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  Catechin      Complex tannin  

 
ภาพที่ 2  (ตอ)  
ที่มา: Ventanilla-callao (2000) 
 

2.  พิวเร (puree) 
 

พิวเรหรือเพส (paste) หมายถึง สวนของเนื้อและน้ําผลไมที่ทําใหเขมขนโดยวิธี การตาง ๆ 
จนมีสวนของของแข็ง (total solids) ไมต่ํากวารอยละ 25 (FAO, 1985)  อาจมีการเติมสารแตงสีและ
ยืดอายกุารเก็บดวยการแชแขง็ ใชความรอน หรือสารกันเสีย   และบรรจุในภาชนะที่เหมาะสม    
Dauthy (1995) อธิบายกระบวนการผลิตพวิเรจากผลไม โดยคัดเลือกผลไมที่นิ่มและสุกงอม ลาง 
เด็ดกาน แกะเมล็ด ผาครึ่งหรือผาเปนสี่สวนแลวแตชนิดของผลไม ตมในน้ําเดือด หรือนึ่งจนนิ่ม 
จากนั้นแยกเอาเฉพาะเนื้อโดยวิธีการใดวิธีหนึ่งตอไปนี้คอื ขูดหรือกดผานตะแกรง ใชเครื่องบดปน 
หรือเครื่องตีปนและแยกกาก (pulper and finisher) กรอง แยกเอาเฉพาะเนื้อโดยใชตะแกรงขนาดรู
ตะแกรง 0.1 มิลลิเมตร จากนัน้ยืดอายุการเกบ็โดยเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่งตอไปนี้คือ ตมเพื่อทําลาย
เอนไซม ที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส  แชแข็ง (-20 ถึง-30 o ซ)   แลวเก็บที่อุณหภมูิ -10 ถึง -18 
องศาเซลเซียส  หรือการใชความรอนไมเกนิ 100 องศาเซลเซียส  บรรจุขณะรอน และฆาเชื้อโดย
การตมเดือดอกีประมาณ 1 นาที ทําใหเยน็ นอกจากนี้ ยังสามารถสเตอริไลส หรือใชสารกันเสีย ที่
นิยมใชไดแก สารประกอบซัลเฟอรไดออกไซด  และกรดซอรบิกหรือเกลือซอรเบต ไมเกินรอยละ 
0.1 หรือการบรรจุในภาชนะปดสนิท โดยอาจมีการปรับคาพีเอชใหต่ําลงประมาณ 4.0  หรือเติม
น้ําตาลเพื่อชวยปรับปรุงรสชาติ และสี   หรือการใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide ก็เปนอีกวิธี
หนึ่งที่เร่ิมนยิมกันมาตั้งแต ป 2515 ซ่ึงเปนกรรมวิธีการยืดอายุของสดโดยการใชความรอนต่ําใน
สภาวะสุญญากาศนิยมใชกบั อาหารประเภทเนื้อสัตว อาหารประเภทปลา อาหารทะเล ไสกรอก 
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และพวิเร (Armstrong, 2000)  เพื่อเตรียมเปนอาหารพรอมบริโภค (ready meal) ผลไมสุกที่นิยม
นํามาทําพิวเรไดแก มะมวง มะละกอ ฝร่ัง กลวย ลูกพรุน อโวกาโด แอปเปล สับปะรด มะเขือเทศ 
เสาวรส  สาลี่ แพร และพลับพันธุฝาด 

 
Dauthy (1995) รายงานวา การศึกษาเกีย่วกบัการยืดอายุการเก็บพิวเร  สามารถทําไดหลาย

วิธี  เชน การบรรจุกระปอง การพาสเจอรไรซ  การใชสารกันเสีย หรือการแชแข็ง  ซ่ึงเปนวิธีที่นยิม
ใชกันมานาน  และไดยกตวัอยางขั้นตอนการถนอมพิวเรมะมวง ดังนี้   ปอกเปลือกมะมวงโดยใช
มีด  หรือใชไอน้ํานาน 2-2.5 นาที หรือใชเครื่องแยกกาก (power stirrer fitted with a saw-toothed 
propeller blade) หรือใชดาง วิธีใดวิธีหนึ่ง  จากนั้นปมอัดผานตะแกรงขนาดรูตะแกรง 0.84  
มิลลิเมตร เพื่อกรองเอาเมล็ดและกากออก ใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  1 นาที แลว
ทําใหเย็นถึง 35 องศาเซลเซียส  ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน บรรจุช้ันแรกดวยถุงพอลิเอทธิลีน 
(polyethylene, PE) และบรรจุในกระปองอกีชั้นหนึ่ง  กอนนําไปแชแขง็ที่อุณหภูม ิ-23.5 องศา
เซลเซียส  สวนการพาสเจอรไรส นิยมปรับพีเอชใหได  3.5 ดวยกรดซติริก ใหความรอนที่อุณหภมูิ 
90 องศาเซลเซียส  1 นาที บรรจุขณะรอนในถุงพอลิเอทธิลีนขนาด  6  กิโลกรัมที่ผานการฆาเชื้อ
มาแลว ปดผนกึและทําใหเยน็ วิธีนี้ตนทนุถูกวาบรรจุกระปอง สวนการใชสารกันเสียนิยมปรับพี
เอชใหได  3.5 โดยเติมกรดซิตริก รอยละ 0.5-1.0 ตมเดือดทันที แลวเติมสารประกอบซัลเฟอร 1.0-
1.5 กรัมตอกิโลกรัม ใหความรอนที่อุณหภูมิ 90-91 องศาเซลเซียส บรรจุขณะรอนในกระปอง ปด
ผนึกทําใหเย็นทันทีที่อุณหภมูิ 37-38  องศาเซลเซียส หรือจะแชแข็งก็ได 

 
พิวเรพลับนยิมทําจากพลับพันธุฝาดที่สุกงอมเต็มที่ ตัดแตงเอาสวนตาํหนิออก ผาเปนสี่

สวนขูดเอาเฉพาะเนื้อหรือใชวิธีกดยีผานตะแกรงเพื่อเอาเฉพาะเนื้อพลับเรียกวา พิวเรสด (fresh 
puree)  สามารถนําไปแชแข็ง ตมใหความรอน หรือใชสารกันเสียเพื่อยดือายุการเก็บ อาจเติม
น้ําตาล ปรับคาพีเอชหรือเตมิกรดแอสคอบิก 1/8 ชอนชา (0.8 -1.0 กรัม) ตอเนื้อพลับ 1 ลิตรเพื่อ
ปองกันการเกดิสีน้ําตาล หรือนําไปทําพลับแผนโดยเกลีย่ลงบนถาดสแตนเลส อบแหง ซอนทับกนั
หลาย ๆ ช้ันคลายขนมชั้น ตดัเปนลูกบาศกเล็ก ๆ  รับประทานเปนลูกกวาดผลไม ขนมขบเคี้ยวหรือ
ใสผสมกับขนมอบแทนลูกเกด  แมวาการลดความฝาดในผลพลับจะมหีลายวิธีซ่ึงไดกลาวไวแลว
ในตอนตน แตสําหรับการลดรสฝาดในพิวเรสามารถแกไขไดโดยใชวิธีแตกตางจากการลดความ
ฝาดในผลพลับ ซ่ึงไดแก การเติมเบคกิ้งโซดากอนสวนผสมอื่น ๆ  1/2 – 1 ชอนชา (1.5 – 3 กรัม) 
ตอพิวเร 1 ถวยอุนบนเตารอน ๆ ไมตองเดอืด (Pierce, 1988) การเติมน้ํามะนาว 1-2 ชอนชา ตอพิว
เร 1 ถวย  และยังมีการวจิัยพบวาการใชสารละลายเพคตนิเขมขนรอยละ 0.1-2.0 และเติมน้ําตาล
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เล็กนอย  จะชวยลางรสฝาดติดล้ินไดดยีิ่งขึ้น    เนื่องจากน้ําตาลมีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยาการ
รวมตัวกันของแทนนนิและเพคติน ทําใหการรับรูถึงรสฝาดไดนอยลง และยังพบวาปริมาณแทน
นินที่ละลายได (soluble tannin) ลดนอยลงเมื่อใชเพคตนิเพิ่มขึ้นถึงระดับรอยละ 2 (Taira et.al., 
1997)  พิวเรพลับที่ไดนําไปทําไอศกรีมเชอรเบต สลัด ขนมปง คุกกี้ เคก ใชหมกัเนื้อหมูหรือไกให
นิ่ม ใชแทนแอปเปลซอส ทําพายชนดิตาง ๆ สอดไสขนม ทําเครื่องดื่มที่มีช่ือเรียกวา syllabub  
พุดดิ้ง เจลลี่ผลไม ลูกกวาด แยม โยเกิรต ทอปปงตาง ๆ แตงหนาเคก เมอรแรง ผลไมแผน (fruit 
leather) หรือผลไมแทง (fruit bar) ตลอดจนเปนสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑขนมอบ (King, 
1999)  พิวเรพลับเปนแหลงวติามินเอที่ดีเยี่ยม กลาวคือ พิวเรพลับ 100 กรัม ประกอบดวย วิตามินเอ 
2167 หนวยสากล  เยื่อใย 3.6 กรัม โปตัสเซียม 161 มิลลิกรัม วิตามินซี 7.5 มิลลิกรัม และโฟเลต  
75 ไมโครกรัม (Berdaniea, 2002) 

 
3.  กระบวนการถนอมแบบ sous vide 
 
 กระบวนการถนอมแบบ sous vide เปนกระบวนการใชความรอนต่ํา (65-95 องศา
เซลเซียส) เพื่อฆาเชื้ออาหารที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ แลวเก็บที่อุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่แนะนําใหใชเพื่อฆาเชื้อในอาหารเพื่อใหแนใจวาปลอดภัยจากเชื้อ Clostridium 
botulinum คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 10 นาที (Armstrong, 2000) จุดประสงคของกระบวน 
การถนอมแบบ sous vide คือ ยืดอายวุัตถุดิบ ปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัส และดาน
โภชนาการ กระบวนการถนอมแบบ sous vide เปนการเตรียมวัตถุดิบ สําหรับใชในธุรกิจดาน
บริการอาหาร ตามโรงแรม ภตัตาคาร หรือเพื่อจัดงานเลีย้ง (catering) หรือเพื่อขายปลีก ถือวาเปน
การปฏิวัติขนานใหญในวงการเทคโนโลยีดานอาหาร เมือ่ประมาณ 25 ปกอน กระบวนการถนอม
แบบ sous vide ทํากันงาย ๆ ในครัวเรือน ปจจุบันทํากันในระดบัอุตสาหกรรม ทําใหมีมาตรฐาน
ความปลอดภยัมากขึ้น เพิ่มความพอใจแกลูกคา กลายเปนธุรกิจบริการอาหารที่มีคุณภาพสูง มี
โอกาสเติบโตสูงโดยเฉพาะในธุรกิจอาหารพรอมบริโภค (ready to eat) เพราะไดผานการเตรียมมา
ระดับหนึ่งแลวทําใหใชเวลานอยในการปรงุเพื่อบริโภค ซ่ึงสอดคลองกับชีวิตประจําวันของคนใน
สังคมปจจุบัน กระบวนการถนอมแบบ sous vide เปนกระบวนการผลิตที่ถูกออกแบบมาอยาง
รัดกุม ดังภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3  กระบวนการผลิตแบบ sous vide และจุดวิกฤต  
หมายเหตุ  CCP1 หมายถึงมรีะดับอันตรายสูงและมีความเสี่ยง (critical control point,  

CCP) มากกวา CCP2 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Armstrong (2000) 

วัตถุดิบ (เก็บภายใตสภาวะควบคุม) (CCP2) 

เตรียมสูตรผลิตภัณฑ (CCP2) 

ใหความรอน (เพื่อใหเกิดสีน้ําตาลในเนื้อสัตว, 
เพิ่มความเขมขน และลดกลิ่นที่ไมพึงประสงค)  

ไมใหความรอน 

ทําใหเย็น 

บรรจุถุง 

ปดผนึกภายใตสภาวะสุญญากาศ (CCP2) 

ฆาเชื้อ (เพื่อลดจํานวนเชื้อ Cl .botulinum ลง 6 log cycles) (CCP1) 

แชเย็นอยางรวดเร็วและบรรจุ
ในบรรจุภัณฑอีกชั้น (CCP1) 

แชเย็นอยางรวดเร็วและบรรจุ
ในบรรจุภัณฑอีกชั้น (CCP1) บริโภคทันที 

เก็บในหองแชแข็ง หรือขนสงสู
รานคาปลีก (CCP1) 

เก็บในหองแชแข็ง หรือขนสงสู
รานคาปลีก (CCP1) 

อุนใหรอนกอนบริโภค (CCP2) 
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ปจจัยที่เกี่ยวของกับอายุการเก็บของอาหารที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide ไดแก  
วัตถุดิบ สูตรและสวนผสม การบรรจุและการปดผนึก ความรอนที่ใชฆาเชื้อ การทําใหเย็น  การเก็บ
และการขนสงและ การอุนใหความรอนกอนบริโภค (Armstrong, 2000)  
 
 (1)  วัตถุดิบ  เกี่ยวของกับจํานวนจุลินทรียเร่ิมตน หากวัตถุดิบมีจํานวนจุลินทรียปนเปอน
มาก อาจจะทําใหเสี่ยงตอพิษของเชื้อ  Cl. botulinum มากกวาวัตถุดิบทีม่ีจํานวนจุลินทรียปนเปอน
นอย เนื่องจากความรอนที่ใชในการฆาเชื้อเปนความรอนในระดบัต่ํา คอืที่อุณหภูมิ 65-95 องศา
เซลเซียส จึงตองควบคุมจํานวนจุลินทรยีเร่ิมตนใหเกิดการปนเปอนนอยที่สุด 
 
 (2)  สูตรและสวนผสม  องคประกอบของอาหารไดแก คาพีเอช ความชื้น เกลือ น้ําตาล 
เปลี่ยนแปลงไปตามสวนประกอบที่ใช มีผลตอความรอนที่ใชฆาเชื้อ และอายกุารเกบ็ การพิจารณา
เลือกใชสวนผสม พิจารณาจากคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ตองการ 
 
 (3)  การบรรจุและการปดผนึก  ระดับของสุญญากาศที่ใช จะเปนดัชนีช้ีวัดอายุการเก็บ ถา
มีระดับของสุญญากาศนอย อายุการเก็บสัน้ รอยตะเข็บตองปดสนิทและสมบูรณ การบรรจุขณะ
รอนทําใหเกิดหยดน้ํา ซ่ึงจะจํากัดความเปนสุญญากาศภายในภาชนะบรรจุ 
 
 (4)  ความรอนที่ใชฆาเชื้อ  ตองเพียงพอที่จะลดจํานวนจุลินทรีย ( Cl. botulinum) ลง 6 log 
cycle  อายุการเก็บของอาหารที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide ขึ้นกับความรอนที่ใช และ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ตองการเปนสําคัญ เชน อาหารจําพวกเนื้อสัตว 21-40 วัน ปลา 7 
วัน ผัก 7-20 วนัที่อุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส ดังตารางที ่3  อุณหภูมิและเวลาทีแ่นะนาํใหใช เพื่อ
ยืดอายกุารเก็บสําหรับอาหารที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide โดยทัว่ไปมีดังนี้  หากใช
ความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 100 นาที จะสามารถเก็บอาหารไดนานไมต่าํกวา 10 วัน 
และ ที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 10 นาที จะเก็บอาหารไดนานไมต่ํากวา 42 วัน โดยเก็บที่
อุณหภูมิต่ํากวา 3 องศาเซลเซียส 
 
 (5)  การทําใหเย็น  จะใชเวลามากหรือนอยขึ้นกับขนาดบรรจุ และกรรมวิธีการทําใหเยน็ 
ควรทําใหเย็นถึง 0-3  องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30 นาที 
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 (6)  การเก็บและการขนสง  ควรทําที่อุณหภูมิต่ํา เพื่อปองกันการเจริญและสรางสารพิษ
ของเชื้อ  Cl. botulinum คือต่ํากวาอณุหภูมิ 3.3  องศาเซลเซียส 
 
 (7)  การอุนใหความรอนกอนบริโภค (reheating)  หลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าํ ควร
อุนใหความรอนภายในเวลา 30 นาที และใหความรอนถึงใจกลางภาชนะบรรจุ 70 องศาเซลเซียส 2 
นาที และบริโภคภายใน 15 นาที 
 
ตารางที่ 3  อายุการเก็บของอาหารบางชนดิที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide  
 

ชนิดอาหาร อายุการเก็บ (วนั) ที ่0-3 Oซ 
Bolognese meat sauce products  
Meat based products 
Poultry products 
Roast beef 
Vegetable products  
Green bean puree 
Fish products 

40 
21-40 
6-40 
23 

7-20 
8 
7 

 
ที่มา: Armstrong (2000) และ KnØchel et. al. (1997) 
 
4.  ผลไมแผน (fruit leather) 
 

ผลไมแผนเปนผลิตภัณฑจากผลไมที่ผานกระบวนการสกัดเอาเนื้อผลไม และอบแหงจนมี
ความชื้นต่ําถึงปานกลาง (аw 0.5-0.7) (ไพโรจน, 2539) เก็บไดนานทีอุ่ณหภูมิหอง คุณภาพของ
ผลิตภัณฑขึ้นกับคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน กระบวนการตาง ๆ ในขณะแปรรูป และสภาวะการ
เก็บรักษากอนบริโภค  คําวา “fruit leather” “fruit sheet” “fruit bar” หรือ “fruit slab” เปนคําศัพทที่
ใชเรียกผลิตภณัฑผลไมแผนที่มีความหนาแตกตางกัน  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
(2532) กําหนดมาตรฐานผลไมแหงไวดงันี ้ความชื้นไมเกนิรอยละ 18 ของน้ําหนกัตัวอยางแหง 
น้ําตาลทั้งหมดไมต่ํากวารอยละ 65 จุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1x10 2 โคโลนี / กรัมตัวอยาง ยีสตและ
ราไมเกิน 1x10 4 โคโลนี / กรัมตัวอยาง   Dauthy (1995) อธิบายการผลิตผลไมแผนจากพิวเรไววา 
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เปนการนําพวิเรหรือเนื้อผลไม เติมน้ําตาล เพื่อปรับใหได 25 องศาบริกซ เติมกรดซิตริก 2 กรัมตอ
กิโลกรัม ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นาน 2 นาที ทําใหเยน็ทันที ที่อุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส  เติมโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต 2 กรัมตอกิโลกรัม เพื่อใหไดซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) 1,000 พพีีเอ็ม เทลงบนถาดที่รองดวยพลาสติกหรือทากลีเซอรีน อบแหงที่อุณหภูมิ 55-70  
องศาเซลเซียส  จนมีความชืน้รอยละ 15-20 มีความหนา 3 มิลลิเมตร ตัดตัวอยางขนาด 5x5 
เซนติเมตร เรียงซอนกัน 3 ช้ัน หอดวยกระดาษเซลโลเฟน นําแตละหอซอนกัน 2 ช้ัน บรรจุ
ถุงพลาสติกพอลิเอทธิลีน สามารถเก็บที่อุณหภูมิหองไดนานเปนป   ผลไมที่นิยมทําผลไมแผน
เชนเดยีวกบัผลไมที่ทําพิวเร ไดแก แอปเปล ทอ กลวย เชอร่ี องุน แพร สาลี่ บวย สับปะรด แบลค
เคอแรนท พลัม พรุน ราสเบอรร่ี สตรอเบอรร่ี มะมวง ฝร่ัง มะละกอ ขนนุ มะเขือเทศ สมจีน 
(tangerine) พุทรา ทุเรียน ชิกุ (ciku)  นอกจากนี้ผักชนิดตาง ๆ  ถ่ัว มันเทศ ก็นยิมเชนกนั (Irwandi 
et. al., 1998;  Dauthy, 1995;  Babalola et. al., 2002;  Che Man et. al., 1992;  Che Man and 
Taufik, 1995;  Che Man et. al.,1997;  Che Man and Sin, 1997; Maskan et. al., 2002; Vijayanand 
et. al., 2000; Agrahari et. al., 2004; Raab and Oehler, 2000; Huang and Hsieh, 2005) พลับก็เปน
ผลไมอีกชนิดหนึ่งที่นํามาทาํผลไมแผนได โดยเฉพาะพนัธุฝาด (Pierce, 1988)   
 

Anonymous (2005a) รายงานวา ผลไมแผนจากมะมวง  เปนการนําพวิเรมะมวงเติมน้าํตาล
รอยละ 10-15 น้ํามะนาว 2  ชอนโตะ (20 มิลลิลิตร) ตอกิโลกรัม เพื่อใหไดปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได  25 องศาบริกซ และความเปนกรดรอยละ 0.5 เติมโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต 2.0 กรัมตอ
กิโลกรัม จากนั้นใหความรอนที่อุณหภูมิ 70-80  องศาเซลเซียส นาน 2 นาที เกลี่ยลงบนถาดที่ทา
รองดวยกลีเซอรีน อบแหงโดยใชแสงแดด หรือตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 10 ช่ัวโมง 
และอบตอที่ 70 องศาเซลเซียส 16 ช่ัวโมง จนมีความชื้นรอยละ 15-20 หรือมีอัตราสวนวัตถุดิบตอ
ผลผลิต 12:1 นําผลไมแผนที่ไดวางซอนกนั 2-3 ช้ัน ตัดขนาด 4x4 เซนติเมตร หอดวยกระดาษเซล
โลเฟน บรรจุถุงพลาสติกพีอี   การเติมเพคตินรอยละ 0.5-0.75 จะชวยปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อ
สัมผัส  สวนกรรมวิธีการผลิตผลไมแผนจากผลไมชนิดอืน่มีขั้นตอนการใหความรอนเพื่อทําลาย
เอนไซม และการอบแหงคลาย ๆ กัน ตางกนัที่วิธีการเตรยีมพิวเรหรือวตัถุดิบ 
 

4.1 สวนประกอบที่ใชในการผลิตผลไมแผน    
 
       สวนประกอบที่ใชในการผลิตผลไมแผน ประกอบดวยน้าํตาล กรดแอสคอรบิก กรด 

ซิตริก กลูโคสไซรัป เพคตินชนิดเมท็อกซลิต่ํา (amidated low methyl ester pectin) และกลีเซอรอล  
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       4.1.1  น้ําตาล  น้ําตาลที่ใชกันทัว่ไปมช่ืีอเรียกกนัวา ซูโครส สามารถสลายตัวดวยกรด 
ดาง ความรอนและเอนไซมไดเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโตส ซ่ึงน้ําตาลทั้งสองรวมเรียกวา 
น้ําตาลอินเวอรต สามารถเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ได จุดประสงคของการใชน้ําตาลในอาหารนอกจาก
จะเพิ่มรสหวานแลว น้ําตาลยังเพิ่มความขนหนดื ใหเนื้อแกผลิตภณัฑ เพิ่มความคงตัว ชวยกระจาย
อนุภาคใหไหลล่ืนไดเนื่องจากน้ําตาลละลายไดงาย ทําใหการรับรสเร็วข้ึน ชวยเก็บรักษากลิ่นรส
ของอาหารไว ทําใหเกิดสีน้ําตาลในผลิตภณัฑ และลดคาวอเตอรแอกตวิิตี้ (สุวรรณา, 2543) กรรม 
วิธีการผลิตอาหารแหงหลายชนิดมีการใชน้ําตาลเปนสวนประกอบ น้ําตาลอาจจะถูกสลายตัวเปน 
น้ําตาลรีดิวซ ทําใหมีลักษณะเยิ้มเหนยีวตดิภาชนะได  

 
       4.1.2  กลูโคสไซรัป  หมายถึงสารละลายแซคคาไรดที่ไดจากการยอยแปงและไดผาน

กรรมวิธีการทาํใหบริสุทธิ์และเขมขนแลว (สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2521) มี
ลักษณะเหลวขน มีรสหวาน ไมมีสี หรือมีสีเหลืองออน มีปริมาณของแข็งทั้งหมดไมต่ํากวารอยละ 
70 มีสมมูลเด็กซโตรส (Degree of Equivalent: DE)  ไมต่ํากวารอยละ 20 มีพีเอช 4.8-5.5  กลูโคส
ไซรัปจัดเปนแปงดัดแปรทางเคมีชนิดหนึ่งโดยการลดขนาดโมเลกุลของแปง (dextrinization) หรือ
เปลี่ยนการจับเกาะ (depolymerization/transglycosylation) ดวยความรอน หรือใชความรอนรวม 
กับกรดหรือเอนไซมเบตาอไมเลส (β-amylase) เพื่อใหไดรอยละโดยน้ําหนักของกลูโคสหรือมอล
โตสสูง คือสูงกวารอยละ 20   ถาทําการยอยแปงจนทําใหโมเลกุลของแปงเปนสายโซตรงทั้งหมด 
เรียกวาเดก็ซตริน มีคา DE เปน 0  ถายอยแปงจนไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวทั้งหมดจะไดผลผลิตที่มีคา 
DE เปน 100 ชนิดของกลูโคสไซรัป ขึ้นกับปริมาณน้ําตาลที่ยอยได ซ่ึงพอจะแบงตามคา DE ได 5 
ชนิด ดังนี้ คือ ชนิดที่มีคา DE 20-38 เรียกวา low conversion ชนิดที่มีคา DE 38-48 เรียกวา regular 
conversion ชนิดที่มีคา DE 48-58 เรียกวา intermediate conversion ชนิดที่มีคา DE 58-68 เรียกวา 
high conversion และชนิดทีม่ีคา DE มากกวา 68 เรียกวา extra high conversion (สุวรรณา, 2543) 
กลูโคสไซรัปใชเปนสารยึดเกาะสามารถผสมกับสวนผสมอื่น ๆ ไดดี  ทําใหมีเนื้อสัมผัสดีขึ้น ลด
การสูญเสียน้ําเนื่องจากมีความสามารถในการดูดซับน้ําและเพิ่มความหนดื (กลาณรงค และเกื้อกูล, 
2543) 

       4.1.3  กลีเซอรอล  ไดจากขบวนการไฮโดรไลซิสไขมันทั้งจากพืชและสัตว เปนของ 
เหลวในสภาวะอุณหภูมหิอง ใชเปนสารคงความชื้น (humectants) ลดคาวอเตอรแอกติวิตี้ ซ่ึงลด
ความเสี่ยงตอการเจริญของเชื้อราและยีสต ทําใหอายกุารเก็บนานขึน้ ปองกันการตกผลึกของน้ํา 
ตาล ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะแหง ไมเยิม้น้ํา ดูนารับประทาน ใชเปนสารปรับปรุงเนื้อสัมผัส เพิ่ม
ความยืดหยุน  โดยจะทําหนาที่เปนสารพลาสติไซเซอร (plasticiser) (Emerton, 2003)   มีการใช  
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กลีเซอรอลเปนสารพลาสติไซเซอรในแผนฟลม (biofilm) ทําใหแผนฟลมสามารถแผเปนแผนไดดี 
มีความยืดหยุนสูง ระพีพรรณ (2547) ใชกลีเซอรอลในแคนดี้มะมวงรอยละ 5 ทําใหมีคาวอเตอร
แอกตวิิตี้ต่ํากวา 0.6 ซ่ึงจุลินทรียสวนใหญไมสามารถเจริญได  
 

       4.1.4  เพคติน เปนกลุมของสารประกอบเชิงซอนของคารโบไฮเดรทที่ละลายน้ําได 
โครงสรางของเพคตินประกอบดวย กรดกาแลคทูโรนิกหลาย ๆ หนวยเชื่อมตอกับหมูเมทิลใน   
พอลีเมอรของเพคตินที่ตําแหนงพันธะ α 1,4- linkage (ภาพที่ 4) ซ่ึงเปนพันธะที่สลายตัวไดงาย 
ตําแหนงทีก่รดกาแลคทูโรนิกหลาย ๆ หนวยจับกับหมูเมทิลในพอลีเมอรของเพคตินดวยพันธะ   
α 1,4- linkage อยางสม่ําเสมอ เรียกวา “smooth regions” (ภาพที่ 5) แตถามีการจับสลับกันระหวาง
พันธะ α 1,4- linkage และ α 1,2- linkage จะเรียกวา “hairy regions”  (ภาพที่ 6) ซ่ึงเปนสวนที่มี
ความยืดหยุนสูง  ชนิดของเพคตินแบงตามระดับการแทนที่ (degree of esterification, DE/ degree 
of methylation, DM) ได 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ ชนิดเมท็อกซิลสูง (high methyl ester pectin) 
ประกอบดวยกรดกาแลคทูโรนิก มากกวารอยละ 50 (DM ≥ 50) สกัดไดจากธรรมชาติ เกิดเจลได
ในสภาวะที่มนี้ําตาลสูง ใชทําแยม เยลล่ี  ดังภาพที่ 7  และชนิดเมท็อกซิลต่ํา (low methyl ester 
pectin) ประกอบดวยกรดกาแลคทูโรนิกนอยกวารอยละ 50 (DM < 50) ใชกรดในกรรมวิธีการ
สกัด ดังภาพที ่8  และถามีการใชแอมโมเนยีในการสกัดเพคติน จะไดเพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ําที่มี
หมูเอไมดประกอบในโครงสราง ทําใหละลายน้ําไดงาย เรียกเพคตนิชนดินี้วา เพคตินชนิดเมท็อก
ซิลต่ํามีหมูเอไมด (amidated low methyl ester pectin) ดังภาพที่ 9   เพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ํา 
สามารถเกิดเจลไดโดยไมตองใชน้ําตาลมาก โดยกรดกาแลคทูโรนิกจบักับประจุของแคลเซียม 
หรือถาไมมีแคลเซียมจะจับกันเองภายในโมเลกุลของเพคตินที่เรียกวา “zipped association”  เกิด
เปนเจลใสที่อุณหภูมิต่ํา (IPPA, 2001) 

 
 เพคตินนอกจากจะทําหนาที่เปนสารเกิดเจล (gelling agents) แลว ยังเปนสารเพิ่มความขน
หนืด (thickener)  สารที่ดูดซับน้ํา (water binder) และ สารคงตัว (stabilizer) อีกดวย  การเลือกใช 
เพคตินมิใชเพือ่เพิ่มความขนหนืดเพียงอยางเดียวเหมือนกัมชนิดอื่น ๆ แตควรเลือกใชกรณีตอง 
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสเปนหลัก และเพิ่มความขนหนืดเพียงเล็กนอย   เพคตินสลายตวัไดงายใน
สภาวะกรดและความรอนสูง การใชกลูโคสไซรัปจะชวยเพิ่มอุณหภูมใินการเกดิเจล เจลจะคงตวั
มากขึ้น ทําใหเนื้อสัมผัสมีลักษณะขนหนืดและยดืหยุนมากขึ้น (IPPA, 2001) ในกรณทีี่มีปริมาณ
ของแข็งมากเกินรอยละ 60 จําเปนตองใชสารซีเควสแตรนท (sequestrants) เชน กรดซิตริก เพื่อลด
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ประจุของแคลเซียมใหสมดุลกับของแข็งทีม่ีอยูจึงจะเกดิเจลได และเนื่องจากเพคตนิมปีระจุเปน
บวกจึงสามารถจับกับประจลุบอื่น ๆ ไดเชน โปรตีนและเจลาติน 
 

 
 

ภาพที่  4  โครงสรางหลักของเพคติน 
    ที่มา: IPPA (2001) 
 

 
 

ภาพที่ 5  smooth regions ของเพคติน 
ที่มา: Chaplin (2006) 
 

 
 

ภาพที่ 6  hairy regions ของเพคติน 
ที่มา: Chaplin (2006)  
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ภาพที่ 7  โครงสรางทางเคมีของเพคตินชนิดเมท็อกซิลสูง   
ที่มา: Anonymous (2005b)  

 

 
 

ภาพที่  8  โครงสรางทางเคมีของเพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ํา 
  ที่มา: Anonymous (2005b)  
 

 
 

ภาพที่ 9  โครงสรางทางเคมีของเพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ํามีหมูเอไมด 
ที่มา: Anonymous (n. d) 
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       4.1.5  กรดแอสคอรบิก  เปนสารปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีประสิทธิภาพ ละลาย
น้ําไดงาย และนิยมใชกันอยางกวางขวางในรูปของเกลือโซเดียมแอสคอรเบต หรือแคลเซียมแอส 
คอรเบต หนาที่สําคัญคือ ลดการเกดิสารสีน้ําตาลเนื่องจากปฏิกิริยาของเอนไซมพอลีฟนอล ออกซิ
เดส (polyphenol oxidase) ในผักและผลไม โดยจะทําปฏิกิริยากับสารออโท-ควิโนน (O-quinone) 
ทําใหเกิดเปนสารฟนอล และกรดดไีฮโดรแอสคอรบิก ซ่ึงรักษาสีของผลไมไวได ไมเกิดเปนสารสี
น้ําตาลที่รูจักกนัในชื่อ “เมลานิน” จึงเพิ่มความสดของสี และลดการเกดิสารไนโตรซามีนในผลิต 
ภัณฑเนื้อสัตว ใชรวมกับซัลเฟอรไดออกไซดในไวนและเบียรเพื่อเพิ่มอายุการเก็บ เพิ่มปริมาตร
ของขนมปงโดยชวยเสริมสรางกลูเต็น (gluten) นอกจากนี้ยังชวยปองกนัการสูญเสียวติามินซีใน
อาหารไดดวย (Emerton, 2003) 
 
       4.1.6  กรดซิตริก  ใชเพื่อปรับคาพีเอช  เปนสารที่สามารถจับไดดีกับอนมุูลของโลหะ
ซ่ึงเปนสารเรงปฏิกิริยา เพิ่มประสิทธิภาพของกรดแอสคอรบิกในการตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
นิยมใชในรูป monohydrate  เกลือโซเดียมซิเตรต หรือเกลือโปตัสเซียมซิเตรต ทั้งที่เปนสารละลาย
และผง ในอาหารหลายชนดิ  เชน เครื่องดื่ม ลูกกวาด แยม เยลลี่ ซุป ซอส อาหารกระปอง อาหาร
แชอ่ิม  ผักผลไม เปนตน (Emerton, 2003)   
 

4.2  กรรมวิธีการทําแหง 
 

       การทําแหง อาศัยหลักการขจัดน้ําออกจากอาหารใหมคีวามชื้นลดลงจนพอเหมาะแก
อาหารแตละชนิดเพื่อใหสามารถเก็บรักษาไดนานขึน้ เมือ่ใหความรอนแกอาหารจะเกดิการถายเท
ความรอนจากผิวสูภายในเนือ้อาหาร ในสวนทึบของเซลลจะเกดิการถายเทแบบการนาํความรอน
(conduction) ในสวนทีเ่ปนชองวางจะถายเทแบบการพาความรอน (convection) น้ําในอาหารก็จะ
รอนขึ้นเปลี่ยนเปนพลังงานจลนถายเทจากโมเลกุลสูโมเลกุล เกิดการเคลื่อนที่ของน้ําไปที่ผิวนอก 
ลักษณะการเคลื่อนที่ของน้ําไปที่ผิวมี 2 ลักษณะคือ การเคลื่อนที่เนื่องจากแรงดนัผานชองแคบ ๆ 
อยางตอเนื่อง (capillary force) ซ่ึงจะเกิดในชวงแรกเนื่องจากมีน้ําในปริมาณมาก อัตราการทําแหง
จะสูง อีกลักษณะหนึ่งเปนการเคลื่อนที่ของน้ําแบบซึมผานเซลล (diffusion) จะเกิดตอจากลักษณะ
แรก  เมื่อน้ํานอยลงขาดความตอเนื่องในการไหล อัตราการทําแหงจึงเริม่ลดลง   การสูญเสียน้ําทํา
ใหความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น มีผลกระทบตอคุณภาพของอาหารหลายประการดวยกัน 
เชน โปรตีนเสียสภาพและเกาะกันเปนกอนทําใหเกิดลักษณะแข็งกระดาง เกิดการหดตวัของชิ้น
อาหาร คาพีเอช ความหนาแนนเปลี่ยนไป เกิดสีน้ําตาลมากขึ้น กล่ินรส และสารอาหารที่ละลายน้ํา
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ไดก็ถูกกําจัดออกไปดวย อยางไรก็ตามอาหารแหงก็ยังมบีทบาทในวงการอุตสาหกรรมแมจะนอย
กวา อาหารแชแข็งหรืออาหารกระปองก็ตาม เพราะมีน้ําหนักเบาสะดวกตอการขนสง มีอายุการ
เก็บนาน กรรมวิธีการทําแหงทําไดหลายวธีิ  สําหรับพิวเรนิยมใช แบบคาบิเนต (cabinet dryer) 
หรือ เครื่องอบแหงแบบสุญญากาศ (Dauthy, 1995) เครื่องอบแหงแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการ
อบแหงไมเทากัน จึงทําใหอาหารแหงทีไ่ดมีคณุภาพแตกตางกัน  
 

วอเตอรแอกตวิิตี้ (water activity) หมายถึง น้ําที่จําเปนตอการดําเนนิกิจกรรมของจุลินทรีย 
เอนไซม หรือปฏิกิริยาทางเคมี   เปนปจจยัที่สําคัญมากตอการควบคุมการเสื่อมเสียของอาหาร  
การศึกษาเรื่องน้ําในอาหารเพียงอยางเดียว ไมเพียงพอที่จะคาดคะเนอายุการเก็บของอาหารได  
แบคทีเรียหลายชนิดไมสามารถเติบโตไดที่คาวอเตอรแอกติวิตี้ต่ํากวา 0.91 ในขณะที่ราสวนมาก
หยุดการเจริญเมื่อคาวอเตอรแอกตวิิตี้ต่ํากวา 0.80 การเกิดปฏิกริิยาสีน้ําตาลสามารถเกิดไดดีเมื่อคา
วอเตอรแอกตวิิตี้ระหวาง 0.6 -0.8 (Fellows, 2000)  คาวอเตอรแอกติวติี้มีความสําคัญตอความคงตัว
ของอาหาร อาหารที่มีความชืน้ต่ําแตยังเสื่อมเสียได เนื่องจากมีคาวอเตอรแอกติวิตี้สูง ขณะเดียวกนั
อาหารที่มีความชื้นสูงแตยังคงตัวไดไมเสื่อมเสียเนื่องจากมีคาวอเตอรแอกตวิิตี้ต่ํา นอกจากนี้ คา  
วอเตอรแอกตวิิตี้ยังมีความสาํคัญตอคุณภาพดานประสาทสมัผัส เชน สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัสของ
อาหาร เอนไซมและโปรตีนเกือบทุกชนิดตองรักษาสภาพธรรมชาติไวเพื่อใหสามารถทําหนาที่ได
ตามปกติ การรักษาระดับของคาวอเตอรแอกติวิตี ้เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสภาพของสาร
เหลานั้น จึงมคีวามสําคัญตอการควบคุมคุณภาพของอาหารเปนอยางมาก ปฏิกิริยาจากเอนไซม
สามารถเกิดขึ้นไดแมอาหารจะมีคาวอเตอรแอกติวิตีใ้นระดับต่ํามาก ๆ  ทําใหมีผลกระทบตอการ
ยอมรับของผูบริโภคได   กระบวนการลดคาวอเตอรแอกติวิตี้ของอาหารสามารถทําไดหลายวิธี 
ไดแก การทําแหง (dehydration) การระเหยน้ํา (evaporation) การทําแหงแบบเยือกแขง็ (freezing 
drying) การทําใหเขมขนโดยแชเยือกแข็ง (freezing concentration) รวมทั้งการตรึงน้าํไวแตเพิ่ม
ความเขมขนของสารละลายในอาหาร เชน  การใชสารคงความชื้น ไดแก  กลีเซอรอล น้ําตาล น้ําผ้ึง 
หรือมอลโตเด็กซตริน   
 

4.3  การเสื่อมเสียของอาหารแหง 
 
       อาหารกึ่งแหงและอาหารแหงมักเสื่อมเสียไดงายเนื่องจากปฏิกิริยาสีน้ําตาล  ปฏิกิริยา

สีน้ําตาลที่เกิดในอาหารมาจากหลายสาเหตุ คือ   ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกบัเอนไซม (enzymatic 
oxidation browning หรือ phenolase browning)  ปฏิกิริยาที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม (non- 
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enzymatic oxidation browning) ซ่ึงไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ปฏิกิริยาออกซิเด 
ชันของกรดแอสคอบิก (ascorbic acid oxidation) และปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันของน้ําตาล 
(caramelization) (Zamora and Hidalgo, 2005 และ Francis, 2000d)  
 

ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบ  
ฟนอลิก โดยมเีอนไซมฟนอลออกซิเดสเปนคะตะลิสต ไดเปนสารออโท-ควิโนน ซ่ึงไมเสถียร 
สามารถทําปฏิกิริยาไดงาย  เชน  ทําปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซกับสารไฮดรอกซีควิโนน (hydroxyl-
quinone)  หรือกับโปรตีนเชน ไทโรซีน (tyrosine) และซิสเตอีน (cysteine) เกิดเปนสารเมลานิน 
(melanins) ซ่ึงมีสีน้ําตาลดํา และไมละลายน้ํา  กลไกการเกิดปฏิกิริยาเริม่จากฟนอลทาํปฏิกิริยากับ
ไทโรซีนไดเปนสารไดไฮดรอกซีฟนิลอลานีน (dohydroxyphenylananine; DOPA) ในสภาวะที่มี
ออกซิเจนและเอนไซม จะเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนสารโดปาควิโนน (DOPA quinone) และถูก
ออกซิไดซเปนสารประกอบลิวโค (leuco compounds)  เกิดเปนสารฮัลลาโครม (hallachrome) ซ่ึงมี
สีแดง  แตถาไมมีเอนไซม สารโดปาจะจับกับออกซิเจนโดยตรงไดเปนสารฮัลลาโครมเชนกัน 
จากนั้นสารฮัลลาโครมจะเกดิปฏิกิริยาจนไดสารเมลานิน 2 ลักษณะคือ ถูกออกซิไดซเปนกรดไดไฮ
ดรอกซีอินโดล คารบอกซิลิก (dihydroxyindole carboxylic acid) กอนที่จะจับกับออกซิเจนเปน
สารเมลานิน หรือเกิดปฏิกิริยาดีคารบอกซเิลชัน (decarboxylation) เปนสารไดไฮดรอกซีอินโดล 
(dihydroxyindole) แลวจับกบัออกซิเจนอยางรวดเร็วเปนสารอินโดล-ควิโนน (indole-quinone) 
จากนั้นจะทําปฏิกิริยาอยางชา ๆ กบัออกซิเจนเปนสารเมลานิน  ดังภาพที่ 10  (Francis, 2000d)  
นอกจากนี้ สารออโท-ควิโนน ยังสามารถทําปฏิกิริยากับแอนโธไซยานนิ ไดเปนแอนโธไซยานินที่
มีโครงสรางเปลี่ยนไปจากเดมิ (transformed anthocyanins) ซ่ึงเปนสารไมมีสี (Alzamora et.al., 
2000)   อาหารที่จะนําไปอบแหงจึงนิยมลวกกอน เพราะนอกจากจะทําลายเอนไซมทีท่ําใหอาหาร
เสื่อมคุณภาพแลว ยังชวยรักษาสีโดยเฉพาะสีจากแคโรทีน  ทําลายจุลินทรียบางสวน และทําให
เวลาในการคืนตัวของอาหารแหงสั้นลง   นอกจากนี้การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากปฏิกริิยา
ออกซิเดชัน สามารถใชกรดแอสคอรบิก ซ่ึงมีคุณสมบัติตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชันได  โดยจับกับ
แทนนนิเปนสารประกอบคาเทโชล-แทนนนิ (catechol-tannin) ทําใหไมเกิดเปนสารสีน้ําตาล หรือ 
ทําปฏิกิริยากับสารออโท-ควิโนนแลวไดเปนสารฟนอล  และกรดแอสคอบิกที่อยูในรูปดีไฮโดร
แอสคอบิก (dehydroascorbic acid)  ซ่ึงชวยรักษาสีเดิมของอาหารไวได   การใชกรดแอสคอรบิก
เพื่อปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันมักใชรวมกับกรดซิตริก ซ่ึงจะทําหนาที่จับกับอนุมลูโลหะ 
(chelating agents) เพิ่มประสทิธิภาพของกรดแอสคอรบิกในการตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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        ปฏิกิริยาเมลลารด เปนปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซมที่มีความสําคัญใน
วงการวิทยาศาสาตรอาหาร เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เชน กลูโคส 
และ ฟรุกโตส  น้ําตาลโมเลกุลคู เชน มอลโตส และแลกโตส  หรือน้ําตาลเพนโตส (reducing 
pentose) ทําปฏิกิริยากับกรดอมิโนเชน ซิสเตอีน และไทโรซีน ไดเปนโมโนเมอร แลวเกดิปฏิกิริยา
พอลิเมอรไรซของสารโมโนเมอรนั้น ไดเปนสารเมลานอยดิน (melanoidins) ซ่ึงมีสีน้ําตาลดํา และ
ไมละลายน้ํา (Zamora and Hidalgo, 2005) กลไกของปฏิกิริยาคอนขางซับซอน แตสามารถอธิบาย
ได 3 ลักษณะ คือ เมื่อกรดอมิโนทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรดีิวซ จะไดสารอมิโนดีออกซีชูการ 
(aminodeoxysugar) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารรีดิวซที่มีประสิทธิภาพสูงและไวตอปฏิกิริยามาก มกีาร
จัดเรียงโมเลกลุไดหลายรูปแบบ เชน   จาก ดี-ฟอรม (D-form) เปนแคทไอออนิก (cation of Shiff 
base)  อีนอล (enol form)  ออกโซ (oxo form)  และไซคลิก (cyclic form)   การจัดเรียงตัวดังกลาว
สามารถเปลี่ยนกลับไปมาไดและมีช่ือเรียกลักษณะการจัดเรียงโมเลกลุวา  อะมาโดริ (amadori 
rearrengement) (Davidek et.al., 1990)   สารอมิโนดีออกซีชูการดังกลาวจะเกิดปฏิกิริยาไดเปนสาร
เมลานอยดิน โดยมีกลไก 3  แบบ คือ   แบบแรกเกดิการแตกตวัเกดิเปนสารไดคารบอนิล 
(dicarbonyls) แลวทําปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซเปนสารเมลานอยดนิ  แบบที่สองเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดร
ชัน (dehydration) ระหวางไดคารบอนิล กับกรดอมิโนไพริดีน (pyridine) ไดเปนสารเมลานอยดิน  
และแบบที่สามเกิดการแตกตัวเนื่องจากสารออกซิไดซ (Strecker degradation) แลวจบักับโปรตีน 
ครีเอตินิน (creatinine) ไดเปนสารเมลานอยดิน  ดังภาพที่ 11    
 

       สวนปฏิกริิยาออกซิเดชนัของกรดแอสคอบิก ทําใหไดสารดีไฮโดรแอสคอบิก ซ่ึง
สามารถออกซิไดซองคประกอบตาง ๆ แลวทําปฏิกิริยากับกรดอมิโนเกดิเปนสารสีน้ําตาล นอก 
จากนี้ การที่น้าํตาลไดรับความรอนสูงจะทาํใหสูญเสียน้ําออกจากโมเลกุล จนทําใหเกิดเปนสี
น้ําตาลเขมที่เรียกวา คาราเมล ก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอาหารมีสีน้ําตาลเชนกัน   การใชสาร  
ประกอบซัลเฟอรไดออกไซด จะชวยลดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซมได และจาก
คุณสมบัติการเปนวัตถุกันหนืของซัลเฟอรไดออกไซดนัน้ จะชวยลดการสูญเสียของกรด
แอสคอบิก แคโรทีน และสารชวีภาพที่ออกซิไดซไดงาย (ไพบูลย, 2532) 
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ภาพที่ 10 กลไกการเกดิปฏิกริิยาสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม 
ที่มา: Agricultural Science (n.d) 

(Hydroxylation)
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ภาพที่ 11  กลไกการเกิดปฏกิิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม  
ที่มา: Agricultural Science (n.d) 

 
 4.4  บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง 
 

       Dauthy (1995) รายงานวาบรรจุภัณฑทีเ่หมาะสมกับอาหารแหง ไดแก เซลโลเฟน 
ฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมลามิเนต   เซลโลเฟนหรือกระดาษแกว  เปนบรรจุภณัฑที่ใชบรรจุ
อาหารอบแหงโดยเฉพาะผลไมแผน  ฟลมพอลิเอทธิลีนหรือพีอี ซ่ึงมีลักษณะออนตวั ใส ทน
อุณหภูมิต่ําไดดี กันไอน้ําไดดี ปดผนึกดวยความรอนได เปนบรรจุภณัฑปฐมภูมิที่เหมาะกับ
อาหารแหง   หากตองการใหสามารถเก็บกลิ่นไดดี ตองประกบหรือเคลือบกับวัสดุอ่ืน  สวนฟลม
ลามิเนต เปนบรรจุภัณฑออนตัว ประกอบดวยวัสดุหลายชัน้ไดแก กระดาษ ฟลมพลาสติกชนิด 

Reducing sugar Amino compounds 

Early Maillard reaction 
Amadori rearrangement 

Advanced Maillard reaction 

Fission  Dehydration  Strecker degradation 

dicarbonyls  Amino acid + creatinine + 

IQ compounds 

Melanoidin formation (brown pigment) 

dicarbonyls   + 
amino acids 
pyridine  

+ 
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ตาง ๆ และชั้นบาง ๆ ของอลูมิเนียม ประกบกันดวยกรรมวิธีเอ็กซทรูชัน (extrusion technique) โดย
ใชกาวเชื่อมชนิดตาง ๆ เปนตัวเชื่อมประสาน เชน กาวเหลว (wet adhesives)  กาวเทอรโมพลาสติก 
(thermoplastic adhesives) และ กาวหลอม (hot-melt lamination) ซ่ึงฟลมลามิเนตที่ได มีคุณสมบัติ
แตกตางกันตามความสามารถในการสงผานไอน้ํา ออกซเิจน แสง และแรงเจาะทะลุ  

 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับพิวเร 
 

Chen et. al. (1996)  ศึกษาความคงตัวของแคโรทีนอยดและวิตามิน เอ ของน้ําแครอทขณะ
เก็บ โดยนําแครอทลาง หั่น และคั้นเอาเฉพาะน้ํา ปรับพีเอชเปน 4.0  ใหความรอนที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส  30  วินาที ดวยเครื่องพาสเจอรไรซ บรรจุขวดแกว เก็บในที่มีความเขมของแสง 
1500 ลักซ  และบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  เก็บในที่มดืที่อุณหภูมิ 4, 25, และ 35 องศาเซลเซียส  
นาน 12 สัปดาห พบวา  น้ําแครอทที่เก็บในที่สวางพบแคโรทีนอยดในรูป 13-cis- สวนในที่มดืพบ
ในรูป 9-cis- ซ่ึงการเกิดปฏิกริิยาไอโซเมอรไรซของแคโรทีนอยดดังกลาว มีแสงเปนตวัเรงปฏิกิริยา
ทําใหสูญเสียวติามินเอ  

 
KnØchel et. al. (1997)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพิวเรที่เตรียมจากถั่ว (green 

bean) ที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide โดยนําถ่ัวที่ผานการลวกและแชแข็งแลว มาละลาย
น้ําแข็งที่อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส นาน 22 ช่ัวโมง  เตมิเกลือ 7.5 กรัม / กิโลกรัม บรรจุถุงละ 2.5 
กิโลกรัม ในถงุสุญญากาศ  ใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 15-35 นาที และ  
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15-30 นาที  ทําใหเยน็ทันทีถึงอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส   และ
เก็บที่อุณหภูม ิ3 องศาเซลเซียส   นาน 25 วัน  พบวา การใชความรอนทีอุ่ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
25 นาที  สามารถเก็บพิวเรถ่ัวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส ได  25 วัน โดยท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลง
ของคุณภาพดานเนื้อสัมผัส  คาพีเอช  จํานวนเชื้อ Bacillus cereus และการแยกชั้น (drip loss) อยาง
ชัดเจน แตทําใหสีเขียวของพวิเรซีดลงตั้งแตสัปดาหแรกที่เก็บ  จึงถือเอาคุณภาพดานสีเปนปจจัยที่
กําหนดอายุการเก็บของพิวเรถ่ัว  ดังนั้น พิวเรถ่ัวจึงมีอายกุารเก็บ 8 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส  
 
 Ibarz et. al. (1999)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของพิวเรจากลูกแพรที่มีของแข็งที่ละลายได 
ทั้งหมด 11 องศาบริกซ  โดยใชความรอนแตกตางกัน (80-98 องศาเซลเซียส)   พบวา เมื่อใช
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อุณหภูมิสูงขึ้น เวลามากขึน้ คา L* ลดลง  คา a* เพิ่มขึ้น คา b* ลดลงเล็กนอย ทําใหความเขมของสี
เหลืองของพิวเรลดลงเล็กนอย มีสีแดงคล้ํามากขึ้น  ซูโครสถูกไฮโดรไลซมากขึ้นเปนปฏิกิริยา
อันดับหนึ่ง (first order reaction)  คาการดดูกลืนคลื่นแสงที่ 420 นาโนเมตร ลดลงเปนปฏิกิริยา
อันดับศูนย (zero order reaction) 
 
 Avila and Silva (1999)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของพิวเรจากลูกพีช เนื่องจากความรอน
สูง  โดยนําพวิเรพีชที่ผานการปอกเปลือก แกะเมล็ด ตีปนใหเปนพวิเร บรรจุถุงพลาสติกสีดํา แช
แข็งที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส  มาทําการละลายน้ําแขง็ที่อุณหภูมิหอง แลวใหความรอน (110-
135 องศาเซลเซียส) ทําใหเยน็ลงอยางรวดเร็วดวยน้ําแข็งผสมน้ํา พบวา คา L* และ b* ลดลง 
เนื่องจากเกิดการสลายตัวของแคโรทีนอยด  คา a* และ  ∆E เพิ่มขึ้น ทาํใหพวิเรมีสีแดงคล้ํามากขึ้น  
 
 Umme et. al. (2001)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีเนื่องจากการพาสเจอรไรซของพิวเรจาก
ผลไมตระกูลเดียวกันกับนอยโหนง (soursop) ในระหวางการเก็บที่สภาวะตาง ๆ  โดยนําผลสุก 
ลางปอกเปลือก แคะเมล็ด ตปีนใหละเอียด เติมน้ําในอตัราสวนน้ําตอเนือ้ 2 ตอ 1  ทําใหมีคาพีเอช 
3.7  ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 6.0 องศาบริกซ จากนั้นใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส  
69 วินาที ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (tubular heat exchanger) ทําใหเย็นทันทีทีอุ่ณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส  บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด กระปอง และขวดพลาสติก เก็บที่อุณหภูม ิ15, 4, -20 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง นาน 12  สัปดาห เปรียบเทียบกับพวิเรที่ไมไดผานการพาสเจอร
ไรซ พบวา คา b ลดลงเมื่อผานการใหความรอน ทําใหสีขาวครีมของพิวเรมสีีคลํ้ามากขึ้น และ
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบสูงที่สุด เมื่อเก็บพิวเรที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ในถุงอลูมิเนียม
ฟอยด   

 
 Soliva et. al. (2001)  ศึกษาการเกิดสีน้ําตาลของพิวเรจากอโวกาโดทีใ่ชกรรมวิธีการถนอม
แบบผสมผสาน (Combination methods) โดยการปรับพีเอชของพิวเรเปน 4.0  เติมกรดแอสคอบิก 
200 พีพีเอ็ม  กรดซอรบิก 300 พีพีเอ็ม  บรรจุถุงพลาสติกชนิดตาง ๆ  เชน ภายใตสภาวะกาซ
ไนโตรเจน สุญญากาศ และบรรยากาศปกต ิเก็บที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  4 เดือน ในที่มดื 
พบวา  คา L* ( lightness)  ลดลงตลอดการเก็บ คา ∆E เพิ่มขึ้น คา b* มีแนวโนมลดลง โดยเฉพาะ 
การบรรจุในบรรยากาศปกต ิ สวนการบรรจุภายใตสภาวะกาซไนโตรเจน คา L* ลดลงนอยที่สุด 
และคงสีเขียวของพิวเรไวไดมากที่สุด  
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 Parpinello et. al. (2002)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของพิวเรจากลูกแพรและแอปเปล 
เนื่องจากการใชเอนไซมกลูโคสออกซิเดส โดยนําพวิเรใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที  แลวทําใหเย็นลงถึงอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เติมเอนไซมกลูโคสออกซิเดส โฮโมจี
ไนซ แลวเก็บที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  พบวา การใชเอนไซมกลูโคสออกซิเดสรวมกับกรด
แอสคอรบิก สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดดี ในขณะที่พิวเรที่ไมเติมเอนไซม มคีา L* ลดลง 
คา a* เพิ่มขึ้นในระหวางเกบ็ ทําใหพวิเรมีสีแดงคล้ํามากขึ้น 
 
 Choi et. al. (2002)  ศึกษาความคงตัวของเม็ดสีในน้ําสมสีทับทิม (blood orange) โดยนํา
น้ําสมซึ่งมีคาพีเอช 3.88 ปริมาณของแข็งที่ละลายได 8.3 องศาบริกซ ปรับใหมีคาพีเอช 3.37 บรรจุ
ขวดพีอี ใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 90 วินาที ทําใหเย็นจดั แลวเก็บที่อุณหภูมิ 4.5 
องศาเซลเซียส นาน 7 สัปดาห  พบวา คา h , L*, b* และ ∆E เพิ่มขึ้น แตคา C*  และ a* ลดลง ทํา
ใหสีแดงของน้ําสมซีดจางหายไป เนื่องจากการสลายตวัของแอนโธไซยานิน และกรดแอสคอรบิก   
สวนน้ําสมที่ไมไดปรับคาพีเอชจะมีสีแดงขุนและมืดคล้าํ 
 
 Marx et. al. (2003)  ศึกษาผลของความรอนตอความคงตัวของแคโรทีนในน้ําแครอท โดย
นําแครอท ลาง ลวกที่อุณหภูมิตาง ๆ ตั้งแต 80 - 100 องศาเซลเซียส  นาน 10 - 60 นาที บดและคัน้
แยกเอาเฉพาะน้ํา บรรจุขวดแลวใหความรอนระดับสเตอริไลซ (121 องศาเซลเซียส  นาน 5 นาที) 
ในหมอรีทอรต และอีกสวนหนึ่งปรับพีเอชเปน 4.4  แลวใหความรอนระดับพาสเจอรไรซ (95 
องศาเซลเซียส  นาน 30 วินาที) ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (plate heat exchanger) บรรจุแบบ
ปลอดเชื้อในขวดแกว  น้ําแครอททั้งหมดจะถูกเก็บไวที่ อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  เพื่อรอการ
วิเคราะห  ซ่ึงพบวา การใหความรอนในการลวกและพาสเจอรไรซ  ทําใหแคโรทีนเปลี่ยนโครง 
สรางจาก tran- เปน 13 - cis-  ในขณะที่ การสเตอริไลซจะพบแคโรทีนในรูปของ 9 – cis - แสดง
ใหเห็นวาความรอนทําใหแคโรทีนเกิดปฏิกิริยาไอโซเมอรไรซ 
 
 Liu et. al. (2003)  ศึกษากลไกการเกิดสีน้าํตาลในแบบจาํลองของพิวเรพลัม  โดยลวกผล 
พลัม ในน้ําเดอืด 2 นาที  แยกเอาเฉพาะน้ําดวยเครื่องตีปนและแยกกาก  นําพิวเรที่ไดผสมกับแอล 
กอฮอลเขมขนรอยละ 40 ในอัตราสวน 1 ตอ 2  แชทิ้งไวคางคืน  แยกเอาเฉพาะของเหลวใสไปทํา
การทดลอง เชน เติมกรดแอสคอรบิก ฟรุกโตส กรดอมิโนแอสปาราจนี (asparagine)  และคาเทชนิ 
ซ่ึงพบวา   ปฏิกิริยาสีน้ําตาลสวนใหญที่เกดิขึ้นในแบบจาํลองของพิวเรพลัม เกิดจากปฏิกิริยา
ระหวางแทนนินกับสารไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟูรัล (hydroxymethlyfurfural) ที่ไดจากการแตกตวั
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ของฟรุกโตสมากกวาปฏิกิริยาเมลลารด   ปฏิกิริยาการแตกตัวของกรดแอสคอรบิก  หรือปฏิกิริยา
คาราเมลไลเซชัน 
 
 Lin and Chen (2005)  ศึกษาความคงตัวของแคโรทีนอยดของน้ํามะเขือเทศขณะเก็บที่
สภาวะตาง ๆ โดย ปนมะเขอืเทศใหเปนเนื้อเดียวกนั ใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 2 นาที ดวยไอน้ํา กรองเอาเฉพาะน้ํา ใหความรอนทีอุ่ณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส  นาน 40 
วินาที ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน บรรจุในกระปองโลหะ ขวดแกวใส และถุงอลูมิเนียมฟอยด  
เก็บที่อุณหภูม ิ4, 25, และ 35 องศาเซลเซียส  นาน 12 สัปดาห ในที่มีแสงฟลูออเรสเซน 60 วัตต 6 
หลอด และในที่มืด  พบวา น้าํมะเขือเทศเกบ็ในที่มืด อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  พบแคโรทีนในรปู 
15-cis- ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  พบแคโรทีนในรปู 9-cis-  และ 13 – cis- ที่อุณหภูม ิ35 องศา
เซลเซียส  พบแคโรทีนในรปู 5-cis- และ 13-cis-  สวนในที่มีแสงสวาง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
พบแคโรทีนในรูป 13-cis-   ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  พบแคโรทีนในรูป 15-cis-  ที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส  พบแคโรทีนในรูป 9-cis- แสดงใหเหน็วาความรอน ทําใหแคโรทนีเกิดปฏิกิริยา
ไอโซเมอรไรซ ไมวาจะเก็บในที่มืดหรือสวาง 
 

1.2 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับพลับแผน 
 
Nanjundaswamy et. al. (1976)  ศึกษาอายกุารเก็บ และปรับปรุงคุณภาพของผลไมแผน

จากมะมวง    พบวาการเติมแปงดัดแปร เพคติน เซลลูโลสอซิเตต คารบอกซิเมทิลเซลลูโลส 
(CMC) และโรยน้ําตาลไอซิ่ง ชวยลดปญหาความเหนียวเหนอะ (stickiness) ของผลไมแผนจาก
มะมวงไดไมมาก แตการอบผลไมแผนที่ตัดใหมีขนาดเลก็ลงตออีก 2-3 ช่ัวโมง จะชวยใหความ
เหนยีวเหนอะลดลง และพบวาการหอดวยกระดาษเซลโลเฟนและบรรจุในภาชนะปดสนิทอีก
ช้ันหนึ่ง เชนกระปองดีบุก จะเก็บได 6 เดือนที่อุณหภูมิหอง โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงดานสี กล่ิน
รส และเนื้อสัมผัส ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในผลิตภัณฑสุดทายรอยละ 16-32 น้ําตาลทัง้หมดรอยละ 
60-70 และความชื้นรอยละ 15-16   

 
Che Man and Taufik (1995)  ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑขนุนแผน โดยการลวกยวงขนุน 

3 นาที ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เติมกรดซอรบิก 200 พีพีเอ็ม และ ซัลเฟอรไดออกไซด 500 พี
พีเอ็ม กวนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 16 ช่ัวโมง เทใสถาดใหมีความหนา 18 มิลลิเมตร และอบ 
แหงที่อุณหภูม ิ55 องศาเซลเซียส ตออีก 3 ช่ัวโมง เก็บในถุงพอลิพรอพิลีนหรือถุงพีพี ที่อุณหภูมิ 
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หอง พบวาผูบริโภคใหการยอมรับตลอดระยะเวลาที่เก็บนาน 2 เดือน และจํานวนจุลินทรียลดลง
เล็กนอยในขณะเก็บ   ผลิตภัณฑสุดทายมคีวามชื้นรอยละ 16.48   คาวอเตอรแอกติวติี้  0.73-0.75 
พีเอช 5.3-5.4 
 
 Vijayanand et. al. (2000)  ศึกษาการยอมรับและอายกุารเก็บของผลไมแผนจากมะมวง 
โดยการปรับพวิเรใหได 25  องศาบริกซ  เติมโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต 1,000  พีพีเอ็ม  ผสมให
เขากัน แลวเทบนถาดสแตนเลสที่รองพื้นดวยกลีเซอรีน ใหไดความหนาของมะมวงแผนเทากับ 13 
มิลลิเมตร อบแหงที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส  จนมีความชื้นรอยละ 14-15 บรรจุในถุงพีอี    เก็บที่
สภาวะตาง ๆ เปนเวลา 90 วัน เปรียบเทยีบกับการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  พบวา มะมวง
แผนเก็บที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 92   มีคา hardness ลดลงอยางเห็น
ไดชัด และสีเปลี่ยนเปนสสีมอมน้ําตาลภายในเวลา 2 เดือน  สวนที่อุณหภูม ิ27 องศาเซลเซียส  
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 65   การเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกดิขึ้นในเดือนที่ 3   และพบวา คาวอเตอร
แอกตวิิตี้ 0.45 เปนที่ยอมรับมากที่สุด  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 63-70  เปนสภาวะที่เหมาะสมใน
การเก็บ ซ่ึงเกบ็ไดนาน 3 เดอืน โดยปลอดภัยจากเชื้อรา และเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาลนอยมาก  นอก 
จากนี้พบวา  ฝร่ังแผนใหผลเชนเดียวกนั แตแตกตางที่สภาวะการเก็บคือ ความชื้นสัมพัทธรอยละ 
52-64   

 
Tang and Chen (2000)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีในแคโรทีนอยดผงที่ผานการทํา

แหงแบบเยือกแข็งในระหวางเก็บ โดยสกดัแคโรทีนอยดจากกากแครอท ทําใหเขมขน 10 ตอ  1 
ผานการทําแหงแบบเยือกแขง็ ที่ความดันสญุญากาศ 0.4 มิลลิเมตรปรอท นาน 24 ช่ัวโมง เก็บในที่
มืดและสวางทีอุ่ณหภูมิ 4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส นาน 12 สัปดาห พบวา ความเขมของสีเหลือง
ลดลง และคล้ํามากขึ้น ทั้งที่เก็บในที่มดืและที่สวาง เพราะคาสี (L และ b) ลดลง เนื่องจากการ
สลายตัวของแคโรทีนอยด แลวถูกเปลี่ยนโครงสรางเปน cis-มากขึ้น  โดยเฉพาะการเก็บที่อุณหภูมิ
สูง ในที่สวาง มีปริมาณแคโรทีนอยด และคา L และ a นอยที่สุด  และผลการทดลองแสดงใหเห็น
วา ในที่มดื พบแคโรทีนอยดในรูป 13-cis- สวนในที่สวางจะพบในรูป 9-cis- และ ในที่สวางและมี
อุณหภูมิสูงจะพบในรูป 13, 15-cis- สรุปไดวาปฏิกิริยาไอโซเมอรไรซของแคโรทีนอยดจาก tran- 
เปน cis- ในขณะเก็บสงผลใหความเขมของสีเหลืองลดลง และคล้ํามากขึ้น 

 
Babalola et. al. (2002)  ศึกษาการยอมรับและอายุการเก็บผลไมแผนจากฝรั่ง โดยการเติม

น้ําเชื่อมเขมขนรอยละ 20  กรดซิตริกรอยละ 0.2  โซเดียมเบนโซเอตรอยละ 0.1 ตมเดือด เทใสถาด
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ที่ทากลีเซอรอลรองพื้นถาด อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  8 ช่ัวโมง พบวา คาวอเตอรแอกติวิตี้ที่
เหมาะสมตอการยอมรับมีคา 0.61-0.64  พีเอชมีคา 5.27-5.43 และสามารถเก็บไดนานอยางนอย 2 
เดือน ในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส  โดยยงัเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
 

Maskan et. al. (2002)  ศึกษากระบวนการทาํแหงองุนแบบใชลมรอน และการตากแดด 
โดยการตมน้ําองุนใหเขมขนถึง 40 องศาบริกซ แลวเติมแปงสาลี ตมจนแปงละลาย เทใสถาดใหมี
ความหนาแตกตางกัน  แลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิแตกตางกัน พบวา อัตราการทําแหงขึ้นกับ 
ความหนา อุณหภูมแิละเวลาในการทําแหง   ความหนามผีลตอคุณภาพของผลไมแผนมากกวา
อุณหภูมิ  และที่ความชื้นของผลิตภัณฑต่ํากวารอยละ 15  จะปลอดภยัจากจุลินทรียและไมพบการ
เสื่อมเสียตาง ๆ เชน การตกผลึกของน้ําตาล ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม การสูญเสีย
กล่ินรส และปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนั  

 
เพ็ชรดา (2547)  ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑกลวยแผน พบวาความหนาที่ผูบริโภคตอง 

การคือ 2 มิลลิเมตร ดวยการเกลี่ยกลวยที่ผานการกวน 30 นาที ที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส   
จํานวน 450-500 กรัม บนถาดขนาด 25x34 เซนติเมตร ซ่ึงหลังจากอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 15 ช่ัวโมง จะไดความหนา 2.0-2.5 มิลลิเมตร และบรรจุถุงลามิเนต เก็บที่อุณหภูมิหองได
นาน 240 วัน ขณะที่บรรจุถุงโอพีพี (OPP) เก็บไดนาน 125 วัน  และพบวา เมื่อความหนาของกลวย
แผนเพิ่มขึ้น  แรงดึงมีคาลดลง แต L*, a* และ b* มีคาเพิ่มขึ้น  

 
Gujral and Brar (2003)  ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยตอคาสีและเนื้อสัมผัสของมะมวง

แผน โดยนําเนื้อมะมวงใหความรอนที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นาน 5 นาที เติมน้ําตาลรอยละ 
20 เติมไฮโดรคอลลอยรอยละ 1, 2 และ 3 ซ่ึงไดแก กัวกมั (guar gum) โซเดียมอัลจีเนต (sodium 
algenate) คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) กัมอะคาเซีย (gum acacia)  และ   
เพคติน  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นรอยละ 15 เปรียบเทียบกบัมะมวงแผน
ที่ไมเติมไฮโดรคอลลอย  พบวา การเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยทําใหคาสีแดง (redness) และคาสี
เหลือง (yellowness) ลดลง และเนื้อสัมผัสนุมมากขึ้น เนื่องจากคาการยืดตัว (extensibility) และคา
โมดูลัส (modulus) มากขึ้น โดยเฉพาะการเติมกัวกัม โซเดียมอัลจีเนต และ เพคติน 
 

Agrahari et. al. (2004)  ศึกษาอายุการเก็บผลไมแผนจากแอปเปลที่เสริมโปรตีนจากถั่ว
เหลือง  (รอยละ 3)  โดยนําเนื้อแอปเปลทีบ่ดละเอียด เตมิน้ําตาลใหได 30  องศาบริกซ  เติมกรด 
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ซิตริกรอยละ 0.6  กรดแอสคอบิกรอยละ 0.2  ใหความรอนที่อุณหภูมิ 92-95 องศาเซลเซียส  2 นาที  
เทใสถาดใหมคีวามหนา 18-20  มิลลิเมตร อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  นาน 17-18 ช่ัวโมง จน
มีความชื้นรอยละ 17.5 หอดวยฟลมลามิเนต เก็บที่สภาวะตาง ๆ  พบวา การเก็บที่อุณหภูมหิองจะ
เกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาลที่ไมเกีย่วของกับเอนไซม มากกวาการเก็บในตูเยน็ พบการเจรญิของเชื้อรา 
และยีสต หลังจากเก็บที่อุณหภูมหิองนาน 60 และ 120 วัน ตามลําดับ แตการเก็บในตูเย็น พบการ
เจริญของเชื้อราและยีสต หลังจากเก็บไดนาน 180 วัน แตจํานวนของเชือ้ราและยีสตดงักลาวอยูใน
เกณฑปลอดภยั และผูบริโภคยังคงใหคะแนนการยอมรบั 
 

Huang and Hsieh (2005)  ศกึษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลไมแผนจากลูกแพร โดย
ใชวิธี Descriptive analysis  และ วิธี Texture profile analysis พบวาการเติมน้ํารอยละ 4-6 ทําใหคา 
cohesiveness สูงขึ้น สีสวางขึ้น เพราะคาส ี(L) สูงขึ้น ผิวหนาไมแหงกระดางและเรียบมากขึ้น  การ
เติมกลูโคสไซรัป (รอยละ 0-8) ทําใหลูกแพรแผนมีเนื้อสัมผัสที่นุมมากขึ้นเนื่องจากคา springiness 
ลดลง   การเติมเพคตินชนดิที่มีเมท็อกซิลสูง (DE 85) รอยละ 16-20 ในผลไมแผน ทําใหคา 
hardness, cohesiveness, springiness และ chewiness ที่ไดจากการวัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture 
profile analysis มีคามากขึ้น เนื่องจากปริมาณที่ใชคอนขางสูงและเปนชนิดเมท็อกซิลสูง ซ่ึงจะเกิด
เจลกับสารประกอบอื่น ๆ ดวยพนัธะขาม (cross-link) ทาํใหเพิ่มแรงตานการกดของหัววัด และยัง
พบอีกวา   ความชอบดานเนือ้สัมผัสของผูบริโภคมีความสัมพันธมากกบัคา cohesiveness, 
hardness, chewiness , และ springiness ที่ไดจากการวดัคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Descriptive analysis  
(R=-0.94,-0.95, -0.91 และ0.86 ที่ p ≤ 0.01 ตามลําดับ)   

 
Andress (2005)  ศึกษาคณุภาพและอายกุารเก็บของผลไมแผนที่เตรียมจากพวิเรมะมวง 

โดยนําเนื้อมะมวงบดละเอยีด เติมน้ํามะนาว 2 ชอนชา กรดแอสคอบิก 1/8 ชอนชา (375 มิลลิกรัม) 
ตอพิวเร 2 ถวย เพื่อลดการเกิดสีน้ําตาล ปองกันการตกผลึกของน้ําตาลโดยใชน้ําเชื่อมขาวโพด 
(corn syrup) หรือน้ําผ้ึง 0.75-1.5 กรัมตอพิวเร 2 ถวย  จากนั้นกวนเพื่อระเหยน้ําออกบางสวนที่
อุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส  เกลี่ยบนถาดใหหนา 5-6 มิลลิเมตร  อบแหงที่อุณหภูมิ 47-50  องศา
เซลเซียส  จนมีความชื้นรอยละ 15-17  ตัดขนาด 1-2  นิ้ว มวนบรรจุหอพลาสติก บิดขอบพลาสติก
ทั้ง  2 ดานใหแนน เก็บในถุงซิบ ในที่แหง มืด และเย็น ไดนาน 1 ป มีคาคุณภาพทางเคมีดังนี้ 
ปริมาณกรดรอยละ 1.37-3.0   ของแข็งที่ละลายไดรอยละ 80-82  และคาวอเตอรแอกติวิตี้ 0.50-
0.64  


