
บทที่ 3
การศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหาร

1. บทนํา

1.1  บทนําตนเรื่อง

ในปจจุบันผูบริโภคอาหารมีความตองการผลิตภัณฑอาหารที่มีคุณภาพทั้งในดาน
ความปลอดภัย ความสะดวกในการบริโภค คุณคาทางโภชนาการที่ไดรับ คุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสซึ่งยังคงกลิ่น และรสชาติเดิมของอาหารกอนการแปรรูปไวโดยไมมีการเติมวัตถุกันเสียหรือ
เติมในปริมาณนอยที่สุด รวมทั้งผลิตภัณฑอาหารมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น (Bull et al.,
2004) การถนอมรักษาน้ําผลไมโดยใชความรอนเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาน้ํา
ผลไม ความเปนกรดของน้ําผลไมใชเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาระดับอุณหภูมิและเวลาที่
เหมาะสมในการฆาเชื้อจุลินทรียในน้ําผลไมใหผลิตภัณฑน้ําผลไมมีความปลอดภัยตอการบริโภค 
(Juneja, 2003) Lewis และ Heppell (2000) กลาววาในประเทศสหรัฐอเมริกามีการระบาดของเชื้อ
E. coli 0157:H7 ในน้ําแอปเปลที่ไมผานการพาสเจอรไรซ ซ่ึงเชื้อจุลินทรียชนิดนี้สามารถเจริญเติบ
โตและทนตอคาพีเอชต่ําได คาพีเอชเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการทนความรอนของเชื้อ
แบคทีเรียชนิดนี้ Teo และคณะ (1996 อางโดย Juneja, 2003) กลาววาพีเอชและความรอนที่สูงจะ
สามารถทําลายเชื้อกอโรคที่เปนแกรมลบได เมื่อศึกษาผลของพีเอชและวัตถุกันเสีย (preservative) 
ตอการทนความรอนของเชื้อ E. coli 0157:H7 ในน้ําแอปเปล พบวาระยะเวลาที่สามารถทําลายจุลิ
นทรียไดรอยละ 90 ของปริมาณเชื้อเร่ิมตน (D-value) ที่อุณหภูมิ 50 °ซ นาน 65 นาที ลดลงจาก 
13.9, 13.2 และ 7 นาที ในน้ําแอปเปลที่เติมกรดมาลิก (malic acid) รอยละ 0.5, ซอรเบท (sorbate) 
รอยละ 0.1 และเบนโซเอท (benzoate) รอยละ 0.1 ตามลําดับ (Dock, 2000 อางโดย Juneja, 2003) 
น้ําฝรั่งมีคาพีเอชอยูในชวง 4.1-5.4 (Wilson, 1980) ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้น้ําฝร่ังมีคาพีเอชอยูในชวง 
4.14-4.30 จึงงจัดเปนอาหารประเภทกรด (พีเอชอยูในชวง 3.7-4.5 ) (อัญชลี ศิริโชติ,  2538) นอก
จากนั้น Lopez (1981 อางโดย สิรินทร ขันตี, 2540) กลาววา การกําหนดกระบวนการฆาเชื้อสําหรับ
ผลิตภัณฑผลไมกระปองโดยทั่วไปโดยการพาสเจอรไรซใหอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดเปน 85°ซ 



นาน 5 นาที หรือ 92°ซ นาน 1 นาที ก็เพียงพอที่จะทําลายเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุเสื่อมเสียไมให
เจริญเติบโตได ดังนั้นในกระบวนการผลิตจึงนําระบบพาสเจอรไรซมาใชในขั้นตอนการฆาเชื้อจุลิ
นทรีย
1.2  วัตถุประสงค

ทําการศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการฆาเชื้อจุลินทรียแบบ
พาสเจอรไรซในการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหารใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคตอไปทั้งคุณภาพทางเคมี 
กายภาพ และจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา โดยผลิตภัณฑน้ําฝร่ังเติมใยอาหารที่ไดเปนไปตาม
ขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม (มอก, 2542) และประกาศกระทรวงสาธารณ
สุขเรื่องเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543)

2.  การตรวจเอกสาร

Luh (1980) กลาววา เพียวเรฝร่ัง (guava purée) บรรจุกระปองมีกระบวนการฆา
เชื้อโดยการใหความรอน 2 วิธี ไดแก  การตมดวยหมอตมไอน้ําจนอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดเทา
กับ 85.0°ซ และการพาสเจอรไรซแบบ HTST ที่เรียกวา flash pasteurization ดวยเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบแผน (plate heat exchanger) ซ่ึงใชอุณหภูมิ 90.6°ซ นาน 60 วินาที ทําการบรรจุ
กระปองทันที คว่ํานาน 3 นาที ทําใหเย็นจนอุณหภูมิลดลงอยูในชวง 37.8-48.9°ซ ซ่ึงวิธี flash 
pasteurization จะทําใหกล่ินรสของเพียวเรฝร่ังสูญเสียไปนอยกวาวิธีที่แรกดังกลาวขางตน

Brasil และคณะ (1995) ทําการผลิตน้ําฝร่ังชนิดใสบรรจุขวดซึ่งน้ําฝรั่งชนิดใสมีคา
พีเอช 3.75 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 13.80 °บริกซ และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของ
กรดซิตริกรอยละ 0.56 ทําการฆาเชื้อจุลินทรียโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 100°ซ นาน 5 นาที แลว
ทําใหเย็นจนอุณหภูมิลดลงเหลือ 28°ซ พบวา น้ําฝร่ังชนิดใสที่ผลิตไดมีปริมาณวิตามินซีลดลงจาก 
80.10 เปน 58.70 มก.กรดแอสคอรบิก/น้ําฝรั่ง 100 ก. เมื่อเปรีบเทียบกับเนื้อฝร่ังที่เปนวัตถุดิบเริ่มตน 
เนื่องมาจากกระบวนการสกัดน้ําฝรั่ง การทําใหใส และการใหความรอนในกระบวนการผลิตมีผล
ตอการสูญเสียปริมาณวิตามินซีทั้งสิ้น เชนเดียวกับ Chopda และ Barrett (2001) ทําการผลิตน้ําฝรั่ง
ชนิดใส โดยน้ําฝรั่งชนิดใสมีคาพีเอช 3.80 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 8.70°บริกซ และ
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริกรอยละ 0.52 จากนั้นใหความรอนระดับพาสเจอรไรซที่
อุณหภูมิ 93°ซ นาน 48 วินาที พบวา น้ําฝรั่งที่ผานการพาสเจอรไรซมีปริมาณวิตามินซีลดลงจาก 



138.70 เปน 76.20 มก.กรดแอสคอรบิก/น้ําฝรั่ง 100 ก. เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อฝร่ังที่เปนวัตถุดิบเริ่ม
ตน

Yen และ Lin (1998) ศึกษากระบวนการผลิตน้ําฝรั่งกึ่งแทชนิดรอยละ 30 โดย
เตรียมจากเพียวเรฝร่ังแลวเจือจางดวยน้ํากลั่น ทําใหน้ําฝร่ังมีคาพีเอช 4.70 และมีปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดเทากับ 3.00°บริกซ จากนั้นปรับพีเอชดวยกรดซิตริกใหมีคาพีเอช 3.80 และปรับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวยน้ําตาลซูโครสใหมีคา 12.00°บริกซ ฆาเชื้อโดยใหความ
รอนแบบพาสเจอรไรซทันทีที่อุณหภูมิ 95°ซ นาน 5 นาที ทําใหเย็นจนอุณหภูมิต่ํากวา 20°ซ พบวา
น้ําฝรั่งมีความหนืดลดลงจาก 362 เซนติพอยซ เปน 285 เซนติพอยซ  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําฝร่ังที่
ไมไดผานการพาสเจอรไรซในขณะที่คาความขุนเพิ่มขึ้นจาก 0.87 เปน 1.15 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ํา
ฝร่ังที่ไมไดผานการพาสเจอรไรซ เนื่องจากความรอนจากการพาสเจอรไรซจะไปทําลายสาร
ประกอบเพกติน ทําใหสารประกอบเพกตินสามารถจับกับสวนประกอบอื่น ๆ ในน้ําฝรั่งเชนโปรตีน
แลวเกิดการตกตะกอนเปนผลใหคาความขุนและปริมาณตะกอนเพิ่มขึ้น

3. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ

วัสดุ
1. ฝร่ังพันธุแปนสีทอง (P. guajava L.) var. Pan Seethong ระยะเก็บเกี่ยว (130

วัน ตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงระยะแกจัด) จากตลาดสด อ.หาดใหญ จ.สงขลา
2. ภาชนะบรรจุ ขวดแกวฝาเกลียวล็อค ขนาดบรรจุ 300 มล. จํานวน 24 ใบ
3. เพกติน (จากการสกัดในบทที่ 2)
4. ผาปาน
5. น้ําตาลทราย
6. สีผสมอาหาร (เขียวแอปเปล) ยี่หอ Best Foods
7. สารเคมี

7.1 สารเคมีสําหรับการผลิตน้ําฝร่ัง
- เอนไซมเพกติเนส (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) ยี่หอ Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา



- กรดซิตริก (food grade)
7.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหทางเคมี
7.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหทางจุลินทรียและอาหารเลี้ยงเชื้อ

อุปกรณ
1. อุปกรณในการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมระหวางอุณหภูมิและเวลาใน

กระบวนการฆาเชื้อ
- เครื่อง photentiometer และบันทึกอุณหภูมิ ยี่หอ Ellab ประเทศเดนมารค
- สายเทอรโมคัปเปลจํานวน 6 สาย
- อุปกรณสําหรับประกอบ stuffing box เขากับฝาเกลียวล็อค และหัวเข็ม 

เสียบ thermocouple เบอร 401
2. อุปกรณที่ใชในการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร

-  เครื่องสกัดน้ําผลไม ประเทศไทย
- เครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch ยี่หอ FMC Food 

Tech ประเทศเบลเยียม
3.  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย

-  เครื่องวัดพีเอช ยี่หอ Sartorius รุน PB-20 ประเทศเยอรมันนี
-  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง ยี่หอ Ohaus รุน TP2KS ประเทศสหรัฐ

อเมริกา
- เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo รุน AB204 

ประเทศสวิตเซอรแลนด
- เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (hand refractometer) ยี่หอ 

Atago รุน N1 Brix 0~32% ประเทศญี่ปุน
- เครื่องวัดคาสีและความขุน ยี่หอ Hunter Lab รุน ColorQuest XT ประเทศ

สหรัฐอเมริกา
-  เครื่องวัดความหนืด ยี่หอ Brookfield รุน DV-II+ ประเทศสหรัฐอเมริกา
- ตูบมปรับอุณหภูมิได ยี่หอ Memmert รุน BE500 ประเทศเยอรมันนี
- หมอนึ่งฆาเชื้อความดันไอ ยี่หอ Sanyo รุน Labo Autoclave ประเทศญี่ปุน

4.  อุปกรณสําหรับทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส



วิธีการ
1. ติดตั้งสวน stuffing box เขากับฝาขวดแกวจํานวน 6 ฝา โดยใหสวนปลายของ 

thermocouple อยูที่ตําแหนงจุดรอนชาที่สุดของขวดแกวประมาณ 1/3 เทาของความสูงของขวดแกว
วัดจากฝาขวดเกลียวล็อคในลักษณะคว่ําดังแสดงในภาพที่ 3-1 ทําการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหารตาม
วิธีดังรายละเอียดในบทที่ 2 ขอ 3.1 และบรรจุน้ําฝรั่งขณะรอนอุณหภูมิ 85 °ซ ลงในขวดแกวจํานวน 
24 ใบ ปดฝาที่ติดตั้ง stuffing box เรียบรอยแลวใหแนนสนิท โดยน้ําฝรั่งมีคุณภาพทางเคมีและกาย
ภาพที่ใชเปนเกณฑการฆาเชื้อจุลินทรียดังแสดงในตารางที่ 3-1

2. เสียบปลายเทอรโมคัปเปลจํานวน 6 สาย เขากับ stuffing box ที่สวนฝาขวด
สวนอีก 1 สาย ใชวัดอุณหภูมิของเครื่องฆาเชื้ออาหาร จัดเรียงขวดแกวทั้ง 24 ขวด ในลักษณะคว่ํา
ขวดบนตะกราของเครื่องฆาเชื้อ เรียง dummy cans ใหเต็มชองวางแตละชั้นและใชแผนกั้น (divider 
plate) วางสลับระหวางชั้นของ dummy cans จนเต็มตะกรา สวนปลายอีกดานหนึ่งของเทอรโมคัป
เปลตอเขากับเครื่อง photentiometer และบันทึกอุณหภูมิ ติดตั้งอุปกรณคอมพิวเตอรและใช
โปรแกรมการทํางานของเครื่องฆาเชื้อสําหรับฆาเชื้อจุลินทรียแบบพาสเจอรไรซในผลิตภัณฑน้ําผล
ไม จึงปดฝาเครื่องฆาเชื้อ เร่ิมโปรแกรมการทํางาน บันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 1 นาที จนกระทั่งน้ําฝรั่ง
บรรจุขวดแกวทั้ง 6 ขวด มีอุณหภูมิไมต่ํากวา 85°ซ เวลานาน 5 นาที จึงเขาสูขั้นตอนการทําใหเย็น
จนอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 37°ซ

3. ตรวจวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑน้ําฝร่ังหลังการฆาเชื้อ โดยการ
ทดสอบ sterility test (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2523) จํานวน 6 ขวด ดังนี้

- Flat sour bacteria (USFDA., 2001a)
- Coliform bacteria (USFDA., 2002)
- จํานวนจุลินทรียทั้งหมด
- จํานวนยีสตและราทั้งหมด

4. ทําการทดลอง 2 ซํ้า ๆ ละ 12 ขวด
5. นําขอมูลอุณหภูมิและเวลา (ตารางภาคผนวกที่ ข-1) ที่บันทึกไดเขียนกราฟ

การสงผานความรอนแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา (heat penetration curve)



ความยาว 1/3 เทาของความสูงขวดแกว
วัดจากฝาขวดเกลียวล็อคในลักษณะคว่ํา

Thermocouple
ตําแหนงจุดรอนชาที่สุด

ตารางที่ 3-1   คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมใยอาหารกอนการพาสเจอรไรซ
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 ตําแหนงจุดรอนชาที่สุดของขวดแกวบรรจุน้ําฝรั่ง
   Coldest point of the bottle glasses with guava juice



4.  ผลและวิจารณผลการทดลอง

อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการกระบวนการฆาเชื้อจุลินทรียแบบพาสเจอร
ไรซในการผลิตผลิตภัณฑน้ําฝร่ังเติมใยอาหารบรรจุขวดแกวดังแสดงในตารางที่ 3-2 และกราฟ
แสดงการสงผานความรอนของน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหารบรรจุในขวดแกวดังแสดงในภาพที่
3- 2

ตารางที่ 3-2    อุณหภูมิและเวลาในกระบวนการฆาเชื้อจุลินทรียในการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร
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    การสงผานความรอนของน้ําฝร่ังเติมใยอาหาร
Heat penetration curve of guava juice fortified with dietary fiber

5.  สรุป

ผลิตภัณฑน้ําฝรั่งเติมใยอาหารบรรจุขวดแกว (280 มล.) กอนทําการพาสเจอรไรซ
มีคาพีเอชเทากับ 4.16 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 15.80 °บริกซ ปริมาณกรดทั้งหมด
ในรูปของกรดซิตริกรอยละ 0.64 และปริมาณเพกตินสูงสุดรอยละ 0.75 (w/w) พบวา การใหความ
รอนดวยเครื่องฆาเชื้อ steam water spray automated batch ที่อุณหภูมิเครื่องฆาเชื้อเทากับ 101°ซ 
นาน 7 นาที เปนสภาวะที่ทําใหน้ําฝรั่งเติมใยอาหารบรรจุขวดแกวมีอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดเทา
กับ 85°ซ นาน 5 นาที (USFDA, 2001b) และเมื่อทําการวิเคราะหจุลินทรียในผลิตภัณฑน้ําฝรั่งเติม
ใยอาหารโดยทดสอบ sterility test (flat sour bacteria, thermophilic anaerobes, putrefactic 
anaerobes, sulfide spoilage ) จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา และ coliform bacteria ภายหลังการฆา
เชื้อพบวา ตรวจไมพบการเจริญเติบโตของจุลินทรียประเภทกอโรคซึ่งเปนไปตามขอกําหนดมาตร
ฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม (มอก. 2542) และประกาศกระทรวงสาธารณสุขเรื่องเครื่องดื่ม
ในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543)
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