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บททีÉ 4 ผลการวจิยั 
 

การทดลองศกึษาสภาวะการผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นด้วยวิธีการต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลงทีÉมี

ตอ่คณุภาพนํ Êาส้มในระดบัโรงงานต้นแบบ ในการทดลองใช้ส้มเขียวหวานสดเป็นวตัถดุิบ ซึÉงจะนํามา

ล้างทําความสะอาดผิวส้ม และนําเข้าเครืÉองผ่าคั ÊนเพืÉอคั Êนเป็นนํ Êาส้มสด แล้วจึงนําไปทดลองทีÉสภาวะ

การทดลองตา่ง ๆ คือ อตัราการป้อนวตัถดุิบทีÉ 40, 60 และ 80 ลิตรตอ่ชัÉวโมง และความดนัไอนํ ÊาทีÉใช้

ในการผลิตทีÉ 1, 1.5 และ 2 บาร์  นํ Êาส้มเข้มข้นทีÉได้ในแต่ละสภาวะการผลิตจะถกูนํามาเจือจาง 

(dilute) ให้มีความเข้มข้นเท่ากบันํ Êาส้มคั ÊนสดเริÉมต้น  จากนั Êนทําการวิเคราะห์คณุสมบตัิทางกายภาพ

และทางเคมี เพืÉอเปรียบเทียบคณุภาพของนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉผลติได้กบันํ Êาส้มคั Êนสด  

 

4.1 การวเิคราะห์คุณภาพของนํ Êาส้มสด 
นํ Êาส้มสดทีÉได้จากกระบวนการผ่าคั Êน ซึÉงกรองเกล็ดส้มและเมล็ดออกแล้ว จะนําไปวิเคราะห์

คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมี แสดงผลดงัตารางทีÉ 4.1  โดยข้อมลูการวิเคราะห์คณุภาพของนํ Êาส้ม

สดในตารางดงักล่าว จะใช้เปรียบเทียบกับคณุภาพของนํ Êาส้มเข้มข้นหลงัการคืนรูปในแต่ละสภาวะ

การผลติตา่งๆ  

 

ตารางทีÉ 4.1  คณุภาพทางกายภาพและเคมีของนํ Êาส้ม 

องค์ประกอบ ค่าทีÉวัดได้ 

ปริมาณของแข็งทีÉละลายทั Êงหมด (°Brix) 13 ± 0.1 

คา่ความเป็นกรด – ดา่ง 3.5 ± 0.02 

ปริมาณกรดทั ÊงหมดซึÉงคํานวณในรูปกรดซติริก 

(กรัม/100 มิลลลิติร)  

0.26 ± 0.0002 

ปริมาณวิตามินซี (มิลลกิรัม/100 มิลลลิติร) 38.17 ± 0.15 

คา่สี L 31.55 ± 0.07  

คา่สี a 5.82 ± 0.06 

คา่สี b 16.03 ± 0.14 

หมายเหต ุ: L = ความสวา่ง (0 = สีดํา , 100 = สีขาว) 

a = สีแดง / สีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว) 

b = สีเหลือง / สีนํ Êาเงิน (+ = เหลือง, - = สีนํ Êาเงิน) 
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4.2 การศึกษาอัตราการป้อนวัตถุดิบและความดันไอนํ ÊาทีÉใช้ในการผลิต
นํ Êาส้มเข้มข้นด้วยเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลง 

ทําการทดลองผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นด้วยเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลง ทีÉอตัราการป้อน

วตัถดุิบ 40, 60 และ 80 ลิตรต่อชัÉวโมง และความดนัไอนํ ÊาในการผลิตทีÉ 1, 1.5 และ 2 บาร์ โดย

กําหนดให้ความดนัภายในเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลง เท่ากบั -0.7 บาร์เกจ หรือ ความดนั

สญุญากาศสมับูรณ์ทีÉ 300 มิลลิบาร์ และระยะเวลาทีÉใช้ในการผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นแต่ละครั Êง เท่ากับ 

150 นาที จากนั Êนนํานํ Êาส้มเข้มข้นทีÉผลิตได้ มาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีÉละลายทั Êงหมด การ

เปลีÉยนแปลงของสีโดยรวม (ΔE) การเปลีÉยนแปลงของปริมาณกรดทั Êงหมด และการเปลีÉยนแปลงของ

ปริมาณวิตามินซี ของนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉได้ในแตล่ะสภาวะการทดลอง 
 

4.2.1 ผลวเิคราะห์คุณภาพด้านปริมาณของแข็งทีÉละลายทั Êงหมดของนํ Êาส้มเข้มข้น  
นํ Êาส้มสดเริÉมต้นในการทดลองแต่ละครั Êง จะมีความเข้มข้น โดยเฉลีÉย 13 องศาบริกซ์ และ

อณุหภมูิของนํ Êาส้มเริÉมต้น เท่ากบั 30 องศาเซลเซียส โดยการทดลองผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นด้วยเครืÉองต้ม

ระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลง ทีÉอตัราการป้อนและความดนัไอนํ ÊาทีÉใช้ต่างๆ มีผลต่อปริมาณของแข็งทีÉ

สามารถละลายได้ทั Êงหมดในนํ Êาส้มเข้มข้น ดงัแสดงผลการวิเคราะห์ในตารางทีÉ 4.2  
 
ตารางทีÉ 4.2 ปริมาณของแข็งทีÉละลายทั Êงหมด ในนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉสภาวะการทดลองตา่งๆ 

Flow Rate 

(L/h) 

ปริมาณของแข็งทีÉสามารถละลายได้ (๐Brix) 

ความดนั 1 บาร์ ความดนั 1.5 บาร์ ความดนั 2 บาร์ 

40 42.60±0.30 50.60±0.10  61.40±0.20 

60 41.00±0.50 49.40±0.20  58.60±0.10 

80 39.40±0.10 47.80±0.10  57.20±0.10 

 

จากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณของแข็งทีÉละลายทั Êงหมดในนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉผลิตได้จะมีค่า

เพิÉมขึ Êน เมืÉอใช้อตัราการป้อนตํÉา เนืÉองจากการลดอตัราการป้อนของนํ Êาส้มขาเข้า ของเหลวจะไหลผ่าน

ส่วนแลกเปลีÉยนความร้อนกบัไอนํ ÊาของเครืÉองต้มระเหยช้าลง ทําให้ระยะเวลาทีÉของเหลวอยู่ในเครืÉอง

ต้มระเหยมากขึ Êน ของเหลวจึงได้รับความร้อนมากกว่าในกรณีทีÉใช้อตัราการป้อนสงู โดยจะเห็นว่าทีÉ

อตัราการป้อนนํ Êาส้มทีÉ 40 ลติรตอ่ชัÉวโมง ความเข้มข้นของนํ Êาส้มจะสงูกว่าทีÉอตัราการป้อน 60 และ 80 

ลติรตอ่ชัÉวโมง ซึÉงผลการทดลองดงักลา่วสอดคล้องกบังานวิจยัของสภุาภรณ์ (2547) ทีÉได้ศกึษาผลของ

อตัราการป้อนสารละลายนํ Êาส้มในเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มทีÉมีใบกวน พบว่า เมืÉอเพิÉมอตัราการป้อน

ของนํ Êาส้มขาเข้าจะทําให้ได้ผลติภณัฑ์มากขึ Êน แตมี่ความเข้มข้นน้อยลง  
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เมืÉอพิจารณาผลการเพิÉมความดนัไอนํ ÊาทีÉใช้ผลตินํ Êาส้มเข้มข้นด้วยเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลง 

พบว่า เมืÉอเพิÉมความดนัไอนํ ÊาทีÉใช้ผลิตสงูขึ Êน ส่งผลให้นํ Êาส้มสดเข้มข้นมีปริมาณของแข็งทีÉละลายได้

ทั Êงหมดสงูขึ Êนเช่นกนั เนืÉองจากความดนัไอนํ ÊาทีÉสงูขึ Êนจะให้พลงังานความร้อนเพิÉมขึ ÊนซึÉงสามารถระเหย

นํ Êาออกจากนํ Êาส้มคั Êนสดได้มากขึ Êน  

 

4.2.2 ผลวเิคราะห์คุณภาพด้านสีของนํ Êาส้มเข้มข้น 
การศึกษาผลกระทบทีÉเกิดจากอตัราการป้อนวตัถดุิบและความดนัไอนํ ÊาทีÉใช้ในการผลิตต่อ

คณุภาพสีของนํ Êาส้มเข้มข้น โดยเปรียบเทียบการเปลีÉยนแปลงของสีโดยรวม (ΔE) ของนํ Êาส้มเข้มข้น

ทีÉได้ทําการคืนรูปให้มีความเข้มข้นใกล้เคียงกับนํ Êาส้มสดเริÉมต้น ซึÉงค่า ΔE จะบ่งบอกถึงการ

เปลีÉยนแปลงของสีในผลิตภณัฑ์ทีÉผ่านการแปรรูปมีความเปลีÉยนแปลงจากวตัถุดิบเริÉมต้นมากน้อย

เพียงใดในแตล่ะสภาวะการทดลอง โดยแสดงผลดงัตารางทีÉ 4.3  

 

ตารางทีÉ 4.3 การเปลีÉยนแปลงของสีโดยรวม (ΔE) ของนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉสภาวะการผลิตนํ Êาส้มเข้มข้น

ตา่งๆ ทีÉคืนรูปให้มีความเข้มข้นเท่ากบันํ Êาส้มคั ÊนสดเริÉมต้น 

Flow Rate 

(L/h) 
การเปลีÉยนแปลงสีโดยรวม (ΔE) 

ความดนั 1 บาร์ ความดนั 1.5 บาร์ ความดนั 2 บาร์ 

40 1.19 ± 0.02 1.66 ± 0.01 1.78 ± 0.04 

60 1.17 ± 0.05 1.28 ± 0.02 1.55 ± 0.03 

80 1.16 ± 0.03 1.18 ± 0.02 1.38 ± 0.02 

 

ผลการทดลอง พบว่า ค่าการเปลีÉยนแปลงของสีโดยรวม (ΔE) ของผลิตภณัฑ์นํ Êาส้มเข้มข้นมีแนวโน้ม

ลดลงเมืÉอใช้อตัราการป้อนของนํ Êาส้มสดสงูขึ Êน สว่นการปรับความดนัไอนํ ÊาทีÉใช้ในการระเหยของเครืÉอง

ต้มระเหยทีÉอตัราการไหลเดียวกนั พบวา่ เมืÉอใช้ความดนัไอนํ Êาสงูขึ Êน สง่ผลให้คา่การเปลีÉยนแปลงของสี

โดยรวม (ΔE)  ของผลิตภณัฑ์นํ Êาส้มเข้มข้นมีแนวโน้มสงูขึ Êนตามด้วยเช่นกนั เนืÉองจากการเพิÉมความ

ดนัไอนํ Êา จะทําให้นํ Êาส้มได้รับพลงังานความร้อนมากขึ Êน ทําให้นํ Êาในนํ Êาส้มระเหยออกได้มากขึ Êน เป็น

ผลให้นํ Êาส้มมีความเข้มข้นสงูขึ Êนและสารตา่งๆ ทีÉอยู่ในนํ Êาส้ม เช่น นํ Êาตาลซูโครส กลโูคส ฟรุกโตส และ

สารแคโรทีนอยด์ เกิดการเปลีÉยนแปลงเป็นสารประกอบชนิดอืÉนๆ เนืÉองจากสมัผสัความร้อนสงูหรือ

สมัผสัความร้อนเป็นเวลานาน เป็นผลให้ผลิตภณัฑ์นํ Êาส้มเข้มข้นทีÉได้มีสีส้มอมนํ Êาตาล  จากผลการ

วิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงของสีโดยรวม (ΔE) ทีÉอตัราการป้อนเดียวกนั พบว่า เมืÉอใช้ไอนํ ÊาทีÉความดนั 

2 บาร์ เป็นผลให้นํ Êาส้มเข้มข้นมีค่าการเปลีÉยนแปลงของสีโดยรวมสูงกว่าทีÉสภาวะการผลิตอืÉน ๆ 
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เนืÉองจากความร้อนทีÉใช้ในการระเหยนํ Êาออกจากนํ Êาส้มซึÉงมีค่าความเป็นกรด–ด่างตํÉา ทําให้นํ ÊาตาลทีÉ

เป็นสว่นประกอบในนํ Êาส้มเกิดปฏิกิริยาสีนํ Êาตาล (browning reaction) นํ Êาส้มจึงมีสีเข้มขึ Êน นอกจากนี Ê

ความร้อนทีÉใช้ในการระเหยนํ Êาออกจากนํ Êาส้มจะมีผลต่อคณุภาพของนํ Êาส้มแล้ว ยงัพบว่า ในระหว่าง

ขั Êนตอนการคั Êนนํ Êาส้ม นํ Êาส้มจะสมัผสักบัอากาศแล้วทําให้กรดแอสคอร์บิกทีÉอยู่ในนํ Êาส้มเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชัÉนเปลีÉยนเป็น Dehydroascorbic Acid (DHA) แล้ว DHA เกิดปฏิกิริยาตอ่เนืÉองเปลีÉยนเป็น 

2,3 – diketogulonic acid ซึÉงสารนี Êจะมีการจดัเรียงตวัใหม่เป็นสารประกอบเฟอฟรูอลและเมลานอย

ดนิในปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard Reaction) ในทีÉสดุ (Sawamura et al., 2000) 

 

4.2.3 ผลวเิคราะห์คุณภาพด้านปริมาณกรดทั Êงหมด 
ผลการศึกษาปริมาณกรดทั ÊงหมดทีÉเปลีÉยนไปของนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉได้ทําการคืนรูปให้มีความ

เข้มข้นเท่ากบันํ Êาส้มสดเริÉมต้น เป็นผลมาจากการใช้อตัราการป้อนวตัถดุิบและความดนัไอนํ ÊาทีÉสภาวะ

การผลติตา่งๆ เปรียบเทียบกบัปริมาณกรดทั Êงหมดในนํ Êาส้มสดเริÉมต้น  ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การ

เปลีÉยนแปลงปริมาณกรดทั Êงหมดในนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉผลิตได้ในแต่ละสภาวะการทดลอง ดงัแสดงผลใน

ตารางทีÉ 4.4  
 
ตารางทีÉ 4.4  เปอร์เซน็ต์การเปลีÉยนแปลงปริมาณกรดทั Êงหมดในนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉสภาวะการผลิตนํ Êาส้ม

เข้มข้นตา่งๆ ทีÉคืนรูปให้มีความเข้มข้นเท่ากบันํ Êาส้มสดเริÉมต้น  

Flow Rate 

(L/h) 

ปริมาณกรดทั Êงหมดในนํ Êาส้มเข้มข้น (กรัมตอ่100 มิลลลิติร) 

ความดนั 1 บาร์ ความดนั 1.5 บาร์ ความดนั 2 บาร์ 

40  0.08 % 1.17% 1.61 % 

60 0.02 % 1.14 % 1.44 % 

80 0.01 % 1.12 % 1.15 % 

    

จากการวิเคราะห์ปริมาณกรดทั Êงหมดในนํ Êาส้มสดก่อนการทดลอง พบว่า มีปริมาณกรด

ทั Êงหมด โดยเฉลีÉยประมาณ 0.26 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตรของนํ Êาส้มสด  เมืÉอผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นด้วย

เครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลงทีÉสภาวะการผลิตด้วยอตัราการป้อนตํÉาและใช้ความดนัไอนํ Êาสงู 

ส่งผลให้ปริมาณกรดทั Êงหมดในนํ Êาส้มเข้มข้นหลงัการคืนรูปแล้วมีค่าสงูขึ Êน แต่ทั Êงนี ÊการเปลีÉยนแปลง

ปริมาณกรดทั Êงหมดมีค่าน้อยกว่า 2% เมืÉอเทียบกับปริมาณกรดทั Êงหมดของนํ Êาส้มสดเริÉมต้น การ

เปลีÉยนแปลงปริมาณกรดทั Êงหมดนี Ê เนืÉองจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัÉนของกรดแอสคอร์บิกเปลีÉยนเป็น 

dehydroascorbic acid แล้วเกิดปฏิกิริยาตอ่เนืÉองด้วยมีความร้อนซึÉงใช้เพิÉมความเข้มข้น ทําให้เกิด
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การระเหยนํ Êาออกจากโมเลกลุ จนท้ายทีÉสดุแล้วได้ 2-furoic acid (Shinoda และคณะ, 2005) จึงเป็น

ผลให้ปริมาณกรดทั Êงหมดในนํ Êาส้มเข้มข้นมีปริมาณเพิÉมขึ Êนเลก็น้อยจากนํ Êาส้มสด 

 

4.2.4 ผลวเิคราะห์คุณภาพด้านปริมาณวติามินซี 
การศกึษาผลกระทบทีÉเกิดจากอตัราการป้อนวตัถดุบิ และความดนัไอนํ Êาในระดบัตา่งๆ ทีÉใช้ใน

เครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลงต่อปริมาณวิตามินซีในนํ Êาส้มเข้มข้นหลงัการคืนรูปให้มีความ

เข้มข้นเท่ากบันํ Êาส้มสด ซึÉงพบว่า ปริมาณวิตามินซีในนํ Êาส้มสดเริÉมต้นมีอยู่ 38.17 มิลลิกรัม ต่อ 100 

มิลลิลิตร แต่วิตามินซีทีÉมีอยู่ในธรรมชาติจะสลายตวัได้ง่ายเมืÉอสมัผสัความร้อนหรือแสง การทดลอง

ผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นด้วยเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลง โดยมีนํ Êาส้มคั Êนสดเป็นวตัถดุิบในการผลิต

นํ Êาส้มเข้มข้น ซึÉงจะต้องสมัผสักับความร้อนเพืÉอระเหยนํ Êาออก ความร้อนทีÉนํ Êาส้มคั Êนได้รับส่งผลให้

วิตามินซีในนํ Êาส้มเกิดการสลายตวับางสว่น ทั Êงนี ÊปริมาณวิตามินซีทีÉสลายตวัเนืÉองจากความร้อนนั Êนจะ

มากหรือน้อยขึ Êนอยู่กับปริมาณความร้อนทีÉนํ Êาส้มได้รับ ซึÉงแสดงผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การ

เปลีÉยนแปลงปริมาณวิตามินซีในนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉสภาวะการผลติตา่งๆ ดงัตารางทีÉ 4.5  

   

ตารางทีÉ 4.5 เปอร์เซ็นต์การเปลีÉยนแปลงปริมาณวิตามินซีในนํ Êาส้มเข้มข้นทีÉสภาวะการผลิตต่างๆ  

โดยคืนรูปให้มีความเข้มข้นเท่ากบันํ Êาส้มคั Êนสด 

Flow Rate 

(L/h) 

ปริมาณวิตามนิซีในนํ Êาส้มเข้มข้น (มิลลกิรัมตอ่ 100 มิลลลิติร) 

ความดนั 1 บาร์ ความดนั 1.5 บาร์ ความดนั 2 บาร์ 

40  (-) 32.00%  (-) 34.12%  (-) 39.44% 

60  (-) 24.77%  (-) 26.60%  (-) 29.35% 

80  (-) 21.09%  (-) 26.33%  (-) 28.15% 

หมายเหต ุ: เครืÉองหมาย (-) หมายถึง ปริมาณวิตามินซีมีคา่ลดลง เมืÉอเปรียบเทียบกบัปริมาณเริÉมต้น  

 

จากผลการทดลองผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นด้วยเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลงทีÉอตัราการ

ป้อนวตัถดุิบและใช้ความดนัไอนํ Êาระดบัต่างๆ พบว่า เมืÉอใช้อตัราการป้อนของนํ Êาส้มสดสงูขึ Êน ทําให้

ปริมาณวิตามินซีเกิดการสลายตวัได้น้อยกว่า เนืÉองจากทีÉอตัราการป้อนของนํ Êาส้มสดเพิÉมขึ Êน สง่ผลให้

การแลกเปลีÉยนความร้อนระหว่างนํ Êาส้มสดกับไอนํ ÊาภายในเครืÉองต้มระเหยมีระยะเวลาสั Êน แต่

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัต้องการเพิÉมความเข้มข้นนํ Êาส้มให้สงูขึ Êน จึงทําให้ต้องมีการวนนํ Êาส้มกลบัเข้า

สูห้่องต้มระเหยอีกจนกวา่จะครบเวลาทดลองทีÉได้กําหนดไว้ (กําหนดเวลาการทดลองในการเพิÉมความ

เข้มข้น ทั Êงหมด 150 นาที) ซึÉงนํ Êาส้มทีÉวนกลบัเข้าห้องต้มระเหยแต่ละครั Êง จะได้รับปริมาณความร้อน
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เท่าเดิม แต่ความเข้มข้นของนํ Êาส้มเพิÉมขึ Êน ดงันั Êน ปริมาณวิตามินซีจึงลดลง ถึงแม้ว่าจะใช้อตัราการ

ป้อนทีÉสงูขึ Êนก็ตาม  

สําหรับการทดลองผลิตนํ Êาส้มเข้มข้นด้วยการเพิÉมความดันไอนํ Êา ทีÉอัตราการป้อนวัตถุดิบ

เดียวกนั มีผลตอ่ปริมาณวิตามินซีในนํ Êาส้มเข้มข้นเช่นกนั เนืÉองจากการเพิÉมความดนัไอนํ Êาเป็นการเพิÉม

ปริมาณพลงังานความร้อนให้กบันํ Êาส้มสดทีÉต้องการเพิÉมความเข้มข้น ซึÉงแต่ละสภาวะการผลิตจะใช้

นํ Êาส้มสดในปริมาณเท่ากนั ดงันั Êน การใช้ความดนัไอนํ Êาสงูในการผลติ ทําให้นํ Êาส้มได้รับพลงังานความ

ร้อนมากขึ Êน และวิตามินซีในนํ Êาส้มเกิดการสลายตวัมากกว่าการใช้ความดนัไอนํ ÊาตํÉาในการผลิต กรด

แอสคอร์บิกหรือวิตามินซีจะเสืÉอมสลายได้ง่ายเมืÉอสมัผสักับความร้อน โดยเฉพาะในสภาวะทีÉมีแสง

หรืออากาศ ซึÉงมกัเกิดขึ Êนในระหว่างกระบวนการแปรรูปนํ Êาผลไม้ (Fourie, 1996) โดยเฉพาะการผลิต

นํ Êาส้มเข้มข้นทีÉอัตราการป้อน 40 ลิตรต่อชัÉวโมง และใช้ความดนัไอนํ Êา 2 บาร์ ปริมาณวิตามินซีใน

นํ Êาส้มเข้มข้นหลงัการคืนรูปแล้วจะเกิดการสลายตวัมากทีÉสดุ เท่ากบั 39.44 % ส่วนสภาวะการผลิต

นํ Êาส้มเข้มข้นทีÉอตัราการป้อน 80 ลติรตอ่ชัÉวโมง และใช้ความดนัไอนํ Êา 1 บาร์ เป็นผลให้ปริมาณวิตามิน

ซีในนํ Êาส้มเข้มข้นหลงัการคืนรูปแล้ว เกิดการสลายตวัของวิตามินซีน้อยสดุ เท่ากบั 21.09% 
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4.3 การประเมนิต้นทุนทีÉใช้ในการผลิตนํ Êาส้มเข้มข้น 
นํ Êาส้มสดทีÉใช้ในการทดลองแต่ละครั Êง มีนํ Êาหนัก 150 กิโลกรัม ซึÉงมาจากผลส้มสด 350 

กิโลกรัม และใช้เวลาในการผลตินํ Êาส้มเข้มข้นแตล่ะครั Êง 150 นาที จะได้ผลผลตินํ Êาส้มเข้มข้นในแตล่ะ

การทดลอง และมีต้นทนุการดําเนินการผลตินํ Êาส้มเข้มข้นในแตล่ะครั Êง ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.6 
 
ตารางทีÉ 4.6  ต้นทนุการผลตินํ Êาส้มเข้มข้นด้วยเครืÉองต้มระเหยแบบฟิล์มเคลืÉอนทีÉลง 

รายการ สภาวะการผลิต  

อัตราการป้อน(ลติร/ชัÉวโมง) 40 60 80 

ความดนัไอนํ Êา (บาร์) 1.0 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0 

คา่วตัถดุิบ (บาท) 4,375 4,375 4,375 

คา่แรงงานผลิต (บาท) 1,250 1,250 1,250 

คา่ไฟฟ้า (บาท) 40 40 40 

คา่นํ Êา (บาท) 13 13 13 

คา่ผลิตไอนํ Êา (บาท) 118 124 130 117 126 132 118 128 135 

นํ Êาส้มเข้มข้นทีÉผลติได้ 

(กก.ผลติภณัฑ์) 

45.75 40.50 33.75 49.56 41.47 35.30 51.50 42.79 36.10 

ความเข้มข้น (องศาบริกซ์) 42.6 50.6 61.4 41.0 49.4 58.6 39.4 47.8 57.2 

ต้นทนุการผลติ 

(บาท/ก.ก.ผลติภณัฑ์) 

126.7 143.3 172.1 116.9 140.0 164.6 112.5 135.7 161.0 

หมายเหต ุ: คา่วตัถดุบิผลส้มสด 350 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 12.50 บาท 

 คา่แรงงานผลติ 250 บาทตอ่วนั ใช้คนผลติ จํานวน 5 คน 

 คา่ผลติไอนํ Êา คํานวณจากการใช้นํ Êามนัของ Boiler ในการผลติไอนํ Êา 

 

จากผลการประเมินต้นทนุการผลตินํ Êาส้มเข้มข้น ดงัตารางทีÉ 4.6 พบวา่ ต้นทนุการผลติแปรตามความ

เข้มข้นของนํ Êาส้มทีÉเพิÉมขึ Êน ซึÉงสภาวะการผลิตทีÉอตัราการป้อนวตัถดุิบ 40 ลิตรต่อชัÉวโมง ความดนัไอ

นํ Êา 2 บาร์ จะมีต้นทุนการผลิตสูงทีÉสุด เท่ากับ 172 บาทต่อกิโลกรัมนํ Êาส้มเข้มข้น ซึÉงได้นํ Êาส้มทีÉมี

ความเข้มข้น 61.4 องศาบริกซ์  ส่วนสภาวะการผลิตทีÉอตัราการป้อนวตัถดุิบ 80 ลิตรต่อชัÉวโมง และ

ความดนัไอนํ Êา 1 บาร์ จะมีต้นทนุการผลติตํÉาทีÉสดุ เท่ากบั 112.50 บาทตอ่กิโลกรัมนํ Êาส้มเข้มข้น และ

ได้นํ Êาส้มทีÉมีความเข้มข้น 39.4 องศาบริกซ์   

 

 

 


