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บทคัดยอ 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบเปนผลิตภัณฑใหม จาก
การศึกษาพบวา การใชซิตริกรอยละ 1 สารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 และการออสโมซิส
แบบชา ใหผลดีในดานเน้ือสัมผัสของจําปาดะสด สวนวิธีการอบแหงจําปาดะ 2 วิธีคือ การอบแหง
แบบใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที และการอบแหงโดยใชตูอบลม
รอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ใหผลดานกายภาพ เคมี และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสที่แตกตางกัน (p<0.05) โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ การอบแหงโดยใชตูอบลมรอน
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง การวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ เคมี 
ปริมาณสารอาหาร และจุลินทรียของผลิตภัณฑพบวา จําปาดะอบกรอบที่ผลิตไดมีคาสี (L* a* b*) 
เทากับ 47.18, 10.81, 39.87 มีคาความแข็ง 12.63 นิวตัน คาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw) เทากับ 0.83  
ปริมาณความช้ืน ใยอาหารและ นํ้าตาลทั้งหมด เทากับรอยละ 13.37, 18.96 และ 23.01 ตามลําดับ 
โดยใหพลังงาน 0.98 กิโลแคลอร่ีตอช้ิน (5 กรัม/ช้ิน) ปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑนอยกวา 106 
โคโลนีตอกรัมตัวอยาง จํานวนยีสตและรานอยกวา 100  โคโลนีตอกรัมตัวอยาง อยูในเกณฑ
มาตรฐานที่กําหนดไว (มผช. ผักและผลไมแหง 136/2558) จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
จํานวน 200 คนโดยใชวิธีฮีโดนิคสเกลแบบ 5 ระดับพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยดาน
ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ เทากับ 3.85,  3.84, 3.69, 3.80, 3.91 ตามลําดับ อยูในระดับ
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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เพ่ือนํามาพัฒนาตอไป 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความสําคญัและท่ีมาของปญหา 

จําปาดะ (Champedak) เปนไมผลที่อยูในสกุลเดียวกับขนุนและสาเก แตมีขนาดของผล 
เล็กกวา มีสารอาหารหลายชนิดโดยเฉพาะคารโบไฮเดรต  มีการกระจายพันธุอยูในบริเวณเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต คือ ประเทศอินโดนีเซีย ประเทศมาเลเซีย ประเทศฟลิปปนส ประเทศเมียนมาร 
และประเทศไทย ในประเทศไทยน้ัน นิยมปลูกทางภาคใต จัดเปนพืชทองถ่ินของภาคใต นอกจากการ
บริโภคผลสดแลว ยังสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน มีสรรพคุณทางยารักษา
โรค หรือใบ ดอก และเมล็ดสามารถใชปองกันกําจัดแมลงหรือสกัด เปนนํ้ามันหอมระเหยได ผลดิบ
ของจําปาดะจะมีเปลือกแข็งและมียางมาก แตเมื่อสุกเปลือกจะ น่ิมลงและยางจะนอยลง เน้ือจําปาดะ
จะมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและรสหวานจัด โดยทั่วไปจะนิยม รับประทานเปนผลสดหรือนําผลจําปาดะ
สุกมาชุบแปงและทอด นอกจากน้ีสวนของเมล็ดจะ นํามาใสในแกงของภาคใต เชน แกงไตปลา       
เปนตน ปจจุบันพบวา ผลไมชนิดน้ีมีแนวโนมจะสูญหายไปจากทองถ่ิน เน่ืองจากการพัฒนาและ
ขยายตัวของพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ ทําใหพืช ทองถิ่นกลายเปนพืชที่ถูกมองขาม สวนใหญมีการปลูกไว
เพียงบริเวณที่พักอาศัย หรือแซมอยูในสวนไมผลชนิดอ่ืน การจําหนายพบเพียงในตลาดนัดทองถิ่น
ตามฤดูกาล ในราคากิโลกรัมละ 10-25 บาท ซึ่งมักพบไมบอยนัก เน่ืองจาก ขาดความคุนเคยและ    
ไมตระหนักถึงคุณคา ตลอดจนการแขงขันกับผลไมชนิดอ่ืนในฤดูกาลเดียวกันมีสูง ทําใหพืชทองถิ่น
เหลาน้ีเร่ิมหายไปจากทองตลาด กลุมเกษตรกรแปรรูปผลิตภัณฑการเกษตรบานหนาหลา บานตาชี   
อ.ยะหา จ.ยะลามีความตองการที่พัฒนาผลิตภัณฑชนิดใหมที่นอกเหนือไปจากผลิตภัณฑเดิม จึงสนใจ
จําปาดะเน่ืองจากเปนพืชในทองถิ่น หาไดงาย และยังมีผูนํามาแปรรูปนอย  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่      
จะนําจําปาดะซึ่งมีอยูในทองถิ่นมาแปรรูป โดยนํามาแปรรูปเปนจําปาดะอบแหง เพ่ือใหเปนผลิตภัณฑ
ใหมและทางกลุมสามารถนําไปวางขายได 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของวัตถุดิบเบ้ืองตนที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑจําปาดะ

อบแหง 
2. เพ่ือศึกษากระบวนการเตรียมวัตถุดิบที่เหมาะสมกอนนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑจําปาดะ

อบแหง 
3. เพ่ือศึกษาวิธีการอบแหงที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเปนผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
4. เพ่ือศึกษาองคประกอบทางกายภาพ เคมี คุณคาทางโภชนาการ จุลินทรียและ       

การยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
5. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคสําหรับผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้น 
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ขอบเขตการวิจัย 
การวิจัยน้ีใชจําปาดะขนุนที่มีระดับความสุกรอยละ 70 เพ่ือผลิตเปนจําปาดะอบแหง    

โดยศึกษาวิธีการใชสารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของจําปาดะและวิธีการออสโมซิสกอนนํา
จําปาดะมาอบแหง ศึกษาวิธีการอบแหงที่เหมาะสม จากน้ันนํามาศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี 
คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณจุลินทรีย และการยอมรับทางของผูบริโภคทั่วไปสําหรับผลิตภัณฑ      
ที่พัฒนาขึ้น 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. เพ่ิมมูลคาใหกับพืชในทองถิ่นคือจําปาดะใหกลายเปนผลิตภัณฑใหม 
2. เพ่ิมมูลคาใหกับพืชในทองถิ่นที่มีราคาถูกใหสามารถเปลี่ยนเปนสินคาที่มีมูลคาได 
3. เพ่ิมยอดขายและเปนสินคาขึ้นช่ือของทางกลุมเกษตรบานหนาหลา 

นิยามศัพทเฉพาะ 
ผลไมแช อ่ิมอบแห ง  เปน  ผลิต ภัณฑแปรรูปจากผลไม 1 เ พ่ือการถนอมอาหาร                   

(food preservation) โดยการแชผลไม1ในสารละลายนํ้าเช่ือม เพ่ือใหเกิดการออสโมซิส (osmosis) 
ผลไม  แชอ่ิมอบแหง เปนอาหารในกลุมวอเตอรแอคทิวิตีตํ่า (low water activity food) ประเภท
อาหารกึ่งแหง1 (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 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
1. จําปาดะ 

จําปาดะ เปนพืชที่จัดอยูในวงศ (Family) Moraceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Artocarpus 
integer (Thunb.) Merr. มีช่ือสามัญวา Champedak ชาวใตเรียกสั้นๆ วา “จําดะ” เปนพืชปา       
ที่ขึ้นกระจายอยูทั่วไปในปาแถบภาคใตของประเทศไทย มาเลเซีย บรูไน และอินโดนีเซียและพมา      
มีลักษณะใบสีเขียว หนาใบเปนมัน ตามกิ่งออนมีขนออนขึ้นคลุม  รอบผลคลายกับขนุน แตมีขนาด
เล็กกวา ผลกลมยาวคลายผลฟก ขนาดเสนผาศูนยกลางผล 12-15 เซนติเมตร ยาว 25-30 เซนติเมตร 
เปลือกบาง ผลดิบเปลือกแข็ง มียางสีขาวขุนแทรกอยูตามเปลือก ผลสุกเปลือกน่ิมและมียางนอยลง 
เน้ือยวงเหลว รสหวานแหลม มีกลิ่นหอมมากกวาขนุน ในแตละยวงมีเมล็ด 1 เมล็ด จําปาดะ
เจริญเติบโตไดดีในดินรวน ดินเหนียวปนทราย ดินรวนปนทรายที่มีอินทรียวัตถุสูง มีความชุมช้ืน 
ปริมาณการกระจายของฝนควรกระจายสม่ําเสมอตลอดป การปลูกใช ระยะ 8-10 เมตร จะปลูกไดถึง
ไรละ 16-25 ตน จะใหผลผลิตประมาณ 150-200 ผล/ตน จําปาดะสวนใหญมีจําหนายในตลาด
ทองถิ่นตามฤดูกาล ในอดีตที่ผานมาจําหนายเปนผลราคาผลละ 10-15 บาท แตในปจจุบันจําหนาย
ราคากิโลกรัมละ 25 บาท ฤดูกาลใหผลผลิตของจําปาดะอยูระหวางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 
ผลผลิตสามารถบริโภคสดและแปรรูปเปนจําปาดะทอด โดยยวงเน้ือของจําปาดะพรอมเมล็ดนํามา  
ชุบแปงทอดคลายกลวยแขก เน้ือจําปาดะมีรสหวานจัด ลักษณะเน้ือเละเหนียว กลิ่นหอมแรง       
สวนเมล็ดอาจนําไปตมรับประทานหรือนํามาแกงไตปลาได สําหรับสรรพคุณทางสมุนไพร จําปาดะมี
เสนใยแบบละลายนํ้าซึ่งเปนเสนใยที่สามารถขับไขมันและสารพิษออกจากรางกาย นอกจากน้ี         
ยังมีเบตาแคโรทีนและนํ้าตาลสูง เน้ือผลออนชวยฝาดสมาน แกทองเสีย เน้ือผลสุกบํารุงกําลัง เปนยา
ระบาย สวนเมล็ดชวยขับนํ้านมในสตรีหลังคลอดและบํารุงรางกาย นอกจากน้ันแกนเปลือกและซัง
ของจําปาดะยังสามารถนํามาใชในการสกัดสารเพคตินที่มีความใกลเคียงกับเพคตินที่ขายหรือเพคตินที่
สกัดจากผิวสม (นัยทัศน ภูศรัณย, 2530; อนุชิต พลับรูการและอรุณพร อิฐรัฐน, 2534) ซึ่งสามารถ
นําไปใชในทางเภสัชกรรม 

1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรจําปาดะ 

 ตน  
 จําปะดะจัดเปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญสูง 8-15 ม. ขนาดทรงพุม 8-12 

เมตร ไมผลัดใบ ทรงพุมกลมแนนทึบ คลายขนุน เปลือกตนลีนํ้าตาลอมดํา เรียบ หรือแตกเปน       
รองต้ืนๆตามแนวยาว มียางสีขาวขุน โดยจะออกผลตามลําตนและตามกิ่ง  

ใบ 
ลักษณะของใบจําปาดะ เปนใบเด่ียว เรียงแบบเวียนสลับ แผนใบรูปรี หรือรูปรี     

แกมขอบขนาน ผิวใบเรียบดานบนเปนมัน ดานลางคอนขางสาก ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม โคนใบ
สอบเรียวและสั้น ใบกวาง 5-9 เซนติเมตร ยาว 10-15 เซนติเมตร เสนใบแตกแบบขนนก เสนกลางใบ
ดานหลังมองเห็นไมซัด ใบออนสีเขียวออน มีหู,โบ'หุมยอด มีขนออนสีขาวปกคลุม ยอดออนและหูใบ 
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ใบแกสีเขียวเขม กานใบยาว 1-3 เซนติเมตร (ศูนยวิจัยความหลากหลายทาง ชีวภาพ เฉลิมพระเกียรติ 
72 พรรษา บรมราชินีนาถ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา, 2556) 

ดอก 
ดอกจําปาดะ ลักษณะของดอกเปนชอกระจุกแนน ดอกแยกเพศ ดอกเพศผูออก

บริเวณปลายกิ่ง ทรงกระบอกขนาดเล็ก มีขนาดประมาณ 3-3.5 เซนติเมตร กานยาวประมาณ 3-6 
เซนติเมตร ดอกมีสีขาวหรือสีเหลือง สวนดอกเพศเมียออกตามลําตนและกิ่งขนาดใหญ มีขนาด 
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร และเกสรตัวเมียจะมีขนาด 3-6 เซนติเมตร (ศูนยวิจัยความหลากหลาย ทาง
ชีวภาพ เฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา บรมราชินีนาถ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา, 2556) 

ผล 
ผลรวม รูปทรง กระบอกยาว ขนาดใหญ เสนผาศูนยกลาง 15-20 เซนติเมตร กานผล 

ยาว 5-12 เซนติเมตร บริเวณกานผลมีนํ้ายางสีขาวขุน ผลออนสีเขียว ผลสุกสีเหลือง มีหนามเปน 
ตุมๆ ไมแหลม เน้ือผลสีเหลืองหรือ เหลืองอมสม กลิ่นหอมฉุน เมื่อถึงกานผล ผลยอยจะติดกับ       
กานผล มีเมล็ดจํานวนมาก ลักษณะแข็ง เปลือกหุมเมล็ดสีขาวใส เน้ือในสีขาวขุน 

1.2 สายพันธตาง ๆ ของจําปาดะ  
โดยทั่วไปแบงไดหลัก ๆ เปน 2 สายพันธุคือ 
1.2.1 จําปาดะขนุน 

 เน้ือน่ิมเหลว สุกงอมแลวรสหวานเขมกลิ่นจัด ยวงมักไมเต็มผล (ผลแปว) 
แกะยวงจาก เปลือกคอนขางยาก ติดผลตลอดปแบบไมมีรุน ขนาดผลโตกวาจําปาดะบาน  

1.2.2 จําปาดะบาน 
 ขนาดตนใหญกวาขนุนจําปาดะ ออกดอกชวงหนาแลงและติดผลปละรุน      

มียวงเต็มผลหรือไมแปว ติดผลดกมากบางครั้งติดผลเต็มรอบลําตน เปลือกหนาแตฉีกหรือแกะจาก
ยวงได งาย รสหวานจัดกลิ่นแรงเน้ือเหลว เมล็ดกลมและตนสุกแลวรับประทานอรอยกวาจําปาดะ
ขนุน ทั้งสองสายพันธุยังแยกเปนพันธุมีเมล็ดและพันธุไรเมล็ดดวย (ไพบูลย อรัญนารถ, 2555) 

จากการสํารวจแหลงปลูกและเก็บตัวอยางพันธุจําปาดะที่พบในเขตพ้ืนที่ 
อําเภอ ควนโดน จังหวัดสตูล พบพันธุจําปาดะดังตอไปน้ี 

- พันธุพ้ืนเมือง มีลําตนสูง 10-15 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีเหลือง 
เปลือก หนา กลิ่นแรง หนามคอนขางเรียบ 

- พันธุขวัญสตูล มีลําตนสูง 8-12 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีเหลือง
ลม (จําปา) เปลือกหนา กลิ่นเบา หนามคอนขางเรียบ 

- พันธุสตูลสีทอง มีลําตนสูง 9-12 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีสมเขม 
เปลือก บาง กลิ่นแรง หนามแหลมนูนซัดเจน 

- สตูพันธุนํ้าดอกไม มีลําตนสูง 10-15 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก         
เน้ือสีเหลือง เปลือกบาง กลิ่นเบา หนามนูนซัดเจน 

- พันธุทองเกษตร มีลําตนสูง 10-20 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก           
เน้ือสีเหลือง เปลือกหนาปานกลาง กลิ่นแรง หนามเล็กนูนแนน 
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- พันธุดอกโดน มีลําตนสูง 8-12 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีสมเขม 
เปลือกหนา กลิ่นแรง หนามนูน 

- พันธุวังทอง มีลําตนสูง 10-15 เมตร รูปรางผลคอนขางงกลม เน้ือสีเหลือง
สม เปลือกหนาปานกลาง กลิ่นเบา หนามกรวยต้ืน 

1.3 คุณคาอาหารและสรรพคุณทางยา 

- เน้ือผลสุก ใชเปนยาระบายออนๆ ชวยบํารุงรางกาย มีวิตามินเอสูง จึงชวยบํารุง
และรักษาสายตาไดเปนอยางดี เสนใยของผลสุกสามารถชวยขับไขมันและสารพิษออกไปจากรางกาย
ได เน้ือผลออนชวยแกอาการทองเสียชวยฝาดสมาน  

- เมล็ดจําปาดะ ชวยขับนํ้านมในสตรีหลังคลอดและชวยบํารุงรางกายได       
- เปลือกไมของจําปาดะ ชวยปองกันการเกิดโรคมะเร็งและชวยรักษาโรคมาลาเรียได       
- รากของจําปาดะ ใชเปนสวนผสมของยาสมุนไพรที่ใชสําหรับหญิงที่เพ่ิงคลอดบุตร 
- ผลสุก นิยมรับประทานสดเปนผลไมมีรสหวานจัด สําหรับทางภาคใตจะนิยมนําไป

ทําจําปาดะทอด โดยใชเน้ือพรอม เมล็ดไปคลุกกับแปง นํ้าตาล ไข นม งา แลวนําไปทอดนํ้ามัน 
- เมล็ด ใชทําเปนอาหารคาว เชน นํามาใส แกงพุงปลา แกงคั่วกะทิ หรือจะ

รับประทานรวมกับขนมจีน หรือนําไปตม นําไปเผาไฟรับประทานได   
 - ใบออนจําปาดะ ใชเปนผักจิ้มหรือใชรับประทานรวมกับสมตําได (ไพบูลย        

อรัญนารถ, 2555) 
1.4 องคประกอบทางเคมีของจําปาดะ   

องคประกอบทางเคมีที่สําคัญ เชน ปริมาณความช้ืน เถา คารโบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน ซึ่งลวนมีผลตอคุณภาพของเน้ือและเมล็ดของจําปาดะ ดังน้ี 

1.4.1 ปริมาณความช้ืน (Moisture content) เปนคาที่บงช้ีปริมาณนํ้าที่มีอยู        
ในอาหาร เปนสมบัติที่สําคัญมากที่สุดอยางหน่ึงของอาหาร เน่ืองจากความช้ืนมีผลตอการเสื่อมเสีย
ของอาหาร (food spoilage) โดยเฉพาะการเสื่อมเสียเน่ืองจากจุลินทรีย (microbial spoilage)     
ซึ่งกระทบตออายุการวางจําหนาย (shelf life) อาหารที่มีความช้ืนหรือปริมาณนํ้าสูงจะเปนอาหาร    
ที่เสื่อมเสียงาย (perishable food) เน่ืองจากมีสภาวะเหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรียที่ทําให
อาหารเสื่อมเสีย เชน แบคทีเรีย ยีสต และรา อาหารที่มีนํ้าสูงเหมาะกับการเจริญของจุลินทรียกอโรค 
(pathogen) และการสรางสารพิษ (toxin) ที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ รวมถึงการสรางสารพิษ   
ของรา (mycotoxin) เชน aflatoxin และ patulin ซึ่งเปนอันตรายตอผูบริโภค ความช้ืนมีผลตอ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งมีผลตอการยอมรับของอาหาร ไดแก เน้ือสัมผัส เชน ความกรอบ 
ความหนืด การเกาะติดกันเปนกอน และความช้ืนมีผลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ที่มีผลกระทบ
ทางลบตออาหารระหวางการเก็บรักษา เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (browning reaction) 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิปด (lipid oxidation) ซึ่งมีผลตอการกําหนดราคาสินคา เชน ขาว ธัญพืช 
กําหนดราคารับซื้อผันแปรตามปริมาณความช้ืน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) จากการศึกษาจําปาดะที่
มีนํ้าหนักผลอยูระหวาง 600–3500 กรัม นํ้าหนักของเน้ือ 100–1200 กรัม ในเน้ือสดมีนํ้าอยู 58-85 
เปอรเซ็นตและในเมล็ดสดจะมีนํ้าผสมอยู 46-78 เปอรเซ็นต (ไพบูลย อรัญนารถ, 2555)  
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1.4.2 ปริมาณเถา (Ash content) เถา คือปริมาณสารอนินทรียที่มีมีอยูในอาหาร 
หลังจากที่เผาผลาญสารอินทรียหมดแลว ในการหามักจะใชความรอนเผาผลาญสารอินทรีย ดังน้ัน  
คาเถาที่ไดจึงไมจําเปนตองเทากับปริมาณสารเกลือแรทั้งหมดที่มีอยูในอาหารตอนแรก สารอนินทรีย
หรือเกลือแรบางสวนจะสูญเสียไปโดยการระเหยเพราะความรอนที่ใชในการเผาน่ันเอง คาเถาที่ไดจึง
เปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของอาหารน้ันๆหมดแลว หรืออาจจะบงช้ีไดวามีแรธาตุมากนอยเทาไร      
จําปาดะมีนํ้าหนักผลอยูระหวาง 600–3500 กรัมนํ้าของเน้ือ 100–1200 กรัม นํ้าหนักแหงของเน้ือ  
มีปริมาณเถา 2-4 เปอรเซ็นต สวนนํ้าหนักแหงของเมล็ดจะมีปริมาณเถา  3-4 เปอรเซ็นต        
(ไพบูลย อรัญนารถ, 2555)   

1.4.3 ปริมาณลิปด (Lipid content) ลิปดที่อยูในธัญพืชสวนใหญ คือ กลุมของ   
ไตรกลีเซอไรดฟอสฟอลิปด ไกลโคลิปด และเทอรพีนอยดจัดเปนไขมันที่มีคุณภาพดีเน่ืองจากมี
ปริมาณกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง (Linoleic acid และ Oleic acid) มีสารแกมมาออไรซานอล 
(Gamma Oryzanol) ชวยในการควบคุมระดับคอลเลสเตอรอลในเลือด ชวยในการเจริญเติบโตของ
ทารกใน โดยปริมาณลิปดที่พบในผลไมตระกูลจําปาดะและขนุนจะมีประมาณ 0.1 เปอรเซ็นต      
กรดไขมันหลักคือ กรดปาลมิติก กรดโอเลอิก กรดสเตียริก กรดลิโนเลอิก กรดลอริก และ       
กรดอะราชิดิก โดยปริมาณไขมัน ในผลไมสกุลขนุนหลาย ๆ ชนิด เชน มารัง สาเก ขนุน และจําปาดะ
จะมีคาต้ังแต 0.2-0.4 เปอรเซ็นต  

1.4.4 ปริมาณโปรตีน (Protein content)  โปรตีน (Protein) เปนสารประกอบ
อินทรีย ซึ่งเปนพอลิเมอรสายยาวของกรดอะมิโน (amino acid) สวนในทางของโภชนาการโปรตีนน้ัน
เปนสารอาหารที่ใหพลังงาน โดยโปรตีน 1 กรัม จะใหพลังงาน 4 แคลอรี (calorie) การวิเคราะหหา
ปริมาณโปรตีนในอาหารโดยวิธีคเจลดาหล (Kjeldahl method) ซึ่งเปนการวิเคราะหโปรตีนใน
อาหารโดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ทั้งหมดที่มีอยูในตัวอยาง เปนวิธีที่ใชวัดปริมาณโปรตีน
อยางแพรหลาย และไดรับการยอมรับวามีความแมนยําสามารถใชไดกับอาหารหลากหลายชนิด ซึ่ง 
หลักการคเจลดาห เปนการยอยสลายโปรตีน ซึ่งประกอบดวยกรดแอมิโน (amino acid) ที่มี
ไนโตรเจนเปนสวนประกอบใน amino group การยอยสลายโปรตีนจะปลดปลอยไนโตรเจนออกมา 
และถูกเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) โดยปริมาณโปรตีนในจําปาดะมีปริมาณ
แตกตางกันขึ้นอยู กับชวงเวลา ของการเจริญเติบโตและสภาพแวดลอม โดยผลไมในกลุมขนุน       
และจําปาดะโดยสวนใหญจะมีปริมาณโปรตีนที่สูง โดยพบวาในเมล็ดจะมีปริมาณโปรตีนมากกวาใน
เน้ือคือปริมาณโปรตีนในเน้ือผลที่กินไดจะมีปริมาณ 3-5 กรัมตอนํ้าหนักแหง 100 กรัม   

1.4.5 คารโบไฮเดรต (Carbohydrate content)  คารโบไฮเดรต(carbohydrates) 
เปนสารประกอบอินทรีย  โมเลกุลของคารโบไฮเดรตประกอบดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน มีหนวยเล็กที่สุดคือนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียวหรือมอโนแซ็กคาไรด (monosaccharide) 
คารโบไฮเดรตเปนสารอาหารที่เปนแหลงพลังงานที่สําคัญของมนุษย คารโบไฮเดรต 1 กรัม            
ใหพลังงานเทากับ 4 แคลอรี (calorie) อาหารที่เปนแหลงสําคัญของคารโบไฮเดรต ไดแก          
เมล็ดธัญพืช แปง สตารช  นํ้าตาล ขาว ขนมปง เผือก มัน เทศ มันฝร่ัง ขาวโพด โดยเปนแหลง
พลังงานหลักที่มีมากกวา 55-70 เปอรเซ็นต ของพลังงาน ทั้งหมดที่บริโภค (Osorio-Díaz et al., 
2002) คารโบไฮเดรตเปนอาหารจําแนกตามไดเปนกลุมที่ยอยสลายเพ่ือเปนแหลงพลังงาน (แปงและ
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นํ้าตาล) และคารโบไฮเดรตที่ไมไดใชเปนแหลงพลังงาน ซึ่งเปนสวนประกอบอาหารที่ไมยอยน่ันคือ
เสนใยอาหาร (เมล็ดจําปาดะมีประมาณรอยละ 10-25 ของนํ้าหนักผลสด) เน้ือจําปาดะจะมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตรอยละ 84–87 และเมล็ดจําปาดะมีปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละรอยละ 84–87     
จากการที่เมล็ดจําปาดะมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงจึงไดมีการพัฒนานําเมล็ดจําปาดะไปเตรียม      
เปนแปงเมล็ดจําปาดะในรูปแบบฟลาวรและแปงเมล็ดจําปาดะในรูปแบบเน้ือจําปาดะตมสุก         
โดยพบวาเน้ือแปงที่ไดมีปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 79.29 และ 21.88 ตามลําดับ (วิภาวรรณ     
วงศสุดาลักษณ, 2559) (ดังตารางที่ 2.1) 
 

ตารางที่ 2.1 คุณคาทางโภชนาการของจําปาดะในสวนที่รับประทานได 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ หนวย 
พลังงาน 122 กิโลแคลอรี ่
โปรตีน 2.2 กรัม 
ไขมัน 0.4 กรัม 
คารโบไฮเดรต 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. ผลไมแชอ่ิม  
ผลไมแชอ่ิม หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําผลไมสดหรือผลไมดองมาตัดแตง ไดแก 

การปอกเปลือก ควานเมล็ด ลางยาง ผาเปนช้ิน อาจนาไปแชปูนใสหรือสารชวยใหกรอบ อาจตมกอน

นําไปแชอ่ิมในนํ้าเช่ือมดวยกรรมวิธีการแชอ่ิมแบบชาหรือแบบเร็วจนอ่ิมตัว อาจผสมสวนประกอบอ่ืน 

เชน เกลือ กรดซิตริกลงในนํ้าเช่ือมก็ได (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2550) 

การแชอ่ิมเปนการถนอมอาหาร โดยใชนํ้าตาลเปนเครื่องชวยรักษาอายุของอาหารผักและ 

ผลไมใหเก็บไวไดนานมากขึ้น ลักษณะการทําตองคอยๆ เพ่ิมนํ้าตาลทีละนอยจนกระทั่งผักและผลไม

อ่ิมตัว ทําใหไมเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

การแชในสารละลายออสโมติก เปนขั้นตอนที่นาผลไมที่ตองการอบแหงมาแชใน 

สารละลายนํ้าตาลที่มีความเขมขนสูง เน่ืองจากความเขมขนของนํ้าตาลภายนอกสูงกวาความเขมขน 
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ของนํ้าตาลภายในผลไมและปริมาณนํ้าในผลไมมีเปอรเซ็นตมากกวาภายนอก เมื่อนํ้าผลไมมาแชลงใน

นํ้าตาลที่มีความเขมขนสูง นํ้าจากผลไมจะเคลื่อนที่มาสูสารละลายนํ้าตาลผานเย่ือเลือกผาน (semi-

permeable membrane) เรียกวา กระบวนการออสโมติกดีไฮเดรช่ัน (osmotic  dehydration) 

เปนผลทําใหปริมาณนํ้าภายในผลไมลดลงจากเดิมหรือความช้ืนลดลง การแชอ่ิมผลไมมีอยู 2 วิธี คือ 

1. การทําผลไมแชอ่ิมแบบเร็ว วิธีน้ีจะเตรียมนํ้าเช่ือมปรุงรส ใหมีความหวานเริ่มตน 

นํ้าตาลรอยละ 30 ของนํ้าหนักนํ้าเช่ือม แลวเคี่ยวผลไมในนํ้าเช่ือมโดยใชไฟออนหรือความรอน

ประมาณ 100-150 องศาเซลเซียส เคี่ยวจนนํ้าเช่ือมงวดและไดความหวานของนํ้าเช่ือมประมาณ    

รอยละ 50-65 ของนํ้าหนักนํ้าเช่ือม  การทําใหผลไมแชอ่ิมแบบเร็วน้ี จะใชเวลา 3-4 ช่ัวโมงในการ 

เคี่ยวนํ้าเช่ือมจนงวดและเน้ือผลไมมีความหวานใกลเคียงกับนํ้าเช่ือม การใชอุณหภูมิในการเคี่ยวสูง 

เกินไปจะทําใหนํ้าเช่ือมมีสีคล้ํา มีกลิ่นนํ้าตาลไหม และทําใหเน้ือผลไมน่ิมเละ จึงไมเหมาะสมกับผลไม

ที่มีเน้ือน่ิมและเละไดงาย   

2.  การทําผลไมแชอ่ิมแบบชา เปนวิธีการที่แชผลไมที่เตรียมไวแลวในนํ้าเช่ือม โดยจะ 

เริ่มตนที่นํ้าเช่ือมที่มีความเขมขนของนํ้าตาลรอยละ 30 ใชเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง แลวเพ่ิม      

ความเขมขนของนํ้าเช่ือมทุกวัน เปนนํ้าตาลรอยละ 40, 50, 60 และ 65 ของนํ้าหนักนํ้าเช่ือม ทั้งน้ี

ขึ้นอยูกับความหวานเริ่มตนของผลไมแตละชนิดและความหวานของผลิตภัณฑที่ตองการ และควรเติม

กรดซิตริกรอยละ 0.1 เพ่ือปองกันไมใหนํ้าตาลตกผลึก การแชอ่ิมผลไมดวยวิธีน้ีใชเวลานานจึงตอง 

รักษาความสะอาดและตมนํ้าเช่ือมทุกวันเพ่ือไมใหเกิดกลิ่นหมักหรือเหม็นเปรี้ยว 

2.2 การทําแหงผลไมโดยวิธีการออสโมซิส 
การออสโมซิสเปนการดึงเอานํ้าบางสวนออกจากผักและผลไมดวยกระบวนการ

ออสโมซิส โดยในระหวางการออสโมซิสจะมีการถายเทมวลสารระหวางนํ้าในผลไมและสารละลาย
ออสโมซิส 

2.2.1 หลักของการออสโมซิส 
การออสโมซิส คือ การลดปริมาณนํ้าภายในผลไมโดยอาศัยการสัมผัสกัน

โดยตรงระหวางผลไมกับสารละลายที่มีความเขมขนสูง ทําใหเกิดการถายเทมวลสารเน่ืองจาก     

ความแตกตางของแรงดันออสโมซิสระหวางนํ้าภายในเซลลผลไมกับสารละลายภายนอก ซึ่งการถายเท

มวลสารน้ีเปนการเคลื่อนที่แบบสวนทางกันผานเย่ือเลือกผาน โดยนํ้าที่อยูในผลไมจะซึมผานเยื่อหุม

เซลล (cell membrane) และผนังเซลล (cell wall) ออกมาสูสารละลายที่มีความเขมขนสูง 

ขณะเดียวกันตัวถูกละลายในสารละลายจะซึมผานผนังเซลลและเย่ือหุมเซลลเขาสูภายในผลไม 

นอกจากน้ีตัวถูกละลายที่มีอยูในผลไม เชน นํ้าตาล กรดอินทรีย เกลือแร และวิตามิน จะแพรออกมา

จากเซลลผลไมมายังสารละลายภายนอก ดังแสดงในภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 การถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส 

ที่มา : (เกศรินทร เพ็ชรรัตน และคณะ, 2559) 

กระบวนการออสโมซิสสามารถลดปริมาณนํ้าภายในผลไมออกไปได      

ซึ่งในขณะที่นํ้าภายในเซลลแพรออกจากเน้ือผลไมจะมีกรดบางสวนถูกําจัดออกไปสงผลไมใหปริมาณ

กรดในเน้ือผลไมลดลงเมื่อรวมตัวกับนํ้าตาลที่แพรเขาไปในเน้ือผลไมจะทําใหผลิตภัณฑมีรสหวาน

มากกวาผลไมอบแหงธรรมดา โดยการถายเทมวลระหวางนํ้าและตัวถูกละลายจะดําเนินไปจนกระทั่ง

ถึงจุดสมดุล (equilibrium) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 ซึ่งที่สภาวะสมดุลน้ีอัตราการถายเทมวลระหวางนํ้า

และตัวถูกละลายจะมีคาคงที่ ทําใหปริมาณนํ้า ตัวถูกละลายในช้ินผลไมและในสารละลายออสโมซิส  

มีคาคงท ี่ 

2.2.2 ประเภทของการออสโมซิส 

การออสโมซิสแบงได 2 ประเภท ไดแก การออสโมซิสในระบบแหงและ

การออสโมซิสในระบบสารละลาย 

2.2.2.1 การออสโมซิสในระบบแหงเปนการออสโมซิสใน osmotic 

medium ที่มีลักษณะแหง การออสโมซิสประเภทน้ีนิยมใชนํ้าตาลทรายโรยสลับกับช้ินผลไมเปนช้ัน ๆ 

สงผลใหมีคาอัตราการถายเทมวลตํ่ากวาการออสโมซิสในระบบสารละลาย การออสโมซิสประเภทน้ี 

ไมเปนที่นิยมเน่ืองจากผลิตภัณฑที่ไดจะมีลักษณะผิวซ้ํา 

2.2.2.2 การออสโมซิสในระบบสารละลาย เปนการออสโมซิสโดย         

ใชสารละลายเปน osmotic medium ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชเน่ืองจากมีความสะดวกและสามารถละลาย

กลับมาใชใหม ซึ่งการออสโมซิสในระบบสารละลายสามารถแบงได 2 วิธี ไดแก 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 การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าและตัวถูกละลายภายในเซลลผลไมในระหวางการออสโมซิส 

ที่มา (เกศรินทร เพ็ชรรัตน และคณะ, 2559) 

2.2.3 ปจจัยที่มีผลตอการออสโมซิส 

การถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิสจะเกิดเร็วข้ึนอยูกับปจจัย

ตางๆ ตอไปน้ี 

2.2.3.1 ชนิดของสารละลายออสโมซิส สารละลายออสโมซิสที่นิยม

นํามาใชมากที่สุด คือ โซเดียมคลอไรดและนํ้าตาล เน่ืองจากนํ้าตาลจะมีผลไมในการยับย้ัง            

การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม (enzymatic browning) และสามารถรวมตัวกับสาร     

ใหกลิ่นรสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน ปองกันการสูญเสียกลิ่นรสที่ระเหยไประหวางการอบแหง 

นํ้าตาลที่ใชเปนสารละลายออสโมซิสมีหลายชนิด แตที่นิยมใชมากที่สุด คือ นํ้าตาลซูโครส ซึ่งเปนสาร

ที่มีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่าใหแรงดันออสโมติก ใหรสหวานและมีราคาถูกกวานํ้าตาลชนิดอ่ืน ๆ 

2.2.3.2 การเคลื่อนที่ของสารละลายออสโมซิส ในระหวางการออสโมซิส 

นํ้าภายในเซลลผลไมจะแพรออกจากเซลลทําใหสารละลายบริเวณที่สัมผัสกับช้ินผลไมมีความเขมขน

ลดลง สงผลใหการถายเทมวลสารมีคาตํ่าลง ดังน้ันการเคลื่อนที่ของสารละลายในกระบวนการ   

ออสโมซิส ซึ่งเปนการกระจายสารละลายที่มีความเขมขนตํ่าออกไป สงผลใหสารละลายที่มี        

ความเขมขนสูงกวาสามารถหมุนเวียนเขามาสัมผัสกับช้ินผลไมได ทําใหการถายเทมวลสารใน

สารละลายออสโมซิสที่มีการเคลื่อนที่มีคาสูงกวาการออสโมซิสในสารละลายที่มีการเคลื่อนที ่

2.2.3.3 ความเขมขนของสารละลายออสโมซิส ความเขมขนของ

สารละลายมีผลตอปริมาณการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส นอกจากน้ียังสงผลตอคาวอ

เตอรแอคติวิต้ีในผลิตภัณฑ โดยความเขมขนของสารละลายออสโมซิสที่ใชสวนใหญจะอยูในชวงรอย

ละ 30 ถึง 70 แตกตางกันตามชนิดของผลไม โดยความเขมขนของสารละลายออสโมซิสที่สูงข้ึนทําให
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อัตราการสูญเสียนํ้ามีคาสูงขึ้น สงผลใหเวลาที่ใชในการออสโมซิสมีคาลดลงในการออสโมซิสผลไม    

ไมควรใชสารละลายที่ความเขมขนมากกวารอยละ 70 โดยมวลตอปริมาตร เน่ืองจากสารละลายจะมี

ความหนืดสูงเกินไปทําใหการถายเทมวลสารลดลง ดังการทดลองของ Khin และคณะ, (2007)      

ทําการออสโมซิสแอปเปลในสารละลายเดรกโตสและซูโครสที่ระดับความเขมขนรอยละ 45, 55 และ 

65 โดยมวลตอปริมาตรพบวาประสิทธิภาพการแพรของนํ้าและสารละลายจะสูงข้ึนเมื่อใชสารละลาย

ที่มีเขมขนสูงขึ้น 

2.2.3.4 อุณหภูมิของสารละลายออสโมซิส อุณหภูมิของสารละลายมี    

ผลตอการออสโมซิส โดยเมื่ออุณหภูมิของสารละลายสูงข้ึนจะสามารถลดเวลาในการออสโมซิสจนถึง

จุดสมดุล โดยอัตราการสูญเสียนํ้าและอัตราการเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากสารละลายที่มีอุณหภูมิสูงจะทํา

ใหโครงสรางของผลไมบางสวนเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพไป ทําใหเซลลเมมเบรนออนตัวลง 

คุณสมบัติเยื่อเลือกผานจึงเสียไป ทําใหอัตราการถายเทมวลเร็วกวาการใชอุณหภูมิตํ่า Khin และคณะ, 

(2007) ไดศึกษาการออสโมซิสแอปเปลในสารละลายเดร็กโตสและซูโครสที่อุณหภูมิ 25, 40 และ 55 

องศาเซลเซียส พบวาประสิทธิภาพการแพรของนํ้าและประสิทธิภาพการแพรของตัวถูกสารละลายมี

คาสูงสุดเมื่อทําการออสโมซสิที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  

2.2.3.5 รูปรางและขนาดของผลไม รูปรางและขนาดของผลไมมีผลตอการ

ถายเทมวลสาร เน่ืองจากรูปรางและขนาดของผลไมมีผลตออัตราสวนระหวางพ้ืนที่ผิวสัมผัสตอ

ปริมาตร ถาอัตราสวนน้ีมีคาสูงจะทําใหนํ้าในช้ินผลไมแพรออกมาสูสารละลายนํ้าตาลภายนอกไดเร็ว 

แตถาอัตราสวนของพ้ืนที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรมีคานอยจะทําใหอัตราการสูญเสียนํ้าเกิดไดนอย 

3. การอบแหง  
การอบแหงหรือการทําแหง (drying หรือ dehydration) คือ การกําจัดความช้ืนออกจาก

อาหาร โดยการลดปริมาณความช้ืนผลิตภัณฑจนถึงระดับที่สามารถปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือ   

จุลินทรียและปฏิกิริยาอ่ืนๆ  เพ่ือเก็บรักษาถนอมผลิตภัณฑระหวางการยืดอายุการเก็บรักษา การลด

ปริมาณความช้ืนยังมีผลตอการเก็บรักษากลิ่นรสและคุณคาทางอาหารอีกดวย การทําแหงอาหารน้ียัง

เปนการลดปริมาตรของผลิตภัณฑ ซึ่งชวยในการขนสงและการเก็บรักษาองคประกอบที่สําคัญของ

ผลิตภัณฑอาหารและสะดวกตอผูบริโภค วิธีการทําแหงที่งายที่สุด คือ การตากแหง  ซึ่งมีขอดอยคือ

พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยใหอุณหภูมิที่ไมสูงมากนัก กระแสลมธรรมชาติไมแรงพอทําใหการ

ตากแหงตองใชเวลานานเปลืองพ้ืนที่มากและมักทําในที่เปดโลง จึงมักมีโอกาสปนเปอน  ดังน้ันเครื่อง

อบแหงจึงไดมีการพัฒนาขึ้นอยางมากเพ่ือให เหมาะสมกับวัตถุดิบแตละชนิด 

การทําแหงผักและผลไม  เปนการกําจัดนํ้าออกจากผักและผลไมจนกระทั่งลดลงในระดับ

ที่ไมเกิดการเนาเสีย มีผลทําใหนํ้าหนักและปริมาตรลดลง อีกทั้งยังเพ่ิมความสะดวกในการบรรจุ   

การขนสงและเ พ่ิมอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ใหนานข้ึน  เ น่ืองจากผักและผลไม                    
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ที่ผานการอบแหงแลวมีความเขมขนของของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเพ่ิมมากข้ึนและปริมาณนํ้าลดลง

เพียง พอที่จะปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได (ธัญนันท ฤทธ์ิมณี, 2560) การทําแหงผัก

และผลไมน้ัน สามารถทําไดหลากหลายวิธี  ในแตละวิธีจะมีผลตอคุณสมบัติและคุณภาพของผลิต

ภัณฑแตกตางกันออกไป การเลือกใชวิธีการอบแหงน้ันตองคํานึงถึงคาใชจายในการอบแหงตองนอยที่

สุดแตสามารถไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและปริมาณตามที่ตองการ ทิศทางหรือแนวโนมการสงออกของ

ผักผลไมอบแหงพบวา ยังคงเปนสินคาแปรรูปที่ไดรับความนิยม โดยต้ังแตป 2559 เปนตนมาพบวา

ตลาดผลไมมีมูลคาการสงออกสูงถึง  119,630 ลานบาท ขยายตัวเพิ่มขึ้นรอยละ 19 สวน

ผลิตภัณฑผลไมอบแหงแนวโนมสงออกโตแบบกาวกระโดด ปจจุบันเพิ่มขึ้นมากที่สุดรอยละ 53 ที่

มูลคาราว 10,910    ลานบาท โดยสาเหตุที่มีมูลคาการสงออกที่สูงขึ้นเน่ืองจากผูบริโภคใน

ตางประเทศหันมานิยมบริโภคผลไมอบแหงเปนขนมคบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ สงผลใหการสงออกเพิ่ม

สูงขึ้นอยางตอเนื่อง ซึ่งปจจุบันไทยมีการสงออกผลไมอบแหงเปนอันดับที่ 3 ของโลก (ฐาน

เศรษฐกิจ., 2562) 

3.1 การอบแหงโดยใชลมรอน  

 การอบแหงโดยใชลมรอน หมายถึงการอบแหงโดยการใชอากาศหรือลมรอนพัดผาน 

ผิวหนาของอาหาร โดยการถายเทความรอนไปยังผิวหนาอาหาร สงผลใหนํ้าที่อยูภายในเน้ืออาหาร 

เคลื่อนที่ออกมาสูผิวหนาและระเหยออกดวยความรอนแฝงของการเกิดไอ ซึ่งอุณหภูมิและเวลาที่ใช 

ในการอบจะขึ้นอยูกับขนาดและรูปรางและปริมาณนํ้าที่มีอยูในอาหาร (วิไล, 2547) หลังจากผาน 

ขั้นตอนการแชในสารละลายออสโมติก นํ้าหนักของผลไมจะลดลงสวนหน่ึง ตอมานาผลไมมาอบให

แหงสามารถเก็บรักษาไดในขั้นที่ปลอดภัย การอบแหงสามารถทาไดหลายวิธี เชน การผึ่งลม           

(air drying) การตากแดด (sun drying) การอบดวยสุญญากาศ (vacuum drying) การแชอ่ิมผลไม

ทําใหไมตองเสียคาใชจายในการใชพลังงาน และลดเวลาในการอบแหงได สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสม 

ในการอบแหงผลิตภัณฑที่ผานการออสโมติกแลวจะอยูในชวง 55 ถึง 70 องศาเซลเซียส (สุธีรา       

เลิศวุฒิชัยกุล, 2540)  
ปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้งโดยใช้ลมร้อน 
- ขนาดและรูปราง 

ขนาดและรูปรางของอาหารมีผลตอพ้ืนที่ผิว โดยอาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากจะมีการ 
ถายเทความรอนและมวลไดรวดเร็วเน่ืองจากอาหารมีพ้ืนที่ผิวในการสัมผัสกับความรอนมากขึ้น      
ทําใหมีพ้ืนที่ที่จะสูญเสียความช้ืนมากข้ึน และเปนการลดระยะทางที่ความรอนจะซึมผานขาสู บริเวณ
จุดกึ่งกลางของอาหารและเปนการลดระยะทางที่ความช้ืนบริเวณกึ่งกลางของอาหารเคลื่อนที่ ออกไป
ยังผิวของอาหารเพ่ือจะสัมผัสกับความรอนแลวระเหยออกไป  
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- ปริมาณอาหาร 
ปริมาณอาหารที่ใสในการอบแหงและการจัดเรียงเปนปจจัยสําคัญอยางหน่ึง 

สําหรับการอบแหง โดยการใสอาหารปริมาณมากเกินไปจะทาใหการอบแหงมีประสิทธิภาพตํ่าลง  
เน่ืองจากบรรยากาศจะอ่ิมตัวไปดวยไอนํ้าสงผลอัตราการอบแหงเกิดไดชาลง (สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 
2535) 

- อุณหภูมิ 
ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางอาหารกับสื่อความรอนแปรผันตรงกับอัตรา 

การสงถายความรอนเขาไปภายอาหาร โดยถาผลตางของอุณหภูมิมีคาสูงจะทําใหอัตราการสงถาย 
ความรอนเขาไปภายในช้ินอาหารเกิดไดเร็วข้ึนและชวยใหเกิดแรงขับในการเคลื่อนที่ออกของนํ้า     
(รพีพร ตลับใหม, 2551) 

การบรรจุผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหง หรือแชอ่ิมเคลือบนํ้าตาลอบแหงจะตอง
แหงและบรรจุในภาชนะที่ไมใหความช้ืนซึมผานเขาไป เชน บรรจุกระปอง ถาความช้ืนซึมผานเขาไป
ไดจะทําใหมีเช้ือราเกิดขึ้น ตัวอยางของวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุผลไมแชอ่ิมอบแหงหรือแชอ่ิมเคลือบ
นํ้าตาลอบแหง ไดแก  โพลีเอทธิลีน โพลีโพพิลีน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง 
ประเทศไทย, 2549) 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
สิรินทัศน เลี่ยมแหลม (2551) ศึกษาคุณภาพของมะนอดแชอ่ิมอบแหง  โดยศึกษาอัตรา

การอบแหงของมะนอดแชอ่ิมดวยเครื่องอบแหงแบบถาด พบวา ระยะเวลาการอบแหง 26 ช่ัวโมง 
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.2 เมตร/วินาที ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคา aw เทากับ 0.60 
ศึกษาชนิดของนํ้าเช่ือมที่เหมาะสมใชในการแชอ่ิม  โดยมี 6 สิ่งทดลองวิเคราะหคุณภาพ พบวา       
มะนอดที่แชอ่ิมในนํ้าเช่ือมที่มีสวนผสมของซอรบิทอลรอยละ 30 ใหคาสี L สูงสุด เทากับ 34.50 
นอกจากน้ันยังมีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส
เหลืออยูนอยที่สุดเทากับรอยละ 18.59 และ 19.28 ตามลําดับ ศึกษาปริมาณกรดซิตริกและเอนไซม
เปอรออกซิเดสตํ่ากวาไมแชสารละลาย สวนปริมาณกรดซิตริกรอยละ 0.6 และ 0.9 ที่เติมลงใน
นํ้าเช่ือมแชอ่ิมใหคาสี  L และกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิ
เดสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ดวงกมล สุมนาชยานันท และคณะ (2556) ศึกษาผลของอุณหภูมิและรูปทรงของมะเด่ือ
ฝรั่งตอการทําแหงมะเด่ือฝรั่ง โดยแปรอุณหภูมิลมรอนที่ใชศึกษาที่ 55, 60, 70 และ 90            
องศาเซลเซียส และแปรรูปทรงของมะเด่ือฝรั่งในระหวางการทําแหงเปนแบบทั้งผล แบบช้ินแบนและ
แบบผาครึ่ง กอนการทําแหงแชผลสดในสารละลายโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.0 (w/v) และซูโครสรอย
ละ 60.0 (w/v) จากน้ันทําแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิตางๆ ที่ความเร็วลม 0.5 m/s พบวา การแช
อ่ิมตัวอยาง ชวยลดคา water activity (aw) และปริมาณความช้ืน และชวยเพ่ิมปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) ของตัวอยาง อุณหภูมิที่สูงข้ึนสงผลใหอัตราการทํา
แหงสูงขึ้น สําหรับรูปทรงที่แตกตางกัน พบวา มะเด่ือฝร่ังแบบผาคร่ึง มีอัตราการทําแหงสูงกวาแบบ
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ช้ินแบนและแบบทั้งผล ตามลําดับ ซึ่งเปนผลมาจากขนาดหรือพ้ืนที่ผิวตอปริมาตร ความหนาและ
เปลือกของตัวอยาง ดังน้ัน เวลาในการทําแหงของตัวอยางลดลงเมื่ออัตราการทําแหงเพ่ิมขึ้น 

รุงทิวา กองเงิน และคณะ (2559) ไดศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผนกรอบจาก
สับปะรดโดยใชตูอบลมรอนแบบถาดรวมกับหมออบลมรอน โดยศึกษาคุณภาพของขนมขบเคี้ยวแผน
กรอบจากสับปะรดอบกรอบดวยหมอลมรอน โดยการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการอบกรอบดวยหมอ
ลมรอนที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส พบวาการใชเวลาในการอบกรอบ 120 วินาที จะทําให
ผลิตภัณฑมีคุณภาพทางกายภาพดานสี (L* a* b*) และคาความแตกเปราะเทากับ 60.14 13.63 
42.17 และ3.29 นิวตัน ตามลําดับคุณภาพทางเคมีดานรอยละปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระ 
7.17 และ 0.34 ตามลําดับ มีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่พบในผลิตภัณฑดานความแหง สี
กลิ่นสับปะรด รสชาติ ความกรอบ และความชอบรวมอยู ในชวง 6.50-7.20 เมื่อทดสอบความชอบ
ของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 95 และใหคะแนน
ความชอบเฉลี่ยในคุณลักษณะดังกลาวขางตนในชวง 7.09-7.58 คะแนน เมื่อศึกษาคุณภาพในการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑในถุงอะลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน 
พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะใหคุณภาพในการเก็บรักษาที่ดีกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีแนวโนมของคาความสวาง (L*) และ
คาความเปนสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คาความเปนสีแดง (a*)         
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คาความแตกเปราะ รอยละปริมาณความช้ืน 
และปริมาณนํ้าอิสระมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คุณภาพทางประสาทสัมผัส
ในทุกคุณลักษณะดังกลาวขางตนมีคาในชวงคะแนน 6.21-7.47 ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
และปริมาณรา นอยกวา 1×102 และ 1x10 CFU/g ซึ่งเปนคาที่ไมเกินเกณฑมาตรฐานกําหนดดาน
จุลินทรียในผลิตภัณฑประเภทขนมอบกรอบจากธัญชาติ (มอก.1534-2541) 

สุภวรรณ ฏิระวณิชยกุล และคณะ (2554). ศึกษาปจจัยของเง่ือนไขการอบแหงตอ
จลนพลศาสตรและคุณภาพของการอบแหงขนุน โดยไดทดลองอบแหงขนุนสดดวยพลังงานความรอน
หลายรูปแบบ (พลังงานแสงอาทิตย รังสีอินฟราเรด และรังสีอินฟราเรดรวมกันลมรอน) และศึกษาผล
ของพลังงานความรอนแบบตาง ๆ ที่มีตอจลนพลศาสตรของความช้ืนในขนุน ทําการอบแหงโดย
เลือกใชอุณหภูมิอบแหง ในชวง 50-70 องศาเซลเซียส ที่กําลังรังสีอินฟราเรดคงที่ 1,000 W เทียบกับ
การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยและทดสอบการชิม ผลจากการทดลองพบวา อัตราสวนความช้ืน
มีคาลดลงเปนฟงกชันไมเชิงเสนกับเวลา และพบวาอุณหภูมิอบแหงที่ 70 องศาเซลเซียส จะใหสีของ
ขนุนมีความสวางตํ่ากวาขนุนที่อบแหงดวยอุณหภูมิตํ่ากวา และการทดสอบการชิมพบวา อุณหภูมิที่ใช
อบแหง 50-70 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอรสชาติของเน้ือขนุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
และผลของแหลงพลังงานความรอนตอกระบวนการอบแหง พบวา กรณีการอบแหงดวยรังสี
อินฟราเรดรวมกับลมรอนใชระยะเวลาการอบแหง นอยกวาการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดหรือ
พลังงานแสงอาทิตยอยางเดียว ตามลําดับ 



 
 

 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

วัตถุดบิ อุปกรณ เครื่องมือ และสารเคม ี
วัตถุดิบในการผลิตจําปาดะอบแหง 

1. จําปาดะจําปาดะพันธุขนุนที่มีระดับความสุกรอยละ 70 นํ้าหนักผลประมาณ 2.5 –
3.0 กิโลกรัมจากจังหวัดยะลา 

2. นํ้าตาลทราย  (ตรามิตรผล บริษัท อุตสาหกรรมแปงไทย จํากัด) 
3. แคลเซียมแลคเตตและกรดซิตริก (บริษทัวิทยาศรม จาํกัด) 

อุปกรณและเครื่องมือ 
1. อุปกรณงานครัว 

- หมอ ทัพพี  
- เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน AB 

204 S, Germany  
- เครื่องปนผสม ตรา Tefal รุน BL116166, Indonesia 

2. อุปกรณที่ใชในการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
- แกวนํ้า, ถวยชิม, ถาดรอง  

3. เครื่องมือทีใ่ชในการวิเคราะหทางกายภาพ           
- เครื่องวัดเน้ือสัมผสั (Texture Analyser) รุน TA-XTplus ตรา Surrey, England 
- เครื่องวัดคาสี (colorflex) ตรา Hunterlab รุน CX 1471, Japan 
- เครื่องวัดความหนืด (Viscosity) ตรา Brook  field รุน DV-T+, U.S.A 

4. เครื่องมือทีใ่ชในการวิเคราะหคณุภาพทางดานเคมี 
- เครื่องวัดปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (Water activity) ตรา Aqualab 

รุน Ss36090, U.S.A. 
- เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (hand refractometer)  

ตรา ATAGO รุน RHB-18ATC , Japan 
- เครื่องวัดคาความเปนกรด–ดาง (pH meter) ตรา Schott รุน G0840, 

Switzerland 
- เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน AB 

204 S, Japa 
- ตูอบลมรอน (Hot air oven) ตรา Ecocell รุน B031643, Germany
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- โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
- เตาเผาไฟฟา ตรา Carbolite รุน S302RR, U.S.A. 
- เครื่องสกัดไขมัน ตรา Gerhard รุน 4050226, U.S.A. 
- เครื่องวิเคราะหโปรตีน ตรา Foss รุน 520017830, Germany  
- เครื่องวิเคราะหเย่ือใย ตรา VELP SCIEHTFICA รุน FIWE, U.S.A. 
- ชุดอุปกรณไตเตรท 

5. เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- ตูบมเช้ือ (Incubator) ตรา Binder รุน 9010-0082, Germany  
- เครื่องตีปน (Stomacher) ตรา Seward รุน CIR 400, France 
- หมอน่ึงฆาเช้ือแบบใชความดัน (Autoclave) ตรา Tomy รุน SX-500, India 
- อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- จานเพาะเลี้ยง 
- ปเปต, บิวเรต   

สารเคมี     
1. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณไขมัน  

- Hexene บริษัท Merck, Germany 
2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน  

- 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. สารเคมีที่ใชในการเคราะหปริมาณใยอาหาร  
- 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 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน 

นําจําปาดะพันธุขนุนที่มีระดับความสุก 70 เปอรเซ็นตมาตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดวย refractometer ย่ีหอ ATAGO 
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471  
- ปริมาณความช้ืน โดยวิธี  (A.O.A.C. 2000)  
- ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด  (A.O.A.C. 2000)  

2. ศึกษาการใชสารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสจําปาดะกอนอบแหง 
นําจําปาดะมาแชในสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตตรอย

ละ 2  (ดัดแปลงจากวิภาวรรณ วงศสุดาลักษณ, 2559 และพิสุทธิ หนักแนน., 2555) อัตราสวนเน้ือ
จําปาดะตอสารละลาย 1:3 ใชระยะเวลาในการแช 2 ช่ัวโมง จากน้ันนํามาตรวจสอบคุณภาพในดาน
ตางๆดังน้ี  

- วัดคาเน้ือสัมผัส (Hardness) ของจําปาดะ โดยใชเครื่อง Texture analyser รุน 
TA-XT plus ใชวิธีทดสอบ Texture Profile Analysis (TPA) ดวย cylinder probe diameter 2.0
มิลลิเมตร ขนาดตัวอยาง 1.5×5  เซนติเมตรความเร็วของ probe ขณะทดสอบ 1.0 มิลลิเมตรตอ
วินาที  

- ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9 - Point 
Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ เน้ือสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม เปรียบเทียบกับจําปาดะที่ไมแชสารละลาย  

3. ศึกษาผลของการออสโมซิสหรือการแชอ่ิมตอคุณภาพจําปาดะ 
นําจําปาดะที่ผานการแชสารละลายในขอ 2 มาศึกษาวิธีการออสโมซิส 2 วิธี คือการ

ออสโมซิสแบบชาและแบบเร็ว ดังน้ี 
3.1 การออสโมซิสแบบเร็ว 

นําจําปาดะที่ผานการแชสารละลายในขอ 2 มาแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส
ระดับความเขมขนรอยละ 40 ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง (อัตราสวนเน้ือจําปาดะตอ
สารละลาย 1:3) นําตัวอยางมาลางดวยนํ้าสะอาด 30 วินาทีกอนนําไปวิเคราะห 

3.2 การออสโมซิสแบบชา 
 นําจําปาดะที่ผานการแชสารละลายในขอ 2 มาแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส

ระดับความเขมขนตางกันรอยละ 20, 30 และ 40 โดยเริ่มตนแชในสารละลายความเขมขนรอยละ 20 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันปรับความเขมขนเปนรอยละ 30 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และปรับความ
เขมขนอีกครั้งเปนรอยละ 40 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง (อัตราสวนเน้ือจําปาดะตอสารละลาย 1:3) นํา
ตัวอยางมาลางดวยนํ้าสะอาด 30 วินาทีกอนนําไปวิเคราะห  

จากน้ันนําจําปาดะทั้ง 2 วิธีมาวิเคราะหคาตางๆดังน้ี 
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471  
- วัดคาเน้ือสัมผัส (Hardness) ของจําปาดะ โดยใชเครื่อง Texture analyser 

รุน TA-XT plus ใชวิธีทดสอบ Texture Profile Analysis (TPA) ดวย cylinder probe diameter 
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2.0มิลลิเมตร ขนาดตัวอยาง 1.5×5  เซนติเมตรความเร็วของ probe ขณะทดสอบ 1.0 มิลลิเมตรตอ
วินาที  

- ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point 
Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ เน้ือสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม คัดเลือกวิธีการที่ดีที่สุดจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบ 30 คน   

4. ศึกษาวิธีการและสภาวะในการอบแหงจําปาดะ 
นําจําปาดะที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 3  มาอบแหงโดยศึกษาวิธีการอบแหง 2 วิธี คือ 

1) การอบแหงแบบใชอุณหภูมิสูง  โดยใชเตาอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 200 – 220 องศาเซลเซียส        
เปนเวลา 20 นาที 2) การทําแหงดวยลมรอน (Air drying stage) อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง โดยใชตูอบลมรอน หลังการอบแหงเก็บตัวอยางไวในถุงโพลีเอทิลีนชนิดความหนาแนน
ตํ่า ปดผนึกสนิทแลวเก็บไวในโถดูดความช้ืนไมเกิน 1 วัน จากน้ันนํามาทดสอบคุณสมบัติตางๆดังน้ี 

4.1 ตรวจสอบทางดานกายภาพ ไดแก       
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
- คาความแข็ง (Texture analyser) ยี่หอ : Stable Micro System รุน : 

TA.XT Plus 
- อัตราการพองตัว โดยวิธี seed displacement 
- ความหนาแนนดวยวิธี (Hofsetz และคณะ 1990) 

4.2 ตรวจสอบทางดานเคมี ไดแก  
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหารโดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab รุน Ss 

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

Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ เน้ือสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม ใชผูทดสอบ 30 คน  คัดเลือกวิธีการที่ดีที่สุดโดยใชคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และคะแนนจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของจําปาดะอบแหงเปนตัวตัดสิน 

4.4 ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑจําปาดะ
อบแหง โดยนําตัวอยางที่ไดรับคัดเลือกจากขอ 4.3 มาวิเคราะหทางดานคุณภาพในดานตางๆ ดังน้ี 

- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
- คาความแข็ง (Texture analyser) ย่ีหอ: Stable Micro System รุน: TA.XT Plus 
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร ดวยเครื่อง aqualab   
- ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2000)  
- ปริมาณเยื่อใย ตามวิธี AOAC. (2000)  
- ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ตามวิธี AOAC. (2000) 
- พลังงานทั้งหมด ตามวิธี Gross heating value ดวยเครื่อง Bomb calories  

Meter 
- จุลินทรียทั้งหมด (A.O.A.C.,2000) 
- ยีสตและรา (A.O.A.C.,2000) 
 
4.5 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค 

 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคเกี่ยวกับผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงสูตรพัฒนามา
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 200 คน โดย
แบบทดสอบแบงออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภค ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค 
และขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑไดแก ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติและความชอบรวม โดยให
คะแนนความชอบ 5 ระดับคะแนน (5-point Hedonic Scale) 

 

การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  (Completely 

Randomized Design, CRD)  ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ในแตละชุดการทดลอง
ทําการทดลอง  3  ซ้ํา  สําหรับการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุม
บล็อกสมบูรณ  (Random Complete Block Design, RCBD)  นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ  95  และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยใช  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป 



 

 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

4.1 ผลการศึกษาคุณภาพของวัตถุดบิเริ่มตน 
การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเร่ิมตน โดยนําจําปาดะพันธุพ้ืนขนุนที่มีความสุกระดับรอย

ละ 70 แลวนํามาวิเคราะหคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาสี ปริมาณความช้ืน และปริมาณ
นํ้าตาลทั้งหมด จากการศึกษา พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 40.60±1.60 
องศาบริกซ คาสี L* ซึ่งเปนคาความสวาง เทากับ 64.43±1.06 คา a* เปนคาสีแดง เทากับ 
7.09±0.11 และคา b* เปนคาสีเหลือง เทากับ 46.88±0.34 สวนปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ 59.45±0.41 และรอยละ 11.30±0.07 (ตารางที่ 4.1) ซึ่งคุณภาพของ
วัตถุดิบเริ่มตนขึ้นอยูกับระดับความสุก สายพันธุ สอดคลองกับเกศรินทร เพ็ชรรัตนและคณะ (2559) 
ที่ศึกษาการพัฒนาเน้ือขนุนตกเกรดในการผลิตผลิตภัณฑอาหารแปรรูปพบวาการใชวัตถุดิบที่ตางกัน
คือสดและดิบสงผลใหปริมาณความช้ืนตางกันดวย โดยขนุนสดมีความช้ืนมากกวาขนุนดิบ ทําให
ผลิตภัณฑขนุนแผนกรอบที่ทําจากขนุนสดมีกลิ่นที่ดีกวา  

ตารางที่ 4.1 ผลการศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน 
คุณลักษณะทางคณุภาพ คาที่ได 

ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 40.60±1.60 
คาส ี  

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

ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 59.45±0.41 
ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (รอยละ) 11.30±0.07 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 

4.2 ผลการทดสอบการใชสารละลายในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสจําปาดะกอนอบแหง 
เมื่อนําจําปาดะสดมาอบแหงทันทีพบวา ปญหาที่พบมากในผลิตภัณฑประเภทแชอ่ิม

อบแหงคือ รสชาติที่หวานจัดและลักษณะบางประการที่ไมตองการเชน เน้ือสัมผัสที่แหงแข็งและเหี่ยว 
จากปญหาดังกลาวจึงเพ่ิมขั้นตอนการเตรียมโดย แชสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลาย
แคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง (ดัดแปลงจากวิภาวรรณ วงศสุดาลักษณ, 2559 และ
พิสุทธิ หนักแนน., 2555) กอนนําไปอบแหง พบวา การแชสารละลาย (ซิตริกรอยละ 1 และ
สารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2) ทําใหเน้ือจําปาดะแข็งขึ้น และเมื่อนํามาทดสอบชิมพบวาผู
ทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของจําปาดะที่ไมแช
สารละลายและแชสารละลายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.2) โดยการ
แชสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง ใหผลดี     
ในดานสีและเน้ือสัมผัสเน่ืองจากการใชซิตริกสงผลใหผลิตภัณฑจําปาดะมียางลดนอยลง  (วิภาวรรณ 
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วงศสุดาลักษณ, 2559) และสารละลายแคลเซียมแลคเตตชวยเพ่ิมความแข็งของเน้ือจําปาดะ         
ซึ่งแคลเซียมมีคุณสมบัติในคงรูปของผลิตภัณฑ เน่ืองจากแคลเซียมไอออนสามารถทําปฏิกิริยากับ   
เพ็กตินที่มีอยูในผลไมเกิดเปนโครงสรางที่เรียกวา egg-box model เกิดเปนสารประกอบแคลเซียม
เพ็กตินที่ไมละลายนํ้าจึงทําใหผลไมกรอบและคงตัวอยูได (Naknean, 2012; พิสุทธิ หนักแนน., 
2555) รวมทั้งการใชสารละลายแคลเซียมแลคเตตไมสงผลตอรสชาติ สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Luna-Guzman & Barette (2010) ที่กลาววา การใชสารละลายกลุมแคลเซียมไดแก แคลเซียม   
แลคเตตและแคลเซียมคลอไรดสงผลตอเน้ือสัมผัสและรสชาติของผลไม เน่ืองจากการใชแคลเซียม 
คลอไรดในระดับที่ความเขมขนสูงข้ึนสงผลใหผลไมมีรสขมตางจากการใชแคลเซียมแลคเตต           
ที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนไมแตกตางจากชุดควบคุม 

ตารางที่ 4.2 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของจําปาดะที่ไมแชสารละลายและแชสารละลาย 

คุณลักษณะ 
ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม แชสารละลาย 
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 : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 
 ตัวอักษร a-b กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 
(p<0.05) 

4.3 ผลของวิธีการออสโมซิสหรือวิธีการแชอ่ิมตอคุณภาพของจําปาดะ 
จากการทดลองศึกษาวิธีการแชอ่ิมจําปาดะ 2 วิธีคือการแชอ่ิมแบบเร็วและแชอ่ิมแบบชา

พบวา คาสี (L* a* b*) ของผลิตภัณฑไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธีไมสงผล
ตอคาสีในผลิตภัณฑสุดทาย เมื่อพิจารณาถึงความแข็งพบวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธีใหผลการทดลอง    
ที่ตางกัน (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเปนผลมาจากการแชอ่ิมแบบเร็วเกิดการหดตัวของผลิตภัณฑมากกวา   
แชอ่ิมแบบชาเน่ืองจากเปนการแชอ่ิมในสารละลายนํ้าตาลที่มีความเขมขน ทําใหเกิดแรงดันออสโมติก 
เกิดการแลกเปลี่ยนสารอยางรวดเร็ว เซลลเกิดการหดตัวและทําใหผลิตภัณฑมีแข็งมากกวาการแชอ่ิม
แบบชา (Korsrilabut et al., 2010; พิสุทธิ หนักแนน, 2555) สวนคะแนนจากยอมรับทางประสาท
สัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะและรสชาติ ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) ยกเวนดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวมที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนตางกัน (P<0.05) 
เน่ืองจากเหตุผลที่กลาวมาในขางตน 
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ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของจําปาดะที่แชอ่ิมแบบเร็ว
และแชอ่ิมแบบชา 

คุณลักษณะ 
ชุดการทดลอง 

การแชอ่ิมแบบเร็ว การแชอ่ิมแบบชา 
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 
คาความแข็ง (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 : คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
 ตัวอักษร a-b กํากับท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 จากคุณสมบัติในขอ 4.2 และ ขอ 4.3 พบวา การเตรียมตัวอยางสําหรับจําปาดะอบแหงที่
เหมาะสมคือ การนําจําปาดะไปแชในสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตต
รอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง เพ่ือคงรูปเน้ือจําปาดะและไมทําใหสีเปลี่ยน สวนวิธีการแชอ่ิมพบวา วิธีการ
แชอ่ิมทั้ง 2 วิธีคือการแชอ่ิมแบบชาและแบบเร็วใหผลการทดลองที่ไมแตกตางกันในดานคาสี         
(L* a* b*) และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสบางสวนยกเวนความแข็งและเน้ือสัมผัส จึงเลือกวิธีการ
แชอ่ิมแบบชาเน่ืองจากวิธีการดังกลาวทําใหเน้ือจําปาดะมีลักษณะไมแข็งจนเกินไป 

4.4 ผลการศึกษาวิธีการและสภาวะในการอบแหงจําปาดะ 
นําจําปาดะจากขอ 4.3 มาหั่นเปนช้ินขนาด 1.5×5 เซนติเมตร จากน้ันนําอบแหง 2 วิธี 

ดังน้ี 1) การทําแหงอุณหภูมิสูงเวลาสั้น (HTST stage) โดยใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200          
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที 2) การทําแหงดวยลมรอน (Air drying stage) อุณหภูมิ      
70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง จนความช้ืนเหลือรอยละ 12.00±1.00 โดยใชตูอบลมรอน 
หลังการอบแหงเก็บตัวอยางไวในถุงโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า ปดผนึกสนิทแลวเก็บไวใน
โถดูดความช้ืนไมเกิน 1 วัน จากน้ันนํามาทดสอบคุณลักษณะดานตางๆตอไปน้ี 

จากการศึกษาวิธีการและสภาวะในการอบแหงจําปาดะ โดยการอบแหงแบบใชเตาอบ
ไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที และการทําแหงโดยใชตูอบลมรอนที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง แลวนํามาวิเคราะหคุณสมบัติตางๆดังน้ี 
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4.4.1 ผลการทดสอบทางกายภาพ 
คาสี  
เมื่อนําจําปาดะที่ผานการอบแหงทั้ง 2 วิธี (การทําแหงโดยใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที และการทําแหงโดยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง) มาวิเคราะหคาสี L* a* และ b* พบวา คา L* อยูระหวาง 30.31- 47.18 คา a* 
อยูระหวาง 16.87- 10.81และ คา b* อยูระหวาง 28.58- 39.87 (ตารางที่ 4.4) เมื่อพิจารณา พบวา 
คา L* a* และ b* ของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงที่อบแหงดวยเตาอบไฟฟาและตูอบลมรอนมี      
ความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวาการอบแหงจําปาดะดวยเตาไฟฟา    
เกิดการเปลี่ยนแปลงของคา L* a* b* มากกวาการอบแหงดวยตูอบลมรอน ซึ่งเห็นไดวาจําปาดะ      
ที่อบแหงมีคา L* และ b* มีแนวโนมลดลง ในขณะที่คา a* มีแนวโนมสูงข้ึน เมื่อเทียบกับคา L* a* 
และ b* ของวัตถุดิบเริ่มตน (ตารางที่ 4.1) สอดคลองกับงานวิจัยของ วิชมณี ยืนยงพุทธิกาลและคณะ, 
(2557) ที่ศึกษาผลของสภาวะการอบแหงขนุนที่ใชอุณหภูมิ 200 210 และ 220 องศาเซลเซียส       
ใชระยะเวลา 10 15 และ 20 นาที พบวาการใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานทําใหคา L* และ b* มี
แนวโนมลดลง และคา a* มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น  (ภาพที่ 4.1) เน่ืองจากการอบแหงดวยวิธีที่ใชอุณหภูมิสูง
เวลานานทําใหช้ินสวนของจําปาดะเกิดสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ (Browning Reaction) ซึ่งเกิดจาก
สารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในผักผลไมมาสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซมโพลิฟนอล   
ออกซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลช่ันไดเปนออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) สารน้ีจะถูกออกซิไดซ
ตอใหเปนออรโทควิโนน สารน้ีจะรวมตัวกันและเกิดเปนปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอ่ืนๆ 
หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบสีนํ้าตาล (สุกัญญา วงวาท, 2554) และปฏิกิริยาคาราเมล     
ไลเซชันได ทําใหสีของผลิตภัณฑเขมขึ้น (รุงทิวา กองเงิน, 2560)  

 

             
(A)      (B) 

ภาพที่ 4.1 จําปาดะอบแหง 2 วิธีคือ  (A) อบดวยเตาไฟฟา  (B) อบดวยตูอบลมรอน 

คาความแข็ง  
จากการศึกษาคาความแข็งของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงทั้ง 2 สภาวะพบวามีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.4) โดยจําปาดะที่อบดวยเตาอบไฟฟา     
มีเน้ือสัมผัสที่แข็งกวาจําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอน ซึ่งวิชมณี ยืนยงพุทธิกาลและคณะ (2557)        
ที่ศึกษาผลของสภาวะการอบแบบอุณหภูมิสูงเวลาสั้นตอขนุนอบกรอบพบวา การใชอุณหภูมิสูงทําให
นํ้าในผลิตภัณฑระเหยออกไปอยางรวดเร็ว เกิดการแหงแข็งที่ผิวหนา ผลิตภัณฑที่ไดจึงมีลักษณะแข็ง
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และแนน นอกจากน้ีอีกสาเหตุคือของจําปาดะมีนํ้าตาลเปนองคประกอบ ทําใหเกิดการรวมตัวกันของ
นํ้าตาลและจําปาดะที่ใชมีระดับความสุกเพียงรอยละ 70 ซึ่งมีองคประกอบของแปงที่สามารถเกิด
ปรากฏการเจลาติไนซเซชัน ที่สงผลทําใหการใชอุณหภูมิสูงทําใหเน้ือจําปาดะอบกรอบมีความแข็ง
มากกวาการใชอุณหภูมิตํ่า (วิชมณียืนยงพุทธกาลและคณะ., 2557)  

อัตราการพองตัวและความหนาแนน   
จากการศึกษาอัตราการพองตัวของจําปาดะอบแหง พบวา อัตราการพองตัวมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.4) โดยจําปาดะที่อบแหงดวยเตาอบไฟฟา
มีคาการพองตัวเทากับ 0.29±0.06 ซึ่งมีคาการพองตัวมากกวาจําปาดะที่อบแหงดวยตูอบลมรอนซึ่งมี
คาเทากับ 0.12±0.01 ซึ่งการอบแหงที่สภาวะอุณหภูมิสูง เกี่ยวของกับการเกิดการพองตัว (puffing) 
เน่ืองจากเปนขั้นตอนที่เกิดการปลดปลอยหรือการขยายตัวของไอนํ้าหรือแกสภายในผลิตภัณฑ ทําให
โครงสรางภายในเกิดการขยายตัวและเกิดการแตกออกจนทําให โครงสรางเกิดเปนรูขึ้น (Chauhan 
et al., 2011) ซึ่งการใชอุณหภูมิสูงทําใหผลิตภัณฑเกิดการพองตัวสูงและความหนาแนนตํ่ากวาการ
อบแหงที่ใชอุณหภูมิตํ่า 

 
4.4.2 ผลการทดสอบทางเคมี 

ปริมาณความชื้น  
จากการศึกษาปริมาณความช้ืนและปริมาณ aw ในผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง พบวา 

จําปาดะที่อบแหงดวยตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟามีคาความช้ืนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยจําปาดะที่อบแหงดวยตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟามีคาเทากับ 11.80±0.80 และ 
13.37±1.18 ตามลําดับ ซึ่งเห็นไดวาจําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอนมีคาความช้ืนสูงกวาที่อบดวยเตา
อบไฟฟาเน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูงในการอบแหงทําใหสามารถกําจัดนํ้าไดดีกวาการอุณหภูมิตํ่า 
ปจจัยอุณหภูมิในการอบแหงมีผลตอ อัตราการอบแหง และการอบแหงที่อุณหภูมิอบแหงสูงจะมีอัตรา
การอบแหงสูงกวาการอบแหงที่อุณหภูมิอบแหงตํ่า ซึ่งความช้ืนที่ลดลงในปริมาณที่มากเกินไปสงผลตอ
เน้ือสัมผัสของจําปาดะอบแหงที่แหงมากเกินไป ขาดความฉ่ํานํ้า สงผลตอการยอมรับของผูบริโภค 
(จารุวรรณ กุลวิศว และคณะ, 2550; Nath & Chattopadhyay, 2008) สอดคลองกับงานวิจัยของ
ยุทธนา ฏิระวณิชยกุลและคณะ (2555) ที่ศึกษาการอบแหงขนุนพบวา การอบแหงขนุนดวยลมรอน
เพียงอยางเดียวจะมีคาตํ่าสุด สวนการอบแหงดวยเตาอบไฟฟาสามารถลดความช้ืนของวัสดุลงไดสูง
กวาการอบแหงดวยแหลงพลังงานอ่ืน เน่ืองจากการแผรังสีความรอนสามารถสงผานเขาไปในเน้ือวัสดุ
ไดมากกวาการถายเทความรอนดวยการพาความรอนเพียงอยางเดียว ซึ่งความช้ืนเปนสมบัติที่สําคัญ
มากที่สุดอยางหน่ึงของอาหาร ที่สงผลตอการเสื่อมเสียหลายปจจัย ทั้งทางดานจุลินทรีย คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ การอบแหงที่ใชอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมเชน     
การใชเวลาในการอบที่นานขึ้นจะทําใหนํ้าระเหยออกมาไดมากขึ้น ซึ่งสงผลตอคุณภาพดานสี        
ของผลิตภัณฑมีสีที่คล้ําขึ้น (รุงทิวา กองเงิน, 2560) แตผลิตภัณฑจําปาดะที่อบแหงทั้ง 2 วิธี            
มีความช้ืนอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 136/2558 ของผักและผลไมแหงไดกําหนดปริมาณ
ความช้ืนในผลิตภัณฑผักและผลไมแหงวา ปริมาณความช้ืนตองไมเกินรอยละ 12 โดยนํ้าหนัก  
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คา aw  
จากการวิเคราะหปริมาณ aw ในผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง พบวา จําปาดะที่อบแหงดวย

ตูอบลมรอนกับอบแหงดวยเตาอบไฟฟามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
จําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟา มีคาเทากับ 0.70±0.00 และ 0.51±0.00 คาที่ได
เปนไปในทิศทางเดียวกับความช้ืน ซึ่งการใชลมรอนในการอบแหง เปนการถายเทความรอนใหกับ
อาหารทําใหนํ้าระเหยกลายเปนไอและลมจะพัดพาไอนํ้าออกจากอาหาร ทําใหความช้ืนในอาหาร
ลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกตอจากน้ันจะลดลงชาๆจนกระทั่งถึงจุดสมดุล จึงตองใชเวลาในการ
อบแหงนาน (สุกัญญา วงวาท, 2540) สอดคลองกับงานวิจัยของวิชมณี ยืนยงพุทธิกาล และคณะ, 
(2557) ที่ศึกษาผลของสภาวะการอบแหงแบบอุณหภูมิสูงเวลาสั้นตอคุณภาพของขนุน โดยใชอุณหภูมิ  
200-220 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10-20 นาที พบวา ปริมาณ aw อยูในชวง 0.55-0.62 ซึ่งเวลา
การอบเพ่ิมมากขึ้น คา aw ของขนุนอบกรอบมีแนวโนมลดลง ซึ่งคา aw เปนปจจัยสําคัญในการ
ควบคุม และปองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร มีผลโดยตรงตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
เน่ืองจาก aw เปนปจจัยที่ช้ีระดับปริมาณนํ้าอิสระที่เช้ือจุลินทรียใชในการเจริญ ดังน้ัน ความช้ืนและ 
aw จึงมีความสัมพันธกัน เพราะเปนดัชนีที่บงช้ีที่สําคัญของผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งมีผลโดยตรงตออายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ ทั้งทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาทสัมผัส ซึ่งอาหารที่มีคา aw 

นอยกวา 0.6 และความช้ืนตํ่ากวารอยละ 15 จัดเปนชวงที่ปฏิกิริยาเกิดไดอยางชาๆ ซึ่งผลิตภัณฑ
จําปาดะ อบแหงทั้ง 2 วิธีไดจัดอยูในเกณฑที่กําหนด (มผช. ผักและผลไมแหง 136/2558)  

 
ตารางที่ 4.4 ผลของสภาวะการอบแหงตอคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของจําปาดะอบกรอบ 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการอบแหง 

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 
คาความแข็ง (N) 20.73±0.86a 12.63±0.21b  
การพองตัว  0.29±0.06a 0.12±0.01b 
ความหนาแนน 

(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 : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 
 ตัวอักษร a-b กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 

(p<0.05) 
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4.4.3 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจาํปาดะอบกรอบ 

ผลการยอมรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบที่อบดวย
ตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟา โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ทางดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม ดวยวิธี 9-Point 
Hedonic scale โดยใหคะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 4.5  

จากการศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงดวยตูอบลม
รอนและเตาอบไฟฟา พบวา คุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบ
โดยรวม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนคุณลักษณะทางดานกลิ่น
จําปาดะและรสชาติ พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.5)         
ซึ่งผูทดสอบชิมใหคะแนนจําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอนมากกวาจําปาดะที่อบดวยเตาอบไฟฟา       
ทั้งทางดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ รสชาติ และความชอบโดยรวม ซึ่งมีคาเทากับ 
7.26±0.69 7.30±0.75 6.93±1.04 7.20±1.03 และ 7.63±0.89 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาแตละ
ปจจัยพบวา วิธีการอบจําปาดะสงผลตอคะแนนการยอมรับของผูบริโภค เน่ืองจากการอบโดยใช     
เตาอบไฟฟา เปนสภาวะการอบที่ใชอุณหภูมิสูง (200 องศาเซลเซียส) ซึ่งสงผลทําใหผลิตภัณฑมีการ
กําจัดนํ้าออกอยางรวดเร็วประกอบกับผลิตภัณฑจําปาดะเปนผลไมที่มีนํ้าตาลเปนสวนประกอบใน
ปริมาณสูง เซลลภายในเน้ือจําปาดะมีปริมาตรลดลงและเกิดการหดตัวข้ึน รวมทั้งเกิดการเปลี่ยนของ
สภาพความยืดหยุน หรือการสูญเสียโครงสรางในเน้ือจําปาดะ ทําใหผลิตภัณฑแหงและเหนียว        
ซึ่งยุทธนา ฏิระวณิชยกุลและคณะ (2555) ศึกษาการอบกรอบขนุนพบวา การใหความรอนแกขนุน
อบแหงทําใหนํ้าที่อยูภายในเซลลเน้ือขนุนมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น และเกิดความแตกตางของความดันไอ
ภายในและภายนอกเซลล จึงมีการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของนํ้าจากภายในเน้ือขนุนไปยังอากาศ
แวดลอมในหองอบแหง ทําใหปริมาตรลดลงและเกิด การหดตัว รวมทั้งเกิดการเปลี่ยนของสภาพ
ความยืดหยุนสงผลใหผลิตภัณฑเหนียวและแข็ง สวนคาสีพบวาการใชอุณหภูมิสูงสงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสี ทําใหผลิตภัณฑมีสีนํ้าตาลจากปฏิกิริยา เมลลารดและปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันได 
ทําใหสีของผลิตภัณฑเขมขึ้น (Nathakaranakul et al., 2010; Artnaseaw et al., 2010) นอกจากน้ี 
จารุวรรณ กุลวิศวและคณะ (2550) กลาววาการใชเวลาการอบกรอบที่นานขึ้นจะทําใหนํ้าระเหย
ออกมาไดมากขึ้นซึ่งจะสงผลตอคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑทําใหผลิตภัณฑมีสีคล้ําข้ึนได จากขอมูล
เบ้ืองตนการอบแหงโดยการใชอุณหภูมิสูงสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคดานเน้ือสัมผัสและสี ซึ่ง
จากปจจัยดังกลาวสงผลใหคะแนนดานความชอบรวมลดลงดวย 
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ตารางที่ 4.5 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบผลิตโดยสภาวะการ
อบแหงตางกัน 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการอบแหง 

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 : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
ตัวอักษร a-b กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p<0.05) 

จากการศึกษาสภาวะในการอบจําปาดะพบวา การใชอุณหภูมิสูงสงผลทําใหเน้ือสัมผัสมี
ความแหง เหนียวและแข็ง เน่ืองจากการระเหยของนํ้าที่รวดเร็วเกินไปสงผลตอคะแนนการยอมรับ
ของผูบริโภค ดังน้ันสภาวะที่เหมาะสมคือการใชการอบในตูอบลมรอน (อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 
ช่ัวโมง) ซึ่งใหผลดีในดานสีที่ไมแตกตางจากผลิตภัณฑจําปาดะสดมากนักและเน้ือสัมผัสที่ไมแหงแข็ง
จนเกินไป จึงนําผลิตภัณฑดังกลาวมาศึกษาคุณคาทางโภชนาการไดผลการทดลองดังน้ี 

4.5 ผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรียและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ
จําปาดะอบแหง 

คุณคาทางโภชนาการของจําปาดะอบแหงพบวา มีจําปาดะอบแหงสูตรที่พัฒนาขึ้นมีคา 
(L* a* b*) เทากับ  47.18, 10.81, 39.87 มีคาความแข็งเทากับ 12.63 นิวตัน ผลิตภัณฑที่ไดมี
ความช้ืนรอยละ 13.37 และ aw เทากับ 0.7 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดและยีสตรา มีคาเทากับ 
3.3×102 และ 2.2×102 ซึ่งตรงตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักผลไมอบแหง (มผช. 
136/2558) ที่กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองนอยกวา 1x106 และ ยีสต รา นอยกวา 1x103  

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม  สวนคุณคาทางโภชนาการ พบวา ปริมาณใยอาหารและปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดเทากับรอยละ  18.96 และ 23.01 ผลิตภัณฑชนิดน้ีใหพลังงาน 1.12 กิโลแคลอรี่/ ช้ิน 
ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.6) 
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ตารางที่ 4.6 ผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑจําปาดะ      
อบแหง 

คุณลักษณะ จําปาดะสูตรพัฒนา  
L* 47.18±0.19  
a* 10.81±0.21  
b* 39.87±0.10  
คาความแข็ง (N) 12.63±0.21  
ความช้ืน (รอยละ) 13.37±1.18  

aw 0.60±0.00  

จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 3.3×10  
ยีสต รา  (โคโลนีตอกรัม) 2.2×10  
ใยอาหาร (รอยละ) 18.96±1.34 
นํ้าตาลทั้งหมด  (รอยละ) 23.01±0.35 
พลังงาน (ตอ 1 ช้ิน) (กิโลแคลอรี่) 0.98 

4.6 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
4.6.1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูบริโภค 

จากการศึกษาการยอมรับผลติภัณฑจําปาดะอบแหง โดยทดสอบกับผูบริโภคทั่วไปจํานวน 
200 คน ที่เปนเพศชายคิดเปนรอยละ 21 เพศหญิงรอยละ 79 อายุระหวาง 21-30 ปรอยละ 44 สวน
ใหญมีอาชีพนักเรียนและนักศึกษารอยละ 78 ระดับการศึกษาปริญญาตรีรอยละ 75 และมีรายไดนอย
กวา 5,000 บาท รอยละ 78 แสดงดังตารางที่ 4.7 และ 4.8 
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ตารางที่ 4.7 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

เพศ  
- ชาย 21 
- หญิง 79 

อายุ  
- ตํ่ากวา 20 ป 39 
- 21-30 ป 44 
- 31-40 ป 9 
- 41-51 ป 4 
- 51-60 ป 3 
- 60 ปขึ้นไป 1 

อาชีพ  
- นักเรียน/นักศึกษา 78 
- รับจางทั่วไป 11 
- แมบาน/พอบาน 2 
- ขาราชการ 4 
- ธุรกิจสวนตัว 1 
- เกษตรกร 2 
- พนักงานบริษัท 2 
- อ่ืนๆ 0 

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

รายไดตอเดือน  
- นอยกวา 5,000 บาท 78 
- 5,001-10,000 บาท 16 
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ตารางที่ 4.7 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง (ตอ) 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

- 10,001-15,000 บาท 4 
- 15,001-20,000 บาท 1 
- 20,001-25,000 บาท 1 
- มากกวา 25,000 บาท 0 

4.6.2 พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงทั่วไปจํานวน 200 

คน พบวา รูจักจําปาดะ คิดเปนรอยละ 100 ชอบรับประทานจําปาดะ คิดเปนรอยละ 93 สถานที่ซื้อ
จําปาดะคือ ตลาดสดมากที่สุดคิดเปนรอยละ 85 เกณฑที่ใชในการเลือกซื้อจําปาดะเพราะรสชาติดี 
คิดเปนรอยละ 85 หากมีการผลิตจําปาดะอบแหงเพ่ือจัดจําหนายผูบริโภคสวนใหญจะซื้อผลิตภัณฑ
คิดเปนรอยละ 90 ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงคิดเปนรอยละ 96 แสดง
ดังตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

1.คุณรูจักจําปาดะหรือไม   
(ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)  

- รูจัก 100 
- ไมรูจัก - 

1.1 คุณชอบรับประทานจําปาดะหรือไม  
- ชอบ 93 
- ไมชอบ 7 

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อจําปาดะจากที่ใด  
- ตลาด 85 
- รานผลไม 10 
- รถเข็น 5 
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ตารางที่ 4.8 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง (ตอ) 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

1.3 เกณฑที่คณุใชในการเลือกซื้อจําปาดะ คือ  

- รสชาติดี 85 
- เปนสินคาขึ้นซื่อ 15 
- อ่ืนๆ 0 

2. หากมีการผลิตผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบเพ่ือ
จัดจําหนายขนาด 500 กรัม ราคา 100 บาท คุณ
คิดวาจะซื้อหรือไม 

 

- ซื้อ 90 
- ไมซื้อ 2 
- ไมแนใจ 8 

3.ทานยอมรับผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบหรือไม  
- ยอมรับ 96 
- ไมยอมรับ 4 

 
ผลการทดสอบความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง จํานวน 200 

คน โดยใชแบบทดสอบ (5-Point Hedonic Scale) กําหนดให 1 หมายถึง ไมชอบมาก 2 หมายถึง ไม
ชอบ 3 หมายถึง บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 4 หมายถึง ชอบ 5 หมายถึง ชอบมาก พบวา ผูบริโภค
ใหคะแนน ดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม เทากับ 3.85, 3.84, 3.69 
3.8, 3.91 ตามลําดับ แสดงดังตาราง 4.9 

 
ตารางที่ 4.9 ขอมูลความชอบของผูบริโภคที่มีผลตอผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบ 

ผูทดสอบ (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 

 จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบพบวา 
ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับผลิตภัณฑคิดเปนรอยละ 96 เน่ืองจากเปนขนมขบเค้ียวที่มีรสชาติ
อรอย เปนผลิตภัณฑแปลกใหม ผลิตภัณฑยังคงมีรสชิตามธรรมชาติ     

 



 

 
 

บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
การพัฒนาจากจําปาดะ มีข้ันตอนดังน้ี คือศึกษาคุณภาพจากวัตถุดิบเร่ิมตน ศึกษาการใช

สารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสจําปาดะอบแหง ศึกษาผลของวิธีการออสโมซิสที่สงผลตอ
คุณภาพจําปาดะอบแหง ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย คุณคาทางโภชนาการและการ
ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง พรอมทั้งศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป สรุป
ไดดังน้ี 

1. การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน โดยนําจําปาดะพันธุขนุนที่มีความสุกระดับรอย
ละ 70 มาวิเคราะหคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาสี ปริมาณความช้ืน และปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมด พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 40.60±1.60 องศาบริกซ คาสี L* 
เทากับ 64.43±1.06 คา a* เทากับ 7.09±0.11 และคา b* เทากับ 46.88±0.34 สวนปริมาณ
ความช้ืนและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ 59.45±0.41 และรอยละ 11.30±0.07 
ตามลําดับ 

2. การใชสารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสจําปาดะกอนอบแหงพบวา การนําจําปาดะ
มาแชสารละลายสารซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง กอน
นําไปอบแหง ทําใหเน้ือจําปาดะแข็งขึ้น ซึ่งการแชสารละลายในนําปาดะใหผลดีในดานสีและเน้ือ
สัมผัสเน่ืองจากการใชซิตริกสงผลใหผลิตภัณฑจําปาดะมียางลดนอยลง  ซึ่งการแชเน้ือจําปาดะใน
สารละลายไมสงผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนไมแตกตางจากชุด
ควบคุม 

3. ผลการออสโมซิสหรือวิธีการแชอ่ิมตอคุณภาพของจําปาดะพบวา วิธีการแชอ่ิม 2 วิธีคือ
การแชอ่ิมแบบเร็วและแชอ่ิมแบบชาไมสงผลคาสี (L* a* b*) ของผลิตภัณฑสุดทาย แตความแข็งของ
ผลิตภัณฑที่แชอ่ิมทั้ง 2 วิธีใหผลการทดลองที่ตางกัน (P<0.05) อาจเปนผลมาจากการแชอ่ิมแบบเร็ว
เกิดการหดตัวของผลิตภัณฑ ทําใหเกิดแรงดันออสโมติก สงผลทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวมากกวา
การแชอ่ิมแบบชา ทําใหทดสอบชิมใหคะแนนดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวมลดลงไปดวย 

4. การอบแหงจําปาดะแบบใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 
นาที และการทําแหงโดยใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงใหผลการ
ทดลองที่ตางกัน โดยการอบแหงจําปาดะที่ใหอุณหภูมิสูง สงผลทําใหจําปาดะมีสีนํ้าตาลจากปฏิกิริยา
คาราเมลไลเซชัน สงผลทําใหเน้ือสัมผัสแหง เหนียว และผูทดสอบชิมไมใหการยอมรับผลิตภัณฑ
จําปาดะที่อบแหงดวยวิธีการน้ี 
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5. คุณคาทางโภชนาการของจําปาดะอบแหงพบวา มีจําปาดะอบแหงสูตรที่พัฒนาขึ้นมีคา 
(L* a* b*) เทากับ  47.18, 10.81, 39.87 มีคาความแข็งเทากับ 12.63 นิวตัน ผลิตภัณฑที่ไดมี
ความช้ืนรอยละ 13.37 และ aw เทากับ 0.7 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดและยีสตรา มีคาเทากับ 
3.3×102 และ 2.2×102 ซึ่งตรงตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักผลไมอบแหง (มผช. 
136/2558) ที่กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองนอยกวา 1x106 และ ยีสต รา ตองนอยกวา 
1x103  โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม  สวนคุณคาทางโภชนาการ พบวา ปริมาณใยอาหารและปริมาณ
นํ้าตาลทั้งหมดเทากับรอยละ  18.96 และ 23.01 ผลิตภัณฑชนิดน้ีใหพลังงาน1.12 กิโลแคลอรี่/1 ช้ิน  

6. จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม เทากับ 3.85, 3.84, 3.69 
3.8, 3.91 ตามลําดับคะแนนรวมทุกคุณลักษณะเทากับ 3,81 คะแนน โดยมีผูบริโภคที่ต้ังใจจะซื้อ
ผลิตภัณฑชนิดน้ีหากมีการผลิตออกจําหนายคิดเปนรอยละ 90 

ขอเสนอแนะ 
1. ในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑชนิดน้ี เน่ืองจากหาก

เก็บในสภาวะที่ไมเหมาะสมจะสงผลตอเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ 
2. ควรศึกษาสารใหความหวานประเภทที่ใหพลังงานตํ่าสําหรับผลิตภัณฑประเภทแชอ่ิม

อบกรอบ/อบแหง เพ่ือเปนทางเลือกใหแกผูบริโภค 
3. ควรศึกษาวิธีการอบแหงจําปาดะดวยวิธีใหมๆ เชน freeze dry vacuum dry หรือ     

การอบแหงโดยใชไมโครเวฟ
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 
ก.1 การวัดคาแรงกดของเนือ้สัมผสั (Compression force) (Anon, 1996) 
  อุปกรณ 
   1. เครื่อง Texture analyzer ย่ีหอ Stable micro system รุน TA-XT2 
  วิธีการ 
   1. เลือกโปรแกรม Textureexpert English 
   2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิลิตร Spherical 
stainless และติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองรับรูปทรงกระบอกกรวงขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 
เซนติเมตร 
   3. ทําการวัดโดยใหหัวกดลงบนตัวอยาง ซึ่งความเร็วของหัววัดขณะทดสอบ 5.0
มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาที และใหหัววัดกด
ตัวอยางลงเปนระยะทาง 3 มิลลิเมตร  
   4. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางที่วัดไดจากคา Maximum force 

ก.2 การวัดคาสี 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1.เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ 
   2. ทําการ calibration 

- วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 

ก.3 การวัดคา Water activity;  aw 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดคา Water activity;  aw 
 2. ตลับพลาสติกสําหรับใสตัวอยาง 

 วิธีการ 
 1. รินตัวอยางใสในตลับพลาสติก รอยละ 80-90 

 2. นําตลับใสใน Measuring chamber 
 3. ปดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มและปดฝาครอบ 

 4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
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ก.4 การวัดความหนืด 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ตรา Brook field รุน DV-I+ 
 2. บีกเกอร 

 วิธีการ 
 1. ทําการติดต้ังเคร่ืองกับเสาแกนต้ัง ปรับฟองอากาศในชองกระจกใหอยูตรงกลางโดย
ปรับหัวหมุนใตเสาแกนต้ัง 

 2. นําตัวอยางใสในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร ใหมีปริมาณมากพอ ตอ RTD 
Temperater probe เขากับตัวอยางเพ่ือวัดอุณหภูมิของตัวอยางขณะการวัดความหนืด 
 3. เปดสวิทชเคร่ือง เลือกใสหัวหมุน (spindle) ใหเหมาะสมกับตัวอยาง ทําการใสคา
ของ ขนาดหัวหมุน (select spindle) และคาความเร็วที่ใช (select speed) 
 4. จากน้ันกด select display เครื่องจะแสดงคาความหนืดของตัวอยาง และอุณหภูมิ
ของตัวอยางขณะน้ัน อานคาความหนืดเปนรอยละ Viscometer Torqueหรือ CP Viscosity 
(centipoises, cp) โดยคาที่ถูกตองรอยละ Viscometer Torque ควรเขาใกลรอยละ 100 มากที่สุด 
เมื่อใชหัวหมุน และความเร็วที่เหมาะสม กรณีที่บนจอภาพปรากฏ %EEE %? หรือ %- แสดงวาใชหัว
หมุน และความเร็วไมเหมาะสม ใหกด motor off แลวรอใหเข็มหยุดหมุนแลวจึงทําการเปลี่ยนหัว
หมุนที่ใช 

ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณทางเคม ี
ข.1 การวิเคราะหหาคาพีเอช  
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  วิธีการ 
   1. ช่ังตัวอยาง 5 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอร เติมนํ้ากลั่น 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
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   2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter 
   3. อานคาและบันทึกผล 

ข.2 การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยวิธีของ A.O.A.C.(2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (moisture can) 
   2. ตูอบไฟฟา ( electric oven) 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
   4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
  วิธีการ 
   1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
นาน 3-4 ช่ัวโมง นําภาชนะออกจากตูอบใสไวเพ่ือรอใหเย็นลงนาน 15-30 นาที หลังจากน้ันนํามาช่ัง
นํ้าหนัก 
   2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 จนไดนํ้าหนักที่แนนอน หรือช่ังสองครั้งติดตอกันผลตางไม
เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
   3. ช่ังตัวอยางใหไดนํ้าหนักที่แนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในภาชนะ
หาความช้ืนที่ทราบนํ้าหนักที่แนนอนแลว 
   4. นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-5 ช่ัวโมง นํามาใสใน
โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใหเย็น ช่ังนํ้าหนัก แลวนําไปอบซ้ําจนนํ้าหนักคงที่ 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = 100 x ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ 
           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. อุปกรณยอยโปรตีน (B-426) และเครื่องจับไอกรด (scrubber) 
 2. อุปกรณกลั่นโปรตีน (B-316) 
 3. กระบอกตรง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 4. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 5. ปเปตขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
 6. บิวเรตตขนาด 25 มิลลิลิตร 

 7. ลูกแกว 
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 8. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
 9. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต 

(K2SO4) อัตราสวน 1:10 
 10. กรดซัลฟูริกเขมขน (conc H2SO4) 
 11. โซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 

 12. กรดบอริกที่มีความเขมขนรอยละ 4 
 13. กรดเกลือที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล 
 14. อินดิเคเตอร (indicater) เปนสารผสมระหวาง เมทิลเรดเมทิลีนบลู และโบรโมครี
ซอลกรีน 

 วิธีการ 
 ขั้นตอนการยอย 
 1. ช่ังตัวอยางของใหไดนํ้าหนักแนนอนประมาณ 1 กรัม ใสหลอดยอยโปรตีนและทํา  
แบลงคดวย 
 2. ใสสารผสม CuSO4.5H2O และ K2SO4 ปริมาณ 5 กรัม 
 3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
 4. วางหลอดยอยในเตายอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและ
เครื่องดัดจับไอกรดใหเรียบรอย 

 5. เปดสวิทซเคร่ืองดักจับไอกรดและเตายอย ทําการ Preheat โดยปรับอุณหภูมิไปที่
ตําแหนง 10 เปนเวลา 10 นาที จากน้ันปรับเพ่ิมอุณหภูมิไปที่ตําแหนง 8 ยอยตออีก 60 นาที จนได
สารละลายใส 

 6. ปลอยใหเย็น 
 ขั้นตอนการกลั่นและการไตเตรท 
  1. จัดอุปกรณกลั่น และเปดนํ้าหลอเย็นเครื่องควบแนนดวย แลวเปดสวิทซใหความรอน 
(ทําการ Preheat กอนใช) 
 2. นําขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 20 มิลลิลิตร ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2-3 หยดเรียบรอยแลวไปรองรับ
ของเหลวที่กลั่นไดโดยใหสวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายกรดน้ี 

 3. นําหลอดยอยสารจากขั้นตอนการยอยขอ 6 พรอมเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 100 
มิลลิลิตร แลวนําเขาเครื่องกลั่น 
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 4. เติมโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 จนสารละลายทั้งหมดเทากับ 100 มิลลิลิตร 
กลั่น ประมาณ 4 นาที (หรือดูจากสารละลายในหลอดเทากับ 150 มิลลิลิตร) ลางลายอุปกรณ
ควบแนนดวยนํ้ากลั่นลงในขวดรองรับ 

 5. ไตเตรตสารละลายที่กลั่นไดดวยกรดเกลือที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล (หาความ
เขมขนมาตรฐาน) จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีมวง 

 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณโปรตีนคิดเปนรอยละโดยนํ้าหนัก  =  (A-B) × 1.4007 × F 

       W 
 A  คือ  ปริมาณกรดที่ใชไตรเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 B   คือ  ปริมาณกรดที่ใชไตรเตรตกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
 N  คือ  ความเขมขนของกรด (นอรมอล) 
 F  คือ  แฟรกเตอร เทากับ 6.25 
 W  คือ  นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

ข.4 การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดยใชวิธีของ  A.O.A.C. (2000)  
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
 1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (VELB) 
 2. หลอดใสตัวอยาง (thimble) 
 3. ภาชนะใสตัวอยาง (extrection vessel) 
 4. ตูอบไฟฟา (electric oven) 
 5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 6. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (analytical balance) 
 7. ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน (petroleum ether หรือ hexane) 
 วิธีการ 
 1. อบ extraction vessel สําหรับหาปริมาณไขมันในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105              
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืนและนํ้าหนักที่แนนอน 
 2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนัก ถาอาหารเปนอาหารชนิดที่มีไขมันมาก
ใหช่ัง 1-2 กรัม ถาเปนชนิดที่มีไขมันนอยใหช่ัง 2-3 กรัม หอใหมิดชิดแลวใสในหลอดทดลอง 
 3. นําหลอดตัวอยางใสเขาในเครื่อง แลวกดปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง washing 
 4. เติมสารตัวทําละลายเฮกเซนลงใน  extrection vessel ทีทราบนํ้าหนักแนนอน
ประมาณ 30 มิลลิกรัม วางบน heating  plaste  ดึงคานใหแนน
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 5. ประกอบชุดสกัดไขมัน พรอมทั้งเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซใหความ
รอน 
   6. เปดเครื่องมือสกัดไขมันพรอมทั้งเปดนํ้าเขา ต้ังอุณหภูมิ heating plate ที่ 180 
องศาเซลเซียส 
 7. เปดกอกใหอยูตําแหนงต้ังตรงและผลักปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง Immertion
และเปดสวิทซเริ่มใหความรอน เมื่อเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 
 8. เมื่อสิ้นสุดการสกัดผลักปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง washing 

 9. reflux washing นาน 15 นาที 
 10. reflux washing เปดกอกแลวใหอยูในตําแหนงขวางและรอการดูดกลับของตัวทํา
ละลายเสร็จสิ้น 
 11. ปลดคานบังคับ extrection vessel ลง นําหลอดสําหรับใสตัวอยางออก 
 12. ปลอยตัวทําละลายลงในบีกเกอร (นํากลับไปใชใหม) 
 13. นํา reflux washing อบในตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทิ้งให
เย็นในโถดูดความช้ืน แลวช่ังนํ้าหนังเพ่ือใชในการคํานวณ  
 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณไขมันคิดเปนรอยละ  =  100 ×  นํ้าหนักไขมันหลังอบ 

             นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.5 การวิเคราะหปริมาณเถา โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ  
   1. ถวยกระเบ้ือง 
   2. เตาเผา 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
  วิธีการ 
   1. เผาถวยกระเบ้ือง (porcelain dish) ที่แหงและสะอาดในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมง ปดสวิทซปลอยทิ้งไวใหเย็น 30 นาที นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน (desiccator) นําไปช่ังนํ้าหนัก 
   2. เผาถวยกระเบ้ืองซ้ํา ในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที ปดสวิทซ
ปลอยทิ้งไวใหเย็น 3-4 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) 
ช่ังนํ้าหนัก 
   3. ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ือง บันทึกตัวอยางนํ้าหนัก
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   4. นําไปเผาในตูดูดควันดวยไฟออนจนหมดควัน แลวจึงนําไปเผาตอในเตาเผา ที่
อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผาและปลอยใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก 
   5. นําไปเผาตอในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที นําออกจาก
เตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณเถารอยละ =    นํ้าหนักถวยพรอมตัวอยางหลังเผา – นํ้าหนักถวยเปลา x 100 
        นํ้าหนักตัวอยาง 

ข.6 การวิเคราะหหาเยื่อใย โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. อุปกรณชุดหาสารประกอบเย่ือใย (Fiber) ซึ่งประกอบดวยถวยแกวสําหรับใส
ตัวอยาง (cruible) จํานวน 6 ใบ อุปกรณควบแนน และอุปกรณใหความรอน 
   2. กระดาษกรอง whatman เบอร 1 
   3. ตูอบไฟฟา 
   4. เตาเผา 
   5. โถดูดความช้ืน 
   6. เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด 
   7. สารละลายกรดซัลฟูริก เขมขนรอยละ 1.25 
   8. สารละลายโปตัสเซียมโฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 1.25 
   9. N – Octanal ใชเปน Antifoam 
   10. Anhydrous acetone 
  วิธีการ 
   1. นํากระดาษกรองวางบนกระจกนาฬิกา แลวนํามาอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105         
องศาเซลซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําออกมาใสในโถดูดความช้ืนและช่ังนํ้าหนัก เก็บไวใชกรองใน
ขั้นตอนตอไปน้ี (ขอ 6) 
   2. ช่ังตัวอยางอาหารซึ่งผานการสกัดไขมันออกแลว ลงในถวยแกวสําหรบัวิเคราะหสาร
เยื่อใยประมาณ 1 กรัม 
   3. เติมกรดซัลฟูริกที่มีความเขมขน รอยละ 1.25 จนถึงระดับ 150 มิลลลิิตร (ตมให
เดือดกอน) 
   4. เติม n–octanal 2-3 หยด 
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   5. หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตออีก 30 นาที (ขณะตมใหเปด วาลว ดานหนาเครื่อง
ไปที่ตําแหนง close) 
   6. เปดวาลวไปที่ตําแหนง vacuum และกดสวิทซ vacuum เพ่ือระบาย Sulfuric acid 
ออก 
   7. ลางนํ้า 3 คร้ัง ดวยนํ้ากลั่นรอนๆ ครั้งละ 30 ดวยนํ้ากลั่นรอนๆ รั้งละ 30 มิลลิลิตร 
ในการลางแตละคร้ังใหปด วอลว ไปที่ตําแหนง Pressure และกดสวิทซ Pressure เพ่ือดันในอากาศ
ผานฐานของถวยแกวทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอด 
   8. หลังจากปลอยนํ้าลางครั้งสุดทายออกจนหมดแลว เติมสารละลายรอยละ 1.25  
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด ที่ทําใหรอนไวกอนแลวลงไป 150 มิลลลิิตร พรอมกับ  n–octanal 2-3 หยด 
   9. ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
   10. ทําขั้นตอนที่ 6 และ 7 ซ้ํา 
   11. ลางดวยนํ้ากลั่นเย็นอีก 1 ครั้ง 
   12. ทําใหแหงโดยอบแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 
ช่ัวโมง แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
   13. ช่ังนํ้าหนักแลวอบซ้ําอีกครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งไดผลตางของนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสอง
ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม (จะไดนํ้าหนักของเสนใยหยาบรวมกับนํ้าหนักของถวย) 
   14. นําถวยแกวพรอมกากที่อบแหงแลวไปเผา เชนเดียวกับวิธีการวิเคราะหหาปริมาณ
เถา (550 องศเซลเซียส ประมาณ 3 ช่ัวโมง) นํ้าหนักที่นําไปลบออกจากนํ้าหนักในขอ 13 จะไดเปน
นํ้าหนักของเสนใยหยาบที่ปราศจากเถา 

คํานวณ 
   ปริมาณเยื่อใย (รอยละ) =ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางหลังอบ x 100 
            นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.7 การวิเคราะหคาพลังงานความรอนทั้งหมด (Boom Calorimeter) 
  วิธีการใชเครื่อง Bomb calorimeter MODEL 1356 
   1. ON เครื่อง Bomb calorimeterและ ON เครื่อง Printer ที่สวิทช ON/OFF ดาน
ขวามือ และกดปุมใหไฟเขียวโชวที่ ON-LINE พรอมทั้ง ON เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง 
   2. เมื่อ ON เครื่อง Bomb แลวหนาจอจะไปอยูที่ MAIN MENU  
  วิธีการ 
   1. การทํา STANDARD (ไมตองทําทุกครั้ง เพราะเครื่องด่ืมจะจําคาที่ทํา STD ไวได) การ
ทํา STANDARD โดยการช่ัง BENZOIC ACID ซึ่งเปนตัว STANDARD1 เม็ด โดยช่ังนํ้าหนักประมาณ 
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1000 กรัม จะใหคา EE(ENERGY EQUIVALENT) โดยประมาณ 2400±15 CALORIES PER องศา
เซลเซียส 
   การช่ังนํ้าหนัก STANDARD หรือนํ้าหนักตัวอยางมี 2 วิธี คือ การสงขอมูลนําหนักผาน
เครื่องช่ังไฟฟา และวิธีการคียลงบน KEYBOARD เอง 
   วิธีสงขอมูลผานเครื่องช่ัง โดยวางนํ้าหนัก STANDARD หรือนํ้าหนักตัวอยางลงบนเครื่อง
ช่ัง 4 ตําแหนงนํ้าหนักโดยประมาณ 1 กรัม แตไมเกิน 2 กรัม กดปุม F1 ที่เครื่อง BOMB เครื่องตาม 
STANDARDID และ ENTER เคร่ืองจะใหเลือกวาจะ TRANSFER นํ้าหนักโดยสงมาจากเครื่องช่ังหรือ
จะกดนํ้าหนักลงบน KEYBOARD เอง โดยเลือด ENTER อีกครั้ง จะขึ้น WEIGHT BUSY ใหกดปุม 
PRINT ที่เครื่องช่ังนํ้าหนักจะโชวที่หนาจอ DISPLAY 1 วินาที และจะให ENTER นํ้าหนัก 
STANDARDIDNO. ตอไปไดตอเน่ือง 
   การใสนํ้าหนักโดยวิธี MANUAL เมื่อช่ังนํ้าหนักที่ใชแลวจดจํานวนนํ้าหนักไว กด START 
ที่เครื่อง BOMB เครื่องจะขึ้น BOMB ID ใหใส NO.BOMB ID และ ENTER เครื่องจะถาม SAMPLB 
ID NO. เดิมหรือเบอรตอไปให ENTER SAMPLE ID NO. เดิมและ ENTER เครื่องจะเริ่มทํางานทันที 
   เมื่อไดนํ้าหนักเรียบรอยแลว นํา STANDARD  หรือตัวอยางที่ช่ังนํ้าหนักเรียบรอยแลว
น้ันไปวางบน LOOP ของ BOMB HEAD หรือฝาลูก BOMB โดยตัด FUSE WIRE ยาว 10 เซนติเมตร 
ปลายทั้งสองขางของ FUSE WIRE สอดที่รูของ ELECTROD ทั้ง 2 ขาง และให FUSE WIRE ติดกับ
ตัวอยาง ใสตัวอยางลงใน ลูก BOMB และปดฝาใหแนนโดยหมุนจนหมดเกรียว นําหัวเติมออกซิเจน 
มากดที่หัววาลวเติม และกด KRY BOARD ที่ปุม O2 FILL คอยสักครู จะมีเสียง DRAIN ลมทิ้ง พรอม 
ARAM แสดงวาการเติม O2 COMPLETE แลวใหดึงหัวเติมออกซิเจนออกจากลูก BOMB  
   นํา BUCKET บรรจุนํ้า 2 ลิตร หรือ 2000 กรัม โดยใหอุณหภูมิของนํ้าใน BUCKET ตํ่า
กวา อุณหภูมิหอง หรือ JUCKET ประมาณ 3 องศาเซลเซียส นําลูก BOMB หยอนลงใน BUCKET ที่
เติมนํ้าไวแลว และเสียบสายดํา 2 เสน ในชองของหัว BOMB โดยไมจํากัดซายหรือขวาปดฝาเครื่องกด 
START และ ENTER นํ้าหนักตางๆ เครื่องจะเริ่มทํางาน 
   เมื่อทําการวิเคราะหเสร็จแลวจะมี ALAM พรอมปลิ้นผลทาง PRINTER 
   ในกรณีที่ BOMB STANDARD เมื่อไดวาความรอนจะรอนจะเปนคาความรอน
โดยประมาณ 2400 CAL/องศาเซลเซียส 
   การแกคาความรอนใหถูกตอง เมื่อ BOMB ตัวอยางหรือ STANDARD เรยีบรอยแลวเปด
ฝาลูก BOMB ออกวัด FUSE WIRE  ที่เหลืออยูเซนติเมตรและหักออกจากที่ตัดไปคือ 10 เซนติเมตร 
นํา FUSE WIRE  ที่ใชไปแทนคาหักออกโดยกดคียบอรดที่ REPORT และ ENTERNO SAMPLE ID ที่
ตองแกไข คา FUSE และ ENTER คาFUSE ที่เหลือ
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ข.8 วิเคราะหน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar)  (A.O.A.C. 2000) 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
  1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
  3. บิวเรตตขนาดความจุ 50 มิลลิลิตร 
  4. ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร 
  5. เตาใหความรอน หรือตะเกียงบุนเสน 
  6. กระดาษกรองเบอร 1 และเบอร 4 
 วิธีการ 
  1. ปเปตสารละลายใสของนํ้าตาลตัวอยาง 50 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 
มิลลิลิตร 
  2. เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร 
  3. เติมนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
  4. ตมใหเดือดเบา ๆ เปนเวลา 10 นาที จากน้ันทําใหเย็น 
  6. ถายสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
  7. ทําใหสารละลายเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 N โดยใชฟนอฟ
ทาลีนเปนอินดิเคเตอร 
  8. ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหได 250 มิลลิลิตร 
  9. ไตเตรทหาปริมาณนํ้าตาลเชนเดียวกับวิธีติเตรทหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 
  10. คํานวณหาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบตัิทางจุลินทรีย 
ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ไดแก จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิ
ตํ่า จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญดวยเทคนิค  
pour plate  (BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 
วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water  รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน 225  

มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงในจาน

เพาะเช้ือ  ที่ฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ซึ่งกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซียส ลงในจาน

เพาะเช้ือจานละประมาณ 15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกับตัวอยางที่เจือจาง โดยการหมุนจานเพาะเช้ือใน

ทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพ่ือไมใหอาหาร
เลี้ยงเช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัด

อากาศออก 
8. บมเพาะเช้ือที่ 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะควํ่าจาน
เพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30- 300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 

ค.2 การวิเคราะหยีสตและรา (BAM, 2001) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. peptone water  รอยละ 0.1 
3. tartaric acid  รอยละ 10 
วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 25  กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน  225  

มิลลิลิตร  แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
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2. ทําการเจือจางใหเปน 10-1-10-6 โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือที่

มีอาหาร  PDA  ที่ฆาเช้ือแลว  จํานวน 3 ซ้ํา 
4. ใชแทงแกงปราศจากเช้ือเกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วจาน  
5. บมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิหอง ในลักษณะหงายจานเพาะเช้ือเปนเวลา 5-7 วัน 
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  = คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบทดสอบผลิตภัณฑจําปาดะที่ใชสารละลายในการปรบัปรุงเนือ้สัมผสั (9-point hedonic 
scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันที่........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไป โดยกําหนดให ระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังนี ้

  1= ไมชอบมากที่สุด     2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
  4= ไมชอบเล็กนอย     5= เฉยๆ   6= ขอบเลก็นอย  
  7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากที่สุด 

 
ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

  
ลักษณะปรากฏ   

สี   
กลิ่นจําปาดะ   
เน้ือสัมผัส   
รสชาติ   

ความชอบรวม   
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ง.2 แบบทดสอบวิธีการออสโมซิสที่เหมาะสมของผลิตภัณฑจําปาดะ  (9-point hedonic  
scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันที่........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไป โดยกําหนดให  ระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังนี ้

1= ไมชอบมากที่สุด  2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
4= ไมชอบเล็กนอย  5= เฉยๆ   6= ขอบเล็กนอย 
7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากที่สุด 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

    
ลักษณะปรากฏ     

สี     
กลิ่นจําปาดะ     
เน้ือสัมผัส     
รสชาติ     

ความชอบรวม     
 

ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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ง.3 แบบทดสอบวิธีการเหมาะสมของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง  (9-point  hedonic  scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันที่........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไป โดยกําหนดให  ระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังนี ้

  1= ไมชอบมากที่สุด      2= ไมชอบมาก   3= ไมชอบปานกลาง 
  4= ไมชอบเล็กนอย      5= เฉยๆ    6= ขอบเล็กนอย  
    7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก  9= ชอบมากที่สุด  

    

ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

    
ลักษณะปรากฏ     

สี     
กลิ่นจําปาดะ     
เน้ือสัมผัส     
รสชาติ     

ความชอบรวม     
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ง.4 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคทั่วไป 
แบบสอบถามความคิดเหน็ผูบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 

คําอธิบาย:  ผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง คือ ผลิตภัณฑที่ทําจากจําปาดะที่ผานกระบวนการแช
สารละลายและวิธีการออสโมซิสเพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสและรสชาติใหเหมาะสม 
คําชี้แจง: กรุณาทําเครื่องหมาย  / ลงในชอง        ดังหัวขอตอไปน้ี 
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูบริโภค 
 กรุณาทําเครื่องหมาย  / ลงในชอง      ดังหัวขอตอไปน้ี 
 1. เพศ 
   1.) ชาย  2.) หญิง 
 2. อายุ 
   1.) ตํ่ากวา 20 ป  3.) 31-40 ป  5.) 51-60 ป 
   2.) 21-30 ป  4.) 41-50 ป  6.) 60 ปขึ้นไป 
 3. อาชีพ 
   1.) นักเรียน/นักศึกษา   4.) ขาราชการ  7.) พนักงานบริษัท 
   2.) รับจางทั่วไป  5.) ธุรกิจสวนตัว  8.) อ่ืนๆ………… 
   3.) แมบาน/พอบาน  6.) เกษตรกร 
 4. ระดับการศึกษา 
   1.) ตํ่ากวา ม.6  3.) อนุปริญญา  5.) ปริญญาโท 
   2.) มัธยมศึกษา  4.) ปริญญาตรี           6.) สูงกวาปริญญาโท 
 5. รายไดตอเดือน (ตอบุคคล) 
   1.) นอยกวา 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.) มากกวา 25,000 บาท 
 6. ภูมิลําเนา 
   1.) ปตตานี  3.) นราธิวาส  5.) อ่ืนๆ…………… 
   2.) สงขลา  4.) ยะลา 

สวนที่  2 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการจําปาดะ 
              โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย / ลงในชอ   ดังหัวขอตอไปน้ี 
 1. คุณรูจักจําปาดะหรือไม (ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)   
   1.) รูจัก   2.) ไมรูจัก        
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  1.1คุณชอบรับประทานจําปาดะหรือไม  
   1.) ชอบ   2.) ไมชอบ  

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อจําปาดะจากที่ใด 
   1.) ตลาด       3.) รถเข็น 
   2.) รานผลไม  4.) อ่ืนๆ………...... 
  1.3 เกณฑที่คุณใชในการเลือกซื้อจําปาดะ คือ  
   1.) รสชาติดี  2.) เปนสินคาขื้นช่ือ      3.) อ่ืนๆ…………                   
 2. หากมีการผลิตจําปาดะอบแหง เพ่ือจัดจําหนาย คุณคิดวาจะซื้อหรือไม  
   1.) ซื้อ         3.) ไมแนใจ                      
   2.) ไมซื้อ            4.) อ่ืนๆ………… 
 3. ทานยอมรับผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง หรือไม 
   1.) ยอมรับ  2.) ไมยอมรับ 

สวนที่  3 ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบ 
 1. กรุณาพิจารณา / ทดสอบตัวอยางที่กําหนดและทําเครื่องหมาย / ลงในชองวาง       ที่ตรง
กับความรูสึกของคุณมากที่สุด  

ปจจัยคุณภาพ 
ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ 
บอกไมไดวาชอบ  

หรือไมชอบ 
ชอบ ชอบมาก 

ลักษณะปรากฏ      
สี      
เน้ือสัมผัส      
รสชาติ      
ความชอบรวม      
  
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….……………………………………………………………………………………………………………………………….…………
…………………………………………………………………………..……………………………………………….............………
…………………………………………….…………………………………………………………………………………………….… 
 

ขอขอบคุณที่ตอบแบบสอบถาม 
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