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บทคัดย่อ 

 

 ผกัเป็นแหล่งใยอาหารและฟังก์ชนันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอายุ เน้ือสัมผสัท่ีแข็งของผกัเป็น

อุปสรรคในการบริโภคของผูสู้งวยั ผกั 6 ชนิดท่ีบริโภคเป็นประจ า เช่น แครอท ฟักทอง มนัเทศ บร็อค

โคล่ี ขา้วโพดฝักอ่อนและถัว่แขกจึงถูกเลือกมาทดลอง ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้ดสอบปัจจยัหลายชนิด

ท่ีมีผลท าให้ผกันุ่มไดแ้ก่ การให้ความร้อน ความดนัและการใช้เอนไซม์ในการแปรรูป จากผลการ

ทดลองพบว่าวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการแปรรูปฟักทองและมนัเทศคือการน่ึงดว้ยไอน ้ าเป็นเวลา 30 

นาที ส่วนแครอทน่ึงดว้ยไอน ้ าเพียง 20 นาที สภาวะการแปรรูปท่ีเหมาะสมส าหรับบร็อคโคล่ีคือแช่ใน

สารละลายกรดซิตริกและเกลือแลว้น่ึงไอน ้ า ขา้วโพดฝักอ่อนและถัว่แขกควรลวกในสารละลายกรดซิ

ตริกและเกลือแล้วน่ึงไอน ้ า อายุการเก็บรักษาของแครอท ฟักทอง และมนัเทศน่ึง คือ 4 สัปดาห์ท่ี

อุณหภูมิ 4±20C ในขณะท่ีบร็อคโคล่ี ขา้วโพดฝักอ่อน และถัว่แขกน่ึง มีอายุการเก็บรักษา 1 สัปดาห์ 

ผลิตภณัฑ์ผกันุ่มท่ีได้รับการยอมรับทั้ง 6 ชนิดมีการศึกษาถึงคุณค่าทางโภชนาการ เช่น β-carotene 

และ dietary fiber 

ค าส าคญั: แครอท ฟักทอง มนัเทศ ขา้วโพดฝักอ่อน บร็อคโคล่ี ถัว่แขก เอนไซม ์ความดนั การน่ึง  

เบตา้-แคโรทีน ใยอาหาร 
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Abstract 

 Vegetables are a source of fiber and functional food for elderly people; however the hard 

texture of the make them difficult to eat.  Commonly eaten vegetables -carrot, pumpkin, sweet 

potato, broccoli, baby corn and French bean- were selected for the experiment.  Factors affecting 

vegetable softness such as heating, pressure and enzyme treatments were examined. The best 

conditions to soften pumpkin and sweet potato were steaming for 30 min, while carrot should be 

steamed for 20 min. Suitable processing for broccoli involved soaking in salt and citric acid solution 

before steaming whereas baby corn and French bean should be blanched in salt and citric acid 

solution before steaming. The shelf life of steamed carrot, pumpkin and sweet potato was 4 weeks at 

4 ± 2 0C while the shelf life of steamed broccoli, baby corn and French bean was 1 week. All 

acceptably softened vegetables were determined for nutritive values such as β-carotene and dietary 

fiber. 

Key words: carrot, pumpkin, sweet potato, baby corn, broccoli, French bean, enzyme, pressure, 

steaming, β-carotene, dietary fiber 
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บทที ่1 

บทน า 

 

 ขอ้มูลประชากรในประเทศไทย จากบทความเร่ือง Older Population and Health 

System: A profile of Thailand 

(http://www.who.int/ageing/projects/intra/phase_one/alc_intra1_cp_thailand.pdf)  รูปท่ี 1-4 จะเห็น

ไดว้า่โครงสร้างของประชากรก าลงัปรับเปล่ียนไปสู่สังคมผูสู้งอายมุากข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัภาพรวม

ของประชากรโลกก็เป็นเช่นเดียวกนั  

 

           

           ภาพท่ี 1 Age profile of the population of Thailand in 1960, 1980, 2000 and 2020.  

 

http://www.who.int/ageing/projects/intra/phase_one/alc_intra1_cp_thailand.pdf
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        ภาพท่ี 2 Linear graph of total number and percentage of the older population in  

  Thailand, 1980-2050. 

 

    

                              

 

 

         ภาพท่ี 3 Characteristics of the young olds and the old olds-Area graph 100% stack.  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4  Total, child and aged dependency ratios of Thailand.  



73 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5. สัดส่วนของอาหารท่ีควรไดรั้บในแต่ละวนั 

  จากข้อมูลประชากรในประเทศไทย จะเห็นได้ว่าโครงสร้างของประชากร ก าลัง

ปรับเปล่ียนไปสู่สังคมผูสู้งอายุมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภาพรวมของประชากรโลกก็เป็นเช่นเดียวกนั 

เพื่อท่ีจะใหป้ระชากรผูสู้งอายุมีสุขภาพดี จึงควรดูแลเร่ืองอาหารการกินใหเ้หมาะสม กบัความตอ้งการ

ของร่างกายเพื่อท่ีจะช่วยซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ และสร้างเซลลใ์หม่ทดแทนเซลลเ์ก่าเพื่อใหมี้สุขภาพ

ร่างกายท่ีแข็งแรง ดังนั้ น การดูแลเร่ืองอาหารการกินในผู ้สูงอายุเป็นส่ิงส าคัญ อาหารถ้าเลือก

รับประทานให้เหมาะสมก็มีคุณสมบติัเป็นยาได้ด้วย ผกั ผลไมเ้ป็นส่ิงท่ีร่างกายตอ้งการเน่ืองจากมี

บทบาทช่วยให้ระบบการขบัถ่ายในร่างกายเป็นปกติและช่วยชจดัสารพิษท่ีร่างกายได้รับ รวมทั้งมี

สารส าคญัท่ีท าให้ระบบต่างๆของร่างกายท างานไดเ้ป็นปกติ เช่น วิตามิน เกลือแร่ และสารไฟโตเคมี

คอลส าคัญอ่ืนๆ ท่ีช่วยป้องกันการเกิดโรค ช่วยลดและรักษาโรคบางอย่างได้ด้วย เช่น ช่วยให้

โรคเบาหวานทุเลา ช่วยลดไขมนัในเลือด ช่วยลดอุบติัการณ์ของโรคหลอดเลือดหัวใจ ช่วยลดความ

ดนัโลหิตสูงลงได ้ช่วยป้องกนัโรคริดสีดวงทวารท่ีเกิดจากหลอดเลือดด าในทวารขอดและแตกปริ

เน่ืองจากการเบ่งได ้คนท่ีกินผกั ผลไมน้อ้ยจะเป็นไส้ต่ิงอกัเสบและมะเร็งล าไส้ใหญ่มากกวา่คนท่ีนิยม

กินผกั ผลไมท่ี้มีไฟเบอร์มาก  
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 ปัญหาการบริโภคผกั และผลไมข้องผูสู้งอายกุ็คือ ไม่สามารถเค้ียวผกัสดหรือผลไมท่ี้

แข็งไดจึ้งควรมีการดดัแปลงการประกอบอาหารประเภทผกั และผลไมใ้ห้มีลกัษณะอ่อนนุ่ม เค้ียวได้

ง่าย เพื่อให้ผูสู้งอายุสามารถบริโภคไดส้ะดวกข้ึน ก็เป็นอีกทางหน่ึง ท่ีช่วยให้ผูสู้งอายุไดรั้บใยอาหาร

เพิ่มข้ึน ผูสู้งอายุไม่ควรกินผกัดิบเพราะยอ่ยยากท าให้ทอ้งอืดได ้จากงานวิจยั ในการส ารวจความเห็น

ของผูสู้งอายุต่อคุณสมบัติด้านเน้ือสัมผสัของผกั ผลไม้ในประเทศฟินแลนด์และองักฤษ พบว่า

ผูสู้งอายุมีความตอ้งการในดา้นความพร้อมท่ีจะน าไปบริโภคไดง่้าย ผา่นการเตรียมมาเบ้ืองตน้บา้ง มี

เน้ือสัมผสัท่ีเค้ียว บด กดัง่าย  ผกั ผลไมม้กัจะมีสารเยื่อใยท าให้ทั้งแข็งและบดเค้ียวยาก ซ่ึงเป็นปัญหา

แก่ผูสู้งอายุในการรับประทานท าใหต้อ้งมีการเตรียม ซ่ึงค่อนขา้งยุง่ยาก ในส่วนของผลไม ้นอกจากจะ

มีเปลือก และเมล็ดก็เป็นอีกปัญหาท่ีพบ  

 ปัจจุบนัประชากรไทยนับวนัจะมีอายุขยัเพิ่มข้ึน โดยคนไทยมีอายุเฉล่ียเพียง 47 ปี

ในช่วงปี ค.ศ. 1950-1955 และจะเพิ่มข้ึนเป็น 75.3 ปี ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2025 ตามการคาดการณ์ของ

องค์การสหประชาชาติ เม่ือปี ค.ศ. 1996 ขณะเดียวกันประชากรผู ้สูงอายุก็ มีค่าใช้จ่ายด้านการ

รักษาพยาบาลมากท่ีสุดพบวา่ความพิการเร้ือรังหลายชนิดในผูสู้งอาย ุมีความสัมพนัธ์กบัพฤติกรรมใน

การด าเนินชีวิตท่ีไม่เหมาะสมในช่วงวยักลางคน ดงันั้นการเตรียมความพร้อมก่อนเขา้สู่วยัผูสู้งอายุจึง

ตอ้งมีการส่งเสริม ซ่ึงแทจ้ริงแลว้ควรเร่ิมตั้งแต่วยัก่อนเขา้สู่วยัสูงอายุ นอกจากปัจจยัดา้นสุขภาพทั้ง

ทางกายและใจแลว้ การเตรียมความพร้อมเพื่อให้เป็นผูสู้งอายุท่ีมีคุณภาพชีวิตท่ีดี ยงัตอ้งประกอบไป

ดว้ยปัจจยัอ่ืนร่วมดว้ย เช่น การสร้างความมัน่คงในการด าเนินชีวิตในช่วงสูงอายุ และการมีส่วนร่วม

ในครอบครัวและสังคมในการด าเนินกิจกรรมต่างๆ 

 ส าหรับประเด็นการเตรียมความพร้อมดา้นสุขภาพ มีเร่ืองท่ีตอ้งค านึงถึงในการส่งเสริม

สุขภาพป้องกนัโรคต่างๆ หลายเร่ือง ภาวะโภชนาการท่ีไม่เหมาะสม เพื่อหลีกเล่ียงภาวะดงักล่าวควร

เน้นให้มีการได้รับสารอาหารท่ีมีความหลากหลายในแต่ละวนั ไม่รับประทานจ าเจอยู่แต่อาหารท่ี

ประกอบข้ึนจากสารอาหารไม่ก่ีชนิด ซ่ึงอุปสรรคส าคญัท่ีท าให้ผูสู้งอายุไม่สามารถรับประทานได้

หลากหลาย คือการมีสุขภาพในช่องปากท่ีไม่ดี เช่น การมีโรคฟันผุ โรคเหงือก และฟันหลุดร่วงจนไม่

สามารถเค้ียวอาหารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจึงรับประทานแต่อาหารอ่อน ท าให้ขาดสารอาหารหลาย

ชนิดท่ีจ าเป็น เช่น วติามินหลายชนิดในอาหารจะสูญเสียไปกบัความร้อนในการปรุงอาหาร เพื่อท าให้
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อาหารอ่อนและน่ิมจนตวัเองรับประทานได ้รวมทั้งการท่ีไม่สามารถจดัหาอาหารท่ีมีความหลากหลาย

ได ้ เช่นผูท่ี้อยู่ตวัคนเดียวและไม่สามารถเดินไปซ้ืออาหารนอกบา้นได้สะดวก ผูท่ี้ช่วยเหลือตวัเอง

ไม่ได้ ญาติหรือผูดู้แลจึงควรค านึงถึง ความส าคญัของปริมาณและความหลากหลายของอาหารท่ี

ผูสู้งอายคุวรไดรั้บในแต่ละวนั  

 ผูสู้งอายุควรรับประทานอาหารจ าพวกใดบา้ง เพื่อช่วยถนอมรักษาสุขภาพปากและฟัน 

ทั้งในวยัก าลงัเจริญเติบโตและวยัสูงอายุจ  าเป็นตอ้งไดรั้บอาหารครบ 5 หมู่ ดงัในรูปท่ี 5 (Russell et 

al.1999)ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรท ไขมนั ผกัและผลไม้ เพื่อใช้อาหารเหล่าน้ีเป็นพลงังานและ

ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของอวยัวะในร่างกายและเพื่อต่อสู้กบัโรคประจ าตวัดว้ย เพราะผูสู้งอายุมกัมี

โรคประจ าตวักนัแทบทุกคน รุนแรงบ้าง ไม่รุนแรงบ้าง ดงันั้น อาหารจ าพวกผกั และผลไมจึ้งเป็น

ส่ิงจ าเป็นและมีประโยชน์ต่อร่างกาย  จะช่วยให้ระบบย่อยอาหารท างานไดดี้ เพราะมีกากใยช่วยให้

ขบัถ่ายง่าย ไม่เกิดปัญหาโรคกระเพาะอาหาร หรือโรคล าไส้ โรคในช่องปาก  เหงือก และฟัน 

 อาหารส าหรับผูสู้งวยันอก จากตอ้งค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการ ท่ีตอ้งสนองตอบ
ความตอ้งการของร่างกายท่ีตอ้งการใช้ เพื่อซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ และ ชะลอการเส่ือมของเซลล์
ต่างๆแลว้คุณลกัษณะดา้นต่างๆไม่วา่จะเป็นกล่ินรส สีสัน และความอ่อนนุ่มของอาหาร เป็นส่ิงท่ีตอ้ง
พิจารณาดว้ยเน่ืองจากสภาพร่างกายท่ีอาจไม่เอ้ืออ านวยให้รับประทานไดเ้หมือนในอดีตท่ีผา่นมา การ
แปรรูปอาหารหรือขั้นตอนการเตรียมอาหารเพื่อน ามาบริโภค หรือน าไปแปรรูปขั้นต่อไปจึงเป็นเร่ือง
ท่ีสมควรใหห้ยบิยกข้ึนมาพิจารณา  

 Functional food (ฟังก์ชันนอล ฟูดส์) หมายถึง อาหารหรือสารอาหารชนิดใดๆ ก็ไดท่ี้
อยู่ในรูปธรรมชาติ หรือแปรรูปเพื่อให้ประโยชน์ต่อสุขภาพ นอกเหนือจากประโยชน์ท่ีได้รับจาก
สารอาหารท่ีรับประทานกนัในชีวิตประจ าวนั ฟังก์ชนันอล ฟูดส์ ไม่ใช่ยา แต่รับประทานร่วมกบัม้ือ
อาหารไดแ้ละให้ผลต่อระบบการท างานของร่างกายในการป้องกนัโรคบางชนิด หรือเพิ่มภูมิตา้นทาน
โรค เพื่อเสริมสร้างสุขภาพท่ีดีได้ อาหารท่ีจดัวา่เป็นฟังก์ชนันอล ฟูดส์ มีหลากหลายประเภทดว้ยกนั 
อาทิ "แครอท" ซ่ึงมีเบตา้แคโรทีน ช่วยป้องกนัมะเร็ง และท าหนา้ท่ีช่วยลดอนุมูลอิสระในร่างกายดว้ย 
(Eskin and Tamir 2006; Shi 2007) 

 ในสภาวะปัจจุบนัจ านวนของผูสู้งวยัมีเพิ่มข้ึน จากการท่ีมีสาธารณสุขดีข้ึนจึงท าให้
ประชากรของโลกมีอายขุยัเพิ่มข้ึน และดว้ยเวลาในการด าเนินชีวติท่ีรีบเร่งในปัจจุบนั เร่ืองของอาหาร
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ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีมีความเหมาะสมกบัวยั และสะดวกในการเตรียม จึงท าให้มีความสนใจใน
การจะน าเอาความรู้และเทคโนโลยีมาผนวกกนัเขา้ เพื่อใช้เตรียมผกัท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีดีต่อ
สุขภาพร่างกายของผูสู้งวยั ซ่ึงมีความตอ้งการ ทั้งทางดา้น สี กล่ินรส ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผกัท่ีอ่อน
นุ่ม อุดมไปดว้ยสารไฟโตเคมีคอลซ่ึงท าให้ผกัหลายชนิดเป็น ฟังก์ชันนอล ฟูดส์ นอกจากจะประกอบ
ไปดว้ยสารเยื่อใยท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายในการขบัถ่าย แลว้ยงัมีสารไฟโตเคมีคอลท่ีมีประโยชน์ต่อ
สุขภาพและป้องกนัโรคบางชนิด หรือเพิ่มภูมิตา้นทานโรค เพื่อเสริมสร้างสุขภาพ 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1)  ศึกษาผลของการเตรียมแครอท (carrot), ฟักทอง(pumpkin), มนัเทศ(sweet potato), บร็อคโคล่ี 

(broccoli), ขา้วโพดฝักอ่อน (baby corn) และ ถัว่แขก (green bean) โดยใชเ้อมไซม์ และผลต่อการ

ยอมรับทางประสาทสัมผสัของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย 

2)  ศึกษาผลของการปรับสภาพความดันและอุณหภูมิ ต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัและลักษณะทางเคมี 

กายภาพของผกันุ่มชนิดต่างๆและผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผสัของกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย 

3)  ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณสารอาหารส าคญัของตวัอยา่งท่ีผา่นขั้นตอนการเตรียมใน

สภาวะท่ีกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายใหก้ารยอมรับ 

ขอบเขตของการวจัิย  
1)  ด าเนินการเตรียมผกันุ่มชนิดต่างๆ โดยการปรับสภาพด้วย enzyme (pectinase; cellulase) และใช้

ความร้อนร่วมกบัความดนั ท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ลกัษณะเน้ือสัมผสัอ่อนนุ่มเหมาะกบัผูสู้งอาย ุ 

2)  ด าเนินการทดสอบการยอมรับลกัษณะปรากฏต่างๆทั้ง รูปร่าง สี กล่ิน รสชาติของผกันุ่ม จากกลุ่ม

ผูบ้ริโภคเป้าหมาย 

3)  ด าเนินการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพอ่ืนๆของผกันุ่มท่ีเตรียมได ้โดยท าการศึกษา

คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัต่างๆเช่น ลกัษณะเน้ือสัมผสั สี กล่ิน รสชาติ และองคป์ระกอบทาง

เคมีอ่ืนๆ เช่น -carotene, lutein, phenolic compounds และ dietary fiber เป็นตน้ 
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4)  ศึกษาการเปล่ียนแปลงด้านเคมี กายภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บในสภาวะแช่แข็ง(Freezing) และแช่เย็น 

(Chilling)  

บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 เพื่อท่ีจะให้ประชากรผูสู้งอายุมีสุขภาพดี จึงควรดูแลเร่ืองอาหารการกินให้เหมาะสม

กบัความตอ้งการของร่างกายเพื่อท่ีจะช่วยซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอและสร้างเซลลใ์หม่ทดแทนเซลลเ์ก่า

เพื่อให้มีสุขภาพร่างกายท่ีแข็งแรง ดงันั้นการดูแลเร่ืองอาหารการกินในผูสู้งอายุเป็นส่ิงส าคญั อาหาร

ถ้าเลือกรับประทานให้เหมาะสมก็มีคุณสมบัติเป็นยาได้ด้วย ผกั ผลไม้เป็นส่ิงท่ีร่างกายต้องการ

เน่ืองจากมีบทบาทช่วยให้ระบบการขบัถ่ายในร่างกายเป็นปกติและช่วยชจดัสารพิษท่ีร่างกายไดรั้บ 

รวมทั้งมีสารส าคญัท่ีท าให้ระบบต่างๆของร่างกายท างานไดเ้ป็นปกติ เช่น วิตามิน เกลือแร่ และสาร

ไฟโตเคมีคอลส าคญัอ่ืนๆ ท่ีช่วยป้องกนัการเกิดโรค ช่วยลดและรักษาโรคบางอยา่งไดด้ว้ย เช่น ช่วย

ใหโ้รคเบาหวานทุเลา ช่วยลดไขมนัในเลือด ช่วยลดอุบติัการณ์ของโรคหลอดเลือดหวัใจ ช่วยลดความ

ดนัโลหิตสูงลงได ้ช่วยป้องกนัโรคริดสีดวงทวารท่ีเกิดจากหลอดเลือดด าในทวารขอดและแตกปริ

เน่ืองจากการเบ่งได ้คนท่ีกินผกั ผลไมน้อ้ยจะเป็นไส้ต่ิงอกัเสบและมะเร็งล าไส้ใหญ่มากกวา่คนท่ีนิยม

กินผกั ผลไมท่ี้มีไฟเบอร์มาก  

 ปัญหาการบริโภคผกั และผลไมข้องผูสู้งอายุก็คือ ไม่สามารถเค้ียวผกัสดหรือผลไมท่ี้

แข็งไดจึ้งควรมีการดดัแปลงการประกอบอาหารประเภทผกั และผลไมใ้ห้มีลกัษณะอ่อนนุ่ม เค้ียวได้

ง่าย เพื่อให้ผูสู้งอายุสามารถบริโภคไดส้ะดวกข้ึน ก็เป็นอีกทางหน่ึง ท่ีช่วยให้ผูสู้งอายุไดรั้บใยอาหาร

เพิ่มข้ึน ผูสู้งอายุไม่ควรกินผกัดิบเพราะยอ่ยยากท าให้ทอ้งอืดได ้จากงานวิจยั ในการส ารวจความเห็น

ของผูสู้งอายุต่อคุณสมบัติด้านเน้ือสัมผสัของผกั ผลไม้ในประเทศฟินแลนด์และองักฤษ พบว่า

ผูสู้งอายุมีความตอ้งการในดา้นความพร้อมท่ีจะน าไปบริโภคไดง่้าย ผา่นการเตรียมมาเบ้ืองตน้บา้ง มี

เน้ือสัมผสัท่ีเค้ียว บด กดัง่าย  ผกั ผลไมม้กัจะมีสารเยื่อใยท าให้ทั้งแข็งและบดเค้ียวยากซ่ึงเป็นปัญหา

แก่ผูสู้งอายุในการรับประทานท าใหต้อ้งมีการเตรียม ซ่ึงค่อนขา้งยุง่ยาก ในส่วนของผลไม ้นอกจากจะ

มีเปลือก และเมล็ดก็เป็นอีกปัญหาท่ีพบ  
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 ปัจจุบนัประชากรไทยนับวนัจะมีอายุขยัเพิ่มข้ึน โดยคนไทยมีอายุเฉล่ียเพียง 47 ปี

ในช่วงปี ค.ศ. 1950-1955 และจะเพิ่มข้ึนเป็น 75.3 ปี ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2025 ตามการคาดการณ์ของ

องค์การสหประชาชาติ เม่ือปี ค.ศ. 1996 ขณะเดียวกันประชากรผู ้สูงอายุก็ มีค่าใช้จ่ายด้านการ

รักษาพยาบาลมากท่ีสุดพบวา่ความพิการเร้ือรังหลายชนิดในผูสู้งอายุมีความสัมพนัธ์กบัพฤติกรรมใน

การด าเนินชีวิตท่ีไม่เหมาะสมในช่วงวยักลางคน ดงันั้นการเตรียมความพร้อมก่อนเขา้สู่วยัผูสู้งอายุจึง

ตอ้งมีการส่งเสริม ซ่ึงแทจ้ริงแลว้ควรเร่ิมตั้งแต่วยัก่อนเขา้สู่วยัสูงอายุ นอกจากปัจจยัดา้นสุขภาพทั้ง

ทางกายและใจแลว้ การเตรียมความพร้อมเพื่อให้เป็นผูสู้งอายุท่ีมีคุณภาพชีวิตท่ีดี ยงัตอ้งประกอบไป

ดว้ยปัจจยัอ่ืนร่วมดว้ย เช่น การสร้างความมัน่คงในการด าเนินชีวิตในช่วงสูงอายุ และการมีส่วนร่วม

ในครอบครัวและสังคมในการด าเนินกิจกรรมต่างๆ 

 ส าหรับประเด็นการเตรียมความพร้อมด้านสุขภาพมีเร่ืองท่ีต้องค านึงถึงในการ

ส่งเสริมสุขภาพป้องกนัโรคต่างๆ หลายเร่ือง ภาวะโภชนาการท่ีไม่เหมาะสม เพื่อหลีกเล่ียงภาวะ

ดงักล่าวควรเนน้ให้มีการไดรั้บสารอาหารท่ีมีความหลากหลายในแต่ละวนั ไม่รับประทานจ าเจอยูแ่ต่

อาหารท่ีประกอบข้ึนจากสารอาหารไม่ ก่ีชนิด ซ่ึงอุปสรรคส าคัญท่ีท าให้ผู ้สูงอายุไม่สามารถ

รับประทานไดห้ลากหลาย คือการมีสุขภาพในช่องปากท่ีไม่ดี เช่น การมีโรคฟันผ ุโรคเหงือก และฟัน

หลุดร่วงจนไม่สามารถเค้ียวอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงรับประทานแต่อาหารอ่อน ท าให้ขาด

สารอาหารหลายชนิดท่ีจ าเป็น เช่น วิตามินหลายชนิดในอาหารจะสูญเสียไปกบัความร้อนในการปรุง

อาหาร เพื่อท าใหอ้าหารอ่อนและน่ิมจนตวัเองรับประทานได ้รวมทั้งการท่ีไม่สามารถจดัหาอาหารท่ีมี

ความหลากหลายได ้ เช่นผูท่ี้อยู่ตวัคนเดียวและไม่สามารถเดินไปซ้ืออาหารนอกบา้นไดส้ะดวก ผูท่ี้

ช่วยเหลือตวัเองไม่ได ้ญาติหรือผูดู้แลจึงควรค านึงถึง ความส าคญัของปริมาณและความหลากหลาย

ของอาหารท่ีผูสู้งอายคุวรไดรั้บในแต่ละวนั  

 ผูสู้งอายุควรรับประทานอาหารจ าพวกใดบา้ง เพื่อช่วยถนอมรักษาสุขภาพปากและ

ฟัน ทั้งในวยัก าลงัเจริญเติบโตและวยัสูงอายุจ  าเป็นตอ้งไดรั้บอาหารครบ 5 หมู่ ได้แก่ โปรตีน คาร์

โบไฮเดรท ไขมนั ผกัและผลไม ้เพื่อใช้อาหารเหล่าน้ีเป็นพลงังานและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของ

อวยัวะในร่างกายและเพื่อต่อสู้กบัโรคประจ าตวัดว้ย เพราะผูสู้งอายุมกัมีโรคประจ าตวักนัแทบทุกคน 

รุนแรงบ้าง ไม่รุนแรงบา้ง ดงันั้น อาหารจ าพวกผกั และผลไม้จึงเป็นส่ิงจ าเป็นและมีประโยชน์ต่อ
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ร่างกาย  จะช่วยให้ระบบย่อยอาหารท างานไดดี้ เพราะมีกากใยช่วยให้ขบัถ่ายง่าย ไม่เกิดปัญหาโรค

กระเพาะอาหาร หรือโรคล าไส้ โรคในช่องปาก  เหงือก และฟัน 

  อาหารส าหรับผูสู้งวยันอกจากตอ้งค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการท่ีตอ้งสนองตอบ
ความตอ้งการของร่างกายท่ีตอ้งการใชเ้พื่อซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ และชะลอการเส่ือมของเซลล์ต่างๆ
แล้วคุณลักษณะด้านต่างๆไม่ว่าจะเป็นกล่ินรส สีสันและความอ่อนนุ่มของอาหารเป็นส่ิงท่ีต้อง
พิจารณาดว้ยเน่ืองจากสภาพร่างกายท่ีอาจไม่เอ้ืออ านวยให้รับประทานไดเ้หมือนในอดีตท่ีผา่นมา การ
แปรรูปอาหารหรือขั้นตอนการเตรียมอาหารเพื่อน ามาบริโภค หรือน าไปแปรรูปขั้นต่อไปจึงเป็นเร่ือง
ท่ีสมควรใหห้ยบิยกข้ึนมาพิจารณา  

 สารอาหารมีความจ าเป็นต่อร่างกายเป็นอย่างมาก ดงันั้นขั้นตอนการเตรียมอาหาร
ควรได้มีการศึกษาเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมผกัท่ีมีคุณภาพทั้งทางเคมี กายภาพและ
ปลอดภยัจากเช้ือจุลินทรีย ์ตลอดจนไดรั้บการยอมรับจากกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมายต่อลกัษณะปรากฏทั้ง
ดา้น สี กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผสั เน่ืองมาจากผูบ้ริโภคผูสู้งวยัท่ีมีขอ้จ ากดัทางดา้นการรับประทาน
อาหารซ่ึงจะพิจารณาจากลกัษณะเน้ือสัมผสัอ่อนนุ่มเป็นอนัดบัแรก นอกจากลกัษณะปรากฏดา้นอ่ืน
รองลงไป อาจเน่ืองมาจากความเส่ือมถอยของต่อมรับรสและสายตา ตลอดจนสภาพร่างกายท่ีผลิต
น ้ ายอ่ยออกมายอ่ยอาหารท่ีบริโภคเขา้ไปไดน้้อยลงตามอายุหรือสภาพร่างกายแต่ละคน(ข้ึนกบัชนิด
ของโรคภยัไขเ้จ็บ) ดงันั้นลกัษณะปรากฏดา้นอ่ืนๆต่อการยอมรับผลิตภณัฑ์จึงเป็นล าดบัรองลงมาจาก
ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีอ่อนนุ่มซ่ึงจะมีผลต่อการยอ่ยไดง่้ายดว้ยเม่ือรับประทานแลว้ไม่แน่น อืด จุกเสียด 
ในขณะเดียวกนัยงัประกอบไปดว้ย สารไฟโตเคมีคอล ท่ีมีประโยชน์อยูเ่ป็นจ านวนมากดว้ย 

 แครอท มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ  Daucus carota L. subsp. sativus เป็นผกัท่ีได้รับ

ความนิยมบริโภคกนัแพร่หลายในประเทศไทย แครอทมีสาร phytonutrients ท่ีส าคญั คือ lutein and 

β-carotene ซ่ึงเป็น  carotenoids ชนิดหน่ึงท่ีพบได้ในผกัและผลไม้หลายชนิด โดยท่ี lutein เป็น 

precursors ท่ีส าคญัท่ีสุดของ provitamin A ในขณะท่ี β-carotene ช่วยในเร่ืองของการมองเห็น อีกทั้ง

ยงัระบุดว้ยว่า lutein and β-carotene มีคุณสมบติัเป็น antioxidants ท่ีมีศกัยภาพมากในการชะลอการ

ชราภาพ การเกิดมะเร็งและโรคอ่ืนๆ (Watson 2003; Eskin and Tamir 2006; Anonymous 2009) 

ขา้วโพดอ่อน มีช่ือสามญั คือ Baby Corn และช่ือวิทยาศาสตร์ : Zea mays Linn. ตาม

รายงานคุณค่าทางอาหาร (แสงโสม 2544) ข้าวโพดอ่อน 100 กรัม ให้พลังงาน 33 กิโลแคลอรี 
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ประกอบดว้ย โปรตีน 2.3 กรัม ไขมนั 0.3 กรัม ไฟเบอร์ 2.1 กรัม แคลเซียม 4 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 25 

มิลลิกรัม เหล็ก 0.5 มิลลิกรัม เบตา้-แคโรทีน 12 ไมโครกรัม ไทอะมิน 0.13 มิลลิกรัม ไนอะซิน 0.4 

มิลลิกรัม วติามินซี 23 มิลลิกรัม ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีส่งออกขา้วโพดอ่อนเป็นรายใหญ่ของโลก

โดยปี 2548-2549 ประเทศไทยส่งออกขา้วโพดอ่อน คิดเป็นมูลค่าประมาณ 2,405 และ 1,880 ลา้นบาท 

ตามล าดบั (กรมการคา้ระหวา่งประเทศ 2549) 

บร็อคโคล่ีมีช่ือสามัญ คือ Broccoli และช่ือวิทยาศาสตร์ : Brassica oleracea var. 

italica ตามรายงานคุณค่าทางอาหาร (แสงโสม 2544) พบวา่บร็อคโคล่ี 100 กรัม ให้พลงังาน 33 กิโล

แคลอรี ประกอบด้วย เส้นใย 1.3 กรัม โปรตีน  2.7 กรัม ไขมัน 0.3 กรัม คาร์โบไฮเดรต 3.7 กรัม 

แคลเซียม 10 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 44 มิลลิกรัม เหล็ก 1.2 มิลลิกรัม ไนอะซิน 2.8 มิลลิกรัม วิตามินบี1 

0.05 มิลลิกรัม วิตามินบี2 0.23 มิลลิกรัม วิตามินซี 183 มิลลิกรัม วิตามินเอ 292 ไมโครกรัม โดยมี

สรรพคุณทางยาตามรายงานของ Solowiej, Solowiej et al. 2006; Qin 2007; Clarke, Dashwood et al. 

2008; Yanaka, Fahey et al. 2009    บร็อคโคล่ีมีสารซัลเฟอราเฟนช่วยต้านการเจริญเติบโตของ

เซลล์มะเร็งหลายชนิด เช่น มะเร็งปวด มะเร็งล าไส้ใหญ่ มะเร็งเตา้นม ลดความเส่ียงของการเป็นโรค

หลอดเลือดหวัใจตีบ ป้องกนัการแข็งตวัของเกล็ดเลือด ช่วยให้หลอดเลือดมีความยืดหยุน่ ป้องกนัโรค

ไขขอ้อกัเสบ โรคตาตอ้ในคนแก่ โรคเบาหวาน ลดโคเลสเตอรอล ลดความดนัโลหิต และช่วยป้องกนั

โรคเลือดออกตามไรฟัน 

ถัว่แขกมีช่ือสามญั คือ French Bean และมีช่ือวิทยาศาสตร์ : Phaseolus vulgaris L.

พบว่าคุณค่าทางอาหาร ของถัว่แขก 100 กรัม ให้พลงังาน 27 กิโลแคลอรี ประกอบดว้ย โปรตีน 1.9 

กรัม ไขมนั 0.1 กรัม คาร์โบไฮเดรต 5.5 กรัม แคลเซียม 78 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 45 มิลลิกรัม เหล็ก 

3.8 มิลลิกรัม วิตามินบี1 0.07 มิลลิกรัม วิตามินบี2 0.09 มิลลิกรัม ไนอะซิน 0.6 มิลลิกรัม วิตามินซี 32 

มิลลิกรัม วิตามินเอ 60 ไมโครกรัมนอกจากนั้น มีสรรพคุณทางยา ถั่วแขกเหมาะส าหรับคนเป็น

โรคเบาหวาน เน่ืองจากช่วยควบคุมระดับน ้ าตาลในเลือด (Pari and Venkateswaran 2003; Pari and 

Venkateswaran 2003; Obiro, Zhang et al. 2008) 
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นกัโภชนาการเล็งเห็นถึงความส าคญัในเร่ืองโภชนาการของผูสู้งอายุ จึงแนะน าให้

รับประทานผกัท่ีอุดมไปดว้ยสารส าคญัต่างๆท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่ส่ิงส าคญัท่ีผูสู้งอายุประสบ

คือไม่สามารถท่ีจะรับประทานได ้เน่ืองจากลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีไม่อ านวยใหก้ลุ่มคนเหล่าน้ีบริโภคได้

ง่ายนกั ดงันั้น โครงการน้ีจึงน าเอาเทคโนโลยีการใชค้วามร้อน ความดนัและการน าเอมไซมม์าใชเ้พื่อ

เตรียมให้ผกัมีลักษณะเน้ือสัมผสัเหมาะสมกับผูสู้งอายุ เพื่อช่วยเพิ่มกากใยอาหารนอกจากได้รับ

สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อระบบต่างๆภายในร่างกาย ผกัท่ีน ามาศึกษาน าร่องในปีแรกคือ แครอท 

ฟักทอง และมนัเทศ ซ่ึงเป็นผกัท่ีมี β-carotene ในปริมาณสูง ดว้ยลกัษณะของผกัท่ีผูสู้งวยัรับประทาน

ไดย้ากเน่ืองมาจากลกัษณะเน้ือสัมผสัไม่เอ้ือต่อการบริโภคนัน่เอง ซ่ึงในทางปฏิบติัปัจจุบนัการเตรียม

ผกัผลไมใ้ห้กบัผูสู้งอายุ ผกัจะถูกน ามาตม้ ตุ๋นจนเป่ือยยุย่ ซ่ึงกรรมวธีิดงักล่าวจะมีผลต่อสารอาหารท่ีมี

ประโยชน์ซ่ึงไม่ทนต่อสภาวะในการเตรียมท่ีให้ความร้อนสูง เป็นเวลานาน ดงันั้นการน าเอาเอมไซม์

มาใชร่้วมดว้ยน่าจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีควรศึกษา 

การน าเอาเอมไซม์มาผนวกใช้ในการปรับลกัษณะเน้ือสัมผสั กล่ินรส และลกัษณะ

ทางประสาทสัมผสัอ่ืนๆ ขอ้จ ากัดในการน าเอาเอมไซม์มาใช้คือขนาดของเอมไซม์ เพื่อให้เข้าถึง

เน้ือเยือ่ไดง่้าย จึงมีการใชค้วามดนัและการปรับสภาวะใหเ้หมาะสมเช่น การปรับสภาพสูญญากาศร่วม

ดว้ย (Baker and Wicker 1996) และการน าเทคนิคต่างๆมาช่วยให้เอมไซม์เขา้ถึงเน้ือเยื่อของพืชเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพใหเ้หมาะสมกบัผูสู้งอาย ุจึงเป็นเร่ืองท่ีหยบิยกข้ึนมาศึกษาในงานน้ี  
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ตารางท่ี 1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของแครอท ฟักทอง และมนัเทศ 

ชนิดผกั คุณค่าทางโภชนาการของผกัต่อ 100g ของส่วนท่ีรับประทานได ้
 Fiber (gram) β-Carotene (µg/100g) Lutein/Zeaxanthin 

(µg/100g) 

แครอท 1.0a 6994b 729b 
ฟักทอง 1.0a 1300-7400d 80-7100d 
มนัเทศ 0.9c 2606b ไม่สามารถตรวจวดัได ้

บร็อคโคล่ี 1.3a 589b 1962b 
ขา้วโพดอ่อน 2.1a 12a ไม่สามารถตรวจวดัได ้

ถัว่แขก 1.0a 393e ไม่สามารถตรวจวดัได ้
a-(แสงโสม 2544), b-(Nunn, Giraud et al. 2006), c-(Huang, Tanudjaja et al. 1999), d-

(Murkovic, Mulleder et al. 2002), e-(Kandlakunta, Rajendran et al. 2008) 

  

 ส่วนท่ีรับประทานไดข้องผกัโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย parenchyma โดย 

parenchyma cell จะประกอบไปดว้ย (1) one or more vacuoles, (2) cytoplasm, (3) the plasma 

membrane, (4) the cell wall, and (5) the middle lamella ดงัรูปท่ี 6 

    

  

   

    

ภาพท่ี 6.  รูป parenchyma tissue (A) และ รูป plant cell wall (B) 

ท่ีมา:(Van Buggenhout, Sila et al. 2009) 
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 การท่ีเซลล์ของ cytoplasm เรียงชิดติดกนัเป็นจ านวนมากท าให้เกิดเป็น primary cell 

wall หรือท่ีเรียกวา่ plasmodesmata ขนาด cell wall ของ parenchyma tissue นั้นบาง (0.1-10 µm) แต่มี

ความแข็งแรง โดยการเรียงชิดตดักนัของ cell wall มี middle lamella ท่ีท าหน้าท่ีเหมือนกาวเช่ือมให ้

cell wall แต่ละเซลลติ์ดกนัซ่ึงmiddle lamella จะประกอบดว้ย pectin material เป็นหลกั ความแข็งแรง

และเน้ือสัมผสัของผกัจะสามารถพิจารณาไดจ้ากคุณสมบติัของ cell wall (Van Buggenhout, Sila et al. 

2009) 

 มี รายงานอ ธิบ าย ถึ ง  primary cell wall ของ  parenchyma tissue ป ระกอบด้วย 

ส่วนผสมของ cellulose, hemicellulose และ pectin โดยท่ี pectin เป็นองค์ประกอบหลกัถึง 30% (dry 

matter) ของ primary cell wall อีกทั้ ง pectin เป็นองค์ประกอบหลักของ middle lamella (Sila, Van 

Buggenhout et al. 2009; Van Buggenhout, Sila et al. 2009) 

 การแปรรูปมีผลต่อคุณสมบัติของเน้ือสัมผสัของผกั รวมถึงคุณค่าทางอาหารซ่ึง

บางคร้ังท าใหส้ารส าคญัท่ีมีส่วนต่อระบบการท างานของร่างกายในการป้องกนัโรคบางชนิด หรือเพิ่ม

ภูมิต้านทานโรคเปล่ียนแปลงไป ผูสู้งอายุชอบท่ีจะรับประทานอาหารท่ีนุ่มและย่อยได้ง่ายดงันั้ น

วิธีการแปรรูปผกัแบบดั้งเดิมคือการตม้หรือลวก สาเหตุท่ีท าให้ผกันุ่มได้เน่ืองจากความร้อนท าให ้

pectin ละลายหรือเกิด depolymerization ส่งผลใหก้ารยึดเกาะติดกนัของ cell wall แต่ละเซลล์ลดลงท า

ให้ผกัท่ีผ่านการให้ความร้อนจึงนุ่มลงได ้(Waldron, Parker et al. 2003) โดยการให้ความร้อนท าให้

เกิด β-elimination reactionกบัpectin ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดการนุ่มของผกัเม่ือแปรรูปดว้ยความร้อนดงั

รูปท่ี 7 

 



84 
 

 

                  

ภาพท่ี 7 การเปล่ียนแปลงของ pectin อนัเน่ืองมาจากการแปรรูปซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ

เน้ือสัมผ ัส : PME = pectin methylesterase, PG = polygalacturonase, T = high temperature, OMe = 

methoxyl ester ท่ีมา: (Van Buggenhout, Sila et al. 2009) 

 ได้มีรายงานวิจยัศึกษาเปรียบเทียบกรรมวิธีการแปรรูปท่ีมีผลต่อความนุ่ม และ

สารส าคญัในผกั 3 ชนิดคือ บร็อคโคล่ี, แครอท และถัว่แขก โดยใชก้ารให้ความร้อนจากการเหน่ียวน า

ดว้ยแม่เหล็ก (induction boiling), การตม้ดว้ยวิธีดั้งเดิม, การน่ึงโดยใช้ไมโครเวฟ จากผลการทดลอง

พบว่าป ริม าณ  α-carotene, β-carotene, lutein/zeaxanthin ไม่ มี ค วามแตก ต่ างกันม ากนั ก เม่ื อ

เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งผกัท่ีให้ความร้อนทั้ง 3 วิธี แต่การตม้ด้วยวิธีดั้งเดิมจะท าให้ไดผ้กัท่ีนุ่มท่ีสุด 

(Nunn, Giraud et al. 2006) 

มีการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างกิจกรรมของเอนไซม์ polygalacturonase (PG) , 
pectin methylesterase (PME), cellulase และ β-galactosidase และการอ่อนตัวของเน้ือทุ เรียนสุก 
พบวา่ทุเรียนพนัธ์ุชะนีมีการอ่อนตวัของเน้ือค่อนขา้งเร็วกวา่พนัธ์ุหมอนทอง สัมพนัธ์กบัการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณ soluble solids (SS) , water soluble pectin (WSP) โดยทุเรียนพนัธ์ุชะนีท่ีมีอายุเก็บเก่ียว 
109 วนั มีปริมาณ SS และ WSP สูงกวา่ผลท่ีมีอายเุก็บเก่ียว 102 วนั รวมทั้งพนัธ์ุหมอนทองทั้งสองอายุ
เก็บเก่ียว การอ่อนตวัของเน้ือและการเพิ่มข้ึนของปริมาณ WSP ของทุเรียนทั้งสองพนัธ์ุ สอดคลอ้งกบั 
การเพิ่มข้ึนของกิจกรรมของเอนไซม ์PG และ PME โดยทุเรียนพนัธ์ุชะนีมีกิจกรรมของ เอนไซม ์PG 
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และ PME สูงกว่าพนัธ์ุหมอนทอง แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติระหว่าง กิจกรรมของเอนไซม ์
PME ของทุเรียนแต่ละพนัธ์ุท่ีมีอายุเก็บเก่ียวต่างกนั การเปล่ียนแปลง กิจกรรมของเอนไซม์ cellulase 
ค่อนขา้งคงท่ี และ β-galactosidase ไม่มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ีเด่นชดั (ธิรา 2538) 

Okamoto, T. และคณะ (2004) กล่าวว่าคุณลกัษณะของเน้ือสัมผสัของผกัจะนุ่มข้ึน
และคุณภาพจะเปล่ียนแปลงไปหลงัจากผ่านเคร่ือง retort หรือการ freeze และ thaw ซ่ึงเป็นปัญหาใน
อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร และรายงานไวว้า่ Pectin methyl esterase (PME) เป็นเอนไซมท่ี์น ามา
ไฮโดรไลซ์ เมธิลเอสเทอร์ของเพคตินซ่ึงสามารถท าให้ cell wall ของผกัเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นผล
ใหเ้น้ือสัมผสัของผกันุ่มข้ึน  

เอน ไซ ม์ ก ลุ่ ม  pectinase ป ระกอบ ไปด้ วย  1)pectin methylesterase (PME), 2) 

polygalacturonase (PG), 3) pectate lyase (PL) โดยเอนไซม์กลุ่มน้ีมีผลต่อเน้ือสัมผสัของผกัเพราะ

สามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ pectin ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัของ middle lamella และ cell 

wall ดงัท่ีได้แสดงในรูปท่ี 2 (Van Buggenhout, Sila et al. 2009; ปราณี 2535) มีรายงานว่า PME ใน 

green bean มีกิจกรรมสูงเม่ือให้ความร้อนแก่ตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 65 0C (Anthon and Barrett 2006) ใน

ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาผลของการใช้ความร้อน, เอนไซม์ PME ร่วมกบั CaCl2 ท าให้ผกัมีความแน่น

เน้ื อ สู ง ข้ึ น  (Trong, Smout et al. 2 0 0 6 ; Van Buggenhout, Lille et al. 2 0 0 6 ; Van Buggenhout, 

Messagie et al. 2006; Sila, Van Buggenhout et al. 2009; ปราณี 2535) การท่ีเติม Ca2+ (divalent ion) 

แล้วท าให้ผกัมีเน้ือสัมผสัท่ีแน่นข้ึนมีสาเหตุมาจาก Ca2+ ไปรวมตัวกับ free carboxyl groups ของ 

pectin chain (ดังรูปท่ี 2) เกิดเป็นโพลิเมอร์โครงข่ายเช่ือมโยงกัน ในทางตรงกันข้ามถ้าใส่ NaCl, 

ascobic acid หรือ citric acid เขา้ไป ไอออนท่ีเป็น monovalent ion จะเขา้ไปแย่งเกาะท่ี free carboxyl 

groups ของ pectin chain ซ่ึงจะไม่ท าให้เกิด polymer ข้ึนมาได ้ส่งผลให้ผกัมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม (Trong, 

Smout et al. 2006)  

 primary cell wall ของ parenchyma tissue ในผักประกอบด้วย  ส่ วนผสมของ 

cellulose, hemicellulose และ pectin โดยท่ี pectin เป็นองค์ประกอบหลักถึง 30% (dry matter) ของ 

primary cell wall อีกประมาณ 70% ท่ีเหลือก็คือส่วนประกอบของ cellulose, hemicellulose ดงันั้นการ

ใช้เอนไซม์ cellulase การสลาย cellulose นั้ นย่อมมีผลต่อเน้ือสัมผสัของผกัได้เช่นกัน (Sila, Van 
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Buggenhout et al. 2009 ; Van Buggenhout, Sila et al. 2009 ; ปราณี  2535) มีรายงานการวิจัยใช้

เอนไซม์ cellulase ร่วมกับ pectinase ในการสกัด carotenoid จาก carrot, sweet potato และ orange 

peel (Cinar 2005) ผลของการใชเ้อนไซมท์ั้ง 2 ชนิดร่วมกนัสามารถเพิ่ม yield ในการสกดั carotenoid 

ไดแ้ละpigment น้ีจะเกิดพนัธะกบัprotein ในเซลลท์  าใหเ้กิดการคงตวัของสี 

 ปัจจุบันได้มีการใช้ความดันสูงในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัมผสัของผกั จาก

งานวิจยัพบวา่การใชค้วามดนัสูงระหวา่ง 100-700 MPa ไม่ท าให้ความแน่นเน้ือ (firmness) ของแครอ

ทลดลงเม่ือเทียบกบัแครอทสด ในขณะท่ีการลวกแครอทเพียง 3 นาทีส่งผลให้ความแน่นเน้ือลดลง 

สาเหตุเน่ืองมาจากการใช้ความร้อนท าให้ปริมาณ total pectin ในแครอทลดลงขณะท่ีการใชค้วามดนั

สูงไม่ส่งผลต่อปริมาณ total pectin ในแครอท (Kato, Teramoto et al. 1997) มีการทดสอบใชค้วามดนั

สูงร่วมกบัการใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงเพื่อลดระยะเวลาในการแปรรูป ส่งผลให้อาหารมีการเปล่ียนแปลงดา้น

ลกัษณะทางประสาทสัมผสัหรือคุณค่าทางโภชนาการน้อยลง (Sánchez-Moreno, Plaza et al. 2006; 

Patras, Brunton et al. 2009) มีรายงานวิจยัท่ีแสดงให้เห็นวา่การใชค้วามดนัท่ี 700 MPa ท่ี 121 0C นาน

น้อยกว่า 1 นาที สามารถลดการขยายพนัธ์ุของ spore จุลินทรียท่ี์ทนความร้อนเช่น Clostidium และ 

Bacillus ถึง 10-100 ลา้นเท่า (Ahn, Balasubramaniam et al. 2007) 

มีการทดลองใช้ความดนัสูงท่ีระดับ 500-700 MPa ร่วมกบัการใช้อุณหภูมิระหว่าง 

95-121 0C เพื่อรักษาคุณภาพของเน้ือสัมผสั, สี และปริมาณ carotene ในแครอท ผลวิจัยพบว่าท่ี

อุณหภูมิ 105 0C ท่ี 500-700 MPa แครอทมีคุณภาพด้านสีและปริมาณ carotene สูงกว่าการใช้ระบบ

การใหค้วามร้อนแบบดั้งเดิม (Nguyen, Rastogi et al. 2007) 

 

จากท่ีไดก้ล่าวมาในเบ้ืองตน้ปัจจยัท่ีมีผลต่อเน้ือสัมผสัของผกัคือ  

1) การใชค้วามร้อน, 2) กิจกรรมของเอนไซม ์และ 3) การใชค้วามดนั ต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผกัแต่

ละชนิดซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีจะใชใ้นการศึกษาวจิยัในงานน้ี 
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิด าเนินการวจัิย 

วสัดุอุปกรณ์ 

 

วตัถุดิบ  

1. แครอท, ฟักทอง, มนัเทศ, ขา้วโพดฝักอ่อน, บร็อคโคล่ี และ ถัว่แขก (ซ้ือจากตลาดไทและ
โครงการหลวง) 

2. Pectinase (Pectinex Ultra SP-L batch: KRN 05612) และ Cellulase (Celluclast 1.5L batch: 
CCN 03116) จาก The East Asiatic (Thailand) Public Co., Ltd. 

สารเคมี 

1. ใชใ้นการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง HCl และ NaOH (food grade) 
2. ใชใ้นการเตรียมบฟัเฟอร์ citric acid และ trisodium citrate (BDH) 
3. ใชใ้นการวเิคราะห์หา β-carotene (ascorbic acid, 80% KOH, 0.1%BHT, Na2SO4, hexane, 

β-carotene (Wako)) 
4. ใชใ้นการวเิคราะห์หา dietary fiber (phosphate buffer, α-amylase, protease, 

amyloglucosidase, 0.325N HCl, 0.275N NaOH, 95% Et OH, Acetone, Celite) 
เคร่ืองมือ 

1. หมอ้แรงดนั FAGOR ระดบัความดนัท่ีใช ้1.05 บาร์ 
2. หมอ้หุงขา้ว SHARP 10 ลิตร(หมอ้น่ึงไอน ้า) 
3. เตาแม่เหล็กไฟฟ้า House Worth (HW-4170) 
4. Desiccator พร้อมชุดปรับความดนัท่ี 600 มิลลิบาร์ 
5. ตูแ้ช่ SANYO (SBC-339KD) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4±2oC 
6. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั SARTORIUS, CF-3202S (Scientific Promotion Co., Ltd.) 
7. เคร่ืองวดัค่าเน้ือสัมผสั TA.XT. Plus Texture Analyser (Charpa Techcenter Co., Ltd.) 
8. เคร่ืองวดัสี datacolor (Color Expert Co., Ltd.)ใชร้ะบบ CIE Lab 
9. เคร่ืองวดัค่า ความเป็นกรด-ด่าง pH meter, Schott (CG 842) 
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10. เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ Heto SBD50 (Scientific Promotion Co., Ltd.) 
11. Fibertec E1023 and shaking water bath 1024 (FOSS TECATOR)   
12. HPLC (Agilent HP1100) with diode array detector 
13. Column: C18  
14. Rotary Evaporator 
15. Vortex 

 

วธีิการวจัิย 

ข้ันตอนการปรับเนือ้สัมผสัของวตัถุดิบ มีดงัต่อไปน้ี 

 แครอทโดยใชค้วามร้อนร่วมกบัการปรับความดนั และใชเ้อนไซมร่์วมกบัการให้ความร้อน  

ฟักทอง มนัเทศ ใชค้วามร้อนร่วมกบัการปรับความดนั  

ขา้วโพดอ่อน บร็อคโคล่ี และถัว่แขก ใหค้วามร้อนโดยการแช่ ลวกและน่ึง ในสารละลายท่ีเหมาะสม 

โดยมีขั้นตอนการเตรียมวตัถุดิบ  

แครอท: ใชเ้ฉพาะตรงส่วนกลาง ปลายจากส่วนหวัและทา้ยไม่ใช ้3 ซม. หัน่แครอทหนา 1 ซม. กด

ดว้ยพิมพเ์ส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.5 ซม. 

ฟักทองและมนัเทศ: หัน่หนา 1.5 ซม. กดดว้ยพิมพเ์ส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 ซม.  

บร็อคโคล่ี: ตดัเป็นช่อดอกเล็กๆ ขนาดประมาณ 3 ซม.  

ถัว่แขก และขา้วโพดฝักอ่อน: คดัเฉพาะท่ีสดและอ่อน น ามาลา้ง ตดัแต่งก่อนแปรรูป โดยไม่ตดั  

ขั้นตอนการน่ึงไอน า้ 

วางวตัถุดิบท่ีตอ้งการน่ึงไอน ้ า ในตะแกรงสแตนเลสท่ีรองดว้ยผา้ขาวบาง ซ่ึงวางอยูใ่นหมอ้หุงขา้ว ท่ีมี

ไอน ้าเดือดจบัเวลานบัตั้งแต่เร่ิมใส่จนไดต้ามระยะเวลาท่ีตอ้งการ  

ขั้นตอนการน่ึงไอน า้ด้วยหม้อแรงดัน  

วางวตัถุดิบในตะแกรงสแตนเลสท่ีรองดว้ยผา้ขาวบางในหมอ้แรงดนั ปรับระดบัความดนัท่ี 1.05 บาร์ 

ซ่ึงไดรั้บความร้อนจากเตาแม่เหล็กไฟฟ้า รอจนกระทัง่ความดนัไดต้ามก าหนด เร่ิมจบัเวลาจนไดต้าม

ระยะเวลาท่ีตอ้งการ 
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ขั้นตอนการใช้เอมไซม์ร่วมกับการให้ความร้อน  

ปริมาณของเอนไซมท่ี์ใชใ้นการทดลอง  

อตัราส่วนของ enzyme ท่ีใชใ้นการทดลอง คือ pectinase 10µl+cellulase 40µl (สภาวะท่ีใชใ้นการ

ท างานของเอนไซมคื์อ pH 5, อุณหภูมิ 40 0c) อุณหภูมิในการ shaking 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm ใน

สารละลาย Citrate buffer pH 5 หรือ น ้าปรับกรด pH 5 (ดูรายละเอียดแต่ละทรีตเมน้ท ์ในหนา้ 26-35) 

การเตรียมซิเตรทบฟัเฟอร์ (Citrate buffer, pH=5) 

เตรียมสารละลายกรดซิตริก 0.1M (กรดซิตริก 21.01 กรัมละลายในน ้ากลัน่ 1 ลิตร) และสารละลาย

โซเดียมซิเตรท 0.1M (โซเดียมซิเตรท 29.41 กรัมละลายในน ้ากลัน่ 1 ลิตร) ผสมสารละลายโซเดียม   

ซิเตรท 0.1M จ านวน 650 มิลลิลิตร และสารละลายกรดซิตริก 0.1M จ  านวน 350 มิลลิลิตร ไดซิ้เตรท

บฟัเฟอร์ปริมาตร 1 ลิตรน าไปปรับวดัค่า ความเป็นกรด-ด่างใหไ้ด ้5 

 

ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์ทีผ่่านการแปรรูป  

โดยน าตวัอยา่งท่ีผา่นการคดัเลือกจากผูท้ดสอบ 15-20 คนในหอ้งปฏิบติัการท่ี สถาบนัคน้ควา้และ

พฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ไปให้ผูท้ดสอบชิม โดยกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย คือ

ศูนยบ์ริการสาธารณสุขท่ี 17 ประชานิเวศน์ 1 กรุงเทพมหานคร โดยมีผูท้  าการทดสอบเป็นกลุ่ม

ผูสู้งอาย ุ(>60ปี) จ  านวน 70 คน โดยใชแ้บบสอบถาม (ภาคผนวก หนา้ 72) 

ข้ันตอนการประเมินอายุการเกบ็ของผลติภัณฑ์  

ตามเกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววทิยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหาร (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์

2553 ฉบบัท่ี2) ดงัตารางท่ี 17 ในหนา้ 66 โดยเช้ือท่ีท าการตรวจ มีดงัน้ี  

- Total plate count (USFDA/CFSAN/BAM online chapter 3),  

- Staphylococcus aureus (USFDA/CFSAN/BAM online chapter 12),   

- Salmonella spp. (ISO 6579, 2002), 

- MPN E.Coli (USFDA/CFSAN/BAM online chapter 4),  

- Listeria monocytogenes (ISO 11290-1, 1996),  

- Bacillus cereus (USFDA/CFSAN/BAM online chapter 14),  

- Yeast and Mold (USFDA/CFSAN/BAM online chapter 18). 
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การประเมินคุณค่าทางโภชนาการของผลติภัณฑ์  

ผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคน ามาหาปริมาณ 

- -Carotene (Compendium of Methods for Food Analysis. 2003) และ (Munzuroglu et al. 2003). 

- Dietary fiber (AOAC. 2005) 

การวดัค่า Firmness (N/m2) ด้วย Texture Analyzer, TA-XT plus 

ใชห้วัวดั cylinder probe ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มม. (P/2) ค่าความแน่นเน้ือของตวัอยา่งไดจ้าก

ค่าแรงท่ีใชก้ด (N)ลงบนช้ินงานแต่ละชนิดท่ีมีขนาดเท่าๆกนั  โดยแครอท ฟักทอง มนัเทศ บร็อคโคล่ี 

ขา้วโพดฝักอ่อน มีระยะทางกดลงไป 8 มิลลิเมตร ในขณะท่ีถัว่แขกระยะทางกดลงไป 6 มิลลิเมตร 

ดว้ยความเร็ว 10 มิลลิเมตรต่อนาที 

ค่าความแน่นเน้ือ = แรง/พื้นท่ีผวิสัมผสัของหวักดมีหน่วยเป็น (N/m2) 
วเิคราะห์ทางสถิติ   

ใชโ้ปรแกรม SPSS วเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและการวจิารณ์ผล 

 

1. การผลิตแครอทเพื่อเป็นแหล่งใยอาหารและฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอายุ 
 เน่ืองดว้ยแครอทเป็นผกัประเภทหน่ึงท่ีเป็นแหล่งใยอาหารและมีสารสีกลุ่ม carotenoid ซ่ึงมี

สมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและมีประโยชน์ต่อผูสู้งอายุ (Watson 2003; Eskin and Tamir  2006; 

Shi 2007) แต่เน่ืองจากแครอทมีเน้ือสัมผสัท่ีแขง็ท าให้ผูสู้งอายรัุบประทานไดล้ าบาก ดงันั้นคณะผูว้จิยั

จึงได้แปรรูปแครอทด้วยวิธีต่างๆเพื่อให้แครอทนุ่มเหมาะต่อความชอบของผูสู้งอายุ คณะผูว้ิจยัจึง

ทดสอบเบ้ืองต้นเก่ียวกับความชอบของผลิตภณัฑ์ท่ีท าข้ึนจากผูท้ดสอบทัว่ไป 20 คนโดยผลการ

ทดสอบแสดงในตารางท่ี 2 ดงัน้ี 

ตารางที ่2 คะแนนความชอบของแครอทแปรรูปจากผูท้ดสอบทัว่ไป 

ตวัอยา่ง 
คะแนนความชอบ (5-1 คะแนน, 5 = ชอบมากท่ีสุด, 1=ชอบนอ้ยท่ีสุด) 

สีns ความนุ่ม กล่ินรสns ความชอบรวม 

แครอทน่ึง 10 นาที 4.10 2.95b 3.10 3.20e 

แครอทน่ึง 20 นาที 4.05 3.80c 3.65 3.80f 

แครอท Pressure 

@1.05 bar 4 นาที 
4.15 3.32bc 3.35 3.27e 

a-f ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

ns- ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 

จากผลการทดสอบพบวา่แครอทน่ึงเป็นเวลา 20 นาที มีคะแนนความชอบรวมและความนุ่ม

สูงสุด ส่วนสีและกล่ินรสไมมี่ความแตกต่างระหวา่ง 3 ทรีทเมนต ์ดงันั้น การน่ึงแครอทเป็นเวลา 20 
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นาทีจึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสมในการแปรรูป โดยผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะน าไปวเิคราะห์คุณภาพต่อไป อีกทั้งวธีิ

น้ีเป็นวธีิท่ีไม่ซบัซอ้นและไม่ตอ้งการอุปกรณ์พิเศษในการแปรรูป  

ตารางที ่3 สภาวะท่ีใชใ้นการผลิตต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของแครอท 

ตวัอยา่ง 
Firmness 

(x104 N/m2) 

Color 

(L*, a*, b*) 

β-Carotene 

(µg/100g) 

Dietary fiber 

(g/100g) 

แครอท สด 297.76a 56, 25, 24 3134c 2.6f 

แครอท น่ึง 20 นาที 11.95b 50, 21, 24 2354d 2.4e 

แครอท Pressure 

@1.05 bar 4 นาที 
8.51b 49, 22, 27 3058e 1.6c 

a-f คา่เฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนัแสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิต ิ(p≤0.05) 

 จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 3 พบว่าความแน่นเน้ือ (firmness) ลดลงอย่างมี

นยัส าคญั (p<0.05) เม่ือน าแครอทไปน่ึงเป็นเวลา 20 นาที ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบัความรู้สึกทางประสาท

สัมผสัท่ีพบวา่แครอทมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มข้ึนเม่ือน าไปใหค้วามร้อน การนุ่มข้ึนของผกัเม่ือน าไปตม้หรือ

ลวกเป็นผลเน่ืองมาจากความร้อนท าให้ pectin ละลายหรือเกิด depolymerization ส่งผลใหก้ารยดึเกาะ

ติดกนัของ cell wall แต่ละเซลลล์ดลงท าใหผ้กัท่ีผา่นการให้ความร้อนจึงนุ่มลงได ้(Waldron, Parker et 

al. 2003) ส่วนการน่ึงภายใตค้วามดนัท่ี 1.05 bar เป็นเวลา 4 นาที สามารถท าให้แครอทมีความแน่น

เน้ือลดลงใกลเ้คียงกบัแครอทท่ีน่ึงเป็นเวลา 20 นาที เน่ืองมาจากการใชค้วามดนัและความร้อนร่วมกนั

ท าให้ cell wall ของพืชละลายในน ้ าและถูกสกดัไดดี้ยิ่งข้ึน (Lecain, Ng et al. 1999) ส่งผลให้แครอท

น่ึงภายใตค้วามดนัท่ี 1.05 bar นั้นนุ่มเร็วกวา่การทีน่ึงในสภาวะบรรยากาศ 

แครอทน่ึงภายใตค้วามดนัท่ี 1.05 bar ใชร้ะยะเวลาในการให้ความร้อนท่ีสั้ นกว่าแครอทท่ีน่ึง

ในสภาวะบรรยากาศส่งผลให้ปริมาณ β-carotene (สารสีกลุ่ม carotenoid) ท่ีพบในแครอทน่ึงภายใต้
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ความดนัมีปริมาณสูงกวา่อยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัแครอทท่ีน่ึงในสภาวะบรรยากาศ  มีรายงานวา่

ปริมาณ carotenoid ในผกัจะลดลงเม่ือมีการแปรรูปดว้ยอุณภูมิสูงเป็นเวลานาน (Miglio, Chiavaro et 

al. 2008) ดว้ยเหตุผลดงักล่าวอาจอธิบายได้ว่าปริมาณ β-carotene ในแครอทน่ึงภายใตค้วามดนั(ใช้

เวลานอ้ยเพียง 4 นาที) จึงมีปริมาณสูงกวา่แครอทท่ีน่ึงภายใตส้ภาวะบรรยากาศ (ใชเ้วลานาน 20 นาที) 

แครอทน่ึงภายใตค้วามดนัท่ี 1.05 bar มีปริมาณ dietary fiber ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ

(p≤0.05) เม่ือเทียบกบัแครอทท่ีนึง่ในสภาวะบรรยากาศ 

เม่ือพิจารณาจากความชอบ, ปริมาณ β-carotene และ ปริมาณ dietary fiber คณะผูว้จิยัจึงเลือก

วิธีการแปรรูปแครอทโดยการน่ึงเป็นเวลา 20 นาทีโดยไม่ปรับความดนัเน่ืองจากวิธีน้ีสามารถท าได้

ง่ายไม่ซับซ้อนเหมาะส าหรับผูสู้งอายุไปท าเองได้ อีกทั้งยงัท าให้ปริมาณ dietary fiber ยงัคงอยู่ไม่

สลายไปมากระหวา่งการแปรรูป 

 

ศึกษาการใช้เอนไซม์ (enzyme) ในการเตรียมผกันุ่ม  

เพื่อศึกษาผลของการใชเ้อนไซม ์pectinase และ cellulase ในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัของแค

รอทโดยเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมคือแครอทน่ึง ดงัแผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองแบบยอ่

ในภาพท่ี 8 ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4 โดยการทดลองมีทรีตเมน้ตด์งัต่อไปน้ี 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 1  

แครอทสด น ามาหัน่ความหนา 1 เซนติเมตร ท าเป็นรูปดอกเพื่อใหมี้พื้นท่ีสัมผสัเท่าๆกนัในทุกช้ินงาน 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 2 

แครอทสด น ามาหัน่ความหนา 1 เซนติเมตร ท าเป็นรูปดอกเพื่อใหมี้พื้นท่ีสัมผสัเท่าๆกนัในทุกช้ินงาน 

น ามาน่ึงไอน ้าในหมอ้น่ึง ท่ีอุณหภูมิน ้าเดือด เป็นเวลานาน 20 นาที 

 



94 
 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 3  

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้น

ปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 15 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 3s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 15 นาที จากนั้น

ปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 4 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้น

ปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 4s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 15 นาที จากนั้น

ปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 25 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 5  

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar ใน

desiccator นาน 5 นาที จากนั้นวางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 

นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายใหเ้ป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 

5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 15 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 5s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้น

น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar  นาน 5 นาที แลว้

น ามาเขย่าต่อท่ีอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของ

สารละลายใหเ้ป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือ

สัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 6  

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar ใน

desiccator นาน 5 นาที จากนั้นวางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 

นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายใหเ้ป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 

10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 6s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็น

กรดด่างด้วยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม 

(จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้น

น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar  นาน 5 นาที แลว้

น ามาเขย่าต่อท่ีอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของ

สารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใช้ระยะเวลาในการปรับสภาพ

เน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 25 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 7  

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c 

ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง 
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แลว้น าไปน่ึง (pH=7) เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 15 

นาที 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 7s 

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c 

ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง 

(pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 

นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 8 

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c 

ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง 

(pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 

นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 8s 

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c 
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ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง 

(pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 25 

นาที 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 9  

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลาย

ปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar ในdesiccator นาน 5 นาที จากนั้นวางในเคร่ืองเขยา่ควบคุม

อุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลาย

ใหเ้ป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวม

เป็นเวลา 15 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 9s 

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c 

ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบั

ความดนัลงเหลือ 600 mbar  นาน 5 นาที แลว้น ามาเขยา่ต่อท่ีอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 

นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายใหเ้ป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 

5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 10  

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลาย

ปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar ในdesiccator นาน 5 นาที จากนั้นวางในเคร่ืองเขยา่ควบคุม

อุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลาย

ให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใช้ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสั

รวมเป็นเวลา 20 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 10s 

เติมเอนไซม ์pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลายจ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมี

ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 (ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยสารละลาย 0.1N H Cl และ 0.1N NaOH 

ชนิด food grade) ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c 

ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบั

ความดนัลงเหลือ 600 mbar  นาน 5 นาที แลว้น ามาเขยา่ต่อท่ีอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 

นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายใหเ้ป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 

10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 25 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 11  

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm 

เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง 

เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 15 นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 11s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm 

เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง 

เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 12 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm 

เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง 

เป็นเวลานาน 10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 12s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm 

เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง 

เป็นเวลานาน 10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 25 นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 13 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความ

ดนัลงเหลือ 600 mbar ในdesiccator นาน 5 นาที จากนั้นวางในเคร่ืองเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ี

ความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง

(pH=7)  แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 15 

นาที 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 13s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm 

เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 

mbar  นาน 5 นาที แลว้น ามาเขย่าต่อท่ีอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 นาที จากนั้นปรับค่า 

ความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แล้วน าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 14  

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) น าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความ

ดนัลงเหลือ 600 mbar ในdesiccator นาน 5 นาที จากนั้นวางในเคร่ืองเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ี

ความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง 

(pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 

นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 14s 

ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อ

ปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm 

เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 

mbar  นาน 5 นาที แลว้น ามาเขย่าต่อท่ีอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 นาที จากนั้นปรับค่า 

ความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แล้วน าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 25 นาที 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 15  

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางใน

เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรด

ด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใช้ระยะเวลาในการปรับ

สภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 15 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 15s 

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางใน

เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรด

ด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใช้ระยะเวลาในการปรับ

สภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 16 

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางใน

เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรด

ด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับ

สภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 16s 

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางใน

เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรด

ด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับ

สภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 25 นาที 

 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 17  

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) น าบีก

เกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar ในdesiccator นาน 5 นาที 

จากนั้นวางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นปรับค่า 

ความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แล้วน าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 15 นาที 
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ทรีตเมน้ตท่ี์ 17s 

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางใน

เคร่ืองเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแค

รอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar  นาน 5 นาที แลว้น ามาเขยา่ต่อท่ีอุณหภูมิ 

40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง 

(pH=7) แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 5 นาที ใชร้ะยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 

นาที 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 18  

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) น าบีก

เกอร์ท่ีบรรจุแครอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar ในdesiccator นาน 5 นาที 

จากนั้นวางในเคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นปรับค่า 

ความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง (pH=7) แล้วน าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใช้

ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 20 นาที 

ทรีตเมน้ตท่ี์ 18s 

เติมเอนไซม์ pectinase 10µl และ cellulase 40µl ในบีกเกอร์บรรจุสารละลาย Citrate buffer จ านวน 

100 มิลลิลิตร ท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5 ต่อปริมาณ แครอท 35 กรัม (จ านวน 8 ช้ิน) วางใน

เคร่ืองเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าบีกเกอร์ท่ีบรรจุแค

รอทในสารละลายปรับลดระดบัความดนัลงเหลือ 600 mbar  นาน 5 นาที แลว้น ามาเขยา่ต่อท่ีอุณหภูมิ 

40 0c ท่ีความเร็ว 110 rpm อีก 5 นาที จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายให้เป็นกลาง 

(pH=7)  แลว้น าไปน่ึง เป็นเวลานาน 10 นาที ใช้ระยะเวลาในการปรับสภาพเน้ือสัมผสัรวมเป็นเวลา 

25 นาที 
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ภาพที ่8 สภาวะท่ีใชใ้นการทดลองเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสัแครอทโดยใช ้enzymes ร่วมกบัการให้

ความร้อน 
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ตารางที ่4 สภาวะท่ีใชใ้นการทดลองเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสัแครอทต่อคุณลกัษณะทางกายภาพของ

แครอทโดยใช ้enzymes  

Treatment สภาวะที่ใช้ในการทดลอง Time 

(min) 

L* a* b* Firmness 

(x104 N/m2) 

1 แครอทสด 0 50.3 23.91 24.86 252.64Q 

2 แครอทนึง่20นาที 20 49.05 16.69 17.89 32.44A-D 

3 แครอท+น า้ปรับกรด0+un-vac 5+sh.5 นึง่5นาที 15 51.02 20.16 18.72 112.97N-O 

3s แครอท+น า้ปรับกรด5+un-vac. 5+sh.5 นึง่ 5นาที 20 48.86 19.88 21.35 83.85L-M 

4 แครอท+น า้ปรับกรด0+un-vac 5+sh.5 นึง่10นาท ี 20 46.41 16.93 21.91 44.05C-G 

4s แครอท+น า้ปรับกรด5+un-vac. 5+sh.5 นึง่ 10นาท ี 25 46.61 15.55 20.22 31.03A-D 

5 แครอท+น า้ปรับกรด0+vac 5+ sh.5 นึง่5นาที 15 48.43 21.35 20.63 107.89N 

5s แครอท+น า้ปรับกรด5+vac. 5+sh.5 นึง่5นาท ี 20 46.79 21.63 23.61 62.59H-K 

6 แครอท+น า้ปรับกรด0+vac 5+ sh.5 นึง่10นาท ี 20 48.69 19.29 20.73 65.97I-L 

6s แครอท+น า้ปรับกรด5+vac. 5+sh.5 นึง่10นาที 25 48.5 21.11 25.49 33.08A-D 

7 แครอทenz.+น า้ปรับกรด0+un-vac 5+sh.5 นึง่5นาที 15 49.63 21.14 20.99 89.30M 

7s แครอทenz.+น า้ปรับกรด5+un-vac. 5+sh.5 นึง่ 5นาท ี 20 52.17 23.12 24.99 80.20K-M 

8 แครอทenz.+น า้ปรับกรด0+un-vac 5+sh.5 นึง่10นาท ี 20 48.84 15.62 17.46 52.37E-I 

8s แครอทenz.+น า้ปรับกรด5+un-vac.5+sh.5 นึง่10นาท ี 25 47.14 19.84 23.75 35.15A-E 

9 แครอทenz.+น า้ปรับกรด0+vac 5+ sh.5 นึง่5นาที 15 50.25 21.1 19.78 125.83O 

9s แครอทenz.+น า้ปรับกรด5+vac. 5+sh.5 นึง่5นาท ี 20 49.84 20.73 21.54 68.48I-L 

10 แครอทenz.+น า้ปรับกรด0+vac 5+sh.5 นึง่10นาท ี 20 47.47 20.34 20.52 56.72G-J 

10s แครอทenz.+น า้ปรับกรด5+vac. 5+sh.5 นึง่10นาที 25 47.07 21.7 26.39 37.01A-F 

11 แครอท+บฟัเฟอร์0+un-vac 5+sh.5 นึง่5นาท ี 15 48.25 20.07 22.42 142.74P 

11s แครอท+บฟัเฟอร์5+un-vac. 5+sh.5 นึง่ 5นาท ี 20 50.82 15.74 17.2 35.86A-E 

12 แครอท+บฟัเฟอร์0+un-vac 5+sh.5 นึง่10นาที 20 49.68 20.37 20.28 47.42D-H 

12s แครอท+บฟัเฟอร์5+un-vac. 5+sh.5 นึง่ 10นาที 25 51.11 22.49 29.17 24.68A-B 
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Treatment สภาวะที่ใช้ในการทดลอง Time 

(min) 

L* a* b* Firmness 

(x104 N/m2) 

13 แครอท+บฟัเฟอร์0+vac 5+sh.5 นึง่5นาที 15 49.99 17.04 19.17 108.92N 

13s แครอท+บฟัเฟอร์5+vac. 5+sh.5 นึง่5นาที 20 48.89 26.61 29.61 55.57F-J 

14 แครอท+บฟัเฟอร์0+vac 5+sh.5 นึง่10นาท ี 20 49.6 22.1 24.6 36.50A-E 

14s แครอท+บฟัเฟอร์5+vac. 5+sh.5 นึง่10นาท ี 25 49.35 23.69 28.96 22.94A-B 

15 แครอทenz.+บฟัเฟอร์0+un-vac 5+sh.5 นึง่5นาที 15 47.15 19.6 22.04 72.74J-M 

15s แครอทenz.+บฟัเฟอร์5+un-vac. 5+sh.5 นึง่ 5นาท ี 20 51.4 25.49 24.02 46.07D-H 

16 แครอทenz.+บฟัเฟอร์0+un-vac 5+sh.5 นึง่10นาท ี 20 47.85 23.72 24.24 41.54B-G 

16s แครอทenz.+บฟัเฟอร์5+un-vac. 5+sh.5 นึง่10นาที 25 48.71 21.17 24.94 18.10A 

17 แครอทenz.+บฟัเฟอร์0+vac 5+sh.5 นึง่5นาที 15 49.66 20.23 19.3 73.27J-M 

17s แครอทenz.+บฟัเฟอร์5+vac. 5+sh.5 นึง่5นาท ี 20 49.61 20.45 23.38 53.85E-I 

18 แครอทenz.+บฟัเฟอร์0+vac 5+sh.5 นึง่10นาท ี 20 50.35 22.8 25.38 38.82B-G 

18s แครอทenz.+บฟัเฟอร์5+vac. 5+sh.5 นึง่10นาที 25 48.41 24.55 27.62 26.36A-C 

A-Q คา่เฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรตา่งกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 

ผลการศึกษาการใชเ้อนไซมใ์นการเตรียมผกันุ่ม  

จากเอกสารคู่ มือคุณสมบัติของเอนไซม์ Pectinex® และ Celluclast ® (พบว่า pH และ

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการท างานของเอนไซม์ทั้ ง 2 ชนิดคือ pH 5 ท่ีอุณหภูมิ 500C ตามล าดับ 

คณะผูว้ิจยัจึงไดแ้บ่งการทดลองเป็น 6 ส่วนคือ 1) แครอทสด, 2) การน่ึงไอน ้ า, 3) การใชน้ ้ าปรับกรด, 

4) การใช้น ้ าปรับกรดร่วมกบัเอนไซม์, 5) การใช้บฟัเฟอร์, 6) การใช้บฟัเฟอร์ร่วมกบัเอนไซม์ ดงัท่ี

อธิบายในภาพท่ี 8 ผลการทดสอบทางความแน่นเน้ือ และคุณภาพดา้นสีแสดงในตารางท่ี 4 

จากผลการทดลองพบว่าในกลุ่มที่ 3 (การใช้น ้าปรับกรด) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือคือ 

ระยะเวลาการเขยา่ตวัอยา่งในสารละลายปรับกรด และระยะเวลาในการน่ึง โดยค่าความแน่นเน้ือทรีท

เมนต์ ท่ี  3 (112.97x104 N/m2) และ  3S (83.85x104 N/m2) อีกทั้ งความแน่น เน้ื อท รีท เมนต์ ท่ี  5 

(107.89x104 N/m2) และ 5S (62.59x104 N/m2) มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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โดยการเพิ่มระยะเวลาในการเขย่าท าให้ความแน่นเน้ือของแครอทลดลง ซ่ึงเป็นผลมาจากระยะเวลา

การเขย่าตวัอย่างในสารละลายท าให้แครอทแช่ในสารละลายปรับกรดนานข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากการ

กระตุน้การท างานของเอนไซม์ Pectinmethylesterase (PME) และ Polygalacturonase (PG) PME จะ

ท าให้เกิด demethoxylation ของ pectin เกิดสาร carboxylated pectin จากนั้น carboxylated pectin จะ

ไปรวมตวักบัสารประกอบอ่ืนท่ีมี divalent ion เกิดเป็น supramolecule ซ่ึงเป็น substrate ให้ PG ย่อย

เป็นโมเลกุลท่ีเล็กลง ส่งผลให้เกิดการนุ่มในพืชหลายชนิด โดยเอนไซม์ทั้ง 2 ชนิดน้ี ท างานได้ดีใน

สภาวะท่ีเป็นกรด (Van Buggenhout, Sila et al. 2009; Sila, Duvetter et al. 2008) แต่ในส่วนทรีทเมนต์

ท่ีมีการน่ึงเป็นเวลา 10 นาที เช่น ทรีทเมนต์ท่ี 4 เทียบกบั 4s อีกทั้ง ทรีทเมนต์ท่ี 6 เทียบกบั 6s ความ

แน่นเน้ือไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 อาจเป็นผลเน่ืองมาจาก

การน่ึงท่ีนานข้ึนมีผลท าให้ความนุ่มลดลงมากจนไม่เห็นผลของความนุ่มท่ีเกิดจากการเขยา่ตวัอยา่งใน

สารละลายปรับกรด 

ส่วนปัจจยัเร่ืองระยะเวลาการน่ึงมีผลต่อความแน่นเน้ือของแครอทในกลุ่มท่ี 3 โดยสังเกตได้

จากเทียบค่าความแน่นเน้ือทรีทเมนต ์3 (112.97x104 N/m2) กบั ทรีทเมนต ์4 (44.05x104 N/m2);  ความ

แน่นเน้ือทรีทเมนต์ 5 (107.89x104 N/m2) กับ ทรีทเมนต์ 6 (65.97x104 N/m2);  ความแน่นเน้ือทรีท

เมนต์ 3s (83.85x104 N/m2) กับ ทรีทเมนต์ 4s (31.03x104 N/m2); ความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ท่ี  5s 

(62.59x104 N/m2) กับทรีทเมนต์ 6s (33.08x104 N/m2) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) การเพิ่มระยะเวลาการน่ึงท าใหแ้ครอทนุ่มข้ึน ซ่ึงอธิบายไดจ้ากเม่ือน าผกัไปตม้หรือลวกเป็น

ผลจากความร้อนท าให้ pectin ละลายหรือเกิด depolymerization ส่งผลให้การยึดเกาะติดกนัของ cell 

wall แต่ละเซลล์ลดลงท าให้ผกัท่ีผ่านการให้ความร้อนจึงนุ่มลงได ้การเปล่ียนแปลงของ pectin และ 

cell wall จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาของการให้ความร้อนเพิ่มข้ึน (Waldron, K. et al. 2003; Lecain, 

S. et al. 1999) 

กลุ่มที่ 4 (การใช้น ้าปรับกรดและเอนไซม์) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือคือ ระยะเวลาการ

เขย่าตวัอย่างในสารละลายปรับกรด และระยะเวลาในการน่ึง โดยค่าความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ท่ี 9 

(125.83x104 N/m2) และ 9S (64.48x104 N/m2) อีกทั้งความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ท่ี 10 (56.72x104 N/m2) 

และ 10S (37.01x104 N/m2) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการเพิ่ม



109 
 

 

ระยะเวลาในการเขย่าท าให้ความแน่นเน้ือของแครอทลดลง ซ่ึงเป็นผลมาจากการเขย่าตวัอย่างใน

สารละลายท าให้แครอทแช่ในสารละลายปรับกรดนานข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากการกระตุน้การท างานของ

เอนไซม ์PME, PG, Pectinex® และ Celluclast ® ท างานไดดี้ข้ึนโดยท่ีช่วง pH ท่ีเป็นกรด และอุณภูมิ 

500C น้ีเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมให้เอนไซม์เหล่าน้ีท างานได้ดี (Waldron, Parker et al. 2003; Lecain, 

Ng, et al. 1999; Novozyme 2001a, Novozyme 2001b) ส่วนปัจจยัเร่ืองระยะเวลาการน่ึงมีผลต่อความ

แน่นเน้ือของแครอทในการทดลองของกลุ่มท่ี 4 สังเกตไดจ้ากการเทียบค่าความแน่นเน้ือทรีทเมนต ์7 

(89.30x104 N/m2) กบั ทรีทเมนต ์8 (52.37x104 N/m2);  ความแน่นเน้ือทรีทเมนต ์9 (125.83x104 N/m2) 

กบั ทรีทเมนต ์10 (56.72x104 N/m2);  ความแน่นเน้ือทรีทเมนต ์7s (80.20x104 N/m2) กบั ทรีทเมนต ์8s 

(35.15x104 N/m2); ความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ท่ี 9s (64.48x104 N/m2) กับทรีทเมนต์ 10s (37.01x104 

N/m2) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงแสดงว่าการเพิ่มระยะเวลาการน่ึงท า

ใหแ้ครอทนุ่มข้ึน 

จากท่ีไดอ้ธิบายไปดา้นบนแลว้วา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือคือ ระยะเวลาการเขยา่ตวัอยา่ง

ในสารละลายปรับกรด และระยะเวลาในการน่ึง เพื่ออธิบายอิทธิพลของเอนไซม์ต่อความแน่นเน้ือ

ของแครอท ดงันั้นค่าความแน่นเน้ือของกลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 4 จะพิจารณาในส่วนท่ีเขยา่ตวัอยา่งในน ้ า

ปรับกรด จากผลการทดลองพบวา่ค่าความแน่นเน้ือของทรีทเมนต ์3s (83.85x104 N/m2) เทียบกบัทรีท

เมนต ์7s (80.20x104 N/m2); ทรีทเมนต ์4s (31.03x104 N/m2) เทียบกบัทรีทเมนต ์8s (35.15x104 N/m2); 

ทรีทเมนต์ 5s (62.59x104 N/m2) เทียบกับทรีทเมนต์ 9s (64.48x104 N/m2); ทรีทเมนต์ 6s (33.08x104 

N/m2) เทียบกบัทรีทเมนต์ 10s (37.01x104 N/m2) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ ร้อยละ 95 สรุปไดว้่าการเติมเอนไซม์ Pectinex® และ Celluclast ® เขา้ไปในระบบการใช้น ้ า

ปรับกรดไม่มีผลช่วยให้แครอทนุ่มข้ึน ดงันั้นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความนุ่มของแครอททั้งกลุ่มท่ี 3 

และกลุ่มท่ี 4 คือ 1) ระยะเวลาการเขยา่ตวัอยา่งในสารละลายปรับกรด และ2)ระยะเวลาในการน่ึง 

กลุ่มที่ 5 (การใช้บัฟเฟอร์) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือคือ ระยะเวลาการเขย่าตวัอย่างใน

สารละลายบัฟเฟอร์ และระยะเวลาในการน่ึง โดยเปรียบเทียบค่าความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ท่ี 11 

(142.74x104 N/m2) กับ ทรีทเมนต์ท่ี 11S (35.86x104 N/m2); ทรีทเมนต์ท่ี 12 (47.42x104 N/m2) กับท

รีทเมนตท่ี์ 12S (24.68x104 N/m2); ทรีทเมนตท่ี์ 13 (108.92x104 N/m2) กบัทรีทเมนตท่ี์ 13S (55.57x104 
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N/m2) มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงเป็นผลมาจากระยะการเขยา่ตวัอย่าง

ในสารละลายบฟัเฟอร์ ส่วนทรีทเมนตท่ี์ 14 เทียบกบั 14s ความแน่นเน้ือไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 อาจเป็นผลเน่ืองมาจากการน่ึงท่ีนานข้ึนมีผลท าให้ความนุ่ม

ลดลงมากจนไม่เห็นผลของความนุ่มท่ีเกิดจากการเขยา่ตวัอยา่งในสารละลายบฟัเฟอร์ 

ส่วนปัจจยัเร่ืองระยะเวลาการน่ึงมีผลต่อความแน่นเน้ือของแครอทในกลุ่มท่ี 5 โดยสังเกตได้

จากการเทียบค่าความแน่นเน้ือทรีทเมนต ์11 (142.74x104 N/m2) กบั ทรีทเมนต ์12 (47.42x104 N/m2); 

ความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ 13 (108.92x104 N/m2) กบั ทรีทเมนต์ 14 (36.50x104 N/m2); ความแน่นเน้ือ 

ทรีทเมนต์ 11s (35.86x104 N/m2) กับ ทรีทเมนต์ 12s (24.68x104 N/m2); ความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ท่ี 

13s (55.57x104 N/m2) กบัทรีทเมนต์ 14s (22.94x104 N/m2) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) 

กลุ่มที่ 6 (การใช้บัฟเฟอร์และเอนไซม์) ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือคือ ระยะเวลาการเขย่า

ตวัอยา่งในสารละลายบฟัเฟอร์ และระยะเวลาในการน่ึง โดยเปรียบเทียบค่าความแน่นเน้ือทรีทเมนตท่ี์ 

15 (72.74x104 N/m2) และทรีท เมนต์ท่ี  15S (46.07x104 N/m2); ทรีทเมนต์ท่ี  16 (41.54x104 N/m2) 

และทรีทเมนต์ท่ี  16S (18.10x104 N/m2); ทรีทเมนต์ท่ี  17 (73.27x104 N/m2) และทรีทเมนต์ท่ี  17S 

(53.85x104 N/m2) มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงเป็นผลมาจากการเขย่า

ตวัอย่างในสารละลายบฟัเฟอร์ท าให้แครอทแช่ในสารละลายบฟัเฟอร์นานข้ึน ซ่ึงอาจเกิดจากการ

กระตุน้การท างานของเอนไซม ์PME, PG, Pectinex® และ Celluclast ® ท างานไดดี้ข้ึนโดยช่วง pH ท่ี

เป็นกรด และอุณภูมิ 500C น้ีเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมให้เอนไซมเ์หล่าน้ีท างานไดดี้ (Waldron, Parker et 

al. 2003; Lecain, Ng, et al. 1999; Novozyme 2001a, Novozyme 2001b) ส่วนปัจจัยเร่ืองระยะเวลา

การน่ึงมีผลต่อความแน่นเน้ือของแครอทในการทดลองของกลุ่มท่ี 6 สังเกตไดจ้ากเทียบค่าความแน่น

เน้ือทรีทเมนต ์15 (72.74x104N/m2) กบั ทรีทเมนต ์16 (41.54x104 N/m2);  ความแน่นเน้ือทรีทเมนต ์17 

(73.27x104 N/m2) กับ ทรีทเมนต์ 18 (38.82x104 N/m2);  ความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ 15s (46.07x104 

N/m2) กบั ทรีทเมนต์ 16s (18.10x104 N/m2); ความแน่นเน้ือทรีทเมนต์ท่ี 17s (53.85x104 N/m2) กบัท

รีทเมนต ์18s (26.38x104 N/m2) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงแสดงวา่การ

เพิ่มระยะเวลาการน่ึงท าใหแ้ครอทนุ่มข้ึน 
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จากท่ีไดอ้ธิบายไปดา้นบนแลว้วา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือคือ ระยะเวลาการเขยา่ตวัอยา่ง

ในสารละลายปรับกรด และระยะเวลาในการน่ึง เพื่ออธิบายอิทธิพลของเอนไซม์ต่อความแน่นเน้ือ

ของแครอท ดงันั้นค่าความแน่นเน้ือของกลุ่มท่ี 5 และกลุ่มท่ี 6 จะพิจารณาในส่วนท่ีเขยา่ตวัอย่างใน

สารละลายบฟัเฟอร์ จากผลการทดลองพบว่าค่าความแน่นเน้ือของทรีทเมนต์ 11s (35.86x104 N/m2) 

เทียบกบัทรีทเมนต์ 15s (46.07x104 N/m2); ทรีทเมนต์ 12s (24.68x104 N/m2) เทียบกบัทรีทเมนต์ 16s 

(18.10x104 N/m2); ทรีทเมนต์ 13s (55.57x104 N/m2) เทียบกบัทรีทเมนต์ 17s (53.85x104 N/m2); ทรีท

เมนต์ 14s (22.94x104 N/m2) เทียบกบัทรีทเมนต์ 18s (26.38x104 N/m2) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  สรุปไดว้า่การเติมเอนไซม ์Pectinex® และ Celluclast ® เขา้

ไปในระบบการใชน้ ้าปรับกรดไม่มีผลช่วยให้แครอทนุ่มข้ึน ดงันั้นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความนุ่มของ

แครอททั้งกลุ่มท่ี 5 และ 6 คือ 1) ระยะเวลาการเขยา่ตวัอยา่งในบฟัเฟอร์ และ 2)ระยะเวลาในการน่ึง 

ทรีทเมนตท่ี์ 2 คือแครอทน่ึงนาน 20 นาที เป็นทรีทเมนต์ท่ีผูท้ดสอบให้การยอมรับมากท่ีสุด 

โดยทรีทเมนต์ท่ี 2 มีความแน่นเน้ือ (firmness) เท่ากบั 32.44x104 N/m2 และจากการวิเคราะห์ทางสถิติ

พบว่า ท รีท เมนต์ ท่ี  2, 4, 4s, 6s, 11s, 8s, 10s, 11s, 12, 12,s 14, 14s, 15s, 16, 16s, 18s  ไม่ มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 โดยมีค่าความแน่นเน้ือระหวา่ง 22.94 ถึง 

41.54  x104 N/m2   

จากการใชเ้อนไซม ์ร่วมกบัการใชน้ ้าปรับกรด, บฟัเฟอร์ และการใช ้ Vacuum สรุปไดด้งัน้ี 

1. ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความนุ่มของแครอท คือ ระยะเวลาการเขยา่ตวัอยา่งในสารละลาย
บฟัเฟอร์ และระยะเวลาในการน่ึง 

2. การใชเ้อนไซม ์และ vacuum ไม่แสดงผลอยา่งชดัเจนในการท าใหแ้ครอทมีความแน่น
เน้ือลดลงแต่จะท าใหก้ารละลายของสารสี (pigment และ β-carrotene) ออกมาอยูใ่น
สารละลายท่ีใชแ้ช่มากกวา่ซ่ึงส่งผลใหคุ้ณค่าทางโภชนาการลดลง 

3. การใชค้วามร้อนโดยไม่ปรับความดนัและไม่ใชเ้อนไซมท์ าใหล้กัษณะภายนอกของแค
รอทดูดีไม่เห่ียว ในขณะท่ีการใชค้วามดนัและใชเ้อนไซมท์ าใหล้กัษณะภายนอกเห่ียว
และมองเห็นลายของเส้นใยท่ีผวิหนา้ช้ินแครอท 

4. ตวัอยา่งท่ีปรับสภาพใหเ้อนไซมท์ างานโดยใชน้ ้าปรับกรดหรือการใชส้ารละลายบฟัเฟอร์
ปรับสภาพใหเ้หมาะสมกบัการท างานของเอนไซมจ์ะพบวา่ช้ินแครอทจะเป็นเมือกและ
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ล่ืน อีกทั้งมีสารสีส้มแดง (pigment และ β-carotene) ละลายปนออกมาอยูใ่นสารละลาย
ซ่ึงส่งผลใหคุ้ณค่าทางโภชนาการลดลง 

5. ในขั้นตอนขจดักรดหรือปรับ pH ของผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นกลางอีกคร้ัง พบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ได้
มีรสเคม็ อนัเน่ืองมาจากเกลือท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งขั้นตอนขจดักรดหรือปรับ pH  

จากเหตุผลท่ีไดแ้สดงมาขา้งตน้จะพบวา่การใชเ้อนไซมน์อกจากยุง่ยากในการเตรียมแลว้ยงัให้ผล

ต่อการปรับสภาพเน้ือสัมผสัในทางไม่ดี และท าให้ช้ินแครอทมีรสชาติเค็มจากเกลือท่ีเกิดจากการปรับ

สภาพให้เป็นกลาง อีกทั้งยงัมีสารสี (pigment และ β-carotene) ละลายปนออกมาอยูใ่นสารละลายซ่ึง

ส่งผลใหคุ้ณค่าทางโภชนาการลดลง การใชเ้อนไซมเ์หมาะท่ีจะน ามาใชท้  าน ้าผลไมห้รือใชใ้นการสกดั

ใหส้ารออกมาจากช้ินแครอทมากกวา่การท าใหผ้กันุ่มเน่ืองจากจะท าใหส้ารส าคญัลดปริมาณลง 

เหตุผลอีกประการในการท างานดว้ยเอมไซม์ตอ้งให้เวลาในการท างานของเอนไซม์ดว้ยดงันั้น 

การให้ความร้อนดว้ยการน่ึงไอน ้ าโดยไม่ตอ้งปรับความดนัเพียงพอและเหมาะสมในการปรับสภาพ

เน้ือสัมผสัของแครอท 

สรุปข้ันตอนการเตรียมแครอท 

แครอท 


ลา้งท าความสะอาด 


หัน่เป็นแวน่ 


กดดว้ยพิมพข์นาดเท่ากนั 


ตกแต่งช้ินใหมี้ความหนา 1 เซนติเมตร 


น่ึงขณะน ้าเดือดนาน 20 นาที 


บรรจุในภาชนะสะอาดขณะร้อนปิดฝา 
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2. การผลิตฟักทองเพื่อเป็นแหล่งใยอาหารและฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอายุ 
ฟักทองเป็นพืชอีกชนิดท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีแขง็ท าใหผู้สู้งอายรัุบประทานไดล้ าบาก คณะผูว้ิจยัจึง

ไดแ้ปรรูปฟักทองดว้ยวธีิต่างๆเพื่อใหเ้หมาะต่อความชอบของผูสู้งอาย ุคณะผูว้จิยัจึงทดสอบเบ้ืองตน้

เก่ียวกบัความชอบของผลิตภณัฑท่ี์ท าข้ึนจากผูท้ดสอบทัว่ไป 20 คนโดยผลการทดสอบแสดงใน

ตารางท่ี 5 ดงัน้ี 

ตารางที ่5 คะแนนความชอบของฟักทองแปรรูปจากผูท้ดสอบทัว่ไป  

ตวัอยา่ง คะแนนความชอบ (5-1 คะแนน, 5 = ชอบมากท่ีสุด, 1=ชอบนอ้ยท่ีสุด) 

สีns ความนุ่มns กล่ินรสns ความชอบรวมns 

ฟักทองน่ึง 25 นาที 3.55 3.61 3.66 3.61 

ฟักทองน่ึง 30 นาที 3.88 3.44 3.61 3.44 

ฟักทองPressure@1.05 

bar  4 นาที 

3.94 3.44 3.27 3.33 

ns- ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 

 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่ฟักทองท่ีเตรียมทั้ง 3 ทรีทเมนตน์ั้นผูท้ดสอบมี

ความชอบในทุกคุณลกัษณะ (สี, ความนุ่ม, กล่ินรส และความชอบรวม) ใกล้เคียงกนั โดยคะแนน

ความชอบทุกคุณลกัษณะไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ในระหวา่งการเตรียมตวัอยา่งคณะผูว้ิจยั

พบวา่ฟักทองท่ีน่ึงเป็นเวลา 30 นาทีนั้นมีเน้ือสัมผสัท่ีเนียนกวา่ฟักทองท่ีน่ึงเป็นเวลา 25 นาที และจาก

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่มีค่าความชอบไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95  คณะผูว้ิจยัจึงเลือก ทรีทเมนต์ฟักทองท่ีน่ึงเป็นเวลา 30 นาทีในการทดลอง

ล าดบัถดัไป 
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ตารางที ่6 สภาวะท่ีใชใ้นการผลิตต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของฟักทอง 

ตวัอยา่ง 
Firmness 

(x104 N/m2) 

Color 

(L*, a*, b*) 

β-Carotene 

(µg/100g) 

Dietary fiber 

(g/100g) 

ฟักทองสด 400.12a 71, 9, 45 nd nd 

ฟักทองน่ึง 30 นาที 6.02b 48, 7 36 1003a 1.8 

ฟักทองPressure@1.05 

bar  4 นาที 

14.94b 50, 6, 39 445b nd 

a,b ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

nd- No data 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 6  พบว่าความแน่นเน้ือ (firmness) ลดลงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือน าฟักทองสดไปน่ึงเป็นเวลา 30 นาที ซ่ึงก็สอดคล้องกับผลการ

ทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีพบว่าฟักทองมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มข้ึนเม่ือน าไปให้ความร้อน ส่วนการน่ึง

ภายใต้ความดันท่ี 1.05 bar เป็นเวลา 4 นาที สามารถท าให้ฟักทองมีความแน่นเน้ือลดลงเช่นกัน 

ในทางตรงกนัขา้มการให้ความร้อนท่ีสูงกวา่ 1000C ในฟักทองท่ีน่ึงภายใตค้วามดนัส่งผลให้ปริมาณ 

β-Carotene ลดลงอย่างมีนัยส าคญัเม่ือเทียบกับฟักทองท่ีน่ึงภายใต้ความดันปกติ โดยปริมาณ β-

Caroteneในฟักทองท่ีน่ึงเป็นเวลา 30 นาที มีค่าเท่ากบั 1003 µg/100g ในดา้นคุณลกัษณะของสีพบว่า

ฟักทองท่ีไม่ไดน่ึ้งภายใตค้วามดนัและภายใตค้วามดนัมีคุณลกัษณะของสีใกลเ้คียงกนั ปริมาณ dietary 

fiber ของฟักทองท่ีน่ึงเป็นเวลา 30 นาทีนั้น มีปริมาณ dietary fiber เท่ากบั 1.8 g/100g of sample แสดง

วา่ฟักทองเป็นผกัท่ีมีปริมาณ β-Carotene และใยอาหารในระดบัสูงเหมาะท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งใยอาหาร

ใหก้บัผูสู้งอาย ุ 
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สรุปข้ันตอนการเตรียมฟักทอง  

ฟักทอง  


ลา้งวตัถุดิบใหดิ้นทรายออกใหห้มด 


น ามาหัน่เป็นแวน่มีความหนาพอเหมาะ 


กดดว้ยพิมพใ์หมี้ขนาดเท่าๆกนั 


ตกแต่งช้ินใหมี้ความหนา 1.5 เซนติเมตร 


น่ึงขณะน ้าเดือดนาน 30 นาที 


บรรจุในภาชนะสะอาดขณะร้อนปิดฝา 

 

3. การผลิตมนัเทศเพื่อเป็นแหล่งใยอาหารและฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอายุ 
มนัเทศเป็นพืชอีกชนิดท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งท าให้ผูสู้งอายุรับประทานไดล้ าบาก คณะผูว้ิจยัจึง

ไดแ้ปรรูปมนัเทศดว้ยวิธีต่างๆเพื่อให้เหมาะต่อความชอบของผูสู้งอายุ คณะผูว้ิจยัจึงทดสอบเบ้ืองตน้

เก่ียวกับความชอบของผลิตภณัฑ์ท่ีท าข้ึนจากผูท้ดสอบทัว่ไป 20 คนโดยผลการทดสอบแสดงใน

ตารางท่ี 7 ดงัน้ี 

ตารางที ่7 คะแนนความชอบของมนัเทศแปรรูปจากผูท้ดสอบทัว่ไป  

ตวัอยา่ง 
คะแนนความชอบ (5-1 คะแนน, 5 = ชอบมากท่ีสุด, 1=ชอบนอ้ยท่ีสุด) 

สีns ความนุ่ม กล่ินรสns ความชอบรวมns 

มนัเทศน่ึง 25 นาที 3.00 2.85a 3.15 3.12 

มนัเทศน่ึง 30 นาที 3.75 3.85b 3.75 3.70 

มนัเทศ Pressure@ 

1.05 bar 5 นาที 

3.30 3.62b 3.62 3.55 
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a-f ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

ns- ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 

 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่มนัเทศท่ีเตรียมทั้ง 3 ทรีทเมนตน์ั้นผูท้ดสอบมี

ความชอบดา้นสี, กล่ินรส และความชอบรวม ใกลเ้คียงกนัโดยคะแนนความชอบไม่มีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัส าคญั ในส่วนความนุ่มนั้นพบวา่มนัเทศน่ึง 30 นาที และมนัเทศน่ึงภายใตค้วามดนัมีคะแนน

ความชอบสูงกว่ามนัเทศน่ึง 30 นาทีอย่างมีนัยส าคญั ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงเลือกทรีทเมนต์ทั้ งสองน้ี

ส าหรับทดลองล าดบัถดัไป 

 

ตารางที ่8 สภาวะท่ีใชใ้นการผลิตต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของมนัเทศ 

ตวัอยา่ง 
Firmness 

(x104 N/m2) 

Color 

(L*, a*, b*) 

β-Carotene 

(µg/100g) 

Dietary fiber 

(g/100g) 

มนัเทศสด 600.25a 83, 2, 25 nd nd 

มนัเทศน่ึง 30 นาที 25.63b 55, -4, 12 21.24a 2.3 

มนัเทศ Pressure@  

1.05 bar  5 นาที 

23.92b 57, -4, 13 27.03a nd 

a-f ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

nd- No data 

 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 8 พบว่าความแน่นเน้ือ (firmness) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p≤0.05) เม่ือน ามนัเทศสดไปน่ึงเป็นเวลา 30 นาที  และน่ึงภายใตค้วามดนัเป็นเวลา 5 นาที ซ่ึงก็

สอดคล้องกบัผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีพบว่าฟักทองมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มข้ึนเม่ือน าไปให้

ความร้อน โดยความแน่นเน้ือของฟักทองท่ีน่ึงดว้ยทั้ง 2 วธีินั้นมีความแน่นเน้ือใกลเ้คียงกนั (23.9-25.6 
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x104 N/m2) อีกทั้งปริมาณ β-Carotene ท่ีพบในฟักทองทั้ง 2 ทรีทเมนตน์ั้นไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 (21-27 µg/100g) ในดา้นคุณลกัษณะของสีพบวา่มนัเทศท่ี

ไม่ได้น่ึงภายใตค้วามดนัและภายใตค้วามดนัมีคุณลกัษณะของสีใกล้เคียงกนั ปริมาณ dietary fiber 

ของมนัเทศท่ีน่ึงเป็นเวลา 30 นาทีนั้น มีปริมาณ dietary fiber เท่ากบั 2.3 g/100g of sample แสดงวา่มนั

เทศเป็นผกัท่ีมีใยอาหารในระดบัสูงเหมาะท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งใยอาหารใหก้บัผูสู้งอาย ุ 

 

สรุปข้ันตอนการเตรียมมันเทศ 

มนัเทศ 


ลา้งวตัถุดิบใหดิ้นทรายออกใหห้มด 


น ามาหัน่เป็นแวน่มีความหนาพอเหมาะ 


กดดว้ยพิมพใ์หมี้ขนาดเท่าๆกนั 


ตกแต่งช้ินใหมี้ความหนา 1.5 เซนติเมตร 


น่ึงขณะน ้าเดือดนาน 30 นาที 


บรรจุในภาชนะสะอาดขณะร้อนปิดฝา



118 
 

 

4. การผลิตขา้วโพดฝักอ่อนเพื่อเป็นแหล่งใยอาหารและฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอาย ุ
ข้าวโพดฝักอ่อนเป็นพืชอีกชนิดท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งท าให้ผู ้สูงอายุรับประทานได้ล าบาก 

คณะผูว้ิจยัจึงได้แปรรูปขา้วโพดด้วยวิธีต่างๆเพื่อให้เหมาะต่อความชอบของผูสู้งอายุ ดงัปรากฏใน

ภาพท่ี 9 โดยขั้นตอนการแปรรูป แสดงในภาพท่ี 10 และผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 9 จากผลการ

ทดลองพบวา่การลวกขา้วโพดฝักอ่อนในสารละลายปรับสภาพดว้ยเกลือและกรดท่ีมีค่าความเป็นกรด

ด่างเท่ากบั 3 โดยใช้เกลือ 0.5 กรัมและเกลือ0.5 กรัมละลายในน ้ ากรอง 1 ลิตร เป็นเวลานาน 5 นาที 

แลว้จึงน าไปน่ึงต่อดว้ยไอน ้ าอีกนาน 30 นาทีจะไดข้า้วโพดฝักอ่อนท่ีมีคุณลกัษณะท่ีไดรั้บการยอมรับ

จากผูท้ดสอบมากท่ีสุด งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเอาขา้วโพดท่ีผ่านขั้นตอนการแปรรูปดว้ยขั้นตอนดงักล่าว

ไปทดสอบกับกลุ่มผูบ้ริโภคสูงอายุเป้าหมายต่อไปรวมทั้ งน าไปหาปริมาณของ β-carotene และ 

dietary fiber 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  9  รูปขา้วโพดปรับสภาพเน้ือสัมผสั 
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ตารางท่ี 9  สภาวะท่ีใชแ้ละผลจากการทดลองปรับสภาพเน้ือสัมผสัของขา้วโพดฝักอ่อน 

ตวัอยา่ง 
Firmness 

(x104N/m2) 

Color 

(L*,a*,b*) 

acceptance 
Sensory test 

aceept reject 

(1)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในสารละลายปรับ

ดว้ยกรด-เกลือ* 5 นาที น่ึง 30 นาที 

185.89 (74,-1,25)   ขา้วโพดมีสีเหลืองสวย รสชาติหวาน หอมกล่ินขา้วโพด 

เน้ือสัมผสักรอบ นุ่ม ร่วน ชอบมากท่ีสุด 

(2)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในสารละลายปรับ

ดว้ยกรด** 5 นาที น่ึง 30 นาที 

180.83 

 

(74,-1,27)   ขา้วโพดมีสีเหลืองเขม้ข้ึน รสชาติหวาน หอมกล่ิน

ขา้วโพด เน้ือสัมผสั นุ่ม  

(3)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในสารละลายปรับ

ดว้ยเกลือ*** 5 นาที น่ึง 30 นาที 

159.43 (76,-1,28)   ขา้วโพดมีสีเหลืองเขม้ข้ึน รสชาติหวาน และเคม็ หอม

กล่ินขา้วโพด เน้ือสัมผสันุ่ม ไม่ร่วน  

(4)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในน ้ ากรอง**** 

 5 นาที น่ึง 30 นาที 

164.39 (73,-2,24)   ขา้วโพดมีสีเหลืองเขม้ข้ึนเล็กนอ้ย เน้ือสัมผสักรอบร่วน 

รสชาติจืด 

(5)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในน ้ ากรอง 35 นาที  166.43 (75,-1,26)   ขา้วโพดมีสีเหลืองสวย เน้ือสัมผสักรอบร่วนมาก  

รสชาติจืดมาก 

(6)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในสารละลายปรับ

ดว้ยกรด-เกลือ 35 นาที  

195.32 (74,-1,27)   ขา้วโพดมีสีเหลืองสวา่ง เน้ือสัมผสักรอบ เหนียว รสชาติ

จืด 

 

1
19
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(7)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในสารละลายปรับ

ดว้ยกรด 35 นาที  

197.28 (74,-1,25)    ขา้วโพดมีสีเหลืองสวา่ง เน้ือสัมผสักรอบร่วน รสชาติจืด

แต่ดีกวา่ลวกในเกลือ(tr.8) 

(8)ขา้วโพดฝักอ่อนลวกในสารละลายปรับ

ดว้ยเกลือ 35 นาที  

184.63 (72,0,29)    ขา้วโพดมีสีเหลืองเขม้ออกคล ้า เน้ือสัมผสักรอบร่วน 

รสชาติจืด 

(9)ขา้วโพดฝักอ่อนน่ึง 35 นาที 151.76 (77,0,29)   ขา้วโพดมีสีเหลืองคล ้าออกเขม้ เน้ือสัมผสักรอบร่วน 

แหง้ๆ มีกล่ินcooked  รสชาติหวานเล็กนอ้ย  

(10)ขา้วโพดฝักอ่อนสด 236.77 (74,1,25) -  ขา้วโพดมีสีเหลืองสวย หอมกล่ินขา้วโพด  

1
20
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ภาพท่ี 10 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งขา้วโพดฝักอ่อนเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งขา้วโพดฝักอ่อนเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 1-4) 

ขา้วโพดฝักอ่อน 

ตดัแต่ง 



ลวก  

(*ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(**ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(***ในสารละลาย ปรับดว้ยเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(****ในน ้ากรอง) 


นาน 5 นาที  

 (อตัราส่วนขา้วโพดอ่อนต่อสารละลายท่ีใชล้วก = 350g/L) 



น่ึงดว้ยไอน ้า 

นาน 30 นาที 



ขา้วโพดปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งขา้วโพดฝักอ่อนเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 5-8) 

 

ขา้วโพดฝักอ่อน 

ตดัแต่ง 



ลวก  

(*ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(**ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(***ในสารละลาย ปรับดว้ยเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(****ในน ้ากรอง) 



นาน 35 นาที  

(อตัราส่วนขา้วโพดอ่อนต่อสารละลายท่ีใชล้วก = 350g/L) 



ขา้วโพดปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งขา้วโพดฝักอ่อนเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 9) 

ขา้วโพดฝักอ่อน 

ตดัแต่ง 



น่ึง 

นาน 35 นาที  



ขา้วโพดปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก
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ตารางที ่10 สภาวะท่ีใชใ้นการผลิตต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของขา้วโพดฝักอ่อน 

ตวัอยา่ง 
Firmness 

(x104 N/m2) 

Color 

(L*, a*, b*) 

β-Carotene 

(µg/100g) 

Dietary fiber 

(g/100g) 

ขา้วโพดฝักอ่อน 

สด 

218.24a 77, 1, 27 nd nd 

ขา้วโพดฝักอ่อน 

ลวกในสารละลาย

ปรัดกรดและเกลือ 

5 นาที น่ึง 30 นาที 

165.04b 72, -1, 24 10.67 2.4 

a-f ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

nd- No data 

 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 10  พบว่าความแน่นเน้ือ (firmness) ลดลงอย่างมี

นัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือน าขา้วโพดฝักอ่อนสดไปลวกในสารละลายปรับกรดและเกลือ 5 

นาที แล้วน่ึง เป็นเวลา 30 นาที ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบัความรู้สึกทางประสาทสัมผสัท่ีพบว่าขา้วโพดฝัก

อ่อนมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มข้ึน เม่ือน าไปให้ความร้อนแล้วพบว่าขา้วโพดฝักอ่อนมีปริมาณ β-Carotene 

เท่ากบั 10.67 µg/100g ในดา้นคุณลกัษณะของสีพบวา่สีของขา้วโพดลวกไม่เปล่ียนแปลงมากนกัเม่ือ

เทียบกบัสีของขา้วโพดก่อนลวกคือมีสีออกเหลืองและสว่าง ปริมาณ dietary fiber ของขา้วโพดฝัก

อ่อนท่ีลวกเป็นเวลา 30 นาทีนั้น มีปริมาณ dietary fiber เท่ากบั 2.4 g/100g of sample แสดงวา่ขา้วโพด

ฝักอ่อนเป็นผกัท่ีมีใยอาหารในระดบัสูงเหมาะท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งใยอาหารใหก้บัผูสู้งอาย ุ 
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5. การผลิตบร็อคโคล่ีเพื่อเป็นแหล่งใยอาหารและฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอาย ุ
บร็อคโคล่ีเป็นพืชอีกชนิดท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งท าให้ผูสู้งอายุรับประทานไดล้ าบาก คณะผูว้จิยั

จึงไดแ้ปรรูปบร็อคโคล่ีดว้ยวิธีต่างๆเพื่อให้เหมาะต่อความชอบของผูสู้งอายุ ดงัปรากฏในภาพท่ี 11 

โดยขั้นตอนการแปรรูป แสดงในภาพท่ี 12 และผลการทดลองแสดงในตารางท่ี  11 จากผลการทดลอง

พบวา่การแช่บร็อคโคล่ีในสารละลายปรับสภาพดว้ยเกลือและกรดท่ีมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 

โดยใชเ้กลือ 0.5 กรัมและเกลือ0.5 กรัมละลายในน ้ ากรอง 1 ลิตร เป็นเวลานาน 10 นาที แลว้จึงน าไป

น่ึงต่อดว้ยไอน ้ าอีกนาน 8 นาทีจะไดบ้ร็อคโคล่ีท่ีมีคุณลกัษณะท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบมาก

ท่ีสุด งานวิจยัน้ีจึงได้น าเอาบร็อคโคล่ีท่ีผ่านการแปรรูปด้วยขั้นตอนดังกล่าวไปทดสอบกับกลุ่ม

ผูบ้ริโภคสูงอายเุป้าหมายต่อไป รวมทั้งน าไปหาปริมาณของ β-carotene และ dietary fiber 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  11  รูปบร็อคโคล่ีปรับสภาพเน้ือสัมผสั 
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ตารางท่ี  11 สภาวะท่ีใชแ้ละผลจากการทดลองปรับสภาพเน้ือสัมผสัของบร็อคโคล่ี 

สภาวะทดลอง 
Firmness 

(x104N/m2) 

Color 

(L*,a*,b*) 

Acceptance 
Sensory test 

aceept reject 

(1)บร็อคโคล่ีแช่ในสารละลายปรับดว้ย

กรด-เกลือ* 10 นาที น่ึง 8 นาที 

58.75  (43,-5,10)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียวสดเขม้ เน้ือสัมผสันุ่ม รสชาติดี หวานหอมมี

กล่ินบร็อคโคล่ี ชอบมากท่ีสุด 

(2)บร็อคโคล่ีแช่ในสารละลายปรับดว้ย

กรด**10 นาที น่ึง 8 นาที 

38.77 (37,-4,9)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียว เน้ือสัมผสันุ่ม หวานหอม รสชาติดี  

(3)บร็อคโคล่ีแช่ในสารละลายปรับดว้ย

เกลือ*** 10 นาที น่ึง 8 นาที 

55.36 

 

(40,-5,10)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียว เน้ือสัมผสันุ่ม หวานหอมเล็กนอ้ย  

(4)บร็อคโคล่ีแช่ในน ้ากรอง**** 10 นาที 

น่ึง 8 นาที 

49.67 (41,-5,12)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียวอ่อน เน้ือสัมผสันุ่ม หอมหวานเล็กนอ้ย  

(5)บร็อคโคล่ีลวกในน ้ากรอง 8 นาที  44.11 (40,-6,15)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียวสวย เน้ือสัมผสันุ่ม หอมเล็กนอ้ย รสชาติจืด 

(6)บร็อคโคล่ีลวกในสารละลายปรับดว้ย

กรด-เกลือ* 8 นาที  

63.65 (40,-2,12)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียวคล ้าออกสีน ้าตาลมาก รสชาติจืด เน้ือสัมผสั

นุ่ม มีกล่ินรสคลา้ยจบัฉ่าย   
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(7)บร็อคโคล่ีลวกในสารละลายปรับดว้ย

กรด** 8 นาที  

60.72 (48,-5,20)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียวคล ้าออกสีน ้าตาล รสชาติจืด เน้ือสัมผสันุ่ม 

ไม่มีกล่ินรสของบร็อคโคล่ี   

(8)บร็อคโคล่ีลวกในสารละลายปรับดว้ย 

เกลือ*** 8 นาที  

56.99 (37,-5,9)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียวเขม้มาก รสชาติจืด เน้ือสัมผสันุ่ม ไม่มีกล่ิน

รสของบร็อคโคล่ี   

(9)บร็อคโคล่ีน่ึง 8 นาที 49.41 (39,-5,14)   บร็อคโคล่ีมีสีเขียวอ่อน เน้ือสัมผสันุ่ม หอมกล่ินบร็อคโคล่ี

เล็กนอ้ย รสชาติจืด  

(10)บร็อคโคล่ีสด 257.15 (43,-5,8) -  บร็อคโคล่ีมีสีเขียวเขม้ เน้ือสัมผสัแขง็ กรอบ เหนียวเล็กนอ้ย 
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ภาพท่ี 12 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งบร็อคโคล่ีเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งบร็อคโคล่ีเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 1-4) 

 

บร็อคโคล่ี 

ตดัแต่ง 



แช่ในสารละลาย 

(*ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(**ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(***ในสารละลาย ปรับดว้ยเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ  

(****ในน ้ากรอง) 



นาน 10 นาที  

(อตัราส่วนบร็อคโคล่ีต่อสารละลายท่ีใชแ้ช่ = 200g/L) 



น่ึงดว้ยไอน ้า 

นาน 8 นาที 



บร็อคโคล่ีปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งบร็อคโคล่ีเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 5-8) 

 

บร็อคโคล่ี 

ตดัแต่ง 



ลวก  

(*ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(**ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(***ในสารละลาย ปรับดว้ยเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(****ในน ้ากรอง) 



นาน 8 นาที  

(อตัราส่วนบร็อคโคล่ีต่อสารละลายท่ีใชล้วก = 200g/L) 



บร็อคโคล่ีปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 

 

 



132 
 

 

ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งบร็อคโคล่ีเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 9) 

 

บร็อคโคล่ี 

ตดัแต่ง 



น่ึง 

นาน 8 นาที  



บร็อคโคล่ีปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 
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ตารางที ่12 สภาวะท่ีใชใ้นการผลิตต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของบร็อคโคล่ี 

ตวัอยา่ง Firmness 

(x104 N/m2) 

Color 

(L*, a*, b*) 

β-Carotene 

(µg/100g) 

Dietary fiber 

(g/100g) 

บร็อคโคล่ี สด 305.99a 46, -4, 7 nd nd 

บร็อคโคล่ีแช่ใน

สารละลายปรับกรด

และเกลือ 10 นาที  

น่ึง 8 นาที 

48.05b 39, -3, 7 436 1.0 

a-f ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

nd- No data 

 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 12 พบว่าความแน่นเน้ือ (firmness) ลดลงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือน าบร็อคโคล่ีสดไปแช่ในสารละลายปรับกรดและเกลือ 10 นาที แลว้

น่ึง เป็นเวลา 8 นาที ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบัผลทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีพบวา่บร็อคโคล่ีมีเน้ือสัมผสัท่ี

นุ่มข้ึน เม่ือน าไปใหค้วามร้อนแลว้พบวา่บร็อคโคล่ีมีปริมาณ β-Carotene เท่ากบั 436 µg/100g ในดา้น

คุณลกัษณะของสีพบวา่สีของบร็อคโคล่ีน่ึงไม่เปล่ียนแปลงมากนกัเม่ือเทียบกบัสีของบร็อคโคล่ีก่อน

ลวกคือมีสีเขียวสดและสวา่ง ปริมาณ dietary fiber ของ บร็อคโคล่ีท่ีลวกเป็นเวลา 8 นาทีนั้น มีปริมาณ 

dietary fiber เท่ากบั 1.0 g/100g of sample แสดงว่าบร็อคโคล่ีเป็นผกัท่ีมีปริมาณ β-Carotene และใย

อาหารในระดบัปานกลาง สามารถใชเ้ป็นแหล่งโภชนาการใหก้บัผูสู้งอาย ุไดเ้ช่นกนั 
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6. การผลิตถัว่แขกเพื่อเป็นแหล่งใยอาหารและฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอาย ุ
ถั่วแขกเป็นพืชอีกชนิดท่ีมีเน้ือสัมผสัท่ีกรอบแข็งท าให้ผูสู้งอายุรับประทานได้ล าบาก 

คณะผูว้ิจยัจึงไดแ้ปรรูปถัว่แขกดว้ยวิธีต่างๆเพื่อใหเ้หมาะต่อความชอบของผูสู้งอายุ ดงัปรากฏในภาพ

ท่ี 13 โดยขั้นตอนการแปรรูป แสดงในภาพท่ี 14 และผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 13 จากผลการ

ทดลองพบว่าการลวกถัว่แขกในสารละลายปรับสภาพด้วยเกลือและกรดท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง

เท่ากบั 3 โดยใชเ้กลือ 0.5 กรัมและเกลือ0.5 กรัมละลายในน ้ ากรอง 1 ลิตร เป็นเวลานาน 2 นาที แลว้จึง

น าไปน่ึงต่อดว้ยไอน ้าอีกนาน 1 นาทีจะไดถ้ัว่แขกท่ีมีคุณลกัษณะท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบมาก

ท่ีสุด งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเอาถัว่แขกท่ีผา่นขั้นตอนการแปรรูปดงักล่าวไปทดสอบการยอมรับกบักลุ่ม

ผูบ้ริโภคสูงอายเุป้าหมายต่อไป รวมทั้งน าไปหาปริมาณของ β-carotene และ dietary fiber 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13  รูปถัว่แขกปรับสภาพเน้ือสัมผสั 
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ตารางท่ี 13 สภาวะท่ีใชแ้ละผลจากการทดลองปรับสภาพเน้ือสัมผสัของถัว่แขก 

สภาวะทดลอง Firmness 

(x104N/m2) 

Color 

(L*,a*,b*) 

Acceptance Sensory test 

aceept reject 

(1)ถัว่แขกลวกในสารละลายปรับดว้ย

กรด-เกลือ* 2 นาที น่ึง 1 นาที 

197.1 (50,-11,24)   ถัว่แขกมีสีเขียวอ่อน มีกล่ินหอมอ่อนๆ ของถัว่ รสชาติดี เน้ือ

สัมผสักรอบดี ชอบมาก 

(2)ถัว่แขกลวกในสารละลายปรับดว้ย

กรด** 2 นาที น่ึง 1 นาที 

189.18 (50,-13,25)   ถัว่แขกมีสีเขียวสด เน้ือสัมผสักรอบ รสชาติจืด  

(3)ถัว่แขกลวกในสารละลายปรับดว้ย

เกลือ*** 2 นาที น่ึง 1 นาที 

208.98 (48,-12,23)   ถัว่แขกมีสีเขียวสด เน้ือสัมผสักรอบ รสชาติจืด  

(4)ถัว่แขกลวกในน ้ากรอง**** 2 นาที น่ึง 1 

นาที 

169.01 (46,-12,23)   ถัว่แขกมีสีเขียวสด เน้ือสัมผสักรอบ รสชาติหวานเล็กนอ้ย มี

กล่ินหอมถัว่เล็กนอ้ย 

(5)ถัว่แขกลวกในน ้ากรอง**** 3 นาที 195.27 (51,-11,23)   ถัว่แขกมีสีเขียวสวย เน้ือสัมผสันุ่มไม่กรอบ รสชาติจืด มีกล่ิน

ถัว่เล็กนอ้ย  

(6)ถัว่แขกลวกในสารละลายปรับดว้ย

กรด-เกลือ* 3 นาที  

139.04 (51,-9,21)   ถัว่แขกมีสีเขียวสดสวา่งกวา่ถัว่แขกสด เน้ือสัมผสันุ่ม รสชาติ

ไม่อร่อยจืด มีรสแปลก มีกล่ินถัว่เล็กนอ้ย 

(7)ถัว่แขกลวกในสารละลายปรับดว้ย 187.66 (48,-12,23)   ถัว่แขกมีสีเขียวอ่อน บางช้ินเส้นขา้งมีสีส้ม มีกล่ินถัว่แต่รสชาติ

 
1

35
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กรด**  3 นาที  ไม่หวาน เน้ือสัมผสักรอบ เหนียว  

(8) ถัว่แขกลวกในสารละลายปรับดว้ย

เกลือ***  3 นาที  

141.62 (50,-10,20)   ถัว่แขกมีสีเขียวสด เน้ือสัมผสันุ่มเหนียวเล็กนอ้ย รสชาติจืด ไม่

มีกล่ินถัว่  

(9)ถัว่แขกน่ึง 3 นาที 158.68 (51,-9,19)   ถัว่แขกมีสีเขียวสด มีกล่ินถัว่ ไม่หวาน เน้ือสัมผสักรอบ เหนียว

เล็กนอ้ย 

(10)ถัว่แขกสด 241.75 (62,-6,16) -  สีเขียวไม่สวา่ง กรอบแขง็ เหมน็เขียว 

1
36
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ภาพท่ี 14 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งถัว่แขกเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งถัว่แขกพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 1-4) 

ถัว่แขก 



ลวก 

(*ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(**ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(***ในสารละลาย ปรับดว้ยเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(****ในน ้ากรอง) 



นาน 2 นาที  

(อตัราส่วนถัว่แขกต่อสารละลายท่ีใชล้วก = 200g/L) 



ตดัแต่ง 



น่ึงดว้ยไอน ้า นาน 1 นาที 



ถัว่แขกปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งถัว่แขกเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 5-8) 

 

ถัว่แขก 



ลวก  

(*ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(**ในสารละลาย ปรับดว้ยกรด 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(***ในสารละลาย ปรับดว้ยเกลือ 0.5 g ต่อ น ้า 1 ลิตร) หรือ 

(****ในน ้ากรอง) 



นาน 3 นาที  

(อตัราส่วนถัว่แขกต่อสารละลายท่ีใชล้วก = 200g/L) 



ตดัแต่ง 



ถัว่แขกปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 
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ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งถัว่แขกเพื่อปรับสภาพเน้ือสัมผสั (ตวัอยา่งท่ี 9) 

 

ถัว่แขก 



น่ึง 

นาน 3 นาที  



ตดัแต่ง 



ถัว่แขกปรับสภาพ 

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน 

ปิดผนึก 
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ตารางที ่14 สภาวะท่ีใชใ้นการผลิตต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของถัว่แขก 

ตวัอยา่ง Firmness 

(x104 N/m2) 

Color 

(L*, a*, b*) 

β-Carotene 

(µg/100g) 

Dietary fiber 

(g/100g) 

ถัว่แขก สด 236.90a 58, -6, 15 nd nd 

ถัว่แขก ลวกใน

สารละลายปรับ

กรดและเกลือ 2 

นาที น่ึง 1 นาที 

198.99b 50, -7, 20 330 1.2 

a-f ค่าเฉล่ียท่ีมีตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

nd- No data 

 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงในตารางท่ี 14  พบว่าความแน่นเน้ือ (firmness) ลดลงอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือน าถัว่แขกสดไปลวกในสารละลายปรัดกรดและเกลือ 2 นาที แลว้น่ึง 

เป็นเวลา 1 นาที ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบัผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีพบวา่ถัว่แขกมีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม

ข้ึน เม่ือน าไปให้ความร้อนแล้วพบว่าถั่วแขกมีปริมาณ β-Carotene เท่ากับ 330 µg/100g ในด้าน

คุณลกัษณะของสีพบว่าสีของถัว่แขกน่ึงมีสีเขียวสดและสว่างน่ารับประทาน ปริมาณ dietary fiber 

ของ ถัว่แขกท่ีแปรรูปนั้น มีปริมาณ dietary fiber เท่ากบั 1.2 g/100g of sample แสดงวา่ถัว่แขกเป็นผกั

ท่ีมีปริมาณ β-Carotene และใยอาหารในระดับปานกลาง สามารถใช้เป็นแหล่งโภชนาการให้กับ

ผูสู้งอาย ุไดเ้ช่นกนั 
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7. ศึกษาผลการยอมรับของผูบ้ริโภคสูงอายตุ่อผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการแปรรูป  
โดยน าตวัอย่างท่ีผ่านการคดัเลือกจากผูท้ดสอบ 15-20 คนในห้องปฏิบติัการท่ี สถาบนัคน้ควา้และ

พฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ไปใหผู้ท้ดสอบชิม โดยกลุ่มผูบ้ริโภคเป้าหมาย คือ

ศูนยบ์ริการสาธารณสุขท่ี 17 ประชานิเวศน์ 1 กรุงเทพมหานคร โดยมีผูท้  าการทดสอบจ านวน 70 คน 

ตารางที ่15 คะแนนความชอบของผกันุ่มจากผูบ้ริโภคสูงอาย ุ(>60 ปี)  

ตวัอยา่ง คะแนนความชอบ  

(5-1 คะแนน, 5 = ชอบมากท่ีสุด, 1=ชอบนอ้ยท่ีสุด) 

สี ความนุ่ม กล่ินรส ความชอบรวม 

แครอทน่ึง 20 นาที 4.44 4.23 4.01 4.44 

ฟักทองน่ึง 30 นาที 4.59 4.41 4.46 4.64 

มนัเทศน่ึง 30 นาที 4.14 4.40 4.37 4.40 

ขา้วโพดฝักอ่อน ลวกในสารละลาย

ปรับกรดและเกลือ 5 นาที น่ึง 30 นาที 

4.04 3.83 3.99 3.96 

บร็อคโคล่ี แช่ในสารละลายปรับกรด

และเกลือ 10 นาที น่ึง 8 นาที 

4.04 3.83 3.99 3.96 

ถัว่แขก ลวกในสารละลายปรับกรด

และเกลือ 2 นาที น่ึง 1 นาที 

3.84 3.56 3.64 3.80 

 

 แครอท, ฟักทอง และมนัเทศ ผูสู้งอายใุหค้ะแนนความชอบอยูร่ะหวา่ง ชอบมาก (4 คะแนน) 

ถึงชอบมากท่ีสุด (5 คะแนน) ในทุกลกัษณะ ส่วนขา้วโพดฝักอ่อน, บร็อคโคล่ีและถัว่แขก ผูสู้งอายใุห้

คะแนนความชอบอยูร่ะหวา่ง ชอบปานกลาง (3 คะแนน) ถึง ชอบมาก (4 คะแนน) ซ่ึงจากคะแนน

ทั้งหมดท่ีไดรั้บบ่งช้ีวา่ผูบ้ริโภค (ผูสู้งอาย)ุ ใหก้ารยอมรับในผลิตภณัฑท่ี์ท าข้ึน โดยมีค่าคะแนน

ความชอบในทุกลกัษณะมากกวา่ 3 อีกทั้งผลการประเมินจากแบบสอบถามพบวา่ผูสู้งอายมีุความ

ตอ้งการซ้ือผลิตภณัฑผ์กันุ่มคิดเป็น 94% 
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8. ประเมินอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์ตามเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ
สัมผสัอาหาร (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์2553 ฉบบัท่ี2)  
ผลการทดสอบหาอายกุารเก็บรักษา พบวา่ 

- แครอท ฟักทอง มนัเทศ มีอายกุารเก็บรักษาไดน้าน 4 สัปดาห์ในตูเ้ยน็(4±2oC) เม่ือเทียบกบั
เกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววทิยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหาร 
(กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์2553 ฉบบัท่ี2)ในตารางท่ี 17 โดยตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษานั้น 
ค่า Total plate count, S. aureus, Salmonella, E.Coli, L. Monocytogenes, B. cereus, Yeast 
and Mold ไม่พบในระหวา่งการเก็บรักษาดงัไดแ้สดงผลไวใ้นตารางท่ี 16 เม่ือพิจารณาจากผล
การทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่ผูท้ดสอบยงัใหก้ารยอมรับในผลิตภณัฑต์ลอดอายกุาร
เก็บรักษา 4 สัปดาห์โดยประเมินทั้งดา้น สี กล่ินรสและเน้ือสัมผสั ของผลิตภณัฑ์ระหวา่งการ
เก็บรักษา 

- ขา้วโพดฝักอ่อน มีอายกุารเก็บรักษาไดน้าน 7 วนั(4±2oC) เม่ือเทียบกบัเกณฑคุ์ณภาพทางจุล
ชีววทิยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหาร (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์2553 ฉบบัท่ี2)ใน
ตารางท่ี 17โดยตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษานั้น ค่า Total plate count, S. aureus, Salmonella, 
E.Coli, L. Monocytogenes, B. cereus, Yeast and Mold ไม่พบในระหวา่งการเก็บรักษาดงัได้
แสดงผลไวใ้นตารางท่ี 16 เม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่ผูท้ดสอบ
ยงัใหก้ารยอมรับในผลิตภณัฑต์ลอดอายกุารเก็บรักษา 7 วนั โดยประเมินทั้งดา้น สี กล่ินรส
และเน้ือสัมผสั ของผลิตภณัฑร์ะหวา่งการเก็บรักษา 



  
 

 

ตารางที ่16 คุณภาพทางจุลินทรียแ์ละทางเคมีกายภาพของผกันุ่มระหวา่งการเก็บรักษา 

ผลิตภณัฑ์ 

ตวัแปรท่ีศึกษาเพื่อประเมินอายกุารเก็บรักษา 

Color Firmness  

Total 

plate 

count 

S. aureus Salmonella E.Coli 
L. 

monocytogenes 
B. cereus 

Yeast and 

Mold 
Sensory test 

(L*,a*,b*) 

(x104N/

m2)  (cfu/g)  (cfu/g)  (cfu/25g) (cfu/g)  (cfu/25g)  (cfu/g)  (cfu/g) accept reject 

แครอทสด 54,25,24 289.02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

แครอทหลงัแปรรูป 47,22,26 11.71 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

แครอทหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 1 49,25,27 15.4 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

แครอทหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 2 46,22,26 13.14 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

แครอทหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 3 48,24,26 21.1 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

แครอทหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 4 49,22,24 15.0 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

ฟักทองสด 67,10,49 436.75 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ฟักทองหลงัแปรรูป 64,7,33 6.27 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

ฟักทองหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 1 48,6,33 8.01 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ฟักทองหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 2 51,10,39 7.36 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    
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ฟักทองหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 3 48,6,35 6.49 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ฟักทองหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 4 49,8,41 7.22 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

มนัเทศสด 84,2,28 734.78 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

มนัเทศหลงัแปรรูป 66,-5,17 26.56 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

มนัเทศหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 1 65,-4,17 22.91 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

มนัเทศหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 2 66,-4,17 20.23 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

มนัเทศหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 3 65,-4,16 26.16 ไม่พบ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

มนัเทศหลงัแปรรูปสัปดาห์ท่ี 4 60,-4,17 24.72 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    
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ตารางที ่16 คุณภาพทางจุลินทรียแ์ละทางเคมีกายภาพของผกันุ่มระหวา่งการเก็บรักษา (ต่อ) 

ผลิตภณัฑ์ 

ตวัแปรท่ีศึกษาเพื่อประเมินอายกุารเก็บรักษา 

Color 

(L*,a*,b*) 

Firmness  

(x104N/m2) 

Total 

plate 

count 

 (cfu/g) 

S. 

aureus 

 (cfu/g) 

Salmonella 

 (cfu/25g) 

E.Coli 

 (cfu/g) 

L. 

monocytogenes 

 (cfu/25g) 

B. 

cereus 

 (cfu/g) 

Yeast 

and 

Mold 

 (cfu/g) 

Sensory test 

accept reject 

ขา้วโพดฝักอ่อนสด 77,3,27 228.57 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ขา้วโพดฝักอ่อนหลงัแปรรูป 75,0.3,27 146.57 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

ขา้วโพดฝักอ่อนหลงัแปรรูป 2วนั 73,0.3,26 145.86 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ขา้วโพดฝักอ่อนหลงัแปรรูป 4วนั 73,0.3,25 161.95 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ขา้วโพดฝักอ่อนหลงัแปรรูป 7วนั 68,-0.4,21 156.45 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

บร็อคโคล่ีสด 44,-4,8 286.8 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

บร็อคโคล่ีหลงัแปรรูป 41,-5,15 77.58 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

บร็อคโคล่ีหลงัแปรรูป 2 วนั 38,-4,13 52.3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

บร็อคโคล่ีหลงัแปรรูป 4 วนั 39,-5,13 56.58 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

บร็อคโคล่ีหลงัแปรรูป 7 วนั 45,-4,19 62.83 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

n.d. หมายถึง ไม่มีขอ้มูล 

ไม่พบ หมายถึง พบเช้ือนอ้ยกวา่ 10 cfu/g  

     1
46

 



  
 

 

ตารางที ่16 คุณภาพทางจุลินทรียแ์ละทางเคมีกายภาพของผกันุ่มระหวา่งการเก็บรักษา (ต่อ) 

n.d. หมายถึง ไม่มีขอ้มูล 

ไม่พบ หมายถึง พบเช้ือนอ้ยกวา่ 10 cfu/g 

   

 

ผลิตภณัฑ์ 

ตวัแปรท่ีศึกษาเพื่อประเมินอายกุารเก็บรักษา 

Color Firmness  

Total 

plate 

count 

S. aureus Salmonella E.Coli 
L. 

monocytogenes 
B. cereus 

Yeast and 

Mold 
Sensory test 

 

(L*,a*,b*) (x104N/m2)  (cfu/g)  (cfu/g)  (cfu/25g) 

 

(cfu/g)  (cfu/25g)  (cfu/g)  (cfu/g) accept reject 

ถัว่แขกสด 62,-7,18 211.65 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ถัว่แขกหลงัแปรรูป 51,-10,28 181.76 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    

ถัว่แขกหลงัแปรรูป 2 วนั 55,-8,24 206.98 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ถัว่แขกหลงัแปรรูป 4 วนั 54,-8,27 180.35 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.    

ถัว่แขกหลงัแปรรูป 7 วนั 54,-6,25 177.96 1x102 ไม่พบ ไม่พบ <3 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ    
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ตารางที ่17 เกณฑคุ์ณภาพทางจุลชีววทิยาของอาหารและภาชนะสัมผสัอาหาร (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์2553 ฉบบัท่ี2) 

อาหาร 

Total plate 

count (cfu/g) 

S. aureus 

(cfu/25g) 

Salmonella spp. 

(cfu/25g) 

E.coli 

(MPN) 

L. 

monocytogenes 

(cfu/25g) 

Yeast 

(cfu/g) 

Mold 

(cfu/g) 

ผกั ผลไม ้พร้อมบริโภค < 1x106 <100 ไม่พบ <100 ไม่พบ <500 <1x104 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

คณะผูว้จิยัสามารถหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมผกันุ่มเพื่อผูสู้งอายเุป็นดงัน้ี 

ชนิดผกั สภาวะของการผลิต 

แครอท น่ึง 20 นาที 

ฟักทอง น่ึง 30 นาที 

มนัเทศ น่ึง 30 นาที 

ขา้วโพดฝักอ่อน ลวกในสารละลายปรับกรดและเกลือ 5 นาที น่ึง 30 นาที 

บร็อคโคล่ี แช่ในสารละลายปรับกรดและเกลือ 10 นาที น่ึง 8 นาที 

ถัว่แขก ลวกในสารละลายปรับกรดและเกลือ 2 นาที น่ึง 1 นาที 

 

ปริมาณผกันุ่มท่ีแนะน าใหผู้สู้งอายรัุบประทานต่อคร้ัง (Serving Unit) คือ 

แครอทน่ึง  50 กรัม 

ฟักทองน่ึง  33 กรัม 

มนัเทศน่ึง 33 กรัม 

บร็อคโคล่ี 25 กรัม 

ขา้วโพดฝักอ่อน 50 กรัม 

ถัว่แขก  25 กรัม 

 โดยจะไดรั้บสารอาหารคือ β-Carotene จ านวน 1.71 mg และ Dietary fiber 4.3 กรัม ตามหลกั

โภชนาการสารอาหารท่ีแนะน าใหรั้บประทานต่อวนั คือ β-Carotene จ านวน 15 mg และ Dietary fiber 25 กรัม 

จากผลการทดลองพบวา่การรับประทานผกัขนาดท่ีเหมาะสมคือ 10 Serving Unit จึงจะไดรั้บปริมาณ β-

Carotene และ dietary fiber เพียงพอต่อ 1 วนั ซ่ึงในทางปฏิบติั ในแต่ละวนัความเป็นไปไดท่ี้จะไดรั้บสารอาหาร

ทั้ง 2 อยา่งน้ีอาจไดรั้บจากแหล่งอ่ืนๆอีก เช่น มะม่วงสุก ผกัชนิดอ่ืนๆ และน ้าผลไม ้เป็นตน้  

 อายกุารเก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ี 4±2oC ของแครอทน่ึง ฟักทองน่ึง และมนัเทศน่ึง คือ 4 สัปดาห์ ในขณะท่ี 

บร็อคโคล่ี ขา้วโพดฝักอ่อน และถัว่แขก มีอายกุารเก็บรักษา 1 สัปดาห์ 
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แบบทดสอบ 

                      ชุดท่ี............. 

ผกัสุกพร้อมบริโภค 

 วนัท่ี........................................ 

 

อาย ุ  60-75 ปี   เพศ  ชาย  

 มากกวา่ 75 ปี    หญิง 

 

ค าแนะน า :  กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามล าดบัท่ีน าเสนอ แลว้ใหค้ะแนน ความชอบ 

ในแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ ์โดยก าหนดให ้ 

1 = ชอบนอ้ยท่ีสุด 2 =  ชอบนอ้ย  3 =  ชอบปานกลาง 

4 =  ชอบมาก  5 =  ชอบมากท่ีสุด 

กรุณาด่ืมน ้าคัน่ระหวา่งตวัอยา่งทุกคร้ัง 

คุณลกัษณะ 

ตวัอยา่ง 

แครอท ฟักทอง มนัเทศ ถัว่แขก บร็อคโคล่ี ขา้วโพด

ฝักอ่อน 

สี       

ความนุ่ม       

กล่ินรส       

ความชอบ

โดยรวม 

      

โปรดระบุ ชนิดของผกัอ่ืนๆท่ีตอ้งการท าให้นุ่มก่อนรับประทาน 

เช่น   เห็ดหอม   คะนา้   หน่อไมฝ้ร่ัง  หน่อไม ้ 

และอ่ืนๆ (โปรดระบุ)...................... ………………………………………………………… 

 

หากผลิตภณัฑท่ี์ท่านไดชิ้มมีวางจ าหน่ายท่าน ต้องการซ้ือไปรับประทานหรือไม่ 

 ซ้ือ เพราะ…………………………………………………………………………….. 
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 ไม่ซ้ือ เพราะ …………………………………………………………………………. 

สถานทีจ่ าหน่าย ผลิตภณัฑด์งักล่าวท่ีท่านคิดวา่สะดวกต่อท่านในการซ้ือหามาบริโภค คือ 

 หา้งสรรพสินคา้   ร้านสะดวกซ้ือ    โทรสั่งมีบริการส่งถึงบา้น 

 

รูปแบบ ท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการใหผ้กัสุกพร้อมรับประทาน อยูใ่นลกัษณะใดบา้ง 

 เก็บไดท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา   1 เดือน   3 เดือน  6 เดือน  12 เดือน 

 เก็บในตูเ้ยน็   เป็นเวลา  3 วนั       5 วนั      7 วนั     10 วนั 

 เก็บไวใ้นช่องแช่แขง็  เป็นเวลา  1 เดือน   3 เดือน  6 เดือน  12 เดือน 

 

ความถี่ ในการบริโภคผกัสดหรือผกัปรุงสุก (ไม่รวมผลไม)้   

 ไม่ไดกิ้นทุกวนั    1ม้ือต่อวนั    2ม้ือต่อวนั    3ม้ือต่อวนั  

 

ปริมาณ ของผกัเฉล่ียท่ีไดรั้บในแต่ละคร้ัง 

 นอ้ยกวา่ 1 ทพัพี  1 ทพัพี  2 ทพัพี   มากกวา่ 2 ทพัพ ี

 

ชนิดผกั ท่ีบริโภคเป็นประจ าไดแ้ก่ 

 ฟักทอง   มนัเทศ   แครอท  หวัไชเทา้  ผกักาดขาว   คะนา้  

กะหล ่าปลี   หน่อไม ้ และอ่ืนๆโปรดระบุ  ................................................................ 

 

อุปสรรค ท่ีท  าใหไ้ม่ไดรั้บประทานผกัไดแ้ก่ 

 ไม่สามารถบดเค้ียวผกัได ้เช่น.............................................................................................. 

 ไม่สามารถกลืนผกัได ้เช่น................................................................................................... 

 ไม่มีเวลาในการปรุง เช่น...................................................................................................... 

 รับประทานแลว้ทอ้งอืดไม่ยอ่ย เช่น..................................................................................... 

อุปสรรคอ่ืนๆ โปรดระบุ............................................................................................................ 
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โรคประจ าตวัท่ีมีขณะน้ีคือ 

 เบาหวาน   ความดนัสูง     เกาต ์   ตบั   ขอ้เส่ือม 

 ไต    หวัใจ          กลา้มเน้ืออ่อนแรง  ความจ า  ตา 

และอ่ืนๆ............................................................................................................................................. 

ยา ท่ีท่านตอ้งรับประทานมีหรือไม่ 

 มี   1 ชนิด   2 ชนิด  3 ชนิด  มากกวา่ 3 ชนิด 

 ไม่มี 

 

ความถี่ ในการออกก าลงักาย 

  ทุกวนั    2-3 คร้ัง/สัปดาห์  

 1 คร้ัง/สัปดาห์  นอ้ยกวา่ 1 คร้ัง/สัปดาห์ 

 

ท่านท าอาหารทานท่ีบา้นหรือไม่     

  ท าทานเอง        มีคนท่ีบา้นท าใหท้าน   ไม่ท า 

อาหารท่ีทานเช่นอะไรบา้ง 

 ท  าทานบ่อยๆ เช่น .............................................................................................................. 

 นานๆท าคร้ัง เช่น ............................................................................................................... 

 

ท่านตอ้งการอาหารในรูปแบบใดท่ีช่วยใหท้่านสะดวกในการรับประทาน 

 อาหารท่ีปรุงสุกใหม่ทุกวนั เช่น อาหารป่ินโต, อาหารถุง  

 อาหารส าเร็จรูปพร้อมรับประทาน เช่น อาหารกระป๋อง, อาหารในบรรจุภณัฑอ่์อนตวั 

 อาหารท่ีปรุงสุกเก็บอยูใ่นตูเ้ยน็แลว้น ามาอุ่นรับประทานได ้

 อาหารแช่แขง็ น ามาอุ่นทานไดทุ้กเม่ือท่ีตอ้งการและมีอายกุารเก็บท่ียาวนานกวา่ในตูเ้ยน็ 

ขอขอบพระคุณทุกท่าน ท่ีเสียสละเวลาในการท าแบบทดสอบน้ีคะ 

ซ่ึงเป็นการทดสอบความชอบของผกัท่ีถูกปรับลกัษณะเน้ือสมัผสั เพ่ือใหมี้ ความนุ่ม ท่ีเหมาะสมพร้อมบริโภค ซ่ึงเป็น

ส่วนหน่ึงของ โครงการ “การเตรียมผกัเพ่ือเป็นแหล่งใยอาหาร และเป็นฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอาย”ุ  โดยไดรั้บ

ทุนสนบัสนุนการวจิยัจาก สภาวจิยัแห่งชาติ (วช) ประจ าปี 2553 
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เอกสารแจกผู้สูงอายุ 

ท่ีเขา้ร่วมการทดสอบประเมินผลผลิตภณัฑอ์าหารในวนัท่ี 19 เมษายน 2554 และไดถ่้ายทอดวธีิการท า 

พร้อมแจกเอกสารประกอบการท าผกันุ่มทั้ง 6 ชนิดและใหต้วัอยา่งกรดซิตริกและเกลือเพื่อน าไปทดสอบ 

โดยมีรายละเอียด ดงัเอกสารแนบทา้ยน้ี 

การเตรียมผกัเพือ่เป็นแหล่งใยอาหาร และเป็นฟังก์ชันนอลฟู้ดส์ส าหรับผู้สูงอายุ
Preparing Vegetables as Source of Dietary Fiber and Functional Food for The Elderly

สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร    
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

 

ประโยชน์ของเบตา้-แคโรทีน 

• จะถูกเปล่ียนเป็น วติามิน เอ ไดดี้ เท่าท่ีร่างกายตอ้งการ ซ่ึงวติามิน เอเป็น
ส่วนประกอบท่ีส าคญัมากต่อตา ในการช่วยใหม้องเห็นในท่ีมืด ช่วยบ ารุง
สายตา ป้องกนัโรคตาบอดกลางคืน ป้องกนัการเกิดตอ้กระจก และ ชะลอการ
เส่ือมของจอประสาทตา

• ช่วยในการตา้นสารอนุมูลอิสระ ปกป้องเซลล ์เน้ือเยือ่และอวยัวะต่างๆของ
ร่างกายจากอนุมูลอิสระท่ีเป็นสาเหตุน าไปสู่การเกิดโรคเร้ือรัง เช่น โรคมะเร็ง 
โรคระบบหวัใจและหลอดเลือด การแก่ก่อนวยั ร่วมกบัการไดรั้บวิตามิน อี
และซี

• ปกป้องผวิพรรณจากการถูกท าลายดว้ยรังสียวูจีากแสงแดด
• ขนาดรับประทานท่ีแนะน า 15-30 มิลลิกรัมต่อวนั 
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ประโยชน์ของใยอาหารและปริมาณที่ควรบริโภคต่อวัน
•         คือ ส่วน อง ืช  ัก  ล ม้ที่คนเรากิน ด้ แต่ ม่ถูกย่อย ดย
น้ าย่อย องคน แต่อา ถูกย่อย ดย  ลินทรีย์บางชนิดในทางเดินอา าร
 องคน 

•  าก ้อมูล องส านักงาน คณะกรรมการอา ารและยา แนะน าใ ้คน
 ทย ด้รับใยอา ารวันละ    กรัม ส า รับเด กปริมาณที่แนะน าใ ้
บริ ภคต่อวัน   อาย  +   เช่นอาย     ป  ปริมาณใยอา ารที่ควรบริ ภค 
    +       กรัม เป นต้น

• การท่ี ะ ด้รับใยอา ารใ ้เ ียง อ ควร ด้รับ ักประมาณ   ทั  ี ต่อ
มื้อ และกิน ้าวกล้อง มี ล ม้   -   ส่วนต่อวัน ถ้า ด้รับใยอา ารมาก
เกิน ป  ดยเฉ าะ ด้ ากยาเม ดสกัดใยอา าร อา ท าใ ้มีการ ับ
แคลเ ียม เ ล ก สังกะสี แมกนีเ ียม ออกทางอ   าระ ด้

 

ประโยชน์ของใยอาหาร (ต่อ)
• ชว่ยรักษาสมด ล องล า ส้ ท าใ ้ร่างกายมีภมูิค ้มกนัท่ีแ  งแรง  มเ่  บป่วยง่าย

• ป้องกนัอาการท้องเสีย  ดยเฉ าะท่ีเกิด กาการติดเชือ้ในทางเดินอา าร

• ชว่ยลดความเส่ียงในการเป น รคเรือ้รังตา่ง  เชน่ เบา วาน  รคระบบ วัใ และ
 ลอดเลือด เ ราะใยอา ารชว่ย บั  มนั ากอา าร ลดการดดู มึ วกน า้ตาล 
ดงันัน้ งึมี ลดีตอ่คนเป นเบา วาน

•  ลตอ่การ บัถ่าย ใยอา ารชนิดท่ีเป นเ ลล ูลส มีค ณสมบตัิอ ้มน า้ ท าใ ้
อ   าระออ่น มแ่  ง  บัถ่ายดี ท้อง ม ่กู ท าใ ้ มเ่ป น รคริดสีดวงทวาร ล า ส้ ป่ง
 อง และมะเร งล า ส้ใ ญ่

• ชว่ยเร่ืองควบค มน า้ นกัเน่ือง ากท าใ ้ปริมาณอา ารมาก ึน้ มีการดดูน า้เ ้า
มาในทางเดนิอา าร ท าใ ้รู้สกึอ่ิมเร ว ลดการบริ ภคอา ารลง
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ประโยชน์ของผกั   ชนิด
• แครอท เป นแ ลง่ท่ีดีมาก องเบต้า-แค รทีน
• มนัเทศประกอบด้วยใยอา าร แคลเ ียม ฟอสฟอรัส วิตามิน เอ เป นแ ลง่ท่ีดี
 องเบต้า-แค รทีน  ึง่ชว่ยบ าร งสายตาและเสริมสร้างระบบภมูิค ้มกนั อง
ร่างกาย

• ฟักทองมี วิตามิน เอ สงูมาก มีฟอสฟอรัส แคลเ ียม วิตามิน ี และสารสีเ ลือง
(เบต้า-แค รทีน  และ ปรตีน 

•  ้าว  ด ักออ่นนอก ากมี เบต้า-แค รทีน ใยอา าร แคลเ ียม ฟอสฟอรัสเป น
สารประกอบกบัแคลเ ียมในการสร้างกระดกูและฟัน ถ้ารับประทานเป นประ  า
 ะชว่ยลดคลอเลสเตอรอลในเลือด ป้องกนัเส้นเลือดแ  งตวั

 

ประโยชน์ของผกั   ชนิด (ต่อ)

• ลูทีน ท่ีพบในถัว่แขก เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีป้องกนัการเกิดโรคตอ้กระจก 
และโรคศูนยจ์อตาเส่ือมในผูสู้งอายุ

• อินโดล พบมากในบร็อคโคล่ี ช่วยกระตุน้การท างานของตบัใหส้ร้างเอนไซม์
ออกมาใชใ้นการตา้นมะเร็ง ป้องกนัไม่ให ้DNA ถูกท าลายลุกลามจนกลายเป็น
เน้ือร้าย และยงัเป็นตวัเร่งการก าจดัฮอร์โมนเอสโตรเจนส่วนเกินออกจากร่างกาย 
ช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งเตา้นมและปากมดลูกอนัเน่ืองมาจากฮอร์โมนดงักล่าว

• ซลัโฟราเฟน ในบร็อคโคล่ี เป็นสารป้องกนัโรคมะเร็ง และยงัพบวา่มี ซีลีเนียม ท่ี
มีสรรพคุณช่วยใหผ้วิหนงัมีความยดืหยุน่ นอกเหนือจากมีเบตา้-แคโรทีน
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ตารางท่ี 1 แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการผลิตผกัพร้อมบริโภคและปริมาณสารอาหาร

ตวัอยา่งผกั เบตา้-แคโรทีน
(ไมโครกรัม/100กรัม)

ใยอาหาร
(กรัม/100กรัม)

แครอทสด 3134 2.6

แครอทสุก น่ึง 20 นาที 2354 2.4

มนัเทศ น่ึง 30 นาที 21.24 2.3

ฟักทองสุก น่ึง   นาที 1003 1.8

บร็อคโคล่ี แช่สารละลายปรับ กรด
และเกลือ 10 นาที น่ึง 8 นาที

436 1.0

ถัว่แขก ลวกในสารละลายปรับ กรด
และเกลือ 2 นาที น่ึง 1 นาที

330 1.2

ขา้วโพดอ่อน ลวกในสารละลายปรับ 
กรดและเกลือ 5 นาที น่ึง 30 นาที

10.67 2.4

 

อายกุารเก็บของผลิตภณัฑท่ี์ผา่นกระบวนการผลิตดงัตารางขา้งตน้บรรจุในภาชนะท่ีสะอาดและขั้นตอน

การผลิตถูกสุขลกัษณะจะสามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4±2oCเป็นเวลา 4 สัปดาห์ใน

กรณีของแครอท มนัเทศ และฟักทองน่ึง 

ในขณะท่ี ถัว่แขก ขา้วโพดฝักอ่อนและบร็อคโคล่ี มีอายกุารเก็บ 1 สัปดาห์ 
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เม่ือรับประทาน ชุดผกัในถาดน้ีท่านจะได ้?

ชุดผกัสุขภาพ ประกอบดว้ย แครอทน่ึง 50 กรัม ฟักทองน่ึง 33 กรัม มนัเทศน่ึง 33 
กรัม บร็อคโคล่ีน่ึง 25 กรัม ถัว่แขกน่ึง 25 กรัม ขา้วโพดอ่อนน่ึง 50กรัม
ท่านจะไดส้ารอาหารส าคญัดงัน้ี 
เบตา้-แคโรทีนประมาณ 2 มิลลิกรัม (ปริมาณท่ีแนะน าต่อวนัคือ 15 มิลลิกรัม)
และ ใยอาหารประมาณ 4 กรัม (ปริมาณท่ีแนะน าต่อวนัคือ 25 กรัม)

 

 

ขั้นตอนการเตรียมข้าวโพดฝ กอ่อน

ข้าวโพดฝ กอ่อน

ตัดแต่ง 
ลวก นาน 5 นาที 

(ในสารละลายที่มีกรดซิตริก 0.5 g และเกลอื 0.5 g ต่อ น้ า 1 ลิตร)
(อัตราส่วนข้าวโพดอ่อนต่อสารละลาย = 350g/1L)

นึ่งด้วยไอน้ า นาน 30 นาที
ข้าวโพดปรับสภาพ

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน
ป ดผนึก
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ขั้นตอนการเตรียมบร็อคโคลี่
บร็อคโคลี่

ตัดแต่ง 
แช่ นาน 10 นาที 

(ในสารละลายที่มกีรดซิตริก 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น้ า 1 ลิตร)
(อัตราส่วนบร็อคโคลี่ต่อสารละลาย = 200 g/1L)

นึ่งด้วยไอน้ า นาน 8 นาที
บร็อคโคลี่ปรับสภาพ

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน
ป ดผนึก

 

 

ขั้นตอนการเตรียมถั่วแขก
ถ่ัวแขก

ลวก นาน 2 นาที 
(ในสารละลายท่ีมีกรดซิตริก 0.5 g และเกลือ 0.5 g ต่อ น้ า 1 ลิตร)

(อัตราส่วนถั่วแขกต่อสารละลาย = 200 g/1L)
ตัดเป นท่อน

นึ่งด้วยไอน้ า นาน 1 นาที
ถั่วแขกปรับสภาพ

บรรจุลงภาชนะ ขณะร้อน
ป ดผนึก
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• หั่นเป นชิ้นประมาณ 1 เซนติเมตร
• นึ่งท่ี 100 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที

ขั้นตอนการเตรียมแครอท

ขั้นตอนการเตรียมฟ กทอง และมันเทศ

• หั่นเป นชิ้นประมาณ 1.5 เซนติเมตร
• นึ่งท่ี 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที
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ประวตัิคณะผู้วจัิย 

หัวหน้าโครงการ 

 ช่ือ นางสาวสุมิตรา บุญบ ารุง  

  SUMITRA BOONBUMRUNG 

 เลขหมายประจ าตัวประชาชน   5 1007 99009 38 5 

 ต าแหน่ง นกัวจิยั ระดบั 7 ฝ่ายเคมีและกายภาพอาหาร 

 สถานทีท่ างาน สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร   

  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   วทิยาเขตบางเขน 

50   พหลโยธิน  จตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 

   โทรศพัท ์0-2942-8629-35  ต่อ 500 โทรสาร 0-2940-6455 

 อเีมล์ ifrstb@ku.ac.th 

 ทีอ่ยู่ 100/112  ม.5  ม.ชลลดา  ซ.22  ต.บางรักพฒันา  อ.บางบวัทอง  ถ.บาง 

   กรวย-ไทรนอ้ย  จ.นนทบุรี  11110 

 โทรศัพท์ 089-105-1312 

           ประวตัิการศึกษา 

 ปริญญาตรี สาขา เทคโนโลยทีางอาหาร สถาบนั      จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 ปีทีส่ าเร็จ พฤศจิกายน 2535 

หัวข้อโครงการพเิศษทีท่ า Product Development of Khoamak by Using Immobilized Living 

Microbial Cell. 

 ปริญญาโท สาขา Food Science and Technology สถาบนั  Kagawa University, Japan 

 ปีทีส่ าเร็จ มีนาคม, 2541 

 หัวข้อวิทยานิพนธ์ที่ท า    Aroma Components in the Essential Oils from Thai mango Cultivars. 

 ปริญญาเอก สาขา  Food Chemistry สถาบนั    Ehime University, Japan 

 ปีทีส่ าเร็จ มีนาคม, 2544 

 หัวข้อวิทยานิพนธ์ที่ท า    Studies on the Aroma Characteristics of Thai Mangoes 

ความช านาญ/ความสนใจพเิศษ Flavor Chemistry / Sensory evaluation; Food composition 

analysis by GC/MS, HPLC 
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โครงการวจัิยทีเ่ป็นหัวหน้าโครงการ   

1. การศึกษาคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีของกล่ินหอมจากสารสกดักล่ินรสตม้ย  า (ทุน สกว ปี 2547-48) 

2. การศึกษาคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีของสารสกดัท่ีใหก้ล่ินหอมจากสมุนไพรหลกัท่ีเป็นองคป์ระกอบส าหรับ

การปรุงอาหารไทย (ทุนสวพ : โครงการเสริมสร้างความเขม้แขง็ ปี 2547-48) 

3. การศึกษากรรมวธีิการผลิตเพื่อหาเอกลกัษณ์ทางดา้นกล่ินรสของไวน์ล้ินจ่ีท่ีมีศกัยภาพทางการตลาด

(ทุนสวพ ประจ าปี 2548-49) 

4. การพฒันาต่อยอดสินคา้หน่ึงต าบล หน่ึงผลิตภณัฑ์: การวจิยัและการพฒันาเพื่อเพิ่มมูลค่าพริกไทยและ

ส่วนท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตพริกไทย (ทุน วช ปี 2549) 

5. โครงการตน้แบบวสิาหกิจชุมชนเพื่อสนบัสนุนการแปรรูปพริกไทยแบบครบวงจร(ทุน วช ปี 2550) 

6. การพฒันาบรรจุภณัฑช์าเขียวใบหม่อนเพื่อปรับปรุงคุณภาพดา้นกล่ินรส (มก-ธกส ปี 2549) 

7. การพฒันากระบวนการผลิตและบรรจุภณัฑช์าเขียวใบหม่อนเพื่อปรับปรุงคุณภาพกล่ินรส (มก-ธกส ปี

2550) 

 

โครงการทีม่ีส่วนร่วมด าเนินการวจัิย   

1. การพฒันาผลิตภณัฑม์ูลค่าเพิ่มดว้ยเทคโนโลยเีมมเบรน : ล าใยสกดัเขม้ขน้ (ทุนสวพ) 

2. การพฒันาผลิตภณัฑไ์มโครแคปซูลจากสตาร์ชขา้วเจา้เพื่อใชเ้ป็นสารกกัเก็บกล่ินรส (ทุนสวพ) 

3. การใชป้ระโยชน์จากโพลิแซคคาไรดเ์พื่อใชเ้ป็นสารกกัเก็บกล่ินรสมะม่วงโดยเทคนิคEncapsulation 

(ทุน สวพ) 

4. การศึกษากระบวนการดูแลรักษาคุณภาพปูน่ิมหลงัการเก็บเก่ียว (ทุนสกว) 

5. การใชป้ระโยชน์จากเศษเหลือของปลาซ่ึงใชใ้นการผลิตซูริมิ: เพื่อการศึกษากล่ินรสของผลิตภณัฑป์รุง

รสท่ีไดจ้ากเศษเหลือซูริมิโดยใชก้ากสับปะรด (ทุน สวพ) 

6. การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑน์ ้าพริกโดยน ้ามนัหอมระเหยจากขมิ้นชนัและ

การประยกุตใ์ช ้(ทุนสวพ) 

7. การพฒันาการใชป้ระโยชน์และการแปรรูปเน้ือมะพร้าวน ้าหอมและน ้าตาลมะพร้าวเพื่อเพิ่มมูลค่า 

(ส านกังานจงัหวดัสมุทรสาคร) 

8. การสกดัสารหอมระเหยและการใชป้ระโยชน์จากขา้วเม่าเพื่อเพิ่มมูลค่า (สจล) 

9.  Application of Immunoassay of Food Allergens (ทุนรัฐบาลญ่ีปุ่นร่วมกบั Morinaga Institute of 

Biological Science, Inc.) 
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10.  Study on the Anti-tumor Activity of Second Metabolites from Endophytic Fungi of Cephalotaxas 

Manni (ทุนของ สพร) 

11. การพฒันาและการถ่ายทอดเทคโนโลยรีะบบตน้แบบการผลิตพริกไทยด าปลอดเช้ือเพื่อการส่งออก 

(ทุนทบวงมหาวทิยาลยั) 

12. การพฒันาตูอ้บลมร้อนแบบประหยดัพลงังาน (ทุนสถาบนัฯตน้สังกดั) 

13. การผลิตเก็กฮวยอบแหง้บรรจุซองเยือ่ (โครงการพฒันาวชิาการ) 

14. การผลิตชาเก็กฮวยเพื่อการทดลองตลาด (โครงการพฒันาวชิาการ) 

15. การพฒันาผลิตภณัฑเ์ก็กฮวยอบแหง้ในซองเยื่อ (โครงการพฒันาวชิาการ) 

16. ปริมาณท่ีเหมาะสมของขมิ้นชนัแดงสยามในขนมปัง (ทุน สวพ) 

17. ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจากสมุนไพรไทยในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อ

โรคติดเช้ือในโรงพยาบาล (โครงการวิจยัรายวชิาวจิยัวทิยาศาสตร์สุขภาพ ภายใตห้ลกัสูตร วทิยาศาสตร์

บณัฑิต (เทคนิคการแพทย)์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 

18. ฤทธ์ิยบัย ั้งของสารสกดัผกัต้ิวและผกัแขยงต่อการเจริญของแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของอาหารเน่าเสีย

และก่อโรคอาหารเป็นพิษ (โครงการวิจยัรายวชิาวจิยัวทิยาศาสตร์สุขภาพ ภายใตห้ลกัสูตร วทิยาศาสตร์

บณัฑิต (เทคนิคการแพทย)์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั) 
19. ฤทธ์ิ องสารสกดั ากสม น  ร ทยตอ่แบคทีเรียชนิดทนเกลอื ( ครงการว ิยัรายวชิาวิ ยัวิทยาศาสตร์ส  ภา  

ภายใต้ ลกัสตูร วิทยาศาสตร์บณัฑิต (เทคนิคการแ ทย์    ฬาลงกรณ์ม าวิทยาลยั  

ผลงานวจัิยทีต่ีพมิพ์และเผยแพร่ 
1. Tamura, H, Boonbumrung, S., Yoshizawa, T. and Varanyanond, W. (2000) Volatile 

Components of the essential oils in the pulp of four yellow mangoes (Mangifera indica L.) in 
Thailand.  Food Sci. Technol. Res., 6, 68-73. 

2. Tamura, H., Boonbumrung, S., Yoshizawa, T. and Varanyanond, W. (2001) The volatile 
constituents in the peel and pulp of a green Thai mango, Khieo Sawoei cultivar (Mangifera 
indica L.). Food Sci. Technol. Res., 7(1), 72-77. 

3. Boonbumrung, S., Tamura, H., Mookdasanit, J., Nakamoto, H., Ishihara, M., Yoshizawa, T. and 
Varanyanond, W. (2001) Characteristic aroma components of the volatile oil of yellow Keaw 
mango fruits determined by limited odor unit method. Food Sci.  Technol. Res., 7(3),200-206. 
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4. Varanyanond, W., Boonbumrung, S., Tamura, H., Yoshizawa, T. and Matsubara, Y. (2001) 
Osmotic dehydration of mango : Influence of trehalose and sucrose contents on the product 
quality.Tech. Bull, Fac. Agr. Kagawa Univ., Vol. 53, 43-49. 

5. Mookdasanit, J., Sangjindavong, M., Worawattamateekul, W., Boonbumrung, S. and Ohshima, 
T. 2005. Studies on volatile components of uncured and cured Nham-Pla (sour fermented fish 
cake). In: Proceeding of the JSPS-NRCT International Symposium Joint Seminar. Kasetsart 
University, Thailand, 505-516. 

6. Surojanamethakul, V., Tungtrakul, P., Varanyanond, W., Supasri, R., Boonbumrung, S., 
Themtakul, K. (2005) Properties of Spray-dried Rice Starch Microcapsule. Kasetsart J. (Nat. 
Sci.) 39: 730-738. 

7. Presentation : Oral presentation in Seventh Asian Chemical Congress, Hiroshima, Japan (1997) 
 On Topic : Volatile aroma components in the essential oils from five Thai mango 

   cultivars. 

8. Presentation : Poster presentation in The Sixth International Mango Symposium, Pattaya,   
    Thailand (1999) 

 On Topic : Volatile of aroma composition of hybridized Thai mangoes. 

9. Presentation : Oral presentation in The 3rd National Horticultural Congress, Bangkok, 
Thailand  

    (2003) 

 On Topic : Study on the Characteristic Aroma Components of the Volatile Oil Extracted  

     from Ok-rong Mango. 

10. Presentation : Poster presentation in The Meeting of young researcher with senior 
researcher of the Thailand Research Fund, Petburi, Thailand (2005) 

 On Topic : Tom-Yum soup aroma. 

11. Presentation : Poster presentation in The 31st Congress on Science and Technology of 
Thailand, Nakhon Ratchasima, Thailand (2005) 

      On Topic : Volatile components of black pepper. 

12. Presentation : Poster presentation in The 32st Congress on Science and Technology of 

Thailand, Queen Sirikit Convention Centre, Thailand (2006) 

 On Topic : Flavor quality of young of black pepper. 
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13. Presentation : Oral presentation in The Meeting of young researcher with senior researcher 

of the Thailand Research Fund, Petburi, Thailand (2006) 

 On Topic : Volatile Composition of Tom-Yum soup and its ingredients. 

14. Presentation : Poster presentation in The International Conference on Medicinal and 

aromatic plants, Chiang Mai, Thailand (2006) 

 On Topic : Possibility of mango flavor to inhibit the formation of  N-

nitrosodimethylamine. 

15.   Presentation : Poster presentation in The International Conference on Medicinal and 

aromatic plants, Chiang Mai, Thailand (2006) 

 On Topic    :  Flavor composition of Thai herbs and their functional property. 
16.   Presentation : Poster presentation in The International Conference on Medicinal and 

aromatic plants, Chiang Mai, Thailand (2006) 

  On Topic : Antibacterial activity of essential oils from Thai herbs on the causative 

bacteria of food poisoning. 

17.   Presentation : Poster presentation in The International Conference on Medicinal and 

aromatic plants, Chiang Mai, Thailand (2006) 

    On Topic : Antioxidant activity of some aquatic plants. 

 
 

ผู้ร่วมโครงการ  คนที ่1 

ช่ือ (ภาษาไทย) นางวารุณี  วารัญญานนท ์

(ภาษาองักฤษ) MRS.  WARUNEE  VARANYANOND 

ต าแหน่ง ผูอ้  านวยการ นกัวจิยัระดบัเช่ียวชาญ 9 

สถานทีท่ างาน สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร 

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 เลขท่ี 50  ถนนพหลโยธิน  แขวงลาดยาว  เขตจตุจกัร  กรุงเทพฯ 10900 

โทรศัพท์ 0-2942-8629-35 

โทรสาร 0-2940-6455 
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E-mail ifrwnv@ku.ac.th 

2.  ประวติัการศึกษา  ดูงานและฝึกอบรม 
คุณวุฒิ ปี พ.ศ. ช่ือสถานศึกษา 

วท.บ. เทคโนโลยทีางอาหาร 2515 จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

วท.ม. เทคโนโลยทีางอาหาร 2521 จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

Ph.D. Food Science 2544 Kagawa U. / ญ่ีปุ่น 

Cert. on Soybean Processing for Food Uses  U. of Illinois, USA 

Cert. on Preservation of Food by Packaging  UNU, Japan 

Cert. on Small Scale for Food Processing Industry  APO, Philippines 

Cert. on Better Process Control School   (USFDA / U. of Hawaii) 

3.  ประวติัการท างาน 

 ปี 2544 – ปัจจุบนั ผูอ้  านวยการสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร 

    มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 ปี 2540 – 2544 ประธานคณะกรรมการวจิยัของสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร 

 ปี 2536 -2544 รองผูอ้  านวยการสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร 

 ปี 2532 – ปัจจุบนั กรรมการประจ าสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร 

4.  ความช านาญและความเช่ียวชาญ 
การใชป้ระโยชน์จากถัว่เหลือง และขา้ว 
การเก็บรักษาคุณภาพของอาหารโดยใชเ้ทคนิคทางภาชนะบรรจุ 
การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีะอาดในอุตสาหกรรมอาหาร 

5.  ผลงานทางวิชาการและการตีพิมพ์ 
5.1 Varanyanond, W., 1999.  Influence of water activity on the oxidation of lipid of shrimp 

cracker.  Food Sci. Technol. Res. 5(2): 1 7 – 139. 
5.2 Varanyanond, W., J. Naohara, K. Wongkrajang and M.Manabe.  1999 .  Changes in pectin 

content and average molecular weight of pectin during maturation of mango ‘Kaew’. Food 
Sci. Technol. Res. 5 (4):   2-364. 

5.3 Varanyanond, W., J. Naohara, K. Wongkrajang and M.Manabe.  1999.  Pectin contents in fruit 
of six Thai mango cultivars.  Thai J. Agric. Sci.  2 ( ): 4 1-407. 

mailto:ifrwnv@nontri.ku.ac.th
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5.4 Varanyanond, W and K. Wongkrajang  2000. Effect of some parameters on the osmotic 
dehydration of Mango cv. Kaew. Thai J. Agric. Sci.    (  – 4) : 12  – 135. 

5.5 Suwanarit, A., S. Kreetapirom, S. Buranakarn, P. Suriyapromchai, W. Varanyanond and P. 
Tungtrakul.  1997.  Effects of sulfur fertilizer on grain qualities of Khaw Dauk Mali-105 rice.  
The Kasetsart Journal (Natural Science).  31(3):305-316. 

5.6 Suwanarit, A., S. Kreetapirom, S. Buranakarn, P. Suriyapromchai, W. Varanyanond and P. 
Tungtrakul.  1998.  Effects of soil salinity and sodium on grain qualities of Khaw Dauk Mali-
105 rice.  The Kasetsart Journal (Natural Science).   2(4):401-411. 

5.7 Suwanarit, A., S. Kreetapirom, S. Buranakarn, P. Suriyapromchai, W. Varanyanond and P. 
Tungtrakul, S. Rattapat, S. Wattanapryapkul, K.Naklang, S. Rotjanakusol and P. Pornurisnit.  
1997.  Effects of potassium fertilizer on grain qualities of Khaw Dauk Mali-105 rice.  The 
Kasetsart Journal (Natural Science).  1(2):175-191. 

5.8 Suwanarit, A., S. Kreetapirom, S. Buranakarn, W. Varanyanond, and P. Tungtrakul, S. 
Somboonpong, S. Rattapat, S. Ratanasupa, P. Romyan, S. Wattanapryapkul, K. Naklang, S. 
Rotjanakusol and P. Pornurisnit.  1996.  Effects of nitrogen fertilizer on grain qualities of 
Khaw Dauk Mali-105 aromatic rice.  The Kasetsart Journal (Natural Science).    (4):458-474. 

5.9 Suwanarit, A., S. Kreetapirom, S. Buranakarn, W. Varanyanond, and P. Tungtrakul, S. 
Rattapat, S. Wattanapayapku, K. Naklang, S. Rotjanakusol and P. Pornurisnit.  1997.  Effects 
of phosphorus fertilizer on grain qualities of Khaw Dauk Mali-105 rice.  The Kasetsart Journal 
(Natural Science).   1:  -50. 

5.10 Tamura, H., S. Boonbumrung, T. Yoshizawa and W. Varanyanond.  2000. Volatile 
components of the essencial oils in the pulp of four yellow mangoes (Mangifera indica L.) in 
Thailand.  Food Sci.  Technol. Res.  : 8-73. 

5.11 Varanyanond, W. 1998.  An improvement of quality preservation of unboiled Japanese 
buckwheat noodle “Nihon-soba”.  Food Sci. Technol.  Int. Tokyo. 4( ):206-208. 

5.12 Varanyanond, W., S. Boonbumrung, H. Tamura, T. Yoshizawa, and Y. Matsubara.   2001.  
Osmotic dehydration of mango : Influence of trehalose and sucrose contents on the product 
quality. Technical. Vol. 5  (Serial No. 1  ): 4 -49. 

6.  กิจกรรมส าคญัทางวชิาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัราชการ หรือหน่วยงานภายนอก 

6.1 กรรมการประจ าสถาบนัวจิยัและพฒันาแห่ง  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 2541 – ปัจจุบนั 
6.2 คณะท างานพิจารณาจดัสรรงบอุดหนุนวจิยั มก. ประเภท ข 

สถาบนัวจิยัและพฒันาแห่ง  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   2541 – 2542 
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6.3 คณะท างานพิจารณาจดัสรรงบอุดหนุนวจิยั มก. ประเภท ก 

สถาบนัวจิยัและพฒันาแห่ง  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   2543 – ปัจจุบนั 

6.4 กรรมการประชุมวชิาการสาขาอุตสาหกรรมเกษตร    2538 – 2543 

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

6.5 คณะท างานร่วมจดัฝึกอบรมวชิาการดา้นอุตสาหกรรมอาหาร 

ของสถาบันอาหาร  กระทรวงอุตสาหกรรม  และศูนย์พนัธุวศิวกรรม 

และเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ      2538 -  ปัจจุบนั 

6.6 คณะท างานวจิยัมาตรฐานอาหารของศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและ 

และเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ  สวทช.     2540-  ปัจจุบนั 

6.7 คณะท างานวจิยัพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารของศูนยพ์นัธุวศิวกรรม 
และเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ  สวทช.     2542-  ปัจจุบนั 

6.8 คณะท างานและผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคนิคในโครงการการใช้ 

เทคโนโลยสีะอาดในอุตสาหกรรมอาหาร  ร่วมกบั 

สถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย       2540 – 2542 

 

6.9 กรรมการบริหารสมาคมวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร 
แห่งประเทศไทย          2537 -   ปัจจุบนั 

 

ผู้ร่วมโครงการ  คนที ่2 

1.  ช่ือ-สกุล    นาย จุฑา มุกดาสนิท (Mr. Juta  Mookdasanit) 

2.  เลขหมายประจ าตัวประชาชน  3 1005 02923 86 9 

3. ต าแหน่งปัจจุบัน   อาจารย ์

4.  หน่วยงานทีอ่ยู่สามารถติดต่อได้สะดวกพร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 

  ภาควชิาผลิตภณัฑป์ระมง คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

  จตุจกัร  กรุงเทพมหานคร  10900 

  โทรศพัท ์02-942-8644-5 ต่อ 20 โทรสาร  02-942-8644-5 ต่อ 12 

  E-mail :     ffisjum@ku.ac.th หรือ juta.m@ku.ac.th 
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5.  ประวตัิการศึกษา 

    

    ปีท่ีจบ/ 
ประเทศ 

 ระดบั 
ปริญญา 

อกัษรยอ่ปริญญาและ 
ช่ือเตม็ 

สาขาวชิา      ช่ือสถาบนัการศึกษา 

2539/ไทย 
2543/ญ่ีปุ่น 
 
2546/ญ่ีปุ่น 

ตรี 
โท 

 
เอก 

วท.บ.(ประมง) 
M.S. (Agriculture)  
 

Ph.D.(FoodChemistry) 

ประมง 
วทิยาศาสตร์การ   
     อาหาร 
    เคมีอาหาร 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
Kagawa University  
 
Ehime University 

 

6.  สาขาวชิาการทีม่ีความช านาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) 

 Food Analysis, Flavor Chemistry, Near-Infrared Spectroscopy, GMP and HACCP 
   

7.  ประสบการณ์ทีเ่กี่ยวข้องกับการบริหารงานวจัิยทั้งภายในและภายนอกประเทศ      

     โดยระบุสถานภาพในการท าวจัิยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวจัิย  หัวหน้าโครงการ    

     วจัิย หรือผู้ร่วมวจัิยในแต่ละข้อเสนอการวจัิย 

โครงการวจิยัท่ีไดส้ าเร็จลุล่วง 

 1. โครงการ การศึกษากระบวนการดูแลรักษาคุณภาพปูน่ิมหลงัการเก็บเก่ียว  

       ฐานะ: ผูร่้วมวจิยั (ผลงานลุล่วงไปไดป้ระมาณ 100%)   แหล่งทุน: สกว. (1 ธค. 47-31 มค. 49) 

 2. โครงการวจัยัพฒันาคุณภาพ และการบรรจุผลิตภณัฑห์น่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑท์ัว่ประเทศ 

ประจ าปี    

                   2548 เร่ือง การพฒันาคุณภาพและการเก็บรักษาปลาอบสมุนไพร 

      ฐานะ: ผูร่้วมวจิยั (ผลงานลุล่วงไปไดป้ระมาณ 100%) 

      แหล่งทุน: ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ตค. 48 - พย. 49) 

3. โครงการ การใชเ้ทคนิค Near Infrared Spectroscopy ประเมินคุณภาพของน ้ามนัปลาท่ีผลิต

จากเศษ เหลืออุตสาหกรรมปลาทูน่ากระป๋อง 

ฐานะ: หวัหนา้โครงการ (ผลงานลุล่วงไปไดป้ระมาณ 100%) 

 แหล่งทุน:  สถาบนัวจิยัและพฒันาแห่งมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (มิย.49- พค. 50) 

 4. โครงการการพฒันากระบวนการผลิตกะปิ  
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ฐานะ: หวัหนา้โครงการ (ผลงานลุล่วงไปไดป้ระมาณ 100%) 

 แหล่งทุน: ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ตค. 50 - ตค. 51) 

 

โครงการวจิยัท่ีก าลงัด าเนินการอยู ่

  

1. การใชป้ระโยชน์จากเศษเหลือของกุง้ขาวเพื่อประโยชน์ต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าและ

อุตสาหกรรมอาหาร     ฐานะ: หวัหนา้โครงการ (ผลงานลุล่วงไปไดป้ระมาณ 50%) 

 แหล่งทุน: : มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (ตค.51- ตค. 52) 

   
7.1 ผลงานวจัิย 
Boonbumrung, S., Tamura, H., Mookdasanit, J., Nakamoto, H., Ishihara, M. Yoshizawa, T. and 

Varanyanond. 2001. Characteristic Aroma Components of the Volatile Oil of Yellow Keaw 

Mango Fruits Determined by Limited Odor Unit Method. Food Sci. Technol. Res., 7, 200-206. 

Mookdasanit, J. and Tamura, H. 2002. Comparative Enantioseparation of Monoterpenes by HPLC on 

Three Kinds of Chiral Stationary Phases with an On-Line Optical Rotatory Dispersion under 

Reverse Phase Mode. Food Sci. Technol. Res., 8, 367-372. 

Mookdasanit, J., Tamura, H., Yoshizawa, T., Tokunaga, T. and Nakanishi, K.  2003. Trace volatile 

Components in Essential Oil of Citrus sudachi by Means of Modified Solvent Extraction 

Method. Food Sci. Technol. Res., 9, 54-61. 

Mookdasanit, J., Sangjindavong, M., Worawattamateekul, W., Boonbumrung, S. and Ohshima, T. 

2005. Studies on volatile components of uncured and cured Nham-Pla (sour fermented fish 

cake). In: Proceeding of the JSPS-NRCT International Symposium Joint Seminar. Kasetsart 

University, Thailand, 597-606.  

Tamura, H., Mookdasanit, J., Shishibori, K., Shimada, A. and Yang, R. 2002. HPLC Isolation 

Technique of Terpenes in Citrus unshiu peel. Jpn. J. Taste Smell Res., 9, 565-568. 

Worawattanamateekul, W., Mookdasanit, J., Ushio, H. and Ohshima, T. 2005. Freshwater prawn 

utilization. In: Proceeding of the JSPS-NRCT International Symposium Joint Seminar. Kasetsart 

University, Thailand, 505-516.  
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Kachenpukdee1, N., Worawattanamateekul, W., Mookdasanit, J. and Ohshima, T. 2006. Production 

of gelatin by precipitation from fish meal press liquid. In: Proceeding of the JSPS-NRCT 

International Symposium Joint Seminar. Kasetsart University, Thailand. 521-533. 

Mookdasanit, J., Thumwan, N, Worawattanamateekul, W. and Ohshima, T. 2007. Volatile 

Components of Shrimp Flavor Powder and Compositional Change of Volatiles during Storage. 

In: Proceeding of the JSPS-NRCT International Symposium Joint Seminar. Kasetsart 

University, Thailand. 639-648. 

Nuamthanong, P.,  Boonbumrung, S. and Mookdasanit, J. 2008, Comparison of Aroma and Flavor 

between Cooked and Dried Soft Shell Crab. In: The Proceeding of 46th Kasestart University 

Annual Conference, Thailand, 525-534. 

Sunanta Boonchouy, Sumaporn Kasemesumran, Warunee Thanapase, Wanchai Worawattanamateekul, 

Sumitra Boonbumrung and Juta Mookdasanit. 2009, Determination of peroxide value, acid 

value and anisidine value in fish oil using near-infrared spectroscopy. The Proceeding of 47th 

Kasestart University Annual Conference, Thailand, 354-363. 

 
 
 
ผู้ร่วมโครงการ (3) 

1. ช่ือ - สกุล (ภาษาไทย)  นางสาวทิพยธิ์ดา แกว้ตาทิพย ์  ( Miss Thipthida Kaewtathip) 

2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน  3 9599 00492 67 2 

3. ต าแหน่งปัจจุบัน   นกัวจิยั 

4. หน่วยงานทีอ่ยู่สามารถติดต่อได้สะดวกพร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 

 ฝ่ายเคมีและกายภาพอาหาร   สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑอ์าหาร    

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

   50 ถนนงามวงศว์าน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กทม. 10900 

   โทรศพัท ์02-942-8629-35 ต่อ 502 โทรสาร 02-940-6455 

   E-mail address: ifrtdk@ku.ac.th 
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ประวตัิการศึกษา 

วฒิุการศึกษา ปีท่ีส าเร็จ ระดบัปริญญา สาขาวชิาเอก สถาบนัการศึกษา 

ปริญญาตรี 2547 วท.บ.  ผลิตภณัฑป์ระมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ปริญญาโท 2551 วท.ม. วทิยาศาสตร์การอาหาร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

สาขาวชิาการท่ีมีความช านาญพิเศษ   - Freezing preservation of food   

     - Sensory evaluation  

     - Food composition analysis by Electronic nose, GC- 

           MS 

 

ประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบังานวจัิย 

2553 การเตรียมผกัเพื่อเป็นแหล่งใยอาหาร และเป็นฟังกช์นันอลฟู้ ดส์ส าหรับผูสู้งอาย ุ 

        (ทุน วช ปี 2553) (ผูร่้วมโครงการ) 

 

ผลงานตีพิมพ์และส่ิงพิมพ์เผยแพร่ :  

Charoenrein, S. and Kaewtathip, T. 2010. Analyzing the effect of freeze-thaw cycle on the  

off-aroma of pineapple by using an electronic nose technique, pp. 657-661.In D.S. Reid, T. 

Sajjaanantakul, P.J. Lillford and S. Charoenrein, eds. Water Properties in Foods, Health, 

Pharmaceutical and Biological Systems:ISOPOW 10. Wiley-Blackwell, Iowa, USA.




