
 

รายงานวจิัยฉบับสมบูรณ์ 
 
 

 
เร่ือง 

 
 

การศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติของแครอทภายใต้สภาวะกระบวนผลติเหนือจุดเดือด 
ส าหรับการผลติอาหารสายยาง  

A Study of Cooked Carrot Properties Using Different Elevated Cooking Conditions for 
Enteral Diet Production 

 
 

เสนอ 
 
 
 

ส านักงานคณะกรรมการวจัิยแห่งชาติ 
 
 
 

โดย 
 
 

 
นายอาลกัษณ์    ทพิยรัตน์ หัวหน้าโครงการวจัิย 

 
 

 
 

เดือน มีนาคม 2555 



 

บทคดัย่อ 

 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาผลของสภาวะการต้มซ่ึงประกอบด้วยอุณหภูมิและความดันท่ีมีต่อการ
เปล่ียนแปลงสมบติัของแครอท (คือ ค่าความช้ืน ค่าความแข็ง โครงสร้างเซลล์ สี และปริมาณแคโรที
นอยด์โดยรวม) ท่ีตม้ภายใต้สภาวะเหนือจุดเดือด โดยได้ท าการพฒันาเคร่ืองต้มความดนัต้นแบบ
ส าหรับต้มวสัดุอาหารระดับห้องปฏิบติัการพร้อมระบบควบคุมโดยใช้คอมพิวเตอร์ ส าหรับการ
ทดลองเพื่อศึกษาผลของสภาวะการตม้ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้
ท่ีอุณหภูมิเหนือจุดเดือดปกติ ท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 80, 100, 120 และ 140 องศาเซลเซียส และ
ความดนั 0, 2, 4 และ 6 บาร์ จากผลการวิจยัพบวา่ความแตกต่างของอุณหภูมิในการตม้ก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงสมบติัต่างๆ ของผลิตภณัฑอ์ยา่งชดัเจน โดยเม่ืออุณหภูมิในการตม้สูงข้ึนพบวา่สีของแครอทมี
การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีมีสมมติฐานว่าการเปล่ียนค่าสีเกิดเน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล
แบบเมลลาร์ดและการเปล่ียนโครงสร้างของแคโรทีนจาก Trans-form (สีแดง-ส้ม) เป็น Cis-form (สี
ส้ม-เหลือง) ส าหรับผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพ เม่ือพิจารณาโครงสร้างโดยใช้
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดพบวา่เม่ืออุณหภูมิในการตม้สูงข้ึน ลกัษณะโครงสร้างของ
แครอทมีขนาดช่องวา่งขนาดใหญ่ข้ึน เช่นเดียวกบัค่าความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนขณะท่ีค่าความแข็งลดลงอยา่ง
รวดเร็ว จากผลการทดลองพบวา่สภาวะการตม้ท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณแคโร
ทีนอยด์โดยรวม ส าหรับท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดเดือดปกติพบว่าความแตกต่างของความดนัไม่ส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงสมบติัต่างๆ ของแครอท แต่ท่ีอุณหภูมิเหนือจุดเดือดปกติ (120 และ 140 องศา
เซลเซียส) พบวา่เกิดอิทธิพลร่วมระหวา่งอุณหภูมิและความดนัต่อการเปล่ียนแปลงค่าความช้ืนและค่า
สีของแครอท 
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Abstract 
 

This research was to investigate the effects of carrot cooking temperature and pressure on the 
physiochemical properties of cooked carrot (i.e., moisture, compressive hardness, cell structure, 
color and total carotenoids). A laboratory-scale pressure cooker prototype equipped with a 
computerized temperature controller was developed to accommodate various conditions of cooking 
experiments, which were done by varying the cooking pressure and temperature. The cooking 
temperature was varied at 80o, 100o, 120o and 140oC while the cooking pressure at 0, 2, 4 and 6 bars 
were utilized to subdue or enable boiling during cooking. The results showed that different elevated 
temperatures had profound impact on the cooked carrot properties. Higher cooking temperature 
resulted in higher color alteration. It was hypothesized that higher cooking temperature promoted 
Maillard browning reaction and transformed the original reddish pigment (Trans-form) to a more 
yellowish substance (Cis-form). The result of the scanning electron microscopy technique revealed 
the microstructure of cooked carrot of increased pore size and porosity. Higher cooking temperature 
also resulted in higher water uptake and softer texture. The total carotenoids content, however, 
remained unchanged despite all different cooking stresses applied. It was also found that there 
existed the effects of interaction between the cooking pressure and the elevated temperature (120o 
and 140oC) on the changes of moisture content and color of cooked carrot.  
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5.25  ค่าL* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 4 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.26  ค่าL* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 6 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.27  ค่าa* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 0 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.28  ค่าa* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 2 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.29  ค่าa* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 4 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.30  ค่าa* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 6 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.31  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 0 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.32  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 2 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.33  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 4 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.34  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 6 บาร์ อุณหภูมิต่างๆ 
5.35   การเปล่ียนสีของน ้าตม้แครอทเน่ืองจากปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล ท่ีอุณหภูมิ 140 องศา

เซลเซียส ความดนั 6 บาร์ ณ เวลาตม้ต่างๆ 
5.36  ค่าL* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความดนั

ต่างๆ 
5.37  ค่าL* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดนั

ต่างๆ 
5.38  ค่าL* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดนั

ต่างๆ 
5.39  ค่าL* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ความดนั

ต่างๆ 
5.40  ค่า a* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความดนั

ต่างๆ 
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5.41  ค่า a* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดนั
ต่างๆ 

5.42  ค่า a* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดนั
ต่างๆ 

5.43  ค่า a* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ความดนั
ต่างๆ 

5.44  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความดนั
ต่างๆ 

5.45  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความดนั
ต่างๆ 

5.46  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดนั
ต่างๆ 

5.47  ค่าb* สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ความดนั
ต่างๆ 

5.48  ส่วนต่างๆ ของแครอทท่ีใชว้เิคราะห์แคโรทีนอยดท์ั้งหมด 
5.49  ปริมาณแคโรทีนอยดใ์นส่วนต่างๆของแครอทดิบ 
5.50  ค่าแคโรทีนอยด์สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

ความดนัต่างๆ 
5.51  ค่าแคโรทีนอยดส์ัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

ความดนัต่างๆ 
5.52  ค่าแคโรทีนอยดส์ัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

ความดนัต่างๆ 
5.53  ค่าแคโรทีนอยดส์ัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

ความดนัต่างๆ 
5.54  ค่าแคโรทีนอยด์สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 0 บาร์ อุณหภูมิ

ต่างๆ 
5.55  ค่าแคโรทีนอยด์สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 2 บาร์ อุณหภูมิ

ต่างๆ 
5.56  ค่าแคโรทีนอยด์สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 4 บาร์ อุณหภูมิ

ต่างๆ 
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5.57  ค่าแคโรทีนอยด์สัมพทัธ์ของแครอทภายใตส้ภาวะการตม้ท่ีความดนั 6 บาร์ อุณหภูมิ
ต่างๆ 
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รายการสัญลกัษณ์ 
 

a*  = ค่าความเป็นสีแดง (Redness) 
b* = ค่าความเป็นสีเหลือง (Yellowness) 
L* = ค่าความมสวา่ง (Lightness) 
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ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 

oC = องศาเซลเซียส (Degree Celsius) 
DAQ = Date Acquisition 
MPa = เมกะปาสคาล 
N = นิวตนั (Newton) 
PG  = Polygaracturonase 
PME  = Pectinmethylesterase 
SCB = Signal Conditioning Block 
SEM = Scanning Electron Microscopy 
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