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2.3     คา aw กับการเปล่ียนแปลงทางเคมี เอนไซมและจลิุนทรียภายในอาหาร  24 
4. 1    ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสี L ของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน  38 
4.2     ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสี a* ของแปงท่ีดดูซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน  38 
4.3     ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสี b* ของแปงท่ีดดูซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน  39 
4.4     ความสัมพันธระหวางปริมาณปริมาณสารระเหย กับอัตราสวนอิมัลชัน   40 
4.5     การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน    
          ระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 6 เดือนท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส    46 
4.6     การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน               
          ระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส     49 
4.7     การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน 
          ระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 3 เดือนในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ  
           ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส        52 
4.8     Moisture sorption isotherm ของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน 
          ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส       53 
4.9     การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน                     
    ระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 3 เดือนในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ 
         ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส        57 
4.10   Moisture sorption isotherm ของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ  
          25 องศาเซลเซียส         58 
ข.1    กราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางปริมาณเบตาแคโรทีนกับคา                   
          การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร     76 
ค. 1   แปงท่ีใชในการดดูซับแคโรทีนอยด       81 
ค. 2   น้ํามันปาลมดิบและน้ํามันปาลมดิบท่ีผานการดีกัมแลว (จากซายไปขวา)  81 
ค. 3   แคโรทีนอยดท่ีสกดัจากน้ํามันปาลดบิ                81 
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ค. 4   แคโรทีนอยดท่ีสกดัจากน้ํามันปาลดบิและเตรียมในรูปอิมัลชันรอยละ 35, 40  
    และ 45 โดยปริมาตร (จากซายไปขวา)      82 
ค.5    เคร่ืองสกัดแคโรทีนอยดจากนํ้ามันปาลมดิบ      82 
ค.6    เคร่ืองระเหยตัวทําละลายเฮกเซน       82 
ค.7    เคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ        83 
ค.8    เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟระบบสุญญากาศ      83 
ค.9    Sorption bottle         83 
ค.10  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ  
    ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  84 
ค.11  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ   
    ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  84 
ค.12  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ   
    ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  84 
ค.13  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
    ท่ีกําลัง 720 วัตตเปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   85 
ค.14  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ   
    ท่ีกําลัง 960  วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   85 
ค.15  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
    ท่ีกําลัง 1200   วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   85 
ค.16 แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ  
    ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  86 
ค.17  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ  
    ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  86 
ค.18  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ  
    ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  86 
ค.19  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
     ท่ีกําลัง720 วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   87 
ค.20   แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
     ท่ีกําลัง 960  วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   87 
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ค.21  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
    ท่ีกําลัง 1200 วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   87 
ค.22  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ  
    ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  88 
ค.23  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ  
    ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  88 
ค.24  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ  
    ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา  30, 45 และ 60 นาที (จากซายไปขวา)  88 
ค.25  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
    ท่ีกําลัง720 วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   89 
ค.26  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
    ท่ีกําลัง 960  วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   89 
ค.27 แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ีผานการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ  
    ท่ีกําลัง 1200  วัตต เปนเวลา  5, 10 และ 15 นาที (จากซายไปขวา)   89 
ค.28  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามันท่ีใชแปงขาวเหนียวดูดซับ ท่ีระดับอิมัลชัน  
    30, 35 และ 45% โดยปริมาตร (จากซายไปขวา)     90 
ค.29  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามันท่ีใชแปงขาวจาวดดูซับ ท่ีระดับอิมัลชัน 30, 35     
          และ 45 % โดยปริมาตร (จากซายไปขวา)      90 
ค.30  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามันท่ีใชมันสําปะหลังดูดซับ ท่ีระดับอิมัลชันรอยละ  
          30, 35 และ 45% โดยปริมาตร (จากซายไปขวา)     90 
ค.31  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
     20% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน   91 
ค.32  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
    30% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา(ขวา) เปนเวลา 3 เดือน   91 
ค.33  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
     40% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา) เปนเวลา 3 เดือน   91 
ค.34  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
          50% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน   92 
ค.35  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
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          60%กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา) เปนเวลา 3 เดือน   92 
ค.36  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
           70% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน   92 
ค.37   แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
           80% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน   93 
ค.38   แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
           90% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน   93 
ค.39  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืน 
     สัมพัทธ 20% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน  93 
ค.40   แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืน 
          สัมพัทธ 30% กอนเกบ็รักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน  94 
ค.41  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืน 
          สัมพัทธ 40% กอนเกบ็รักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน  94 

ค.42  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืน 
          สัมพัทธ 50% กอนเกบ็รักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา) เปนเวลา 3 เดือน  94 

ค.43  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธ  
          60% กอนเก็บรักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน   95 

ค.44  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืน 
          สัมพัทธ 70% กอนเกบ็รักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน  95 
ค.45  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืน 
          สัมพัทธ 80% กอนเกบ็รักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 3 เดือน  95 

ค.46  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความช้ืน 
          สัมพัทธ 90% กอนเกบ็รักษา (ซาย) และหลังเก็บรักษา (ขวา) เปนเวลา 3 เดือน  96 
ค.47  แคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส กอนการเก็บรักษา (ซาย)  
          และหลังการเก็บรักษา (ขวา)  เปนเวลา 6 เดือน     96 
ค.48  แคโรทีนอยดแหงรูปละลายในนํ้ามัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
          กอนการเก็บรักษา (ซาย) และหลังการเก็บรักษา (ขวา) เปนเวลา 6 เดือน  96 
 


