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2.1 ปริมาณของลูเทอินแบบตางๆ และความช้ืน ในผักสดและผักท่ีผานการใหความรอน   19 
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 กระปอง   20 

2.3   อัตราการสลายตัวของแคโรทีนอยดท่ีเปนโปรวิตามินเอ (บีตาแคโรทีน และ 

 บีตาคริปโตแซนทิน) ในตัวอยางโอลิโอเรซิน 4 ชนิด ท่ีไดรับความรอน 3 ระดับ   23 
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แคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ    49 

4.3   ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 

ระหวางการเกบ็รักษา 180 วัน             54 

4.4   ปริมาณเช้ือยีสตและราในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 

ระหวางการเกบ็รักษา 180 วัน           55 
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สารบาญภาพ 

 
 
ภาพ                       หนา 
 
2.1 หมูปลายท่ีพบในแคโรทีนอยดธรรมชาติแบบตางๆ ท้ัง 7 แบบ  5 

2.2 โครงสรางของไฮดรอกซี แคโรทีนอยด (Hydroxy carotenoids) บางชนิด  6 

2.3 โครงสรางของอีพอกซี แคโรทีนอยด (Epoxy carotenoids) บางชนิด  7 

2.4    โครงสรางของแคนทาแซนทิน (Canthaxanthin)  8 

2.5 โครงสรางของแคโรทีนอยดแบบอะไซคลิก (Acyclic) บางชนิด  8 

2.6 โครงสรางของแคโรทีนอยดแบบไซคลิก (Cyclic) บางชนิด  9 

2.7 พันธะคูของแคโรทีนอยดรูปทรานสและซิส   10 

2.8    เสนกราฟการดูดกลืนแสงในชวงท่ีมองเหน็ไดของไลโคพีน, แกมมาแคโรทีน, 

 บีตาแคโรทีน และแอลฟาแคโรทีนในปโตรเลียมอีเทอร   11 

2.9 เสนกราฟการดูดกลืนแสงของซิกมาแคโรทีน, ไฟโตฟลูอีน และไฟโตอีน 

 ในอะซีโตไนไตร: เอทิลอะซิเตต: เมทานอล (85:10:5)   12 
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2.12  โครงสรางไอโซเมอรท่ัวไปของบีตาแคโรทีน   18 
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2.15 การเกิดอีพอกซีแคโรทีนอยดจากบีตาแคโรทีน และทรานสฟอรเมชันของ 
 ไวโอลาแซนทิน ในระหวางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาอาหาร   22 
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2.17  กลไกการสลายตัวของแคโรทีนอยด   25 

2.18 การเกิดอะโปแคโรทีนอยดจากบีตาแคโรทีน   25 

2.19  โครงสรางของแอลฟาโทโคเฟอรอล (α-Tocopherol)   26 

2.20 โครงสรางของ BHA   27 

2.21 โครงสรางของ BHT   28 

2.22 โครงสรางของ TBHQ   29 



 ฏ

2.23 โครงสรางของ PG   29 

2.24      คาเพอรออกไซด (PV) ของ O/W Emulsion รอยละ 10 ท่ีเติมสารตานอนุมูลอิสระ 

 ชนิดตางๆ 50 ไมโครโมลาร และเก็บท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส   30 

2.25 กราฟเสนตรงของปฏิกิริยาอันดับตางๆ   36 

4.1   การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู 
ในรูปน้ํามัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส     50 

4.2 การเปล่ียนแปลงคากรดของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน  
ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 30±5 องศาเซลเซียส       51 

4.3   การเปล่ียนแปลงคาเพอรออกไซดของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน 
รูปน้ํามัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส      51 

4.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู 
ในรูปอิมัลชัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 5±2 องศาเซลเซียส      53 

4.5 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระท่ีอุณหภูมิ 

และเวลาตางๆ            57 

4.6 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHA ท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆ     57 

4.7 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHT ท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆ     58 

4.8 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร TBHQ ท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆ    58 

4.9    กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T ของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหาร 

ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน            60 

4.10   กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ ของบีตาแคโรทีนใน 

สีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน        60 

4.11 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระท่ีอุณหภูมิ 

และเวลาตางๆ           63 

4.12 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHA ท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆ    63 
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4.13 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHT ท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆ     64 

4.14 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร TBHQ ท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆ    64 

4.15 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T ของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหาร 

ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน          66 

4.16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ ของบีตาแคโรทีนใน 

สีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน        66 

4.17 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน 
รูปอิมัลชัน ผานการใหความรอนท่ีอุณหภมิู 100.0 องศาเซลเซียส       68 
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อักษรยอและสัญลักษณ 

 
 
อักษรยอ ความหมาย 
 
BHA  Butylated Hydroxyanisol 
BHT  Butylated Hydroxytoluene 
C  ความเขมขนของสารท่ีเวลาใดๆ  
C0  ความเขมขนของสารเร่ิมตน 
D Decimal reduction time เปนระยะเวลาท่ีปริมาณความเขมขนของสารลดลงไป

รอยละ 90  
Ea  พลังงานกอกมัมันต มีหนวยเปนกิโลจูลตอโมล 
k  คาคงท่ีอัตรา มีหนวยเปนตอเวลา 
ln  ลอการิทึมธรรมชาติ 

log  ลอการิทึม 
R  คาคงท่ีแกส มีคาเทากับ 8.314 จูลตอโมล เคลวิน 
R2  กําลังสองของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
T  อุณหภูมิสัมบูรณ มีหนวยเปนเคลวิน 
TBHQ  Tertiary Butylhydroquinone 
z  อุณหภูมิท่ีทําใหคา D ลดลง 1 log cycle มีหนวยเปนองศาเซลเซียส 

 
 
 


