
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
 

4.1 คุณภาพของเปลือกในเสาวรสพันธุผลสีเหลือง พันธุผลสีมวงและพันธุผสม 
 

4.1.1 การวิเคราะหปริมาณผลผลิตท่ีได  
 

จากการวิเคราะหผลผลิตท่ีไดจากเสาวรส 3 สายพันธุ คือ  เสาวรสพันธุสี
เหลือง  พันธุสีมวงและพันธุผสมโดยแยกแตละสวน คือ สวนเสาวรสทั้งผล สวนเนือ้ น้ํารวมเมล็ด
และสวนเปลือก  ผลการทดลองแสดงดังตาราง 4.1 พบวาน้ําหนักผลโดยรวมและน้ําหนักสวน
เปลือกของเสาวรสทั้ง 3 สายพันธุมีความแตกตางกัน (P≤0.05) โดยท่ีเสาวรสพันธุผสมมีขนาดผลท่ี
ใหญเนื่องจากผานการพัฒนาสายพันธุใหมีลักษณะเดนของแตละสายพันธุไว (กลุมวิจัยมาตรฐาน
สมุนไพร, 2550) ซ่ึงเปนการเพ่ิมคุณภาพของผลเสาวรส   สวนน้ําหนักสวนเน้ือ น้าํรวมเมล็ดนั้นไม
แตกตางกัน  

 
ตาราง 4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณผลผลิตท่ีไดของเสาวรสพันธุสีเหลือง พันธุสีมวงและพันธุผสม 

เสาวรส 
น้ําหนกัเสาวรสทั้งผล 

(g) 
น้ําหนกัสวนเนื้อ  
น้ํารวมเมล็ด  (%) 

น้ําหนกัสวนเปลือก 
(%) 

พันธุสีเหลือง 73.67 ± 3.51ab 44.35 ± 7.23ns 55.65 ± 3.00a 

พันธุสีมวง 64.67 ± 10.26b 49.48 ± 7.64ns 50.52 ± 4.58b 

พันธุผสม 82.33 ± 9.33a 45.75 ± 3.79ns 54.25 ± 6.56ab 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) 
คาเฉล่ียที่มีตัวอักษรตางกันในแถวแนวต้ังเดียวกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05)  
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแถวแนวต้ังเดียวกัน 
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4.1.2  การวิเคราะหเยลลีเกรด  น้ําหนัก equivalent   และ ปริมาณเมธ็อกซิล 
 

จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาเพกทินท่ีไดจากเปลือกในของเสาวรส 
3 สายพันธุมีคา น้ําหนัก equivalent และปริมาณเมธ็อกซิล ท่ีไมแตกตางกัน (P>0.05) ดังตาราง 4.2 
จากตารางพบวา น้ําหนกั equivalent อยูในชวง 4,848.48 - 5,370.37  ซ่ึงน้ําหนัก equivalent ของ
ผลไมแตละชนิดจะแตกตางกัน เชน เพกทินจากเปลือกฝรั่งมีน้ําหนัก equivalent 1,320.60  (นิภาพร
และคณะ, 2545) เพกทินจากจาํปาดะมีน้าํหนัก equivalent  1,045  เพกทินจากเปลือกมะนาวมี
น้ําหนกั equivalent 864.39  (กฤติกาและเทิดพงษ,  2543) เปนตน  เปลือกในเสาวรสท้ัง 3 สายพันธุ
มีปริมาณเมธ็อกซิล อยูในชวงรอยละ 36.79 - 41.33  ซ่ึงถือวาท้ัง 3 สายพันธุจดัเปนเพกทินเมธ็อก
ซิลตํ่า กลาวคือ มีเมธ็อกซิล นอยกวา 50 (เรณูและนราพร, 2540) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ
งานวิจยัของ Yapo and Koffi (2006) ท่ีพบวาเปลือกเสาวรสพันธุสีเหลืองในประเทศฝร่ังเศสเปน   
เพกทินเมธ็อกซิลตํ่า และเม่ือเปรียบเทียบเยลลีเกรดกับเพกทินทางการคาเกรด 150 พบวาเสาวรส
พันธุผลสีเหลือง  พันธุผลสีมวงและพันธุผสม มีคาเยลลีเกรด 60  90 และ 80  ตามลําดับ  
 
ตาราง 4.2  ผลการวิเคราะหคุณภาพของเสาวรสพันธุสีเหลือง  พันธุสีมวง และพันธุผสม 
เสาวรส น้ําหนกั equivalent  ปริมาณเมธ็อกซิล 

(%) 
เยลลีเกรด 
(เทียบกับเพกทินเกรด150) 

พันธุสีเหลือง 4,848.48 ± 262.43 ns 36.79 ± 7.04ns 60 

พันธุสีมวง 5,370.37 ± 438.12 ns 41.33 ± 0.36ns 90 

พันธุผสม 4,882.15 ± 583.19 ns 38.71 ± 0.36ns 80 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแถวแนวต้ัง 
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4.2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตแยมเสาวรสลดพลังงาน โดยเปรียบเทียบผลของปริมาณ
เปลือกในเสาวรส ปริมาณสารใหความหวาน และปริมาณแคลเซียมคลอไรด เทียบกับแยมเสาวรส
ลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลต่ําทางการคา 
 

ในการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน วางแผนการ
ทดลองแบบ Central Composite Design โดยศึกษา 3 ปจจัย ไดแก เปลือกในเสาวรส ซูคราโลส และ
แคลเซียมคลอไรด ไดสูตรในการทดลองท้ังหมด 16 สูตร รายละเอียดของสูตรแสดงดังตาราง 3.1 
จากนั้นนําไปวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีกายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลการ
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี และกายภาพในแตละสูตร แสดงดังตาราง 4.3 และผลการวิเคราะห
ทางดานประสาทสัมผัส แสดงดังภาพ 4.1 จากนั้นนําคาท่ีไดไปวเิคราะหดวยวิธี RSM ไดกราฟ 
contour plot แสดงในภาพ 4.2 และ 4.3 

 
ผลของคาวอเตอรแอคติวิตี ของทุกสูตรในการทดลองพบวามีคาอยูในชวง 0.77 ถึง 

0.84 และพบวาแยมเสาวรสลดพลังงานท้ัง 16 สูตรนั้นมีคาวอเตอรแอคติวิตี แตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยท่ีทุกสูตรมีคาวอเตอรแอคติวิตี นอยกวา 0.85 ซ่ึงพบวาอยูในชวงท่ีเช้ือจุลินทรียไม
สามารถเจริญเติบโตได (Askar and Treptow, 1993) ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บนาน 
 

ผลจากการวัดคาความแนนเนื้อ (firmness) แสดงอยูในรูปของแรงกด (compressive) 
โดยใชหัววัดทรงกระบอกขนาด 6 มิลลิเมตร (DIA Cylinder stainless) ความเร็วของหัววดั 2.0 
มิลลิเมตรตอวินาที วัดในตําแหนงตรงกลางของตัวอยาง พบวาคา firmness อยูในชวง 31.8 ถึง 141.4 
g force จากกราฟ contour plot ของคา firmness (แสดงในภาพ 4.2 a) และผลในตาราง 4.3 พบวาคา 
firmness มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใสเปลือกในเสาวรสเพ่ิมข้ึน ซ่ึงคา firmness ท่ีสูงข้ึนแสดงวา
ผลิตภัณฑแยมนั้นมีความแนนเพิ่มมากข้ึน 

 
คาสีของผลิตภัณฑ ไดวัดคาสี L*  a* และ b* โดยคา L* คือ คาความสวาง (lightness) 

มีคาต้ังแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว)  ถามีคาสูงแสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีสีสวางมาก ถามีคาตํ่าแสดง
วาผลิตภัณฑนัน้มีสีคลํ้า หรือคอนขางมืด คาสี a* ถามีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีแนวโนม
ไปทางสีแดง (redness) ถามีคาเปนลบ แสดงวาผลิตภณัฑนัน้มีแนวโนมไปทางสีเขียว (greenness) 
สวนคาสี b*  ถามีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีแนวโนมไปทางสีเหลือง (yellowness) ถาเปน
คาลบ แสดงวาผลิตภัณฑมีแนวโนมเปนสีน้ําเงิน (blueness)  (Hutchings, 1994)  ในการทดลองนี้
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พบวา คาสี L* อยูในชวง 22.52 ถึง 28.68  คาสี a* อยูในชวง -1.00 ถึง 1.29  และคาสี b* อยูในชวง 
8.42 ถึง 13.52 โดยคาท่ีไดในทุกสูตรการทดลองพบวาแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 
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ตาราง 4.3  คาเฉลี่ยคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน จากการทดลองแบบ Central Composite Design    

สูตร**      firmness              TSS             aw                              L*               a*             b*  
      (g force)           (°Brix)  

1 92.3 ± 1.8de 65  ±  0.00ns         0.79 ± 0.01cd                           27.27 ± 0.05a 1.18 ± 0.01c            11.24 ± 0.08c 

2 74.0 ± 2.8ef 65 ±  0.00ns          0.82 ± 0.02abc                     27.91 ± 0.06a                 0.89 ± 0.04bc 12.53 ± 0.07b 

3 70.0 ± 3.0e 66 ±  0.00ns 0.77 ± 0.00d          25.92 ± 0.51ab       0.73 ± 0.23c 9.90 ± 0.07ef 

4 115.5 ± 3.9ab 65 ±  0.00ns 0.80 ± 0.05cd          26.53 ± 0.15ab -0.32 ± 0.05fg 8.52 ± 0.10g 

5 141.4 ± 1.9a 65 ±  0.00ns 0.78 ± 0.00cd 22.52 ± 0.61b 0.17 ± 0.02d 9.46 ± 0.25efg 

6 48.6 ± 1.3g 65 ±  0.00ns 0.79 ± 0.00cd 25.54 ± 0.40ab 1.29 ± 0.06a 11.29 ± 0.20c 

7 76.6 ±3.1ef 65 ±  0.00ns 0.81 ± 0.01bcd 28.68 ± 0.38a 1.27 ± 0.16a 10.68 ± 0.50cd 

8 56.2 ±2.8c 66 ±  0.00ns 0.78 ± 0.01cd 26.40 ± 0.08ab 1.09 ± 0.04ab 13.52 ± 0.21a 

  

ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแตแถวแนวตั้งเดียวกัน 
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  
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ตาราง 4.3  (ตอ) 

สูตร**      firmness              TSS             aw                              L*               a*             b*  
      (g force)            (°Brix)  

9 78.8 ± 2.4fg 65 ±  0.00ns          0.84 ± 0.01ab                        26.64 ± 0.08ab           -0.20 ± 0.05ef            9.15 ± 0.27fgh 

10 31.8 ±1.4i 65 ±  0.00ns          0.79 ± 0.01cd                     25.68 ± 0.24ab                 0.66 ± 0.11c 10.22 ± 0.03de 

11 77.5 ± 2.6f 65 ±  0.00ns 0.82 ± 0.01abc          26.96 ± 0.10ab 0.02 ± 0.02de 10.07 ± 0.05de 

12 82.1 ± 3.7cd 65 ±  0.00ns 0.82 ± 0.01abc          25.59 ± 0.08ab 0.67 ± 0.11c 10.10 ± 0.11de 

13 44.0 ± 0.6de 66 ±  0.00ns 0.77 ± 0.01d 26.46 ± 0.08ab 0.84 ± 0.09bc 11.00 ± 0.12c 

14 92.6 ± 1.9de 65 ±  0.00ns 0.84 ± 0.01ab 25.85 ± 0.08ab -0.31 ± 0.08fg 9.07 ± 0.06gh 

15 86.3 ± 2.5cd 65 ±  0.00ns 0.84 ± 0.01a 25.85 ± 0.13ab -0.02 ± 0.01de 9.18 ± 0.13fgh 

16 74.9 ± 1.0b 65 ±  0.00ns 0.81 ± 0.00bcd 25.56 ± 0.08ab -0.48 ± 0.03g 8.42 ± 0.05g 

  

ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแตแถวแนวตั้งเดียวกัน 
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  
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ภาพ 4.1 ผลการวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัสของแยมเสาวรสลดพลังงานท้ัง 16 สูตร 
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ภาพ 4.2 contour plot ของคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน 

จากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของเปลือกในเสาวรส ตอซูคราโลส และ
แคลเซียมคลอไรด  เม่ือ a คือ firmness  b คือ total soluble solid   c คือ water activity, aw    
d คือ lightness, L*   e คือ redness, a*    และ f  คือ yellowness, b* 
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ภาพ 4.3     contour plot ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเสาวรสลดพลังงานจาก  
  สมการความสัมพันธระหวางอัตราสวนของเปลือกในเสาวรส ตอซูคราโลส และ

แคลเซียมคลอไรด  เม่ือ a  คือ ความชอบโดยรวม  b คือ การทา   c คือ รสหวาน  และ     
d คือ กล่ินรส 
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จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท้ัง 
16 สูตร โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ทดสอบกับผูบริโภค
กลุมเปาหมายจํานวน 100 คน ในหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 4.1 คาเฉล่ียของ
คะแนนความชอบโดยรวมอยูในชวง 5.5 ถึง 6.6 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบดานการทาอยูในชวง 
4.0 ถึง 7.3 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบดานกล่ินรสอยูในชวง 5.7 ถึง 6.5 และคาเฉล่ียของคะแนน
ความชอบดานรสหวานอยูในชวง 5.7 ถึง 6.3 ซ่ึงเปนระดับคะแนนความชอบปานกลาง 
 

เม่ือนําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหหาสมการ regression เพื่อหาความสัมพันธของ
สัดสวนของเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด ท่ีมีตอคุณภาพตางๆ จะไดสมการ 
regression  ดังแสดงในตาราง 4.4  จากสมการพบวาปริมาณสัดสวนของเปลือกในเสาวรส              
ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด นั้นสงผลตอคา firmness คาวอเตอรแอคติวิตี  คาสี a* คะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤ 0.05)  
 

สําหรับคุณภาพทางดานกายภาพ ไดแก คา total soluble solid  คาสี L* คาสี b* และ
คุณภาพดานประสาทสัมผัส ไดแก ความชอบดานรสหวานนั้น พบวาสมการท่ีไดไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) จึงไมนํามาใชในการทํา RSM เพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผลิตภัณฑ 
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ตาราง 4.4 สมการ regression เพื่อใชทํานายคุณภาพทางเคมีกายภาพ และคุณภาพทาง 
 ประสาทสัมผัสจากอิทธิพลของอัตราสวนของเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส  
 และแคลเซียมคลอไรด ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน 

ตัวแปรตาม              สมการทํานาย       R2 (%)  P     
Firmness -120.32256 + (1.06117 × rind) + (514.22216  64.49   0.0049** 
 × sucralose) + (5.13608 × CaCl2)   
 

TSS +64.45527 – (0.010983 × rind) + (7.32233  33.04 0.1717 
 × sucralose) + (0.073223 × CaCl2)  
  

คา aw +0.86822 + (1.05341E-003 ×  rind) – (0.95190  60.77 0.0087** 
 × sucralose) – (2.42970E-003 ×  CaCl2)  
 

คาสี L* +44.52626 – (0.69927 × rind) + (50.95469  49.34        0.02923 
 × sucralose) + (1.06700 × CaCl2) +(3.1125  
 × rind × sucralose) + (0.035875 × rind  
 × CaCl2 )- (31.50000 × sucralose × CaCl2)  
 

คาสี a* -2.55065 – (0.015254 ×  rind) + (36.90758    55.14        0.0187** 
 × sucralose) – (0.062171 × CaCl2)  
 

คาสี b* +0.69121 – (0.018011 ×  rind) + (79.79249  35.62 0.1393 
 × sucralose) + (0.072060 × CaCl2)  
 

คะแนนความชอบ +7.09194 – (0.015596 × rind) + (0.90854 66.78  0.0033** 
โดยรวม   ×  sucralose) – (1.23146E-003 × CaCl2) 
 

คะแนนความชอบ +9.30040 – (0.042393 × rind) – (2.65278  71.09        0.0015** 
ดานการทา  × sucralose) – (0.036013 × CaCl2) 
 

คะแนนความชอบ +7.58524 – (7.53029E-003 × rind) – (7.76171  51.30        0.0298** 
ดานกล่ินรส × sucralose) + (3.32807E-003 × CaCl2) 
 

คะแนนความชอบดาน +6.94654 – (1.16989E-003 × rind) – (10.58075 43.90        0.0658 
รสหวาน × sucralose) + (0.048061 × CaCl2) 
**  แตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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การยอมรับของผูบริโภคเปนสวนสําคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ และจากการพัฒนา
แยมเสาวรสลดพลังงานพบวา คะแนนความชอบโดยรวมมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน หากมีการลดปริมาณ
เปลือกในเสาวรส และแคลเซียมคลอไรด แตเพิ่มในสวนของซูคราโลส เนื่องจากปริมาณเปลือกใน
เสาวรสมีผลตอการทา ซ่ึงถาลดปริมาณเปลือกในเสาวรสลงการทาจึงงายข้ึน และผูบริโภคอาจชอบ
ในรสหวานจึงเปนแนวโนมในการเพ่ิมปริมาณซูคราโลส   (ตาราง 4.4 และภาพ 4.3 a) ซ่ึงสอดคลอง
กับคะแนนความชอบดานการทา ท่ีมีแนวโนมสูงข้ึน เม่ือลดปริมาณเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส 
และแคลเซียมคลอไรดลง (ตาราง 4.4 และภาพ 4.3 b) สวนคะแนนความชอบดานรสหวาน และ
กล่ินรส มีแนวโนมสูงข้ึน เม่ือลดปริมาณเปลือก และซูคราโลสลง  แตเพิ่มในสวนของแคลเซียม
คลอไรด (ตาราง 4.4 และภาพ 4.3 c, d)    
  

ในการทดลองนี้ใชคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรส 6.0 
คะแนนข้ึนไป (จากการใชวธีิ 9-point hedonic scale) เปนเกณฑท่ีใชในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน ในการเลือกใชระดับคะแนนทางดานการทดสอบการยอมรับใน
การหาชวงสูตรท่ีเหมาะสมนัน้ มีการเลือกใชคาการยอมรับท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกบัผูวิจยั เชน 
งานวิจยัของ Prinyawiwatkul et al. (1997) ไดใชระดบัคะแนนท่ี 5.4 เปนเกณฑในการหาสูตรท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของนักเก็ตไก  Sriwattana et al. (2008) ไดใชระดับคะแนน 6.5 เปนเกณฑในการหา
สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของขนมขบเค้ียวจากปลายขาว นอกจากนี้ Deshpande et al. (2008) ไดใช
ระดับคะแนนท่ี 5.0 ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองดื่มจากถ่ัวลิสงและถ่ัวเหลือง เปนตน  

  
เม่ือนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาระดับของวัตถุดิบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ท่ีให

คะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรสอยางนอย 6.0 คะแนน วิเคราะหโดย
ใชโปรแกรม Design-Expert (Statease Inc.) ผลการวิเคราะหได contour plot แสดงดังภาพ 4.4  
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ภาพ 4.4   ระดบัของเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด ท่ีสูงท่ีสุด (พื้นท่ีสีเหลือง) 

ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใหคะแนนการยอมรับในดาน
ความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรสมากกวา 6.0 คะแนน (9-point hedonic scale) 
 
เม่ือไดชวงท่ีเหมาะสมของแยมเสาวรสลดพลังงานแลว จึงทําการทดสอบความถูกตอง

ของสมการดวยการเลือกจดุท่ีอยูในชวงพืน้ท่ีมีเหลืองท่ีแสดงดังภาพ 4.4 มาทําการผลิตแยมเสาวรส
ลดพลังงาน พรอมท้ังทําการตรวจคุณภาพทางกายภาพ และประสาทสัมผัส เพื่อตรวจสอบการ
ทํานายคา โดยจุดท่ีเลือกใชในการทดสอบ คือ เปลือกในเสาวรส 60 กรัม ซูคราโลส 0.12 กรัม และ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.1 M 8 กรัม นําคาท่ีไดจากการทดลองจริง ทําการผลิต 2 
ซํ้า เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทํานายดวยสมการ ผลแสดงในตารางท่ี 4.5 ซ่ึงจะเห็นไดวารอยละ
ความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตามตางๆ นั้นมีความแตกตางกันนอยมาก คือ อยูในชวงรอยละ 0.002 
ถึง 0.01 Hu (1999) ไดเสนอแนะวา รอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ี
ไดจากการทํานายน้ันควรจะแตกตางกันนอยกวารอยละ 10  
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ตาราง 4.5    คาเฉล่ียทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีไดจากการทํานาย  
     และจากการทดลอง 

ตัวแปรตาม  คาจากการทํานาย คาเฉล่ียจาก                  ความคลาดเคล่ือน 
                การทดลอง*             (รอยละ) 

ความชอบโดยรวม 6.2553 6.2554 0.002 
การทา 6.1498 6.1504 0.010 
กล่ินรส 6.2287 6.2286 0.002 

* ทดลองจากสูตรแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีมี เปลือกในเสาวรส 60 กรัม ซูคราโลส 0.12 กรัม และสารละลาย 
แคลเซียมคลอไรด 8  กรัม 

 
ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานในงานวิจัยนี้มีคา

ความแตกตางนอยกวารอยละ 10 สมการท่ีไดจึงสามารถใชทํานายคะแนนการยอมรับดาน
ความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรสได เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสัดสวนของเปลือกในเสาวรส      
ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด  และจากผลการหาชวงของสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานขางตน ท่ีมีคะแนนการยอมรับดานการทา และ  
กล่ินรส อยางนอย 6.0 คะแนน ในการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale นั้น ไดสูตรผลิตภัณฑท่ี
จะนําไปศึกษาซ่ึงประกอบดวย 

 
น้ําเสาวรส  60 กรัม 
น้ําเยื่อเสาวรส 150 กรัม 
เปลือกในเสาวรส   60 กรัม 
น้ําตาลทราย  140 กรัม 
ซูคราโลส  0.12 กรัม 
แคลเซียมคลอไรด 0.09 กรัม 
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4.3   คุณภาพแยมเสาวรสลดพลังงานจากเปลือกในเสาวรสท่ีพัฒนาไดเทียบกับแยมเสาวรส                       
ลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลต่ําทางการคา 
  

จากการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน ใชวัตถุดิบ ไดแก 
น้ําเสาวรส 60 กรัม น้ําเยื่อเสาวรส 150 กรัม น้ําตาลทราย 140 กรัม เปลือกในเสาวรส 60 กรัม         
ซูคราโลส 0.12 กรัม และแคลเซียมคลอไรด 0.09 กรัม  และทําการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี
กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานดังภาพ 4.5    

 

 
 

ภาพ 4.5 ผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีผานการพฒันาแลว 
 
ทําการเปรียบเทียบคุณภาพแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสกับแยม

เสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา โดยการทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 100 คน
ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ในการใหคะแนนคุณลักษณะในดาน
ความชอบโดยรวม การทา กล่ินรส และรสหวาน ซ่ึงในการทดสอบนี้ไดใหผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรส ควบคูไปกับการทดสอบ
ผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา ซ่ึงผลิตแยมเสาวรสลด
พลังงานท่ีมีสวนผสมเดียวกนั และทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียของ
ผลิตภัณฑ แสดงดังตาราง 4.6 
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ตาราง 4.6  คุณภาพของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสกับแยมเสาวรส      
    ลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา 

คุณภาพ 
แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช
เปลือกในเสาวรส 

แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช 
เพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา 

คาวอรเตอแอคติวิตี (aw) 0.792±0.03ns 0.713±0.05ns 

คาสี  
   L* 
   a* 
   b* 

 
25.94±2.25ns 
-0.11±0.03ns 
9.14±0.13ns 

 
28.50±4.14ns 
-0.10±0.03ns 
10.79±0.07ns 

คาfirmness  (g force) 108.78±3.99a 90.88±2.62b 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 
(TSS), องศาบริกซ 65±0.00ns 65±0.00ns 

ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (รอยละ) 38.84±2.08ns 35.19±2.77ns 

พลังงาน (กิโลแคลอรี / 100 กรัม) 144±6.03ns 139±2.08ns 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) < 10 < 10 

ยีสตและรา (CFU/g) < 10 < 10 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) < 3.0 < 3.0 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแตละแถวแนวนอนเดียวกัน 

 
ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพ พบวาผลิตภัณฑมีคาวอเตอรแอคตวิิตี 

เทากับ 0.792 ± 0.03 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับแยมนม ท่ีมีคาวอเตอรแอคติวตีิเทากับ 0.80 (Char et al., 
2007) คาสี L*  a* และ b* เทากับ 25.94 ± 2.25, -0.11 ± 0.03 และ 9.14 ± 0.13 ตามลําดับ  คา 
firmness เทากบั 108.78 ± 3.99 g force  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 65 ± 0.00 องศาบริกซ 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดรอยละ 38.84 ± 2.08 และมีพลังงาน 144 ± 6.03 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม 
สามารถลดพลังงานลงไดรอยละ 44 จากแยมสูตรปกติท่ีมีพลังงาน 260 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม ซ่ึง
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มีคุณภาพไมแตกตางกับแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา (P>0.05) 
ยกเวนคาแรงกด  ท้ังนี้อาจเนื่องจากการใชเปลือกในเสาวรสชวยทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสท่ีเพิ่ม
มากข้ึน ตางจากแยมเสาวรสทั่วไปที่ใชเพียงน้ําเสาวรสไมไดมีสวนผสมของเปลือกในเสาวรส 

 
จากการตรวจจํานวนจุลินทรียท้ังหมด แบคทีเรียโคลิฟอรม ยีสต และรา ตาม

ขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แยม เยลลี และมารมาเลด มอก.263-2521 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2521) พบวาผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ี
พัฒนา มีคุณภาพท่ีปลอดภัยเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานน้ัน 

 
จากการทดสอบผูบริโภคพบวาผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑแยมเสาวรส

ลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสในดานความชอบโดยรวม  การทา  กล่ินรสและรสหวานสูงกวา
แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา (P≤0.01)     โดยมีคะแนนความชอบ
ของคุณลักษณะอยูในชวง 6.4 ถึง 7.0 (ชอบปานกลาง) แสดงดังตาราง 4.7 และภาพ 4.6 

 
ตาราง 4.7  คาเฉล่ียคะแนนความชอบของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเสาวรส 
     ลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสเปรียบเทียบกับแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช 

    เพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา (n = 100) 

แยมเสาวรส         คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ลดพลังงาน        ความชอบโดยรวม        การทา              กล่ินรส             รสหวาน 

เปลือกในเสาวรส                         7.0 ± 1.3a 6.4 ± 1.7a 6.7 ± 1.4a 6.9 ± 1.4a 
เพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา     5.7 ± 1.7b 5.5 ± 1.8b 5.9 ± 1.7b 5.9 ± 1.6b 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวแนวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 
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แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินจากเปลือกเสาวรส

แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา
 

 
ภาพ 4.6 คะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช 

เปลือกในเสาวรสและแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่า 
ทางการคา 


