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  Catechin      Complex tannin  

 
ภาพที่ 2  (ตอ)  
ที่มา: Ventanilla-callao (2000) 
 

2.  พิวเร (puree) 
 

พิวเรหรือเพส (paste) หมายถึง สวนของเนื้อและน้ําผลไมที่ทําใหเขมขนโดยวิธี การตาง ๆ 
จนมีสวนของของแข็ง (total solids) ไมต่ํากวารอยละ 25 (FAO, 1985)  อาจมีการเติมสารแตงสีและ
ยืดอายกุารเก็บดวยการแชแขง็ ใชความรอน หรือสารกันเสีย   และบรรจุในภาชนะที่เหมาะสม    
Dauthy (1995) อธิบายกระบวนการผลิตพวิเรจากผลไม โดยคัดเลือกผลไมที่นิ่มและสุกงอม ลาง 
เด็ดกาน แกะเมล็ด ผาครึ่งหรือผาเปนสี่สวนแลวแตชนิดของผลไม ตมในน้ําเดือด หรือนึ่งจนนิ่ม 
จากนั้นแยกเอาเฉพาะเนื้อโดยวิธีการใดวิธีหนึ่งตอไปนี้คอื ขูดหรือกดผานตะแกรง ใชเครื่องบดปน 
หรือเครื่องตีปนและแยกกาก (pulper and finisher) กรอง แยกเอาเฉพาะเนื้อโดยใชตะแกรงขนาดรู
ตะแกรง 0.1 มิลลิเมตร จากนัน้ยืดอายุการเกบ็โดยเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่งตอไปนี้คือ ตมเพื่อทําลาย
เอนไซม ที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส  แชแข็ง (-20 ถึง-30 o ซ)   แลวเก็บที่อุณหภมูิ -10 ถึง -18 
องศาเซลเซียส  หรือการใชความรอนไมเกนิ 100 องศาเซลเซียส  บรรจุขณะรอน และฆาเชื้อโดย
การตมเดือดอกีประมาณ 1 นาที ทําใหเยน็ นอกจากนี้ ยังสามารถสเตอริไลส หรือใชสารกันเสีย ที่
นิยมใชไดแก สารประกอบซัลเฟอรไดออกไซด  และกรดซอรบิกหรือเกลือซอรเบต ไมเกินรอยละ 
0.1 หรือการบรรจุในภาชนะปดสนิท โดยอาจมีการปรับคาพีเอชใหต่ําลงประมาณ 4.0  หรือเติม
น้ําตาลเพื่อชวยปรับปรุงรสชาติ และสี   หรือการใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide ก็เปนอีกวิธี
หนึ่งที่เร่ิมนยิมกันมาตั้งแต ป 2515 ซ่ึงเปนกรรมวิธีการยืดอายุของสดโดยการใชความรอนต่ําใน
สภาวะสุญญากาศนิยมใชกบั อาหารประเภทเนื้อสัตว อาหารประเภทปลา อาหารทะเล ไสกรอก 
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และพวิเร (Armstrong, 2000)  เพื่อเตรียมเปนอาหารพรอมบริโภค (ready meal) ผลไมสุกที่นิยม
นํามาทําพิวเรไดแก มะมวง มะละกอ ฝร่ัง กลวย ลูกพรุน อโวกาโด แอปเปล สับปะรด มะเขือเทศ 
เสาวรส  สาลี่ แพร และพลับพันธุฝาด 

 
Dauthy (1995) รายงานวา การศึกษาเกีย่วกบัการยืดอายุการเก็บพิวเร  สามารถทําไดหลาย

วิธี  เชน การบรรจุกระปอง การพาสเจอรไรซ  การใชสารกันเสีย หรือการแชแข็ง  ซ่ึงเปนวิธีที่นยิม
ใชกันมานาน  และไดยกตวัอยางขั้นตอนการถนอมพิวเรมะมวง ดังนี้   ปอกเปลือกมะมวงโดยใช
มีด  หรือใชไอน้ํานาน 2-2.5 นาที หรือใชเครื่องแยกกาก (power stirrer fitted with a saw-toothed 
propeller blade) หรือใชดาง วิธีใดวิธีหนึ่ง  จากนั้นปมอัดผานตะแกรงขนาดรูตะแกรง 0.84  
มิลลิเมตร เพื่อกรองเอาเมล็ดและกากออก ใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  1 นาที แลว
ทําใหเย็นถึง 35 องศาเซลเซียส  ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน บรรจุช้ันแรกดวยถุงพอลิเอทธิลีน 
(polyethylene, PE) และบรรจุในกระปองอกีชั้นหนึ่ง  กอนนําไปแชแขง็ที่อุณหภูม ิ-23.5 องศา
เซลเซียส  สวนการพาสเจอรไรส นิยมปรับพีเอชใหได  3.5 ดวยกรดซติริก ใหความรอนที่อุณหภมูิ 
90 องศาเซลเซียส  1 นาที บรรจุขณะรอนในถุงพอลิเอทธิลีนขนาด  6  กิโลกรัมที่ผานการฆาเชื้อ
มาแลว ปดผนกึและทําใหเยน็ วิธีนี้ตนทนุถูกวาบรรจุกระปอง สวนการใชสารกันเสียนิยมปรับพี
เอชใหได  3.5 โดยเติมกรดซิตริก รอยละ 0.5-1.0 ตมเดือดทันที แลวเติมสารประกอบซัลเฟอร 1.0-
1.5 กรัมตอกิโลกรัม ใหความรอนที่อุณหภูมิ 90-91 องศาเซลเซียส บรรจุขณะรอนในกระปอง ปด
ผนึกทําใหเย็นทันทีที่อุณหภมูิ 37-38  องศาเซลเซียส หรือจะแชแข็งก็ได 

 
พิวเรพลับนยิมทําจากพลับพันธุฝาดที่สุกงอมเต็มที่ ตัดแตงเอาสวนตาํหนิออก ผาเปนสี่

สวนขูดเอาเฉพาะเนื้อหรือใชวิธีกดยีผานตะแกรงเพื่อเอาเฉพาะเนื้อพลับเรียกวา พิวเรสด (fresh 
puree)  สามารถนําไปแชแข็ง ตมใหความรอน หรือใชสารกันเสียเพื่อยดือายุการเก็บ อาจเติม
น้ําตาล ปรับคาพีเอชหรือเตมิกรดแอสคอบิก 1/8 ชอนชา (0.8 -1.0 กรัม) ตอเนื้อพลับ 1 ลิตรเพื่อ
ปองกันการเกดิสีน้ําตาล หรือนําไปทําพลับแผนโดยเกลีย่ลงบนถาดสแตนเลส อบแหง ซอนทับกนั
หลาย ๆ ช้ันคลายขนมชั้น ตดัเปนลูกบาศกเล็ก ๆ  รับประทานเปนลูกกวาดผลไม ขนมขบเคี้ยวหรือ
ใสผสมกับขนมอบแทนลูกเกด  แมวาการลดความฝาดในผลพลับจะมหีลายวิธีซ่ึงไดกลาวไวแลว
ในตอนตน แตสําหรับการลดรสฝาดในพิวเรสามารถแกไขไดโดยใชวิธีแตกตางจากการลดความ
ฝาดในผลพลับ ซ่ึงไดแก การเติมเบคกิ้งโซดากอนสวนผสมอื่น ๆ  1/2 – 1 ชอนชา (1.5 – 3 กรัม) 
ตอพิวเร 1 ถวยอุนบนเตารอน ๆ ไมตองเดอืด (Pierce, 1988) การเติมน้ํามะนาว 1-2 ชอนชา ตอพิว
เร 1 ถวย  และยังมีการวจิัยพบวาการใชสารละลายเพคตนิเขมขนรอยละ 0.1-2.0 และเติมน้ําตาล
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เล็กนอย  จะชวยลางรสฝาดติดล้ินไดดยีิ่งขึ้น    เนื่องจากน้ําตาลมีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยาการ
รวมตัวกันของแทนนนิและเพคติน ทําใหการรับรูถึงรสฝาดไดนอยลง และยังพบวาปริมาณแทน
นินที่ละลายได (soluble tannin) ลดนอยลงเมื่อใชเพคตนิเพิ่มขึ้นถึงระดับรอยละ 2 (Taira et.al., 
1997)  พิวเรพลับที่ไดนําไปทําไอศกรีมเชอรเบต สลัด ขนมปง คุกกี้ เคก ใชหมกัเนื้อหมูหรือไกให
นิ่ม ใชแทนแอปเปลซอส ทําพายชนดิตาง ๆ สอดไสขนม ทําเครื่องดื่มที่มีช่ือเรียกวา syllabub  
พุดดิ้ง เจลลี่ผลไม ลูกกวาด แยม โยเกิรต ทอปปงตาง ๆ แตงหนาเคก เมอรแรง ผลไมแผน (fruit 
leather) หรือผลไมแทง (fruit bar) ตลอดจนเปนสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑขนมอบ (King, 
1999)  พิวเรพลับเปนแหลงวติามินเอที่ดีเยี่ยม กลาวคือ พิวเรพลับ 100 กรัม ประกอบดวย วิตามินเอ 
2167 หนวยสากล  เยื่อใย 3.6 กรัม โปตัสเซียม 161 มิลลิกรัม วิตามินซี 7.5 มิลลิกรัม และโฟเลต  
75 ไมโครกรัม (Berdaniea, 2002) 

 
3.  กระบวนการถนอมแบบ sous vide 
 
 กระบวนการถนอมแบบ sous vide เปนกระบวนการใชความรอนต่ํา (65-95 องศา
เซลเซียส) เพื่อฆาเชื้ออาหารที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ แลวเก็บที่อุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่แนะนําใหใชเพื่อฆาเชื้อในอาหารเพื่อใหแนใจวาปลอดภัยจากเชื้อ Clostridium 
botulinum คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 10 นาที (Armstrong, 2000) จุดประสงคของกระบวน 
การถนอมแบบ sous vide คือ ยืดอายวุัตถุดิบ ปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัส และดาน
โภชนาการ กระบวนการถนอมแบบ sous vide เปนการเตรียมวัตถุดิบ สําหรับใชในธุรกิจดาน
บริการอาหาร ตามโรงแรม ภตัตาคาร หรือเพื่อจัดงานเลีย้ง (catering) หรือเพื่อขายปลีก ถือวาเปน
การปฏิวัติขนานใหญในวงการเทคโนโลยีดานอาหาร เมือ่ประมาณ 25 ปกอน กระบวนการถนอม
แบบ sous vide ทํากันงาย ๆ ในครัวเรือน ปจจุบันทํากันในระดบัอุตสาหกรรม ทําใหมีมาตรฐาน
ความปลอดภยัมากขึ้น เพิ่มความพอใจแกลูกคา กลายเปนธุรกิจบริการอาหารที่มีคุณภาพสูง มี
โอกาสเติบโตสูงโดยเฉพาะในธุรกิจอาหารพรอมบริโภค (ready to eat) เพราะไดผานการเตรียมมา
ระดับหนึ่งแลวทําใหใชเวลานอยในการปรงุเพื่อบริโภค ซ่ึงสอดคลองกับชีวิตประจําวันของคนใน
สังคมปจจุบัน กระบวนการถนอมแบบ sous vide เปนกระบวนการผลิตที่ถูกออกแบบมาอยาง
รัดกุม ดังภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3  กระบวนการผลิตแบบ sous vide และจุดวิกฤต  
หมายเหตุ  CCP1 หมายถึงมรีะดับอันตรายสูงและมีความเสี่ยง (critical control point,  

CCP) มากกวา CCP2 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Armstrong (2000) 

วัตถุดิบ (เก็บภายใตสภาวะควบคุม) (CCP2) 

เตรียมสูตรผลิตภัณฑ (CCP2) 

ใหความรอน (เพื่อใหเกิดสีน้ําตาลในเนื้อสัตว, 
เพิ่มความเขมขน และลดกลิ่นที่ไมพึงประสงค)  

ไมใหความรอน 

ทําใหเย็น 

บรรจุถุง 

ปดผนึกภายใตสภาวะสุญญากาศ (CCP2) 

ฆาเชื้อ (เพื่อลดจํานวนเชื้อ Cl .botulinum ลง 6 log cycles) (CCP1) 

แชเย็นอยางรวดเร็วและบรรจุ
ในบรรจุภัณฑอีกชั้น (CCP1) 

แชเย็นอยางรวดเร็วและบรรจุ
ในบรรจุภัณฑอีกชั้น (CCP1) บริโภคทันที 

เก็บในหองแชแข็ง หรือขนสงสู
รานคาปลีก (CCP1) 

เก็บในหองแชแข็ง หรือขนสงสู
รานคาปลีก (CCP1) 

อุนใหรอนกอนบริโภค (CCP2) 
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ปจจัยที่เกี่ยวของกับอายุการเก็บของอาหารที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide ไดแก  
วัตถุดิบ สูตรและสวนผสม การบรรจุและการปดผนึก ความรอนที่ใชฆาเชื้อ การทําใหเย็น  การเก็บ
และการขนสงและ การอุนใหความรอนกอนบริโภค (Armstrong, 2000)  
 
 (1)  วัตถุดิบ  เกี่ยวของกับจํานวนจุลินทรียเร่ิมตน หากวัตถุดิบมีจํานวนจุลินทรียปนเปอน
มาก อาจจะทําใหเสี่ยงตอพิษของเชื้อ  Cl. botulinum มากกวาวัตถุดิบทีม่ีจํานวนจุลินทรียปนเปอน
นอย เนื่องจากความรอนที่ใชในการฆาเชื้อเปนความรอนในระดบัต่ํา คอืที่อุณหภูมิ 65-95 องศา
เซลเซียส จึงตองควบคุมจํานวนจุลินทรยีเร่ิมตนใหเกิดการปนเปอนนอยที่สุด 
 
 (2)  สูตรและสวนผสม  องคประกอบของอาหารไดแก คาพีเอช ความชื้น เกลือ น้ําตาล 
เปลี่ยนแปลงไปตามสวนประกอบที่ใช มีผลตอความรอนที่ใชฆาเชื้อ และอายกุารเกบ็ การพิจารณา
เลือกใชสวนผสม พิจารณาจากคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ตองการ 
 
 (3)  การบรรจุและการปดผนึก  ระดับของสุญญากาศที่ใช จะเปนดัชนีช้ีวัดอายุการเก็บ ถา
มีระดับของสุญญากาศนอย อายุการเก็บสัน้ รอยตะเข็บตองปดสนิทและสมบูรณ การบรรจุขณะ
รอนทําใหเกิดหยดน้ํา ซ่ึงจะจํากัดความเปนสุญญากาศภายในภาชนะบรรจุ 
 
 (4)  ความรอนที่ใชฆาเชื้อ  ตองเพียงพอที่จะลดจํานวนจุลินทรีย ( Cl. botulinum) ลง 6 log 
cycle  อายุการเก็บของอาหารที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide ขึ้นกับความรอนที่ใช และ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ตองการเปนสําคัญ เชน อาหารจําพวกเนื้อสัตว 21-40 วัน ปลา 7 
วัน ผัก 7-20 วนัที่อุณหภูมิ 0-3 องศาเซลเซียส ดังตารางที ่3  อุณหภูมิและเวลาทีแ่นะนาํใหใช เพื่อ
ยืดอายกุารเก็บสําหรับอาหารที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide โดยทัว่ไปมีดังนี้  หากใช
ความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 100 นาที จะสามารถเก็บอาหารไดนานไมต่าํกวา 10 วัน 
และ ที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 10 นาที จะเก็บอาหารไดนานไมต่ํากวา 42 วัน โดยเก็บที่
อุณหภูมิต่ํากวา 3 องศาเซลเซียส 
 
 (5)  การทําใหเย็น  จะใชเวลามากหรือนอยขึ้นกับขนาดบรรจุ และกรรมวิธีการทําใหเยน็ 
ควรทําใหเย็นถึง 0-3  องศาเซลเซียส ภายในเวลา 30 นาที 
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 (6)  การเก็บและการขนสง  ควรทําที่อุณหภูมิต่ํา เพื่อปองกันการเจริญและสรางสารพิษ
ของเชื้อ  Cl. botulinum คือต่ํากวาอณุหภูมิ 3.3  องศาเซลเซียส 
 
 (7)  การอุนใหความรอนกอนบริโภค (reheating)  หลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าํ ควร
อุนใหความรอนภายในเวลา 30 นาที และใหความรอนถึงใจกลางภาชนะบรรจุ 70 องศาเซลเซียส 2 
นาที และบริโภคภายใน 15 นาที 
 
ตารางที่ 3  อายุการเก็บของอาหารบางชนดิที่ใชกระบวนการถนอมแบบ 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.  ผลไมแผน (fruit leather) 
 

ผลไมแผนเปนผลิตภัณฑจากผลไมที่ผานกระบวนการสกัดเอาเนื้อผลไม และอบแหงจนมี
ความชื้นต่ําถึงปานกลาง (аw 0.5-0.7) (ไพโรจน, 2539) เก็บไดนานทีอุ่ณหภูมิหอง คุณภาพของ
ผลิตภัณฑขึ้นกับคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน กระบวนการตาง ๆ ในขณะแปรรูป และสภาวะการ
เก็บรักษากอนบริโภค  คําวา “fruit leather” “fruit sheet” “fruit bar” หรือ “fruit slab” เปนคําศัพทที่
ใชเรียกผลิตภณัฑผลไมแผนที่มีความหนาแตกตางกัน  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
(2532) กําหนดมาตรฐานผลไมแหงไวดงันี ้ความชื้นไมเกนิรอยละ 18 ของน้ําหนกัตัวอยางแหง 
น้ําตาลทั้งหมดไมต่ํากวารอยละ 65 จุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1x10 2 โคโลนี / กรัมตัวอยาง ยีสตและ
ราไมเกิน 1x10 4 โคโลนี / กรัมตัวอยาง   Dauthy (1995) อธิบายการผลิตผลไมแผนจากพิวเรไววา 



 
   16

เปนการนําพวิเรหรือเนื้อผลไม เติมน้ําตาล เพื่อปรับใหได 25 องศาบริกซ เติมกรดซิตริก 2 กรัมตอ
กิโลกรัม ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นาน 2 นาที ทําใหเยน็ทันที ที่อุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส  เติมโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต 2 กรัมตอกิโลกรัม เพื่อใหไดซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) 1,000 พพีีเอ็ม เทลงบนถาดที่รองดวยพลาสติกหรือทากลีเซอรีน อบแหงที่อุณหภูมิ 55-70  
องศาเซลเซียส  จนมีความชืน้รอยละ 15-20 มีความหนา 3 มิลลิเมตร ตัดตัวอยางขนาด 5x5 
เซนติเมตร เรียงซอนกัน 3 ช้ัน หอดวยกระดาษเซลโลเฟน นําแตละหอซอนกัน 2 ช้ัน บรรจุ
ถุงพลาสติกพอลิเอทธิลีน สามารถเก็บที่อุณหภูมิหองไดนานเปนป   ผลไมที่นิยมทําผลไมแผน
เชนเดยีวกบัผลไมที่ทําพิวเร ไดแก แอปเปล ทอ กลวย เชอร่ี องุน แพร สาลี่ บวย สับปะรด แบลค
เคอแรนท พลัม พรุน ราสเบอรร่ี สตรอเบอรร่ี มะมวง ฝร่ัง มะละกอ ขนนุ มะเขือเทศ สมจีน 
(tangerine) พุทรา ทุเรียน ชิกุ (ciku)  นอกจากนี้ผักชนิดตาง ๆ  ถ่ัว มันเทศ ก็นยิมเชนกนั (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) พลับก็เปน
ผลไมอีกชนิดหนึ่งที่นํามาทาํผลไมแผนได โดยเฉพาะพนัธุฝาด (Pierce, 1988)   
 

Anonymous (2005a) รายงานวา ผลไมแผนจากมะมวง  เปนการนําพวิเรมะมวงเติมน้าํตาล
รอยละ 10-15 น้ํามะนาว 2  ชอนโตะ (20 มิลลิลิตร) ตอกิโลกรัม เพื่อใหไดปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได  25 องศาบริกซ และความเปนกรดรอยละ 0.5 เติมโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต 2.0 กรัมตอ
กิโลกรัม จากนั้นใหความรอนที่อุณหภูมิ 70-80  องศาเซลเซียส นาน 2 นาที เกลี่ยลงบนถาดที่ทา
รองดวยกลีเซอรีน อบแหงโดยใชแสงแดด หรือตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 10 ช่ัวโมง 
และอบตอที่ 70 องศาเซลเซียส 16 ช่ัวโมง จนมีความชื้นรอยละ 15-20 หรือมีอัตราสวนวัตถุดิบตอ
ผลผลิต 12:1 นําผลไมแผนที่ไดวางซอนกนั 2-3 ช้ัน ตัดขนาด 4x4 เซนติเมตร หอดวยกระดาษเซล
โลเฟน บรรจุถุงพลาสติกพีอี   การเติมเพคตินรอยละ 0.5-0.75 จะชวยปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อ
สัมผัส  สวนกรรมวิธีการผลิตผลไมแผนจากผลไมชนิดอืน่มีขั้นตอนการใหความรอนเพื่อทําลาย
เอนไซม และการอบแหงคลาย ๆ กัน ตางกนัที่วิธีการเตรยีมพิวเรหรือวตัถุดิบ 
 

4.1 สวนประกอบที่ใชในการผลิตผลไมแผน    
 
       สวนประกอบที่ใชในการผลิตผลไมแผน ประกอบดวยน้าํตาล กรดแอสคอรบิก กรด 

ซิตริก กลูโคสไซรัป เพคตินชนิดเมท็อกซลิต่ํา (amidated low methyl ester pectin) และกลีเซอรอล  
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       4.1.1  น้ําตาล  น้ําตาลที่ใชกันทัว่ไปมช่ืีอเรียกกนัวา ซูโครส สามารถสลายตัวดวยกรด 
ดาง ความรอนและเอนไซมไดเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโตส ซ่ึงน้ําตาลทั้งสองรวมเรียกวา 
น้ําตาลอินเวอรต สามารถเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ได จุดประสงคของการใชน้ําตาลในอาหารนอกจาก
จะเพิ่มรสหวานแลว น้ําตาลยังเพิ่มความขนหนดื ใหเนื้อแกผลิตภณัฑ เพิ่มความคงตัว ชวยกระจาย
อนุภาคใหไหลล่ืนไดเนื่องจากน้ําตาลละลายไดงาย ทําใหการรับรสเร็วข้ึน ชวยเก็บรักษากลิ่นรส
ของอาหารไว ทําใหเกิดสีน้ําตาลในผลิตภณัฑ และลดคาวอเตอรแอกตวิิตี้ (สุวรรณา, 2543) กรรม 
วิธีการผลิตอาหารแหงหลายชนิดมีการใชน้ําตาลเปนสวนประกอบ น้ําตาลอาจจะถูกสลายตัวเปน 
น้ําตาลรีดิวซ ทําใหมีลักษณะเยิ้มเหนยีวตดิภาชนะได  

 
       4.1.2  กลูโคสไซรัป  หมายถึงสารละลายแซคคาไรดที่ไดจากการยอยแปงและไดผาน

กรรมวิธีการทาํใหบริสุทธิ์และเขมขนแลว (สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2521) มี
ลักษณะเหลวขน มีรสหวาน ไมมีสี หรือมีสีเหลืองออน มีปริมาณของแข็งทั้งหมดไมต่ํากวารอยละ 
70 มีสมมูลเด็กซโตรส (Degree of Equivalent: DE)  ไมต่ํากวารอยละ 20 มีพีเอช 4.8-5.5  กลูโคส
ไซรัปจัดเปนแปงดัดแปรทางเคมีชนิดหนึ่งโดยการลดขนาดโมเลกุลของแปง (dextrinization) หรือ
เปลี่ยนการจับเกาะ (depolymerization/transglycosylation) ดวยความรอน หรือใชความรอนรวม 
กับกรดหรือเอนไซมเบตาอไมเลส (β-amylase) เพื่อใหไดรอยละโดยน้ําหนักของกลูโคสหรือมอล
โตสสูง คือสูงกวารอยละ 20   ถาทําการยอยแปงจนทําใหโมเลกุลของแปงเปนสายโซตรงทั้งหมด 
เรียกวาเดก็ซตริน มีคา DE เปน 0  ถายอยแปงจนไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวทั้งหมดจะไดผลผลิตที่มีคา 
DE เปน 100 ชนิดของกลูโคสไซรัป ขึ้นกับปริมาณน้ําตาลที่ยอยได ซ่ึงพอจะแบงตามคา DE ได 5 
ชนิด ดังนี้ คือ ชนิดที่มีคา DE 20-38 เรียกวา low conversion ชนิดที่มีคา DE 38-48 เรียกวา regular 
conversion ชนิดที่มีคา DE 48-58 เรียกวา intermediate conversion ชนิดที่มีคา DE 58-68 เรียกวา 
high conversion และชนิดทีม่ีคา DE มากกวา 68 เรียกวา extra high conversion (สุวรรณา, 2543) 
กลูโคสไซรัปใชเปนสารยึดเกาะสามารถผสมกับสวนผสมอื่น ๆ ไดดี  ทําใหมีเนื้อสัมผัสดีขึ้น ลด
การสูญเสียน้ําเนื่องจากมีความสามารถในการดูดซับน้ําและเพิ่มความหนดื (กลาณรงค และเกื้อกูล, 
2543) 

       4.1.3  กลีเซอรอล  ไดจากขบวนการไฮโดรไลซิสไขมันทั้งจากพืชและสัตว เปนของ 
เหลวในสภาวะอุณหภูมหิอง ใชเปนสารคงความชื้น (humectants) ลดคาวอเตอรแอกติวิตี้ ซ่ึงลด
ความเสี่ยงตอการเจริญของเชื้อราและยีสต ทําใหอายกุารเก็บนานขึน้ ปองกันการตกผลึกของน้ํา 
ตาล ทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะแหง ไมเยิม้น้ํา ดูนารับประทาน ใชเปนสารปรับปรุงเนื้อสัมผัส เพิ่ม
ความยืดหยุน  โดยจะทําหนาที่เปนสารพลาสติไซเซอร (plasticiser) (Emerton, 2003)   มีการใช  
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กลีเซอรอลเปนสารพลาสติไซเซอรในแผนฟลม (biofilm) ทําใหแผนฟลมสามารถแผเปนแผนไดดี 
มีความยืดหยุนสูง ระพีพรรณ (2547) ใชกลีเซอรอลในแคนดี้มะมวงรอยละ 5 ทําใหมีคาวอเตอร
แอกตวิิตี้ต่ํากวา 0.6 ซ่ึงจุลินทรียสวนใหญไมสามารถเจริญได  
 

       4.1.4  เพคติน เปนกลุมของสารประกอบเชิงซอนของคารโบไฮเดรทที่ละลายน้ําได 
โครงสรางของเพคตินประกอบดวย กรดกาแลคทูโรนิกหลาย ๆ หนวยเชื่อมตอกับหมูเมทิลใน   
พอลีเมอรของเพคตินที่ตําแหนงพันธะ α 1,4- linkage (ภาพที่ 4) ซ่ึงเปนพันธะที่สลายตัวไดงาย 
ตําแหนงทีก่รดกาแลคทูโรนิกหลาย ๆ หนวยจับกับหมูเมทิลในพอลีเมอรของเพคตินดวยพันธะ   
α 1,4- linkage อยางสม่ําเสมอ เรียกวา “smooth regions” (ภาพที่ 5) แตถามีการจับสลับกันระหวาง
พันธะ α 1,4- linkage และ α 1,2- linkage จะเรียกวา “hairy regions”  (ภาพที่ 6) ซ่ึงเปนสวนที่มี
ความยืดหยุนสูง  ชนิดของเพคตินแบงตามระดับการแทนที่ (degree of esterification, DE/ degree 
of methylation, DM) ได 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ ชนิดเมท็อกซิลสูง (high methyl ester pectin) 
ประกอบดวยกรดกาแลคทูโรนิก มากกวารอยละ 50 (DM ≥ 50) สกัดไดจากธรรมชาติ เกิดเจลได
ในสภาวะที่มนี้ําตาลสูง ใชทําแยม เยลล่ี  ดังภาพที่ 7  และชนิดเมท็อกซิลต่ํา (low methyl ester 
pectin) ประกอบดวยกรดกาแลคทูโรนิกนอยกวารอยละ 50 (DM < 50) ใชกรดในกรรมวิธีการ
สกัด ดังภาพที ่8  และถามีการใชแอมโมเนยีในการสกัดเพคติน จะไดเพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ําที่มี
หมูเอไมดประกอบในโครงสราง ทําใหละลายน้ําไดงาย เรียกเพคตนิชนดินี้วา เพคตินชนิดเมท็อก
ซิลต่ํามีหมูเอไมด (amidated low methyl ester pectin) ดังภาพที่ 9   เพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ํา 
สามารถเกิดเจลไดโดยไมตองใชน้ําตาลมาก โดยกรดกาแลคทูโรนิกจบักับประจุของแคลเซียม 
หรือถาไมมีแคลเซียมจะจับกันเองภายในโมเลกุลของเพคตินที่เรียกวา “zipped association”  เกิด
เปนเจลใสที่อุณหภูมิต่ํา (IPPA, 2001) 

 
 เพคตินนอกจากจะทําหนาที่เปนสารเกิดเจล (gelling agents) แลว ยังเปนสารเพิ่มความขน
หนืด (thickener)  สารที่ดูดซับน้ํา (water binder) และ สารคงตัว (stabilizer) อีกดวย  การเลือกใช 
เพคตินมิใชเพือ่เพิ่มความขนหนืดเพียงอยางเดียวเหมือนกัมชนิดอื่น ๆ แตควรเลือกใชกรณีตอง 
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสเปนหลัก และเพิ่มความขนหนืดเพียงเล็กนอย   เพคตินสลายตวัไดงายใน
สภาวะกรดและความรอนสูง การใชกลูโคสไซรัปจะชวยเพิ่มอุณหภูมใินการเกดิเจล เจลจะคงตวั
มากขึ้น ทําใหเนื้อสัมผัสมีลักษณะขนหนืดและยดืหยุนมากขึ้น (IPPA, 2001) ในกรณทีี่มีปริมาณ
ของแข็งมากเกินรอยละ 60 จําเปนตองใชสารซีเควสแตรนท (sequestrants) เชน กรดซิตริก เพื่อลด
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ประจุของแคลเซียมใหสมดุลกับของแข็งทีม่ีอยูจึงจะเกดิเจลได และเนื่องจากเพคตนิมปีระจุเปน
บวกจึงสามารถจับกับประจลุบอื่น ๆ ไดเชน โปรตีนและเจลาติน 
 

 
 

ภาพที่  4  โครงสรางหลักของเพคติน 
    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  โครงสรางทางเคมีของเพคตินชนิดเมท็อกซิลสูง   
ที่มา: Anonymous (2005b)  

 

 
 

ภาพที่  8  โครงสรางทางเคมีของเพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ํา 
  ที่มา: Anonymous (2005b)  
 

 
 

ภาพที่ 9  โครงสรางทางเคมีของเพคตินชนิดเมท็อกซิลต่ํามีหมูเอไมด 
ที่มา: Anonymous (n. d) 
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       4.1.5  กรดแอสคอรบิก  เปนสารปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีประสิทธิภาพ ละลาย
น้ําไดงาย และนิยมใชกันอยางกวางขวางในรูปของเกลือโซเดียมแอสคอรเบต หรือแคลเซียมแอส 
คอรเบต หนาที่สําคัญคือ ลดการเกดิสารสีน้ําตาลเนื่องจากปฏิกิริยาของเอนไซมพอลีฟนอล ออกซิ
เดส (polyphenol oxidase) ในผักและผลไม โดยจะทําปฏิกิริยากับสารออโท-ควิโนน (O-quinone) 
ทําใหเกิดเปนสารฟนอล และกรดดไีฮโดรแอสคอรบิก ซ่ึงรักษาสีของผลไมไวได ไมเกิดเปนสารสี
น้ําตาลที่รูจักกนัในชื่อ “เมลานิน” จึงเพิ่มความสดของสี และลดการเกดิสารไนโตรซามีนในผลิต 
ภัณฑเนื้อสัตว ใชรวมกับซัลเฟอรไดออกไซดในไวนและเบียรเพื่อเพิ่มอายุการเก็บ เพิ่มปริมาตร
ของขนมปงโดยชวยเสริมสรางกลูเต็น (gluten) นอกจากนี้ยังชวยปองกนัการสูญเสียวติามินซีใน
อาหารไดดวย (Emerton, 2003) 
 
       4.1.6  กรดซิตริก  ใชเพื่อปรับคาพีเอช  เปนสารที่สามารถจับไดดีกับอนมุูลของโลหะ
ซ่ึงเปนสารเรงปฏิกิริยา เพิ่มประสิทธิภาพของกรดแอสคอรบิกในการตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
นิยมใชในรูป monohydrate  เกลือโซเดียมซิเตรต หรือเกลือโปตัสเซียมซิเตรต ทั้งที่เปนสารละลาย
และผง ในอาหารหลายชนดิ  เชน เครื่องดื่ม ลูกกวาด แยม เยลลี่ ซุป ซอส อาหารกระปอง อาหาร
แชอ่ิม  ผักผลไม เปนตน (Emerton, 2003)   
 

4.2  กรรมวิธีการทําแหง 
 

       การทําแหง อาศัยหลักการขจัดน้ําออกจากอาหารใหมคีวามชื้นลดลงจนพอเหมาะแก
อาหารแตละชนิดเพื่อใหสามารถเก็บรักษาไดนานขึน้ เมือ่ใหความรอนแกอาหารจะเกดิการถายเท
ความรอนจากผิวสูภายในเนือ้อาหาร ในสวนทึบของเซลลจะเกดิการถายเทแบบการนาํความรอน
(conduction) ในสวนทีเ่ปนชองวางจะถายเทแบบการพาความรอน (convection) น้ําในอาหารก็จะ
รอนขึ้นเปลี่ยนเปนพลังงานจลนถายเทจากโมเลกุลสูโมเลกุล เกิดการเคลื่อนที่ของน้ําไปที่ผิวนอก 
ลักษณะการเคลื่อนที่ของน้ําไปที่ผิวมี 2 ลักษณะคือ การเคลื่อนที่เนื่องจากแรงดนัผานชองแคบ ๆ 
อยางตอเนื่อง (capillary force) ซ่ึงจะเกิดในชวงแรกเนื่องจากมีน้ําในปริมาณมาก อัตราการทําแหง
จะสูง อีกลักษณะหนึ่งเปนการเคลื่อนที่ของน้ําแบบซึมผานเซลล (diffusion) จะเกิดตอจากลักษณะ
แรก  เมื่อน้ํานอยลงขาดความตอเนื่องในการไหล อัตราการทําแหงจึงเริม่ลดลง   การสูญเสียน้ําทํา
ใหความเขมขนของสารละลายเพิ่มขึ้น มีผลกระทบตอคุณภาพของอาหารหลายประการดวยกัน 
เชน โปรตีนเสียสภาพและเกาะกันเปนกอนทําใหเกิดลักษณะแข็งกระดาง เกิดการหดตวัของชิ้น
อาหาร คาพีเอช ความหนาแนนเปลี่ยนไป เกิดสีน้ําตาลมากขึ้น กล่ินรส และสารอาหารที่ละลายน้ํา
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ไดก็ถูกกําจัดออกไปดวย อยางไรก็ตามอาหารแหงก็ยังมบีทบาทในวงการอุตสาหกรรมแมจะนอย
กวา อาหารแชแข็งหรืออาหารกระปองก็ตาม เพราะมีน้ําหนักเบาสะดวกตอการขนสง มีอายุการ
เก็บนาน กรรมวิธีการทําแหงทําไดหลายวธีิ  สําหรับพิวเรนิยมใช แบบคาบิเนต (cabinet dryer) 
หรือ เครื่องอบแหงแบบสุญญากาศ (Dauthy, 1995) เครื่องอบแหงแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการ
อบแหงไมเทากัน จึงทําใหอาหารแหงทีไ่ดมีคณุภาพแตกตางกัน  
 

วอเตอรแอกตวิิตี้ (water activity) หมายถึง น้ําที่จําเปนตอการดําเนนิกิจกรรมของจุลินทรีย 
เอนไซม หรือปฏิกิริยาทางเคมี   เปนปจจยัที่สําคัญมากตอการควบคุมการเสื่อมเสียของอาหาร  
การศึกษาเรื่องน้ําในอาหารเพียงอยางเดียว ไมเพียงพอที่จะคาดคะเนอายุการเก็บของอาหารได  
แบคทีเรียหลายชนิดไมสามารถเติบโตไดที่คาวอเตอรแอกติวิตี้ต่ํากวา 0.91 ในขณะที่ราสวนมาก
หยุดการเจริญเมื่อคาวอเตอรแอกตวิิตี้ต่ํากวา 0.80 การเกิดปฏิกริิยาสีน้ําตาลสามารถเกิดไดดีเมื่อคา
วอเตอรแอกตวิิตี้ระหวาง 0.6 -0.8 (Fellows, 2000)  คาวอเตอรแอกติวติี้มีความสําคัญตอความคงตัว
ของอาหาร อาหารที่มีความชืน้ต่ําแตยังเสื่อมเสียได เนื่องจากมีคาวอเตอรแอกติวิตี้สูง ขณะเดียวกนั
อาหารที่มีความชื้นสูงแตยังคงตัวไดไมเสื่อมเสียเนื่องจากมีคาวอเตอรแอกตวิิตี้ต่ํา นอกจากนี้ คา  
วอเตอรแอกตวิิตี้ยังมีความสาํคัญตอคุณภาพดานประสาทสมัผัส เชน สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัสของ
อาหาร เอนไซมและโปรตีนเกือบทุกชนิดตองรักษาสภาพธรรมชาติไวเพื่อใหสามารถทําหนาที่ได
ตามปกติ การรักษาระดับของคาวอเตอรแอกติวิตี ้เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสภาพของสาร
เหลานั้น จึงมคีวามสําคัญตอการควบคุมคุณภาพของอาหารเปนอยางมาก ปฏิกิริยาจากเอนไซม
สามารถเกิดขึ้นไดแมอาหารจะมีคาวอเตอรแอกติวิตีใ้นระดับต่ํามาก ๆ  ทําใหมีผลกระทบตอการ
ยอมรับของผูบริโภคได   กระบวนการลดคาวอเตอรแอกติวิตี้ของอาหารสามารถทําไดหลายวิธี 
ไดแก การทําแหง (dehydration) การระเหยน้ํา (evaporation) การทําแหงแบบเยือกแขง็ (freezing 
drying) การทําใหเขมขนโดยแชเยือกแข็ง (freezing concentration) รวมทั้งการตรึงน้าํไวแตเพิ่ม
ความเขมขนของสารละลายในอาหาร เชน  การใชสารคงความชื้น ไดแก  กลีเซอรอล น้ําตาล น้ําผ้ึง 
หรือมอลโตเด็กซตริน   
 

4.3  การเสื่อมเสียของอาหารแหง 
 
       อาหารกึ่งแหงและอาหารแหงมักเสื่อมเสียไดงายเนื่องจากปฏิกิริยาสีน้ําตาล  ปฏิกิริยา

สีน้ําตาลที่เกิดในอาหารมาจากหลายสาเหตุ คือ   ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกบัเอนไซม (enzymatic 
oxidation browning หรือ phenolase browning)  ปฏิกิริยาที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม (non- 
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enzymatic oxidation browning) ซ่ึงไดแก ปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ปฏิกิริยาออกซิเด 
ชันของกรดแอสคอบิก (ascorbic acid oxidation) และปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันของน้ําตาล 
(caramelization) (Zamora and Hidalgo, 2005 และ Francis, 2000d)  
 

ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบ  
ฟนอลิก โดยมเีอนไซมฟนอลออกซิเดสเปนคะตะลิสต ไดเปนสารออโท-ควิโนน ซ่ึงไมเสถียร 
สามารถทําปฏิกิริยาไดงาย  เชน  ทําปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซกับสารไฮดรอกซีควิโนน (hydroxyl-
quinone)  หรือกับโปรตีนเชน ไทโรซีน (tyrosine) และซิสเตอีน (cysteine) เกิดเปนสารเมลานิน 
(melanins) ซ่ึงมีสีน้ําตาลดํา และไมละลายน้ํา  กลไกการเกิดปฏิกิริยาเริม่จากฟนอลทาํปฏิกิริยากับ
ไทโรซีนไดเปนสารไดไฮดรอกซีฟนิลอลานีน (dohydroxyphenylananine; DOPA) ในสภาวะที่มี
ออกซิเจนและเอนไซม จะเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนสารโดปาควิโนน (DOPA quinone) และถูก
ออกซิไดซเปนสารประกอบลิวโค (leuco compounds)  เกิดเปนสารฮัลลาโครม (hallachrome) ซ่ึงมี
สีแดง  แตถาไมมีเอนไซม สารโดปาจะจับกับออกซิเจนโดยตรงไดเปนสารฮัลลาโครมเชนกัน 
จากนั้นสารฮัลลาโครมจะเกดิปฏิกิริยาจนไดสารเมลานิน 2 ลักษณะคือ ถูกออกซิไดซเปนกรดไดไฮ
ดรอกซีอินโดล คารบอกซิลิก (dihydroxyindole carboxylic acid) กอนที่จะจับกับออกซิเจนเปน
สารเมลานิน หรือเกิดปฏิกิริยาดีคารบอกซเิลชัน (decarboxylation) เปนสารไดไฮดรอกซีอินโดล 
(dihydroxyindole) แลวจับกบัออกซิเจนอยางรวดเร็วเปนสารอินโดล-ควิโนน (indole-quinone) 
จากนั้นจะทําปฏิกิริยาอยางชา ๆ กบัออกซิเจนเปนสารเมลานิน  ดังภาพที่ 10  (Francis, 2000d)  
นอกจากนี้ สารออโท-ควิโนน ยังสามารถทําปฏิกิริยากับแอนโธไซยานนิ ไดเปนแอนโธไซยานินที่
มีโครงสรางเปลี่ยนไปจากเดมิ (transformed anthocyanins) ซ่ึงเปนสารไมมีสี (Alzamora et.al., 
2000)   อาหารที่จะนําไปอบแหงจึงนิยมลวกกอน เพราะนอกจากจะทําลายเอนไซมทีท่ําใหอาหาร
เสื่อมคุณภาพแลว ยังชวยรักษาสีโดยเฉพาะสีจากแคโรทีน  ทําลายจุลินทรียบางสวน และทําให
เวลาในการคืนตัวของอาหารแหงสั้นลง   นอกจากนี้การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากปฏิกริิยา
ออกซิเดชัน สามารถใชกรดแอสคอรบิก ซ่ึงมีคุณสมบัติตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชันได  โดยจับกับ
แทนนนิเปนสารประกอบคาเทโชล-แทนนนิ (catechol-tannin) ทําใหไมเกิดเปนสารสีน้ําตาล หรือ 
ทําปฏิกิริยากับสารออโท-ควิโนนแลวไดเปนสารฟนอล  และกรดแอสคอบิกที่อยูในรูปดีไฮโดร
แอสคอบิก (dehydroascorbic acid)  ซ่ึงชวยรักษาสีเดิมของอาหารไวได   การใชกรดแอสคอรบิก
เพื่อปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันมักใชรวมกับกรดซิตริก ซ่ึงจะทําหนาที่จับกับอนุมลูโลหะ 
(chelating agents) เพิ่มประสทิธิภาพของกรดแอสคอรบิกในการตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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        ปฏิกิริยาเมลลารด เปนปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซมที่มีความสําคัญใน
วงการวิทยาศาสาตรอาหาร เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เชน กลูโคส 
และ ฟรุกโตส  น้ําตาลโมเลกุลคู เชน มอลโตส และแลกโตส  หรือน้ําตาลเพนโตส (reducing 
pentose) ทําปฏิกิริยากับกรดอมิโนเชน ซิสเตอีน และไทโรซีน ไดเปนโมโนเมอร แลวเกดิปฏิกิริยา
พอลิเมอรไรซของสารโมโนเมอรนั้น ไดเปนสารเมลานอยดิน (melanoidins) ซ่ึงมีสีน้ําตาลดํา และ
ไมละลายน้ํา (Zamora and Hidalgo, 2005) กลไกของปฏิกิริยาคอนขางซับซอน แตสามารถอธิบาย
ได 3 ลักษณะ คือ เมื่อกรดอมิโนทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรดีิวซ จะไดสารอมิโนดีออกซีชูการ 
(aminodeoxysugar) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารรีดิวซที่มีประสิทธิภาพสูงและไวตอปฏิกิริยามาก มกีาร
จัดเรียงโมเลกลุไดหลายรูปแบบ เชน   จาก ดี-ฟอรม (D-form) เปนแคทไอออนิก (cation of Shiff 
base)  อีนอล (enol form)  ออกโซ (oxo form)  และไซคลิก (cyclic form)   การจัดเรียงตัวดังกลาว
สามารถเปลี่ยนกลับไปมาไดและมีช่ือเรียกลักษณะการจัดเรียงโมเลกลุวา  อะมาโดริ (amadori 
rearrengement) (Davidek et.al., 1990)   สารอมิโนดีออกซีชูการดังกลาวจะเกิดปฏิกิริยาไดเปนสาร
เมลานอยดิน โดยมีกลไก 3  แบบ คือ   แบบแรกเกดิการแตกตวัเกดิเปนสารไดคารบอนิล 
(dicarbonyls) แลวทําปฏิกิริยาพอลิเมอรไรซเปนสารเมลานอยดนิ  แบบที่สองเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดร
ชัน (dehydration) ระหวางไดคารบอนิล กับกรดอมิโนไพริดีน (pyridine) ไดเปนสารเมลานอยดิน  
และแบบที่สามเกิดการแตกตัวเนื่องจากสารออกซิไดซ (Strecker degradation) แลวจบักับโปรตีน 
ครีเอตินิน (creatinine) ไดเปนสารเมลานอยดิน  ดังภาพที่ 11    
 

       สวนปฏิกริิยาออกซิเดชนัของกรดแอสคอบิก ทําใหไดสารดีไฮโดรแอสคอบิก ซ่ึง
สามารถออกซิไดซองคประกอบตาง ๆ แลวทําปฏิกิริยากับกรดอมิโนเกดิเปนสารสีน้ําตาล นอก 
จากนี้ การที่น้าํตาลไดรับความรอนสูงจะทาํใหสูญเสียน้ําออกจากโมเลกุล จนทําใหเกิดเปนสี
น้ําตาลเขมที่เรียกวา คาราเมล ก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอาหารมีสีน้ําตาลเชนกัน   การใชสาร  
ประกอบซัลเฟอรไดออกไซด จะชวยลดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซมได และจาก
คุณสมบัติการเปนวัตถุกันหนืของซัลเฟอรไดออกไซดนัน้ จะชวยลดการสูญเสียของกรด
แอสคอบิก แคโรทีน และสารชวีภาพที่ออกซิไดซไดงาย (ไพบูลย, 2532) 
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ภาพที่ 10 กลไกการเกดิปฏิกริิยาสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม 
ที่มา: Agricultural Science (n.d) 

(Hydroxylation)
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ภาพที่ 11  กลไกการเกิดปฏกิิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม  
ที่มา: Agricultural Science (n.d) 

 
 4.4  บรรจุภัณฑสําหรับอาหารแหง 
 

       Dauthy (1995) รายงานวาบรรจุภัณฑทีเ่หมาะสมกับอาหารแหง ไดแก เซลโลเฟน 
ฟลมพอลิเอทธิลีนและฟลมลามิเนต   เซลโลเฟนหรือกระดาษแกว  เปนบรรจุภณัฑที่ใชบรรจุ
อาหารอบแหงโดยเฉพาะผลไมแผน  ฟลมพอลิเอทธิลีนหรือพีอี ซ่ึงมีลักษณะออนตวั ใส ทน
อุณหภูมิต่ําไดดี กันไอน้ําไดดี ปดผนึกดวยความรอนได เปนบรรจุภณัฑปฐมภูมิที่เหมาะกับ
อาหารแหง   หากตองการใหสามารถเก็บกลิ่นไดดี ตองประกบหรือเคลือบกับวัสดุอ่ืน  สวนฟลม
ลามิเนต เปนบรรจุภัณฑออนตัว ประกอบดวยวัสดุหลายชัน้ไดแก กระดาษ ฟลมพลาสติกชนิด 

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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ตาง ๆ และชั้นบาง ๆ ของอลูมิเนียม ประกบกันดวยกรรมวิธีเอ็กซทรูชัน (extrusion technique) โดย
ใชกาวเชื่อมชนิดตาง ๆ เปนตัวเชื่อมประสาน เชน กาวเหลว (wet adhesives)  กาวเทอรโมพลาสติก 
(thermoplastic adhesives) และ กาวหลอม (hot-melt lamination) ซ่ึงฟลมลามิเนตที่ได มีคุณสมบัติ
แตกตางกันตามความสามารถในการสงผานไอน้ํา ออกซเิจน แสง และแรงเจาะทะลุ  

 
5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับพิวเร 
 

Chen et. al. (1996)  ศึกษาความคงตัวของแคโรทีนอยดและวิตามิน เอ ของน้ําแครอทขณะ
เก็บ โดยนําแครอทลาง หั่น และคั้นเอาเฉพาะน้ํา ปรับพีเอชเปน 4.0  ใหความรอนที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส  30  วินาที ดวยเครื่องพาสเจอรไรซ บรรจุขวดแกว เก็บในที่มีความเขมของแสง 
1500 ลักซ  และบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  เก็บในที่มดืที่อุณหภูมิ 4, 25, และ 35 องศาเซลเซียส  
นาน 12 สัปดาห พบวา  น้ําแครอทที่เก็บในที่สวางพบแคโรทีนอยดในรูป 13-cis- สวนในที่มดืพบ
ในรูป 9-cis- ซ่ึงการเกิดปฏิกริิยาไอโซเมอรไรซของแคโรทีนอยดดังกลาว มีแสงเปนตวัเรงปฏิกิริยา
ทําใหสูญเสียวติามินเอ  

 
KnØchel et. al. (1997)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพิวเรที่เตรียมจากถั่ว (green 

bean) ที่ใชกระบวนการถนอมแบบ sous vide โดยนําถ่ัวที่ผานการลวกและแชแข็งแลว มาละลาย
น้ําแข็งที่อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส นาน 22 ช่ัวโมง  เตมิเกลือ 7.5 กรัม / กิโลกรัม บรรจุถุงละ 2.5 
กิโลกรัม ในถงุสุญญากาศ  ใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 15-35 นาที และ  
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 15-30 นาที  ทําใหเยน็ทันทีถึงอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส   และ
เก็บที่อุณหภูม ิ3 องศาเซลเซียส   นาน 25 วัน  พบวา การใชความรอนทีอุ่ณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
25 นาที  สามารถเก็บพิวเรถ่ัวที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส ได  25 วัน โดยท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลง
ของคุณภาพดานเนื้อสัมผัส  คาพีเอช  จํานวนเชื้อ Bacillus cereus และการแยกชั้น (drip loss) อยาง
ชัดเจน แตทําใหสีเขียวของพวิเรซีดลงตั้งแตสัปดาหแรกที่เก็บ  จึงถือเอาคุณภาพดานสีเปนปจจัยที่
กําหนดอายุการเก็บของพิวเรถ่ัว  ดังนั้น พิวเรถ่ัวจึงมีอายกุารเก็บ 8 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส  
 
 Ibarz et. al. (1999)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของพิวเรจากลูกแพรที่มีของแข็งที่ละลายได 
ทั้งหมด 11 องศาบริกซ  โดยใชความรอนแตกตางกัน (80-98 องศาเซลเซียส)   พบวา เมื่อใช
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อุณหภูมิสูงขึ้น เวลามากขึน้ คา L* ลดลง  คา a* เพิ่มขึ้น คา b* ลดลงเล็กนอย ทําใหความเขมของสี
เหลืองของพิวเรลดลงเล็กนอย มีสีแดงคล้ํามากขึ้น  ซูโครสถูกไฮโดรไลซมากขึ้นเปนปฏิกิริยา
อันดับหนึ่ง (first order reaction)  คาการดดูกลืนคลื่นแสงที่ 420 นาโนเมตร ลดลงเปนปฏิกิริยา
อันดับศูนย (zero order reaction) 
 
 Avila and Silva (1999)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของพิวเรจากลูกพีช เนื่องจากความรอน
สูง  โดยนําพวิเรพีชที่ผานการปอกเปลือก แกะเมล็ด ตีปนใหเปนพวิเร บรรจุถุงพลาสติกสีดํา แช
แข็งที่อุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส  มาทําการละลายน้ําแขง็ที่อุณหภูมิหอง แลวใหความรอน (110-
135 องศาเซลเซียส) ทําใหเยน็ลงอยางรวดเร็วดวยน้ําแข็งผสมน้ํา พบวา คา L* และ b* ลดลง 
เนื่องจากเกิดการสลายตัวของแคโรทีนอยด  คา a* และ  ∆E เพิ่มขึ้น ทาํใหพวิเรมีสีแดงคล้ํามากขึ้น  
 
 Umme et. al. (2001)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีเนื่องจากการพาสเจอรไรซของพิวเรจาก
ผลไมตระกูลเดียวกันกับนอยโหนง (soursop) ในระหวางการเก็บที่สภาวะตาง ๆ  โดยนําผลสุก 
ลางปอกเปลือก แคะเมล็ด ตปีนใหละเอียด เติมน้ําในอตัราสวนน้ําตอเนือ้ 2 ตอ 1  ทําใหมีคาพีเอช 
3.7  ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 6.0 องศาบริกซ จากนั้นใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส  
69 วินาที ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (tubular heat exchanger) ทําใหเย็นทันทีทีอุ่ณหภูมิ 9 
องศาเซลเซียส  บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด กระปอง และขวดพลาสติก เก็บที่อุณหภูม ิ15, 4, -20 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง นาน 12  สัปดาห เปรียบเทียบกับพวิเรที่ไมไดผานการพาสเจอร
ไรซ พบวา คา b ลดลงเมื่อผานการใหความรอน ทําใหสีขาวครีมของพิวเรมสีีคลํ้ามากขึ้น และ
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบสูงที่สุด เมื่อเก็บพิวเรที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ในถุงอลูมิเนียม
ฟอยด   

 
 Soliva et. al. (2001)  ศึกษาการเกิดสีน้ําตาลของพิวเรจากอโวกาโดทีใ่ชกรรมวิธีการถนอม
แบบผสมผสาน (Combination methods) โดยการปรับพีเอชของพิวเรเปน 4.0  เติมกรดแอสคอบิก 
200 พีพีเอ็ม  กรดซอรบิก 300 พีพีเอ็ม  บรรจุถุงพลาสติกชนิดตาง ๆ  เชน ภายใตสภาวะกาซ
ไนโตรเจน สุญญากาศ และบรรยากาศปกต ิเก็บที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  4 เดือน ในที่มดื 
พบวา  คา L* ( lightness)  ลดลงตลอดการเก็บ คา ∆E เพิ่มขึ้น คา b* มีแนวโนมลดลง โดยเฉพาะ 
การบรรจุในบรรยากาศปกต ิ สวนการบรรจุภายใตสภาวะกาซไนโตรเจน คา L* ลดลงนอยที่สุด 
และคงสีเขียวของพิวเรไวไดมากที่สุด  
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 Parpinello et. al. (2002)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของพิวเรจากลูกแพรและแอปเปล 
เนื่องจากการใชเอนไซมกลูโคสออกซิเดส โดยนําพวิเรใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที  แลวทําใหเย็นลงถึงอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เติมเอนไซมกลูโคสออกซิเดส โฮโมจี
ไนซ แลวเก็บที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  พบวา การใชเอนไซมกลูโคสออกซิเดสรวมกับกรด
แอสคอรบิก สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดดี ในขณะที่พิวเรที่ไมเติมเอนไซม มคีา L* ลดลง 
คา a* เพิ่มขึ้นในระหวางเกบ็ ทําใหพวิเรมีสีแดงคล้ํามากขึ้น 
 
 Choi et. al. (2002)  ศึกษาความคงตัวของเม็ดสีในน้ําสมสีทับทิม (blood orange) โดยนํา
น้ําสมซึ่งมีคาพีเอช 3.88 ปริมาณของแข็งที่ละลายได 8.3 องศาบริกซ ปรับใหมีคาพีเอช 3.37 บรรจุ
ขวดพีอี ใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 90 วินาที ทําใหเย็นจดั แลวเก็บที่อุณหภูมิ 4.5 
องศาเซลเซียส นาน 7 สัปดาห  พบวา คา h , L*, b* และ ∆E เพิ่มขึ้น แตคา C*  และ a* ลดลง ทํา
ใหสีแดงของน้ําสมซีดจางหายไป เนื่องจากการสลายตวัของแอนโธไซยานิน และกรดแอสคอรบิก   
สวนน้ําสมที่ไมไดปรับคาพีเอชจะมีสีแดงขุนและมืดคล้าํ 
 
 Marx et. al. (2003)  ศึกษาผลของความรอนตอความคงตัวของแคโรทีนในน้ําแครอท โดย
นําแครอท ลาง ลวกที่อุณหภูมิตาง ๆ ตั้งแต 80 - 100 องศาเซลเซียส  นาน 10 - 60 นาที บดและคัน้
แยกเอาเฉพาะน้ํา บรรจุขวดแลวใหความรอนระดับสเตอริไลซ (121 องศาเซลเซียส  นาน 5 นาที) 
ในหมอรีทอรต และอีกสวนหนึ่งปรับพีเอชเปน 4.4  แลวใหความรอนระดับพาสเจอรไรซ (95 
องศาเซลเซียส  นาน 30 วินาที) ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (plate heat exchanger) บรรจุแบบ
ปลอดเชื้อในขวดแกว  น้ําแครอททั้งหมดจะถูกเก็บไวที่ อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  เพื่อรอการ
วิเคราะห  ซ่ึงพบวา การใหความรอนในการลวกและพาสเจอรไรซ  ทําใหแคโรทีนเปลี่ยนโครง 
สรางจาก tran- เปน 13 - cis-  ในขณะที่ การสเตอริไลซจะพบแคโรทีนในรูปของ 9 – cis - แสดง
ใหเห็นวาความรอนทําใหแคโรทีนเกิดปฏิกิริยาไอโซเมอรไรซ 
 
 Liu et. al. (2003)  ศึกษากลไกการเกิดสีน้าํตาลในแบบจาํลองของพิวเรพลัม  โดยลวกผล 
พลัม ในน้ําเดอืด 2 นาที  แยกเอาเฉพาะน้ําดวยเครื่องตีปนและแยกกาก  นําพิวเรที่ไดผสมกับแอล 
กอฮอลเขมขนรอยละ 40 ในอัตราสวน 1 ตอ 2  แชทิ้งไวคางคืน  แยกเอาเฉพาะของเหลวใสไปทํา
การทดลอง เชน เติมกรดแอสคอรบิก ฟรุกโตส กรดอมิโนแอสปาราจนี (asparagine)  และคาเทชนิ 
ซ่ึงพบวา   ปฏิกิริยาสีน้ําตาลสวนใหญที่เกดิขึ้นในแบบจาํลองของพิวเรพลัม เกิดจากปฏิกิริยา
ระหวางแทนนินกับสารไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟูรัล (hydroxymethlyfurfural) ที่ไดจากการแตกตวั
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ของฟรุกโตสมากกวาปฏิกิริยาเมลลารด   ปฏิกิริยาการแตกตัวของกรดแอสคอรบิก  หรือปฏิกิริยา
คาราเมลไลเซชัน 
 
 Lin and Chen (2005)  ศึกษาความคงตัวของแคโรทีนอยดของน้ํามะเขือเทศขณะเก็บที่
สภาวะตาง ๆ โดย ปนมะเขอืเทศใหเปนเนื้อเดียวกนั ใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 2 นาที ดวยไอน้ํา กรองเอาเฉพาะน้ํา ใหความรอนทีอุ่ณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส  นาน 40 
วินาที ดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน บรรจุในกระปองโลหะ ขวดแกวใส และถุงอลูมิเนียมฟอยด  
เก็บที่อุณหภูม ิ4, 25, และ 35 องศาเซลเซียส  นาน 12 สัปดาห ในที่มีแสงฟลูออเรสเซน 60 วัตต 6 
หลอด และในที่มืด  พบวา 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-  สวนในที่มีแสงสวาง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
พบแคโรทีนในรูป 13-cis-   ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  พบแคโรทีนในรูป 15-cis-  ที่อุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส  พบแคโรทีนในรูป 9-cis- แสดงใหเหน็วาความรอน ทําใหแคโรทนีเกิดปฏิกิริยา
ไอโซเมอรไรซ ไมวาจะเก็บในที่มืดหรือสวาง 
 

1.2 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับพลับแผน 
 
Nanjundaswamy et. al. (1976)  ศึกษาอายกุารเก็บ และปรับปรุงคุณภาพของผลไมแผน

จากมะมวง    พบวาการเติมแปงดัดแปร เพคติน เซลลูโลสอซิเตต คารบอกซิเมทิลเซลลูโลส 
(CMC) และโรยน้ําตาลไอซิ่ง ชวยลดปญหาความเหนียวเหนอะ (stickiness) ของผลไมแผนจาก
มะมวงไดไมมาก แตการอบผลไมแผนที่ตัดใหมีขนาดเลก็ลงตออีก 2-3 ช่ัวโมง จะชวยใหความ
เหนยีวเหนอะลดลง และพบวาการหอดวยกระดาษเซลโลเฟนและบรรจุในภาชนะปดสนิทอีก
ช้ันหนึ่ง เชนกระปองดีบุก จะเก็บได 6 เดือนที่อุณหภูมิหอง โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงดานสี กล่ิน
รส และเนื้อสัมผัส ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในผลิตภัณฑสุดทายรอยละ 16-32 น้ําตาลทัง้หมดรอยละ 
60-70 และความชื้นรอยละ 15-16   

 
Che Man and Taufik (1995)  ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑขนุนแผน โดยการลวกยวงขนุน 

3 นาที ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เติมกรดซอรบิก 200 พีพีเอ็ม และ ซัลเฟอรไดออกไซด 500 พี
พีเอ็ม กวนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 16 ช่ัวโมง เทใสถาดใหมีความหนา 18 มิลลิเมตร และอบ 
แหงที่อุณหภูม ิ55 องศาเซลเซียส ตออีก 3 ช่ัวโมง เก็บในถุงพอลิพรอพิลีนหรือถุงพีพี ที่อุณหภูมิ 
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หอง พบวาผูบริโภคใหการยอมรับตลอดระยะเวลาที่เก็บนาน 2 เดือน และจํานวนจุลินทรียลดลง
เล็กนอยในขณะเก็บ   ผลิตภัณฑสุดทายมคีวามชื้นรอยละ 16.48   คาวอเตอรแอกติวติี้  0.73-0.75 
พีเอช 5.3-5.4 
 
 Vijayanand et. al. (2000)  ศึกษาการยอมรับและอายกุารเก็บของผลไมแผนจากมะมวง 
โดยการปรับพวิเรใหได 25  องศาบริกซ  เติมโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต 1,000  พีพีเอ็ม  ผสมให
เขากัน แลวเทบนถาดสแตนเลสที่รองพื้นดวยกลีเซอรีน ใหไดความหนาของมะมวงแผนเทากับ 13 
มิลลิเมตร อบแหงที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส  จนมีความชื้นรอยละ 14-15 บรรจุในถุงพีอี    เก็บที่
สภาวะตาง ๆ เปนเวลา 90 วัน เปรียบเทยีบกับการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  พบวา มะมวง
แผนเก็บที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 92   มีคา hardness ลดลงอยางเห็น
ไดชัด และสีเปลี่ยนเปนสสีมอมน้ําตาลภายในเวลา 2 เดือน  สวนที่อุณหภูม ิ27 องศาเซลเซียส  
ความชื้นสัมพทัธรอยละ 65   การเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกดิขึ้นในเดือนที่ 3   และพบวา คาวอเตอร
แอกตวิิตี้ 0.45 เปนที่ยอมรับมากที่สุด  ความชื้นสัมพัทธรอยละ 63-70  เปนสภาวะที่เหมาะสมใน
การเก็บ ซ่ึงเกบ็ไดนาน 3 เดอืน โดยปลอดภัยจากเชื้อรา และเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาลนอยมาก  นอก 
จากนี้พบวา  ฝร่ังแผนใหผลเชนเดียวกนั แตแตกตางที่สภาวะการเก็บคือ ความชื้นสัมพัทธรอยละ 
52-64   

 
Tang and Chen (2000)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีในแคโรทีนอยดผงที่ผานการทํา

แหงแบบเยือกแข็งในระหวางเก็บ โดยสกดัแคโรทีนอยดจากกากแครอท ทําใหเขมขน 10 ตอ  1 
ผานการทําแหงแบบเยือกแขง็ ที่ความดันสญุญากาศ 0.4 มิลลิเมตรปรอท นาน 24 ช่ัวโมง เก็บในที่
มืดและสวางทีอุ่ณหภูมิ 4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส นาน 12 สัปดาห พบวา ความเขมของสีเหลือง
ลดลง และคล้ํามากขึ้น ทั้งที่เก็บในที่มดืและที่สวาง เพราะคาสี (L และ b) ลดลง เนื่องจากการ
สลายตัวของแคโรทีนอยด แลวถูกเปลี่ยนโครงสรางเปน cis-มากขึ้น  โดยเฉพาะการเก็บที่อุณหภูมิ
สูง ในที่สวาง มีปริมาณแคโรทีนอยด และคา L และ a นอยที่สุด  และผลการทดลองแสดงใหเห็น
วา ในที่มดื พบแคโรทีนอยดในรูป 13-cis- สวนในที่สวางจะพบในรูป 9-cis- และ ในที่สวางและมี
อุณหภูมิสูงจะพบในรูป 13, 15-cis- สรุปไดวาปฏิกิริยาไอโซเมอรไรซของแคโรทีนอยดจาก tran- 
เปน cis- ในขณะเก็บสงผลใหความเขมของสีเหลืองลดลง และคล้ํามากขึ้น 

 
Babalola et. al. (2002)  ศึกษาการยอมรับและอายุการเก็บผลไมแผนจากฝรั่ง โดยการเติม

น้ําเชื่อมเขมขนรอยละ 20  กรดซิตริกรอยละ 0.2  โซเดียมเบนโซเอตรอยละ 0.1 ตมเดือด เทใสถาด



 
   32

ที่ทากลีเซอรอลรองพื้นถาด อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  8 ช่ัวโมง พบวา คาวอเตอรแอกติวิตี้ที่
เหมาะสมตอการยอมรับมีคา 0.61-0.64  พีเอชมีคา 5.27-5.43 และสามารถเก็บไดนานอยางนอย 2 
เดือน ในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส  โดยยงัเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
 

Maskan et. al. (2002)  ศึกษากระบวนการทาํแหงองุนแบบใชลมรอน และการตากแดด 
โดยการตมน้ําองุนใหเขมขนถึง 40 องศาบริกซ แลวเติมแปงสาลี ตมจนแปงละลาย เทใสถาดใหมี
ความหนาแตกตางกัน  แลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิแตกตางกัน พบวา อัตราการทําแหงขึ้นกับ 
ความหนา อุณหภูมแิละเวลาในการทําแหง   ความหนามผีลตอคุณภาพของผลไมแผนมากกวา
อุณหภูมิ  และที่ความชื้นของผลิตภัณฑต่ํากวารอยละ 15  จะปลอดภยัจากจุลินทรียและไมพบการ
เสื่อมเสียตาง ๆ เชน การตกผลึกของน้ําตาล ปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม การสูญเสีย
กล่ินรส และปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนั  

 
เพ็ชรดา (2547)  ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑกลวยแผน พบวาความหนาที่ผูบริโภคตอง 

การคือ 2 มิลลิเมตร ดวยการเกลี่ยกลวยที่ผานการกวน 30 นาที ที่อุณหภมูิ 90 องศาเซลเซียส   
จํานวน 450-500 กรัม บนถาดขนาด 25x34 เซนติเมตร ซ่ึงหลังจากอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 15 ช่ัวโมง จะไดความหนา 2.0-2.5 มิลลิเมตร และบรรจุถุงลามิเนต เก็บที่อุณหภูมิหองได
นาน 240 วัน ขณะที่บรรจุถุงโอพีพี (OPP) เก็บไดนาน 125 วัน  และพบวา เมื่อความหนาของกลวย
แผนเพิ่มขึ้น  แรงดึงมีคาลดลง แต L*, a* และ b* มีคาเพิ่มขึ้น  

 
Gujral and Brar (2003)  ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยตอคาสีและเนื้อสัมผัสของมะมวง

แผน โดยนําเนื้อมะมวงใหความรอนที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นาน 5 นาที เติมน้ําตาลรอยละ 
20 เติมไฮโดรคอลลอยรอยละ 1, 2 และ 3 ซ่ึงไดแก กัวกมั (guar gum) โซเดียมอัลจีเนต (sodium 
algenate) คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) กัมอะคาเซีย (gum acacia)  และ   
เพคติน  อบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นรอยละ 15 เปรียบเทียบกบัมะมวงแผน
ที่ไมเติมไฮโดรคอลลอย  พบวา การเพิ่มปริมาณไฮโดรคอลลอยทําใหคาสีแดง (redness) และคาสี
เหลือง (yellowness) ลดลง และเนื้อสัมผัสนุมมากขึ้น เนื่องจากคาการยืดตัว (extensibility) และคา
โมดูลัส (modulus) มากขึ้น โดยเฉพาะการเติมกัวกัม โซเดียมอัลจีเนต และ เพคติน 
 

Agrahari et. al. (2004)  ศึกษาอายุการเก็บผลไมแผนจากแอปเปลที่เสริมโปรตีนจากถั่ว
เหลือง  (รอยละ 3)  โดยนําเนื้อแอปเปลทีบ่ดละเอียด เตมิน้ําตาลใหได 30  องศาบริกซ  เติมกรด 
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ซิตริกรอยละ 0.6  กรดแอสคอบิกรอยละ 0.2  ใหความรอนที่อุณหภูมิ 92-95 องศาเซลเซียส  2 นาที  
เทใสถาดใหมคีวามหนา 18-20  มิลลิเมตร อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  นาน 17-18 ช่ัวโมง จน
มีความชื้นรอยละ 17.5 หอดวยฟลมลามิเนต เก็บที่สภาวะตาง ๆ  พบวา การเก็บที่อุณหภูมหิองจะ
เกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาลที่ไมเกีย่วของกับเอนไซม มากกวาการเก็บในตูเยน็ พบการเจรญิของเชื้อรา 
และยีสต หลังจากเก็บที่อุณหภูมหิองนาน 60 และ 120 วัน ตามลําดับ แตการเก็บในตูเย็น พบการ
เจริญของเชื้อราและยีสต หลังจากเก็บไดนาน 180 วัน แตจํานวนของเชือ้ราและยีสตดงักลาวอยูใน
เกณฑปลอดภยั และผูบริโภคยังคงใหคะแนนการยอมรบั 
 

Huang and Hsieh (2005)  ศกึษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลไมแผนจากลูกแพร โดย
ใชวิธี Descriptive analysis  และ วิธี Texture profile analysis พบวาการเติมน้ํารอยละ 4-6 ทําใหคา 
cohesiveness สูงขึ้น สีสวางขึ้น เพราะคาส ี(L) สูงขึ้น ผิวหนาไมแหงกระดางและเรียบมากขึ้น  การ
เติมกลูโคสไซรัป (รอยละ 0-8) ทําใหลูกแพรแผนมีเนื้อสัมผัสที่นุมมากขึ้นเนื่องจากคา springiness 
ลดลง   การเติมเพคตินชนดิที่มีเมท็อกซิลสูง (DE 85) รอยละ 16-20 ในผลไมแผน ทําใหคา 
hardness, cohesiveness, springiness และ chewiness ที่ไดจากการวัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture 
profile analysis มีคามากขึ้น เนื่องจากปริมาณที่ใชคอนขางสูงและเปนชนิดเมท็อกซิลสูง ซ่ึงจะเกิด
เจลกับสารประกอบอื่น ๆ ดวยพนัธะขาม (cross-link) ทาํใหเพิ่มแรงตานการกดของหัววัด และยัง
พบอีกวา   ความชอบดานเนือ้สัมผัสของผูบริโภคมีความสัมพันธมากกบัคา cohesiveness, 
hardness, chewiness , และ springiness ที่ไดจากการวดัคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Descriptive analysis  
(R=-0.94,-0.95, -0.91 และ0.86 ที่ p ≤ 0.01 ตามลําดับ)   

 
Andress (2005)  ศึกษาคณุภาพและอายกุารเก็บของผลไมแผนที่เตรียมจากพวิเรมะมวง 

โดยนําเนื้อมะมวงบดละเอยีด เติมน้ํามะนาว 2 ชอนชา กรดแอสคอบิก 1/8 ชอนชา (375 มิลลิกรัม) 
ตอพิวเร 2 ถวย เพื่อลดการเกิดสีน้ําตาล ปองกันการตกผลึกของน้ําตาลโดยใชน้ําเชื่อมขาวโพด 
(corn syrup) หรือน้ําผ้ึง 0.75-1.5 กรัมตอพิวเร 2 ถวย  จากนั้นกวนเพื่อระเหยน้ําออกบางสวนที่
อุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส  เกลี่ยบนถาดใหหนา 5-6 มิลลิเมตร  อบแหงที่อุณหภูมิ 47-50  องศา
เซลเซียส  จนมีความชื้นรอยละ 15-17  ตัดขนาด 1-2  นิ้ว มวนบรรจุหอพลาสติก บิดขอบพลาสติก
ทั้ง  2 ดานใหแนน เก็บในถุงซิบ ในที่แหง มืด และเย็น ไดนาน 1 ป มีคาคุณภาพทางเคมีดังนี้ 
ปริมาณกรดรอยละ 1.37-3.0   ของแข็งที่ละลายไดรอยละ 80-82  และคาวอเตอรแอกติวิตี้ 0.50-
0.64  


