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บทที่ 1 
บทนํา 

 
แคนตาลูปเปนพืชตระกูลแตงที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย เปนผลไมที่

มีรสหวาน กลิ่นหอม มีคุณคาทางโภชนาการสูง อุดมดวยวิตามินเอ และวิตามินซี  จึงเปนที่
ตองการของตลาดทั้งภายในและตางประเทศ   โดยในป 2550 ประเทศไทยสงออกแคนตาลูปมี
มูลคาสูงถึง 28.08 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2552)  อยางไรก็ตามในชวงที่มีผลผลิตออกมา
ปริมาณมาก  เกษตรกรจะตองเผชิญกับปญหาผลผลิตลนตลาด และราคาตกต่ํา  นอกจากนี้หลัง
การเก็บเก่ียวแคนตาลูปจะมีอายุการเก็บรักษาไดประมาณ 5-8 วัน (คํานึง คําอุดม,.2543)  ทําให
ไมสามารถกระจายสินคาไดทัน  จึงเกิดปญหาการเนาเสีย  และสงผลตอการขาดทุนของเกษตรกร  
ดังนั้นการนําแคนตาลูปมาแปรรูปจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่นาสนใจ โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํามา
ทําเปนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง  ซึ่งนอกจากจะชวยรองรับผลผลิตแคนตาลูปสดที่มี
ปริมาณมากแลว ยังเปนการเพ่ิมมูลคาใหแกผลิตภัณฑอีกดวย  

ผลไมแชอ่ิมอบแหงเปนสินคาสงออกที่สําคัญของประเทศไทยในป 2550 มีการสงออก
สินคาผลไมแชอ่ิมอบแหง (รหัส HS:200600) ไปยังประเทศทั่วโลกมีมูลคาสูงประมาณ 3,273 ลาน
บาท (กรมศุลกากร,.2552)  และมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นในอนาคต   อยางไรก็ตามปญหาดาน
คุณภาพที่มักพบมากในผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง ไดแก รสชาติที่หวานจัด  และลักษณะ
ที่ไมเปนที่ตองการตางๆ เชน เนื้อสัมผัสที่แหงแข็ง เหี่ยวยน และเกิดผลึกน้ําตาลที่ผิวหนา            
จากปญหาดังกลาวจึงไดมีแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ  โดยใชสารในกลุมพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอลเขามารวมในกระบวนการผลิต เนื่องจากสารในกลุมนี้มีระดับความหวานนอยกวา  
และมีสมบัติในการดูดความชื้นสูงกวาซูโครส  ชวยใหผลิตภัณฑที่ไดมีความหวานลดลง                
มีเนื้อสัมผัสที่ออนนุมไมแหงแข็งเกินไป  และชวยลดคา water activity (aw) ของผลิตภัณฑลงได         

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาหาชนิด และปริมาณของพอลิไฮดริก
แอลกอฮอล ตอการผลิตแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง  โดยใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสใน
กระบวนการผลิต   และศึกษาผลที่มีตอการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส การ
เปล่ียนแปลงดานตางๆ ในระหวางการอบแหง  และจลนพลศาสตรการอบแหงของผลิตภัณฑ 
รวมถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา โดยพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอลที่นํามาศึกษามีสองชนิดคือ กลีเซอรอล และซอรบิทอล   ขอมูลที่ไดสามารถใชเปน
แนวทางในการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง และเปนแนวทางในการ
ประยุกตใชกับผลไมแชอิ่มอบแหงชนิดอื่น ๆ ได 

 



บทที่ 2 
วารสารปริทัศน 

 
2.1 แคนตาลูป 
 แคนตาลูปเปนพืชตระกูลแตง  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Cucumis melo L. จัดอยูในวงค 
Cucurbitaceae มีขนาดผลคอนขางใหญ  โดยเฉลี่ยน้ําหนักมากกวาหนึ่งกิโลกรัม  เปลือกของผล
หนา  ผิวมีทั้งแบบเรียบและแบบมีรางแห  มีรองเปนทางยาวโดยรอบจากขั้วไปจนถึงสวนกน  เนื้อมี
สีสมหรือสีเหลือง  มีรสหวานและมีกลิ่นหอม  มีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกา แหลงปลูกที่สําคัญ 
ไดแก สหรัฐอเมริกา ประเทศแถบอเมริกากลาง และเม็กซิโก (Parnell, Suslow and Harris, 2003)  
สวนในประเทศไทยปลูกมากในจังหวัดนครสวรรค ปราจีนบุรี และสระแกว พันธุแคนตาลูปที่ปลูก
กันมากในประเทศไทย คือ พันธุฮันนี่ พันธุซันเลดี้ พันธุฮันนี่ดิว  ในงานวิจัยนี้เลือกใชแคนตาลูป
พันธุซันเลดี้  เนื่องจากมีรสชาติหวาน  กลิ่นหอม เปนที่นิยมของผูบริโภค และมีผลผลิตตลอดป 
(คํานึง คําอุดม, 2543; ยุพยงษ สุทธิธรรม, 2542) 
 
 แคนตาลูปมีอายุการเก็บเกี่ยวแตกตางกันไปตามสายพันธุ   โดยมีอายุตั้งแตเริ่มปลูกจนถึง
การเก็บเก่ียวประมาณ 70-80 วัน  แคนตาลูปที่อยูในระยะเก็บเก่ียวนั้นสามารถสังเกตไดจาก
ลักษณะตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 1. รอยแยกของขั้วบริเวณรอยตอระหวางขั้วกับผล มีรอยราวสีน้ําตาลออนเกิดขึ้น 
 2. สีของผลจะเปล่ียนแปลงผิดกับเมื่ออยูในระยะผลออนอยางเห็นไดชัด เชน บางพันธุ
เปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีครีมเขม บางพันธุเปล่ียนเปนสีเหลือง สีสม หรือสีนวล เปนตน 
 3. รอยนูนของรางแหบริเวณรอบผล  เมื่ออยูในระยะเก็บเก่ียวจะแข็งและเห็นไดชัดเจนขึ้น 
 4. กลิ่นของแคนตาลูป เมื่อสุกเต็มที่จะมีกล่ินหอมออน ๆ 
 5. การทดสอบโดยวิธีทางเคมี เชน วัดความหนาแนนของเนื้อแตง และวัดปริมาณน้ําตาล
ในผล  โดยแคนตาลูปที่สามารถเก็บเก่ียวได เมื่อนําเนื้อแตงมาคั้นน้ํา น้ําที่ไดควรมีความ
ถวงจําเพาะไมต่ํากวา 1.04 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมต่ํากวา 10% (w/w) 

การเก็บเก่ียวแคนตาลูปควรเก็บเก่ียวขณะผลสุกประมาณ 80%  ซึ่งมีประโยชนในแงการ
ขนสงสูตลาด  เนื่องจากหลังจากนั้น 2-3 วัน ผลจะรับประทานไดพอดี (ธงชัย เนมขุนทด, 2531; 
คํานึง คําอุดม, 2543) 
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องคประกอบของแคนตาลูปแตกตางกันตามสายพันธุและระยะการสุก  นอกจากนี้     
แคนตาลูปยังเปนแหลงของสารอาหารโดยเฉพาะวิตามินเอ วิตามินซี (USDA, 2008) องคประกอบ
ทางเคมี และสารอาหารที่มีอยูในเนื้อแคนตาลูป แสดงดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีและสารอาหารตอเนื้อแคนตาลูปที่รับประทานได 100 กรัม 

องคประกอบ คาเฉลี่ย (ตอ 100 กรัม) 
น้ํา (กรัม) 
โปรตีน (กรัม) 
ไขมันทั้งหมด (กรัม) 
เถา (กรัม) 
คารโบไฮเดรต (กรัม) 
เสนใย (กรัม) 
น้ําตาลทั้งหมด (กรัม) 
     - ซูโครส (กรัม) 
     - กลูโคส (กรัม) 
     - ฟรักโทส (กรัม) 
แรธาตุ (กรัม) 
วิตามิน 
     - วิตามินเอ (IU) 
     - วิตามินซี (มิลลิกรัม) 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 

                   90.15 
0.84 
0.19 
0.65 
8.16 
0.90 
7.86 
4.35 
1.54 
1.87 
0.36 

 
3382 
36.70 

34 
ที่มา: ดัดแปลงจาก USDA Nutrient Database for Standard Reference (2008) 
 
2.2 การทําแหงโดยการออสโมซิส (osmotic dehydration) 

การทําแหงแบบออสโมซิส เปนวิธีการกําจัดน้ําบางสวนออกจากเนื้อเย่ือ  โดยแชตัวอยาง
ในสารละลายที่ความเขมขนสูงกวาความเขมขนของสารละลายภายในเนื้อเย่ือ  ความแตกตางของ
แรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ทําใหเกิดแรงขับ (driving force) และเกิดการถายเทมวล
สารจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปยังบริเวณที่มีความเขมขนต่ํากวา   การถายเทจะเกิดขึ้นใน
ลักษณะทิศทางสวนกัน โดยน้ําภายในองคประกอบในเนื้อเยื่อเคล่ือนที่ออกมาภายนอก  ในขณะที่
ตัวถูกละลายในสารละลายจะเคลื่อนที่เขาไป  และตัวถูกละลายบางสวนในเนื้อเยื่อ เชน น้ําตาล 
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กรดอินทรีย เกลือแร วิตามิน แพรออกมาปริมาณเล็กนอย (Raoult-Wack,.1994)   การถายเทมวล
สารแสดงดังภาพที่ 2.1 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 การถายเทมวลสารระหวางการออสโมซิส 
ที่มา: Lazarides (2001) 
 

การถายเทมวลสารนั้นเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงตนของการอบแหง จากนั้นอัตราการแพร
จะชาลง และเขาสูภาวะสมดุลในที่สุด (ภาพที่ 2.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2 การแพรของน้ําและน้ําตาลในชิ้นผลไมในระหวางการออสโมซิส 
ที่มา: Baker (1997)  
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การกําจัดความชื้นบางสวนดวยวิธีการออสโมซิสกอนเขาสูกระบวนการอบแหงนั้น      
ชวยลดการถูกทําลายของเนื้อเย่ือและสีของผักผลไมอันเนื่องมาจากความรอน  ลดการ
เปลี่ยนแปลงของสีจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่อาศัยเอนไซม   นอกจากนี้ยังชวยลดการสูญเสียกลิ่น 
และวิตามินของผลไมได (Torreggiani and Bertolo, 2001) 
 
กระบวนการผลิตผลไมแชอิ่มอบแหง แบงออกเปน 3 ข้ันตอนหลักดังนี้ 
 2.2.1 ข้ันตอนการคัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ 
 เนื่องจากคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตนมีผลโดยตรงตอการถายเทมวลสารระหวางการ
ออสโมซิส  และคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย  จึงตองมีการกําหนดปจจัยดานคุณภาพของ
วัตถุดิบ และมีการควบคุมใหอยูในเกณฑที่กําหนดไว  ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณา เชน ชนิดหรือ
สายพันธุ ระดับความสุก ขนาดและรูปรางของวัตถุดิบ   Kowalska และ Lenart (2001) ศึกษาการ
ถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิสของผลไม 3 ชนิด คือ แอปเปล ฟกทอง และแครอท      
โดยแชในสารละลายซูโครสเขมขน 61.5 % นาน 3 ชั่วโมง   พบวาแอปเปลมีอัตราการเพิ่มข้ึนของ
ของแข็งสูงกวาฟกทอง และแครอท  ทั้งนี้เนื่องจากโครงสรางเนื้อเย่ือของแอปเปลมีชองวาง
มากกวาโครงสรางของฟกทอง และแครอท  น้ําตาลจึงแพรเขาไปภายในชิ้นแอปเปลไดงายกวา  
 
 Antonio.และคณะ (2004) ศึกษาผลของรูปทรงตอการทําแหงมะละกอดวยวิธีการ   
ออสโมซิส  โดยหั่นเปนชิ้นยาวขนาด.5.5 x.3.0.x.0.5.เซนติเมตร  และแบบลูกเตาขนาดดานละ 2.0 
เซนติเมตร  รูปทรงทั้งสองแบบมีน้ําหนักเทากัน  จากนั้นแชในสารละลายซูโครสที่แปรความเขมขน
เปน 44, 55 และ 65 องศาบริกซ  และแปรอุณหภูมิเปน 30, 45 และ 60 องศาเซลเซียส           
นาน 4 ชั่วโมง  ผลการทดลองชี้ใหเห็นวามะละกอที่หั่นเปนชิ้นยาวมีอัตราการสูญเสียน้ํา และมี
น้ําหนักลดลงมากกวาการหั่นเปนลูกเตาในทุกชุดการทดลอง  ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบมีพ้ืนที่ผิวตอ
ปริมาตรสูงกวาแบบลูกเตา จึงเกิดการสูญเสียน้ําและน้ําหนักลดลงมากกวาการหั่นแบบลูกเตา 
  

การเตรียมวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการออสโมซิส สามารถทําไดหลายวิธี เชน การใช
ความรอนเพื่อยับย้ังการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิ เดส  และการใชสารเคมี                
เชน กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และซัลเฟอรไดออกไซด ยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล          
และยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย   นอกจากนี้ยังมีการใชแคลเซียมคลอไรดเพ่ือชวยใหผนังเซลลมี
ความแข็งแรงขึ้น  โดยแคลเซียมอิออนจะทําปฏิกิริยากับเพกติน เกิดเปนสารประกอบ       
แคลเซียมเพกเตต ซึ่งไมละลายน้ํา  ชวยใหผนังเซลลของผลไมมีความแข็งแรงมากขึ้น (Feeters 
and Tang, 1983)    อาพร ละออกอ (2547) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการใชแคลเซียมคลอไรด
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ในชวงการปรับปรุงคุณภาพดานลักษณะเนื้อสัมผัส  และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมะละกอ   
โดยแปรความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 5 ระดับ (0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0 % (w/v))  แชเปน
เวลา 7 วัน  อัตราสวนเนื้อตอสารละลายเปน 1:3   พบวาเมื่อความเขมขนของสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดมากขึ้น ปริมาณแคลเซียมที่ซึมเขาไปในเนื้อมะละกอเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 
(p ≤0.05)  สงผลใหคาความแข็งของเนื้อมะละกอมีแนวโนมสูงขึ้น และเมื่อเวลาในการแชเพิ่มข้ึน  
สงผลใหคาความแข็งของเนื้อมะละกอเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่แช  และจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบวาเมื่อระดับความเขมขนของแคลเซียมคลอไรดสูงขึ้น มะละกอจะมีรสชาติ
แปลกปลอมมากขึ้น  โดยการแชแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 1.5% นาน 5 วัน  เปน
ภาวะที่มีคะแนนการยอมรับสูงที่สุดทั้งในดานสี ดานรสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวม 
 
 จิราพร กอศรีลบุตร (2549) หาภาวะที่เหมาะสมในการแชแคนตาลูปในสารละลายผสม
ชวงการ pretreatment   โดยแปรระดับความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 5 ระดับ (0  0.5  1.0  
1.5 และ 2.0 % (w/v))  แชจนปริมาณแคลเซียมในชิ้นแคนตาลูปมีคาคงที่   พบวาเมื่อระดับความ
เขมขนของแคลเซียมคลอไรดเพิ่มข้ึน ปริมาณแคลเซียมที่ซึมเขาไปในชิ้นแคนตาลูปมีคาเพ่ิมข้ึน  
โดยจะเพิ่มถึงประมาณวันที่ 4 ของการแช  จากนั้นจะคอนขางคงที่   การเพิ่มระดับความเขมขน
ของแคลเซียมคลอไรดสงผลใหชิ้นแคนตาลูปมีคาความแข็งเพิ่มมากขึ้น  แตการใชแคลเซียม-    
คลอไรดที่ระดับความเขมขน 1.0  1.5  และ  2.0%  มีคาความแข็งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)  และเซลลของแคนตาลูปมีลักษณะไมแตกตางกัน โดยมีลักษณะกลมรี และอยู
ชิดกันมากจนไมเห็นชองวางของเซลล (intercellular space)   โดยการใชแคลเซียมคลอไรดที่
ระดับความเขมขน 1% นาน 6 วัน เปนภาวะที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีคาความแข็ง  และมี
ลักษณะเซลลของแคนตาลูปไมแตกตางจากการใชแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 1.5 และ 
2.0% 
   
 2.2.2 ข้ันตอนการออสโมซิส  
 การถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส  สงผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
สุดทาย  โดยปจจัยสําคัญที่มีผลตอการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส เชน  
  2.2.2.1 ชนิดของสารละลายออสโมติก 
  สารละลายออสโมติกแตละชนิดมีผลตอการถายเทมวลสารในระหวางการ  
ออสโมซิสแตกตางกัน  ในการคัดเลือกสารละลายออสโมติกที่มีความเหมาะสมนั้นตองพิจารณาถึง
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  ราคา และน้ําหนักโมเลกุลของสารที่จะนํามาใช  โดย
สารละลายออสโมติกที่นิยมใช ไดแก ซูโครส กลูโคส โซเดียมคลอไรด ซอรบิทอล และกลีเซอรอล 
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(Cánovas and Mercado, 1996)    Behsnilian และ Spiess (2006) ศึกษาการถายเทมวลสารใน
ระหวางการออสโมซิสของแครอท  โดยหั่นเปนชิ้นลูกเตาขนาดดานละ 2 เซนติเมตร  แชใน
สารละลายออสโมติกที่ มีคา aw.เทากัน (aw=0.91) 4 ชนิด  คือ ซูโครส  กลูโคส ซอรบิทอล           
และกลีเซอรอล  เปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง  พบวาแครอทที่แชในสารละลายสารละลายกลูโคสมี
อัตราการสูญเสียน้ําสูงสุด  และเมื่อพิจารณาอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็ง พบวามีความสัมพันธ
กับน้ําหนักโมเลกุล  โดยกลีเซอรอลซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลต่ําที่สุด จะใหคาอัตราการเพิ่มข้ึนของ
ของแข็งสูงที่สุด  รองลงมาเปนกลูโคส ซอรบิทอล และซูโครส ตามลําดับ  ทั้งนี้เนื่องจากสารที่มี   
น้ําหนักโมเลกุลต่ํามีความสามารถในการแทรกผานผนังเซลลของแครอทไดดีกวาสารที่มีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง  
 

 El-Aouar และคณะ (2006) ศึกษาการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส
ของมะละกอ  ข้ินขนาด 30 x 50 x 5 มิลลิเมตร  โดยใชสารละลายออสโมติก 2 ชนิด คือ ซูโครส 
และคอรนไซรัป   ที่แปรความเขมขนตั้งแต 44 ถึง 50% (w/w)  แปรอุณหภูมิของสารละลายในชวง  
34 ถึง 46 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 120 ถึง 210 นาที  พบวาที่อุณหภูมิและความเขมขน
เดียวกัน มะละกอที่แชในสารละลายซูโครสมีน้ําหนักที่ลดลง อัตราการสูญเสียน้ํา และอัตราการ
เพิ่มข้ึนของของแข็งสูงกวาเมื่อแชในคอรนไซรัป  ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายคอรนไซรัปมีความหนืด
สูงกวาสารละลายซูโครส  สงผลใหการถายเทมวลสารเกิดไดนอยลง  โดยมะละกอที่แชใน
สารละลายคอรนไซรัปมีคาอัตราการสูญเสียน้ํา และอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็งนอยกวาซูโครส
ประมาณ 7-40% และ 53-56% ตามลําดับ 
   

Rodrigues และ Fernandes (2007) ศึกษาผลของการใชน้ําตาลชนิดอื่นทดแทน
ซูโครสบางสวนในกระบวนการออสโมซิสแคนตาลูป   โดยหั่นแคนตาลูปเปนชิ้นลูกเตา              
ขนาดดานละ 2 เซนติเมตร  แชในสารละลายออสโมติกที่ประกอบดวยซูโครสเขมขน 70% (w/w) 
และเกลือ NaCl เขมขน 5% (w/w)  ที่อุณหภูมิ 42.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง  ซึ่งเปน
ภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากการทดลอง และแปรปริมาณสารออสโมติกสองชนิดคือ กลูโคส  
และแมนนิทอล ลงไปแทนที่ซูโครสสองระดับคือ 0 และ 20% (w/w)  พบวาในสารละลายออสโมตกิ
ที่ประกอบดวยกลูโคส.20%.(w/w).มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลสาร และอัตราการสูญเสียน้ํา
สูงที่สุด  รองลงมาคือ แมนนิทอล.20%.(w/w)  และต่ําที่ สุดคือในสารละลายออสโมติกที่
ประกอบดวยซูโครสเพียงชนิดเดียว  ทั้งนี้เนื่องจากซูโครสมีน้ําหนักโมเลกุลสูง จึงเกิดการถายเท
มวลสารในอัตราที่ต่ํากวากลูโคส และแมนนิทอล ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา 
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2.2.2.2 ความเขมขนและอุณหภูมิของสารละลายออสโมติก 
  ระดับความเขมขนและอุณหภูมิมีผลตอการถายเทมวลสารในระหวางการ   
ออสโมซิส  โดยการใชสารละลายออสโมติกที่ระดับความเขมขนสูง มีผลใหเกิดความแตกตางของ
แรงดันออสโมติกภายในชิ้นผลไมกับสารละลายภายนอกสูง  จึงเกิดการถายเทมวลสารไดดีกวา
การใชสารละลายที่ระดับความเขมขนต่ํา   นอกจากนี้อุณหภูมิยังเรงใหการถายเทมวลสารระหวาง
ภายใน และภายนอกชิ้นผลไมเขาสูสมดุลไดเร็วขึ้น (Azoubel and Murr, 2004)  Kaymak-Ertekin 
and Sultanoğlu (2000).ศึกษาผลของอุณหภูมิและความเขมขนของสารละลายตอการถายเทมวล
สารของแอปเปล  โดยหั่นแอปเปลที่เจาะแกนกลางออกเปนชิ้นวงแหวนหนา 5±0.2 มิลลิเมตร    
แชในสารละลายซูโครสที่แปรความเขมขน.40-66%.(w/w). สารละลายเด็กซโตรสที่แปรความ
เขมขน 30-50%.(w/w) และสารละลายผสมระหวางซูโครสกับเด็กซโตรส  ที่แปรความเขมขน 60-
70% (w/w)  แปรอุณหภูมิของสารละลายเปน 20-50 องศาเซลเซียส   พบวาเมื่อความเขมขนของ
สารละลายเพ่ิมข้ึน คาอัตราการสูญเสียน้ํา.และอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็งของทุกชุดการทดลอง
มีคาเพ่ิมข้ึน   ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมระดับความเขมขน มีผลใหเกิดแรงขับเคล่ือนของการถายเท
มวลสารระหวางสารละลายกับชิ้นผลไมไดดีข้ึน  และเมื่ออุณหภูมิของสารละลายเพิ่มข้ึน  พบวาคา
อัตราการสูญเสียน้ํา และอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็งของทุกชุดการทดลองมีคาเพ่ิมข้ึน  เนื่องจาก
การใชอุณหภูมิสูงมีผลใหผนังเซลลที่มีสมบัติเปนเยื่อเลือกผานเสียสภาพ  ทําใหตัวถูกละลายแพร
เขาไปภายในชิ้นผลไม และสูญเสียน้ําออกมาภายนอกไดสูง 
 
  Falade และ Aworh (2005) ศึกษาการถายเทมวลสารระหวางการออสโมซิสของ 
มะเฟอง และมะมวง  โดยแชมะเฟองในสารละลายซูโครส  ที่แปรความเขมขนเปน 44  52 และ 60 
องศาบริกซ  แปรอุณหภูมิเปน 27 และ 40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 8 ชั่วโมง   และแชมะมวงใน
สารละลายซูโครส ที่แปรความเขมขนเปน 52  60 และ 68 องศาบริกซ แปรอุณหภูมิเปน 27 และ 
40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10 ชั่วโมง พบวาเมื่อความเขมขนและอุณหภูมิของสารละลายซูโครส
สูงขึ้น คาอัตราการสูญเสียน้ํา และอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็ง ของผลไมทั้งสองชนิดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน  ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มระดับความเขมขนมีผลใหแรงดันออสโมติกสูงขึ้น  ในขณะที่การเพิม่
อุณหภูมิมีผลเรงใหเกิดการแพรของน้ําไดดีขึ้น   และพบวามะเฟองที่แชในซูโครสความเขมขน 52 
องศาบริกซ และมะมวงที่แชในซูโครสความเขมขน 52 และ 60 องศาบริกซ  ผลิตภัณฑจะมีสีคล้ํา
ข้ึน  เนื่องจากความเขมขนของสารละลายน้ําตาลที่สูงขึ้น จะเคลือบเปนชั้นบาง ๆ โดยรอบชิ้น
ผลไม ทําใหอัตราการแพรของรงควัตถุลดลง 
 
 



 9

Falade, Igbeka และ Ayanwuyi (2007) ศึกษาผลของอุณหภูมิและความเขมขน
ของสารละลายตอคาอัตราการสูญเสียน้ํา.และอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็งในระหวางการ  
ออสโมซิสแตงโม ที่หั่นเปนชิ้นขนาด 30×50 มิลลิเมตร และแปรความหนาเปน 10  20 และ 30 
มิลลิเมตร แชในสารละลายซูโครสที่แปรความเขมขนเปน 40  50 และ 60 องศาบริกซ  แปร
อุณหภูมิของสารละลายเปน 20  30 และ 40 องศาเซลเซียส  พบวาที่ขนาดของช้ินแตงโมเทากัน  
เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของสารละลาย คาอัตราการสูญเสียน้ํา.และอัตราการเพิ่มข้ึนของ
ของแข็งมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เนื่องจากมีแรงดันออสโมติกสูงขึ้น   สวนการเพิ่มอุณหภูมิมีผลใหความ
หนืดของสารละลายลดลง และยังเปนการไลอากาศที่อยูในโครงสรางของเนื้อเยื่อ  ทําใหการกําจัด
น้ําดวยแรงดันออสโมติก และการเคลื่อนที่ของของแข็งเขาไปในเนื้อแตงโมดีข้ึน 

 
นอกจากปจจัยตางๆ ที่ไดกลาวมาแลวในขั้นตน ยังมีปจจัยอื่นๆ อีก เชน การกวน

ขณะการออสโมซิส การนําสารละลายเกากลับมาใชซ้ํา อัตราสวนระหวางเนื้อตอสารละลาย    
และการใชความดันสุญญากาศ เปนตน   ซึ่งลวนมีผลตอการถายเทมวลสารในระหวางการ    
ออสโมซิส และคุณภาพของผลิตภัณฑ   โดยเกณฑในการคัดเลือกปจจัยตางๆ ในระหวางการ
ออสโมซิสนั้นตองพิจารณาถึงตนทุน  และลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทาย 
เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี และมีตนทุนในการผลิตที่เหมาะสม 
 
2.3 ปจจัยที่มีผลตออัตราการอบแหง 
 การอบแหง คือ การลดปริมาณความชื้นของอาหารโดยการใชความรอน จนถึงระดับที่
สามารถระงับการเจริญของจุลินทรียได คือมีคา aw ต่ํากวา 0.65  ทําใหเก็บอาหารไวไดนานขึ้น 
(Mossel, 1975)  อาหารแหงแตละชนิดนั้นมีปริมาณความชื้นในระดับที่ปลอดภัยไมเทากัน  โดย
ผลิตภัณฑผลไมอบแหงตองมีปริมาณความชื้นต่ํากวา 18% (โดยน้ําหนักเปยก) และมีคา aw ต่ํา
กวา 0.65 (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2532)   นอกจากเปนการถนอมอาหารแลว การ
อบแหงยังชวยลดปริมาตรและน้ําหนักของอาหาร ซึ่งสามารถลดตนทุนในการเก็บรักษาและการ
ขนสงได กระบวนการอบแหงอาหารโดยทั่วไป แบงออกไดเปน 2 ชวง คือ ชวงอัตราการอบแหงคงที่ 
และชวงอัตราการอบแหงลดลง 
 
 ชวงอัตราการอบแหงคงที่ (constant rate period) ในชวงแรกของการอบแหง เปนชวงที่
อุณหภูมิผิวหนาของอาหารมีการปรับตัวเขาสูสมดุลกับอุณหภูมิภายในตูอบ (ชวง A/B หรือ AB ใน
ภาพที่ 2.3)  โดยทั่วไปจะใชเวลาสั้นมาก จากนั้นจะเปนชวงอัตราการอบแหงคงที่ (ชวง BC ในภาพ
ที่ 2.3)  ซึ่งเปนชวงที่มีการระเหยของความชื้นบริเวณผิวหนาของอาหาร และมีการเคลื่อนที่ของ



 10

ความชื้นจากดานในชิ้นอาหารขึ้นมาทดแทนดวยอัตราเร็วเทากับความชื้นที่ระเหยออกจากผิวหนา 
โดยผิวหนาจะยังมีลักษณะเปยกอยู ซึ่งอัตราการอบแหงในชวงนี้ ข้ึนอยูกับปจจัยภายนอก         
เชน อุณหภูมิ ความชื้นของอากาศ และความเร็วของลมรอน เปนตน 
 
 ชวงอัตราการอบแหงลดลง (falling rate period) (ชวง CE ในภาพที่ 2.3) เกิดขึ้นเมื่อ
ความชื้นของอาหารลดต่ํากวาความชื้นวิกฤต (จุด Xc ในภาพที่ 2.3)  เปนชวงที่การเคลื่อนที่ของน้ํา
ภายในชิ้นอาหารขึ้นมาทดแทนที่ผิวหนาของการระเหยไดลดลง   เนื่องจากปริมาณความชื้นในชิ้น
อาหารเหลือนอย น้ําจึงเคล่ือนที่ดวยการแพรที่ชาลงมาก จนอัตราการเคลื่อนที่ของน้ําภายใน
อาหารมายังที่ผิวหนาการระเหยต่ํากวาอัตราการระเหยของน้ําไปยังอากาศโดยรอบ อัตราการ
อบแหงจึงลดลง  โดยเมื่อผิวหนาของการระเหยแหงสนิท (จุด D ในภาพที่ 2.3) ระนาบของการ
ระเหย (plane of evaporation) จะเคลื่อนที่เขาไปดานในของอาหาร  ความชื้นจะตองแพรผานชั้น
ของแข็งที่ผิวหนาอาหาร  ดังนั้นอัตราการอบแหงจึงลดลงต่ํากวาในชวงแรก ซึ่งในบางครั้งอาจไม
พบความแตกตางของอัตราการอบแหงที่ลดลงในชวงแรกและชวงที่สอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.3 กราฟอัตราการอบแหง 
 
ที่มา: Cánovas and Mercado(1996)  
 

อัตราการอบแหงของอาหารนั้นขึ้นอยู กับหลายปจจัย   ซึ่งสงผลโดยตรงตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย  ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมปจจัยตาง ๆ  ที่มีผลตอ
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การอบแหงเพื่อใหไดผลิตภัณฑสุดทายที่มีคุณภาพตามตองการ ปจจัยที่สงผลตออัตราการอบแหง
ผลิตภัณฑผลไมที่ผานการออสโมซิส ไดแก 
 2.3.1 ธรรมชาติของอาหาร  โดยอาหารเนื้อโปรงจะมีชองวางของเซลลตอเนื่องกันเปนทาง
แคบ ๆ  จึงเกิดแรงดันขึ้นตามทอ  น้ําจะมีการเคลื่อนที่เปนแบบไหลผานชองแคบ (capillary flow)  
ซ่ึงการเคลื่อนที่ของน้ําเกิดขึ้นไดสะดวก จึงมีอัตราการอบแหงสูง  ในขณะที่อาหารเนื้อแนนไมมี
ชองวางของเซลลที่ตอเนื่องกัน น้ําจะตองแพรผานเซลลจึงเคลื่อนที่ไดชา และมีอัตราการอบแหงต่ํา
กวาอาหารเนื้อโปรง 
 
 2.3.2 ตําแหนงของอาหารในตูอบ  อาหารที่อยูในบริเวณที่สัมผัสกับลมรอนไดดีกวา จะมี
อัตราการอบแหงสูงกวาอาหารที่อยูในบริเวณสัมผัสกับลมรอนไดไมดี  และถาปริมาณอาหารตอ
ถาดมากเกินไป อาหารจะสัมผัสลมรอนไมทั่วถึง มีผลใหอัตราการอบแหงต่ําลง 
 
 2.3.3 อุณหภูมิและความเร็วของลมรอน  กรณีที่อากาศมีความชื้นคงที่  การเพิ่มอุณหภูมิ
เปนการเพิ่มความสามารถในการรับไอน้ําของอากาศ   สวนการเพิ่มความเร็วของลมรอนชวยให
เกิดการเคลื่อนยายไอน้ําออกไปจากอาหารไดดีข้ึน  สงผลใหอาหารมีอัตราการอบแหงสูง 
 

Doymaz.และ Pala (2002) ศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงองุนพันธุไรเมล็ด        
ในตูอบแหงแบบลมรอนที่แปรอุณหภูมิ 50  55  60 และ 70 องศาเซลเซียส  ความเร็วลม 1.5 เมตร
ตอวินาที   โดยเปรียบเทียบองุนที่ผานการแชสารละลาย traditional potassium carbonate 
(POTAS) และ alkaline emulsion of ethyl oleate (AEEO)  กับองุนที่ไมไดผานการแช  พบวาองุน
ที่ผานการแชในสารละลาย POTAS และ AEEO  ใชเวลาในการอบแหงนอยกวาองุนที่ไมผานการ
แช  ทั้งนี้เนื่องจาก POTAS และ AEEO ทําให wax ที่เคลือบที่ผิวหนาหลุดออก น้ําจึงระเหยไดดีข้ึน 
โดยองุนที่ผานการแชใน AEEO ใชเวลาในการอบแหงนอยที่สุด   และเมื่อนําขอมูลการอบแหงที่
ไดมาสรางเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร   โดยใชแบบจําลองของ Page และแบบ Exponential  
พบวาแบบจําลองของ Page มีความเหมาะสมกวาแบบจําลองแบบ Exponential ในทุกชุดการ
ทดลอง เนื่องจากแบบจําลองของ Page.มีคา r2.สูงกวา (0.995-0.999) แบบจําลองแบบ 
Exponential (0.973-0.995) 

 
 El-Aouar, Azoubel และ Murr (2003) ศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงมะละกอ     
ที่ผานการออสโมซิสในสารละลายซูโครสเขมขน 70 องศาบริกซ  ที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศา-
เซลเซียส ความเร็วลม 1.25 และ 3.25 เมตรตอวินาที  เปรียบเทียบกับมะละกอที่ไมผานการ
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ออสโมซิส   พบวามะละกอที่ไมผานการออสโมซิสมีอัตราการอบแหงสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
มะละกอที่ผานการออสโมซิส  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลที่แพรเขาไปในชิ้นมะละกอจากขั้นตอนการ
ออสโมซิส เกิดการตกผลึกและขัดขวางการเคลื่อนที่ของน้ําในระหวางการอบแหง  อัตราการ
อบแหงจึงลดลง   เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและความเร็วลมในระหวางการอบแหง พบวาทุกชุดการทดลอง
มีอัตราการอบแหงสูงขึ้น  โดยมะละกอที่ไมผานการออสโมซิส มีคาสัมประสิทธิ์การแพรของน้ําเพิ่ม
จาก 1.72 x 10-9 เปน 4.78 x 10-9 เมตรตอวินาที สวนมะละกอที่ผานการออสโมซิสจะมีคาเพิ่มจาก 
1.03 x 10-9 เปน 1.78 x 10-9 เมตรตอวินาที 
 

Mandala, Anagnostaras และ Oikonomou (2005) ศึกษาจลนพลศาสตรของการ
อบแหงแอปเปลที่ผานกระบวนการออสโมซิสดวยสารละลายกลูโคส หรือซูโครส  ที่ความเขมขน
สองระดับคือ 30% และ 45% (w/w)  แชเปนเวลา 12 ชั่วโมง   จากนั้นอบแหงดวยตูอบแหงแบบ
ลมรอนที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ความเร็วลม.2.เมตรตอวินาที  นําขอมูลที่ไดมาสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงโดยใชแบบจําลองของ Page   พบวาในชวงเวลา 90 นาที
แรกของการอบแหง ความชื้นในชิ้นผลไมที่ผานการออสโมซิสในสารละลายกลูโคสจะลดลงอยาง
รวดเร็วกวาตัวอยางที่ไมไดผานการออสโมซิส  แตหลังจากชวงเวลานี้อัตราการลดลงของความชื้น
จะ    ชาลง  สําหรับแอปเปลที่ผานการแชในสารละลายซูโครสพบวาชวงเวลา 40-50 นาทีแรกของ
การอบแหง  ความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็ว จากนั้นอัตราการลดลงของความชื้นจะชาลง
เชนเดียวกัน   โดยแอปเปลที่ผานการแชที่ระดับความเขมขน.45%.มีอัตราการลดลงของความชื้น
นอยที่สุด   เนื่องจากในชวงการออสโมซิสมีการสูญเสียน้ําสูง ทําใหน้ําที่เหลือถูกกําจัดออกไป
ในชวงการอบแหงไดยากขึ้น 
 

Riva และคณะ (2005) ศึกษาหาอัตราการอบแหงของชิ้นแอปริคอท ที่หั่นเปนชิ้นลูกเตา
ขนาดดานละ 14 มิลลิเมตร  หลังผานการออสโมซิสในสารละลายสามชนิด คือ สารละลายซูโครส
เขมขน 60%  สารละลายซอรบิทอลเขมขน 60%  และสารละลายไอโซโทนิก (ซูโครส 13%) นาน 
60 นาที  เมื่อเปรียบเทียบอัตราการอบแหงหลังผานการออสโมซิสในซูโครสกับซอรบิทอล       
พบวาชวงที่ชิ้นแอปริคอทมีความชื้นมากกวา 1.5 กิโลกรัมน้ําตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง  อัตราการ
อบแหงจะใกลเคียงกัน  แตหลังจากชวงนี้อัตราการอบแหงของแอปริคอทที่ผานการแชใน
สารละลายซูโครสจะลดลงต่ํากวาเมื่อผานการแชในสารละลายซอรบิทอล  เนื่องจากซูโครสเกิดการ
ตกผลึกและขัดขวางการระเหยของน้ําในระหวางการอบแหง   
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2.4 การใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลในการปรับปรุงคุณภาพผลไมแชอ่ิมอบแหง 
 ในการผลิตผลไมแชอ่ิมอบแหงนิยมใชน้ําตาลหรือเกลือเปนสวนประกอบในสารละลาย
ออสโมติก เพื่อใหผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณความชื้น หรือคา aw ที่เหมาะสม และมีคุณภาพเปนที่
ยอมรับ (Raoult-Wack, 1994)   แตเนื่องจากน้ําตาลและเกลือมีขีดจํากัดในการใช เพราะหากใช
มากเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีรสหวานหรือเค็มมากเกินไป และผลิตภัณฑมีลักษณะเหี่ยวยน 
เนื่องจากการสูญเสียน้ํามากเกินไป   การใชสารในกลุมพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับน้ําตาล  
เปนอีกแนวทางหนึ่งในการชวยลดปญหาดังกลาวได   ทั้งนี้เนื่องจากสารในกลุมนี้มีรสหวานนอย
กวาซูโครส  และยังมีสมบัติในการลดคา aw มีผลในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย  โดย
ความสัมพันธระหวางคา aw  กับการเจริญของจุลินทรียแสดงดังภาพ 2.4   สารในกลุมพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอลที่นิยมใช เปนสารดูดความชื้นในอาหาร  ไดแก  propylene.glycol,.glycerol, 
polyethylene glycol และ sorbitol เปนตน (ไพโรจน วิริยะจารี, 2539; Gustavo et al.,2007) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.4 การเจริญของจุลินทรียในชวง aw  ตางๆ 
ที่มา: Roos (2001) 
 

พอลิไฮดริกแอลกอฮอลหมายถึง สารประกอบที่มีหมูไฮดรอกซิลจํานวนมาก ตัวอยางเชน 
กลีเซอรอล และน้ําตาลแอลกอฮอล เปนตน   โดยน้ําตาลแอลกอฮอลหมายความถึงอนุพันธของ
น้ําตาลที่หมูคีโตน หรือหมูแอลดีไฮด ถูกแทนที่ดวยหมูไฮดรอกซิล  สามารถแบงเปนสามกลุมตาม
โครงสรางทางเคมี คือ โมโนแซ็กคาไรดแอลกอฮอล ไดแก ซอรบิทอล  แมนนิทอล และไซลิทอล   
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ซ่ึงไดมาจาก กลูโคส แมนโนส และไซโลส ตามลําดับ   ไดแซ็กคาไรดแอลกอฮอล  ไดแก          
มอลติทอล แลคทิทอล ซึ่งไดมาจากมอลโทสและแลคโทส ตามลําดับ  ไอโซมอลทไดมาจาก     
α-D-กลูโคไพราโนซิล-[1-6]-D-ซอรบิทอล (GPS) และα-D-กลูโคไพราโนซิล-[1,6]-D-         
แมนนิทอล ผสมกันในอัตราสวน 1:1   และพอลิแซ็กคาไรดแอลกอฮอล  ไดมาจากไฮโดรจิเนเตท
สตารชไฮโดรไลเซท (HSHS) (Wolever et al., 2002) 
 
 สารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่นิยมใชกันในอุตสาหกรรมอาหาร ไดแก 
 ซอรบิทอล (หรือ D-กลูซิทอล) มีสูตรเคมี  C6H14O6   จัดเปนสารพวกพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอลที่มีหมูไฮดรอกซิลจํานวน 6 หมู มีสูตรโครงสรางดังนี้  
 
 
 

 
 

 
ในทางอุตสาหกรรมผลิตไดจากการไฮโดรจิเนชันของกลูโคส   ซอรบิทอลมีลักษณะเปนผง

สีขาว มีความสามารถในการละลายน้ํา และความสามารถในการดูดความชื้นไดสูง ทนความรอน
ไดสูง มีระดับความหวานประมาณ 0.5-0.6 เทาของซูโครส  จัดอยูในรายชื่อประเภท GRAS 
(generally recognized as safe)  นอกจากนี้ซอรบิทอลยังใหพลังงานต่ํา โดยใหคาพลังงานเพียง 
2 ใน 3 ของซูโครส (2.6 กิโลแคลอรี่ตอกรัม) ซึ่งเปนประโยชนในการนํามาใชกับผูปวยโรคเบาหวาน 
หรือผูที่ตองการควบคุมน้ําหนัก  นิยมใชในผลิตภัณฑขนมหวาน รวมทั้งนิยมใชในผลิตภัณฑเนื้อ
ประเภทไสกรอก (ทัศนีย วัฒนชัยยงค, 2550) 
  
 กลีเซอรอล มีสูตรเคมี C3H8O3 จัดเปนสารพวกไตรไฮดริกแอลกอฮอล มีสูตรโครงสราง
ดังนี้  
 
 
 
 

กลีเซอรอลมีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี  ไมมีกล่ิน  ละลายน้ําไดดี  มีจุดหลอมเหลว 
17.8 องศาเซลเซียส  จุดเดือด 290 องศาเซลเซียส  ความถวงจําเพาะ 1.261   มีความสามารถใน
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การดูดความชื้นและลดคา aw ไดดี มีความหนืดสูง และเปน.plasticizer.ชวยใหผลิตภัณฑคงความ
นุมนวล และมีความยืดหยุนที่ดี   นิยมใชทั้งในผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม เชน ชวยใหเคกคง
ความชุมชื้น  ชวยลดการเกิดปญหา staling   ควบคุมการระเหยของน้ําและการตกผลึกของน้ําตาล
ในผลิตภัณฑผลไมอบแหง ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสนุม (วิภา สุโรจนเมธากุล, 2546)      

 
Torreggiani.และคณะ (1995) ศึกษาผลของการใชซอรบิทอลรวมกับ hydrolyzed 

lactose syrup (HLS) ตอคุณภาพของพริกหยวกแชอ่ิมอบแหง  โดยใชสารละลายผสมซอรบิทอล
กับ HLS ในอัตราสวน 1:1 เปรียบเทียบกับการใช HLS เพียงชนิดเดียว  อบแหงดวยตูอบลมรอนที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  พบวาพริกแดงที่ผานการแชในสารละลายซอรบิทอลมีคา aw  ต่ํากวา 
ในขณะที่มีปริมาณความชื้นสูงกวาการไมเติมซอรบิทอล  เมื่อเปรียบเทียบที่คา aw เดียวกัน   
นอกจากนี้ยังพบวาการใชซอรบิทอลชวยใหผลิตภัณฑสุดทายที่ไดมีความออนนุมกวาเมื่อไมเติม
ซอรบิทอล  ทั้งนี้เนื่องจากซอรบิทอลมีสมบัติในการดูดความชื้นไดดี จึงลดคา aw และคงความชุม
ช้ืนของผลิตภัณฑไวได 

 
 Guzman และ Hegarty (2000) ศึกษาการใชกลีเซอรอลในการชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อ
สัมผัสของลูกเกด  โดยมีการเพิ่มความชื้นใหลูกเกดโดยการแชในน้ําอุน ที่อุณหภูมิ 130-180 องศา
ฟาเรนไฮต เปนเวลา 1-2 นาที  จากนั้นนําลูกเกดที่ไดมาบรรจุในถังสําหรับการแพร (infusion 
vessel) โดยใหมีความสูงประมาณ 6 ฟุต  คลุกเคลากับกลีเซอรอลบริสุทธิ์ปริมาณ 18-23% (w/w)   
มีการกวนทุก 3 นาที  พบวาการใชอุณหภูมิ 130 องศาฟาเรนไฮต เปนเวลา 16 ชั่วโมง มีผลให    
กลีเซอรอลแพรเขาไปในเนื้อของลูกเกดไดดีที่สุด ผลิตภัณฑสุดทายที่ไดมีความออนนุมและมี
ความชื้นสูงทั้งนี้เนื่องจากกลีเซอรอลมีสมบัติในการดูดความชื้นไดดี  
  
 Marcolli และ Peter (2005) ศึกษาความสามารถของไดออลชนิดตาง ๆ ในการลดคา aw 
ของสารละลาย  โดยไดออลที่นํามาศึกษานั้นมีจํานวนคารบอนตั้งแต 2-7 อะตอม  พบวาที่ระดับ
ความเขมขนของสารละลายเทากัน  ไดออลที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอย (อัตราสวนของหมูไฮดรอกซิล
ตอจํานวนคารบอนสูง) จะลดคา.aw ของสารละลายลงไดต่ํากวาไดออลที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
(อัตราสวนของหมูไฮดรอกซิลตอจํานวนคารบอนต่ํา) ทั้งนี้เนื่องจากน้ําหนักโมเลกุลที่มากขึ้นจะ
เปนการเพิ่ม hydrophobicity  ของสายโซของไดออลใหสูงขึ้น   
 
2.5 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลไมแชอ่ิมอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 
 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑผลไมแชอิ่มอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 
นอกจากจะขึ้นกับกระบวนการผลิตที่แตกตางกันแลว  ภาวะแวดลอมในการเก็บ เชน ปริมาณ



 16

ความชื้นของอากาศ อุณหภูมิ แสง และปริมาณออกซิเจน ลวนสงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
และทางกายภาพของอาหาร รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของจํานวนจุลินทรีย   สงผลใหอาหารเกิด
การเสื่อมเสียคุณภาพดานลักษณะทางประสาทสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ (Yan, Sousa-
Gallagher and Oliveira, 2008)  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพของอาหารนั้นเกิดไดดีที่
ชวง aw แตกตางกันแสดงดังภาพที่ 2.5 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.5 อัตราของการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวภาพของอาหารในชวง aw ตาง ๆ 
ที่มา: Baker (1997) 
 

Valle, Cuadros และ Aguilera (1998) ศึกษาการหดตัวของผลิตภัณฑแอปเปลแชอิ่ม
อบแหงในระหวางการเก็บรักษา  โดยแชแอปเปลที่หั่นเปนชิ้นรูปทรงกระบอก ยาว 23.7 มิลลิเมตร 
เสนผานศูนยกลาง 7.8 มิลลิเมตร ในสารละลายซูโครสที่แปรความเขมขนเปน  25  50 และ 70% 
(w/w)  มอลโทสที่แปรความเขมขนเปน 25 และ 50% (w/w)  และสารละลายแลกโทสเขมขน 25% 
(w/w)..อบแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 และ 80 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธ 20%)  และ
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธ 5-10%)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 เดือน   พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ทุกชุดการทดลองมีลักษณะการหด
ตัวมากขึ้น  ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑสุดทายอยูในสถานะ.rubbery.state  (Tg ต่ํากวา -50 องศา
เซลเซียส)  โดยที่อุณหภูมิการอบแหงเดียวกัน เมื่อระดับความเขมขนของสารละลายสูงขึ้น 
ผลิตภัณฑจะมีลักษณะการหดตัวนอยลง  สวนการเพิ่มอุณหภูมิการอบแหงมีผลใหผลิตภัณฑ
สุดทายเกิดหดตัวมากขึ้น   แตแอปเปลที่ผานการแชสารละลายกลูโคส และมอลโทส ที่ระดับความ
ขน 50% นั้นมีปริมาตรมากกวาแอปเปลที่ไมไดผานการแชประมาณ 20-65% 
 



บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีดําเนินงานวิจัย 

 
วัตถุดิบ 

แคนตาลูปที่นํามาใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ แคนตาลูปพันธุซันเลดี้ (Cucumis melo L.)     
ที่อ ยู ในระยะพัฒนาเต็มที่  (รอยราวบริ เวณขั้ วมากกวา  50%) ซื้อจากตลาดมหานาค 
กรุงเทพมหานคร  (ในชวงเดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2550 ถึง กันยายน ป พ.ศ. 2551) 
 
สารเคมี 

สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพ 
Acetic acid        Merck, Germany A. R. grade 
Ammonium molybdate      Univar, Australia A. R. grade 
Barium chloride       Univar, Australia A. R. grade  
Copper sulfate pentahydrate     Univar, Australia A. R. grade 
D-(+)-glucose       Merck, Germany  A. R. grade 
Lithium chloride       Unilab, Australia  A. R. grade 
Magnesium chloride      Univar, Australia A. R. grade 
Magnesium nitrate       Unilab, Australia A. R. grade 
Phenolphthalein       Merck, Germany A. R. grade 
Potassium acetate       Univar, Australia A. R. grade 
Potassium carbonate      Rankem, India A. R. grade 
Potassium chloride       Univar, Australia A. R. grade 
Potassium iodide       Univar, Australia A. R. grade 
Potassium sodium tartrate      Univar, Australia A. R. grade 
Sodium bromide        Unilab, Australia  A. R. grade 
Sodium chloride       Univar, Australia A. R. grade 
di-Sodium hydrogen arsenate heptahydrate  Sigma, Germany A. R. grade 
di-Sodium hydrogen phosphate anhydrous   Carlo Erba, France A. R. grade 
Sodium hydroxide        Univar, Australia A. R. grade 
Sodium sulphate anhydrous     Carlo Erba, France A..R..grade 
Strontium chloride       Univar, Australia A. R. grade 
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Sulfuric acid       Carlo Erba, France A. R. grade 
 

สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
Peptone        Univar, Australia A. R. grade 
Plate count agar       Himedia, India A. R. grade 
Potato dextrose agar      Himedia, India A. R. grade 
Tartaric acid       Univar, Australia A. R. grade 

 
สารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิต 

น้ําตาลทรายขาว (Food grade) บริษัทมิตรผล จํากัด, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย    
Calcium chloride (Food grade) Tokuyama, Tokyo, Japan   
Citric acid (Food grade) Foodchem International corporation, Shanghai, 

China   
Glycerol (Food grade) CPL chemical, Johor Bahru, Malaysia   
Sodium.metabisulfite (Food.grade).BASF.The.Chemical.company, 

Ludwigshafen, Germany  
Sorbitol (Food grade) Tokuyama, Tokyo, Japan   

 
อุปกรณ 

Hand refractometer (Atago รุน 2210-w06, Tokyo, Japan) 
เครื่อง pH meter (Eutech รุน Cyber Scan pH 1000 Bench, Singapore) 
เครื่อง Spectrophotometer (Thermo Spectronic® รุน Genesys 10UV, Waltham, 

Massachusetts, USA) 
เครื่องวัดสี ColorFlex (HunterLab Reston รุน 45/0-s, Reston, Virginia, USA) 
เครื่อง AquaLab (Decagon Devices รุน AquaLink 3.0, Pullman, Washington, 

USA) 
เครื่อง Instron universal testing materials machine (Instron Corporation รุน 

5565, Canton, Massachusetts, USA) 
เครื่อง Scanning Electron Microscope (JEOL รุน JSM-5410LV, Tokyo, Japan)    

(วิเคราะหที่ศูนย เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย) 
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เครื่อง nuclear magnetic resonance spectrometer (Varian รุน Inova, Polo Alto, 
California, USA) (วิเคราะหที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

เครื่องปนผสม (OTTO รุน BE-120, Beijing, China)  
เครื่อง Vortex (Labnet รุน VX100, Woodbridge, New Jersey, USA) 
เครื่อง Stomacher (Seward stomacher รุน 400, London, England) 
เครื่องฆาเชื้อ (Tomy Aotoclave รุน SS832, Tokyo, Japan) 
ตูอบลมรอน 60 องศาเซลเซียส (Yeo heng, Bangkok, Thailand) 
ตูอบ 105 องศาเซลเซียส (WTB Binder รุน 78532, Tuttingen, Germany) 
ตูอบฆาเชื้อ 200 องศาเซลเซียส (Memmert รุน 600, Schwabach, Germany) 
ตูควบคุมอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (WTB Binder รุน 7200, Tuttingen, Germany) 
ตูควบคุมความชื้น (F.G.E., Bangkok, Thailand) 
ตูบมเชื้อ 37 องศาเซลเซียส (Memmert รุน 500, Schwabach, Germany) 
เครื่องชั่งน้ําหนักชนิดหยาบ (Sartorius รุน BP 310s, Bradford, Germany) 
เครื่องชั่งน้ําหนักชนิดละเอียด (Sartorius รุน ED 224s, Bradford, Germany) 

 
ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 
3.1  วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและกายภาพของแตนตาลูป 

ทําความสะอาดแคนตาลูปพันธุซันเลดี้ที่อยูในระยะพัฒนาเต็มที่ (รอยแตกที่ข้ัวมากกวา 
50%) น้ําหนักผลประมาณ 1.5–1.8  กิโลกรัม ปอกเปลือก เอาไสในออก ตรวจสอบองคประกอบ
ทางเคมีและกายภาพ ดังตอไปนี้ 

3.1.1 ปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2006) รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.1  
3.1.2 ปริมาณของแข็ งทั้ งหมดที่ ละลายได  (total.soluble.solids) โดยใช  hand       

refractometer 
3.1.3 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซตามวิธี Nelson-Somogyi (Nelson, 1944; Somogyi, 1952)

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.2 
3.1.4 ปริมาณความเปนกรดในรูปกรดซติริก (titratable.acidity) (A.O.A.C., 2006)

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.3  
3.1.5  อัตราสวนปริมาณน้ําตาลตอปริมาณกรด โดยคํานวณคาจากขอ 3.1.2 และ 3.1.4 
3.1.6 ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็งโดยใชเครื่อง Instron universal testing 

materials machine ใชหัววัดใบมีด Noodle Shear Blade วัดตัวอยางแคนตาลูปที่
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หั่นเปนชิ้นตามความยาวของผล กวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร หนา 1.5 
เซนติเมตร โดยหันดานที่อยูติดกับเปลือกไปทางฝงซาย วัดตัวอยางละ 1 ครั้ง     
จํานวนทั้งหมด 15 ตัวอยาง หาคา peak force (N) จากกราฟซึ่งจะบงบอกถึงคา
ความแข็งของเนื้อแคนตาลูป รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.4  

3.1.7 คาสี ในระบบ CIE L*a*b* ดวยเครื่อง Color Flex แหลงกําเนิดแสง D65 มุมการ
มอง 10° วัดตัวอยางละ 10 ครั้ง  โดยวัดทั้งหมด 3 ตัวอยาง รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ก.5 

นําผลที่ไดมาพิจารณาเพื่อใชเปนเกณฑในการคดัเลือกวัตถุดิบของการทดลองแตละครั้ง
ใหมีความสม่ําเสมอกัน 

 
3.2  ศึกษาผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอการถายเทมวลสาร
ในระหวางการออสโมซิส 

เลือกแคนตาลูปที่มีสมบัติทางเคมีและกายภาพใกลเคียงกันเปนวัตถุดิบโดยใชเกณฑใน
ขอ 3.1 ปอกเปลือกแลวหั่นเปนชิ้นตามความยาวผล กวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 10..เซนติเมตร 
หนา 1.5 เซนติเมตร นํามาผานการปรับปรุงคุณภาพโดยแชในสารละลายผสมที่ประกอบดวย  
กรดซิตริก 1.0% (w/v) โซเดียมเมแทไบซัลไฟต  0.5% (w/v)  และแคลเซียมคลอไรด 1.0% (w/v) 
นาน 6 วัน  อัตราสวนของเนื้อแคนตาลูปตอสารละลายผสมเปน 1:3 (w/v) (จิราพร กอศรีลบุตร, 
2549)  ลางน้ําและตมในน้ําเดือด 10 นาที อัตราสวนเนื้อแคนตาลูปตอน้ําเปน 1:3 (w/v)  จากนั้น
แชในสารละลายออสโมติก (สารละลายซูโครส) เขมขน 40 บริกซ และ 50 บริกซ  ที่อุณหภูมิหอง
ความเขมขนละ 24 ชั่วโมง อัตราสวนผลไมตอสารละลายเปน 1:3 (w/v) โดยที่ระดับความเขมขน
ของสารละลายออสโมติก 50 บริกซ  ทดแทนซูโครสบางสวนดวยพอลิไฮดริกแอลกอฮอลสองชนิด 
คือ กลีเซอรอล และซอรบิทอล ที่ระดับความเขมขน 10% และ 15% (w/v)  เปรียบเทียบกับการไม
ใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอล (ชุดควบคุม) และการใชน้ําตาลอินเวิรต 10% (v/v) (ชุดเปรียบเทียบ) 
(น้ําตาลอินเวิรตที่ใชในการทดลองเตรียมโดยเติมกรดซิตริก 5% (w/v) ในสารละลายซูโครสความ
เขมขน 50 บริกซ และใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที วางทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองนาน 3 วัน) 

ติดตามอัตราการถายเทมวลสารตลอดชวงของการออสโมซิส  โดยพิจารณาอัตราการ
เพิ่มข้ึนของของแข็ง (solid gain)  และอัตราการสูญเสียน้ํา (water loss) ตลอดระยะเวลาการ
ออสโมซิส รายละเอียดแสดงดังภาคผนวก ก.6 วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ทําการทดลองสามซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช 
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Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s 
new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
3.3  ศึกษาผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอจลนพลศาสตรการ
อบแหง 

นําแคนตาลูปทั้ง 6 ชุดการทดลองที่ผานการออสโมซิสจากขอ 3.2  มาอบแหงดวยตูอบ
แหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1.3 เมตรตอวินาที  บันทึกน้ําหนักของ
แคนตาลูปตลอดชวงเวลาของการอบแหง ตั้งแตเริ่มอบแหงจนผลิตภัณฑสุดทายมีน้ําหนักคงที่ 
ทดลองสองซ้ํา เลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตร..เพื่อทํานายจลนพลศาสตรการอบแหง  โดยใช
แบบจําลองของ Page.และของ Henderson และ Pabis เพื่อใชในการทํานายลักษณะการอบแหง
ของผลิตภัณฑ 
 
3.4 ศึกษาผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวางการอบแหง 

เลือกขอมูลจากกราฟการอบแหงที่ไดจากขอ 3.3 ใหครอบคลุมตลอดชวงการอบแหง โดย
ใชคาความชื้นเริ่มตน ความชื้นวิกฤติ และความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑที่ต่ํากวา 21.95% (โดย
น้ําหนักแหง) (มาตรฐานอุตสาหกรรม, 2532)  เปนตัวกําหนดเพื่อเลือกเวลาที่ใชในการสุมตัวอยาง
เพื่อวิเคราะห  โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดานตาง ๆ ในแตละชวงของการอบแหง ดังตอไปนี้ 

3.4.1 ปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2006) รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.1  
3.4.2  water activity (aw) โดยเครื่อง AquaLab รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.7 
3.4.3  คาสี ดวยเครื่อง Color Flex ในระบบ CIE L*a*b* แหลงกําเนิดแสง D65 มุมการ

มอง 10° รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.5 
 ทําการทดลองสองซ้ํา วิเคราะหขอมูลและหาคาเฉลี่ย เพ่ือนําไปสรางกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตาง ๆ  ของผลิตภัณฑกับเวลาในการอบแหง  

 
3.5.ศึกษาผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหง 

ตรวจสอบผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหงของทั้ง 6 ชุดการทดลอง  โดยตรวจสอบ
คุณภาพดานตาง ๆ  ดังตอไปนี้ 

3.5.1 ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง (hardness) ความเหนียว (adhesiveness)   และ
คางานในการตัด (cutting work)  โดยใชเครื่อง Instron universal materials testing machine  
ใชหัววัดใบมีด Noodle Shear Blade  วัดตัวอยางแคนตาลูปโดยหันดานที่อยูติดกับเปลือกไปทาง
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ฝงซาย วัดตัวอยางละ 1 ครั้ง  จํานวนทั้งหมด 15 ตัวอยาง ทดลองสามซ้ํา รายละเอียดดังแสดงใน
ภาคผนวก ก.4 

3.5.2.ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง ดัดแปลงวิธีการของ 
Ranganna (1977) ทดลองสามซ้ํา รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.8 

3.5.3.คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหงโดยใช
แบบทดสอบ 2 ชนิด 

 การทดสอบเชิงพรรณนา.โดยใชสเกลเสนตรงระดับความเขม 0-10 (descriptive 
analysis with scaling) โดยประเมินลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑในดานสี  ความคงรูปหรือการ
หดตัว ลักษณะเนื้อสัมผัส  และรสชาติของผลิตภัณฑ (แบบทดสอบการวิเคราะหดวยวิธีการ
ทดสอบเชิงพรรณา แสดงดังภาคผนวก ข.1) ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 15 คน โดยเปน
นิสิตระดับปริญญาโท ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ทดลองสองซ้ํา  

การทดสอบการยอมรับ (acceptance test) โดยใชสเกลแบบ 9 ระดับ (9-point hedonic 
scale) โดยประเมินลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑในดานสี  ความคงรูปหรือการหดตัว  ลักษณะ
เนื้อสัมผัส   รสของผลิตภัณฑในดานรสหวาน   และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ 
(แบบทดสอบ acceptance test แสดงดังภาคผนวก ข.2)   ใชผูทดสอบประเภทไมฝกฝนจํานวน     
50 คน ประกอบดวยนิสิตและบุคลากร ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 20 คน และบุคคลทั่วไปที่อาศัยอยูในเขตดินแดง จังหวัด
กรุงเทพมหานคร จํานวน 30 คน ทดลองหนึ่งซ้ํา 

3.5.4 สงตัวอยางวิเคราะหการเคลื่อนที่ของน้ําในผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงดวย
เครื่อง nuclear magnetic resonance spectroscometer (NMR) ที่ศูนยเครื่องมือวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.9 

3.5.5 สงตัวอยางวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานของเซลลแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงดวย
เครื่อง scanning electron microscopie (SEM) ที่ศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.10 

วางแผนการทดลองแบบ  CRD.ในขอ 3.5.1-3.5.2 และวางแผนการทดลองแบบ 
randomized complete block design (RCBD) ในขอ 3.5.3  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล
โดยใช ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s new multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   จากนั้นคัดเลือกภาวะการผลิตที่เหมาะสมโดยพิจารณา
จากอัตราการอบแหงจากขอ 3.3 และคะแนนทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทาย 
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3.6 ศึกษาผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอ moisture sorption 
isotherm ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง 
 ศึกษาลักษณะ moisture sorption isotherm ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ของ
ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง   โดยนําผลิตภัณฑสุดทายที่ไดจากการคัดเลือกจากขอ 3.5  
มาใสใน equilibrium chamber ที่มีสารละลายเกลืออิ่มตัวในชวงความชื้นสัมพัทธระหวาง 10-
90%  (ภาคผนวก ก.11)  บันทึกน้ําหนักของผลิตภัณฑจนมีน้ําหนักคงที่  นําขอมูลที่ไดมาแทนใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใช BET model (Basu, Shivhare and Mujumdar, 2006) และ
คํานวณคา BET monolayer ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง  
 
3.7 ศึกษาผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอการเปล่ียนแปลง
ดานตางๆ ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงดานตาง ๆ ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงใน
ระหวางการเก็บรักษา  โดยใชภาวะการผลิตที่เลือกไดจากขอ 3.5 เก็บแคนตาลูปที่ไดในถุง 
polypropylene (PP) ขนาด 15×25 เซนติเมตร ถุงละ 5 ชิ้น น้ําหนักรวมประมาณ 50 กรัม ปดผนกึ
ดวยความรอน เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส) ความชื้น
สัมพัทธ  65.7±4.2% และที่อุณหภูมิ   40 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ  41.4±1.4%              
สุมตัวอยางทุก 4 สัปดาห เปนเวลา 20 สัปดาห (ยกเวนขอ 3.7.3 สุมตัวอยางทุก 2 สัปดาห และ
ขอ 3.7.6 สุมตัวอยางทุก 10 สัปดาห) โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงดานตางๆ ดังนี้ 

3.7.1.ปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2006) รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.1 
3.7.2 .water activity (aw) โดยเครื่อง AquaLab รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก. 7 
3.7.3 คาสี ดวยเครื่อง Color Flex ในระบบ CIE L*a*b*  แหลงกําเนิดแสง D65 มุมการ

มอง 10° (วัดทุก 2 สัปดาห) รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.5 และ
คํานวณหาคาการเปลี่ยนแปลงสี (∆E*ab) ดังสูตร ตอไปนี้ 

 

∆E*ab =  [ (∆L*)2 + (∆a*)2 +  (∆b*)2 ]1/2 
  

โดยที่  
∆L* =    คา L* ของแคนตาลูปหลังผานการเก็บรักษา – คา L* ของแคนตาลูปเริ่มตน 
∆a* =    คา a* ของแคนตาลูปหลังผานการเก็บรักษา – คา a* ของแคนตาลูปเริ่มตน 
∆b* =    คา b* ของแคนตาลูปหลังผานการเก็บรักษา – คา b* ของแคนตาลูปเริ่มตน 
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3.74..ลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง (hardness) ความเหนียว (adhesiveness) และ
คางานในการตัด (cutting work) โดยใชเครื่อง Instron universal materials 
testing machine ใชหัววัดใบมีด Noodle Shear Blade วัดตัวอยางแคนตาลูปที่
หั่นเปนชิ้นตามความยาวของผล หนา 1.5 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร วัด
ตัวอยางละ 1 ครั้ง โดยวัดทั้งหมด 15 ตัวอยาง รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก 
ก.4  

3.7.5 การเกิดสารสีน้ําตาล (Baloch, Buckle and Edwards, 1973) รายละเอียดแสดง
ในภาคผนวก ก.12 

3.7.6 ปริมาณแบคทีเรีย ยีสต และรา (Harrigan and McCance, 1976) รายละเอียดดัง
แสดงในภาคผนวก ก.13 และ ก.14 (วัดทุก 10 สัปดาห) 

3.7.7.คุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ acceptance test โดยใชสเกลแบบ 9-point 
hedonic.scale ประเมินลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑในดานสี ความคงรูป หรือการหดตัว     
การเกิดผลึกน้ําตาล  ความชุมน้ํา  และการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑ  ใชผูทดสอบประเภทไม
ฝกฝนจํานวน 50 คน ประกอบดวยนิสิตและบุคลากร ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 20 คน และบุคคลทั่วไปที่อาศัยอยูในเขตดินแดง
จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 30 คน ทดลองหนึ่งซ้ํา (แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสดังแสดง
ในภาคผนวก ข.3) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ในขอ 3.7.1–3.7.6 ทําการทดลองสามซ้ํา และวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD ในขอ 3.7.7  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 องคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูป 
  

แคนตาลูปที่นํามาใชในงานวิจัยเปนพันธซันเลดี้ที่อยูในระยะพัฒนาเต็มที่ (รอยราวบริเวณ
ข้ัวมากกวา 50%) น้ําหนักผลประมาณ 1.5-1.8 กิโลกรัม ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 15 
เซนติเมตร ที่ผานการปอกเปลือก และนําไสในออกแลว ซึ่งผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
และกายภาพของแคนตาลูป แสดงดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 องคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของแคนตาลูปสด 
 

องคประกอบ     คาเฉล่ีย1± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ปริมาณความชื้น (%น้ําหนักเปยก) 91.61 ± 0.78 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°Brix) 10.20 ± 0.22 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (g/100g) 3.79 ± 0.06 
คาความเปนกรด (%as citric acid ) 0.07 ± 0.01 
*คา sugar:acid ratio  129:1 - 145:1 
คาความแข็ง (hardness, N) 14.25 ± 0.81 
คาสีของเนื้อแคนตาลูป  
                 L* 68.08 ± 0.91 
                 a* 10.00 ± 0.74 
                 b* 27.56 ± 0.67 
1คาเฉลีย่จากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
* คํานวณจากคาเฉลี่ยของแตละซ้ําของการทดลอง 

 
จากการวิเคราะหพบวาแคนตาลูปมีปริมาณความชื้นประมาณ 91% (โดยน้ําหนักเปยก) 

และปริมาณน้ําตาลรีดิวซประมาณ 3.7-3.8%  โดยมีคาใกลเคียงกับองคประกอบของแคนตาลูป
สดที่รายงานโดย USDA National Nutrient Database for Standard Reference (2008) ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดประมาณ 10%  ซ่ึงปริมาณของแข็งทั้งหมดและคาสีที่ไดสอดคลองกับ
รายงานของ Saftner.และ Lester.(2009) ที่ศึกษาคุณภาพและองคประกอบของแคนตาลูป       
พันธฮันนี่ดิว พบวาแคนตาลูปที่อยูในระยะสุกเต็มที่พรอมบริโภคนั้นจะมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
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ละลายไดในชวง 8.51-12.10% (w/w) และมีคาความสวาง (L*) ของผิวดานนอกของเนื้ออยูในชวง 
66.05-67.67 แคนตาลูปสดโดยทั่วไปจะมีปริมาณของแข็งทั้งหมดในชวง 7-17%  สวนในทาง
การค าจะยอมรับแคนตาลูปสดที่ มีปริมาณของแข็ งทั้ งหมดที่ ละลายได ไมน อยกว า 
9%.(Hodges,.2005) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาความเปนกรด คา sugar:acid ratio  
คาความแข็ง  และคาสี สามารถใชบงบอกถึงระดับความสุกของผลไมได (Dhatt and Mahajan, 
2007)  ดังนั้นจึงนํามาใชเปนเกณฑในการคัดเลือกวัตถุดิบแคนตาลูปเริ่มตนใหอยูในเกณฑ
เดียวกันตลอดการทดลอง   ในงานวิจัยนี้เลือกเกณฑปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในชวง 
10-11%.(w/w)   คาความเปนกรดในชวง 0.06-0.07% (ในรูป citric acid) คาอัตราสวนน้ําตาลตอ
กรดในชวง 129-145 คาความแข็งของเนื้อในชวง 13-15 N เปนระดับคุณภาพในการคัดเลือก
วัตถุดิบในการทดลองแตละครั้ง 
 
4.2 ผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอการถายเทมวลสาร
ระหวางการออสโมซิส 
 

ผลการถายเทมวลสารในรูปของอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็ง (SG)  และอัตราการสูญเสีย
น้ํา (WL) แสดงดังภาพที่ 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ 

จากภาพที่ 4.1 พบวาคา SG.ของแคนตาลูปที่แชในสารละลายซูโครสเขมขน 40          
องศาบริกซ  มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงเวลา 5 ชั่วโมงแรก  จากนั้นอัตราการเพิ่มข้ึนจะ
ชาลง  แลวคอนขางคงที่จนถึงชั่วโมงที่ 24 ของการออสโมซิส  และเมื่อเปลี่ยนระดับความเขมขน
ของสารละลายเปน 50 องศาบริกซ  พบวาการใชซอรบิทอล และชุดเปรียบเทียบ (น้ําตาลอินเวิรต 
10%) มีคา SG.เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงชั่วโมงที่ 30  จากนั้นอัตราการเพิ่มข้ึนจะชาลง           
และคอนขางคงที่จนถึงชั่วโมงที่ 48 ของการออสโมซิส  สวนชุดควบคุม (พอลิไฮดริกแอลกอฮอล   
0%) จะมีอัตราการเพิ่มข้ึนของคา SG นอยกวาการใชซอรบิทอล และชุดเปรียบเทียบ โดยคา SG มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึงชั่วโมงที่ 42 จากนั้นจะมีแนวโนมคงที่   ในขณะที่การใชกลีเซอรอล คา SG  
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยจนถึงชั่วโมงที่ 30 จากนั้นจะมีแนวโนมคงที่จนถึงชั่วโมงที่ 48 ของการ
ออสโมซิส    เมื่อพิจารณาคา SG ที่ชั่วโมงที่ 48 (ตารางที่ 4.2) ของการออสโมซิส พบวาการใช   
ซอรบิทอล 10%  ซอรบิทอล 15%  และชุดเปรียบเทียบ ทําใหคา SG สูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.1) ซึ่งจะเห็นไดวาคา SG ที่เพิ่มข้ึนนี้มี
ความสัมพันธกับน้ําหนักโมเลกุล  เพราะซอรบิทอล และน้ําตาลอินเวิรต มีน้ําหนักโมเลกุลนอยกวา
ซูโครสจึงแพรผานเนื้อเย่ือของแคนตาลูปไดดีกวา สงผลใหมีคา SG สูงกวาชุดควบคุม  
(Behsnilian and Spiess, 2006)   แตการใชกลีเซอรอล 10% และกลีเซอรอล 15% มีผลใหคา SG 
ต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน  ค.1)   
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50 องศาบริกซ 40 องศาบริกซ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1 อัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็งในระหวางการแชแคนตาลูปในสารละลายซูโครสเขมขน 
40 และ 50 องศาบริกซ ตลอดระยะเวลาการออสโมซิส 48 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.2 อตัราการสูญเสยีน้ําในระหวางการแชแคนตาลูปในสารละลายซูโครสเขมขน 40        
และ 50 องศาบริกซ ตลอดระยะเวลาการออสโมซิส 48 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4.2  คาอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็ง และคาอัตราการสูญเสียน้ําของแคนตาลูปหลังการ
ออสโมซิส 
 

ชวงการออสโมซิส  ชุดการทดลอง    คา solid gain (%) คา water loss (%) 
ชั่วโมงที ่24 ของการออสโมซิส
ในสารละลายออสโมติก 
เขมขน 40 °Brix 

 
          - 

 
28.89e±0.15 
 

 
18.08e±3.72 

ชุดควบคุม 43.78c±1.14 42.86c±0.81 
ซอรบิทอล 10% 47.13b±0.85 37.43d±2.41 
ซอรบิทอล 15% 49.84a±1.39 37.72d±2.22 
กลีเซอรอล 10% 34.98d±1.01 58.12b±1.05 
กลีเซอรอล 15% 36.26d±1.11 65.66a±1.77 

  
ชั่วโมงที ่48 ของการออสโมซิส
ในสารละลายออสโมติก 
เขมขน 50 °Brix 

ชุดเปรียบเทียบ 47.45b±0.64 34.74d±0.85 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ทั้งนี้เนื่องจากกลีเซอรอลมีลักษณะเปนของเหลวขนและเหนียว จึงทําใหสารละลายออสโมติกมี
ความหนืดกวาการไมใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอลลอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะห
ความแปรปรวน  ค.2)  ผลการวิเคราะหความหนืดของสารละลายออสโมติกแสดงดังตารางที่ 4.3   
โดยความหนืดของสารละลายออสโมติกที่เพิ่มข้ึนนี้มีผลใหการแพรผานของตัวถูกละลายเขาไปใน
โครงสรางสวนที่เปนรูพรุนของชิ้นผลไมไดนอยลง  การใชกลีเซอรอลจึงมีคา SG ต่ํากวาชุดควบคุม  
ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับรายงานของ  Guillemin และคณะ (2008) ที่ศึกษาผลของความหนืดของ
สารละลายออสโมติก ตอการแพรของตัวถูกละลายเขาไปในชิ้นแอปเปลในระหวางการออสโมซิส  
พบวาเมื่อสารละลายออสโมติกมีความหนืดเพ่ิมข้ึน ตัวถูกละลายจะแพรเขาไปในโครงสรางสวนที่
เปนรูพรุนของแอปเปลไดนอยลง 

 
จากภาพที่ 4.2 พบวาคา WL ของแคนตาลูปที่แชในสารละลายซูโครสเขมขน 40 องศา- 

บริกซ มีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงเวลา 4 ช่ัวโมงแรก  จากนั้นอัตราการเพ่ิมข้ึนจะชาลง 
และคอนขางคงที่ จนถึงชั่วโมงที่ 24 ของการออสโมซิส  และเมื่อเปล่ียนระดับความเขมขนของ
สารละลายเปน 50 องศาบริกซ   คา WL ของทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วใน
ชวงเวลาประมาณ 2 ชั่งโมงแรก  จากนั้นอัตราการเพิ่มข้ึนจะชาลง และคอนขางคงที่จนถึงชั่วโมงที่ 
48 ของการออสโมซิส  โดยการใชกลีเซอรอลมีผลใหคา WL มีแนวโนมเพิ่มสูงกวาชุดควบคุม  
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ในขณะที่การใชซอรบิทอลและชุดเปรียบเทียบ  คา  WL จะมีแนวโนมต่ํากวาชุดควบคุม              
เมื่อพิจารณาคา WL ที่ชั่วโมงที่ 48 (ตารางที่ 4.2)  จะเห็นไดวาการใชซอรบิทอล 10%  ซอรบิทอล 
15% และชุดเปรียบเทียบ มีผลใหคา WL ต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ค.3) เนื่องจากในระหวางการออสโมซิส ซอรบิทอล และน้ําตาล          
อินเวิรตซึ่งมีคุณสมบัติในการดูดความชื้นไดดีสามารถแพรผานเขาไปในชิ้นผลไมไดสูง สังเกตจาก
คา SG ที่สูงกวาชุดควบคุม และจับกับน้ําไวจึงขัดขวางการแพรของน้ําภายในชิ้นแคนตาลูป  
ดังนั้นคา WL จึงนอยกวาชุดควบคุม   แตการใชกลีเซอรอล.10% และกลีเซอรอล.15% มีคา WL.
สูงกวาชุดควบคุม  ทั้งนี้อาจเนื่องจากความแตกตางของแรงดันออสโมติก โดยที่กลีเซอรอลเปน
สารที่มีคา aw.ต่ํา มีผลใหแรงดันออสโมติกของสารละลายมีคาสูง จึงเกิดแรงขับใหน้ําแพรออกมา
ภายนอกสูงกวาชุดควบคุม (El-Aouar et al., 2006) 
 
ตารางท่ี 4.3  ความหนืดของสารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 50 องศาบริกซที่แปรอัตราสวนของ
ตัวถูกละลายชนิดตางๆ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

ชุดการทดลอง ความหนดื (cP) 
ชุดควบคุม 44.9e±0.1 
ซอรบิทอล 10% 47.1c±0.3 
ซอรบิทอล 15% 45.4d±0.0 
กลีเซอรอล 10% 74.1b±0.2 
กลีเซอรอล 15% 102.2a±0.0 
ชุดเปรียบเทียบ 38.9f±0.1 

           a,b,c…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
เมื่อพิจารณาระดับความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอลลที่เติมรวมกับซูโครสตอการ

เปลี่ยนแปลงของคา SG และ WL พบวาเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอลล
จาก .10%.เปน .15%.คา .SG.และ  WL.มีแนวโนมเพิ่มข้ึน   เนื่องจากแรงดันออสโมติกของ
สารละลายมีคาสูงขึ้น   ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับรายงานของ Ooizumi และคณะ (2000)  
ที่ศึกษาการทําแหงดวยวิธีการออสโมซิสในเนื้อปลาแมกเคอเรล โดยแชเนื้อปลาที่มีขนาดเทากัน
(1x1x6 เซนติเมตร) ในสารละลายพอลิไฮดริกแอลกอฮอลสามชนิดคือ มอลติทอล ซอรบิทอล และ
กลีเซอรอลที่แปรความเขมขน 1.0-4.0 M  ซอรบิทอลที่แปรความเขมขน 0.5-2.0 M และมอลติทอล
ที่แปรความเขมขน 0.25-1.0 M  ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3-48 ชั่วโมง พบวาเมื่อเพิ่ม
ระดับความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอลสงผลใหคา WL และ SG สูงขึ้น เนื่องจากแรงดัน
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ออสโมติกมีคาสูงขึ้น  โดยคา WL และ SG จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกจากนั้นจะชาลง
ในชวงหลัง 

นอกจากนี้ยังสอดคลองกับรายงานของ Moreira และคณะ (2007) ที่ศึกษาการทําแหง
เกาลัดดวยวิธีการออสโมซิสในสารละลายกลีเซอรอล  โดยแชเกาลัดในสารละลายกลีเซอรอลที่
แปรระดับความเขมขนเปน 25 35 และ 60% (w/w) และแปรระดับการกวนเปน 0  40 และ 110 
รอบตอวินาที  พบวาที่การกวนระดับเดียวกัน เมื่อระดับความเขมขนของกลีเซอรอลสูงขึ้น คา SG 
และ WL ของเกาลัดมีคาเพิ่มข้ึน  ในขณะที่ aw ของสารละลายมีคาลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่ม
ระดับความเขมขนมีผลใหแรงดันออสโมติกมีคาเพ่ิมข้ึนจึงเกิดการถายเทมวลสารไดดีข้ึน และ     
กลีเซอรอลยังมีผลทําใหปริมาณน้ําอิสระของสารละลายลดลง  นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษา
อัตราสวนคา WL/SG ของเกาลัดที่แชในสารละลายกลีเซอรอลเปรียบเทียบกับการแชใน
สารละลายซูโครสและกลูโคส  พบวาเกาลัดที่แชในสารละลายกลีเซอรอลมีคา WL/SG สูงกวาการ
แชในสารละลายซูโครสและกลูโคส แสดงใหเห็นวากลีเซอรอลมีความสามารถในการกําจัดน้ําออก
จากเกาลัดในระหวางการออสโมซิสดีกวาซูโครสและกลูโคส    ดังนั้นจะเห็นไดวาการเพ่ิมระดับ
ความเขมขนของตัวทําละลายมีผลทําใหความแตกตางของแรงดันออสโมติกภายในและภายนอก
ช้ินผลไมมีคามากขึ้น ทําใหการถายเทมวลสารเกิดไดดีข้ึน (Fernandes et al., 2006) 

จากการทดลองจะเห็นไดวาชนิดและความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอลลใน
สารละลายออสโมติก รวมถึงความหนืดของสารละลาย  สงผลโดยตรงตอการถายเทมวลสารใน
ระหวางการออสโมซิส  โดยพอลิไฮดริกแอลกอฮอลลชนิดเดียวกันเมื่อเพ่ิมระดับความเขมขนจะ
สงผลใหการถายเทมวลสารเกิดไดดีข้ึน 

 

4.3 ผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอจลนพลศาสตรการ
อบแหง 
 

นําแคนตาลูปที่ผานการออสโมซิส ทั้งหกชุดการทดลอง (ชุดควบคุม ซอรบิทอล10%    
ซอรบิทอล 15%  กลีเซอรอล 10%  กลีเซอรอล 15%  และชุดเปรียบเทียบ) ไปอบแหงตามวิธีการ
ในขอ 3.3  นําขอมูลน้ําหนักที่บันทึกไดในระหวางการอบแหงมาคํานวณเปนปริมาณความชื้น  
และสรางกราฟการอบแหง  ศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหง และเลือกแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพ่ือใชทํานายลักษณะการอบแหงของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 
 จากกราฟการอบแหงที่ได (ภาพที่ 4.3) พบวาเมื่อระยะเวลาการอบแหงเพิ่มข้ึน ปริมาณ
ความชื้นของทุกชุดการทดลองมีอัตราการลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก  จากนั้นจะชาลงจนมี
ปริมาณความชื้นคงที่ในชวงทายของการอบแหง  เนื่องจากปริมาณความชื้นเริ่มตนของแตละชุด
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การทดลองมีคาไมเทากัน  ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากการสูญเสียน้ําในระหวางการออสโมซิสที่ 
แตกตางกัน  โดยชุดควบคุม  ซอรบิทอล 10%  ซอรบิทอล 15%  กลีเซอรอล 10%  กลีเซอรอล 
15% และ ชุดเปรียบเทียบ มีปริมาณความชื้นเริ่มตนเทากับ  140.85  146.10  144.29  108.02  
111.41  และ 133.42 กรัมน้ําตอ 100 กรัมของแข็ง ตามลําดับ  ทําใหไมสามารถเปรียบเทียบการ
ลดลงของปริมาณความชื้นในแตละชุดการทดลองได  จึงนําขอมูลปริมาณความชื้นที่ไดมาคํานวณ
เปนคาอัตราสวนความชื้น (Moisture ratio, MR) ตามสมการที่ 4.1 เพื่อใหแตละชุดการทดลองมี
คาความชื้นเริ่มตนเทากัน ซึ่งสูตรการคํานวณอางอิงมาจาก Mandala, Anagnostaras และ 
Oikonomou (2005)   
 

                                                 MR = (Mt - Me)                                         ………...….…(4.1) 
                                                           (Mo - Me) 
 

เมื่อ  MR  =  อัตราสวนความชื้น 
  Mt    =  ปริมาณความชื้นที่เวลาใด ๆ (โดยน้ําหนักแหง) 
  Mo   =  ปริมาณความชื้นที่เริ่มตน (โดยน้ําหนักแหง) 
  Me   =  ปริมาณความชื้นที่สมดุล (โดยน้ําหนักแหง) 
 

ความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนความชื้นกับเวลาในการอบแหงแสดงดังภาพที่ 4.4      
นําคาอัตราสวนความชื้นที่ไดมาคํานวณหาอัตราเร็วในการอบแหง   เนื่องจากกราฟอัตราสวน
ความชื้นที่ไดจากการทดลองมีลักษณะเปนแบบ exponential จึงสมมุติใหใชสมการ exponential 
อยางงายเพื่อใชดูแนวโนมของอัตราการอบแหงในแตละชุดการทดลอง  และคํานวณหาอัตราการ
อบแหงในรูปอนุพันธของคาอัตราสวนความชื้นกับเวลาในการอบแหง  ดังสมการที่ 4.2 ซึ่งสูตรการ
คํานวณอางอิงมาจาก Doymaz และ Pala (2002) 
 

    Drying rate    =  -d(MR)/dt  .dry solid 
 =  -d[exp(-kt) ]/dt  .dry solid 

                                                    =   k.exp(-kt)  .dry solid                   ………...….…(4.2) 
 

เมื่อ MR   =  อัตราสวนความชื้น 
 t      =   เวลาในการอบแหง (ชั่วโมง) 
 k     =   คาคงที่ของการอบแหง (1/ชั่วโมง) 
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    ภาพที่ 4.3  กราฟการอบแหง (ที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนดิตาง ๆ
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 ภาพที่ 4.4 กราฟอัตราสวนความชื้น (ทีอ่ณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนดิตาง ๆ 33 
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นําขอมูลอัตราการอบแหงที่ไดจากการคํานวณตามสมการที่ (4.2) มาแสดงในรูป           
ของความสัมพันธระหวางคาอัตราเร็วในการอบแหงกับความชื้น และคา MR (ภาพที่ 4.5)   และหา
คาคงที่การอบแหง (คาคงที่ ) ของการทดลองจากความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง In MR  
กับเวลาในการอบแหง   พบวาคาคงที่ที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 4.4) จะแปรผันตามกับอัตรา
การอบแหงที่แสดงอยูในรูปอัตราการอบแหงกับคาอัตราสวนความชื้น (ภาพที่ 4.5 b)  โดยชุด
ควบคุมมีอัตราการอบแหงสูงสุด รองลงมาเปนซอรบิทอล 10%,.ซอรบิทอล 15%, กลีเซอรอล 
10%, กลีเซอรอล 15% และชุดเปรียบเทียบ ตามลําดับ  โดยพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกัน
เมื่อแปรระดับความเขมขนสูงข้ึนอัตราการอบแหงจะต่ําลง  ทั้งนี้เนื่องจากพอลิไฮดริกแอลกอฮอล
และน้ําตาลอินเวิรตมีสมบัติในการดูดความชื้นไดดี จะสงผลโดยตรงตออัตราการอบแหง     
โดยสารเหลานี้จะจับกับน้ําไดดีกวาซูโครส ทําใหการระเหยของน้ําในระหวางการอบแหงเกิดไดชา 
มีผลมีใหอัตราการอบแหงลดลง (Cánovas and Mercado, 1996)      
 

ตารางที่ 4.4 คาคงที่ที่ไดจากการทดลองที่อุณหภูมิ.60.องศาเซลเซียส ของผลิตภัณฑแคนตาลูป
แชอ่ิมอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนิดตางๆ 
 

ชุดการทดลอง คาคงที ่(h-1) R2 
พอลิไฮดริกแอลกอฮอล 0% 0.1849 0.9927 
ซอรบิทอล 10%   0.1821 0.9229 
ซอรบิทอล 15% 0.1705 0.9935 
กลีเซอรอล 10% 0.1669 0.9820 
กลีเซอรอล 15% 0.1619 0.9800 
น้ําตาลอินเวิรต 10% 0.1601 0.9898 

 
เลือกแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชขอมูลการอบแหงที่ไดจากการทดลอง  โดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Page และของ Henderson และ Pabis (ตารางที่ 4.5)  
คํานวณหาคา Least Square โดยใชฟงกชั่น Solver ในโปรแกรม Microsoft Office Excel®.2003 
และคัดเลือกแบบจําลองที่มีความเหมาะสมในการทํานายลักษณะการอบแหงของผลิตภัณฑ    
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงทุกชุดการทดลอง 
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ภาพที่ 4.5 กราฟอัตราการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิม
อบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนดิตางๆ (a) แสดงในรูปอัตราการอบแหงกับ
ความชื้น (b) แสดงในรูปอัตราการอบแหงกับคาอัตราสวนความชื้น

จุดความชื้นวิกฤต (a) 

(b) 
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ตารางท่ี 4.5 สมการแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นํามาใชอธิบายพฤติกรรมการอบแหง
ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 
 

แบบจําลองของ สมการ
แบบจําลอง 

เอกสารอางอิง 

Page  MR = exp(-ktn) El-Aouar et al., 2003; Mandala, 
Anagnostaras and Oikonomou,  
2005; Dissa et al., 2008 

Henderson และ Pabis  MR = a.exp(-kt) Dissa et al., 2008; Doymaz, 2008 
 

แบบจําลองที่เหมาะสมจะตองใหคา r สูง คา MRS และคา RMSE ต่ํา (Menges and 
Ertekin, 2006; Vega et al., 2007) ซึ่งคา MRS และคา RMSE คํานวณตามสมการ (4.3) และ 
(4.4) ตามลําดับ 
 

( )∑
N 2

exp,i pre,i
i=1

MR -MR
MRS=

N - 1       ………...….…(4.3) 
 

( )⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦
∑

1/ 2N 2
pre,i exp,i

i=1

1RMSE = MR -MR
N  ………...….…(4.4) 

 

เมื่อ    MRS  =    Mean Residue Least Square 
                 RMSE =   Root Mean Square Error 
                 MRexp,i =  MR ที่ไดจากการทดลองของขอมูลชุดที่ i 

   MRpre,i  =  MR ที่ไดจากแบบจําลองของขอมูลชุดที่ i 
     N      =  จํานวนขอมูลการทดลอง  
 
เมื่อนําคา MR ที่ไดจากการทดลองเปรียบเทียบกับ MR ที่คํานวณไดจากแบบจําลองของ

Page (ภาพที่ 4.6) และแบบจําลองของ Henderson และ Pabis (ภาพที่ 4.7)  พบวา MR ที่ไดจาก
แบบจําลองทั้งสองมีคาใกลเคียงกับ MR ที่ไดจากการทดลอง  โดยเมื่อพิจารณาคา MRS, RMSE 
และคา r.ที่ไดจากการคํานวณ (ตารางที่ 4.6) พบวาแบบจําลองของ Page ใหคา.r.ที่สูง และคา 
MRS.และ,RMSE ที่ต่ํากวา แบบจําลองแบบ Henderson and Pabis ในทุกชุดการทดลอง  ดังนั้น
แบบจําลองของ Page จึงมีความเหมาะสมในการทํานายลักษณะการอบแหงของผลิตภัณฑได
ดีกวาแบบจําลองของ Henderson และ Pabis  
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ภาพที่ 4.6  กราฟอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลองเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Page (ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส)              
ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ 
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ภาพที่ 4.7 กราฟอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลองเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Henderson และ Pabis (ที่อุณหภูมิ 60 องศา-
เซลเซียส) ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ 38 
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ตารางที่ 4.6 คาสัมประสิทธจากแบบจําลองแบบตาง ๆ ของผลิตภัณฑในแตละชดุการทดลอง 

ชุดการทดลอง แบบจําลองของ คาสัมประสิทธ MRS RMSE r 
ชุดควบคุม Page n=0.9437 1.56×10-4 1.23×10-2 0.9993 

  k=0.2458    

 Henderson และ Pabis a=0.9779 1.70×10-4 1.29×10-2 0.9993 

  k=0.2194    

ซอรบิทอล 10% Page n=0.9229 1.61×10-4 1.25×10-2 0.9993 

  k=0.2512    

 Henderson และ Pabis a=0.9704 1.96×10-4 1.38×10-2 0.9992 

  k=0.2149    

ซอรบิทอล 15% Page n=0.8785 1.79×10-4 1.32×10-2 0.9992 

  k=0.2647    

 Henderson และ Pabis a=0.9531 2.95×10-4 1.70×10-2 0.9988 

  k=0.2058    

กลีเซอรอล 10% Page n=0.8516 2.18×10-4 1.46×10-2 0.9990 

  k=0.2923    

 Henderson และ Pabis a=0.9419 3.81×10-4 1.93×10-2 0.9986 

  k=0.2172    

กลีเซอรอล 15% Page n=0.8350 1.66×10-4 1.27×10-2 0.9992 

  k=0.2979    

 Henderson และ Pabis a=0.9417 4.93×10-4 2.19×10-2 0.9983 

  k=0.2163    

ชุดเปรียบเทียบ Page n=0.8470 1.30×10-4 1.13×10-2 0.9994 

  k=0.2721    

 Henderson และ Pabis a=0.9437 4.02×10-4 1.98×10-2 0.9985 

  k=0.1979    
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ผลการทดลองที่ไดเปนไปในทํานองเดียวกับงานวิจัยของ Doymaz (2007) ซึ่งศึกษา
ลักษณะการอบแหงของมะเขือเทศที่อุณหภูมิ 55.60.65.และ 70 องศาเซลเซียส คัดเลือก
แบบจําลองที่เหมาะสมโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Page.เปรียบเทียบกับแบบจําลอง
ของ Henderson และ Pabis  พบวาแบบจําลองของ Page มีความเหมาะสมในการทํานาย
ลักษณะการอบแหงไดดีกวาแบบจําลองของ Henderson และ Pabis  โดยใหคา R2 สูงกวา และให
คา λ2 ต่ํากวา แบบจําลองของ Henderson และ Pabis ทุกชุดการทดลอง 
 
4.4 ผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวางการอบแหง 
 

คัดเลือกขอมูลจากกราฟอัตราการอบแหงที่ไดจากขอ 4.3 (ภาพที่ 4.5) ใหครอบคลุม
ตลอดชวงการอบแหง  เพื่อนํามาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานปริมาณความชื้น คา aw 
และคาสีในระหวางการอบแหง   จากกราฟอัตราการอบแหงพบวาจุดความชื้นวิกฤต ซึ่งเปนจุดที่
ความชันของกราฟอัตราการอบแหงของทั้งหกชุดการทดลองลดลงอยางรวดเร็ว อยูที่ความชื้น
ประมาณ 90% (โดยน้ําหนักแหง)  ดังนั้นจึงใชจุดนี้เปนเกณฑในการคัดเลือกขอมูลเพื่อสุมตัวอยาง
มาวิเคราะห   โดยจุดที่สุมตัวอยางมาศึกษา ไดแก จุดความชื้นเริ่มตน จุดกอนความชื้นวิกฤต         
จุดความชื้นวิกฤต จุดหลังความชื้นวิกฤต และจุดความชื้นสุดทายที่ผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้น
ต่ํากวา 21.95% (โดยน้ําหนักแหง)  โดยแตละชุดการทดลองจะสุมตัวอยางออกมาจํานวน 8 จุด  ที่
เวลาแตกตางกันดังนี้ คือ ชุดควบคุม สุมที่ช่ัวโมงที่ 0, 1, 2, 6, 9, 14, 19, และ 24   ซอรบิทอล 
10% สุมที่ชั่วโมงที่ 0, 1, 2, 5, 8, 13, 18, และ 24  ซอรบิทอล 15% สุมที่ชั่วโมงที่ 0, 1, 2, 5, 8, 12, 
17 และ 24   กลีเซอรอล 10% สุมที่ชั่วโมงที่ 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 และ 13   กลีเซอรอล 15% สุมที่
ช่ัวโมงที่ 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10 และ 15 และชุดเปรียบเทียบ สุมที่ชั่วโมงที่ 0, 1, 2, 4, 7, 10, 14 และ 
16 ตามลําดับ 

 
4.4.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวาง

การอบแหง 
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นที่ชวงตางๆ ในระหวางการอบแหง         
(ภาพที่ 4.8) พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับกราฟการอบแหง (ภาพที่4.3) กลาวคือ เมื่อระยะเวลา
การอบแหงเพิ่มข้ึน ปริมาณความชื้นของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก 
จากนั้นจะชาลงในชวงหลัง  เนื่องจากในชวงแรกของการอบแหงมีการเคลื่อนที่ของน้ํามายังที่
ผิวหนาอยางสม่ําเสมอ ทําใหเกิดการระเหยของน้ําไดดี  ตอมาอัตราการลดลงของปริมาณ
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ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% เปอรเซนต
ซอรบิทอล 15 เปอรเซนต กลีเซอรอล 10 เปอรเซนต
กลีเซอรอล 15 เปอรเซนต ชุดเปรียบเทียบ

ความชื้นจะชาลง เนื่องจากน้ําเคลื่อนที่มายังผิวหนาไมทันตอการระเหย  ทําใหการระเหยเกิดขึ้นได
ชาลง (Baker, 1997)  โดยทุกชุดการทดลองมีแนวโนมการลดลงของปริมาณความชื้นใกลเคียงกับ
ชุดควบคุม  โดยชุดการทดลองที่ใชกลีเซอรอลนั้นใชเวลาในการอบแหงนอยกวาชุดการทดลอง    
อ่ืน ๆ (ตารางที่ 4.7)  ทั้งนี้เนื่องจากกลีเซอรอลมีความสามารถลดความชื้นในชวงการออสโมซิสได
ดกีวาชุดการทดลองอื่น ทําใหชวยประหยัดเวลาในการอบแหงได 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวาง
การอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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จากตารางที่ 4.7 พบวาปริมาณความชื้นสุดทายของชุดการทดลองที่มีการใชพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอล และชุดเปรียบเทียบมีแนวโนมสูงกวาชุดควบคุม  ทั้งนี้ เนื่องจากพอลิไฮดริก
แอลกอฮอล และน้ําตาลอินเวิรตมีสมบัติในการดูดความชื้นไดดีกวาน้ําตาลซูโครส ทําใหผลิตภัณฑ
สุดทายมีปริมาณความชื้นสูง (Ponte, 1990; Saulo, 2005)   โดยพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิด
เดียวกันเมื่อแปรระดับความเขมขนจาก 10% เปน 15% พบวาปริมาณความชื้นสุดทายของ
ผลิตภัณฑมีแนวโนมสูงขึ้น แตมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางวิเคราะห
ความแปรปรวน ค.4)  เนื่องจากการเพิ่มระดับความเขมขนสงผลใหสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอล
แพรผานเขาไปในชิ้นแคนตาลูปในระหวางการออสโมซิสไดดีข้ึน (ภาพที่ 4.2)  และจับกับน้ําได
สูงขึ้น  ดังนั้นการใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขน 15% จึงมีปริมาณความชื้น
สุดทายสูงกวาการใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขน 10%   และที่ระดับความเขมขน
ของพอลิไฮดริกแอลกอฮอลเทากัน  พบวาปริมาณความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอลมี
คาสูงกวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล 
 

4.4.2 การเปล่ียนแปลงคา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการ
อบแหง 

จากภาพที่ 4.9 พบวา คา aw ของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงเมื่อระยะเวลาในการอบแหง
นานขึ้น  โดยมีแนวโนมเชนเดียวกับการลดลงของปริมาณความชื้นคือ ลดลงอยางรวดเร็วใน
ชวงแรก และชาลงในชวงหลัง   โดยผลิตภัณฑที่ใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอล และชุดเปรียบเทียบมี
อัตราการลดลงของคา.aw สูงกวาชุดควบคุม    ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากพอลิไฮดริกแอลกอฮอล และ
น้ําตาลอินเวิรตมีอัตราสวนของจํานวนหมูไฮดรอกซิลตอจํานวนคารบอน (OH:C) สูงกวาซูโครส  
ทําใหมีสวนที่เปน hydrophilic มากกวาและสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลกับ
โมเลกุลของน้ําไดมากกวาซูโครส จึงสามารถลดปริมาณน้ําอิสระลงไดต่ํากวาการใชซูโครส    
(Sagiv and Marcus, 2003; Marcolli and Peter, 2005)  โดยกลีเซอรอล และซอรบิทอลมี
อัตราสวน OH:C เปน 1:1  น้ําตาลอินเวิรตซึ่งประกอบดวย กลูโคส กับ ฟรักโทส มีอัตราสวน 
OH:C เปน 0.83:1 และซูโครสมีอัตราสวน OH:C เปน 0.67:1ตามลําดับ  จากการทดลองจะเห็นได
วาการใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกันเมื่อแปรระดับความเขมขนจาก 10% เปน 15% 
สงผลใหอัตราการลดลงของคา aw เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการเพิ่มระดับความเขมขนของพอลิไฮ- 
ดริกแอลกอฮอลสงผลใหโมเลกุลของน้ําถูกจับไวมากขึ้น  โดยที่ระดับความเขมขนของพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอลเทากัน  พบวาอัตราการลดลงของคา aw ในระหวางการอบแหงของผลิตภัณฑที่ใช    
กลีเซอรอล มีคาสูงกวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล โดยคา aw ของผลิตภัณฑสุดทายที่ใชพอลิไฮดริก-
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ชุดควบคุม ซอรบทิอล 10 เปอรเซนต
ซอรบทิอล 15 เปอรเซนต กลเีซอรอล 10 เปอรเซนต
กลเีซอรอล 15 เปอรเซนต ชุดเปรยีบเทยีบ

แอลกอฮอล และชุดเปรียบเทียบมีคา aw ต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ค.5) แสดงดังตารางที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.9 การเปลี่ยนแปลงคา water activity ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวาง
การอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 

ตารางที่ 4.7 ปริมาณความชื้น และคา water activity ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง
ภายหลังการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 

ชุดการทดลอง 
ปริมาณความชื้น 

(%โดยน้ําหนักเปยก) 
ปริมาณความชื้น 

(%โดยน้ําหนักแหง) water activity 
เวลาในการ
อบแหง (ชม.) 

ชุดควบคุม 11.39 d±0.10 12.85d±0.13 0.719a±0.016 24 
ซอรบิทอล 10% 11.42 d±1.12 12.89d±1.42 0.651b±0.012 24 
ซอรบิทอล 15% 12.07 cd±0.79 13.74cd±1.02 0.647 b±0.012 24 
กลีเซอรอล 10% 15.54 ab±1.20 18.41ab±1.65 0.650 b±0.013 13 
กลีเซอรอล 15% 17.23 a±0.54 20.82a±0.79 0.644 b±0.026 15 
ชุดเปรียบเทียบ 13.99 bc±0.47 16.27bc±0.64 0.641b±0.028 16 

       a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤0.05) 
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       4.4.3 การเปลี่ยนแปลงคาสีของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการอบแหง 
 จากภาพที่ 4.10  4.11 และ 4.12  พบวาการเปลี่ยนแปลงของคา L*  a*  และคา b* ของ
ผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอล ซอรบิทอล และชุดเปรียบเทียบมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงใกลเคียงกับ
ชุดควบคุม ตลอดชวงการอบแหงโดยคา L* และคา.a* ของผลิตภัณฑทั้งหกชุดการทดลองมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงเวลาประมาณ 5-6 ช่ัวโมงแรกของการอบแหง  จากนั้นจะ
คอนขางคงที่จนครบเวลาการอบแหง สวนคา b* ของผลิตภัณฑทั้งหกชุดการทดลองมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการอบแหง ทั้งนี้อาจเนื่องจากการกําจัดน้ําออกจากผลิตภัณฑในระหวาง
การอบแหงมีผลใหรงควัตถุภายในชิ้นผลไมมีความเขมขนสูงขึ้น มีผลใหคา L*  a*  และคา b* มี
แนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น (Falade, Igbeka and Ayanwuyi, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.10 การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการอบแหง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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ชุดควบคุม ซอรบทิอล 10 เปอรเซนต
ซอรบทิอล 15 เปอรเซนต กลีเซอรอล 10 เปอรเซนต 
กลีซอรอล 15 เปอรเซนต ชุดเปรียบเทียบกลีเซอรอล 15 เปอรเซนต 
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ภาพที่ 4.11 การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการอบแหง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.12 การเปล่ียนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการอบแหง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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กลีซอรอล 15 เปอรเซนต ชุดเปรียบเทียบกลีเซอรอล 15 เปอรเซนต 
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กลีซอรอล 15 เปอรเซนต ชุดเปรียบเทียบกลีเซอรอล 15 เปอรเซนต 
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4.5.ผลของการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอคุณภาพของผลิตภัณฑ
สุดทายหลังการอบแหง 

 
4.5.1 ผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหง 

 จากการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงทั้งหกชุดการทดลอง 
โดยวัดคาความแข็ง (hardness) คาความเหนียว (adhesiveness).และคางานในการตัด (cutting 
work)  โดยคาความแข็งเปนคาที่บงบอกถึงแรงที่ใชในการกัดผลิตภัณฑใหขาดออกจากกัน  สวน
คาความเหนียวเปนคาที่บงบอกถึงความเหนียวติดฟน  และงานที่ใชในการตัดเปนคาที่บงบอกถึง
งานที่ใชในการเคี้ยวผลิตภัณฑ   ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง แสดง
ดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ผานการออสโมซิสใน
สารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ 
ลักษณะที่
ทดสอบ 

ชุดควบคมุ ซอรบทิอล 
10% 

ซอรบทิอล  
15% 

กลีเซอรอล 
10% 

กลีเซอรอล 
15% 

ชุดเปรียบ 
เทียบ 

ความแข็ง (N) 9.35A±0.12 8.26B±0.33 7.77BC±0.28 8.05BC±0.25 7.68C±0.43 8.16BC±0.34 

ความเหนียว
(N.mm) 

7.98B±0.30 8.18B±0.39 8.29B±0.30 8.51AB±0.30 9.08A±0.42 8.47B±0.13 

คางานในการ
ตัด (N.mm) 

42.74A±1.38 40.49AB±1.59 39.75BC±1.30 39.42BC±1.46 37.74C±1.13 40.26A±1.70 

A, B, C  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p ≤0.05) 
 
 จากตารางที่ 4.8 พบวาคาความแข็งและคางานในการตัดของผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล    
กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีแนวโนมต่ํากวาชุดควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑที่ใช         
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีปริมาณความชื้นสูงกวาชุดควบคุม (ตารางที่ 4.7) 
ผลิตภัณฑจึงมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ออนนุมกวา สวนคาความเหนียวพบวาผลิตภัณฑที่ใช         
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีแนวโนมสูงกวาชุดควบคุม    โดยการใชกลีเซอรอล 
15% ผลิตภัณฑจะมีความเหนียวสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) แตไม
แตกตางจากกลีเซอรอล 10% อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.6) 
โดยพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกัน เมื่อแปรระดับความเขมขนสูงขึ้น  คาความแข็ง และคา
งานในการตัดจะมีแนวโนมต่ําลง  ในขณะที่คาความเหนียวมีแนวโนมสูงขึ้น 
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4.5.2 ผลตอปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหง 
 ปริมาณน้ําตาลของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงทั้งหกชุดการทดลอง  โดยวัดในรูป
ของน้ําตาลรีดิวซ  น้ําตาลรีดิวซที่อยูในรูปของน้ําตาลอินเวิรต  ซูโครส  และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
แสดงดังตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.9 ปริมาณน้ําตาลของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

ปริมาณน้าํตาล ชุดควบคุม 
(pH*=7.12±0.83) 

ซอรบิทอล 10% 
(pH*=7.09±0.62) 

ซอรบิทอล 15% 
(pH*=7.18±0.31) 

กลีเซอรอล10% 
 (pH*=6.73±0.22) 

 กลีเซอรอล15% 
(pH*=6.13±0.14) 

ชุดเปรียบเทียบ 
(pH*=2.44±0.11) 

น้ําตาลรีดิวซ (%) 13.09B±0.10 13.11B±0.30 13.22B±0.62 12.89B±0.15 13.42B±0.39 19.53A±0.52 

น้ําตาลรีดิวซในรูปของ
น้ําตาลอินเวิรต (%)ns 

30.98±0.28 30.71±0.33 30.58±0.28 30.44±0.38 30.44±0.45 30.89±0.04 

ซูโครส (%)  16.99A±0.24 16.72AB±0.17 16.49AB±0.38 16.68AB±0.51 16.17B±0.42 10.79C±0.46 

น้ําตาลทั้งหมด(%)ns 30.08±0.27 29.83±0.33 29.71±0.29 29.57±0.3 29.59±0.44 30.32±0.06 

A, B, C  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p ≤0.05) 
ns  ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
* pH ของสารละลายออสโมติกกอนการออสโมซิส 
 

 จากตารางที่ 4.9 พบวาชุดเปรียบเทียบมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ 
อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.7) ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลอินเวิรต 
ประกอบดวยกลูโคส และฟรักโทส  ซึ่งมีสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ  จึงทําใหชุดเปรียบเทียบที่มีการใช
น้ําตาลอินเวิรต  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ  สวนการใชซอรบิทอล และ    
กลีเซอรอล พบวาผลิตภัณฑจะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซไมแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
(ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.7) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่อยูในรูปของน้ําตาลอินเวิรตที่ไดจาก
การยอยดวยกรดมีปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางวิเคราะหความ
แปรปรวน ค.7) ชุดเปรียบเทียบมีปริมาณซูโครสต่ํากวาชุดการทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) ทั้งนี้เนื่องจากในสารละลายออสโมติกของชุดเปรียบเทียบมีคา pH ต่ํากวาชุดการทดลอง
อ่ืน ซึ่งเปนผลเนื่องมาจากในขั้นตอนการเตรียมมีการยอยดวยกรด ดังนั้นน้ําตาลซูโครสบางสวนใน
สารละลายจึงอินเวิรตไปเปนกลูโคส และฟรักโทส ทําใหปริมาณซูโครสต่ําลงในขณะที่น้ําตาลรีดิวซ
มีปริมาณสูงขึ้นกวาชุดการทดลองอื่น ๆ  สวนการใชซอรบิทอล และกลีเซอรอล มีปริมาณซูโครสไม
แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน  ค.7) และ
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดพบวาทุกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ทั้งนี้
อาจเนื่องจากปริมาณที่แปรลงไปทดแทนซูโครสมีปริมาณไมแตกตางกันมากนัก 
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4.5.3 ผลตอการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายหลังการ
อบแหง 

ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายทั้งหกชุดการทดลอง ดวยวิธีการ
ทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive analysis with scaling) โดยประเมินลักษณะดานสี ความคงรปู
หรือการหดตัว ความแข็ง ความเหนียว และความชุมน้ําของผลิตภัณฑ  รสของผลิตภัณฑในดาน
รสหวาน และรสแปลกปลอม  ไดผลดังตารางที่ 4.10  และการประเมินการยอมรับโดยใช
แบบทดสอบแบบ 9-point hedonic scale โดยประเมินลักษณะดานสี ความคงรูป ลักษณะเนื้อ
สัมผัส รสหวาน และการยอมรับโดยรวม ไดผลดังตารางที่ 4.11   
 

ตารางท่ี 4.10 คะแนนการประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา        
ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ 

ลักษณะที่ทดสอบ ชุดควบคมุ 
ซอรบทิอล 

10% 
ซอรบทิอล  

15% 
กลีเซอรอล 

10% 
กลีเซอรอล 

15% 
ชุดเปรียบ 
เทียบ 

สี ns 6.31 ± 0.76 6.57 ± 0.85 6.61 ± 0.99 6.36 ± 0.91 6.38 ± 1.05 6.35 ± 0.92 
ความคงรูป 5.58C ± 0.89 5.68C ± 1.03 5.82BC ± 0.85 6.41B ± 0.92 7.57A± 0.81 5.85BC ± 0.72 
ความแข็ง 5.87A ± 0.86 5.61A ± 0.88 5.41AB ± 0.83 4.84BC ± 0.59 4.63C ± 0.78 5.58A ± 0.70 
ความเหนียว 3.43B ± 0.82 3.92B ± 0.77 3.98B ± 0.78 3.93B ± 0.77 5.05A ± 0.92 4.04B ± 0.83 
ความชุมน้าํ 5.63E ± 0.69 6.52D± 0.70 7.11BC ± 0.87 7.56AB ± 0.74 7.70A ± 0.74 6.69CD ± 0.92 
รสหวาน ns 5.96 ± 0.85 5.67 ± 0.86 5.41 ± 0.68 5.70 ± 0.77 5.67 ± 1.05 5.56 ± 0.82 
รสแปลกปลอม ns 1.09 ± 0.20 1.08 ± 0.25 1.05 ± 0.20 1.13 ± 0.27 1.18 ± 0.14 1.05 ± 0.20 

A, B, C,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากบัตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p ≤0.05) 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

ตารางที่ 4.11 คะแนนผลการทดสอบการยอมรับโดยใชสเกลแบบ 9 ระดับ ของผลิตภัณฑ      
แคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ 

ลักษณะที่ทดสอบ ชุดควบคมุ 
ซอรบทิอล 

10% 
ซอรบทิอล  

15% 
กลีเซอรอล 

10% 
กลีเซอรอล 

15% 
ชุดเปรียบ 
เทียบ 

สี ns 6.96 ± 1.28 7.02 ± 1.24 7.10 ± 1.28 6.68 ± 1.15 7.06 ± 1.32 6.88 ± 1.06 
ความคงรูป 6.40B ± 1.05 6.48B ± 1.18 6.60B ± 1.20 6.56B ± 1.15 7.14A ± 1.47 6.78AB ± 1.13 
ลักษณะเนื้อสัมผสั 5.84B ± 1.67 6.46A ± 1.51 6.36AB ± 1.74 6.06AB ± 1.65 5.90B ± 1.78 6.48A± 1.72 
รสหวาน ns 6.04 ± 1.71 6.06 ± 1.66 6.14 ± 1.68 5.96 ± 1.50 6.02 ± 1.61 6.42 ± 1.93 
การยอมรบั
โดยรวม 

6.26BC ± 1.37 6.48AB ± 1.42 6.32BC ± 1.58 6.06BC ± 1.41 5.94C ± 1.75 6.78A ± 1.50 

A, B, C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤0.05) 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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เมื่อพิจารณาลักษณะปรากฏภายนอกทางดานสีและความคงรูป พบวาคะแนนดานสีจาก
การทดสอบดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา  (ตารางที่ 4.10)  ซึ่งบงบอกถึงระดับความเขมของสีที่
ผิวดานนอกของผลิตภัณฑ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  แตจะเห็นไดวาการใช
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีคะแนนดานสีสูงกวาชุดควบคุม นั่นคือมีสีออกไปทาง
สีสมเขมมากขึ้น สวนพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกันเมื่อเพ่ิมระดับความเขมขนมีผลให
คะแนนดานสีของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึน  ดังนั้นจะเห็นไดวาการใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุด
เปรียบเทียบมีแนวโนมทําใหผลิตภัณฑมีสีเขมข้ึนกวาชุดควบคุม และจากการทดสอบการยอมรับ
ดานสี (ตารางที่ 4.11)  พบวาผลิตภัณฑทั้งหกชุดการทดลองไดรับการยอมรับดานสีไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตจะเห็นไดวาการใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีผล
ใหคะแนนการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มข้ึนกวาชุดควบคุม  โดยพอลิไฮดริกแอลกอฮอล
ชนิดเดียวกันเมื่อเพิ่มระดับความเขมขน ผลิตภัณฑจะมีคะแนนการยอมรับดานสีสูงขึ้น  

จากการทดสอบดานความคงรูปของผลิตภัณฑดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา  (ตารางที่ 
4.10)  ซึ่งบงบอกถึงลักษณะการหดตัวหลังการอบ  พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล 
และชุดเปรียบเทียบมีแนวโนมที่จะมีความคงรูปสูงขึ้นกวาชุดควบคุม โดยผลิตภัณฑที่ใช            
กลีเซอรอล.15% มีความคงรูปสูงกวาชุดการทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  และจากผล
การทดสอบชี้ใหเห็นวาความคงรูปผลิตภัณฑมีแนวโนมสูงขึ้น เมื่อเพ่ิมระดับความเขมขนพอลิไฮ- 
ดริกแอลกอฮอล  ทั้งนี้เนื่องจากซอรบิทอล กลีเซอรอล และน้ําตาลอินเวิรตมีสมบัติในการดูด
ความชื้นไดดี ทําใหผลิตภัณฑหลังการอบแหงไมสูญเสียน้ํามากเกินไป และมีปริมาณความชื้น
สุดทายสูงกวาชุดควบคุม (ตารางที่ 4.7)  จึงมีลักษณะการหดตัวนอย และมีความคงรูปสูง  
 เมื่อพิจารณาลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑทางดานความแข็งและความเหนียวดวยวิธี 
การทดสอบเชิงพรรณนา  (ตารางที่ 4.10) พบวาคาความแข็งของผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล            
กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีแนวโนมลดลงกวาชุดควบคุม ทั้งนี้ เนื่องจากซอรบิทอล            
กลีเซอรอล และน้ําตาลอินเวิรตชวยใหผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหงมีความชื้นสูงกวาชุด
ควบคุม (ตารางที่ 4.7)  ผลิตภัณฑจึงมีลักษณะที่ออนนุมกวาชุดควบคุม ในทางตรงกันขามการใช
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบทําใหคะแนนดานความเหนียวของผลิตภัณฑมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน  โดยเมื่อพิจารณาควบคูกับระดับความชุมน้ําของผลิตภัณฑจากการทดสอบดวยวิธีการ
ทดสอบเชิงพรรณนา  (ตารางที่ 4.10)  พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และ                 
ชุดเปรียบเทียบมีระดับความชุมน้ําสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  และระดับความ
ชุมน้ํามีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอล  จึงทําใหเมื่อเคี้ยว
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล  กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบจึงมีความรูสึกเหนียวติดฟนมากกวาชุด
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ควบคุม  โดยผลที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานความแข็งและความเหนียว จะมี
ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับผลที่ไดจากการวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัสจากขอ 4.5.1  

เมื่อพิจารณารสของผลิตภัณฑทางดานรสหวาน และรสแปลกปลอมจากการทดสอบดวย
วิธีการทดสอบเชิงพรรณนา (ตารางที่ 4.10) พบวาคารสหวานซึ่งบงบอกระดับความหวานของ
ผลิตภัณฑทั้งหกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p>0.05)  แตจะเห็นไดวาการ
ใชซอรบิทอล กลีเซอรอลมีแนวโนมลดความหวานของผลิตภัณฑลงได ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจาก  
กลีเซอรอล และซอรบิทอลมีระดับความหวานนอยกวาน้ําตาลซูโครส คือมีระดับความหวาน
ประมาณ 60%.ของน้ําตาลซูโครส (Kearsley and Deis, 2006)  สวนน้ําตาลอินเวิรตแมมีระดับ
ความหวานสูงกวาน้ําตาลซูโครส (Marov and Dowling, 1990)  แตเนื่องจากในขั้นตอนการเตรียม
มีการใชกรดซิตริกในการไฮโดรไลซน้ําตาลซูโครส เพ่ือใหไดน้ําตาลกลูโคส และฟรักโทส  ทําให
ผลิตภัณฑมีรสเปรี้ยวของกรดซิตริกเขามารวมดวย ผูทดสอบจึงรับรูรสหวานไดนอยกวาความเปน
จริง  สวนรสแปลกปลอมจากการทดสอบดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา (ตารางที่ 4.10) นั้นผู
ทดสอบรับรูไดในระดับต่ํามาก และไมสามารถแยกความแตกตางของแตละชุดการทดลองได โดย
คะแนนดานรสแปลกปลอมของทั้งหกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
(p>0.05)  และจากการทดสอบการยอมรับดานรสหวาน (ตารางที่ 4.11) พบวาทั้งหกชุดการ
ทดลองมีคะแนนการยอมรับดานรสหวานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  ทั้งนี้เนื่องจาก
ทั้งหกชุดการทดลองมีระดับความหวานที่ใกลเคียงกัน และมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางที่ 4.9)  แตจะเห็นไดวาพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกัน
เมื่อเพิ่มระดับความเขมขน คะแนนการยอมรับดานรสหวานจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น   เนื่องจาก
ผลิตภัณฑมีระดับความหวานมีแนวโนมลดลง 
 และเมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับโดยรวม (ตารางที่ 4.11) พบวาผลิตภัณฑที่ใช         
ซอรบิทอล และชุดเปรียบเทียบ มีแนวโนมไดคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงขึ้นกวาชุดควบคุม 
ในทางตรงกันขามการใชกลีเซอรอลมีแนวโนมไดคะแนนการยอมรับโดยรวมลดลง  โดย                   
พอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกันเมื่อเพ่ิมระดับความเขมขน มีผลใหคะแนนการยอมรับโดยรวม
ของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑมีลักษณะที่ชื้นและเหนียวเกินไป 
 
4.5.4 ผลตอการเคลื่อนที่ของน้ําในผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง  

การเคลื่อนที่ของน้ํา (water mobility) ในผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงจากการ
ติดตามดวยเทคนิค NMR   โดยวัดคา spin lattice relaxation time (T1) ของโปรตอนของน้ําซึ่ง
เปนคาที่บงบอกถึงความสามารถในการเคลื่อนที่ของน้ํา  ถาคา T1 สูง โมเลกุลของน้ําจะมี
ความสามารถในการเคลื่อนที่สูง แสดงวาโมเลกุลของน้ํามีความเปนอิสระมาก  แตถาคา T1 ต่ํา 
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โมเลกุลของน้ําจะมีความสามารถในการเคลื่อนที่ไดต่ํา แสดงวาโมเลกุลของน้ํามีความเปนอิสระ
นอย เนื่องจากโมเลกุลของน้ํามีการสรางพันธะกับสารตางๆ  (Cornillon and Salim, 2000; Kuo 
et al., 2001)  จากภาพที่ 4.13 พบวาคา T1 ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ใชซอรบิทอล 
กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบเทียบ มีแนวโนมต่ํากวาชุดควบคุมทั้งนี้เนื่องจาก ซอรบิทอล       
กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบเทียบ มีอัตราสวน OH:C สูงกวาชุดควบคุม ดังนั้นจึงมีสวนที่ชอบ
น้ํา (hydrophilic) มากกวาชุดควบคุม และจับกับโมเลกุลของน้ําไดอยางแข็งแรง  ทําใหการ
เคลื่อนที่ของน้ําเกิดไดนอยลง มีผลใหคา T1 ต่ําลง  และเมื่อพิจารณาการใชพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอลชนิดเดียวกัน เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนมีผลใหคา T1 ของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง  
ทั้งนี้เนื่องจากน้ําถูกจับไวมากขึ้น  ผลที่ไดสอดคลองกับคา aw ของผลิตภัณฑสุดทาย (ตารางที่ 
4.7)  ที่พบวาเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอล ปริมาณน้ําอิสระ (free water) 
ของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชุดการทดลองที่ 1   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ไมมีการเติมพอลิไฮดริกแอลกอฮอล  (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 10% (ซอรบิทอล 10%) 
ชุดการทดลองที่ 3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 15% (ซอรบิทอล 15%) 
ชุดการทดลองที่ 4   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 10% (กลีเซอรอล 10%) 
ชุดการทดลองที่ 5   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 15% (กลีเซอรอล 15%) 
ชุดการทดลองที่ 6   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมน้ําตาลอินเวิรต 10% (ชุดเปรียบเทียบ) 
 

ภาพที่ 4.13  คา spin lattice relaxation time (T1) ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผาน
การออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนดิตาง ๆ 
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4.5.5  ผลตอลักษณะทางสัณฐานของเซลลแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 
 ลักษณะทางสัณฐานของเซลลแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงวิเคราะหดวยเครื่อง.SEM.แสดงดัง
ภาพที่ 4.15 พบวาเซลลของผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ จะถูก
ทําลายนอยกวาชุดควบคุม โดยจะเห็นรูปรางของเซลลไดชัดเจน  ในขณะที่ชุดควบคุมเซลลของ
แคนตาลูปจะมีลักษณะที่เชื่อมรวมกันมองไมเห็นขอบเขตเซลลที่ชัดเจน   ดังนั้นจะเห็นไดวาการใช
ซอรบิทอล  กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ จะชวยรักษารูปรางของเซลลไดดีกวาชุดควบคุม     
โดยการใช พอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกัน เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนจะชวยรักษาลักษณะ
รูปรางเซลลของแคนตาลูปไดดีข้ึน  สังเกตไดจากจะสามารถมองเห็นเซลล และขอบเขตของเซลล
ไดชัดเจนขึ้น 
 

 เมื่อนําขอมูลทางประสาทสัมผัสที่ไดจากขอ 4.5.3  มาพิจารณาควบคูกับขอมูลที่ไดจาก
การอบแหงจากขอ 4.3  พบวาการใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และน้ําตาลอินเวิรตสงผลใหผลิตภัณฑ
มีอัตราการอบแหงลดต่ํากวาชุดควบคุม แตผลิตภัณฑสุดทายที่ไดจะคงความชุมชื้นไมแหงแข็ง
เกินไป ทําใหมีคะแนนดานความคงรูปและคะแนนดานเนื้อสัมผัสที่สูง  แตเมื่อพิจารณาการใช   
พอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่ระดับความเขมขน 15%  ผลิตภัณฑสุดทายที่ไดจะมีลักษณะชื้นเกินไปไม
เปนที่ตองการของผูบริโภค   ดังนั้นจึงเลือกชุดควบคุม ผลิตภัณฑที่มีการใชซอรบิทอล 10%        
กลีเซอรอล 10% และชุดเปรียบเทียบไปทําการทดลองเพื่อศึกษา moisture sorption isotherm 
และการเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษาตอไป 
 

4.6 ผลการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอ moisture sorption isotherm 
ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง 
 

 จากการศึกษาลักษณะของกราฟ sorption isotherm ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส              
ของผลิตภัณฑที่ไดจากขอ 4.5  จํานวนสี่ชุดการทดลองคือ  ชุดควบคุม  ซอรบิทอล 10%             
กลีเซอรอล 10% และชุดเปรียบเทียบ พบวารูปแบบ sorption isotherm ของผลิตภัณฑแคนตาลูป
แชอิ่มอบแหงทั้งสี่ชุดการทดลอง มีลักษณะเปนแบบ J-shape (ภาพที่ 4.14) ซึ่งพบมากโดยทั่วไป
ในอาหารที่มีปริมาณน้ําตาลสูง (Falade and Aworh, 2005; Pott et al., 2005) โดยเมื่อพิจารณา
ลักษณะของเสนกราฟในแตละชุดการทดลอง  พบวาผลิตภัณฑที่มีการใช ซอรบิทอล กลีเซอรอล 
และชุดเปรียบเทียบมีความสามารถในการดูดความชื้นไดดีกวาชุดควบคุม  ซึ่งสังเกตไดจากมี
ลักษณะของเสนกราฟที่ชันกวาชุดควบคุม  ทั้งนี้เนื่องจากซอรบิทอล กลีเซอรอล และน้ําตาลอิน
เวิรตมีสมบัติในการดูดความชื้นไดดี  สงผลใหมีปริมาณความชื้นสมดุล (m) สูงกวาชุดควบคุม  
โดยผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลมีความสามารถในการดูดความชื้นไดใกลเคียงกับชุดควบคุม       
สวนผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบนั้นมีความสามารถในการดูดความชื้นได
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กลีเซอรอล 10 เปอรเซนต ชุดเปรียบเทียบ

ใกลเคียงกัน และมีความสามารถในการดูดความชื้นไดดีกวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล และชุด
ควบคุม   จากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการทดลอง (mo, C) มาแทนแบบในแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยใช BET model (Basu, Shivhare and Mujumdar, 2006) ตามสมการที่ 4.5  
 

   m        =        C aw mo                                                   ………...….…(4.5) 
    (1-aw)[1+(C-1)] aw 

เมื่อ m = ความชื้นสมดุล 
C = คาคงที่ของ BET 

       mo  = monolayer moisture content    
 

คํานวณหาคา least square โดยใชฟงกชั่น Solver ในโปรแกรม Microsoft Office 
Excel®.2003  คํานวณคา  r   MRS  และ RMSE   จากแบบจําลองจะไดคา mo และ C  แสดงดัง
ตารางที่ 4.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.14  Moisture sorption isotherm ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่อุณหภูมิ 25      
องศาเซลเซียส    
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    จ.    ฉ. 
ภาพท่ี 4.15  ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน (SEM) ที่กําลังขยาย 100 เทา ของผลิตภัณฑ       
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ผานการออสโมซิสในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ 
ก.แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ไมมีการเติมพอลิไฮดริกแอลกอฮอล (ชุดควบคุม) 
ข. แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 10% (ซอรบิทอล 10%) 
ค. แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 15% (ซอรบิทอล 15%) 
ง. แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 10% (กลีเซอรอล 10%) 
จ. แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 15% (กลีเซอรอล 15%) 
ฉ. แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมน้ําตาลอินเวิรต 10% (ชุดเปรียบเทียบ) 
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ตารางที่ 4.12 คา mo และคาคงที่ C ที่คํานวณไดจาก BET model 
ชุดการทดลอง คา mo คาคงที ่C r RMSE MRS 

ชุดควบคุม 5.57 -6.41 0.9858 8.57 81.64 
ซอรบิทอล 10% 5.72 -2.15 0.9876 8.05 7209 
กลีเซอรอล 10% 7.16 -9.12 09916 6.97 53.97 
ชุดเปรียบเทียบ 7.23 -1.62 0.9888 5.52 33.81 
 

คา mo แทนปริมาณความชื้นที่อาหารมีความเสถียร หรือมีความคงตัวมากที่สุด  โดยน้ําใน
สวนนี้จะเปนน้ําชั้นเดียวที่จับยึดกับโมเลกุลตางๆ ภายในอาหารดวยแรงที่สูงมาก และไมมีสวนรวม
ในการเกิดปฏิกริยาตาง ๆ (Bond,.1987) จากตารางที่ 4.12 พบวาชุดการทดลองที่มีการใช         
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบจะมีคา mo สูงกวาชุดควบคุม  ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
โมเลกุลของน้ําถูกจับยึดไวไดมากกวา  ทําใหมีปริมาณน้ําสวนที่เปน monolayer มากกวาชุด
ควบคุม ซึ่งสอดคลองกับคา T1 จากเครื่อง NMR (ขอ 4.5.5)  ที่มีแนวโนมลดลงเมื่อมีการใช        
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ  ดังนั้นจะเห็นไดวาการเติมสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอล 
และชุดเปรียบเทียบมีผลใหโมเลกุลของน้ําถูกจับยึดไวในชิ้นผลไมไวสูงขึ้น ในขณะที่ความสามารถ
ในการเคลื่อนที่ของน้ําในผลิตภัณฑลดลง ซึ่งมีผลใหการเขารวมปฏิกิริยาตาง ๆ ของน้ํามีแนวโนม
ลดลง  และเมื่อนําคา m ที่ไดจากการทดลองเปรียบเทียบกับ m ที่ไดจาก BET model พบวา
ลักษณะของกราฟที่ไดมีแนวโนมใกลเคียงกันในทุกชุดการทดลอง (ภาพที่ 4.16) 

 

4.7 ผลการใชสารพอลิไฮดริกแอลกอฮอลรวมกับซูโครสตอการเปล่ียนแปลงดานตางๆ 
ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 
 

 ในระหวางการเก็บรักษาอาหาร สภาวะแวดลอมที่ใชในการเก็บ เชน อุณหภูมิ ออกซิเจน 
และแสงลวนสงผลใหเกิดการกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการเส่ือมเสียคุณภาพดานสี 
กลิ่นรส ลักษณะปรากฏและคุณคาทางโภชนาการ  ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา โดยใชภาวะการผลิตที่ไดจากขอ 4.5  เก็บรักษาใน
ถุง PP ขนาด 15×25 เซนติเมตร ถุงละ 5 ชิ้น น้ําหนักรวมประมาณ 50 กรัม ปดผนึกดวยความรอน 
เก็บในสภาพบรรยากาศปกติ ที่อุณภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 65.7±4.2% 
และเก็บที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 41.4±1.4% เปนเวลา 20 
สัปดาห   ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในดานปริมาณความชื้น คา aw   คาสี ลักษณะเนื้อ
สัมผัสดานความแข็ง ความเหนียว และงานที่ใชในการตัด การเกิดสีน้ําตาล ปริมาณแบคทีเรีย 
ยีสต รา และการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยสุมตัวอยางมาตรวจสอบคุณภาพทุก 4 สัปดาห  
ยกเวนคาสี ตรวจทุก 2 สัปดาห และปริมาณแบคทีเรีย ยีสต รา ตรวจทุก 10.สัปดาห 
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  ภาพที ่4.16 sorption isotherm ของผลติภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ไดจากการทดลองเปรยีบเทียบกับ BET model ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
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  4.7.1 ผลของระยะเวลาการเก็บตอการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณความชื้น 
 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในชวงเวลาการเก็บรักษา 20 สัปดาห  ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกันปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑในแตละ
ชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน     
ค.8)  โดยผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีความชื้นสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  สวนผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลในชวงเวลา 4 
สัปดาหแรกของการเก็บรักษา จะมีปริมาณความชื้นสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
แตหลังจากนี้ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลจะมีคาไมแตกตางจากชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  ทั้งนี้เนื่องจากซอรบิทอล กลีเซอรอล และน้ําตาลอินเวิรตมีสมบัติใน
การดูดความชื้นไดดี  จึงชวยชะลอการสูญเสียน้ําออกจากผลิตภัณฑไดดีกวาชุดควบคุม  ซึ่งจาก
การศึกษา moisture sorption isotherm (การทดลองขอ 4.6) พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล และ
ชุดควบคุมมีความสามารถในการดูดความชื้นใกลเคียงกัน (ลักษณะของกราฟคลายกัน) โดย
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล จะมีสมบัติในการดูดความชื้นสูงกวาชุดควบคุมเล็กนอย  ดังนั้นจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นในระหวางการเก็บรักษาที่ไมแตกตางกันมากนัก และเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการทดลองมีปริมาณความชื้นลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.9)   
 
ตารางที่ 4.13 ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

ปริมาณความชื้น (กรัมน้ําตอ 100 กรัมของแข็ง) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 14.42bC±0.60 16.50bB±0.73 20.86bcA±1.22 16.62bB±1.07 
4 16.20aC±0.70 18.67aB±0.82 22.35aA±0.73 19.21aB±0.50 
8 15.47abC±1.06 16.27bC±0.39 21.21abA±0.76 18.34aB±0.96 

12 14.68bC±0.35 15.64bC±0.71 19.78cdA±0.42 18.23aB±0.62 
16 14.20bC±0.03 14.08cC±1.02 20.39bcA±0.38 18.29aB±0.74 
20 12.67cB±0.97 13.60cB±0.65 18.74dA±0.51 18.15aA±0.53 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.14) ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
(ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.10)  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณความชื้น
ของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.
11) โดยจะเห็นไดวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองจะมีปริมาณ
ความชื้นลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ทั้งนี้
เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงชวยเรงใหผลิตภัณฑเกิดการสูญเสียน้ําไดมากขึ้น   โดยบรรจุ-
ภัณฑชนิด PP มีคาอัตราการซึมผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate) ที่อุณหภูมิ 100 
องศาฟาเรนไฮต ความชื้นสัมพัทธ 95%  เทากับ 0.2-0.4 กรัม ตอวัน ตอ 100 ตารางนิ้ว (Piringer, 
2008) 
ตารางที่ 4.14 ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ปริมาณความชื้น (กรัมน้ําตอ 100 กรัมของแข็ง) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 16.48aB±0.81 14.74aC±0.35 21.73aA±1.01 15.09aBC±0.93 
4 10.90bC±0.46 11.65bC±1.05 15.94bA±0.72 13.24bB±0.36 
8 6.61cD±0.04 7.99cC±0.30 10.78cA±0.88 9.50cB±0.95 

12 5.58cdB±1.03 5.77dB±0.37 10.46cA±0.38 9.06cA±0.95 
16 4.78deB±0.69 4.60eB±0.14 7.05dA±0.48 7.42dA±0.80 
20 3.97eB±0.82 3.41fB±0.37 5.62eA±0.55 6.42dA±0.31 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

4.7.2 ผลของระยะเวลาการเก็บตอการเปลี่ยนแปลงคา aw ของผลิตภัณฑ 
ผลการเปลี่ยนแปลงของคา aw ของผลิตภัณฑในชวงเวลาการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4.15  จากการทดลองชี้ใหเห็นวาที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาเดียวกันผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ของคา aw ของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.12)  โดย
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีคา aw ต่ํากวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ ทั้งนี้เนื่องจากซอรบิทอล  กลีเซอรอล และน้ําตาล  
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อินเวิรตมีสมบัติในการดูดความชื้นไดดี คา aw ของผลิตภัณฑจึงลดต่ําลง (Sagiv and Marcus, 
2003)  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นคา aw ของชุดควบคุมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.13)  ทั้งนี้เนื่องจากชุดควบคุมมีการสูญเสียความชื้น
ที่ในปริมาณสูง  ทําใหปริมาณน้ําอิสระมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วกวาชุดการทดลองอื่น 

 
ตารางท่ี 4.15  คา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

aw ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% ns กลีเซอรอล 10% ns ชุดเปรียบเทียบns 

0 0.723aA±0.014 0.653B±0.009 0.657B±0.005 0.646B±0.010 
4 0.725aA±0.010 0.654B±0.010 0.644B±0.010 0.640B±0.010 
8 0.701abA±0.016 0.647B±0.007 0.634B±0.006 0.621B±0.015 

12 0.681bcA±0.015 0.646B±0.008 0.630B±0.019 0.613B±0.010 
16 0.693bA±0.017 0.643B±0.003 0.646B±0.006 0.630B±0.010 
20 0.663cA±0.005 0.634B±0.010 0.630B±0.018 0.623B±0.021 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
 เมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 
4.16  พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกันในชวงสี่สัปดาหแรก  แตละชุดการทดลองมีคา aw 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.14) แตหลังจากนั้น 
คา.aw ของผลิตภัณฑในแตละชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดย
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นผลิตภัณฑทุกชุดการทดลองมีคา aw ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
(ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.15) และมีอัตราการลดลงสูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียส  ดังนั้นจะเห็นไดวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงมีผลใหเกิดการสูญเสียน้ําในปริมาณมาก 
สงผลใหมีปริมาณน้ําอิสระ (free water) นอยกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 
 
 
 
 
 



 

 

60

ตารางท่ี 4.16  คา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

aw ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 0.720aA±0.017 0.662aB±0.009 0.651aB±0.009 0.628aC±0.009 
4 0.632bA±0.012 0.602bB±0.016 0.595bB±0.014 0.547bC±0.013 

8ns 0.488c±0.014 0.503c±0.012 0.512c±0.018 0.480c±0.020 
12 ns 0.434d±0.026 0.484c±0.009 0.463d±0.005 0.452c±0.017 
16 ns 0.348e±0.017 0.372d±0.018 0.349e±0.007 0.361d±0.010 
20 ns 0.329e±0.024 0.319e±0.024 0.337e±0.028 0.373d±0.034 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 
4.7.3.ผลของระยะเวลาการเก็บตอคาสีของผลิตภัณฑ 
จากการวิเคราะหคาสีในระบบ CIE L* a* b*  ของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษาเปน

เวลา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  พบวาคา L*  (ภาพที่ 4.17) ของทุกชุดการทดลอง
มีแนวโนมการเปล่ียนแปลงที่ใกลเคียงกัน และมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ  สวนคา a*
(ภาพที่ 4.18)  และคา b* (ภาพที่ 4.19) ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยที่คา 
a* ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่ใกลเคียงกัน  ในขณะที่การเปล่ียนแปลงคา 
b* ของชุดควบคุมมีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอล และผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล              
มีการเปล่ียนแปลงใกลเคียงกับชุดเปรียบเทียบ โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น สีโดยรวม
ของผลิตภัณฑเมื่อสังเกตดวยตาเปลาจะมีแนวโนมซีดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของแคโรทีนอยด ซึ่งเปนรงควัตถุที่เปนองคประกอบหลักของแคนตาลูป (Zeb and Mehmood, 
2004) 
 และเมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบวาคา L* (ภาพที่ 4.20) 
ของผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล และชุดควบคุมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่ใกลเคียงกัน โดยมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บ ทั้งนี้เนื่องจากผิวของผลิตภัณฑมีลักษณะแหง และเกิด
ผลึกน้ําตาลเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บที่เพ่ิมข้ึน สวนผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอลมีคา L* 
คอนขางคงที่  ในขณะที่ชุดเปรียบเทียบมีแนวโนมลดลง สวนคา.a*.(ภาพที่ 4.21) และ.b*       
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(ภาพที่ 4.22)  พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดควบคุมมีแนวโนมลดลงอยาง
รวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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กลีเซอรอล 10 เปอรเซนต ชุดเปรียบเทียบ

 
ภาพที่ 4.17 การเปล่ียนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการเก็บ
รักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.18 การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวางการเก็บ
รักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.19 การเปล่ียนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการเก็บ
รักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.20  การเปลี่ยนแปลงคา L* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการเก็บ
รักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.21 การเปล่ียนแปลงคา a* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวางการเก็บ
รักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.22  การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการเก็บ
รักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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 เมื่อนําคาจากการวัดสีในระบบ CIE L* a* b* มาคํานวณเปนคา ∆E*ab ซึ่งเปนคาที่บง
บอกถึงความแตกตางของคาสีเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เปรียบเทียบกับคาสีในชวง
เริ่มตนของการเก็บรักษา  (สัปดาหที่  0)   ถา  ∆E*ab มีคามากกวา  1 หมายความวาการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา (Hunt, 1998)  จากภาพที่ 4.23 คา
∆E*ab ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บ  ซึ่งชี้ใหเห็นวาชุดควบคุมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาสีสูงที่สุด 
รองลงมาเปนผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบตามลําดับ  ดงันั้นจะเห็นได
วาการใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ จะสามารถลดการเปลี่ยนแปลงคาสีใน
ระหวางการเก็บรักษาได 
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ชุดควบคุม ซอรบทิอล 10 เปอรเซนต
กลเีซอรอล 10  เปอรเซนต ชุดเปรยีบเทียบ

 
ภาพที่ 4.23 คาการเปลี่ยนแปลงสี  (∆E*ab) ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการ
เก็บรักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส 
 

สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4.24) พบวาผลิตภัณฑทั้งสี่การ
ทดลองมีแนวโนมการเพิ่มข้ึนของคา ∆E*ab ในทิศทางเดียวกับการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียส แตมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นกวาอยางชัดเจน  ดังนั้นจะเห็นไดวาอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา
จะมีผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงคาสีของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.24 คาการเปลี่ยนแปลงสี  (∆E*ab) ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในระหวางการ
เก็บรักษาตลอดชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อณุหภมิู 40 องศาเซลเซียส 
 

4.7.4 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงคาลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ 

การเปลี่ยนแปลงคาลักษณะเนื้อสัมผัสในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส โดยวัดคาความแข็ง (hardness)  คาความเหนียว (adhesive) และคางานในการ
ตัด (cutting work) ผลแสดงดังตารางที่ 4.17, 4.18, 4.19 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 4.17 คาความแข็งของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คาความแข็ง (N) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 9.27dA±0.11 8.15dB±0.21 7.81cB±0.24 7.77dB±0.33 
4 11.64cA±0.46 9.42cB±0.32 8.85bB±0.23 8.97cB±0.24 
8 11.60cA±0.52 10.88bB±0.17 9.64aC±0.42 9.89bC±0.31 

12 12.17cA±0.45 10.69bB±0.38 9.98aC±0.19 10.18bBC±0.14 
16 12.98bA ±0.13 11.41aB±0.36 10.02aC±0.51 10.82aB±0.34 
20 13.96aA±0.25 11.84aB±0.24 10.24aD±0.40 11.03aC±0.42 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.18 คาความเหนียวของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คาความเหนียว (N.mm) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ ns 

  0ns 8.11a±0.42 8.41a±0.43 8.45a±0.41 8.62±0.31 
4 6.98bB±0.16 7.43bB±0.16 8.04aA±0.12 8.14A±0.44 
8 6.73bcB±0.38 6.95cB±0.15 8.23aA±0.16 8.38A±0.41 

12 6.35cdB±0.25 6.76cdB±0.18 8.13aA±0.18 8.41A±0.29 
16 6.29cdC±0.21 6.36deC±0.16 6.97bB±0.18 8.27A±0.31 
20 6.13dC±0.36 6.31eC±0.20 7.00bB±0.16 8.10A±0.41 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns  ขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 4.19 คางานที่ใชในการตัดของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 
20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คางานที่ใชในการตัด (N.mm) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

  0 ns 41.59c±1.95 39.76c±1.55 39.18c±1.56 39.89c±1.16 
4 45.52bA±1.15 43.93bA±1.15 39.56cB±0.78 40.58bcB±0.77 
8 46.28bA±0.98 45.22abA±1.06 39.96cB±0.86 41.52bcB±0.88 

12 45.34bA±0.97 44.71abA±0.79 41.02bcB±0.87 42.39bB±0.87 
16 47.51abA±1.07 46.73aA±1.61 43.52aB±1.67 45.45aAB±1.54 
20 48.92aA±1.41 46.83aA±1.67 42.96abB±0.96 46.50aA±1.29 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns  ขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
 จากผลการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงทั้งสี่ชุดการ
ทดลอง  พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน คาความแข็งมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.16)  โดยผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล        
กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมีคาความแข็งนอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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(ตารางที่ 4.17)   ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นสูงกวาจึงมีลักษณะที่ออนนุมกวาชุด
ควบคุม   สวนคาความเหนียว และคางานในการตัดที่สัปดาหที่ 0 มีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) (ตารางที่  4.18, 4.19) หลังจากนั้นผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบจะมคีา
ความเหนียวสูงกวาชุดควบคุม และมีคางานในการตัดต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05)   ในขณะที่ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลมีคาความเหนียวและคางานในการตัดไมแตกตาง
จากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  (p>0.05)   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน  
ผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการทดลองมีคาความแข็ง และคางานในการตัดเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.17-ค.20)  ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑมีการสูญเสียน้ํา
ในระหวางการเก็บรักษา และมีการเกิดผลึกน้ําตาลที่ผิวหนา  ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะแข็งมาก
ข้ึน  สวนคาความเหนียวของผลิตภัณฑที่เติมซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดควบคุมมีคาลดลง
อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  ในขณะที่ชุดเปรียบเทียบมีคาความเหนียวไมแตกตางกันตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (p>0.05) (ตารางที่ 4.18)  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาชุดเปรียบเทียบ 
ซ่ึงมีการใชน้ําตาลอินเวิรตจะสามารถรักษาลักษณะเนื้อสัมผัสดานความเหนียวของผลิตภัณฑได
ดีกวาการใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดควบคุม    

และเมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.20-
4.22) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผานไป 4 สัปดาห
ผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการทดลอง มีคาความแข็ง ความเหนียว และคางานในการตัดมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.21)  และเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน  ผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการทดลองมีคาความแข็ง คาความเหนียวและคางานในการ
ตัดเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.22-ค.25)  ยกเวน
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล และชุดควบคุม คาความเหนียวมีแนวโนมลดลงโดยจากการทดลองจะ
เห็นไดวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีผลเรงใหเกิดการสูญเสียน้ํามากขึ้น และ
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสสูงกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
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ตารางท่ี 4.20 คาความแข็งของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คาความแข็ง (N) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 8.97fA±0.13 8.39fB±0.40 7.96fB±0.25 7.93fB±0.24 
4 11.67eA±0.60 10.93eA±0.29 9.17eB±0.65 9.85eB±0.23 
8 15.25dA±0.14 13.12dB±0.48 10.40dC±0.60 10.68dC±0.10 

12 19.12cA±0.30 17.75cB±0.42 11.79cD±0.35 12.52cC±1.21 
16 23.68bA±0.45 19.94bB±0.73 13.59bC±0.59 14.40bC±0.15 
20 29.63aA±0.84 22.25aB±0.56 15.15aD±0.42 16.78aC±0.42 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.21  คาความเหนียวของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คาความเหนียว (N.mm) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0ns 8.16a±0.31 8.25a±0.70 8.36cd±0.24 8.50e±0.19 
4 7.05bC±0.19 7.23bBC±0.23 8.62bcdA±0.32 7.76eB±0.52 
8 6.03cC±0.24 6.60bcC±0.31 7.96dB±0.53 11.09dA±0.70 

12 5.74cC±0.11 6.06cdC±0.49 9.03bcB±0.30 12.32cA±0.47 
16 5.16dC±0.24 5.48dC±0.76 10.59aB±0.81 16.56bA±0.45 
20 3.95eD±0.20 5.12dC±0.59 9.35bB±0.13 20.39aA±0.45 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns  ขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 4.22 คางานที่ใชในการตัดของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 
20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คางานที่ใชในการตัด (N.mm) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

  0ns 42.22f±1.35 41.36e±1.47 38.83d±1.32 39.53c±1.54 
4 48.90eA±1.30 46.70dB±0.66 38.04dC±0.90 34.85dD±1.32 
8 51.51dA±1.51 50.25cA±1.21 42.59cB±0.79 40.36cC±0.92 

12 55.00cA±1.33 51.12cB±1.05 40.02dC±1.12 41.39cC±1.49 
16 59.83bA±0.98 57.41bB±0.71 44.87bD±1.54 49.16bC±1.14 
20 70.29aA±1.27 60.31aB±1.41 50.51aC±1.12 58.07aB±0.93 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns  ขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

4.7.5 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงของการเกิดสารสีน้ําตาลของ
ผลิตภัณฑ 

ในงานวิจัยนี้ติดตามการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลในระหวางการเก็บรักษา โดยสกัดสารสี
น้ําตาลของตัวอยางดวยกรดอะซิติก  จากนั้นนําสารละลายที่ไดมาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 420 
nm (ดัดแปลงจากวิธีการของ Baloch, Buckle และ Edwards, 1973)  โดยติดตามการเกิด
ปฏิกริยาสีน้ําตาลตลอดระยะเวลาการเก็บ 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  และที่
สภาวะเรง 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ   ผลจากการวัดคาการดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.23) ชี้ใหเห็นวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล และกลีเซอรอล มีคาการดูดกลืนแสงนอยกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.26)  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ข้ึน แตละชุดการทดลองมีคาการดูดกลืนแสงที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะห
ความแปรปรวน ค.27) ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงมีคา aw อยูในชวง
ประมาณ 0.6-0.7 ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกริยาสีน้ําตาลแบบเมลลารดซึ่งเกิดจาก
น้ําตาลรีดิวซทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนของโปรตีน และเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล  
โดยแมในแคนตาลูปนั้นจะมีปริมาณโปรตีนเพียงเล็กนอย (ต่ํากวา 1% (w/w)) แตก็สามารถเกิด
ปฏิกริยากับโปรตีนไดดี มีผลใหคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm มีคาสูงขึ้น (McBean, Josyn and 
Nury, 1971; Forni et al., 1997) 
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 ตารางท่ี 4.23  คาการเกิดสารสีน้ําตาลของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บ
รักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คาการดูดกลนืแสงที่ 420 nm ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 0.113eA±0.013 0.064eB±0.015 0.075cB±0.007 0.126fA±0.015 
4 0.119deA±0.016 0.088dB±0.007 0.088cB±0.014 0.103eA±0.008 
8 0.141dC±0.015 0.183bB±0.012 0.174bB±0.017 0.263dA±0.011 

12 0.232cB±0.007 0.152cC±0.011 0.164bC±0.008 0.310cA±0.006 
16 0.267bB±0.010 0.243aC±0.011 0.244aC±0.010 0.360bA±0.007 
20 0.297aB±0.012 0.261aC±0.006 0.257aC±0.006 0.386aA±0.004 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.24  คาการเกิดสารสีน้ําตาลของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บ
รักษา  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 0.076fAB±0.015 0.068dB±0.007 0.052dB±0.010 0.101fA±0.020 
4 0.129eB±0.009 0.131cB±0.013 0.126cB±0.009 0.227eA±0.012 
8 0.151dB±0.006 0.155bB±0.005 0.123cC±0.013 0.255dA±0.008 

12 0.177cB±0.017 0.165bB±0.009 0.164bB±0.012 0.292cA±0.013 
16 0.257bB±0.005 0.232aC±0.016 0.246aBC±0.005 0.326bA±0.007 
20 0.278aB±0.008 0.233aC±0.019 0.251aC±0.011 0.376aA±0.014 

A,B,C   ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

และเมื่อพิจารณาการเก็บรักษาดวยสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 
4.24) พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน คาการดูดกลืนแสงของทุกชุดการทดลองมีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.28)  และเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้นผลิตภัณฑทุกชุดการทดลองมีคาการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.29) โดยคาการดูดกลืนแสงจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
ในชวงสี่สัปดาหแรกของการเก็บรักษา จากนั้นจะมีแนวโนมใกลเคียงกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 



 

 

71

30 องศาเซลเซียส  ดังนั้นจะเห็นไดการเก็บรักษาดวยสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  มี
ผลตอการเกิดสีน้ําตาลไมแตกตางจากการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมากนัก โดยจะเรงให
เกิดปฏิกริยาสีน้ําตาลไดดีในชวงแรก จากนั้นจะมีแนวโนมการเกิดปฏิกริยาสีน้ําตาลใกลเคียงกับ
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 

4.7.6 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรีย ยีสต และรา
ของผลิตภัณฑ 

ผลการตรวจหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต และรา ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
30 และ 40 °C  พบวาผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการทดลอง มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดนอยกวา 300 
CFU/g และตรวจไมพบยีสตและรา  ซึ่งตามมาตรฐานอุตสาหกรรมผลไมแหง กําหนดใหปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×104.CFU/g.ปริมาณยีสตและราตองไมเกิน 1×102 CFU/g 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 

 

4.7.7 ผลของระยะเวลาการเก็บตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
 ในการทดสอบจะใชผูทดสอบประเภทไมฝกฝนจํานวน 50 คน ประกอบดวยนิสิตและ
บุคลากร ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จํานวน 20 
คน และบุคคลทั่วไปที่อาศัยอยูในเขตดินแดง จํานวน 30 คน พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ
ผลิตภัณฑในดานสี  ความคงรูปหรือการหดตัว  การเกดิผลึกน้ําตาล  ความชุมน้ํา  และการยอมรับ
โดยรวมดานลักษณะปรากฏ   โดยทดสอบการยอมรับแบบ acceptance test (9 คะแนนหมายถึง 
ยอมรับมากที่สุด และ 1 คะแนนหมายถึง ไมยอมรับมากที่สุด) 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสีของผลิตภัณฑ ที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ           
30 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.25) พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน ผลิตภัณฑที่ใช      
ซอรบิทอล กลีเซอรอล  และชุดเปรียบเทียบมีคะแนนการยอมรับในดานสีสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.30) โดยผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล           
กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบไดรับคะแนนการยอมรับดานสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05)  ยกเวนสัปดาหที่ 8 ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลมีคะแนนการยอมรับดานสีนอยกวา
ผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอล  และชุดเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึนผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.31-ค.34) โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดานสี
ของผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

เมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่สภาวะเรง ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาเดียวกันในชวง 16 สัปดาหแรก ชุดทดลองที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ    
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มีคะแนนการยอมรับดานสีสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.26) (ตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ค.35)  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการ
ทดลองมีคะแนนการยอมรับดานสีลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  (ตารางวิเคราะห
ความแปรปรวน ค.36-ค.39)   โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดานสีของชุดควบคุมจนถึงสัปดาห
ที่ 12  ในขณะที่การใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบผูทดสอบยังคงใหการยอมรับ
จนถึงสัปดาหที่ 16 ของการเก็บรักษา 

 

ตารางท่ี 4.25  คะแนนการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บ
รักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานส ีระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห)  ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 6.80aB±1.07 7.18aA±1.04 7.18aA±1.22 7.30aA±0.95 
4 6.42aB±0.99 7.14aA±1.03 7.20±aA0.76 7.26aA±0.60 
8 6.02bC±1.04 6.44bB±0.99 7.12aA±0.92 7.28aA±0.76 

12 5.36cC±1.05 6.40bB±0.81 6.64bAB±1.21 6.84bA±1.02 
16 5.32cB±1.08 5.88cA±0.96 6.10cA±0.93 5.92cA±0.97 
20 5.30cB±0.68 5.76cA±0.56 5.92cA±0.85 5.80cA±0.86 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

ตารางท่ี 4.26  คะแนนการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บ
รักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานส ีระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห)  ชุดควบคุม  ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 6.78aB±1.07 7.18aA±1.04 7.18aA±1.22 7.30aA±0.95 
4 6.28bB±1.13 7.02aA±1.20 7.08aA±1.08 7.24aA±1.02 
8 5.06cC±1.24 6.42bB±0.84 6.96aA±1.01 6.64bAB±1.38 
12 5.04cB±0.83 6.34bA±0.98 6.52bA±0.93 6.44bA±1.07 
16 4.52bB±0.79 5.42cA±1.03 5.40cA±0.97 5.66cA±0.87 
20 4.46dB±0.76 4.56dAB±0.70 4.74dA±0.60 4.76dA±0.72 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานความคงรูป ของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4.27 ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน  พบวาที่สัปดาหที่ 0 
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีคะแนนการยอมรับดานความคงรูปสูง
กวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.30)  แตหลังจาก
การเก็บรักษา 4 สัปดาหเปนตนไป  ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลมีคะแนนการยอมรับดานความคงรูป
ไมแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 
ผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับดานความคงรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.31-ค.34) โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดาน
ความคงรูปของผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

เมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาเดียวกัน พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีคะแนนการ
ยอมรับดานความคงรูปสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางที่ 4.28) (ตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ค.35)  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการ
ทดลองมีคะแนนการยอมรับดานความคงรูปต่ําลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะห
ความแปรปรวน ค.36-ค.39)  โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดานความคงรูปของชุดควบคุม
จนถึงสัปดาหที่ 12  ในขณะที่การใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบผูทดสอบยังคงให
การยอมรับจนถึงสัปดาหที่ 16 ของการเก็บรักษา 

 

ตารางท่ี 4.27  คะแนนการยอมรับดานความคงรูปของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวง
การเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานความคงรูป ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10%  ชุดเปรียบเทียบ 

0 6.02aC±0.98 6.46aB±1.18   7.26aA±1.27 7.20aA±1.20 
4 5.92aB±1.08 6.14abB±1.11   6.96abA±1.12 7.16aA±1.00 
8 5.72abB±1.13 5.96bcB±0.95   6.80bcA±0.88 6.98aA±0.96 

12 5.68abcB±0.79 5.78bcdB±0.74   6.52cdA±0.89 6.80abA±0.76 
16 5.50bcB±0.89 5.74cdB±0.80   6.22deA±0.86 6.44bcA±0.99 
20 5.32cB±0.68 5.54dB±0.73   6.06eA±0.77 6.14cA±0.78 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.28  คะแนนการยอมรับดานความคงรูปของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวง
การเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานความคงรูป ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10%   ชดุเปรียบเทยีบ 

0 6.02aC±0.98  6.46aB±1.18   7.26aA±1.27 7.20aA±1.20 
4 5.78abC±1.27  6.38aB±0.92   6.72bAB±1.47 7.10abA±1.25 
8 5.56bcB±1.43  6.30aA±0.93   6.76bA±1.19 6.68bA±1.30 

12 5.18cdB±0.98  6.28aA±1.14   6.38bA±0.99 6.08cA±1.31 
16 4.88dB±1.10  5.54bA±1.31   5.08cB±1.07 4.98dB±1.00 
20 4.02eB±0.89  4.72cA±0.73   4.80cA±0.76 4.82dA±0.67 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ในดานการยอมรับการเกิดผลึกน้ําตาลบนผิวหนาของ
ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (ดังตารางที่ 4.29)   พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาเดียวกันผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีคะแนนการยอมรับดาน
การเกิดผลึกน้ําตาลบนผิวหนาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความ
แปรปรวน ค.30) ยกเวนสัปดาหที่ 4 ทุกชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยชุดการทดลองที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบมี
คะแนนการยอมรับไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 20 
สัปดาห เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับ
ดานการเกิดผลึกน้ําตาลบนผิวหนาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความ
แปรปรวน ค.31-ค.34) โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาลบนผิวหนาของ
ผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

เมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.30) ที่
ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มี
คะแนนการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาลบนผิวหนาของผลิตภัณฑ สูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.35)  ยกเวนสัปดาหที่ 0 และ12 ของ
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลมีคะแนนการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาลบนผิวหนา ไมแตกตางจาก
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผลิตภัณฑทั้งสี่ชุด
การทดลองมีคะแนนการยอมรบัลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน 
ค.36-ค.39) โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาลบนผิวหนาของชุดควบคุม
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จนถึงสัปดาหที่ 12  ในขณะที่การใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบผูทดสอบยังคงให
การยอมรับจนถึงสัปดาหที่ 16 ของการเก็บรักษา 

 
ตารางที่ 4.29 คะแนนการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาลของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง
ในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาล ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห)    ชดุควบคมุ ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0   6.98aB±1.29   7.18aAB±1.17   7.38aA±1.10   7.40aA±1.12 
4ns   6.72a±1.31   7.14a±1.14   6.88b±1.15   7.10ab±1.40 
8   6.10bB±1.54   6.54bA±1.23   6.50bcA±1.15   6.60cdA±1.07 

12   5.68bcB±1.33   6.62bA±1.19   6.46cdA±1.23   6.70bcA±1.07 
16   5.52cB±0.97   6.42bA±0.76   6.30cdA±0.84   6.48cdA±0.86 
20   5.42cB±0.67   5.98cA±0.71   6.02dA±0.91   6.16dA±0.82 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ns  ขอมูลไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 4.30  คะแนนการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาลของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง
ในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานการเกิดผลึกน้ําตาล ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห)   ชดุควบคุม  ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10%   ชดุเปรียบเทยีบ 

0  6.98aB±1.29   7.18aAB±1.17   7.38aA±1.10   7.40aA±1.12 
4  6.48bB±1.03   7.08aA±0.92   6.84bA±1.11   6.98bA±1.13 
8  5.22cB±1.40   6.42bA±1.01   6.38cA±1.10   6.50 cA ±1.11 

12  5.12cdB±0.72   5.16cB±0.84   5.72dA±0.88   5.96dA±0.95 
16  4.72deB±1.21   5.14cA±1.25   5.20eA±1.2   5.36eA±1.17 
20  4.56eC±0.64   4.92cAB±0.60   4.74fBC±0.69   4.98eA±0.62 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานความชุมน้ําของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.31)..พบวาที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกันผลิตภัณฑที่ใช       
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และ ชุดเปรียบเทียบ  มีคะแนนการยอมรับดานความชุมน้ําสูงกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.30) ผลิตภัณฑที่เติม     
ซอรบิทอลมีแนวโนมไดรับคะแนนการยอมรับดานความชุมน้ําสูงกวาชุดการทดลองอื่นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  ผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการทดลองมี
คะแนนการยอมรับดานความชุมน้ําลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความ
แปรปรวน ค.31-ค.34) แตผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดานความชุมน้ําของผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการ
ทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

เมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.32) ที่
ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน  พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ 
มีคะแนนการยอมรับดานความชุมน้ําสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ค.35)  โดยมีคะแนนการยอมรับลดต่ํากวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ทั้งสี่ชุดการทดลองมีคะแนนการยอมรับ
ดานความชุมน้ําลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.36-ค.39)  
โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับดานความชุมน้ําของชุดควบคุมจนถึงสัปดาหที่ 12  ในขณะที่การ
ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบผูทดสอบยังคงใหการยอมรับจนถึงสัปดาหที่ 16 ของ
การเก็บรักษา 

 
ตารางท่ี 4.31 คะแนนการยอมรับดานความชุมน้ําผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการ
เก็บรกัษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานความชุมน้ํา ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห)   ชดุควบคุม  ซอรบิทอล 10%  กลีเซอรอล 10%   ชดุเปรียบเทยีบ 

0  6.18aC±1.26   7.34aA±1.22   6.80aB±1.09   6.82aB±0.96 
4  5.78abC±1.43   6.88bA±1.43   6.72aAB±1.50   6.40bB±1.09 
8  5.64bcB±1.06   6.60bA±1.26   6.28bA±1.23   6.32bA±1.13 

12  5.22cdC±0.93   6.54bA±0.81   6.04bcB±1.29   6.22bB±1.33 
16  5.18dC±0.92   5.98cA±0.80   5.62cdB±0.67   5.50cB±0.81 
20  5.16dBC±0.83   5.90cA±0.89   5.36dB±0.92   5.12cC±1.00 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี  4.32 คะแนนการยอมรับดานความชุมน้ําผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการ
เก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คะแนนการยอมรับดานความชุมน้ํา ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห)   ชดุควบคุม  ซอรบิทอล 10%  กลีเซอรอล 10%   ชดุเปรียบเทยีบ 

0  6.18aC±1.26   7.34aA±1.22   6.80aB±1.09   7.30aA±1.23 
4  5.64bC±1.10   6.72bA±0.99   6.42bAB±0.84   6.36bB±0.98 
8  5.30bcB±0.81   6.34bA±0.98   6.26cdA±0.96   6.30bA±0.71 

12  5.14cC±0.95   6.38bA±0.83   5.94cB±0.91   5.34cC±1.77 
16  4.04dC±1.23   5.50cA±0.79   5.20 dAB ±1.07   5.12cB±1.06 
20  3.98dB±0.77   4.82dA±0.56   4.60eA±0.70   4.66dA±0.66 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับโดยรวมดานลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑที่เก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4.33 พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาเดียวกัน ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีคะแนนการยอมรับใน
ดานการยอมรับโดยรวมดานลักษณะปรากฏ สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ค.30) โดยผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอลมีแนวโนมไดรับคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสูงกวาชุดการทดลองอื่น เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการ
ทดลองมีคะแนนการยอมรับโดยรวมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางวิเคราะหความ
แปรปรวน ค.31-ค.34)  โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับโดยรวมดานลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑทั้งส่ีชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

เมื่อพิจารณาการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.34) ที่
ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ 
มีคะแนนการยอมรับโดยรวมดานลักษณะปรากฏสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
(ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.35)  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คะแนนการยอมรับ
โดยรวมดานลักษณะปรากฏของทั้งส่ีชุดการทดลอง มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
(ตารางวิเคราะหความแปรปรวน ค.36-ค.39)  โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับโดยรวมดาน
ลักษณะปรากฏของชุดควบคุมจนถึงสัปดาหที่ 12  ในขณะที่การใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุด
เปรียบเทียบผูทดสอบยังคงใหการยอมรับจนถึงสัปดาหที่ 16 ของการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.33  คะแนนดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการ
เก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คะแนนดานการยอมรับโดยรวม ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 6.42aC±1.28 7.32aA±1.13 6.84aB±1.09 6.86aB±0.86 
4 6.26aC±1.16 7.20abA±0.73 6.76aB±1.04 6.82aB±0.98 
8 5.82bB±0.92 6.90bA±0.84 6.62aA±0.85 6.72aA±1.19 

12 5.40cC±0.83 6.34cA±1.02 5.88bcB±1.10 6.16bA±0.91 
16 5.34cB±0.92 6.22cdA±0.74 6.02bA±0.89 5.90bcA±0.93 
20 5.30cC±0.89 5.94dA±0.82 5.52cBC±0.79 5.70cAB±0.99 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4.34  คะแนนดานการยอมรับโดยรวมของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการ
เก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คะแนนดานการยอมรับโดยรวม ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10% กลีเซอรอล 10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 6.42aC±1.28 7.32aA±1.13 6.84aB±1.09 6.86abB±0.86 
4 5.82bC±1.08 7.18aA±1.00 6.76aB±1.10 7.04aAB±0.70 
8 5.36cB±0.72 6.78bA±0.71 6.56aA±0.84 6.50bA±1.07 

12 5.10cB±0.91 5.96cA±0.88 5.72bA±1.09 5.22cB±1.00 
16 4.40dB±1.09 5.24dA±1.38 5.18cA±1.02 5.12cA±1.04 
20 3.78eC±0.76 4.86dA±0.64 4.50dB±0.71 4.42dB±0.70 

A,B,C ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
a,b,c… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแตละสดมภมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
  

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 20 
สัปดาหที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑที่มีการใชซอรบิทอล กลีเซอรอล 
ที่ระดับความเขมขน 10% และชุดเปรียบเทียบ สงผลใหผลิตภัณฑมีคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสทั้งทางดานสี ความคงรูป การเกิดผลึกน้ําตาล ความชุมน้ํา และการยอมรับโดยรวม
ดานลักษณะปรากฏสูงกวาชุดควบคุม โดยผูทดสอบยังคงใหการยอมรับผลิตภัณฑทั้งสี่ชุดการ
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ทดลอง ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 20 สัปดาห  สวนการเก็บที่สภาวะเรงที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส พบวาชุดควบคุมยังคงไดรับการยอมรับจนถึงสัปดาหที่ 12 ของการเก็บรักษา ในขณะที่
ผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ ยังคงไดรับการยอมรับจนถึงสัปดาหที่ 
16 ของการเก็บรักษา  ซึ่งจากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และ
ชุดเปรียบเทียบ สามารถยืดระยะเวลาการยอมรับของผูบริโภคได  นอกจากนี้สามารถชวยปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑทั้งในดานสี ความคงรูป การเกิดผลึกน้ําตาล ความชุมน้ํา และลักษณะ
ปรากฏใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได โดยผลิตภัณฑที่มีการใชซอรบิทอลจะมีแนวโนมไดรับ
คะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 20 สัปดาห 

 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
แคนตาลูปที่ใชในการทดลองเปนแคนตาลูปพันธุซันเลดี้  ซื้อจากตลาดมหานาค 

กรุงเทพมหานคร ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในชวง.10-11%.(w/w)..คาความเปนกรด
(ในรูปกรดซิตริก) ในชวง.0.06-0.07%  คาอัตราสวนน้ําตาลตอกรดในชวง 129-145  คาความแข็ง
ในชวง 13-15 N   เมื่อนําแคนตาลูปที่ผานการแชเพื่อปรับปรุงคุณภาพ มาแชในสารละลายซูโครส
เขมขน 40 บริกซ และ 50 บริกซ  อัตราสวนของเนื้อแคนตาลูปตอสารละลายผสมเปน 1:3 (w/v)  
ความเขมขนละ 24 ชั่วโมง โดยที่ความเขมขน 50 บริกซ  ทดแทนซูโครสบางสวนดวยพอลิไฮดริก-
แอลกอฮอลสองชนิด คือ กลีเซอรอล และซอรบิทอล ที่ระดับความเขมขน 10 และ 15 % (w/v) 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่ไมใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอล และชุดเปรียบเทียบที่ใชน้ําตาลอินเวิรต 
10%.(v/v) พบวาผลิตภัณฑที่เติมซอรบิทอลและชุดเปรียบเทียบมีคาอัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็ง 
(SG) สูงกวา และมีคาอัตราการสูญเสียน้ํา (WL) ต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
สวนผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอลมีคา SG ต่ํากวา และมีคา WL สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) โดยพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดเดียวกันเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนจาก.10% เปน 15%  
คา SG และ WL ของผลิตภัณฑมีแนวโนมเพิ่มข้ึน    

จากนั้นนําผลิตภัณฑทุกชุดการทดลองที่ผานการออสโมซิส มาอบแหงในตูอบแหงแบบลม
รอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   พบวาชุดควบคุมมีอัตราการอบแหงสูงที่สุด  รองลงมาเปน  
ซอรบิทอล  กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ ตามลําดับ  และเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของ      
พอลิไฮดริกแอลกอฮอล  อัตราการอบแหงของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง  แบบจําลองของ Page 
สามารถใชในการทํานายลักษณะการอบแหงของทั้งหกชุกการทดลองไดดีกวาแบบจําลองของ
Henderson และ Pabis  ในระหวางการอบแหงผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอลมีอัตราการลดลงของคา 
aw สูงที่สุด  รองลงมาเปนชุดเปรียบเทียบ  ซอรบิทอล  และชุดควบคุม ตามลําดับ  และเมื่อเพ่ิม
ระดับความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอล อัตราการลดลงของคา aw มีแนวโนมสูงขึ้น  ในขณะ
ที่การลดลงของปริมาณความชื้น และการเปลี่ยนแปลงของคา L* a* b* ในระหวางการอบแหงมี
แนวโนมใกลเคียงกัน  เมื่อพิจารณาคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหงดานเนื้อสัมผัส 
พบวาผลิตภัณฑที่ใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีคาความแข็ง  และคางานในการ
ตัดมีแนวโนมต่ํากวาชุดควบคุม  ในขณะที่คาความเหนียวมีแนวโนมสูงกวาชุดควบคุม   และจาก
การวัดปริมาณน้ําตาลทั้งหมด พบวาทุกชุดการทดลองมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  ความสามารถในการเคลื่อนที่ของน้ําในผลิตภัณฑที่มีการเติม        
กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบ มีแนวโนมลดต่ําลงกวาชุดควบคุม และความสามารถในการ
เคลื่อนที่ของน้ํามีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของพอลิไฮดริกแอลกอฮอล   
นอกจากนี้การใชซอรบิทอล กลีเซอรอล และ ชุดเปรียบเทียบ สามารถชวยรักษาความคงรูปของ
เซลลไดดีกวาชุดควบคุม  เมื่อพิจารณาผลทางประสาทสัมผัส  พบวาผลิตภัณฑสุดทาย ที่มีการใช
พอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่ความเขมขน 15%  มีคะแนนความคงรูป และคะแนนดานเนื้อสัมผัสที่สูง  
แตมีลักษณะที่ชื้นและเหนยีวเกินไป  และมีอัตราการอบแหงต่ํากวาชุดการทดลองอื่น  จึงเลือก
ผลิตภัณฑที่มีการใชซอรบิทอล 10%  กลีเซอรอล 10% ชุดควบคุม และชุดเปรียบเทียบไปศึกษา 
sorption isotherm  โดยใช BET.model พบวาชุดเปรียบเทียบมีคา mo สูงที่สุด รองลงมาเปน
ผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอล ซอรบิทอล และชุดควบคุม ตามลําดับ 

การเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 20 สัปดาห  พบวาที่
อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนปริมาณความชื้น และคา aw ของ
ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยผลิตภัณฑที่ใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอล และชุด
เปรียบเทียบมีปริมาณความชื้นสูงกวา และมีคา aw ต่ํากวาชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บ  คา
สี L* a* b* ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมใกลเคียงกัน  คาการเกิดสารสีน้ําตาล มีแนวโนมสูงขึ้น  
โดยชุดเปรียบเทียบมีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ   คาความแข็งและคางานในการตัดมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยผลิตภัณฑที่ใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอล และ  
ชุดเปรียบเทียบ  มีคาความแข็งและคางานในการตัดนอยกวาชุดควบคุม  ในขณะที่มีความเหนียว
สูงกวาชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บ   ปริมาณแบคทีเรีย ยีสต และรา อยูในเกณฑที่ยอมรับ
ได จากการประเมินผลทางประสาทสัมผัสระหวางการเก็บรักษา พบวาผลิตภัณฑที่เติมซอรบิทอล
มีแนวโนมไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงสุด โดยทุกชุดการทดลองมีคะแนนอยูในเกณฑที่
ยอมรับไดตลอดระยะเวลาการเก็บ  สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จะเรงใหเห็น
การเปลี่ยนแปลงดานตาง ๆ ไดชัดเจนขึ้น โดยผูทดสอบเริ่มไมใหการยอมรับผลิตภัณฑที่ใช        
ซอรบิทอล กลีเซอรอล และชุดเปรียบเทียบเม่ือระยะเวลาการเก็บผานไป 16 สัปดาห แตชุดควบคุม
ผูทดสอบเริ่มไมใหการยอมรับเมื่อระยะเวลาการเก็บผานไป 12 สัปดาห 

ดังนั้นจะเห็นไดวาการใชซอรบิทอล กลีเซอรอล จะสามารถชวยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงได  โดยชวยใหผลิตภัณฑมีความคงรูปสูงขึ้น ลดการเกิดผลึก
น้ําตาลบนผิวหนาของผลิตภัณฑ รวมถึงมีแนวโนมที่จะชวยลดระดับความหวานของผลิตภัณฑลง
ได  นอกจากนี้การใชกลีเซอรอลสามารถชวยลดเวลาที่ใชในการอบแหง ซึ่งเปนการประหยัด
พลังงานและชวยลดตนทุนในการผลิตได แตผลิตภัณฑที่ใชกลีเซอรอลจะมีลักษณะที่เหนียว ทําให
มีคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคต่ํากวาการใชซอรบิทอล  โดยการใชซอรบิทอลที่ระดับ
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ความเขมขน 15% สงผลใหผลิตภัณฑมีคะแนนการยอมรับโดยรวมต่ํากวาการใชที่ระดับ 10%  
ดังนั้นการใชซอรบิทอล 10% จึงเปนภาวะการผลิตที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑแคนตาลูป  
แชอ่ิมอบแหง 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 ควรศึกษาการรูปแบบเปล่ียนแปลงของกลิ่นในผลิตภัณฑที่มีการใชพอลิไฮดริก-

แอลกอฮอล เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยใชเครื่อง Gas Chromatography (GC) 
5.2.2 ควรศึกษาผลการใชพอลิไฮดริกแอลกอฮอลชนิดอ่ืน ๆ รวมกับการใชซูโครสเพื่อชวย

ในการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัส และรสชาติของผลิตภัณฑ 
5.2.3 ควรมีการศึกษาความเปนไปไดในการนําสารละลายออสโมติกกลับมาใชซํ้าเพ่ือลด

ตนทุนในการผลิต 
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ภาคผนวก ก 
วิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 

 

ก.1 การวิเคราะหหาความชื้น 
 ตามวิธีมาตรฐานของ A.O.A.C. (37.1.10, p.4, 2006)  
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมตัวอยางแคนตาลูป  หั่นเปนชิ้นเล็กละเอียดแลวผสมใหเขากันดีโดยใหเสร็จส้ินอยาง
รวดเร็วเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น 
2. ชั่งตัวอยางแคนตาลูปน้ําหนักที่แนนอนประมาณ 5 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสในภาชนะ

อลมิูเนียม (ซึ่งอบแหงและช่ังน้ําหนักแนนอนแลว) อบในตูอบลมรอน 105 องศาเซลเซียส ประมาณ.16.
ชั่วโมง ทําใหเย็นในเดซิคเค-เตอร ชั่งน้ําหนัก ทําซ้ําจนน้ําหนักคงที่ คํานวณปริมาณความชื้ โดยใชสูตร 
 
 ปริมาณความชื้น(%)   =   (น้ําหนักแคนตาลูปกอนอบ-น้ําหนักแคนตาลูปหลังอบ) × 100 
                                                                         น้ําหนักแคนตาลูปกอนอบ 
 

ก.2  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
ตามวิธี   Nelson (1944), Somogyi (1952) 
A. Alkaline copper reagent  (เตรียมใหมทุก ๆ 2 เดือน) 

1. ละลาย disodium hydrogen phosphate anhydrous (Na2HPO4) 14 กรัม และ 
potassium sodium tartrate (Rochelle salt) 20 กรัม ในน้ํากล่ันประมาณ 350 มิลลิลิตร 

2. ผสมสารละลาย  sodium hydroxide (NaOH) ความเขมขน 1 M  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ลงในสารละลายขอ 1 

3. ผสมสารละลาย copper sulfate pentahydrate (CuSO4.5H2O) ความเขมขน 10% 
ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ลงในสารละลายที่ได 

4. ผสม  sodium sulfate (Na2SO4) 90 กรัม ลงในสารละลายที่ได คนใหเปนเนื้อ
เดียวกัน จากนั้นเจือจางสารละลายใหไดปริมาตร  500 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน  ทิ้งไว  1-2 วัน  หากมี
ตะกอนนําไปกรองดวยกระดาษกรองกอนนําไปใช จากนั้นเก็บสารละลายในขวดสีชา 

B. Arsenomolybdate reagent  (สารละลายจะ stable เก็บไดนาน 1 ป) 
1. ละลาย ammonium molybdate ((NH4)2Mo4O13) 25 กรัม ในน้ํากลั่น 450 มิลลิลิตร 
2. ผสมกรดซัลฟูริคเขมขน ปริมาตร 21 มิลลิลิตร ลงในสารละลายขอ 1 คนใหเขากัน 
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3. ละลาย  disodium hydrogen arsenate heptahydrate (Na2HAsO4.7H2O) 3 กรัม ใน
น้ํากล่ัน 25 มิลลิลิตร 

4. ผสมสารละลายขอ 2 กับขอ 3 ใหเขากัน 
5. นําไปเก็บไวในขวดสีชา เปนเวลา 1-2 วัน 
6..เจือจางดวย  .1.5.N.H2SO4.กอนนําไปใช   (อัตราสวนการเจือจางสารละลาย  

arsenomolybdate : กรด = 1:2) 
 

วิธีการทดลอง 
1. ปเปตสารละลายตัวอยาง  1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง (สําหรับ blank ใชน้ํากลั่นแทน

ตัวอยาง) 
2. ปเปตสารละลาย alkaline copper reagent จากขอ A. 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง 
3. นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 30 นาที 
4. ทําสารละลายใหเย็น  จากนั้นปเปตสารละลาย  arsenomolybdate reagent จากขอ B.      

ที่เจือจางแลว 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง 
5. เจือจางดวยน้ํากล่ัน 3 มิลลิลิตร 
6. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 nm เทียบกับ blank 
7. นําผลของการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ไดเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
8. เตรียมสารละลายมาตรฐาน  ปริมาณ  0-100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แลวทําตามขั้นตอนขอ

1-6 นําผลการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาสรางกราฟมาตรฐาน (รูปที่ ก.1) 
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รูปท่ี ก.1 กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

ก.3 คาความเปนกรด (titratable acidity)  
  ตามวิธี A.O.A.C. (37.1.37, p.11, 2006) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยางแคนตาลูป 10 กรัม หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ  เติมน้ําเล็กนอย  ตมใหเดือด 2-3 นาที 
2. ทําใหเย็น ถายใสขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน  แลวกรอง 
3. ปเปตสวนที่กรองได 10 มิลลิลติร  ใสในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร 
4.  เติมฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร 2 หยด 
5. ไตเตรทกับ 0.1 N สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด จนกระทั่งถึงจุดยุติซึ่งมีสีชมพู

ออน บันทึกปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไตเตรท นํามาคํานวณคา
ความเปนกรดในรูปของกรดซิตริก ตามสูตร 
 
%คาความเปนกรด = นอมัลลิตี NaOH x ปริมาตรของ NaOH x มิลลิอิควิวาเลนทของกรดซิตริก x100 x 50 
                                                    น้ําหนักตัวอยางแคนตาลูป                     10 
 
โดยที่มิลลิอิควิวาเลนทของกรดซิตริก (milliequvalent of citric acid momohydrate) = 0.07 
 
 
 
 

ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ (µg) 
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ก.4.คาเนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องเครื่อง Instron’s universal testing machines (Instron Corporation 
รุน 5565, Canton, Massachusetts, USA) 
วิธีการทดลอง 

1. เขาสูโปรแกรม Merlin โดย double click ที่ icon ของ Merlin 
2. เลือก user name หรือ method ที่ตองการโดย double click  

3. คลิกทีปุม calibrate   (ดานบนขวามือ) เครื่องจะขึ้นวา Remove Load from      
Load cell   

4.  ตรวจสอบใหแนใจวาไมมีหัววัด  และตัวอยางอยูที่ฐานของเครื่อง Texture analyzerจากนั้น
กดปุม OK. 

5.  รอใหเครื่องแสดงขอความวา  “Calibrate completed” จากนั้น คลิกที่ปุม Balance แลวกด
ปุม Done รอจนเครื่องกลับไปสูหนาจอปกติ 

6.  กดปุม  Down เพ่ือเล่ือนตําแหนงของหัววัดใหมาแตะกับฐานเครื่อง  จากนั้นกดปุม “Reset 
GL”  ที่แผงควบคุมดานขางของเครื่อง 

7.  จากนั้นกดปุม Up เพื่อเล่ือนหัววัดขึ้นไปใหหางจากฐานเครื่อง 30 mm จากนั้นกดปุม 
“Reset GL”    
 8. กําหนดตัวแปรเพื่อสั่งงานเครื่อง  โดยกดที่ปุมทางดานขางขวามือของหนาจอ ทําการ Set 
คาตาง ๆ ของการวัด ดังนี้ 
 

หวัวัดชนิด: หัวตัดใบมีด Noodle Shear Blade 

• Test control   :   
            - Pretest ⇒  preload 
                                   Enable : compression load 
                                  value : 0.030 gf. 
                                  criteria mode : compression extension 
                                  speed : 5.0 mm/sec 
  - Test     ⇒  criteria : compression load 
                                  value : 25,000 gf. 
                        action : return 
 - Profile  ⇒  mode : compression extension          
                                  shape : rectangular 
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                                  name : 1 Triangle 
                                  number : 1 
 time : second 
 maximum : 100% 
 minimum : 0% 
 rate : 2.0 mm/sec 
 cycle : 1 
 Initial wave form direction : maximum limit 
            - Data    ⇒   Data capture : Automatic 
 - Strain  ⇒   source : extension 
                                    Auto balance 

• Sample parameter   :   
            - Define       ⇒  ตัง้ชื่อ file 
  - Specimen ⇒  width : 25 mm 
                                       thickness : 15 mm 
                                       anvil height : 30 mm 

 
 9.  นําตัวอยางแคนตาลูปขนาดกวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร หนา 15 เซนติเมตร 

วางบนฐานของเครื่อง 
10. วัดคาความแข็งของแคนตาลูป  โดยการกดปุม “Start Test”               ไดกราฟระหวาง

คาแรงการตัดขาด (Peak force) คางานที่ใชในการตัด (พ้ืนที่ใตกราฟ cutting work) และคาความ
เหนียว (พ้ืนที่ใตกราฟสวนที่เปนลบ)  

11. วิเคราะหตัวอยางละ 1 ครั้งตอชิ้น จํานวน 15 ตัวอยาง 
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Force (N) 

Time(sec.) 

Adhesiveness 

Hardness  

Cutting work  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ก.2  ตัวอยางลักษณะกราฟจากเครื่อง Instron universal testing materials machine 
 
ก.5 คาสี  โดยใชเครื่อง Color Flex  (HunterLab Reston รุน 45/0-s, Reston, Verginea, USA) 
วิธีการทดลอง1. เขาสูโปรแกรม  Spectrophotometer Universe โดย  double click ท่ี  icon ของ 
Spectrophotometer Universe 

2.  คลิกที่ Standardize บนเมนูหลัก 
3.  เลือก Port size ขนาด 0.50 นิ้ว  จากนั้นกดปุม OK 
4.  วางแผน calibrate สีดํา ใหปุมสีขาวดานบนแผน calibrate หันออกดานนอก จากนั้นกด

ปุม OK 
5.  วางแผน calibrate สีขาว ใหปุมสีขาวดานบนแผน calibrate หันออกดานนอก จากนั้นกด

ปุม OK  รอจนเครื่องขึ้นวา Sensor successfully standardized จากนั้นกดปุม OK 
6.  ทดลองอานคาแผน calibrate สีขาว โดยคลิกที่ Read sample บนเมนูหลัก โดยคาที่ได

ตองอยูในชวงดังนี้ X=78.89±0.3  Y=83.78±0.3  Z=87.74±0.3  (ถาไมอยูในชวงที่กําหนดตองทํา 
Standardize ใหม) 

7.  นําตัวอยางแคนตาลูปวางบนฐานของเครื่องใหปดชอง port size ใหสนิท ปดฝาครอบ  
จากนั้นคลิกที่ Read sample บนเมนูหลัก   

8.  วิเคราหตัวอยางละ 10 ซ้ํา  โดยคาที่ไดจะรายงานเปน CIE L*a*b*  แหลงแสง D65 มุมการ
มอง 10° 
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ก.6.การคํานวณอัตราการเพิ่มขึ้นของของแข็ง (Solid gain) และอัตราการสูญเสียน้ํา     
(Water loss) 

ตามวิธีของ Shi, Fito และ Chiralt (1995) 
  

Solid gain (%) =  (Mt×Xst)–(Mo×Xso) 
                                                     Mo 
 Water loss (%) = (Mo×Xwo)–(Mt×Xwt) 
                                                      Mo 
โดย 

Mo = น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 
Mt  = น้ําหนักของตัวอยางหลังออสโมซิส (กรัม) 
Xso = องศาบริกซเริ่มตนของตัวอยาง 
Xst  = องศาบริกซสุดทายหลังออสโมซิส 
Xwo = ปริมาณน้ําเริ่มตนของตัวอยาง (%) 
Xwt  = ปริมาณน้ําที่อยูในตัวอยางหลังออสโมซิส (%) 

 
ก .7 คา  water activity (aw) โดยใชเครื่อง AquaLab (Decagon Devices รุน AquaLink 3.0, 
Pullmar, Washington, USA) 

วิธีการทดลอง 
1. เปดเครื่อง AquaLab ทิ้งไวประมาณ 30 นาที กอนการใชงาน 

 2. Calibrate เครื่องโดยการวัดน้ํากล่ัน โดยนําถวยตัวอยางที่ใสน้ํากล่ันใสในชองวัดตัวอยาง 
รอใหเครื่องอานคาเสร็จ  ไฟสีเขียวจะกระพริบ  คา aw ของน้ํากลั่นที่ไดตองมีคาประมาณ 1.0 
 3. นําตัวอยางแคนตาลูปที่หั่นเปนชิ้นละเอียดเตรียมใสถวยตัวอยาง ใหมีความสูงเทากับขีด
ดานขางของถวยตัวอยาง ปดฝาทิ้งไวใหเขาสูสภาวะสมดุลประมาณ 5 นาที 
 4. เปดฝาถวยตัวอยาง และใสในชองวัดตัวอยาง รอใหเครื่องอานคาเสร็จ ไฟสีเขียวจะกระพริบ 
 
ก.8 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด   
 ดัดแปลงวิธีของ Ranganna (1977)  
วิธีการทดลอง 

1. หาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่มีอยูในตัวอยาง ตามวิธี Nelson (1944), Somogyi (1952) 
รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.2   
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2. หาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในรูปของน้ําตาลอินเวิรต โดยนําสารละลายตัวอยาง 50 
มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริก (1:1) 10 มิลลิลิตร ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น
ปรับ pH ใหเปนกลาง และวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (ที่อยูในรูปน้ําตาลอินเวิรต) ตามวิธี Nelson 
(1944), Somogyi (1952) รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก.2 

3. คํานวณปริมาณน้ําตาลซูโครส ดังนี้ 
 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส = (ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในรูปของน้ําตาลอนิเวิรต – ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ)×0.95 
  

 4. คํานวณปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ดังนี้ 
 

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด = ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ + ปริมาณน้ําตาลซูโครส 
 

หมายเหตุ : คาแฟคเตอร 0.95 คํานวณมาจาก 
  

คาแฟคเตอร =                    น้ําหนักโมเลกุลของซูโครส 
                                  (น้ําหนักโมเลกุลของกลูโคส + น้ําหนักโมเลกุลของ ฟรักโทส) 
                              =               342.296 
                                      (180.156 + 180.156) 
                              =       0.95 
 
 

ก.9 การตรวจสอบการเคล่ือนที่ของน้ํา (water mobility) ในผลิตภัณฑโดยเครื่อง nuclear 
magnetic resonance spectrometer (Varian รุน Inova, Polo Alto, California, USA) 
วิธีการทดลอง 

1. หั่นแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงเปนชิ้นขนาด 0.5×4.0 เซนติเมตร  
2. บรรจุลงในหลอด NMR ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร สูง 18 เซนติเมตร  
3. นําหลอด NMR ที่บรรจุตัวอยาง ใสในเครื่อง NMR ขนาด 500 MHz 
4. วัดโปรตอนสเปกตรัมของน้ํา 
5. แปรคา delay time ทั้งหมด 8 คา โดยใหคา spin lattice relaxation time (T1) ในชวง    

300-1000 มิลลิวินาที 
6. วิเคราะหหาคา T1 ตัวอยางละ 2 ซ้ํา 

 
 
 



 
 

99

ก.10 การตรวจดูโครงสรางภายในผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงโดยเครื่อง Scanning 
Electron Microscope (JEOL รุน JSM-5410LV, Tokyo, Japan) 
วิธีการทดลอง 

1. หั่นตัวอยางแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงเปนชิ้นขนาด 0.5×1.0 เซนติเมตร  
2. หอดวยกระดาษเช็ดเลนส 
3. แชใน ethanol ที่ความเขมขน 100% เปนเวลาครึ่งชั่วโมง จํานวน 3 ครั้ง 
4..ทําตัวอยางใหแหง ภายใตอุณหภูมิและความดันวิกฤต (อุณหภูมิวิกฤต 31 องศาเซลเซียส 

ความดันวิกฤต 73.8 บาร) ดวยเครื่อง critical point dryer (Balzers, รุน CPD 020, Furstentum, 
Liechtenstein)  

5. ติดตัวอยางบนแทนวางตัวอยาง (stab) ดวยกาว 
6. นําตัวอยางที่ติดบน stab ไปฉาบทองดวยเครื่อง Ion spulter (Balzers, รุน SCD 040 

Vaduz, Liechtenstein) 
7. นําไปสองดูดวย SEM ที่กําลังขยาย 100 เทา 

 

ก.11 การวิเคราห Moisture sorption isotherm  
 ตามวิธี Spiess และ Wolf (1987) 
วิธีการทดลอง 
 1. เตรียมสารละลายเกลืออ่ิมตัว ที่ใหคาความชื้นสัมพัทธในชวง 10-90% ดังตารางที่ ก.1     
ในโหลที่มีฝาปดสนิท  ตั้งทิ้งไว 7 วัน เพื่อใหความชื้นเขาสูภาวะสมดุล 
 2. ชั้งน้ําหนักแคนตาลูปที่หั่นละเอียด 2 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสในถวยแกว (ซึ่งอบแหง
และชั่งน้ําหนักที่แนนอนแลว) 
 3. วางแกวที่ใสตัวอยางแคนตาลูปชุดการทดลองละ 2 แกว ลงในโถที่บรรจุสารละลายเกลือ
อิ่มตัว 
 4. บรรจุสารละลายโทลูอีน (toluene) ลงในแกวขนาดเล็ก ปดปากแกวดวยกระดาษฟอยล 
เจาะรูบนกระดาษฟอยล 2-3 รู เพื่อใหไอของโทลูอีนระเหยออกมาไดลงในโถเดียวกัน เพื่อยับย้ังการ
เจริญของรา 
 5. ปดปากโหลใหแนนสนิท ดวยฝาพลาสติก เพ่ือเปนการปองกันการผานเขาออกของความชื้น 
 6. ทิ้งใหเขาสูภาวะสมดุล โดยชั่งน้ําหนักน้ําแกวที่บรรจุตัวอยางแคนตาลูปทุก 2-3 วัน จน
น้ําหนักคงที่ (±0.001 กรัม) ดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
 7. คํานวณความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) ของตัวอยาง จากน้ําหนักที่
เปลี่ยนแปลงไปของแตละความชื้นสัมพัทธ 
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 8.นําคาที่ไดมาสรางเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธหรือคา aw กับ
ความชื้นสมดุล จะไดกราฟ moisture sorption isotherm ทําการทดลอง 2 ซ้ํา 
 

ตารางท่ี ก.1 การเตรียมสารละลายเกลืออิ่มตัวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ปริมาณสารที่เติม  

เกลือ 
 

ความชื้นสัมพัทธ (%) เกลือ (กรัม) น้ํา (มิลลิลิตร) 
LiCl 11.15 150 85 
CH3COOK 22.60 200 65 
MgCl2 32.73 200 25 
K2CO3 43.80 200 90 
Mg(NO3)2 52.86 200 30 
NaBr 57.70 200 80 
SrCl2 70.83 200 50 
NaCl 75.32 200 60 
KCl 84.32 200 80 
BaCl2 90.26 250 70 

 

 
ก.12 การเกิดสารสีนํ้าตาล 

ตามวิธี  Baloch และคณะ (1973) 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งแคนตาลูปอบแหงที่หั่นละเอียด 20 กรัม  ใสในบีกเกอร 
2. เติม acetic acid 2.0% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร แชทิ้งไว 10 นาที 
3. ปนใหละเอียดดวย Blender นาน 2 นาที แลวกรอง 
4. สารละลายที่กรองไดมาปรับปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร ดวย  acetic acid 2.0% 
5. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm  โดยใช acetic acid 2.0% เปน blank 

 

 
ก.13 การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรีย 
 ตามวิธี Harrigan และ McCance (1976) 
วิธีการทดลอง 
 1. เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar โดยชั่ง  plate count agar 23.5 กรัม ละลายใน
น้ํากล่ันรอน  1000.มิลลิลิตร บรรจุลงในขวดรูปชมพูปดปากดวยจุกสําลี   ฆาเชื้อใน autoclave               
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
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 2. ชั่งแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหง  10.กรัม  ใสถุง เติม  peptone 0.1%  90 มิลลิลิตร  ตีดวยเครื่อง 
stomacher  10 นาที  เจือจางความเขมขนเปน  10 –1 10-2 และ10-3  กรัมตอมิลลิลิตร ดวย peptone 
0.1% 
             3. ปเปตสารละลายที่  dilution ตางๆ  มา 1 มิลลิลิตร  ใสในจานเลี้ยงเชื้อ  dilution ละ  2 จาน    
เท  plate count agar (ที่  40-45 องศาเซลเซียส) ลงในจานเลี้ยงเชื้อประมาณจานละ15-20 มิลลิลิตร 
หมุนจานไปมาเพื่อใหสารละลายและ plate count agar ผสมกัน ทิ้งใหแข็งตัวที่อุณหภูมิหอง 
            4. บมที่อุณหภูมิ  35±0.5 องศาเซลเซียส นาน  2-3 วัน  ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียแลวรายงานผล
เปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
 

 
ก.14 การวิเคราะหยีสตและรา  
 ตามวิธีของ Harrigan and McCance, 1976 
วิธีการทดลอง  
 1. เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar โดยชั่ง  potato dextrose agar 39.0 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่นรอน  1 ลิตร  บรรจุลงใน    ขวดรูปชมพูปดปากดวยจุกสําลี  นํามาฆาเชื้อใน  autoclave ที่
อุณหภูมิ  121 องศาเซลเซียส  ความดัน  15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา  15 นาที  จากนั้นปรับ  pH ดวย 
tataric acid (ที่ปลอดเชื้อ) ความเขมขน  10% ปริมาตร  1.0 มิลลิลิตรตอ  potato dextrose agar 100 
มิลลิลิตร (จะได  pH ประมาณ 3.74-4.0)  เท  potato dextrose agar ลงในจานเลี้ยงเชื้อจานละ  15-20 
มิลลิลิตร  แลวทิ้งใหแข็งตัวที่อุณหภูมิหอง 
 2. เตรียมตัวอยางที่ dilution 10-1 และ 10-2  กรัมตอมิลลิลิตร 
 3. ปเปตสารละลายที่  dilution ตางๆ  มา 1 มิลลิลิตร ใสในจานเลี้ยงเชื้อ  dilution ละ  2 จาน 
แลวใชแทงแกวรูปตัว L จุมแอลกอฮอล ลนไฟ เกล่ียสารละลายใหกระจายทั่วผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 4. นําจานเลี้ยงเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ  35±0.5 องศาเซลเซียส นาน  2-3 วัน  ตรวจนับเชื้อยีสต 
และรา แลวรายงานผลเปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ข.1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหงดวยวธิีการ
ทดสอบเชิงพรรณา (descriptive analysis with scaling) 
 

ช่ือ  …………………………………………………………     วันที ่ …….………......................... 
 

ขอปฏิบัติ :  กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา โดยพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ 
ของตัวอยาง ทัง้หมด แลวลากเสนตั้งฉากกับเสนสเกลในแนวนอนที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด 
พรอมทั้ง ใสรหัสกํากับตัวอยางไวบนเสนที่ทานลาก 
รหัสตัวอยาง ……    ..….    ……    ……    ..….    ……  
 1. สีของผลิตภัณฑ 

 
 สีสมออน                                                สสีมเขม 

2. ความคงรูป/การหดตัวของผลิตภัณฑ 
 
       คงรูปนอย                                               คงรปูมาก 
3. ความแข็งของผลิตภัณฑ (ประเมินโดยแรงที่ใชในการกัดตัวอยางขาด) 

           
           แข็งนอย                                                   แข็งมาก 

4.  ความเหนียวของผลิตภัณฑ (ประเมินจากความเหนียวติดฟน) 
             
          เหนียวนอย                                                 เหนียวมาก 

5.  ความชุมน้ําของผลิตภัณฑ 
 
       ชุมช้ืนนอย                                                                                                                       ชุมชื้นมาก 
6.  รสหวานของผลิตภัณฑ  
        
      หวานนอย                                                                                                       หวานมาก 
7.  รสแปลกปลอมของผลิตภัณฑ  
 
 รสแปลกปลอมนอย                                                                                 รสแปลกปลอมมาก 
ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………………………... 
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ข.2 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหงดวยวิธี 
Acceptance tests 
 
ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 
ช่ือ  ……………………………………………                           วนัที ่…….…......................... 
 
ขอปฏิบัต ิ: กรณุาประเมินลกัษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยางทั้งหมด แลวให
คะแนนตามความชอบของทานทีมี่ตอผลติภัณฑสําหรับแตละตัวอยาง ดวยเกณฑดังนี ้

   
  กําหนดให  9  ชอบมากที่สุด 

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

 
รหัสตัวอยาง ลักษณะทางประสาท

สัมผัส       
สี       

ความคงรูป(การหดตัว)       
ลักษณะเนื้อสมัผัส       

รสหวาน       
การยอมรับโดยรวม       

 
ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ข.3 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในระหวางการ
เก็บรักษาดวยวิธี Acceptance tests 
 
ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 
ช่ือ  ……………………………………………                           วนัที ่ …….…......................... 
 
ขอปฏิบัต ิ: กรณุาประเมินลกัษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของตัวอยางทั้งหมด แลวให
คะแนนตามความชอบของทานทีม่ีตอผลติภัณฑสําหรับแตละตัวอยาง ดวยเกณฑดังนี ้

   
  กําหนดให  9  ชอบมากที่สุด 

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

 
รหัสตัวอยาง ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

    
สี     

ความคงรูป(การหดตัว)     
การเกิดผลึกน้ําตาลที่ผิวหนา     

ความชุมน้ํา     
การยอมรับโดยรวมดานลักษณะปรากฏ     

 
ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 
ตารางวิเคราะหความแปรปรวน 

 
ตารางที่ ค.1  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา solid gainในผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิม
อบแหงในแตละชุดการทดลอง 

SOV df MS 
ชนดิของสารละลายออสโมติก 6 185.090* 

Error 14 0.948 
*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางที่ ค.2  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความหนดืของสารละลายออสโมติกใน
ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในแตละชุดการทดลอง 

SOV df MS 
ชนดิของสารละลายออสโมติก 5 1814.377* 

Error 12 0.029 
*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางที่ ค.3  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา water loss ในผลติภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหงในแตละชุดการทดลอง 

SOV df MS 
ชนดิของสารละลายออสโมติก 6 742.153* 

Error 14 6.277 
*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางที่ ค.4  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้นสดุทายในผลิตภัณฑแคนตาลูป
แชอ่ิมอบแหงในแตละชุดการทดลอง 

SOV df MS 
ชนดิของสารละลายออสโมติก 5 21.401* 

Error 6 1.148 
*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางที่ ค.5  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw ชั่วโมงสุดทายในผลิตภัณฑแคนตาลูป     
แชอ่ิมอบแหงในแตละชุดการทดลอง 

SOV df MS 
ชนดิของสารละลายออสโมติก 5 0.002* 

Error 6 0.000 
*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางที่ ค.6  การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหงในแตละชุดการทดลอง 

MS SOV df 
hardness adhesiveness Cutting work 

ชนดิของสารละลาย
ออสโมติก 

5 1.089* 0.429* 9.163* 

Error 12 0.092 0.103 2.071 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางที่ ค.7  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณน้ําตาลในผลติภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหงในแตละชุดการทดลอง 

MS SOV df 
Reducing 

sugar 
Reducing sugar 

as invert 
Sucrose Total sugar 

ชนดิของสารละลาย
ออสโมติก 

5 20.486* 0.153 17.181* 0.267 

Error 12 0.155 0.103 0.146 0.097 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี  ค.8  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหงในแตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df MS 
สัปดาหที่ 0 trt 

Error 
3 
8 

21.870* 
0.886 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

19.204* 
0.487 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

19.719* 
0.694 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

16.472* 
0.295 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

28.186* 
0.402 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

28.780* 
0.476 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05)    
 

ตารางที่ ค.9  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหงในแตละชุดการทดลองในชวงการเก็บรักษาเปนเวลา 20 สัปดาห ที่อณุหภมิู 30 องศา-
เซลเซียส 

MS SOV df 
trt1 trt2 trt3 trt4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 4.339* 10.028* 4.613* 2.133* 
Error 12 0.506 0.554 0.535 0.590 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

trt1   แทนชุดควบคุม 
trt2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชซอรบิทอล10% 
trt3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชกลีเซอรอล10% 
trt4   แทนชุดเปรียบเทียบ 
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ตารางที่ ค.10  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหงในแตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df MS 
สัปดาหที่ 0 trt 

Error 
3 
8 

31.418* 
0.663 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

14.941* 
0.490 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

9.871* 
0.441 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

17.703* 
0.561 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

7.190* 
0.489 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

5.891* 
0.286 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ค.11  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหงในแตละชุดการทดลองในชวงการเก็บรักษาเปนเวลา  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศา-
เซลเซียส 

MS SOV df 
trt1 trt2 trt3 trt4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 68.836* 57.808* 107.640* 34.161* 
Error 12 0.511 0.255 0.498 0.589 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

trt1   แทนชุดควบคุม 
trt2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชซอรบิทอล10% 
trt3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชกลีเซอรอล10% 
trt4   แทนชุดเปรียบเทียบ 
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ตารางที่ ค.12  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงใน
แตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดการเก็บ 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df MS 
สัปดาหที่ 0 trt 

Error 
3 
8 

0.004* 
0.000 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

0.005* 
0.000 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

0.004* 
0.000 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

0.002* 
0.000 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

0.002* 
0.000 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

0.001* 
0.000 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ ค.13  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงใน
แตละชุดการทดลองในชวงการเก็บรักษาเปนเวลา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
trt1 trt2 trt3 trt4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 0.002* 0.000 0.000 0.000 
Error 12 0.000 6.66E-005 0.000 0.000 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

trt1   แทนชุดควบคุม 
trt2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชซอรบิทอล10% 
trt3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชกลีเซอรอล10% 
trt4   แทนชุดเปรียบเทียบ 
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ตารางที่ ค.14  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงใน
แตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดการเก็บ 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df MS 
สัปดาหที่ 0 trt 

Error 
3 
8 

0.005* 
0.000 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

0.004* 
0.000 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

0.001 
0.000 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

0.001 
0.000 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

0.000 
0.000 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

0.002 
0.001 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางที่ ค.15  การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงใน
แตละชุดการทดลองในชวงการเก็บรักษาเปนเวลา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
trt1 trt2 trt3 trt4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 0.073* 0.051* 0.049* 0.032* 
Error 12 0.000 0.000 0.000 0.000 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

trt1   แทนชุดควบคุม 
trt2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชซอรบิทอล10% 
trt3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชกลีเซอรอล10% 
trt4   แทนชุดเปรียบเทียบ 
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ตารางที่  ค.16..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในดาน
ลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดานในแตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดการเก็บ  20 
สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

MS ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

สัปดาหที่ 0 trt 
Error 

3 
8 

1.470* 
0.057 

0.132 
0.156 

3.224 
2.493 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

5.077* 
0.107 

0.890* 
0.066 

23.457* 
0.966 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

2.469* 
0.141 

2.168* 
0.090 

26.867* 
0.902 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

2.942* 
0.101 

3.067* 
0.054 

12.140* 
0.774 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

4.683* 
0.131 

2.541* 
0.050 

9.134* 
2.218 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

7.695* 
0.114 

2.380* 
0.091 

18.389* 
1.843 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

 

ตารางที่ ค.17  การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงชุดควบคุมใน
ดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดานตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 7.536* 1.601* 18.545* 
Error 12 0.129 0.097 1.690 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี  ค.18..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ใชใน       
ซอรบิทอล 10% ดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดาน ตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห         
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 5.643* 1.884* 20.259* 
Error 12 0.087 0.056 1.809 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

 
ตารางที่  ค.19..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ใช             
กลีเซอรอล 10% ในดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดาน ตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห      
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 2.587* 1.255* 9.964* 
Error 12 0.122 0.050 1.380 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  
 

ตารางท่ี  ค.20..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงชุด
เปรียบเทียบในดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดาน ตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห             
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 4.509* 0.110 21.529* 
Error 12 0.097 0.135 1.252 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางที่  ค.21.การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในดาน
ลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดานในแตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกัน ตลอดการเก็บ             
20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

MS ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

สัปดาหที่ 0 trt 
Error 

3 
8 

0.704* 
0.073 

0.064 
0.170 

7.437 
2.026 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

3.676* 
0.229 

1.496* 
0.115 

136.475* 
1.166 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

15.561* 
0.154 

15.356* 
0.234 

91.708* 
1.303 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

40.704* 
0.109 

28.273* 
0.140 

161.231* 
1.588 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

68.376* 
0.278 

86.017* 
0.371 

146.967* 
1.289 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

128.083* 
0.345 

168.425* 
0.153 

199.582* 
1.432 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

 

ตารางที่ ค.22..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงชุดควบคุม ใน
ดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดาน ตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40    องศา
เซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 178.884* 6.434* 281.345* 
Error 12 0.236 0.049 1.694 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางที่  ค.23..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ใช          
ซอรบิทอล 10% ในดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดาน ตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 88.418* 4.051* 143.730* 
Error 12 0.249 0.301 1.275 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05)  

 

ตารางที่  ค.24..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ใช            
กลีเซอรอล 10% ในดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดาน ตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห      
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 22.067* 2.575* 65.571* 
Error 12 0.246 0.200 1.343 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

 
ตารางท่ี  ค.25..การวิเคราะหความแปรปรวนของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงชุด
เปรียบเทียบในดานลักษณะเนื้อสัมผัสในแตละดาน ตลอดระยะเวลาการเก็บ  20 สัปดาห             
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
hardness adhesiveness cutting work 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 31.072* 71.263* 208.972* 
Error 12 0.062 0.238 1.556 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี  ค.26  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm  ของผลิตภัณฑ
แคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในแตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดการเก็บ  20 สัปดาห        
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df MS 
สัปดาหที่ 0 trt 

Error 
3 
8 

0.003* 
0.000 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

0.001* 
0.000 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

0.008* 
0.000 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

0.016* 
6.87E-005 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

0.009* 
8.68E-005 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

0.011* 
5.51E-005 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
 

ตารางท่ี  ค.27  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm  ของผลิตภัณฑ
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในแตละชุดการทดลองในชวงการเก็บรักษาเปนเวลา  20 สัปดาห              
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
trt1 trt2 trt3 trt4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 0.019* 0.019* 0.017* 0.043* 
Error 12 0.000 0.000 0.000 8.41E-005 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

trt1   แทนชุดควบคุม 
trt2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชซอรบิทอล10% 
trt3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชกลีเซอรอล10% 
trt4   แทนชุดเปรียบเทียบ 
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ตารางท่ี  ค.28  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm  ของผลิตภัณฑ
แคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในแตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดการเก็บ  20 สัปดาห       
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา SOV df MS 
สัปดาหที่ 0 trt 

Error 
3 
8 

0.001* 
0.000 

สัปดาหที่ 4 
 

trt 
Error 

3 
8 

0.007* 
0.000 

สัปดาหที่ 8 trt 
Error 

3 
8 

0.010* 
7.03E-005 

สัปดาหที่ 12 trt 
Error 

3 
8 

0.012 
0.000 

สัปดาหที่ 16 trt 
Error 

3 
8 

0.005* 
8.98E-005 

สัปดาหที่ 20 trt 
Error 

3 
8 

0.012* 
0.000 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
 

ตารางท่ี  ค.29  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm  ของผลิตภัณฑ
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในแตละชุดการทดลองในชวงการเก็บรักษาเปนเวลา  20 สัปดาห             
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
trt1 trt2 trt3 trt4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 0.018* 0.012* 0.018* 0.027* 
Error 12 0.000 0.000 0.000 0.000 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

trt1   แทนชุดควบคุม 
trt2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชซอรบิทอล10% 
trt3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปที่ใชกลีเซอรอล10% 
trt4   แทนชุดเปรียบเทียบ 
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ตารางที่  ค.30  การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูป
แชอิ่มอบแหงในแตละชุดการทดลองที่ช วงเวลาเดียวกันตลอดการเก็บ   20.สัปดาห .ที่อุณหภูมิ                    
30 องศาเซลเซียส 

MS SOV  df 
สี ความคงรูป ผลกึ

น้ําตาล 
ความชุม
น้ํา 

การยอมรับ
โดยรวม 

สัปดาหที่ 0 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

2.365* 
2.676 
0.654 

17.978* 
2.749 
0.886 

1.938* 
4.106 
0.469 

11.258* 
2.449 
0.911 

6.760* 
2.206 
0.882 

สัปดาหที่ 4 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

7.725* 
1.597 
0.460 

18.418* 
2.181 
0.826 

1.933 
3.922 
0.801 

11.818* 
2.360 
0.914 

7.453* 
1.938 
0.661 

สัปดาหที่ 8 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

17.365* 
2.031 
0.484 

19.125* 
1.512 
0.781 

2.578* 
4.396 
0.653 

8.233* 
3.096 
0.808 

11.698* 
1.768 
0.641 

สัปดาหที่ 12 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

21.673* 
2.159 
0.694 

15.152* 
0.932 
0.533 

10.925* 
4.074 
0.598 

15.832* 
3.076 
0.631 

8.392* 
2.278 
0.501 

สัปดาหที่ 16 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

5.685* 
2.829 
0.352 

9.285* 
1.247 
0.639 

9.960* 
2.062 
0.304 

5.460* 
1.511 
0.358 

7.113* 
1.186 
0.620 

สัปดาหที่ 20 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

3.698* 
1.044 
0.396 

7.938* 
0.606 
0.534 

5.312* 
1.674 
0.264 

6.445* 
2.278 
0.316 

3.747* 
1.411 
0.549 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05)  

ตารางที่  ค.31  การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูป
แชอิ่มอบแหงชุดควบคุม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 20.774* 3.357* 21.286* 8.525* 12.067* 

ผูทดสอบ 49 1.016 0.996 1.660 1.213 0.750 
Error 245 0.981 0.858 1.452 1.170 1.078 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี  ค.32..การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ        
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงท่ีใชซอรบิทอล 10% ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ       
30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 18.109* 5.363* 10.357* 14.824* 15.989* 

ผูทดสอบ 49 0.741 1.108 1.290 0.861 0.863 
Error 245 0.856 0.827 1.084 1.013 0.783 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางท่ี  ค.33..การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ        
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ใชกลีเซอรอล 10% ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ       
30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 16.3089 10.416* 11.439* 16.849* 14.642* 

ผูทดสอบ 49 1.019 0.978 1.407 1.069 0.602 
Error 245 0.990 0.961 1.104 1.139 1.008 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางท่ี  ค.34..การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ          
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงชุดเปรียบเทียบ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  20 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ             
30 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 24.413* 8.861* 9.904* 19.835* 12.822* 

ผูทดสอบ 49 0.721 0.987 1.015 1.455 0.696 
Error 245 0.764 0.905 1.186 1.075 1.019 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางที่  ค.35  การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูป
แชอิ่มอบแหงในแตละชุดการทดลองที่ชวงเวลาเดียวกันตลอดการเก็บ  20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศา-
เซลเซียส 

MS SOV  df 
สี ความคงรูป ผลกึ

น้ําตาล 
ความชุม
น้ํา 

การยอมรับ
โดยรวม 

สัปดาหที่ 0 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

2.580* 
2.665 
0.662 

17.978* 
2.749 
0.886 

1.938* 
4.106 
0.469 

14.698* 
2.744 
1.011 

6.760* 
2.206 
0.882 

สัปดาหที่ 4 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

9.112* 
1.703 
1.078 

15.685* 
2.587 
1.199 

3.445* 
3.285 
0.387 

10.485* 
1.776 
0.696 

18.733* 
1.908 
0.655 

สัปดาหที่ 8 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

34.993* 
1.498 
1.245 

15.018* 
2.054 
1.321 

18.527* 
1.962 
1.163 

11.573* 
0.628 
0.801 

20.360* 
0.684 
0.731 

สัปดาหที่ 12 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

24.538* 
1.394 
0.759 

15.000* 
2.111 
0.949 

8.660* 
1.469 
0.476 

15.685* 
2.752 
0.923 

8.307 
2.061* 
0.572 

สัปดาหที่ 16 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

12.540* 
1.867 
0.492 

3.827* 
2.722 
.748 

3.725* 
3.348 
0.582 

20.352* 
2.225 
0.726 

7.820* 
3.142 
0.684 

สัปดาหที่ 20 trt 
ผูทดสอบ 
Error 

3 
49 

147 

1.047 
0.686 
0.421 

8.205* 
1.155 
0.395 

1.725* 
0.844 
0.259 

6.792* 
0.708 
0.373 

10.100* 
1.073 
0.304 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 

ตารางที่  ค.36  การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแคนตาลูป
แชอิ่มอบแหงชุดควบคุม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 45.707* 26.240* 48.645* 38.859* 45.477* 

ผูทดสอบ 49 0.776 1.436 1.196 1.093 0.712 
Error 245 1.030 1.229 1.180 1.062 1.042 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี  ค.37..การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ          
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ใชซอรบิทอล 10% ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา    20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 49.875* 23.573* 53.880* 40.147* 53.227* 

ผูทดสอบ 49 1.078 1.227 1.072 0.832 0.936 
Error 245 0.928 1.090 0.955 0.847 0.988 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05)    

ตารางท่ี  ค.38 การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ           
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่ใชกลีเซอรอล 10% ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา    20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 51.093* 49.477* 50.491* 33.862* 45.653* 

ผูทดสอบ 49 0.909 0.878 1.155 0.880 .790 
Error 245 0.990 1.401 0.895 0.880 1.010 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05)    

ตารางท่ี  ค.39..การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ          
แคนตาลูปแชอิ่มอบแหงชุดเปรียบเทียบ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา    20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40       
องศเซลเซียส 

MS SOV df 
สี ความคงรูป ผลกึน้ําตาล ความชุมน้ํา การยอมรับ

โดยรวม 
ระยะเวลา        

การเก็บรักษา 
5 47.904* 48.157* 43.899* 47.741* 58.035 

ผูทดสอบ 49 1.177 1.671 1.413 1.441 0.637 
Error 245 1.021 1.212 1.007 1.247 0.857 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p≤0.05) 
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ภาคผนวก ง 
ขอมูลการทดลอง 

 
ตารางที่ ง.1 อัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็ง และอัตราการสูญเสียน้ํา ของแคนตาลูประหวางการ
ออสโมซิสในสารละลายซูโครสที่ความเขมขน 40 องศาบริกซ ณ เวลาตางๆ 

เวลา (ชั่วโมง) อัตราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ 
(%) 

อัตราการสูญเสียน้ํา 
(%) 

1 8.60±0.60 7.65±1.15 
2 14.14±0.42 15.02±2.30 
3 16.06±2.42 18.19±4.61 
4 18.02±2.14 18.84±2.63 
5 21.46±3.48 17.57±3.78 
7 21.30±2.50 18.16±1.82 
9 21.33±0.88 20.27±3.65 

11 22.93±1.24 19.95±2.31 
13 25.84±1.15 20.46±3.07 
15 28.23±1.15 20.68±0.98 
18 29.55±2.13 20.07±1.34 
21 29.25±1.49 17.46±1.42 
24 28.89±0.15 18.08±3.72 
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ตารางที่ ง.2 อัตราการเพิ่มข้ึนของของแข็ง และอัตราการสูญเสียน้ําระหวางการออสโมซิสใน
สารละลายซูโครสความเขมขน 50 องศาบริกซ ของแคนตาลูปชุดควบคุม ณ เวลาตางๆ 

เวลา (ชั่วโมง) อัตราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ 
(%) 

อัตราการสูญเสียน้ํา 
(%) 

24 28.89±0.15 18.08±3.72 
25 29.19±2.20 39.19±2.31 
26 31.67±1.46 39.32±2.62 
27 34.38±1.42 39.47±2.66 
28 33.66±1.17 41.20±1.34 
29 34.49±1.62 43.19±0.73 
31 36.05±0.43 42.62±3.04 
33 35.54±1.70 42.09±2.42 
35 36.58±0.71 42.10±1.92 
37 40.25±2.28 41.03±1.61 
39 42.22±3.27 41.14±2.48 
42 43.56±2.45 39.61±1.29 
45 42.59±2.32 41.53±2.20 
48 43.78±1.14 42.86±0.81 
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ตารางที่ ง.3 อัตราการเพ่ิมข้ึนของของแข็ง และอัตราการสูญเสียน้ําระหวางการออสโมซิสใน
สารละลายซูโครสความเขมขน 50 องศาบริกซ ของแคนตาลูปชุดการทดลองที่ใชซอรบิทอล 10%  
ณ เวลาตางๆ 

เวลา (ชั่วโมง) อัตราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ 
(%) 

อัตราการสูญเสียน้ํา 
(%) 

24 28.89±0.15 18.08±3.72 
25 32.97±2.04 27.70±3.22 
26 37.03±1.31 27.76±3.75 
27 37.91±1.33 28.47±2.37 
28 39.83±1.81 30.84±0.91 
29 40.95±0.71 33.71±3.20 
31 40.69±0.18 35.36±2.43 
33 42.92±0.54 34.70±2.03 
35 46.63±0.94 35.27±1.73 
37 47.08±1.66 35.62±1.90 
39 47.34±1.29 36.13±1.58 
42 46.75±1.07 36.47±1.77 
45 47.59±1.09 37.01±2.93 
48 47.13±0.85 37.43±2.41 
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ตารางที่ ง.4 อัตราการเพ่ิมข้ึนของของแข็ง และอัตราการสูญเสียน้ําระหวางการออสโมซิสใน
สารละลายซูโครสความเขมขน 50 องศาบริกซ ของแคนตาลูปชุดการทดลองที่ใชซอรบิทอล 15%  
ณ เวลาตางๆ 

เวลา (ชั่วโมง) อัตราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ 
(%) 

อัตราการสูญเสียน้ํา 
(%) 

24 28.89±0.15 18.08±3.72 
25 33.91±1.29 28.84±1.60 
26 36.84±0.83 28.86±2.17 
27 38.50±1.36 28.80±1.60 
28 40.99±0.43 29.44±1.16 
29 42.27±2.33 29.96±1.16 
31 41.99±1.61 33.66±2.04 
33 46.33±1.78 34.68±1.54 
35 47.59±2.42 35.09±2.10 
37 49.49±0.93 35.46±1.84 
39 49.26±2.33 36.46±1.74 
42 50.25±0.45 36.93±2.14 
45 51.62±0.80 37.19±2.50 
48 49.84±1.39 37.72±2.22 
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ตารางที่ ง.5 อัตราการเพ่ิมข้ึนของของแข็ง และอัตราการสูญเสียน้ําระหวางการออสโมซิสใน
สารละลายซูโครสความเขมขน 50 องศาบริกซ ของแคนตาลูปชุดการทดลองที่ใชกลีเซอรอล 10%  
ณ เวลาตางๆ 

เวลา (ชั่วโมง) อัตราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ 
(%) 

อัตราการสูญเสียน้ํา 
(%) 

24 28.89±0.15 18.08±3.72 
25 28.42±1.48 41.10±2.50 
26 30.26±2.02 41.96±2.39 
27 31.73±1.69 46.74±1.79 
28 31.47±0.61 48.06±1.08 
29 31.62±0.60 52.25±2.34 
31 31.58±1.74 54.12±1.56 
33 32.02±1.56 55.32±1.77 
35 31.21±1.72 57.78±1.32 
37 31.72±1.41 58.97±2.04 
39 32.72±1.84 59.59±1.93 
42 33.50±1.51 60.08±0.93 
45 34.19±0.74 58.71±1.20 
48 34.98±1.01 58.12±1.05 
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ตารางที่ ง.6 อัตราการเพ่ิมข้ึนของของแข็ง และอัตราการสูญเสียน้ําระหวางการออสโมซิสใน
สารละลายซูโครสความเขมขน 50 องศาบริกซ ของแคนตาลูปชุดการทดลองที่ใชกลีเซอรอล 15%  
ณ เวลาตางๆ 

เวลา (ชั่วโมง) อัตราการเพิ่มข้ึนของของแขง็ 
(%) 

อัตราการสูญเสียน้ํา 
(%) 

24 28.89±0.15 18.08±3.72 
25 28.43±2.04 45.62±3.30 
26 30.47±3.18 47.72±2.43 
27 30.72±0.60 50.39±2.45 
28 32.22±2.87 51.20±1.82 
29 32.84±1.75 53.24±1.32 
31 35.05±1.98 54.74±0.10 
33 34.98±2.68 55.46±3.29 
35 35.32±3.12 60.33±2.11 
37 36.65±0.94 60.79±1.13 
39 37.49±1.85 63.79±1.95 
42 36.56±3.24 63.99±2.04 
45 35.47±2.88 64.65±2.85 
48 36.26±1.11 65.66±1.77 
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ตารางที่ ง.7  ปรมิาณความชื้น (กรมัน้ําตอ100 กรัมของแข็ง) ของแคนตาลูปในแตละชุดการทดลอง 
ณ เวลาตาง ๆ ในระหวางการอบแหงที่อณุหภูมิ  60 องศาเซลเซียส 

ชุดการทดลองที่ เวลา 
(นาท)ี 1 2 3 4 5 6 

0 140.85±10.71 146.10±12.08 144.29±6.54 108.02±3.25 111.41±0.23 133.42±0.21 
10 135.23±11.16 140.72±10.40 136.90±7.42 101.35±0.71 104.60±2.49 126.34±0.67 
20 129.76±11.04 134.12±11.29 131.00±6.94 96.56±0.17 99.59±2.26 120.57±0.72 
30 124.05±11.68 128.28±10.09 125.42±6.75 92.45±0.34 95.09±2.14 115.49±0.82 
40 119.56±10.71 124.08±10.40 120.73±6.31 88.88±0.09 91.47±1.65 110.77±0.87 
50 115.18±10.37 119.83±9.85 116.33±5.93 85.40±0.26 87.97±1.31 106.41±0.95 
60 111.39±9.82 115.90±9.83 112.34±5.75 81.96±0.03 84.46±0.65 102.32±1.29 
75 105.16±8.32 109.92±9.90 106.63±5.12 78.01±0.31 80.41±0.76 97.03±1.36 
90 100.48±8.05 105.30±9.54 101.99±5.18 74.33±0.72 76.73±0.72 92.21±1.37 

105 95.71±7.43 100.58±9.56 97.44±4.49 71.03±0.74 73.40±0.47 87.87±1.54 
120 91.83±7.09 96.80±9.21 93.66±4.61 67.88±0.85 70.21±0.39 84.39±1.54 
150 84.62±6.61 89.34±8.44 86.64±4.38 61.95±0.73 64.38±0.15 77.59±1.75 
180 78.23±6.15 82.95±8.24 80.35±4.05 57.20±0.97 59.54±0.29 71.72±1.93 
210 72.72±5.65 77.12±7.75 74.95±3.84 52.92±1.12 55.29±0.45 66.74±2.02 
240 67.81±5.22 72.17±7.30 70.20±3.65 48.98±1.05 51.48±0.95 62.16±2.18 
300 53.42±12.86 57.33±1.82 61.79±3.26 37.00±6.56 40.79±7.14 54.41±2.24 
360 40.10±2.35 44.30±6.47 44.26±0.92 28.10±0.32 32.58±1.35 39.26±3.57 
420 34.48±1.08 38.86±6.93 38.54±0.80 24.36±0.40 29.13±0.62 33.79±3.70 
480 30.38±0.78 34.91±6.74 34.62±1.00 21.68±0.88 26.61±0.15 29.92±3.73 
540 27.06±0.48 31.65±6.53 31.31±1.12 19.48±1.30 24.62±0.21 26.84±3.80 
600 24.57±0.51 29.09±6.12 28.80±1.43 17.60±1.65 22.85±0.55 24.32±3.79 
660 22.40±0.56 26.96±5.83 26.72±1.56 16.16±1.71 21.48±0.60 22.22±3.81 
720 20.57±0.43 25.14±5.78 24.90±1.44 14.97±1.84 20.30±0.86 20.40±3.72 
780 18.97±0.46 23.46±5.59 23.31±1.57 13.90±1.98 19.25±0.91 18.91±3.67 
840 17.55±0.51 21.95±5.38 21.81±1.53 12.92±2.07 18.34±1.06 17.55±3.68 
900 15.54±0.93 19.65±5.04 20.22±1.17 12.01±2.04 17.44±1.05 16.41±3.69 
960 14.89±1.05 18.81±4.95 18.61±2.24 10.59±2.05 15.98±1.31 14.21±3.50 

1020 14.33±1.14 18.16±4.87 17.73±2.50 10.03±2.17 15.31±1.41 13.25±3.55 
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ตารางที่ ง.7 (ตอ)  ปริมาณความชืน้ (กรัมน้ําตอ100 กรมัของแข็ง) ของแคนตาลูปในแตละชดุการ
ทดลอง ณ เวลาตาง ๆ ในระหวางการอบแหงที่อณุหภมิู  60 องศาเซลเซยีส 

ชุดการทดลองที่ เวลา 
(นาท)ี 1 2 3 4 5 6 
1080 13.92±1.21 17.62±4.86 17.10±2.62 9.58±2.28 14.83±1.52 12.44±3.50 
1140 13.55±1.24 17.23±4.67 16.56±2.78 9.22±2.35 14.37±1.57 11.87±3.48 
1200 13.15±1.33 16.74±4.50 16.10±2.84 8.96±2.45 13.99±1.61 11.29±3.47 
1260 12.88±1.26 16.40±4.48 15.69±2.85 8.67±2.40 13.66±1.58 10.83±3.46 
1320 12.61±1.32 16.09±4.31 15.39±2.83 8.47±2.39 13.43±1.63 10.40±3.41 
1380 12.37±1.15 15.77±4.26 14.91±2.96 8.21±2.43 13.08±1.66 9.98±3.47 
1440 12.04±1.20 15.52±4.27 14.61±2.99 7.88±2.41 12.79±1.61 9.60±3.36 
1500 11.44±1.24 14.89±4.16 14.13±2.82 7.70±2.37 12.57±1.64 9.22±3.37 
1560 11.19±1.28 14.56±4.02 13.62±3.16 6.66±1.95 11.60±1.14 8.16±3.35 
1620 11.02±1.32 14.34±4.03 13.29±3.16 6.37±1.96 11.25±1.25 7.72±3.30 
1680 10.90±1.30 14.16±4.05 13.07±3.25 6.19±2.01 11.02±1.26 7.43±3.30 
1740 10.68±1.24 13.99±4.03 12.86±3.29 6.00±1.98 10.74±1.21 7.16±3.36 
1800 10.56±1.27 13.77±3.87 12.70±3.44 5.83±1.92 10.55±1.23 6.97±3.26 
1860 10.40±1.26 13.50±3.80 12.42±3.30 5.67±1.92 10.37±1.23 6.73±3.34 
1920 10.20±1.28 13.45±3.85 12.16±3.43 5.50±2.01 10.23±1.28 6.57±3.29 
 
ชุดการทดลองที ่1   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่มีการเติมพอลิไฮดริกแอลกอฮอล 0% (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที ่2   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 10% (ซอรบิทอล 10%) 
ชุดการทดลองที ่3   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 15% (ซอรบิทอล 15%) 
ชุดการทดลองที ่4   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 10% (กลีเซอรอล 10%) 
ชุดการทดลองที่ 5   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 15% (กลีเซอรอล 15%) 
ชุดการทดลองที ่6   แทนผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมน้ําตาลอินเวิรต 10% (ชุดเปรียบเทียบ) 
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ตารางที่ ง.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น aw และคาสีในระหวางการอบแหงของผลิตภัณฑชุด
ควบคุม ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส 

คาสี เวลาในการ
อบแหง 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณความชื้น 
(กรัมน้ําตอ 100 
กรัมของแข็ง) 

 
aw คาความ

สวาง (L*) 
คาสีแดง 

(a*) 
คาสีเหลือง

(b*) 

0 137.11±5.14 0.977±0.010 55.35±3.48 8.40±0.90 22.53±0.09 
1 101.76±6.58 0.984±0.010 54.04±2.95 8.43±0.87 23.34±0.49 
2 80.80±4.92 0.923±0.041 60.78±3.15 10.20±1.29 28.52±1.32 
6 40.86±0.50 0.851±0.027 59.22±3.18 11.34±2.18 29.25±2.06 
9 26.30±1.86 0.799±0.007 60.17±3.79 14.67±1.34 32.18±0.93 
14 19.44±1.60 0.758±0.001 63.95±2.42 13.57±0.19 34.05±3.71 
19 16.27±2.64 0.751±0.032 61.29±1.38 13.29±1.33 34.12±1.32 
24 12.85±0.13 0.719±0.016 67.16±1.38 13.12±0.70 36.30±1.97 

 
 
ตารางท่ี ง.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น aw และคาสีในระหวางการอบแหงของผลิตภัณฑที่
ใชซอรบิทอล 10% ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส 

คาสี เวลาในการ
อบแหง 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณความชื้น 
(กรัมน้ําตอ 100 
กรัมของแข็ง) 

 
aw คาความ

สวาง (L*) 
คาสีแดง 

(a*) 
คาสีเหลือง

(b*) 

0 138.85±3.90 0.986±0.013 57.21±4.27 7.46±1.20 22.66±1.60 
1 96.91±3.48 0.963±0.032 58.18±5.64 9.32±1.78 22.85±3.37 
2 81.82±5.08 0.928±0.034 58.42±5.02 9.25±0.22 25.70±2.79 
6 48.90±4.59 0.825±0.039 61.80±4.86 10.58±1.93 25.93±3.55 
9 31.35±4.02 0.795±0.036 60.65±3.24 12.31±2.20 31.65±1.27 
14 23.12±1.49 0.761±0.007 61.03±4.81 10.88±1.94 33.34±3.93 
19 16.57±0.55 0.712±0.013 60.90±4.71 11.83±2.00 31.97±1.10 
24 12.89±1.42 0.651±0.012 61.96±5.01 12.15±0.30 34.26±3.86 
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ตารางที่ ง.10 การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้น aw และคาสีในระหวางการอบแหงของผลิตภัณฑที่
ใชซอรบิทอล 15% ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส 

คาสี เวลาในการ
อบแหง 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณความชื้น 
(กรัมน้ําตอ 100 
กรัมของแข็ง) 

 
aw คาความ

สวาง (L*) 
คาสีแดง 

(a*) 
คาสีเหลือง

(b*) 

0 140.79±4.96 0.990±0.010 49.28±2.62 5.41±0.48 19.04±2.67 
1 97.64±4.20 0.965±0.029 53.60±1.31 8.83±1.42 25.86±4.79 
2 81.05±5.81 0.921±0.028 56.50±4.38 9.33±1.45 26.16±0.06 
6 49.79±4.93 0.821±0.042 62.31±3.33 10.74±1.44 29.59±4.75 
9 30.33±5.07 0.793±0.033 62.19±4.32 11.94±0.11 32.85±0.31 
14 22.21±0.43 0.757±0.002 62.58±5.24 12.87±1.27 32.78±0.30 
19 16.56±0.03 0.703±0.027 63.69±4.38 13.33±1.70 33.66±1.34 
24 13.74±1.02 0.647±0.012 62.45±0.59 13.38±1.38 34.83±0.19 

 
 
ตารางที่ ง.11 การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้น aw และคาสีในระหวางการอบแหงของผลิตภัณฑที่
ใชกลีเซอรอล 10% ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส 

คาสี เวลาในการ
อบแหง 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณความชื้น 
(กรัมน้ําตอ 100 
กรัมของแข็ง) 

 
aw คาความ

สวาง (L*) 
คาสีแดง 

(a*) 
คาสีเหลือง

(b*) 

0 108.97±1.35 0.947±0.005 54.44±2.98 9.06±1.57 21.61±3.46 
1 85.29±4.58 0.911±0.013 61.36±3.50 9.46±1.48 25.21±4.36 
2 70.42±3.79 0.879±0.028 63.02±4.00 11.18±0.95 27.92±3.46 
6 48.96±0.30 0.818±0.037 61.77±2.65 12.10±1.71 29.82±1.18 
9 34.15±2.17 0.749±0.016 63.21±1.41 12.20±1.73 33.92±1.71 
14 25.77±2.64 0.738±0.027 60.52±1.01 13.41±2.22 34.29±2.49 
19 22.25±3.33 0.723±0.030 62.93±4.37 13.05±1.40 35.49±3.00 
24 18.41±1.68 0.650±0.013 64.38±2.56 13.16±1.53 35.77±2.80 
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ตารางที่ ง.12 การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้น aw และคาสีในระหวางการอบแหงของผลิตภัณฑที่
ใชกลีเซอรอล 15% ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส 

คาสี เวลาในการ
อบแหง 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณความชื้น 
(กรัมน้ําตอ 100 
กรัมของแข็ง) 

 
aw คาความ

สวาง (L*) 
คาสีแดง 

(a*) 
คาสีเหลือง

(b*) 

0 104.61±6.07 0.944±0.035 54.41±5.11 7.39±0.87 21.89±2.35 
1 82.73±2.27 0.916±0.016 52.38±4.78 7.25±1.19 20.35±4.37 
2 67.39±4.01 0.868±0.018 63.00±3.97 10.90±2.03 26.93±2.79 
6 49.91±2.18 0.769±0.028 61.44±5.89 10.00±0.43 27.43±1.30 
9 33.98±2.07 0.765±0.033 61.46±2.36 12.66±1.94 32.30±0.32 
14 27.86±1.90 0.725±0.038 58.81±4.50 12.34±2.32 33.07±4.85 
19 25.04±3.25 0.699±0.033 61.96±4.45 10.86±0.05 33.96±3.80 
24 20.82±0.79 0.644±0.026 60.87±4.00 11.47±1.47 33.87±3.46 

 
 
ตารางท่ี ง.13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น aw และคาสีในระหวางการอบแหงของผลิตภัณฑ 
ชุดเปรียบเทียบ ในระหวางการอบแหงที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส 

คาสี เวลาในการ
อบแหง 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณความชื้น 
(กรัมน้ําตอ 100 
กรัมของแข็ง) 

 
aw คาความ

สวาง (L*) 
คาสีแดง 

(a*) 
คาสีเหลือง

(b*) 

0 134.87±2.04 0.965±0.008 52.53±3.08 9.84±2.09 25.47±3.18 
1 104.61±2.72 0.947±0.024 55.31±0.01 7.63±0.82 22.91±1.70 
2 84.18±0.03 0.922±0.002 57.30±4.14 8.48±1.67 22.56±0.82 
6 63.03±2.47 0.881±0.023 62.31±2.10 10.62±2.12 29.11±2.64 
9 36.20±5.14 0.764±0.035 60.11±2.52 11.38±1.84 32.40±2.21 
14 23.62±1.00 0.741±0.039 63.07±1.11 12.39±2.14 34.47±0.35 
19 17.30±1.66 0.672±0.034 61.69±2.56 14.06±0.98 37.26±1.73 
24 16.27±0.64 0.641±0.028 62.05±2.64 13.41±1.87 35.06±1.92 
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ตารางที่ ง.14 คา spin lattice relaxation time (T1) ของงผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ผาน
การออสโมซิสในสารละลายซูโครสที่แปรอัตราสวนของสารตาง ๆ 

ชุดการทดลอง คา spin lattice relaxation time (ms) 
ชุดควบคุม 595.20±0.00 
ซอรบิทอล 10% 600.35±14.21 
ซอรบิทอล 15% 567.65±13.36 
กลีเซอรอล 10% 457.35±7.99 
กลีเซอรอล 15% 429.70±2.40 
ชุดเปรียบเทียบ 568.85±3.32 
 
ตารางที่ ง.15  คาความชื้นสมดุล (กรัมน้าํตอ100 กรมัของแขง็) ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่ม
อบแหง ในระบบที่มีสารละลายเกลืออ่ิมตัวที่ใหคา aw ตาง ๆ   

ความชื้นสมดลุ (กรมัน้ําตอ100 กรมัของแขง็) 
เกลือ aw ชุดควบคุม ซอรบิทอล 10 % กลีเซอรอล 10 % ชุดเปรียบเทียบ 
LiCl 0.1115 0.0400 0.8413 2.4905 6.4732 
CH3COOK 0.226 0.5682 0.8611 2.4120 2.2206 
MgCl2 0.3273 0.2899 0.8021 2.3461 2.2492 
K2CO3 0.438 0.4058 1.2948 4.4988 5.5298 
Mg(NO3)2 0.5286 1.4901 1.4007 6.9487 7.9362 
NaBr 0.577 3.1690 2.8956 7.6884 10.4731 
SrCl2 0.689 9.4203 11.5568 18.6839 23.9192 
NaCl 0.7532 16.3352 19.4992 30.3625 34.5175 
KCl 0.8432 44.7679 45.0944 53.4649 49.8671 
BaCl2 0.9026 65.9583 66.2070 78.0274 76.3333 
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ตารางท่ี ง.16 คา L* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คาความสวาง (L*) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 63.90±2.21 64.74±1.45 63.72±1.21 61.90±0.54 
2 66.73±0.78 64.56±2.51 64.58±1.15 65.14±1.84 
4 62.66±0.85 65.58±0.53 61.29±2.30 62.04±1.71 
6 65.58±2.36 66.28±0.95 62.01±0.93 64.34±2.04 
8 66.13±0.42 67.87±1.37 63.47±1.89 64.20±1.59 

10 62.38±2.25 63.82±1.31 60.54±1.21 63.66±0.78 
12 62.54±0.84 65.41±0.46 62.23±2.63 64.94±0.51 
14 64.81±0.44 64.41±1.61 59.98±2.55 64.86±1.70 
16 65.09±2.05 66.17±0.84 63.44±1.66 61.20±1.00 
18 64.86±2.08 65.81±0.98 60.90±1.63 65.02±1.24 
20 66.27±1.09 64.15±2.18 61.99±1.47 64.08±1.26 

 
ตารางท่ี ง.17  คา L* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คาความสวาง (L*) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 66.39±0.73 64.70±2.23 61.29±1.40 64.41±1.10 
2 66.54±1.43 63.85±2.62 59.98±0.99 63.65±0.94 
4 66.03±2.30 65.89±1.55 58.36±0.59 62.94±1.55 
6 63.67±1.85 64.28±2.06 60.97±1.10 60.41±1.35 
8 69.12±1.61 65.49±1.01 58.80±2.37 61.42±1.21 

10 68.51±1.55 65.81±0.63 60.74±1.54 63.96±0.94 
12 65.03±1.75 70.81±1.09 60.64±1.34 60.69±0.72 
14 71.31±1.64 69.78±1.31 60.11±1.14 59.97±1.35 
16 68.00±2.33 70.01±0.35 63.18±0.83 58.07±1.63 
18 69.40±2.02 71.72±1.62 64.70±2.12 59.74±2.35 
20 69.50±0.96 71.08±1.06 61.40±0.48 57.84±1.53 
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ตารางท่ี ง.18  คา a* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คาสีแดง (a*) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 8.84±0.98 9.66±0.44 8.66±0.88 9.28±0.27 
2 8.60±0.68 9.59±0.99 9.21±0.63 10.04±0.45 
4 10.12±0.37 9.66±0.94 8.65±0.61 10.85±0.83 
6 9.07±0.94 9.92±0.17 9.43±0.92 9.75±1.00 
8 8.35±0.86 9.38±0.81 7.77±0.61 8.80±0.71 

10 7.38±0.86 8.64±0.40 7.98±0.25 8.07±0.58 
12 7.92±0.79 9.55±0.47 8.18±0.84 8.23±0.98 
14 7.97±0.58 8.32±0.71 9.63±0.44 8.78±0.75 
16 7.07±0.51 7.67±0.76 7.05±0.87 9.66±0.63 
18 8.22±0.49 7.82±0.52 8.72±0.29 9.00±0.62 
20 7.26±0.88 7.45±0.55 7.08±0.43 9.29±0.29 

 
ตารางท่ี ง.19  คา a* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คาสีแดง (a*) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 12.30±0.28 12.23±0.83 11.59±0.49 12.71±0.73 
2 11.86±0.49 12.72±0.14 11.76±0.90 12.88±0.95 
4 12.10±0.29 12.11±0.89 9.81±0.50 12.21±0.18 
6 10.68±0.48 9.71±1.03 9.80±0.10 11.43±0.45 
8 10.50±0.28 10.37±0.31 10.95±0.67 12.60±0.76 

10 8.90±0.80 12.07±0.53 11.22±0.45 10.39±0.93 
12 9.17±0.78 9.63±0.71 8.37±0.59 11.37±0.85 
14 6.28±0.83 8.85±0.37 8.65±0.31 10.87±0.66 
16 7.00±0.44 9.82±0.33 7.34±0.91 11.72±0.56 
18 6.37±0.83 8.68±0.71 6.79±0.66 11.36±0.85 
20 8.25±0.61 8.01±1.71 5.55±0.45 11.73±0.62 
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ตารางท่ี ง.20  คา b* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คาสีเหลือง (b*) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 31.54±1.35 33.02±1.99 29.86±0.79 30.50±2.05 
2 30.05±1.95 33.24±1.15 30.56±2.24 33.03±2.26 
4 28.48±1.20 30.43±2.32 28.70±1.97 30.23±2.09 
6 27.44±1.89 30.47±1.84 27.46±2.14 29.63±0.98 
8 26.83±0.55 30.10±1.38 27.24±1.13 28.96±2.01 

10 26.88±2.10 28.10±1.24 27.30±2.03 29.48±2.71 
12 25.76±2.48 28.23±1.70 25.74±1.79 29.15±1.85 
14 26.78±2.47 28.14±0.53 25.79±2.26 27.32±1.64 
16 25.79±2.03 27.37±1.40 25.28±1.35 28.92±2.05 
18 27.73±2.03 27.75±0.87 26.55±1.77 30.03±1.49 
20 26.76±2.28 26.91±1.10 25.43±1.29 28.63±1.01 

 
ตารางท่ี ง.21 คา b* ของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 20 สัปดาห       
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คาสีเหลือง (b*) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 30.49±1.01 31.09±2.37 30.03±0.95 33.86±1.67 
2 28.21±0.92 31.15±0.78 28.44±1.36 31.29±0.55 
4 30.43±1.26 30.77±1.91 28.97±0.78 33.23±1.65 
6 33.54±1.85 31.24±1.36 30.03±1.93 37.60±1.31 
8 29.64±1.66 28.42±2.44 31.00±1.01 35.76±1.18 

10 27.37±1.72 27.66±2.48 30.91±1.30 33.83±1.60 
12 28.01±2.01 27.91±1.56 28.53±0.58 33.52±1.47 
14 25.67±1.99 27.18±1.57 29.50±2.38 35.08±1.99 
16 25.58±1.55 30.47±0.53 27.07±1.77 33.29±1.52 
18 26.15±2.26 28.20±1.55 27.19±1.99 33.39±1.57 
20 25.80±1.10 28.71±0.95 24.92±0.65 33.70±1.47 
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ตารางท่ี ง.22  คาการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 
20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

คาการเปลี่ยนแปลงสี (∆E*ab) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 - - - - 
2 3.21 0.29 1.24 4.18 
4 3.54 2.72 2.69 1.59 
6 4.43 2.99 3.04 2.64 
8 5.24 4.29 2.77 2.81 

10 5.11 5.11 4.13 2.37 
12 6.01 4.84 4.41 3.50 
14 4.93 5.07 5.61 4.37 
16 6.13 6.16 4.87 1.76 
18 3.98 5.68 4.35 3.17 
20 5.57 6.52 5.01 2.88 

 

ตารางท่ี ง.23  คาการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงในชวงการเก็บรักษา 
20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

คาการเปลี่ยนแปลงสี (∆E*ab) ระยะเวลาการเก็บ 
(สัปดาห) ชุดควบคุม ซอรบิทอล10% กลีเซอรอล10% ชุดเปรียบเทียบ 

0 - - - - 
2 2.34 0.98 2.07 2.68 
4 0.41 1.24 3.59 1.68 
6 4.39 2.56 1.82 5.63 
8 3.39 3.35 2.75 3.55 

10 5.08 3.60 1.11 2.36 
12 4.22 7.35 3.61 3.97 
14 9.15 7.24 3.22 4.97 
16 7.40 5.94 5.51 6.44 
18 7.95 8.38 6.53 4.88 
20 6.94 8.00 7.92 6.64 
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ภาคผนวก จ 
ภาพผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหง 

 
 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
            ก.      ข. 
 
 
 
  
         
 
 
 
 
 
. ค.                        ง. 

 
  
 
 
 
 
 

 
 
 

              จ.                ฉ. 
ภาพที่ จ.1 ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงในชวงเริม่ตนการเก็บรกัษา (0 สัปดาห) 
 

ก.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ไมมีการเติมพอลิไฮดริกแอลกอฮอล (ชุดควบคุม) 
ข.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 10% (ซอรบิทอล 10%) 
ค.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 15% (ซอรบิทอล 15%) 
ง.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 10% (กลีเซอรอล 10%) 
จ.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลเีซอรอล 15% (กลีเซอรอล 15%) 
ฉ.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมน้ําตาลอินเวิรต 10% (ชุดเปรียบเทียบ) 
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         ก. ข. 

 
 
 
 
  
 
 
 
  
                                           ค.                                ง. 
    
ภาพที่ จ.2 ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส 
 

ก.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ไมมีการเติมพอลิไฮดริกแอลกอฮอล (ชุดควบคุม) 
ข.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 10% (ซอรบิทอล 10%) 
ค.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 10% (กลีเซอรอล 10%) 
ง.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมน้ําตาลอินเวิรต 10% (ชุดเปรียบเทียบ) 
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                   ก.      ข. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    ค.                      ง. 
 
ภาพที่ จ.3 ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอิ่มอบแหงหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 20 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส 
 

ก.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่ไมมีการเติมพอลิไฮดริกแอลกอฮอล  (ชุดควบคุม) 
ข.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมซอรบิทอล 10% (ซอรบิทอล 10%) 
ค.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมกลีเซอรอล 10% (กลีเซอรอล 10%) 
ง.  ผลิตภัณฑแคนตาลูปแชอ่ิมอบแหงที่มีการเติมน้ําตาลอินเวิรต 10% (ชุดเปรียบเทียบ) 
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นายบูรฉัตร ศรีทองแท เกิดเมื่อวันที่ 26 ตุลาคม 2525 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เมื่อป
การศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทาง
อาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ภาคปลายปการศึกษา 2548 
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