
บทท่ี 4 ผลการทดลอง 
 
4.1 ผลของน ้าร้อน (hot water) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาใน
การให้ความร้อนของผลฝรั่งก่อนการแปรรูป ที่มีต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่ง
แปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู 
 
ผลของการศึกษาการจุ่มน้้าร้อนและข้ันตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิม
จู ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.1.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (ค่า L*) บริเวณผิวเปลือกของฝรั่งแปรรูปพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่ม
น้้าร้อนก่อนการแปรรูป พบว่า ภายหลังการให้ความร้อนค่า L* มีค่าลดลงทุกชุดการทดลอง โดยที่การ
จุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที มีการลดลงของค่า L* มากที่สุด ส้าหรับที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที มีการลดลงน้อยที่สุด อย่างไรก็ตามภายหลังการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบว่า ค่า L* ของทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้
ชัดเจน ทั้งนี้การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 และ 10 นาที มีค่า L* สูงกว่า
การให้ความร้อนที่อุณหภูมิอ่ืนๆ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก 
ก.1) 
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รูปที่ 4.1 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้า

การแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.2 การเปลี่ยนแปลงสี (Hue angle; H) 
 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกฝรั่งภายหลังการให้ความร้อน พบว่า ค่า Hue มีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที มีค่าลดลงมาก
ที่สุดภายหลังการจุ่มน้้าร้อน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน (p < 0.01) โดยที่การจุ่มน้้าร้อนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที มีผลต่อการชะลอการลดลงของค่า Hue มากที่สุดนับ
จากวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส รองมาคือ การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 
และ 40 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที ตามล้าดับ โดยมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการ
ทดลองอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.01) (ภาคผนวก ก.2) 
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รูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ 
 จากการทดสอบการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ พบว่า อุณหภูมิน้้ าร้อนมี ผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ ที่การจุ่มน้้าร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที มีค่าความ
แน่นเนื้อสูงกว่าชุดการทดลองการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลงความแน่น
เนื้อระหว่างระยะเวลาของการจุ่มน้้าร้อนที่ 10 และ 30 นาที (รูปที่ 4.3) (ภาคผนวก ก.3) 
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รูปที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน

ก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซ ี
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนการแปรรูป พบว่า 
ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีผลต่อการลดลงของ
ปริมาณวิตามินซีมากกว่าที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทั้งที่ 10 และ 30 นาทีของการจุ่มน้้าร้อน ซึ่งมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) นอกจากนี้ในแต่ละชุดการทดลองนั้นพบว่า
ปริมาณวิตามินซีมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา การ
จุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณวิตามินซีมากที่สุด เท่ากับ 1.060 
mg/100g FW โดยที่การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณวิตามินซี
ต่้าที่สุด เท่ากับ 0.621 mg/100g FW (รูปที่ 4.4) (ภาคผนวก ก.4) 
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รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้า

การแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 17 

4.1.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีผิวของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่องภายหลังการจุ่มน้้าร้อน พบว่า การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มี
คะแนนการยอมรับด้านสีมากที่สุด และลดลงเพียงเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดการทดลองอ่ืน โดยมีความแตกต่างสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) ผลของอุณหภูมิพบว่าที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีผลต่อการลดลงของคะแนนการยอมรับด้านสีมากกว่าทุกชุดการทดลองที่
อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ (รูปที่ 4.5) (ภาคผนวก ก.5) อย่างไรก็ตามจากการ
ทดลองพบความแตกต่างระหว่างเวลาของการจุ่มน้้าร้อนในวันเริ่มต้นของการทดลอง แต่ไม่พบความ
แตกต่างของคะแนนการยอมรับด้านสีในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
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รูปที่ 4.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อน

ท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีผิวของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่องภายหลังการจุ่มน้้าร้อน(รูปที่ 4.6) พบว่า การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 และ 30 นาที มีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นมากที่สุด และลดลงเพียงเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บ
รักษาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน นอกจากนี้การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที สามารถมีคะแนนการยอมรับด้านกลิ่นที่ดีกว่าจากวันเริ่มต้นถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
ผลของอุณหภูมิพบว่าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีผลต่อการลดลงของคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น
มากกว่าทุกชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามจากการ
ทดลองไม่พบความแตกต่างระหว่างเวลาของการจุ่มน้้าร้อนในวันเริ่มต้นของการทดลอง แต่พบความ
แตกต่างของคะแนนการยอมรับด้านสีในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยมีความแตกต่างสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.6) 
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รูปที่ 4.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน

ก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูมีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเนื่องภายหลังการจุ่มน้้าร้อน(รูปที่ 4.7) พบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ฝรั่งแปรรูป
พร้อมบริโภคมีคะแนนความกรอบมากที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) 
(ภาคผนวก ก.7) อย่างไรก็ตามในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา พบว่า มีคะแนนการยอมรับด้านความ
กรอบน้อยที่สุด  
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รูปที่ 4.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน พบว่า มี
แนวโน้มของการเกิดอาการผิดปกติต่างๆ เกิดขึ้นระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
โดยในวันแรกของการเก็บรักษา การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีผลต่อการเกิดอาการ
ผิดปกติมากท่ีสุด รองมาคือที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามไม่พบอาการผิดปกติในฝรั่งที่จุ่ม
น้้าร้อนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.8) โดยพบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 
0.01) (ภาคผนวก ก.8) นอกจากนี้ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่า การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  และ ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เกิดอาการผิดปกติจากการจุ่มน้้าร้อนมากท่ีสุด  
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รูปที่ 4.8 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการ

แปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.9 การปนเปื้อนของเชื อยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู พบว่า การจุ่มน้้าร้อนทุก
ชุดการทดลองสามารถลดปริมาณเริ่มต้นของเชื้อยีสต์และราได้ (รูปที่ 4.9) แต่มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
เชื้อยีสต์และราภายหลังจากนั้นในชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ตามล้าดับ แต่ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลองดังกล่าว อย่างไรก็ตามในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษาพบว่ามีการ
เจริญเติบโตของเชื้อเพ่ิมมากข้ึนในทุกชุดการทดลอง โดยการจุ่มน้้าร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ตรวจพบปริมาณเชื้อยีสต์
และราน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) 
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รูปที่ 4.9 การปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน

ก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภค พบว่า ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เวลา 10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ปนเปื้อนได้ โดยมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่ตรวจพบน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (รูปที่ 4.10) (ภาคผนวก ก.10) ในระหว่างการ
เก็บรักษาการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มคงที่ในทุกชุดการทดลอง แต่มีการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เพียงเล็กน้อยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของชุดการทดลองการจุ่มน้้าร้อนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.10 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู พบว่า การ
จุ่มน้้าร้อนสามารถลดปริมาณเชื้อเริ่มต้นได้ อย่างไรก็ตาม ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณเชื้ออย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลอง โดยไม่
พบความแตกต่างกันทางสถิติในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 6 การจุ่มน้้า
ร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที พบว่ามีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 
0.01) (รูปที่ 4.11) (ภาคผนวก ก.11) 
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รูปที่ 4.11 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.1.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภค พบว่า ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เวลา 10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่ปนเปื้อนได้ โดยมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่ตรวจพบน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (รูปที่ 4.12) (ภาคผนวก ก.12) ในระหว่างการ
เก็บรักษาการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มคงที่ในทุกชุดการทดลอง แต่มีการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เพียงเล็กน้อยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาของชุดการทดลองการจุ่มน้้าร้อนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.12 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 25 

4.2 ผลของน ้าร้อน (hot water) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาใน
การให้ความร้อนของผลฝรั่งก่อนการแปรรูป ที่มีต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่ง
แปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทอง 
 
ผลของการศึกษาการจุ่มน้้าร้อนและขั้นตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์
แป้นสีทอง ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.2.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์ แป้นสีทอง พบว่า ค่าความ
สว่างของทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยภายหลังจากการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที ค่าความสว่างลดลงมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ซึ่ งมีแนวโน้มคงที่และเพ่ิมขึ้นเพียง
เล็กน้อยภายหลังการจุ่มน้้าร้อน (รูปที่ 4.13) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส พบว่า มีค่าความสว่างต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส 
ตามล้าดับ โดยพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.13) 
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รูปที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม

น้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงค่า Hue ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่นน้้าร้อนก่อน
ท้าการแปรรูป พบว่า การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีผลต่อการลดลงของค่า Hue 
มากกว่าที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.14) โดยพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่าง
มีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.14) และมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน นอกจากนี้ยังพบว่าเวลาในการจุ่ม 10 และ 30 
นาที มีผลต่อค่า Hue โดยที่ค่า Hue มีค่าลดต่้าลงเมื่อเวลาของการจุ่มน้้าร้อนเพ่ิมข้ึน  
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รูปที่ 4.14 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ (N) 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า
ร้อนก่อนท้าการแปรรูป พบว่า ค่าความแน่นเนื้อเพ่ิมข้ึนในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา และลดลงในวันที่ 4 
และ 6 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของค่าความแน่นเนื้อระหว่างชุดการทดลอง 
(รูปที่ 4.15) (ภาคผนวก ก.15) 
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รูปที่ 4.15 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน

การจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อน
ท้าการแปรรูป พบว่า ปริมาณวิตามินซีในฝรั่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลอง ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (รูปที่ 4.16) โดยที่ชุดการทดลองที่ผ่านการให้
ความร้อนเป็นระยะเวลา 10 นาที มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณวิตามินซีสูงกว่าการให้ความร้อนเป็น
ระยะเวลา 30 นาที (ภาคผนวก ก.16) 
 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

D0 D2 D4 D6

Time (days)

V
it

am
in

 C

(m
g

/1
0

0
g

 F
W

)

40 (10min)

40 (30min)

50 (10min)

50 (30min)

60 (10min)

60 (30min)

 
รูปที่ 4.16 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน
ก่อนการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.17 จากการทดลองพบว่า ทุกชุดการทดลองคะแนนการยอมรับมี
แนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา นอกจากนี้การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสมีผลต่อการลดลงของคะแนนการยอมรับทางด้านสีมากกว่าชุดการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 50 
และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ โดยผลของอุณหภูมิสูงส่งผลต่อการลดลงของคะแนนมากกว่าที่
อุณหภูมิต่้า ภายหลังการให้ความร้อนพบว่าเวลาในการจุ่มมีผลต่อคะแนนการยอมรับทางด้านสีในวัน
เริ่มต้นของการทดลองอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.17) อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างเวลาของการจุ่มน้้าร้อนในวันที่ 4 – 6  
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รูปที่ 4.17 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม

น้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า
ร้อนก่อนการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.18 จากการทดลองพบว่า คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นมี
แนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลอง ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนแสดงให้เห็นว่า การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ส่งผลต่อคะแนนมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ โดยการ
จุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีคะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นต่้ากว่าการ
จุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 10 นาที อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.18) อย่างไรก็ตามไม่พบ
ความแตกต่างของคะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นระหว่างปัจจัยด้านเวลาในการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 
50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.18 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ
จุ่มน้้าร้อนก่อนการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.19 จากการทดลองพบว่า คะแนนมีแนวโน้มลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงซึ่งมีอัตราการ
ลดลงที่สูงกว่าที่อุณหภูมิต่้า ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมีผลต่อการ
ลดลงของคะแนนการยอมรับมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.19) อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการ
ทดลองของเวลาในการจุ่มน้้าร้อน  
 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

PH AH D2 D4 D6

Time interval

C
ri

sp
n

es
s 

(s
co

re
s)

40 (10min)

40 (30min)

50 (10min)

50 (30min)

60 (10min)

60 (30min)

 
รูปที่ 4.19 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้า
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.20 จากการทดลองพบว่า ฝรั่งแปรรูปมีแนวโน้มของการเกิดลักษณะอาการ
ผิดปกติจากการให้ความร้อน โดยที่การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีผลต่อการเกิดลักษณะ
อาการผิดปกติมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ ซึ่งพบความรุนแรงของลักษณะ
อาการผิดปกติที่เวลาการจุ่ม 30 นาที มากกว่าที่เวลาการจุ่ม 10 นาที โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.20)  
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รูปที่ 4.20 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.9 การปนเปื้อนของยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน
ก่อนท้าการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.21 จากการทดลองพบว่า ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็ บรักษา ชุด
การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีมีปริมาณเชื้อเพ่ิมสูงขึ้นอย่างเห็นได้
ชัดเจน และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.21) นอกจากนี้ยัง
พบว่าในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที มีปริมาณเชื้อยีสต์และราเพิ่มสูงขึ้น 
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รูปที่ 4.21 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม

น้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม
น้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป จากทดลองแสดงให้เห็นว่า ไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในวัน
แรกของการเก็บรักษาส้าหรับชุดการทดลองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที และในวันที่ 2 ของการเก็บรักษาส้าหรับชุดการทดลองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่า
ชุดการทดลองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมากที่สุด (รูปที่ 4.22) (ภาคผนวก ก.22) 
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รูปที่ 4.22 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.2.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน
การจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.23 จากการทดลองพบว่า เชื้อ lactic acid bacteria 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
พบว่าการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณเชื้อน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ (ภาคผนวก ก.23) 
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รูปที่ 4.23 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสี

ทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส 
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4.2.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า
ร้อนก่อนท้าการแปรรูปดังแสดงรูปที่ 4.24 จากการทดลองพบว่า การจุ่มน้้าร้อนมีผลต่อการลดลงของ
ปริมาณเชื้อ coliform โดยไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อในวันเริ่มต้นและวันที่ 2 ของการเก็บรักษาในทุก
ชุดการทดลอง แต่มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา ตามล้าดับ 
ซึ่งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์
มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.
24) 
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รูปที่ 4.24 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3 ผลของลมร้อน (hot air) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาในการให้
ความร้อนของผลฝรั่งก่อนการแปรรูป ที่มีต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่งแปร
รูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู 
 
ผลของการศึกษาการอบลมร้อนและข้ันตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิม
จู ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.3.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้า
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.25 พบว่า สีของฝรั่งแปรรูปมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการ
ทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง 
(ภาคผนวก ก.25) 
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รูปที่ 4.25 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน

ก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงค่า Hue ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้า
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.26 พบว่า ค่า Hue ของฝรั่งแปรรูปมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องในทุกชุด
การทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุดการ
ทดลอง (ภาคผนวก ก.26) 
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รูปที่ 4.26 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

อบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ (N) 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อน
ท้าการแปรรูป พบว่า มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายของการเก็บ
รักษา การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีความแน่นเนื้อน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน อย่างไรก็
ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (รูปที่ 4.27) (ภาคผนวก ก.27) 
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รูปที่ 4.27 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

อบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน
ก่อนท้าการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.28 พบว่า ปริมาณวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.28) 
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รูปที่ 4.28 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน

ก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อน
ท้าการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.29 จากการทดลองพบว่า การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที มีแนวโน้มลดลงมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนตลอดอายุการเก็บรักษา ซึ่งพบว่ามีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.29) อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างระยะเวลาของการอบลมร้อนที่ 10 และ 30 นาที ต่อคะแนนการยอมรับทางด้านสี 
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รูปที่ 4.29 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน
ก่อนท้าการแปรรูป พบว่า คะแนนมีแนวโน้มคงที่ในวันเริ่มต้นถึงวันที่ 2 ของการเก็บรักษาและลดลงใน
วันที่ 4 ถึง 6 ของการเก็บรักษา โดยจากการทดลองไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง 
(รูปที่ 4.30) (ภาคผนวก ก.30) 
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รูปที่ 4.30 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม
ร้อนก่อนท้าการแปรรูป พบว่า มีแนวโน้มลดลงของคะแนนการยอมรับตลอดอายุการเก็บรักษาในทุกชุด
การทดลอง โดยไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ (รูปที่ 4.31) (ภาคผนวก ก.31) 
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รูปที่ 4.31 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่าน

การอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้าการ
แปรรูปดังแสดงในรูปที่ 4.32 จากการทดลองพบว่า การอบลมร้อนที่อุณหภูมิสูงมีผลต่อการเกิดลักษณะ
อาการผิดปกติมากกว่าที่อุณหภูมิ และผลของระยะเวลาที่ 30 นาที มีผลต่อการเกิดลักษณะอาการ
ผิดปกติมากกว่าที่ระยะเวลา 10 นาที ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าชุดการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เกิดลักษณะ
อาการผิดปกติมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน โดยที่การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที เกิดอาการผิดปกติน้อยที่สุด  
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รูปที่ 4.32 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อน

ท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 45 

4.3.9 การปนเปื้อนของยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้า
การแปรรูป พบว่า ปริมาณเชื้อยีสต์และรามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา โดยในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาพบว่าระยะเวลาในการอบลมร้อนมีผลต่อปริมาณการ
ปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูป ที่ระยะเวลา 30 นาทีมีปริมาณเชื้อน้อยกว่าที่ระยะเวลา 10 
นาที อย่างมีนัยส้าคัญ (รูปที่ 4.33) (p < 0.05) (ภาคผนวก ก.33) อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างของ
ปริมาณเชื้อยีสต์และราตั้งแต่วันที่ 2 ถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
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รูปที่ 4.33 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน

ก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน
ก่อนท้าการแปรรูป พบว่า ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยในวันเริ่มต้นในชุดการทดลองอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (รูปที่ 4.34) (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.
34) อย่างไรก็ตามในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษาไม่พบความแตกต่างของปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปในทุกชุดการทดลอง 
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รูปที่ 4.34 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

อบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ
อบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป พบว่า เชื้อเริ่มต้นภายหลังการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน อย่างมีนัยส้าคัญ (รูปที่ 4.35) (P < 0.05) 
(ภาคผนวก ก.35) นอกจากนี้ในระหว่างการเก็บรักษาพบว่าทุกชุดการทดลองมีปริมาณเชื้อเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาชุดการทดลองอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณเชื้อ Lactic acid bacteria มากที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) 
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รูปที่ 4.35 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่

ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.3.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนก่อน
ท้าการแปรรูปดังแสดงในรูปที่ 4.36 จากการทดลองพบว่า การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อ Coliform น้อยกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.36) อย่างไรก็ตามไม่พบ
ความแตกต่างจากผลของระยะเวลาในการอบลมร้อนต่อการปนเปื้อนของเชื้อ Coliform นอกจากนี้ยัง
พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษาปริมาณเชื้อ Coliform มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะชุดการ
ทดลองที่อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.36 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4 ผลของลมร้อน (hot air) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาในการให้
ความร้อนของผลฝรั่งก่อนการแปรรูป ที่มีต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่งแปร
รูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทอง 
 
ผลของการศึกษาการอบลมร้อนและขั้นตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์
แป้นสีทอง ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.4.1 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) 
 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อน
ก่อนท้าการแปรรูป พบว่า ภายหลังการอบลมร้อน ค่า L* มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา อย่างไรก็ตามการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ค่า L* เพ่ิมขึ้นและ
ลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา (รปูที่ 4.37) (ภาคผนวก ก.37) 
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รูปที่ 4.37 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ

ลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลง ค่า Hue ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อน
ก่อนท้าการแปรรูป พบว่า ภายหลังการอบลมร้อน ค่า Hue มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา อย่างไรก็ตามการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ค่า L* เพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กน้อยและลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา (รูปที่ 4.38) (ภาคผนวก ก.38) 
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รูปที่ 4.38 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ (N) 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม
ร้อนก่อนท้าการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.39 พบว่า การเปลี่ยนแปลงมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
โดยเฉพาะการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งมีแนวโน้มลดลงมากกว่า
ชุดการทดลองอ่ืน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.39) 
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รูปที่ 4.39 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน

การอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อนก่อน
ท้าการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.40 พบว่า การเปลี่ยนแปลงมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะการ
อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งมีแนวโน้มลดลงมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.40) 
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รูปที่ 4.40 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อน
ก่อนท้าการแปรรูป พบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงของคะแนนการยอมรับตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีคะแนนการยอมรับทางด้านสี
น้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน (รูปที่ 4.41) (ภาคผนวก ก.41) 
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รูปที่ 4.41 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ

ลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม
ร้อนก่อนท้าการแปรรูป พบว่า คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นลดลงตั้งแต่วันแรกของการให้ความร้อน และ
ลดลงอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลอง (รูปที่ 4.42) (ภาคผนวก ก.42) 
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รูปที่ 4.42 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

อบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ
อบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป พบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงของคะแนนการยอมรับตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีคะแนน
การยอมรับทางด้านสีน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน (รูปที่ 4.43) อย่างไรก็ตามไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.43) 
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รูปที่ 4.43 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้า
การแปรรูปดังแสดงในรูปที่ 4.44 พบว่า ในวันเริ่มต้นของการทดลอง การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 และ 
60 องศาเซลเซียส ส่งผลต่อการเกิดอาการผิดปกติมากกว่าที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยพบว่ามี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.44) อย่างไรก็ตามในวันที่ 2 ถึง
วันที่ 6 ของการเก็บรักษาไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง 
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รูปที่ 4.44 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม

ร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.9 การปนเปื้อนของยีสต์และรา 
 ปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และรา พบว่า ไม่ตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อในวันเริ่มต้น
ภายหลังการอบลมร้อนทุกอุณหภูมิและระยะเวลาของการให้ความร้อน และมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
เชื้อยีสต์และราตั้งแต่วันที่ 2 ถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการ
ทดลอง (รูปที่ 4.45) (ภาคผนวก ก.45) 
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รูปที่ 4.45 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่ านการอบ

ลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ
ลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ดังแสดงในรูปที่ 4.46 พบว่า การปนเปื้อนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตั้งแต่วันเริ่มต้น
ตลอดอายุการเก็บรักษา จากการทดลองพบว่า การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน 
และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (รูปที่ 4.46) (ภาคผนวก ก.46) 
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รูปที่ 4.46 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.4.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน
การอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูปดังแสดงในรูปที่ 4.47 จากการทดลองพบการปนเปื้อนของเชื้อ lactic 
acid bacteria ในทุกชุดการทดลอง โดยที่มีแนวโน้มคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.47) 
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รูปที่ 4.47 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสี

ทองที่ผ่านการอบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส 
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4.4.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม
ร้อนก่อนท้าการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.48 พบว่า ภายหลังการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อ coliform 
น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.
48) และทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของการปนเปื้อนเพิ่มสูงขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา โดยที่ในวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณ
การปนเปื้อนมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ 
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รูปที่ 4.48 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

อบลมร้อนก่อนท้าการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5 ผลของน ้าร้อน (hot water) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาใน
การให้ความร้อนของฝรั่งที่ผ่านการแปรรูปแล้ว ต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่ง
แปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู 
 
ผลของการศึกษาการจุ่มน้้าร้อนและข้ันตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิม
จู ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.5.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการ
แปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.49 พบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็
ตามการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที พบว่า ค่า L*มีแนวโน้มคงที่ โดยมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.49) ซึ่งการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส มีค่า L* ต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 และ 40 
องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.49 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน

หลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงค่า Hue ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการ
แปรรูป พบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า Hue ลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจน 
และลดลงอย่างต่อเนื่องมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ และมีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (รูปที่ 4.50) (ภาคผนวก ก.50) อย่างไรก็ตามไม่พบความ
แตกต่างระหว่างชุดการทดลองเปรียบเทียบระยะเวลาในการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิต่างๆ  
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รูปที่ 4.50 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ (N) 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.51 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการให้ความร้อนความแน่นเนื้อมี
แนวโน้มลดลงโดยที่อุณหภูมิสูงส่งผลต่อการลดลงของความแน่นเนื้อมากกว่าที่อุณหภูมิต่้ากว่าอย่างมี
นัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.51) ซึ่งการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที มีความแน่นเนื้อสูงที่สุด นอกจากนี้ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบว่า ความแน่นเนื้อมี
แนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองระยะเวลา
ในการจุ่มน้้าร้อนที่ 10 และ 30 นาที ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา  
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รูปที่ 4.51 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการ
แปรรูป พบว่า ที่อุณหภูมิสูงมีผลต่อการสูญเสียปริมาณวิตามินซีมากกว่าการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิต่้ากว่า
อย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) (รูปที่ 4.52) (ภาคผนวก ก.52) นอกจากนี้ปริมาณวิตามินซีในทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามในวันที่ 4 และ 6 ของการ
เกบ็รักษาไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง 
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รูปที่ 4.52 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน

หลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลัง
การแปรรูป พบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนคะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งมีแนวโน้มลดลงโดย
เฉพาะที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคะแนนลดลงมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (รูปที่ 4.53) (ภาคผนวก ก.53) และการจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 30 นาที ส่งผล
ต่อคะแนนการยอมรับที่ลดลงมากกว่าการจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 10 นาที นอกจากนี้ยังพบว่า คะแนนการ
ยอมรับมีแนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
ชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.53 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู พบว่า ภายหลังการจุ่ม
น้้าร้อนคะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
มีคะแนนลดลงมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (รูปที่ 
4.54) (ภาคผนวก ก.54) และการจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 30 นาที ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับที่ลดลง
มากกว่าการจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 10 นาที นอกจากนี้ยังพบว่า คะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดลงในทุก
ชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 
50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.54 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้า
ร้อนหลังการแปรรูป ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนคะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งมีแนวโน้ม
ลดลงโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคะแนนลดลงมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (รูปที่ 4.55) (ภาคผนวก ก.55) และการจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 30 
นาที ส่งผลต่อคะแนนการยอมรับที่ลดลงมากกว่าการจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 10 นาที นอกจากนี้ยังพบว่า 
คะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษาชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับต่้าที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.55 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่าน

การจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการแปร
รูป ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส มีคะแนนการเกิดอาการผิดปกติมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p < 0.01) (รูปที่ 4.56) (ภาคผนวก ก.56) แต่การจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 30 นาที ไม่มีผล
แตกต่างของการเกิดอาการผิดปกติเมื่อเปรียบเทียบกับการจุ่มน้้าร้อนเป็นเวลา 10 นาที นอกจากนี้ยัง
พบว่า การเกิดอาการผิดปกติมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับต่้า
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.56 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลัง

การแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.9 การปนเปื้อนของยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการ
แปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.57 จากการทดลองพบว่า ในวันเริ่มต้นไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราใน
ทุกชุดการทดลอง แต่ตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ซึ่งไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ชุดการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีการปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์มากกว่าชุด
การทดลองอ่ืน และพบความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.57) 
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รูปที่ 4.57 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน

หลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.58 จากการทดลองพบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในชุด
การทดลองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน แต่ไม่พบการปนเปื้อนในชุดการทดลองที่จุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึนสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.58) อย่างไรก็ตาม ไม่
พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
และ 30 นาท ีตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.58 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่ม
น้้าร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.59 จากการทดลองพบว่า ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษามีการ
ปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria ในชุดการทดลองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน แต่ไม่พบการปนเปื้อนใน
ชุดการทดลองที่จุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นการปนเปื้อน
ของเชื้อ lactic acid bacteria มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการ
ทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณเพ่ิมขึ้นสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมี
นัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.59) อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองจุ่มน้้า
ร้อนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาท ีตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.59 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.5.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลัง
การแปรรูป พบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อ coliform ตั้งแต่วันเริ่มต้นของการเก็บรักษาในทุกชุดการ
ทดลอง และพบว่าการปนเปื้อนมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดยชุด
การทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นของการปนเปื้อนมากกว่าชุดการ
ทดลองอ่ืนและแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (รูปที่ 4.60) (ภาคผนวก ก.60) 
นอกจากนี้ยังพบว่าการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณการ
ปนเปื้อนสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนเช่นเดียวกับท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.60 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6 ผลของน ้าร้อน (hot water) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาใน
การให้ความร้อนของฝรั่งที่ผ่านการแปรรูปแล้ว ต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่ง
แปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทอง 
 
ผลของการศึกษาการจุ่มน้้าร้อนและขั้นตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์
แป้นสีทอง ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.6.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.61 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนค่า L* มีค่าลดลง 
โดยเฉพาะการจุ่มน้้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการ
เก็บรักษามากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (ภาคผนวก ก.61)  
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รูปที่ 4.61 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม

น้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม
น้้าร้อนหลังการแปรรูป พบว่า การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า Hue ลดลงมากกว่าชุด
การทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ และพบว่าลดลงอย่างรวดเร็วตลอดอายุการเก็บรักษา โดยเฉพาะชุดการ
ทดลองจุ่มน้้าร้อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีค่า Hue ลดลงมากที่สุดและแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (รูปที่ 4.62) (ภาคผนวก ก.62) นอกจากนี้การจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงค่า Hue เพียงเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับที่อุณหภูมิ 50 และ 
60 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4.62 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ (N) 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า
ร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.63 จากการทดลองพบว่า ความแน่นเนื้อมีแนวโน้มลดลงตั้งแต่วัน
แรกของการเก็บรักษาเมื่ออุณหภูมิน้้าร้อนเพ่ิมสูงขึ้น และค่าความแน่นเนื้อมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
ในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 
0.01) (ภาคผนวก ก.63) 
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รูปที่ 4.63 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน

การจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลัง
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.64 จากการทดลองพบว่า ปริมาณวิตามินซีในฝรั่งแปรรูปมีแนวโน้มลดลง
เพียงเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุดการ
ทดลอง (ภาคผนวก ก.64) 
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รูปที่ 4.64 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.65 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส คะแนนการยอมรับด้านสีของฝรั่งมีค่าลดลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส 
ตามล้าดับ และทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.65) 
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รูปที่ 4.65 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม

น้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า
ร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.66 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของฝรั่งมีค่าลดลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศา
เซลเซียส ตามล้าดับ และทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.66)  
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รูปที่ 4.66 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ
จุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.67 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส คะแนนการยอมรับด้านความกรอบของฝรั่งมีค่าลดลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 
องศาเซลเซียส ตามล้าดับ และทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา 
โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.67) 
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รูปที่ 4.67 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลัง
การแปรรูป แสดงดังรูปที่ 4.67 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคเกิดลักษณะอาการผิดปกติมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศา
เซลเซียส ตามล้าดับ และทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเกิดขึ้นของลักษณะอาการผิดปกติอย่างต่อเนื่อง
ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.67) 
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รูปที่ 4.68 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.9 การปนเปื้อนของยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.69 จากการทดลองพบว่า ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาไม่พบการ
ปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลอง แต่มีปริมาณการปนเปื้อน
เพ่ิมสูงขึ้นตั้งแต่วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อน
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณการปนเปื้อนเพ่ิมสูงมากกว่าชุดการทดลอง
อ่ืน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.69) 
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รูปที่ 4.69 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม

น้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่ม
น้้าร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.70 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนมีปริมาณการ
ปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบว่า ชุดการ
ทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.70) อย่างไรก็
ตามไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุดการทดลองในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา 
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รูปที ่4.70 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.6.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน
การจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.71 ในวันเริ่มต้น พบว่า ภายหลังการจุ่มน้้าร้อนมีการ
ปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria ในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณการปนเปื้อนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.71) และที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของการ
ปนเปื้อนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามในวันสุดท้ายของการเก็บ
รักษา พบว่า การปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria พบมากที่สุดในชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
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รูปที่ 4.71 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสี

ทองที่ผ่านการจุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส 
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4.6.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการจุ่มน้้า
ร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.72 พบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อ coliform ตั้งแต่วันแรกของการ
เก็บรักษา และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันที่ 
2 และ 4 ของการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีการปนเปื้อนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
อย่างไรก็ตามในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา พบว่า ชุดการทดลองจุ่มน้้าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณการ
ปนเปื้อนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน (ภาคผนวก ก.72) 
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รูปที่ 4.72 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

จุ่มน้้าร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7 ผลของลมร้อน (hot air) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาในการให้
ความร้อนของฝรั่งที่ผ่านการแปรรูปแล้ว ต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่งแปรรูป
พร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู 
 
ผลของการศึกษาการอบลมร้อนและข้ันตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิม
จู ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.7.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงสีค่า L* ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลังการ
แปรรูป พบว่า ค่า L* มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามชุดการทดลอง
อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงคงที่ในช่วง 2 วัน
แรกของการเก็บรักษาและลดลงเพียงเล็กน้อยตั้งแต่วันที่ 4 ของการเก็บรักษา ส้าหรับที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พบว่า ค่า L* มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นภายหลังการอบลมร้อนและลดลง
อย่างรวดเร็วตลอดอายุการเก็บรักษา (รูปที่ 4.73) (ภาคผนวก ก.73)  
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รูปที่ 4.73 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน

หลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงสีค่า Hue angle ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.74 จากการทดลองพบว่า ค่า Hue มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอด
อายุการเก็บรักษา โดยการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 นาที มีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยกว่าการอบลมร้อนที่อุณหภูมิอ่ืน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่าง
ชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.74) 
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รูปที่ 4.74 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

อบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ (N) 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง
การแปรรูป พบว่า ความแน่นเนื้อมีแนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็
ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง (รูปที่ 4.75) (ภาคผนวก ก.75) 
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รูปที่ 4.75 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

อบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลังการ
แปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.76 จากการทดลองพบว่า ปริมาณวิตามินซีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บ
รักษาในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บ
รักษา (ภาคผนวก ก.76) 
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รูปที่ 4.76 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน

หลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 89 

4.7.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.77 จากการทดลองพบว่าคะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตั้งแต่วันแรกของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.77) 
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รูปที่ 4.77 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.78 จากการทดลองพบว่าคะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตั้งแต่วันแรกของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.78) 
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รูปที่ 4.78 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม
ร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.79 จากการทดลองพบว่าคะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื่องตั้งแต่วันแรกของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกันทาง
สถิติระหว่างชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.79) 
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รูปที่ 4.79 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่าน

การอบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลังการแปร
รูปแสดงดังรูปที่ 4.80 จากการทดลองพบว่าลักษณะอาการผิดปกติมีแนวโน้มเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่
วันแรกของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุด
การทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.80) 
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รูปที่ 4.80 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง

การแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 93 

4.7.9 การปนเปื้อนของยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลังการ
แปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.81 จากการทดลองพบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราตั้งแต่วันแรกของ
การเก็บรักษา โดยในชุดการทดลองที่อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 และ 30 
นาที และ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีการปนเปื้อนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
อย่างไรก็ตามไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อในชุดการทดลองท่ีอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) (ภาคผนวก ก.81) นอกจากนี้
พบว่าการปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และรามีปริมาณเพ่ิมข้ึนตั้งแต่วันที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้าย
ของการเก็บรักษา พบว่า ชุดการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อ
มากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ  
 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

D0 D2 D4 D6

Time (days)

P
D

A
 (

lo
g
 C

F
U

/g
)

40 (10min)

40 (30min)

50 (10min)

50 (30min)

60 (10min)

60 (30min)

 
รูปที่ 4.81 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน

หลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.82 จากการทดลองพบว่า มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดภายหลังการอบลมร้อนในทุกชุดการทดลอง แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง โดย
ปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งในวันสุดท้าย
ของการเก็บรักษาพบว่าชุดการทดลองอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์มากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) 
(ภาคผนวก ก.82) 
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รูปที่ 4.82 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

อบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบ
ลมร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.83 จากการทดลองพบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อตั้งแต่วันแรก
ของการเก็บรักษาและเพ่ิมขึ้นถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่าง
ชุดการทดลอง นอกจากนี้ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาพบว่า การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria น้อยกว่าชุดการ
ทดลองอ่ืนและมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.83) 
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รูปที่ 4.83 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่

ผ่านการอบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.7.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.84 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการอบลมร้อนมีการปนเปื้อนของเชื้อ 
coliform ในทุกชุดการทดลองและเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างชุดการทดลองในวันที่ 0 ถึง 4 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
พบว่า การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณการปนเปื้อน
ของเชื้อ coliform มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน และแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) 
(ภาคผนวก ก.84) 
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รูปที่ 4.84 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการอบลม

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8 ผลของลมร้อน (hot air) ระดับอุณหภูมิในการให้ความร้อน และระยะเวลาในการให้
ความร้อนของฝรั่งที่ผ่านการแปรรูปแล้ว ต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่งแปรรูป
พร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทอง 
 
ผลของการศึกษาการอบลมร้อนและขั้นตอนการปฏิบัติต่อการเก็บรักษาฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์
แป้นสีทอง ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
4.8.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงค่า L* ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง
การแปรรูป พบว่า ทุกชุดการทดลองที่ผ่านการอบลมร้อนมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า L* ในทิศทาง
เดียวกันโดยมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยตลอดอายุการเก็บรักษา และไม่พบความแตกต่างกันทาง
สถิติระหว่างชุดการทดลอง (รูปที่ 4.85) (ภาคผนวก ก.85) 
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รูปที่ 4.85 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ

ลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ
ลมร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.86 พบว่า การเปลี่ยนแปลงค่า Hue มีทิศทางเดียวกัน โดยมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนภายหลังการอบลมร้อนในทุกชุดการทดลอง และค่า Hue มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตลอดอายุการเก็บรักษา ซึ่งการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีค่า Hue สูงกว่าชุดการ
ทดลองอ่ืน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา 
(ภาคผนวก ก.86) 
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รูปที่ 4.86 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการอบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ (N) 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ
ลมร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.87 พบว่า ความแน่นเนื้อลดลงภายหลังการอบลมร้อนในทุกชุด
การทดลอง และมีแนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลอง โดยพบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดกา ร
ทดลองในวันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองใน
วันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.87) 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

D0 D2 D4 D6

Time (days)

T
ex

tu
re

 (
N

)

40 (10min)

40 (30min)

50 (10min)

50 (30min)

60 (10min)

60 (30min)

 
รูปที่ 4.87 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (N) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน

การอบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.88 จากการทดลองพบว่า ภายหลังการอบลมร้อนที่อุณหภูมิสูงมีปริมาณ
วิตามินซีน้อยกว่าชุดการทดลองที่อุณหภูมิต่้ากว่า โดยพบความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญใน
วันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ไม่ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองในวันที่ 4 
และ 6 ของการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.88) 
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รูปที่ 4.88 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8.5 คะแนนการยอมรับทางด้านสี 
 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.89 พบว่า คะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดลงภายหลังการอบลมร้อน ซึ่ง
ลดลงอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ไม่พบความ
แตกต่างกันทางสถิติ (ภาคผนวก ก.89) 
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รูปที่ 4.89 คะแนนการยอมรับทางด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ

ลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8.6 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น 
 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม
ร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.90 จากการทดลองพบว่า คะแนนการยอมรับมีแนวโน้มลดลง
ภายหลังการอบลมร้อน และลดลงอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็
ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.90) 
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รูปที่ 4.90 คะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

อบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8.7 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ
อบลมร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.91 พบว่า ภายหลังการอบลมร้อนคะแนนการยอมรับมี
แนวโน้มลดลงและต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง และไม่พบความแตกต่างในวันที่ 
0 ถึง 4 ของการเก็บรักษา อย่างไรตาม ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที และที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที มีคะแนน
การยอมรับสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) (ภาคผนวก ก.91) 
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รูปที่ 4.91 คะแนนการยอมรับทางด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการอบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 104 

4.8.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อนหลัง
การแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.92 จากการทดลองพบว่า การอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เกิด
อาการผิดปกติจากความร้อนมากกว่าที่อุณหภูมิ 50 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ และมีปรากฏ
อาการผิดปกติเพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.92) 
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รูปที่ 4.92 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม

ร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 105 

4.8.9 การปนเปื้อนของยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลมร้อน
หลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.93 จากการทดลองพบว่า มีปริมาณการปนเปื้อนของยีสต์และราตั้งแต่
วันเริ่มต้นของการเก็บรักษา และเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดย
ไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.93) 
 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

D0 D2 D4 D6

Time (days)

P
D

A
 (

lo
g

 C
F

U
/g

)
40 (10min)

40 (30min)

50 (10min)

50 (30min)

60 (10min)

60 (30min)

 
รูปที่ 4.93 การปนเปื้อนของยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ

ลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.8.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบ
ลมร้อนหลังการแปรรูป พบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดตั้งแต่วันเริ่มต้นของการเก็บรักษา 
และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลอง (รูปที่ 4.94) (ภาคผนวก ก.94) 
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รูปที่ 4.94 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการอบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 



 107 

4.8.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน
การอบลมร้อนหลังการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.95 จากการทดลองพบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อ lactic 
acid bacteria ตั้งแต่วันเริ่มต้นของการเก็บรักษา และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการ
ทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.95) 
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รูปที่ 4.95 การปนเปื้อนของเชื้อ Lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสี

ทองที่ผ่านการอบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส 
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4.8.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการอบลม
ร้อนหลังการแปรรูป พบว่า มีการปนเปื้อนของเชื้อ coliform ตั้งแต่วันเริ่มต้นของการเก็บรักษา และมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลอง (รูปที่ 4.96) (ภาคผนวก ก.96) 
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รูปที่ 4.96 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

อบลมร้อนหลังการแปรรูป ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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4.9 ผลของล้าดับขั นตอนในการให้ความร้อนต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่ง
แปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูและพันธุ์แป้นสีทอง 
 
4.9.1 ผลของล้าดับขั นตอนในการให้ความร้อน ต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่งแปรรูป
พร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู  
 
4.9.1.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 ภายหลังการให้ความร้อนและท้าการแปรรูปฝรั่งพร้อมบริโภค พบว่า ชุดการทดลอง TM2 TM3 
TM4 และ TM5 มีค่าความสว่างลดลงมากกว่าชุดการทดลอง TM1 และ TM6 ในวันเริ่มต้นของการเก็บ
รักษา (รูปที่ 4.97) อย่างไรก็ตาม ในระหว่างการเก็บรักษาค่าความสว่างของฝรั่งแปรรูปในแต่ละชุดการ
ทดลองมีแนวโน้มคงที่ ซึ่งไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.97) 
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รูปที่ 4.97 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความ

ร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และการ
อบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
(การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลังการแปร
รูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการอบลม
ร้อน; TM6) 
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4.9.1.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 ค่า Hue ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจู พบว่า มีค่า Hue ที่แตกต่างกันจากวันเริ่มต้น
ของการเก็บรักษา โดยที่ชุดการทดลอง TM2 และ TM6 มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน เท่ากับ 114.96 
และ 114.85 ตามล้าดับ (รูปที่ 4.98) และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) 
(ภาคผนวก ก.98) นอกจากนี้ยังพบว่าค่า Hue ในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา โดยเฉพาะชุดการทดลอง TM3 TM5 และ TM1 ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม ชุดการทดลอง 
TM2 และ TM6 มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาและแตกต่างจากชุด
การทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) 
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รูปที่ 4.98 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการ

ให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลัง
การแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการ
อบลมร้อน; TM6) 

 



 111 

4.9.1.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคแสดงดังรูปที่ 4.99 จากการทดลอง
พบว่า ไม่พบการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อและไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองในวันเริ่มต้น
ถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปมีค่าเพ่ิมขึ้นในวันที่ 6 ของการ
ทดลอง ซึ่งชุดการทดลอง TM2 มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 80.18 นิวตัน และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p < 0.05) (ภาคผนวก ก.99) 
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รูปที่ 4.99 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความร้อน

ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และการอบ
ลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
(การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลังการ
แปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการอบ
ลมร้อน; TM6) 
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4.9.1.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซ ี
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีในฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคภายหลังผ่านขั้นตอนการเตรียมต่างๆ 
แสดงดังรูปที่ 4.100 จากการทดลองพบว่า ไม่มีความแตกต่างระหว่างปริมาณวิตามินซีภายหลัง
กระบวนการผลิตฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภค ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลอง TM1 มีปริมาณ
วิตามินซีสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) แต่ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาปริมาณ
วิตามินซีของชุดการทดลอง TM2 มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นโดยมีค่าเท่ากับ 10.72 mg 100g FW-1 และลดลง
ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าชุดการทดลอง TM3 และ TM5 
มีปริมาณวิตามินซีน้อยที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 4.92 และ 4.53 mg 100g FW-1 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.100) 
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รูปที่ 4.100 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 

50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และการอบลม
ร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การ
จุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลังการแปรรูป
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการอบลมร้อน; 
TM6) 
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4.9.1.5 คะแนนการยอมรับด้านสี 
 คะแนนการยอมรับด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูแสดงดังรูปที่ 4.101 จากการ
ทดลองพบว่า การยอมรับด้านสีมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจนตั้งแต่วันที่ 2 ของการเก็บรักษาโดยชุดการ
ทดลอง TM6 มีคะแนนการยอมรับสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน และมีคะแนนการยอมรับสูงที่สุดในวัน
สุดท้ายของการทดลอง แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.101) 
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รูปที่ 4.101 คะแนนการยอมรับด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 

50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และการอบลม
ร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การ
จุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลังการแปรรูป
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการอบลมร้อน; 
TM6) 
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4.9.1.6 คะแนนการยอมรับด้านกลิ่น 
 การยอมรับด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา (รูปที่ 
4.102) โดยทุกชุดการทดลองมีการลดลงของคะแนนอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.102) 
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รูปที่ 4.102 คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 

50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และการอบลม
ร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การ
จุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลังการแปรรูป
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการอบลมร้อน; 
TM6) 
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4.9.1.7 คะแนนการยอมรับด้านความกรอบ 
 การเปลี่ยนแปลงคะแนนการยอมรับด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคภายหลัง
กระบวนการแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.103 จากการทดลอง พบว่า คะแนนการยอมรับมีค่าลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา พบว่า ชุดการ
ทดลอง TM5 และ TM6 มีคะแนนการยอมรับด้านความกรอบ เท่ากับ 6 ซึ่งมีค่ามากกว่าคะแนนการ
ยอมรับของชุดการทดลองอ่ืน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง 
(ภาคผนวก ก.103) 
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รูปที่ 4.103 คะแนนการยอมรับด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้

ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน ; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและ
หลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และ
การอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.1.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 การเปลี่ยนแปลงคะแนนการเกิดลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคที่ผ่าน
กระบวนการแปรรูปและให้ความร้อนแสดงดังรูปที่ 4.104 โดยลักษณะอาการผิดปกติเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องระหว่างการเก็บรักษา โดยชุดการทดลอง TM3 และ TM4 มีแนวโน้มเกิดอาการผิดปกติมากกว่า
ชุดการทดลองอ่ืน อย่างไรก็ตามในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุด
การทดลอง (ภาคผนวก ก.104) 
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รูปที่ 4.104 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 50 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และการอบลม
ร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การ
จุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลังการแปรรูป
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการอบลมร้อน; 
TM6) 
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4.9.1.9 การปนเปื้อนของเชื อยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคที่ผ่านการให้ความร้อนและการ
แปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.105 จากการทดลองพบว่า ชุดการทดลอง TM2 ตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อ
ยีสต์และรา ตั้งแต่วันเริ่มต้นของวันเก็บรักษา โดยมีปริมาณเท่ากับ 0.56 log CFU g-1 และเพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา พบว่า มีเพียงชุดการทดลอง TM1 ที่ไม่ตรวจ
พบการปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูป ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่า การปนเปื้อน
ตรวจพบได้ในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดการทดลอง TM3 และ TM2 ซึ่งมีการปนเปื้อนมากกว่าชุด
การทดลองอ่ืน โดยมีปริมาณการปนเปื้อนเท่ากับ 1.65 และ 1.57 log CFU g-1 ตามล้าดับ อย่างไรก็
ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลองในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.
105) 
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รูปที่ 4.105 การปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความ

ร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และ
การอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลัง
การแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการ
อบลมร้อน; TM6) 
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4.9.1.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูแสดงดังรูปที่ 4.106 
จากการทดลองพบว่า ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา ชุดการทดลอง TM5 และ TM1 มีปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมากกว่า
ชุดการทดลองอ่ืน ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา โดยพบปริมาณการปนเปื้อนเท่ากับ 6.99 และ 6.58 
log CFU g-1 ตามล้าดับ ซึ่งแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) 
(ภาคผนวก ก.106) 
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รูปที่ 4.106 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้

ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน ; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและ
หลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และ
การอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.1.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria พบว่า ไม่ตรวจพบการปนเปื้อนในวันเริ่มต้นของ
การเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา พบการปนเปื้อนของเชื้อในชุดการ
ทดลอง TM5 โดยมีปริมาณการปนเปื้อนเท่ากับ 0.36 log CFU g-1 แต่ไม่ตรวจพบการปนเปื้อนในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา ส้าหรับวันสุดท้ายของการเก็บรักษาชุดการทดลอง TM3 มีปริมาณการ
ปนเปื้อนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) 
(ภาคผนวก ก.107) 
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รูปที่ 4.107 การปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่าน

การให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน ; 
TM1 และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อน
และหลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 
และการอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.1.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูแสดงดังรูปที่ 4.108 โดย
ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาไม่ตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 2 ของการ
เก็บรักษา ตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อ Coliform ในชุดการทดลอง TM1 โดยมีปริมาณเท่ากับ 0.42 
log CFU g-1 และในวันที่ 3 ของการเก็บรักษามีเพียงชุดการทดลอง TM1 TM2 และ TM3 ที่ตรวจพบ
การปนเปื้อนในปริมาณเท่ากับ 0.35 0.72 และ 0.16 log CFU g-1 ตามล้าดับ แต่ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลอง นอกจากนี้ในวันสุดท้ายสามารถตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อ Coliform ในทุก
ชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก.108) 
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รูปที่ 4.108 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์กิมจูที่ผ่านการให้ความ

ร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และ
การอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลัง
การแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการ
อบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2 ผลของล้าดับขั นตอนในการให้ความร้อน ต่อคุณภาพและอายุการวางจ้าหน่ายฝรั่งแปรรูป
พร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทอง  
 
4.9.2.1 การเปลี่ยนแปลงสี (L*-value) 
 การเปลี่ยนแปลงความสว่างของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภค พบว่า ชุดทดลอง TM5 มีแนวโน้ม
ของค่าความลดลงมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน และมีค่าน้อยกว่าตลอดอายุการเก็บรักษา (รูปที่ 4.109) 
อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองในวันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา แต่พบ
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.109)  

 
 

 
รูปที่ 4.109 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า L*) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้ความ

ร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และ
การอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลัง
การแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการ
อบลมร้อน; TM6) 

 

64

65

66

67

68

69

70

71

72

D0 D2 D4 D6

L
*

 v
a

lu
e

Time interval

TM1

TM2

TM3

TM4

TM5

TM6



 122 

4.9.2.2 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้
ความร้อนและแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.110 พบว่า การเปลี่ยนแปลงค่า Hue มีทิศทางเดียวกัน โดยมี
แนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา ซึ่งชุดการทดลอง TM5 มีค่า Hue สูงกว่าชุดการ
ทดลองอ่ืนในวันที่ 0 และ 2 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบว่า ชุดการทดลอง TM3 มีค่า Hue น้อย
ที่สุดตลอดการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.110) 
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รูปที่ 4.110 การเปลี่ยนแปลงสี (ค่า Hue angle) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่าน

การให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน ; 
TM1 และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อน
และหลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 
และการอบลมร้อน; TM6) 

 



 123 

4.9.2.3 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื อ 
 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ (นิวตัน) ของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ
ให้ความร้อนและแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.111 พบว่า ชุดการทดลอง TM1 และ TM2 มีแนวโน้มคงที่
ตลอดอายุการเก็บรักษาตั้งแต่วันเริ่มต้น มีค่าเท่ากับ 43.28 และ 45.18 นิวตัน ตามล้าดับ นอกจากนี้ใน
วันเริ่มต้นพบว่า ชุดการทดลอง TM4 มีค่าความแน่นเนื้อมากที่สุด เท่ากับ 54.69 นิวตัน และมีแนวโน้ม
ลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาคผนวก ก.111) 
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รูปที่ 4.111 การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้

ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน ; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและ
หลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และ
การอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้ความร้อน
และแปรรูปแสดงดังรูปที่ 4.112 จากการทดลองพบว่า ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาไม่พบความ
แตกต่างของปริมาณวิตามินซีระหว่างชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามในวันที่ 2 4 และ 6 ของการเก็บรักษา 
พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลองอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.112) 
 

0

1

2

3

4

5

6

D0 D2 D4 D6

V
it

a
m

in
 C

(m
g
/1

0
0

g
 F

W
)

Time (days)

TM1

TM2

TM3

TM4

TM5

TM6

 
รูปที่ 4.112 การเปลี่ยนแปลงวิตามินซีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้ความ

ร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และ
การอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลัง
การแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการ
อบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.5 คะแนนการยอมรับด้านสี 
 คะแนนการยอมรับด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองแสดงดังรูปที่ 4.113 จาก
การทดลองพบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก. 113) 
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รูปที่ 4.113 คะแนนการยอมรับด้านสีของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้ความ

ร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และ
การอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลัง
การแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการ
อบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.6 คะแนนการยอมรับด้านกล่ิน 
 คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองแสดงดังรูปที่ 4.114 
จากการทดลองพบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง (ภาคผนวก ก. 114) 
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รูปที่ 4.114 คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้ความ

ร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และ
การอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลัง
การแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการ
อบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.7 คะแนนการยอมรับด้านความกรอบ 
 คะแนนการยอมรับด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองแสดงดังรูปที่ 
4.115 จากการทดลองพบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษา ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุด
การทดลอง (ภาคผนวก ก. 115) ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา พบว่า ชุดการทดลอง TM1 มีคะแนน
การยอมรับด้านความกรอบน้อยที่สุด เท่ากับ 3.50 โดยมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 
0.01)  
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รูปที่ 4.115 คะแนนการยอมรับด้านความกรอบของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

ให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและ
หลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และ
การอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.8 ลักษณะอาการผิดปกติ 
 คะแนนการลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองแสดงดังรูปที่ 
4.116 จากการทดลองพบว่า ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษา ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุด
การทดลอง (ภาคผนวก ก. 116) ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา พบว่า ชุดการทดลอง TM1 และ TM2 
มีคะแนนการยอมรับด้านความกรอบน้อยที่สุด เท่ากับ 2.50 และ 2.00 ตามล้าดับ ซึ่งพบว่ามีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) 
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รูปที่ 4.116 ลักษณะอาการผิดปกติของฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้ความร้อน

ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 และการอบ
ลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
(การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและหลังการ
แปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และการอบ
ลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.9 การปนเปื้อนของเชื อยีสต์และรา 
 การปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทอง พบว่า ปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (รูปที่ 4.117) ในวัน
เริ่มต้นของการเก็บรักษาไม่ตรวจพบปริมาณเชื้อยีสต์และราในชุดการทดลอง TM2 และ TM3 ชุดการ
ทดลอง TM3 และ TM4 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นของปริมาณเชื้อน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืนในระหว่างการ
ทดลอง โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา พบว่า มีปริมาณเชื้อยีสต์และราเท่ากับ 0.33 และ 0.30 log 
CFU g-1 ซึ่งมีความแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.
117) 
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รูปที่ 4.117 การปนเปื้อนของเชื้อยีสต์และราบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้

ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน ; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและ
หลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และ
การอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.10 การปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคแสดงดังรูปที่ 4.118 จากการ
ทดลองพบว่า ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
โดยเฉพาะชุดการทดลอง TM1 TM2 และ TM3 ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่ามีปริมาณสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) (ภาคผนวก ก.118) 
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รูปที่ 4.118 การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดบนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการ

ให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและ
หลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และ
การอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.11 การปนเปื้อนของเชื อ Lactic acid bacteria 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อ lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสี
ทอง พบว่า ตั้งแต่วันเริ่มต้นจนกระท้ังวันที่ 4 ของการเก็บรักษานั้น ไม่ตรวจพบปริมาณเชื้อ lactic acid 
bacteria ส้าหรับทุกชุดการทดลอง (รูปที่ 4.119) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบว่า ปริมาณการ
ปนเปื้อนของเชื้อพบมากในชุดการทดลอง TM3 และ TM6 โดยมีค่าเท่ากับ 1.35 และ 1.22 log CFU g-

1 ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม ในวันดังกล่าวไม่ตรวจพบเชื้อ lactic acid bacteria ในชุดการทดลอง TM5 
ซึ่งมีความแตกต่างกันระหว่างชุดการทดลองทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) (ภาคผนวก ก.119) 
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

D0 D2 D4 D6

L
a
c
ti

c
 a

c
id

 b
a
c
ti

ri
a 

(l
o

g
 C

F
U

/g
)

Time (days)

TM1

TM2

TM3

TM4

TM5

TM6

 
รูปที่ 4.119 การปนเปื้อนของเชื้อ lactic acid bacteria บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่

ผ่านการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้า
ร้อน; TM1 และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้
ความร้อนก่อนและหลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่ม
น้้าร้อน; TM5 และการอบลมร้อน; TM6) 
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4.9.2.12 การปนเปื้อนของเชื อ Coliform 
 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองแสดงดังรูปที่ 
4.120 โดยในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาไม่ตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 
2 ของการเก็บรักษา ตรวจพบการปนเปื้อนของเชื้อ Coliform ในชุดการทดลอง TM2 โดยมีปริมาณ
เท่ากับ 1.01 log CFU g-1 และในวันที่ 3 ของการเก็บรักษามีชุดการทดลอง TM1 TM2 TM3 และ 
TM5 ที่ตรวจพบการปนเปื้อนในปริมาณเท่ากับ 0.54 0.58 0.69 และ 0.32 log CFU g-1 ตามล้าดับ แต่
ไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง นอกจากนี้ในวันสุดท้ายสามารถตรวจพบการปนเปื้อนของ
เชื้อ Coliform ในทุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลอง 
(ภาคผนวก ก.120) 
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รูปที่ 4.120 การปนเปื้อนของเชื้อ Coliform บนฝรั่งแปรรูปพร้อมบริโภคพันธุ์แป้นสีทองที่ผ่านการให้

ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการแปรรูป (การจุ่มน้้าร้อน ; TM1 
และการอบลมร้อน; TM2) การแปรรูปก่อนการให้ความร้อนที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM3 และการอบลมร้อน; TM4) และการให้ความร้อนก่อนและ
หลังการแปรรูปที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (การจุ่มน้้าร้อน; TM5 และ
การอบลมร้อน; TM6) 

 
 
 
 
 


