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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของวิธีการอบแหง้ท่ีมีผลต่อคุณภาพกระเจ๊ียบแดงและการพฒันา

ผลิตภณัฑจ์ากกระเจ๊ียบแดงเพ่ือสุขภาพ จากการเปรียบเทียบคุณภาพกระเจ๊ียบแดงท่ีผา่นการอบแห้งดว้ยลมร้อน (50, 

60 และ 70 องศาเซลเซียส) และการอบแห้งดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ (1920, 2160 และ 2400 วตัต)์ พบว่าการ

อบแหง้ดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้นอ้ยกวา่การอบแหง้แบบลมร้อน ซ่ึงจากการคาํนวณ

โดยใชแ้บบจาํลองของลิวอิส (Lewis’s model), แบบจาํลองของเพจ (Page’s model) พบวา่แบบจาํลองของเพจสามารถ

อธิบายการอบแห้งไดดี้กว่า โดยมีค่า R2 และ RMSE อยูใ่นช่วง 0.95-0.97 และ 0.08-0.11 ตามลาํดบัโดยคุณภาพของ

กระเจ๊ียบแดงท่ีผ่านการอบแห้งดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศมีร้อยละการคืนตวั ปริมาณแอนโทไซยานิน และ

คุณสมบติัในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งท่ีผา่นการอบแหง้ดว้ยลมร้อน โดยการอบแหง้ท่ี 1920 W มี

ปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด เท่ากบั 5280.11 mg/100 กรัม นํ้าหนกัแหง้ และจากการใชเ้ทคนิคการสัมภาษณ์แบบ

ลาํดบัขั้น (Laddering interview) เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะ (Attributes) ผลท่ีได ้ (Consequences) 

และคุณค่า (Values) ของผลิตภณัฑแ์ยมสาํหรับผูบ้ริโภค โดยใชต้วัอยา่งผูบ้ริโภคแยมจาํนวน 100 คน ใชแ้บบสอบถาม

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสุขภาพและโภชนาการ จากนั้นทาํการการจดักลุ่มดว้ยวิธี Cluster analysis สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 

ผูบ้ริโภคทุกกลุ่มใหค้วามสนใจไปในแนวทางเดียวกนั คือ ลดนํ้ าตาลโดยใชส้ารทดแทนความหวานและมีคุณสมบติั

ในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยกลุ่มท่ี 2 มีการใหค้ะแนนคาํถามเก่ียวกบัดา้นสุขภาพและโภชนาการสูงกวา่กลุ่มอ่ืนจึงเป็น

กลุ่มท่ีเป็นเป้าหมายสําหรับการพฒันาผลิตภณัฑ ์จากนั้นทาํการพฒันาผลิตภณัฑโ์ดยศึกษาผลของระดบันํ้ าตาล สตีวิ

โอไซดแ์ละซูคาโลส โดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture design ไดส่ิ้งทดลอง 7 สูตร โดยสูตรท่ี 1 (นํ้ าตาล 175.44 

g.,สตีวิโอไซด์ 0.133 g.,ซูคาโลส 0.066 g.) มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด (6.8) จากแผนภาพความชอบ 

(Preference mapping) พบว่าลกัษณะประจาํท่ีสําคญัคือความคงตวัของเจล ความยาก-ง่ายในการทา การเกาะติดของ

แยมบนขนมปังและลกัษณะปรากฏมีผลต่อค่าความชอบโดยรวม อยา่งไรก็ตามแยมสูตรท่ี 1 มีปริมาณนํ้าตาลสูงและมี

ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีตํ่า ดงันั้นจึงเลือกสูตรท่ี 3 เน่ืองจากมีนํ้ าตาลตํ่ากว่าและมีสารแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด 

จากนั้นนาํไปพฒันาดา้นเน้ือสัมผสัของแยม โดยศึกษาอิทธิพลของเพคตินชนิดเมทอคซิลสูงและชนิดเมทอคซิลตํ่า 

ชนิดละ 3 ระดบั (ร้อยละ 0.8, 1.0 และ 1.2 โดยนํ้ าหนกั) พบว่า ปริมาณแอนโทไซยานินไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p 

>0.05) ในขณะท่ีการใชเ้พคตินชนิดเมทอคซิลสูงร้อยละ 1.2 ให้ค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด จากนั้นทาํการ

ทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกจาํนวน 150 คน พบว่าคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วงชอบ

เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง และเม่ือให้ขอ้มูลของผลิตภณัฑแ์ยมเพ่ือสุขภาพและทาํการทดสอบดว้ยวิธี McNemar’s  

Test พบวา่สามารถเพ่ิมการยอมรับของผูบ้ริโภคไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั (p <0.05) และการศึกษาคุณภาพของแยมกระเจ๊ียบ

ในระหวา่งการเก็บรักษานาน 4 เดือน โดยทาํการทดสอบทุกสัปดาห์ พบวา่ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงเม่ืออุณหภูมิ

และระยะเวลาในการเก็บเพ่ิมข้ึน (p<0.05) 
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The aim of this research were to study the effect of drying methods on the  roselle qualities and to 

develop the roselle jam from the dried roselle. Two methods of drying (tray dry method at 50, 60 and 70 OC and 

microwave vacuum oven at 1920, 2160 and 2400 watts) were conducted. The results showed that the 

microwave vacuum oven had less drying time compare to tray dry method. The Lewis’s and Page’s model were 

used to describe the drying characteristics of dried roselle. The result showed that Page’s model (R2 = 0.95-

0.97, RMSE = 0.08-0.11) was appropriated for describing the drying characteristics of dried roselle than those 

Lewis’s model. The dried roselle from microwave vacuum oven had more the higher rehydration rate, 

anthocyanin content and antioxidant activities than the tray dry method. At 1920 watts of microwave vacuum 

oven was the suitable condition for maintaining the anthocyanin content (5280.11 mg/100g dried roselle). 

Laddering interview technique was used to investigate the consumer behaviour including product attribute, 

consequent and value. A hundred participants were enrolled to answer the health and nutrition questionnaire, 

then cluster analysis was used to classify all participants into 3 groups. Three groups were found in this study 

and all groups were interesting in sugar substitution by sweetener and antioxidant properties of plant. Group 2 

had the highest scores of question about health and nutrition. Types of sweetener and their levels were carried 

out by mixture design (7 formulars). Also, 7 formulas were used to evaluate anthocyanin content and sensory 

evaluation. The results showed that formula 1 (175.44 g sugar, 0.133 g stevioside and 0.066 g sucralose per 500 

g jam) had highest scores of overall liking (6.8). As a result of Preference mapping, it was found that stability, 

spread ability, adhesiveness and appearance were the key attributes of roselle jam. The formular 3 were chose 

because it had low sugar content and high anthocyanin. For texture development, the high methoxyl pectin and 

low methoxyl pectin 3 levels (0.8, 1.0 and 1.2%) were carried out. It was found that it had no significant 

different (p > 0.05) in term of anthocyanin content. However, 1.2% of high methoxyl pectin jam was highest 

score of overall liking. For consumer test (n=150), the overall liking score had slightly over to like moderately 

and provide information of healthy jam to consumer and determine by McNemar’s test (p <0.05). In addition, 

qualities of roselle jam during storage for four months were studied. The results showed that anthocyanin 

content was decreased 13when temperature and time of storage were increased 13(p<0.05). 
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การพฒันาผลติภัณฑ์แยมกระเจี๊ยบแดงลดนํา้ตาล 

 

Development of Reduced Sugar Roselle Jam Product 

 

คาํนํา 

 

ปัจจุบนัประชาชนหนัมาใหค้วามสนใจสุขภาพมากข้ึน สังเกตไดจ้ากตลาดอาหารสุขภาพท่ี

มีอตัราการขยายตวัสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง  จากการจดัทาํขอ้มูลศึกษาทิศทางตลาดอาหารเพื่อสุขภาพ

ของโลก โดยสถาบนัอาหาร คาดการณ์ว่า ในปี 2552 จะมีมูลค่าตลาดรวมเท่ากับ 5.3 หม่ืนล้าน

เหรียญสหรัฐและในปี 2553 จะเพิ่มข้ึนเป็น 6.15 หม่ืนลา้นเหรียญสหรัฐ กระทัง่ถึงปี 2556 ประเมิน

ว่า มูลค่าตลาดรวมจะเพิ่มเป็น 9.05 หม่ืนล้านเหรียญสหรัฐ (เคเอสเอ็มอีแคร์, 2552) ซ่ึงการ

คาดการณ์ดา้นการขยายตวัของตลาดอาหารเพื่อสุขภาพน้ีจะรวมถึงตลาดในประเทศไทยดว้ย  

 

สําหรับประเทศไทยนั้น ประชาชนหนัมาให้ความสนใจในเร่ืองการลดความเส่ียงของการ

เกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง เช่น โรคหลอดเลือดหวัใจ โรคมะเร็งและโรคของความเส่ือมอนัเน่ืองมาจาก

ภาวะสูงอายุ โดยปัจจยัหลกัท่ีคาดว่าจะช่วยลดความเส่ียงดังกล่าวได้ คือ อาหารเพื่อสุขภาพท่ีมี

ส่วนประกอบของพืช ผกั สมุนไพรไทย ซ่ึงจดัว่าเป็นแหล่งรวมของสารพฤกษเคมีท่ีสําคญัต่างๆ 

(Phytochemicals) ท่ีมีประโยชน์เชิงสุขภาพ 

 

กระเจ๊ียบแดง (Roselle, Hibiscus sabdariffa  Linn.) เป็นทั้งพืชสมุนไพรและพืชเศรษฐกิจ

ตวัหน่ึงท่ีกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ส่งเสริมให้ประชาชนปลูก เพราะนอกจากจะมีตลาดทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศเยอรมัน จากการศึกษาวิจัย

เศรษฐกิจสมุนไพร ปี 2550 ของสํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร พบว่า กระเจ๊ียบแดง เป็นหน่ึงในพืช

เศรษฐกิจสมุนไพรท่ีมีลู่ทางการตลาด มีโอกาสท่ีจะพฒันาทางการคา้และมีแนวโน้มการใชเ้พิ่มข้ึน 

(สํานกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) นอกจากนั้นแลว้ กระเจ๊ียบแดงยงัเป็นพืชท่ีมีประโยชน์ต่อ

สุขภาพหลายดา้น 8  จากขอ้มูลงานวจิยัหลายงานวจิยั แสดงใหเ้ห็นวา่กระเจ๊ียบแดงสามารถเป็นทั้งยา

และอาหารท่ีป้องกนัรักษาโรคไดดี้ เช่น มีความสามารถในการลดความดนัโลหิต ลดไขมนัในเลือด 

ฤทธ์ิตา้นการเกิดพิษต่อตบั3 0 ฤทธ์ิขบัปัสสาวะ เป็นตน้ (Badreldin et al., 2005; Adaramoye et al., 

2008; Ross, 2003; Wang et al., 2000)  



2 

3 0กระเจ๊ียบแดงเป็นสมุนไพรไทยท่ีหาไดง่้าย มีจาํนวนมาก และมีราคาไม่แพงแต่กลบัไม่ได้

รับความสนใจนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ในระดบัอุตสาหกรรม เช่นเดียวกบั ผลไมเ้มืองหนาว

จาํพวก สตอรเบอรร่ี บลูเบอร่ี หากเปรียบเทียบถึงประโยชน์ท่ีไดรั้บจากกระเจ๊ียบก็ให้คุณค่าไม่ดอ้ย

ไปกว่าผลไมช้นิดต่างๆ เลย และยงัมีราคาถูกกว่ามาก กระเจ๊ียบแดงจึงมีความน่าสนใจท่ีจะนาํมา

พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ ต่อไป 3 0กระเจ๊ียบแดงท่ีนาํมาใช้มกัอยู่ในรูปกระเจ๊ียบอบแห้ง ซ่ึงปัญหา

สาํคญัท่ีพบของการผลิต คือ การปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวท่ีไม่ถูกสุขลกัษณะทาํให้เกิดการปนเป้ือน

ฝุ่ นละอองและเช้ือรา การขาดมาตรฐานการผลิตทาํใหผ้ลผลิตท่ีไดมี้คุณภาพทั้งทางดา้นกายภาพและ

เคมีท่ีไม่แน่นอน  สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2550) ยงัให้ความเห็นเพิ่มเติมว่า เพื่อให้การ

พฒันาผลผลิตมีความชดัเจนและสอดคลอ้งกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน จึงเห็นควรเร่งรัดให้มีการวิจยัและ

พฒันาสายพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพตรงตามความต้องการของตลาด สนับสนุนการแปรรูปให้มีความ

หลากหลายเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม วิจยัตลาดถึงความต้องการพฤติกรรมการบริโภค (สํานักวิจยั

เศรษฐกิจการเกษตร, 2550) 

 

เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าว จึงจาํเป็นตอ้งพฒันารูปแบบการผลิตให้ได้กระเจ๊ียบแดงแห้งท่ีมี

คุณภาพและคงไวซ่ึ้งสารพฤกษเคมีสําคญัท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ ไปจนถึงการพฒันาผลิตภณัฑ์

เพื่อสุขภาพใหม่ๆเพื่อสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคโดยท่ีมีองคป์ระกอบของผลิตภณัฑ์ท่ีเอ้ือต่อ

ความคงตวัของสารสําคญัต่างๆ ท่ีมีอยู่ในกระเจ๊ียบทั้งในด้านปริมาณและประสิทธิผลทางด้าน

สุขภาพอย่างสูงสุด อีกทั้งยงัเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไป นบัเป็นหน่ึงในทางเลือกเพื่อสุขภาพ

ในการส่งเสริมใหค้นไทยมีสุขภาพดี ลดอตัราเส่ียงของการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรังและลดภาระการ

ดูแลรักษาผูป่้วยได ้ 
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วตัถุประสงค์ 

 

1.  เพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของวิธีการอบแห้งระหวา่งวิธีตูอ้บลมร้อนและวิธีไมโครเวฟ

ร่วมสุญญากาศต่อคุณภาพของกระเจ๊ียบแดงแหง้ 

 

2.  เพื่อศึกษาพฤติกรรมและทศันคติของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบแดง 

 

3.  พฒันาผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบแดงเพื่อสุขภาพโดยการลดนํ้าตาลและมีสารแอนโทไซยา

นิน 
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การตรวจเอกสาร 

 

1. กระเจ๊ียบแดง 

 

1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของกระเจ๊ียบแดง 

 

กระเจ๊ียบแดงเป็นพืชล้มลุกอยู่ในตระกูล Malvaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Hibiscus sabdariffa Linn. มีช่ือสามญัวา่ Roselle, Jamica Sorrel หรือ Roselle of Rama มีช่ือเรียกใน

ประเทศไทยหลายช่ือ ภาคกลางเรียกวา่ กระเจ๊ียบแดง ภาคเหนือเรียกผกัเก็งเค็ง ภาคอีสานเรียกว่า 

ส้มพอดี หรือส้มพอเหมาะ กระเจ๊ียบแดงเป็นไมพุ้ม่ขนาดเล็ก สูง 1-2 เมตร ลาํตน้และก่ิงกา้นมีสีแดง

อมม่วง ใบเป็นใบเด่ียว กวา้งยาวพอๆกนั ประมาณ 8-15 เซนติเมตร กา้นใบยาว ขอบใบหยกัลึก 

คลา้ยน้ิวมือ 3 หรือ 5 แฉก ดอกเป็นดอกเด่ียวออกท่ีซอกใบ กลีบดอกสีชมพูหรือสีแดง โคนกลีบ

ดา้นในมีสีม่วงแดง เกสรตวัผูเ้ช่ือมกนัเป็นหลอด ดอกท่ีไดรั้บการผสมเกสรแลว้กลีบดอกจะร่วง 

กลีบเล้ียงจะขยายใหญ่ หนาและแข็งสีแดงเขม้ กระเจ๊ียบแดงชอบอากาศร้อนสามารถปลูกไดท้ัว่ไป

ข้ึนไดใ้นดินเกือบทุกชนิด แต่ไม่ชอบดินท่ีมีนํ้าขงั ค่อนขา้งทนแลง้ ตอ้งการนํ้ าช่วงตน้ยงัเล็กอยู ่เม่ือ

โตมีความตอ้งการนํ้านอ้ยลง กระเจ๊ียบแดงเป็นพืชตอบสนองต่อช่วงแสง จะออกดอกเม่ือมีช่วงแสง

นอ้ยกวา่ 12.0 ชัว่โมง ฉะนั้นจึงปลูกปลายฤดูฝนระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคมไดดี้เพราะมี

เวลาเจริญเติบโตทางลาํต้นเพียงพอท่ีจะให้ผลผลิตสูงสุด ถ้าปลูกช่วงตน้ฤดูฝน (พฤษภาคมถึง

มิถุนายน) หรือก่อนระยะเวลาปลูกท่ีเหมาะสมจะให้ผลผลิตตํ่าเพราะว่ากระเจ๊ียบแดงจะมีทรงตน้

ใหญ่ แต่ให้ปริมาณดอกและกลีบเล้ียงนอ้ย เช่นเดียวกบัการปลูกในช่วงฤดูหนาวหรือปลูกในช่วงท่ี

ไม่เหมาะสม ส่วนพนัธ์ุกระเจ๊ียบแดงท่ีปลูกกนัในประเทศไทยมีดว้ยกนัหลายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุซูดาน

เป็นพนัธ์ุท่ีมีกลีบสีแดงถึงแดงเขม้ ส่วนพนัธ์ุบลาซิลเป็นท่ีนาํเขา้มาจากเยอรมนัตะวนัตกมีลกัษณะ

กลีบเล้ียงโตและหนา สีแดงเขม้ ใหผ้ลผลิตค่อนขา้งสูง นอกจากน้ียงัมีพนัธ์ุเอส-2760 ซ่ึงถึงแมว้า่จะ

เป็นพนัธ์ุท่ีให้กลีบเล้ียงค่อนขา้งดกและสีแดงแต่มีขอ้เสียท่ีกลีบค่อนข้างบาง (แฉล้ม และคณะ, 

2545)  

 

1.2  ส่วนประกอบและคุณค่าทางอาหารของกระเจ๊ียบแดง 

 

ส่วนของกระเจ๊ียบแดงท่ีนาํมาใชป้ระโยชน์มีทั้งส่วนท่ีเป็นใบ ยอดอ่อน ผลอ่อน เมล็ด 

และกลีบรองดอก  
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ใบอ่อนและยอดอ่อน มีรสเปร้ียว สามารถรับประทานได้ทั้ งสดและนํามาใช้ปรุง

อาหาร เช่น ตม้ แกง เพื่อให้อาหารมีรสเปร้ียว นอกจากน้ียงัมีรายงานว่า ใบอ่อนและยอดอ่อน มี

วติามินเอ แคลเซียมและฟอสฟอรัสในปริมาณสูง (นิรนาม, ม.ป.ป.) 

 

ผลอ่อน มีฤทธ์ิเป็นยา ช่วยขบัพยาธิตวัจ๊ีด ผลแห้งมีฤทธ์ิรักษาโรคกระเพาะและลาํไส้

อกัเสบ (สุธาทิพ, 2551) 

 

เมล็ดใช้เป็นยาระบาย ขับปัสสาวะ และยาบาํรุง (สุธาทิพ, 2551) นอกจากน้ีใน

อุตสาหกรรมยงันาํเมล็ดมาใชร่้วมกบัสารส้ม เพื่อช่วยตกตะกอนในนํ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 

(นิรนาม, ม.ป.ป.) 

 

กลีบรองดอก หรือท่ีมักนิยมเรียกว่า ดอกกระเจ๊ียบ เป็นส่วนท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด 

สามารถนาํมาใช้เป็นอาหาร เช่น เคร่ืองด่ืม เจลล่ี แยม ไอศกรีม ซอส เน่ืองจากในดอกกระเจ๊ียบมี

องคป์ระกอบต่างๆท่ีเหมาะสมในการนาํมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ เช่น มีเพคติน, กรดแอสคอร์บิกสูง 

เป็นตน้ (Gonzalez-Palomares et al., 2009) ใชเ้ป็นยาจะใชท้ั้งดอกแห้งตม้นํ้ าด่ืมหรือบดเป็นผงแลว้

ชงเป็นชาก็ไดห้รือใชใ้นอุตสาหกรรม โดยสกดัเป็นสีผสมอาหารหรือสีธรรมชาติเพื่อใชท้าํกระดาษ

หรือยอ้มผา้เน่ืองจากรงควตัถุแอนโทไซยานินสูง (Gonzalez-Palomares et al., 2009; นิรนาม, ม.

ม.ป.) 

 

แฉลม้ และคณะ (2545) รายงานคุณค่าทางอาหารของกระเจ๊ียบแดง ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 1 อีกทั้งยงักล่าวว่ากระเจ๊ียบแดงเป็นแหล่งของแคลเซียม ฟอสฟอรัสและวิตามินเอ นอกจากน้ี 

Wong et al. (2002) ยงัศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของกระเจ๊ียบแดงไว ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่1  คุณค่าทางอาหารของกระเจ๊ียบแดงสด 100 กรัม 

 

คุณค่าทางอาหาร ค่า 

ความช้ืน (ร้อยละ) 86.60 

พลงังานทั้งหมด (แคลลอรี) 460.00 

ไขมนัทั้งหมด (กรัม) 0.30 

คาร์โบเดรตทั้งหมด (กรัม) 9.40 

เส้นใย (กรัม) 1.30 

โปรตีน (กรัม) 1.40 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 151.00 

ฟอสฟอรัส (มิลลลิกรัม) 59.00 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.00 

วติามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.01 

วติามิน บี2 (มิลลิกรัม) 0.24 

ไนอะซิน (มิลลิกรัม) 1.80 

วติามิน เอ (IU)    10,833.00 

 

ทีม่า: แฉลม้ และคณะ (2545) 
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ตารางที ่2  คุณสมบติัทางเคมีของกระเจ๊ียบแดง 

 

คุณสมบติัทางเคมี       ค่า 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 2.49+0.00 

กรดทั้งหมด, คือ กรดมาลิก (ร้อยละ) 2.42+0.03 

ของแขง็ทั้งหมด (°Brix) 3.30+0.12 

แอนโทไซยานินทั้งหมด, คือ delphinidin 3-glucoside (กรัม/100 

กรัมของกระเจ๊ียบแดง) 

2.52+0.05 

นํ้าตาล (กรัม/100 กรัมของกระเจ๊ียบแดง)  

กลูโคส 1.29+0.15 

ฟรุคโตส 1.12+0.26 

ซูโครส 0.87+0.21 

กรดอินทรีย ์(กรัม/100 กรัมของกระเจ๊ียบแดง) 

กรดซคัซีน  0.51+0.08 

กรดออกซาลิก 0.43+0.05 

กรดทาทาร์ลิก 0.17+0.03 

กรดมาลิก 0.12+0.03 

กรดแอสคอร์บิก (กรัม/100 กรัมของกระเจ๊ียบแดง) 141.09+22.54 

เบตา้แคโรทีน (กรัม/100 กรัมของกระเจ๊ียบแดง) 1.88+0.31 

ไลโคพีน (ไมโครกรัม/100 กรัมของกระเจ๊ียบแดง) 164.34+70.10 

 

ทีม่า: Wong et al. (2002)  

 

สารสําคญัท่ีพบมากในกระเจ๊ียบแดง คือ สารในกลุ่มแอนโทไซยานิน นอกจากน้ียงั

พบ สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ เช่น crysanthemin, delphinidin-3-O-sambubioside, myricetin, 

hibiscitrin, gossypitrin สารกลุ่มฟีนิลโปรพานอยด์ เช่น orthocoumaric acid  paracoumaric acid, 

ferulic acid สารกลุ่มโพลีฟีนอล ไดแ้ก่ protocatechuic acid (Pinsuwan et al., 2010) 
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2. แอนโทไซยานิน 

 

แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เป็นรงควตัถุท่ีละลายนํ้ าได ้และอยูใ่นเซลล์เซป (เซลล์นํ้ า

หล่อเล้ียง) ของพืช ให้สีแดง นํ้ าเงิน และม่วง ในผกัและผลไม ้(นิธิยา, 2545) เช่น กะกลํ่าปลีม่วง 

กระเจ๊ียบแดง ผลไมเ้ปลือกแดง เช่น แอปเป้ิล ชมพู่สาแหลก และมงัคุด รงควตัถุชนิดน้ีจะมีอยู่ท่ี

เปลือกเท่านั้น จะไม่มีอยูใ่นเน้ือของผลไม ้(ปารมี, 2550; รัชนี, 2526) 

 

โมเลกุลของแอนโทไซยานินเป็นไกลโคไซด์ ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นนํ้ าตาลและส่วนท่ี

เป็นอะไกลโคน (aglycones) เรียกว่า แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidins) ซ่ึงแยกออกจากกนัได้

โดยการไฮโดรไลซิสดว้ยกรด ในเน้ือเยื่อพืชจะไม่พบอะไกลโคนในรูปอิสระ พบเฉพาะท่ีอยูใ่นรูป

ไกลโคไซด ์คือ นํ้าตาลรวมกบัเอสเทอร์เท่านั้น (นิธิยา, 2545) 

 

นํ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของแอนโทไซยานิน จะมี 1, 2 หรือ 3 โมเลกุลก็ได้

และเป็นไดท้ั้ง โมโน- ได- และไตรแซ็กคาไรด ์โมเลกุลของนํ้าตาลส่วนใหญ่จะเกาะกบัหมู่ไฮดรอก

ซิลในโมเลกุลของแอนโทไซยานิดิน โดยเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน่ท่ีตาํแหน่ง 3 ถา้เป็นไดไกล

โซจะเกาะท่ีตาํแหน่ง 3 และ 5 หรือ 3 และ 7 ของหมู่ไฮดรอกซิล 

 

กระเจ๊ียบแดงประกอบด้วยเม็ดสีแอนโทไซยานินจาํนวนมาก กระเจ๊ียบแดงเป็นแหล่งท่ี

สําคญัของแอนโทไซยานินในธรรมชาติ แอนโทไซยานินมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) (Tsai et al., 2002)  

 

โดยในกระเจ๊ียบจะประกอบไปด้วยแอนโทไซยานินหลัก 2 ชนิด คือ delphinidin-3-

sambubioside หรือ delphinidin-3-xylosylglucoside หรือ hibiscin และ cyanidin-3-sambubioside 

หรือ cyanidin-3-xylosylglucoside หรือ gossypicyanin และแอนโทไซยานิน 2 ชนิดรองคือ 

delphinidin-3-glucoside และ cyanidin-3-glucoside (Du and Francis, 1973) 
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ตารางที ่3  แอนโทไซยานิดินในพืชและผลไมบ้างชนิด 

 

ชนิดของผลไมแ้ละผกั แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidin) 

แครนเบอร์ร่ี (Cranberries) Peonidin 

แอปเป้ิล (Apple) Cyanidin 

แบล็คเคอร์เร้นท ์(Black currants) Cyanidin and Delphinidin 

บลูเบอร์ร่ี (Blueberries) Cyanidin, Delphinidin, Malvidin and Peonidin 

กะหลํ่าม่วง (Red cabbages) Cyanidin 

เชอร์ร่ี (Cherries) Cyanidin and Peonidin 

ส้ม (Oranges) Cyanidin and Delphinidin 

พลมั (Plums) Cyanidin and Peonidin 

แรดิช (Radishes) Pelargonidin 

ราสเบอร์ร่ี (Raspberries) Cyanidin 

สตรอเบอร์ร่ี (Strawberries) Pelargonidin and Cyanidin 

องุ่น (Grapes) Malvidin, Delphinidin, Cyanidin, Peonidin, 

Petunidin and Pelargonidin 

ลูกทอ้ (Peach) Cyanidin 

มะเขือม่วง (Egg plant) Delphinidin 

แบล็คเบอร์ร่ี (Blackberry) Cyanidin 

บิลเบอร์ร่ี (Bilberry) Delphinidin, Malvidin, Petunidin 

โช๊คเบอร์ร่ี (Chokeberry) Cyanidin 

กระเจ๊ียบแดง (Roselle) Delphinidin, Cyanidin and Eyanidin 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Deman (1990) 
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ตารางที ่4  ชนิดของแอนโทไซยานินท่ีพบในผลไม ้

 

ชนิดของผลไมแ้ละผกั แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 

แครนเบอร์ร่ี (Cranberries) Cyanidin 3-galactoside 

 Peonidin 3-galactoside 

 Cyanidin 3-arabinoside 

 Peonidin 3-arabinoside 

แอปเป้ิล (Apple) Cyanidin 3-galactoside 

 Cyanidin 3-arabinoside 

 Cyanidin 7-arabinoside 

แบล็คเคอร์เร้นท ์(Black currants) Cyanidin 3-glucoside 

 Cyanidin 3-rutinoside 

 Delphinidin 3-glucoside 

 Delphinidin 3-rutinoside 

เชอร์ร่ี (Cherries) Cyanidin 3-rutinoside 

 Cyanidin 3-glucoside 

 Cyanidin 3-gentiobioside 

 Peonidin 3-glucoside 

 Peonidin 3-rutinoside 

ราสเบอร์ร่ี (Raspberries) Cyanidin 3-glucoside 

 Cyanidin 3-5-diglucoside 

 Cyanidin 3-diglucoside 

 Cyanidin 3-rhamnoglucoside-5-glucoside 

สตรอเบอร์ร่ี (Strawberries) Quercetin 3-glucoside 

 Kaempferol 3-glucoside 

 Pelargonidin 3-glucoside 

 Cyanidin 3-glucoside 

องุ่น (Grapes) Delphinidin 3-5-diglucoside 

 Petunidin 3-glucoside 

 Malvidin 3-glucoside 
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ตารางที ่4  (ต่อ)  

 

ชนิดของผลไมแ้ละผกั แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 

องุ่น (Grapes) (cont.) Malvidin 3-5-diglucoside 

 Kaempferol 3-glucoside 

 Quercetin 3-glucoside 

 Myricetin 3-glucoside 

 Cyanidin 3-glucoside 

 Peonidin 3-glucoside 

แบล็คเบอร์ร่ี (Blackberry) Cyanidin 3-glucoside 

 Cyanidin 3-rutinoside 

บิลเบอร์ร่ี (Bilberry) Delphinidin 3-glucoside 

 Malvidin 3-glucoside 

 Petunidin 3-glucoside 

โช๊คเบอร์ร่ี (Chokeberry) Cyanidin 3-galactoside 

 Cyanidin 3-arabinoside 

 Cyanidin 3-glucoside 

 Cyanidin 3-xylosylglucoside 

หน่อไมฝ้ร่ัง (Asparagus) Cyanidin 3-5-diglucoside 

 Cyanidin 5-glucoside 

มะเขือม่วง (Egg plant) Delphinidin 3-5-diglucoside 

 Delphinidin 3-glucoside 

 Delphinidin 3-diglucoside-5-glucoside 

กระเจ๊ียบแดง (Roselle) Delphinidin 3-xylosylglucoside 

 Cyanidin 3-xylosylglucoside 

 Delphinidin 3-glucoside 

 Eyanidin 3-glucoside 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก Deman (1990)  

 



12 

2.1  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการคงตวัของสีและแอนโทไซยานิน 

 

แอนโทไซยานินในเซลล์ของพืชหรือในผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากพืชนั้นไม่ค่อยเสถียร เม่ือ

โครงสร้างเปล่ียนแปลงไปจะทาํให้สีเปล่ียนแปลงไปดว้ย (จริงแท,้ 2541) สีและการคงตวัของแอน

โทไซยานิน มีปัจจยัหลกัท่ีมีผลคือ โครงสร้างทางเคมี ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความร้อน ออกซิเจน

และแสงสวา่ง (นิธิยา, 2545) 

 

2.1.1  โครงสร้างทางเคมี หากในโครงสร้างวงแหวนฟีนิลมีจาํนวนหมู่ไฮดรอกซิล 

หรือหมู่เมทอกซิล (-OCH3) เพิ่มข้ึน จะมีผลต่อสีแอนโทไซยานิน เช่น การเพิ่มหมู่ไฮดรอกซิลให้

มากข้ึนจะทาํใหสี้เขม้ข้ึน และสีจะเปล่ียนเป็นสีนํ้ าเงินมากข้ึนดว้ย และการเพิ่มหมู่เมทอกซิลแทนท่ี

หมู่ไฮดรอกซิลท่ีตาํแหล่ง 3' และ 5' จะทาํใหมี้สีแดงเพิ่มข้ึน  

 

2.1.2  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายท่ีแอนโทไซยานิน

ละลายอยู ่มีผลต่อการสลายตวัของแอนโทไซยานิน ทาํใหเ้ปล่ียนสีได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1  การเปล่ียนสีของแอนโทไซยานินท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างต่างๆ 

 

ทีม่า: นิธิยา (2545) 
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การเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง ยงัเกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลงทางสรีระ

ของผกัและผลไม ้เช่น ระหวา่งการสุกของผลไมจ้ะมีการเปล่ียนแปลงค่า pH มีผลทาํให้สีของผลไม้

เปล่ียนไปไดโ้ดยเฉพาะผลไมจ้าํพวกเบอร่ี การเปล่ียนสีเน่ืองจากการเปล่ียนแปลง pH ยงัข้ึนอยูก่บั

เกลือของแอนโทไซยานินดว้ยว่าเป็นโพแทสเซียมไออน โซเดียมไอออน แคลเซียมไอออน หรือ

แอมโมเนียไอออน  

 

2.1.3  อุณหภูมิ ความร้อนจะทาํให้สมดุลไปเปล่ียนไปสู่รูปแบบ chalcone และทาํให้

ปฏิกิริยายอ้นกลบัชา้ลงกวา่ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน กลไลของการสลายตวัของแอนโทไซยานินดว้ยความ

ร้อนมี 3 ทาง (Damodaran et.al., 2007) คือ 

2.1.3.1  Flavylium cation เปล่ียนเป็น quinonoidal base และสุดทา้ยจะ

กลายเป็นอนุพนัธ์ของcoumarinc และ ส่วนประกอบเหมือนกบั B-ring 

 

2.1.3.2  Flavylium cation เปล่ียนเป็น cabinal base ซ่ึงไม่มีสี แลว้จะเปล่ียน

ไปสู่ chalcone สุดทา้ยจะทาํใหผ้ลิตภณัเกิดสีนํ้าตาล 

 

2.1.3.3  แบบท่ีสามจะคลา้ยกนักบัแบบอ่ืน ยกเวน้ chalcone ในผลิตภณัฑ์มี

การสลายกลไกการสลายตวัของแอนโทไซยานินดว้ยความร้อนข้ึนอยู่กบัประเภทของแอนโทไซ

ยานินและอุณหภูมิท่ีจะสลาย  

 

Skrede and Wrolstad (2002) ไดท้าํการศึกษาค่าคร่ึงชีวิต (Half life) ของ

ปริมาณแอนโทไซยานินในนํ้ าสตรอเบอร่ี พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 20, 38, และ 100 องศาเซลเซียส มีค่า

คร่ึงชีวิตของแอนโทไซยานินเท่ากบั 1300, 240 และ 1 ชัว่โมงตามลาํดบั จากการทดลองจึงสรุปผล

ไดว้า่ อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนจาก 20 องศาเซลเซียส เป็น 100 องศาเซลเซียส จะทาํใหค้่าคร่ึงชีวิตของแอน

โทไซยานินในนํ้าสตรอเบอร่ีมีค่าลดลงจาก 1300 ชัว่โมงเป็น 1 ชัว่โมงหรือประมาณ 1300 เท่า 

 

Wicklund et al. (2005) ไดท้าํการศึกษาความสามารถในการคงตวัของแอนโท

ไซยานินในผลิตภณัฑแ์ยมสตรอเบอร่ี เม่ือทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 20 องศาเซลเซียส จาก

การศึกษาพบวา่ ปริมาณแอนโทไซยานินของแยมสตรอเบอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

มีค่าเท่ากบั 29.40 มิลลิกรัม/สตรอเบอร่ีสด 100 กรัม ซ่ึงมีค่ามากกวา่ปริมาณแอนโทไซยานินของ
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แยมสตรอเบอร่ีท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสซ่ึงมีค่าเท่ากบั 11.20  มิลลิกรัม/สตรอเบอร่ีสด 

100 กรัม 

 

Aina and Shodipe (2006) ทาํการศึกษาความสามารถในการคงตวัของแอนโท

ไซยานินในนํ้ากระเจ๊ียบแดง โดยทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 27 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 

8 สัปดาห์ พบวา่ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซยานิน 7.23 มิลลิกรัม/

นํ้ ากระเจ๊ียบ 100 มิลลิลิตร ในขณะท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 27 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซ

ยานิน 4.13 มิลลิกรัม/นํ้ากระเจ๊ียบ 100 มิลลิลิตร จากการผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นวา่อุณหภูมิ

ในการเก็บรักษามีผลต่อการคงตวัของแอนโทไซยานิน 

 

Bordignon-Luiz et al. (2007) ไดท้าํการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ, pH, แสง, 

ออกซิเจน และ กรดแทนนิคต่อความสามารถในการคงตวัของแอนโทไซยานินของสารสกดัจาก

องุ่น Isabel ในระบบอาหารสองระบบคือ โยเกิร์ต และเคร่ืองด่ืม โดยศึกษาค่าคร่ึงชีวิตของแอนโท

ไซยานินเม่ือทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7+1 และ 27+2 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อ

ความสามารถในการคงตวัของแอนโทไซยานิน โดยพบวา่ค่าคร่ึงชีวติเม่ือทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

7+1 องศาเซลเซียส จะมีค่าท่ีสูงกวา่ 

 

Mori et al. (2007) ไดศึ้กษาการสูญเสียแอนโทไซยานินในไวน์องุ่นแดงท่ี

อุณหภูมิสูง พบวา่ ท่ีอุณหภูมิสูง (สูงสุด 35 องศาเซลเซียส) ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดลดลง

คร่ึงหน่ึงจากตวัอยา่งควบคุม (มากสุดท่ี 25 องศาเซลเซียส)  

 

2.1.4  ออกซิเจน เน่ืองจากโครงสร้างในธรรมชาติของแอนโทไซยานินไม่

อ่ิมตวัจึงไวต่อโมเลกุลของออกซิเจน (Damodaran et al., 2007) นั้นคือทาํให้เกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั  

 

ในปี 1996 Von Elbe and Schwartz ไดท้าํการศึกษานํ้ าองุ่นบรรจุขวด

ในขณะร้อน ซ่ึงในการบรรจุขณะร้อนน้ีจะทาํให้เกิดช่องว่างเหนือนํ้ าองุ่นท่ีบรรจุในขวด (head 

space) ท่ีเป็นสภาวะสุญญากาศ พบวา่สีของนํ้าองุ่นเกิดการเปล่ียนแปลงจากสีม่วงกลายเป็นสีนํ้ าตาล

ชา้ลง  
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Skrede and Wrolstad (2002) ไดก้ล่าวไวว้า่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีแอนโทไซ

ยานินเป็นองคป์ระกอบควรเลือกบรรจุภณัฑ์ท่ีป้องกนัการซึมผา่นของออกซิเจน เพื่อป้องกนัไม่ให้

แอนโทไซยานินถูกทาํลายเน่ืองจากออกซิเจนในระหวา่งการเก็บรักษาและระหวา่งการจาํหน่าย 

 

2.1.5  แสงสว่าง แสงเป็นตวัเร่งให้แอนโทไซยานินเกิดการสลายตัว 

(Damodaran et al., 2007)  

 

2.1.6  ปัจจยัอ่ืนๆ นอกจากน้ี รงควตัถุแอนโทไซยานินท่ีอยูใ่นผกัและผลไม ้

จะถูกทาํลายไดง่้ายในกระบวนการแปรรูปอาหาร เช่น ความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลสูง pH กรดอะมิโน 

และกรดแอสคอร์บิก จะมีผลเร่งอตัราการสลายตวัของแอนโทไซยานินให้เกิดเร็วข้ึน เน่ืองจาก

เกิดปฏิกิริยาคอนเดนเซชนั (condensation) ของแอนโทไซยานินกบัสารประกอบเหล่านั้น  

 

แอนโทไซยานินสลายตวัได้อย่างช้าๆ และเป็นไปอย่างต่อเน่ืองใน

ระหวา่งการเก็บรักษาผกัผลไมท่ี้แปรรูปดว้ยความร้อน ซ่ึงกลไกบางอยา่งยงัไม่เขา้ใจอยา่งสมบรูณ์ 

แต่ปัจจยัสาํคญัท่ีมีผลต่อการสลายตวัของแอนโทไซยานิน คือ pH, ออกซิเจน, กรดแอสคอร์บิก และ

โลหะไอออน 

 

3. การทาํแห้ง(drying) 

 

การทาํแห้ง (drying) คือการลดความช้ืนของอาหารจนถึงระดับท่ีสามารถระงับการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้คือ มีค่าวอเทอร์แอกทิวิตี (water activity, aw) ตํ่ากวา่ 0.70 ทาํให้

สามารถเก็บอาหารไวไ้ดน้าน (สุคนธ์ช่ืน, 2546)  

 

วตัถุประสงค์ของการทาํแห้งเพื่อยืดอายุการเก็บของอาหารโดยการลดค่า water activity 

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียแ์ละปฏิกิริยาของเอนไซมแ์ละการทาํแห้งทาํให้นํ้ าหนกัของ

อาหารลดลงส่งผลใหต้น้ทุนในการขนส่งและการจดัเก็บลดลงดว้ย (Fellows, 2000)   

 

การทาํแห้งในผกัและผลไม ้เน่ืองจากผกัและผลไมเ้ป็นวตัถุดิบท่ีมีตามฤดูกาล เน่าเสียง่าย 

และมีอายุการเก็บรักษาสั้ น จึงมกัเกิดปัญหาสินคา้ลน้ตลาดเม่ือถึงฤดูกาลและขาดตลาดเม่ือไม่ใช่

ฤดูกาล การอบแหง้เป็นหน่ึงในหลายทางเลือกท่ีนาํมาใชใ้นการยดือายกุารเก็บรักษา  
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3.1  การเปล่ียนแปลงของอาหารเน่ืองจากการทาํแหง้ 

 

3.1.1  การหดตวั การเสียนํ้ าทาํให้เซลล์อาหารหดตวัจากผิวนอก ส่วนท่ีแข็งจะคง

สภาพได้ ส่วนท่ีอ่อนกว่าจะเวา้ลงไป อาหารท่ีมีนํ้ ามากจะหดตวับิดเบ้ียวมาก การทาํแห้งอย่าง

รวดเร็วจะหดตวันอ้ยกวา่การทาํแหง้อยา่งชา้ๆ (สุคนธ์ช่ืน, 2546) 

 

3.1.2  การเปล่ียนสี อาหารท่ีผา่นการทาํแห้งมกัจะมีสีเขม้ข้ึนเน่ืองจากความร้อนหรือ

ปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีนํ้ าตาลอุณหภูมิและช่วงเวลาท่ีอาหารมีความช้ืน 10-20% มีผลต่อความเขม้

ของสี จึงควรหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงในช่วงความช้ืนน้ี (สุคนธ์ช่ืน, 2546) 

 

3.1.3  การเกิดเปลือกแข็ง เป็นลกัษณะท่ีผิวอาหารแข็งเป็นเปลือกหุ้มส่วนท่ียงัไม่แห้ง

ไว ้เกิดจากการท่ีนํ้ าระเหยเร็วเกินไป นํ้ าข้างในเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวไม่ทัน (สุคนธ์ช่ืน, 2546) การ

เปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัเป็นปัจจยัสาํคญัในการเกิดความเส่ือมคุณภาพ (วไิล, 2552) 

 

3.1.4  การเสียความสามารถในการคืนสภาพ อาหารแห้งบางชนิดตอ้งนาํมาคืนสภาพ 

แต่การคืนสภาพโดยการเติมนํ้ าจะไม่ไดเ้หมือนเดิม (สุคนธ์ช่ืน, 2546) การดูดนํ้ าไม่ใช่ปฏิกิริยา

ยอ้นกลบัของการทาํแหง้ การเปล่ียนแปลงดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสั การเคล่ือนท่ีของตวัทาํละลายและ

การสูญเสียสารละเหยไม่สามารถยอ้นกลบัไปไดเ้หมือนเดิมความร้อนลดระดบัการดูดกลืนนํ้ าของ

แป้งและความยดืหยุน่ของผนงัเซลล์ ทาํให้โปรตีนจบัตวักนัและลดความสามารถในการอุม้นํ้ า อาจ

ใชอ้ตัราเร็วในการดูดคืนนํ้าเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพอาหาร (วไิล, 2552) 

 

3.1.5  การเสียคุณค่าอาหารและสารระเหย การเส่ือมสลายของวิตามินและแครอทีน

จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั ไรโบฟลาวินจากแสง ไทอามินจากความร้อน ยิ่งใช้เวลาทาํแห้งมากยิ่ง

สูญเสียมาก การสูญเสียสารระเหยเน่ืองจากความร้อนทาํให้กล่ินของอาหารแห้งลดลงหรือแตกต่าง

ไปจากเดิม (สุคนธ์ช่ืน, 2546) 

 

3.2  การอบโดยใชไ้มโครเวฟร่วมสุญญากาศ 

 

การอบแห้งโดยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ (Vacuum microwave drying) เป็น

วิธีการอบแห้งท่ีรวมขอ้ดีระหวา่งการทาํแห้งแบบสุญญากาศ และการทาํแห้งดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 
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โดยใชอุ้ณหภูมิตํ่าในการทาํแห้งในระบบสุญญากาศร่วมกบัการถ่ายเทพลงังานความร้อนท่ีรวดเร็ว

จากการให้ความร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการทาํแห้ง และคุณภาพ

ของผลิตภณัฑ์ (Cui et al., 2004) ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วม

สุญญากาศในอาหารประเภทผกั ผลไม ้และธญัพืชต่าง ๆ เน่ืองจากการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟ

ร่วมสุญญากาศสามารถลดอุณหภูมิของการอบแห้งไดดี้กว่าการอบแห้งดว้ยไมโครเวฟเพียงอย่าง

เดียว และลดระยะเวลาของการอบแหง้ดว้ยการอบแหง้แบบสุญญากาศเพียงอยา่งเดียวได ้

 

มีการศึกษาการอบแห้งโดยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศเปรียบเทียบกบัการทาํ

แห้งแบบแช่เยือกแข็ง, การอบแห้งแบบใช้ลมร้อน และการอบแห้งโดยใช้ลมร้อนร่วมกบัการ

อบแห้งโดยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ เพื่อรักษาสารตา้นอนุมูลอิสระ(Antioxidant) ในผล 

Saskatoon berries โดยวดัปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสูญเสียไป พบวา่วิธีการทาํแห้งท่ีช่วยรักษาแอน

โทไซยานินไดดี้ท่ีสุดคือ การทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) ตามมาดว้ยการอบแห้งโดย

ระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ การอบแหง้โดยใชล้มร้อนร่วมกบัการอบแห้งโดยไมโครเวฟระบบ

สุญญากาศ และการทาํอบแหง้โดยใชล้มร้อน (75 องศาเซลเซียส) (Shi, 2007) 

 

ในปี 2009 Wojdylo และคณะ ทาํการศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระในสตรอเบอร่ี

อบแห้งพบว่า การอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ปริมาณโพลิฟีนอล 

(Total polyphenols) และแอนโทไซยานิน (Anthocyanins) ใกลเ้คียงกบัการทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

และใกลเ้คียงกบัสตรอเบอร่ีสดมากกวา่การอบแหง้แบบลมร้อน 

 

3.3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

 

 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์นํามาใช้ในการวิเคราะห์การอบแห้งผลิตผลด้าน

การเกษตรอย่างกวา้งขวาง ซ่ึงการสร้างแบบจาํลองทาํไดโ้ดยการแกอ้นุกรมดา้นคณิตศาสตร์ของ

สมาการของฟิกก์ให้ง่ายข้ึน แบบจาํลองลองพื้นฐานท่ีนิยมใชใ้นการวิเคราะห์ คือ Lewis’s model 

แบบจาํลองน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบักฎการเยน็ตวัของนิวตนั โดยในแบบจาํลองน้ี อตัรการอบแห้งเป็น

อตัราส่วนของผลต่างระหวา่งปริมาณความช้ืนของวสัดุท่ีอบแหง้กบัค่าความช้ืนท่ีสมดุล ดงัแสดงใน

สมการท่ี 1 และเม่ืออินทิเกรตไดเ้ป็น Lewis’s model ดงัสมการท่ี 2  

 

   (1) 
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  (2) 

 

 X0 คือ ปริมาณความช้ืนของตวัอยา่งเร่ิมตน้ (กิโลกรัมนํ้า/กิโลกรัมวตัถุดิบแหง้) 

 Xt คือ ปริมาณความช้ืนของตวัอยา่งท่ีเวลา t (กิโลกรัมนํ้า/กิโลกรัมวตัถุดิบแหง้) 

 Xe คือ ปริมาณความช้ืนสมดุล (กิโลกรัมนํ้า/กิโลกรัมวตัถุดิบแหง้) 

 k คือ ค่าคงท่ีแบบจาํลอง 

 t คือ เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ 

  

 แบบจาํลอง Lewis มีขอ้ดีคือ เป็นแบบจาํลองเบ้ืองตน้ท่ีง่ายและไม่ซบัซ้อน แต่มีขอ้เสียคือ 

มีแนวโนม้ท่ีค่าทาํนายมีค่ามากกวา่ค่าจริง (over-predict) ในช่วงแรกของการอบแห้ง และค่าทาํนาย

ตํ่ากวา่ค่าจริงในช่วงทา้ยของการอบแหง้ (Babalis et al., 2006)  

 

 แบบจาํลองของ Page ไดจ้ากการปรับปรุงและแกไ้ขขอ้บกพร่องของแบบจาํลอง Lewis 

แบบจาํลองได้นํามาใช้ทาํนายการอบแห้งในถั่วเหลือง ถั่วเขียวและขา้วโพด เป็นต้น (Doymaz, 

2005) แบบจาํลองแสดงแสดงดงัสมาการท่ี 3 

 

       (3) 

 

n คือ อนัดบัปฏิกิริยา k คือ ค่าคงท่ีของแบบจาํลอง 

t คือ เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ 

 

 ในงานวิจยัของ Sacilik and Elicin (2006) พบว่าการใช้แบบจาํลองของ Page มี

ประสิทธิภาพในการทาํนายสูงกวา่การใชแ้บบจาํลองของ Lewis ในการทาํนายสัดส่วนความช้ืนของ

แอปเป้ิล สอดคลอ้งกบังานวิจยัการอบแห้งถัว่เขียว พบวา่ แบบจาํลองของ Page มีประสิทธิภาพใน

การทาํนายสูงกว่าแบบจาํลองของ Lewis และแบบจาํลองของ Handerson and Pabis (Doymaz, 

2005) 
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4. แยม 

 

แยม ผลิตภณัฑ์ท่ีทาํจากผกั ผลไม ้ หรือสมุนไพร ชนิดเดียวหรือตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไป ผสม

กบัสารท่ีใหค้วามหวาน อาจผสมกรดซิตริก เพกติน นํ้าผกัหรือนํ้าผลไมเ้ขม้ขน้ดว้ยก็ได ้แลว้ทาํให้มี

ความขน้หนืดพอเหมาะ (มผช.342/2547) 

 

แยม เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใชว้ิธีถนอมอาหารโดยอาศยันํ้ าตาล โดยทัว่ไปจะใชน้ํ้ าตาลทราย แต่

สามารถใชส้ารให้ความหวานอ่ืนๆได ้เช่น ซูคาโลส แอสปาแตม แยมโดยทัว่ไปไดจ้ากการตม้เน้ือ

ผลไมก้บันํ้ าตาล กรด และเพคติน ในปริมาณและสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเกิดเจล (นนัทกร และ 

ลาํไพร, 2544) 

 

4.1  กลไกการยบัย ั้งจุลินทรีย ์ 

 

นํ้ าตาลช่วยในการถนอมอาหาร เน่ืองจากนํ้ าตาลไปช่วยลดปริมาณนํ้ าอิสระ (Water 

Activity, aw) ในอาหาร ทาํให้จุลินทรียไ์ม่มีนํ้ าในการเจริญเติบโต โดยทัว่ไปแยมมีนํ้ าตาลประมาณ 

55-65% และมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.75-0.82 ซ่ึงไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือบางชนิดได ้

โดยเฉพาะราและยีสต์บางชนิด ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งใช้ความร้อนหรือสารกนับูด เช่น เบนโซเอต 

หรือซอร์เบตร่วมดว้ย (นนัทกร และ ลาํไพร, 2544) 

 

4.2  การเกิดเจลในผลิตภณัฑแ์ยม 

 

4.2.1  หลกัการทัว่ไป เกิดจากเพคติน ซ่ึงเป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ ประเภท

คอลลอยดมี์อยูใ่นเน้ือเยือ่พืช สร้างพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งหมู่กรดคาร์บอกซิลิกท่ีใกลเ้คียงกนั ใน

ผลไมท่ี้สุกเต็มท่ีจะมีปริมาณเพคตินน้อย เน่ืองจากถูกย่อยสลายไป ทาํให้ผลไมมี้ลกัษณะน่ิมเละ    

เพคตินท่ีสกดัจากผลไมต่้างชนิดกนัจะมีคุณภาพต่างกนั ซ่ึงมีผลต่อความสามารถในการเกิดเจล ซ่ึง

ลกัษณะของเจลท่ีดีนั้นตอ้งมีความแขง็พอท่ีจะไม่เสียรูป และตอ้งมีความอ่อนนุ่มเพียงพอท่ีจะแผบ่น

ขนมปังได ้(นนัทกร และ ลาํไพร, 2544) 

 

4.2.2  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดเจล มี 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ 
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4.2.2.1  ปริมาณนํ้ าตาล นํ้ าตาลในผลิตภณัฑ์แยมส่วนใหญ่มาจากผลไมท่ี้ใช้

และจากนํ้ าตาลท่ีเติมลงไป ในระหว่างการตม้ในสภาวะท่ีเป็นกรด จะเกิดการแตกตวัของนํ้ าตาล

ซูโครส (hydrolysis) กลายเป็นนํ้ าตาลอินเวิร์ต 2 ชนิด คือ กลูโคส และฟรุคโตส ซ่ึงมีขนาดโมเลกุล

เล็กสามารถจบักบัโมเลกุลของนํ้าไดดี้ จึงสามารถป้องกนัการตกผลึกของนํ้ าตาลทรายในอาหารท่ีมี

นํ้ าตาลเป็นองค์ประกอบสูง โดยสัดส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างนํ้ าตาลอินเวิร์ตต่อซูโครส จะมี

ค่าประมาณ 40:60 ปริมาณนํ้ าตาลท่ีเหมาะสมในการเกิดเจลจะอยู่ในช่วงร้อยละ 63-68 (วดัใน

รูปแบบปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด) (นนัทกร และ ลาํไพร, 2544) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที ่2  ผลของเพคติน นํ้าตาลและความเป็นกรด-ด่างต่อการเกิดเจล 

 

ทีม่า: นนัทกร และ ลาํไพร (2550) 

 

4.2.2.2  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีผลต่ออตัราการจบัตวัของเพคติน การเกิด

เจลจะเกิดในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ีแคบมาก ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 3.2 

โดยความแขง็ของเจลจะเพิ่มข้ึนเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง และถา้ค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกวา่ 

3.5 เจลจะมีลกัษณะอ่อนหรืออาจไม่เกิดเจลเลย แมจ้ะมีปริมาณของแข็งท่ีเหมาะสม (นนัทกร และ 

ลาํไพร, 2544) 

 

64 

ความแขง็แรงของเจล 

ความต่อเน่ืองของโครงสร้าง ความแขง็แกร่งของโครงสร้าง 

ความเขม้ขน้ของเพคติน (%) สภาพกรด (pH) ความเขม้ขน้ของนํ้าตาล 

0.5 1.0 1.5 

2.7 3.6 3.2 

71 67.5 

ดีท่ีสุด 

ดีท่ีสุด 

ตกผลึก เจลค่อนขา้งน่ิม 

เจลแขง็ ดีท่ีสุด ไม่เกิด
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4.2.2.3  ปริมาณเพคติน ปริมาณท่ีใชจ้ะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดและคุณภาพ

ของผลไม ้ชนิดและความแก่อ่อนของผลไม ้นํ้าตาล และ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ต่อความสามารถใน

การเกิดเจล (นนัทกร และ ลาํไพร, 2544) 

 

4.3  หลกัการทาํแยม  

 

มีขั้นตอนหลกัดงัน้ี 

 

4.3.1  การเตรียมวตัถุดิบ ซ่ึงจะรวมถึงขั้นตอนยอ่ยตามลาํดบัดงัน้ี 

 

4.3.1.1  การคดัเลือกชนิดของวตัถุดิบ สายพนัธ์ุ ความสุก ผลไมท่ี้สุกพอดี สด

สะอาด มีกล่ิน สี และรสชาติดีจะเหมาะแก่การนาํมาแปรรูป 

 

4.3.1.2  การคดัตาํหนิ/ตดัแต่ง การคดัเลือกหรือตดัแต่งส่วนท่ีมีตาํหนิ เช่น 

อ่อนเกินไป สุกเกินไป เน่าละ ออกจะทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพสมํ่าเสมอ 

 

4.3.1.3  การลา้งทาํความสะอาด เพื่อกาํจดัเศษส่ิงสกปรกต่างๆออก และเป็น

การลดปริมาณจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบ นอกจากน้ีการลา้งผลไมใ้นสารละลายกรดไฮโดร

คลอริกท่ีมีความเขม้ขน้ประมาณ 5 % แลว้ลา้งดว้ยนํ้ าเปล่าหลายคร้ัง จะสามารถช่วยกาํจดัยาฆ่า

แมลงออกไปได ้

 

4.3.1.4  การทาํให้มีขนาดเล็กลง เพื่อให้สามารถเขา้กบัส่วนผสมอ่ืนๆ ไดดี้ 

อาจทาํการสับ บด หัน่ 

 

4.3.2  การผสมและตม้ส่วนผสม 

 

4.3.2.1  การชัง่และการผสม ชัง่ส่วนผสมตามสูตร ซ่ึงมีส่วนผสมหลกั คือ นํ้ า 

นํ้าตาล เพคติน กรด และสารกนับูด แลว้ทาํการผสมส่วนผสมท่ีชัง่ตามลาํดบั 
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4.3.2.2  การตม้ส่วนผสม จุดประสงคใ์นการตม้เพื่อให้ส่วนผสมต่างๆ ละลาย

เป็นเน้ือเดียวกนั และยงัช่วยฆ่าเช้ือโรคท่ีติดมากบัวตัถุดิบไดด้ว้ย ในขณะเดียวกนัจะเกิดการแตกตวั

ของนํ้ าตาลทรายเน่ืองจากความร้อนและสภาวะท่ีเป็นกรดในระหว่างท่ีทาํการตม้กลายเป็นนํ้ าตาล

อินเวิร์ต ดงันั้นจึงสามารถควบคุมปริมาณนํ้ าตาลอินเวิร์ตไดโ้ดยการควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง, 

อุณหภูมิ และเวลาท่ีใชใ้นการตม้ 

 

4.3.3  การบรรจุ จะใชข้วดแกว้ (food jar) ท่ีทนความร้อน การบรรจุควรบรรจุ

ขณะร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 60-65 องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่5  อตัราส่วนผสมของแยมผลไมแ้ต่ละชนิด  

 

ปริมาณปัจจยัการผลิต

(กรัม) 

ชนิดของผลไม ้

องุ่น กระเจ๊ียบ มะขาม มะตูม สับประรด มะม่วง 

วตัถุดิบ       

องุ่นแดง 1000 - - - - - 

กระเจ๊ียบสด - 385 - - - - 

มะขามเปียกแกะเมล็ด - - 250 - -  

มะตูมตม้ - - - 320 - - 

สับปะรด - - - - 700 - 

มะม่วง - - - - - 700 

สารเคมี       

นํ้าตาลทราย 
1000 1337 150 1550 900 

800-

1000 

กรด 25 9.5 5 4.5 17.5 14 

นํ้า(มิลลิลิตร) 800 780 *2500 1200 700 700 

เพคติน 18 29 100 60 25 30 

แบะแซ 515 - - 200 483 350 

วุน้ (Agar) - 13.2 10 13 - - 

เบนโซเอต 1.72 0.96 1.5 0.4 1.22 1.22 

ขวดแกว้พร้อมฝา 10 10 10 10   

 

หมายเหตุ  *ใชน้ํ้ามะขามเขม้ขน้แทนนํ้า 

 

ทีม่า: นนัทกร และ ลาํไพร (2544) 

 

 

 

 



24 

4.4  ขั้นตอนการทาํแยมผลไม ้

 

ผลไมสุ้ก (อาจใชผ้ลไมช้นิดเดียวกนัหรือหลายชนิดผสมกนั) 

 

ทาํความสะอาด 

 

ปอกเปลือก 

 

หัน่หรือบดหรือสับใหเ้น้ือผลไมมี้ช้ินขนาดเล็กๆ 

(ควรนาํนํ้าผลไมไ้ปตรวจสอบปริมาณเพคติน ของแขง็ท่ีละลายได ้และเปอร์เซ็นตก์รด) 

 

ตั้งไฟแลว้เค่ียวผลไมผ้สมเน้ือใหร้้อน 

 

เติมนํ้าตาล 

(ถา้นํ้าผลไมมี้ปริมาณเพคตินนอ้ยไปควรเติมเพคตินลงไปดว้ยโดยผสมเพคตินกบันํ้าตาล) 

 

ตม้ส่วนผสมใหล้ะลายเป็นเน้ือเดียวกนั  

วดัปริมาณนํ้าตาล = 63-65 °Brix ค่าความเป็นกรด-ด่าง = 2.8-3.3 ปริมาณกรด = ร้อยละ 0.5-0.7  

 

ทิ้งใหพ้ออุ่นๆ อุณหภูมิประมาณ 60-65 องศาเซลเซียส 

 

บรรจุขวด, กระป๋อง 

 

ทิ้งใหเ้ยน็ 

 

ปิดฝาขวด 

 

ภาพที ่3  ขั้นตอนการทาํแยมผลไมท้ัว่ไป 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก นนัทกร และ ลาํไพร (2544); วชิยั (2521) 

ตม้ฆ่าเช้ือ 
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กระเจ๊ียบแดง (เฉพาะกลีบ) 385 กรัม 

 

เติมนํ้า 780 มิลลิลิตร 

 

ตม้ใหสุ้ก 

 

เติมนํ้าตาลทราย 1337 กรัม 

 

เติมเพคติน 29 กรัม 

 

เติมวุน้ 13.2 กรัม 

 

ตม้ใหส่้วนผสมละลาย 

 

เติมเบนโซเอต 0.96 กรัม 

 

บรรจุขวดแกว้ food jar 

 

ภาพที ่4  ขั้นตอนการทาํแยมกระเจ๊ียบสด 

 

ทีม่า: นนัทกร และ ลาํไพร (2544) 
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5. สารให้ความหวาน (Sweetener) 

 

5.1  ประเภทของสารใหค้วามหวาน 

 

5.1.1  สารให้ความหวานท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ (Nutritive sweeteners) เป็นสารให้

ความหวานท่ีให้พลงังาน มีผลต่อระดบันํ้ าตาลกลูโคสในเลือด สารให้ความหวานในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ 

สารให้ความหวานในตระกูลพอลิออล เช่น sorbitol, mannitol, xylitol, maltitol, isomalt, lactitol 

เป็นตน้ 

 

5.1.2  สารใหค้วามหวานท่ีไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ (Non - nutritive sweeteners) เป็น

สารให้ความหวานท่ีไม่ให้พลงังานจึงไม่มีผลต่อระดบันํ้ าตาลในเลือด ไดแ้ก่ saccharin, cyclamate, 

aspartame, sucralose, acesulfame K เป็นตน้ (กลา้ณรงค,์ 2532) 

 

5.2  หญา้หวาน (Stevia) 

 

หญา้หวานเป็นพืชยืนตน้ จดัจาํพวกเดียวกบัเบญจมาศ เป็นพืชท่ีเกิดตามธรรมชาติท่ี

ระดบัความสูงเหนือระดบันํ้ าทะเล 500 เมตร บริเวณช้ืนแฉะของชายแดนประเทศบลาซิลและ

ปารากวยั ตน้หญา้หวานมีความสูงอยู่ระหวา่ง 60 ถึง 80 เซนติเมตร และจะสูงถึง 150 ถึง 170 

เซนติเมตร ทั้งน้ีเพราะอิทธิพลของระยะเวลาการส่องสวา่งของแสงแดด 

 

 
 

ภาพที ่5  หญา้หวาน 

 

ทีม่า: http://alangcity.blogspot.com (2012)  
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หญา้หวานเป็นพืชท่ีให้สารหวานชนิดหน่ึงซ่ึงสารหวานในหญา้หวานมีมากในบริเวณ

ใบ แต่ปริมาณจะไม่แน่นอนข้ึนอยู่กบัฤดูกาล, อายุของตน้พืช และสายพนัธ์ุของหญา้หวานด้วย 

ปริมาณของสารหวานจะมีปริมาณมากท่ีสุดในช่วงท่ีตน้ไมจ้ะเร่ิมออกดอก หรือก่อนอออกดอก

นัน่เอง ซ่ึงอยูใ่นช่วงเดือนตุลาคม เวลาท่ีใชใ้นการเพาะเมล็ดจนงอก อาจจะเป็น 5 ถึง 30 วนั ข้ึนอยู่

กบัอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 20 ถึง 25 องสาเซลเซียส (วรีะชยั, 2529) 

 

5.2.1  สารใหค้วามหวานท่ีไดจ้ากหญา้หวาน 

 

หญา้หวานมีความหวานมากกว่านํ้ าตาล 10-15 เท่า แต่เม่ือนาํมาสกดัสารให้

ความหวานในหญา้หวานซ่ึงเป็นสารประเภท Glycoside ซ่ึงไดแ้ก่ สตีวิโอไซด์ (Stevioside) จะให้

ความหวานมากกว่านํ้ าตาล 150-300 เท่า สารให้ความหวานน้ีจะกระจายอยู่ทัว่ไปท่ีใบและลาํตน้

ของหญา้หวาน แต่อยูท่ี่ใบมากกวา่แห่งอ่ืนๆ ในใบหญา้หวานมีสารใหค้วามหวานประมาณร้อยละ 8 

ถึง ร้อยละ 15 (นนัทนา, 2527) 

 

 
 

ภาพที ่6  สูตรโครงสร้างของสตีวโิอไซด์ 

 

ทีม่า: Geuns (2003) 

 

สตีวิโอไซด์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว ดูดความช้ืนได้ดี มีความหวานกว่า

นํ้ าตาลทรายประมาณ 300 เท่า จุดหลอมเหลวอยู่ท่ีระดบั 198 องศาเซลเซียส มีสูตรทางเคมี คือ 

C38H60O18 นํ้าหนกัโมเลกุล 804.9 ในใบหญา้หวานแหง้มีสารชนิดน้ีอยู ่5-10% (ราณี, 2529) ในสตีวิ

โอไซด์จะมีการเช่ือมต่อแบบ ester linkage ระหวา่งนํ้ าตาลกลูโคส Carboxylic group ซ่ึงส่วนน้ีเป็น

ส่วนท่ีทาํใหเ้กิดความหวานในสตีวโิอไซด์แต่พนัธะ ester linkage นั้นไม่ทนทานต่อการไฮโดรไลท์
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ของด่าง ซ่ึงเม่ือไฮโดรไลท์แล้วจะได้ levoglucosan (1,6-anhydro-β-D-glucopyranose) และ 

sophoroside ของสตีวิโอไซด์ซ่ึงไม่มีรสหวาน ทาํให้สตีวิโอไซด์หากทาํปฏิกิริยากบัด่างท่ีอุณหภูมิ

สูง จะทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงเป็นสารท่ีไม่มีรสหวาน นอกจากจะมีสตีวิโอไซด์ท่ีเป็นสารให้

ความหวานในหญา้หวานแลว้ยงัพบวา่มีสารให้ความหวานอีกหลายตวั ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 6 ซ่ึงจะ

พบวา่นอกจาก สตีวโิอไซด์ (stevioside) แลว้ยงัมี Rebuadioside-A, Rebuadioside-C, Rebuadioside-

D, Rebuadioside-E และ Dulcoside-A ท่ีเป็นสารใหค้วามหวานท่ีสกดัไดจ้ากหญา้หวานอีกดว้ย 

 

ตารางที ่6  สารใหค้วามหวานท่ีพบในหญา้หวาน 

 

ช่ือสารหวาน 
สูตรโครงสร้าง 

R1 R2 R3 

Stevioside Gluc H H 

Rebuadioside-A Gluc Gluc H 

Rebuadioside-C Rham Gluc H 

(Dulcoside-B)    

Rebuadioside-D Gluc Gluc Gluc 

Rebuadioside-E Gluc H Gluc 

Dulcoside-A Rham H H 

 

ทีม่า: ประศาสตร์ (2544) 

 

5.2.2  ประโยชน์ท่ีไดจ้ากสตีวโิอไซด์ 

 

5.2.2.1  ประโยชน์ทางดา้นอุตสาหกรรมอาหาร ปัจจุบนัสตีวโิอไซดถู์กนาํมาใช้

ในอุตสาหกรรมอาหาร และใช้ประกอบอาหาร ความหวาน (sweeteness) ของสตีวิโอไซด์มีความ

หวานคลา้ยคลึงกบันํ้ าตาลซูโครสมากท่ีสุด เป็นสารท่ีให้ความหวานมากกว่านํ้ าตาลประมาณ 150 

ถึง 300 เท่า สตีวิโอไซด์มีความหวานสูงกว่านํ้ าตาลมาก แต่เวลาท่ีออกรส จะออกรสใกลเ้คียงกบั

นํ้ าตาลซูโครสมาก (ถาวร และ สนั่น, 2525) คุณสมบติัอ่ืนๆของสตีวิโอไซด์ท่ีเหมาะสมท่ีถูก

นาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร (วีระชยั, 2529) คือ ไม่เป็นสารท่ีทาํให้อาหารเปล่ียนสี และ สตีวิโอ

ไซด ์ไม่ทาํใหเ้กิดการหมกัของอาหาร 
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5.2.2.2  ประโยชน์ทางด้านการแพทย ์จากการประกาศห้ามแซคคารีนใน

อุตสาหกรรมยา  เพราะพบวา่ แซคคารีนเป็นสารสังเคราะห์และให้ชกันาํให้เกิดมะเร็ง  จึงไดมี้การ

คน้หาสารท่ีไม่มีโทษต่อร่างกายทดแทนแซคคารีน ในท่ีสุดก็พบสารสกดัจากหญา้หวานซ่ึงมีความ

หวานคลา้ยกยัซูโครสมาก สารหวานจากหญา้หวานจะไม่ให้แคลอร่ีแก่ร่างกายหรือแคลอร่ีตํ่ามาก 

ประมาณไม่เกินร้อยละ 3 แต่จะให้รสหวานเพื่อเป็นเคร่ืองปรุงแต่งรสของอาหารหรือเคร่ืองด่ืม

เท่านั้ นไม่มีการดูดซึมในระบบการย่อยและไม่มีคุณค่าทางอาหาร เหมาะสําหรับผู ้ท่ี เป็น

โรคเบาหวาน โรคหวัใจ และโรคฟันผ ุ(ถาวร และ สนัน่, 2525) 

 

5.2.2.3  ประโยชน์ทางดา้นความปลอดภยัและส่ิงแวดลอ้ม สารท่ีไดจ้ากการ

สังเคราะห์ข้ึนมานั้นมีปัญหาในดา้นมลพิษมาก ฉะนั้นจึงตอ้งหนัมาสนใจสารท่ีไดม้าจากธรรมชาติ

มากข้ึน ซ่ึงหญา้หวานเป็นพืชชนิดหน่ึงซ่ึงไดรั้บความสนใจ (วรีะชยั, 2529) 

 

5.3  ซูคราโลส (Sucralose) 

 

ซูคราโลส หรือช่ือทางการคา้วา่ Splena มีความหวานเป็น 600 เท่าของนํ้ าตาลซูโครส 

ถูกสังเคราะห์จากการใชน้ํ้ าตาลซูโครสเป็นสารตั้งตน้ แลว้แทนท่ีดว้ยกลุ่มไฮดรอกซิล 3 ตาํแหน่ง

ดว้ยอะตอมคลอรีน ทาํใหมี้สูตรโครงสร้างคลา้ยนํ้ าตาล ซูคราโลสมีลกัษณะเป็นผลึกแข็งสีขาวร่วน

ละลายนํ้าไดดี้ เป็นสารทดแทนนํ้ าตาลท่ีไม่ให้พลงังาน (กลา้ณรงค,์ 2532) มีรสหวานเป็นธรรมชาติ

แบบนํ้าตาล ไม่มีรสขมติดล้ิน ช่ือทางเคมี คือ Trichlorogalactosucrose สูตรทางเคมี คือ  

C12 H19 Cl3O8 ละลายนํ้าได ้283 กรัม/ลิตร ท่ี 20 °C และมีจุดหลอมเหลว 125.5 °C 

 
 

ภาพที ่7  โครงสร้างของซูคราโลส 

 

ทีม่า: กลา้ณรงค ์(2532) 
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องคก์ารอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (FDA) ไดใ้ห้การยอมรับซูคราโลส 

ตั้งแต่ปี ค.ศ.1988 อนุญาตให้ใชซู้คราโลสเป็นวตัถุเจือปนในอาหารชนิดต่างๆ 14 ชนิด สามารถใช้

เป็นสารท่ีเติมในอาหาร เช่น โซดา หมากฝร่ัง อาหารท่ีตอ้งปรุงโดยใชค้วามร้อน นํ้าหวาน หรือ

นํ้ าเช่ือมท่ีไดจ้ากการสกดัของนํ้ าตาล เจลาตินของหวานท่ีมีส่วนผสมของนมและนํ้ าแข็ง เช่น แยม 

ไอศกรีมในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลไม ้ และนํ้ าผลไม ้ ไม่ถูกทาํลายภายใตค้วามร้อนสูง จึง

นาํมาใชป้ระกอบ อาหารท่ีใชค้วามร้อนได ้มีความคงตวัดี รวมตวักบัผลิตภณัฑ์อาหารไดง่้าย ไม่ทาํ

ใหฟั้นผมีุ การดูดซึมนอ้ย และขบัออกมาทางปัสสาวะและอุจจาระ (ฉววีรรณ, 2540) ในการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผสัของสารให้ความหวานซูคราโลสเปรียบเทียบกบันํ้ าตาล พบว่าดา้น

รสชาติขมรู้สึกไดเ้พียงเล็กนอ้ย ส่วนในดา้นอ่ืนๆค่อนขา้งใกลเ้คียงกบันํ้ าตาลทาํให้เหมาะแก่การใช้

ในการปรุงอาหาร ดงัภาพท่ี 8 

 
ภาพที ่8  เปรียบเทียบลกัษณะรสชาติซูคราโลสและนํ้าตาล 

 

ทีม่า: http://www.d-et.com (2550) 

 

องคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization: WHO) และองคก์ารอาหารและ

เกษตรกรรมแห่งสหประชาชาติ (FAO) ไดใ้ห้การยอมรับความปลอดภยัของซูคราโลสตั้งแต่ปี 

พ.ศ.2533 ทาํใหป้ระเทศต่างๆมากกวา่ 60 ประเทศทัว่โลก เช่น แคนาดา อเมริกา ญ่ีปุ่น ยุโรป ไดใ้ห้

การยอมรับการใช้สารน้ีในอาหาร และมีแนวโน้มท่ีจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ การศึกษาเก่ียวกบัความ

ปลอดภยัของซูคราโลสมากกวา่ 100 ช้ิน นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของซูคราโลส

ต่อส่ิงแวดลอ้มอีกกวา่ 40 ช้ิน ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ซูคราโลสไม่มีผลต่อระบบนิเวศน์ การศึกษาดา้น
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ความปลอดภยัของซูคราโลสมีการศึกษาทั้งในระยะสั้น และระยะยาว ซ่ึงรวมไปถึงการศึกษาเร่ือง

เภสัชจลนศาสตร์ การก่อให้เกิดกลายพนัธ์ุ ความเป็นพิษต่อการสืบพนัธ์ุผลต่อทารกในครรภ ์ผลต่อ

การเกิดมะเร็ง ผลต่อระบบประสาท และผลต่อระบบภูมิตา้นทาน จากการทดลองซูคราโลสใน

ระดบัต่างๆไม่พบความเป็นพิษและไม่เป็นสารก่อมะเร็ง ซ่ึงผลน้ีก็คลา้ยคลึงกบัสารประกอบอ่ืนๆท่ี

ดูดซึมยาก องคก์ารอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา อนุญาตให้ใชซู้คราโลสเป็นวตัถุเจือปน

ในอาหารชนิดต่างๆ 14 ชนิด (กลา้ณรงค,์ 2532) ดงัน้ี 

 

1.  Baked goods and baking mixes 

2.  Beverage and beverage bases 

3.  Chewing gum 

4.  Coffee and tea 

5.  Dairy product analogues 

6.  Fats and oils (salads dressings) 

7.  Frozen dairy desserts and mixes 

8.  Fruit and water ices 

9.  Gelatins and pudding 

10.  Jams and jellies 

11.  Milk products 

12.  Processed fruits and fruit juices 

13.  Sugar substitute 

14.  Sweet sauces, toppings, and syrups 

 

ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ซูคราโลสเป็นสารทดแทนความหวานท่ีสามารถนาํมาทดแทนนํ้ าตาล

ในผลิตภณัฑ์อาหารไดห้ลากหลาย และเน่ืองจากมีความสามารถในการทนความร้อนไดสู้ง จึง

เหมาะกบัการนาํมาเป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑข์นมอบ 

 

6. การสัมภาษณ์โดยใช้คําถามแบบลาํดับข้ัน (Laddering interview) 

 

การพฒันาผลิตภณัฑ์เพื่อให้เป็นท่ีต้องการของผูบ้ริโภคนั้ น จาํเป็นต้องมีการศึกษาถึง

พฤติกรรม ทศันคติ และความตอ้งการของผูบ้ริโภคเป็นหลกั เทคนิค วิธีการต่างๆ จึงถูกนาํมาใช้
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เพื่อให้ได้ผลิตภณัฑ์ตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค หน่ึงในเทคนิคท่ีนิยม เน่ืองจากสามารถทาํ

ความเขา้ใจถึงคุณค่าท่ีผูบ้ริโภคไดรั้บคือ Laddering 

 

เทคนิค Laddering ถูกนาํมาประยกุตใ์ชเ้พื่อให้เขา้ใจความคิดของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์

อาหารและแรงจูงใจให้ผูบ้ริโภคเลือกอาหารนั้น (Reynolds and Gutman, 1988) เทคนิค Laddering 

น้ีอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎี Means-end-chain theory (M-E-C) ซ่ึงช่วยให้เห็นถึงการเช่ือมโยง

ระหว่างคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ (Attribute) ผลท่ีได้สําหรับผู ้บริโภคท่ีเกิดจากคุณลักษณะ 

(consequence) และคุณค่า (value) (Reynolds and Gutman, 1988) ซ่ึงมีวิธีหลกั 2 แบบ คือ Soft 

laddering เป็นการสัมภาษณ์ส่วนบุคคล และ Hard laddering อาศยัแบบสอบถามในการเก็บขอ้มูล 

(Botschen and Thelen, 1998; Russell et al., 2004) 

 

Soft laddering ใชก้ารสนทนากบัผูท้ดสอบโดยไม่มีส่ิงรบกวนและขอ้จาํกดัในขณะท่ี hard 

Laddering นั้นจะมี attributes, consequences และ value เพื่อชกัจูงให้ผูท้ดสอบตอบคาํถามตาม

แนวทางท่ีไดก้าํหนด เพื่อเพิ่มระดบัของ abstraction (Grunert et al., 2001) ถึงแมว้า่ hard laddering 

จะใช้เวลาในการทดสอบและค่าใช้จ่ายนอ้ยกวา่วิธี solf laddering .แต่ความแม่นยาํของคาํตอบจะ

ข้ึนอยูก่บัตวัเลือกท่ีใหก่้อนการดาํเนินการทดสอบ (Grunert and Grunert,1995) อยา่งก็ตามแมจ้ะพบ

ความแตกต่างระหว่าง soft laddering แต่ผลการทดสอบท่ีไดก้ลบัมีผลคลา้ยกนั (Russell et al., 

2004) และได้มีการทดสอบความเท่ียงตรงของทั้งสองวิธี เป็นท่ียอมรับว่าทั้ง solf และ hard 

laddering ส่วนใหญ่ให้ผลคลา้ยคลึงกนั (Botschen and Thelen, 1998; Reynolds et al.,1988; 

Dethloff and Westberg, 2001) แนะนาํให้ใชผู้ท้ดสอบอย่างนอ้ย 20 คนในการทดสอบ laddering 

เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลการเลือกของผูบ้ริโภคท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 

เม่ือทาํการสัมภาษณ์ผูท้ดสอบทั้งหมดแลว้ นาํขอ้มูลมารวบรวมและวิเคราห์ขอ้มูลโดยเก็บ

เป็นความถ่ีวา่ขอ้มูดงักล่าวมีผูท้ดสอบกล่าวถึงก่ีคน แลว้ใชค้่า cut off ในการตดัขอ้มูล ค่า cut off คือ 

ค่าท่ีกาํหนดไว ้หากขอ้มูลมีการกล่าวถึงน้อยกว่าน้ีจะทาํการตดัออก เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีเป็นกลาง 

เป็นตวัแทนท่ีดีของขอ้มูลทั้งหมด (MacFie, 2007) 

 

สําหรับการแสดงผลลพัธ์นั้นวิธีท่ีนิยมใช้กนัคือแผนภาพลาํดบัขั้น (Hierarchical value 

map) ซ่ึงเป็นแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแนวความคิดอยา่งมีเหตุผลของแต่ละบุคคล โดย

เหตุผลของแต่ละบุคคลจะสามารถจดักลุ่มและเขา้รวมกนัตามความสอดคลอ้งในแต่ละเหตุผล ซ่ึง
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ลกัษณะของแต่ละบุคคลคือส่ิงท่ีทาํให้เกิดการตดัสินใจ ดงันั้นตวัผูบ้ริโภคจึงมีผลต่อความชอบ

คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ผลท่ีไดจ้ากการใชผ้ลิตภณัฑ์ และคุณค่าของผลิตภณัฑ์ ดงันั้นทศันคติจึง

เกิดจากความคิดของผูบ้ริโภคเอง แต่ขอ้มูลความคิดของแต่ละบุคคลสามารถเช่ือมโยงกนัไดจ้าก

เร่ิมตน้จนถึงจุดจบของเหตุผล (Grunert et al., 2001) 

 

มีการนาํเทคนิคการสัมภาษณ์โดยใชค้าํถามแบบลาํดบัขั้น (Laddering Interview) ใชศึ้กษา

ทศันคติของผูบ้ริโภคในงานวิจยัต่างๆ เช่น การศึกษาแรงจูงใจในการซ้ืออาหารออแกนิก (Zanoli 

and Naspetti, 2002) การสํารวจความคิดเห็นของผูบ้ริโภคต่ออาหารทอ้งถ่ินโดยใช้เทคนิคเชิง

คุณภาพท่ีต่างกนั 2 วิธี: Laddering and word association (Roininen et al., 2006) การศึกษาความ

เขา้ใจการบริโภคโยเกิร์ตธรรมดาและโยเกิร์ตเพื่อสุขภาพดว้ยเทคนิค word association และ hard 

laddering (Ares et al., 2008) ในปี 2010 Metta and Jean ไดใ้ชเ้ทคนิค Laddering ศึกษาการตดัสินใจ

ซ้ือและพฤติกรรมการบริโภคนํ้ามนัมะกอกของชาวแคลิฟอเนีย 

 

ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการใชเ้ทคนิคการสัมภาษณ์โดยใชค้าํถามแบบลาํดบัขั้น (Laddering 

interview) เพื่อศึกษาทศันคติต่อการบริโภคแยมเพื่อนาํไปสู่การพฒันาผลิตภณัฑ์แยมให้สนองตอบ

ต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคไดอ้ยา่งแทจ้ริง 
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ภาพที ่9  ตวัอยา่งแผนภาพ Hierarchical value  map จากการศึกษาความเขา้ใจการบริโภคโยเกิร์ต 

ธรรมดาและโยเกิร์ตเพื่อสุขภาพดว้ยเทคนิค word association และ hard laddering 

 

ทีม่า: Ares et al. (2008) 
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ภาพที ่10  ตวัอยา่งแผนภาพ Hierarchical value  map จากการใชเ้ทคนิค Laddering ศึกษาการ 

ตดัสินใจซ้ือและพฤติกรรมการบริโภคนํ้ามนัมะกอกของชาวแคลิฟอเนีย 

 

ทีม่า: Santosa and Guinard (2011) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

1. วตัถุดิบ  

 

1.1  กระเจ๊ียบแดงสด (พนัธ์ุซูดาน, อาํเภอเดิมบางนางบวช, จงัหวดัสุพรรณบุรี) 

1.2  นํ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (มิตรผล, บริษทั นํ้ าตาลทรายมิตรผล จาํกดั, ประเทศไทย)

1.3  เพคตตินผงชนิดเมทอคซิลสูงจากเปลือกผลไมก้ลุ่มซิตรัส (Andre pectin type APC  

102 HM rapidset pectin E440, บริษทั Yantai Andre pectin.Co.Ltd., ประเทศจีน) 

1.4 เพคตินผงชนิดเมทอคซิลตํ่าจากกากแอปเป้ิล (Andre pectin type APA 310 LM  

high Calcium Reactivity Pectin E440, บริษทั Yantai Andre pectin.Co.Ltd., ประเทศจีน) 

1.5 ซูคราโลส (SPLENDA® บริษทั McNeil Nutritionals, LLC, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

1.6 สตีวโิอไซดบ์ริสุทธ์ิ 95% (บริษทั 430 พลสั จาํกดั, ประเทศไทย) 

 

2. สารเคมี 

 

2.1 สารเคมีในการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 

2.2 เอทานอล 99.8 % บริษทั U&V จาํกดั 

2.3 โพแทสเซียมคลอไรด ์บริษทั Ajax Finechem Ltd. 

2.4 โซเดียมอะซิเตต บริษทั Alpha Chemika 

2.5 สารเคมีในการวิเคราะห์สารปริมาณสารโพลีฟีนอลทั้งหมด 

2.6 โซเดียมอะซิเตต บริษทั Alpha Chemika 

2.7 Gallic acid บริษทั Sigma-Aldrich Ptd Ltd. 

2.8 Dimethylformamide บริษทั Fisher chemical 

2.9 Folin-Ciocalteu บริษทั Loba chaemical 

2.10 กรดอะซิติกเขม้ขน้ บริษทั RCI Labscan Limited 

 

3. อุปกรณ์ในการเตรียมวตุัดิบและการผลติ 

 

3.1 หมอ้สแตนเลส ทพัพี ลงัถึง ชอ้นสแตนเลส มีด 
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3.2 เตาแก๊ส 

3.3 ขวดแกว้พร้อมฝาปิดขนาด 200 กรัม 

3.4 เคร่ืองป้ันนํ้าผลไม ้

3.5 เคร่ืองชัง่นํ้าหนกั 2 ตาํแหน่ง 

3.6 เทอร์โมมิเตอร์อุณหภูมิ 0-100 องศาเซลเซียส 

3.7 เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (ATAGO Master) 

3.8 เคร่ืองอบแหง้ไมโครเวฟสุญญากาศ (Microwave Vacuum Dryer) บริษทั มาร์คูล 

อินดสัทรี จาํกดั, ประเทศไทย 

3.9 เคร่ืองอบแหง้ลมร้อน (tray dryer) 

 

4. อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพ 

 

4.1 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 

4.1.1  เคร่ืองวดัค่าสี  (HunterLab บริษทั รุ่น MiniScan XE Plus) 

4.1.2  เคร่ืองวดัค่าสี (Spectrophotometer ยีห่อ้ Minolta รุ่น CM-3500d) 

4.1.3  เคร่ืองวดัค่า Water activity ยีห่อ้ AQUA Lab รุ่น Aw CX3TE  

4.1.4  เคร่ืองวดัค่าเน้ือสัมผสั (Texture analyzer บริษทั Stable Micro System รุ่น 

TA.XT. plus) 

 

4.2 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 

4.2.1  เคร่ืองวดัค่า pH ยีห่อ้ Jenway รุ่น 3320 

4.2.2  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ในการวเิคราะห์ ปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณสาร

โพลีฟีนอลทั้งหมด 

4.2.3  ถว้ยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด 

4.2.4  ตูอ้บ 

4.2.5  เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
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4.3 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผูบ้ริโภค 

 

4.3.1  อุปกรณ์สาํหรับทดสอบทางประสาทสัมผสั เช่น ถว้ยพลาสติกใสพร้อมฝาปิด

ขนาด  1 ออนซ์ ชอ้น แกว้นํ้า เป็นตน้ 

4.3.2  แบบทดสอบ 

 

4.4 อุปกรณ์ในการประมวลขอ้มูล 

 

4.4.1  โปรแกรมสาํเร็จรูป (SPSS® for windows version 12.0, SPSS Inc., Thailand) 

4.4.2  โปรแกรมสาํเร็จรูป (XL STAT® Version 2011) 

4.4.3  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

วธีิการ 

 

1.  เปรียบเทยีบอิทธิพลของวิธีการอบแห้งระหว่างวธีิตู้อบลมร้อนและวธีิไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ

ต่อคุณภาพของกระเจ๊ียบแดงแห้ง 

 

1.1  วิธีการอบแห้ง เปรียบเทียบการอบแห้ง 2 วิธี ไดแ้ก่ การอบแห้งดว้ยลมร้อนและการ

อบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ โดยเร่ิมจากนาํกระเจ๊ียบแดงมาแกะเมล็ดและเด็ดเป็น

กลีบ จากนั้นลา้งให้สะอาดดว้ยนํ้ าเปล่า แล้วนาํไปแช่สารละลายคลอลีน 100 ppm เพื่อฆ่าเช้ือ 

สะเด็ดนํ้ าแลว้นาํ ผึ่งลมให้แห้ง จากนั้นจึงนาํมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะ

นาํมาอบแหง้ดว้ยวธีิท่ีต่างกนั ดงัจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 

 

1.1.1  การอบแห้งดว้ยลมร้อน นาํกระเจ๊ียบแดง (300 กรัม) มาอบแห้งดว้ยลมร้อน 3 

ระดบั คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส แต่ละระดบัความร้อนจะมีการวดัปริมาณความช้ืนทุกๆ 1 

ชัว่โมง สุ่มตวัอยา่งโดยดึงตวัอยา่งกระเจ๊ียบแดงท่ีอยูร่ะหวา่งอบแห้งออกมาคร้ังละ 1 กลุ่ม (ไดท้าํ

การชัง่นํ้ าหนกัก่อนอบปริมาณกลุ่มละ 300 กรัม) ทุกๆ 1 ชัว่โมง จนกระทัง่ไดก้ระเจ๊ียบแห้งท่ีมี

ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน สมุนไพรแห้ง (มผช.480/2547) จึงหยุด

การอบ บนัทึกระยะเวลาการอบและนํ้ าหนักของกระเจ๊ียบภายหลังการอบแห้ง จากนั้นบรรจุ

กระเจ๊ียบแห้งลงในถุงอลูมิเนียมฟอล์ย ปิดปากถุงให้สนิทและเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4-6 องศา

เซลเซียส จนกวา่จะนาํมาศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพและเคมี (ทาํ 2 ซํ้ าต่อ 1 ระดบัความร้อน)  

 

1.1.2  การอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ นาํกระเจ๊ียบแดง (300 กรัม) 

มาอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศท่ี 3 ระดบักาํลงัวตัต ์คือ 1920, 2160 และ 2400 วตัต ์

แต่ละระดบักาํลงัวตัต์ จะมีการวดัปริมาณความช้ืนทุกๆ 1 นาที สุ่มตวัอย่างโดยอบแห้งตวัอย่าง

กระเจ๊ียบแดงคร้ังละ 1 กลุ่ม เพิ่มระยะเวลาอบแห้งข้ึนคร้ังละ 1 นาที และใชก้ระเจ๊ียบแดงกลุ่มใหม่

ทุกคร้ัง (กลุ่มละ 300 กรัม) และพกัเคร่ืองหลงัอบ 20 นาที กระทัง่ไดก้ระเจ๊ียบแห้งท่ีมีความช้ืนไม่

เกินร้อยละ 12 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน สมุนไพรแห้ง (มผช.480/2547) จึงหยุดการอบ 

บนัทึกระยะเวลาการอบและนํ้ าหนกัของกระเจ๊ียบภายหลงัการอบแห้ง จากนั้นบรรจุกระเจ๊ียบแห้ง

ลงในถุงอลูมิเนียมฟอล์ย ปิดปากถุงให้สนิทและเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส จนกวา่

จะนาํมาศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพและเคมี (ทาํ 2 ซํ้ าต่อ 1 ระดบักาํลงัวตัต)์ 
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1.2 การศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพและเคมีของกระเจ๊ียบแดงแหง้ 

 

1.2.1  ศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพ 

 

1)  วดัสีในระบบ CIE L*a*b* ดว้ยเคร่ืองวดัสี HuterLab รุ่น MiniScan XE 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.  

 

2)  วเิคราะห์ร้อยละการคืนตวัของกระเจ๊ียบแดงแหง้ รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก ก. 

 

1.2.2  ศึกษาคุณภาพทางดา้นเคมี 

 

1)  วดัค่า Water activity (aw ) ดว้ยเคร่ืองวดัค่า Water activity ยีห่อ้ AQUA Lab 

รุ่น Aw CX3TE รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

2)  วดัความช้ืน ดว้ยวธีิ AOAC, 2000 รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

3)  วิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินดว้ยวิธี pH differential รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก ข. 

 

4)  วิเคราะห์หาปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด (Total polyphenol) ดว้ยวิธี Folin-

Ciocalteu ของ Brune et al., 1991 รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

5)  วิเคราะห์หาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี Ferric Reducing 

Antioxidant Power (FRAP) ของ Benzie and Strain (1996) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

6)  วเิคราะห์หาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี Oxygen Radical 

Absorption Capacity (ORAC) ของ Huang (2002) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 
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2.  ศึกษาพฤติกรรมและทศันคติของผู้บริโภคทีม่ีต่อผลติภัณฑ์แยมกระเจ๊ียบแดง 

 

2.1  ศึกษาพฤติกรรมและทศันติของผูบ้ริโภคโดยใชเ้ทคนิค Laddering 

2.1.1  การเตรียมอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์คือแยม 3 

ชนิด โดยมีแยมสูตรปกติ แยมลดนํ้าตาลโดยใชส้ารทดแทนความหวานบางส่วนและแยมท่ีเพิ่มสาร

ตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงขอ้มูลจะแสดงโดยใชรู้ปภาพแยมกระเจ๊ียบ  

 

 
 

ภาพที ่11  ตวัอยา่งรูปผลิตภณัฑแ์ยมท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์ 

 

2.1.2  ผูท้ดสอบ ทาํการสุ่มผูท้ดสอบซ่ึงเป็นผูบ้ริโภคแยมทั้งหมดจาํนวน 100 คน ไม่

จาํกดัเพศและวยั โดยจะสอบถามผูบ้ริโภคก่อนวา่เป็นคนท่ีรับประทานแยมและสามารถใหข้อ้มูลได ้

แล้วจึงนัดว ันเวลาสัมภาษณ์  โดยผู ้ทดสอบทั้ งหมดมีสถานท่ี เรียนหรือทํางานอยู่ใน

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร  

 

2.1.3  การแบ่งกลุ่มผูท้ดสอบ ทาํการแบ่งกลุ่มผูท้ดสอบโดยให้ตอบแบบสอบถาม

เก่ียวกบัทศันคติดา้นสุขภาพและโภชนาการ (รายละเอียดของแบบสอบถาม แสดงอยูใ่นภาคผนวก 

ค.) ขอ้มูลทางดา้นทศันคติท่ีไดรั้บจะนาํมาใชใ้นการแบ่งกลุ่ม โดยอาศยัเทคนิค Hierarchical cluster 

analysis วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Euclidean distances และ Ward’s aggregation ดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป XL 

STAT® Version 2011  

 

2.1.4  สัมภาษณ์โดยใชค้าํถามแบบลาํดบัขั้น (Laddering Interview) เทคนิคสัมภาษณ์

โดยใช้คาํถามแบบลาํดบัขั้นน้ีใช้เพื่อทาํความเขา้ใจในคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีมีต่อทศันคติ 

ความคิดของผูบ้ริโภค (MacFie, 2007) โดยในระหว่างการสัมภาษณ์จะมีการจดบนัทึกและ

แยมสูตรเพ่ิมสารตานอนุมูลอิสระ 
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บนัทึกเสียง การสัมภาษณ์เร่ิมจากการเกร่ินนาํเก่ียวกบัหัวขอ้และวตัถุประสงคข์องงานวิจยั แลว้จึง 

เร่ิมการสัมภาษณ์โดยใหผู้ท้ดสอบดูภาพตวัอยา่งผลิตภณัฑแ์ยมทั้ง 3 ชนิด แลว้จึงเร่ิมถามคาํถาม “ถา้

คุณจะเลือกซ้ือหน่ึงในผลิตภณัฑ์แยมเหล่าน้ี คุณจะซ้ือผลิตภณัฑ์ตวัใด” จากนั้นถามผูบ้ริโภคถึง

เหตุผลท่ีเลือกผลิตภณัฑ์ตวันั้นโดยใช้ชุดคาํถามว่า “ทาํไม อย่างไร” แล้วนาํคาํตอบท่ีได้มาเป็น

คาํถามต่อไป จากนั้นผูส้ัมภาษณ์จะถามจากคาํตอบของผูท้ดสอบเองเป็นลาํดบัขั้นต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ 

จนกวา่ผูท้ดสอบจะไม่สามารถตอบคาํถามไดอี้กจึงเป็นการส้ินสุดการสัมภาษณ์ จากนั้นนาํขอ้มูลท่ี

ไดจ้ากการสัมภาษณ์มาวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพและสร้างแผนภาพลาํดบัขั้น (Hierarchical value 

maps) 

 

2.2  สร้างแนวคิดผลิตภณัฑ์ (Product concept) รวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามเก่ียวกบั

ทศันคติสุขภาพและโภชนาการมากาํหนดกลุ่มเป้าหมายของผลิตภณัฑ์และขอ้มูลจากการสัมภาษณ์

แบบลาํดบัขั้น มาสังเคราะห์แนวคิดผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบ 

 

3.  พฒันาผลติภัณฑ์แยมกระเจ๊ียบแดงเพือ่สุขภาพ 

  

3.1  การเตรียมแยมกระเจ๊ียบสูตรพื้นฐาน โดยทัว่ไปแยมกระเจ๊ียบจะมีองคป์ระกอบหลกั 

คือ เน้ือกระเจ๊ียบ นํ้าตาลและเพคติน ซ่ึงนํ้าตาลและเพคตินนั้นเป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญัในการทาํ

ใหเ้กิดเจล โดยสูตรและขั้นตอนการทาํ ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 12 ตามลาํดบั  

 

ตารางที่ 7  สูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบแดง 

 

ส่วนผสม 
นํ้าหนกั สูตรพื้นฐาน 

(กรัม) (ร้อยละ) 

กระเจ๊ียบแดงเขม้ขน้ 234.35 47.07 

นํ้าตาล 263.16 52.63 

เพคติน 2.5 0.5 

นํ้าหนกัสุดทา้ย 500 100.00 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก นนัทกร และ ลาํไพร (2544) 
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กระเจ๊ียบแหง้ (กระเจ๊ียบ:นํ้า = 1:20) ตม้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

 

บดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันอาหาร ประมาณ 15 วนิาที 

(กระเจ๊ียบเขม้ขน้) 

 

เค่ียวกระเจ๊ียบเขม้ขน้ดว้ยไฟอ่อน (สัดส่วนตามสูตร) พร้อมคนตลอดเวลา 

จนมีอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส 

 

ค่อยๆ เติมส่วนผสมของนํ้าตาลและเพคติน พร้อมทั้งคนตลอดเวลา 

 

เค่ียวจนไดอุ้ณหภูมิ 104-105 องศาเซลเซียส จบัเวลา 7-10 นาที 

 

วดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดไม่นอ้ยกวา่ 65 องศาบริกซ์ 

 

เติมสารละลายกรดซิตริก 

 

ทาํใหเ้ยน็จนถึงอุณหภูมิ 85+1 องศาเซลเซียส 

 

บรรจุขวดพร้อมปิดดว้ยฝาชนิดเกลียวมีขอบยางกนัอากาศเขา้ 

 

หล่อเยน็จนถึงอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 

เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมงก่อนนาํมาวเิคราะห์ 

 

ภาพที ่12  ขั้นตอนการทาํแยมกระเจ๊ียบจากกระเจ๊ียบแหง้ 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก นนัทกร และ ลาํไพร (2544); Ashaye and Adeleke (2009) 

 

 

ลา้งทาํความสะอาด 

และตม้ฆ่าเช้ือฝาและขวด 
บรรจุร้อน 
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3.2  การเตรียมแยมกระเจ๊ียบสูตรเพื่อสุขภาพ พฒันาข้ึนโดยการลดปริมาณนํ้ าตาลจากสูตร

พื้นฐานและใชส้ารใหค้วามหวานหลายชนิดในสัดส่วนท่ีเหมาะสมเขา้มาทดแทน พร้อมทั้งหาชนิด

และปริมาณของเพคตินท่ีเหมาะสมในการทาํให้แยมเพื่อสุขภาพมีเน้ือสัมผสัและรสชาติท่ีใกลเ้คียง

กบัแยมสูตรพื้นฐาน รวมทั้งไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภค 

 

3.2.1  ศึกษาชนิดและสัดส่วนของสารให้ความหวานท่ีเหมาะสม โดยเลือกใช ้สตีวี

โอไซด์ (stevioside) และ ซูคราโลส (sucralose) ร่วมกบันํ้ าตาลทราย (sucrose) เป็นสารให้ความ

หวาน และใชว้างแผนการทดลองแบบ Mixture Design รูปแบบ Simplex-lactice design (3x3) ใน

การกาํหนดสัดส่วนระหวา่งนํ้าตาลทราย: สตีวโีอไซด ์: ซูคราโลส ดงัแสดงในตารางท่ี 8 

 

ตารางที ่8  ปริมาณสารใหค้วามหวาน 3 ชนิดในส่ิงทดลองทั้ง 7 สูตร 

 

ส่ิง

ทดลอง 

สัดส่วน (code) 
ปริมาณสารใหค้วามหวานในแยม

กระเจ๊ียบ 500 กรัม (กรัม) (Actual) 

 

sucrose stevioside sucralose sucrose stevioside sucralose เง่ือนไข 

1 0.333 0.333 0.333 175.440 0.133 0.066 ลดนํ้าตาล 

2 0.167 0.167 0.667 153.510 0.060 0.133 ลดนํ้าตาล 

3 0.000 1.000 0.000 131.580 0.400 0.000 ลดนํ้าตาล 

4 1.000 0.000 0.000 263.160 0.000 0.000 สูตรควบคุม 

5 0.167 0.667 0.167 153.510 0.260 0.033 ลดนํ้าตาล 

6 0.667 0.167 0.167 219.300 0.060 0.033 ไม่เขา้เง่ือนไข 

7 0.000 0.000 1.000 131.580 0.000 0.200 ลดนํ้าตาล 

 

หมายเหตุ  131.580 กรัมของซูโครสมาจากการลดลงร้อยละ 50 เป็นไปตามประกาศกระทรวง 

     สาธารณสุข  ฉบบัท่ี 182 พ.ศ. 2541 

 

3.2.2  ศึกษาคุณภาพของแยมกระเจ๊ียบเพื่อสุขภาพ 

 

1)  คุณภาพทางดา้นกายภาพ  
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ก.  วิเคราะห์เน้ือสัมผสั ไดแ้ก่ Gel strength (N) Rupture strength (N) 

Brittleness (mm) และ adhesiveness (N*s) ดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer TA.XT. plus รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก ก. 

ข.  วดัค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ดว้ยเคร่ืองวดัสี Spectrophotometer  ยีห่อ้ 

Minolta รุ่น CM 3500d รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก. 

 

2)  คุณภาพทางดา้นเคมี 

 

ก.  วิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธี  pH differential 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

ข.  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ือง pH meter ยี่ห้อ Jenway รุ่น 3320 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

ง.  วดัค่าของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดดว้ยเคร่ือง Hand refractometer ยี่ห้อ 

ATAGO N3 58-90% รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

3)  การยอมรับของผูบ้ริโภค ตวัอยา่งแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพจะ

บรรจุอยูใ่นถว้ยพลาสติก เสิร์ฟพร้อมขนมปัง และชอ้น จากนั้นให้ผูท้ดสอบจาํนวน 30 คน ทดสอบ

คุณลกัษณะต่างๆ อนัไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฎ การคงตวัของเจล ความสามารถในการทา การเกาะติด

ขนมปัง รสหวาน รสเปร้ียว รสชาติโดยรวม และความชอบโดยรวม แลว้ให้คะแนนตามความชอบ 

1-9 คะแนน (9-point hedronic scale; 1 ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9 ชอบมากท่ีสุด) จากนั้นคดัเลือกสูตร

ท่ีเหมาะสมจากปริมาณแอนโทไซยานินและคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภค เพื่อนาํไปปรับปรุง

ดา้นเน้ือสัมผสัต่อไป 

 

3.2.3  ศึกษาชนิดและปริมาณของเพคตินท่ีเหมาะสมต่อเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์แยม

กระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพ แยมกระเจ๊ียบสูตรท่ีไดรั้บการคดัเลือกจากปริมาณแอนโทไซยานิน

และคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภค จากขอ้ 3.2.1 จะนาํมาปรับปรุงดา้นเน้ือสัมผสัโดยใชเ้พคติน

ชนิดเมทอคซิลสูงและเพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่า ชนิดละ 3 ระดบัความเขม้ขน้ (ร้อยละ 0.8, 1.0 และ 

1.2 โดยนํ้ าหนกั เม่ือเทียบจากส่วนผสมท่ีเหลือทั้งหมด) มีสารแคลเซียมคลอไรด์ ร้อยละ 0.5 จดั
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แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จากนั้นนาํมาวิเคราะห์คุณภาพ

ทางดา้นกายภาพและทางเคมี ดงัน้ี 

 

1)  คุณภาพทางดา้นกายภาพ 

 

ก.  วิเคราะห์เน้ือสัมผสั ไดแ้ก่ Gel strength (N) Rupture strength (N) 

Brittleness(mm) และ adhesiveness (N*s) ดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer TA.XT. plus รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก ก. 

 

ข)  วดัค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ดว้ยเคร่ืองวดัสี Spectrophotometer ยี่ห้อ 

Minolta รุ่น CM 3500d รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก. 

 

2)  คุณภาพทางดา้นเคมี 

 

ก.  วิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธี  pH differential 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

ข.  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ดว้ยเคร่ือง pH meter ยี่ห้อ Jenway รุ่น 3320 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข. 

 

ค.  วดัค่าของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดดว้ยเคร่ือง Hand refractometer ยี่ห้อ 

ATAGO N3 58-90% รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข.  

 

3)  การยอมรับของผูบ้ริโภค ตวัอยา่งแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพท่ีมี

การปรับปรุงเน้ือสัมผสัแลว้ จะบรรจุอยูใ่นถว้ยพลาสติก เสิร์ฟพร้อมขนมปัง และชอ้น จากนั้นให้ผู ้

ทดสอบจาํนวน 30 คน ทดสอบคุณลกัษณะต่างๆ อนัได้แก่ ลกัษณะปรากฎ การคงตวัของเจล 

ความสามารถในการทา การเกาะติดขนมปัง รสหวาน รสเปร้ียว รสชาติโดยรวม และความชอบ

โดยรวม แลว้ให้คะแนนตามความชอบ 1-9 คะแนน (9-point hedonic scale โดยท่ี 1 คือไม่ชอบมาก

ท่ีสุด และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด) แลว้คดัเลือกแยมสูตรท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับสูงสุดไปศึกษาการ

ยอมรับของผูบ้ริโภคดว้ยวธีิ Central Location Test ต่อไป 
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3.3  ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์แยมกระเจ๊ียบเพื่อสุขภาพ ทาํการ

ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์แยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพท่ีคดัเลือกได้

จากขอ้ 3.2 ดว้ยวิธี Central Location Test (CLT) กบัผูบ้ริโภคทัว่ไปท่ีเคยรับประทานแยมผลไม้

จาํนวน 150 คน โดยผูบ้ริโภคจะไดรั้บตวัอยา่งแยมกระเจ๊ียบแดงในถว้ยพลาสติก ตวัอย่างจะถูก

เสิร์ฟพร้อมขนมปัง ช้อนสําหรับทาแยม และแบบสอบถาม (รายละเอียดของแบบสอบถามการ

ยอมรับของผูบ้ริโภคแสดงในภาคผนวก ง.) ทาํการทดสอบ ณ บริเวณโรงอาหารกลาง 2 ภายใน

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน รวมถึงการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคเม่ือไดรั้บ

ขอ้มูลท่ีดีของผลิตภณัฑด์ว้ยวธีิแมคนีมาร์ (McNemar’s  Test) 

 

4.  การศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลติภัณฑ์แยมกระเจ๊ียบลดนํา้ตาลเพือ่สุขภาพ  

 

ในระหว่างการเก็บรักษา เตรียมแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพ ท่ีคดัเลือกไดจ้ากขอ้ 

3.3 บรรจุใส่ขวดแกว้ท่ีมีฝาปิดสนิทปริมาตร 150 กรัม เก็บตวัอยา่งในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 2 ระดบั 25 

และ 37 องศาเซลเซียส แลว้ทาํการศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพและเคมีทุกๆ 2 สัปดาห์ในช่วง

สองเดือนแรกและทุกเดือนในเดือนท่ี 4-6 โดยค่าคุณภาพท่ีศึกษาไดแ้ก่ 

 

4.1  คุณภาพทางดา้นกายภาพ 

 

4.1.1  วิเคราะห์เน้ือสัมผสั ไดแ้ก่ gel strength (N) Rupture strength (N) Brittleness 

(mm) และ adhesiveness (N*s) ดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer TA.XT. plus รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก ก. 

 

4.1.2  วดัค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ดว้ยเคร่ืองวดัสี Spectrophotometer ยี่ห้อ Minolta 

รุ่น CM 3500d รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก. 

 

4.2  คุณภาพทางดา้นเคมี 

 

4.2.1  วิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินดว้ยวิธี pH differential  รายละเอียดแสดง

ในภาคผนวก ข.  
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4.2.2  วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง วดัโดยเคร่ือง pH ยีห่อ้ Jenway รุ่น 3320 รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก ข. 

4.2.3  วดัค่าของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดดว้ยเคร่ือง Hand refractometer ยี่ห้อ ATAGO 

N3 58-90%  

 

5.  การวเิคราะห์ผลทางสถิติและการรายงานผล  

 

ผลการทดลองจะรายงานเป็นค่าเฉล่ีย+ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ทาํการทดลองซํ้ า 3 คร้ัง) ค่า 

aw ความช้ืน สี ลกัษณะเน้ือสัมผสั ปริมาณของแขง็ทั้งหมด ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณแอนโทไซยา

นิน ปริมาณโพลีฟีนอลทั้งหมด, FRAP, ORAC ของผลิตภณัฑ์แยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพ

จะวเิคราะห์ผลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS


 เวอร์ชัน่ 12.0  
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ผลและวจิารณ์ 

 

1.  เปรียบเทยีบอิทธิพลของวิธีการอบแห้งระหว่างวธีิตู้อบลมร้อนและวธีิไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ

ต่อคุณภาพของกระเจ๊ียบแดงแห้ง 

 

เม่ือนาํกระเจ๊ียบแดงมาอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศท่ี 3 ระดบักาํลงัวตัต ์

(1920, 2160 และ 2400 วตัต)์ และอบแห้งดว้ยลมร้อน 3 ระดบัความร้อน (50, 60 และ 70 องศา

เซลเซียส) ในการทดลองน้ีตอ้งการให้กระเจ๊ียบแดงแห้งมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 12 ตามมาตรฐาน 

มผช. สมุนไพรอบแห้ง (มผช.480/2547) พบวา่การอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศใช้

ระยะเวลานอ้ยกวา่การอบแห้งโดยลมร้อน โดยท่ีกาํลงัวตัตข์องไมโครเวฟท่ี 1920, 2160 และ 2400 

วตัต ์จะใชเ้วลา 14, 13 และ 12 นาที ตามลาํดบั ในขณะท่ีการอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ี 50, 60 และ 70 

องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 15, 10 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 13 (ก และ ข) ซ่ึงการ

อบแหง้ดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศจะใชร้ะยะเวลาในการทาํแห้งท่ีเร็วกวา่การอบแห้งดว้ย

ลมร้อน ประมาณ 80 เท่า ทั้งน้ีเน่ืองจากการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟ อาศยัสมบติัของการมีได

โพลของนํ้ าในอาหาร ทาํให้เกิดการสั่นสะเทือนและชนของนํ้ ากบัโมเลกุลอ่ืนๆ เกิดเป็นพลงังาน

จลน์เปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน ทาํให้อาหารสุกอย่างรวดเร็วกว่าการอบแห้งดว้ยวิธีอ่ืน (วิไล, 

2547) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาการอบแห้งถัว่แระ ท่ีเปรียบเทียบการอบแห้งระหวา่งการอบดว้ย

ลมร้อนและระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ พบว่า การอบแห้งดว้ยลมร้อนใช้เวลา 6-10 ชัว่โมง 

ในขณะท่ีการอบแหง้ดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศใชเ้วลาเพียง 20-40 นาที (Hu et al., 2006) 

และยงัสอดคลอ้งกบัการทดลองวิธีการอบแห้งเห็ดฟางท่ีเปรียบเทียบการอบแห้งระหวา่งวิธีการอบ

ดว้ยลมร้อนและระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ซ่ึงพบว่าการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วม

สุญญากาศช่วยลดเวลาอบลงไดถึ้งร้อยละ 75-90 (Giri et al., 2007) 

 

นอกจากน้ี ยงัพบว่า ในช่วงแรกของการอบนั้น การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของ

กระเจ๊ียบแดงอบแห้งทั้ง 2 มีปริมาณความช้ืนลดลงอยา่งรวดเร็ว และค่อยๆ ลดลงอยา่งชา้ๆ ในช่วง

ทา้ยของการอบแห้ง นอกจากน้ี หากทาํการเพิ่มกาํลงัวตัต์ของการอบแห้งในระบบไมโครเวฟร่วม

สุญญากาศหรือเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหง้ในระบบลมร้อน จะทาํใหร้ะยะเวลาในการอบแหง้ลดลง 
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ภาพที ่13  การเปล่ียนแปลงความช้ืนในระหวา่งการอบแห้งท่ีระดบัความร้อนและระยะเวลาต่างๆ

ของการอบแหง้ดว้ย ก) ระบบลมร้อน ข)ระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ 

 

สาํหรับการอธิบายการเปล่ียนแปลงความช้ืนดว้ยแบบจาํลอง พบวา่ การอบแหง้ดว้ยลมร้อน 

มีค่า RMSE อยูใ่นช่วง 0.09 และค่า R2อยูใ่นช่วง 0.95-0.97 และการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟ

ร่วมสุญญากาศ มีค่า RMSE อยูใ่นช่วง 0.08-0.11 และค่า R2อยูใ่นช่วง 0.95-0.97 เม่ืออธิบายดว้ย 

แบบจาํลอง Page’s model และ การอบแหง้ดว้ยลมร้อน มีค่า RMSE อยูใ่นช่วง 0.26-0.32 และค่า R2

อยูใ่นช่วง 0.75-0.87 และการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ มีค่า RMSE อยูใ่นช่วง 

0.30-0.33 และค่า R2อยูใ่นช่วง 0.72-0.74 เม่ืออธิบายดว้ย แบบจาํลอง Lewis’s model (ตารางท่ี 9) 

ซ่ึงเลือกสมการท่ีเหมาะสมนั้ น จะพิจารณาจากค่า RMSE ท่ีต ํ่ า และ R2 (coefficient of 

determination) ท่ีสูง ทั้งน้ีเน้ืองจาก R2 ท่ีดีควรมีค่ามาก ใกลเ้คียง 1 เพื่อแสดงให้เห็นวา่สมการท่ีได้

จากการทดลองสามารถใชท้าํนายไดใ้กลเ้คียงความเป็นจริง ดงันั้น แบบจาํลอง Page’s model มี

ความเหมาะสมในการอธิบายการเปล่ียนแปลงของความช้ืนต่อการเปล่ียนแปลงของเวลาในการทาํ

แห้งมากกวา่แบบจาํลอง Lewis’s model ทั้ง 2 วิธีการอบแห้ง อีกทั้ง แบบจาํลอง Page’s model ยงัมี

ประสิทธิภาพในการทาํนายสูงกว่าการใชแ้บบจาํลอง Lewis’s model ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา

จลนพลศาสตร์การอบแหง้ขมิ้นชนัดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ก็พบวา่ แบบจาํลอง Page’s 

model สามารถอธิบายไดดี้กวา่แบบจาํลอง Lewis’s model เช่นเดียวกบั เหมือนหมาย และ พิชญอร

ก 

ข 
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(2554) เน่ืองมาจาก Page’s model (1949) ไดท้าํการปรับปรุงสมการของลิวอีสใหม่โดยใชค้่าคงท่ี

เพิ่มข้ึนมาอีกหน่ึงค่าคือ n (ค่าคงท่ีของแบบจาํลอง) เพื่อทาํให้แบบจาํลองสามารถทาํนายการ

เปล่ียนแปลงความช้ืน ได้แม่นยาํยิ่งข้ึนซ่ึงใช้ได้ดีกับอาหารและวสัดุเกษตรหลายประเภท 

ตวัอยา่งเช่น การศึกษาลกัษณะและจลนศาสตร์ในการทาํแห้งของกระเจ๊ียบเขียว โดยใชก้ารทาํแห้ง

ดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส และใชแ้บบจาํลอง Page และ simple exponential’s 

model ในการอธิบายการทาํแห้งพบว่าประสิทธิภาพของแบบจาํลองเม่ือทาํการเปรียบเทียบค่า 

coefficient of determination (R2) และการลดลงของ chi-square ( ) ระหวา่งค่าสัดส่วนความช้ืน

จากการทดลองและการทาํนายพบวา่แบบจาํลอง Page สามารถอธิบายไดดี้ท่ีสุด (Doymaz, 2005) 

เช่นเดียวกบังานวิจยัการใช้แบบจาํลอง exponential, Page’s และ diffusional ในการอธิบาย

จลนพลศาสตร์ในการทาํแห้งกีวี่ ใช้การทาํแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 30-90 องศาเซลเซียส ซ่ึง

อุณหภูมิมีผลต่อกราฟการทาํแห้งโดยจะทาํให้เวลาในการทาํแห้งลดลง จากผลการทดลองพบว่า

แบบจาํลอง Page’s model สามารถอธิบายไดดี้ท่ีสุด (average %var 99.6 + 0.2%) ในขณะท่ี

แบบจาํลอง exponential’s model อธิบายไดเ้ป็นท่ีน่าพอใจนอ้ยกวา่ (average %var 98.0 + 1.4%) 

(Simal et al.,2005) เช่นเดียวกบัการศึกษาจลนพลศาสตร์และการลดเวลาในการอบแห้งกลีบกุหลาบ

ด้วยเทคนิคสเปาเต็ดเบดโดยใช้ดราฟท์ทิวบ์และอนุภาคเฉ่ือยงานวิจัย น้ีได้ทําการศึกษา

จลนพลศาสตร์การอบแหง้กลีบกุหลาบดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบด และการลดเวลาในการอบแห้งโดย

ใชด้ราฟททิ์วบแ์ละอนุภาคเฉ่ือย ในการทดลองอบแห้งกลีบกุหลาบโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดนั้น ใช้

ความเร็วลม 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5.0 m/s และอุณหภูมิของลมร้อนเท่ากบั 50, 55, 60, 65 และ 70 

องศาเซลเซียส พบวา่ความสูงจากทางเขา้ลมร้อนเท่ากบั 6.35 cm อตัราส่วนขนาดของดราฟททิ์วบ์

ต่อขนาดทางเขา้ลมร้อนเท่ากบั 0.66 และความพรุนเท่ากบั 30% เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ

ลดเวลาในการอบแห้ง จากการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งโดยใช้แบบจาํลองพบว่า 

แบบจาํลองของ Page ท่ีมีการปรับปรุง (Modified Page) คือแบบจาํลองท่ีดีท่ีสุดในการทาํนาย

(ภควรรณ และ กนกอร, 2553) 

 

จากการศึกษาการอบแห้ง ค่าคงท่ีในการอบแห้ง (k) มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิและ

กาํลงัวตัต์ในการทาํแห้งเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาการอบแห้งเห็ดดว้ยระบบไมโครเวฟร่วม

สุญญากาศและระบบลมร้อนของ Giri and Prasad (2007) พบวา่ค่า k เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มกาํลงัวตัตแ์ละ

อุณหภูมิในการอบแห้ง  สําหรับค่า n นั้นไม่มีแนวโน้มท่ีชดัเจน ในการทดลองน้ีค่า n ของการ

อบแห้งดว้ยลมร้อนมีค่าเขา้ใกล ้2 ส่วนค่า n ของการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศมี

ค่ามากกว่า 2 สอดคล้องกับงานวิจัยของ เหมือนหมาย และ พิชญอร(2554) ทาํการศึกษา
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จลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิ้นชนัระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศก็พบว่าค่า n เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่ม

กาํลงัวตัต์ไมโครเวฟในการอบแห้ง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Alibas (2007) ทาํการศึกษาการทาํ

แห้งใบ Nettle ระหว่างการอบดว้ยลมร้อน ไมโครเวฟ และอบในระบบสุญญากาศ พบว่าเม่ือใช้

แบบจาํลอง Page’s model อธิบายการอบแห้งด้วยไมโครเวฟให้ค่าพารามิเตอร์ n มากกว่า 2 

สอดคล้องกบัการศึกษาคาแรกเตอร์ลิสติกของผกัขมท่ีอบดว้ยไมโครเวฟ พบว่าท่ีกาํลงัวตัต์ 500, 

750, 850 และ 1000 มีค่าพารามิเตอร์ n มากกวา่ 2 ส่วนในกาํลงัวตัตอ่ื์นๆ ค่า n มีค่าเขา้ใกล ้2 (Ozkan 

et  al., 2007) และสอดคลอ้งกบังานวิจยัการอบแห้งพลาสล่ีดว้ยไมโครเวฟ พบวา่ค่า n มีค่ามากกวา่ 

2 (Soysal et al., 2006) 

 

ตารางที่ 9  ค่าพารามิเตอร์และประสิทธิภาพของแบบจาํลองของกระเจ๊ียบแดงอบแหง้ 

 

วธีิการอบแหง้ เวลา  แบบจาํลอง พารามิเตอร์ RMSE R2 

ลมร้อน (องศาเซลเซียส) 

50 15 ชัว่โมง Lewis k= 0.2152 0.32 0.87 

  Page k=0.0192, n=1.8295 0.09 0.97 

60 10 ชัว่โมง Lewis k=0.6048 0.29 0.75 

  Page k=0.0775, n=1.9294 0.09 0.96 

70 8 ชัว่โมง Lewis k=0.7203 0.26 0.75 

  Page k=0.0730, n= 0.0520 0.09 0.95 

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ (วตัต)์ 

1920 14 นาที Lewis k=0.1506 0.33 0.72 

  Page k=0.0054, n=2.151 0.11 0.95 

2160 13 นาที Lewis k=0.1714 0.31 0.74 

  Page k=0.0038, n=2.4597 0.08 0.97 

2400 12 นาที Lewis k=0.1878 0.30 0.74 

  Page k=0.0099, n=2.0799 0.11 0.97 

 

ค่าความช้ืน ปริมาณวอเตอร์แอคทิวิต้ี (aw) และการคืนตวัของกระเจ๊ียบแดงอบแห้งท่ีอบ

ดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศมีค่าสูงกวา่การอบแห้งดว้ยระบบลมร้อนอยา่งมีนยัสําคญั (p< 

0.05) (ตารางท่ี 10) โดยกระเจ๊ียบท่ีอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ มีค่าความช้ืนอยู่
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ในช่วง ร้อยละ10.17-10.55 ปริมาณวอเตอร์แอคทิวิต้ี อยู่ในช่วง 0.50-0.52 และอตัราการคืนตวั อยู่

ในช่วง 3.80-3.90 ในส่วนของการอบดว้ยลมร้อน มีค่าความช้ืนอยูใ่นช่วง ร้อยละ 7.83-9.09 ปริมาณ

วอเตอร์แอคทิวิต้ี อยู่ในช่วง 0.41-0.45 และอตัราการคืนตวั อยู่ในช่วง 3.19-3.34 ซ่ึงคาดว่า การท่ี

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ทาํให้กระเจ๊ียบแห้งมีอตัราการคืนตวัท่ีสูงกว่าการอบด้วยลมร้อนก็

เน่ืองจาก ระบบไมโครเวฟเป็นการใหพ้ลงังานในรูปคล่ืนแม่เหล็ก เม่ืออาหารไดรั้บคล่ืนแม่เหล็กทาํ

ใหโ้มเลกุลของนํ้ าในอาหารเกิดการเคล่ือนท่ีและเสียดสี ทาํให้เกิดความร้อนข้ึนอยา่งรวดเร็วทั้งช้ิน 

ไม่ไดโ้ดนความร้อนเฉพาะบริเวณผวิหนา้ของอาหารเช่นการอบดว้ยลมร้อน จึงไม่ทาํให้ผิวหนา้ของ

อาหารร้อนเกินไป ลดโอกาสเกิด Case hardening ซ่ึงทาํให้ความช้ืนท่ีมีอยูใ่นช้ินอาหารระเหยออก

ไดย้ากข้ึน นอกจากน้ี การอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟทาํให้อตัราการถ่ายเทมวลเกิดเร็วข้ึน เม่ือ

ร่วมกบัการใชร้ะบบสุญญากาศ ก็จะทาํให้การระเหยของนํ้ าในอาหารเกิดข้ึนไดง่้ายแมอุ้ณหภูมิของ

อาหารไม่สูงก็ตาม จึงทาํให้เวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งสั้นลง และการอบแห้งดว้ยไมโครเวฟทาํให้ค่า 

Loss factor ของผลิตภณัฑ์ลดลง แต่อุณหภูมิและความดนัเพิ่มข้ึน จึงทาํให้เกิดการพองตวัและมีรู

พรุนภายใน จึงทาํใหมี้การคืนตวัของผลิตภณัฑดี์ (Cheng et al., 2006)  

 

ตารางที่ 10  ค่าร้อยละความช้ืน วอเตอร์แอคทิวิต้ี (aw) และ อตัราการคืนตวัของกระเจ๊ียบแดง

อบแหง้ 

 

ส่ิงทดลอง เวลา ร้อยละความช้ืน วอเตอร์แอคทิวต้ีิ(aw) อตัราการคืนตวั 

ลมร้อน (องศาเซลเซียส) 

50 15 ชัว่โมง 9.09abc+0.79 0.44c+0.00  3.34b+0.25  

60 10 ชัว่โมง 8.81bc+3.29 0.45c+0.01  3.21b+0.15  

70 8 ชัว่โมง 7.83bc+0.46  0.41d+0.01  3.19b+0.16  

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ (วตัต)์ 

1920 14 นาที 10.17ab+0.14 0.51ab+0.00  3.80a+0.17  

2160 13 นาที 10.17ab+1.86 0.52a+0.00  3.81a+0.12 

2400 12 นาที 10.55a+2.40  0.50b+0.00  3.90a+0.11  

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมียสาํคญั

ทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที ่11  ค่าสีของกระเจ๊ียบแดงสดและกระเจ๊ียบแดงอบแหง้ 

 

ส่ิงทดลอง เวลา L* a* b* 

สด  15.60b+0.14 16.72a+0.66 2.88b+0.68 

ลมร้อน (องศาเซลเซียส) 

50 15 ชัว่โมง 13.45d+0.07  7.50e+0.03  2.93b+0.04  

60 10 ชัว่โมง 11.39e+0.28 7.40e+0.34  1.35c+0.32  

70 8 ชัว่โมง 14.84c+0.04 9.13d+0.08  1.67c+0.11  

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ (วตัต)์ 

1920 14 นาที 14.35c+0.02 12.59c+0.04  2.85b+0.06  

2160 13 นาที 14.44c+0.41 9.05d+0.02  2.83b+0.02  

2400 12 นาที 18.90a+0.54  15.58b+0.38  3.52a+0.17  

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ด้านค่าสีของกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง (ตารางท่ี 11) ของการอบแห้งทั้งสองระบบ พบว่า 

กระเจ๊ียบท่ีอบดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศค่า (L* = 14.35-18.90, a* = 9.05-15.58, b* = 

2.83-3.52) มีค่าสีใกลเ้คียงกบักระเจ๊ียบแดงสด (L*=15.60, a* = 16.72, b* = 2.88) มากกวา่การอบ

ดว้ยลมร้อน (L* = 11.39-14.84, a* = 7.40-9.61, b* = 1.35-2.93) โดยค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง 

(a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของกระเจ๊ียบแดงท่ีอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศมีค่าความ

สว่างสูงกว่าการอบดว้ยลมร้อนอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) เน่ืองจากระบบสุญญากาศสามารถลด

อุณหภูมิของสภาวะการอบแห้ง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีลดลงจะชะลอการเกิด Maillard reaction ( Bondaruk 

et al., 2007 ) และลดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณแอนโทไซ

ยานิน จึงทาํใหก้ระเจ๊ียบแดงแห้งมีค่าสีแดงอยูม่าก ซ่ึงมีรายงานวา่ค่าสีแดงนั้นมีสัมพนัธ์กบัปริมาณ

แอนโทไซยานินท่ียงัคงเหลืออยู่ในกระเจ๊ียบแดง เน่ืองจากเป็นสารในกระเจ๊ียบแดงท่ีให้สีแดงม่วง 

สอดคลอ้งกบักบังานวจิยัของ Wojdylo et al., (2009) ท่ีศึกษาผลของวิธีการอบแห้งสตอร์เบอร์ร่ีดว้ย

ระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศต่อ28สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ สี และความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระ28 พบวา่การอบแหง้ดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศให้ความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และ

ค่าสีเหลือง (b*) สูงกว่าการอบด้วยลมร้อน และสอดคล้องกบัการศึกษาการอบแห้งฟักทองด้วย
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ระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ลมร้อน และการใช้ลมร้อนร่วมไมโครเวฟร่วมสุญญากาศต่อ

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ พบว่าระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศให้ค่าสีท่ีดีกว่าการอบด้วยลมร้อน 

(Alibas, 2007) 

 

เม่ือพิจารณาถึงปริมาณแอนโทไซยานินของกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง พบวา่ กระเจ๊ียบแดงท่ี

อบแห้งด้วยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศมีปริมาณแอนโทไซยานิน (4,863.46-5,280.11 

มิลลิกรัมต่อกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง 100 กรัม) สูงกว่าการอบด้วยลมร้อน (4,537.74-5,191.18 

มิลลิกรัมต่อกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง 100 กรัม) และ สภาวะท่ีรักษาปริมาณแอนโทไซยานินไดสู้งสุด

ในการทดลองคือ การอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ กาํลงั 1920 วตัต ์(ตารางท่ี 12) 

แสดงให้เห็นวา่ การอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศสามารถคงปริมาณสารแอนโทไซ

ยานินไดดี้กว่าการอบแห้งดว้ยลมร้อน นอกจากน้ี ยงัพบวา่ หากมีการเพิ่มระดบัความร้อน ไม่วา่จะ

เป็นการเพิ่มกาํลงัวตัตห์รืออุณหภูมิก็ตาม จะส่งผลใหป้ริมาณแอนโทไซยานินลดลง  

 

การลดลงของแอนโทไซยานินในกระเจ๊ียบแดงอบแห้งเม่ืออุณภูมิและกาํลงัวตัตใ์นการทาํ

แหง้เพิ่มข้ึนนั้น เป็นผลมาจากความร้อนท่ีใชใ้นการอบแหง้เป็นหลกั ทั้งน้ีเน่ืองจากแอนโทไซยานิน

นั้นจะเปล่ียนรูปและสลายตวัไดเ้ม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูง นอกจากน้ี การมีออกซิเจนร่วมดว้ย 

ก็จะทาํให้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงไดม้ากกวา่กรณีท่ีไม่มีออกซิเจนหรือในสภาพสุญญากาศ 

ทั้งน้ีเน่ืองจาก แอนโทไซยานิน จะถูกออกซิไดซ์ไดง่้ายเม่ือมีออกซิเจนและทาํให้เกิดการสลายตวั 

ปริมาณจึงลดลง (Damodaran et al., 2007; Skrede and Wrolstad 2002; Wicklund et al., 2005; Aina 

and Shodipe, 2006; Bordignon-Luiz et al., 2007; Mori et al. , 2007; Von Elbe and Schwartz, 

1996) 

 

แต่เม่ือทาํการเปรียบเทียบปริมาณแอนโทไซยานินระหว่างกระแดงสดกบักระเจ๊ียบแดง

อบแหง้ พบวา่เม่ืออบแหง้ปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณแอนโทไซ

ยานินในผลิตภณัฑ์ท่ีทาํการอบแห้งอาจเกิดจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนท่ีเน้ือและเปลือกใน

ระหวา่งกระบวนการทาํแห้งจึงทาํให้สารประกอบฟลาโวนอยเพิ่มข้ึน (Bovy, 2002) ซ่ึงแอนโทไซ

ยานินเป็นสารประกอบฟลาโวนอยชนิดหน่ึง จึงอาจส่งผลใหแ้อนโทไซยานินมีปริมาณเพิ่มข้ึนได ้ 

 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด พบว่า กระเจ๊ียบแดงท่ีอบแห้งด้วยระบบไมโครเวฟ

ร่วมสุญญากาศมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (8,184.56-9,027.85 มิลลิกรัมต่อกระเจ๊ียบแดง
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อบแหง้ 100 กรัม) สูงกวา่การอบดว้ยลมร้อน (7,565.37-8,142.98 มิลลิกรัมต่อกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง 

100 กรัม) และ สภาวะท่ีรักษาปริมาณสารประกอบฟีนอลมีค่ามากกว่าคือสภาวะอบแห้งด้วย

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ กาํลงั 2400 วตัต์ (ตารางท่ี 12) แสดงให้เห็นว่า การอบแห้งดว้ยระบบ

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศสามารถคงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดไดดี้กว่าการอบแห้งดว้ย

ลมร้อน และพบวา่เม่ือมีการเพิ่มระดบัความร้อน ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มกาํลงัวตัตห์รืออุณหภูมิก็ตาม 

จะส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเม่ือทาํการเปรียบเทียบปริมาณ

สารประกอบฟีนอลลิกระหว่างกระเจ๊ียบแดงสดและกระเจ๊ียบแดงอบแห้งพบว่ากระเจ๊ียบแดง

อบแหง้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกสูงกวา่อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 

 

การเพิ่มข้ึนของสารประกอบฟีนอลหลงัจากการทาํแห้งอาจเกิดข้ึนไดจ้ากการปลดปล่อย

สารประกอบฟีนอลิกออกจาก matrix ในระหวา่งกระบวนการทาํแห้งโดยท่ี Haard and Chism 

(1996) ได้กล่าวถึงผกั ผลไมท่ี้มีสารประกอบฟีนอลสูง หรืออีกนยัหน่ึงคือสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดเป็นสารมธัยนัตร์ (สารท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งกลไก) ท่ีเกิดข้ึนกระบวนการแมทาบอลิซึมของ

พืชและจะถูกเก็บสะสมไวท่ี้แวคคิวโอล จึงอาจสันนิษฐานไดว้า่กระบวนการแปรรูปอาหารอาจช่วย

เร่งการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกเน่ืองจากเกิดการแตกของเซลล์พืช อย่างไรก็ตามการแตก

ของผนังเซลล์อาจยงัทาํให้เกิดการออกซิเดชั่นและเอนไซม์ท่ีย่อยสลายสารแอนติออกซิแดนใน

ผลไม ้แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนของการทาํแห้งจะช่วยยบัย ั้งเอนไซม์ท่ีมาทาํลายกรดฟี

นอลิกซ่ึงนาํไปสู่การเกิดสารประกอบฟีนอลลิกเพิ่มข้ึน 

 

เม่ือทาํการเปรียบเทียบวธีิการทาํแห้งท่ีมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินและสารประกอบฟี

นอลลิกผลการทดลองมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Wojdylo et al, 2009 ไดท้าํการศึกษาการ

อบแห้งสตรอเบอร่ีดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศต่อคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ พบว่า 

ปริมาณสารประกอบฟีนอล และแอนโทไซยานิน มีค่าใกลเ้คียงกบัการทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็งและ

สตรอเบอร่ีสด มากกวา่การอบแห้งดว้ยลมร้อน นอกจากน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Mejia-Meza  

et al.(2010) ท่ีได้ทาํการศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินของราซเบอร์ร่ีเปรียบเทียบการอบแห้ง

ระหวา่ง การแช่เยอืกแขง็ ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ลมร้อนและการอบแห้งร่วมกนัระหวา่งลมร้อน

และไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ พบวา่การอบแหง้ดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศและการแช่เยือกแข็ง

สามารถรักษาปริมาณแอนโทไซยานินไดสู้งกวา่การทาํแหง้ดว้ยวธีิอ่ืนๆ ส่วนปริมาณสารประกอบฟี

นอล พบวา่ การอบแหง้ร่วมกนัระหวา่งลมร้อนและไมโครเวฟร่วมสุญญากาศสามารถรักษาปริมาณ
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สารประกอบฟีนอลไดดี้ท่ีสุด รองลงมาเป็นการอบแห้งดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ลมร้อนและ

การแช่เยอืกแขง็ใหค้่าตํ่าท่ีสุด  

 

จากผลการทดลองผลของการใชไ้มโครเวฟท่ีมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลและสาร

ตา้นอนุมูลอิสระใหผ้ลสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Hayat และคณะในปี 2010 ไดท้าํการศึกษาผลของ

ไมโครเวฟต่อสารประกอบฟีนอลและสารต้านอนุมูลอิสระในกากส้มแมนดาริน พบว่า 

สารประกอบฟีนอลิกเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) ตามกาํลงัวตัตท่ี์เพิ่มข้ึนของไมโครเวฟ ซ่ึง

เกิดในส้มแมนดาริน Feutrell’s Early แต่สายพนัธ์ุ Kinnow ให้ผลต่างกนั โดยผลท่ีต่างกนัน้ีน่าจะ

เกิดจากลกัษณะท่ีต่างกนัของสายพนัธ์ุท่ีต่างกนั และอีกเหตุผลคือ ปริมาณนํ้ า เพราะปริมาณนํ้ าใน

วตัถุดิบจะทาํการดูดซับกาํลงัของไมโครเวฟไว ้ซ่ึงมีบทบาทสําคญัในระหว่างท่ีทาํการอบวตัถุดิบ

ดว้ยไมโครเวฟ นอกจากน้ียงัมีงานวจิยัอ่ืนท่ีพบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลเพิ่มข้ึนหลงัจากวตุัดิบ

พืชไดรั้บความร้อนหรือรังสีไดแ้ก่ งานวิจยัของ Gulati et al. (2003) ศึกษาการใชไ้มโครเวฟเพื่อ

ปรับปรุงการผลิตชาเขียวโดยการใชว้ิธีต่างๆไดแ้ก่ การคัว่ การน่ึง ให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟและ

ใหค้วามร้อนดว้ยเตาอบเพื่อย ั้บย ั้ง polyphenol peroxidase (PPO) โดยไดท้าํการย ั้บย ั้งการทาํงานของ 

PPO ภายใตค้วามดนัสูงและตํ่าและการทาํแห้งดว้ยการให้ความร้อนจากไมโครเวฟ การให้ความ

ร้อนดว้ยเตาอบ หรือการตากแดด พบวา่การคัว่และการตากแดดให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลและ

คาเตชินในระดบัตํ่าสุด ในขณะท่ีการให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟให้ปริมาณสารประกอบฟีนอล

และคาเตชินสูงสุดและยงัทาํให้รสชาติและกล่ินท่ีดีกว่า ส่วนการน่ึงและการใช้เตาอบร่วมกับ

ไมโครเวฟให้ค่าอยู่ระหว่างการคัว่และการใช้ไมโครเวฟ เช่นเดียวกับงานวิจยัของ Jeong et 

al.(2004) ศึกษาผลของความร้อนต่อคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดัจากเปลือกส้มโดยมี

การให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50, 100 และ 150 องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลาตั้งแต่ 10-60 นาที พบวา่

สภาวะท่ี 150 องศาเซลเซียสเวลา 60 นาที สามารถเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลและ

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเม่ือเปรียบเทียบกับตวัอย่างควบคุมท่ีไม่ได้ให้ความร้อน 

เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Lee et al. (2006) ศึกษาผลของคล่ืน far-infrared และการให้ความร้อนต่อ

คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากเปลือกถัว่ลิสงโดยนาํเปลือกถัว่ลิสงมาผ่านคล่ืน far-

infrared หรือไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิ (150 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 5-60 นาทีพบวา่ท่ีอุณหภูมิ

150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที สารสกัดจากเปลือกถั่วลิสงมีค่าสารประกอบฟีนอล 

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระและค่า Reducing power เพิ่มข้ึน จาก 2.9 เป็น 141.6 µM, 

2.34% เป็น 48.83%, และ 0.473 เป็น 0.91 9 ตามลาํดบัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Xu et al. (2007) 

ศึกษาผลของความร้อนต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
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ในสารสกดัจากเปลือกส้ม โดยทาํการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกและความสามารถในการ

ตา้นอนุมูลอิสระเปรียบเทียบกนัระหวา่งเปลือกส้มท่ีไดรั้บการให้ความร้อนและไม่ไดรั้บความร้อน

พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีวดัด้วยวิธี 

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) และ ความสามารถในการตา้น

อนุมูลอิสระท่ีวดัด้วยวิธี FRAP มีค่าเพิ่มข้ึนในสารสกดัเปลือกส้มท่ีมีการให้ความร้อน ทั้งน้ี

เน่ืองจากปริมาณของสารประกอบฟีนอลลิกท่ีเพิ่มข้ึนจาก ส่งผลใหค้่า ABTS และ ค่า FRAP  

 

ในดา้นความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของกระเจ๊ียบแดงอบแห้งซ่ึงวดัโดยวิธี ORAC 

และ FRAP พบวา่การอบแหง้ดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศมีความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระทั้ง ORAC และ FRAP (560.20-641.57 µmole Trolox/g, 144.52-161.49 µmole Trolox/g 

ตามลาํดบั) สูงกวา่การอบดว้ยลมร้อน (ORAC = 453.60-550.16 µmole Trolox/g, FRAP = 131.44-

139.13 µmole Trolox/g) เม่ือมีการเพิ่มระดบัความร้อน ทั้งอุณหภูมิและกาํลงัวตัตใ์นการอบแห้ง 

พบว่ามีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัการเปล่ียนแปลงของค่า ORAC แต่มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัค่า 

FRAP ในการอบแห้งด้วยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศเท่านั้น คือ เม่ือเพิ่มกาํลังวตัต์ในการ

อบแหง้ก็จะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนดว้ย  

 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Figiel (2010) ท่ีไดท้าํการศึกษา Drying kinetic และคุณภาพ

ของบีทรูทท่ีอบแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟร่วมสุญญากาศและร่วมกับวิธีอบแห้งอ่ืน พบว่า การท่ี

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระตํ่ าในตัวอย่างท่ีอบด้วยลมร้อนเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันเกิดข้ึนในระหว่างการอบด้วยลมร้อนท่ีใช้ระยะเวลานาน สอดคล้องกับการศึกษา

ความสามารถในการตา้นอนุมุลอิสระของโรสแมร่ีอบแห้งดว้ยลมร้อนพบวา่มีค่าตํ่ากวา่การอบแห้ง

ดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ (Gutierrez-Ortiz et al., 2008) นอกจากน้ี Wojdylo (2009) ยงักล่าววา่

ยงัมีอีกสองปัจจยัท่ีทาํใหค้่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของกระเจ๊ียบแดงท่ีอบดว้ยลมร้อน

ตํ่ากว่าการอบด้วยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ คือโพลีฟีนอลนั้นช่วยยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดชัน่ในขั้น intermediate ไดดี้กวา่ในขั้นหยุดแมว้่าจะเป็นแค่ชัว่คราว (Manzocco et al., 2001.; 

Cheigh et al., 1995) ดงันั้น ในการอบดว้ยลมร้อนซ่ึงมีทั้งอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนท่ีสูงกว่า

การอบดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ยอ่มทาํให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ท่ีสูงกวา่ โพลีฟีนอล

ท่ีมีอยูจึ่งถูกใชไ้ปในกระบวนการยบัย ั้งการเกิดอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน เป็นผลให้ปริมาณโพลีฟีนอล

นั้นลดลงอยา่งมาก ในอีกดา้นหน่ึงอุณหภูมิสูงจะนาํไปสู่การสร้างสารประกอบท่ีมีความเสถียรและ

มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสูง ในท่ีน้ี คือ ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยา2 8 เมล์ลาร์ด หรือ 2 8Maillard 
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reaction products (MRPs) ซ่ึงเม่ือฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระสูงจึงแสดงค่าท่ีมากข้ึนได้และ

สามารถทาํลายอนุมูลอิสระไดม้ากข้ึน (Manzocco et. al., 2001.; Yilmaz and Toled, 2005.; Morales 

and Jimenez-Perez, 2001) ดงันั้น การท่ีกระเจ๊ียบแดงท่ีอบดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ มี

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูง จึงน่าจะเป็นผลมาจากสาเหตุ ดงักล่าวขา้งตน้ นอกจากน้ี

เม่ือพิจารณาร่วมกบัค่าสีของกระเจ๊ียบท่ีอบดว้ยลมร้อน ท่ีมีค่าความสวา่งท่ีตํ่ากวา่การอบดว้ยระบบ

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ก็เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ียืนยนัได้ว่า การอบด้วยลมร้อนนั้ นทาํให้เกิด

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นท่ีสูงกว่าการอบด้วยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ซ่ึงคล้ายคลึงกับ

การศึกษาของ Wojdylo (2009) ท่ีทาํการปรับปรุงคุณภาพของสตรอเบอร์ร่ีอบแห้งด้วยระบบ

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ พบวา่ ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเม่ือวดัดว้ยวิธี FRAP มีค่าสูง

กว่าการอบแห้งดว้ยลมร้อน เน่ืองจากการอบแห้งดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศสามารถลด

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ในสภาวะท่ีมีความดันตํ่า และยงัใช้อุณหภูมิตํ่าในการอบแห้งจึง

สามารถคงความสามารถของการตา้นอนุมูลอิสระไวไ้ด ้

 

สาํหรับความสัมพนัธ์เชิงบวกระหวา่งระดบัความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการเพิ่มกาํลงัวตัต์

ในการอบแหง้ดว้ยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศกบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเม่ือวดั

ดว้ยวธีิ FRAP นั้นมีความคลา้ยคลึงกบังานวิจยัการศึกษาการทาํแห้งออริกาโนดว้ยระบบไมโครเวฟ

ร่วมสุญญากาศ ท่ีพบว่า เม่ือเพิ่มกาํลงัวตัต์ในการอบจะทาํให้ค่าความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระเพิ่มข้ึน (Jaloszynski et al., 2008) และสอดคลอ้งกบัการศึกษาวธีิการอบแห้งต่อคุณสมบติัทาง

เคมี ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระและคุณภาพทางประสาทสัมผสัในทบัทิมสายพนัธ์ุ Arils 

และ Rind ท่ีพบวา่ เม่ือทาํการเพิ่มกาํลงัวตัตใ์นการอบทบัทิมพนัธ์ุ Arils ทาํให้ค่าความสามารถใน

การตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลเพิ่มสูงข้ึน (Calín-Sánchez et al., 2012) 

 

เม่ือทาํการเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมี (phytochemical content) ระหวา่งกระเจ๊ียบ

แดงสดและแบบอบแห้ง พบวา่กระเจ๊ียบแดงอบแห้งมีปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอ

ลิก ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ORAC และ FRAP มากกวา่อยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) ทั้ง

ในการทาํแห้งดว้ยลมร้อนและระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณแอนโท

ไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก นั้นส่งผลให้มีการเพิ่มข้ึนของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ  

ORAC และ FRAP ดว้ย (Prior et al.,1998) 
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แต่เม่ือพิจารณาค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ คือ ค่า ORAC และค่า FRAP วา่

จากการทดลองค่าทั้งสองไม่เป็นแนวโน้มเดียวกนัอาจเน่ืองมาจากกลไกการเกิดปฏิกิริยาเพื่อใชว้ดั

แตกต่างกนั หรืออาจเกิดจากองคป์ระกอบของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสามารถทาํปฏิกิริยาในวิธีการ

วเิคราะห์, ความสามารถในการทาํปฏิกิยาในการถ่ายโอนอิเล็คตรอน เป็นผลทาํให้ค่าท่ีไดไ้ม่เป็นไป

ในทิศทางเดียวกนัแมว้า่จะเป็นการวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเหมือนกนั (Escudero-

Lo ́pez et al., 2013) 

 

ตารางที ่12  ปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด และความสามารถในการตา้น

อนุมูลอิสระของกระเจ๊ียบแดงสดและกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง 

 

ส่ิง

ทดลอง 
เวลา 

Anthocyanin 

content (mg/100g) 

Phenolic content 

(mg/100g) 

ORAC  

(µmole Trolox/g) 

FRAP  

(µmole 

Trolox/g) 

สด - 1500.00d+57.82 2170.72e+40.62 303.50e+8.20 66.30d+11.2 

ลมร้อน (องศาเซลเซียส) 

50 15 ชัว่โมง 5191.18ab+225.17 7565.37d+327.61 453.60d+11.35 138.98bc+0.08 

60 10 ชัว่โมง 4842.68c+223.58 7674.77d+69.30 550.16bc+5.25 139.13bc+6.06 

70 8 ชัว่โมง 4537.74c+173.25 8142.98c+177.68 510.03cd+27.21 131.44c+5.08 

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศ (วตัต)์ 

1920 14 นาที 5280.11a+477.77 8184.56c+73.99 641.57a+42.52 144.52bc+7.13 

2160 13 นาที 5182.10ab+47.93 8626.51b+92.61 560.20bc+30.80 149.77ab+9.46 

2400 12 นาที 4864.46bc+511.03 9072.85a+167.99 602.25ab+36.63 161.49a+6.59 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

  

 มีผูท้าํงานวจิยักระเจ๊ียบแดงเก่ียวกบัการอบแหง้ การหาปริมาณแอนโทไซยานินของ

กระเจ๊ียบแดงหลายงาน เม่ือทาํการเปรียบเทียบค่าปริมาณแอนโทไซยานิน กบังานวจิยัอ่ืนๆ พบวา่

ปริมาณแอนโทไซยานินของแต่ละงานวจิยัแตกต่างกนั ซ่ึงอาจะเกิดจาก สายพนัธ์ุของกระเจ๊ียบแดง 
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พื้นท่ีปลูก วธีิการทาํแหง้ วธีิการสกดัสารแอนโทไซยานิน วธีิการวดัค่าท่ีแตกต่างกนั จึงทาํให้

ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีวดัไดแ้ตกต่างกนัตามตวัแปรต่างๆ ตามท่ีไดก้ล่าวมา 

 

การอบแหง้เป็นวิธีการถนอมอาหารท่ีมีมานานและมีประสิทธิภาพ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ

นาํนํ้ าอิสระออกไม่ให้เช้ือจุลินทรียส์ามารถนาํมาใช้ในการเจริญเติบโตได ้ทาํให้ผลิตภณัฑ์เน่าเสีย

นอ้ยลงและเก็บไดน้านข้ึน ระดบัความเสียหายท่ีเกิดจากระดบัความร้อนในการทาํแห้งของอาหาร

เป็นสัดส่วนโดยตรงจากอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชใ้นการทาํแห้ง (Lin et al.,1998) อยา่งเช่น การ

ใชอุ้ณหภูมิสูงและใชร้ะยะเวลานาน คือการทาํแห้งดว้ยลมร้อน ซ่ึงทาํให้เกิดผลเสียต่อเน้ือสัมผสั สี 

กล่ินรส และคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์ (Schadle et al.,1983; Yang and Atallah, 1985; 

Yongsawatdigul and Gunasekaran, 1996) การทาํแห้งดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศเป็นวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพทางเคมีและคุณลกัษณะดา้นเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์อาหารได้

อยา่งดี ซ่ึงการทาํแหง้ดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศไม่ไดมี้การถ่ายเทความร้อนและทาํให้ความช้ืน

ออกจากผลิตภัณฑ์อย่างรวดเร็ว แต่ใช้อุณหภูมิตํ่าและการถ่ายเทมวลอย่างรวดเร็วด้วยระบบ

สุญญากาศ (Yongsawatidigul and Gunasekaran, 1996) ร่วมกบัการถ่ายเทพลงัอยา่งรวดเร็วดว้ยการ

ทาํร้อนโดยระบบไมโครเวฟทาํให้เกิดกระบวนการทาํแห้งโดยใชอุ้ณภูมิตํ่า (Lin et al., 1998) ซ่ึง

การอบแห้งด้วยระบบไมโครเวฟร่วมสุญญากาศน้ีประสบความสําเร็จในการอบแห้งผลิตภณัฑ์

อาหารและสมุนไพรหลายชนิด เช่น มนัฝร่ังแผ่น (Durance and Liu, 1996) แคนเบอร์ร่ี 

(Yongsawatidigul and Gunasekaran, 1996) องุ่น (Petrucci and Clary, 1989) แครอท (Lin et 

al.,1998) ออริกาโน (Yousif et al.,2000) และ อิชินาเชีย (Kim et al., 2000a, 2000b)  

 

นอกจากน้ีกระบวนการอบแห้งยงัมีคุณสมบติัช่วยเพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระซ่ึงถือเป็นกรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ไดโ้ดยการเพิ่มประโยชน์และ

คุณค่าทางโภชนาการให้กับกระเจ๊ียบแดง และในมุมมองทางด้านเศรฐกิจ กระเจ๊ียบแดงแห้ง

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้พื่อเพิ่มมูลค่าและประโยชน์ใหก้บัผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 

 

จากผลการทดลองจึงไดท้าํการเลือกสภาวะในการอบแหง้กระเจ๊ียบแดงคือ ใชก้ารอบแหง้

ดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศท่ีกาํลงัวตัต ์1920 วตัต ์เป็นเวลา 14 นาที เน่ืองจากเป็นสภาวะท่ี

สามารถรักษาปริมาณแอนโทไซยานินใหค้งอยูสู่งท่ีสุด เพื่อใชใ้นการอบแหง้กระเจ๊ียบแดงท่ีจะ

นาํมาเป็นวตัถุดิบในการพฒันาผลิตภณัฑจ์ากกระเจ๊ียบแดงในการศึกษาต่อไป 
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2.  ศึกษาพฤติกรรมและทศันคติของผู้บริโภคทีม่ีต่อผลติภัณฑ์แยมกระเจ๊ียบแดงโดยใช้เทคนิคการ

สัมภาษณ์แบบลาํดับข้ัน (Laddering Interview) 

 

จากขอ้มูลดา้นประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคจาํนวน 100 คน (ตารางท่ี 13) พบวา่ เป็นเพศ

ชายร้อยละ 34 เพศหญิงร้อยละ 66 มีอายุระหวา่ง 20-30 ปีสูงสุด คือ ร้อยละ 43 รองลงมาคือ อายุอยู่

ในช่วง 31-40 ปีคิดเป็นร้อยละ22 อายุ ต ํ่ากวา่ 20 ปี ร้อยละ 20 อายุ 41-50 ร้อยละ 11 และ อายุ 51 ปี

ข้ึนไป ร้อยละ 4 ตามลาํดบั การศึกษาอยูใ่นระดบัปริญญาตรีมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 73 รองลงมา

คือ สูงกว่าระดบัปริญญาตรีและมธัยมปลาย/ปวช ร้อยละ 12 และอนุปริญญา ร้อยละ 3 ผูต้อบ

แบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นนิสิต/นกัศึกษา คิดเป็นร้อยละ 57 รองลงมาคือ ขา้ราชการ / รัฐวิสาหกิจ

และอาชีพอ่ืนๆ เช่น ลูกจา้ง/พนกังานมหาวิทยาลยั คิดเป็นร้อยละ 19 และ 13 ตามลาํดบั และมี

รายไดต่้อเดือนส่วนใหญ่ คือ 5,001 – 10,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 42 รองลงมาคือ มีรายได ้10,001 – 

15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 21  

 

 การแบ่งกลุ่มผูท้ดสอบโดยใชแ้บบสอบถามสัมภาษณ์ผูท้ดสอบจาํนวน 100 คน 

ไดผ้ลทดสอบดงั ตารางท่ี 14 ซ่ึงสามารถแบ่งกลุ่มผูท้ดสอบได ้3 กลุ่ม โดยในกลุ่มท่ี 1 มีจาํนวน 17 

คน กลุ่มท่ี 2 มีจาํนวน 58 คน และในกลุ่มท่ี 3 มีจาํนวน 25 คน โดยพบวา่ในคาํถามขอ้ท่ี 3 และ 8 ทั้ง 

3 กลุ่มมีคะแนนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p < 0.05) ส่วนในขอ้ 2, 4, 7, 11 และ 12 คะแนนของ

กลุ่มท่ี 1 และ 3 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัจากกลุ่มท่ี 2 (p < 0.05) ซ่ึงคาํถามในขอ้ 2, 4, 11 

และ 12 นั้นเก่ียวกบัการให้ความสําคญัในเร่ืองการเลือกรับประทานอาหารและโภชนาการ ขอ้ 7 

เก่ียวกบัการออกกาํลงักาย ขณะท่ีคะแนนในขอ้ท่ี 13-14 ท่ีเก่ียวกบัความสนใจต่อผลิตภณัฑ์เพื่อ

สุขภาพ พบวา่กลุ่มท่ี 1 และ 2 มีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัจากกลุ่มท่ี 3 (p < 0.05) ส่วนคะแนนจาก

คาํถามในขอ้ท่ี 5, 9 และ10 พบวา่กลุ่มท่ี 2 และ 3 มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั โดยในคาํถามขอ้

ท่ี 9 และ10 เก่ียวกบัอาหารและความเส่ียงต่อการเกิดโรค จากการประมวลคะแนนคาดวา่กลุ่มท่ี 2 

เป็นกลุ่มท่ีสนใจดูแลสุขภาพมากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มท่ี 1 และ 3 ตามลาํดบั โดยผูท้ดสอบกลุ่มท่ี 

1 เป็นผูท่ี้ให้ความสนใจมากในเร่ืองแคลลอรี พลงังาน แต่ให้ความสนใจนอ้ยในเร่ืองการเกิดโรค 

เน่ืองจากมีคะแนนสูงในคาํถามเก่ียวกบัการลดนํ้ าหนกั กลุ่มท่ี 2 ให้ความสนใจมากในเร่ืองการเกิด

โรคและการป้องกนัโรค เน่ืองจากไดค้ะแนนสูงจากคาํถามท่ีเก่ียวกบัการเลือกรับประทานอาหาร

และการป้องกนัโรค ส่วนในกลุ่มท่ี 3 ให้ความสนใจในเร่ืองสุขภาพและโภชนาการในดา้นการ

รับประทานอาหารนอ้ย 
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ตารางที ่13  ขอ้มูลประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคจากการสัมภาษณ์แบบลาํดบัขั้น 

 

ขอ้มูลการสาํรวจ จาํนวน ร้อยละ 

1. เพศ   

ชาย 34 34 

หญิง 66 66 

2. อาย ุ   

ตํ่ากวา่ 20 ปี 20 20.0 

20 – 30 ปี 43 43.0 

31 – 40 ปี 22 22.0 

41 – 50 ปี 11 11.0 

ตั้งแต่ 51 ปีข้ึนไป 4 4.0 

3. การศึกษา   

มธัยมปลาย / ปวช. 12 12.0 

อนุปริญญา 3 3.0 

ปริญญาตรี 73 73.0 

สูงกวา่ปริญญาตรี 12 12.0 

4. อาชีพ   

ขา้ราชการ / รัฐวสิาหกิจ 19 19.0 

บริษทัเอกชน 5 5.0 

ธุรกิจส่วนตวั 6 6.0 

นิสิต / นกัศึกษา 57 57.0 

อ่ืนๆ 13 13.0 

5. รายไดต่้อเดือน   

ตํ่ากวา่ 5,000 บาท 17 17.0 

5,001 – 10,000 บาท 42 42.0 

10,001 – 15,000 บาท 21 21.0 

15,001 – 20,000 บาท 18 9.0 

20,001 – 25,000 บาท - - 

สูงกวา่ 25,000 บาท 11 11.0 



64 

ตารางที่ 14  คะแนนเฉล่ียของผูท้ดสอบในแต่ละกลุ่มจากแบบสอบถามทางดา้นทศันะคติเก่ียวกบั

สุขภาพและโภชนาการ  

 

คาํถาม คะแนนเฉล่ีย 

 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 

 (n=17) (n=58) (n=25) 

1. อาหาร27เป็นส่ิงสาํคญัสาํหรับสุขภาพของฉนั 6.12b 6.48a 6.44ab 

2. การบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารบางอยา่งอาจช่วยใหเ้กิด

ประโยชน์ต่อสุขภาพของฉนั 5.47b 6.24a 5.76b 

3. การบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารบางอยา่งอาจช่วยป้องกนัไม่ให้

เกิดโรคบางชนิด 4.71c 6.07a 5.56b 

4. ฉนัสามารถทาํทุกอยา่งท่ีจะทาํใหต้วัเองมีสุขภาพดี 4.71b 5.81a 4.64b 

5. ฉนัสนใจในการใชม้าตรการเพื่อป้องกนัการการเกิดโรค

บางอยา่ง 5.47ab 5.90a 4.96b 

6. ฉนัสนใจ27ในการลดนํ้าหนกั 6.18a 5.64a 3.08b 

7. ฉนัออกกาํลงักายเป็นประจาํเพื่อสุขภาพท่ีดี 2.82b 5.47a 2.88b 

8. ฉนัใหค้วามสนใจในการตรวจสุขภาพเป็นประจาํ 3.65b 5.31a 2.52c 

9. ปริมาณนํ้าตาล27สูงอาจเพิ่มความเส่ียงของการเกิดโรคบางอยา่ง 6.00ab 6.28a 5.60b 

10. สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถลดความเส่ียงของการเกิดโรค

บางชนิดได ้ 5.71ab 6.05a 5.36b 

11. สุขภาพท่ีแขง็แรงและคุณค่าทางโภชนาการสูงส่งผลกระทบ

ต่อการเลือกอาหารของฉนั 5.06b 6.07a 5.28b 

12. ฉนัสนใจในการบริโภคผลิตภณัฑเ์พื่อสุขภาพของฉนัแมว้า่

ฉนัจะไม่ชอบผลิตภณัฑเ์หล่านั้นมากเท่ากบัผลิตภณัฑท์ัว่ไป 4.41b 5.48a 3.76b 

13. ฉนัสนใจ27ผลิตภณัฑ2์7ท่ีใหพ้ลงังานตํ่า 5.76a 5.53a 3.28b 

14. ฉนัสนใจใน27การบริโภคผลิตภณัฑท่ี์มีปริมาณนํ้า27ตาลนอ้ย 6.00a 5.60a 3.68b 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 



65 

2.1  ทศันคติของผูบ้ริโภคทั้งหมดท่ีมีต่อแยมทั้ง 3 สูตร 

 

จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะ ผลท่ีได ้และคุณค่าของผลิตภณัฑข์อง

แยมทั้ง 3 สูตร โดยใชผู้บ้ริโภคทั้งหมดไม่มีการแบ่งกลุ่ม มีจาํนวนผูบ้ริโภค 100 คน แลว้ทาํการตดั

ขอ้มูลดว้ยค่า cut-off ของกลุ่มน้ีเท่ากบั 10 ซ่ึงค่า cut-off หมายถึง จาํนวนท่ีกาํหนดไว ้หากมีขอ้มูลท่ี

ผูท้ดสอบกล่าวถึงน้อยกว่าค่าน้ี ข้อมูลดังกล่าวจะถูกตดัออก เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นกลาง เป็น

ตวัแทนของขอ้มูลท่ีดี โดยมีค่าประมาณร้อยละ 10 ของจาํนวนผูท้ดสอบ (McFie, 2007) โดยมี

คุณลกัษณะ (Attribute) 3 ขอ้ของแยมให้ผูบ้ริโภคทาํการเลือก ได้แก่ แยมสูตรปกติ แยมสูตรลด

นํ้ าตาล และแยมท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระ โดยสามารถแบ่งประเภทของแยมได ้2 ประเภทคือ แยม

แบบปกติและแยมเพื่อสุขภาพ จากคุณลกัษณะท่ีผูบ้ริโภคไดเ้ลือกจะนาํไปสู่ความสัมพนัธ์ของผลท่ี

ได้ (consequence) และคุณค่า (value) ของตวัผลิตภณัฑ์ท่ีผูบ้ริโภคต้องการ ซ่ึงสามารถสร้าง

แผนภาพไดด้งั ภาพท่ี 14 พบว่า ผูท้ดสอบให้ความสนใจคุณลกัษณะแยมท่ีมีการใช้สารทดแทน

ความหวานบางส่วนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นแยมท่ีมีการเสริมสารตา้นอนุมูลอิสระ ในดา้นของผลท่ี

ไดจ้ากแยมท่ีมีการปรับปรุงทั้ง 2 สูตร อนัดบัแรกคือ ไดคุ้ณค่าจากสารตา้นอนุมูลอิสระ รองลงมาคือ 

รับประทานแลว้ไม่อว้น ลดปริมาณนํ้ าตาลท่ีรับประทาน และ ชะลอวยัจากผลของสารตา้นอนุมูล

อิสระและรับประทานนํ้าตาลนอ้ยลง ส่วนคุณค่าจากการรับประทานแยม เหตุผลหลกัท่ีผูท้ดสอบให้

ความสนใจคือ การมีสุขภาพดี และการป้องกนัโรค โดยผูท้ดสอบคาดหวงัวา่การรับประทานอาหาร

ท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระจะช่วยลดความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็ง ส่วนในการใช้สารทดแทน

ความหวานแทนนํ้ าตาลนั้น ผูท้ดสอบต้องการลดการเกิดโรคเบาหวาน รองลงมาคือ ให้คุณค่า

ทางดา้นความรู้สึกดีเม่ือไดรั้บประทานส่ิงท่ีมีประโยชน์มากกว่าความอร่อย และการมีบุคลิกท่ีดูดี

เม่ือมีรูปร่างดี ดูอ่อนกวา่วยั ยงัมีผูท้ดสอบอีกส่วนหน่ึงท่ีเลือกรับประทานแยมสูตรปกติ ดว้ยเพราะ

ชอบในรสชาติ และชอบแบบดั้งเดิมเพราะไม่ชอบให้มีการปรุงแต่งสารอ่ืนๆ ลงไปในผลิตภณัฑ์

ดว้ยรู้สึกวา่อาจไม่ปลอดภยั คิดว่าสารท่ีเติมลงไปไม่ไดผ้ล คุณค่าท่ีไดคื้อไดค้วามพึงพอใจในการ

รับประทานจากรสชาติและความมัน่ใจในผลิตภณัฑ ์

 

ในกลุ่มผูบ้ริโภคทั้งหมด มีร้อยละ 75 ท่ีเลือกแยมเพื่อสุขภาพ คือ แยมลดนํ้ าตาลและ

แยมท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระโดยผูบ้ริโภคในกลุ่มน้ีจะเน้นดูแลสุขภาพในดา้นการควบคุมนํ้ าหนกั 

และการลดปริมาณนํ้ าตาลในอาหารท่ีรับประทาน เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีทาํให้สุขภาพดีข้ึน และช่วย

ลดการเกิดโรคจากการความอ้วนและการได้รับนํ้ าตาลมากจากอาหารท่ีทาน นอกจากน้ียงัมี

ผูบ้ริโภคร้อยละ 25 ท่ีเลือกทานแยมสูตรปกติเพราะยงัอยากไดร้สชาติท่ีอร่อยเป็นท่ีพึงพอใจ 



66 

         Value            Consequence             Attribute  

 
 

 

ภาพที ่14  แผนภาพลาํดบัขั้นของผูบ้ริโภคทั้งหมด (n = 100, cut-off = 10)  

 

2.2  ทศันคติของผูบ้ริโภคแต่ละกลุ่มท่ีมีต่อแยมทั้ง 3 สูตร 

 

จากการจัดกลุ่มด้วยแบบสอบถามด้านสุขภาพและโภชนาการโดยอาศัยเทคนิค 

Hierarchical cluster analysis วิเคราะห์ดว้ยวิธี Euclidean distances และ Ward’s aggregation ดว้ย

โปรแกรมสาํเร็จรูป XL STAT Version 2011 จึงแบ่งผูบ้ริโภคออกเป็น 3 กลุ่ม 

 

จากการทดลองพบวา่กลุ่มท่ี 1 มีจาํนวนผูบ้ริโภค 17 คน มีค่า cut-off เท่ากบั 2 กลุ่มท่ี 1 

มีทศันะคติต่อแยมท่ีมีการปรับปรุงสูตรดงัแสดงใน ภาพท่ี 15 ซ่ึงกลุ่มน้ีมีความสนใจแยมท่ีมีการใช้

สารทดแทนความหวานบางส่วนแทนนํ้าตาลและแยมท่ีมีการเสริมสารตา้นอนุมูลอิสระ ผลท่ีไดจ้าก

ผลิตภณัฑ ์คือ รับประทานแลว้ไม่อว้น และใหพ้ลงังานตํ่ากวา่สูตรปกติ ใหผ้ลดา้นการชะลอวยั และ

คุณค่าทางอาหารจากสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีการเสริมลงไป คุณค่าท่ีตอ้งการจากผลิตภณัฑ์คือ การ

มีสุขภาพดี ป้องกนัโรค บุคลิกดีและใหคุ้ณค่าดา้นความรู้สึกท่ีดีเม่ือไดรั้บประทานส่ิงท่ีมีประโยชน์ 
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         Value              Consequence            Attribute  

จากการสัมภาษณ์สามารถบอกจุดประสงคข์องกลุ่มท่ี 1 คือ ร้อยละ 94 เลือกแยมเพื่อ

สุขภาพ คือ แยมลดนํ้าตาลและแยมท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระ การรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพ เม่ือ

มีสุขภาพดี ไม่เป็นโรค เช่น มะเร็ง เบาหวาน โรคอว้น ทาํให้มีบุคลิกดี เกิดความมัน่ใจ ทาํงานหรือ

กิจกรรมต่างไดค้ล่องแคล่วและมีประสิทธิภาพ และไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในรักษาโรค ซ่ึงกลุ่มน้ีจะ

เนน้เร่ืองการดูแลรูปร่างมากกวา่กลุ่มอ่ืน 

 

 
 

ภาพที ่15  แผนภาพลาํดบัขั้นของผูบ้ริโภคกลุ่มท่ี 1 (n = 17, cut off = 2) 

 

จากภาพท่ี 16 ผูบ้ริโภคกลุ่มท่ี 2 มีจาํนวนผูบ้ริโภค 58 คน มีค่า cut-off เท่ากบั 6ไดแ้สดง

ทศันคติต่อแยมทั้ง 3 สูตร ดงัน้ี คุณลกัษณะท่ีกลุ่มน้ีให้ความสนใจมากท่ีสุดคือ การเสริมสารตา้น

อนุมูลอิสระ รองลงมาเป็นการใช้สารทดแทนความหวานแทนนํ้ าตาลบางส่วน และสูตรปกติ

ตามลาํดบั โดยผลท่ีไดจ้ากผลิตภณัฑ์คือ การไดคุ้ณค่าจากสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเสริมลงไป การได้

ลดปริมาณนํ้าตาลท่ีรับประทาน รับประทานแลว้ไม่อว้น ให้ผลในดา้นการชะลอวยั และความอร่อย 

ในส่วนของคุณค่าท่ีผูท้ดสอบตอ้งการ ส่ิงแรกคือดา้นสุขภาพกบัการป้องกนัโรคจากสารเสริมท่ีเพิ่ม

ลงไป และการลดปริมาณนํ้ าตาลในแยม ถัดลงมาคือความพึงพอใจในรสชาติท่ีอร่อยเม่ือ

รับประทาน 
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จากการสัมภาษณ์พบว่าผูบ้ริโภคกลุ่มท่ี 2 มีความใกลเ้คียงกบักลุ่มผูบ้ริโภคทั้งหมดท่ียงั

ไม่ไดท้าํการแบ่งกลุ่ม โดยร้อยละ 76 ของกลุ่มเลือกแยมเพื่อสุขภาพคือ แยมลดนํ้ าตาลและแยมท่ีมี

สารตา้นอนุมูลอิสระ โดยเน้นด้านความรู้สึกดีเม่ือทานอาหารท่ีมีประโยชน์ ลดปริมาณนํ้ าตาลท่ี

รับประทานและช่วยควบคุมนํ้ าหนกั โดยเน้นผลลพัธ์ดา้นการมีสุขภาพท่ีแข็งแรงและไม่เป็นโรค

จากการทานนํ้ าตาลเยอะและความอว้น โดยยงัมีผูบ้ริโภคร้อยละ 24 ท่ีเลือกแยมสูตรปกติเน่ืองจาก

ยงัตอ้งการความพึงพอใจในรสชาติปกติของแยมอยูด่ว้ย 

 

 
 

ภาพที ่16  แผนภาพลาํดบัขั้นของผูบ้ริโภคกลุ่มท่ี 2 (n = 58, cut off = 6) 

 

จากภาพท่ี 17 ผูบ้ริโภคกลุ่มท่ี 3 มีจาํนวน 25 คน มีค่า cut-off เท่ากบั 3 กลุ่ม 3 มีทศันคติต่อ

แยมทั้ง 3 สูตร โดยใหค้วามสนใจมากท่ีสุดคือ สูตรปกติ รองลงมาเป็นการเพิ่มสารตา้นอนุมูลอิสระ

และการใช้สารทดแทนความหวานบางส่วน ในส่วนของผลท่ีผูท้ดสอบตอ้งการคือ การลดปริมาณ

นํ้ าตาลท่ีรับประทาน การได้คุณค่า ประโยชน์จากอาหาร และ คุณค่าจากผลิตภณัฑ์ท่ีผูท้ดสอบ

คาดหวงัวา่จะไดคื้อ ความพึงพอใจเม่ือไดรั้บประทาน การมีสุขภาพดี และการป้องกนัโรค  

 

จากการสัมภาษณ์พบวา่การท่ีผูท้ดสอบร้อยละ 40 เลือกแยมสูตรปกตินั้น มาจากตอ้งการ

รับประทานทานอาหารท่ีมีรสชาติดี คิดวา่สูตรดั้งเดิมเป็นสูตรท่ีดีอยูแ่ลว้ไม่จาํเป็นตอ้งเติมสารอ่ืนๆ
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เพิ่ม เพราะไม่มัน่ใจในความปลอดภยัในสารท่ีเสริมลงไป และคิดว่าสารท่ีเพิ่มลงไปคงไม่เพียง

พอท่ีจะทาํใหสุ้ขภาพดีได ้ควรรับประทานอาหารให้ถูกหลกัโภชนาการ การออกกาํลงักายเป็นส่ิงท่ี

ทาํให้สุขภาพดี โดยร้อยละ 60 ของผูบ้ริโภคในกลุ่มน้ียงัมีความสนใจเลือกทานแยมเพื่อสุขภาพ 

เพื่อใหมี้สุขภาพดีและป้องกนัการเกิดโรคจากการทานนํ้าตาลเยอะ 

 

 
 

ภาพที ่17  แผนภาพลาํดบัขั้นของผูบ้ริโภคกลุ่มท่ี 3 (n = 25, cut off = 3) 

 

จากการสาํรวจแยมท่ีจะทาํการพฒันาคือ แยมเพื่อสุขภาพท่ีมีการลดนํ้ าตาลท่ีใชส้ารทดแทน

นํ้าตาลและมีสารตา้นอนุมูลอิสระสูง ซ่ึงงานวิจยัต่อไปเลือกกลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มท่ี 2 เน่ืองจากเป็น

กลุ่มท่ีใกลเ้คียงกบักลุ่มผูบ้ริโภครวมมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นกลุ่มคนส่วนใหญ่ท่ีตอ้งการดูแลสุขภาพดว้ย

การทานอาหารเพื่อสุขภาพเพื่อให้สุขภาพแข็งแรงและเพื่อเป็นการป้องกนัโรคท่ีเกิดจากความอว้น

หรือทานนํ้าตาลมากเกินไป แต่ถึงอยา่งไรก็ยงัคงตอ้งการรสชาติท่ีอร่อยเหมือนสูตรแยมปกติ ดงันั้น

จากการสํารวจพฤติกรรมและทศันคติของผูบ้ริโภคแนวคิดผลิภณัฑ์ คือ แยมกระเจ๊ียบเพื่อสุขภาพ

ลดนํ้าตาล โดยมีรสชาติใกลเ้คียงกบัสูตรแยมปกติ 
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3.  พฒันาผลติภัณฑ์แยมกระเจ๊ียบแดงเพือ่สุขภาพ 

 

3.1  การศึกษาปริมาณสารให้ความหวานต่อสมบติัของแยมกระเจ๊ียบ 

 

จากการสํารวจความตอ้งการของผูบ้ริโภคดว้ยเทคนิคสัมภาษณ์ลาํดบัขั้น ไดแ้นวความคิด

ผลิตภณัฑ์คือแยมท่ีลดปริมาณนํ้ าตาล และมีสารต้านอนุมูลอิสระ จึงได้วางแผนส่ิงทดลองให้

สอดคลอ้งกบัแนวคิดและเง่ือนไขของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบั 182 ) พ.ศ. 2541 เร่ือง 

ฉลากโภชนาการ โดยมีเง่ือนไขคือ ผลิตภณัฑ์ตอ้งลดปริมาณลงตั้งแต่ร้อยละ 25 ข้ึนไปเม่ือเทียบกบั

อาหารอา้งอิง แต่เพื่อให้แยมยงัสามารถเซตตวัไดจึ้งยงัคงปริมาณนํ้ าตาลให้ไดต้ามเง่ือนไขของการ

เกิดเจลของเพคติน โดยเพคตินจะสามารถเซตตวัได้เม่ือมีนํ้ าตาลอยู่ในผลิตภณัฑ์ร้อยละ 50-55 

(May,1997) ทาํใหไ้ดส่ิ้งทดลอง 7 ส่ิงทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 15 

 

ตารางที ่15  ปริมาณของซูโครส สตีวโิอไซด ์และซูคราโลสท่ีแตกต่างกนัใน 7 ส่ิงทดลอง 

 

ส่ิงทดลอง ซูโครส สตีวโิอไซด์ ซูคราโลส ร้อยละของนํ้าตาลซูโครส ตามเง่ือนไข * 

1 175.440 0.133 0.066 66.67 ลดนํ้าตาล 

2 153.510 0.060 0.133 58.33 ลดนํ้าตาล 

3 131.580 0.400 0.000 50.00 ลดนํ้าตาล 

4 263.160 0.000 0.000 100.00 สูตรควบคุม 

5 153.510 0.260 0.033 58.33 ลดนํ้าตาล 

6 219.300 0.060 0.033 83.33 ไม่เขา้เง่ือนไข 

7 131.580 0.000 0.200 50.00 ลดนํ้าตาล 

 

หมายเหตุ  *ส่ิงทดลองไดจ้ากการวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบบัท่ี 182 พ.ศ. 2541 

 

จากตารางท่ี 16 พบวา่เม่ือนาํแยมท่ีพฒันาไดท้ั้ง 7 สูตรมาวดัค่าสี พบวา่ แยมทั้ง 7 สูตรมีค่า

ความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ค่าโครม่าหรือค่าความเขม้ของสี (C*) และค่ามุมของ

ท่ี ( h) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p< 0.05) ซ่ึงเป็นผลมาจากปริมาณนํ้ าตาลท่ีแตกต่างกนัในแต่ละ

สูตรโดยสูตรท่ีมีปริมาณนํ้ าตาลเท่ากนัคือ สูตรท่ี 2 กบั 5 และสูตร 3 กบั 7 ให้ค่าความสวา่ง (L*) ค่า
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สีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ค่าโครม่าหรือค่าความเขม้ของสี (C*) และค่ามุมของสี ( h) ใกลเ้คียงกนั 

ในขณะท่ีสูตรสูตรอา้งอิงซ่ึงเป็นสูตรท่ีมีนํ้ าตาลสูงท่ีสุด (สูตรท่ี 4) มีค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง 

(a*) ค่าสีเหลือง (b*) เม่ือทาํการลดปริมาณนํ้ าตาลลงพบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสี

เหลือง (b*) ค่าโครม่าหรือค่าความเขม้ของสี (C*) และค่ามุมของสี ( h) มีแนวโนม้มีค่าลดลง ตาม

ปริมาณนํ้าตาล 

 

ตารางที ่16  ค่าสีของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพ 7 สูตร 

 

ส่ิงทดลอง L* a* b* C* h 

1 5.45 b+0.86  15.37 b +2.63  3.55 b+0.92  15.78 c+2.77  12.81 b+1.13  

2 3.50 d +0.27  7.35 d +0.88  1.12 d +0.23  7.43 b+0.90  8.57 c+0.78  

3 3.11 d+0.13  6.12e+0.38  0.68 d+0.11  6.16 c+0.38  6.33 d+0.92  

4 4.49 c+0.57  12.78 c +2.04  2.77 c+0.57  13.07 a+2.11  12.16 b+0.70  

5 3.04 d+0.09  7.00 de +0.50  1.12 d+0.15  7.09 bc+0.51  9.09 c +0.78  

6 6.22 a+1.11  18.09 a+2.40  4.59 a+1.11  18.67 a+2.50  14.03 a+1.53  

7 4.27 c+1.01  7.32 d +0.23  1.09 d+0.53  7.42 b+0.28  8.38 c +3.87  

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 17 แยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพท่ีมีปริมาณนํ้ าตาลและสารทดแทน

ความหวานท่ีแตกต่างกัน มีผลทาํให้คุณภาพทางด้านเน้ือสัมผสัต่างๆได้แก่ ค่า Gel strength, 

Rupture strength Brittleness และ Adhesiveness ของแยมทั้ง 7 สูตรแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั 

(P<0.05) โดยสูตรท่ีไม่มีการลดปริมาณนํ้ าตาลมีค่า Gel strength, Rupture strength และ ค่า 

Brittleness สูงท่ีสุดและเม่ือมีการลดปริมาณนํ้ าตาลลงและใส่สารทดแทนความหวาน ค่า Gel 

strength, Rupture strength และ ค่า Brittleness ลดลงอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) โดยสูตรท่ีมีการลด

นํ้าตาลลงมากท่ีสุด (50% ของสูตรปกติ) มีค่า Gel strength, Rupture strength และ ค่า Brittleness ตํ่า

ท่ีสุด ส่วนของค่า Adhesiveness เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) ตามปริมาณนํ้ าตาลท่ีลดลง ซ่ึงใน

ระบบการเกิดเจลของเพคตินชนิดเมทอคซิลสูงในแยม มีปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดเจลอยู ่3 ปัจจยั คือ 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณเพคติน (นนัทกร และ ลาํไพร, 2544) โดย
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นํ้าตาลจะช่วยทาํให้เกิดเจลดว้ยการเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัเพคติน ซ่ึงนํ้ าตาลมีหมู่ไฮดรอกซิลจึง

สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบันํ้าทาํใหห้มู่ไฮดรอกซิลของเพคตินเป็นอิสระจึงเกิดพนัธะไฮดรอก

ซิลกบัโมเลกุลอ่ืนได ้นอกจากน้ียงัช่วยให้เกิดพนัธะระหว่างกลุ่มเมทิลเอสเทอร์ในโมเลกุลเพคติน

ดว้ย (กิตติพงษ,์ 2536) โดยความแขง็แกร่งของร่างแหมีผลมาจากความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลและสภาพ

ความเป็นกรด หากความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลในแยมสูงจะช่วยดูดนํ้ าออกจากโมเลกุลของเพคติน ทาํ

ให้เพคตินละลายไดน้อ้ยลง เพคตินจึงเกิดเป็นร่างแหทาํให้เจลแข็งแรงข้ึน (ไพบูลย,์ 2532; Lofgren 

et al., 2006; Fraeye et. al.,2010) ดงันั้นเม่ือมีการลดปริมาณนํ้ าตาลในแยมลงจึงทาํให้โครงสร้าง

ของเจลไม่แข็งแรง เกิดเจลท่ีน่ิม จึงทาํให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีการใชส้ารให้ความหวานแทนนํ้ าตาลมีค่า 

Gel strength, Rupture strength และ ค่า Brittleness ท่ีลดลง ดงักล่าว 

 

ตารางที ่17  ค่าคุณภาพทางเน้ือสัมผสัของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพ 7 สูตร 

 

ส่ิงทดลอง Gel strength (g) Rupture strength (g) Brittleness (mm) Adhesiveness (gsec) 

1 657.55c+24.18 662.78c+24.17 3.04b+0.03 -334.58c+10.78 

2 162.66e+6.14 176.61e+5.81 4.37a+0.61 -108.81b+11.31 

3 24.92f+3.89 30.77f+3.70 3.03b+0.02 -68.34ab+0.43 

4 1012.99a+15.13 1133.87a+76.56 3.87ab+0.63 -393.05c+17.70 

5 268.72d+20.65 331.68d+30.28 4.49a+0.54 -101.30ab+3.61 

6 850.58b+8.18 852.14b+9.27 3.14b+0.06 -562.89d+77.23 

7 27.29f+1.87 32.26f+0.62 3.14b+0.19 -35.36a+4.46 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-f ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ค่า Adhesiveness คือ พลงังานท่ีตอ้งใชเ้พื่อเอาชนะแรงดึงดูดระหวา่งอาหารกบัพื้นผิวใดท่ี

มนัสัมผสัอยู ่ (Raikos et al., 2007) นัน่คือ ยิ่งค่าติดลบมากตอ้งใชแ้รงในการดึงมาก ผลิตภณัฑ์จะ

สามารถเกาะติดบนขนมปังได้ก็ต่อเม่ือตอ้งใช้แรงมากในการปาดหรือทา ดงันั้นการลดปริมาณ

นํ้าตาลจะทาํให้ผลิตภณัฑ์มีความแข็งลดลง และการทาผลิตภณัฑ์บนขนมปังจะทาไดง่้าย เน่ืองจาก

โครงสร้างภายในผลิตภณัฑไ์ม่แขง็แรง 



73 

ค่า Gel strength มีค่าสอดคลอ้งกบัค่า Rupture strength คือค่าลดลงตามปริมาณนํ้ าตาลท่ี

ลดลง การท่ีมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัเน่ืองจากเป็นไปตามความสัมพนัธ์ของความเคน้และ 

Young’s elasticity modulus ส่วนค่า Brittleness มีแนวโนม้ท่ีไม่ชดัเจน ในขณะท่ีค่า Adhesiveness 

มีแนวโนม้ตรงขา้มกบัค่า Gel strength และ Rupture strength  

 

ตารางที ่18  ปริมาณแอนโทไซยานิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายได้

ทั้งหมด (Total soluble solids, TSS) ของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพ 7 สูตร 

 

ส่ิงทดลอง 
Anthocyanin 

mg/100 g jam 
pH ns TSS 

1 17.94ab+0.10  3.25+0.04 50.34c+1.52  

2 17.23b+0.08  3.26+0.01 46.72d+1.32  

3 19.27a+0.06  3.26+0.03 43.90e+1.12  

4 13.30c+0.04  3.31+0.00 60.51a+0.08  

5 17.74ab+0.05  3.26+0.01 47.27d+0.27  

6 14.64c+0.06  3.22+0.28 55.81b+0.47  

7 18.31ab+0.04  3.24+0.01 43.26e+0.44  

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากนั้นนาํแยมทั้ง 7 สูตรมาวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 

13.30-19.27 mg/100 g ของแยม (ตารางท่ี 18) โดยสูตรท่ี 3 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 

(P<0.05) โดยปริมาณแอนโทไซยานินท่ีวดัไดแ้ปรผกผนักบัปริมาณของนํ้ าตาล เน่ืองมาจากนํ้ าตาล

มีผลต่อความคงตวัของแอนโทไซยานินโดยจะข้ึนอยู่กับโครงสร้าง ความเข้มข้นและชนิดของ

นํ้ าตาล โดยอาจทาํให้แอนโทไซยานินเปล่ียนรูปไปเป็นอนุพนัธ์ชนิดอ่ืนทาํให้การวดัค่าท่ีได้มี

ปริมาณลดลงดงักล่าว (Wrolstad et al., 1990) การเติมนํ้าตาลลงในกระบวนการทาํอาหารจากผลไม ้

เช่น การทาํแยม พบว่านํ้ าตาลส่งผลให้ความคงตวัของแอนโทไซยานินลดลง (Meschter, 1953; 

Thakur and Arya, 1989) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเกิด Caramelization intermediates โดย ปริมาณ furfural 

เพิ่มข้ึนเม่ือมีการให้ความร้อน เม่ือเปรียบเทียบกนั ระหว่างระบบแอนโทไซยานินท่ีมีนํ้ าตาลกบั
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ระบบท่ีมีแอนโทไซยานินเพียงอยา่งเดียว furfural น้ีจะเพิ่มข้ึนมากกวา่ในระบบแอนโทไซยานินท่ีมี

นํ้ าตาล โดย ปริมาณfurfural ท่ีเพิ่มข้ึน เกิดจากการสลายตวัของนํ้ าตาลซูโครส (Manley-Harris and 

Richards, 1995) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tsai et al., (2005) ท่ีไดท้าํการศึกษาผลของนํ้ าตาล

ซูโครสต่อสารต้านอนุมูลอิสระและแอนโทไซยานินท่ีสกัดจากมลัเบอร์ร่ีโดยการให้ความร้อน 

พบวา่เม่ือปริมาณนํ้ าตาลซูโครสเพิ่มข้ึนและมีการให้ความร้อน เกิด Caramelization intermediates 

คือ สาร furfural ส่งผลใหใ้หแ้อนโทไซยานินสลายตวัไป จึงทาํใหมี้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลง 

 

เม่ือนาํแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพมาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่า 

ดา้นรสหวานและรสเปร้ียวในทุกส่ิงทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (P>0.05) ใน

ดา้นลกัษณะปรากฏ ความคงตวัของแยม ความยาก-ง่ายในการทา การเกาะติดบนขนมปัง รสชาติ

โดยรวมและความชอบโดยรวมของทุกส่ิงทดลองมีคะแนนแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) 

โดยคะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง ส่วนในดา้นการคงตวัของแยม ความง่าย

ในการทา การเกาะติดบนขนมปัง คะแนนอยู่ในช่วงไม่ชอบเล็กน้อย-ชอบปานกลาง (ตารางท่ี 19) 

ซ่ึงจะตอ้งนาํไปพฒันาต่อในดา้นเน้ือสัมผสั โดยสูตรท่ีผูท้ดสอบชอบท่ีสุดคือสูตรท่ี 1 และ 2 ซ่ึงผู ้

ทดสอบชอบในดา้นความคงตวั ความยาก-ง่ายในการทา และการเกาะติดบนขนมปัง 

 

จากแผนภาพความชอบของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพ พบว่า เม่ือพิจารณา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคุณภาพกบัแยมทั้ง 7 สูตร สามารถอธิบายไดว้า่ แยมสูตร 1 มีความสัมพนัธ์

กบัค่าลกัษณะปรากฏ ความคงตวั ความง่ายในการทา การเกาะติดบนขนมปัง เน่ืองจากมีคะแนน

ความชอบในคุณลกัษณะเหล่าน้ีสูง ในขณะท่ีสูตร 4 และ 6 มีความสัมพนัธ์กบัความหวานและ

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด เน่ืองจากเป็นสูตรท่ีมีปริมาณนํ้ าตาลสูงท่ีสุดและรองลงมา สูตร

ท่ี 3 มีความสัมพนัธ์กบั Gel strength และ Brittleness โดย Driver of liking คือ ความคงตวั ความ

ยาก-ง่ายในการทาบนขนมปังและรสชาติโดยรวม (ภาพท่ี 18) 
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ภาพที ่18  แผนภาพความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัคุณภาพของผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาล 

 

จากการทดสอบความชอบพบวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบสูตรท่ี 1 สูงสุดแต่แยมสูตร

ท่ี 1 ไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยัท่ีจะทาํการพฒันาแยมเพื่อสุขภาพท่ีมีปริมาณนํ้ าตาล

ตํ่าและมีสารตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบเพื่อสุขภาพ จึงไดเ้ลือกแยมสูตรท่ี 3 

เน่ืองจากมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุดและมีปริมาณนํ้ าตาลตํ่า นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัผล

การสาํรวจทศันคติของผูบ้ริโภคจากเทคนิคการสัมภาษณ์แบบลาํดบัขั้น หรือ Laddering ท่ีผูบ้ริโภค

ตอ้งการแยมท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระและมีการลดปริมาณนํ้ าตาล แต่เน่ืองจากแยมสูตรท่ีเลือกมายงั

มีเน้ือสัมผสัท่ีไม่ดีเท่าท่ีควร จึงตอ้งมีการพฒันาดา้นเน้ือสัมผสัต่อ โดยนาํมาพฒันาให้มีเน้ือสัมผสั

ใกลเ้คียงกบัสูตรท่ี 1 เน่ืองจากเป็นสูตรไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบในดา้นลกัษณะปรากฏ ความ

ง่ายในการทา การเกาะติดบนขนมปังมากท่ีสุด (ดงัแสดงในภาพท่ี 18) โดยในการปรับปรุงเน้ือ

สัมผสัของแยมลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพ จะใช้เพคตินชนิดเมทอคซิลสูงและเมทอคซิลตํ่าในการ

ทดลองต่อไป 

 

Correlations on axes t1 and t2 
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ตารางที ่19  คะแนนความชอบเฉล่ียของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพทั้ง 7 สูตร 

 

ส่ิงทดลอง Apperance Stability Spreadability Adhesiveness Sweetness ns Sourness ns Overall taste Overall liking 

1 7.1 ab+1.3  6.6 a+1.4 7.0 a+1.2  7.0 a+1.1  6.3+1.7 6.4+1.4 6.8 a+1.2  6.8 a+1.0  

2 7.1 ab+1.2  5.3 a+1.4  7.1 a+1.0  7.2 a+0.8  6.3+1.6 6.0+1.8 6.5 ab+1.3  6.8 a+1.1  

3 7.3 a+0.96  5.0 bc+1.4 6.5 ab+1.3  6.4 a+1.3 6.1+1.4 6.1+1.3 6.3 ab+1.4  6.0 ab+1.5  

4 6.8 ab+1.6 5.0 bc+2.2 4.7 c+1.8  5.0 b+2.1  6.6+1.4 6.4+1.6 6.1 ab+1.7  5.8 bc+1.9  

5 6.4 b+1.7  5.9 ab+1.9  6.3 ab+1.8  6.8 a+1.6  6.3+1.6 6.3+1.8 6.3 ab+1.5  6.3 ab+1.5  

6 6.6 ab+1.6  4.4 c+2.1  4.4 c+1.7  4.8 b+1.8  6.3+1.5 6.2+1.5 5.7 b+1.7 5.4 bc+1.5  

7 6.6 ab+1.5  5.9 ab+1.9  6.0 b+1.9  6.4 a+1.9  6.4+1.6 6.7+1.4 6.3 ab+ 1.5 6.2 ab+1.6 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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3.2  การศึกษาชนิดและปริมาณของเพคตินท่ีเหมาะสมต่อเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์แยม

กระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพ 

 

ตารางที ่20  ค่าสีของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพท่ีใชเ้มทอคซิลเพคตินต่างชนิดและปริมาณ 

 

ส่ิงทดลอง L* a* b* C* h 

HM 0.8 2.86 f+0.12 5.60 e+0.22  0.63 c+0.16  5.63 e+0.23  6.42 b+1.42  

HM 1.0 3.75 e+0.56  5.92 de+0.32  0.48 c+0.28  5.94 de+0.34  4.52 b+2.36  

HM 1.2 4.68 d+1.10  6.42 d+0.31  0.52 c+0.61  6.46 d+0.33  84.46 a+150  

LM 0.8 5.85 c+0.71  9.52 c+0.79  0.76 c+ 0.29  9.56 c+0.80  4.53 b+1.50  

LM 1.0 6.88 c+1.27 b 12.91 b+2.01  2.14 c+0.91 b 13.11 b+2.09  28.98 b+82.49 

LM 1.2 8.91 a+1.73  14.96 a+1.30  2.91 a+0.87  15.25 a+1.41  10.84 b+2.55  

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

HM = เพคตินชนิดเมทอคซิลสูง, LM = เพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่า, ตวัเลข = ร้อยละของ

เพคตินท่ีใชโ้ดยนํ้าหนกั เม่ือเทียบจากส่วนผสมท่ีเหลือทั้งหมด 

 

จากตารางท่ี 20 พบว่า ค่าความสวา่ง(L*) (2.86-8.91) ค่าสีแดง (a*) (5.60-14.96) ค่าสี

เหลือง (b*) (0.48-2.91) และค่าความเขม้ของสี (C*) (5.63-15.25) ของแยมท่ีใชเ้พคตินชนิดเมทอคซิ

ลสูง (HM) และเมทอคซิลตํ่า (LM) มีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) เม่ือมีการเพิ่มปริมาณของ

เพคติน เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Broomes และ Badrie (2010) ท่ีศึกษาผลของเพคตินชนิดเมทอคซิล

ตํ่าต่อคุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผสัของแยมกระเจ๊ียบลดพลงังาน พบว่าเม่ือมีการเพิ่ม

ปริมาณของเพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่าค่าความสวา่ง (L*),ค่าความเขม้ของสี (C*) และค่ามุมของสี(h) 

มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน โดยแยมท่ีใชเ้พคตินชนิดเมทอคซิลตํ่ามีค่าสูงกวา่ จากงานวิจยัของ Holzwarth et. 

al., (2013) ศึกษาผลของเพคตินชนิดต่างๆต่อสีของผลิตภณัฑ์แยมสตรอเบอร์ร่ี พบวา่ เม่ือใชเ้พคติน

ต่างชนิดกนัค่าสีท่ีได้ก็จะแตกต่างกนัไปดว้ย ซ่ึงอาจมาจากสีพื้นฐานของเพคตินแต่ละชนิด ดงัท่ี 

Schieber et al., (2003) กล่าววา่ สีนํ้ าตาลของเพคตินจากแอปเป้ิลเกิดมาจากการออกซิไดซ์ของโพ

ลีฟีนอล ทาํให้อาจเป็นขอ้จาํกดัในการในการนาํไปใช้ในผลิตภณัฑ์ท่ีมีสีอ่อน ดงันั้นเม่ือนาํมาใช้ก็

จะทาํใหค้่าสีเหลืองลดลงและค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัในงานวจิยัน้ี ท่ีเพคตินทั้งสองชนิดมี
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สีแตกต่างกนัโดยเพคตินชนิดเมทอคซิลสูงมีสีเบจอ่อน และเพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่ามีสีส้มอม

นํ้าตาล ส่วนค่า h มีแนวโนม้ท่ีไม่ชดัเจน 

 

ในการทดสอบทางดา้นเน้ือสัมผสัพบวา่ค่า Gel strength, Rupture strength, Brittleness และ 

Adhesiveness ของแยมทั้ง 6 สูตรแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.05) ค่า Gel strength, Rupture 

strength และ Brittleness ของทั้งสองชนิดเพคติน มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณเพคตินเพิ่มข้ึน โดยเพคติน

ชนิดเมทอคซิลตํ่าใหค้่าสูงกวา่เพคตินชนิดเมทอคซิลสูง ส่วนค่า Adhesiveness ให้ค่าลดลงเม่ือมีการ

เพิ่มปริมาณเพคตินโดยเกิดข้ึนในเพคตินทั้งสองชนิด (ตารางท่ี 21) จะเห็นไดว้า่เพคตินชนิดเมทอค

ซิลตํ่าจะให้ค่าสูงกวา่ เพคตินชนิดเมทอคซิลสูง เน่ืองมาจาก ในการเกิดเจลของเพคตินชนิดเมทอค

ซิลตํ่ามีปัจจยัคือ แคลเซียมไออน (Ca2+) ซ่ึงเม่ือลดปริมาณนํ้ าตาลจึงไม่มีผลต่อการเกิดเจล ไม่

เหมือนกบัการเกิดเจลของเพคตินชนิดเมทอคซิลสูง ท่ีมีปัจจยัคือ ปริมาณนํ้ าตาล ความเป็นกรดและ

ปริมาณเพคติน  

 

ตารางที ่21  ค่าคุณภาพทางเน้ือสัมผสัของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพท่ีใชเ้มทอคซิลเพคติน

ต่างชนิดและปริมาณ 

  

ส่ิงทดลอง 
Gel strength ns 

(g) 

Rupture strength 

(g) 

Brittleness 

(mm) 
Adhesiveness (gsec) 

HM 0.8 195.82e+21.95 201.77e+23.66 3.41c+0.13 -132.18a+36.42 

HM 1.0 639.88d+51.96 692.47d+33.27 3.81abc+0.53 -363.72b+48.23 

HM 1.2 962.39c+161.91 784.96cd+117.15 5.64a+1.42 -529.55b+65.31 

LM 0.8 934.87c+41.47 964.53c+12.92 3.72bc+0.44 -438.26b+33.2 

LM 1.0 1221.47b+23.59 1447.74b+40.41 5.47ab+0.89 -548.97b+26.08 

LM 1.2 1628.11a+132.3 1807.97a+154.19 5.23abc+0.68 -864.62c+171.05 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

HM = เพคตินชนิดเมทอคซิลสูง, LM = เพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่า, ตวัเลข = ร้อยละของ   

เพคตินท่ีใชโ้ดยนํ้าหนกั เม่ือเทียบจากส่วนผสมท่ีเหลือทั้งหมด 
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ผลทางดา้นปริมาณแอนโทไซยานิน, ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ได้ทั้งหมด พบว่าทั้ง 6 สูตร ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั (P> 0.05) เน่ืองจากทุกสูตรใช้

ส่วนประกอบในการทาํแยมเท่ากนัต่างกนัเพียงปริมาณเพคติน จึงไม่มีผลต่อค่าแอนโทไซยานิน, ค่า

ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 

 

ตารางที่ 22  ปริมาณแอนโทไซยานิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้

ทั้งหมด (Total soluble solids, TSS) ของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพท่ีใชเ้ม

ทอคซิลเพคตินต่างชนิดและปริมาณ 

 

ส่ิงทดลอง 
Anthocyanin ns 

mg/100 g jam 
pH ns TSS 

HM 0.8 18.16+0.51 3.14+0.01 43.10c+0.10  

HM 1.0 18.03+0.40 3.14+0.00 43.17bc+0.11 

HM 1.2 18.05+0.79 3.14+0.00 43.27b+0.06  

LM 0.8 18.55+0.36 3.14+0.00 43.10c+0.10  

LM 1.0 18.47+0.67 3.14+0.00 43.53a+0.06  

LM 1.2 18.12+0.25 3.14+0.00 43.53a+0.06  

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

HM = เพคตินชนิดเมทอคซิลสูง, LM = เพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่า, ตวัเลข = ร้อยละของ  

เพคตินท่ีใชโ้ดยนํ้าหนกั เม่ือเทียบจากส่วนผสมท่ีเหลือทั้งหมด 

 

ในการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบว่าทุกคุณลกัษณะมีคะแนนความชอบแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) โดยแยมท่ีใชเ้พคตินชนิดเมทอคซิลสูงมีคะแนนอยูใ่นช่วงชอบปานกลาง

ในทุกคุณลกัษณะ และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณเพคติน ในขณะท่ีแยมท่ีใชเ้พคตินชนิดเม

ทอคซิลตํ่ามีคะแนนอยูใ่นช่วงบอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ คะแนนความชอบมีแนวโนม้ลดลงเม่ือ

ปริมาณเพคตินเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเม่ือปริมาณเพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่าเพิ่มข้ึน ทาํให้เจลของแยมแข็ง 

เกาะตวักนัแน่น ทาํใหก้ารทา และการเกาะติดบนขนมปังทาํไดย้าก โดยแยมท่ีใชเ้พคตินชนิดเมทอค

ซิลสูง ร้อยละ 1.2 มีคะแนนความชอบสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 23) 
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ตารางที่ 23  คะแนนความชอบเฉล่ียของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพท่ีใชเ้มทอคซิลเพคติน

ต่างชนิดและปริมาณ 

 

ส่ิงทดลอง 
ลกัษณะ

ปรากฏ 
ความคงตวั 

ความง่าย

ในการทา 

การเกาะติด

บนขนมปัง 

ความรู้สึก

ภายในปาก 

ความชอบ

โดยรวม 

HM 0.8 6.78a+1.19 5.77bc+1.70 6.62a+1.22 6.56a+1.18 6.04b+1.43 6.16b+1.39 

HM 1.0 6.89a+1.13 6.36a+1.53 6.74a+1.30 6.57a+1.28 6.13b+1.40 6.29ab+1.34 

HM 1.2 7.06a+1.20 6.44a+1.40 6.93a+1.07 6.96a+1.15 6.59a+1.17 6.63a+1.15 

LM 0.8 6.86a+1.14 6.02ab+1.52 5.97b+1.65 6.08b+1.69 6.02b+1.44 5.96b+1.44 

LM 1.0 6.32b+1.44 5.46cd+1.57 5.18c+1.43 5.59c+1.52 5.70bc+1.49 5.50c+1.37 

LM 1.2 6.37b+1.49 5.27d+1.74 4.90c+1.74 5.07d+1.84 5.35c+1.89 5.16c+1.61 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

HM = เพคตินชนิดเมทอคซิลสูง, LM = เพคตินชนิดเมทอคซิลตํ่า, ตวัเลข = ร้อยละของ

เพคตินท่ีใชโ้ดยนํ้าหนกั เม่ือเทียบจากส่วนผสมท่ีเหลือทั้งหมด 

 

 จากการพฒันาทางดา้นเน้ือสัมผสัของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลและมีแอนโทไซยานินสูงจึง

เลือกใช้เพคตินชนิดเมทอคซิลสูง ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 เน่ืองจากให้ค่าคุณภาพทางเน้ือสัมผสั

ใกลเ้คียงกบัแยมสูตรท่ี 1ในการทดลองก่อนหน้าน้ีท่ีไดเ้ลือกเป็นตน้แบบในการปรับปรุงดา้นเน้ือ

สัมผสั และจากการทดสอบดา้นประสาทสัมผสัพบว่ามีคะแนนความชอบในดา้นลกัษณะปรากฏ 

ความคงตวั ความง่ายในการทา การเกาะติดบนขนมปัง ความรู้สึกภายในปาก และความชอบ

โดยรวมสูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) 

 

3.3  การยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพ 

 

จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค (150 คน) ท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์แยมกระเจ๊ียบลด

นํ้ าตาลเพื่อสุขภาพ ดว้ยวิธี Central Location Test (CLT) พบวา่ ผูบ้ริโภคเป็นเพศชาย ร้อยละ 31.3 

และเพศหญิง ร้อยละ 68.7 ช่วงอายสุ่วนใหญ่ของผูบ้ริโภคอยูใ่นช่วง 20-30 ปี ร้อยละ 68.7 รองลงมา

เป็น ช่วง 31-40 ปี ร้อยละ 14 ช่วง 41-50 ปี ร้อยละ 7.3 ในดา้นระดบัการศึกษาของผูบ้ริโภคพบวา่มี
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การศึกษาระดบัปริญญาตรี ร้อยละ 65.3 สูงกวา่ปริญญาตรี ร้อยละ 28 ดา้นอาชีพ พบวา่มีนกัศึกษา 

ร้อยละ 70 อาชีพขา้ราชการ/รัฐวิสาหกิจ ร้อยละ 14 ส่วนขอ้มูลดา้นรายได ้พบว่ามีรายไดต้ ํ่ากว่า 

10,000 บาท ร้อยละ 52.7 รายได ้10,001 - 15,000 บาท ร้อยละ 21.3 ดงัแสดงในตารางท่ี 24  

 

ซ่ึงเม่ือผูบ้ริโภคไดชิ้มผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพแลว้ พบวา่ ผูบ้ริโภคให้

คะแนนความชอบของทุกคุณลกัษณะอยูใ่นช่วงชอบปานกลาง (6.1-7.3) ดงัแสดงในตารางท่ี 25 

 

ตารางที่ 24  ขอ้มูลประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภค 

 

ขอ้มูล ความถ่ี ร้อยละ 

1. เพศ   

     ชาย 47 31.3 

หญิง 103 68.7 

2. อาย ุ   

ตํ่ากวา่ 20 ปี 8 5.3 

20-30 ปี 103 68.7 

31-40 ปี 21 14 

41-50 ปี  11 7.3 

ตั้งแต่ 51 ปีข้ึนไป 7 4.7 

3. การศึกษา   

มธัยมปลาย/ปวช. 7 4.7 

อนุปริญญา 3 2 

ปริญญาตรี 98 65.3 

สูงกวา่ปริญญาตรี 42 28 

4. อาชีพ   

ขา้ราชการ/รัฐวสิาหกิจ 21 14 

บริษทัเอกชน           10 6.7 

ธุรกิจส่วนตวั 7 4.7 

นิสิต/นกัศึกษา 105 70 

อ่ืนๆ 7 4.7 
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ตารางที ่24  (ต่อ) 

 

ขอ้มูล ความถ่ี ร้อยละ 

5. รายได ้   

ตํ่ากวา่ 10,000 บาท 79 52.7 

10,001 - 15,000 บาท 32 21.3 

15,001 - 20,000 บาท 11 7.3 

20,001 – 25,000 บาท 7 4.7 

สูงกวา่  25,000 บาท 21 14 

 

ตารางที ่25  คะแนนความชอบเฉล่ียของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพ 

 

คุณลกัษณะ คะแนนความชอบ 

ลกัษณะปรากฏ 7.1+1.3 

ความยาก-ง่ายในการทา 7.1+1.5 

กาเกาะติดบนขนมปัง 7.3+1.4 

รสชาติ 6.1+2.0 

ความชอบโดยรวม 6.6+1.7 

 

เม่ือพิจารณาผลการยอมรับผลิตภัณฑ์หลังจากท่ีมีการให้ข้อมูลท่ีดีของผลิตภัณฑ์ต่อ

ผูบ้ริโภค โดยขอ้มูลท่ีให้นั้นเป็นขอ้ดีของแยมท่ีมีการลดปริมาณนํ้ าตาลและมีสารแอนโทไซยานิน

สูง พบว่า ผูบ้ริโภคให้การยอมรับเพิ่มข้ึนโดยผลิตภณัฑ์แยมกระเจ๊ียบแดงลดนํ้ าตาลก่อนได้รับ

ขอ้มูลผูบ้ริโภคให้การยอมรับ ร้อยละ 80 แต่เม่ือไดท้ราบขอ้มูลท่ีดีแลว้ผูบ้ริโภคให้การยอมรับเพิ่ม

เป็น ร้อยละ 94 ซ่ึงค่าการยอมรับก่อนและหลงัได้รับขอ้มูลมีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมี

นยัสาํคญั (p<0.05) แสดงวา่การใหข้อ้มูลมีอิทธิพลต่อร้อยละของการยอมรับของผูบ้ริโภค (ตารางท่ี 

26) 
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ตารางที ่26  การยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อแยมกระเจ๊ียบแดงลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพก่อนและหลงั

การไดรั้บขอ้มูลเพื่อสุขภาพ 

 

การยอมรับแยมกระเจ๊ียบแดง 

ลดนํ้าตาลเพื่อสุขภาพ 

ร้อยละ Chi-square test 

(Prob.) ยอมรับ ไม่ยอมรับ 

ก่อนไดรั้บขอ้มูล 80 20 0.000* 

หลงัไดข้อ้มูล 94 6  

 

หมายเหตุ  * หมายถึง การให้ขอ้มูลเก่ียวกบัผลิตภณัฑมี์ผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบ

แดง หลงัจากไดรั้บขอ้มูลอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 

 

 ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีมนุษยส์ามารถบริโภคไดเ้ฉล่ียสูงสุดคือ 200 มิลลิกรัมต่อวนั โดย

ชาวอเมริกนัไดรั้บแอนโทไซยานินสูงสุด 180-215 มิลลิกรัมต่อวนัและในชาวฮอลแลนดไ์ดรั้บ

ปริมาณแอนโทไซยานินอยูท่ี่ประมาณ 23 มิลลิกรัมต่อวนั (Einbond et al., 2004; Mazza, 2007) ใน

การบริโภคแยมกระเจ๊ียบเพื่อใหไ้ดรั้บปริมาณแอนโทไซยานินเฉล่ียต่อวนัตามท่ีมีรายงานนั้น อาจ

บริโภคไดต้ั้งแต่ 2 กรัมต่อวนั ไปจนถึง 1,100 กรัมต่อวนั 

 

4.  การศึกษาอายุการเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์แยมกระเจ๊ียบแดงเพื่อสุขภาพโดยการลดนํ้าตาลและมี

สารแอนโทไซยานิน 

 

การเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพภายหลงั

การเก็บรักษาแสดงในตารางท่ี 27 โดยพบว่า ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษาเพิ่มข้ึน และในช่วงระยะเวลาเดียวกนั พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโท

ไซยานินลดลงตํ่ากว่าท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยเป็นท่ีทราบกนัดีว่าการสลายของการ

เช่ือมต่อไกลโคไซด์เป็นขั้นแรกของการสลายตวัของแอนโทไซยานิน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนแอน

โทไซยานินจะเปล่ียนรูปไปสู่ chalcones ซ่ึงเป็นรูปท่ีไร้สี โดย chalcones จะถูกย่อยสลายดว้ย

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์สีนํ้ าตาลท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลสูง (Clifford, 2000) โดยผลการ

ทดลองสอดคลอ้งกบัการศึกษาผลของกระบวนการทาํแยมและการเก็บรักษาท่ีมีต่อปริมาณฟีนอล

ลิก สารตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณแอนโทไซยานินในผลไมช้นิดต่างๆ พบว่าเม่ือระยะเวลาการ
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เก็บรักษาเพิ่มข้ึนส่งผลให้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลง ในแยมแอพริคอตและลูกฟิก (Rababah, 

2011) 

 

ตารางที่ 27  การเปล่ียนแปลงของปริมาณแอนโทไซยานิน (mg/100 กรัม กระเจ๊ียบแดงแห้ง) ของ

แยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 18.05a+0.79 18.05a+0.79 

2 7.87bA+0.40 5.65bB+0.32 

4 7.09cA+0.56 4.49cB+0.39 

6 6.34dA+0.12 2.71dB+0.19 

8 5.58eA+0.10 2.22dB+1.29 

12 3.65fA+0.14 0.66eB+0.18 

16 2.41gA+0.15 0.26eB+0.12 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 28 แสดงการเปล่ียนแปลงของค่า pH ของแยมกระเจ๊ียบพบวา่เม่ือระยะเวลาใน

การเก็บเพิ่มข้ึนค่า pH มีแนวโนม้ท่ีไม่แน่นอนทั้งอุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงคาดวา่เม่ือ

ระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึน ค่า pH มีแนวโนม้ลดลงโดยเม่ือทาํการเปรียบเทียบท่ีระยะเวลาเดียวกนัต่างอุณ

ภูมิในการเก็บรักษา พบวา่ค่า pH ไม่แตกต่างกนั (p>0.05) pH ท่ีคาดวา่จะลดลงเม่ือระยะเวลาในการ

เก็บรักษาเพิ่มข้ึนนั้น อาจเน่ืองมาจากเกิด hydroxymethylfurfural (HMF) ท่ีมาจากการไฮเดรชัน่ของ

นํ้ าตาลท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งกระบวนการทาํแยมและการเก็บรักษาจึงนาํไปสู่การเปล่ียนแปลง HMF 

ไปอยูใ่นรูปกรด levulinic และกรด formic (Leblang, 2009)สอดคลอ้งกบัการศึกษาอายุการเก็บของ

แยมในบรรจุภณัฑ์โพพิลีน ซ่ึงทาํการศึกษาในแยมผลไมห้ลายชนิด (กลว้ย, ฝร่ัง, ผล umbu และ

เสาวรส พบวา่ค่า pH มีค่าลดลงเล็กนอ้ยในบางผลิตภณัฑ์และบางชนิดค่า pH คงท่ี (Borges, 2012) 
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และสอดคลอ้งกบังานของ Rababah et al. (2011) ท่ีศึกษาผลของกระบวนการทาํแยมและการเก็บ

รักษาท่ีมีต่อปัจจยัต่างๆ พบวา่ในแยมเชอร่ีมีค่า pH ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 

 

ตารางที ่28  การเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 2.98a+0.05 2.98a+0.05 

2 2.85eA+0.05 2.68dB+0.08 

4NS 3.05bc+0.03 3.05ab+0.02 

6NS 2.97cd+0.05 2.99bc+0.00 

8 2.92deB+0.07 3.10abA+0.02 

12NS 3.03c+0.56 3.04ab+0.00 

16NS 3.12ab+0.17 2.89c+0.14 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 29 แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายนํ้ าไดข้องแยม

กระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดท้ั้งหมดมีการเปล่ียนแปลง

เล็กน้อยโดยมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เม่ือทาํการเปรียบเทียบท่ี

ระยะเวลาเดียวกนัโดยอุณภูมิการเก็บรักษาแตกต่างกนัพบวา่ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดไม่แตกต่าง

กนั (p>0.05) ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณของแข็งทั้งหมดนั้นอาจเน่ืองมาจากการเกิด syneresis หรือ

การระเหยของนํ้าในระวา่งการเก็บรักษา โดยการ syneresis เกิดเน่ืองจากสภาวะท่ีมีการเกิดเจลท่ี pH 

ตํ่าจึงไม่สามารถรักษาความช้ืนในผลิตภณัฑ์ได ้(Fizman and Duran, 1992) ซ่ึงนํ้ าอาจเกิดการระเหย

ออกจากผลิตภณัฑใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอยูใ่นสภาวะการเก็บท่ีมีอุณหภูมิสูง 
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ตารางที ่29  การเปล่ียนแปลงของปริมาณของแขง็ทั้งหมดของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บ

รักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 42.20ab+1.21 42.20ab+1.21 

2NS 43.03ab+0.25 41.40c+1.51 

4NS 42.40b+1.13 43.67ab+0.81 

6NS 41.93b+0.50 42.46bc+1.00 

8NS 42.46b+0.55 42.13bc+0.32 

12NS 43.07ab+0.75 44.57a+0.51 

16NS 43.87a+0.31 43.07ab+0.67 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 จากตารางท่ี 30 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L*) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการ

เก็บรักษาพบวา่ การเปล่ียนแปลงมีแนวโนม้ท่ีไม่แน่นอนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เม่ือ

ทาํการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกนัโดยอุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกนั พบวา่ท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสให้ค่าความสว่าง (L*) ท่ีสูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เน่ืองจากอุณภูมิท่ีสูงข้ึนจะชกันาํใหค้วามสวา่งลดลง สีเหลืองอาจกลายเป็นสีแดงทั้งน้ีอาจ

เกิดจากเมด็สีสีนํ้าตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Touati et al., 2013) 
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ตารางที ่30  การเปล่ียนแปลงของค่าความสวา่ง (L*) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 3.65e+0.47 3.65d+0.47 

2NS 5.68d+0.53 5.65c+0.32 

4 7.07cdA+3.51 4.49bB+0.39 

6 5.58dA+1.72 2.71cdB+0.19 

8 9.69bA+2.48 2.22cdB+1.29 

12NS 7.99c+2.37 9.74a+3.73 

16NS 11.42a+2.63 10.37a+3.50 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 31 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าสีแดง (a*) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา

พบว่า การเปล่ียนแปลงมีแนวโน้มท่ีไม่แน่นอนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เม่ือทาํการ

เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกนัแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกนั พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียสให้ค่าสีแดง (a*) ท่ีสูงกวา่เก็บท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเป็นสารใน

กระเจ๊ียบแดงท่ีให้สีแดงม่วง ซ่ึงท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียสมีปริมาณแอนโทไซ

ยานินสูงกวา่ ทาํให้ค่าสีแดงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีค่ามากกว่าอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เน่ืองด้วยอุณหภูมิเป็นปัจจยัสําคญัต่อการสลายของแอนโทไซยานินท่ีเป็นสารสีม่วงแดง โดยท่ี

อุณหภูมิตํ่าจะสามารถทาํใหแ้อนโทไซยานินคงตวัไดดี้กวา่  
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ตารางที ่31  การเปล่ียนแปลงของค่าสีแดง (a*) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 9.07d+1.83 9.07c+1.83 

2 14.38bA+2.07 12.21bB+3.26 

4NS 14.21bc+3.96 14.76a+3.93 

6 12.56bcA+3.90 7.79cdB+1.17 

8 17.31aA+2.10 6.36dB+1.04 

12 12.18cA+3.47 9.17cB+2.63 

16 13.84bcA+1.75 8.67cB+2.22 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 32 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าสีเหลือง (b*) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บ

รักษาพบวา่ การเปล่ียนแปลงมีแนวโน้มท่ีไม่แน่นอนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เม่ือทาํ

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกนัแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกนั พบว่าท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีค่าสีเหลือง (b*) สูงกวา่ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อาจเน่ืองมาจาก

การเปล่ียนแปลงของค่าสีแดง (a*) ท่ีลดลงส่งผลทาํใหเ้ห็นค่าสีเหลือง (b*) ไดช้ดัข้ึน 

 

ตารางที ่32  การเปล่ียนแปลงของค่าสีเหลือง (b*) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 1.73c+0.60 1.73c+0.60 

2NS 3.44b+0.76 2.99c+1.31 

4NS 3.96b+2.11 5.01b+2.61 
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ตารางที ่32  (ต่อ)   

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

6 3.43bA+1.73 2.29cB+0.46 

8 5.88aA+1.51 1.96cB+0.46 

12 4.24bB+1.84 5.79bA+2.23 

16NS 6.77a+1.36 7.14a+2.96 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 33 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ของสี (C*) ของแยมกระเจ๊ียบในระหว่าง

การเก็บรักษาพบวา่ การเปล่ียนแปลงมีแนวโนม้ท่ีไม่แน่นอนเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 

เม่ือทาํการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกันแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกัน 

พบวา่การท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีแนวโนม้ใหค้่าความเขม้ของสี (C*) ท่ีสูงกวา่เก็บท่ีอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส 

 

ซ่ึงค่าความเขม้ของสี (C*) คาํนวณจาก (a*2+b*2)1/2 ซ่ึงพบวา่ค่าความเขม้ของสี (C*) ให้ผล

สอดคลอ้งกบัค่าสีแดง (a*) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา 25 องศาเซลเซียสให้ค่าสีแดงสูงกวา่ท่ีอุณหภูมิ 

35 องศาเซลเซียส 

 

ตารางที ่33  การเปล่ียนแปลงของค่าความเขม้ของสี (C*) ในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 9.23d+1.91 9.23cd+1.91 

2 14.79bcA+2.19 12.58bB+3.48 

4NS 14.78bc+4.40 15.62a+4.57 

 



90 

ตารางที ่33  (ต่อ) 
 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

6 13.03cA+4.22 8.13deB+1.25 

8 18.30aA+2.47 6.66eB+1.12 

12NS 12.92c+3.86 10.86bc+3.40 

16 15.41bA+2.15 11.27bcB+3.57 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-d ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 34 แสดงการเปล่ียนแปลงค่าองศาสี (h ค่า Hue angle) ของแยมกระเจ๊ียบใน

ระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ การเปล่ียนแปลงของค่าองศาสี (h) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาใน

การเก็บรักษาเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) เม่ือทาํการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลา

เดียวกนัแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกนั พบวา่การท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีแนวโนม้ให้ค่า

องศาสี (h) ท่ีต ํ่ากวา่เก็บท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

 

 ค่ามุมของสี (h) คือ ค่าสีท่ีแทจ้ริงท่ีปรากฏให้เห็น คาํนวณไดจ้าก (tan-1a*/b*)โดยองศาสีท่ี

พบอยูใ่นช่วง 0-45 แสดงสีม่วงแดงถึงสีส้ม โดยท่ีอุณหภูมิการเก็บ 25 องศาเซลเซียสและ37 องศา

เซลเซียส มีค่ามุมของสี (h) ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่ม แสดงวา่มีการเปล่ียนแปลงจาก

สีม่วงแดงไปสู่สีส้ม ซ่ึงอาจเกิดจากการสลายตวัของแอนโทไซยานิน จึงทาํให้ค่ามุมของสี (h) 

เพิ่มข้ึน และท่ีระยะเวลาเดียวกนัพบวา่ท่ีอุณหภูมิการเก็บ 25 องศาเซลเซียส ค่ามุมของสี (h) ให้ค่าท่ี

ตํ่ากว่าท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลช่้วงท่ีม่วงแดง อาจเน่ืองมาจากท่ีอุณหภูมิตํ่า

แอนโทไซยานินสามารถคงตวัไดดี้กวา่อุณหภูมิสูง จึงทาํให้ค่ามุมของสี (h) อยู่ใกลช่้วงสีม่วงแดง

มากกวา่ 
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ตารางที ่34  การเปล่ียนแปลงของค่ามุมของสี (h) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 10.50d+1.61 10.50e+1.61 

2NS 13.32c+1.08 13.25d+1.99 

4 14.69cB+3.26 17.65cA+4.08 

6 14.50cB+2.54 16.28cA+0.99 

8 18.46bA+2.44 17.00cB+1.25 

12 18.16bB+3.80 31.34bA+3.37 

16 25.85aB+2.02 37.96aA+5.35 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-e ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

จากตารางท่ี 35 แสดงการเปล่ียนแปลงของค่า Gel Strength ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่ง

การเก็บรักษา พบว่า มีแนวโน้มค่า Gel Strength เพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน เม่ือทาํการ

เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกนัแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกนัพบว่าค่า Gel 

Strength ส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p>0.05) โดยค่า Gel Strength ท่ีเพิ่มข้ึนอาจ

เน่ืองมาจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าทั้งหมดเน่ืองมาจากการ syneresis (Borges, 

2012) เม่ือนํ้าระเหยออกจากเจล จึงทาํใหเ้จลเกิดความแขง็เพิ่มข้ึน 
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ตารางที ่35  การเปล่ียนแปลงของค่า Gel Strength (g) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา(องศาเซลเซียส) 

 25ns 37 

0 639.88+63.63 639.88a+63.63 

2NS 845.99+398.11 440.88bc+331.15 

4NS 998.02+906.35 908.34ab+430.99 

6NS 674.80+283.04 351.24c+193.62 

8 137.75B+369.39 266.83cA+95.68 

12NS 973.41+193.39 578.33abc+175.02 

16NS 1066.60+393.91 623.57abc+282.19 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 36 แสดงการเปล่ียนแปลงของค่า Rupture Strength ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่ง

การเก็บรักษา พบวา่ มีแนวโนม้ค่า Rupture Strength เพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน เม่ือทาํ

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกนัแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกนัพบว่าค่า 

Rupture Strength ส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) ซ่ึงค่า Rupture Strength ควร

สอดคล้องกับ Gel Strength เน่ืองด้วยเป็นไปตามความสัมพนัธ์ของความเค้นและ Young’s 

elasticity modulas 
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ตารางที ่36  การเปล่ียนแปลงของค่า Rupture Strength (g) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บ

รักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25ns 37 

0 692.47+40.74 692.47ab+40.74 

2NS 1500.50+505.69 738.72ab+543.93 

4NS 1147.90+1122.45 1071.90a+333.40 

6NS 721.56+280.51 423.50ab+246.67 

8 1660.00A+513.15 296.19bB+95.74 

12NS 1285.70+262.20 785.11ab+337.36 

16NS 1489.40+805.78 952.08ab+527.09 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-b ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 37 แสดงการเปล่ียนแปลงของค่า Brittleness ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บ

รักษา พบวา่ มีแนวโนม้ค่า Brittleness เพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน เม่ือทาํการเปรียบเทียบ

การเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกนัแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกนัพบว่าค่า Brittleness ส่วน

ใหญ่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 

 

ค่า Brittleness คือระยะทางท่ีกดลงไปก่อนท่ีเจลจะแตก โดย ถา้ระยะทางน้อยแสดงวา่เจล

เปราะมาก พบว่าเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ค่า Brittleness มีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการ

เปล่ียนแปลงของเจลเม่ือเกิด syneresis โดยให้ผลสอดคลอ้งกบัค่า Gel strength และ ค่า Rupture 

strength ตามความสัมพนัธ์เม่ือทาํการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ในการทดสอบจะไดเ้ป็น rupture 

strength คือ ความเคน้ Brittleness คือ ความเครียด และ Gel strength คือ Young’s elasticity 

modulus. 
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ตารางที ่37  การเปล่ียนแปลงของค่า Brittleness (mm) ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37ns 

0 3.81ab+0.65 3.81+0.65 

2NS 4.86ab+0.58 4.35+1.38 

4NS 3.95ab+1.40 3.96+0.51 

6NS 3.46b+0.14 3.80+0.58 

8 6.03abA+0.67 3.60B+0.25 

12NS 5.59ab+1.38 4.32+1.02 

16NS 6.73a+3.39 5.41+1.41 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-b ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 38 แสดงการเปล่ียนแปลงของค่า Adhesiveness ของแยมกระเจ๊ียบในระหวา่งการ

เก็บรักษา พบว่า มีแนวโน้มค่า Adhesiveness ลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน เม่ือทาํการ

เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงท่ีระยะเวลาเดียวกันแต่อุณหภูมิในการเก็บแตกต่างกันพบว่าค่า 

Adhesiveness ส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) อาจเน่ืองมาจากการเกิด syneresis 

ของแยม เม่ือนํ้าระเหยออกมาทาํใหเ้จลมีการแขง็ตวัและเกาะติดเพิ่มข้ึน  
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ตารางที่ 38  การเปล่ียนแปลงของค่า Adhesiveness (gsec) ของแยมกระเจ๊ียบในระหว่างการเก็บ

รักษา 

 

ระยะเวลา (สัปดาห์) อุณหภูมิเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

 25 37 

0 -363.72a+59.07 -363.72bc+59.07 

2NS -474.99a+40.66 -332.18abc+194.67 

4NS -451.86a+91.09 -536.28c+78.52 

6NS -467.52a+114.05 -289.11ab+133.98 

8 -587.83abB+40.45 -197.47aA+72.35 

12NS -660.52ab+223.68 -442.26bc+142.80 

16NS -974.58b+491.04 -434.42abc+134.44 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษร a-c ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตวัอกัษร A-B ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนหมายถึงส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์ในระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส) สามารถช่วยรักษาปริมาณแอนโทไซยานิน ค่าสี ไดดี้กวา่ท่ีอุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

ดงันั้นหากตอ้งการเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์หส้ามารถคงปริมาณสารท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพอยูไ่ดค้วร

เก็บท่ีอุณภูมิตํ่า ซ่ึงยงัมีอีกหลายวิธีท่ีสามารถช่วยคงปริมาณแอนโทไซยานินในผลิตภณัฑ์ได ้เช่น 

ในกระบวนการผลิตควรเป็นการบรรจุขณะร้อนเพื่อไล่ออกซิเจนท่ีจะทาํให้เกิดการออกซิเดชัน่ การ

บรรจุแยมในบรรจุภณัฑ์ท่ีมีขอบยางท่ีฝาปิดเพื่อป้องกนัออกซิเจนเขา้ไปสู่ผลิตภณัฑ์ การใชฉ้ลาก

ทึบเพื่อกนัแสงเขา้ไปทาํลายแอนโทไซยานิน ซ่ึงหากสามารถป้องกนัปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อการสลาย

ของแอนโทไซยานินได ้ก็จะสามารถยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ดน้านข้ึนดว้ย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

การพฒันาผลิตภณัฑ์แยมกระเจ๊ียบแดงลดนํ้ าตาลเพื่อสุขภาพ มีขั้นตอนในการดาํเนินงาน

วิจยัคือเปรียบเทียบวิธีการอบแห้ง สํารวจผูบ้ริโภคโดยใชเ้ทคนิคการสัมภาษณ์แบบลาํดบัขั้น การ

พฒันาสูตรแยมลดนํ้ าตาล การศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคและการศึกษาการเปล่ียนแปลงใน

ระหวา่งการเก็บรักษา จากการดาํเนินงานวจิยัสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

 

1.  วิธีการอบแห้งมีผลต่อปริมาณสารสําคญัของกระเจ๊ียบแดง ซ่ึงการอบแห้งโดยระบบ

ไมโครเวฟร่วมสุญญากาศสามารถคงปริมาณสารสําคญัไดสู้งกว่าการอบแห้งโดยลมร้อน โดยใน

สภาวะการอบท่ีกาํลงัไมโครเวฟ 1920 วตัต ์14 นาที ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดคือ 5280.11 

mg/100g กระเจ๊ียบแหง้ เป็นวธีิการท่ีทาํใหไ้ดป้ริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 

 

2.  จากการสํารวจผูบ้ริโภคดว้ยวิธีการสัมภาษณ์แบบลาํดบัขั้น (Laddering technique) ทาํ

ให้ไดแ้นวคิดผลิตภณัฑท่ี์จะนาํไปพฒันาคือแยมท่ีลดนํ้ าตาลและมีสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถจดั

กลุ่มผูบ้ริโภคจากแบบสอบถามทัศนคติเก่ียวกับโภชนาการและสุขภาพได้ 3 กลุ่มโดยได้

กลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มท่ี 2 ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีใหค้วามสนใจทางดา้นสุขภาพและโภชนาการ  

 

3.  ในการพฒันาแยมกระเจ๊ียบสูตรลดนํ้าตาล พบวา่ปริมาณนํ้าตาล ชนิดและปริมาณของเพ

คตินมีผลต่อการเป็นเจลของแยม โดยสูตรของแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาลท่ีมีสารแอนโทไซยานินสูงท่ี

เลือกมาประกอบดว้ย นํ้ าตาล 131.58 g. สตีวิโอไซด์ 0.40 g แลว้ทาํการพฒันาทางดา้นเน้ือสัมผสั

โดยใชเ้พคตินชนิดเมทอคซิลสูงและเมทอคซิลตํ่าพบวา่ เพคตินชนิดเมทอคซิลสูงร้อยละ 1.2 ให้ค่า

คะแนนความชอบในระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงปานกลาง (6.2) 

 

4.  จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในผูบ้ริโภคทัว่ไป พบวา่ไดค้ะแนนความชอบ

โดยรวมอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย-ชอบปานกลางและผูบ้ริโภคให้การยอมรับร้อยละ 80 นอกจากน้ี

การให้ขอ้มูลท่ีดีของแยมกระเจ๊ียบท่ีมีการลดปริมาณนํ้ าตาลและมีสารแอนโทไซยานินเม่ือนาํมา

วิเคราะห์ดว้ยวิธี McNemar’s  Test พบวา่ค่าการยอมรับก่อนและหลงัให้ขอ้มูลแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั (p< 0.05) 
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5.  จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาโดยใชป้ริมาณแอนโทไซ

ยานินเป็นดชันีวดัอายุในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์พบวา่ระยะเวลา และอุณหภูมิมีผลต่อปริมาณแอน

โทไซยานิน โดยปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงเม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึนและการเก็บรักษา

อุณหภูมิสูง 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

1.  ในกระบวนการทาํแห้งกระเจ๊ียบแดง อาจใชก้ารทาํแห้งแบบลมร้อนร่วมกบัการทาํแห้ง

แบบไมโครเวฟร่วมสุญกาศ โดยทาํแห้งแบบลมร้อนในช่วงแรกเพื่อช่วยลดความช้ืนของกระเจ๊ียบ

ลงหลงัจากนั้นจึงใช้การทาํแห้งดว้ยไมโครเวฟร่วมสุญญากาศเพื่อรักษาปริมาณแอนโทไซยานิน

และการคืนตวัของกระเจ๊ียบแดงอบแหง้ 

 

2. สารทดแทนความหวานมีหลายชนิด อาจเปล่ียนแปลงชนิดสารทดแทนความหวานเพื่อลด

ตน้ทุนหรือเพื่อให้รสชาติกลมกล่อมและใกลเ้คียงกบัความหวานของนํ้าตาลมากข้ึน 

 

3. ผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบแดงลดนํ้าตาลยงัไม่เป็นไปตามมาตรฐาน มผช. 342/2547 อยา่งไรก็

ตามงานวจิยัไดท้าํการวจิยัเพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑแ์ยมเพื่อสุขภาพ 
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1.  การวเิคราะห์ค่าสีในระบบ CIE L*a*b*  

 

ทาํการปรับเทียบมาตรฐานของเคร่ืองวดัค่าสี (Spectrophotometer(Minolta CM-3500d, 

บริษทั Konica Minolta Optics, Inc., ประเทศญ่ีปุ่น) โดยวดัค่าแสงสะทอ้น (reflectance) โดยนาํ

ตวัอยา่งบรรจุลงใน peti dishสําหรับวดัค่าสี โดยตวัอยา่งตอ้งเต็มกน้ภาชนะ ค่าสีตามระบบ CIE 

L*a*b* CIE (1986) ใชแ้หล่งกาํเนิดแสง D 65 ค่าท่ีวดั ไดแ้ก่ ค่าสี L* (ค่าความสวา่งมีค่า 0 – 100 

โดย 0 หมายถึง วตัถุมีความสวา่งสีดาํ, 100 หมายถึงวตัถุมีความสวา่งสีขาว), a* (+ หมายถึง วตัถุมีสี

ออกแดง, - หมายถึงวตัถุมีสีออกสีเขียว) และ b* (+หมายถึง วตัถุท่ีมีสีเหลือง, - หมายถึงวตัถุท่ีมีสี

ออกสีนํ้าเงิน) ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า แต่ละซํ้ าวดั 3 คร้ัง 

 

2.  การวเิคราะห์ค่าเนือ้สัมผสั 

 

วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพดา้นเน้ือสัมผสั ไดแ้ก่ Gel strength (g) Rupture strength (g) 

Brittleness (mm) และ Adhesiveness (gs) โดยทาํการเตรียมตวัอยา่งแยมใส่ลงในขวดแกว้ขนาด 200 

มิลลิลิตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 เซนติเมตร สูง 4 เซนติเมตร โดยให้ผิวหน้าของตวัอย่างเรียบ

สมํ่าเสมอ จากนั้นนาํตวัอยา่งไปวิเคราะห์ค่าเน้ือสัมผสัดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer TA.XT. plus 

โดยใชห้วัวดัขนาด 3.6 cylindrical probe กดลงบนตวัอยา่ง (test speed 2.0 mm/s, dept 20 mm, 

trigger force10 g) (Anonymous, 2000) 
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จากภาพภาคผนวกท่ี 1 แสดงกราฟของแรงและเวลาจากการทดสอบดา้นเน้ือสัมผสัโดย

การกดลงบนตวัอยา่งแยม ซ่ึงแรงจะลดลงเม่ือถึงจุดท่ีเจลแตก (Anon, 2002) ผลท่ีไดจ้ากแรงท่ีทาํ

การกดลงไปให้ไดค้วามลึกตามท่ีตอ้งการ ค่า Rupture strength คือ แรงมากท่ีสุดท่ีกดแลว้ทาํให้เจ

ลแตก ค่า Brittleness คือ ระยะท่ี Probe กดลงไปก่อนท่ีเจลจะแตก โดยถา้ระยะทางนอ้ยแสดงวา่เจล

มีความเปราะมาก ค่า Adhesiveness คือแรงทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนเม่ือดึง Probe ออกจากตวัอยา่ง และค่า 

Gel strength คือ 20แรงกดท่ีความลึกท่ีกาํหนดท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างเล็กนอ้ย เช่น เป็นยุบ

ลงไป 3 มม2 0 (Anon, 2002) โดยเม่ือทาํการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ในการทดสอบจะไดเ้ป็น rupture 

strength คือ ความเคน้ Brittleness คือ ความเครียด และ Gel strength คือ Young’s elasticity 

modulus. 

 

3.  อตัราการคืนตัว  

 

โดยนาํกระเจ๊ียบแดงอบแห้ง 5 กรัมมาคืนตวัในนํ้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที โดย อตัราการคืนตวัคาํนวณ 

 

อตัราการคืนตวั = นํ้าหนกัฟักทองอบแหง้คืนตวั  

นํ้าหนกัแหง้ของฟักทองอบแหง้ 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
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1.  การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

 

ชัง่ตวัอย่างให้ไดน้ํ้ าหนกัประมาณ 2 กรัม ใส่ในถว้ยอลูมิเนียมท่ีผ่านการอบ (105 องศา

เซลเซียส 60 นาที) ทาํให้เยน็ในเดสิเคเตอร์(desiccator) และชัง่หานํ้ าหนกัท่ีแน่นอน นาํไปอบใน

ตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชัว่โมง รอให้ถว้ยอลูมิเนียมเยน็ในเดสิเคเตอร์ 

แลว้ชัง่นํ้าหนกัท่ีได ้จากนั้นทาํการอบซํ้ านานคร้ังละ 30 นาที และชัง่นํ้ าหนกัซํ้ าเช่นเดิม จนนํ้ าหนกั

คงท่ี 

 

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) = (Wi–Wf) x 100 

           Wi 

 

 เม่ือ Wi คือ นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

  Wf คือ นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 

 

2.  การวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง 

 

ปรับเทียบค่าความเป็นกรด-ด่างโดยใชส้ารละลายบฟัเฟอร์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4 และค่า

ความเป็นกรด-ด่าง 7  ชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัม ผสมกบันํ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร ผสมเขา้กนั นาํตวัอยา่งท่ี

เตรียมไดม้าวดัดว้ยเคร่ือง pH meter และอ่านค่าจากเคร่ือง 

 

3.  การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดด้วยวธีิ pH different 

 

3.1  สกดัสารแอนโทไซยานิน (ดดัแปลงจาก บุศรารัตน์, 2545) 

 

3.1.1  เตรียมสารละลาย โดยนาํเอทานอลผสมกบันํ้ ากลัน่ในอตัราส่วน 1.1 ปรับค่า

ความเป็นกรด-ด่างใหเ้ท่ากบั 2.5  

3.1.2  ชัง่ตวัอยา่งกระเจ๊ียบแหง้ผง 0.2 กรัม ผสมกบัสารละลาย 40 มิลลิลิตร กระเจ๊ียบ

แดงสด 5-10 กรัมในสารละลาย 40 มิลลิลิตร หรือ ตวัอยา่งแยม 5 กรัมผสมกบัสารละลาย 50 

มิลลิลิตร นาํมาเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 3 ชัว่โมง 
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3.1.3  นาํสารสกดัท่ีไดม้ากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 โดยอาศยัการ 

Suction เพื่อความรวดเร็วในการกรอง 

3.1.4  นาํสารสกดัท่ีผา่นการกรองแลว้ มาหาความยาวคล่ืนท่ีให้ค่าการดูดกลืนแสง

สูงสุด เพื่อนาํค่าความยาวคล่ืนนั้นไปใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดโดยวิธี 

pH different 

 

3.2  การวเิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดดว้ยวธีิ pH different  

3.2.1  เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ 

1)  โพแทสเซียมคลอไรด์บฟัเฟอร์ท่ีมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 1 ชั่ง

โพแทสเซียมคลอไรด ์1.86 กรัม. เติมนํ้า 980 มิลลิลิตร ปรับค่าค่าความเป็นกรด-ด่างดว้ย กรดไฮโดร

คลอริก ประมาณ 6.8 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรสุดทา้ยใหเ้ท่ากบั 1000 มิลลิลิตร  

2)  โซเดียมอะซิเตตบฟัเฟอร์มีความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 4.5 ชัง่โซเดียมอะซิ

เตต 54.43 กรัม. เติมนํ้ ากลัน่ 960 มิลลิลิตร ปรับดว้ย กรดไฮโดรคลอริก ประมาณ 20 มิลลิลิตร

จากนั้นปรับปริมาตรสุดทา้ยใหเ้ท่ากบั 1000 มิลลิลิตร 

3.2.2  นาํสารสกดัมาเจือจางดว้ยบฟัเฟอร์ทั้งสองชนิดแลว้นาํไปวดัค่าการดูกลืนแรงท่ี

ความยาวคล่ืนแสง 520 และ 700 นาโนเมตร ใหไ้ดค้่าอยูใ่นช่วง 0.3-0.8 

3.2.3 คาํนวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดจากสูตร 

 

Monomeric anthocyanin (mg/liter) = (A x MW x DF x 103) / (  x 1) 

 

โดยท่ี A = (Aλvis max – A700 ) pH 1.0 - (A λvis max – A700 ) pH 4.5 

 = (ค่าการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืนสูงสุดของตวัอยา่งท่ีใส่สารละลายบฟัเฟอร์ pH 

1.0 – ค่าการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืนท่ี 700 นาโนเมตรของตวัอยา่งท่ีใส่สารละลายบฟัเฟอร์

pH 1.0) – (ค่าการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืนสูงสุดของตวัอยา่งท่ีใส่สารละลายบฟัเฟอร์ pH 

4.5 – ค่าการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืนท่ี700 นาโนเมตร ของตวัอยา่งท่ีใส่สารละลายบฟัเฟอร์ 

pH 4.5) 

MW = มวลโมเลกุล 

DF = Dilution factor (ถา้ใชต้วัอยา่ง 0.2 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์

จนมีปริมาตร เป็น 3 มิลลิลิตร ใชค้่า DF เท่ากบั 15) 
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4.  วเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด Folin-Ciocalteu method (Brune et al., 1991) 

4.1  การสกดัสารประกอบฟีนอลิก 

4.1.1  สารละลายอะซิเตตบพัเฟอร์ 0.1 M pH 4.4  

1)  Solution A : 11.6 มิลลิลิตร ของกรดอะซิตริกเขม้ขน้เจือจางกบันํ้ ากลัน่ปรับ

ใหไ้ด ้1000 มิลลิลิตร  

2)  Solution B : 16.4 กรัม โซเดียมอะซิเตต แอนไฮดรัส เจือจางดว้ยนํ้ ากลัน่ให้

ได ้1000 มิลลิลิตร 

สารละลายอะซิเตตบพัเฟอร์ เตรียมไดโ้ดยนาํ Solution A 305 มิลลิลิตรผสม

กบั Solution B 195 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํ้าปราศจากไอออนจนมีปริมาตรสุดทา้ยเท่ากบั ----- 

แลว้ปรับ pH เป็น 4.4 ดว้ย 0.5 M NaOH 

4.1.2  การสกดัสารประกอบฟีนอลิก  นาํสารละลายอะซิเตตบฟัเฟอร์ผสมกบั 

dimethylformamide (DMF) อตัราส่วน 500 มิลลิลิตร : 500 มิลลิลิตร 

4.1.3  สารละลายมาตรฐาน Gallic acid เตรียมสารละลาย Gallic acid ท่ีความเขม้ขน้  

20, 40 60, 80 และ 100 µg 

 

5.  ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 

Oxygen Radical Absorption Capacity (ORAC) assay ของ Huang (2002) 

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) assay ของ Benzie and Strain (1996) 

5.1  สารเคมี 

5.1.1  สารสกดัและเจือจาง 

• Acetone 

• Glacial acetic acid 

• Hexane 

5.1.2  สารเคมีสาํหรับวเิคราะห์ Oxygen Radical Absorption Capacity (ORAC) assay 

• KH2HPO4 

• K2HHPO4 

• Fluorescein 

• 2, 2'-azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH, Wako, 017-

11062) 
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• 6-Hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox, 

Aldrich, 238813) 

5.1.3  สารเคมีสาํหรับวเิคราะห์ Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) assay 

• CH3COONa.3H2O 

• Glacial acetic acid 

• HCl 

• FeCl3
.6H2O 

• 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ, Fluka, 93285) 

• 6-Hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox, 

Aldrich, 238813) 

 

5.2  วธีิการเตรียมสารเคมี 

5.2.1  สารสาํหรับสกดัและเจือจาง 

5.2.1.1  70% acetone 

• นาํ acetone 700 มิลลิลิตร 

• นํ้า DI 295 มิลลิลิตร 

• glacial acetic acid 5 มิลลิลิตร 

• ผสมใหเ้ขา้กนั 

5.2.2  สารเคมีสาํหรับวเิคราะห์ Oxygen Radical Absorption Capacity (ORAC) assay 

5.2.2.1  ORAC buffer stock solution 

• ชัง่ KH2HPO4 102.07 กรัม ละลายในนํ้า DI 1000 มิลลิลิตร 

สาํหรับ stock ของ 0.75 M KH2HPO4 เก็บท่ีอุณหภูมิ 4OC 

• ชัง่ K2HHPO4130.64 กรัม ละลายในนํ้า DI 1000 มิลลิลิตรสาํหรับ

เป็น stock ของ 0.75 M K2HHPO4 เก็บท่ีอุณหภูมิ 4OC 

• ผสม 0.75M KH2HPO4 ปริมาตร 603 มิลลิลิตรกบั 0.75 M 

K2HHPO4 ปริมาตร 351 มิลลิลิตร สาํหรับใชเ้ป็น ORAC buffer 

stock solution 

• เก็บไวท่ี้ 4OC 

5.2.2.2  ORAC buffer working solution 
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• นาํ 100 มิลลิลิตรของ ORAC buffer stock solution 

• เจือจางกบันํ้า DI ประมาณ 900 มิลิลิตร ปรับ pH ใหไ้ด ้ 7.2 ดว้ย 

NaOH 

• ปรับปริมาตรให้เป็น 1000 มิลลิลิตรดว้ยนํ้า  DI 

• เก็บท่ีอุณหภูมิ 4OC 

5.2.2.3  AAPH เขม้ขน้ 153 mM  (เตรียมใหม่ทุกคร้ังและใชภ้ายใน 8 ชัว่โมง) 

• ชัง่ AAPH 0.414 กรัม ละลายใน 10 ,มิลลิลิตรของ ORAC 

working buffer 

• ตอ้งเก็บไวใ้นนํ้าแขง็ตลอดการทดลอง 

5.2.2.4  สารละลายเขม้ขน้ Fluorescein (8.37x10-4 mM) 

• ชัง่ fluorescein 0.045 กรัม  

• ละลายใน 100 มิลลิลิตรของ ORAC working buffer 

• เก็บในท่ีมืออุณภูมิ -80 องศาเซลเซียส, สารมีความเสถียร 1 ปี 

5.2.2.5  Fluorescein stock solution (4.19 µM) 

• ปิเปต 100 µl ของสารละลายเขม้ขน้ Fluorescein  

• ปรับปริมาณให้เป็น 20 มิลลิลิตรดว้ย ORAC working buffer 

• หุม้ดว้ยฟอยล ์เก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส ,สามารถเก็บไดถึ้ง 1 เดือน 

5.2.2.6  Fluorescein working solution (8.16 x 10-2 µM, เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 

• ปิเปต 1.95 มิลลิลิตรของ Fluorescein stock solution 

• เจือจางดว้ย ORAC working buffer 

• เก็บในขวดแกว้และหุม้ดว้ยฟอยล ์ 

5.2.2.7  1000 µM ของ Trolox stock solution 

• ชัง่ Trolox 0.025 กรัม  

• ละลายใน 100 มิลลิลิตร ของ ORAC working buffer 

• เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซีนส, สามารถใชไ้ดน้าน 1 เดือน 

5.2.2.8  100 µM ของ Trolox working solution (for serial dilution) 

• ปิเปต 1 มิลลิลิตรของ 1000µM  Trolox stock solution 

• เติม 9 มิลลิลิตร ORAC working buffer เพื่อใชเ้ป็น Trolox 

working solution 
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• ทาํ serial dilution ท่ีความเขม้ขน้ 50, 25, 12.5, 6,25 µM Trolox 

เพื่อเป็นสารมาตรฐาน 

5.2.3  สารเคมีสาํหรับวเิคระห์ Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) assay 

5.2.3.1  300 mM ของ acetate buffer, pH 3.6, 1 L 

• ชัง่ CH3COONa.3H2O 3.1 กรัม  

• เติม glacial acetic acid 16 มิลลิลิตร  

• ละลายสารเคมีในนํ้า DI 900 มิลลิลิตร 

• ปรับ pH .ใหเ้ป็น 3.6 ดว้ย acetic acid หรือ NaOH 

• ปรับปริมาณเป็น 1000 มิลลิลิตรดว้ยนํ้า DI 

• เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

5.2.3.2  40 mM ของ HCl, 100 ml 

• ปิเปต concentrated HCl 0.33 มิลลิลิตร 

• ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรดว้ยนํ้า DI 

• เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

5.2.3.4  10 mM ของTPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine), 100 มิลลิลิตร 

• ละลาย TPTZ 0.31 กรัม ใน 40 mM of HCl 100 มิลลิลิตร ใน 

water bath อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

• เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, สามารถเก็บได ้1 สัปดาห์ 

5.2.3.5  20mM ferric chloride, 100 มิลลิลิตร 

• ชัง่ FeCl3
.6H2O 0.5406 กรัม 

• ละลายในนํ้า DI ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

• เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, สามารถเก็บได ้1 สัปดาห์ 

5.2.3.6  FRAP reagent (เตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 

• ผสม 300 mM ของ acetate buffer, 10 mM ของ TPTZ และ 20 

mM ของ ferric chloride ในอตัราส่วน 10:1:1 (v/v/v) 

• เก็บในขวดสีชา 

5.2.3.7  10 µM ของ Trolox working solution (for serial dilution) 

• ปิเปต 1 ml ของ 1000 µM Trolox stock solution 

• เจือจางดว้ยนํ้า DI 9 มิลลิลิตรเพื่อใชเ้ป็น Trolox working solution 
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• ทาํ serial dilution ท่ีความเขม้ขน้ 50, 25, 12.5, 6,25 µM Trolox 

ใชเ้ป็นสารมาตรฐาน 

 

5.  การวเิคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทวิติี (aw) 

 

นาํตวัอยา่งบรรจุในตลบัพลาสติก (สีขาว) สําหรับวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (Novasina 

TH 200, บริษทั Novasina Co., Ltd., ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) โดยบรรจุตวัอยา่งปริมาณ 1 ใน 3 

ของตลบั จากนั้นนาํตลบัใส่ใน chamber ของเคร่ือง และอ่านค่าคงท่ีท่ีปรากฏบนหนา้จอเคร่ืองท่ี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทาํการวเิคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซํ้ า 
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ภาคผนวก ค 

แบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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การแบ่งกลุ่มผู้ทดสอบและทดสอบ Laddering 

 

แบ่งกลุ่มผูท้ดสอบ (cluster) ดว้ยขอ้มูลเก่ียวกบัทศันคติในเร่ืองสุขภาพและโภชนาการตาม

แบบสอบถาม 

 

ชุดท่ี...................... 

แบบสอบถาม 

เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม 

เร่ือง การสาํรวจทศันคติในเร่ืองสุขภาพและโภชนาการ 

คาํช้ีแจง 

 แบบสอบถามชุดน้ีจดัทาํข้ึนเพื่อเก็บขอ้มูลในเร่ืองทศันคติในการดูแลสุขภาพของผูท้ดสอบ  

เพื่อนาํมาเป็นขอ้มูลประกอบการทาํวิทยานิพนธ์ของ นางสาวนงลกัษณ์ งามพีระพงศ ์นิสิตปริญญา

โท สาขาพฒันาผลิตภณัฑ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ดงันั้นจึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านกรุณา

ตอบแบบสอบถามใหส้มบูรณ์ ขอ้มูลทั้งหมดท่ีท่านตอบมาจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งสําหรับงานวิจยั

คร้ังน้ี ขอขอบคุณทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมืออยา่งดีมา ณ โอกาสน้ีดว้ย 

 

แบบสอบถามแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 

 ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม 

 ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเก่ียวกบัทศันคติในเร่ืองสุขภาพและโภชนาการ 

 

ขอขอบพระคุณในความร่วมมือ 

ผูว้จิยั 
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ส่วนที่ 1 ขอ้มูลเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม 

โปรดทาํ เคร่ืองหมาย / ลงใน ( ) ท่ีตรงกบัขอ้มูลของท่าน 

 

1. เพศ 

 

( ) ชาย      ( ) หญิง 

 

2. อาย…ุ……………………. ปี 

 

3. การศึกษา 

 

( ) มธัยมปลาย / ปวช.    ( ) อนุปริญญา 

( ) ปริญญาตรี     ( ) สูงกวา่ปริญญาตรี 

 

4. อาชีพ 

 

( ) ขา้ราชการ / รัฐวสิาหกิจ   ( ) บริษทัเอกชน 

( ) ธุรกิจส่วนตวั     ( ) นิสิต / นกัศึกษา 

( ) อ่ืนๆโปรดระบุ……………… 

 

5. รายไดต่้อเดือน 

 

( ) ตํ่ากวา่ 5,000 บาท    ( ) 5,001 – 10,000 บาท 

( ) 10,001 – 15,000 บาท    ( ) 15,001 – 20,000 บาท 

( ) 20,001 – 25,000 บาท    ( ) สูงกวา่ 25,000 บาท 
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   ส่วนที ่2 ขอ้มูลเก่ียวกบัทศันคติในเร่ืองสุขภาพและโภชนาการ 

                     ใหผู้ท้ดสอบอ่านคาํถามแลว้ใหค้ะแนนระดบัความสาํคญัท่ีตรงกบัความเป็นจริงในตวัท่าน โดย 1 คือ ใหค้วามสาํคญันอ้ยท่ีสุด และ 7 คือ ใหค้วามสาํคญัมากท่ีสุด 

พฤติกรรม 
       

1 2 3 4 5 6 7 

1. อาหาร27เป็นส่ิงสาํคญัสาํหรับสุขภาพของฉนั        

2. การบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารบางอยา่งอาจช่วยใหเ้กิดประโยชนต์่อสุขภาพของฉนั        

3. การบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารบางอยา่งอาจช่วยป้องกนัไม่ใหเ้กิดโรคบางชนิด        

4. ฉนัสามารถทาํทุกอยา่งท่ีจะทาํใหต้วัเองมีสุขภาพดี        

5. ฉนัสนใจในการใชม้าตรการเพ่ือป้องกนัการการเกิดโรคบางอยา่ง        

6. ฉนัสนใจ27ในการลดนํ้ าหนกั        

7. ฉนัออกกาํลงักายเป็นประจาํเพ่ือสุขภาพท่ีดี        

8. ฉนัใหค้วามสนใจในการตรวจสุขภาพเป็นประจาํ        

9. ปริมาณนํ้ าตาล27สูงอาจเพ่ิมความเส่ียงของการเกิดโรคบางอยา่ง        

10.สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถลดความเส่ียงของการเกิดโรคบางชนิดได ้        

11. สุขภาพท่ีแขง็แรงและคุณค่าทางโภชนาการสูงส่งผลกระทบต่อการเลือกอาหารของฉนั        

12. ฉนัสนใจในการบริโภคผลิตภณัฑเ์พ่ือสุขภาพของฉนัแมว้า่ฉนัจะไม่ชอบผลิตภณัฑเ์หล่านั้นมากเท่ากบัผลิตภณัฑ์

ทัว่ไป 

       

13. ฉนัสนใจ27ผลิตภณัฑ2์7ท่ีใหพ้ลงังานตํ่า        

14. ฉนัสนใจใน27การบริโภคผลิตภณัฑท่ี์มีปริมาณนํ้ า27ตาลนอ้ย        
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การสัมภาษณ์โดยใชว้ธีิ Laddering 

 

การเตรียมส่ิงกระตุน้ 

ส่ิงกระตุน้คือแยม 3 ชนิด โดยมีแยมสูตรปกติ แยมลดนํ้าตาลโดยใชส้ารทดแทนความ

หวานบางส่วน และ แยมท่ีเพิ่มสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงขอ้มูลจะแสดงโดยใชรู้ปภาพแยมกระเจ๊ียบ  

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค1  ตวัอยา่งรูปผลิตภณัฑแ์ยมท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์ 

 

การเตรียมผูท้ดสอบ 

ทาํการสุ่มผูท้ดสอบซ่ึงเป็นผูบ้ริโภคแยมทั้งหมดจาํนวน 100 คนโดยจะสอบถามผูบ้ริโภค

ก่อนวา่เป็นคนท่ีรับประทานแยมและสามารถใหข้อ้มูลได ้แลว้จึงนดัวนัเวลาสัมภาษณ์ 

 

การสัมภาษณ์โดยใชว้ธีิ Laddering  

เป็นเทคนิคท่ีใช้เพื่อให้เกิดความเขา้ใจในคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีมีต่อความคิดของ

ผูบ้ริโภค โดยมีการจดบนัทึกและบนัทึกเสียงระหว่างสัมภาษณ์ การสัมภาษณ์เร่ิมจากการเกร่ินนาํ

แยมสูตรเพิ่มสารตานอนุมูลอิสระ 
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เก่ียวกบัหวัขอ้และวตัถุประสงคข์องงานวิจยัก่อน แลว้จึงเร่ิมถามคาํถาม “ถา้คุณจะเลือกซ้ือหน่ึงใน

ผลิตภณัฑแ์ยมเหล่าน้ี คุณจะซ้ือผลิตภณัฑต์วัใด” จากนั้นถามผูบ้ริโภคถึงเหตุผลท่ีเลือกผลิตภณัฑ์ตวั

นั้นโดยใชชุ้ดคาํถามวา่ “ทาํไม อยา่งไร” แลว้นาํคาํตอบท่ีไดม้าเป็นคาํถามต่อไป จากนั้นผูส้ัมภาษณ์

จะถามจากคาํตอบของผูท้ดสอบเองเป็นลาํดบัขั้นต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ จนกวา่ผูท้ดสอบจะไม่สามารถ

ตอบคาํถามไดอี้กจึงถือเป็นคาํตอบส้ินสุด จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์มาวิเคราะห์ขอ้มูล

เชิงคุณภาพและสร้างแผนภาพลาํดบัขั้นต่อไป 

 

ถา้คุณจะเลือกซ้ือหน่ึงในผลิตภณัฑแ์ยมเหล่าน้ี คุณจะซ้ือผลิตภณัฑต์วัใด 

 

ทาํไมจึงเลือกผลิตภณัฑ์ตวัน้ี 

 

ทาํไมจึงมีความสาํคญัต่อคุณ 

 

และมีความสาํคญัต่อคุณอยา่งไรอีก 

ภาพผนวกที ่ค2  ตวัอยา่งคาํถามท่ีใชใ้นการสัมภาษณ์โดยใชเ้ทคนิค Laddering 

 

จากนั้นนาํขอ้มูลจากการสัมภาษณ์มาจดัเป็นขอ้มูลท่ีเป็นคุณลกัษณะ(Attribute) ผลท่ีได ้

(Consequence) และคุณค่า (value) 

คุณลกัษณะท่ีเป็นรูปธรรม (Attribute)  

คุณลกัษณะท่ีเป็นนามธรรม (Attribute)  

ผลท่ีได ้(Consequence)  

คุณค่า (value)  

 

เม่ือทาํการสัมภาษณ์ไดค้รบตามจาํนวน แลว้นาํขอ้มูลท่ีไดม้ารวบรวมและวิเคราะห์โดยเก็บ

เป็นความถ่ี ขอ้มูลมีผูก้ล่าวถึงก่ีคนจากทั้งหมดท่ีไดท้าํการสัมภาษณ์ แลว้ทาํการตดัขอ้มูลดว้ยค่า cut 

off ซ่ึงคือค่าท่ีกาํหนดไวห้ากมีขอ้มูลท่ีผูบ้ริโภคกล่าวถึงน้อยกว่าค่าน้ีขอ้มูลดงักล่าวจะถูกตดัออก 

เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเป็นกลาง และเป็นตวัแทนขอ้มูลท่ีดี (MacFie, 2007) 
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สุ่มผูท้ดสอบซ่ึงเป็นผูบ้ริโภคแยม 

แบบสอบถามเก่ียวกบัทศันคติในเร่ืองสุขภาพเพื่อใชใ้นการแบ่งกลุ่มผูท้ดสอบ 

สัมภาษณ์ผูท้ดสอบเก่ียวกบัความคิดเห็นท่ีมีต่อแยม 3 ประเภท 

1.สูตรปกติ 2.สูตรลดนํ้าตาลโดยใชส้ารทดแทนความหวานบางส่วน 3.สูตรเพิ่มสารตา้นอนุมูล

อิสระ 

จาํแนกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์เป็นคุณลกัษณะ(Attribute) ผลท่ีได ้(Consequence) และคุณค่า 

(value) 

สร้างแผนภาพ Hierarchical value map 

ภาพผนวกที ่ค3  ขั้นตอนการทดสอบโดยใชเ้ทคนิค Laddering 

 

ตวัอยา่งการสัมภาษณ์ 

ผูส้ัมภาษณ์ : ถา้คุณจะเลือกซ้ือหน่ึงในผลิตภณัฑแ์ยมเหล่าน้ี คุณจะซ้ือผลิตภณัฑต์วัใด 

นาํส่ิงกระตุน้ใหผู้ท้ดสอบเลือก ส่ิงกระตุน้คือ รูปท่ีใชแ้ทนแยมสามชนิด 1.สูตรปกติ  

2.สูตรลดนํ้าตาลโดยใชส้ารทดแทนความหวานบางส่วน 3.สูตรเพิ่มสารตา้นอนุมูลอิสระ 

ผูท้ดสอบ : สูตรลดนํ้าตาล 

ผูส้ัมภาษณ์ : ทาํไมจึงเลือกสูตรลดนํ้าตาล 

ผูท้ดสอบ : เพราะจะไดไ้ม่อว้น 

ผูส้ัมภาษณ์ : ไม่อว้นสาํคญัต่อคุณอยา่งไร 

ผูท้ดสอบ : ไม่อว้น จะไดไ้ม่เป็นโรคต่างๆ ร่างกายแขง็แรง 

 

ตวัอยา่งการจดัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ 

คุณลกัษณะท่ีเป็นรูปธรรม (Attribute) ลดนํ้าตาล 

คุณลกัษณะท่ีเป็นนามธรรม (Attribute)  

ผลท่ีได ้(Consequence) ไม่อว้น 

คุณค่า (value) ไม่เป็นโรคต่างๆ ร่างกายแขง็แรง 
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ภาคผนวก ง 

แบบทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค 
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แบบสอบถาม 

การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

เรียน  ผูต้อบแบบสอบถาม 

เร่ือง  การทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑแ์ยมกระเจ๊ียบ 

วตัถุประสงค์ เพื่อทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบ้ริโภค ท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์แยม

กระเจ๊ียบแดง และใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการทาํ วิทยานิพนธ์ของ นางสาวนงลกัษณ์ งามพีระพงศ ์

นิสิตปริญญาโท สาขาพฒันาผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ดงันั้นจึง

ใคร่ขอความร่วมมือจากท่านกรุณาตอบแบบสอบถามให้สมบูรณ์ ขอ้มูลทั้งหมดท่ีท่านตอบมาจะ

เป็นประโยชน์อย่างยิ่งสําหรับงานวิจยัคร้ังน้ี ขอขอบคุณทุกท่านท่ีให้ความร่วมมืออย่างดีมา ณ 

โอกาสน้ีดว้ย 

 

ขอขอบพระคุณในความร่วมมือ 

คําแนะนํา กรุณาใส่เคร่ืองหมาย หนา้คาํตอบท่ีตรงกบัความเป็นจริงสาํหรับตวัท่านมากท่ีสุด  

ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม  

1. เพศ 

( )  ชาย     ( )  หญิง 

2. อาย ุ

( ) ตํ่ากวา่ 20 ปี    ( )  20 – 30 ปี 

( )  31 – 40 ปี    ( )  41 – 50 ปี 

( )  ตั้งแต่ 51 ปีข้ึนไป 

3. การศึกษา 

( )  มธัยมปลาย / ปวช.   ( )  อนุปริญญา 

( )  ปริญญาตรี    ( )  สูงกวา่ปริญญาตรี 

4. อาชีพ 

( )  ขา้ราชการ / รัฐวสิาหกิจ   ( )  บริษทัเอกชน 

( )  ธุรกิจส่วนตวั    ( )  นิสิต / นกัศึกษา 

( )  อ่ืนๆโปรดระบุ……………… 
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5. รายไดต่้อเดือน 

( )  ตํ่ากวา่ 10,000 บาท   ( )  10,001 – 15,000 บาท 

( )  15,001 – 20,000 บาท   ( )  20,001 – 25,000 บาท 

( )  สูงกวา่ 25,000 บาท 

 

ส่วนท่ี 2 ขอ้มูลเก่ียวกบัความชอบและการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อแยมกระเจ๊ียบแดง 

6. คําช้ีแจง กรุณาทดสอบตวัอยา่งพร้อมขนมปังแลว้ใหค้ะแนนความชอบใส่เคร่ืองหมาย หนา้

คาํตอบตามความรู้สึกของท่าน 

คุณลกัษณะ 

ไม่ 

ชอบ

มาก

ท่ีสุด 

ไม่ 

ชอบ

มาก 

ไม่ 

ชอบ

ปาน

กลาง 

ไม่ 

ชอบ

เลก็ 

นอ้ย 

บอก

ไม่ได้

วา่ชอบ

หรือไ

ม่ชอบ 

ชอบ

เลก็ 

นอ้ย 

ชอบ

ปาน

กลาง 

ชอบ

มาก 

ชอบ

มาก

ท่ีสุด 

ลกัษณะปรากฏ          

ความยาก-ง่ายใน

การทา 

         

การเกาะติดบน

ขนมปัง 

         

รสชาติ          

ความชอบรวม          

 

7. ท่านยอมรับแยมกระเจ๊ียบ น้ีหรือไม่ 

( )  ยอมรับ    ( )  ไม่ยอมรับ 
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8. แยม เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีทาํจากเน้ือผลไมผ้สมกบันํ้ าตาลทาํให้มีรสหวาน และมีความขน้เหนียว

เหมาะดว้ยเพคติน และกรด เน่ืองจากผลิตภณัฑ์แยมมีนํ้ าตาลเป็นส่วนประกอบหลกัดงันั้นจึงเป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีให้พลังงานสูง หากมีการพฒันาผลิตภณัฑ์เป็นแยมกระเจ๊ียบลดนํ้ าตาล โดยใช้สาร

ทดแทนความหวานเพื่อให้มีรสชาติใกล้เคียงกบัแยมสูตรปกติ แต่ให้พลงังานตํ่า นอกจากน้ียงัได้

แอนโทไซยานินสูงจากกระเจ๊ียบ ซ่ึงแอนโทไซยานินเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ท่ีมีการศึกษาแลว้วา่

ช่วยลดความเส่ียงของการเกิดโรคหวัใจ โรคหลอดเลือดสมอง และมะเร็ง  

ท่านยอมรับแยมกระเจ๊ียบลดนํ้าตาล ท่ีมีสารแอนโทไซยานินสูง น้ีหรือไม่ 

( )  ยอมรับ    ( )  ไม่ยอมรับ 
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ภาคผนวก จ 

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน สมุนไพรแหง้ 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวนงลกัษณ์ งามพีระพงศ ์

วนั เดือน ปี ท่ีเกิด  10 มกราคม 2529  

สถานท่ีเกิด  อาํเภอท่าเรือ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  

ประวติัการศึกษา  วท.บ. (เทคโนโลยชีีวภาพ) มหาวทิยาลยั

ศิลปากร  

ผลงานทางวชิาการ  นงลกัษณ์ งามพีระพงศ ์พิสิฏฐ ์ธรรมวถีิ และ

วษิฐิดา จนัทราพรชยั 2555. การศึกษาทศันคติ

ของผูบ้ริโภคแยมโดยใชเ้ทคนิคการสัมภาษณ์

ดว้ยคาํถามแบบลาํดบัขั้น. รายงานการประชุม

ทางวชิาการ คร้ังท่ี 50 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ สาขาอุตสาหกรรม

เกษตร  
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