
บทที่ 3
การศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหาร

1. บทนํา

1.1  บทนําตนเรื่อง

ในปจจุบันผูบริโภคอาหารมีความตองการผลิตภัณฑอาหารที่มีคุณภาพทั้งในดาน
ความปลอดภัย ความสะดวกในการบริโภค คุณคาทางโภชนาการที่ไดรับ คุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสซึ่งยังคงกลิ่น และรสชาติเดิมของอาหารกอนการแปรรูปไวโดยไมมีการเติมวัตถุกันเสียหรือ
เติมในปริมาณนอยที่สุด รวมทั้งผลิตภัณฑอาหารมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น (Bull et al.,
2004) การถนอมรักษาน้ําผลไมโดยใชความรอนเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาน้ํา
ผลไม ความเปนกรดของน้ําผลไมใชเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาระดับอุณหภูมิและเวลาที่
เหมาะสมในการฆาเชื้อจุลินทรียในน้ําผลไมใหผลิตภัณฑน้ําผลไมมีความปลอดภัยตอการบริโภค 
(Juneja, 2003) Lewis และ Heppell (2000) กลาววาในประเทศสหรัฐอเมริกามีการระบาดของเชื้อ
E. coli 0157:H7 ในน้ําแอปเปลที่ไมผานการพาสเจอรไรซ ซ่ึงเชื้อจุลินทรียชนิดนี้สามารถเจริญเติบ
โตและทนตอคาพีเอชต่ําได คาพีเอชเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการทนความรอนของเชื้อ
แบคทีเรียชนิดนี้ Teo และคณะ (1996 อางโดย Juneja, 2003) กลาววาพีเอชและความรอนที่สูงจะ
สามารถทําลายเชื้อกอโรคที่เปนแกรมลบได เมื่อศึกษาผลของพีเอชและวัตถุกันเสีย (preservative) 
ตอการทนความรอนของเชื้อ E. coli 0157:H7 ในน้ําแอปเปล พบวาระยะเวลาที่สามารถทําลายจุลิ
นทรียไดรอยละ 90 ของปริมาณเชื้อเร่ิมตน (D-value) ที่อุณหภูมิ 50 °ซ นาน 65 นาที ลดลงจาก 
13.9, 13.2 และ 7 นาที ในน้ําแอปเปลที่เติมกรดมาลิก (malic acid) รอยละ 0.5, ซอรเบท (sorbate) 
รอยละ 0.1 และเบนโซเอท (benzoate) รอยละ 0.1 ตามลําดับ (Dock, 2000 อางโดย Juneja, 2003) 
น้ําฝรั่งมีคาพีเอชอยูในชวง 4.1-5.4 (Wilson, 1980) ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้น้ําฝร่ังมีคาพีเอชอยูในชวง 
4.14-4.30 จึงงจัดเปนอาหารประเภทกรด (พีเอชอยูในชวง 3.7-4.5 ) (อัญชลี ศิริโชติ,  2538) นอก
จากนั้น Lopez (1981 อางโดย สิรินทร ขันตี, 2540) กลาววา การกําหนดกระบวนการฆาเชื้อสําหรับ
ผลิตภัณฑผลไมกระปองโดยทั่วไปโดยการพาสเจอรไรซใหอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดเปน 85°ซ 



นาน 5 นาที หรือ 92°ซ นาน 1 นาที ก็เพียงพอที่จะทําลายเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุเสื่อมเสียไมให
เจริญเติบโตได ดังนั้นในกระบวนการผลิตจึงนําระบบพาสเจอรไรซมาใชในขั้นตอนการฆาเชื้อจุลิ
นทรีย
1.2  วัตถุประสงค

ทําการศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการฆาเชื้อจุลินทรียแบบ
พาสเจอรไรซในการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหารใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคตอไปทั้งคุณภาพทางเคมี 
กายภาพ และจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา โดยผลิตภัณฑน้ําฝร่ังเติมใยอาหารที่ไดเปนไปตาม
ขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม (มอก, 2542) และประกาศกระทรวงสาธารณ
สุขเรื่องเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543)

2.  การตรวจเอกสาร

Luh (1980) กลาววา เพียวเรฝร่ัง (guava purée) บรรจุกระปองมีกระบวนการฆา
เชื้อโดยการใหความรอน 2 วิธี ไดแก  การตมดวยหมอตมไอน้ําจนอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดเทา
กับ 85.0°ซ และการพาสเจอรไรซแบบ HTST ที่เรียกวา flash pasteurization ดวยเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบแผน (plate heat exchanger) ซ่ึงใชอุณหภูมิ 90.6°ซ นาน 60 วินาที ทําการบรรจุ
กระปองทันที คว่ํานาน 3 นาที ทําใหเย็นจนอุณหภูมิลดลงอยูในชวง 37.8-48.9°ซ ซ่ึงวิธี flash 
pasteurization จะทําใหกล่ินรสของเพียวเรฝร่ังสูญเสียไปนอยกวาวิธีที่แรกดังกลาวขางตน

Brasil และคณะ (1995) ทําการผลิตน้ําฝร่ังชนิดใสบรรจุขวดซึ่งน้ําฝรั่งชนิดใสมีคา
พีเอช 3.75 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 13.80 °บริกซ และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของ
กรดซิตริกรอยละ 0.56 ทําการฆาเชื้อจุลินทรียโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 100°ซ นาน 5 นาที แลว
ทําใหเย็นจนอุณหภูมิลดลงเหลือ 28°ซ พบวา น้ําฝร่ังชนิดใสที่ผลิตไดมีปริมาณวิตามินซีลดลงจาก 
80.10 เปน 58.70 มก.กรดแอสคอรบิก/น้ําฝรั่ง 100 ก. เมื่อเปรีบเทียบกับเนื้อฝร่ังที่เปนวัตถุดิบเริ่มตน 
เนื่องมาจากกระบวนการสกัดน้ําฝรั่ง การทําใหใส และการใหความรอนในกระบวนการผลิตมีผล
ตอการสูญเสียปริมาณวิตามินซีทั้งสิ้น เชนเดียวกับ Chopda และ Barrett (2001) ทําการผลิตน้ําฝรั่ง
ชนิดใส โดยน้ําฝรั่งชนิดใสมีคาพีเอช 3.80 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 8.70°บริกซ และ
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกรอยละ 0.52 จากนั้นใหความรอนระดับพาสเจอรไรซที่
อุณหภูมิ 93°ซ นาน 48 วินาที พบวา น้ําฝรั่งที่ผานการพาสเจอรไรซมีปริมาณวิตามินซีลดลงจาก 



138.70 เปน 76.20 มก.กรดแอสคอรบิก/น้ําฝรั่ง 100 ก. เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อฝร่ังที่เปนวัตถุดิบเริ่ม
ตน

Yen และ Lin (1998) ศึกษากระบวนการผลิตน้ําฝรั่งกึ่งแทชนิดรอยละ 30 โดย
เตรียมจากเพียวเรฝร่ังแลวเจือจางดวยน้ํากลั่น ทําใหน้ําฝร่ังมีคาพีเอช 4.70 และมีปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดเทากับ 3.00°บริกซ จากนั้นปรับพีเอชดวยกรดซิตริกใหมีคาพีเอช 3.80 และปรับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวยน้ําตาลซูโครสใหมีคา 12.00°บริกซ ฆาเชื้อโดยใหความ
รอนแบบพาสเจอรไรซทันทีที่อุณหภูมิ 95°ซ นาน 5 นาที ทําใหเย็นจนอุณหภูมิต่ํากวา 20°ซ พบวา
น้ําฝรั่งมีความหนืดลดลงจาก 362 เซนติพอยซ เปน 285 เซนติพอยซ  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําฝร่ังที่
ไมไดผานการพาสเจอรไรซในขณะที่คาความขุนเพิ่มขึ้นจาก 0.87 เปน 1.15 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา
ฝร่ังที่ไมไดผานการพาสเจอรไรซ เนื่องจากความรอนจากการพาสเจอรไรซจะไปทําลายสาร
ประกอบเพกติน ทําใหสารประกอบเพกตินสามารถจับกับสวนประกอบอื่น ๆ ในน้ําฝรั่งเชนโปรตีน
แลวเกิดการตกตะกอนเปนผลใหคาความขุนและปริมาณตะกอนเพิ่มขึ้น

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ

วัสดุ
1. ฝร่ังพันธุแปนสีทอง (P. guajava L.) var. Pan Seethong ระยะเก็บเกี่ยว (130

วัน ตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงระยะแกจัด) จากตลาดสด อ.หาดใหญ จ.สงขลา
2. ภาชนะบรรจุ ขวดแกวฝาเกลียวล็อค ขนาดบรรจุ 300 มล. จํานวน 24 ใบ
3. เพกติน (จากการสกัดในบทที่ 2)
4. ผาปาน
5. น้ําตาลทราย
6. สีผสมอาหาร (เขียวแอปเปล) ยี่หอ Best Foods
7. สารเคมี

7.1 สารเคมีสําหรับการผลิตน้ําฝร่ัง
- เอนไซมเพกติเนส (EC 3.2.1.15, 25 units/mg protein acitity: one unit 

will liberate 1.0 µmole of galacturonic acid from polygalacturonic/ 
min at pH 4.0 at 25°C) ยี่หอ Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา



- กรดซิตริก (food grade)
7.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหทางเคมี
7.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหทางจุลินทรียและอาหารเลี้ยงเชื้อ

อุปกรณ
1. อุปกรณในการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมระหวางอุณหภูมิและเวลาใน

กระบวนการฆาเชื้อ
- เครื่อง photentiometer และบันทึกอุณหภูมิ ยี่หอ Ellab ประเทศเดนมารค
- สายเทอรโมคัปเปลจํานวน 6 สาย
- อุปกรณสําหรับประกอบ stuffing box เขากับฝาเกลียวล็อค และหัวเข็ม 

เสียบ thermocouple เบอร 401
2. อุปกรณที่ใชในการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร

-  เครื่องสกัดน้ําผลไม ประเทศไทย
- เครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch ยี่หอ FMC Food 

Tech ประเทศเบลเยียม
3.  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย

-  เครื่องวัดพีเอช ยี่หอ Sartorius รุน PB-20 ประเทศเยอรมันนี
-  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง ยี่หอ Ohaus รุน TP2KS ประเทศสหรัฐ

อเมริกา
- เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo รุน AB204 

ประเทศสวิตเซอรแลนด
- เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (hand refractometer) ยี่หอ 

Atago รุน N1 Brix 0~32% ประเทศญี่ปุน
- เครื่องวัดคาสีและความขุน ยี่หอ Hunter Lab รุน ColorQuest XT ประเทศ

สหรัฐอเมริกา
-  เครื่องวัดความหนืด ยี่หอ Brookfield รุน DV-II+ ประเทศสหรัฐอเมริกา
- ตูบมปรับอุณหภูมิได ยี่หอ Memmert รุน BE500 ประเทศเยอรมันนี
- หมอนึ่งฆาเชื้อความดันไอ ยี่หอ Sanyo รุน Labo Autoclave ประเทศญี่ปุน

4.  อุปกรณสําหรับทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส



วิธีการ
1. ติดตั้งสวน stuffing box เขากับฝาขวดแกวจํานวน 6 ฝา โดยใหสวนปลายของ 

thermocouple อยูที่ตําแหนงจุดรอนชาที่สุดของขวดแกวประมาณ 1/3 เทาของความสูงของขวดแกว
วัดจากฝาขวดเกลียวล็อคในลักษณะคว่ําดังแสดงในภาพที่ 3-1 ทําการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหารตาม
วิธีดังรายละเอียดในบทที่ 2 ขอ 3.1 และบรรจุน้ําฝรั่งขณะรอนอุณหภูมิ 85 °ซ ลงในขวดแกวจํานวน 
24 ใบ ปดฝาที่ติดตั้ง stuffing box เรียบรอยแลวใหแนนสนิท โดยน้ําฝรั่งมีคุณภาพทางเคมีและกาย
ภาพที่ใชเปนเกณฑการฆาเชื้อจุลินทรียดังแสดงในตารางที่ 3-1

2. เสียบปลายเทอรโมคัปเปลจํานวน 6 สาย เขากับ stuffing box ที่สวนฝาขวด
สวนอีก 1 สาย ใชวัดอุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้ออาหาร จัดเรียงขวดแกวทั้ง 24 ขวด ในลักษณะคว่ํา
ขวดบนตะกราของเครื่องฆาเชื้อ เรียง dummy cans ใหเต็มชองวางแตละชั้นและใชแผนกั้น (divider 
plate) วางสลับระหวางชั้นของ dummy cans จนเต็มตะกรา สวนปลายอีกดานหนึ่งของเทอรโมคัป
เปลตอเขากับเครื่อง photentiometer และบันทึกอุณหภูมิ ติดตั้งอุปกรณคอมพิวเตอรและใช
โปรแกรมการทํางานของเครื่องฆาเชื้อสําหรับฆาเชื้อจุลินทรียแบบพาสเจอรไรซในผลิตภัณฑน้ําผล
ไม จึงปดฝาเครื่องฆาเชื้อ เร่ิมโปรแกรมการทํางาน บันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 1 นาที จนกระทั่งน้ําฝรั่ง
บรรจุขวดแกวทั้ง 6 ขวด มีอุณหภูมิไมต่ํากวา 85°ซ เวลานาน 5 นาที จึงเขาสูขั้นตอนการทําใหเย็น
จนอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 37°ซ

3. ตรวจวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑน้ําฝร่ังหลังการฆาเชื้อ โดยการ
ทดสอบ sterility test (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2523) จํานวน 6 ขวด ดังนี้

- Flat sour bacteria (USFDA., 2001a)
- Coliform bacteria (USFDA., 2002)
- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด
- จํานวนยีสตและราทั้งหมด

4. ทําการทดลอง 2 ซํ้า ๆ ละ 12 ขวด
5. นําขอมูลอุณหภูมิและเวลา (ตารางภาคผนวกที่ ข-1) ที่บันทึกไดเขียนกราฟ

การสงผานความรอนแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (heat penetration curve)



ความยาว 1/3 เทาของความสูงขวดแกว
วัดจากฝาขวดเกลียวล็อคในลักษณะคว่ํา

Thermocouple
ตําแหนงจุดรอนชาที่สุด

ตารางที่ 3-1   คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมใยอาหารกอนการพาสเจอรไรซ
Chemical and physical properties of guava juice fortified with dietary fiber before 
pasteurization processing

Chemical and physical properties Values
    pH
    Total soluble solids (°Brix)
    Total acidity (% as citric acid)                      

Maximum pectin concentration (% w/w)
    L*, a* and b* values
    Transmittance (%) at 650 nm.
    Viscosity (cps.)

4.16
15.80
0.64
0.75
24.21, -0.50 and 34.63
11.59
26.55

ภาพที่ 3-1 ตําแหนงจุดรอนชาที่สุดของขวดแกวบรรจุน้ําฝรั่ง
   Coldest point of the bottle glasses with guava juice



4.  ผลและวิจารณผลการทดลอง

อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการกระบวนการฆาเชื้อจุลินทรียแบบพาสเจอร
ไรซในการผลิตผลิตภัณฑน้ําฝร่ังเติมใยอาหารบรรจุขวดแกวดังแสดงในตารางที่ 3-2 และกราฟ
แสดงการสงผานความรอนของน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหารบรรจุในขวดแกวดังแสดงในภาพที่
3- 2

ตารางที่ 3-2    อุณหภูมิและเวลาในกระบวนการฆาเชื้อจุลินทรียในการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร
Optimum heat-treatment of guava juice fortified with dietary fiber processing

Pasteurized condition Values
Initial temperature
Come up time
Processing temperature (retort)
Processing time (retort)
Coldest point processing temperature & time
Cooling time
Cooling temperature
Sterility test

36.8°C
10 min
101°C
7 min
85°C & 5 min
34 min
36.3°C
No growth
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ภาพที่ 3-2    การสงผานความรอนของน้ําฝร่ังเติมใยอาหาร
Heat penetration curve of guava juice fortified with dietary fiber

5.  สรุป

ผลิตภัณฑน้ําฝรั่งเติมใยอาหารบรรจุขวดแกว (280 มล.) กอนทําการพาสเจอรไรซ
มีคาพีเอชเทากับ 4.16 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 15.80 °บริกซ ปริมาณกรดทั้งหมด
ในรูปของกรดซิตริกรอยละ 0.64 และปริมาณเพกตินสูงสุดรอยละ 0.75 (w/w) พบวา การใหความ
รอนดวยเครื่องฆาเชื้อ steam water spray automated batch ที่อุณหภูมิเครื่องฆาเชื้อเทากับ 101°ซ 
นาน 7 นาที เปนสภาวะที่ทําใหน้ําฝรั่งเติมใยอาหารบรรจุขวดแกวมีอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดเทา
กับ 85°ซ นาน 5 นาที (USFDA, 2001b) และเมื่อทําการวิเคราะหจุลินทรียในผลิตภัณฑน้ําฝรั่งเติม
ใยอาหารโดยทดสอบ sterility test (flat sour bacteria, thermophilic anaerobes, putrefactic 
anaerobes, sulfide spoilage ) จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ coliform bacteria ภายหลังการฆา
เชื้อพบวา ตรวจไมพบการเจริญเติบโตของจุลินทรียประเภทกอโรคซึ่งเปนไปตามขอกําหนดมาตร
ฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม (มอก. 2542) และประกาศกระทรวงสาธารณสุขเรื่องเครื่องดื่ม
ในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543)
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