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คำนำ 
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และผลไม (03313311) ซึ่งเปนรายวิชาเฉพาะดานของสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร เนื ้อหาของวิชานี้เกี ่ยวของกับความรู เบื ้องตนของผักและผลไม การ

เปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว การเตรียมผักและผลไมเบื้องตนกอนการแปรรูป การแปรรูปผักและ

ผลไมดวยวิธีการตาง ๆ เชน การใชอุณหภูมิต่ำ การแปรรูปในภาชนะปดสนิท การแปรรูปน้ำผักและ

น้ำผลไม การใชวิธีการหมักดอง การทำแหง และการใชน้ำตาล เปนตน ตลอดจนการใชประโยชนจาก

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ผูเขียนไดเรียบเรียงและดัดแปลงโดยเนนทางดานการแปรรูปอาหาร 

เพ่ือใหงายแกความเขาใจ 
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บทที่ 1  ความรูเบื้องตนของผักและผลไม 
 

ผักและผลไมอุดมไปดวยแหลงของสารอาหาร วิตามิน และสารจากพืชทุติยภูมิที่ผลิตขึ้นจาก

กระบวนเผาผลาญอาหาร (secondary metabolite) ไดแก สารน้ำหนักโมเลกุลต่ำ ตัวอยางเชน 

สารประกอบฟนอล อัลคาลอยด สารเหลาน้ีมีความสามารถในการปกปองเซลลและชวยใหเซลลอยู

รอดสงเสริมสุขภาพของมนุษย ผักโดยเฉพาะรากและหัวมีความสำคัญในการใหพลังงานถึงแมวาผักมี

ปริมาณการผลิตนอยกวารอยละ 1 ของพืชในโลก มีการปลูกพืชผักหลายรอยชนิดเพ่ือเปนอาหารใน

การดำรงชีวิตและการเกษตรเชิงพาณิชยทั่วโลก ซึ่งความหมายของผักและผลไม โครงสราง รวมทั้ง

องคประกอบทางเคมี อาทิ น้ำ คารโบไฮเดรต โปรตีน เอนไซม ลิปด กรดอินทรีย รงควัตถุ 

สารประกอบฟนอล แรธาตุ สารใหกลิ่นรส วิตามิน และสารพิษสามารถอธิบายไดดังน้ี 

 

1.1 ความหมายและการจำแนกชนิดของผัก 
1.1.1 ความหมายของผัก 

ผัก หมายถึง เน้ือเย่ือที่มาจากสวนตาง ๆ ของพืชที่สามารถนำมาบริโภคไดทั้งในรูปบริโภค

สดหรือนำไปปรุงใหสุก 

 

1.1.2 การจำแนกชนิดของผัก 

ผักมีเย่ือใยและแปงสูงมีน้ำเปนองคประกอบสูงรวมทั้งเปนแหลงของวิตามินและแรธาตุที่

จำเปนตอรางกาย การจำแนกผักออกเปนหมวดหมูตามสวนที่บริโภคได ดังน้ี 

 1.1.2.1 ราก  

 ผักที่บริโภคโดยใชรากแกว เชน แครอทซึ่งเปนสวนของรากแกวที่ประกอบดวยช้ันนอก

สุดหรือเปลือกคือเพอริเดิรม (periderm) มีรากฝอยเจริญออกมาจากแคมเบียล (cambium) ผาน

คอรเท็กซ (cortex) และเพอริเดิรมออกมาเพ่ือดูดน้ำและสารอาหาร สวนของคอร (core) เปนสวน

แกนของไซเล็ม (xylem) ถัดออกมาเปนคอรเท็กซ (cortex) เปนสวนช้ันนอกของโฟเอ็ม (phloem) 

สวนหัวบีทสวนที่รับประทานไดเปนฮโปโคทิล (hypocotyl) (ภาพที่ 1.1) นอกจากน้ียังมีสวนที่เปน

รากแขนง ไดแก มันเทศ และมันสำปะหลัง 
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เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

 

 
ภาพที่ 1.1 ลักษณะของรากและใบผัก 

ที่มา : Radovich (2011) 
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1.1.2.2 ใบ  

 ผักที่ใชใบในการบริโภค เชน ผักกาดหอม กะหล่ำปลี และผักกาดขาว ซึ่งสวนที่ทานได

คือใบ (leaf) แกนกลางดอก (core) และสวนของกานใบ (midrib) (ภาพที่ 1.1) 

 1.1.2.3 ดอก  

 ผักที่บริโภคสวนของดอก เชน กะหล่ำดอก ดอกแค ดอกโสน และอารติโชค  

 1.1.2.4 ผล  

 ผลแบงเปนการบริโภคสวนผลออน เชน ถั่วลันเตา ถั่วพู แตงกวา กระเจี๊ยบเขียว 

มะเขือ และการบริโภคสวนผลแกหรือผลสุก เชน ฟกทอง มะเขือเทศ และพริก 

 1.1.2.5 หัว  

 หัวหรือกานใบที่สะสมอาหารอยูใตดิน เชน หอมแดง กระเทียม และหอมหัวใหญ    

(ภาพที่ 1.1)  

 

1.2 ความหมายและการจำแนกชนิดของผลไม 

1.2.1 ความหมายของผลไม 

ผลไมในทางพฤกษศาสตร หมายถึงสวนของพืชที่มีเมล็ดอยูภายในโดยมีเน้ือผลไมหุมเมล็ดอยู

โดยรอบเพ่ือปกปองและหลอเลีย้งเมล็ดทั้งกอนและระหวางการงอก 

 

1.2.2 การจำแนกผลไม 

 การจำแนกผลไมสามารถจำแนกไดตามจำนวนรังไขที่ประกอบเปนผลไม และจำแนก

ผลไมตามสภาพภูมิอากาศของถิ่นกำเนิดไดดังน้ี 

 1.2.2.1 การจำแนกผลไมตามจำนวนรังไขที่ประกอบเปนผลไม 

 สามารถแบงไดเปน 3 กลุม ดังน้ี 

1) ผลไมชนิดผลเด่ียว (simple fruit) เปนผลไมที่เจริญจากรังไขเดียว สวนของ

เน้ือผลไม (pericarp) ประกอบดวย 3 ช้ัน โดยมีสวนช้ันนอกสุด (exocarp) ช้ันกลาง (mesocarp) 

และช้ันใน (endocarp) ผลไมในกลุมเบอรี่ (berry) เชน ฝรั่งมะเขือเทศ และบลูเบอรรีเปนสวนเน้ือ

ผลไมทั้งหมดของผลเด่ียว สวนพวกที่มีเปลือกนอกแข็งเรียกวา pepo ไดแก แตงโม แตงกวา และ

แคนตาลปู ผลไมที่มีเปลือกคลายหนัง เชน สม มะนาว เรียกกลุมน้ีวา hesperidium โดยสวนเปลือก
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เปนสวนของ exocarp และ mesocarp รวมกัน และสวนที่รับประทานไดเปนสวนของ endocarp 

ผลไมที่มีเมล็ดแข็งมากเรียกวา drupe หรือ stone fruit เชน มะกอก ทอ เชอรรี มะมวง และอินท

ผาลัม โดยเมล็ดที่แข็งคือ endocarp สวนเน้ือผลไมคือ mesocarp และเปลือกช้ันนอกคือ exocarp 

2) ผลไมชนิดผลกลุมหรือผลประกอบ (aggregate fruit)  

ผลไมที่เกิดจากดอก 1 ดอก ที่มีเกสรตัวเมียและรังไขหลายอันรวมอยูบน

ฐานรองดอกเดียวกัน เชน แบลคเบอรรี นอยหนา และสตรอเบอรรี 

3) ผลไมชนิดผลรวม (multiple fruit)  

ผลรวมเกิดจากดอกหลายดอกที่อยูบนชอดอกเดียวกัน เชน สับปะรด มะเด่ือ 

และมัลเบอรรี  

1.2.2.2 การจำแนกผลไมตามสภาพภูมิอากาศของถิ่นกำเนิด 

แบงไดดังน้ี 

1) ผลไมเขตอบอุน (temperate fruit) เปนไมผลที่เจริญไดดีในเขตอบอุน   

ตาดอกมีระยะพักตัวในชวงอุณหภูมิต่ำและออกดอกเจริญเปนผลสุกในฤดูรอน เชน แอปเปล แพร 

ทอ สาลี่ เชอรรี และองุน 

2) ผลไมเขตกึ่งรอน (subtropical fruit) เปนไมผลที่เจริญไดดีในอากาศก่ึง

รอน เชน ลิ้นจี่ ลำไย อะโวกาโด สม และเสาวรส  

3) ผลไม เขตรอน (tropical fruit) เชน  มะมวง มะละกอ เงาะ ทุ เรียน 

สับปะรด และกลวย 

 

1.3 โครงสรางของผักและผลไม 

ผักและผลไมมีโครงสรางประกอบดวยเซลลจำนวนมากเปนเซลลชนิดเดียวกับสวนตาง ๆ 

ของพืช โครงสรางของเซลลถัดจากผนังเซลลเขาไปคือไซโตพลาส (cytoplasm) และมีพลาสทิด 

(plastids) อยูในไซโตพลาสของเซลลพืชเปนสวนที่สะสมผลผลิตจากเมแทบอลิซึมของเซลล และ    

พลาสทิดเก็บสะสมรงควัตถุเรียกวาโครโมพลาส (chromoplast) (ภาพที่ 1.2) 
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ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เปนออรแกเนลลที่มีขนาดใหญลักษณะเปนแทงยาวรี 

ประกอบดวยเยื่อหุมสองช้ัน กระบวนการหายใจเกิดขึ้นในไมโทคอนเดรียมีผลตอคุณภาพดานเน้ือ

สัมผัสของผลไม  

แวคิวโอล (vacuole) เปนชองวางภายในเซลลซึ่งเก็บสะสมน้ำและสารตาง ๆ ที่สรางขึ้นใน

ไซโตพลาสรวมทั้งรงควัตถุดวย เน้ือเย่ือพืชประกอบดวยเซลลเช่ือมตอกันและมีชองวางระหวางเซลล 

(intercellular space) ซึ่งมีความสำคัญตอการเคลื่อนตัวของกาซและไอน้ำไปสูบรรยากาศภายนอก 

ระหวางเซลลแตละเซลลเช่ือมติดกันดวยช้ันบาง ๆ เรียกวา มิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ใน

สวนน้ีประกอบดวยเพกทินที่เปนโครงสรางคลายเจลทำหนาที่ประสานเซลลแตละเซลลเขาดวยกัน 

สวนของมิดเดิลลาเมลลาน้ีมีผลตอความแข็งแรงของการยึดเกาะ  

 

 
 

ภาพที่ 1.2 โครงสรางของพืช 

ที่มา: Molnar และ Gair (2015) 

Ribosomes 

Golgi 
apparatus 

Mitochondria 

Peroxisome 

Plastid: stores 
pigments 
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of photosynthesis 

Cytoskeleton: 
microtubules 
intermediate 
filaments 
microfilaments 

Central vacuole:  
filled with cell sap 
that maintains 
pressure against 
cell wall 

Cytoplasm 

Plasma 
membrane 

Cell wall: maintains 
cell shape 

Plasmodesmata: 
channels connect two 
plant cells 

Endoplasmic reticulum 
  smooth             rough 

Nucleus: contains 
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nuclear envelope, 
and a nucleolus, as 
in an animal cell 
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1.3.1 โครงสรางเนื้อเยื่อพื้นฐานของพืช  

โครงสรางเน้ือเยื่อพ้ืนฐานของพืช แบงตามหนาที่ได 4 ชนิด ดังน้ี 

1.3.1.1 เน้ือเยื่อปองกัน (protective tissues)  

เน้ือเย่ือปองกันหรืออิพิเดอมิส (epidermis) เปนเน้ือเย่ือที่เรียงตัวอยูช้ันนอกทำหนาที่

ปองกันเซลลที่อยูภายใน เน้ือเย่ือปองกันเจริญอยูในสวนของผิวพืชมีอิพิเดอมิสเปนเซลลอยูช้ันนอก

สุดมีรูปรางตางกันไปตามตำแหนงที่อยู เซลลเบียดกันแนนไมมีชองวางระหวางเซลล ผนังเซลลสวนที่

อยูดานนอกหนาและมีคิวติเคิล (cuticle) ซึ่งเปนสารประกอบประเภทไข (ไดแก wax และ cutin) 

ปกคลุมอยู สวนของเน้ือเยื่อพืชใตดินถูกปองกันดวยช้ันของคอรค (cork) บาง ๆ และดานนอกของช้ัน

เซลลคอรคมีซเูบอริน (suberin) เคลือบอยู มันเทศและมันฝรั่งมีเน้ือเยื่อในการเจริญช้ันที่สองเรียกวา

เพอริเดิม (periderm) ซึ่งถูกสรางขึ้นมาทดแทนอิพิเดอมิส ถามีบาดแผลเกิดขึ้นกับพืชเน้ือเย่ือมีการ

สรางเพอริเดิมขึ้นมาทดแทนเพ่ือปกปองเน้ือเย่ือภายในจากสภาพแวดลอม ในขณะที่แครอทและหัว

ผักกาดซึ่งเปนรากใตดินแตมีช้ันของเพอริเดิมเมื่อเกิดบาดแผลขึ้นสงผลใหเนาเสียไดงายกวาโครงสราง

ของเน้ือเย่ือปองกัน ช้ันเน้ือเย่ือปองกันทำหนาปองกันการสูญเสียน้ำออกจากเน้ือเย่ือ การระเหยของ

กลิ่น การกระทบกระแทก การทำลายของแมลง เช้ือรา หรือจุลินทรียอ่ืนแตยอมใหมีการถายเท

อากาศไดพอเพียงกับความตองการออกซิเจนสำหรับการหายใจ และคารบอนไดออกไซดสำหรับการ

สังเคราะหแสง ปากใบ (stoma หรือ stomata) เปนชองเปดที่พืชใชสำหรับคายน้ำเพ่ือระบายความ

รอนและเก่ียวของกับการผานเขาออกของกาซสำหรับการหายใจและสังเคราะหแสง ปากใบมีมากใน

สวนของใบแตมีอยูนอยในสวนของผล  

เลนติเซล (lenticel) เปนรอยแตกหรือชองเล็กๆ ที่ผิวของลำตนหรือรากในอากาศซึ่ง

เปนบริเวณที่มีการคายน้ำและแลกเปลี่ยนกาซระหวางเน้ือเย่ือของพืชกับบรรยากาศ เลนติเซลมีขอ

แตกตางจากปากใบคือปากใบมีกลไกในการปดเปดแตเลนติเซลไมมี ดังน้ันอัตราการผานเขาออกของ

ไอน้ำที่เลนติเซลจึงขึ้นอยูกับจำนวนและขนาดของเลนติเซลบนผิวของผลิตผล มะเขือเทศเปนผลิตผล

ที่มีช้ันของอิพิเดอมิสคอนขางแข็งแรง มีคิวติเคิลหนาและมีปากใบนอยทำใหมีการสูญเสียน้ำคอนขาง

นอยทนตอการเกิดบาดแผลเก็บไวไดนาน สวนผลฝรั่งมีช้ันของคิวติเคิลคอนขางบางและมีปากใบอยู

มากทำใหเหี่ยวไดเร็วเน่ืองจากสูญเสียน้ำ สวนผลิตผลที่มีพ้ืนที่ผิวมาก เชน ผักใบและเงาะ โดย

โครงสรางของเปลือกผลเงาะมีสวนที่เปนขน (spintern) จำนวนมากที่เปนสวนของทอลำเลียงน้ำและ

อาหาร บนขนของผลเงาะมี stomata อยูมากและเปดอยูเสมอจึงสงผลใหเกิดการคายน้ำและการเกิด
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สีน้ำตาลต้ืน ๆ ของเปลือกเงาะน้ันมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ำ (Landrigan และคณะ, 1994) 

สงผลตอการเหี่ยวเร็วเน่ืองจากมีพ้ืนที่ผิวในการคายน้ำสูง 

1.3.1.2 เน้ือเย่ือพ้ืนฐานหรือเน้ือเย่ือพาเรงคิมา (parenchyma)  

เน้ือเย่ือพ้ืนฐานประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาซึ่งเปนเซลลที่มีผนังเซลลบางและเน้ือเย่ือ

ออนนุมเปนเซลลที่มีการสังเคราะหแสงเก็บสะสมสารอาหารสำหรับการขยายพันธุ มีอากาศอยูใน

ชองวางระหวางเซลลเหลาน้ี (ภาพที่ 1.3) เน้ือเยื่อพ้ืนฐานประกอบดวยเซลลที่มีรูปรางใกลเคียงกัน

และมีปริมาณมากที่สุดคือประมาณ 3 ใน 4 ของเซลลทั้ งหมดของเน้ือเยื่อพืช ระหวางการ

เจริญเติบโตเซลลมีขนาดใหญและมีผนังเซลลหนาขึ้น มีชองวางแทรกระหวางเซลลปริมาตรของ

ชองวางระหวางเซลลมีความแตกตางกันไปขึ้นกับชนิดและสวนประกอบตาง ๆ ของพืช เชน มันฝรั่งมี

ชองวางน้ีนอยกวารอยละ 1 ของปริมาตรเน้ือเย่ือ แอปเปลมีชองวางมากถึงรอยละ 25 โดยในชวง

แรกภายในเซลลมีแวคิวโอลขนาดเล็กจำนวนมากแตเมื่อเซลลมากขึ้นแวคิวโอลมีขนาดใหญขึ้นแตมี

จำนวนลดลงภายในแวคิวโอลใชเปนที่เก็บสารตาง ๆ เชน น้ำตาล กรด รงควัตถุ แทนนิน รวมทั้งสาร

ตาง ๆ ที่ละลายน้ำ สวนไขมันและโปรตีนอยูในเซลลที่เปนของเหลว โพลีแซคคาไรดอ่ืน ๆ นอกจาก

สวนที่เปนสตารช คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพกทินรวมอยูในผนังเซลล ระหวางเซลลแตละ

เซลลเช่ือมติดกันดวยช้ันบาง ๆ เรียกวามิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ในสวนน้ีประกอบดวย

เพกทินที่เปนโครงสรางคลายเจล สวนของมิลเดิลลาเมลลาน้ีมีผลตอความแข็งแรงของการยึดเกาะ

ระหวางเซลลจึงมีผลตอคุณภาพดานเน้ือสัมผัสของผลไม เน้ือเยื่อพาเรงคิมายังเปนแหลงสะสมอาหาร

ของผลิตผลและเปนสวนที่มนุษยใชรับประทานเปนสวนใหญ แตเซลลพาเรงคิมาก็อาจพัฒนาไปเปน

ลักษณะพิเศษอ่ืน เชน ตอมน้ำมันในเปลือกสม นอกจากน้ันยังเก่ียวของกับการสังเคราะหแสง การ

สมานแผล การเกิดหนอ หรือรากใหมดวย 
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ภาพที่ 1.3 ลักษณะของพาเรงคิมา คอลเลนไคมา และสเคอเรนไคมา 

ที่มา: Britannica (2019) 

 

1.3.1.3 เน้ือเย่ือค้ำจุน (supporting tissues)  

เน้ือเย่ือค้ำจุนทำหนาที่ค้ำจุนโครงสรางประกอบดวยเซลล 2 ชนิด คือคอลเลนไคมา 

(collenchyma) และสเคอเรนไคมา (sclerenchyma)  

1) คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเซลลที่มีผนังเซลลหนาและยังพบอยูใน

ช้ันอิพิเดอมิสเรียงตัวเปนแนวยาวขนานกับแกนยาวของสวนตาง ๆ ของพืชทำใหเน้ือเยื่อมีความ

แข็งแรงในแนวแกนยาว (ภาพที่ 1.3 a และ b) พบมากในกาน ลำตน และใบ ผนังเซลลน้ีประกอบไป

ดวยเพกทินและเฮมิเซลลูโลสเปนสวนใหญมีปริมาณเซลลูโลสคอนขางต่ำทำใหผนังเซลลมีความ

ยืดหยุนแตมีความทนทานสูงเปนลักษณะที่ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค เชน เสี้ยนในกาบใบของ

ขึ้นฉายฝรั่ง (celery) 

2) สเคอเรนไคมา (sclerenchyma) เปนเซลลที่มีผนังเซลลหนาและเปนเซลล

ที่ตายแลวเมื่อโตเต็มที่ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลสและลิกนิน (lignin) ทำใหเน้ือเย่ือมีความ

แข็งแรงเมื่อเซลลเจริญเต็มที่สวนของของเหลวในเซลลลดลง ปริมาตรสวนใหญของเซลลจึงเปนผนัง

เซลล (ภาพที่ 1.3a และ b) เซลลสเคอเรนไคมาแบงไดเปน 2 กลุมใหญคือ เสนใย และสเคอรีด 

(sclereid) 

Sclerenchyma Tissue Collenchyma Tissue 

a lengthwise 
b cross section 

Parenchyma Tissue 

Intracellular 
spaces 

The three basic types of plant tissue 

Cell walls 

Cell walls 
with lignin Stone cell 

Lume
 

Fiber 
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(1 ) เสนใย (fibre) เปน เซลลที่ มี รูปรางยาวบางครั้ งอาจยาวถึ ง 10 

เซนติเมตรเรียงสานกันตามความยาวรวมกับกลุมเน้ือเย่ือลำเลียงมีการเปลี่ยนแปลงนอย ตัวอยางใน

เปลือกหุมเมล็ดของแมคาเดเมีย (ภาพที่ 1.4) ในหนอไมฝรั่งภายหลังการหุงตมและทำใหมีลักษณะ

เปนกากหรือเปลี่ยนเปนลิกนิน  

(2) สเคลอรีด (sclereid) เปนเซลลที่มีรูปรางปอมสั้น รูปรางตาง ๆ ไม

แนนอน พบในสวนที่แข็ง เชน เปลือกหุมเมล็ดของแมคาเดเมีย (Macadamia integrifolia) มี

เซลลสเคลอรีดที่ประกอบดวยเซลลคลายแพนเคก (pancake-like) ซึ่งกอตัวเปนผิวเรียบที่มีรูพรุน

มากมาย (ภาพที่ 1.4) ตนไมที่มีอายุในผลไมบางชนิด เชน ฝรั่ง สาลี และละมุดพบเซลลสเคลอรีดอยู

เปนกลุมกระจายอยูในพาเรงคิมาของเน้ือผลไมทำใหเน้ือสัมผัสเปนเม็ดแข็งแทรกอยูภายในเน้ือเมื่อ

เคี้ยว (ลักษณะเปนเน้ือทราย) หรือพบไดตามเปลือกของผลไมที่แข็ง เชน มังคุด และมะตูม 

 

 
 

ภาพที่ 1.4 ลกัษณะของสเคลอรีดช้ันนอก a) ช้ันในสุด b) และ c) และเสนใย d) ของเปลือกหุมเมล็ด 

Macadamia integrifolia  

ที่มา: Schüler และคณะ (2014) 

Sclereid cell 

Sclereid cell 

Sclereid cell 

Pit 

Inclusion 

Cell wall 
Fibre cell 

Inclusion 

Cell wall 
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1.3.1.4 เน้ือเยื่อลำเลียง (vascular tissues)  

เน้ือเย่ือลำเลียงทำหนาที่ลำเลียงขนสงสารตาง ๆ ภายในเน้ือเย่ือประกอบดวยไซเลม 

(xylem) และโฟลเอม (phloem) (ภาพที่ 1.5) เน้ือเยื่อลำเลียง (vascular tissues) ทำหนาที่ลำเลียง

ขนสงน้ำและสารตาง ๆ ภายในเน้ือเยื่อแบงเปน 2 ชนิด คือ ไซเลม (xylem) และโฟลเอม (phloem) 

1) ไซเลม ทำหนาที่ลำเลียงน้ำและแรธาตุจากรากสูสวนอ่ืน ๆ ของพืช        

(ภาพที่ 1.5)  

2) โฟลเอม ทำหนาที่ลำเลียงอาหารที่ไดจากการสังเคราะหแสงจากใบไปสูสวน

อ่ืน ภาพที่ 1.5 แสดงโฟลเอมเปนตัวกลางขนสงน้ำตาลและสงสัญญาณไปยังเน้ือเยื่อ โฟลเอม

ประกอบดวย sieve element (SE) เปนเซลลที่มีรูปรางเปนทรงกระบอกยาวทำหนาที่เปนทาง

สงผานของอาหารที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชโดยสงผานอาหารไปยังสวนอ่ืนของ

ลำตนพืช นอกจากน้ีโฟลเอมยังประกอบดวย companion cell (CC) เปนเซลลขนาดเล็กที่มีรูปราง

ผอมยาวมีลักษณะเปนเหลี่ยมและมีรูเล็ก ๆ เพ่ือใชเช่ือมตอกับ SE  โดย CC ทำหนาที่ชวยเหลือ SE 

ใหทำงานไดดีขึ้นเมื่อเซลลมีอายุมากขึ้น  

ไซเลม และโฟลเอมเปนเน้ือเย่ือที่ซับซอนและประกอบดวยเซลลหลายชนิด พืชใบเลี้ยง

คูและพืชใบเลี้ยงเด่ียวมีการจัดเรียงกลุมของเน้ือเย่ือลำเลียงแตกตางกันไป ปริมาณน้ำในเซลลเปน

ปจจัยหน่ึงที่มีอิทธิพลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของพืช เซลลเปนเหมือนลูกโปงที่มีน้ำบรรจุอยู และน้ำทำ

ใหเกิดแรงดันตอผนังเซลลจึงเรียกแรงดันน้ีวาเทอเกอร (turgor) ความแข็งแรงและยืดหยุนชวยให

แรงดันเทอเกอรคงตัวและสงผลกลับไปใหเซลลมีความยืดหยุนดีโดยแรงดันเทอเกอรย่ิงมากผักและ

ผลไมมีความกรอบมาก เชน การกัดแอปเปลสดมีน้ำพุงออกมา พืชมีการสูญเสียน้ำโดยเฉพาะอยางย่ิง

ทางใบของพืชเน่ืองจากเกิดการลำเลียงอีกทั้งพืชมีกระบวนการดึงน้ำขึ้นมาทดแทนโดยรากดูดน้ำจาก

พ้ืนดินหรือแหลงปลูกที่ ไมใชดิน เชน การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิค (hydroponic) ซึ่งปลูกใน

สารละลายที่มีอาหารอยูเหมาะกับพืชที่มีความบอบบาง เชน ผักสลัด แตเมื่อตัดผักหรือผลไมออกจาก

ตนการลำเลียงยังคงมีอยูแตไมมีการดูดน้ำเขาไปทดแทนทางราก การเสียน้ำออกจากเซลลทำให

แรงดันเทอเกอรลดลงและผกัและผลไมสูญเสียความกรอบในที่สุด 

 



| 11 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

 
 

ภาพที่ 1.5 เน้ือเย่ือลำเลียงน้ำและอาหาร  

ที่มา: López-Salmerón และคณะ (2019)  
 

1.4 องคประกอบทางเคมีของผักและผลไม 

ผักและผลไมเหมือนกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนคือประกอบดวยสารประกอบทางเคมีหลายชนิด ผักและ

ผลไมแตละผลมีองคประกอบทางเคมีไมเหมือนกันแมวาเปนชนิดเดียวกันก็ตามทั้งน้ีเน่ืองจากผักและ

ผลไมมีการเกิดเมแทบอลิซึมอยูตลอดเวลาทำใหองคประกอบเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ขึ้นกับปจจัยกอน

การเก็บเกี่ยว เชน สภาพดินฟาอากาศ การตัดแตง ความบริบูรณของผลผลิตในระยะเก็บเก่ียว การ

เปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีทีเ่กิดขึ้นทำใหผลิตผลเหมาะกับการบริโภค เชน ความเปนกรด

ลดลง ปริมาณน้ำตาลเพ่ิมมากขึ้น เน้ือผลไมเปลี่ยนเปนสีเหลือง ทำใหคุณภาพลดลงหรือเกิดการชรา

ภาพ ไดแก การเปลี่ยนน้ำตาลเปนแปง การสลายของคลอโรฟลลทำใหสูญเสียสีเขียวในผักและเน้ือผล

น่ิม เปนตน โดยองคประกอบทางเคมขีองผักและผลไมมรีายละเอียดดังน้ี 
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1.4.1 น้ำ (water) 

ผักและผลไมสวนใหญมีน้ำเปนองคประกอบมากกวารอยละ 80 แตยังมีผักบางชนิดที่มีน้ำ

มากกวารอยละ 90 เชน แตงกวา มะเขือเทศ และผักกาดหอม ผักประเภทหัวที่มีเน้ือเยื่อสะสมแปง 

หรือสตารช (starch) เชน มันเทศ มันแกว ถั่วลันเตา ขาวโพด และกลวย มีปริมาณน้ำนอยกวา

เน้ือเย่ือซึ่งไมมีการสะสม ปริมาณน้ำในผลผลิตเหลาน้ีสูงกวารอยละ 50 ในระหวางที่ผักและผลไมยัง

อยูบนตนเกิดสมดุลระหวางการดูดน้ำจากรากและการคายน้ำทางปากใบ (stomata) ทำใหเซลลพืชมี

ลักษณะเตงอยูเสมอแตเมื่อเก็บเก่ียวจากตนแลวการลำเลียงน้ำจากรากถูกตัดขาด แตการคายน้ำ

ยังคงดำเนินอยูทำใหเกิดการสูญเสียน้ำและมีลักษณะเห่ียวพบในผักและผลไมที่เก็บเกี่ยวแลวทิ้งไว

เปนระยะเวลานาน การเก็บเกี่ยวผักและผลไมเลือกสภาวะที่พืชรักษาน้ำไวไดมากที่สุดเพ่ือรักษา

ความกรอบเอาไว การเก็บเก่ียวผักสดที่มีความเตงหรือกรอบมาก (มีปริมาณน้ำสูง) ก็มีความเสี่ยงตอ

การแตกหักหรือฉีกขาดในขั้นตอนของการเก็บเกี่ยวและการขนสง 

 

1.4.2 คารโบไฮเดรท (carbohydrates) 

คารโบไฮเดรทเปนของแข็งสวนใหญที่พบในผักผลไมและเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงหลัง

การเก็บเกี่ยวคอนขางมากโดยอยูในรูปของน้ำตาลหรือโพลีแซคคาไรด (polysaccharides) เชน แปง

หรือสตารช เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพกทิน พืชตระกูลแตงมีคารโบไฮเดรทรอยละ 2 พืชหัวสะสม

แปง เชน มันสำปะหลังมีสูงถึงรอยละ 30 ผลไมมีคารโบไฮเดรทในชวงรอยละ 5 – 20 แตทุเรียนมีสูง

ถึงรอยละ 30 พืชสรางน้ำตาลอยางงายคือ โมโนแซคคาไรด (momosaccharide) จากการ

สังเคราะหแสงและน้ำ น้ำตาลโมโนแซคคาไรดน้ีไปสรางสารประกอบอ่ืนที่เกี่ยวของที่มีโมเลกุลใหญ 

และซับซอนขึ้น แหลงที่พบหรือสะสมคารโบไฮเดรทแตละชนิดแตกตางกันดังน้ี 

1.4.2.1 ผนังเซลล 

คารโบไฮเดรททั้งหมดรวมทั้งโพลีแซคคาไรดแตไมรวมสตารชพบในผนังเซลลโดยเปน

องคประกอบที่สำคัญของผนังเซลล 

1.4.2.2 พลาสทิดของไซโตพลาส  

แปงหรือสตารชสะสมอยูในพลาสทิดของไซโตพลาส มีช่ือเรียกเฉพาะวาอะไมโลพลาส 

(amyloplast) สตารชรวมตัวกันเปนเม็ดและมีลักษณะเฉพาะตัวในพืชแตละชนิด 



| 13 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

1.4.2.3 แวคิวโอล 

น้ำตาลในผักและผลไมชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะที่สำคัญมีอยู 3 ชนิด คือ ซูโครส 

(sucrose) กลูโคส (glucose) และฟรุกโทส (fructose) สะสมอยูในแวคิวโอล (vacuole) สวนใหญ

คารโบไฮเดรทในผลไมอยูในรูปของน้ำตาล สำหรับน้ำตาลที่สำคัญในผักและผลไมมี 3 ชนิดซึ่งน้ำตาล

ที่ใหความหวานมากที่สุดคือ ฟรุกโตส รองลงมาคือซูโครส และกลูโคส ตามลำดับ สัดสวนของน้ำตาล

แตละชนิดในผลิตผลตาง ๆ แตกตางกันออกไปทำใหมีรสชาติความหวานที่ไมเหมือนกัน ปริมาณ

น้ำตาลในผลผลิตมีต้ังแตนอยมาก เชน มะนาว จนถึงปริมาณที่สูงมากคือผลอินทผาลัมซึ่งมีปริมาณ

น้ำตาลสูงถึงรอยละ 61 ของน้ำหนักผลสด ผักที่เปนรากและมีแปงไมมาก เชน แครอท หัวผักกาดขาว

และบีทมีน้ำตาลประมาณรอยละ 8 – 18 ของคารโบไฮเดรท ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส 

(cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) และเพกทิน (pectin) ซึ่งคารโบไฮเดรททั้งสามประเภท

น้ีถึงแมไมเก่ียวของกับรสชาติของผักผลไมโดยตรงแตมีความสำคัญตอลักษณะเน้ือสัมผัส (texture) 

เซลลูโลสเปนโพลีแซคคาไรดที่มีมากที่สุดในผนังเซลลและเปนโพลีแซคคาไรดที่ไมละลายน้ำ ในสวน

ของเฮมิเซลลูโลสเปนกลุมของสารประกอบหลายชนิดในโมเลกุลใหญอาจประกอบดวยโมเลกุลยอย

ของโมโนแซคคาไรดคือ เฮกโซส (hexose) เพนโตส (pentose) และอาจมีกลูคูโรนิค (glucuronic) 

ปะปนอยู การจัดกลุมเฮมิเซลลูโลสแบงตามชนิดของน้ำตาลที่มีอยูในโมเลกุล ในพืชช้ันสูงพบไซแลนส 

(xylans) อะราโบกาแลคแทน (arabogalactan) และกลูโคแมนแนน (glucomannan) เฮมิเซลลูโลส

น้ีแทรกและยึดตัวอยูระหวางโมเลกุลของเซลลูโลสในผนังเซลลมีสวนใหความแข็งแรงกับผนังเซลล

เชน กัน  ทั้ งเซลลู โลสและเฮมิ เซลลู โลสจัดเปนคารโบไฮเดรทที่ ไมสามารถใชประโยชน ได  

(unavailable carbohydrate) เน่ืองจากในรางกายมนุษยไมมีเอนไซมในการยอยองคประกอบทั้ง

สองตัวน้ีแตยังคงมีความสำคัญตอรางกายมนุษยมากเน่ืองจากจัดเปนเย่ือใยอาหารที่ชวยใหระบบ

ขับถายทำงานเปนปกติ 

เพกทินเปนสารประกอบที่พบมากที่ผนังเซลล สารน้ีมีลักษณะเปนโมเลกุลใหญซึ่งเกิดจาก

การเช่ือมตอของกรดกาแลคทูโรนิค (galacturonic acid) สายยาวของโมเลกุลน้ีอาจเกิดพันธะเช่ือม

ขามไดหลายลักษณะทำใหสารเพกทินมีการละลายไดหลายระดับ โมเลกุลของเพกทินแทรกอยู

ระหวางเซลลูโลสทำหนาที่ประสานโมเลกุลตาง ๆ ในผนังเซลลเขาดวยกันเชนเดียวกับปูนในผนัง

คอนกรีต สารเพกทินน้ีเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยกลไกทางชีวเคมีในระหวางการสุกของผลไม ยังมีสาร

อีกประเภทหน่ึงที่ไมจัดเปนคารโบไฮเดรทแตพบในผนังเซลลคือ ลิกนิน ซึ่งพบในผนังเซลลบาง
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ประเภท เชน ไซเลมหรือสเคอเรนไคมาและมีหนาที่ใหความแข็งแรงและมีความเหนียว ในเน้ือไมมี

ลิกนินสูงถึงรอยละ 30 แตในผักและผลไมมีลิกนินไมมากนักคือนอยกวารอยละ 2 ของน้ำหนักแหง

ของเน้ือเย่ือ แตถึงมีปริมาณนอยก็มีผลตอเน้ือสัมผัสของอาหารคือทำใหเกิดลักษณะเปนกากเหนียว 

หรือแข็ง ผักที่มีอายุมากมีปริมาณลิกนินสูงทำใหมีลักษณะเปนกากมากขึ้น 

 

1.4.3 โปรตีนและเอนไซม (protein and enzyme) 

โปรตีนในผักและผลไมโดยทั่วไปมีปริมาณนอยกวารอยละ 1 ของน้ำหนัก แตก็ยังจัดเปน

สารประกอบหลักของโครงสรางเน่ืองจากเปนของแข็งสวนใหญในไซโตพลาสของเซลล โปรตีนสวน

หน่ึงอยูในรูปของเอนไซมอาจพบโปรตีนในสวนอ่ืนของเซลลนอกจากไซโตพลาสบางเชนที่ผนังเซลล

แตพบนอยมาก พืชตระกูลถั่วและเมล็ดเคี้ยวมัน (nut) มีโปรตีนประมาณรอยละ 8 – 20 ถือวามีมาก

ที่สุด สวนผักใบบางชนิดและขาวโพดหวานมีมากกวารอยละ 4 ผักชนิดอ่ืนมีโปรตีนประมาณรอยละ 

2 – 3 ผลไมโดยทั่วไปมีโปรตีนต่ำกวาผักอยูในเกณฑรอยละ 0.0 – 4.0 การวิเคราะหหาปริมาณ

โปรตีนนิยมวิเคราะหจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (เพราะไนโตรเจนเปนสวนประกอบในโมเลกุล

ของโปรตีน) แตปริมาณไนโตรเจนอาจไดจากสารประกอบอ่ืนได เชน กรดนิวคลิอิค ซึ่งพบมากในเห็ด

และหนอไมดังน้ันอาจมีการเขาใจผิดไดวาเห็ดและหนอไมมีโปรตีนสูง โปรตีนในพืชจัดเปนโปรตีนที่ไม

สมบูรณ (incomplete proteins) เน่ืองจากเปนโปรตีนที่มีกรดอะมิโนจำเปน (essential amino 

acids) ไมครบทุกชนิดหรือมีกรดอะมิโนจำเปนบางตัวในปริมาณต่ำ ดังเชนโปรตีนจากขาวโพดมี

กรดอะมิโนไลซีน ทริพโตเฟน ทรีโอนีน และเมไธโอนีนนอย สวนโปรตีนจากถั่วเหลืองมีกรดอะมิโน

เมไธโอนีนต่ำ การปรับปรุงคุณภาพโปรตีนในพืชทำไดโดยพิจารณาชนิดของกรดอะมิโนจำเปนที่มีใน

พืชแตละชนิดและรับประทานพืชหลายชนิดรวมกันเพ่ือใหไดกรดอะมิโนจำเปนบางชนิด เชน 

รับประทานถั่วผสมกับงาทำใหรางกายไดรับโปรตีนที่สมบูรณ โปรตีนในพืชอาจแบงไดเปนโปรตีนที่

สะสม (storage protein) สำหรับการเจริญเติบโตในอนาคตและโปรตีนสำหรับการทำงาน 

(functional protein) ซึ่งทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ภายในเซลล เอนไซมเปนโปรตีนสำหรับ

การทำงานเมื่อเทียบสัดสวนของโปรตีนที่เปนเอนไซมกับโปรตีนในผักและผลไมแลวโปรตีนที่เปน

เอนไซมมีนอยมากแมมีปริมาณนอยแตมีความสำคัญมากโดยมีผลควบคุมการเปลี่ยนแปลง

องคประกอบของเน้ือเย่ือที่ยังมีชีวิตทั้งกอนและหลังการเก็บเก่ียว เอนไซมสวนใหญมีการทำงานไดดี

ในชวงความเปนกรด-ดาง 4 – 8 ในผักและผลไมแตละชนิดคลายกันยกเวนในผักและผลไมบางชนิดมี
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เอนไซมพิ เศษที่ ไมพบในผักและผลไม อ่ืน เชน เอนไซมฟซิน (ficin) ในมะเด่ือและโบรมีเลน 

(bromelain) ในสับปะรดซึ่งเปนเอนไซมยอยโปรตีน เอนไซม peroxidase ทนความรอนไดดีกวา

เอนไซมชนิดอ่ืนซึ่งมีผลตอการแปรรูปผักและผลไมและเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นผิดปกติในผักและ

ผลไมแชแข็ง เอนไซม phenolase และ polyphenol oxidase ทำใหเกิดสีคล้ำของผักและผลไมเมื่อ

ถูกตัดหรือช้ำแลวสัมผัสกับอากาศ เอนไซมทั้งสองยังมีคุณสมบัติในการตอตานจุลินทรียดวย โดย

กลไกการเกิดสีน้ำตาลเปนกลไกการตอตานจุลินทรียตามธรรมชาติ เอนไซม ascorbic acid oxidase 

เปนตัวเรงการเกิดกระบวนการออกซิเดช่ันของกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีเปนเอนไซมที่พบมากใน

ผลไม เอนไซมในกลุม pectolytic ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในเน้ือเยื่อของผักและผลไม แตพบใน

ผักและผลไมไมกี่ชนิด เชน มะเขือเทศ เอนไซม pectin methylesterase (PME, PE) ที่พบในเน้ือ

ผลไมทั่วไปทำหนาที่ยอยกลุมเมทิลออกจากโมเลกุลเพกทินพบในผลไมตระกูลสม มะเขือเทศ 

แอปเปล กลวย มะละกอ และฝรั่ง เอนไซม polygalacturonase (PG) เปนเอนไซมที่ตัดโพลิเมอร

ของกรดกาแลคทูโรนิคพบในมะเขือเทศ อะโวกาโด และแพร เอนไซมน้ีทำใหผลไมเน้ือน่ิมเมื่อสุก 

เอนไซมในกลุม amylase ในเน้ือเย่ือที่ เก็บสะสมแปงหรือสตารชทำหนาที่ควบคุมสมดุลการ

เปลี่ยนแปลงระหวางแปงและน้ำตาลทำใหผลไมมีรสหวานเมื่อสุก เอนไซมบางชนิดมีความเก่ียวของ

กับการผลิตกลิ่นเฉพาะตัวของพืช เชน กลิ่นของหอม กระเทียม เกิดจากเอนไซม allinase ทำ

ปฏิกิริยากับสารประกอบที่มีกำมะถันทำใหเกิดกลิ่นฉุนเมื่อเน้ือเย่ือถูกทำลาย 

 

1.4.4 ลิปด (lipid) 

สารประเภทไขมันจัดอยูในกลุมของลิปด ลิปดในผักและผลไมอยูในสวนไซโตพลาสเชน

เดียวกับโปรตีน ลิปดบางสวนอยูที่ผิวของผนังเซลล ปริมาณลิปดในผักและผลไมทั่วไปต่ำกวารอยละ 

1 ยกเวนในผลไมบางชนิด เชน อะโวกาโด (มีลิปดรอยละ 5 – 32) โอลีฟสุก (รอยละ 15 – 25)  ลิปด

ที่อยูในผลพืชสวนอาจแบงเปน 3 รูปแบบ คือ อาหารสะสม สารปกคลุมผิว และองคประกอบของ

เมมเบรนตาง ๆ 

1.4.4.1 ลิปดในรูปของอาหารสะสม  

ลิปดที่อยูในรูปของอาหารสะสมพบในรูปของไตรกลีเซอไรด (triglyceride) โดยจัดเปน

เอสเตอรของกลีเซอรอลกับกรดไขมัน 3 โมเลกุล กรดไขมัน (fatty acid) มทีั้งชนิดอ่ิมตัว (saturated 

fatty acid) และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) 
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1.4.4.2 ลิปดในรูปของสารปกคลุมผิว  

ลิปดอยูในรูปของแวกซ (wax) คิวติน (cutin) และซูเบอริน (suberin) โดยแวกซเปน 

fatty acid ester ของ monohydroxyalcohol ชนิดตาง ๆ และมีสารอ่ืน ๆ ปะปนดวย ในสวนของ

ซูเบอรินพบในช้ันคอรก (cork layer) และพบรวมกับแวกซในเซลลของเพอริเดิม (periderm) 

รวมทั้ งใน lenticel ดวย สวนคิวตินเปนโพลิเมอรที่สลับซับซอนไมทราบโครงสรางแนนอน

เชนเดียวกับซูเบอรินและไมสามารถสกัดออกมาไดดวยตัวทำละลายไขมัน แวกซและคิวตินอยูรวมกัน

ในช้ันของคิวติเคิลบนผิวของผักและผลไม โดยแวกซปกคลุมที่ผิวนอกสุด แวกซที่ เปนเสนใย 

(filament) ย่ืนออกมาจากผิวทำใหเกิดลักษณะนวลที่ผิวของผักและผลไม เชน บนผลองุนหรือผลฟก 

เมื่อใชมือลูบนวลจะหายไปเกิดลักษณะเปนมันเงาขึ้นแทนเพราะเสนใยของแวกซถูกกดใหราบเรียบลง

ทั้งแวกซและคิวตินทำหนาที่ในการปองกันการคายน้ำของผลิตผล 

1.4.4.3 ลิปดในเย่ือหุมตาง ๆ อยูในรูปของ phospholipid (เปนไตรกลีเซอไรดที่มีกรด 

phosphoric มาเกาะแทนที่กรดไขมัน 1 ตำแหนง) ในระหวางช้ันของ phospholipid น้ีมีโมเลกุล

ของโปรตีนแทรกอยูดวยโดยเปนเย่ือหุมมีเซลลเย่ือหุมไมโทคอนเดรียและเย่ือหุมออรแกเนลลอ่ืนทำ

หนาที่ควบคุมการผานเขาออกของสารตาง ๆ ซึ่งเย่ือหุมตาง ๆ น้ันเสื่อมสภาพลงภายหลังการเก็บ

เกี่ยวทำใหเซลลขาดสมดุลและเกิดการเสื่อมสลายของผลิตผลในที่สุด 

 

1.4.5 กรดอินทรีย (organic acids) 

กรดอินทรียหลายชนิดในเน้ือเย่ือพืชเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมตัวอยางเชน กรด

อินทรียหลายชนิดในวัฏจักรเครบสซึ่งเกิดขึ้นในกระบวนการหายใจและสลายคารโบไฮเดรทเพ่ือเปน

พลังงาน กรดตาง ๆ ถูกเก็บสะสมในเน้ือเย่ือพืช กรดอินทรียมีบทบาทสำคัญในการใหรสชาติของ

ผลไม การสะสมกรดอินทรียตาง ๆ ในเน้ือเย่ือทำใหผลไมสวนมากมีสภาพเปนกรด (pH ต่ำ) และไม

เหมาะตอการเจริญของจุลินทรีย เมื่อผลไมสุกปริมาณกรดลดต่ำลง (ยกเวนในกลวยหอม) ผักบาง

ชนิดมีสภาพเปนกรดต่ำ เชน ขาวโพดหวานและพืชตระกูลถั่ว ในบรรดาผักทั้งหลายผักโขมมีปริมาณ

กรดสูงสุด กรดในผักโขมสวนใหญเปนกรดออกซาลิก กรดที่พบมากในพืชสวนที่นำมาบริโภคไดคือ 

กรดซิตริก (citric acid) และกรดมาลิก (malic acid) ซึ่งแตละชนิดอาจมีสูงกวารอยละ 2 ของ

น้ำหนักสด มะนาวมีกรดซิตริกมากกวารอยละ 3 ในผักและผลไมสวนใหญประกอบดวยกรดซิตริก

หรือกรดมาลิกเพียงอยางใดอยางหน่ึงในปริมาณมากที่สุด ยกเวนในผลองุนที่มีกรดทารทาริคมาก 
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สวนอะโวกาโดมีกรดซิตริกและมาลิกในปริมาณต่ำ ผลทอและหนอไมฝรั่งมีปริมาณกรดทั้งสองชนิด

ใกลเคียงกัน กรดซิตริกพบมากในผลไมตระกูลสม แบลคเคอแรนท ราสเบอรรี สตรอเบอรรี ทับทิม 

บลูเบอรรี สับปะรด และลูกแพร สวนผักพบในมันฝรั่ง มันเทศ ถั่ว ผักใบหลายชนิด มะเขือเทศ และ

บีท สำหรับกรดมาลิกพบมากในแอปเปล กลวย และผลไมพวก drupe เชน เชอรรี แอปริคอท สวน

ผักพบมากในผักกาดหอม บร็อกโคลี ดอกกะหล่ำ กระเจี๊ยบเขียว หอมหัวใหญ แครอท ถั่วแขก 

ขึ้นฉาย และหัวผักกาดขาว สวนของพืชมีสัดสวนของกรดแตละชนิดไมเทากัน เชน เปลือกสมมีกรด

มาลิกมากกวากรดซิตริก แตในน้ำสมกรดซิตริกมากกวา กรดบางชนิดมีการกระจายอยูเฉพาะ

ตำแหนงในเซลลพืช เชน ในแอปเปลพบกรดซิตริกและมาลิกที่เปลือกมากกวาในสวนเน้ือ 

 

1.4.6 รงควัตถุ (pigments) 

สีสันตาง ๆ ในผักและผลไมเกิดจากรงควัตถุที่อยูในเซลล รงควัตถุในพืชอาจแบงเปน 2 กลุม

ใหญคือรงควัตถุที่ละลายในไขมัน (พบในพลาสทิด) ไดแก คลอโรฟลล แคโรทีนอยด ไลโคพีน และ

สวนที่เปนรงควัตถุที่ละลายน้ำ (พบในแวคิวโอล) ไดแก ฟลาโวนอยด แอนโทไซยานิน เบตาไซยานิน 

1.4.6.1 คลอโรฟลล (chlorophylls) 

คลอโรฟลลเปนรงควัตถุที่ละลายในไขมันและตัวทำละลายอินทรีย เชน อะซิโตน 

เบนซิน คลอโรฟลลเปนรงควัตถุสีเขียวที่มีบทบาทสำคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงมีอยูประมาณ

รอยละ 0.1 ของน้ำหนักสด คลอโรฟลลอยูในพลาสทิดพิเศษที่เรียกวา คลอโรพลาส และในสวนของ

คลอโรพลาสประกอบดวยสวนเล็กๆ จำนวนมากเรียกวา กรานา (grana) กรานาประกอบดวยโปรตีน

เปนช้ัน ๆ และโมเลกุลของคลอโรฟลลแทรกอยูระหวางช้ันเหลาน้ี ในพืชช้ันสูงพบคลอโรฟลล 2 ชนิด

คือคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี (ภาพที่ 1.6) โดยเกิดอยูรวมกันในอัตราสวน 2.5 ตอ 1 

คลอโรฟ ลล เป น เอสเทอรของกรดไดคารบอกซิลิก  (dicarboxylic acid) คื อคลอโรไฟลิน 

(chlorophyllin) กับแอลกอฮอล 2 ชนิดคือ เมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol) และไฟทิล

แอลกอฮอล (phytyl alcohol) โมเลกุลของคลอโรฟลลมีโครงสรางวงแหวนของคารบอนและ

ไนโตรเจน (prophyrinring) โดยมีอะตอมของแมกนีเซียมอยูตรงกลาง เอนไซมคลอโรฟลลเลส 

(chlorophyllase) ทำใหเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลเอนไซมน้ีสามารถทนอุณหภูมิสูงไดใน

เน้ือเย่ือของพืชสีเขียวทั่วไปแตถั่วลันเตา ถั่วแขก มะเขือเทศ และหนอไมฝรั่งไมมีเอนไซมน้ี การ

สูญเสียสีเขียวหรือคลอโรฟลลของผลิตผลอาจเปนที่ตองการหรือไมตองการก็ได เชน การสูญเสียสี
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เขียวในผลไมแสดงถึงคุณภาพที่เหมาะสมแกการบริโภคแตผักสดตาง ๆ แสดงถึงสีเหลืองซึ่งไม

สามารถบริโภคได การปองกันการสูญเสียคลอโรฟลลอาจทำไดโดยการลดอุณหภูมิของผลิตผลและ

การปรับสภาพบรรยากาศในการเก็บรักษาใหมีออกซิเจนต่ำเพ่ือลดการเกิดออกซิเดช่ันที่ตำแหนง

พันธะคู (double bond) ใน prophyrin ring 

 

 
คลอโรฟลล เอ      คลอโรฟลล บี 

 

 

ภาพที่ 1.6 โครงสรางของคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี 

ที่มา: Fiedor และคณะ (2008) 

 

1.4.6.2 แคโรทีนอยด (carotenoids)  

แคโรทีนอยดเปนรงควัตถุที่มีสีเหลือง สีสม หรือสีแดง โมเลกุลมีโครงสรางแกนหลักเปน

ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว (unsaturated hydrocarbon) สีของแคโรทีนอยดขึ้นกับพันธะคูในโมเลกุล 

สารที่มีโครงสรางเหมือนกันแตมีจำนวนพันธะคูนอยกวา เชน ไฟโทอีน (phytoene) และไฟโทฟลูอีน
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(phytofluene) ซึ่งพบในพืชที่เปนอาหารบางชนิดไมมีสี อาจแบงแคโรทีนอยดเปน 2 กลุม ไดแก      

แคโรทีน (carotenes) และแซนโทฟล (xanthophyll) กลุมของแคโรทีนเปนสารที่ละลายไดดีในตัว

ทำละลายไขมันรวมทั้ งไลโคพีน (lycopene) แคโรทีนจัดเปนโปรวิตามินเอ (provitamin A) 

เปลี่ยนเปนวิตามินเอไดในรางกายของคนและสัตวซึ่งมีความสำคัญทางโภชนาการ แคโรทีนพบมากใน

ฟกทอง มันเทศ และแครอท โดยแคโรทีนเปนสารใหสีเหลืองหรือสีสมแดงในพืชเหลาน้ี สวนไลโคพีน

มีมากในมะเขือเทศถึงรอยละ 90 ของแคโรทีนอยดทั้งหมด (ช่ือของไลโคพีน มาจากช่ือ genus ของ

มะเขือเทศคือ Lycopersicon) และยังพบมากในแตงโม และแอปริคอท ไลโคพีนมีสีคอนขางแดงทำ

ใหผลไมเหลาน้ีเมื่อสุกมีสีไปทางสีแดง กลุมของแซนโทฟลสามารถละลายในตัวทำละลายที่มีขั้ว

มากกวากลุมของแคโรทีน แซนโทฟลในเน้ือเย่ือของผลไมอยูในรูปของเอสเทอรโดยชนิดที่พบมากคือ 

ซีแซนทิน (zeaxanthin) หรือเบตาแซนโทฟล (β–xanthophyll) หรือลิวทีน (leutein) พบใน

ขาวโพดหวาน และฟกทอง สวยแคปแซนทิน (capsanthin) เปนสารสีแดงพบมากในพริกหวาน ใน

พืชตระกูลสมสวนใหญพบคริฟโตแซนทิน (cryptoxanthin) พืชมีแคโรทีนประมาณรอยละ 0.005 

และยังมีแซนโทฟลรอยละ 0.008 ของน้ำหนักสด นับวามีปริมาณนอยมาก รงควัตถุทั้งสองชนิดน้ีเกิด

รวมกับคลอโรฟลลในสวนของคลอโรพลาสทำใหถูกบดบังดวยสีเขียวของคลอโรฟลล แตเมื่อ

คลอโรฟลลถูกทำลายหรือสลายไปเชนในผิวผลไมที่สุกรวมทั้งเน้ือเย่ือที่มีอายุมากจึงปรากฏสีเหลือง

จนถึงสีสมแดงของแคโรทีนและแซนโทฟล สวนเน้ือเยื่อที่ไมมีคลอโรฟลลแคโรทีนอยูในรูปของผลึก

เล็ก ๆ ในสวนของไซโตพลาสหรือพลาสทิดมีขนาดเล็กที่เรียกวาโครโมพลาส (chromoplast)  

จากตารางที่ 1.1 ผักสด 9 ชนิด ไดแก ขึ้นฉาย ใบกระเพราแดง ผักบุงจีน แครอท กระถิน 

ตนหอม ผักชีฝรั่ง ผักชีลาว และกะหล่ำปลี นำมาสกัดดวยอะซิโตนและวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสง

ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตรมิเตอรมีปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดอยูในชวง 655.50 – 1744.90 

มิลลิกรัมตอลิตร โดยผักที่มีปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดสูงที่สุดคือ กระถิน มีปริมาณแคโรทีนอยด

ทั้งหมด 1744.90 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณต่ำที่สุดคือขึ้นฉายมีปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมด 

655.50 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งงานวิจัยน้ีถือเปนแนวทางในการเลือกรับประทานผักที่หลากหลาย 
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ตารางที ่1.1 ปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดในผักสด 

ลำดับ ผัก ปริมาณแคโรทนีอยด (มิลลกิรัมตอลิตร) 

1 ขึ้นฉาย 655.50 ± 23.56 

2 ใบกระเพราแดง 1671.91 ± 0.00 

3 ผักบุงจนี 1690.96 ± 0.00 

4 แครอท 878.84 ± 14.74 

5 กระถิน 1744.90 ± 0.00 

6 ตนหอม 1705.59 ±17.13 

7 ผักชีฝรัง่ 1659.33 ± 41.71 

8 ผักชีลาว 1719.49 ± 3.84 

9 กะหล่ำปล ี 920.79± 0.00 

ที่มา: ธีรนาถ (2560) 
 

1.4.6.3 ฟลาโวนอยด (flavonoids)  

ฟลาโวนอยดจัดเปนกลุมของรงควัตถุที่สำคัญในผักและผลไมซึ่งแบงไดหลายกลุมดังน้ี 

1) แอนโทไซยานิน (anthocyanins) เปนรงควัตถุที่ใหสีแดง น้ำเงิน หรือมวง 

โดยสามารถบดบังสีเขียวและเหลืองของคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดสวนใหญพบในองุนโดยสีของ

แอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงขึ้นกับปจจัยดังน้ี 

(1) ความเปนกรดดาง ในสภาวะดางแอนโทไซยานินมีสีน้ำเงิน ในสภาวะ

กรดเปนสีแดงแตถาความเปนกรดดางสูงขึ้นความเขมของสีลดลง 

(2) ความเขมขน เชน เดลฟนิดิน (delphinidin) เมื่อเจือจางมีสีน้ำเงินเขม 

แตเมื่อความเขมขนมากขึ้นมีสีแดงและถาเขมขนเพ่ิมขึ้นอีกมีสีมวงขึ้นกับสารอ่ืนที่อยูในระบบ เชน ถา



| 21 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

มีแทนนินรวมอยูดวยสีเขมขึ้นสีจากแอนโทไซยานินไมเสถียร แอนโทไซยานินถูกไฮโดรไลซโดย

เอนไซมในผักและผลไมไดแอนโทไซยานิดินอิสระซึ่งถูกออกซิไดซตอโดยเอนไซมฟนอลออกซิเดส 

(phenoloxidase) ที่อยูในเน้ือเย่ือไดเปนสีน้ำตาล ปฏิกิริยาน้ีถูกยับยั้งไดดวยกรดแอสคอรบิกดังน้ัน

เมื่อผักและผลไมเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลจึงบงบอกวากรดแอสคอรบิกในผักและผลไมถูกทำลาย

หมดแลว ในสวนของสารฟลาโวนอยดอ่ืนซึ่งอาจมีสีออนหรือไมมีสีสามารถถูกออกซิไดซไดสารสี

น้ำตาลเชนเดียวกับสารแอนโทไซยานิน 

2) แอนโทแซนทิน (anthoxanthins) มีสีเหลืองไปจนถึงไมมีสี 

3) ลิวโคแอนโทไซยานิน (leucoanthocyanins) และเคทิชิน (catechins) 

พบมากในพืชยืนตน สวนพืชลมลุกใบเลี้ยงคูพบนอยเปนสารไมมีสีและเมื่อสารเหลาน้ีรวมกับอนุพันธ

ของกรดอะโรมาติกบางชนิด เชน กรดแกลลิค (gallic acid) ทำใหเกิดแทนนิน (tannin) ในผัก 

4) สารประกอบอ่ืนที่เก่ียวของกับฟลาโวนอยด สวนมากมีสภาวะเปนกรดซึ่งมี

วงแหวนเบนซินและหมูไฮดรอกซิลคลายกับสวนหน่ึงของสารฟลาโวนอยด สารประกอบเหลาน้ีไดแก 

สารประกอบฟนอล (phenolic compound) เชน caffeic acid quinic acid chlorogenic acid 

cinnamic acid gallic acid tannic acid betanidin และ betanine ทั้งน้ีอาจเกิดการรวมตัวกันใน

สภาวะที่เหมาะสมเกิดเปนสารที่มีสีเขม เชน บีทไมมีแอนโทไซยานินแตมีเบทานิดิน (betanidin) ซึ่ง

เปนสารใหสีแดง 

 

1.4.7 สารประกอบฟนอล (phenolic compound) 

สารประกอบฟนอล ไดแก สารประกอบที่มีฟนอลเปนองคประกอบสำคัญมีความสำคัญตอ

ผลติผลหลายประการคือ 

1.4.7.1 สารประกอบฟนอล  

สารประกอบฟนอลหลายชนิดสามารถปองกันหรือยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราบาง

ชนิดไดรวมทั้งตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ เชน สารประกอบฟนอลที่สกัดจากผลเบอร ี

1.4.7.2 ทำใหเกิดรสฟาด  

รสฝาดของผลไมหลายๆ ชนิดขึ้นกับปริมาณสารประกอบฟนอลในผลไมสวนใหญรส

ฝาดลดลงหรือหมดไปเมื่อผลไมแกสมบูรณหรือสุก 
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1.4.7.3 ทำใหเกิดรสขม  

ผลไมจำพวกสมซึ่งมีสารนารินจิน (naringin) โดยสารน้ีเปนสารประกอบฟนอลที่ใหรส

ขมสูง สวนรสขมในพืชวงศแตงเกิดจากสาร cucurbitacin เปนสารพวก triterpenoids 

1.4.7.4 ทำใหเกิดสี  

แอนโทไซยานินซึ่งเปนฟนอลอยางหน่ึง การเกิดสีน้ำตาลเมื่อปอกเปลือกผลไมทิ้งไวเกิด

จากการทำงานของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ซึ่งเปลี่ยนโมเลกุลของฟนอลไปเปน 

quinone แลวรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญขึ้นและมีสีน้ำตาล ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลน้ีสามารถ

ยับยั้งไดโดยปองกันไมใหเกิดออกซิเดช่ันโดย PPO ซึ่งทำไดโดยใหมีการสัมผัสกับออกซิเจนนอยที่สุด 

เชน การปอกผลไมแลวแชในน้ำยับย้ังการทำงานของเอนไซม PPO หรือการลวกหรือแชผลไมที่ปอก

เปลือกแลวในสารละลายกรดหรือใชกรดแอสคอรบิกไปรีดิวซ quinone ไมใหเกิดการรวมตัวกันเปน

โมเลกลุใหญขึ้น 

 

1.4.8 แรธาตุ (minerals) 

ปริมาณแรธาตุรวมในผักและผลไมแสดงไดจากปริมาณเถาทั้งหมดซึ่งมีต้ังแตปริมาณรอยละ 

0.1 – 4.4 โดยทั่วไปผักมีแรธาตุมากกวาผลไม พืชดูดแรธาตุจากดินโดยเลือกเฉพาะแรธาตุที่ตองการ 

ในพืชตางชนิดกันมีปริมาณแรธาตุตางกัน การใหปุยแกตนไมมีผลตอปริมาณแรธาตุบางชนิดในพืช 

และยังสงผลกระทบตอคุณภาพของผักและผลไม การขาดแคลนแรธาตุทำใหการเจริญเติบโตของพืช

ผิดปรกติใหผลผลิตที่มีคุณภาพต่ำและยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว เชน การขาด

แคลเซียมทำใหเกิดอาการยอดไหม (tip burn) ในผักกาดหอมและอาการ bitter pit (ผิวดานนอกมี

จุดสีดำหรือน้ำตาลเน้ือเยื่อบุมลึกลงไปและเปนสีน้ำตาล)ตัวอยางในแอปเปล และสาลี่ แรธาตุที่พบ

มากในพืชเรียกวา มาโครนิวเทรียนท (macronutrients) โดยแรธาตุเหลาน้ีคือโปแตสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส กำมะถัน ไนโตรเจน และยังพบโซเดียม อลูมิเนียม และ

ซิลิคอน แรธาตุสามชนิดหลังน้ีแมพบมากแตไมมีความสำคัญตอพืช แรธาตุอีกกลุมที่มีปริมาณนอยแต

มีความสำคัญเรียกวา ไมโครนิวเทรียนท (micronutrients) ไดแก ทองแดง แมงกานีส สังกะสี 

โบรอน โมลิบดีนัม และคลอรีน ในพืชบางชนิดยังพบซีลีเนียมอีกดวย เชน กระเทียม เห็ด แรธาตุ

เหลาน้ีการกระจายอยูในสวนของพืชไมสม่ำเสมอ นอกจากน้ันมลพิษและเคมีภัณฑที่นำมาใชในการ

เพาะปลูกยังพบอยูในสวนอ่ืนของพืชโดยเฉพาะโคบอลท โครเมียม นิเกิล แคดเมียม ตะกั่ว อารเซนิก 
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และปรอท แรธาตุที่พบมากที่สุดในผักและผลไมคือ โปแตสเซียม ซึ่งพบในปริมาณ 60 – 600 

มิลลิกรัมตอน้ำหนักสด 100 กรัม ผักที่มีโปแตสเซียมมาก เชน พาสเลย (parsley) คิดเปนน้ำหนักสด

มากกวารอยละ 1 

 

1.4.9 สารใหกลิ่นรส (flavor constituents) 

กลิ่นและรสชาติของผักและผลไมแตละชนิดมีลักษณะเฉพาะซึ่งเกิดจากสารใหกลิ่นและรส

ชนิดตาง ๆ ผสมกันมากกวา 100 ชนิดขึ้นไปแตอาจมีสารชนิดใดชนิดหน่ึงมากเปนพิเศษซึ่งทำใหเกิด

กลิ่นเฉพาะตัวของผักและผลไม กลิ่นของผักและผลไมเกิดจากสารระเหยที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำซึ่ง

ระเหยไดดีที่อุณหภูมิหอง พืชสามารถใชแคโรทีนซึ่งเปนสารสีอยางหน่ึงในการสรางสารระเหยที่ให

กลิ่น บางครั้งอาจอยูในรูปของน้ำมันหอมระเหย (essential oil) ที่เก็บในสวนของเปลือกหรือใบ เชน 

เปลือกสม กลิ่นฉุนในผักบางชนิดไดแก หอม และกระเทียม โดยเกิดจากสารประกอบที่มีกำมะถัน

มาก เชน isothiocyanate และสารประกอบซัลไฟด (sulphides) รสชาติเกิดจากการผสมผสานของ

หลายรสไดแก รสหวานจากน้ำตาล รสเปรี้ยวจากกรดอินทรีย สวนรสขมจากสารประกอบฟนอล

หรือฟลาโวนอยด แตเกลือในผักและผลไมมีปริมาณไมสูงพอที่ใหเกิดรสเค็ม ชนิดและปริมาณของสาร

เปลี่ยนไปในระหวางการสุกของผลไมทำใหผลไมสุก มีกลิ่นที่เปลี่ยนไปจนสามารถใชเปนขอสังเกตการ

สุกได เชนเดียวกับรสชาติเปรี้ยวหวานและรสขมซึ่งสลายไปเมื่อผลไมสุก 

 

1.4.10 วิตามิน (vitamin) 

ผักและผลไมเปนแหลงวิตามินที่สำคัญโดยเฉพาะวิตามินเอ และซี วิตามินเออยูในรูปของ     

แคโรทีน โดยปริมาณแคโรทีนในผลิตผลขึ้นอยูกับอายุในการเก็บเกี่ยว เชน ผลมะเขือเทศมีการสราง   

แคโรทีนเพ่ิมมากขึ้นในระหวางการสุก แตแคโรทีนอาจลดลงถาพืชมีการสูญเสียมากในระหวางการ

เก็บรักษา ปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) ในผักและผลไมมีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บ

เกี่ยวคอนขางมากกวาวิตามินชนิดอ่ืนโดยผักรับประทานใบและชอดอกมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขาง

สูงแตผลไมมีการสูญเสียวิตามินซีไมมากนัก การสูญเสียวิตามินซีเกิดไดจากการทำงานของเอนไซม

หลายชนิดเชน ascorbic acid oxidase polyphenol oxidase และ peroxidase ที่มีอยูในผลิตผล 

หรือเกิดจากออกซิเดช่ันที่ไมใชเอนไซมแตมีโลหะหนัก เชน ทองแดงเปนตัวเรงปฏิกิริยา กรดซิตริก 

และกรดมาลิกสามารถยับย้ังการสลายตัวของวิตามินซีไดเพราะมีคุณสมบัติในการจับกับไอออนของ
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โลหะเอาไว สภาพแวดลอมในระหวางการเก็บรักษามีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของวิตามินซี 

อุณหภูมิสูงขึ้นการสูญเสียวิตามินซีมีมากขึ้น ยกเวนในมันฝรั่งและมันเทศกลับพบวาอุณหภูมิต่ำมีการ

สูญเสียวิตามีนซีมากกวาอุณหภูมิสูง การสูญเสียน้ำออกจากผลิตผลทำใหมีการสูญเสียวิตามินซีมาก

ขึ้น ปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศของการเก็บรักษาที่มีออกซิเจนสูง (เชน ที่รอยละ 21) มีการ

สูญเสียวิตามินซีมากกวาเมื่อมีปริมาณออกซิเจนต่ำ (เชน ที่รอยละ 4.2) ปริมาณคารบอนไดออกไซด

ในบรรยากาศของการเก็บรักษามีผลไม แนนอนตอการสูญ เสีย วิตามินซี โดยถ าปริมาณ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศของการเก็บรักษามีความเขมขนต่ำ (เชน ที่รอยละ 1) ชวยชะลอ

การสูญเสียแตถาปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง (เชน ที่รอยละ 6) ทำใหเกิดการสูญเสียวิตามินซีได 

สวนปริมาณของวิตามินบีชนิดตาง ๆ เชน thaiamine (B1) riboflavin (B2) pyridoxine (B6) ไม

คอยมีการเปลี่ยนแปลงมากนักภายหลังการเก็บเกี่ยว 

 

1.4.11 สารพิษ (toxin) 

ผักและผลไมบางชนิดอาจมีสารพิษอยูตามธรรมชาติ แตมีอยูในปริมาณนอยจนไมทำใหเกิด

อันตราย แตอาจเปนสิง่ที่ตองคำนึงถึงสำหรับอาหารเด็กออนหรือสำหรับผูรับประทานอาหารมังสวิรัติ

เน่ืองจากรับประทานผักและผลไมเปนจำนวนมากกวาคนปรกติ ตัวอยางสารพิษเชน antitrypsin ใน

พืชตระกูลถั่วซึ่งขัดขวางการใชกรดอะมิโนทริปซินทำใหเสียคุณคาทางโภชนาการแตสารน้ีถูกทำลาย

ไดดวยความรอน ดังน้ันถาทำใหถั่วสุกกอนบริโภคไมเกิดปญหาน้ี ผักบางชนิดปกติไมมีสารพิษแตใน

สภาวะการปลูกที่มีการรบกวนจากโรคและแมลงอาจมีการสรางสารพิษขึ้นมาเชน ในมันเทศมีสาร 

ipomeamarone ซึ่งมีพิษตอตับบางครั้งสารพิษอาจเกิดจากจุลินทรียที่มีการเจริญและสรางสารพิษ

ซึ่งโดยมากเปนเช้ือรา สารพิษที่เช้ือราสรางและเปนที่รูจักกันดีไดแก อะฟลาทอกซิน (aflatoxin) 

สรางโดย Aspergillus flavus และ A. parahaemolyticus พบในถั่ว ขาวโพด และเครื่องเทศแหง 

 

1.5 สรุป 

 ผักหมายถึงเน้ือเย่ือที่มาจากสวนตางๆ ของพืชที่สามารถนำมาบริโภคไดเกือบทุกสวนทั้งใน

รูปของการบริโภคสดหรือปรุงสุกในขณะที่ผลไมมีเมล็ดอยูภายในมีเน้ือผลไมหุมเมล็ดการบริโภคไดใน

สวนที่เปนเน้ือผล โครงสรางของผักและผลไมแบงตามหนาที่ไดเปน 4 ชนิด ไดแก เน้ือเย่ือปองกัน 

เน้ือเย่ือพ้ืนฐาน เน้ือเยื่อค้ำจุน และเน้ือเย่ือลำเลียง โครงสรางเหลาน้ีทำหนาที่ปองกันเซลลที่อยู
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ภายใน เปนเน้ือในสวนที่บริโภค ทำหนาที่ค้ำจุนโครงสราง และทำหนาที่ขนสงสารตางๆ ภายใน

เน้ือเยื่อ สวนองคประกอบทางเคมีของผักและผลไมประกอบดวยน้ำ คารโบไฮเดรท โปรตีนและ

เอนไซม ลิปด กรดอินทรีย รงควัตถุ สารประกอบฟนอล แรธาตุ สารใหกลิ่นรส วิตามิน และสารพิษ 
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แบบฝกหัด 

1. จงอธิบายความหมายของผัก และผลไม 

2. โครงสรางเน้ือเยื่อพ้ืนฐานของพืชมีอะไรบาง ทำหนาที่อยางไร 

3. จงบอกความแตกตางของเสนใยและสเคลอรีด 

4. องคประกอบทางเคมีของผักและผลไมมีอะไรบาง 

5. ลิปดที่อยูในพืชแบงเปน 3 รูปแบบ ไดแกอะไรบาง 
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บทที่ 2  ผักและผลไมหลงัการเก็บเก่ียว 
 

ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวจากตนแลวยังคงมีกระบวนการเมแทบอลิซึมที่นำไปสูการเปลี่ยนแปลงทั้ง

ทางสรีรวิทยาและชีวเคมีภายในตัวพืชและการเปลี่ยนแปลงเหลาน้ีนำไปสูการเสื่อมสลายของพืช เชน 

การเปลี่ยนสีของใบคะนาจากสีเขียวเปนสีเหลือง การสุกของกลวยน้ำวาจากเปลือกสีเขียวเปน        

สีเหลือง การหลุดรวงชอผล เชน ผลลองกอง การน่ิมของผลไม เชน มะมวงดิบเปลี่ยนเปนมะมวงสุก 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในผักและผลไมดังกลาวสามารถชะลอหรือยับย้ังการเปลี่ยนแปลง

ไดดวยการนำเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวตาง ๆ เขามาชวย เชน การใชอุณหภูมิต่ำรวมกับการเก็บ

รักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง การใชสารเคลือบผิว รวมทั้งการใชสารปองกันการเกิดสีน้ำตาล 

เปนตน 

 

2.1 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 

2.1.1 ผลิตผลเปนสิ่งมีชีวิต (living tissue)  

หลังการเก็บเก่ียวพืชยังคงมีชีวิตแตถูกตัดการลำเลียงสารตาง ๆ จากตน เชน น้ำ แรธาตุ 

รวมทั้งสารอนินทรียที่เกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึม กระบวนการสังเคราะหสารทางชีวเคมี 

(anabolic stage) หยุดลง กระบวนการเมแทบอลิซึมที่ดำเนินตอหลังการเก็บเก่ียวน้ีมีผลตอคุณภาพ

ของพืชผลทำใหเกิดลักษณะที่ไมตองการ เชน การคายน้ำ สวนลักษณะที่ตองการ เชน การสุกของ

ผลไม 

 

2.1.2 มีปริมาณน้ำสูง (high in water content)  

ผลิตผลทางพืชสวนมีน้ำเปนองคประกอบสูงถึงรอยละ 70 – 95 ทำใหมีลักษณะที่สูญเสียน้ำ

ไดงาย 
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2.1.3 เนาเสียงาย (subject to pathological breakdown)  

เน่ืองจากผลิตผลทางพืชสวนสวนใหญมีน้ำมาก และมีผิวไมแข็งแรงทำใหเกิดการบอบซ้ำได

งาย ซึ่งนำไปสูการเสื่อมสภาพทางสรีระและอาจเรงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีใหเกิดเร็วขึ้นตามดวย

การเนาเสียจากเช้ือจุลินทรีย 

 

2.1.4 มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาไดหลายแบบ (vary diverse in morphological 

structure)  

ราก ใบ ลำตน ดอกหรือผลมีสวนประกอบทางเคมี ลักษณะทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว

ของผลผลิตเหลาน้ีแตกตางกัน รวมทั้งอายุการเก็บรักษาของผักและผลไมก็ไมเทากัน ถาสวนของพืช

เปนสวนที่ใชขยายพันธุ เชน เมล็ด ราก หัว เหงา และแงงมีความสามารถในการพักตัวตามธรรมชาติ

เมื่อสภาวะแวดลอมไมเหมาะสม ในชวงพักตัวน้ีเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมต่ำทำใหมีการ

เปลี่ยนแปลงในเน้ือเย่ือนอยมากแตทั้งน้ีการพักตัวเกิดขึ้นไดตอเมื่อเน้ือเย่ือน้ันมีอายุเหมาะสมหรือ

ไดรับการเก็บเก่ียวในชวงเวลาที่ถูกตองและเมื่อสภาวะแวดลอมเหมาะสมเน้ือเย่ือเหลาน้ีก็สามารถ

เจริญเติบโตตอไปได 

 

2.2 การเปลี่ยนแปลงที่สำคญัหลังการเก็บเก่ียวของผักและผลไม 

2.2.1 การหายใจ  

การหายใจเปนกระบวนการเผาผลาญอาหารสะสมซึ่งเปนสารประกอบอินทรีย เชน แปง 

ไขมัน น้ำตาล และโปรตีน การเผาผลาญทำใหไดสารประกอบที่มีโมเลกุลเล็กไมซับซอนและได

พลังงานออกมา การหายใจของพืชมีการใชออกซิเจนและคายคารบอนไดออกไซดออกมา การสูญเสีย

อาหารสะสมสงผลใหกระบวนการเสื่อมคุณภาพเกิดเร็วมากขึ้น 

2.2.1.1 การหายใจที่ใชออกซิเจน  

การหายใจแบบน้ีเกี่ยวของกับการออกซิเดช่ันของน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวเปลี่ยนเปน

คารบอนไดออกไซด น้ำ และพลังงานโดยมีกรดอินทรีย เอนไซม และโคเอนไซมเขามาเก่ียวของกับ

การออกซิเดช่ันของน้ำตาลทีส่มบูรณ 
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2.2.1.2 การหายใจที่ไมใชออกซิเจน  

การหายใจแบบน้ีอาจเรียกวาการหมัก (fermentation) เปนการหายใจที่ ไม ใช

ออกซิเจนหรือใชในปริมาณจำกัดปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนการสลายน้ำตาลกลูโคสผานกระบวนการไกล

โคไลซิสเชนเดียวกัน แตกรดไพรูวิคถูกเปลี่ยนตอเปนกรดแลกติกหรือสารประกอบอนินทรีย เชน     

แอลกอออล อะซิท ัลดีไฮด เปนตนเมื่อวัดที่อุณหภูมิเดียวกัน อัตราการหายใจมีความสัมพันธกับ

ลักษณะโครงสรางทางพืชสวนของผลิตผลโดยผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงมีลักษณะเปนเน้ือเยื่อ

ออนไดแก ยอด ตาดอก เมล็ดออน พืชที่ยังไมเจริญเต็มที่ (ขาวโพดหวาน เห็ด กระเจี๊ยบเขียว) สวน

ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจต่ำมีลักษณะเปนเน้ือเย่ือสะสมอาหารไดแก ราก ลำตนใตดิน หัว ผลิตผล

ที่แกจัด สวนผลิตผลที่มีอัตราการหายใจระดับปานกลางไดแก ผลิตผลที่ยังไมสุก และผักใบ 

โดยปกติกอนที่ผลไมสุก (pre-climacteric phase) ผลไมมีอัตราการหายใจคอนขางต่ำ

และเมื่อถึงระยะสุก (climacteric phase) อัตราการหายใจสูงขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงจุดที่มีอัตราการ

หายใจสูงสุดซึ่งเปนระยะที่ผลไมมีคุณภาพเหมาะสมตอการรับประทานมากที่สุดจากน้ันอัตราการ

หายใจจึงลดลง ลักษณะของการหายใจระหวางการสุกของผลไมน้ีสามารถใชจำแนกชนิดของผลไมได

เปน 2 กลุม โดยกลุมแรกคือ ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริก (climacteric fruit) หรือผลไมที่มีการสุก

เกิดขึ้นอยางเห็นไดชัดเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงในชวงของการสุก ผลไมในกลุมน้ีสามารถเก็บ

เกี่ ยวเมื่ อแก จัดแล วนำมาบ ม ให สุ ก ได  ส วนกลุ มที่ สองคือผลไมที่ ไม มี ช วงไคลแมกทิ ริก               

(non–climacteric fruit) เปนผลไมที่มีอัตราการหายใจไมเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว การ

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดชา ๆ และโดยทั่วไปไมสามารถบมสุกหลังการเก็บเก่ียวจึงเก็บเกี่ยวเมื่อ

สุกบนตน 

อัตราการหายใจของผักและผลไมมีปจจัยหลายประการที่เกี่ยวของไดแก 1) อุณหภูมิ 

ถาอุณหภูมิที่เก็บรักษาผักและผลไมเพ่ิมขึ้นทำใหอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นดวย การลดอุณหภูมิ

นอกจากลดอัตราการหายใจแลวยังชวยลดความรอนที่เกิดจากการหายใจดวย 2) ความบอบช้ำ 

พืชผลที่ช้ำมีอัตราการหายใจสูงขึ้นเชนแครอทที่ช้ำมีอัตราการหายใจสูงขึ้นถึง 5 เทา แตก็มีขอยกเวน

ในผักผลไมบางชนิดเชน แอปเปลที่ช้ำมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจไมมากนัก 3) การปอก

เปลือกของพืชตระกูลถั่ว ถั่วลันเตาที่แกะจากฝกพบวามีอัตราการหายใจสูงขึ้นแตในถั่วบางชนิดก็ไม

เปนไปตามน้ี 4) การงอก เน้ือเย่ือที่มีการงอกสงผลใหมีอัตราการหายใจสูงขึ้น 5) ความเขมขนของ

ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด สภาพบรรยากาศปกติประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 21 และ
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คารบอนไดออกไซดรอยละ 0.3 การลดปริมาณออกซิเจนและการเพ่ิมปริมาณคารบอนไดออกไซด

ของบรรยากาศที่เก็บรักษาทำใหอัตราการหายใจของผักและผลไมลดลงไดแตอยางไรก็ตามการปรับ

ความเขมขนของกาซทั้งสองตองเหมาะสมจึงสามารถควบคุมอัตราการหายใจของผักและผลไมได 6) 

เอทิลีน เปนกาซที่ผลิตออกมาจากเน้ือเย่ือพืชระหวางการสุก เอทิลีนมีผลตออัตราการหายใจโดยใน

ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริกเอทิลีนชวยเรงใหเกิดไคลแมกทิริกเร็วขึ้น (เรงการสุก) แตไมไดทำใหอัตรา

การหายใจสูงขึ้น สำหรับผักและผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริกเอทิลีนสามารถทำใหอัตราการหายใจ

เพ่ิมขึ้นไดแตตองใชเอทิลีนในปริมาณมาก 

 

2.2.2 การผลิตเอทิลีน (ethylene) 

เอทิลีนเปนสารประกอบอินทรียที่มีโครงสรางงายที่สุด (C2H4) ที่สามารถทำใหพืชเกิดการ 

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาได เอทิลีนมีสถานะเปนกาซที่ไมมีสีแตมีกลิ่นเล็กนอย เอทิลีนเปนฮอรโมน

พืชที่ เรงใหเกิดการเสื่อมสลาย (senescence) และกระบวนการสุกโดยสามารถกอใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงดังกลาวในพืชเมื่อพืชไดรับเอทิลีนในปริมาณที่นอยมาก (ในบางกรณีอาจนอยกวา 0.1 

สวนในลานสวน) ผลิตผลพืชสวนที่สามารถสังเคราะหเอทิลีนไดมากไดแก อะโวกาโด เสาวรส 

มะละกอ กลวย และแอปเปล เปนตน กระบวนการผลิตเอทิลีนเริ่มตนจากกรดอะมิโนเมทไธโอนีน 

(methionine) เปลี่ยนเปน s-adenosyl methionine (SAM) และตอมาถูกเปลี่ยนตอไปเปน          

1-aminocyclopropane-1-carboxilic acid (ACC) โดยเอนไซม ACC synthase จากน้ัน ACC ถูก

เปลี่ยนตอไปเปนเอทิลีนโดยเอนไซม ACC oxidase (ภาพที่ 2.1) 
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ภาพที่ 2.1 การสังเคราะหเอทิลีน 

ที่มา: Arc และคณะ (2013) 

 

ผลไมทุกชนิดมีการผลิตเอทิลีนไมมากนักในชวงการเจริญเติบโต (development) แต

อัตราการสังเคราะหเอทิลีนเพ่ิมขึ้นเมื่อถึงชวงการสุก ผลิตผลที่เกิดบาดแผลชอกช้ำหรือเปนโรค 

รวมทั้งการเพ่ิมอุณหภูมิในการเก็บรักษาขึ้นไปมีผลทำใหการสังเคราะหเอทิลีนเพ่ิมขึ้นดวยในทางตรง

ข าม เมื่ อ เก็บ รักษาพื ชผลที่ อุณ ห ภูมิ ต่ ำหรือที่ มี ออกซิ เจน ต่ำ (น อยกว ารอยละ  8) และ

คารบอนไดออกไซดสูง (สูงกวารอยละ 2) การสังเคราะหเอทิลีนของพืชมีปริมาณลดลงเมื่อพิจารณา

ถึงความสามารถในการสังเคราะหเอทิลีนแลวผลไมที่มีและไมมีชวงไคลแมกทิริกความสามารถในการ

สังเคราะหเอทิลีนแตกตางกัน (ภาพที่ 2.2 และตารางที ่2.1)   

2.2.2.1 ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริก (climacteric fruit)  

ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริกเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงขึ้นและอัตราการสังเคราะห

เอทิลีนมากขึ้นในชวงของการสุกโดยเฉพาะชวงตนของการเกิดไคลแมกทิริก ผลไมชนิดน้ีจึงสามารถ

เก็บเกี่ยวเมื่อแกจัดแลวนำมาบมใหสุกไดและเปนผลไมที่มีความไวตอเอทิลีน การผลิตเอทิลีนในผลไม

ที่มีชวงไคลแมกทิริกมากกวาผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริก 
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2.2.2.2 ผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริก (non–climacteric fruit)  

ผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริกเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจและการสังเคราะหเอทิลีนไม

เปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวและเก็บเกี่ยวผลไมเมื่อสุกบนตน เพราะโดยทั่วไปไมสามารถบมสุก  
 

Pre climacteric 
minimum 

Climacteric rise 

Pre climacteric 
maximum 

Post climacteric 
decline 

Time 

Nonclimacteric 
pattern 

 
ภาพที่ 2.2 ความแตกตางของไคลแมกทริิก และนอน-ไคลแมกทิริกในผลไมหลังการเก็บเกี่ยว 

ที่มา: Saltveit (2004) 
 

ตารางที่ 2.1 ผักและผลไมที่จำแนกตามไคลแมกทิริก และนอน-ไคลแมกทิริก 

ผักและผลไมประเภทไคลแมกทิริก ผักและผลไมประเภทนอน-ไคลแมกทิริก 

แอปเปล บลูเบอร ี

กลวย แตงกวา 

ฝรั่ง องุน 

มะมวง สมโอ 

มะละกอ มะนาว 

แตงโม สม 

มะเขือเทศ สับปะรด 

มะเด่ือ สตรอเบอรร ี

ที่มา: Saltveit (2004) 
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บทบาทของเอทิลีนตอผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวมีทั้งประโยชนและโทษ ประโยชนของเอทิลีน 

ไดแกการใชในการบมผลไมใหสุกอยางสม่ำเสมอและใชในการกำจัดสีเขียว (degreening) ของผลไม

ตระกูลสมและมะนาว สวนโทษของเอทิลีนไดแกการเรงการเสื่อมสภาพโดยเรงตัวของคลอโรฟลลทำ

ใหผักที่มีสีเขียวเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลือง เรงการงอกของหัวมันฝรั่งในระหวางการเก็บรักษา ดอกไม

รวงโรยกอนกำหนด เกิดจุดสีน้ำตาลแดง (russet spot) ที่กานใบของผักกาดหอม รวมทั้งมีผลตอ

รสชาติโดยทำใหเกิดรสขมในแครอทที่ไดรับเอทิลีนในปริมาณสูงเน่ืองจากถูกกระตุนใหสรางสาร 

isocoumarin ขึ้นนอกจากน้ียังมีผลตอปริมาณซูโครสใน sugarbeet root ซึ่งเปนพืชตระกูลผักกาด

ชนิดหน่ึงที่มีความเขมขนของน้ำตาลซูโครสสูงโดยนำไปผลิตน้ำตาลเชิงพาณิชย การเพ่ิมขึ้นของอัตรา

การหายใจเปนสาเหตุใหคุณภาพของ sugarbeet root สูญหายไประหวางการเก็บรักษา อัตราการ

หายใจของ sugarbeet root มีผลตอการสลายตัวของซูโครสประมาณรอยละ 50 – 80 สวนเอทิลีน

ถูกชักนำจากการเกิดบาดแผลซึ่งในภาพที่ 2.3 แสดงใหเห็นถึงการเพ่ิมขึ้นของเอทิลีนตลอด 4 วัน 

โดยมีปริมาณเฉลี่ย 0.047 พิโคโมลตอกิโลกรัมวินาที และเมื่อ sugarbeet root มีบาดแผลสงผลใหมี

การผลิตเอทิลีนเพ่ิมขึ้น 3.7 เทา โดยที่บาดแผลไปเพ่ิมอัตราการหายใจหลังเก็บรักษาผานไป 3 วัน 

(Fugate และคณะ, 2010) 
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ภาพที่ 2.3 การผลิตเอทิลีน (a) และอัตราการหายใจ (b) ของ sugarbeet root ที่ไมมีบาดแผล    

(ชุดควบคุม) และที่มีบาดแผลระหวางการเก็บรักษา 4 วัน ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

ที่มา: Fugate และคณะ (2010) 

 

2.2.3 การคายน้ำ (transpiration) 

การคายน้ำเปนสาเหตุสำคัญอยางหน่ึงในการเสื่อมคุณภาพของผลิตผลเน่ืองจากสงผลถึงการ

สูญเสียทั้งทางดานปริมาณและคุณภาพเชน ลักษณะที่ปรากฏ (เกิดการเหี่ยว) เน้ือสัมผัสสูญเสีย

น้ำหนักตลอดจนคุณคาทางอาหาร ระบบผิว (dermal system) ของพืชซึ่งไดแก คิวติน  (cuticle) 

เซลลผิว (epidermal cell) ปากใบ (stomata) เลนติเซล (lenticel) ขน (trichome) และบาดแผล

เปนสวนสำคัญที่มีผลโดยตรงตอการสูญเสียน้ำของผลิตผล ผักใบสูญเสียน้ำทางปากใบ มันฝรั่งสูญเสีย

น้ำทางเลนติเซล มะเขือเทศสูญเสียน้ำทางรอยขั้วผล อัตราการคายน้ำขึ้นอยูกับอัตราสวนของพ้ืนที่ผิว
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ตอปริมาตรดวยคือถาอัตราสวนน้ีมีคาสูง ผลิตผลน้ันสูญเสียน้ำงายเชน ผักใบสูญเสียน้ำไดมากกวา

ผลไมทำใหเกิดลักษณะใบเหี่ยว เงาะสูญเสียน้ำไดเร็วเพราะมีพ้ืนที่ผิวมากสังเกตจากปลายขน

กลายเปนสีดำกอน แมคาขายเงาะจึงรดน้ำบอย ๆ เพ่ือเพ่ิมความช้ืน ลดอุณหภูมิ และลดการสูญเสีย

น้ำหนักของเงาะ 

 

2.2.4 การเจริญตอเนื่อง (growth and development) 

การเจริญตอเน่ืองไดแก การงอกยอด (sprouting) และการงอกราก (rooting) ของมันฝรั่ง 

หอมหัวใหญ และกระเทียมลดคุณภาพของผลิตผลลงทำใหน้ำหนักลด น่ิม เบา และเรงการเสื่อม

สลายไดเร็วขึ้น การเจริญตอเน่ืองที่ทำใหยืดยาวและโคงงอ (elongation and curvation) ที่เกิดกับ

หนอไมฝรั่งและไมดอกแกลดิโอลัส (gladiolus) เมื่อขนสงในแนวนอนทำใหเกิดการโคงงอเพ่ือหนีแรง

โนมถวงของโลกซึ่งเปนลักษณะที่ไมตองการใหเกิดขึ้น การงอกของเมล็ด (seed germination) เกิด

ในมะเขือเทศ พริก ลำไย และขนุนเปนลักษณะที่ไมพึงประสงคเชนกัน 

 

2.2.5 การออนตัวของเนื้อเยื่อ (fruit softening)  

ผลไมมีปริมาณเซลลูโลสเกือบคงที่จนกระทั่งผลไมเริ่มสุกจากน้ันผนังเซลลเริ่มบางลงและ

เซลลูโลสเปลี่ยนไปอยูในรูปผลึกมากขึ้น เพกทิน (pectin) เกิดการเปลี่ยนแปลงจากโปรโตเพกทิน 

(protopectin) ที่ไมละลายน้ำกลายเปนเพกทินและกรดเพกทิกที่ละลายน้ำไดโดยการทำงานของ

เอนไซม polygalacturonase และ pectinesterase ทำใหผลไมมีลักษณะน่ิม สวนในผักมีปริมาณ

เซลลูโลสเพ่ิมขึ้นระหวางการเจริญเติบโตทำใหผนังเซลลมีความหนามากขึ้นและเน้ือสัมผัสเปนเสนใย

มากขึ้น เชน หนอไมฝรั่ง 

 

2.2.6 ความผิดปกติทางสรีรวิทยา (physiological disorder)  

การที่ผลิตผลไดรับอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมเหมาะสมสงผลใหมีลักษณะที่ผิดปกติทาง

สรีรวิทยาไดหลายแบบคือ 
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2.2.6.1 Freezing injury 

ผลิตผลเมื่อไดรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำกวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลน้ัน อาการ

แสดงเมื่อนำพืชผลกลับมาสูอุณหภูมิปกติ ลักษณะที่พบคือมีอาการฉ่ำน้ำ สีไมสดใส เชน ผลกีวี     

เปนตน (ภาพที่ 2.4) 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 อาการ freezing injuries ในผลกีวี 

ที่มา: http://ucanr.edu/sites/Postharvest_Technology_Center_/files/222834.jpg, 

Retrieved June 4, 2019 

 

2.2.6.2 Chilling injury 

อาการสะทานหนาว (chilling injury) เกิดขึ้นกับพืชผลเมืองรอนที่ไดรับอุณหภูมิต่ำ 

(แตสูงกวาจุดเยือกแข็ง) โดยทั่วไปพบการเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ำกวา 5 – 15 องศาเซลเซียส 

แลวแตชนิดของพืชผล อาการที่พบคือสีที่เปลือกนอกและภายในเปลี่ยนแปลง ฉ่ำน้ำ บมไมสุก 

รสชาติผิดปกติ ออนแอตอการเขาทำลายของจุลินทรียอาจมีการหายใจและการสรางกาซเอทิลีน

เพ่ิมขึ้นดวย อาการผิดปกติเหลาน้ีแสดงออกเมื่อนำผลผลิตออกจากหองเย็น และปลอยใหกลับสู

อุณหภูมิปกติ ตัวอยางผลิตผลและอาการสะทานหนาวที่เกิดขึ้นแกกลวยมีสีของเปลือกเปลี่ยนเปนสี

คล้ำ ในขณะที่เน้ือภายในอาจไมเปลีย่นแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยกวาเปลือกขึ้นกับความรุนแรงของ

อาการ มันฝรั่ง (sweet potato) เกิดเสนสีน้ำตาลอมสมบนเน้ือใน อะโวกาโดเกิดเสนสีเทา สับปะรด
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เกิดเน้ือเย่ือสีน้ำตาลเขมใกลกับแกนกลาง มะมวงเกิดเปนจุดสีน้ำตาลกระจายบนผิวดังภาพที่ 2.5 

สวนผลกีวีพันธุ  Hongyang หลังจากเก็บในหองเย็นนาน 90 วัน และยายไปวางจำหนายที่อุณหภูมิ 

20 องศาเซลเซียส ผลกีวีแสดงอาการสะทานหนาวดังภาพที่ 2.6 โดยผิวมีสีน้ำตาลและเมื่อปอก

เปลอืกเน้ือกีวีมีอาการฉ่ำน้ำเมื่อเทียบกับผลกีวีสดไมมีสีน้ำตาลที่เปลือกและเน้ือไมฉ่ำน้ำ 

 

 
 

ภาพที่  2.5 อาการ chilling injury ในผลมะมวงพันธุ Zibdia (A) และ Hindi (B) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 วัน  

ที่มา: Arafat (2005) 
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ภาพที่ 2.6 อาการ chilling injury ของผลกีวีพันธุ Hongyang เก็บรักษาในหองเย็นเปนเวลา 90 วัน 

และยายไปที่อุณหภูมิในการวางจำหนายที่ 20 องศาเซลเซียส ผลกีวีสด (A) ผลกีวีที่แสดงอาการสี

น้ำตาลจากการเกิด chilling injury (ลูกศรสีดำ) (C) เน้ือผลกีวีปกติ (D) เน้ือผลกีวีแสดงอาการฉ่ำน้ำ 

(E) ภาพตัดขวางของเน้ือกีวีปกติ (F) ภาพตัดขวางของเน้ือกีวีที่มีลักษณะฉ่ำน้ำ (G) ภาพตัดแนวยาว

ของเน้ือกีวีปกติ (H) ภาพตัดแนวยาวของเน้ือกีวีแสดงอาการฉ่ำน้ำ  

ที่มา: Yang และคณะ (2016) 

 

2.2.7 การเนาเสีย (pathological breakdown) 

ความเสียหายที่เดนชัดและพบเสมอคือการเนาเสียเน่ืองจากแบคทีเรียและเช้ือรา การเขา

ทำลายของเช้ือจุลินทรียสวนใหญเขาทางบาดแผลแตยังมีเช้ือจุลินทรียหลายชนิดที่สามารถเขาทำลาย

ผลิตผลที่ปกติไมมีบาดแผลไดเชนการสุกของผลไมทำใหเกิดความออนแอตอการเขาทำลายของ

จุลินทรียได 
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2.2.8 การเปลีย่นแปลงองคประกอบทางเคมี 

ผักและผลไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งรงควัตถุ คารโบไฮเดรต กรดอินทรีย โปรตีน ไขมัน 

แทนนิน และวิตามิน ดังน้ี 

2.2.8.1 การเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุ 

ในระหวางการแกและการสุกเกิดการเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุเปนการเปลี่ยนแปลงที่

เห็นไดชัดมากซึ่งการเปลี่ยนแปลงน้ีอาจเปนลักษณะพึงประสงคหรือลักษณะที่ไมตองการก็ได       

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดแก 

1) การสูญเสียคลอโรฟลล (chlorophyll) เปนลักษณะที่ตองการในผลไม เชน 

กลวยหอม แตเปนลักษณะที่ไมพึงประสงคในผักใบและพืชบางชนิดเชน มะนาว 

2) การเกิดแคโรทีนอยด (carotenoids) แคโรทีนอยดถูกบดบังไดดวยสีของ

คลอโรฟลลสำหรับพืชที่มีแคโรทีนอยด โดยทั่วไปปริมาณแคโรทีนอยดเพ่ิมขึ้นเมื่อพืชมีอายุมากขึ้น 

เชน แครอท แอปริคอททำใหเกิดสีเหลืองและสีสมและยังเปนลักษณะที่พึงประสงคในทอ (peach) 

มะละกอสุกและมะมวงสุก สวนในมะเขือเทศและแตงโมมีการสรางไลโคพีนเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วใน

ระยะแกจัด 

3) การเกิดแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ซึ่งจัดเปนสารพวกฟลาโวนอยด

เปนการเกิดสีแดงหรือมวงหรือน้ำเงิน สีของแอนโทไซยานินไมถูกบดบังดวยสีของคลอโรฟลล ดังน้ัน

การสังเคราะหแอนโทไซยานินจึงเปนดัชนีบอกความแกออนของผลไมบางชนิดได เชน แอปเปล 

(พันธุที่เปนสีแดง)  เชอรรี สตรอเบอรรี และบลูเบอรรี 

2.2.8.2 การเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต  

คารโบไฮเดรตเกิดการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวไดหลายรูปแบบคือ แปง

เปลี่ยนเปนน้ำตาลเปนลักษณะที่พึงประสงคในผลไม เชน แอปเปล และกลวยแตไมตองการใหเกิดใน

มันฝรั่ง สวนน้ำตาลเปลี่ยนเปนแปงเปนลักษณะที่ไมพึงประสงคในถั่วลันเตาและขาวโพดหวาน 

2.2.8.3 การเปลี่ยนแปลงของกรดอินทรีย  

กรดอินทรียมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเจริญเติบโตของผลไมเพ่ิมขึ้น จากน้ัน

ปริมาณกรดลดลงในระหวางการแกสมบูรณและการสุกซึ่งในชวงที่ปริมาณกรดลดลงน้ีปริมาณน้ำตาล

เพ่ิมขึ้นโดยที่อัตราสวนของปริมาณน้ำตาลตอกรดอินทรีย (sugar: acid ratio) สามารถนำมาใชเปน
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ดัชนีบอกความแกของผลไมไดแตมีขอยกเวนในผลไมบางชนิดเชน กลวยหอมมีปริมาณกรดสูงสุดเมื่อ

แกเต็มที่แตอยางไรก็ตามปริมาณกรดอินทรียในผักและผลไมขึ้นกับสภาวะในการปลูก พันธุ และการ

ใหปุยดวย 

2.2.8.4 การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน  

โปรตีนตาง ๆ มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางมากภายหลังการเก็บเก่ียว ผลไมในชวงระยะ

ไคลแมกทิริก (climacteric) พบปริมาณกรดอะมิโนที่เปนอิสระนอยลงแสดงวาในระยะดังกลาวมีการ

สรางโปรตีนในทางกลับกันผลไมในระยะเสื่อมสลาย (senescence) มีปริมาณกรดอะมิโนอิสระมาก

ขึ้นแสดงวามีการสลายตัวของโปรตีนที่มีอยูเดิม โปรตีนในผักและผลไมถึงแมมีอยูในปริมาณต่ำและไม

มีผลโดยตรงตอรสชาติของผักและผลไมแตมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบตาง ๆ ซึ่งทำให

รสชาติของผักและผลไมเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากการทำงานของเอนไซมเปนโปรตีนชนิดหน่ึง เชน การ

เปลี่ยนแปลงน้ำตาลเปนแปงในขาวโพดหวานหลังการเก็บเกี่ยวเกิดจากการทำงานของเอนไซม 

ADPG-pyrophosphorylase ทำใหความหวานของขาวโพดลดลงซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิดขึ้น 

การชะลอการทำงานของเอนไซมสามารถทำไดดวยการใชวิธีเก็บรักษาที่อุณหภูมต่ิำ การเก็บในสภาพ

บรรยากาศที่มีการควบคุมปริมาณออกซิเจนใหต่ำ และ/หรือคารบอนไดออกไซดใหสูงหรือใช     

โซเดียมไพโรฟอสเฟต แตที่มีการปฏิบัติกันโดยทั่วไปเพ่ือรักษาความหวานของขาวโพดใหนานขึ้นทำ

โดยการตัดฝกใหมีกานยาวติดมาดวยเพ่ือใหมีสารอาหารจากกานสงเขาสูเมล็ดขาวโพดไดนานขึ้น    

การเปลี่ยนแปงเปนน้ำตาลหรือการออนตัวของเน้ือผลไมเน่ืองจากการสลายตัวของผนังเซลลลวนเกิด

จากการทำงานของเอนไซมโดยมียีน (gene) เปนตัวควบคุมทำใหการทำงานของเอนไซมเกิดขึ้นอยาง

จำเพาะเจาะจง 

2.2.8.5 การเปลี่ยนแปลงของไขมัน  

ไขมันที่อยูในผลิตผลพืชสวนอาจแบงเปน 3 รูปแบบ ไดแก อาหารสะสม สารปกคลุมผวิ 

และองคประกอบของเน้ือเย่ือ (membrane) ภายหลังการเก็บเกี่ยวสารปกคลุมผิวและเยื่อหุมตาง ๆ 

เสื่อมสภาพลงทำใหความสามารถในการควบคุมการผานเขาออกของสารเหลาน้ีลดนอยลงสงผลให

เซลลขาดสมดุลและเสื่อมสลายไปในที่สุด 

2.2.8.6 การเปลี่ยนแปลงของสารแทนนิน  

แทนนินเปนสารประกอบฟนอลชนิดหน่ึงทำใหเกิดรสฝาดในผลไม ผลไมหลายชนิดมีรส

ฝาดเมื่อยังไมแกสมบูรณแตเมื่อผลไมแกสมบูรณหรือสุกรสฝาดลดลงหรือหายไปเพราะปริมาณ
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สารประกอบฟนอลลดลง นอกจากน้ันรสฝาดอาจลดลงเน่ืองจากการรวมตัวของสารประกอบฟนอล

เปนโมเลกุลใหญขึ้นเรื่อย ๆ จากโมเลกุลเล็ก (unpolimerize tannin) ที่ละลายน้ำไดกลายเปน

โมเลกุลใหญ (polimerize tannin) ที่ไมละลายน้ำซึ่งเกิดขึ้นเมื่อผลไมพัฒนาไปจนบริบูรณ 

2.2.8.7 การเปลี่ยนแปลงของวิตามิน  

วิตามินเอในรูปของแคโรทีน และวิตามินบีไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนักภายหลังการ

เก็บเกี่ยว แคโรทีนอาจมีการสรางเพ่ิมขึ้นไดในระหวางการสุกเชน ในมะเขือเทศ ขณะเดียวกันผักและ

ผลไมที่มีการสูญเสียน้ำอาจสงผลใหแคโรทีนสูญเสียไปดวย วิตามินซีมีการเปลี่ยนแปลงมากกวา

วิตามินชนิดอ่ืนภายหลังการเก็บเก่ียวโดยพบวาผักรับประทานใบและชอดอกมีการสูญเสียวิตามิน

มากกวาผลไม การเก็บผลิตผลที่อุณหภูมิสูงทำใหมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาการเก็บที่อุณหภูมิต่ำ 

เชน กะหล่ำดอกมีการสูญเสียวิตามินซีรอยละ 10 เมื่อเก็บที่ 0 องศาเซลเซียส และการสูญเสียเพ่ิม

เปนรอยละ 50 เมื่อเก็บที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห 

 

2.3 วิธีการชะลอการเปลีย่นแปลงหลงัการเก็บเก่ียว 

2.3.1 ลดอัตราการหายใจของผักและผลไม (minimize respiration)  

การหายใจของผักและผลไมสงผลใหมีความรอนเกิดขึ้นซึ่งความรอนน้ีไปเรงใหเกิดการ

เสื่อมสภาพใหเร็วขึ้นดังน้ันวิธีการชะลอหรือลดการหายใจของผักและผลไมทำไดดังน้ี 

2.3.1.1 การลดอุณหภูมิ  

การลดอุณหภูมิเปนวิธีการลดอัตราการหายใจของผักและผลไมที่ไดผลที่สุดย่ิงลด

อุณหภูมิลงอัตราการหายใจก็ย่ิงลดลงตามไปดวย อยางไรก็ตามการลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาไม

สามารถใชไดกับผลิตผลทุกชนิดเน่ืองจากผลิตผลบางอยางอาจเกิดลักษณะที่ผิดปกติเมื่อเก็บรักษาที่

อุณหภูมต่ิำ (chilling injury) 

2.3.1.2 การดัดแปลงหรือควบคุมบรรยากาศในการเก็บรักษา (modifying or 

controlling the atmosphere)  

โดยปรับสภาพใหปริมาณออกซิเจนลดลงและ/หรือเพ่ิมปริมาณคารบอนไดออกไซดใน

บรรยากาศของการเก็บรักษาโดยปรกติวิธีน้ีทำรวมกับการลดอุณหภูมิเชน การเก็บรักษามะมวง

น้ำดอกไมสีทองในบรรจุภัณฑที่หอหุมดวยชนวนกันความรอนหนา 2 และ 1 เซนติเมตร ใน

หองควบคุมอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดนานถึง 35 วัน จึงแสดงอาการสะทานหนาว อยางไรก็ตาม
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การเก็บรักษามะมวงในกลองโฟมนานเกินไปเกิดสีน้ำตาลจากการหมักและมีกลิ่นผิดปกติหลังเก็บ

รักษา (พิเชษฐ และคณะ, 2553) 

2.3.1.3 การหลีกเลี่ยงผลิตผลสัมผัสกับเอทิลีน  

เน่ืองจากผักและผลไมสามารถผลิตเอทิลีนไดโดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อเกิดบาดแผลรอยช้ำ

ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการเก็บเก่ียว บรรจุ ขนสงหรือบาดแผลจากโรคและแมลง ดังน้ันการลด

ปริมาณการผลิตเอทลิีนสามารถทำไดโดยการปฏิบัติกับผลิตผลอยางระมัดระวัง 

 

2.3.2 ลดการเจริญตอเนื่อง (minimize growth and development) 

การลดอุณหภูมิเปนวิธีการที่ใหผลดีในการลดการเจริญของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 

เชน หอมหัวใหญควรเก็บรักษาที่ 0 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงกวาน้ีจะเกิดการงอกของรากและ

การเนาเสีย การควบคุมปริมาณความช้ืนสัมพัทธใหอยูในชวงรอยละ 65–70 ชวยลดการงอกยอดหรือ

รากของหัวหอมไดมากกวาการเก็บในที่มีความช้ืนสูง การฉายรังสีเปนอีกวิธีที่ยับย้ังการงอกของ

หอมหัวใหญ มันฝรั่งได นอกจากน้ีการบรรจุผลิตผลบางอยาง เชน หนอไมฝรั่ง ขึ้นฉาย (celery) และ

ไมดอกแกลดิโอลัส ถาบรรจุในแนวนอนทำใหเกิดการโคงงอหนีแรงโนมถวงของโลกจึงควรบรรจุใน

แนวต้ังแตถาหากตองบรรจุในแนวนอนควรบรรจุในภาชนะที่พอดี เชน กลองที่มีฝาปดเพ่ือไมใหมี

พ้ืนที่วางซึ่งทำใหเกิดการโคงงอได 

 

2.3.3 ลดการคายน้ำ (Minimize water loss) 

การลดการคายน้ำมีหลายวิธี เชน การใชบรรจุภัณฑหอหุม การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิ

ต่ำ การเก็บรักษาผลิตผลในที่มีความช้ืนสัมพัทธสูง และระมัดระวังไมใหผลิตผลเกิดบาดแผลซึ่งมี

รายละเอียดดังน้ี 

2.3.3.1 การใชบรรจุภัณฑหอหุม  

การเคลือบผิวผลไม หรือใชฟลมพลาสติกหุมผิวของผลิตผล เชนการบรรจุพริกหวาน

เขียว 5 กิโลกรัม ในถุงขนาด 20 x 25 น้ิว และพริกหวานเขียว 10 กิโลกรัมในถุงขนาด 20 x 40 น้ิว 

เปรียบเทียบกับพริกหวาน 10 กิโลกรัมในตะกราวพลาสติกโดยไมบรรจุถุงพบวาการบรรจุพริกหวาน

ในถุงฟลมน้ำหนัก 5 และ 10 กิโลกรัม มีการสูญเสียน้ำหนักเฉลี่ยต่ำกวารอยละ 1 ตลอดการเก็บ



| 45 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

รักษา ในขณะที่ชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอยละ 3.6 ในวันที่ 10 และเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 

5.7 ในวันที่ 20 ของการเก็บรักษา (กาญจนา และคณะ, 2553) (ภาพที่ 2.7) 
 

 
 

ภาพที่ 2.7 การสูญเสียน้ำหนักของพริกหวานเขียวในตะกราที่ไมไดบรรจุถุง (ชุดควบคุม) และบรรจุ 5 

และ 10 กิโลกรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน  

ที่มา: กาญจนา และคณะ (2553) 

 

2.3.3.2 การเก็บรักษาผลิตผลทีอุ่ณหภูมิต่ำ 

อุณหภูมิต่ำลดอัตราการคายน้ำไดแมบรรยากาศของการเก็บรักษามีความช้ืนสัมพัทธเทากัน

ก็ตามการสูญเสียน้ำของผลิตผลเกิดขึ้นเร็วในระยะแรกของการเก็บรักษา ดังน้ันการลดอุณหภูมิ

ผลิตผลอยางรวดเร็วจึงมีผลอยางมากตอการลดอัตราการสูญเสีย 

2.3.3.3 การเก็บรักษาผลิตผลในทีม่ีความช้ืนสัมพัทธสูง 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธภายในผักและผลไมเกือบทุกชนิดมีคาไมนอยกวารอยละ 99 ดังน้ัน

ถาความช้ืนของบรรยากาศรอบ ๆ ย่ิงต่ำการเคลื่อนที่ของไอน้ำจากผลิตผลออกสูภายนอกก็ย่ิงเร็วขึ้น 

ถาความช้ืนในหองเก็บรักษาอยูในรูปของไอน้ำไมมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย แตถาเก็บรักษา
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ผลิตผลในลักษณะช้ืนแฉะเชนนำผลิตผลเขาเก็บในหองเย็นหลังจากการลดอุณหภูมิดวยน้ำเย็นโดยไม

ทำใหแหงกอนทำใหเกิดการเนาเสียเน่ืองจากการเจริญของจุลินทรียได 

2.3.3.4 ระมัดระวังไมใหผลิตผลเกิดบาดแผล  

ผักและผลไมที่สมบูรณไมมีบาดแผลการคายน้ำยอมนอยกวาผลผลิตที่มีบาดแผลซึ่งบาดแผล

หรือรอยซ้ำทำใหเซลลไดรับความเสียหายเปนชองทางเปดใหสารตางๆ รวมทั้งน้ำในผลิตผลออกมา

ทางชองทางน้ีไดเชนกัน การปฏิบัติอยางระมัดระวังต้ังแตขั้นตอนการเก็บเก่ียวจนถึงมือผูบริโภคไมให

เกิดบาดแผลชวยลดการคายน้ำได 

 

2.3.4 ลดการเสียหายทางกล (minimize mechanical damage)  

การเสียหายทางกลเปนสาเหตุใหญของการสูญเสียหลังการเก็บเก่ียวและทำใหผลิตผลเสีย

ราคา การปฏิบัติตอผลิตผลอยางระมัดระวังและใชวิจารณญาณในการปฏิบัติสามารถลดการสูญเสีย

ได สาเหตุของการเสียหายทางกลเกิดจากสาเหตุดังน้ี 

2.3.4.1 กอนการเก็บเกี่ยว  

สภาพดินฟาอากาศ (ลม ฝน และลูกเห็บ) เครื่องมือเครื่องจักรในการใหน้ำ ปุย และการ

ตัดแตง การปฏิบัติกอนการเก็บเกี่ยวอยางระมัดระวังชวยลดความเสียหายทางกลได 

2.3.4.2 ระหวางการเก็บเกี่ยว  

ในขั้นตอนการเก็บเกี่ยวหากใชคนที่ไมชำนาญในการเก็บเกี่ยวอาจสงผลใหเกิดบาดแผล 

เชน การเก็บเกี่ยวลูกพีชดวยคนทำใหเกิดความเสียหายรอยละ7.5 และเมื่อใชเครื่องจักรเก็บเก่ียว

ความเสียหายเพ่ิมเปนรอยละ 12.5 นอกจากน้ีการเก็บเก่ียวผลิตผลที่อยูใตดินทำใหเกิดรอยแผลขึ้นที่

ผลิตผล 

2.3.4.3 การทิ่มแทงของขั้วผล  

ผลไมหลายชนิดเก็บเก่ียวโดยมีขั้วติดมาดวยตามความตองการของตลาด เชน แอปเปล 

แพร เชอรรี มะเขือเทศ รวมทั้งกลวย อาจเกิดรอยแผลจากการขีดขวนของขั้วหวี 

2.3.4.4 ภาชนะบรรจุ  

การบรรจุที่แนนเกินไป ทำใหเกิดการเบียดอัด แตการบรรจุที่หลวมเกินไป ทำใหเกิด

การเคลื่อนที่หรือการสั่นสะเทือนของผลิตผลในระหวางการขนสง ความลึกของภาชนะบรรจุที่

เหมาะสมทำใหผลิตผลซอนทับกันโดยไมเกิดการกดทับรวมถึงความแข็งแรงตอการซอนทับของ
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ภาชนะบรรจุลวนมีผลตอความเสียหายทางกล การใชถาดกระดาษหรือการกั้นสวนชวยลดการ

เสียหายทางกลได 

2.3.4.5 สภาพถนนและการขนสง  

สภาพถนนที่ไมดีรวมทั้งการใชความเร็วสูงในการขนสงลวนเปนสาเหตุของการเสียหาย

จากการกระทบกระแทกกันได  

2.3.4.6 คนงานหรือผูที่เกี่ยวของ  

การขนยายอาจมีการโยนตกกระแทกวางซอนทับน่ังทับโดยคนงานที่ไมตระหนักถึงเรื่อง

คุณภาพซึ่งเปนสิ่งที่จัดการไดคอนขางยาก การอบรมใหความรูหรือการออกกฎระเบียบอาจพอ

แกปญหาน้ันได 

 

2.3.5 หลีกเลี่ยงการเกิดอาการของผักและผลไมเนื่องจากอุณหภูมิที่ ใชเก็บรักษา   

(Avoid temperature injury) 

ผลิตผลแตละชนิดสามารถทนตอชวงอุณหภูมิตาง ๆ ที่ไมเหมือนกันจึงจำเปนตองทราบชวง

อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาผลิตผลแตละชนิด ความเสียหายจากอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาอาจ

แบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ ดังน้ี 

2.3.5.1 ความเสียหายจากอุณหภูมิที่สูงเกินไป  

ความเสียหายจากอุณหภูมิที่สูงเกินไป เชน การโดนแดดเผา (sunburn) เน่ืองจากการ

ปลอยทิ้งไวกลางแดดในแปลงหลังเก็บเกี่ยว ดังน้ันจึงควรยายผลิตผลเขาที่รมทันทีหลังเก็บเก่ียวซึ่ง

อาจเปนโรงเรือน ใตรมไมหรือหาวัสดุ เชน ใบไมมาปดบังแสงแดดใหกับผลิตผล ความเสียหายจาก

อุณหภูมิที่สูงเกินไป เชน มะมวงบริเวณใกลเมล็ดมีลักษณะสีน้ำตาล เน้ือใส สวนสับปะรดพบอาการ

เน้ือฉ่ำน้ำ (water–soaked) และใสเปนแกว (glassy) อาจมน้ีำเย้ิมออกมา ในกลวยมีลักษณะน่ิมเปน

สีน้ำตาลและน้ำเย้ิม สวนในมะเขือเทศเกิดรอยที่ใสเปนแกวและออนน่ิมมากลักษณะเชนน้ีเกิดจาก

เย่ือหุมเซลลสูญเสียความสามารถในการหอหุมสารภายในไวไดทำใหสารตาง ๆ ในแวคิวโอลรั่ว

ออกมาในไซโตพลาสและออกมาสูชองวางระหวางเซลลทำใหเกิดลักษณะฉ่ำน้ำหรือน้ำเยิ้มและ

เน้ือเย่ือออนน่ิม ความเสียหายจากอุณหภูมิสูงอาจเกิดในหองเย็นที่อัดแนนทำใหการหมุนเวียนของ

อากาศเกิดขึ้นไมดีโดยเฉพาะบริเวณใจกลางอีกทั้งเกิดการสะสมของความรอนจากการหายใจทำให

เกิดความรอนสูงไดเชนกัน 
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2.3.5.2 ความเสียหายจากอุณหภูมิต่ำ 

ความ เสี ยห ายจาก อุณ ภูมิ ต่ ำ  ได แก  freezing injury และ  chilling injury จึ ง

จำเปนตองทราบอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาและอุณหภูมิต่ำสุดที่ผลผลิตน้ันสามารถเก็บ

รักษาไดโดยไมเกิดลักษณะที่ผิดปกติ เชน กลวย ไมสามารถเก็บในอุณหภูมิต่ำกวา 13 องศาเซลเซียส 

 

 2.3.6 หลีกเลี่ยงความเสียหายของผักและผลไมเนื่องจากบรรยากาศที่ใชเก็บรักษา 

(avoid gas injury) 

โดยทั่วไปในบรรยากาศมีปริมาณออกซิเจนประมาณรอยละ 21 และคารบอนไดออกไซด   

รอยละ 0.03 เมื่อมีการเก็บรักษาผลิตผลโดยการหอหุมหรือเก็บในหองที่มีอากาศถายเทไมดีเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของบรรยากาศเน่ืองจากการหายใจของพืชทำใหปริมาณออกซิเจนลดลง และมีการ

สะสมของคารบอนไดออกไซดมากขึ้น บรรยากาศแบบน้ีอาจทำใหเกิดผลดีตอผลิตผลไดเพราะทำให

อัตราการหายใจของพืชลดลงจึงชวยชะลอการเสื่อมเสียไดซึ่งเปนหลักของการเก็บรักษาแบบควบคุม

บรรยากาศและดัดแปลงบรรยากาศ (controlled and modified atmosphere) แตถามีการสะสม

ของคารบอนไดออกไซดมากขึ้นจนถึงระดับที่เปนอันตรายตอพืชก็ทำใหเกิดลักษณะที่ไมพึงประสงค

ได ตัวอยางเชนการเกิดสีดำที่ ใจกลาง (black heart) ของมันฝรั่ง (ภาพที่  2.8) เน่ืองจากใน

บรรยากาศมีปริมาณออกซิเจนต่ำเกินไปและการเกิดรอยสีน้ำตาลในผักกาดหอม (lettuce) เน่ืองจาก

ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่สูงเกินไป 

 

 
 

 

ภาพที่ 2.8 การเกิดสีดำที่ใจกลาง (black heart) ของมันฝรั่ง 

ที่มา: Zhou และคณะ (2015) 

Normal               Slight             Moderate           Severe 
(grade 1)            (grade 2)          (grade 3)           (grade 4) 
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2.3.7 หลีกเลี่ยงการทำลายโดยแมลง (avoid insect damage) 

ปญหาเรื่องแมลงเกิดขึ้นต้ังแตในแปลงปลูก ดังน้ันการควบคุมแมลงในแปลงหรือสวนจึงมี

ความจำเปนมากเพ่ือใหผลิตผลปลอดจากแมลงโดยเฉพาะอยางย่ิงไขและตัวออนของแมลงซึ่ง

พัฒนาขึ้นมาในระหวางการจำหนาย การใชอุณหภูมิต่ำและการควบคุมบรรยากาศในการเก็บรักษา

เปนการลดอัตราการเจริญของแมลงในระหวางการเก็บรักษาไดวิธีหน่ึง 

 

2.3.8 ลดการเกิดโรคของผักและผลไม (minimize disease damage) 

การเกิดโรคอาจเกิดขึ้นในแปลงหรือหลังการเก็บเกี่ยวก็ได ผลิตผลอาจไดรับเช้ือจุลินทรีย

ต้ังแตใน ระยะแรกในแปลงปลูกแตแสดงอาการของโรคหลังการเก็บเก่ียวหรือเมื่อผลิตผลออนแอ 

(เริ่มสุก) โรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ในมะมวงและอะโวกาโด โรคที่เกิดหลังการเก็บเก่ียว

อาจเกิดจากการติดเช้ือบริเวณบาดแผลจากการเก็บเก่ียวหรือบาดแผลอ่ืน นอกจากการใชสารเคมี

เพ่ือปองกันกำจัดแลวการปฏิบัติที่ดีและระมัดระวังหลังการเก็บเก่ียวก็เปนวิธีการลดการเขาทำลาย

ของโรคไดเพราะเปนการลดบาดแผล รอยขีดขวน และรอยช้ำ การแยกผลิตผลที่เนาเสียออกทันทีทำ

ใหไมเกิดการแพรกระจายของเช้ือ การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ำทำใหลดการเจริญของเช้ือจุลินทรียได 

การหอผลดวยกระดาษหรือถุงพลาสติกทำใหผลที่ติดเช้ือไมแพรกระจายเช้ือไปสูผลอ่ืนนอกจากน้ัน

การปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวในโรงเรือนอยางถูกสุขลักษณะ (good hygiene) ชวยลดการติดเช้ือได

เปนอยางดี 

 

2.3.9 ลดระยะเวลาในการเก็บรักษา (minimize time) 

วิธีการตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนเปนการชะลอการเนาเสียแตไมสามารถหยุดย้ังการเนาเสีย

ของผลติผลได การลดระยะเวลาต้ังแตเก็บเกี่ยวจนถึงมือผูบริโภคใหสั้นที่สุดทำใหผูบริโภคไดผลิตผลที่

มีคุณภาพดีโดยมีปจจัยจากสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของกับการเสื่อมสลายของผลิตผลดังน้ี 

2.3.9.1 อุณหภูมิ  

อุณหภูมิเปนปจจัยที่สำคัญที่สุดที่มีผลตอการเสื่อมคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บ

เก่ียว การเพ่ิมของอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสจากอุณหภูมิพอเหมาะทำใหอัตราการเสื่อมคุณภาพ

เพ่ิมขึ้นถึง  2 – 3 เทา และการลดอุณหภูมิลงจาก 25 องศาเซลเซียส เปน 13 องศาเซลเซียสยังชวย

ลดการหลุดรวงในชอผลลองกองไดโดยอุณหภูมิต่ำชวยชะลอกิจกรรมของเอนไซมในบริเวณหลุดรวง
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ไดแก  เอนไซม pectinesterase, polygalacturonidase, cellulase และ peroxidase นอยกวา

การเก็บรักษาผลลองกองที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (อินทิรา, 2554) 

2.3.9.2 ความช้ืนสัมพัทธ  

อัตราการสูญเสียน้ำของผลิตผลขึ้นกับความแตกตางของความดันไอระหวางผลิตผล

และอากาศแตทั้งน้ีอุณหภูมิยังมีสวนเกี่ยวของกับความช้ืนของอากาศดวยโดยเฉพาะที่อุณหภูมิหน่ึง

อัตราการสูญเสียน้ำของผลิตผลขึ้นอยูกับความช้ืนสัมพัทธ แตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความช้ืนสัมพัทธต่ำ

ดังน้ันอัตราการสูญเสียน้ำจึงเพ่ิมขึ้น 

2.3.9.3 สภาพบรรยากาศ 

การลดปริมาณออกซิเจนและเพ่ิมคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศใหอยูในปริมาณที่

เหมาะสมชวยชะลอการเสื่อมสลายของผลิตผลไดโดยเฉพาะแอปเปลสายพันธุ Bravo de Esmolfe 

ซึ่งเปนพันธุด้ังเดิมของประเทศโปรตุเกสเมื่อเก็บในสภาพบรรยากาศดัดแปลงในหองเย็นมีการสูญเสีย

น้ำหนักนอย สีและความแนนเน้ือดีกวาผลแอปเปลที่เก็บในอากาศปกติ (Rocha และคณะ, 2004) 

2.3.9.4 เอทิลีน  

ผลของเอทิลีนมีทั้งผลที่นาพึงพอใจเชนทำใหผลไมสุกอยางสม่ำเสมอแตเอทิลีนก็เปน

ตัวเรงใหเกิดการเสื่อมสลายไดโดยเฉพาะในผักใบและดอกไม เอทิลีนมีผลตอการหายใจโดยในผลไมที่

มีชวงไคลแมกทิริก (climacteric fruit) เรงใหเกิดไคลแมกทิริกเร็วขึ้นแตไมทำใหอัตราการหายใจ

สูงขึ้น สำหรับผักและผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริกเอทิลีนทำใหอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นแตไมมีผลตอ

การสุก เอทิลีนนอกจากมีหนาที่เกี่ยวของกับการสุกแลวยังมีผลอ่ืน ๆ อีกเชนในมะเด่ือ (Fig) เอทิลีนมี

ผลตอการเจริญเติบโตของผลไม  เอทิลีนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีโดยทำลายคลอโรฟลลดวย

การเปลี่ยนสีเปลือกของสมใหเปนสีเหลือง (de-greening)  เพ่ือใหตลาดตางประเทศยอมรับทำไดโดย

การใชกาซเอทิลีนแตตองใชเอทิลีนในปริมาณมาก 

2.3.9.5 แสง  

การไดรับแสงของผลิตผลบางชนิด เชน มันฝรั่งเปนสิ่งที่ควรหลีกเลี่ยงเพราะกอใหเกิด   

สีเขียวขึ้นที่ผิวอันเน่ืองมาจากการเกิดคลอโรฟลลและโซลานีน (solanine) ซึ่งเปนพิษตอมนุษยดัง

ภาพที่ 2.9 แสดงลักษณะมันฝรั่งปกติ (A) และสีเขียวของมันฝรั่งที่เกิดโซลานีน (B) 
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(A)    (B)  

ภาพที่ 2.9 มันฝรั่ง (A) และมนัฝรั่งที่เกิดโซลานีน (solanine) (B)  

ที่มา: Karlsson และคณะ (2013) 

 

2.4 คุณภาพและมาตรฐานของผักและผลไม 

คุณภาพหมายถึงลักษณะประจำของบุคคลหรือสิ่งของผลไมที่มีคุณภาพดีหรือมีลักษณะที่ดี

ยอมขายไดราคากวาผลไมที่มีคุณภาพต่ำคุณภาพเหลาน้ีขึ้นกับเกษตรกรผูผลิต ผูประกอบการขนสง 

พอคาสง พอคาปลีก และผูบริโภค 

2.4.1 องคประกอบของคุณภาพ 

องคประกอบของคุณภาพแบงเปน 2 ลักษณะดังน้ี  

2.4.1.1 ลักษณะภายนอก (external characteristic หรือ appearance)  

ลักษณะที่มองเห็นดวยตา สัมผัสไดดวยมือ 

2.4.1.2 ลักษณะภายใน (internal characteristic)  

ลักษณะที่สัมผัสไดจากการบริโภคดวยปาก ลิ้น และจมูก เชน รสชาติ เน้ือสัมผัส และ

คุณคาทางอาหาร รวมทั้งความหนาของเน้ือ ปริมาณเน้ือ และขนาดของเมล็ด 

 

2.4.2 การวิเคราะหคุณภาพ  

การวิเคราะหคุณภาพ แบงเปน 2 ลักษณะดังน้ี  

2.4.2.1 แบบจิตวิสัย (subjective)  

การประเมินคุณภาพดวยตา มือสัมผัส หรือการชิม ขอเสียมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได

งายเน่ืองจากความชอบที่ไมเหมือนกันตองอาศัยความชำนาญหรือประสบการณของแตละคน 

2.4.2.2 แบบวัตถุวิสัย (objective)  

โดยอาศัยเกณฑที่ วัดออกมาเปนตัวเลขไดโดยใชเครื่องมือเขาชวย ขอดีคือมีความ

เที่ยงตรงผิดพลาดนอยแตทั้งน้ีก็ยังมีขอเสียคือสิ่งที่วัดไดอาจไมตรงกับการตัดสินคุณภาพของผูบริโภค 
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2.4.3 องคประกอบการวิเคราะหคุณภาพ 

การวิเคราะหคุณภาพสามารถแบงเปนลักษณะภายนอกและลักษณะภายในไดดังน้ี 

2.4.3.1 ลักษณะภายนอก 

1) รูปราง (shape, dimension) รูปรางหรือรูปทรงตรงตามพันธุ มีความ

สวยงาม เชน ผลสมมีลักษณะทรงกลม แตงโมมีทั้งทรงกลมและทรงสี่เหลี่ยมเพ่ือสะดวกในการขนสง 

มะพราวมีลักษณะคอนขางกลมกนแหลมต้ังไมไดแตสามารถปอกเปลือกใหฐานเรียบ ดานบนมีรูปทรง

กรวยคว่ำและทุเรียนลักษณะมีพูเต็มครบทุกพูจัดเรียงสะดวกกวาพูไมเต็มและบิดเบ้ียว 

2) ขนาด (size) มีทั้ งขนาดใหญหรือขนาดเล็กขึ้นกับความตองการของ

ผูบริโภค เชน กะหล่ำปลีหัวใหญเหมาะสมที่ใชในภัตตาคารหรือโรงอาหารที่ตองการเตรียมในปริมาณ

มาก ๆ สวนหัวเล็กเหมาะสมที่ใขในครัวเรือนขนาดเล็กหรือชาวบานทั่วไป 

3) สี (color) ควรเปนสีตามธรรมชาติของผลิตผลน้ัน ๆ เชน มะมวงดิบมีสี

เขียว มะมวงสุกสีเหลืองโดยอาจมีการใชแผนสีมาตรฐาน เชน แผนสีมาตรฐานของ The Royal 

Horticultural Society, London หรือวัดสีโดยตรงดวยเครื่องมือวัดสีหรือการวิเคราะหคลอโรฟลล 

4) ความเปนมันเงา (gloss) ผลไมมีช้ันของ cuticle ปกคลุมอยูภายนอกและ

ช้ันนอกสุดของ cuticle ประกอบดวยไข (wax) เห็นเปนนวลบนผิวผลไม เชน มะมวง องุน และฟก 

สำหรับไขน้ีถาขัดทำใหผิวเปนมันเงา มะมวงนิยมใหมีไขอยูบงบอกความสดถึงการเก็บเกี่ยวมาใหมซึ่ง

ขายไดราคาดีกวาไมมีไข 

5) ตำหนิ (defect) ไดแก รอยบาดแผล รวมทั้งแผลเปนที่เกิดจากการเสียดสี 

แรงกระทบและเกิดจากการเขาทำลายของแมลงหรือจากสารเคมีที่ใชปองกันกำจัดศัตรูพืช รวมทั้ง

เช้ือรา แมลง และมูลของสัตว ผลที่มีตำหนิอาจนำมาแปรรูปพรอมบริโภค เชน ทุเรียนหรือฝรั่ง สวน

ผลไมมีคุณภาพดีกวาผลปกติ เชน มังคุดผิวลายเกิดจากการเขาทำลายของเพลี้ยไฟต้ังแตดอกบานทำ

ใหมังคุดมีลายขรุขระ สีน้ำตาลบริเวณผิวบงบอกวามีรสหวาน ปริมาณน้ำตาลและกรดสูงกวาผลปกติ 

6) ความสม่ำเสมอ ผลผลิตที่ผลิตไดจากแหลงปลูกหน่ึงๆ มีทั้งที่มีคุณภาพดี

และไมดีปะปนกัน การคัดเลือกผลิตผลที่ดีไปอยูดวยกันเปนการเพ่ิมคุณคาใหกับผลิตผลผูบริโภคหรือ

ลูกคามีความมัน่ใจในคุณภาพผลิตผลน้ันมากขึ้น 
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2.4.3.2 ลักษณะภายใน 

1) เน้ือสัมผัส (texture) เน้ือสัมผัสแตละผลิตผลแตกตางกันไป เชน ผล

แตงกวาออนมีเน้ือสัมผัสกรอบและเมื่อเสื่อมสภาพเน้ือสัมผัสมีลักษณะเหนียว ผลลองกองที่แกมีเน้ือ

แหงและตอมาเปลี่ยนเน้ือสัมผัสเปนแฉะ เปนตน ลักษณะที่ดีขึ้นอยูกับความนิยมของผูบริโภค เชน 

คนไทยชอบฝรั่งดิบเน้ือกรอบมีกลิ่นนอย คนตางชาติชอบทานฝรั่งสุกเน้ือน่ิมและมีกลิ่นหอม การ

วิเคราะหเน้ือสัมผัสอาจทำไดดังน้ี  

(1) การวัดการเสียรูปทรง หรือ deformation test หลักการคือออกแรง

กดใหผลิตผลยุบตัวลงโดยอาจออกแรงกดดวยแรงคงที่แลววัดระยะทางที่ผลิตผลยุบตัวลงหรือออก

แรงกดใหผลิตผลยุบตัวลงในระยะทางคงที่แลววัดวาตองใชแรงกดเทาไร 

(2) ใชเครื่องมือ penetrometer หรือ firmness tester (ภาพที่  2.10) 

หลักการคือเปนการวัดลักษณะความแข็งหรือออนนุมของเน้ือผลิตผลโดยตรง เชนเดียวกับการกัด

และเคี้ยวบดดวยปากและฟนของผูบริโภคโดยใชเครื่องมือที่มีหัวลักษณะตาง ๆ กดลงบนผลิตผลจน

ทะลุเขาไปในเน้ือแลวอานคาแรงที่ใชจนกดทะลุ 

 

 
 

ภาพที่ 2.10 เครื่อง firmness tester 

 ที่มา: Abdelkhalik (2009) 

 

(3) การวิเคราะหหาปริมาณเสนใยเปนการวัดเน้ือสัมผัสในผักที่มีความ

เหนียวเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บเก่ียวมานานขึ้นจึงวิเคราะหหาปริมาณเสนใยเน่ืองจากเสนใยเปนตนเหตุสำคัญ

ของความเหนียวของผักหลายชนิด เชน ถั่วฝกยาวและหนอไมฝรั่ง 
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(4) การวัดปริมาณน้ำที่คั้นได การออนนุมของผลไมเกิดขึ้นเน่ืองจากการ

สลายตัวหรือออนตัวของผนังเซลล นอกจากน้ันยังเกิดจากการที่แปงซึ่งสะสมไวในผลเปลี่ยนไปเปน

น้ำตาลและเกิดจากการสูญเสียน้ำออกไปจากผลิตผล ในผลไมประเภทสมผลที่บริบูรณแลวมเีน้ือออน

นุมและมีน้ำในเน้ือมากกวาผลที่ยังออนอยู การวัดน้ำคั้นจึงเปนดัชนีในการเก็บเกี่ยวได 

2) รสชาติ (taste) ประกอบดวยทั้งรส (flavor) และ กลิ่น (aroma) การ

วิเคราะหคุณภาพของผลิตผลแตละอยางจึงแตกตางกัน และใชการชิมเปนสิ่งสุดทายในการตัดสินใจ

รสของผลไมพ้ืนฐานที่มีในผลไมสวนใหญไดแก ความหวาน ความเปรีย้ว ความขม และความฝาด 

(1) ความหวาน (sweetness) เกิดจากน้ำตาลในผลิตผลซึ่งสวนใหญไดแก 

น้ำตาลซูโครส ฟรุกโตส และกลูโคสซึ่งใหความหวานแตกตางกันเน่ืองจากน้ำตาลเหลาน้ีละลายน้ำได 

และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการหักเหของแสงเมื่อสองผานน้ำทำใหสามารถวัดปริมาณน้ำตาลได  

เครื่องที่ใชวัดปริมาณน้ำตาลใชเครื่อง refractometer (ภาพที่ 2.11) ซึ่งวัด

ความสัมพันธระหวางการหักเหของแสงผานสารละลายกับความเขมขนของน้ำตาลในน้ำคั้นของผลไม 

โดยกรดอินทรียในผลไมมีผลตอการหักเหของแสงเหมือนกัน คาที่ไดจึงไมใชปริมาณน้ำตาลทั้งหมดแต

เปนอยางอ่ืนดวย คาที่ไดจึงเปนคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (soluble solids content)  

 
ภาพที่ 2.11 เครื่อง Refractometer 

 ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 (2) ความเปรี้ยว (sourness) ความเปรี้ยวในผลไมเกิดจากกรดอินทรียที่

สะสมอยูในแวคิวโอลของเซลลพืช พืชแตละชนิดมีกรดอินทรียแตกตางกัน การตรวจวัดทำไดดวยวิธี

เดียวกันคือการไทเทรตน้ำคั้นดวยดางมาตรฐานแลวคำนวณเปนปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titrable 

หรือ titratable acidity) การวัดความเปนกรด-ดางไมสามารถบอกคุณภาพในดานรสชาติความ
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เปรี้ยวไดดีดังตารางที่ 2.2 ในน้ำสับปะรด น้ำสม และน้ำองุนที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากันคือ 3.5 

แตมีความเปรี้ยวแตกตางกันซึ่งน้ำองุนมีปริมาณกรดซิตริกและกรดอินทรียทั้งหมดสูงกวาน้ำสับปะรด 

และน้ำสม สวนน้ำมะนาวมีคาความเปนกรด-ดางนอยมีปริมาณกรดซิตริกและกรดอินทรียทั้งหมด

มากที่สุด  

 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณความเปนกรด-ดาง กรดแอสคอรบิก กรดซิตริก และกรดอินทรียทั้งหมดของน้ำ

ผลไม 

น้ำผลไม ความ

เปน

กรด-ดาง 

 

กรดแอสคอรบิก 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

กรดซิตริก 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

กรดอินทรียทั้งหมด 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

น้ำสับปะรด 3.5  11.7 ± 1.5   218 ± 4.0 246 ± 6.3 

น้ำสม 3.5 55.3± 1.5   452± 31   497± 5.2   

น้ำองุน 3.5 45.4± 1.2   1312± 18   1382± 39.4   

น้ำมะนาว 1.4 29.4± 1.4   4124± 78   4187± 35.1   

หมายเหตุ กรดอินทรียทั้งหมดแสดงคาเปนกรดซิตริกใน 100 กรัมของน้ำผลไม 

ที่มา: Falade และคณะ (2003) 

 

(3) ความฝาด (astringency) ความฝาดเกิดจากสารประกอบฟนอล 

(phenol) ผลไมที่ยังไมบริบูรณมีสารประกอบฟนอลมากและลดลงเมื่อผลพัฒนาเขาสูความบริบูรณ

และชราภาพ การตรวจสอบความฝาดดวยการชิมหรือการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอล 

หรือการใชน้ำยา ferric chloride (FeCl3) เขมขนรอยละ 1 หยดบนผิวของผลิตผล ถาบริเวณน้ันมี

สารประกอบฟนอลมากทำปฏิกิริยาไดสีเขมมาก ถาไมมีสารประกอบฟนอลเลยสีของสารละลายมีสี

เหลือง ในผลกลวยน้ำวาแบงระยะการสุกไดดังภาพที่ 2.12 ซึ่งระยะที่ 1 (a) มีสีเขียวเขมเมื่อเขาสู

ระยะที่ 6 (f) มีสีเหลืองซึ่งเปนลักษณะการสุกเต็มที่และระยะที่ 8 (h) กลวยมีลักษณะสีเหลืองและมี

จุดดำ ในระหวางการสุกกลวยเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันของแทนนินทำใหความฝาดของกลวย

ลดลงโดยผลกลวยมีปริมาณแทนนินมากที่สุดในระยะที่ 4 เทากับ 72.70 มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนัก

แหงและต่ำสุดในระยะที่ 8 เทากับ 41.38 มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง (ตารางที่ 2.3) 
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ภาพที่ 2.12 การแบงระยะสุกตามการเปลี่ยนสีเปลือก โดยระยะที่ 1 (สีเขียวเขม; a) ระยะที่ 2       

(สีเขียวสวาง; b) ระยะที่ 3 (สีเขียวปนเหลืองเล็กนอย; c) ระยะที่ 4 (สีเขียวมากกวาสีเหลือง; d) 

ระยะที่ 5 (สีเหลืองมากกวาสีเขียว; e) ระยะที่ 6 (สีเหลือง; f) ระยะที่ 7 (สีเหลืองมีจุดดำที่ผิว

เล็กนอย; g) และระยะที่ 8 (สีเหลืองและมีจุดดําที่ผิว; h) 

ที่มา: พรรณพนัช และคณะ (2562) 
 

ตารางที่ 2.3 ปริมาณสารสกัดแทนนินของเปลือกกลวยน้ำวาในระยะที่แตกตางกัน 

ระยการสุกของกลวยน้ำวา ปริมาณแทนนิน (มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) 

 1 57.94+2.93c 

2 53.72+1.06cd 

3 52.37+0.99d 

4 72.70+1.89a 

5 64.64+6.45b 

6 58.57+2.01c 

7 43.17+3.46e 

8 41.38+4.25e 

หมายเหตุ  + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  a-e คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตาง

กันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P≤0.05)  

ที่มา: พรรณพนัช และคณะ (2562) 
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(4) ความขม (bitterness) โดยทั่วไปความขมเปนลักษณะผลิตผลที่มี

คุณภาพต่ำแตผูบริโภคบางคนก็นิยมรสขม ความขมเกิดจากสารเคมีตางชนิดกันในตางพืช เชน ใน

พวกสมเกิดจากสารประเภท limonoid ในเปลือกและมีบางในเน้ือ การปอกเปลือกจึงตองระวังมิให

สารพวกน้ีปนเปอนไปกับเน้ือเพราะทำใหเน้ือมีรสขม 

(5) กลิ่น (aroma) โดยมากเปนสารระเหย (volatile) อินทรียที่ผลิตผล

สรางขึ้นโดยเฉพาะในผลไมเมื่อสุก ผลิตผลที่มีคุณภาพดีควรมีกลิ่นตรงตามพันธุและเปนกลิ่นที่นาช่ืน

ใจขึ้นกับรสนิยมของผูบริโภค เชน กลิ่นของทุเรียน บางคนชอบกลิ่น บางคนไมชอบ เปนตน 

3) คุณคาทางอาหาร (nutrition) เปนคุณภาพที่ผูผลิตและผูบริโภคมองขามไป

เน่ืองจากสัมผัสไดยาก ในประเทศที่พัฒนาแลวผูบริโภคสามารถเลือกบริโภคอาหารรวมทั้งผลไมที่ให

คุณคาทางอาหารสูง  

4) ความปลอดภัยในการบริโภค (safety) ความต่ืนตัวถึงสารพิษตกคางใน

ผลิตผลทางการเกษตรมีมากขึ้น ปจจุบันผูบริโภคหันไปซื้อผักปลอดสารพิษไมใชสารเคมีสังเคราะห 

เชน ผักที่ปลูกในมุงหรือในโรงเรือน ในผลิตผลที่ปลอดสารพิษจึงเปนผลิตผลที่มีคุณภาพดีกวาผลิตผล

ที่ผลิตตามวิธีปกติ การใชสารเคมีตองไมใหมีสารตกคางเกิดปริมาณที่กฎหมายหรือลูกคากำหนด 

5) ความสม่ำเสมอ (uniformity) คุณภาพภายในของผักและผลไมตองมีความ

สม่ำเสมอ การคัดเลือกผักและผลไมใหมีความสม่ำเสมอตามลักษณะภายในทำไดยากกวาการคัดเลือก

จากลักษณะภายนอก 

 

2.5 บทสรุป 

 ผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียวยังคงมีชีวิตแตถูกตัดการลำเลียงสารอาหารตางๆ จากตน      

มีการสูญเสียน้ำและการเนาเสียนอกจากน้ียังมีการหายใจทั้งแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน มี

การผลิตเอทิลีนซึ่งบทบาทของเอทิลีนมีผลตอผักและผลไม ผลไมที่มีการหายใจสูงในชวงการสุก 

สงผลตอการผลิตเอทิลีน การคายน้ำ การเจริญตอเน่ือง การออนตัวของเน้ือเย่ือ และความผิดปกติ

ทางสรีวิทยา เชน อาการสะทานหนาว รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีทั้งหมดน้ีสงผล

ใหผักและผลไมเกิดการเสื่อมสภาพอยางรวดเร็ว วิธีการชะลอการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวทำได

ดวยการลดอัตราการหายใจ เชน การลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาผักและผลไม การดัดแปลงหรือ

ควบคุมบรรยากาศ การหลีกเลี่ยงผลิตผลสัมผัสกับเอทิลีน ลดการคายน้ำเชนการใชบรรจุภัณฑหอหุม
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ผลผลิต การลดความเสียหายทางกล และการหลีกเลี่ยงการเก็บรักษาผลผลิตที่อุณหภูมิต่ำหรือสูง

เกินไป เปนตน สวนการวิเคราะหคุณภาพสามารถวิเคราะหไดทั้งจากลักษณะภายนอก เชน รูปราง 

ขนาด สี ความเปนมันเงา ตำหนิ และความสม่ำเสมอของผลผลิต ในการวิเคราะหคุณภาพจาก

ลักษณะภายใน เชน เน้ือสัมผัส รสชาติ และคุณคาทางอาหาร เปนตน 
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แบบฝกหัด  

1. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไม 

2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของผักและผลไมมีความสำคัญอยางไร 

3. วิธีลดการคายน้ำของผักและผลไมทำไดอยางไร 

4. การวิเคราะหคุณภาพแบบจิตวิสัย และวัตถุวิสัยตางกันอยางไร 

5. ถาตองการวัดความหวานของผลิตผลสามารถวัดดวยวิธีใดไดบาง 
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บทที่ 3  การเตรียมผกัและผลไมเบือ้งตนกอนการแปรรูป 

 
ผักและผลไมที่เก็บเก่ียวมาแลวตองมีการเตรียมการที่เหมาะสมเพ่ือลดความรอนจากแปลง

ปลูก เชน การเก็บรักษาในหองเย็น การจุมน้ำเย็นหรือแชในน้ำแข็งหลังจากน้ันจึงนำมาแปรรูปโดย

การเตรียมผักและผลไมเบ้ืองตนโดยเริ่มจากการคัดเลือก การทำความสะอาด การปอกเปลือก      

การลวก และการตัดแตงวัตถุดิบใหไดขนาดที่ตองการเพ่ือนำไปสูการถนอมอาหารในขั้นตอไป เชน 

การนำไปแปรรูปดวยความเย็นทั้งการแชเย็นและแชแข็ง การผลิตผักและผลไมกระปอง การผลิตน้ำ

ผักและน้ำผลไม หรือการนำไปผลิตเปนผักและผลไมดอง เปนตน 

 

3.1 การรับวัตถุดิบ 

การเก็บเกี่ยววัตถุดิบในแปลงตองระมัดระวังเพราะอาจทำใหเกิดความเสียหายได เชน การ

เก็บเกี่ยวกะหล่ำปลีโดยใชแรงงานคนในการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกดังภาพที่ 3.1 การเก็บเกี่ยว

กะหล่ำปลีดวยคนและตัดแตงใบกอนบรรจุในกลอง กะหล่ำปลีเมื่อไดรับความเสียหายอาจเปนชอง

ทางการคายน้ำเน่ืองจากขนาดของใบที่มีพ้ืนที่คายน้ำจำนวนมากสงผลใหกะหล่ำปลีเหี่ยวได ตอมา

เมื่อนำวัตถุดิบลำเลียงสูโรงงานตองทำดวยความระมัดระวัง ในขณะขนยายวัตถุดิบลงจากพาหนะ 

และในระหวางการแปรรูปเพ่ือปองกันความเสียหายตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกับวัตถุดิบ เชน การแตกหัก การ

เกิดรอยช้ำทำใหวัตถุดิบมีคุณภาพลดลง ในผลมะเขือเทศการเกิดรอยช้ำบนผิวทำใหเกิดกลิ่นผิดปกติ 

ผลไมบางชนิดเมื่อเกิดรอยช้ำเรงอัตราการสุกใหเร็วขึ้น เชน มะมวง และกลวย เปนตน วัตถุดิบ

บางสวนที่มากเกินกวาที่โรงงานผลิตไดทันเวลาควรเก็บรักษาไวในหองเย็นที่อุณหภูมิต่ำเฉลี่ย 5 – 12 

องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 – 95 ทั้งน้ีเพ่ือลดอัตราเร็วของกระบวนการทาง

ชีวเคมีและการสูญเสียน้ำออกจากเน้ือเย่ือของผักและผลไม 
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ภาพที่ 3.1 การเก็บเกี่ยวกะหล่ำปล ี

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
 

3.2 การทำความสะอาดวัตถุดิบ 

วัตถุประสงคของการทำความสะอาดเพ่ือแยกสิ่งสกปรก เศษดิน กรวด หิน ทราย และ

สิ่งเจือปนที่ติดมากับวัตถุดิบออกไปตลอดจนยังเปนการกำจัดไขแมลง ตัวแมลงและจุลินทรียที่ติดมา

กับวัตถุดิบดวย วิธีการทำความสะอาดวัตถุดิบมี 2 วิธีหลัก คือ 

 

3.2.1 การใชนำ้  

การใชน้ำเปนวิธีปฏิบัติกันโดยทั่วไป มีทั้งแชวัตถุดิบในน้ำ (soaking) (ภาพที่ 3.2) การแชใน

ถังน้ำที่มีการกวน (washing by agitating in water) (ภาพที่  3.3) และการฉีดน้ำ (spraying)    

(ภาพที่ 3.4) ในระหวางการทำความสะอาดอาจมีการขัดถูผิวผักหรือผลไมควบคูกันไปดวยเพ่ือเปน

การกำจัดเศษโคลนดินที่เกาะติดแนนกับผิวผักหรือผลไมใหหมดไป แตการกระทำตองระมัดระวัง

ไมใหผิวของผักหรือผลไมเกิดรอยช้ำเพราะทำใหคุณภาพของวัตถุดิบลดลง ในน้ำที่ใชลางทำความ

สะอาดมีการเติมสารเคมีเพ่ือชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ติดมากับวัตถุดิบดวย 
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ภาพที ่3.2 การแชวัตถุดิบในน้ำ 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 การแชในถังที่มีการกวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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ภาพที่ 3.4 การฉีดพนในวัตถุดิบ 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

สารเคมีที่นิยมเติมไดแก คลอรีน ประสิทธิภาพของคลอรีนในการลดปริมาณจุลินทรียขึ้นกับ

ปริมาณคลอรีนอิสระ (free residual chlorine) สารปนเปอน (impurity) ในน้ำคาความเปนกรด-

ดางและอุณหภูมิของน้ำเมื่อเติมสารคลอรีนในน้ำที่มีสารปนเปอนสูงคลอรีนทำปฏิกิริยากับสาร

ปนเปอนในน้ำ เชน เหล็ก แมงกานีส ไนไตรท และซัลไฟด เปนตน ทำใหประสิทธิภาพของคลอรีน

ลดลงซึ่งคลอรีนสวนน้ีไมสามารถทำลายจุลินทรียไดเรียกคลอรีนจำนวนน้ีวา คลอลีนดีมานด 

(chlorine demand) ของน้ำ ถาน้ำมีสารปนเปอนสูงน้ำก็มีคาคลอลีนดีมานดสูงดวย สวนคลอรีนที่

เหลอืจากคลอลีนดีมานดเรียกวา คลอลีนคงเหลือ   (residual chlorine) คลอลีนคงเหลือน้ีอาจอยูใน

รูปของอนุมูลของคลอรีนที่รวมตัวกับสารประกอบในน้ำอยางหลวม ๆ (combined residual 

chlorine) หรืออยูในรูปของคลอรีนอิสระซึ่งเปนอนุมูลคลอรีนอิสระที่สามารถทำลายจุลินทรียที่มีอยู

ได ปกติน้ำที่ใชลางทำความสะอาดวัตถุดิบในโรงงานมีการเติมคลอรีนใหมีความเขมขนของคลอรีน
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อิสระ 10 – 100 สวนในลานสวนเพ่ือเสริมประสิทธิภาพในการทำลายจุลินทรียที่ติดมากับผิวผักและ

ผลไม 

สารประกอบคลอรีนที่ นิยมเติมลงในน้ำลางวัตถุ ดิบมีหลายชนิดเชน คลอรีนลวน      

(gaseous chlorine) ไฮโปคลอไรท (hypochlorite) และคลอรามีน (chloramines) เปนตน การใช

คลอรีนในอุตสาหกรรมอาหารมีขอเสียอยูคือคลอรีนทำใหเกิดการกัดกรอนของโลหะได ดังน้ันจึงมี

การเติมโซเดียมโครเมท (sodium chromate) ลงในน้ำลางดวยเพ่ือชะลอการกัดกรอนของอุปกรณที่

ใช วัตถุดิบบางชนิดมีไขแมลงติดมากับผิว เชน มะเขือเทศ อาจมีไขแมลงหว่ีติดมาที่ผิวจำนวนมาก

หรือไขแมลงวันทองที่ติดมากับผลไมบางชนิด เปนตน 

วิธีการลางปกติไมสามารถกำจัดออกไดหมด ดังน้ันเมื่อลางทำความสะอาดวัตถุดิบเหลาน้ี

ควรแชวัตถุดิบในสารละลายดางคือ โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.5 – 1.0 โดยมี

อุณหภูมิ 49 – 54 องศาเซลเซียส แลวฉีดดวยน้ำสะอาดที่มีแรงดันประมาณ 50 ปอนดตอตารางน้ิว 

อีกครั้งเพ่ือเปนการลดหรือกำจัดไขแมลงไดถึงรอยละ 99 

 

3.2.2 การใชลมเปา 

การใชลมเปาเปนวิธีที่ใชกับผักหรือผลไมที่มีขนาดเล็กและไมตองการสัมผัสกับน้ำเน่ืองจาก

อาจทำใหเนาเสียหรือการงอกเชน เมล็ดถั่วซึ่งมีการแยกสิ่งสกปรกตาง ๆ ดวยการใชลมเปาและรอน

ผานตะแกรงกำจัดสิ่งเจือปนที่มีสมบัติทางกายภาพตางจากวัตถุดิบ เชน เศษเปลือก กิ่งไม ฝุน และผง 

เปนตน 

 

3.3 การปอกเปลือกผักและผลไม (peeling) 

ผักและผลไมหลายชนิดกอนนำมาแปรรูปจำเปนตองมีการกำจัดเปลือกกอนดังน้ันการปอก

เปลือกดวยวิธีที่ไมเหมาะสมทำใหเกิดการสูญเสียมากเกินไป และยังตองเสียคาใชจายในการกำจัด

ของเสียน้ีมากขึ้น ดังน้ันการปอกเปลือกจึงมีการพัฒนาใหมีความเหมาะสมตอวัตถุดิบแตละชนิด 

วิธีการปอกเปลือกในทางอุตสาหกรรมสามารถกระทำไดหลายวิธี เชน การปอกเปลือกดวยมือ การ

ปอกเปลือกดวยเครื่องจักร การใชดาง และการใชไอน้ำหรือน้ำรอน เปนตน 
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3.3.1 การปอกเปลือกดวยมือ (hand peeling)  

วิธีการน้ีเปนวิธีที่งายใชแรงงานคนและอุปกรณในการปอกเปลือกคือมีดซึ่งนิยมใชกับผักและ

ผลไมที่ไมทนตอแรงกระแทกของเครื่องจักรและไมทนตอสารเคมี เชน เงาะ ลำไย ลิ้นจี่ และขาวโพด

ฝกออน เปนตน การปอกเปลือกดวยมือน้ีมีคาใชจายสูงเสียเวลาในการปอกเปลือกมากและอาจมีการ

ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียไดงายถาผูปอกเปลือกวัตถุดิบมีสุขอนามัยไมดีพอ 

 

3.3.2 การปอกเปลือกดวยเครื่องจักร (mechanical peeling)  

เครื่องจักรที่ใชปอกเปลือกผักและผลไมถูกสรางขึ้นมาใหมีความเหมาะสมตอวัตถุดิบชนิด

หน่ึง ๆ โดยตรงเชนเครื่องปอกเปลือกและเจาะแกนสับปะรดที่เรียกวาจิเนกา (Ginaca) ซึ่งปอก

เปลือกและเจาะแกนสับปะรดไปพรอม ๆ กัน เครื่องน้ีมีใบมีดเปนรูปทรงกระบอกหมุนดวยความเร็ว

สูงสามารถปอกเปลือกและเจาะแกนสับปะรดไดสูงถึง 100 ผลตอนาทีหรือมากกวาโดยใชแรงงานคน

เพียง 3 – 4 คนเทาน้ัน  

สวนพวกผักหัวใตดินเชน มันฝรั่ง แครอท เครื่องจักรที่ใชถูกออกแบบใหเกิดการขัดสีขณะที่

ปอกเปลือกทำใหเปลือกหลุดออกงาย การเสียดสีเกิดจากผิวของวัตถุดิบเองหรือระหวางผิววัตถุดิบกับ

ผิวภายในของเครื่องจักรซึ่งมีลักษณะหยาบ ขรุขระ ชวยใหการขูดเปลือกออกไดดีขึ้น วัตถุดิบถูก

เหว่ียงใหกลิ้งอยูภายในเครื่องจนกวาถูกปอกเปลือกในระดับที่ตองการใชไดกับวัตถุดิบที่มีขนาด

คอนขางสม่ำเสมอมีผิวบางและเรียบมีรอยบุมจากตาจำนวนนอย 

 

3.3.3 การปอกเปลือกดวยดาง (lye peeling หรือ caustic peeling)  

การปอกเปลือกผักและผลไมโดยการจุมในดางรอนที่มีความเขมขนและเวลาเหมาะสม 

ขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบน้ัน ๆ ดางที่นิยมใชไดแก โซเดียมไฮดรอกไซดและโปแทสเซียมไฮดรอกไซด 

นิยมใชปอกเปลือกวัตถุดิบที่มีเปลือกไมหนามากนัก เชน มะเขือเทศ มันฝรั่ง แครอท ฝรั่ง ทอ และ

มะมวง เปนตน การแชในสารละลายดางทำใหเกิดการละลายของสารเพกทินในมิดเดิลลาเมลลาทำให

สวนเปลือกหลุดออกมางาย ความเขมขนของดางที่ใชในการปอกเปลือกคือรอยละ 1.0 – 2.5 หรือ

มากกวาขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ วิธีการปอกเปลือกดวยดางน้ีมี 2 รูปแบบ คือ การปอกเปลือกดวย

ดางแหง (dry caustic peeling) และการปอกเปลือกดวยสารละลายดาง (wet caustic peeling) 

3.3.3.1 การปอกเปลือกดวยดางแหง  
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การปอกเปลือกดวยดางแหงใชเมื่อตองการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจากการปอก

เปลือก นิยมใชกับมันฝรั่งและผักที่เจริญมาจากสวนของราก เชน แครอท และหัวผักกาด เปนตน วิธี

น้ีใชดางเขมขนรอยละ 20 โดยน้ำหนักของวัตถุดิบคลุกเคลาดางใหเกาะผิววัตถุดิบจนทั่ว เพ่ิมอุณหภูมิ

โดยใชพลังงานอินฟราเรดจนกระทั่งอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุดิบเพ่ิมเปน 77 – 100 องศาเซลเซียส 

จากน้ันนำวัตถุดิบมาขัดเอาเปลือกออกดวยแปรงหรือใชน้ำชะลางเบา ๆ 

3.3.3.2 การปอกเปลอืกดวยสารละลายดาง  

การปอกเปลือกดวยสารละลายดางใชดางในรูปสารละลายในการปอกเปลือก โดยการ

เพ่ิมอุณหภูมิของสารละลายดาง 100 – 120 องศาเซลเซียส กอนแชผักหรือผลไมที่ตองการปอก

เปลือกลงไปแชดวยระยะเวลาหน่ึงแลวลางดวยการฉีดพนน้ำดวยแรงดันสูงเพ่ือใหเปลือกถูกกำจัด

ออกไดโดยงาย ประสิทธิภาพของวิธีน้ีขึ้นกับความเขมขนของสารละลาย อุณหภูมิของสารละลายและ

เวลาในการแช วิธีการน้ีวัตถุดิบมีคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้นดังน้ันจึงควรแชผักหรือผลไมที่ไดจาก

การปอกเปลือกลงในสารละลายกรด เชน กรดซิตริก หรือกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือใหกรดชวยปรับคา

ความเปนกรด-ดางของวัตถุดิบใหเปนกลางแลวลางน้ำสะอาดอีกครั้งกอนนำไปแปรรูปตอไป การปอก

เปลือกดวยสารละลายดางยังสามารถใชรวมกับคลื่นอัลตราซาวด ตัวอยางการปอกเปลือกของมะเขือ

เทศเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 4 ที่อุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 วินาที แลวใชคลื่นอัลตราซาวด 31.97 วัตตตอลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 

วินาที สามารถปอกเปลือกไดรอยละ 100 โดยปริมาณการลอกเปลือกและปริมาณไลโคปนใน   

มะเขือเทศสูงกวาวิธีการปอกเปลือกดวยดางเพียงอยางเดียวดังภาพที่ 3.5 แสดงความเสียหายของช้ัน

สีแดงของมะเขือเทศโดยวิธีการปอกเปลือกดวยดางซึ่งเห็นช้ันสีเหลืองของแวคิวลารบันเดิล (ระบุโดย

ลูกศรในภาพ B) สามารถมองเห็นไดอยางชัดเจนบนพ้ืนผิวของมะเขือเทศที่ปอกเปลือกดังภาพ C ซึ่ง

สวนใหญของช้ันสีแดงหายไป ซึ่งการปอกเปลือกดวยดางรวมกับการใชคลื่นอัลตราซาวดมียังคงมีช้ันสี

แดง (บริเวณที่ลึกกวาของ exocarp) โดยไมมีสีเหลืองใหเห็น ดังน้ันการใชความเขมขนของดางที่

สูงขึ้นสงผลใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรงตอช้ันสีแดง 
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ภาพที่ 3.5 มะเขือเทศสด (A) ใชสารละลายดางความเขมขนรอยละ 10 (น้ำหนัก/ปริมาตร) ที่ 97 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วินาที (B) ปอกเปลือก (C) ใชสารละลายดางความเขมขนรอยละ 4 

(น้ำหนัก/ปริมาตร) ที่ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที (D) และตอมาใชคลื่นอัลตราซาวน 

31.97 วัตต/ลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 วินาท ี(E) แลวปอกเปลือก (F)  

ที่มา: Gao และคณะ (2018) 

 

3.3.4 การปอกเปลือกดวยไอน้ำ (steam peeling)  

การปอกเปลือกผักและผลไมดวยการใชไอน้ำภายใตความดันบรรยากาศหรือภายใตความดัน

สามารถใชไดกับวัตถุดิบหลายชนิด เชน พืชหัวตาง ๆ และมะเขือเทศ เปนตน การปอกเปลือกดวย   

ไอน้ำควบคูกับการทำความเย็นแบบสุญญากาศและลูกกลิ้งสักหลาดเปนทางเลือกหน่ึงในการปอก

เปลือกมะเขือเทศดวยน้ำดาง การใหความรอนกับมะเขือเทศดวยไอน้ำที่อุณหภูมิ 131 องศาเซลเซียส 

เวลา 15 วินาที ไอน้ำที่มีแรงดันทำใหผิวมะเขือเทศออนตัวลงผานการระเหยของน้ำใตผิวในระหวาง

การทำความเย็นแบบสุญญากาศความดันไอที่เพ่ิมขึ้นภายใตผิวชวยใหเกิดรอยแตกดังภาพที่ 3.6 การ
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ปอกเปลือกดวยไอน้ำและการทำความเย็นแบบสุญญากาศเปนผลดีตอสิ่งแวดลอม แตอาจสงผลให

มะเขือเทศน่ิมเละเปลือกหลุดลอกนอย การปอกเปลือกดวยไอน้ำตองควบคุมความรอนที่ใชในการ

ปอกเปลือกเพ่ือปองกันการสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยความรอนที่ใชไมควรสงผลกระทบตอเน้ือของวัตถุดิบ

เปนเพียงการทำใหเปลือกหลุดรอนออกมาเทาน้ัน 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 การปอกเปลือกดวยไอน้ำรอนควบคูกับการทำใหเย็นแบบสญุญากาศ 

ที่มา: Smith และ Hui (2004) 

 

3.3.5 การปอกเปลือกดวยน้ำรอน (hot water peeling)  

การปอกเปลือกดวยน้ำรอนเปนการจุมวัตถุ ดิบลงในน้ำรอนที่มี อุณหภูมิ  90 – 100        

องศาเซลเซียส เวลาที่ใชแชขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบหน่ึง ๆ เชน มะเขือเทศ มันเทศ เปนตน แตวิธีน้ีทำ

ใหน้ำบางสวนเขาไปในเน้ือวัตถุดิบทำใหเน้ือวัตถุดิบมีปริมาณความช้ืนสูง ลักษณะน่ิมเละและมีการ

สูญเสียสารอาหารที่ละลายน้ำไดคอนขางมาก จากตารางที่ 3.1 แสดงใหเห็นถึงวิธีการปอกเปลือกโดย

การปอกเปลือกดวยดางที่เวลาตาง ๆ ไมมีความแตกตางกันและเน้ือเย่ือยังอยูในสภาพสมบูรณ

มากกวาการใชไอน้ำรอนและน้ำรอนที่ 20 นาที อยางไรก็ตามหากตองการปอกเปลือกผลไมดวยวิธีที่

งายและประหยัดตนทุนการตมที่เวลา 5 และ 10 นาที จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ควรนำมาใชในการ

ปอกเปลือก (Cacerse และคณะ, 2012) การปอกเปลือกผักหรือผลไมอาจทำไดมากกวา 1 วิธี และ

นอกเหนือจากวิธีที่กลาวมายังมีวิธีปอกเปลือกอีกหลายวิธีที่ใช เชน การปอกเปลือกดวยกรด การปอก
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เปลือกดวยการแชแข็ง การปอกเปลือกดวยเปลวไฟ เปนตน การเลือกวิธีการปอกเปลือกแบบใดน้ัน

ควรพิจารณาจากความยากงายของการปฏิบัติงาน ระยะเวลาที่ใช ลักษณะของวัตถุดิบหลังการปอก

เปลือก รอยละการสูญเสียเน่ืองมาจากการปอกเปลือกมีคาใชจายที่เกิดขึ้นอีกทั้งผลของแตละวิธีการ

ปอกเปลือกมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมดวยเชนกัน 

 

ตารางที่ 3.1 ผลของวิธีการปอกเปลือกและเวลาตอคณุภาพของผลไม 

เวลา (นาท)ี 

 

วิธีปอกเปลือก 

ตมในโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขนรอยละ 2.5 

ไอน้ำรอน น้ำรอนอุณหภูมิ 96 

องศาเซลเซียส 

5 100aA 0bB 0bB 

10 100aA 0bB 0bB 

15 100aA 5bB 5bB 

20 100aA 57cA 70bA 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญในแนวต้ังและตัวเล็กในแนวนอนที่เหมือนกันไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

ที่มา: Cacerse และคณะ (2012) 

 

3.4 การลวก (blanching) 

ในการแปรรูปผักและผลไมเปนผลติภัณฑมีขั้นตอนการลวกอยูเสมอโดยวัตถุประสงคของการ

ลวกคือกำจัดรสชาติที่ไมตองการบางอยาง เชน รสขม และรสเผ็ด เปนตน เพ่ือใหเน้ือเย่ือของผักและ

ผลไมออนตัวลงทำใหลดความเสียหายในระหวางการบรรจุ เพ่ือไลอากาศออกจากเน้ือเยื่อของผักและ

ผลไมทำใหเน้ือผักและผลไมใสขึ้น นอกจากน้ียังชวยลดแรงดันที่อาจเกิดขึ้นภายในภาชนะบรรจุ

ระหวางการใหความรอนในการฆาเช้ือเพ่ือชวยลดปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตนที่ติดมากับผิวของวัตถุดิบ 

เพ่ือชวยรักษาสีของวัตถุดิบเชนระหวางการลวกแคโรทีนอยดในสวนที่เปนหยดน้ำมันถูกละลาย
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ออกไปจึงชวยปองกันการถูกออกซิเดชันระหวางการทำแหงซึ่งทำใหสีเปลี่ยนไปได การลวกยังเปน

การระงับปฏิกิริยาของเอนไซมที่มีอยูอันมีผลทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานสี กลิ่น และรสชาติ 

เน่ืองมาจากปฏิกิริยาของเอนไซมได 

การลวกนิยมใชกับผักมากกวาผลไม สวนผลไมใชสารเคมีมากกวา วิธีการลวกสามารถทำได 

หลายวิธี เชน การใชไอน้ำ การใชน้ำรอน การใชรังสีอินฟาเรด และการใชไมโครเวฟ เปนตน การ

เลือกใชวิธีใดขึ้นกับชนิดและขนาดของวัตถุดิบ รวมทั้งความสามารถในการถายเทความรอนเขาสู

เน้ือเย่ือของวัตถุดิบเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกิดจากความรอน เชน การสูญเสียสารอาหาร การ

เปลี่ยนแปลงสี และการน่ิมเละ เปนตน 

น้ำที่ใชลวกควรเปนน้ำออน เน่ืองจากอิออนของแคลเซียมทำใหผักออนมีเน้ือสัมผัสที่แข็ง แต

ผักที่มีลักษณะออนน่ิมเกินไปอาจลวกในน้ำที่มีแคลเซียมเพ่ือชวยใหเน้ือสัมผัสแนนแข็งขึ้น สำหรับ

การลวกเพ่ือการทำแหงเติมซัลไฟดในน้ำดวย สวนผักสีเขียวเติมโซเดียมคารบอเนตเพ่ือปรับคาความ

เปนกรด-ดางใหสูงขึ้นชวยรักษาสีของคลอโรฟลลเอาไว การลดการเปลี่ยนแปลงสีของแครอทนิยมเติม

ฟอสเฟตเน่ืองจากอิออนของเหล็กที่อาจปะปนในน้ำลวกทำใหสีของผักเปลี่ยนไป การลวกดวยไอน้ำมี

ประสิทธิภาพในการใชความรอนสูงกวาน้ำเดือด ไอน้ำมีประสิทธิภาพในการทำลายเอนไซมไดดีกวา

น้ำเดือดอีกทั้งการสูญเสียสารอาหารที่ละลายในน้ำที่ใชลวกต่ำกวา แตอยางไรก็ตามวิธีการลวกในน้ำ

รอนนิยมใชมากกวาเพราะสามารถเติมสารเคมีลงในน้ำที่ใชลวกไดอีกทั้งผิวของวัตถุดิบสามารถสัมผัส

กับความรอนไดอยางทั่วถึงมากกวาการใชไอน้ำ การลวกไมวาเปนวิธีใดก็ตามความรอนที่ใชอาจมี

ผลเสียตอวัตถุดิบไดหลายอยาง เชน การน่ิมเละของเน้ือเย่ือ การสูญเสียสารอาหารเน่ืองจากความ

รอนและการแตกของเซลล ความขุน  ความใส รสชาติ และสีของผักและผลไมเปลี่ยนแปลงไดมาก 

ดังน้ันการลวกวัตถุดิบจึงตองควบคุมอุณหภูมิ และเวลาใหเหมาะสม โดยปกติอุณหภูมิในการลวกไม

ควรสูงกวา 95 องศาเซลเซียส และระยะเวลาที่ใชขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ หรือระยะเวลาการลวกน้ัน

สามารถประเมินไดจากการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส (peroxidase) ซึ่งเปน

เอนไซมที่ทนตอความรอนไดคอนขางสูงกวาเอนไซมชนิดอ่ืนที่พบในผักและผลไม จากตารางที่ 3.2 

การลวกในน้ำเดือดใชเวลาในการยับย้ังการทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดสสั้นกวาลวกดวยไอน้ำ

เน่ืองจากมันเทศถูกจุมในน้ำรอนโดยตรงทำใหความรอนถูกถายเทสูเน้ือมันเทศไดเร็วกวาการลวกดวย

ไอน้ำ การลวกดวยไมโครเวฟมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดสไดดี 
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เน่ืองจากการระเหยของความช้ืนจากความรอนเฉพาะที่ชวยลดการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการของ

อาหารไดมากกวาวิธีการลวกในน้ำเดือดและการลวกดวยไอน้ำ (นรินทร และน้ำทิพย, 2561) 

 

ตารางที่ 3.2 ผลของวิธีการลวกที่แตกตางตอการทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

วิธีการลวก กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

0 วินาท ี 30 วินาท ี 60 วินาท ี 90 วินาท ี 120 วินาท ี 150 วินาท ี 180 วินาท ี

น้ำรอน +++++ ++ + -  - - 

ไอน้ำ +++++ ++++ +++ ++ + - - 

วิธีการลวก 0 วินาท ี 30 วินาท ี 40 วินาท ี 50 วินาท ี 60 วินาท ี 70 วินาท ี 80 วินาท ี

ไมโครเวฟ +++++ + - - - - - 

หมายเหตุ: + หมายถึง เกิดสีน้ำตาลแดงในการทดสอบแสดงวามีการทำงานของเอนไซมออกซิเดส 

จำนวนเครื่องหมายมากขึ้นแสดงความเขมขนของสี, - หมายถึง ไมเกิดสีน้ำตาลแดงแสดงวาไมมีการ

ทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

ที่มา: นรินทร และน้ำทิพย (2561) 

  

ดังน้ันวิธีการลวกแบบตาง ๆ ที่กลาวมาจึงใชเอนไซมเปนเกณฑเมื่อเอนไซมเพอรออกซิเดส   

ถูกทำลายแลวเอนไซมชนิดอ่ืน ๆ ก็ถูกทำลายเชนเดียวกัน และระยะเวลาการลวกที่เหมาะสมของ

วัตถุดิบน้ันคือระยะเวลาการลวกที่สั้นที่สุดที่สามารถทำลายกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสได ณ 

อุณหภูมิหน่ึง ๆ หลังจากการลวกผักและผลไมแลวควรทำใหผักและผลไมเย็นตัวลงทันที โดยการใช

ลมเย็นเปาหรือแชในน้ำเย็นและอาจเติมสารประกอบแคลเซียมลงในน้ำที่ใชลวกเพ่ือชวยลดการน่ิม

เละของผักและผลไมไดบางเพราะอนุมูลของแคลเซียมสามารถรวมตัวกับสารประกอบเพกทนิเกิดเปน

เกลือแคลเซียมเพกเทต (calcium pectate) ที่ทนตอความรอนไดมากกวาปกติ 
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3.5 การตัดแตงวัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการ (size reduction) 

การตัดแตงวัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการโดยใชแรงงานคนหรือเครื่องจักรที่เหมาะสม สิ่งที่

ควรระมัดระวังในขั้นตอนน้ีโดยเฉพาะอยางย่ิงผักหรือผลไมที่ไมผานกระบวนการใชความรอนมากอน 

คือการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลจากการทำงานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส หรือฟนอลออกซิเดส 

หรือฟนอลเลส (polyphenol oxidase, phenol oxidase, phenolase) ซึ่งทำใหบริเวณของผัก

หรือผลไมที่ถูกตัด หั่น หรือผา มีสีน้ำตาลคล้ำ โดยทั่วไปพบวาผลไมหรือผักที่มีความเปนกรดต่ำมี

ปริมาณกรดแอสคอรบิกนอยจะไวตอปฏิกิริยาของเอนไซมน้ีมาก การเกิดสีน้ำตาลบริเวณที่ถูกตัดแตง

น้ันอาจเกิดจากออกซิเจนในอากาศเขาไปกระตุนใหเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ดำเนินกิจกรรมทำ

ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบจำพวกฟนอล (phenolic compounds) ที่มีอยูในเซลลผัก

หรือผลไม  เชน แคทาโชล (catechol) ไทโรซีน (tyrosine) 3-4 ไดไฮดรอกซีฟ นิวอะลานีน           

( 3 -4 , dihydroxy phenylalanine) ก ร ด ค า เฟ อิ ก  ( caffeic acid) ก ร ด ค ล อ โ ร จี นิ ก        

(chlorogenic acid) และกรดแกลลิค (gallic acid) เปนตน จนสุดทายเกิดเปนสารประกอบพวก    

ควิโนน (quinone compounds) ที่มีสีคล้ำ 

 

3.5.1 วิธีการลดการเกิดสีน้ำตาลเนื่องจากเอนไซม  

การลดการเกิดสีน้ำตาลเน่ืองจากเอนไซมในผักและผลไมมีวิธีการดังน้ี 

3.5.1.1 ลดอุณหภูมิของผักและผลไม 

การลดอุณหภูมิของผักและผลไมใหต่ำกวาระดับอุณหภูมิที่กิจกรรมของเอนไซมดำเนิน

กิจกรรมไดโดยเฉพาะเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสทำงานที่อุณหภูมิเทากับ 40 องศาเซลเซียส 

(optimum temperature) ไดดีที่สุด 

3.5.1.2 การลวกผักและผลไม 

การลวกผักและผลไมทันทีหลังจากการตัดแตงแลวเสร็จทำใหเกิดการตกลิ่มของเอนไซม 

(coagulation) หรือเอนไซมเกิดการเสียสภาพสงผลใหเอนไซมไมสามารถดำเนินกิจกรรมตอไปได 
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3.5.1.3 การปรับคาความเปนกรด-ดางของผักและผลไม 

การปรับคาความเปนกรด-ดางของผักและผลไมใหมีคาแตกตางไปจากระดับที่เอนไซม

ดำเนินกิจกรรมไดโดยใชกรดเพ่ือปรับคาความเปนกรด-ดางใหต่ำลงดวยการปรับคาความเปนกรด-

ดางใหต่ำกวา 2.5 การดำเนินกิจกรรมของเอนไซมน้ีหยุดลงโดยสิ้นเชิง 

3.5.1.4 การเติมสารปองกันการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant)  

สารปองกันการออกซิเดชัน เชน กรดแอสคอรบิก เน่ืองจากกรดแอสคอรบิกชวยลด

ปริมาณออกซิเจนที่เกี่ยวของในปฏิกิริยาโดยทำปฏิกิริยากับออกซิเจนกอน หรือไปรีดิวซสารประกอบ

คิวโนนที่เกิดขึ้นทำใหกลับมาอยูในสภาพเปนสารประกอบไดไฮดรอกซิล (dihydroxyl compound) 

เชนเดิม และกรดแอสคอรบิกเปลี่ยนไปเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก (dehydroascosbic acid) 

นอกจากปองกันการเกิดสีน้ำตาลแลวสารบางชนิดยังปองกันการเกิดสีเหลืองในเกาลัดจีนตัดแตง

พรอมบริโภคซึ่งเปนสาเหตุหลักของการสูญเสียคุณภาพ เชน กรดเฟรูลิก (ferulic acid) ซึ่งเปน

อนุ พันธของกรดไฮดรอกซีซินนามิก  (hydroxycinnamic acid) ในพืชและเปน ตัวกลางใน

กระบวนการผลิตสารประกอบฟนอลมีฤทธ์ิยับย้ังการเกิดสีน้ำตาล จากภาพที่ 3.7 แสดงผลของกรด

แอสคอรบิกและกรดเฟรูลิกตอความเหลืองของเกาลัดจีนที่ตัดสด (A) ระยะเวลาของการทำใหเหลือง

ของเกาลัดจีนตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมกรดแอสคอรบิกความเขมขน 10 มิลลิโมลาร และกรดเฟรูลิก

ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ระหวางการเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับเกาลัดจีนตัด

สดจุมน้ำเปนตัวควบคุม และการพัฒนาสีเหลืองของเกาลัดจีนตัดสด (B) โดยการจุมดวยกรดเฟรูลิก

ยับย้ังการเกิดสีเหลืองในเกาลัดจีนพรอมบริโภคไดในขณะที่การจุมดวยกรดแอสคอรบิกไมสามารถ

ยับย้ังการเกิดสีเหลือง (Song และคณะ, 2019) 
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ภาพที่ 3.7 ผลของกรดแอสคอรบิก และกรดเฟรูลิกตอความเหลืองของเกาลัดจีนที่ตัดสด (A) 

ระยะเวลาของการทำใหเหลืองของเกาลัดจีนตัดสดที่จุมดวยกรดแอสคอรบิกความเขมขน 10       

มิลลิโมลาร และกรดเฟรูลิกความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ระหวางการเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส 

เปรียบเทียบกับเกาลัดจีนตัดสดจุมน้ำเปนตัวควบคุม และการพัฒนาสีเหลืองของเกาลัดจีนตัดสด (B) 

ที่มา: Song และคณะ (2019) 
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3.5.1.5 การเติมสารประกอบซัลไฟด 

สารประกอบซัลไฟด เชน ซัลเฟอรไดออกไซด เกลือซัลไฟต เกลือไบซัลไฟต และเกลือ

เมตาไบซัลไฟต เปนตน เติมลงในผักและผลไมโดยสารประกอบเหลาน้ีเมื่อทำปฏิกิริยากับกรดในผัก

หรือผลไมแลวทำใหเกิดซัลเฟอรไดออกไซด เมื่อละลายน้ำเกิดเปนกรดซัลฟูรัส (H2SO3) มีคุณสมบัติ

เปนรีดิวซซิ่งเอเจนท (reducing agent) ชวยลดอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลจากเอนไซม

โพลีฟนอลออกซิเดสได นอกจากน้ีการปองกันการเกิดสีน้ำตาลนอกจากวิธีขางตนแลวอาจใช

สารประกอบโปแทสเซียมโมโนไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) เกลือแกงและน้ำเช่ือมเพ่ือปองกันการ

ละลายของออกซิเจนในผักและผลไมไดเชนกัน  

 

3.5.2 สารเคมีในการแปรรปูผักและผลไม 

การใชสารเคมีที่ใชในกระบวนการแปรรูปผักและผลไมโดยทั่วไปมีการใชสารเคมีบางชนิด

รวมดวยซึ่งมีจุดประสงคบางประการ เชน ชวยปรับปรุงคุณภาพดานสี รสชาติ เน้ือสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ หรือชวยใหกระบวนการแปรรูปสะดวกขึ้น หรือชะลอการเสื่อมคุณภาพและการเนาเสีย

ของผลติภัณฑน้ัน สารเคมีที่นิยมใชในการแปรรูปผักและผลไมโดยทั่วไปมีดังน้ี 

3.5.2.1 สารเคมีที่ชวยใหเน้ือเย่ือของผักและผลไมคงตัว (firming agent)  

สารเคมีที่ชวยใหผักและผลไมคงตัวไดแก สารแคลเซียมซึ่งอยูในรูปตางๆ เชน 

แคลเซียมคลอไรด แคลเซียมไฮดรอกไซด และแคลเซียมไฮดรอกไซด เปนตน แคลเซียมน้ีทำปฏิกิริยา

กับสารประกอบเพกทินเกิดเปนเกลือเพกเทตซึ่งอยูในลักษณะที่คงตัว ไมละลายน้ำทำใหโครงสราง

ของเซลลแข็งแรงขึ้นและทนตอความรอนไดมากย่ิงขึ้นการใชสารประกอบเหลาน้ีตองพิจารณาความ

เปนกรดดางในผลิตภัณฑผักและผลไม ปริมาณการใชเชนการใชสารประกอบแคลเซียมในผลิตภัณฑ

ผักและผลไมน้ัน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 84 พ.ศ. 2527 อนุญาตใหมีปริมาณ

แคลเซียมสูงสุดไดไมเกิน 800  สวนในลานสวน ในผลิตภัณฑผักและผลไม ทั้งน้ีขึ้นกับชนิดของ

ผลิตภัณฑดวย เชน ถั่วลันเตาบรรจุกระปอง ฟรุตสลัดบรรจุกระปองมีแคลเซียมไดไมเกิน 350 สวน

ในลานสวน มะเขือเทศทั้งผลบรรจุกระปองมีแคลเซียมไดไมเกิน 800 สวนในลานสวน ผลไมดอง 

แยม เยลลี่ และแชอ่ิมทุกชนิดมีแคลเซียมไดไมเกิน 250 สวนในลานสวน  
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2.5.2.2 สารที่ชวยปรับปรุงความเปนกรด (acidulant)  

การแปรรูปผักและผลไมเปนผลิตภัณฑมีการใชกรดรวมดวยเสมอเพ่ือปรุงแตงรสชาติ 

ชวยควบคุมคาความเปนกรด-ดาง เพ่ือปองกันปฏิกิริยาของเอนไซม ชวยลดอุณหภูมิการฆาเช้ือ ชวย

ปองกันการเจริญของจุลินทรีย และการงอกของสปอร เปนตน เงาะกระปองใชกรดซิตริกในการปรับ

กรดโดยการเติมกรดเพ่ือใหเกิดรสเปรี้ยวรูสึกไดที่คาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.7 – 4.1 ซึ่งพบวา

ความเปรี้ยวของกรดเรียงลำดับจากเปรี้ยวมากไปหานอยไดดังน้ี กรดทารทาริก กรดแลกทิก        

กรดแอซีติก และกรดซิตริก ตามลำดับ การใชกรดในผลิตภัณฑแยม เยลลี่ และน้ำผลไม ชวยเพ่ิม

ประสิทธิภาพของสารกันเสียที่ใชการเติมในอาหารกระปอง กรดชวยลดอุณหภูมิการฆาเช้ือลงดวย 

ชวยปองกันการเกิดสีน้ำตาล ปองกันการตกผลึกของน้ำตาลในผลิตภัณฑพวกแยม เยลลี่ แชอ่ิม ชวย

ใหเกิดเจล เปนตน กรดที่นิยมใชในการแปรรูป ไดแก กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก กรดมาลิก และ

กรดทารทาริก 

1) กรดซิตริกเปนกรดที่นิยมใชมากที่สุดในการแปรรูปผักและผลไม ปริมาณ

การใชขึ้นกับวัตถุประสงคเปนสำคัญ 

2) กรดแอสคอรบิกเปนกรดที่มีคุณสมบัติมากกวากรดอ่ืน คือ สามารถลด

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอนไซม ชวยลดการเปลี่ยนแปลงสีของผักและผลไมเน่ืองจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลและสารสีพวกแคโรทีนอยด แอนโทไซยานินได ปริมาณการใช

ขึ้นกับวัตถุประสงคเปนสวนใหญ 

3) กรดมาลิก เปนกรดที่ถูกนำมาใชในการปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑกลม

กลอมขึ้น เชนเครื่องด่ืมน้ำผักน้ำผลไมที่ไมมีแอลกอฮอล แยม เยลลี่ เปนตน นอกจากน้ีชวยเนนกลิ่น

รสของผลไมในเครื่องด่ืมประเภทอัดกาซคารบอนไดออกไซดดวย 

4) กรดทารทาริก เปนกรดที่พบมากตามธรรมชาติในองุน มะขาม นิยมใชมาก

ในเครื่องด่ืมตางๆ นอกจากปรับปรุงกลิ่นรสแลว ยังพบวากรดทารทาริกชวยใหผลิตภัณฑที่มีองุนเปน

สวนประกอบมีสีมวงเดนชัดขึ้น 

3.5.2.3 ซัลเฟอรไดออกไซด  

ซัลเฟอรไดออกไซดในรูปกาซหรือสารละลายกรดซัลฟูรัส หรือในรูปเกลือ เชน เกลือ   

ซัลไฟตหรือเกลือไบซัลไฟต วัตถุประสงคการใชคือเพ่ือชะลอการเนาเสีย เพ่ือยับย้ังการเปลี่ยนสีของ
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ผักและผลไมและเพ่ือยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชัน การใชซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารกันเสียใน

ผลิตภัณฑพวกน้ำผัก น้ำผลไม แยม และเยลลี่ เปนตน ซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารที่นิยมใชกันมาก

ชวยลดการละลายของออกซิเจนลงจนถึงจุดที่จุลินทรียที่ตองการออกซิเจนไมเกิดการเจริญไดและยัง

สามารถทำลายโครงสรางของเอนไซมจากจุลินทรีย ซัลเฟอรไดออกไซดมีผลตอจุลินทรียเฉพาะบาง

ชนิดซึ่งสามารถทำลายแบคทีเรียที่สรางกรดแอซีติก และสรางกรดแลกทิก ตลอดจนเช้ือราตาง ๆ ได

ดีกวาเมื่อเทียบกับเช้ือยีสต และยีสตที่ตองการอากาศถูกทำลายไดงายกวายีสตที่ไมตองการออกซิเจน

ชวยยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลในผักและผลไมไดดีเพราะซัลเฟอรไดออกไซดเปนรีดิวซซิงเอเจนทสามารถ

ลดการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในระหวางการตัดแตงไดและยังชวยลดปฏิกิริยา

การเกิดสีน้ำตาลจากกรดแอมิโนกับน้ำตาลไดเชนกันโดยซัลเฟอรไดออกไซดไปขัดขวางการเกิดสาร

สุดท าย (end product) ที่ มี สี น้ ำตาลได โดยทำให สารที่ เกิ ดขึ้ นระหวางการเกิดป ฏิกิ ริยา 

(intermediate substances) คงตัวขึ้นนอกจากน้ันซัลเฟอรไดออกไซดสามารถปองกันการสูญเสีย

วิตามินซี แคโรทีนในผกัและผลไมไดทั้งในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา 

 

3.6 บทสรุป 

 การเตรียมผักและผลไมเบ้ืองตนกอนการแปรรูปมีขั้นตอนต้ังแตการรับวัตถุดิบเพ่ือปองกัน

ความเสียหายตองขนยายดวยความระมัดระวัง หลีกเลี่ยงการแตกหักและรอยช้ำเน่ืองจากทำให

คุณภาพของวัตถุดิบลดลง การทำความสะอาดวัตถุดิบแบงเปน 2 วิธีคือการใชน้ำ และการใชลมเปา 

จากน้ันปอกเปลือกผักและผลไมไดทั้งวิธีการปลอกเปลือกดวยมือ เครื่องจักร การใชดาง การใชไอน้ำ

หรือน้ำรอน การเลือกวิธีการปอกเปลือกแบบใดขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ และวัตถุประสงคของการ

ใชวัตถุดิบ เชน ถาตองการปอกเปลือกมะเขือเทศควรใชการปอกเปลือกดวยดางเน่ืองจากมะเขือเทศ

มีเปลือกไมหนาดางชวยใหเกิดการละลายของสารเพกทินในสวนมิดเดิลลาเมลลาทำใหเปลือกหลุด

ออกไดงาย การลวกเปนวิธีชวยกำจัดรสชาติที่ไมตองการ ลดความเสียหายระหวางการบรรจุ ไล

อากาศออกจากเน้ือเยื่ออีกทั้งชวยลดปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตนที่ติดมากับผิววัตถุดิบ การตัดแตง

วัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการขั้นตอนน้ีมีการใชสารเคมีในการแปรรูปมาชวยทั้งสารเคมีที่ชวยให

เน้ือเย่ือของผักและผลไมคงตัวและชวยปรับปรุงความเปนกรด เชน กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ

กรดมาลิก เปนตน 
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แบบฝกหัด 

1. วัตถุประสงคของการทำความสะอาดวัตถุดิบ คืออะไร 

2. ใหอธิบายวิธีการเตรียมวัตถุดิบเบ้ืองตนสำหรับการแปรรูปผักและผลไม 

3. การปอกเปลือกดวยไอน้ำ และน้ำรอนแตกตางกันอยางไร 

4. สารเคมีที่นิยมใชในกระบวนการแปรรูปผักและผลไมไดแกอะไรบาง 

5. ใหอธิบายคุณสมบัติของสารประกอบซัลไฟดตอคุณภาพของผักและผลไม 
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บทที่ 4  การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำ 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำเปนวิธีการเก็บรักษาเพ่ือใหผักและผลไมที่ผานการ

แปรรูปมาแลวมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น นอกจากน้ียังรวมถึงการใชอุณหภูมิต่ำในระหวางการ

ขนสงและการวางจำหนายดวย การแปรรูปที่อุณหภูมิต่ำมีทั้งการแชเย็น เชน คะนา บร็อกโคลีที่ถูก

หั่นเปนช้ินและบรรจุในถาดโฟมหุมดวยฟลมพลาสติกซึ่งสามารถแชเย็นวางจำหนายไดนานประมาณ    

7 วัน และการแชแข็ง เชน สตรอเบอรรี และถั่วลันเตา เมื่อผานการแชแข็งสามารถเก็บไดนาน

มากกวา 6 เดือน อยางไรก็ตามการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำตองคำนึงถึงลักษณะของพืชแตละชนิดดวย 

บางชนิดทนความเย็นไดดี บางชนิดไมสามารถทนความเย็นจึงสงผลใหเกิดความเสียหายตอผลผลิตได 

 

4.1 การแปรรปูผักและผลไมแชเย็น 

การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ ผลิตภัณฑผัก

และผลไมแชเย็น และผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งทั้งน้ีเพ่ือใหผักและผลไมน้ันคงสภาพความ

สดใกลเคียงกับผักและผลไมสดมากที่สุด 

4.1.1 หลักการแปรรูปผักและผลไมแชเย็น 

การแชเย็นผักและผลไมเปนการเก็บรักษาผักและผลไมกอนการจำหนายหรือกอนการนำผัก

และผลไมไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตอไป การเก็บรักษาผักและผลไมที่มีอุณหภูมิต่ำไมกอใหเกิด

อันตรายกับผักและผลไมแตชวยลดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและจุลินทรียยืดอายุของผักและผลไม 

อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาผักและผลไมอยูในชวง 0 – 15 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดของผัก

และผลไมซึ่งแตกตางกันไป ผักและผลไมในเขตรอนใชอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงกวาผักและผลไมใน

เขตก่ึงรอนและเขตหนาว ตามลำดับ อุณหภูมิในการเก็บรักษาผักและผลไมถาต่ำเกินไปอาจทำใหเกิด

ความเสียหายกับผลิตผลได ถาอุณหภูมิต่ำกวาจุดเยือกแข็ง (0 องศาเซลเซียส หรือต่ำกวา) น้ำใน

เซลลเกิดการแข็งตัว ผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้นสงผลใหเย่ือหุมเซลลและออรแกเนลลตาง ๆ ฉีกขาด และ

เซลลตายได 
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4.1.2 วิธีการแปรรูปผกัและผลไมโดยใชความเย็น  

การแชเย็นผักและผลไมตองผานขั้นตอนการลางทำความสะอาด ตัดแตง คัดคุณภาพ       

การบรรจุหีบหอ และการแชเย็นโดยมีรายละเอียดดังน้ี 

4.1.2.1 การรับวัตถุดิบ  

ผลิตผลถูกเก็บเกี่ยวลงในภาชนะขนาดใหญ เชน ถุง เขง หรือลังไมภายในแปลงปลูกสง

ตอไปโรงคัดบรรจุหรือโรงบรรจุหีบหอ หลังจากน้ันก็ถูกถายเทออกเพ่ือการเตรียมจำหนาย คุณภาพ

ของผลผลิตแตกตางกันไปมีทั้งผลขนาดใหญและเล็กคละกัน รวมทั้งมีวัสดุแปลกปลอมติดมาดวย เชน 

ดิน แมลง ตลอดจนกิ่งกาน และใบไม ขั้นตอนน้ีผลผลิตยังมีความสดจึงบอบช้ำเสียหายงาย การขน

ยายผลิตผลเขาสูโรงคัดบรรจุที่มีขนาดใหญนิยมรถขนที่เขาถึงถังที่มีน้ำบรรจุอยูเพ่ือลดแรงกระแทก 

ตัวอยางการขนแครอทเขาสูโรงงานโดยใชรถขนาดใหญเทผลผลิตลงสูถังน้ำเย็นเพ่ือลดความรอน และ

ทำความสะอาดไปพรอมกัน (ภาพที่ 4.1)  
 

 
 

ภาพที่ 4.1 การขนถายแครอทสูถังน้ำเย็น 

 ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
 

4.1.2.2 การคัดเลือก (sorting)  

การคัดเลือกผลิตผลเอาสวนที่เสียหรือไมไดมาตรฐานออกเหลืองในสวนผลิตผลที่มี

คุณภาพดี นอกจากน้ันยังอาจคัดเลอืกผลิตผลออกเปนกลุมตามความแก รูปราง สี และคุณสมบัติทาง

กายภาพอ่ืน ๆ การคัดเลือกผลิตผลบางชนิดอาจใชเครื่องมือชวยทำใหรวดเร็วขึ้น 
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4.1.2.3 การทำความสะอาด (cleaning)  

ผักและผลไมจำเปนตองทำความสะอาดเพ่ือไมใหปนเปอนดวยสิ่งสกปรกตาง ๆ เชน 

ดิน ฝุน สารเคมี แมลง และเช้ือโรคซึ่งทำใหผลิตผลเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็วหรืออาจเปนพิษตอ

ผูบริโภคได การทำความสะอาดสวนใหญใชน้ำเปนตัวกลาง น้ำที่ใชในการทำความสะอาดตองเปนน้ำ

ที่ปราศจากเช้ือโรคที่อาจเขาทำลายผลิตผลไดจึงควรใชคลอรีนผสมน้ำและรักษาใหมีความเขมขน

ระหวาง 50 – 200 สวนในลานสวน แปรงที่ใชในการขัดทำความสะอาดตองไมแข็งมากเกินไปจนทำ

ใหผิวของผลิตผลเกิดบาดแผลได ผลไมที่มียาง เชน มะมวง การทำความสะอาดตองระวังยางที่ขั้วมา

ถูกผิวเพราะอาจเกิดบาดแผลที่ผิวผลไมได ภายหลังการทำความสะอาดเรียบรอยแลวผลผลิตตองถูก

ฉีดลางดวยน้ำสะอาดเปนครั้งสุดทาย 

4.1.2.4 การทำใหผิวนอกแหง (drying)  

ผลผลิตที่ผานการลางน้ำแลวตองผึ่งใหผิวนอกแหงเพ่ือกำจัดน้ำที่ติดอยูที่ผิวของผลิตผล

ออกซึ่งอาจเรงใหเร็วขึ้นโดยใชลมเปา แตการผึ่งตองไมนานเกินไปเพราะอาจทำใหเกิดการสูญเสียน้ำ

ออกจากผลิตผลและเสียน้ำหนักได และยังอาจทำใหผักเหี่ยวเฉาดวย 

4.1.2.5 การปรับสภาพผิวภายนอก (curing)  

การปรับสภาพผิวนอกเปนวิธีที่ใชปฏิบัติกับผลผลิตบางชนิด เชน มันเทศ มันฝรั่ง เผือก 

กระเทียม หัวหอม และหอมหัวใหญ เน่ืองจากเปนผลิตผลที่ภายหลังการเก็บเก่ียวมีรอยแผลจึง

จำเปนตองทิ้งไวในระยะเวลาหน่ึงเพ่ือใหผลผลิตสรางเน้ือเย่ือพวกเพอริเดิรม (periderm) เพ่ือปด

บาดแผล หรือทำใหเกิดผิวนอกขึ้น (skinned surface) ตัวอยางการเก็บรักษามันฝรั่งเพ่ือปรับสภาพ

ผิวภายนอกดังภาพที่ 4.2 ระยะเวลาการปรับสภาพผิวภายนอกของมันฝรั่งในสภาพการเก็บรักษา

ปกติใหเก็บที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85-90 มีการระบายอากาศ

เพียงพอชวยใหมันฝรั่งมีอายุการเก็บรกัษานานขึ้น 
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ภาพที่ 4.2 การปรับสภาพผิวภายนอกของมันฝรั่ง 

  ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

4.1.2.6 การตัดแตง (trimming)  

ผลิตผลสวนใหญหลังการเก็บเก่ียวมีสวนที่ไมตองการติดมาดวยจึงตองตัดแตงใหนาดู 

เชน สวนราก ใบ กาน กิ่ง และขั้วของผล เปนตน การเก็บผลเงาะจากสวนจะมีสวนของใบและกิ่งมา

ดวยจึงตองใชกรรไกรตัดใบและกานผลใหเหลือเปนผลเดียวกอนลำเลียงใสตะกราเพ่ือขนสงไป

จำหนายตอไป 

4.1.2.7 การคัดขนาด และการจัดมาตรฐาน (sizing and grading)  

ผักและผลไมที่ผานขั้นตอนตาง ๆ มาแลวยังมีการคละกันอยู เชน ความแกออน ขนาด

เล็กและใหญ ดังน้ันจึงตองมีการคัดเลือกผลผลิตเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตตอสายตาผูบริโภคและ

เพ่ิมผลตอบแทนในดานการกำหนดราคาขายการคัดขนาดของผลิตผลตามลักษณะทางกายภาพโดย

การช่ังน้ำหนัก ปริมาตร ความยาวหรือขนาดเสนผาศูนยกลาง เปนตน การคัดขนาดอาจใชคนหรือ

เครื่องมือคัดขนาด (ภาพที่ 4.3) โดยคัดตามน้ำหนักหรือขนาดเสนผาศูนยกลาง 
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   ภาพที่ 4.3 การคัดขนาดของผลสม 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

4.1.2.8 การเคลือบผิว (waxing)  

การเคลือบไขมันใชกับผลไมที่เปนผลหรือรากเพ่ือลดการคายน้ำออกทางผิวและชวย

ปรับปรุงลักษณะของผลิตผลใหดึงดูดความสนใจของผูซื้อ เชน การเคลือบผิวของแอปเปล วิธีการ

เคลือบไขอาจใชวิธีการจุม (dipping) ฉีดพนฝอย (spraying) และแปรงปดผิว (brushing) วิธีฉีดพน

ฝอยอาจมีการสูญเสียไขมากตองใชภาชนะรองรับ วิธีการจุมทำใหมีไขเคลือบอยูที่ผิวหนากวาวิธีอ่ืน 

โดยทั่วไปไขเคลือบผิวมีสารเคมีฆาเช้ือราหรือเช้ือแบคทีเรียเติมลงไปดวยเพ่ือปองกันการเขาทำลาย

ของเช้ือจุลินทรีย ไขที่ใชเคลือบผิวของผลิตผลอยูในรูปของอิมันชันระบบน้ำ-ไข (water-wax 

emulsion) และชนิดของไขมันพวกไขคานูบา (carnauba wax) เชลแลค (shellac) และเรซิน 

(resin) เปนตน สำหรับอิมัลชันที่ใชไดแก ไตรเอทาโนลามีน (triethanolamine) และกรดโอเลอิก 

(oleic acid) การเคลือบผิวผลไมอาจทำรวมกับสารที่ชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหกับผนังเซลล เชน การ

ใชแคลเซียมคารบอเนตรวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนตรอยละ 2 ลดการเกิดสีน้ำตาลในผลลองกองได

มากที่สุด (ภาพที่ 4.4) โดยอัลจิเนตมีคุณสมบัติเปนสารเคลือบผิวจึงชวยลดปริมาณออกซิเจนใน

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลทําใหการเกิดสีน้ำตาลนอย 
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ภาพที่ 4.4 การเกิดสีน้ำตาลของผลลองกองที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยอัลจิเนต คาราจีแนน 

และกัวกัมที่รอยละ 1 และ 2 รวมกับแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 2.0 มิลลิโมลาร และผง

เปลือกลองกองความเขมขน 2.0 มิลลิกรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 90 – 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561b) 

 

4.1.2.9 การเรงสลายสีเขียว (degreening)  

การเรงสลายสีเขียวเปนการปฏิบัติสำหรับผลิตผลจำพวกสม มะนาว และเลมอน 

นอกจากน้ันยังใชเรงการสุกของผลไมบางชนิด โดยเฉพาะกลวยหอมเพ่ือใหมีผิวสีเหลืองสวยงาม การ

ใชเอทิลีนมาชวยในการเรงสลายสีเขียวที่อุณหภูมิและความช้ืนเหมาะสม การเรงสลายสีเขียวของผิว

สมแมนดารินดวยเอทิลีนที่ความเขมขนประมาณ 4 ไมโครลิตรตอลิตร อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

โดยการใชเอทิลีนชวยสลายสีเขียวและผิวของผลสมปรากฎเปนสีสมไดชัดเจนมากกวาการเก็บรักษา

ในสภาพอากาศปกติ (ภาพที่ 4.5)  
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ภาพที่ 4.5 สมแมนดารินกอนและหลังการรมดวยอากาศ และเอทิลีนเขมขน 4 ไมโครลิตรตอลิตร ที่

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

ที่มา: Mayuoni และคณะ (2011) 

 

4.1.2.10 การบรรจุ (packing)  

การบรรจุหีบหอนับวามีความสำคัญอยางย่ิง นอกจากทำใหการขนยายและการเก็บ

รักษาทำไดสะดวกและงายแลว การบรรจุหีบหอยังชวยปกปองสินคาใหอยูในสภาพดีสามารถระบุ

ชนิด ขนาด จำนวนบรรจุ ตลอดจนแสดงเครื่องหมายการคาได ผลิตผลแตละชนิดไดรับการบรรจุหีบ

หอในลักษณะตางกันออกไป เชน ผลสตรอเบอรรี (ภาพที่ 4.6) ซึ่งการบรรจุผลสตรอเบอรรีในถาด

พลาสติกเรียงในกลองกระดาษชวยในการขนสงใหสะดวกขึ้นและเหมาะสมกับการวางจำหนายใน

รานคาเพ่ือแสดงใหลูกคาเห็นโดยไมตองนำออกมาวางเรียงดานนอกประหยัดพ้ืนที่ในการแสดงสินคา

ทั้งน้ีการใชบรรจุแบบใดขึ้นอยูกับลักษณะตามธรรมชาติของผลิตผลแตละชนิดซึ่งมีขนาด รูปราง และ

สภาพหลังการเก็บเก่ียวแตกตางกัน ภาชนะบรรจุที่ใชมีหลายชนิดเชน ลัง พลาสติก และกลอง

กระดาษ เปนตน 

 



90 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

 
 

  ภาพที่ 4.6 การบรรจุสตรอเบอรรีในถาดพลาสติก 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

4.1.2.11 การแชเย็น  

ผักและผลไมที่ผานขั้นตอนตาง ๆ มาแลวนำไปเก็บรักษาไวในหองเย็นที่มีการควบคุม

ความช้ืนสัมพัทธในสภาวะที่เหมาะสมชวยชะลอการหายใจลดการทำงานของเอนไซม ตลอดจน

กระบวนการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียซึ่งมีผลโดยตรงตอการยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมสด

ได การแชเย็นผักและผลไมสดแตละชนิดใชอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และอายุการเก็บรักษาแตกตาง

กัน การแชเย็นผักและผลไมนิยมใชอุณหภูมิประมาณ 0 – 15 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดของผัก

และผลไมโดยผักประเภทใบสวนใหญเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 – 5 องศาเซลเซียส ยกเวนมะเขือเทศดิบ

ตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวาคือ 13 – 21 องศาเซลเซียส สวนมะเขือเทศสุกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ    

8 – 10 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา กลวยสุกทุกสายพันธุตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวา 13 – 14 

องศาเซลเซียส เพ่ือปองกันเปลือกกลวยมีสีดำ สวนคาความช้ืนสัมพัทธที่ใชเก็บรักษาผักและผลไมให

สูงกวารอยละ 65  
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4.1.3 ปญหาของผกัและผลไมที่แชเย็น 

ผักและผลไมหลายชนิดที่ปลูกในเขตพ้ืนที่อากาศรอนเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำเกินไปสวน

ใหญเกิดอาการผิดปกติทั้งรอยบุมและแผลสีน้ำตาลซึ่งลักษณะดังกลาวเรียกวาอาการสะทานหนาว

สามารถปองกันไดหลายวิธี เชน การลดอุณภมิลงอยางชา ๆ การเคลือบผิวและการปรับสภาพ

บรรยากาศ เปนตน 

4.1.3.1 อาการสะทานหนาว (chilling injury) 

อาการสะทานหนาว หมายถึง การที่พืชแสดงอาการผิดปกติเมื่อสัมผัสอุณหภูมิต่ำแตสูง

กวาจุดเยือกแข็ง (จริงแท, 2549) โดยแสดงอาการเมื่อเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ำกวา 12 – 15  

องศาเซลเซียส และพืชเมืองหนาวที่อุณหภูมิต่ำกวา 0 – 2 องศาเซลเซียส ลักษณะของอาการสะทาน

หาวที่เกิดขึ้นมีหลายลักษณะเชน ผิวของผลิตผลเกิดรอย แผลสีน้ำตาลหรือดำและอาจมีรอยบุมลงไป

ดวยเน่ืองจากเซลลบริเวณน้ันตายไป ผลอาจไมสุกแตไมแสดงอาการอ่ืน ๆ ใหเห็น เน้ือภายในอาจ

ตายและเกิดรอยแผลสีน้ำตาลขึ้นและอาจมีการสะสมแอลกอฮอลและอะซทิัลดีไฮด (acetaldehyde) 

ขึ้นภายในเน้ือทำใหรสชาติของผลิตผลผิดปกติไปดังตัวอยางของผักและผลไมที่เกิดอาหารสะทาน

หนาว (ภาพที่ 4.7) พืชตระกูลสม มะนาว สมโอ ลักษณะอาการสะทานหนาวเกิดขึ้นจากรอยบุมสี

น้ำตาลเล็กๆ จากน้ันขยายขนาดรอยแผลสีน้ำตาลเพ่ิมขึ้นจนเต็มทั้งผล สวนผลแตงกวาอาการสะทาน

หนาวมีลักษณะเปนรอยบุม ผิวขรุขระทั้งผล ในขณะที่มะเขือมวงเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหที่

อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวที่เมล็ดมีสีน้ำตาลและเน้ือใกลเมล็ด เมื่อ

เทียบกับการเก็บรักษามะเขือมวงที่ 10 องศาเซลเซียส ที่ไมเกิดอาการสะทานหนาว  

สาเหตุของอาการสะทานหนาว สันนิฐานวาเน่ืองจากองคประกอบของเย่ือหุมเซลลหรือ

เยื่อหุมออรแกเนลลบางสวนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพขึ้น เมื่ออุณหภูมิลดต่ำลงทำใหการ

ทำงานของเยื่อหุมน้ันผิดปกติไปสงผลใหเกิดความไมสมดุลของกระบวนการทางสรีรวิทยาภายใน

เซลลขึ้นแตสงผลใหเซลลตายในที่สุด ผลิตผลในเขตรอนเกิดการสะทานหนาวที่อุณหภูมิต่ำแตสูงกวา

จุดเยือกแข็งจึงไมสามารถเก็บรักษาผลิตผลเขตรอนไดนานเทากับผลิตผลในเขตหนาว สำหรับในผล

เกรฟฟรุสที่เกิดอาการสะทานหนาว เมื่อสังเกตจากลักษณะโครงสรางปกติพบวาเชลลยังคงมีความ

สมบูรณ  ในขณะที่ เซลล อิ พิ เดอมอลของผลเกรฟฟรุสพันธุ  Marsh เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  2          

องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห เน้ือเย่ือเกิดจุดสีน้ำตาล (d, e, f) และเซลลดานในสีน้ำตาลที่เกิด

อาการสะทานหนาว (g, h, i) (Lado และคณะ, 2019) (ภาพที่ 4.8) 
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ภาพที่ 4.7 ลักษณะอาการสะทานหนาวในผลสม แตงกวา มะเขือมวง และกลวยหอม 

ที่มา: Lado และคณะ (2019) 
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ภาพที่ 4.8 ลักษณะโครงสรางปกติและอาการสะทานหนาวในเซลลอิพิเดอมอลของผลเกรฟฟรุส 

พันธุ ‘Marsh’ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห เน้ือเย่ือเกิดจุดสีน้ำตาล 

(d, e, f) และ เซลลดานในสีน้ำตาลที่เกิดอาการสะทานหนาว (g, h, i)  

ที่มา: Lado และคณะ (2019) 

 

4.1.3.2 การปองกันอาการสะทานหนาว 

1) การลดอุณหภูมิลงอยางชา ๆ ใหพืชมีเวลาในการปรับตัวแทนที่การลด

อุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว ผล loquat มีอาการสะทานหนาวเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

แตเมื่อใชการปรับสภาพอุณหภูมิต่ำ (low temperature conditioning; LTC) ดวยการนำผลไม 

loquat มาปรับสภาพดวยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วันกอนการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นานถึง 54 วัน เปรียบเทียบกับผลไมในชุดควบคุมที่เก็บไวที่ 0 

องศาเซลเซียส แสดงอาการรุนแรงในการสะสมลิกนินที่ผนังเซลล (lignification) และเน้ือเยื่อมีสี

Undamaged tissue Cold damaged tissue after 8 weeks at 2°C 



94 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

น้ำตาล การเก็บรักษาผลไมดวย LTC ชวยลดอาการสะทานหนาวและมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นเปน

สองเทาดวยคุณภาพภายนอกและภายในที่ยอมรับได (Cai และคณะ, 2006) 

2) การเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สลับระหวางอุณหภูมิที่เกิดอาการสะทานหนาว

กับอุณหภูมิที่สูงกวา การกระทำเชนน้ีสันนิฐานวาในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำเกิดการสะสม

แอลกอฮอลซึ่งเปนพิษขึ้นในผลิตผลและทำใหเกิดอาการขึ้น แตเมื่อยายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้น 

แอลกอฮอลระเหยไปทำใหไมเกิดอาการสะทานหนาว จากภาพที่ 4.9 แสดงใบกะเพราเก็บรักษาที่

อุณหภูมิสลับจากอุณหภูมิ  8±2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 วัน จากน้ันยายมาวางที่

อุณหภูมิหอง 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน ใบกะเพรายังคงความสดได 2 วัน และเกิดอาการ

เหี่ยวมากในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาโดยมีการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอยละ 17.73 มีคา L* (44.25) 

a* (-5.77) b* (31.96) คลอโรฟลล (76.46 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 

(140.50 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน) เอนไซมเพอรออกซิเดส (14.00 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน) 

Malondialdehyde (0.34 นาโนโมลตอกรัมน้ำหนักสด) อัตราการรั่วไหล (รอยละ 38.66) อาการ

สะทานหนาว (1.33) และอาการเหี่ยวเทากับ 2.33 ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ดังน้ันการใช

อุณหภูมิต่ำและอุณหภูมิหองจึงรักษาความสดของกะเพราได 6 วัน  

    

 

 

 

 

 

                    วันที่ 0                       วันที่ 2                   วันที่ 4               วันที่ 6 

ภาพที่ 4.9 ลักษณะของใบกะเพราจุมดวยออกซาลิก 1 มิลลิโมลาร บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 วัน จากน้ันยายมาวางที่ อุณหภูมิหอง 30±2         

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2564a) 
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3) การใชสารเคลือบผิวบางชนิด ทั้งน้ีชวยลดอาการสะทานหนาวไดเพราะ

องคประกอบของสารเคลือบผิวมีสารประเภทไขมัน ไขมันเหลาน้ีสามารถแทรกซึมเขาไปในเซลลทำ

ใหโครงสรางของเย่ือหุมเซลล และเย่ือหุมออรแกเนลลเปลี่ยนแปลงไปทำใหทนทานตอการเปลี่ยน

สภาพทางกายภาพเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไดมากขึ้น จากงานวิจัยการใชไคโตซานเปนสารเคลือบ

ผิวในผลแตงกวาญี่ปุนเน่ืองจากผลแตงกวาเกิดอาการสะทานหนาวไดงายที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 

หรือต่ำกวาจึงเปนขอจำกัดความสามารถในการเก็บรักษาและลดความชอบของผูบริโภค การเคลือบ

ดวยไคโตซานเปนวิธีหน่ึงที่ใชในการถนอมผลผลิตสดที่เนาเสียงายโดยการเคลือบผิวผลแตงกวาดวย

ไคโตซานรอยละ 0.5 1.0 และ 1.5 กอนการเก็บรักษาในตูเย็นที่ 7 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 90 – 95 เปนเวลา 12 วัน ซึ่งผลไมที่เคลือบดวยไคโตซานเขมขนรอยละ 0.5 มี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดอาการสะทานหนาวและลดการเพ่ิมขึ้นของไขมัน peroxidation 

(ปริมาณ MDA) เมื่อเทียบกับความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 นอกจากน้ีเมื่อแตงกวาญี่ปุนถูก

เคลือบดวยไคโตซานรอยละ 0.5 สามารถเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวไดคุณภาพดีและชะลอการ

สูญเสียน้ำหนัก การเคลือบไคโตซานชวยปองกันการเกิดอนุมูลอิสระซึ่งชวยแกปญหาระหวางการเก็บ

รักษาแตงกวาในตูเย็นได (Hashim และคณะ, 2017)  

4) การปรับสภาพบรรยากาศ การปฏิบัติหลายอยางทำใหองคประกอบของ

อากาศภายในผลเปลี่ยนแปลงไป เชน การบรรจุหีบหอ และการเคลือบผิวซึ่งการปฏิบัติดังกลาวไปปด

หรือขัดขวางชองทางการผานเขาออกของอากาศระหวางผลิตผลกับภายนอกทำใหปริมาณออกซิเจน

ภายในผลลดลงปริมาณคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น สภาพดังกลาวชวยลดอาการสะทานหนาวได

ดวย การเก็บรักษามะละกอผลเด่ียวบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลงทั้ง 3 แบบ ไดแก โพลีเอทิลีน

ความหนาแนนต่ำ (LDPE) ฟลม Pebax-C® และโพรพิลีน (PP) เพ่ือสรางบรรยากาศดัดแปลงรอบ

ผลไมเก็บไวที่อุณหภูมิ 7 หรือ 13 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 – 90 บรรจุภัณฑ

ของมะละกอในฟลม LDPE หรือ Pebax-C® สามารถปองกันการเกิดอาการสะทานหนาวที่อุณหภูมิ 

13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน และมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในมะละกออยูในระดับที่

ยอมรับได (Singh และ Sudhakar Rao, 2005) นอกจากน้ียังมีการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลง

รวมกับการใชสารชวยปองกันการเกิดอาการสะทานหนาวในใบโหระพาโดยการจุมใบโหระพาในกรด

ออกซาลิกหรือเมทิลจัสโมแนสความเขมขน 6 มิลลิโมลาร เปนเวลา 5 นาที บรรจุใสในถุงพสาสติก 
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โพลีเอทิลีน และนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8+2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน ซึ่งการจุมดวย

เมทิลจัสโมแนสใหผลดีที่สุดในการลดอาการสะทานหนาว รวมทั้งลดอาการเห่ียวและการสูญเสีย

น้ำหนักระหวางการเก็บรักษา (อินทิรา และคณะ, 2564b) 

 

4.2 การแปรรปูผักและผลไมเยือกแข็ง 

4.2.1 หลักการแปรรปูผักและผลไมแชเยือกแข็ง  

การแปรรูปผักและผลไมแชเยือกแข็งมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือการเก็บรักษาและเพ่ืออำนวย

ความสะดวกในการนำไปใชงาน การเก็บรักษาความสดของผักและผลไมเกิดจากการลดอุณหภูมิของ

ผักและผลไมลงใหต่ำกวาจุดเยือกแข็ง เพ่ือหยุดกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ลง รวมทั้งยังชวย

ชะลอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจำนวนของจุลินทรียดวย แตการใชอุณหภูมิต่ำกวาจุดเยือกแข็งน้ี

ไมทำลายจุลินทรียและเอนไซมเหมือนกับการใชอุณหภูมิสูง ดังน้ันการเตรียมผักและผลไมกอนการ

แชเยือกแข็งน้ันตองมีขั้นตอนการทำลายจุลินทรียและเอนไซมกอนการแชเยือกแข็งเปนกรรมวิธีที่

นิยมมากเปนอันดับสอง รองจากอุตสาหกรรมอาหารกระปองเน่ืองจากผลิตภัณฑมีสภาพใกลเคียงกับ

อาหารสดมีอายุการเก็บรักษานาน อุตสาหกรรมผักและผลไมแชเยือกแข็งจึงเปนที่นิยมเพ่ือตอบสนอง

การสงออกไปขายตางประเทศ ผลิตภัณฑตองเก็บรักษาในหองเย็นหรือตูที่ควบคุมอุณหภูมิต่ำเพ่ือ

รักษาคุณภาพใหไดมาตรฐานทำใหมีคาใชจายในการเก็บรักษาและขนสงที่สูง ผักและผลไมที่นิยม

นำมาแชเยือกแข็งในระดับอุตสาหกรรมมีหลาย ชนิดเชน มันฝรั่ง ถั่วพุม ขาวโพดหวาน หนอไมฝรั่ง 

แครอท เมล็ดถั่วลันเตา กระเจี๊ยบขาว หอมหัวใหญ สตรอเบอรรี องุน พลับ มังคุด เงาะ และทุเรียน 

เปนตน เมื่อเปรียบเทียบความนิยมของผูบริโภคแลวพบวาผักแชเยือกแข็งที่เปนที่คุนเคยและยอมรับ

มากกวาผลไมแชเยือกแข็งทั้งน้ีเปนเพราะผูบริโภคคุนเคยกับผักที่สูญเสียความสดเน่ืองจากการหุงตม

มากกวาสภาพของผลไมที่สูญเสียความสดเน่ืองจากในระหวางการแปรรูปวัตถุดิบตองถูกนำมาลวก

กอนนำไปแชเยือกแข็งซึ่งมีผลตอความสดและความกรอบของผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง 
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4.2.2 วิธีการแปรรูปผกัและผลไมแชเยือกแข็ง 

4.2.2.1 วัตถุดิบ  

คุณภาพของผลิตภัณฑแชเยือกแข็งขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่นำมาผลิตเปนปจจัยที่สำคัญที่สุด 

ทั้งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการผลิตน้ันไมมีขั้นตอนใดที่สามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑไดอยาง

ชัดเจนทั้งในดานรสชาติ กลิ่น หรือสีของผลิตภัณฑ ดังน้ันผักและผลไมที่นำมาแชเยือกแข็งตองมี

คุณภาพที่เหมาะสม มีสัดสวนระหวางน้ำตาลกับกรดที่เหมาะสม หรือมีความแกจัดถึงสุก เชน ถั่วฝก

ตาง ๆ ตองมีความแกออนที่เหมาะสม ขาวโพดหวานควรอยูในระยะที่เปนน้ำนม (milky state) 

ทุเรียนควรเปนทุเรียนแกจัดเต็มที่แลวเทาน้ัน  ถาเปนทุเรียนหมอนทองและชะนีควรสุกภายใน 3 – 5 

วันหลังเก็บเก่ียวมาแลว ในกรณีวัตถุดิบเหลือคางทำการแชเยือกแข็งไมทันควรเก็บรักษาในหองเย็น

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และใหรีบนำมาแชเยือกแข็งใหเร็วที่สุด 

4.2.2.2 การลางทำความสะอาด  

การทำความสะอาดเปนขั้นตอนที่จำเปนมากสำหรับผักและผลไมเพ่ือชะลางฝุนดิน

โคลนทรายที่ติดมาจากแหลงเพาะปลูกของผลิตผล นอกจากน้ียังเปนการลางสารเคมีที่ตกคางอยูดวย 

เชน ยาฆาแมลง เปนตน น้ำที่ใชลางตองสะอาดและควรลางดวยน้ำไหล 

4.2.2.3 การชะลอหรือระงับเอนไซม  

การชะลอหรือระงับปฏิกิริยาของเอนไซมในผักและผลไมนิยมใช 2 วิธีคือ การใชความ

รอนและการปรับคาความเปนกรดดาง ในกรณีของผักแชเยือกแข็งนิยมใชความรอนในรูปของน้ำรอน

หรือไอน้ำเพ่ือทำลายกิจกรรมของเอนไซม สวนกรณีของผลไมแชเยือกแข็งน้ันไมนิยมใชความรอน

เพราะทำใหสูญเสียความสดไดงายและความรอนทำใหเกิดรสสุก (cook flavor) ขึ้นในผลไม ดังน้ันจึง

นิยมใชวิธีการเติมกรดอินทรียเพ่ือลดคาความเปนกรด-ดางของผลไมลงเปนการลดปฏิกิริยาการ

ทำงานของเอนไซมที่มีอยูลงได การชะลอหรือระงับเอนไซมมี 2 วิธีดังน้ี 

1) การใชความรอน ระยะเวลาการใชความรอนเพ่ือทำลายกิจกรรมของ

เอนไซมในผักแตละชนิดขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความแกออนของผัก ขนาดและรูปราง

ของผักเปนตน ระยะเวลาที่ใหความรอนควรสั้นที่สุดเพ่ือปองกันการน่ิม และการเปลี่ยนสีของผัก ใน

การปฏิบัติจึงตองหาเวลาที่เหมาะสมซึ่งทำไดโดยการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส

โดยยึดหลักการวาเมื่อ ความรอนสามารถทำลายเอนไซมตัวน้ีไดแลว เอนไซมตัวอ่ืนที่มีอยูในผักถูก

ทำลายไปดวยเน่ืองจากเอนไซมเพอรออกซิเดสมีความทนทานตออุณหภูมิสูงไดดีน้ันเองในการใช
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ความรอนลวกผักน้ี ถาหากตองการลดการเปลี่ยนแปลงสีเขียวของผักก็อาจเติมโซเดียมคารบอเนตลง

ในน้ำใชลวกเล็กนอย และถาตองการลดการน่ิมของผักก็อาจเติมแคลเซียมคลอไรดลงในน้ำรอนที่ลวก 

และเมื่อทำลายเอนไซมไดในระดับที่ตองการแลวตองใหอุณหภูมิของผักลดลง (cooling) ทันที โดย

นิยมแชในน้ำเย็นหรือใชน้ำเย็นพนใหสัมผัสกับผัก 

2) การปรับคาความเปนกรดดาง เพ่ือชะลอหรือระงับการทำงานของเอนไซม

ในผลไมโดยทั่วไปนิยมใชการลดคาความเปนกรด-ดางของผลไมใหมีคาระหวาง 3 – 4 ซึ่งชวยใหอัตรา

ของกิจกรรมเอนไซมที่มีอยูชาลงกวาเดิม กรดอินทรียที่นิยมใช ไดแก กรดซิตริก แตสามารถใชกรด

อ่ืนได เชน กรดมาลิก กรดทารทาริก เปนตน สำหรับผลไมที่มีคาความเปนกรด-ดางต่ำมากตาม

ธรรมชาติ การเติมกรดก็ไมจำเปนแตอยางใด ในทางตรงขามการปรับคาความเปนกรด-ดางลดต่ำลง

มากก็สามารถทำใหเกิดการตกลิ่มของเอนไซมไดเชนกัน การเติมกรดทำใหผลไมมีรสเปรี้ยวเพ่ิมขึ้นจึง

นิยมเติมน้ำตาลลงในผลไมควบคูกับการเติมกรดทั้งน้ีอาจเติมน้ำตาลทรายในลักษณะเปนผลึกหรือ

น้ำเช่ือมก็ได ประโยชนของการเติมน้ำตาลน้ีนอกจากปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑใหดีขึ้นแลวยัง

ชวยลดปริมาณน้ำที่แข็งตัวจึงมีสวนชวยลดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลไมในขณะแชเยือกแข็ง 

ชวยควบคุมแรงดันออสโมซิสทำใหผลไมคงรูปรางไดดีขึ้น นอกจากน้ีน้ำตาลทรายบางสวนถูก       

ไฮโดรไลซเปลี่ยนไปเปนน้ำตาลกลูโคสและน้ำตาลฟรุกโตสซึ่งมีคุณสมบัติเปนน้ำตาลรีดิวซจึงสามารถ

ชวยรักษาสีของผลไมไดดีอีกดวย 

4.2.2.4 การแชเยือกแข็งเปนหัวใจของการผลิต การแชเยือกแข็งเปนการลดอุณหภูมใิห

ต่ำกวาระดับที่จุลินทรียเจริญหรือดำเนินกิจกรรมที่เปนสาเหตุของการเสื่อมเสียของอาหารได การแช

เยือกแข็งอาหารนิยมลดอุณหภูมิของอาหารใหต่ำกวา -10 องศาเซลเซียส และนิยมที่สุดคืออุณหภูมิ

ต่ำกวาหรือเทากับ -18 องศาเซลเซียส ทำใหเกิดการตกผลึกของน้ำและสารละลายในอาหารจึงชวย

ลดการเสื่อมเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรียและปฏิกิริยาเคมีไดเปนอยางมาก  

โดยทั่วไปวิธีการแชเยือกแข็งผักและผลไมมี 2 แบบ แบบแรกคือการแชแข็งแบบชา 

(slow freezing) โดยใชเวลาในการแชเยือกแข็งต้ังแต 3 ช่ัวโมงขึ้นไปแตไมเกิน 72 ช่ัวโมง โดยใช

อุณหภูมิต่ำ -8 ถึง -20 องศาเซลเซียส (Petzold, 2009) ลักษณะการแชเข็งแบบน้ีดำเนินไปอยางชา

จากภายนอกเขาไปสูภายในของผลิตภัณฑ น้ำที่อยูภายนอกเซลล (extracellular water) แข็งตัวเร็ว

กวาน้ำที่อยูภายในเซลลเน่ืองจากน้ำภายนอกเซลลมีความเขมขนของตัวถูกละลายต่ำกวาทำใหเกิด

เกล็ดน้ำแข็ง การทำใหอาหารแข็งตัวอยางชา ๆ น้ำคอย ๆ แยกตัวออกจากเซลลกลามเน้ือรวมตัวเปน



| 99 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

เกล็ดน้ำแข็ง น้ำแข็งเปนผลึกใหญและมีขนาดไมสม่ำเสมอและอยูระหวางเซลล ในบริเวณที่มีน้ำอิสระ

มากน้ำที่ขยายตัวเมื่อแข็งอาจดันใหเซลลแตกได เมื่อนำเอาอาหารแชแข็งประเภทน้ีมาละลายน้ำไหล

ออกจากอาหาร ถาเซลลแตกจำนวนมากสารอาหารตาง ๆ ไหลออกมามาก รสชาติของอาหารจึงดอย

ลงและมีลักษณะแข็ง (Ashrae, 1994) สวนแบบที่สองคือ การแชแข็งแบบเร็ว (quick freezing) ใช

เวลาในการแชเยือกแข็งภายใน 30 นาที หรือนอยกวา อุณหภูมิอาจอยูในระหวาง -30 ถึง -50 องศา

เซลเซียส (Petzold, 2009) การแชแข็งแบบน้ีอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่นำมาแชแข็งน้ันลดต่ำลงอยาง

รวดเร็ว เกล็ดน้ำแข็งขนาดเล็กเกิดขึ้นอยางเปนระเบียบทั่วเน้ือเย่ือของผลิตภัณฑทั้งภายในและ

ภายนอกเซลล การถายเทความรอนที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วทำใหเกล็ดน้ำแข็งขนาดเล็กไมสามารถเพ่ิม

ขนาดขึ้นไดจึงไดน้ำแข็งขนาดเล็กที่มีขนาดสม่ำเสมอและอยูภายในเซลลเปนสวนใหญเมื่ออาหารแช

แข็งละลายเกล็ดน้ำแข็งผลึกเล็ก ๆ ยอมละลายอยางรวดเร็วและน้ำยังคงอยูภายในเซลลจึงถูกดูดกลับ

เขาไป ซึ่งโมเลกุลของโปรตีนสวนใหญไมออกจากอาหารทำใหคุณคาทางโภชนาการสูญเสียนอย 

(Ashrae, 1994)  ลักษณะของการแชเยือกแข็งแบบเร็วและชาดังภาพที่ 4.10 และ 4.11 จากภาพ

เป น ก ารแ ช แ ข็ งแ บ บ ธรรม ด า  ก ารแ ช แ ข็ งแ บ บ ช า ใน ระบ บ ห มุ น เวี ย น  (convective 

dehydrofreezing) ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  และการแชแข็งแบบเร็ว (-80 องศาเซลเซียส) 

โดยทั่วไปแลวการแชแข็งสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสถานะของน้ำในโครงสรางของเซลลพืชโดยน้ำ

ในแวคิวโอล (vacuole) ไซโตซอล (cytosolic) หรือน้ำนอกเซลล น้ำที่อยูในแวคิวโอลมีความสำคัญ

ตอการรักษาความดัน (turgor) ของเซลลและแสดงถึงเน้ือสัมผัสและความกรอบของผลิตผล วิธีการ

แชแข็งแบบธรรมดาเกิดการคายน้ำ (cell dehydration, deformation) ทำใหสูญเสียน้ำหลังการ

ละลาย (drip loss) สวนการแชแข็งแบบหมุนเวียนเกล็ดน้ำแข็งมีขนาดเล็ก (smaller ice crystals) 

กระจายทั่วเซลล (smaller volume expansion) เซลลเกิดความเสียหายนอย (less cellular 

damage) ในขณะที่การแชแข็งแบบเร็วตำแหนงของนิวเคลียสกระจายอยางสม่ำเสมอ (uniformly 

distributed nucleation sites) ปริมาตรของเซลลขยายอยางรวดเร็ว (rapid cell volume 

expansion) ลักษณะของผลิตภัณฑที่ผานการแชแข็งแบบเร็วน้ีเกิดการแตก (cracking) สูญเสียเน้ือ

สัมผัส (texture loss)  
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ภาพที่ 4.10 ลกัษณะของการแชเยือกแข็งแบบเร็วและชา 

ที่มา: Schudel และคณะ (2021) 
 

   

 ภาพที่ 4.11 โครงสรางของแคนเบอรี่ที่ผานการแชเยือกแข็งแบบชา และเร็ว 

ที่มา: Mahadevan และคณะ (2016) 
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ผักและผลไมนิยมการแชเยือกแข็งแบบรวดเร็วมากกวาการแชเยือกแข็งแบบชา ทั้งน้ี

เพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีซึ่งสามารถทำไดโดยการใชอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ที่สามารถถายเท

ความรอนจากอาหารไปยังสารใหความเย็นที่มีในอุปกรณน้ัน ๆ สารใหความเย็นที่ใชในอุปกรณแช

เยือกแข็งที่นิยมใชมีหลายชนิด เชน แอมโมเนีย รีฟกเจอรเรนท (refrigerant; R) ตาง ๆ เชน R-12 

และ R-22 เปนตน จึงทำใหแบงวิธีการแชเยือกแข็งเปน 3 วิธีหลัก คือการแชเยือกแข็งดวยอากาศ 

(air blast freezer) การแชเยือกแข็งโดยใชแผนโลหะเย็น (contact plate freezer) และการแช

เยือกแข็งโดยใชสารไครโอจินิก (cryogenic freezer) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1) การแชเยือกแข็งดวยอากาศ นิยมใชกับอาหารที่ผานการบรรจุหีบหอแลว 

โดยการใชอากาศเย็นที่มีอุณหภูมิ -18 ถึง -40 องศาเซลเซียส หมุนเวียนผานอาหารภายในหองแช

เยือกแข็ง อาหารถูกจัดเรียงไวบนถาดหรือวางบนสายพานโปรงแสงที่เคลื่อนที่ผานหองแชเยือกแข็งน้ี 

สวนมากอาหารเคลื่อนที่ผานหองน้ีสวนทางกับอากาศเย็นที่มีอุณหภูมิ -29 องศาเซลเซียส การแช

เยือกแข็งดวยอากาศวิธีหน่ึงที่ไดรับความนิยมมากไดแก การแชเยือกแข็งแบบฟลูอิดไดซเบด 

(fluidized bed freezer) วิธีการน้ีนิยมใชกับผักหรือผลไมที่มีขนาดเล็ก เชน เมล็ดถั่วลันเตา        

เมล็ดขาวโพด ช้ินแครอท สตรอเบอรรี และถั่วพุมหั่นเปนทอน เปนตน โดยการผานช้ินผลิตภัณฑบน

สายพานโปรงแลวพนหรือเปาอากาศเย็นจากใตสายพานขึ้นไปใหสัมผัสกับช้ินผลิตภัณฑดวยอัตราเร็ว

ที่สามารถทำใหช้ินผลิตภัณฑลอยขึ้นได (ภาพที่ 4.12) จนมองดูคลายกับของเหลวที่กำลังเดือด โดย

อากาศที่ใชมีอุณหภูมิ -34 องศาเซลเซียส และมีอัตราเร็ว 375 ฟุตตอนาทีซึ่งการแชเยือกแข็งวิธีน้ีมี

อัตราเร็วของการแชเยือกแข็งสูงและทำใหช้ินผลิตภัณฑเกิดสภาพแข็งตัวอยางรวดเร็ว (individual 

quick freezer, I.Q.F.) ทำใหผิวของผลิตภัณฑโดยรอบมีผลึกน้ำแข็งเกาะมีลักษณะเปนฟลมบาง ๆ 

ชวยปองกันการสูญเสียน้ำออกจากอาหารและปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได 
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ภาพที่ 4.12 การแชเยือกแข็งแบบฟลูอิดไดซเบด 

ที่มา: Saravacos และ Kostaropoulos (2002)   

 

2) การแชเยือกแข็งโดยใชแผนโลหะเย็น เปนวิธีการแชเยือกแข็งอาหารที่ผาน

การบรรจุหีบหอแลววางบนแผนโลหะเย็นหรืออัดอยูระหวางแผนโลหะเย็นทั้ง 2 สำหรับอาหารที่มี

ขนาดเล็กหรือเปนของเหลว (ภาพที่ 4.13) อาจใชวิธีใสลงในถังโลหะเย็นที่เคลื่อนที่ชาเพ่ือใหเกิดการ

ถายเทความรอนออกจากอาหารจนทำใหแข็งตัวในที่สุด วิธีน้ีพบวาสามารถถายเทความรอนได

คอนขางดีเพราะอาหารสัมผัสแหลงความเย็นโดยตรงเปนการถายเทความรอนแบบนำความรอนจึง

อาจมีประสิทธิภาพดอยกวาการใชอากาศเย็นเล็กนอยสามารถปองกันการสูญเสียน้ำออกจากอาหาร

ไดดีเพราะไมมีการเคลื่อนที่ของอากาศ การใชวิธีน้ีในการแชเยือกแข็งอาหารใหมีประสิทธิภาพดีช้ิน

อาหารตองมีความสม่ำเสมอกันเทาน้ัน 

 

Product 
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ภาพที่ 4.13 การแชแข็งดวยแผนโลหะ 

ที่มา: https://www.fao.org/3/y5979e/y5979e0b.jpg, Retrieved June, 2019 

 

3) การแชเยือกแข็งโดยใชสารไครโอจินิก เปนวิธีที่มีอัตราเร็วของการแชเยือก

แข็งเร็วมากสามารถทำไดกับอาหารที่ผานหรือไมผานการบรรจุหีบหอก็ไดโดยอาหารสัมผัสกับสารให

ค วาม เย็น เมื่ อ มี ก าร เปลี่ ยนสภานะ เช น  ไน โตรเจน  คารบ อนมอนอกไซด  (CO) ห รือ

คารบอนไดออกไซดเปนตน สารเหลาน้ีมีจุดเดือดต่ำและมีคาความรอนแฝงในการกลายเปนไอสูงเมื่อ

สารเหลาน้ีสัมผัสกับอาหารดึงความรอนจากอาหารเพ่ือใชในการเปลี่ยนสภานะเปนไอ ดังน้ันจึงทำให

อุณหภูมิของอาหารลดลงอยางรวดเร็ว สารไครโอจินิกที่นิยมใชมากคือ ไนโตรเจนเหลวโดยวาง

ตัวอยางอาหารบนสายพานแลวเคลื่อนที่เขาในอุโมงคที่บุฉนวนอยางดี ไนโตรเจนเหลวถูกพนลงบน

อาหารจนอาหารน้ันแข็งตัวในที่สุด วิธีการน้ีสูญเสียน้ำนอยออกซิเจนถูกกำจัดออกจากอาหารไดงาย

ในระหวางการแชเยือกแข็งเกิดความเสียหายเน่ืองจากการแชเยือกแข็งนอยมากแตมีคาใชจายในการ

ดำเนินการสูง 

4.2.2.5 การบรรจุหีบหอ  

การบรรจุหีบหออาหารแชเยือกแข็งสามารถทำไดทั้งกอนและหลังการแชเยือกแข็งทั้งน้ี

ขึ้นกับความเหมาะสมและวิธีการแชเยือกแข็งที่ใช นอกจากความแข็งแรงทนทานตออุณหภูมิต่ำแลว 

https://www.fao.org/3/y5979e/y5979e0b.jpg
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ภาชนะบรรจุตองสามารถปองกันการสงผานไอน้ำและกาซไดเพราะอาหารแชเยือกแข็งสูญเสียน้ำ 

และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ วัสดุที่สามารถปองกันการ

สงผานกาซและไอน้ำมีหลายชนิด เชน พลาสติกจำพวกซาแรน (saran) มิลาร (milar) พริโอฟลม 

(pliofilm) นอกจากน้ียังอาจใชกระปองที่ทำดวยโลหะหรือกระดาษแข็งเคลือบไขดานนอกและดาน

ในลามิเนตดวยพลาสติกหรืออลูมินัมเพ่ือลดการสงผานของกาซและไอน้ำ 

4.2.2.6 การเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็ง  

หลังการบรรจุหีบหอแลวผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งถูกเก็บรักษาในหองเย็นที่มี

อุณหภูมิต่ำโดยเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งที่ -18 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถเก็บ

รักษาผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งสวนใหญไวไดประมาณ 1 ปโดยเฉลี่ยโดยที่คุณภาพของ

ผลิตภัณฑยังคงเปนที่ยอมรับได ในขณะวางจำหนายผักและผลไมแชเยือกแข็งยังคงตองวางจำหนาย

ในตูแชที่มีอุณหภูมิต่ำเพ่ือคงคุณภาพไวใหนานที่สุด (ภาพที่ 4.14) 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 การวางจำหนายผักแชเยือกแขง็ในตูแช 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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4.3 การเปลี่ยนแปลงของผกัและผลไมในระหวางการผลติ 

4.3.1 การใชความรอน  

การใชความรอนในการระงับหรือยับย้ังเอนไซมในผักและผลไมโดยการลวกหรือการตมน้ันซึ่ง

ความรอนมีผลทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ เชน การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส กลิ่น รส และสี    

เปนตน 

4.3.1.1 การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส 

ในระหวางการใหความรอนแกผักและผลไมทำใหเกิดการฉีกขาดของเน้ือเย่ือของพืช

สงผลใหสารสามารถผานเขาออกจากเซลลไดงายขึ้นทำใหเซลลสูญเสียความเตง ผักและผลไมไม

กรอบทำใหเน้ือสัมผัสเปลี่ยนแปลงไป เซลลูโลสถูกทำลายเพียงเล็กนอย การใหความรอนโดยการน่ึง

สงผลใหผนังเซลลบางลงทั้งน้ีสันนิฐานวาอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเซลลูโลส การ

เติมแอมโมเนียและโซเดียมคารบอเนตในน้ำตมผักทำใหเซลลูโลสสลายตัวผักนุมขึ้นอยางรวดเร็วและ

อาจถึงเละได การเติมกรดเชนกรดน้ำสมใหผลในทางตรงกันขามคือทำใหผักแข็งขึ้นและตองใชเวลา

หุงตมนานกวาปกติจึงนุม การเปลี่ยนแปลงของสารจำพวกเพกทินโดยใชความรอนมีผลทำใหผักและ

ผลไมนุมขึ้น การน่ึงผักทำใหสารจำพวกเพกทินทั้งหมดลดลง โปรโตเพกทินสลายตัวใหเพกทินและ

เกลือเพกแทตเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงน้ีทำใหผักนุมขึ้น การเติมโซเดียมคารบอเนตลงในน้ำตมทำให

เกิดการแตกหักของโซโพลีกาแลกทูโรเนตมากซึ่งทำใหผักนุมขึ้น การตมผักในน้ำกระดางทำใหผักมี

เน้ือแนนเพราะแคลเซียมในน้ำกระดางรวมกับกรดเพกทิกใหแคลเซียมเพกเทตซึ่งไมละลายน้ำ 

แคลเซียมที่เกิดขึ้นทำใหเซลลูโลสคงตัว ดังน้ันการแชผักในน้ำปูนใสผักจึงกรอบนารับประทาน ในทาง

อุตสาหกรรมอาหารใชแคลเซียมคลอไรดรอยละ 0.07 แทนน้ำปูนใส ผลไมที่ตมในน้ำเช่ือมมีเน้ือแนน

กวาที่ตมในน้ำธรรมดาทั้งน้ีความเขมขนของน้ำตาลสูงไปดึงน้ำออกจากผลไมสงผลใหโพลีแซคคาไรด

ที่ผนังเซลลอยู ชิดกันมากขึ้นทำให เกิดแรงกระทำตอกันโดยพันธะไฮโดรเจนและแรงดึงดูด              

แวนเดอวาลล (van der waals) ซึ่งชวยเพ่ิมความแข็งแรงของเซลล การเกิดเจล (gelatinization) 

ของแปงอาจมีผลตอเน้ือสัมผัสของผักบางชนิด เชน พืชหัวตาง ๆ การใหความรอนกับเน้ือเย่ือของผัก

เหลาน้ีไมวาเปนการตม การลวกหรือการน่ึงมีผลตอปริมาณน้ำในเน้ือเยื่อและตอปริมาณการเกิดเจล 

ตลอดจนเน้ือสัมผัส 
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4.3.1.2 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส 

การใหความรอนแกผักและผลไมมีผลทำใหสารประกอบที่ระเหยไดในผักและผลไม

ระเหยหรือถูกทำลายไป ผักตระกูลกะหล่ำและหัวหอมสูญเสียสารที่ใหกลิ่นรสไปบางสวนโดยการ

ระเหยและการสลายตัว เมื่อตมกะหล่ำปลีและขาวโพดเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและสารระเหยอ่ืน ๆ 

ทำใหเกิดกลิ่นสุก สารระเหยที่อยูในเน้ือเย่ือผักและผลไม เชน แอลดีไฮด คีโตน เอสเทอร และกรด 

อาจเกิดการออกซิเดชันและถูกไฮโดรไลสระหวางการใหความรอนได การทำลายเอนไซมไดไมหมด

อาจทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของผักและผลไมในระหวางการแปรรูปและระหวางการเก็บ

เอนไซมที่ทนความรอนไดดี เชน เปอรออกซิเดสอาจทำใหเกิดกลิ่นที่ไมพึงปรารถนาในผักและผลไมได 

4.3.1.3 การเปลี่ยนแปลงสี  

ในระหวางการใหความรอนแกผักและผลไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีซึ่งอาจเกิดจาก

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่มีเอนไซมเก่ียวของ นอกจากน้ียังอาจเกิดสีน้ำตาลโดยปฏิกิริยาเมลลารด 

(maillard reactions) ทำใหเกิดสารสีเขมในผลิตภัณฑจากสภาวะตาง ๆ เชน ความรอน ความเปน

กรด-ดางสูงซึ่งเปนสภาวะทีเ่หมาะสมสำหรับการเกิดปฏิกิริยาเหลาน้ี 

4.3.1.4 การสูญเสียวิตามิน 

ผักและผลไมเปนแหลงของวิตามินโดยเฉพาะกรดแอสคอรบิก ความรอนสามารถทำให

กรดแอสคอรบิกและไธอามีนสลายตัว กรดแอสคอรบิกและไธอามีนไมอยูตัวที่ความเปนกรด-ดางใกล

เปนกลางหรือสูงกวา การสูญเสียของกรดแอสคอรบิกในชวงแรก ๆ เกิดจากการถูกออกซิไดสโดยมี

เอนไซมอยู ชวงหลังของการใหความรอนเอนไซมถูกทำลายไป การสูญเสียในชวงน้ีเกิดจากการ

สลายตัวของกรดแอสคอรบิกเอง การตมผักหรือผลไมสูญเสียกรดแอสคอรบิกไดมากกวาการน่ึง 

 

4.3.2 การแชเยือกแข็ง  

การแชเยือกแข็งเปนกระบวนการที่ใชเพ่ือหยุดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและทำให

อัตราการเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ชาลง การแชเยือกแข็งที่ทำอยางถูกตองและเหมาะสมสามารถลดการ

เปลี่ยนแปลงสี กลิ่นรส และคุณคาทางโภชนาการของผักและผลไมแตเน้ือสัมผัสของผักและผลไมมัก

เสียหายจึงตองมีการใชความรอนเพ่ือทำลายเอนไซมกอนนำไปแชเยือกแข็งเพราะเอนไซมอาจทำให

คุณภาพทั้งหมดของผักและผลไมเสื่อมไปได 
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4.3.2.1 การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส  

การแชเยือกแข็งทำใหเน้ือสัมผัสของผักและผลไมเปลี่ยนแปลง ผลไมและผักมีเน้ือ

สัมผัสที่นุมขึ้นเน่ืองจากเกิดการฉีกขาดหรือการทำลายเซลลโดยผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้น การแชเยือกแข็ง

แบบเร็วทำใหเกิดผลึกน้ำแข็งขนาดเล็ก ผลิตภัณฑที่ละลายน้ำแข็งแลวมีเน้ือสัมผัสและคุณสมบัติการ

อุมน้ำดีกวาการแชเยือกแข็งแบบชาซึ่งทำใหเกิดผลึกน้ำแข็งขนาดใหญ สำหรับองคประกอบของผนัง

เซลลไมถูกเปลี่ยนแปลงโดยการแชเยือกแข็ง 

4.3.2.2 การเปลี่ยนแปลงสี  

การแตกสลายของสารสีไมเกิดขึ้นถาหากใหความรอนในการทำลายเอนไซมในผักและ

ผลไม ต้ั งแตแรก เอนไซมบางชนิด  เชน  ไลพอกซีจี เนส (lipoxygenase) แอนโทไซยาเนส 

(anthocyanase) และโพลีฟนอลออกซิเดสตองทำลายใหหมดไปเพ่ือปองกันการทำลายสารสีโดย

เอนไซมเหลาน้ี สิ่งที่ผิดปกติเชนการเกิดสีน้ำเงินในสตรอเบอรรีที่ละลายน้ำแข็งแลวอาจเกิดจากสาร

เชิงซอนระหวางโลหะและสารสี (metal-pigment complexes) ในเซลลที่ฉีกขาดเน่ืองจากการแช

เยือกแข็ง 

4.3.2.3 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส  

ผักและผลไมแชเยือกแข็งเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสหลังจากการเก็บไวนานอาจเกิด

จากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีเอนไซมเก่ียวของทั้งน้ีเน่ืองจากปฏิกิริยาเหลาน้ีเกิดขึ้นชาในอุณหภูมิที่ใช

ในการเก็บผักแชเยือกแข็งที่เก็บไวนานอาจมีกลิ่นที่ไมพึงปรารถนา เน่ืองจากเอนไซมเพอรออกซิเดส 

และไลพอกซีจีเนส 

4.3.2.4 การสูญเสียวิตามิน  

การแชเยือกแข็งเพียงอยางเดียวมีผลนอยมากตอการสูญเสียวิตามินแตการละลาย

น้ำแข็งกลับสงผลใหวิตามินบางสวนที่ละลายน้ำสูญเสียไปโดยเฉพาะกรดแอสคอรบิกซึ่งมีปริมาณ

ลดลงอยางมากถาเก็บผักและผลไมแชเยือกแข็งไวนาน ๆ นอกจากน้ียังเกิดจากปฏิกิริยาที่มีเอนไซม

มาเกี่ยวของดวยหรือเกิดจากปฏิกิริยาที่มีโลหะเปนตัวเรง เปนตน วิตามินที่มักมีการสูญเสียในอาหาร

แชเยือกแข็งระหวางการเก็บรักษา เชน วิตามินซี บี 1 และบี 2 เปนตน โดยจากภาพที่ 4.15 แสดง

การสูญเสียวิตามินซีในสตรอเบอรรแีละถั่วลันเตาที่แชเยือกแข็งมีปริมาณนอยกวาผลสด  
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ภาพที่ 4.15 ปริมาณกรดแอสคอรบิกของสตรอเบอรรี (A) และถั่วลันเตา (B) ระหวางการเก็บรักษา 

90 วัน  

ที่มา: Bouzari และคณะ (2015) 
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4.4 การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็ง 

ผักและผลไมแชเยือกแข็งมีการตรวจสอบคุณภาพทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และจุลินทรีย 

ดังน้ี 

4.4.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

ผักและผลไมแชเยือกแข็งเกิดการสูญเสียน้ำหลังการละลายน้ำแข็ง (drip loss) ซึ่งการ

ตรวจสอบสามารถทำไดดวยการนำตัวอยางแชเยือกแข็งออกมาบรรจุใสถุงซิปที่มีกระดาษทิชชูดานใน

จดบันทึกน้ำหนักที่แนนอนไวแลว จากน้ันนำตัวอยางไปละลายน้ำแข็งที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

จนไดน้ำหนักคงที่ นำตัวอยางออกจากถุง บันทึกน้ำหนักถุงและกระดาษอีกครั้ง คำนวณการสูญเสีย

น้ำหลังการละลายน้ำแข็งจากสมการ 

Drip loss (รอยละ) = ((Wt–W0)/Ws) x100 

เมื่อ Wt คือ น้ำหนักถุงและทิชชูหลังละลายน้ำแข็ง 

     W0 คือ น้ำหนักถุงและทิชชูกอนละลายน้ำแข็ง 

     Ws คือน้ำหนักตัวอยาง 

การแชเยือกแข็งผลแอพพริคอตญี่ปุนที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ำ

จากการละลายน้ำแข็งและโครงสรางเน้ือเย่ือมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาการแชแข็งที่อุณหภูมิ -50 

องศาเซลเซียส (Chung และคณะ, 2013) เน่ืองจากการแชเยือกแข็งสงผลใหเซลลถูกทำลาย และ

ชวยใหเกิดการแพรผานระหวางน้ำแพรผานออกภายนอกเซลลและปริมาณของแข็งหรือน้ำตาล

เคลื่อนที่เขามาภายในเซลลไดงายขึ้น (Alfaro และคณะ, 2018) 

 

4.4.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลังผานการแชเยือกแข็งบงบอกวาผลิตภัณฑน้ันเกิดการเสื่อมเสีย

จากปฏิกิริยาทางเคมีโดยจากการทดสอบปริมาณความช้ืน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได คาความ

เปนกรด-ดาง ปริมาณกรด ปริมาณน้ำตาล ปริมาณเถา และกิจกรรมของเอนไซม ดังเชนการเก็บ

รักษาช้ินมะมวงที่ผานการแชเยือกแข็งระยะเวลา 2 เดือน สงผลใหคาสี ความสวาง L* มีคาสูง คา

ดัชนีการเกิดสีน้ำตาลและคากิจกรรมเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส มีคาต่ำโดยเฉพาะในช้ินมะมวงที่

ผานการแชเยือกแข็งแบบชา สวนผลของเน้ือสัมผัสของช้ินมะมวงที่ผานการแชเยือกแข็งแบบเร็วที่

เก็บรักษาเปนระยะเวลา 2 เดือนสงผลใหคาความแข็งสูงที่สุด และปริมาณสารประกอบฟนอล
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ทั้งหมดมีคาลดลงเมื่อทำการเก็บรักษาที่นานขึ้น (สุภาวดี, 2563) บร็อกโคลีลวกและแชแข็งมีความ

สวางและความแนนลดลง การสูญเสียสารประกอบฟนอลและกรดแอสคอรบิกถึงประมาณรอยละ 57 

และ 30 ตามลําดับ ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมีปริมาณใกลเคียงกับบร็อกโคลีสดและ      

แชแข็ง ในสวนของปริมาณกลูโคซิโนเลต (glucosinolates) ยังคงมีปริมาณคงที่ ดังน้ันการบริโภค  

บร็อกโคลีแชแข็งจึงไดรับสารอาหารจำพวกสารตานอนุมูลอิสระ วิตามินซี และกลูโคซิโนเลตใกลเคียง

ผลผลิตสด (González-Hidalgo และคณะ, 2019) 

 

4.4.3 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย  

การแชเยือกแข็งทำใหเช้ือจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นไดแตเมื่อนำผักและผลไม

มาละลายน้ำแข็งหรือในสภาวะการเก็บรักษาที่ไมเหมาะสมเปนสาเหตุใหมกีารเจริญของเช้ือจุลินทรีย 

การตรวจสอบอาหารแชเยือกแข็งจึงตรวจปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total count) ปริมาณเช้ือยีสต 

และรา (yeast and mold count) และปริมาณโคลิฟอรม (coliform count) ผักมักปนเปอนกับ

สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กหลากหลายชนิดมากับดิน กอนที่จะแชแข็งผักไดมีการทําความสะอาดและลางเพ่ือ

กําจัดดิน ผักหลายชนิดถูกตัดแตงและลวกเพ่ือยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมในกอนนำไปแชแข็ง การ

ปฏิบัติเหลาน้ีสงผลกระทบตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา การแชแข็งเปนการลดความเสี่ยงและการเกิด

โรคที่เกิดจากอาหารเน่ืองจากเช้ือโรคไมสามารถแพรกระจายที่อุณหภูมิเยือกแข็งและจําเปนตองมี

การปรุงอาหารกอนการบริโภค แบคทีเรียกรดแลกติกมักจะมีอยูในจํานวนสูงสุดซึ่งสามารถอยูในชวง

ระหวาง 101 และ 105 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม การแชแข็งและการละลายมีผลตอการตายของ

จุลินทรีย (หรือการอยูรอด) การแชแข็งอยางรวดเร็วและการละลายชาอาจฆาแบคทีเรียไดมากกวา

การแชแข็งชาและการละลายอยางรวดเร็วมีเพียงแบคทีเรียบางชนิดเทาน้ันที่ถูกฆาตาย ในขณะที่

แบคทีเรียบางชนิดอาจไดรับบาดเจ็บเล็กนอย ดังน้ันจึงจําเปนอยางย่ิงที่จะตองลดความเสี่ยงที่เปนไป

ไดในการปนเปอนระหวางการลวกและการแชแข็ง เช้ือโรคที่เกี่ยวของกับผัก (สดและแชแข็ง) คือ 

Salmonella spp., Bacillus cereus, Listeria monocytogenes และ Yersinia enterocolitica 

ผักแชแข็งที่ตมหรือปรุงสุกโดยไมตองละลายลดความเสี่ยงและมีความปลอดภัยจากเช้ือเหลาน้ี 

(Canet และÁlvarez, 2005) 
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4.4.9 การประเมินคุณภาพดานดานประสาทสัมผัส  

ผักและผลไมที่ผานการแชเยือกแข็งมีลักษณะน่ิม เน้ือสัมผัสออนนุมและมีสีเปลี่ยนแปลงไป

จากกอนการแชเยือกแข็ง การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้งลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เน้ือ

สัมผัสและความชอบโดยรวมเปนเกณฑในการยอมรับจากผูบริโภค ตัวอยางถั่วลันเตาแชเยือกแข็งที่

ทำการลวกที่อุณหภูมิสูงเวลาสั้นและนำไปแชเยือกแข็งที่ -18 องศาเซลเซียส ทันที การประเมิน

ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมดวยสแกลแบบ 9 ระดับคะแนน 

(nine-point hedonic scale) พบวาการใชอุณหภูมิสูง 85-98 องศาเซลเซียส เวลาสั้น 3 นาที สงผล

ใหการยอมรับทางประสาทสัมผัสของถั่ วลัน เตาดีขึ้น โดยเฉพาะสีและกลิ่นของถั่ วลัน เตา          

(Hassan และ Joshi, 2019) 

 

4.5 บทสรุป 

 การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำแบงไดเปน 2 ลักษณะไดแก การแชเย็น และการ

แชเยือกแข็งซึ่งขั้นตอนการแปรรูปมีลักษณะเหมือนกันโดยขั้นแรกคือการับวัตถุดิบ คัดเลือก ทำความ

สะอาด ทำใหผิวนอกแหงหรือบางชนิดตองนำไปปรับสภาพผิวภายนอกกอน เชน มันเทศ มันฝรั่ง 

และเผือก เปนตน จากน้ันนำไปตัดแตง คัดขนาด เคลือบผิวเพ่ือปองกันการสูญเสียน้ำหนัก บรรจุหีบ

หอและนำไปแชเย็นเพ่ือรอจำหนายซึ่งในขณะที่เก็บรักษาอาจมีปญหาเกิดขึ้นเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ำ

เกินไปจนเกิดอาการสะทานหนาวมีลักษณะผิวภายนอกยุบตัวเปนรอยบุมและมีแผลสีน้ำตาล วิธีการ

ปองกันอาการสะทานหนาวโดยการลดอุณภูมิลงอยางชาๆ ใหพืชไดมีเวลาในการปรับตัว การใชสาร

เคลือบผิวและการปรับสภาพบรรยากาศ เปนตน ขั้นตอนในการแชเยือกแข็งน้ันแตกตางจากการแช

เย็นโดยหลังจากทำความสะอาดผลผลิตแลวมีการใชความรอนหรือการปรับคาความเปนกรดดาง เพ่ือ

ชะลอหรือระงับเอนไซม การแชเยือกแข็งมี 2 แบบ คือการแชเยือกแข็งแบบชา และการแชเยือกแข็ง

แบบเร็ว การเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ผานการแชเยือกแข็งใชอุณหภูมิต่ำ -18 องศาเซลเซียส ซึ่งเก็บ

รักษาไดนาน 1 ป ในระหวางการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส สี กลิ่นรส และการสูญเสีย

วิตามินเกิดขึ้น การตรวจสอบคุณภาพของผักและผลไมแชเยือกแข็ง ไดแก ปริมาณความช้ืน ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได ปริมาณน้ำตาล เถา กิจกรรมเอนไซม ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด รวมทั้งการ

ประเมินคุณภาพดานประสาทสมัผัส เปนตน 



112 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

แบบฝกหัด 

1. อธิบายหลักการแปรรูปผักและผลไมแชเย็น 

2. จงบอกสาเหตุของอาการสะทานหนาวและวิธีการปองกัน 

3. วิธีการชะลอหรือระงับเอนไซมในขั้นตอนการแปรรูปผักและผลไมแชเยือกแข็งทำไดอยางไร 

4. การแชเยือกแข็งแบบชาและแบบเร็วแตกตางกันอยางไร 

5. อธิบายการแชเยือกแข็งสงผลตอคุณภาพของผักและผลไมอยางไร 
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บทที่ 5  การแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท 
 

การแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิทหมายถึงอาหารที่ผานกรรมวิธีที่ใชทำลาย

หรือยับย้ังการขยายพันธุของจุลินทรียดวยความรอนภายหลังหรือกอนการบรรจุหรือปดผนึกซึ่งเก็บ

รักษาไวในภาชนะบรรจุปดสนิทที่เปนโลหะหรือวัตถุอ่ืนคงรูปที่สามารถปองกันไมใหอากาศภายนอก

เขาไปในภาชนะบรรจุไดและสามารถเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ภาชนะบรรจุที่ใชนอกจากกระปอง

โลหะที่นิยมนำมาบรรจุผักและผลไมกระปองแลวยังนิยมใชภาชนะบรรจุชนิดลามิเนตที่ทนตอการฆา

เช้ือจุลินทรียที่อุณหภูมิสูงได อีกทั้งสามารถปองกันอากาศซึมผานเขาภายในภาชนะบรรจุไดในภาวะ

ปกติและสามารถเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ 

 

5.1 หลักการการแปรรปูผกัและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท  

 อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท หมายถึง อาหารที่ผานกรรมวิธีที่ใชทําลายหรือยับย้ังการ

ขยายพันธุของจุลินทรียดวยความรอนภายหลังหรือกอนการบรรจุหรือปดผนึกซึ่งเก็บรักษาไวใน

ภาชนะบรรจุที่ปดสนิทที่เปนโลหะหรือวัตถุอ่ืนที่คงรูปที่สามารถปองกันมิใหอากาศภายนอกเขาไปใน

ภาชนะบรรจุไดและสามารถเก็บรักษาไวไดในอุณหภูมิปกติหรืออาหารในภาชนะบรรจุชนิดลามิเนต 

(laminate) ฉาบ เคลือบ อัด หรือติดดวยโลหะ หรือสิ่งอ่ืนใด หรืออาหารในภาชนะบรรจุที่เปนขวด

แกวที่ฝามียางหรือวัสดุอ่ืนผนึกหรืออาหารในภาชนะบรรจุอ่ืนซึ่งสามารถปองกันมิใหความช้ืนหรือ

อากาศผานซึมเขาภายในภาชนะบรรจุไดในภาวะปกติ และสามารถเก็บรักษาไวไดในอุณหภูมิปกติ 

(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2556) การเก็บรักษาอาหารที่บรรจุในภาชนะปดสนิทเปนวิธีการยืด

อายุการเก็บผลิตภัณฑไดนานถึงสองป โดยอาศัยหลักการบรรจุผักและผลไมในภาชนะที่ปดสนิทโดยที่

คุณภาพของอาหารตองไมมีสี กลิ่น หรือรส ที่ผิดจากสภาพของอาหารน้ัน ปริมาณจุลินทรียที่ทําให

เกิดโรคไมเกินตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ไมมีสารพิษจากจุลินทรียในปริมาณที่อาจเปน

อันตรายตอสุขภาพ และไมมีสารปนเปอนจากภาชนะบรรจุที่เปนโลหะ ดีบุกเกินมาตฐาน เปนตน 

ตัวอยางภาชนะบรรจุปดสนิท เชน กระปองโลหะ ขวดแกว หรือถุงแบบพิเศษ (retort pouch)     

(ภาพที่  5.1) ความรอนที่ ใชในการฆาเช้ือภาชนะบรรจุปดสนิทอยูในระดับที่สามารถทำลาย
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เช้ือจุลินทรียสวนใหญที่กอใหเกิดโรคและกอใหเกิดการเสื่อมเสียโดยการใหความรอนแกอาหาร

ภายในภาชนะปดสนิทตองเพียงพอสำหรับการทำลายสปอรของแบคทีเรียที่ชอบเจริญในสภาวะ

อุณหภูมิสูงแตการใชความรอนระดับสูงสงผลใหคุณภาพของผักและผลไมดอยลงทั้งดานสี กลิ่น รส 

และเน้ือสัมผัส ดังน้ันจึงตองคำนวณระยะเวลาในการฆาเช้ือที่เหมาะสมซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของผักและ

ผลไม 

 

       

     
 

ภาพที่ 5.1 ผลติภัณฑที่บรรจุในภาชนะปดสนิท 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน  
 

5.2 ขั้นตอนการแปรรูปผกัและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท  

 การผลิตผักและผลไมกระปองเริ่มต้ังแตการเตรียมวัตถุดิบ  การลวกดวยน้ำรอน  การบรรจุ  

การไลอากาศ การปดผนึก การใชความรอน การใชน้ำเย็น การติดฉลาก การเก็บรักษา และการขนสง 

ซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 

 5.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 นำผักและผลไมมาลางทำความสะอาดเพ่ือกำจัดสิ่งสกปรกหรือสิ่งแปลกปลอมออกแลวทำ

การคัดขนาด การแยกความแกออนเพ่ือความสม่ำเสมอของคุณภาพผลิตภัณฑและปอกเปลือก การ
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ตัดแตงแยกสวนที่ไมตองการออก ผักบางชนิดตองคัดความยาวใหใกลเคียงกันเพ่ือสะดวกในการบรรจุ 

เชน ขาวโพดฟกออน กระเจี๊ยบเขียว และบางชนิดตองมีการลดขนาด (ห่ันหรือบด) เชน พริกหวาน 

แครอท มะละกอ และสับปะรด เปนตน ผลสมที่เก็บเกี่ยวจากแปลงปลูกถูกลำเลียงตามสายพานเขาสู

กระบวนการทำความสะอาดและเคลือบผิว จากน้ันผลสมถูกคัดแยกขนาดดวยเครื่องคัดขนาดและมี

คนงานคอยหยิบผลสมเรียงบรรจุใสกลองกระดาษดังภาพที่ 5.2 

 

 
 

ภาพที่ 5.2 การคัดขนาดผลสม 

 ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 5.2.2 การปรับปรุงคุณภาพกอนการบรรจุ 

 ผลไมสวนใหญมีการปรับปรุงคุณภาพกอนการบรรจุ เชน การใชแคลเซียมคลอไรดในการแช

วัตถุดิบเพ่ือปองกันการน่ิมเละระหวางการใหความรอนของการฆาเช้ือจุลินทรีย และการแชใน

สารละลายกรด เชน กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิกเพ่ือปองกันการเกิดสีน้ำตาล (ภาพที่ 5.3) 
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(ก)                                        (ข) 

ภาพที่ 5.3 การแชลำไยในสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 10 นาที (ก) และแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.7 นาน 30 นาที (ข) 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

จากตารางที่ 5.1 การใชสารละลายแคลเซียมซิเตรทแชผลลองกองพรอมบริโภคความเขมขน

รอยละ 0 1 และ 2 นาน 5 และ 10 นาที พบวาการจุมผลลองกองพรอมบริโภคในสารละลาย

แคลเซียมซิเตรทนาน 10 นาที การเกิดสีน้ำตาลมากกวาการจุมสารละลายที่ 5 นาที อยางมีนัยสำคัญ

ย่ิง อยางไรก็ตามเมื่อหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาการจุมและความเขมขนของสารละลาย

แคลเซียมซิเตรทพบวามีผลตอการเกิดสีน้ำตาลตลอดอายุการเก็บรักษาโดยการจุมผลลองกองพรอม

บริโภคที่ความเขมขนรอยละ 0 1 และ 2 ระยะ 5 นาที มีการเกิดสีน้ำตาลนอยกวาผลลองกองพรอม

บริโภคที่ความเขมขนรอยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 10 นาที ทั้งน้ีการใชระยะเวลาในการจุมนาน

อาจไปเรงใหเกิดการเสื่อมสภาพเร็วขึ้น 
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ตารางที่ 5.1 การเกิดสีน้ำตาลของของลองกองแปรรูปพรอมบริโภคที่จุมแคลเซียมซิเตรทความเขมขน

รอยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   

สิ่งทดลอง 
การเกิดสีน้ำตาล (คะแนน) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

เวลา สารละลาย

แคลเซียมซิเตรท 

(รอยละ) 

0 2 4 6 8 

5  นาที  0 2.22 3.03b 5.26 6.51 

10 นาที  0 1.77 4.14a 5.99 6.59 

F-test  - NS ** NS NS 

 0 0 2.33 4.22 6.11 7.22 

 1 0 2.00 3.33 5.33 6.66 

 2 0 1.65 3.22 5.44 5.77 

F-test  - NS NS NS NS 

5 นาที 0 0 2.44 2.88b 5.78 7.55 

 1 0 1.33 2.66b 4.89 6.22 

 2 0 1.55 3.55b 5.11 5.77 

10 นาที 0 0 2.22 5.55a 6.44 6.88 

 1 0 2.66 4.00b 5.77 7.11 

 2 0 1.77 2.89b 5.77 5.78 

F-test  - NS ** NS NS 

C.V. (รอยละ)  - 36.88 20.49 19.93 16.07 

หมายเหตุ พยัญชนะในแนวต้ังที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) NS = ไมมีความแตกตางทางสถิติ, ** = มีความแตกตางทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นที่รอยละ 99 

ที่มา: อินทิรา (2557) 
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การจุมผลไมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพ่ิมความกรอบและลดการเกิดสีน้ำตาลดัง

ตารางที่ 5.2 ประสิทธิภาพของการจุมผล loquat  พันธุ "Surkh" ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด

สามความเขมขน (รอยละ 1 2 และ 3) เปนเวลาสองนาทีและเก็บไวในกลองกระดาษที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 สัปดาห พบวาการใชแคลเซียมความเขมขนรอยละ 2 และ 3 รักษา

ความแนนเน้ือไดและมีดัชนีสีน้ำตาลลดลงซึ่งแคลเซียมชวยรักษาเสถียรภาพของเมมเบรนโดย

แคลเซียมอาจเกิดการสะสมในผนังเซลลเช่ือมโยงกับโพลิเมอรของเพกทินจึงเพ่ิมความแข็งแรงของ

ผนังเซลล 

 

ตารางที่ 5.2 ผลของแคลเซียมคลอไรดตอเน้ือสัมผัส และดัชนีสีน้ำตาลของ loquat 

ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 

(รอยละ) 

เน้ือสัมผัส 

(Kgf) 

ดัชนีสีน้ำตาล 

(รอยละ) 

ชุดควบคุม 1.01c 18.72a 

1 1.11b 18.15a 

2 1.18a 15.79b 

3 1.20a 10.58c 

ที่มา: Akhtar และคณะ (2010) 

 

 5.2.3 การลวกดวยน้ำรอน (blanching) 

 ผลไมสวนใหญไมผานขั้นตอนการลวกดวยน้ำรอน แตผักตองผานการลวกกอนบรรจุกระปอง 

การลวกเพ่ือทำลายเอนไซม peroxidase (POD) ซึ่งเปนเอนไซมที่อาจพบไดในผลิตภัณฑอาหารจาก

พืช เอนไซมน้ีมีความคงตัวทางความรอนสูงและสงผลตอรสชาติ สี และคุณคาทางโภชนาการที่ลดลง 

แตเอนไซมน้ีถูกยับย้ังเมื่อไดรับความรอนจากการลวก (Derahman และคณะ, 2017) การลวก

วัตถุดิบในขั้นตอนการแปรรูปยังชวยกำจัดอากาศออกจากผิวหนาวัตถุดิบทำใหวัตถุดิบหดตัวและน่ิม

เพ่ือสะดวกตอการบรรจุและลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย การจุมวัตถุดิบลงในน้ำรอนชวงอุณหภูมิที่ใช

ต้ังแต 70 – 100 องศาเซลเซียส มีสองวิธีคือการลวกที่อุณหภูมิต่ำ-เวลานาน (low temperature-

long time; LTLT) และอุณหภูมิสูง-เวลาสั้น (high temperature-short time; HTST) (Corcuera 

และคณะ, 2004) หรือน่ึงดวยไอน้ำรอน โดยทั่วไปใชสำหรับผลิตภัณฑที่มีการตัดหรือหั่นและมีขนาด
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เล็ก การลวกดวยไอน้ำรอนใชเวลานอยกวาการลวกดวยน้ำรอนเน่ืองจากคาสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอนของไอน้ำมีคามากกวาการลวกดวยน้ำรอน (Corcuera และคณะ, 2004)  

 

 5.2.4 การบรรจุ (filling) 

 ผลไมกระปองบรรจุรวมกับน้ำเช่ือมหรือน้ำผลไมโดยความเขมขนของน้ำเช่ือมแบงเปน 3 

ระดับคือ น้ำเช่ือมเจือจางใชกับแอปเปลและผลไมกลุมเบอรี น้ำเช่ือมธรรมดาใชกับแอปริคอท 

สับปะรด ผลไมรวมและผลไมคอกเทล และน้ำเช่ือมเขมขนใชกับลูกพรุนโดยบรรจุวัตถุดิบในกระปอง 

(อาจใชกลองหรือถุงพลาสติก ขวดแกว) แลวเติมสวนของเหลว เชน น้ำเปลา น้ำเกลือ น้ำมันหรือ

น้ำเช่ือม เปนตน (ภาพที่ 5.4) ลำไยบรรจุในขวดแกวเติมน้ำเช่ือมที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได

เริ่มตนเทากับรอยละ 28 และเติมกรดซิตริกรอยละ 0.1 – 0.2 เพ่ือลดคาความเปนกรด-ดางทำให

สามารถลดความรอนในการฆาเช้ือได โดยใชอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที  

 

  
           (A)                                                     (B) 

ภาพที่ 5.4 การบรรจุลำไย (A) และการเติมน้ำเช่ือม (B) 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 5.2.5 การเติมน้ำเชื่อมหรือน้ำเกลือ  

 ในการแปรรูปผักหรือผลไมบรรจุกระปองมีทั้งการเติมน้ำเกลือหรือน้ำเช่ือมลงในกระปอง

ดวยเสมอเพ่ือชวยควบคุมแรงดันออสโมติกของเซลลใหคงที่สงผลใหผักและผลไมน้ันๆ สามารถคง

รูปรางที่ ดีเอาไวได อีกทั้งยังเปนการปรุงแตงรสชาติเพ่ิม รวมทั้งเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการแก

ผลิตภัณฑ ชวยใหการถายเทความรอนภายในกระปองดีขึน้ ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและลดเวลาการฆา
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เช้ือลง นอกเหนือจากการใชน้ำเกลือหรือน้ำเช่ือมแลวของเหลวที่สามารถใชบรรจุไดเชน น้ำผลไม 

หรือซอส เปนตน 

5.2.5.1 น้ำเกลือ  

นิยมใชน้ำเกลือเติมในผักบรรจุกระปอง เกลือที่ใชเตรียมน้ำเกลือคือเกลือแกงหรือเกลือ 

โซเดียมคลอไรด แตถาตองการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการอาจใชเกลือโปแทสเซียมคลอไรดรวมกับ

เกลือแกงในสัดสวน 1 ตอ 1 ในการเตรียมน้ำเกลือดังกลาว เกลือที่ใชควรมีความบริสุทธ์ิสูงปราศจาก

การปนเปอนของโลหะเน่ืองจากทำใหเกิดขบวนการคีเลชันเกิดการเปลี่ยนสีของผักไดงาย น้ำที่ใชใน

การเตรียมน้ำเกลือตองเปนน้ำสะอาดและไมเปนน้ำกระดางเพราะแคลเซียมหรือแมกนีเซียมที่มีในน้ำ

กระดางทำปฏิกิริยากับสารประกอบเพกทินทำใหเกิดเปนแคลเซียมเพกเทตซึ่งอาจทำใหผูบริโภครูสึก

วาผักน้ันแข็งและเหนียวกวาปกติไดและการมีแคลเซียมในน้ำเกลือทำใหเกิดการตกตะกอนของ

โซเดียมคลอไรดไดงายขึ้นสงผลใหน้ำเกลือขุน อาจมีการเติมน้ำตาล สีเขียว ไดโซเดียมกลูตาเมทและ

ซัลไฟดในน้ำเกลือดวยเพ่ือปรุงรสชาติและสีของผลิตภัณฑใหดีย่ิงขึ้น ความเขมขนของน้ำเกลือในผัก

บรรจุกระปองสวนมากมีคาอยูในชวงรอยละ 1 – 3 โดยเฉลี่ยใหมีปริมาณเกลือรอยละ 2 เมื่อถึงจุด

สมดุล (cut out strength of salt) 

5.2.5.2 น้ำเช่ือม  

น้ำตาลที่ใชในการเตรียมน้ำเช่ือมอาจใชไดหลายชนิด เชน น้ำตาลซูโครส น้ำตาล     

ฟรุกโตส กลูโคสไซรัป (แบะแซ) และน้ำตาลกลูโครส เปนตน ทั้งน้ีขึ้นกับระดับความหวานที่ตองการ 

ประสิทธิภาพในการรักษาสแีละการแทรกผานเน้ือเย่ือของผลไม ความหนืด และความสามารถในการ

ตกผลึกของน้ำตาลวาเปนไปตามตองการหรือไม แตน้ำตาลที่นิยมใชในการเตรียมน้ำเช่ือมคือน้ำตาล

ทรายหรือน้ำตาลซูโครสเน่ืองจากหาไดงายราคาไมสูงมากนักถึงแมวาน้ำตาลซูโครสเปนน้ำตาล

โมเลกุลคูที่มีประสิทธิภาพในการแทรกซึมผานเน้ือเยื่อไมดีเทาน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวเชน น้ำตาลกลูโคส 

หรือน้ำตาลฟรุกโตสแตเมื่อผานกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนประกอบกับกรดที่มีในผลไมทำให

เกิดการสลายตัวของน้ำตาลซูโครสบางสวนไปเปนน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวคือ น้ำตาลกลูโคส และ

น้ำตาลฟรุกโตส ดังน้ันประสิทธิภาพในการควบคุมแรงดันออสโมติกและสีของผลไมจึงยังคงเกิดขึ้นได 

น้ำตาลทรายที่ใชเตรียมน้ำเช่ือมน้ีตองเปนน้ำตาลทรายขาวบริสุทธ์ิเพ่ือใหไดน้ำเช่ือมที่ใสปราศจากสิ่ง

ปนเปอนและกลิ่นที่ผิดปกติ ความเขมขนของน้ำเช่ือมสมดุล (cut out strength of sugar หรือ cut 

out brix) ที่นิยมใชกับผลไมกระปองมี 3 ระดับคือ 
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1) น้ำเช่ือมเขมขนพิเศษ (extra heavy syrup) มีความหวานเปน 22 – 25 

องศาบริกซ 

2) น้ำเช่ือมเขมขน (heavy syrup) มีความหวานเปน 18 – 22 องศาบริกซ 

3) น้ำเช่ือมเจือจาง (light syrup) มีความหวานเปน 14 – 18 องศาบริกซ  

 ดังน้ันการเตรียมน้ำเช่ือมเพ่ือบรรจุกระปองตองเตรียมใหมีความเขมขนสูงกวาน้ำเช่ือมสมดุล

ที่ตองการดวยเหตุผลเชนเดียวกับการเตรียมน้ำเกลือ วิธีการคำนวณความเขมขนของน้ำเช่ือมที่ตอง

เตรียมเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว สามารถทำไดดังน้ี AX + BY = Z(A+B) 

 เมื่อ A = น้ำหนักน้ำเช่ือมใน 1 กระปอง (กรัม)  

 B = น้ำหนักผลไมใน 1 กระปอง (กรัม) 

 X = องศาบริกซของน้ำเช่ือมที่ตองเตรียมในครั้งน้ี  

 Y = องศาบริกซของผลไมกอนบรรจุกระปอง 

 Z = องศาบริกซของน้ำเช่ือมสมดุลที่ตองการ  

 การเตรียมน้ำเช่ือมสวนใหญมีการเติมกรดในน้ำเช่ือมดวยเสมอทั้งน้ีเพ่ือลดคาความเปนกรด-

ดางของผลิตภัณฑใหมีคาต่ำกวา 4.5 แตไมควรต่ำกวา 4 เพราะทำใหเกิดการละลายของดีบุกที่

เคลือบกระปองไดงาย 

 กรดที่นิยมใชคือ กรดซิตริก นอกเหนือจากน้ีน้ำเช่ือมอาจมีการเติมสีหรือกลิ่นลงไปเล็กนอย

เพ่ือใหไดลักษณะของผลิตภัณฑที่ดีขึ้น เชน สตรอเบอรรี เชอรรี และลูกพลัม เปนตน 

 

5.2.6 การเหลือชองวางภายในกระปอง (head space)  

 การเติมน้ำเช่ือมหรือน้ำเกลือในกระปองน้ันสารละลายตองทวมช้ินผลิตภัณฑอยูเสมอและ

ตองเหลือชองวางเหนือสารละลายประมาณ 1/4 ถึง 5/16 น้ิวจากปากกระปองกอนปดฝา โดยหลัง

ปดฝาแลวเหลือชองวางน้ี 1/8 ถึง 5/16 น้ิว เมื่อวัดจากจุดต่ำสุดของฝาถึงระดับที่มีอาหาร การเหลือ

ชองวางน้ีไวเพ่ือใหเปนที่อยูของเน้ืออาหารที่ขยายตัวเมื่อไดรับความรอนในระหวางการฆาเช้ือและ

การไลอากาศออกจากชองวางน้ีทำใหเกิดสภาวะสุญญากาศที่ดีขึ้นในกระปองเปนผลทำใหการปด

ผนึกฝากระปองสนิทมากขึ้น และลดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหารได การเหลือชองวางใน

กระปองนอยเกินไปอาจทำใหเกิดการบวมของกระปองไดงายในระหวางการฆาเช้ือและการเหลือ

ชองวางในกระปองมากเกินไปทำใหกระปองยุบไดงายเชนกัน 
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5.2.7 การไลอากาศ (exhausting) และการปดผนึก (seaming) 

 การไลอากาศเปนขั้นตอนการไลอากาศหรือออกซิเจนใหออกจากภาชนะบรรจุใหมากที่สุด

ชวยลดแรงดันภายในกระปองในระหวางการฆาเช้ือและระหวางเก็บรักษา ปองกันการแตกตรงตะเข็บ

ของภาชนะบรรจุในระหวางการฆาเช้ือชวยรักษาคุณภาพอาหารไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจาก

การมีออกซิเจนสงผลใหจุลินทรียเจริญได การไลอากาศยังชวยปองกันกระปองบวมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ

สูงชวยใหเก็บอาหารกระปองไดนานขึ้น การไลอากาศออกจากกระปอง (exhausting) เมื่อบรรจุ

อาหารในกระปองแลวกอนการปดผนึกฝากระปองตองผานขั้นตอนการไลอากาศออกจากกระปอง

กอนเพ่ือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันที่อาจเกิดขึ้นภายในกระปองทำใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดอยลงไป 

และการทำปฏิกิริยากันของเหล็กและออกซิเจนในกระปองสงผลตอการเกิดเปนเฟอรัสออกไซด 

(ferrous oxide, FeO) หรือเฟอริกออกไซด (ferric oxide, Fe2O3) ที่มีสีดำและสีแดงตามลำดับทำ

ใหผลิตภัณฑไมนารับประทาน นอกจากน้ีการไลอากาศยังชวยปองกันการบวมของกระปองจากการ

ขยายตัวของอากาศเมื่อไดรับความรอนขณะฆาเช้ือ วิธีการไลอากาศออกจากกระปองมีหลายวิธี เชน 

การบรรจุขณะรอน (hot filling) การใชอุโมงคไลอากาศ (exhaust box) และการดึงอากาศออก

ขณะปดฝากระปอง (vacuum closing) เปนตน แตวิธีที่นิยมใชมากที่สุดคือการใชอุโมงคไลอากาศ

โดยใชไอน้ำฉีดพนลงในกระปองที่เคลื่อนที่ไปตามสายพานกอนปดผนึกกระปอง การไลอากาศที่ดีควร

ใช ก ารก ำห น ด อุ ณ ห ภู มิ ภ าย ใน ข อ งอ าห ารก ระป อ งห ลั งอ อ ก จ าก อุ โม งค ไล อ าก าศ                    

(initial temperature) โดยใหมีอุณหภูมิอยูในชวง 75 – 77 องศาเซลเซียส สำหรับในอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กหรือในครัวเรือนสามารถประยุกตใชหมอน่ึงในการไลอากาศโดยควบคุมอุณหภูมิในหมอน่ึง

ใหอยูในชวง 88 – 93 องศาเซลเซียส ใชเวลานาน 5 – 6 นาที (ภาพที่ 5.5) 
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ภาพที่ 5.5 การไลอากาศของลำไยในหมอน่ึง 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 การปดผนึก (seaming) สำหรับกระปองโลหะมีการยึดเกาะกันระหวางตัวกระปองกับฝา

กระปอง ในลักษณะการผนึกแบบตะเข็บคู (double seam) ถาเปนขวดแกวใชฝาเคลือบเคลือบดีบุก

แบบหมุนเกลียวหรือตะเข็บงอเพ่ือปองกันการรั่วซึมของภาชนะบรรจุตองทำการปดผนึกอยาง

ระมัดระวัง 

 

 5.2.8 การใชความรอน (heat process) และการใชนำ้เย็น (cooling)  

 การใชความรอนเปนกระบวนการใชความรอนเพ่ือทำลายจุลินทรียที่มีอยูในอาหารที่บรรจุ

ภายในกระปอง  ปริมาณความรอนที่ใชขึ้นอยูกับอุณหภูมิและเวลา  ชนิดอาหาร  ชนิดและปริมาณ

เช้ือจุลินทรีย รูปรางและขนาดของบรรจุภัณฑ ในการฆาเช้ืออาหารกระปองใชอุณหภูมิ 121         

องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สามารถทำลายสปอรของเช้ือ Clostridium botulinum ซึ่งเปนเช้ือ

สาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ เครื่องฆาเช้ือดวยความรอนมีหลายแบบ ดังน้ี 
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5.2.8.1 เครื่องฆาเช้ือแบบใชไอน้ำโดยตรง  

เครื่องฆาเช้ือชนิด direct Steam เหมาะสำหรับบรรจุภัณฑที่มีลักษณะแข็งแรง 

ทนทานตอแรงดัน เชน กระปอง เปนตน ตนทุนในการผลิตต่ำ (ภาพที่ 5.6)   

 
ภาพที่ 5.6 เครื่องฆาเช้ือแบบใชไอน้ำโดยตรง 

ที่มา: https://www.prfoodtech.com/images/product/des.jpg, Retrieved May 20, 2019 

 

ขั้นตอนการทำงานสำหรับ direct steam retort มีระบบการทำงานงายไมยุงยาก 

หมอฆาเช้ือ PR โดยกระบวนการทางความรอนชนิดอัดความดันพนน้ำ ควบคุมการทำงานอัตโนมัติทั้ง

ระบบดวยระบบ PLC (programmable logic controller) ใชสำหรับการฆาเช้ืออาหารทุกประเภท 

ไมวาเปนอาหารชนิดถุง ขวดแกว พลาสติก หรือแมกระทั่งกระปองอลูมิเนียมหรืออ่ืน ๆ ดวย

กระบวนการฉีดไอน้ำโดยตรงเขาไปในหมอพรอมทั้งการพนน้ำจากทางดานบนและดานขางอยาง

ตอเน่ือง การกระจายความรอนภายในหมออยางทั่วถึงตลอดกระบวนการทั้งในชวงขณะฆาเช้ือและ

ชวงทำความเย็น นอกจากน้ีในระหวางขบวนการอุณหภูมิและความดันถูกบันทึกในกระดาษกราฟเพ่ือ

การตรวจสอบในอนาคต โดยอุณหภูมิและความดันน้ีถูกควบคุมการทำงานแยกเปนอิสระตอกัน และ

ยังสามารถต้ังคาไดตามความตองการทุกขณะในระหวางกระบวนการลงในหนวยความจำของ PLC  

https://www.prfoodtech.com/images/product/des.jpg,%20Retrieved%20May%2020
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5.2.8.2 เครื่องฆาเช้ือแบบหมุน (rotary retort) 

เครื่องฆาเช้ือแบบหมุนเปนหมอฆาเช้ือภายใตความดันที่ภายในมีกลไกการหมุน     

บรรจุภัณฑที่ปดผนึกสนิทเพ่ือเรงการถายเทความรอนทำใหมีการเคลื่อนที่ของอาหารภายใน      

บรรจุภัณฑระหวางการฆาเช้ือชวยลดเวลาในการฆาเช้ือ อาหารมีคุณภาพดีขึ้น ลดการไหลของอาหาร

ในบริเวณที่ติดกับภาชนะเหมาะกับอาหารเหลวที่เน้ือขน เชน น้ำกะทิ ซอส และซุป (ภาพที่ 5.7) 

 

 
 

ภาพที ่5.7 การฆาเช้ือแบบหมุน 

ที่มา: https://www.prfoodtech.com/images/product/re-04.jpg Retrieved May 20, 2019 

 

5.2.8.3 เครื่องฆาเช้ือแบบสเปรยน้ำและใชไอน้ำโดยตรง  

เครื่องฆาเช้ือชนิด overpressure water spray และ direct steam สามารถทำการ

ฆาเช้ือผลิตภัณฑได 2 ระบบ คือ แบบสเปรยน้ำ และแบบใชไอน้ำโดยตรงซึ่งขึ้นอยูกับผลิตภัณฑและ

ความตองการใชงานของผูผลิต เครื่องฆาเช้ือ overpressure water spray และ direct steam 

สามารถทำการฆาเช้ือบรรจุภัณฑ สำหรับอาหารไดหลากหลายชนิด อาทิเชน ภาชนะพลาสติก 

อะลูมิเนียมเพาท และขวดแกว เปนตน 

การทำใหเย็นเปนการใชน้ำเย็นลดอุณหภูมิของกระปองอยางรวดเร็วหลังผานขั้นตอน

ฆาเช้ือมาแลวเพ่ือปองกันการเสื่อมเสียของอาหารเน่ืองจากความรอนสวนเกิน (overheat หรือ 

https://www.prfoodtech.com/images/product/re-04.jpg%20Retrieved%20May%2020
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overcook) ซึ่งในทางปฏิบัติจำเปนตองใหกระปองมีความรอนเหลืออยูพอที่ทำใหผิวนอกของ

กระปองแหงสนิทไมมีหยดน้ำเกาะอยูเพ่ือปองกันการเกิดสนิมบนกระปองขณะเก็บรักษา 

 

 5.2.9 การติดฉลาก (labelling) การบรรจุหีบหอ (packing)  

 การเก็บรักษาและการขนสงเปนขั้นตอนสุดทายกอนสงจำหนาย ซึ่งฉลากตองประกอบไป

ดวยเครื่องหมายทะเบียน/เลขอนุญาต น้ำหนักสุทธิหรือปริมาตรสุทธิ ช่ืออาหารภาษาไทย 

สวนประกอบที่สำคัญโดยประมาณ สวนประกอบบางประเภทถามีการเติมลงไปเชนการเจือสี การใช

ผงชูรส การใชวัตถุกันเสีย การแตงรส การแตงกลิ่น เปนตน ระบุวันที่ผลิต หรือวันที่หมดอายุ ช่ือ

ผูผลิตพรอมที่อยู คำแนะนำในการเก็บรักษา คำแนะนำในการเตรียมเพ่ือบริโภค โดยนำฉลากมาแปะ

กาวแลวติดดานขางของกระปองหรือใชการสกรีนตัวอักษรลงบนขางตัวประปองอลูมิเนียมโดยตรง 

(ภาพที่ 5.8) การเก็บรักษาและขนสงอาหารบรรจุกระปองควรควบคุมใหอยูในสภาวะที่อุณหภูมิไมสูง

เกินไป และระวังไมใหมีการกระแทกจนกระปองไดรับความเสียหาย 

 

   
 

ภาพที่ 5.8 ลักษณะของฉลากบนผลไมกระปอง 

  ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 



| 131 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

5.3 การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑผักและผลไมกระปอง  

 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายกอนการจำหนายเพ่ือใหแนใจวามีคุณภาพ

ตามที่ตองการและปลอดภัยตอผูบริโภค โดยทั่วไปมีการตรวจสอบภายนอกกระปองและการ

ตรวจสอบสิ่งที่บรรจุในกระปอง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 5.3.1 การตรวจสอบภายนอกกระปอง 

ผักและผลไมกระปองจะถูกสุมตัวอยางและทดสอบคุณภาพอยางมีระบบ สิ่งสำคัญที่ตอง

ตรวจสอบ คือ 

5.3.1.1 ตรวจสอบความผิดปกติดานนอกของตะเข็บกระปอง  

ความผิดปกติของกระปองมักเกิดขึ้นบริเวณตะเข็บขางตัวกระปองขณะขึ้นรูปตัว

กระปองและการปดผนึกฝากระปองซึ่งอาหารที่ผานการฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงตองปดผนึกดวยวิธี 

double seaming คือการปดผนึกฝา 2 จังหวะ โดยจังหวะแรกเปนการรีดใหขอฝากระปองคอยๆ 

โคงลงมาล็อกกับขอตัวกระปอง สวนจังหวะที่ 2 จะรีดทับตะเข็บที่ไดจากจังหวะแรกทำใหตะเข็บแนน

สนิท ตะเข็บที่สมบูรณตองไมมีรอยยน รอยแตก หรือสิ่งบกพรอง ลักษณะของความผิดปกติกับ

ตะเข็บ เชน ตะเข็บยอย ตะขอฝาไมเก่ียวประกบกัน รอยบุบ ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารผลิต

อาหารกระปองจึงตองมีการตรวจสอบการปดฝาทุก 30 นาที โดยพนักงานตรวจสอบคุณภาพเพ่ือ

แกปญหาไดทันที (งามทิพย, 2550) 

5.3.1.2 วัดสุญญากาศภายในกระปอง  

กระปองที่ถูกปดฝาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ควรจะมีสุญญากาศอยางนอย 8     

น้ิวปรอท หรือ 0.27 บาร จากน้ันวัดสวน headspace เพ่ือตรวจสอบการทำงานของเครื่องบรรจุ 

5.3.1.3 ช่ังน้ำหนักเพ่ือคำนวณน้ำหนักสุทธิและน้ำหนักเน้ือ 

น้ำหนักสุทธิ (net weight) เปนน้ำหนักของผลิตภัณฑในกระปองสามารถคำนวณได

จากน้ ำห นักผลิต ภัณ ฑ รวมทั้ งกระป องลบด วยน้ ำห นักกระป องเปล า ส วน น้ ำห นัก เน้ื อ           

(Drained weight) เปนน้ำหนักของสวนที่เปนของแข็ง หลังจากสะเด็ดน้ำบนตะแกรงขนาด 1/16 น้ิว 

เปนเวลา 5 นาที น้ำหนักตางๆ น้ีจะตองถูกตองตรงกับที่ระบุในฉลาก 
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5.3.2 การตรวจสอบสิ่งที่บรรจุในกระปอง 

5.3.2.1 สังเกตลักษณะทั่วไปภายในกระปอง 

ผักและผลไมและของเหลวที่บรรจุในกระปองตองคงรูปมีเน้ือแนนไมเละปราศจาก

ตำหนิและสิ่งแปลกปลอมมีสีและกลิ่นรสปกติ สวนน้ำเช่ือมและน้ำเกลือตองมีลักษณะใสไมขุน 

น้ำเช่ือมตองมีความเขมขนของน้ำตาลทรายตรงตาม cut-out ที่กำหนด 

5.3.2.2 วัดคุณคาทางโภชนาการ  

คุณคาทางโภชนการที่วิเคราะหจากผักและผลไมไดแก ปริมาณวิตามินซี เบตาแคโรทีน 

สารฟนอลทั้ งหมด และสารต านอนุมูล อิสระ  รวมทั้ งปริมาณกรดทำได โดยการไทเตรท         

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร สวนการวัดคาความเปนกรด-

ดาง วัดไดโดยเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) ซึ่งผลไมหลังบรรจุกระปองควรมีความเปน

กรด-ดาง ไมต่ำกวาคาความเปนกรด-ดางของผลไมสด สำหรับผักหลังบรรจุกระปองมีคาความเปน

กรด-ดาง เพ่ิมขึ้นเล็กนอย จากการเปรียบเทียบแอปริคอทกระปองหลังการผลิตและเก็บรักษา 3 

เดือน รวมทั้งวิเคราะหกับแอปริคอทสดจากแหลงเดียวกัน โดยแอปริคอทกระปองมีสารตานอนุมูล

อิสระในระดับใกลเคียงกัน เบตาแคโรทีนเพ่ิมขึ้นรอยละ 17 และฟนอลเพ่ิมขึ้นรอยละ 48 ในขณะที่

วิตามินซีลดลงรอยละ 37 หลังการเก็บรักษา 3 เดือนระดับสารตานอนุมูลอิสระสูงกวาผลสดรอยละ 

47 วิตามินซีไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญหลังการเก็บรักษาและเบตาแคโรทีนลดลงรอยละ 15 ผล

แอปริคอทกระปองที่บรรจุในน้ำเช่ือมเบาไมมีระดับของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมด (TSS) ที่สูงขึ้นซึ่ง

บงช้ีวาปริมาณน้ำตาลในผลไมไมเพ่ิมขึ้น ผูบริโภคที่รับประทานแอปริคอทกระปองสามารถรูสึกมั่นใจ

ไดวาคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงหรือดีกวาเมื่อเทียบกับแอปริคอทสด (Adkison และคณะ, 2018) 

5.3.2.4 สังเกตลักษณะภายในกระปองและรอยรั่วของตะเข็บ  

ดานในของกระปองควรมีสีปกติไมมีรอยดางหรือมีสีดำ ในกรณีที่ใชกระปองไมเคลือบ

แลคเกอรไมควรมีรอยขีดขวนและการหลุดลอกของแลคเกอรดานในกระปอง อาหารที่เติมกรดเพ่ือ

ปรับใหมีความเปนกรดเพ่ิมขึ้นมีผลตอการกัดกรอนสารดีบุกที่เคลือบกระปองและเพ่ิมขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา เชน ลำไยสอดไสเน้ือมะมวงในน้ำเช่ือมและลำไยในน้ำสมบรรจุกระปองเมื่อ

เก็บรักษานาน 10 เดือน มีปริมาณดีบุกเพ่ิมขึ้น 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตไมเกินมาตรฐานที่

กำหนดไวที่ 250 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ชุติมา และคณะ, 2551) 
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5.3.2.5 การตรวจสอบจุลินทรีย  

การตรวจสอบจุลินทรียเปนการตรวจสอบเพ่ือยืนยันความถูกตองของการใหความรอน

เพ่ือฆาเช้ือและปดผนึก หากการตรวจสอบพบจุลินทรียที่เปนอันตรายชนิดอ่ืนนอกเหนือจากจุลินทรีย

ที่ทนอุณหภูมิสูงแตไมเปนอันตรายแสดงใหเห็นวาขั้นตอนการฆาเช้ือน้ันใหความรอนไมเพียงพอหรือ

ถาพบปริมาณมากกวาปกติแสดงวามีการรั้วของตะเข็บกระปองเน่ืองจากความบกพรองในการปด

ผนึก สำหรับอาหารในภาชนะปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่องมาตรฐานอาหาร 

ดานจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคตองไมมีสารพิษจากจุลินทรียในปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 

สวนอาหารชนิดที่มีคาความเปนกรด-ดางต้ังแต 4.6 ลงมาตรวจพบจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดไมเกิน 

1,000 ตออาหาร 1 กรัม ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หรือ 45 องศาเซลเซียส สําหรับอาหาร

กระปองโลหะสวนอาหารในภาชนะบรรจุชนิดลามิเนตไมเกิน 10,000 ตออาหาร 1 กรัม ตรวจพบ

ยีสตและราไมเกิน 100 ตออาหาร 1 กรัม ตรวจไมพบบักเตรีชนิดโคลิฟอรม หรือตรวจพบบักเตรีชนิด

โคลิฟอรมนอยกวา 3 ตออาหาร 1 กรัม ในกรณีที่ตรวจโดยวิธี เอ็มพีเอ็น (Most Probable 

Number) (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2556) 

  

5.4 การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑผักและผลไมกระปอง  

 การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑผักและผลไมกระปองเกิดขึ้นไดจาก 2 สาเหตุโดยมีรายละเอียด

ดังน้ี  

 5.4.1 การเสื่อมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีและการปฏิบัติงาน 

การเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาเคมีและการปฏิบัติงานแบงไดเปน 4 ลักษณะสำคัญคือ การบวม 

การบุบ การเกิดสนิม และการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑและตัวกระปองดานใน 

5.4.1.1 การบวมของกระปอง  

การบวมของกระปองเปนสิ่งที่อาจเกิดขึ้นไดงาย เน่ืองจากสาเหตุดังน้ี 

1) การบวมเน่ืองจากกาซไฮโดรเจน (hydrogen swell) เน่ืองจากบริเวณ

ชองวางในกระปองมีกาซไฮโดรเจนสะสมอยูมากกวาปกติทั้งน้ีอาจเกิดจากการกัดกรอนเหล็กตัว

กระปองจากกรดที่มีอยูในอาหารทำใหเกิดกาซไฮโดรเจนขึ้นซึ่งลักษณะน้ีพบในอาหารที่มีความเปน

กรดสูงหรืออาจเลือกใชกระปองที่มีการเคลือบไมสม่ำเสมอ เปนตน 
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2) การบวมเน่ืองจากไนไตรต ผักหรือผลไมที่มีสารประกอบไนไตรต (NO2
–) อยู

มากจากการใชปุยไนโตรเจนมากในระหวางการเพาะปลูกเมื่อใหความรอนกับผักหรือผลไมดังกลาว 

ทำใหเกิดการแตกตัวของไนไตรตเปนไนตรัสออกไซด (NO) และกาซไนโตรเจนทำใหกระปองบวมได 

3) การบวมเน่ืองจากกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารดใน

ปฏิกิริยามีการสรางกาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวยจึงทำใหกระปองบวม 

4) การบวมจากการบรรจุมากเกินไปเมื่ออาหารไดรับความรอนขยายตัวทำให

เกิดการบวมของกระปองขึ้น แตสามารถกดใหกระปองกลับสูลักษณะปกติได (springer)  

5) การบวมเน่ืองจากการใชหมอน่ึงความดันไมถูกตองเชนการลดความดันใน

เครื่องเร็วเกินควรทำใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกกระปองเปนอยางมาก 

ทำใหกระปองโปงพองออกได การบวมแบบน้ีก็สามารถกดกลับใหอยูในสภาวะปกติได แตการยึดกัน

ของตะเข็บกระปองลดลง 

6) การบวมเน่ืองจากการไลอากาศไมเพียงพอทำใหมีอากาศเหลืออยูใน

กระปองเมื่อไดรับความรอนอากาศขยายตัวทำใหกระปองบวมได 

5.4.1.2 การบุบของกระปอง  

การบุบของกระปองเกิดขึ้นกับกระปองที่มีขนาดใหญเพราะภายในกระปองเกิดสภาวะ

เปนสุญญากาศไดงาย ตัวกระปองบุบเน่ืองจากแรงกดจากบรรยากาศภายนอก หรืออาจเกิดจากการ

ใชแผนโลหะที่บางเกินไปในการผลิตกระปองทำใหไมสามารถทนแรงกดจากภายนอกได  

5.4.1.3 การเกิดสนิมของกระปอง  

1) การทำให กระป องเย็นหลั งการฆ า เช้ือมากเกิน ไปคื อ ต่ ำกวา  40                

องศาเซลเซียส อาจทำใหกระปองไมแหง และเกิดสนิมไดงาย  

2) รอยขีดขวนบนผิวกระปองดานนอก ทั้งเกิดจากการเคลือบที่ไมดีหรือการ

ขนยายอยางไมระมัดระวัง บริเวณที่เปนรอยขีดขวนน้ีเกิดสนิมไดงายเพราะเน้ือเหล็กของกระปอง

สัมผัสกับอากาศ ความช้ืนในบรรยากาศทำใหเกิดสนิมไดงาย  

3) หองเก็บรักษาไมเหมาะสมคือมีความช้ืนสูง อุณหภูมิสูงทำใหกระปองเกิด

สนิมไดงายโดยเฉพาะการเก็บรักษาในหองเก็บที่มีอุณหภูมิสูงกวา 29 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 70 ทำใหตะกั่วบริเวณรอยบัดกรีเกิดการกรอนไดงายทำใหเกิดสนิมบริเวณรอยตะเข็บ

กระปองได 
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5.4.1.4 การเปลี่ยนสีของอาหารและผิวกระปองดานใน  

1) การใชกระปองไมเหมาะสมกับผลิตภัณฑเกิดปฏิกิริยาคีเลชันทำใหเกิดการ

เปลี่ยนสีของอาหารได 

2) สารเคมีตกคางในผลิตภัณฑ เชนสารประกอบไนเตรต (NO3
-) ทำใหเกิด

คราบดำบนผิวดานในของกระปอง 

 

 5.4.2 การเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย 

มีสาเหตุหลักเน่ืองจากการใชอุณหภูมิและเวลาในการฆาเช้ือไม ถูกตอง การวางกระปองใน

หมอน่ึงความดันชิดจนเกินไป การปนเปอนของจุลินทรียในวัตถุดิบสูงเกินควร หรือการทำใหกระปอง

เย็นตัวชาเกินไป เปนตน การตรวจสอบวามีการเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหารกระปองสามารถ

ตรวจสอบไดงายดวยการบมในอุณหภูมิ 2 ระดับ ดังน้ี 

5.4.2.1 ระดับที่ 1 

การบมที่อุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 – 30 วัน เพ่ือตรวจสอบ

จุลินทรียกลุมทนความรอนปานกลาง (mesophiles)  

5.4.2.2 ระดับที่ 2 

การบมที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 – 14 วัน เพ่ือตรวจสอบการมีอยูของ

จุลินทรียกลุมทนรอน (thermophiles) 

ถาหากตรวจพบวามีการเจริญของจุลินทรียในอาหารกระปองแสดงการเนาเสียปรากฏ

เปน 3 ลักษณะ (Lund และคณะ, 2000) คือลักษณะแรกเปนการเนาเสียที่กระปองไมบวม การเนา

เสียแบบน้ีกระปองไมบวมแตอาหารมีรสเปรี้ยวเกิดขึ้น (flat sour) เน่ืองจากจุลินทรียที่ปนเปอนสราง

กรดขึ้นมา เชน Bacillus stearothermophillus  ลักษณะที่สองคือการเนาเสียที่อาหารมีกลิ่นเหม็น 

(sulphide stink) จุลินทรียที่มีอยูสามารถสลายโปรตีน ทำใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มีกลิ่น

เหม็น และกระปองไมบวมเพราะกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถละลายน้ำได นอกจากน้ีซัลเฟอรที่

เกิดขึ้นจากการสลายของโปรตีนสามารถทำปฏิกิริยากับเหล็กทำใหเกิดคราบดำของเฟอรัสซัลไฟดได

ดวย จุลินทรียที่เปนสาเหตุ ไดแก Clostridium nigrificans กลุมของจุลินทรียทนรอน และลักษณะ

ที่ 3 คือการเนาเสียที่ทำใหกระปองบวม (swelling) จุลินทรียสรางกาซตาง ๆ ขึ้นเชน กาซไฮโดรเจน 
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ก า ซ ค า ร บ อ น ได อ อ ก ไซ ด  เป น ต น  จุ ลิ น ท รี ย ที่ เ ป น ส า เห ตุ  ไ ด แ ก  Clostridium 

thermosaccharolyticum 

 

5.5 บทสรุป 

 การแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิททั้งแบบกระปองโลหะ ขวดแกว และถุงแบบ

พิเศษใหความรอนในระดับที่สามารถทำลายเช้ือจุลินทรียสวนใหญที่กอใหเกิดโรคและกอใหเกิดการ

เสื่อมเสียความรอนที่ใหตองเพียงพอสำหรับทำลายสปอรของแบคทีเรียที่ชอบเจริญในสภาวะอุณหภูมิ

สูง ขั้นตอนในการแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท ลำดับแรกคือการเตรียมวัตถุดิบดวย

การนำผักหรือผลไมมาลางทำความสะอาด ตัดแตงสวนที่ไมตองการออก หั่นเปนช้ินขนาดเทากัน 

ปรับปรุงคุณภาพกอนการบรรจุดวยการแชในสารที่ปองกันการน่ิมหรือปองกันการเกิดสีน้ำตาล เชน 

กรดซิตริกหรือแอสคอรบิก ตอมานำไปลวกดวยความรอนเพ่ือทำลายเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซม 

peroxidase ซึ่งเปนเอนไซมที่สงผลตอรสชาติ สี และคุณคาทางโภชนาการที่ลดลง บรรจุใสภาชนะ

เติมน้ำเช่ือมหรือน้ำเกลือใหเหลือชองวางภายในกระปองเพ่ือใหเปนที่อยูของเน้ืออาหารที่ขยายตัวเมื่อ

ไดรับความรอนระหวางการฆาเช้ือ จากน้ันไลอากาศออกจากอาหารและปดผนึกฝากระปอง ใหความ

รอนกับภาชนะโดยเครื่องฆาเช้ือมีหลายแบบทั้งแบบใชไอน้ำโดยตรง แบบหมุน และแบบสเปรยน้ำ

หรือใชไอน้ำโดยตรง หลังจากใหความรอนแลวตองนำภาชนะบรรจุปดสนิทผานน้ำเย็นทันทีเพ่ือลด

อุณหภูมิของกระปองปองกันการเสื่อมเสียของอาหาร ติดฉลากและตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ

ผักและผลไมในภาชนะปดสนิท  
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แบบฝกหัด 

1. อธิบายหลักการแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท 

2. อธิบายขั้นตอนการแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท 

3. จงบอกขอดีของการลวกดวยน้ำรอน 

4. เหตุผลในการไลอากาศออกจากภาชนะบรรจุเพ่ืออะไร 

5. การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑผักและผลไมกระปองจากเกิดจากสาเหตุใดบาง 
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บทที่ 6  การแปรรูปน้ำผักและน้ำผลไม 
 

การแปรรูปน้ำผักและน้ำผลไมในปจจุบันมีมากมายหลายชนิดทั้งน้ำผักและผลไมลวนหรือมี

การผสมกันของผลไมหลายชนิดและมีทั้งเจือจางและเขมขน ประชากรจำนวนมากนิยมด่ืมน้ำผลไม

ประกอบอาหารเชาซึ่งน้ำผลไมมีทั้งวิตามิน เกลือแร สารประกอบอินทรียที่ไมคงตัว ปริมาณการ

บริโภคน้ำผักและน้ำผลไมในประเทศตาง ๆ เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง ดังน้ันวิธีการเก็บรักษาหรือยืดอายุ

น้ำผักและน้ำผลไมจึงมีทั้งการแชเย็น การพาสเจอไรซ การสเตอริไรซ การแชเยือกแข็ง และการทำ

แหงชนิดผง เพ่ือใหสามารถเก็บไวไดนานและใกลเคียงของสดมากที่สุด 

 

6.1 ความหมายของนำ้ผักและนำ้ผลไม 

ผักและผลไมบางชนิดนิยมแปรรูปเปนน้ำผักและน้ำผลไม ทั้งน้ีนอกจากอุดมไปดวยวิตามิน

และเกลือแรมีรสเปรี้ยวหวานเปนที่นิยมของผูบริโภคแลว สามารถใชเปนเครื่องปรุงแตงรสชาติของ

ผลิตภัณฑหลายชนิด เชน ไอศกรีม และไสขนม เปนตน  ใชเปนสวนผสมพ้ืนฐานของผลิตภัณฑอ่ืน ๆ 

เชน เครื่องด่ืม แยม เยลลี่ และอาหารเสริมสำหรับทารก เปนตน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข

ฉบับที่ 62 พ.ศ. 2524 ไดใหคำจำกัดความของน้ำผักและน้ำผลไมหมายถึงเครื่องด่ืมที่ทำจากผักหรือ

ผลไมไมวามีคารบอนไดออกไซดหรือออกซิเจนอยูดวยหรือไมก็ตาม อาจมีแอลกอฮอลอันเกิดจาก

ธรรมชาติของสวนประกอบหรือเติมลงไปเพ่ือชวยในกรรมวิธีการผลิตรวมกันไดไมเกินรอยละ 0.5 

โดยน้ำหนัก ซึ่งน้ำผักและน้ำผลไมเหลาน้ีอาจอยูในรูปผลิตภัณฑพรอมด่ืมเขมขน หรือผงได 

 

6.2 ประเภทของวัตถุดิบที่นำมาทำน้ำผักและนำ้ผลไม 

ผักและผลไมทุกชนิดสามารถนำมาทำน้ำผักและน้ำผลไมไดเพราะผักและผลไมมีน้ำเปน 

องคประกอบอยูดวยโดยเฉพาะผลไมสุกมีน้ำเปนองคประกอบสูงกวารอยละ 80 ผักและผลไมใน

ประเทศไทยที่นำมาทำน้ำผักและน้ำผลไมอาจแบงไดเปน 2 ประเภทไดแก 



140 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

6.2.1 ผักหรือผลไมที่สามารถคั้นหรือบีบน้ำออกจากเซลลไดงาย 

ผักและผลไมที่สามารถคั้นหรือบีบน้ำออกจากเซลลไดงาย เชน สมเขียวหวาน มะนาว 

องุน และมะเขือเทศ เปนตน วิธีการในการคั้นน้ำทำไดหลายแบบต้ังแตการใชมือบีบแตตองระวังใน

เรื่องความขมของเปลือกโดยเฉพาะพวกพืชตระกูลสมที่มีตอมน้ำมันอยูที่ผิวปนลงมาพรอมกับน้ำทำ

ใหเกิดรสขมขึ้นไดหรือการใชเครื่องคั้นน้ำผลไมซึ่งมีทั้งการปนผัก ผลไมทั้งเน้ือและน้ำหรือแบบที่

สามารถแยกกากได มีทั้งขนาดเล็กที่ใชในครัวเรือน และขนาดใหญที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม 

 

6.2.2 ผักหรือผลไมที่น้ำยึดแนนกับเนื้อเยื่อ 

ผักและผลไมที่ไมอาจบีบหรือคั้นเอาน้ำออกจากเน้ือเย่ือไดโดยวิธีงายๆ เชน กลวยหอม 

ฝรั่ง ลำไย มะมวง และผักเกือบทุกชนิดซึ่งผักหรือผลไมประเภทน้ีมีความยุงยากในการแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑน้ำผักหรือน้ำผลไมไดยากเพราะการใชน้ำสกัดโดยการตมกับผักหรือผลไมก็ไดน้ำผักหรือน้ำ

ผลไมที่ไมแท ปจจุบันมีการแกไขปญหาดังกลาวโดยการใชเอนไซมยอยสลายเน้ือเย่ือผลไมใหเปน

สารประกอบที่ละลายน้ำได เชน เอนไซมเพกติกซึ่งชวยยอยสารประกอบเพกทินในเน้ือผักและผลไม

ไปเปนกรดเพกติกหรือกรดกาแลกตูโรนิกที่ละลายน้ำได เซลลูเลสเปนเอนไซมชวยยอยเสนใยใน

เน้ือเย่ือผัก และผลไมไปเปนน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวที่ละลายน้ำได แลวผสมดวยน้ำจากผลไมชนิดอ่ืนที่

ปราศจากสี กลิ่น และรส การตมน้ำผักหรือน้ำผลไมน้ีกับน้ำผักหรือน้ำผลไมประเภทอ่ืนที่ไมมีสี กลิ่น 

และรส แลวนำเขาเครื่อง บีบแยกน้ำผักหรือน้ำผลไมออกจากเน้ือเย่ือ และกรองเพ่ือแยกช้ินเน้ือผัก

หรือผลไมขนาดใหญจึงไดน้ำผักหรือน้ำผลไมแทเชนกัน 

 

6.3 ชนิดของน้ำผักและนำ้ผลไม 

ผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมอาจแบงไดหลายชนิดทั้งน้ีขึ้นอยูกับปริมาณของแข็ง ปริมาณ

กรดหรือ ความขุน ความใสของผลิตภัณฑ ชนิดของน้ำผักหรือน้ำผลไมที่สำคัญไดแก  น้ำผักและน้ำ

ผลไมแท น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม น้ำผักและน้ำผลไมเขมขน และน้ำผักและน้ำผลไมผง 
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6.3.1 น้ำผักและน้ำผลไมแท  

สามารถแบงได 2 ชนิดดังน้ี 

6.3.1.1 น้ำผักและน้ำผลไมสดแบบใส (natural clear juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมสดแบบใส หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการบีบอัดเน้ือผัก

และเน้ือผลไมทำใหไดของเหลวที่คอนขางใสไมมีการปรุงแตงดวยสารประกอบใด ๆ ทั้งสิ้น น้ำผักและ

น้ำผลไมน้ีผานการกรองหรือใชการหมุนเหว่ียงดวยความเร็วประมาณ 5,000 รอบตอนาที ไดน้ำผลไม

ที่ใส (ภาพที่ 6.1) 

 

 
 

ภาพที่ 6.1 น้ำผลไมแบบใส 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

6.3.1.2 น้ำผักและน้ำผลไมแบบขุน (puree หรือ cloudy juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมแบบขุน หมายถึง น้ำผักและน้ำผลไมที่ไดจากการตีปนเน้ือ

ผักหรือเน้ือผลไมทำใหไดผลิตภัณฑที่มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวมีปริมาณของแข็งสูงกวาน้ำผักและน้ำ

ผลไมสด และไมมีการปรุงแตงดวยสารประกอบใดๆ ทั้งสิ้น ตัวอยางเชน น้ำมะเขือเทศ น้ำสับปะรด 

น้ำสม และน้ำองุน เปนตน (ภาพที่ 6.2)  
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ภาพที่ 6.2 น้ำผักน้ำผลไมแบบขุน 

ที่มา: https://mthai.com/app/uploads/2019/05/juice-.jpg Retrieved May 18, 2021. 

 

สำหรับน้ำแอปเปลน้ันถือวาเปนน้ำผลไมแบบใสแตยังมีตลาดที่กำลังเติบโตสำหรับน้ำ

แอปเปลแบบขุน น้ำแอปเปลมีสีเหลืองจนถึงสีขาวมีความขุนมัวชัดเจนซึ่งไมแสดงการตกตะกอนมาก 

แตไมมีรสฝาดหรือขม ปญหาหลักของการผลิตน้ำแอปเปลขุนคือสีและความเสถียรของความขุนซึ่ง

เก่ียวของกับกิจกรรมของเอนไซม การเปลี่ยนสีของน้ำแอปเปลและความขุนมากเปนผลมาจากการ

เกิดสีน้ำตาลของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO, EC1. 14. 18. 1) ซึ่งไปเรงปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน

ของสารประกอบฟนอล สวนความขุนเกี่ยวของกับกิจกรรมของ methylesterase (PME, EC 3 1. 1. 

11) ซึ่งมีความสำคัญตอความขุนที่เกิดขึ้นในน้ำผลไม การแกปญหาน้ำแอปเปลที่มีความขุนมากและสี

เปลี่ยนโดยการใชคารบอนไดออกไซดความดันสูง (high pressure carbon dioxide; HPCD) ที่

อุณหภูมิเริ่มตนที่ 25 ถึง 65 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และความดัน 20 เมกะปาลคาล วิธีน้ี

สามารถยับย้ังเอนไซม PPO อยางสมบูรณและกิจกรรมของ PME ลดลงอยางมาก นอกจากน้ียังยับยั้ง

การเกิดสีน้ำตาลในน้ำแอปเปลขุนได โดยไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได คาความเปนกรด-

ดาง และคาการนำไฟฟาของน้ำแอปเปล การใชกรดแอสคอรบิกและเอนไซมลงไปในเน้ือแอปเปลแดง

เพ่ือแปรรูปเปนน้ำผลไม จากน้ันปนเหว่ียงและนำไปเก็บรักษาและศึกษาคุณภาพทางกายภาพและ

เคมี โดยใชแอปเปลแดงสายพันธุ Trinity, Maypole, Alex Red และชุดควบคุมใชพันธุ Shampion 
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และ Idared เติมกรดแอสคอรบิกระหวางการสกัดในปริมาณ 500 – 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของ

เน้ือแอปเปลเพ่ือเพ่ิมการสกัดแอนโทไซยานินในน้ำผลไมและปองกันการเกิดออกซิเดชันพบวาการใช

เอนไซมไมไดสงผลตอสารสกัด และปริมาณสารประกอบฟนอลและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระควรเก็บน้ำ

แอป เป ล แด งไว ที่ อุณ ห ภู มิ ต่ ำ เพ่ื อ รั กษ าแอน โท ไซยา นิ น ไม ให ส ล าย ไป อย า งรวด เร็ ว 

(Mieszczakowska-Frác และคณะ, 2015) 

 

6.3.2 น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม  

น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืมหมายถึงผลิตภัณฑที่ทำจากน้ำผักและน้ำผลไมแทที่อาจมี

การปรุงแตงดวยน้ำตาล เกลือ กรด สารเพ่ิมความหนืด สี และกลิ่นสังเคราะห ในกรณีที่มีการเจือจาง

ดวยน้ำตองมน้ีำผักและน้ำผลไมที่เปนสวนประกอบไมต่ำกวารอยละ 20 (ภาพที่ 6.3) 

 

 
ภาพที่ 6.3 น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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6.3.3 นำ้ผักและนำ้ผลไมเขมขน  

น้ำผักและน้ำผลไมเขมขน หมายถึง น้ำผักและน้ำผลไมที่ตองนำมาเจือจางกอนการ

บริโภค แบงเปนหลายชนิดไดแก 

6.3.3.1 น้ำผักและน้ำผลไมเขมขนชนิดหวาน (sweet concentrate fruit 

juice)  

ผักและน้ำผลไมเขมขนชนิดหวานหมายถึงผลิตภัณฑที่ทำจากน้ำผักและน้ำ

ผลไมแทที่มีความเขมขนของน้ำตาลประมาณรอยละ 60 – 70 และอาจมีการเติมกรดอินทรียเพ่ือลด

การตกผลึกของน้ำตาลตลอดจนเจือสีผสมอาหารได (ภาพที่ 6.4) 

 

  
 

ภาพที่ 6.4 น้ำลูกพีชเขมขน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

6.3.3.2 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดเนคตา (nectar)  

ผักและน้ำผลไมชนิดเนคตา หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทำจากพิวเรซึ่งอาจใชพิวเร

ผลไมมากกวา 1 ชนิด มีการเติมน้ำตาลหรือน้ำเช่ือม และกรดซิตริก ผลิตภัณฑเนคตาตองประกอบไป

ดวยเน้ือผลไมแทไมต่ำกวารอยละ 40 ยกเวนผลไมบางชนิดเชน เบอรรี ฝรั่ง ตองไมต่ำกวารอยละ 25 

สวนมะมวง และมะละกอตองมีเน้ืออยูอยางนอยรอยละ 35 เปนตน (ภาพที่ 6.5) 
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ภาพที่ 6.5 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดเนคตา 

ที่มา: https://drinks.seriouseats.com/images/2012/01/20120130-orange-juice-no–pulp-

group.jpg Retrieved May 18, 2019. 
 

6.3.3.3 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดสควอทช (squash)  

น้ำผักและน้ำผลไมชนิดสควอทช หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทำจากน้ำผักหรือน้ำ

ผลไมแทไมต่ำกวารอยละ 25 ความขุนของสควอทชมีมากกวาคอรเดียล แตต่ำกวาเนคตามีของแข็งที่

ละลายน้ำไดไมต่ำกวารอยละ 40 มีความเปนกรดประมาณรอยละ 1.2 – 1.5 (ภาพที่ 6.6)  

 
 

ภาพที่ 6.6 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดสควอทช 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 
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6.3.3.4 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดคอรเดียล (cordial)  

น้ำผักและน้ำผลไมชนิดคอรเดียล หมายถึง เครื่องด่ืมที่มีลักษณะและคุณสมบัติ

คลายคลึงกับสควอทช แตมีความใสกวามีน้ำผลไมแทไมต่ำกวารอยละ 25 และมีของแข็งที่ละลายได

ไมต่ำกวารอยละ 30 มีความเปนกรดระหวางรอยละ 1.2 – 2.5 (ภาพที่ 6.7) 

 

 
 

ภาพที่ 6.7 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดคอรเดียล 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 

 

6.3.3.5 น้ำผักและน้ำผลไมแทเขมขน (concentrated fruit juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมแทเขมขน หมายถึง ผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมที่ไดจาก

การระเหยน้ำออกจากน้ำผักและน้ำผลไมแทจนกระทั่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมากกวา   

รอยละ 45 และมีคา water activity (aw) ประมาณ 0.65 – 0.85 เพ่ือลดการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย (ภาพที่ 6.8) 
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ภาพที่ 6.8 น้ำผักและน้ำผลไมแทเขมขน 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 
 

ภาพที่ 6.9 น้ำผกัและน้ำผลไมผง 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 
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6.3.4 นำ้ผักและนำ้ผลไมผง (dehydrated fruit juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมผง หมายถึง ผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมที่มีการระเหยน้ำออกจน

แหง มีลักษณะเปนผงมีความช้ืนเหลืออยูไมเกินรอยละ 6 สวนอุปกรณที่นิยมใชในการระเหยน้ำน้ี

ไดแกเครื่องอบแหงแบบพนฝอย (spray dryer) และการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dyer) 

ผลิตภัณฑที่ไดจากการระเหยน้ำเหลาน้ี เชน การผลิตเครื่องด่ืมผงกลิ่นเผือก และกลิน่แคนตาลูปมี

สวนประกอบของเด็กซโตรสโมโนไฮเดรต ครีมเทียม และแปงขาวโพดเปนสวนประกอบหลัก        

(ภาพที่ 6.9) 
 

6.4 กระบวนการผลิตนำ้ผกัและน้ำผลไม 

กรรมวิธีการแปรรูปน้ำผักและน้ำผลไมหลายชนิดมีขั้นตอนตาง ๆ คลายกันคือการรับวัตถุดิบ

การลางทำความสะอาด การปอกเปลือก การสกัดน้ำ การปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ และการบรรจุ 

ซึ่งแตละขั้นตอนตองมีการควบคุมคุณภาพดวยเสมอ ขั้นตอนการผลติดังภาพที่ 6.10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 6.10 ขัน้ตอนการผลิตน้ำผักและน้ำผลไม 

ที่มา: สุพัตรา (2551) 

วัตถุดิบ การทำความสะอาด 

น้ำผักหรือน้ำผลไมแท 

การกำจัดเมล็ดและเปลือก 

กาก 

การสกัดน้ำผักหรือน้ำผลไม 

การปรุงแตกลิน่ รส การบรรจ ุ การฆาเชื้อจุลินทรีย 

การทำใหเย็น การตรวจสอบคุณภาพ การเก็บรักษา 
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6.4.1 วัตถุดิบ 

ผักและผลไมที่นำมาแปรรูปเปนน้ำผักหรือน้ำผลไมตองมีความแกออนที่เหมาะสมโดยผลไม

ควรเปนผลไมสุกและสดใหมเน่ืองจากผลไมที่สุกใหสีที่คงที่ เน้ือน่ิม ชวยในการสกัดน้ำออกจาก

เน้ือเย่ือ มีกลิ่นรสเหมาะสม มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (เชน น้ำตาล) สูงสุด ยกตัวอยาง

สับปะรดที่แกจัดตองมีเน้ือสีเหลืองมาก มีน้ำตาลรอยละ 14 – 16 มีปริมาณกรดอินทรียอยูในชวง

รอยละ 0.3 – 0.45 มีกลิ่นหอมของสับปะรด เปนตน ผลไมที่งอมจนเกินไปไมเหมาะที่นำมาผลิตเปน

น้ำผลไม เน่ืองจากใหกลิ่นรสที่ผิดปกติและมีสีคล้ำ สวนผักที่นำมาแปรรูปเปนน้ำผักที่ตองมีความแก

จัดเชนเดียวกัน ดังน้ันการคัดเลือกวัตถุดิบสำหรับผลิตน้ำผักและน้ำผลไมจึงเปนสวนที่สำคัญที่สงผล

ใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดี 

 

6.4.2 การกำจัดเมล็ดและการปอกเปลือก 

หลังจากลางทำความสะอาดผักและผลไมดวยน้ำสะอาดแลว ผลไมตองนำมาปอกเปลือก 

และกำจัดเมล็ดออกกอนที่นำไปสกัดน้ำ ผักและผลไมผานการตัดแตง ห่ันเปนช้ินเล็ก ๆ กอนนำไป

สกัดน้ำ ในบางครั้งขั้นตอนน้ีอาจมีการใชความรอนในการชวยปอกเปลือก ทำใหเน้ือเย่ือออนนุม งาย

ตอการสกัดย่ิงขึ้น เชน มะเขือเทศ เปนตน 

 

6.4.3 การสกัดนำ้ผักหรือน้ำผลไม 

การสกัดน้ำผักหรือน้ำผลไมแทเปนสวนที่สำคัญของการผลิตมี 2 ขั้นตอน คือ 

6.4.3.1 ขั้นตอนการลดขนาด (disintegration)  

การลดขนาดเปนการทำใหวัตถุดิบมีขนาดเล็กกอน เพ่ือใหไดงายตอการบีบสกัด ซึ่งเปน

ขั้นตอนตอไป 

6.4.3.2 ขั้นตอนการบีบสกัด 

การบีบสกัดในทางปฏิบัติสามารถทำได 2 วิธีคือ 

1) การสกัดโดยวิธีทางกล หมายถึง การใชแรงไปทำใหเซลลเน้ือเย่ือผลไมฉีก

ขาดแตกแยกแลวมีผลใหสวนของน้ำผลไมไหลซึมออกมาพรอมกับสารอาหาร สารใหกลิ่นรส และสาร

ใหสีโดยการใชแรงกล ไดแก การบีบ การหีบ การตัด การตีปน การสับ และวิธีการสับหรือบีบอัด 

รวมกัน การสกัดน้ำผลไมดวยวิธีน้ีเหมาะกับผลไมที่มีน้ำมาก เชน แตงโม สม องุน และสับปะรด 
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2) การสกัดดวยวิธีชีวภาพ หมายถึง การใชสารชีวภาพคือเอนไซมเพ่ือยอย

สลายเน้ือเย่ือ การสกัดโดยวิธีน้ีเหมาะกับผลไมที่มีน้ำมากและเซลลเน้ือผลไมเปนเซลลที่มีขนาดเล็ก 

หรือเย่ือใยมีลักษณะสั้นเมื่อตีปนผลไมมีลักษณะขนมาก และน้ำนอย ไดแก กลวย ทุเรียน และ

นอยหนา 

 

6.4.4 การทำใหน้ำผักและนำ้ผลไมใส 

น้ำผลไมที่สกัดไดมีลักษณะขุน เมื่อต้ังทิ้งไวอาจแยกช้ันหรือตกตะกอนทำใหลักษณะเหมือน

ไมสดไดแก น้ำองุน และน้ำแอปเปล สวนน้ำผลไมชนิดใสตองแยกสารแขวนลอยอยูในน้ำออกไป 

บางครั้งอาจใชเอนไซมเพกทินใสลงในน้ำผักและผลไมที่สกัดมาแลวโดยเพกทินชวยใหสารประกอบ

พวกเพกทินตกตะกอน วิธีการที่นิยมใชหยุดการทำงานของเพกติเนส คือ การใชความรอนซึ่งทำได

โดยการเพ่ิมอุณหภูมิของผักและผลไมทั้งหมดขึ้นเพ่ือทำลายกิจกรรมของเอนไซมเพกติเนสกอนที่นำ

ผักผลไมเหลาน้ีไปสกัดน้ำหรือนำเน้ือและน้ำของผักและผลไมที่ไดผานความรอนทันทีหลังการสกัด 

อุณหภูมิที่ใชทำลายเอนไซมเพกติเนสน้ันอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 92 – 98 องศาเซลเซียส อาจ

จำเปนตองกำจัดอนุภาคแขวนลอยหรืออนุภาคที่ไมละลายน้ำออกใหมากที่สุดซึ่งสามารถทำไดหลาย

วิธี เชน การกรอง การใชระบบความเย็น การใชเอนไซม เปนตน 

นอกจากวิธีการตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนแลวจึงอาจใชวิธีการหมุนเหว่ียงการกลั่นเพ่ือชวยให

ของเหลวใสได ในระหวางการสกัดตองระมัดระวังเรื่องการปะปนของเปลือกและเมล็ดของวัตถุดิบซึ่ง

อาจทำใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติในน้ำผักหรือน้ำผลไมที่สกัดได 

 

6.4.5 การปรุงแตงคุณภาพ 

การปรุงแตงคุณภาพเปนขั้นตอนของการปรับแตงน้ำผักหรือน้ำผลไม ใหไดชนิดที่ตองการ

โดยอาจเติมน้ำตาล กรดอินทรีย หรือสารเคมี เชนสารเพ่ิมความหนืด สารเพ่ิมความขุน เปนตน 

เพ่ือใหไดน้ำผักหรือน้ำผลไมที่ตองการ น้ำที่ใชตองสะอาด และไมมีแรธาตุปะปนอยู 

สารใหความหวานนิยมใชน้ำตาลทรายขาว เพ่ือปองกันการเกิดสีคล้ำของผลิตภัณฑ 

ตลอดจนการมีกลิ่นแปลกปลอมอันเน่ืองมาจากกากน้ำตาล (molasses) ที่อยูในน้ำตาลที่ไมฟอกสี 

กรดเปนวัตถุเจือปนที่เพ่ิมกลิ่นรสของเครื่องด่ืม ชวยลดคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑ 

ทำใหการเจริญของจุลินทรียที่อาจมีอยูน้ันลดลง และถูกทำลายดวยความรอนไดงายขึ้น และการใช
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น้ำตาลในผลิตภัณฑสูงควรเติมกรดชวยใหน้ำตาลทรายบางสวนแตกตัวเปนน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวยัง

ชวยลดการตกผลึกของน้ำตาลในผลิตภัณฑลงได กรดที่นิยมใชมากในอุตสาหกรรมอาหารไดแก      

กรดซิตริกเน่ืองจากสามารถรวมตัวกับแรธาตุในน้ำผลไมจึงปองกันการเปลี่ยนแปลงสี รสชาติ และ

วิตามินในน้ำโดยกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการปองกันการเกิดสีน้ำตาล

และใหความคงตัว 

 

6.4.6 การบรรจุ 

การบรรจุเปนการเก็บรักษาน้ำผักและน้ำผลไมใหไดนานขึ้น การบรรจุมีทั้งระบบการบรรจุ

เย็น (cold fill system) และระบบบรรจุรอน (hot fill system) (วิไล, 2559) โดยมีรายละเอียด

ดังน้ี 

6.4.6.1 ระบบการบรรจุเย็น 

ระบบการบรรจุเย็นใหผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 4 – 6 สัปดาห โดยตอง

เก็บรักษา จัดจำหนาย และกระจายสินคาภายใตอุณหภูมิ 0 – 5 องศาเซลเซียส การบรรจุเย็นทำให

สามารถเก็บรักษากลิ่นรสของน้ำผลไมขณะบรรจุได  

6.4.6.2 ระบบบรรจุรอน 

ระบบการบรรจุรอนเปนระบบที่เปนที่รูจักกันนับต้ังแตเริ่มเทคโนโลยีการบรรจุแบบ

ปลอดเช้ือ (aseptic technology) เพ่ือผลิตผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษานาน โดยทั่วไปบรรจุใน

ขวดกระปองซึ่งการบรรจุน้ำผักและน้ำผลไมบรรจุในขณะรอนทั้งน้ีเพ่ือไลอากาศที่เหลืออยูในขวด  

หรือกระปองออกไปทำใหเกิดสภาพสุญญากาศปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได หลังจาก

น้ันนำไปฆาเช้ือตอไป 

 

6.4.7 การฆาเชือ้ 

ปกติการฆาเช้ือน้ำผลไมนิยมใชอุณหภูมิน้ำเดือด (100 องศาเซลเซียส) แตน้ำผลไมบางชนิด   

เชน น้ำสม น้ำมะนาว ไมสามารถใชอุณหภูมิสูงได เน่ืองจากเกิดรสขม กลิ่นเปลี่ยนแปลงไปไมเหมือน

ผลไมสด ดังน้ันน้ำสม น้ำมะนาวน้ีจึงใชอุณหภูมิในการฆาเช้ือประมาณ 80 องศาเซลเซียส และมีการ

ใชสารกันบูดรวมดวย 
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สวนน้ำผักฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงกวาน้ำผลไมเน่ืองจากน้ำผักมีความเปนกรดนอยกวา หลังการ

ตมฆาเช้ือน้ำผักและน้ำผลไมแลวตองทำใหเย็นทันทีเพ่ือเปนการหยุดการทำงานของเช้ือจุลินทรียใน

น้ำผักและน้ำผลไมเพราะจุลินทรียเกิดการช็อกเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว อีกทั้ง

การทำใหเย็นหลังการฆาเช้ือยังเปนการลดปญหาของน้ำผักและน้ำผลไมที่มีกลิ่นรสผิดปกติไป 

เน่ืองจากเกิดการใหความรอนนานเกินไป (over cooked) 

 

6.4.8 การเก็บรักษา 

น้ำผักหรือน้ำผลไมบรรจุขวดหรือกระปองสามารถเก็บไวไดนานเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ำ

ควบคูกันไป ในบางครั้งผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมอาจเก็บรักษาในสภาพแชแข็งไดโดยเก็บรักษาไว

ที่อุณหภูมิ (-20) องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนานถึง 3 เดือน ซึ่งน้ำผักและน้ำผลไมมี

ลักษณะใกลเคียงกับน้ำผักและน้ำผลไมสดมากกวาการบรรจุขวด หรือกระปอง บางครั้งอาจเก็บรักษา

ในสภาพเขมขนโดยมีของแข็งที่ละลายน้ำไดอยูทั้งหมดสูงกวารอยละ 45 นอกจากน้ียังมีการเก็บ

รักษาในสภาพเปนผงแหงที่มีความช้ืนไมเกินรอยละ 6 ทำใหสามารถเก็บรักษา ผลิตภัณฑไดนานขึ้น 

สำหรับผลิตภัณฑ เครื่องด่ืมน้ำสกัดเปลือกแกวมั งกรที่ รอยละ 90 เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  4              

องศาเซลเซียส นาน 21 วัน ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาน้ำสกัดจากเปลือกแกวมังกรที่รอยละ 90 

มีตะกอนสีขาวขุนที่กนขวด ขณะที่ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเทากับ 3.00 โคโลนีตอตาราง

เซนติเมตร ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (21 วัน) อยางไรก็ตามจำนวนจุลินทรียดังกลาวไมเกินที่

มาตรฐานกำหนด ดังภาพที่ 6.11 
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ภาพที่ 6.11 ลักษณะปรากฏทางกายภาพของผลิตภัณฑพรอมด่ืมจากน้ำสกัดเปลือกแกวมังกร

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส เก็บรักษานาน 21 วัน 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561a) 

 

6.5 บทสรุป 

 น้ำผักและน้ำผลไมหมายถึงเครื่องด่ืมที่ทำจากผักหรือผลไมไมวามีคารบอนไดออกไซดหรือ

ออกซิเจนอยูดวยหรือไมก็ตาม อาจมีแอลกอฮอลอันเกิดจากธรรมชาติของสวนประกอบหรือเติมลงไป 

เพ่ือชวยในกรรมวิธีการผลิตรวมกันไดไมเกินรอยละ 0.5 โดยน้ำหนัก ซึ่งน้ำผักและน้ำผลไมเหลาน้ี

อาจอยูในรูปผลิตภัณฑพรอมด่ืมเขมขน หรือผงได น้ำผักและน้ำผลไมแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ผัก

หรือผลไมที่สามารถคั้นหรือบีบน้ำออกจากเซลลไดงาย และผักหรือผลไมที่น้ำยึดแนนกับเน้ือเยื่อ 

ชนิดของน้ำผักและน้ำผลไมแบงเปน 5 ชนิด โดยชนิดแรกคือ น้ำผักและน้ำผลไมแททั้งแบบใสและ

แบบขุน ชนิดที่สองคือน้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม ชนิดที่สามคือน้ำผักและน้ำผลไมเขมขนมีทั้งชนิด

หวาน เนคตา สควอทช คอรเดียล และเขมขน ชนิดที่สี่คือน้ำผักและน้ำผลไมผง กระบวนการผลิตน้ำ

ผักและน้ำผลไมเริ่มจากการรับวัตถุดิบที่มีคุณภาพไมสุกเกินไปจนมีกลิ่นและสีที่ผิดปกติ เพ่ือใหได

ผลิตภัณฑสุดทายที่ดี การลางทำความสะอาดกำจัดเมล็ดและการปอกเปลือกเพ่ือใหงายตอการสกัด 

การสกัดน้ำแบงเปน 2 ขั้นตอนคือการลดขนาดใหวัตถุดิบมีขนาดเล็ก และขั้นตอนการบีบสกัดดวยวิธี

วันที่ 1 วันที่  7 วันที่ 14 วันที่ 21 
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ทางกลคือการใชแรงกล เชน การบีบ ตีปน และสับ เปนตน และวิธีชีวภาพ เชน การใชเอนไซมเพ่ือ

ยอยสลายเน้ือเย่ือ การทำใหน้ำผักและน้ำผลไมใสดวยการต้ังทิ้งไวหรือใชเอนไซม         เพกติเน

สชวยเพกตินตกตะกอนจากน้ันใหความรอนเพ่ือหยุดการทำงานของเอนไซม กำจัดอนุภาคแขวนลอย

ดวยการกรอง การปรุงแตงคุณภาพผลิตภัณฑดวยการเติมสารใหความหวาน กรด สารปรุงแตงกลิ่น

รส และอ่ืน ๆ  การบรรจุมี 2 ระบบคือการบรรจุเย็น และการบรรจุรอน จากน้ันนำไปฆาเช้ือที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และผานน้ำเย็นทันทีเพ่ือหยุดการทำงานของเช้ือจุลินทรีย การเก็บ

รักษาน้ำผักและน้ำผลไมที่บรรจุขวดหรือกระปองสามารถเก็บไวไดนาน ควบคูกับการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่ำ 
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แบบฝกหัด 

1. อธิบายความหมายของน้ำผักและน้ำผลไม 

2. น้ำผักและน้ำผลไมมีกี่ประเภท อะไรบาง 

3. ใหเขียนขั้นตอนการผลิตน้ำผักและน้ำผลไม 

4. วิธีการทำใหน้ำผลไมใสทำอยางไร 

5. ระบบการบรรจุเย็น และระบบบรรจุรอนแตกตางกันอยางไร 
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บทที่ 7  การแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักดอง 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักดองมีความสำคัญในอุตสาหกรรมอาหารถึงแมอาหาร

ดองมีวิวัฒนาการมาจากการผลิตในครัวเรือน แตในปจจุบันอาหารหมักดองกลายเปนการดองใน

ระดับอุตสาหกรรมโดยใชพืชผักในปริมาณมาก เชน กะหล่ำปลีดอง หนอไมดอง ผลไมดองชนิดตาง 

เชน มะมวงดอง ฝรั่งดอง เปนตน วิธีการดองมีหลายแบบไดแก การดองเค็ม การดองเปรี้ยว และการ

ดองปรุงรส รวมทั้งขั้นตอนการผลิตตองมีขั้นตอนในการผลิตที่สะอาดปลอดภัยเพ่ือใหอาหารที่ผาน

การดองสามารถเก็บไดนานขึ้น 

 

7.1 หลักการการแปรรปูผักและผลไมโดยการหมักดอง 

การดองเปนการถนอมอาหารโดยการแชอาหารในเกลือหรือน้ำเกลือ หรือน้ำสมสายชูซึ่ง

เกลือสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดทำใหเก็บรักษาผักและผลไมไดนานขึ้น การหมัก

ดองทำใหอาหารมีรสและกลิ่นที่ดีขึ้น อาหารในกลุมชา กาแฟ โกโก ตองผานกระบวนการหมักเพ่ือให

ไดกลิ่นรสเฉพาะตัวเปนที่ยอมรับของผูบริโภคทำใหเกิดอาหารชนิดใหม เชน แอลกอฮอล และ

น้ำสมสายชู การแปรรูปดวยการหมักสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดเน่ืองจากผลิตภัณฑที่จุลินทรีย

สรางออกมา เชน แอลกอฮอล กรดแอซีติก และกรดแลกติก เปนตน ซึ่งสารเหลาน้ีทำหนาที่ยับยั้ง

การเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนที่ทำใหเกิดการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑอาหาร จุลินทรียที่

เก่ียวของในการแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักไดแก ยีสต (yeast) ไดแก Saccharomycese 

cerevisiae ที่ใชในการผลิตเบียร (ภาพที่ 7.1) ไวน (ภาพที่ 7.2) และสาโท (ภาพที่ 7.3) เปนตน ซึ่ง

ใหแอลกอฮอลและกาซคารบอนไดออกไซดในระหวางการหมัก   
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ภาพที่ 7.1 เบียร 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 
 

ภาพที่ 7.2 ไวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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ภาพที่ 7.3 สาโท 

ที่มา: https://f.ptcdn.info/228/059/000/pdli32oocpXvMdQZTxs-o.jpg Retrieved May 

21, 2019 

 

แบคทีเรียแลกติก (lactic acid bacteria) ไดแก Lactobacillus spp. และ Streptococci 

สามารถผลิตกรดแลกติกที่มีรสเปรี้ยวใหเกิดในผลิตภัณฑทำใหคาความเปนกรด-ดางลดลง เชน ในผัก

ดองเปรี้ยว กิมจิ และผักดอง เปนตน (ภาพที่ 7.4) 

 

 
 

ภาพที่ 7.4 ผักดอง และกิมจ ิ

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

https://f.ptcdn.info/228/059/000/pdli32oocpXvMdQZTxs-o.jpg%20Retrieved%20May%2021
https://f.ptcdn.info/228/059/000/pdli32oocpXvMdQZTxs-o.jpg%20Retrieved%20May%2021
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แบคทีเรียแอซีติก (acetic acid bacteria) เปนจุลินทรียที่สรางกรดแอซีติก (acetic 

acid) ทำใหเกิดรสเปรี้ยวเชนใน การผลิตผักดองเปรี้ยว และการผลิตวุนมะพราว (ภาพที่ 7.5) ซึ่ง

แบคทีเรียที่ผลิตวุนคือ Acetobacter xylinum 

 

 
 

ภาพที่ 7.5 วุนมะพราว หรือวุนสวรรค 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

7.2 ขั้นตอนการผลิตผักและผลไมดอง 

สำหรับขั้นตอนการผลิตผักและผลไมดองตองเริ่มต้ังแตการคัดเลือกวัตถุดิบ การทำความ

สะอาด การตัดแตงวัตถุดิบใหไดขนาดตามตองการ การบรรจุในภาชนะ รวมทั้งการเตรียมน้ำดองซึ่ง

กลาวรายละเอียดดังน้ี 

7.2.1 วัตถุดิบผักและผลไม 

ผักและผลไมที่นำมาดองควรมีความแนนเน้ือที่เหมาะสม ปราศจากตำหนิหรือรอยน้ำ ไมมี

เช้ือราและไมเคลือบไข และควรผลิตทันทีหลังจากเก็บเกี่ยว 
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7.2.2 การทำความสะอาด 

การทำความสะอาดผักและผลไมดวยน้ำสะอาด กำจัดดินที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบเพ่ือลด

เช้ือจุลินทรียที่ทำใหผลไมดองไมกรอบและเนาเสียได 

 

7.2.3 การเตรียมวัตถุดิบ 

การเตรียมวัตถุดิบโดยตัดแตงผักและผลไมใหไดขนาดตามที่ตองการรวมทั้งแชในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.5 เพ่ือเพ่ิมความกรอบและปองกันการเกิดสีน้ำตาลใหกับผัก

และผลไมดองดวยการแชในกรดซิตริกรอยละ 0.5 แลวนำมาลางน้ำสะอาดอีกครั้ง 

 

7.2.4 การบรรจุในภาชนะ 

อาหารหมักดองนิยมบรรจุในภาชนะประเภทแกว พลาสติกเกรดอาหารหรือเครื่องเคลือบ   

ไมควรใชภาชนะที่ทำจากอะลูมิเนียม ทองแดง สังกะสีหรือเหล็กเพราะทำปฏิกิริยากับกรดหรือเกลือ

ในอาหารทำใหมีสี กลิ่นรส เปลี่ยนไป ภาชนะที่นำมาบรรจุควรผานการฆาเช้ือดวยการลวก หรือแชใน

สารละลายคลอรีนกอนนำมาบรรจุเพ่ือเก็บรักษาไดนานขึ้น 

 

7.2.5 การเตรยีมน้ำดอง 

สวนผสมของน้ำดองประกอบดวย เกลือ น้ำตาล เครื่องเทศ น้ำ กรดซิตริกและสารกันเสีย

กลุมโซเดียมเบนโซเอต ตัวอยางน้ำดองที่ใชในการดองผักกาดใชอัตราสวนผักกาด 1 กิโลกรัม ตอ

เกลือ 50 กรัม ตอน้ำตาลปบ 60 กรัม และน้ำ 2 ลิตร ผสมใหเขากัน นำไปตมฆาเช้ือกอนใชผสมกับ

วัตถุดิบ 

 

7.2.6 การเตรียมกลาเชื้อ 

การหมักผักกาดดองโดยอาศัยแบคทีเรียที่ติดมากับวัตถุดิบเปนเช้ือจุลินทรียในบางครั้งก็ไม

ประสบความสำเร็จเน่ืองจากกระบวนการผลิตและคุณภาพผลิตภัณฑไมสม่ำเสมอ เชน ความเปรี้ยว

ของผักดองที่ไดในแตละครั้งไมคงที่ หรือระยะเวลาในการหมักเร็วชาตางกัน เปนตน ทั้งน้ีเน่ืองจาก

ความผันแปรของชนิดและปริมาณจุลินทรียที่ติดมากับวัตถุดิบ ในปจจุบันมีการใชกลาเช้ือ (starter 

culture) ที่ไดจากการเตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการโดยมีปริมาณเช้ือจุลินทรียในปริมาณมากอาจ
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ประกอบดวยจุลินทรียเพียง 1 ชนิด หรือมากกวา 1 ชนิด โดยกลาเช้ือชวยใหการหมักมีประสิทธิภาพ

ดีตามที่ตองการ และการใชกลาเช้ือยังมีคุณสมบัติเปนวัตถุกันเสียชีวภาพ (Bio preservative) 

สามารถปองกันเช้ือจุลินทรียที่ไมตองการได สวนมากนิยมทำเปนกลาเช้ือผง (powder inoculum) 

เพ่ือสะดวกในการขนสงและงายตอการใชงาน ในการหมักอาหารหลายชนิดในระดับอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ (large-scale production) มีการใชกลาเช้ือเพ่ือควบคุมกระบวนการผลิต และคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ การหมักผักกาดดองโดยใชกลาเช้ือผง Lactobacillus plantarum TISTR 1334 

รอยละ 5 ใชเวลาในการหมักเพียง 5 วัน เร็วกวาการดองแบบด้ังเดิมซึ่งใชเวลาในการหมัก 7 วัน 

(กัณฐวุฒิ และกฤตพร, 2562) 

 

7.3 ประเภทการดอง 

การดองน้ันแบงเปน 3 ประเภท ไดแก การดองเค็ม การดองเปรี้ยว และการดองปรุงรส ซึ่ง

แตละประเภทประกอบดวยรายละเอียดดังน้ี 

7.3.1 การดองเค็ม  

การดองเค็มเปนการดองโดยใชน้ำเกลือที่มีความเขมขนสูงประมาณรอยละ 20 – 25 ซึ่ง

สามารถแบงได 2 วิธี โดยวิธีแรกเปนการดองเค็มโดยการแชผักและผลไมในน้ำเกลือเขมขนสูงกวา

รอยละ 15 และวิธีที่สองเปนการดองเค็มโดยการหมักผักและผลไมดวยเกลือในอัตราสวนผักหรือ

ผลไม 1 สวนกับเกลือ ½ – 1 สวน เรียกวา การหมักแหง ตัวอยางการหมักแหงไดแก ผักกาดดองเค็ม 

และผักกาดเขียวปลีดองเค็ม  

 

 7.3.2. การดองเปรี้ยว  

การดองเปรี้ยวเปนการดองโดยแชช้ินอาหารในสารละลายที่เปนกรด ทำได 2 แบบคือ 

7.3.2.1 แชน้ำเกลือ 

ใชน้ำเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 5 – 8 หมักอาหารไวประมาณ 3 – 5 วัน เกิดรส

เปรี้ยวเน่ืองจากจุลินทรียเปลี่ยนแปลงสารอินทรียที่อยูในผัก เชน แปง น้ำตาล เปนสารอินทรียที่ชวย

ในการถนอมอาหาร เชน แอลกอฮอล กรดแลกติก และสารอินทรียที่ใหกลิ่นหอมเฉพาะของอาหาร

หมักดองแตละชนิด 
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7.3.2.2 แชน้ำสมสายชู 

ใชน้ำสมสายชูในการแชอาหารเพ่ือใหผลิตภัณฑมีรสชาติกลมกลอม มีรสเปรี้ยว เค็ม 

หวาน และมีกลิ่นหอมนารับประทานมากขึ้นผลิตภัณฑที่เกิดจากการดองเปรี้ยวเชน ผักกาดเขียวปลี

ดองเปรี้ยว กะหล่ำปลีดองเปรี้ยว (sauerkraut) และผักผสมดองเปรี้ยวหรือกิมจิ (kimji) เปนการ

หมักผักสดในน้ำเกลือเขมขนรอยละ 2 – 3 ของน้ำหนักผัก ดองไว 3 – 4 วันไดผักที่มีรสเปรี้ยว  

 

7.3.3 การดองปรุงรส 

การดองปรุงรสเปนการนำผลิตภัณฑผักหรือผลไมดองบางชนิดมาหมักในน้ำปรุงไดรสชาติ

ตามที่ตองการ เชน แตงกวาดองปรงุรส ขิงดองปรุงรส และมะมวงดองปรุงรส (ภาพที่ 7.6) นิยมใชผัก

หรือผลไมดองเค็มหรือเปรี้ยวมาแปรรูปอีกครั้งหน่ึง วิธีการคือนำผักหรือผลไมดองเค็มแชน้ำเพ่ือลด

ความเค็มและเปรี้ยว และนำมาแชในน้ำปรุงรสซึ่งนิยมใชเกลือหรือซอสปรุงรส น้ำตาล น้ำสมสายชู 

(หรือกรดแอซีติก) สีผสมอาหาร เหลา และเครื่องเทศเปนสวนผสมของน้ำดองปรุงรส สำหรับผลไม

ดองปรุงรสนิยมใชเกลือ น้ำตาล และกรดซิตริกเปนสวนผสมของน้ำดองปรุงรส โดยแชผักหรือผลไม

ในน้ำดองปรุงรสประมาณ 10 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิในระหวางการหมักสูง

สงผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นหมัก รส และกลิ่นเปลี่ยนไปทำใหไมนารับประทาน 

 

 
 

ภาพที่ 7.6 ผลไมดองปรุงรส 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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7.4 การเปลี่ยนแปลงระหวางการหมักดอง 

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมักในชวงตนคือปฏิกิริยาออสโมซิส น้ำและสารที่ละลาย

ไดโดยเฉพาะน้ำตาลที่มีอยูในผักและผลไมไหลออกมาในน้ำเกลือทำใหน้ำเกลือมีสารอาหารมาก

เพียงพอสำหรับการเจริญของจุลินทรียทั้งที่เปนจุลินทรียจากธรรมชาติ (natural flora) ของผักและ

ผลไมรวมถึงจุลินทรียที่ติดมากับดินและน้ำ ชวงกลางของการหมักเช้ือแบคทีเรีย Leuconostoc 

mesenteroides เริ่มที่เจริญเติบโตอยางเดนชัดขึ้นมาแทนแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ และเปลี่ยนน้ำตาลไป

เปนกรดแลกติก  กรดแอซี ติก  แอลกอฮอล  แมนนิทอล เดกซแทรน เอสเทอร และกาซ

คารบอนไดออกไซดซึ่งกอใหเกิดกลิ่นเฉพาะของผักและผลไมดองชนิดน้ัน ๆ นอกจากน้ีสารระเหยที่

เกิดขึ้นมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต การหมักชวงสุดทายแบคทีเรียกลุมสรางกรดแลกติกที่ไม

สรางกาซโดยเฉพาะอยางย่ิง Lactobacillus plantarum เจริญตอและสรางกรดแลกติกออกมาจน

มีความเขมขนรอยละ 1.5 – 2.0 แบคทีเรียชนิดน้ีสรางกรดแลกติกออกมาเพียงชนิดเดียวจากการ

หมักน้ำตาล และความเปนกรดที่เปนที่ยอมรับอยูในชวงรอยละ 1.7 (ในรูปกรดแลกติก) การหมัก

สิ้นสุดลงโดยน้ำผักและผลไมดองน้ีมาผานความรอนหรือนำไปแชเย็น 

 

7.5 การเก็บรกัษาผักและผลไมที่ผานการหมักดอง 

ภาชนะบรรจุที่ใชในการเก็บรักษาผักและผลไม ไดแก กระปองหรือขวดแกวซึ่งตองปลอดเช้ือ

รา เช้ือยีสต อาจทำดวยการเติมน้ำมันพืชลงไปเคลือบที่ผิวหนาของน้ำเกลือใหหนาเพ่ือจำกัดอากาศ

ไมใหเขาไปในผลิตภัณฑทำใหเช้ือยีสต และเช้ือราไมสามารถเจริญได การเติมน้ำเกลือลงไปจนเต็มถัง

แลวปดผนึกฝาภาชนะใหแนนสนิทดวยการยาปูน จากตารางที่ 7.1 และ 7.2 ขอมูลการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑกิมจิเห็ดที่ อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาการเก็บรักษากิมจิที่

อุณหภูมิหองพบเช้ือยีสตและราทั้งหมดตลอด 3 วัน สวนการเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส ไมพบเช้ือ

ดังกลาว  
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ตารางที่ 7.1 ผลการวิเคราะหทางจุลินทรียและทางเคมีของผลิตภัณฑกิมจิเห็ดที่บมไวที่อุณหภูมิหอง 

จำนวน

ของวัน 

ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย ผลการวิเคราะหทางเคมี 

แ บ ค ที เ รี ย

ท้ังหมด 

แ บ ค ที เ รี ย ท่ี

ส ร า ง ก ร ด     

แลกติกท้ังหมด 

ยีสตท้ังหมด ราท้ังหมด ความ เป น

กรด-ดาง 

รอยละ 

กรดแอซีติก 

0 >300×103 >300×103 >300×10 >300×10 6.05+0.00 0.23+0.01 

1 >300×108 179×1010 >300×106 >300×106 4.56+0.02 0.38+0.02 

3 >300×108 >300×108 >300×106 >300×106 3.91+0.00 0.80+0.02 

ที่มา: นิษฐกานต (2555) 

 

ตารางที่ 7.2 ผลการวิเคราะหทางจุลินทรียและทางเคมีของผลิตภัณฑกิมจิเห็ดเมื่อเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

จ ำ น ว น

ของวัน 

ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย ผลการวิเคราะหทางเคมี 

แ บ ค ที เ รี ย

ท้ังหมด 

แบคทีเรียท่ีสราง

ก ร ด แ ล ก ติ ก

ท้ังหมด 

ยีสตท้ังหมด ราท้ังหมด ความ เป น

กรด-ดาง 

รอยละ 

กรดแอซีติก 

0 >300×108 >300×109 – – 3.89+0.02 0.50+0.02 

3 >300×108 179×109 – – 3.75+0.02 0.44+0.03 

6 >300×108 >300×108 – – 3.79+0.02 0.63+0.03 

9 >300×109 >300×1010 – – 3.96+0.01 0.64+0.02 

ที่มา: นิษฐกานต (2555) 
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7.6 ตัวอยางการผลิตผักและผลไมหมักดอง 

7.6.1 การผลิตกะหล่ำปลีดองเปรี้ยว 

7.6.1.1 การเตรียมกะหล่ำปล ี

กะหล่ำปลีดองเปรี้ยวผลิตโดยการนำกะหล่ำปลีมาหมักกับเกลือปนรอยละ 2 – 3 

เพ่ือใหเกิดกรดแลกทิกขึ้นรอยละ 1.5 – 2 กะหล่ำปลีที่ใชควรมีปริมาณน้ำตาลสูงต้ังแตรอยละ 3.5 

ขึ้นไป หลังการเก็บเก่ียวมักเก็บในหองที่มีอากาศถายเทไดสะดวก 2–3 วัน เพ่ือใหผักมีการสูญเสียน้ำ

ไปบาง ทำใหการตัดแตงงายขึ้นไมเกิดการแตกหัก กะหล่ำปลีถูกตัดแตงใบนอกออก ตัดแกน ลางและ

หั่นฝอยหนา 1.5 – 2 มิลลิเมตร เติมเกลือรอยละ 2.25 คลุกเคลาใหเขากันดี แลวบรรจุลงในถังหมัก

อาจใชถังไมหรือถังที่ทำดวยกระเบ้ืองเคลือบ 

ถาใชถังไมนิยมเคลือบดวยพาราฟนเสียกอน เพ่ืออุดรูหรือรอยแตก ซึ่งรอยแตกน้ีอาจ

เปนที่อยูของเช้ือจุลินทรียมากมายที่ไมไดมีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการหมัก และยังปองกันการดูด

กลิ่นจากไมดวย หลังการบรรจุถังแลวมีการปดทับดวยแผนพลาสติกที่ผิวหนา แลวเติมน้ำหรือ

น้ำเกลือเพ่ือทับใหกะหล่ำปลีจมลงในน้ำเกลือที่เกิดขึ้น 

7.6.1.2 กระบวนการหมักกะหล่ำปลีดองเปรี้ยว 

กระบวนการหมักกะหล่ำปลีแบงเปน 3 ชวง ดังน้ี 

1) ชวงเริ่มตนของการหมัก 

สภาพปราศจากอากาศของสวนผสม (เกลือ กะหล่ำปลีหั่นฝอย และน้ำ) 

เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เน่ืองจากการใชอากาศในการหายใจของเซลลผักที่ยังมีชีวิตอยู และอาจมี

แบคทีเรียบางชนิดที่เก่ียวของดวยในน้ำหมักซึ่งประกอบดวยเกลือ และสารอาหารที่ซึมออกจาก

กะหล่ำปลีมีการปนเปอนของจุลินทรียทั้งที่ เปนจุลินทรียจากธรรมชาติ (natural flora) ของ

กะหล่ำปลีรวมถึงจุลินทรียที่ติดมากับดินและน้ำดังน้ันในชวงแรกของการหมักน้ี จึงมีแบคทีเรียหลาย

ชนิดเจริญขึ้นมา ซึ่งมักประกอบดวยแบคทีเรียพวกโคลิฟอรม (Coliform) เชน Enterobacter 

cloacae ซึ่งสรางกาซและกรดระเหย นอกจากน้ียังอาจพบ Erwinia herbicola และแบคทีเรีย

แลกทิกบางชนิด จุลินทรียที่พบในชวงน้ีเปนตัวสรางรสชาติบางอยางขึ้นในผลิตภัณฑกะหล่ำปลีดอง

เปรี้ยว 
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2) ชวงกลางของการหมัก 

เช้ือแบคที เรีย Leuconostoc mesenteroides เริ่มที่ เจริญ เติบโตอยาง

เดนชัดขึ้นมาแทนแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ และสรางกรดแลกทิกออกมาจนมีความเขมขนรอยละ            

0.7 – 1.0 นอกจากน้ียังมีแบคทีเรียกลุม streptococci เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 18 – 21 องศาเซลเซยีส 

และไมถูกยับย้ังแตถูกกระตุนดวยเกลือความเขมขนรอยละ 2.5 แบคทีเรียเหลาน้ีสามารถเปลี่ยน

น้ำตาลไปเปนกรดแลกทิก กรดแอซีติก แอลกอฮอล แมนนิทอล เดกซแทรน เอสเทอร และกาซ

คารบอนไดออกไซด ซึ่งกอใหเกิดกลิ่นที่ดีของผักดอง นอกจากน้ีสารระเหยที่เกิดขึ้นมีผลยับย้ังการ

เจริญของเช้ือยีสต สวนเดกซแทรนและแมนนิทอลเปนแหลงคารบอนใหกับแบคทีเรียพวก 

Lactobacillus plantarum โดยเฉพาะซึ่งมีผลตอการหมักในชวงตอไป อยางไรก็ตามในสภาพที่มี

ความเขมขนเกลือสูง (รอยละ 0.5) อาจมีแบคทีเรีย Streptococcus faecalis มาเก่ียวของดวย แต

เช้ือแบคทีเรียดังกลาวผลิตกรดแลกทิกเปนสวนใหญ 

3) การหมักชวงสุดทาย 

แบ คที เรี ย กลุ ม ส ร า งก รดแลกทิ กที่ ไม ส ร า งก าซ  (non gas forming 

lactobacilli) โดยเฉพาะอยางย่ิง Lactobacillus plantarum เจริญตอและสรางกรดแลกทิกออก

มาจนมีความเขมขนรอยละ 1.5 – 2.0 แบคทีเรียชนิดน้ีสรางกรดแลกทิกออกมาเพียงชนิดเดียวจาก

การหมักน้ำตาล รวมถึงยังสามารถใชแมนนิทอลที่สรางจาก Lactobacillus plantarum ดังที่กลาว

มาขางตน ซึ่งชวยลดรสขมของแมนนิทอลในกะหล่ำปลีได และ Lactobacillus plantarum น้ี

กอใหเกิดการหมักกะหล่ำปลีที่สมบูรณ และความเปนกรดที่เปนที่ยอมรับอยูในชวงรอยละ 1.7      

(ในรูปกรดแลกทิก) การหมักสิ้นสุดลงโดยนำกะหล่ำปลีดองเปรี้ยวน้ีมาผานความรอนหรือนำไป         

แชเย็น ลักษณะของกะหล่ำปลีดองเปรี้ยวที่ดีตองมีสีที่ยังสดใสและเน้ือที่กรอบ มีปริมาณกรดแลกติก   

รอยละ 1.7 ผลิตภัณฑมีความสะอาดและมีรสชาติเปนกรด ปกติแลวผลิตภัณฑมีคาความเปน      

กรด-ดาง 3.4 – 3.6 กรดแลกทิก กรดแอซีติกและแอลกอฮอลรอยละ 1.2 0.3 และ 0.58 ตามลำดับ 

ในกรณีที่ใชเกลือความเขมขนรอยละ 3.5 แทนเกลือเขมขนรอยละ 2.5 หรือ

กรณีใชอุณหภูมิต่ำทำใหเช้ือแบคทีเรีย Pediococcus cerevisiae เจริญเดน และทำหนาที่หลักใน

การหมักแทนแตคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดไมดีเทากับใชสภาพปกติ 
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7.6.1.3 การเสื่อมเสียของกะหล่ำปลีดองเปรี้ยว 

1) เกิดสีคล้ำเน่ืองจากปฏิกิริยาเคมีของเหล็ก แทนนิน หรือเน่ืองจากการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

2) เกิดสีชมพูเน่ืองจากการเจริญของเช้ือยีสต Rhodotorula 

3) สูญเสียความกรอบเน่ืองจากเกิดการหมักที่ผิดปกติ เชน มีอากาศเขาไปใน

ระหวางการหมักหรือเกิดการหมักที่อุณหภูมิสูง 

4) เกิดการเสื่อมเสียเน่ืองจากแบคทีเรีย และเช้ือรา 

5) มีรสชาติเปลี่ยนแปลงจนผูบริโภคยอมรับไมได เกิดจากความผิดปกติของ

ลำดับการเจริญของแบคทีเรียที่เกี่ยวของในการหมัก 

 

7.6.2. การผลิตไวน 

ไวน เป น ผลิ ต ภัณ ฑ ห มั กดองช นิ ดห น่ึ ง  การห มั กที่ เกิ ดแอลกอฮอล  (alcoholic 

fermentation) กระบวนการหมักประเภทน้ีอาศัยกิจกรรมของเอนไซมที่มีอยูในยีสตตระกูล 

Saccharomyces เปนสำคัญซึ่งเปลี่ยนน้ำตาลกลูโคสในสภาวะไรอากาศจนไดแอลกอฮอลในที่สุด 

ตามทฤษฎีแลวการหมักกอใหเกิดแอลกอฮอลขึ้นรอยละ 51.1 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 

48.9 โดยน้ำหนักของน้ำตาลกลูโคสเริ่มตน แตในทางปฏิบัติแลวปริมาณแอลกอฮอลที่ไดรอยละ 43 

และมีสารอ่ืน ๆ ปะปนดวย นอกจากน้ีน้ำตาลประมาณรอยละ 1 ถูกนำไปใชในการเจริญสรางเซลล

ของเช้ือยีสต 

ไวน หมายถึงเครื่องด่ืมประเภทแอลกอฮอลที่ไดจากการหมักน้ำองุนที่แกจัดหรือสุก แตใน

ปจจุบันไดมีการผลิตไวนจากผลไมชนิดอ่ืน เชน สับปะรด เสาวรส และลูกหมอน เปนตน แตอยางไรก็

ตามโดยหลักการแลวผลไมเกือบทุกชนิดสามารถนำมาใชหมักไวนได โดยผูผลิตสามารถปรับคุณภาพ

ของน้ำผลไมในดานคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณน้ำตาล และอาหารเสริมจึงสงเสริมการเจริญของ

ยีสตได ไวนที่ผลิตจากน้ำผลไมตางชนิดกันมีความแตกตางกันในดานสี กลิ่น และรสชาติ ไวนมี 2 

ประเภท คือไวนขาวและไวนแดง ดังภาพที่ 7.7  
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                                               (A)                        (B) 

ภาพที่ 7.7 ความแตกตางระหวางไวนแดง (A) และไวน (B) 

  ที่มา: Swami และคณะ (2014) 

 

7.6.2.1 กรรมวิธีการผลิตไวน 

ขั้นตอนการผลิตไวน เริ่มต้ังแตการเตรียมวัตถุดิบ การทำความสะอาด การปรับสวน

ของน้ำผลไมหรือผลไมบดหยาบ การฆาเช้ือน้ำผลไม การหมัก การตกตะกอนไวน การพาสเจอรไรซ   

การบม และการตรวจสอบคุณภาพของไวน ภาพที่ 7.8 การผลิตไวนจากแอปเปลโดยใชเช้ือยีสต 

Saccharomyces cerevisiae ที่แยกไดจากไวนปาลม โดยไวนที่ไดมีปริมาณน้ำตาลรีดิวซเทากับ 

24.45 กรัมตอลิตร และแอลกอฮอลรอยละ 12.23 โดยรวมแลวไวนจากผลไมมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
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แอปเปล 

 

ลางทำความสะอาด 

 

ช่ังน้ำหนัก หั่น และบดละเอียด 

 

ปรับน้ำตาลใหได 22 องศาบริกซ ความเปนกรด-ดาง 4 และเติมโปแทสเซยีมเมตาไบซลัไฟต 

 

บมดวยเช้ือ Saccharomyces cerevisiae 

 

หมัก นาน 9 วันที่ 26 องศาเซลเซียส 

 

ถายสวนใสออก  

 

ฆาเช้ือที่ 60 องศาเซลเซียส 3 นาที  

 

เติมใสขวด  

 

ภาพที่ 7.8 กระบวนการผลิตไวนแอปเปล 

ที่มา: Velić และคณะ (2018) 
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1) การเตรียมวัตถุดิบ ผลไมที่ใชผลิตไวนควรสุกจัด เพราะมีน้ำตาลอยูมาก มี

ความเปรี้ยวต่ำ มีกลิ่นหอมของผลไมสุกเต็มที่และผลไมที่นำมาผลิตตองไมมีสวนที่เนาเสียซึ่งหมายถึง

การมีจุลินทรียปนเปอนอยูมาก อันเปนสาเหตุทำใหเกิดการเนาเสียของไวนในระหวางการหมักได 

2) การทำความสะอาด เมื่อคัดเลือกผลไมไดแลวนำมาลางทำความสะอาดเพ่ือ

กำจัดสิ่งปนเปอนตาง ๆ ที่ติดมากับผลไมน้ัน และยังเปนการลดปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตนดวย 

3) การเตรียมผลไมสำหรับการหมัก ขั้นตอนน้ีเปนการทำใหผลไมมีขนาดเล็ก

ลงเพ่ือใหงายตอการบีบสกัดน้ำผลไม เชน สับปะรดตองปอกเปลือกกอนแลวสกัดน้ำ สวนองุนใชทั้ง

ผลซึ่งอาจเด็ดขั้วกานออกหรือไมก็ไดเน่ืองจากผูบริโภคบางกลุมนิยมรสฝาดของแทนนินที่มีในขั้วกาน 

และเมล็ดองุน แตถามีแทนนินสูงมากเกินควร ไวนที่ไดมีรสฝาดจัดและมีสีคล้ำ การเตรียมผลไมใหมี

สภาพเหมาะตอการทำไวน มี 2 ลกัษณะที่นิยมคือ  

(1) สกัดเฉพาะน้ำหรือของเหลวมาทำการหมัก 

(2) บดหยาบผลไมแลวนำไปทำการหมักซึ่งวิธีการน้ีไวนที่ไดมีกลิ่นและสี

เขมกวาใชน้ำผลไมหมัก การสกัดน้ำผลไมตองระวังไมใหมีการเติมออกซิเจนแกน้ำผลไม เพราะทำใหสี

ของน้ำผลไมเปลี่ยนแปลงไดงายเน่ืองจากกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเปนสำคัญ 

4) การปรับสวนของน้ำผลไมหรือผลไมบดหยาบ น้ำผลไมหรือเน้ือผลไมบด

หยาบถูกปรับใหคุณภาพเหมาะตอการหมักซึ่งหมายถึงการมีน้ำตาล กรด และอาหารเปนการเสริม

การเจริญของยีสต โดยทั่วไปไวนที่หมักไดมีปริมาณแอลกอฮอลรอยละ 10 – 12 โดยปริมาตรน้ำ

ผลไมที่ใชในการหมักมีปริมาณน้ำตาลรอยละ 20 – 24 ขึ้นอยูกับวาตองการไวนชนิดใด ถาเปนไวน

ชนิดหวานควรปรับใหน้ำผลไมมีปริมาณน้ำตาลรอยละ 22 – 25 และไวนไมหวานโดยน้ำผลไมที่ใช

หมักมีน้ำตาลรอยละ 20 – 22 การเติมน้ำตาลในน้ำผลไมมากเกินควรทำใหไวนมีรสหวานจัด

เน่ืองจากมีปริมาณน้ำตาลตกคางในผลมากเพราะยีสตที่ใชหมักไวนสวนมากถูกยับย้ังการเจริญเมื่อมี

แอลกอฮอลในสวนผสมสูงกวารอยละ 18 น้ำผลไมที่ใชในการหมักไวนควรมีการปรับคาความเปน

กรด-ดางระหวาง 3.3 – 4.0 หรือมีกรดรอยละ 0.5 – 0.7 (ในรูปกรดทารทาริก) โดยปกติแลวน้ำ

ผลไมทุกชนิดมีกรดอยูตามธรรมชาติ แตปริมาณและชนิดของกรดแตกตางกัน ดังน้ันจึงจำเปนตองมี

การปรับปริมาณกรดใหเหมาะสม สวนผลไมบางชนิดมีกรดสูงเกินควรทำใหไดไวนที่มีรสเปรี้ยวซึ่งไม

เปนที่นิยมของผูบริโภค ซึ่งกรณีน้ีใชน้ำสะอาดเจือจางน้ำผลไมเพ่ือใหไดปริมาณกรดตามตองการ กรด

ที่นิยมเติมลงในน้ำผลไม เชน กรดทารทาริก กรดมาลิก หรือกรดซิตริกชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลาย
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ชนิดรวมกัน ถาเติมกรดเพียงชนิดเดียวนิยมใชกรดซิตริก แตถาตองการเติมกรดหลายชนิดเพ่ือใหได

ไวนที่มีรสชาติกลมกลอมขึ้นนิยมใชกรดที่มีอัตราสวนของกรดทารทาริกตอกรดมาลิกตอกรดซิตริก

เทากับ 5:3:2 ในกรณีที่ปรับแตงน้ำผลไมใหมีปริมาณกรดไมเกินรอยละ 0.45 (ในรูปกรดทารทาริก) 

หรือเปน 3:5:2 เมื่อตองการน้ำผลไมที่มีปริมาณกรดมากกวารอยละ 0.45 (ในรูปกรดทารทาริก) น้ำ

ผลไมบางชนิดเชนน้ำองุนมีสารอาหารเสริมเพียงพอสำหรับการเจริญของยีสต แตน้ำผลไมบางอยาง

หรือน้ำผลไมที่ถูกเจือจางดวยน้ำเพ่ือลดปริมาณกรดน้ันมีสารอาหารเสริมการเจริญของยีสตนอย 

ดังน้ันจึงจำเปนตองปรับแตงน้ำผลไมใหมีปริมาณไนโตรเจน เกลือฟอสเฟต วิตามิน และเกลือแรอยาง

เหมาะสมเพ่ือสนับสนุนการเจริญของยีสต 

การเติมไนโตรเจนในการหมักไวน นิยมเติมในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต

ในความเขมขนรอยละ 0.05 – 0.10 ของน้ำผลไมการเติมเกลือฟอสเฟตเติมในกรณีที่ระหวางการ

หมักซึ่งยีสตอาจหยุดการเจริญเน่ืองจากขาดฟอสเฟตซึ่งกรณีน้ีใชเกลือฟอสเฟตเติมในไวนในปริมาณ 

0.5 กรัมตอไวน 1 แกนลอน แลวเขยาแรงๆ ทิ้งไวระยะหน่ึง ยีสตทำการหมักตอไป แตโดยปกติแลว

น้ำผลไมมีปริมาณเกลือฟอสเฟตเพียงพอ 

การเติมวิตามินบี 1 (thiamin) และแรธาตุตาง ๆ เชนแมกนีเซียม สังกะสี       

โคบอน ไอโอดีนเหล็ก แคลเซียม ทองแดง ฟอสเฟต และกำมะถัน ในปริมาณไมมากมักชวยกระตุน

การเจริญของยีสตชวยใหกระบวนการหมักรวดเร็วขึ้น โดยปกติแลวน้ำผลไมมีวิตามินและเกลือแร

เหลาน้ีอยูบางแลวแตถาน้ำผลไมถูกเจือจางจึงจำเปนตองเติมลงไปเพ่ิมซึ่งอาจใชน้ำองุนที่มีวิตามิน

และเกลือแรเหลาน้ีสูงตามธรรมชาติ หรือยีสตสกัด (yeast extract) เติมลงไปก็ได 

5) การฆาเช้ือน้ำผลไม น้ำผลไมที่เตรียมสำหรับการหมักเพ่ือปรับแตงคุณภาพ

แลว กอนเขาสูขบวนการหมักตองผานกระบวนการฆาเช้ือเสียกอนซึ่งอาจใชความรอนหรือสารเคมไีด 

แตการฆาเช้ือดวยสารเคมีนิยมมากกวาเพราะทำใหสะดวกและไดไวนที่มีกลิ่นรสและคุณภาพดีกวา 

สำหรับการฆาเช้ือดวยความรอนอาจทำใหไวนที่ไดมีกลิ่นรสผิดปกติ และอาจทำใหเกิดการขุนได 

เน่ืองจากมีสารประกอบเพกทินแขวนลอยอยู แตเปนวิธีที่สะดวกในกรณีที่มีน้ำผลไมในปริมาณไมมาก

นัก และไมมีอุปกรณในการช่ังตวงวัดที่ดีพอ การฆาเช้ือนิยมใชอุณหภูมิ 70 – 100 องศาเซลเซียส 

นาน 10 – 15 นาที 

การฆาเช้ือดวยสารเคมีในการผลิตไวนนิยมใชซัลเฟอรไดออกไซดหรือเกลือที่

สามารถแตกตัวใหซัลเฟอรไดออกไซดได เชน โปแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต โซเดียมเมตาไบซัลไฟต
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และโซเดียมซัลไฟด เปนตน ซึ่งปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่เหมาะสมสามารถทำการฆาเช้ือได

ทั้งหมดไมเหลือตกคางมากอยูในชวง 75 – 150 สวนในลานสวน แตอาจใชนอยหรือสูงกวาน้ีขึ้นกับ

ปริมาณจุลินทรียปนเปอนในน้ำผลไมน้ัน และตองเติมลงในผลไมอยางนอย 6 ช่ัวโมง กอนทำการหมัก

เพ่ือไมใหซัลเฟอรไดออกไซดทำลายยีสตที่ใชในการหมัก โดยปกติเติมซัลเฟอรไดออกไซดในน้ำผลไม

ไว 24 ช่ัวโมง แลวจึงคอยเติมยีสต 

ขอควรระวังในการเติมซัลเฟอรไดออกไซดคือตองคำนวณปริมาณที่ใชให

ถูกตองเพราะถาผิดพลาดเกิดความเสียหายขึ้นมาก ถาหากเติมนอยเกินไปไวนอาจเสียไดแตถามาก

เกินไปเช้ือยีสตเจริญไดนอยหรือไมเจริญเลย และมีกลิ่นซัลเฟอรไดออกไซดรุนแรงอีกดวย ขอดีของ

การเติมซัลเฟอรไดออกไซดคือชวยลดการเปลี่ยนสีเปนสีน้ำตาลของไวน 

6) การเตรียมสตารตเตอร (starter) เปนการเตรียมยีสตใหมีสภาพพรอม 

(active) ที่หมักกับน้ำผลไมที่ เตรียมไวไดทันที ยีสตที่มีใชในการหมักไวนคือ Saccharomyces 

cerevisiae ซึ่งวิธีการเตรียมคือนำน้ำผลไมที่ผานการฆาเช้ือขางตนประมาณรอยละ 10 เติมเช้ือยีสต

ที่ตองการใชลงไปแลวเก็บที่อุณหภูมิ 20 – 32 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 ช่ัวโมง เช้ือยีสตเจริญ

อยางรวดเร็ว พรอมที่ผสมกับน้ำผลไมที่เตรียมไว 

7) การหมักไวน ผลไมบดหยาบในการหมักหลังการเติมสตารตเตอรแลวให

บรรจุลงในภาชนะปากกวางเพ่ือใหการหมักในชวงแรกเปนการหมักแบบใชอากาศ แตตองปดปาก

ภาชนะดวยผาขาวบางประมาณ 5 – 6 ช้ัน เพ่ือปองกันการปนเปอนสิ่งสกปรก หมักที่อุณหภูมิ 15 – 

20 องศาเซลเซียส คนหรือกวนทุกวันเปนเวลา 3 – 5 วัน หรือจนกระทั่งมีของแข็งที่ละลายลดลง

เหลือประมาณ 10 องศาบริกซ แลวแยกกากออกนำเฉพาะที่เปนของเหลวไปหมักในสภาพไรอากาศ

ตอไป 

ในกรณีใชน้ำผลไมในการหมักหลังจากเติมสตารตเตอรแลวหมักในสภาพไร

อากาศทันทีซึ่งทำโดยบรรจุสวนผสมลงไปในภาชนะหมักไวนซึ่งเปนขวดคอแคบ ปดผนึกปากภาชนะ

ดวยระบบที่สามารถปองกันการเติมออกซิเจนลงไปผสม แตสามารถระบายกาซคารบอนไดออกไซด 

(water seal หรือ air lock) หรือเรียกสั้นๆ วาชองระบายกาซซึ่งเกิดในระหวางการหมักได การหมัก

สภาพน้ำควรทำที่อุณหภูมิต่ำ แตไมต่ำกวา 15 องศาเซลเซียส จนกระทั่งการหมักยุติลง ซึ่งสังเกตได

จากการที่ไมมีฟองกาซคารบอนไดออกไซดปรากฏในชองระบายกาซตอไป ใชเวลาประมาณ 4 – 5 

สัปดาห 
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8) การตกตะกอนไวน และการพาสเจอรไรซ เมื่อกระบวนการหมักยุติแลวไวน

ที่ไดไมใสเทาที่ควรเน่ืองจากสาเหตุหลายประการ เชน เซลลของยีสต สารประกอบโปรตีน เพกทิน

แขวนลอยอยู และผลึกของโปแทสเซียม เปนตน ดังน้ันการกำจัดสิ่งเหลาน้ีไปใหหมดเพ่ือใหไดไวนที่มี

ความใสขึ้นการทำไวนใหใสสามารถทำไดโดยการกรอง การใชสารตกตะกอนไดแก เบนโทไนท 

(bentonite) เจลาติน (gelatin) เคซีน (casein)    อัลบูมิน (albumin) หรือไขขาว เปนตน เมื่อสวน

ที่เปนของเหลวใสดีแลวจึงถายไวนที่ใสโดยวิธีกาลักน้ำ (siphoning) ลงในขวดที่สะอาดปราศจาก

เช้ือจุลินทรียปดขวดดวยจุกไมคอรก 

9) การบมไวน เปนการปรับปรุงใหไวนมีรสชาติกลมกลอมมากขึ้น เน่ืองจาก

ไวนที่หมักเสร็จแรกๆ มีกลิ่นรสไมดีเทาที่ควร เชน มีกลิ่นยีสต (yeasty) รุนแรงเปนตน ดังน้ันจึงนิยม

บมไวกอนนำมาบริโภค โดยการเก็บไวที่อุณหภูมิ 10 – 15 องศาเซลเซียส บมนานเพียงใดขึ้นกับชนิด

ของไวนซึ่งอาจยาวนานถึง 2 ป ไวนที่ผานการบมอยางเหมาะสมมีกลิ่นรสดีขึ้นเปนอยางมาก กลไก

การเปลี่ยนแปลงน้ียังไมทราบแนชัดวาเกิดจากสาเหตุใด 

7.6.2.2 ความบกพรองของไวน 

ความบกพรองของไวนมี 2 สาเหตุ ไดแก สาเหตุที่ไมเกี่ยวของกับจุลินทรีย และที่

เกี่ยวกับจุลินทรีย ดังน้ี 

1) ความบกพรองของไวนที่ไมมีสาเหตุมาจากจุลินทรีย เน่ืองมาจากโลหะหรือ

เกลือของโลหะ เอนไซม หรือสารที่ใชในการทำใหไวนใส 

(1) โลหะ ตัวอยางที่พบไดแก เหล็ก ซึ่งอาจกอใหเกิดการตกตะกอนสีเทา 

หรือสีดำ เปนตน ในไวนขาวอาจมีการตกตะกอนสีขาวของเกลือฟอสเฟต (ion phosphate) สำหรับ

โลหะชนิดอ่ืนที่มีผลเสียแกไวน ไดแก ดีบุก ทองแดง และเกลือของโลหะทั้งสองชนิดน้ี โดยเปนสาเหตุ

ของความขุนของไวน  

(2) เอนไซม อาจมีผลตอการเปลี่ยนสีหรือการตกตระกอนของสีของไวน 

เชน ไวนขาว อาจเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล และไวนแดงอาจเกิดการตกตะกอนสีทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรม

ของเอนไซมเพอรออกซิเดสซึ่งผลิตขึ้นมาจากเช้ือรา  

(3) สารที่ใชทำใหไวนใส เชน เจลาติน สารน้ีอาจทำใหไวนขุนได หากเติม

ในปริมาณที่มากเกินไป 
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2) ความบกพรองที่มีสาเหตุมาจากจุลินทรียเกี่ยวของกับจุลินทรียในกลุมยีสต

ปา (wild yeast) เช้ือรา และแบคทีเรียสายพันธุแอซีโตแบกเตอร แลกโตบาซิลลัส ลิวโคนอสตอก 

และอาจมี Micrococcus และ Pediococcus ซึ่งมีปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน

ไวนดังน้ี 

(1) ความเปนกรดดาง หรือคาความเปนกรด-ดาง ไวนที่มีคาความเปนกรด-

ดางต่ำมีโอกาสในการเสื่อมเสียเน่ืองจากจุลินทรียลดลง สวนคาความเปนกรด-ดางที่ต่ำที่สุดที่

เกื้อหนุนตอการเจริญของจุลินทรียในไวนขึ้นกับชนิดของจุลินทรีย ชนิดของไวน และปริมาณ

แอลกอฮอลเปนสำคัญ ในกรณีของเช้ือรา ยีสตและแบคทีเรียที่สรางกรดแอซีติก อาจยังสามารถเจริญ

ในไวนไดที่ระดับความเปนกรด-ดางปกติได สวนแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิกสามารถทนกรดในไวน

ไดถึงคาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.3 – 3.5 เปนตน 

(2) ปริมาณน้ำตาลที่เหลือในไวน ปกติไวนมีน้ำตาลเหลือประมาณรอยละ 

0.5 – 1 หรืออาจมากกวาทำใหการเสื่อมเสียของไวนเน่ืองจากจุลินทรียเกิดขึ้นไดงาย 

(3) ความเขมขนของแอลกอฮอลในไวน จุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเสื่อม

เสียในไวน มีความสามารถทนตอความเขมขนของแอลกอฮอลแตกตางกัน กลาวคือจุลินทรียเหลาน้ี

ถูกยับย้ังการเจริญเติบโตในไวนที่มีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวารอยละ 18 

(4) ความเขมขนของสารอาหารที่จำเปนตอการเจริญเติบโต ตามปกติ

แบคทีเรีย Acetobacter สามารถสรางวิตามินของมันเองขึ้นได แตแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิกไม

สามารถสรางได จึงจำเปนตองไดรับจากภายนอกเซลลคือไวนน้ันเองซึ่งแหลงของสารอาหารที่จำเปน

ตอการเจริญของจุลินทรียในไวนมาจากเซลลยีสตที่ใชในการหมกัเอง ภายหลังจากที่เซลลยีสตเกิดการ

ยอยสลายตัวเองสารอาหารที่สมบูรณจากยีสตละลายอยูในไวนซึ่งมีสารเหลาน้ีมากย่ิงทำใหโอกาสการ

เสื่อมเสียเน่ืองจากการปนเปอนของจุลินทรียมากขึ้น 

(5) ความเขมขนของแทนนิน ในการทำใหไวนใสใชแทนนินควบคูกับ         

เจลาตินเพ่ือใหแทนนินสงผลยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย แตในทางปฏิบัติแทนนินที่เติมลงไปไม

เพียงพอที่ใชในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย 

(6) อุณหภูมิในการเก็บรักษา จุลินทรียที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียเจริญได

อยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 20 – 30 องศาเซลเซียส ดังน้ันในการเก็บรักษาถาเก็บไวที่อุณหภูมิต่ำทำให

อัตราการเจริญของจุลินทรียลดลง 
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(7) อากาศ ถาปองกันไมใหมีอากาศในไวนสามารถปองกันการปนเปอน

ของจุลินทรียที่ตองการอากาศได เชน เช้ือรา ฟลมยีสต (film yeast) และ Acetobacter ได แตทำ

ใหแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิกสามารถเจริญไดดี 

7.6.2.3 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของไวน  

ไวนองุนที่หมักระยะเวลา 16 วัน มีกรดดางเทากับ 3.27  ปริมาณกรดรอยละ 6.30 

น้ำตาลรีดิวซ 1.33 กรัมตอลิตร และใหแอลกอฮอลที่มีคุณภาพดี ดังตารางที่ 7.3 

 

ตารางที่ 7.3 ลักษณะคุณภาพทางกายภาพและเคมีของไวนองุน 

คุณภาพ ปริมาณ 

ความเปนกรด-ดาง 3.27 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละกรดทารทาริก) 6.30 

กรดแอซีติก (รอยละ) 0.40 

กรดทารทาริก (กรัมตอลิตร) 2.63 

กรดมาลิก (กรัมตอลติร) 3.16 

กรดซิตริก (กรัมตอลิตร) 0.58 

น้ำตาลรีดิวซ (กรัมตอลิตร) 1.33 

แอลกอฮอล (รอยละ) 16 

การนำไฟฟา (โมโครซีเมนสตอเซนติเมตร) 1.55 

ความเขมของสี  0.085 

ความสวาง (L*)  99.10 

สีแดง (a*) –1.52 

สีเหลือง (b*) 6.42 

ที่มา: Cortiella และคณะ (2020) 
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7.6.3 การผลิตน้ำสมสายชู 

ผลิตภัณฑที่เปนผลลัพธของการหมักใหเกิดกรดแอซีติกที่สำคัญคือน้ำสมสายชูหมักซึ่งจัดเปน

เครื่องปรุงรสที่ผลิตมาจากวัตถุดิบประเภทน้ำตาลหรือแปง โดยอาศัยการหมักแอลกอฮอลกอนแลว

ตามดวยการหมักในสภาพที่มีอากาศ โดยแบคทีเรียที่ผลิตกรดแอซีติกน้ำสมสายชูที่มีจำหนายใน

ทองตลาดตองมีปริมาณกรดแอซีติกอยางนอย 4 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร  

7.6.3.1 กระบวนการหมักน้ำสมสายชู 

กระบวนการหมักน้ำสมสายชูประกอบดวย 2 ขั้นตอน ดังน้ี 

1) การหมักเพ่ือใหไดแอลกอฮอล 

การหมักแบบน้ีเปนการเปลี่ยนน้ำตาลใหเปนแอลกอฮอล โดยอาศัยเช้ือยีสต 

Saccharomyces cerevisiae ภายใตสภาพไรอากาศ ซึ่งในระหวางการเปลี่ยนแปลงจากกลูโคสเปน

แอลกอฮอล มีขั้นตอนการเกิดขึ้นเปนลำดับหลายขั้นตอน และมีผลิตภัณฑชนิดอ่ืน ๆ ผลิตขึ้นมาแตใน

ปริมาณเล็กนอยเชน กลีเซอรอล กรดแอซีติก และเอมิลแอลกอฮอล (amyl alcohol) เปนตน      

น้ำผลไมที่ใชในการหมักเพ่ือผลิตน้ำสมสายชูควรเตรียมใหมีปริมาณน้ำตาลเริ่มตนรอยละ13 – 17  

ทั้งน้ีเมื่อเสร็จสิ้นขบวนการหมักมีแอลกอฮอลในสารละลายประมาณรอยละ  6 – 8 ซึ่งเปนระดับ

ความเขมขนที่แบคทีเรียกลุม Acetobacter เจริญไดดี 

2) การหมักเพ่ือใหไดกรดแอซีติก 

การหมักเปนการเปลี่ยนแอลกอฮอล ให เปนกรดแอซี ติกโดยปฏิกิริยา

ออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่ตองการอากาศ และอาศัยแบคทีเรียที่สรางกรดแอซีติก คือแบคทีเรียใน

ตระกูล Acetobacter เชน A. aceti, A xylinum, A pasteurianu และ A. peroxydans เปนตน 

ปริมาณของกรดแอซีติกที่ไดหลังการหมักอาจมีปริมาณนอยทั้งน้ีเน่ืองจากกรดแอซีติกเปนกรดที่

ระเหยไดงาย สภาพการหมักแบบมีอากาศสงเสริมการเจริญของเช้ือราบางชนิดที่สามารถใชกรด     

แอซีติกได รวมทั้งเกิดกระบวนการออกซิเดชันอยางตอเน่ืองเปลี่ยนกรดแอซีติกไปเปนกาซ

คารบอนไดออกไซด และน้ำ เปนตน ในกระบวนการหมักขั้นน้ีนอกจากเกิดกรดแอซีติกแลว 

ผลิตภัณฑอ่ืนที่ถูกผลิตออกมาดวยเชน อัลดีไฮด เอสเทอร เปนตน แตมีปริมาณเพียงเล็กนอย 
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7.3.3.1 ขั้นตอนการผลิตน้ำสมสายชู  

1) การเตรียมวัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่ใชไดแก ผลไมทุกชนิด หรือสารประกอบอ่ืน ๆ ที่สามารถหมักเปน

แอลกอฮอลได รวมทั้งกากที่เหลือจากการสกัดน้ำผลไมหรือสวนที่เหลือใชจากการผลิต เชน แกน

สับปะรด เปนตน โดยนำมาสกัดน้ำซ้ำดวยการเติมน้ำในวัตถุดิบเหลาน้ีแลวสกัดน้ำซ้ำอีกครั้งหรือถา

เปนวัตถุดิบพวกแปงตองนำแปงน้ันไปผานการใหความรอนเพ่ือใหแปงเกิดการเจลาติไนซกอน แลว

ยอยสลายแปงน้ันดวยเอนไซมเพ่ือผลิตน้ำตาลที่สามารถหมักได 

น้ำผลไมที่ใชเปนวัตถุดิบในการหมักน้ีตองมีการควบคุมปริมาณน้ำตาลใหอยู

ในชวงรอยละ 13 – 17 ซึ่งเมื่อสิ้นสุดขบวนการหมักไดแอลกอฮอลในสารละลายประมาณรอยละ    

6 – 8 โดยเปนระดับความเขมขนที่แบคทีเรียกลุม Acetobacter เจริญไดดี 

2) การหมัก 

การหมักเพ่ือผลิตน้ำสมสายชูน้ีประกอบไปดวยการหมัก 2 ครั้ง คือหมักเพ่ือให

เกิด แอลกอฮอล และหมักเพ่ือใหเกิดกรดแอซีติก 

(1) การหมักครั้งที่ 1 เปนการหมักเพ่ือใหเกิดแอลกอฮอล 

ลักษณะการหมักเหมือนกับการหมักไวนโดยทั่วไป ซึ่งเปนการหมักในสภาพ

ไรอากาศดวยเช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae ซึ่งในการหมักขั้นตอนน้ี ถาหากมีการปนเปอน

ของเช้ือ Acetobacter ที่ไมตองการและสามารถผลิตกรดแอซีติกไดรอยละ 0.5 สามารถยับย้ังการ

เจริญของ Saccharomyces cerevisiae ได ดังน้ันตองมีการเติมซัลเฟอรไดออกไซด (125 สวนใน

ลานสวน) หรือไบซัลไฟตในปริมาณที่เทาเทียมกัน เพ่ือปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือรา ยีสตปา 

Acetobacter และแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิก ทั้งน้ีตองเติมลงในวัตถุดิบกอนเติมเช้ือยีสตประมาณ 

2 – 6 ช่ัวโมง เมื่อกระบวนการที่เกิดแอลกอฮอลน้ีสิ้นสุดลง การกรองแยกตะกอนตาง ๆ ที่เกิดขึ้น

ทั่วไปเพราะทำใหเกิดกลิ่นรสที่ไมดีแกน้ำสมสายชูได แลวนำสวนที่เปนของเหลวใสน้ีไปหมักในครั้งที่ 

2 ตอไป 

(2) การหมักครั้งที่ 2 เปนการหมักเพ่ือใหเกิดกรดแอซีติก  

การหมักในสภาพที่มีอากาศโดยอาศัยแบคทีเรียแอซีโตแบกเตอร ซึ่งทั่วไป

พบ เพี ยง 3 สาย พัน ธุที่ เกี่ ย วข อ งกั บการผลิ ตกรดแอซี ติ ก ได แก  Acetobacter aceti, A. 

pasteurianus และ A. peroxydans การหมักเริ่มจากนำสวนใสที่ไดจากการหมักครั้งที่ 1 มาหมัก
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กับเช้ือ Acetobacter ที่คัดเลือกแลว ภายใตสภาวะที่มีอากาศไดกรดแอซีติกตามตองการ อัตราการ

เปลี่ยนแปลงของแอลกอฮอลไปเปนกรดแอซีติกขึ้นกับสภาพความพรอมของจุลินทรียที่ใช ปริมาณ

แอลกอฮอลที่มีอยูในของเหลวที่ใชหมัก อุณหภูมิการหมัก และปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมในระหวาง

การหมัก  

สภาพความพรอมของจุลินทรียที่ ใช เมื่อกระบวนการหมักที่ ให เกิด

แอลกอฮอลเสร็จสิ้นลงใหม ๆ ปริมาณของเช้ือ Acetobacter มีอยูนอยมากในน้ำผลไมและอยูใน

สภาพพักตัว ดังน้ันจึงใหเติมเช้ือ Acetobacter ที่ตองการลงไปเพ่ิม วิธีที่นิยมใชกันทั่วไปคือการเติม

น้ำสมสายชูหมักรุนกอนซึ่งมีเช้ือ Acetobacter อยูเปนจำนวนมากลงไปประมาณรอยละ 20 ของ

ของเหลวที่ใชหมัก หรือเติมสตารตเตอรที่มีเช้ือ Acetobacter ที่มีความพรอมที่เจริญได กรรมวิธีการ

เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมสตารตเตอรของการทำไวน 

ปริมาณแอลกอฮอลที่มีอยูในของเหลวที่ใชหมัก ปกติแลวของเหลวที่ใช

หมักควรมีแอลกอฮอลรอยละ 6 – 8 เพราะเปนระดับความเขมขนที่เช้ือ Acetobacter สามารถ

เจริญไดดี ถาความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวารอยละ 12 ทำใหการหมักชาลง เน่ืองจาก

แอลกอฮอลมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือ การหมักที่มีปริมาณแอลกอฮอลเริ่มตนรอยละ 6 – 8 เมื่อการหมัก

ยุติลงไดกรดแอซีติกประมาณรอยละ 7.2 – 9.6 ซึ่งเปนความเขมขนที่สูงกวารอยละ 4 ตามขั้นต่ำของ

กฎหมายที่กำหนดไว ดังน้ันจึงนิยมหยุดการหมักเมื่อปริมาณของกรดแอซีติกเกิดขึ้นประมาณรอยละ 

4–5 โดยยังคงเหลือแอลกอฮอลตกคางในผลิตภัณฑ หรือเมื่อมีกรดแอซีติกสูงมากแลวสามารถนำ

สารละลายที่ไดจากการหมักมาเจือจางดวยน้ำเพ่ือใหไดความเขมขนของกรดแอซีติกตามที่ตองการ 

ซึ่งตามกฎหมายน้ันไมนับวาเปนการปลอมปน แตตองมีการระบุใหทราบวามีการเจือน้ำในขั้นตอน

การผลิต 

อุณหภูมิในระหวางการหมักเช้ือ Acetobacter เจริญไดดีที่ อุณหภูมิ

ประมาณ 20 – 35 องศาเซลเซียส และเจริญไดดีที่สุดที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส แตทั้งน้ีสัมพันธ

กับปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมลงในถังหมักดวยเชนกัน 

ปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมในระหวางการหมักตองมีปริมาณสูงทำใหเกิด

การเปลี่ยนแอลกอฮอลไปเปนกรดแอซีติกไดเร็วขึ้น แตขอพึงระวังเน่ืองจากออกซิเจนสนับสนุนการ

เจริญของเช้ือราที่สามารถใชกรดแอซีติกที่เกิดขึ้นได  นอกจากน้ีออกซิเจนยังทำใหเกิดการออกซิไดซ

กรดแอซีติกไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดกับน้ำได ดังน้ันการเติมออกซิเจนในการหมักตองควบคุม
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อยางดีจึงทำใหการหมักเปนไปตามตองการ การหมักครั้งที่ 2 น้ีมีกรรมวิธีทางอุตสาหกรรม สามารถ

กระทำไดหลายวิธี ดังน้ี 

วิ ธีแรกคือกระบวนการผลิตแบบออเลียน (orleans process) โดยเติมไวน     

(ปริมาณ 1 ใน 4 ของถัง) ลงไปในน้ำสมสายชูใหมที่อยูในถัง น้ำสมสายชูยังคงมีเช้ือ Acetobacter 

ซึ่งชวยปองกันการเจริญของฟลมยีสตไดทำใหแอลกอฮอลในไวนที่เติมลงไปไมสูญเสียไปจากฟลมยีสต 

สำหรับปริมาณของน้ำหมักที่ใชเทากับสามในสี่ของถัง และการบมใชอุณหภูมิอยูในชวง 21.1 – 26.7 

องศาเซลเซียส ในถังหมักน้ีปกติมีช้ันไมเรียงไวเพ่ือใหเช้ือ Acetobacter เจริญเปนแผนฟลมขึ้นตาม

ผิวของช้ันไมซึ่งทำให Acetobacter ไดรับออกซิเจนเพียงพอที่เปลี่ยนแอลกอฮอลเปนกรดแอซีติก 

หลังการหมัก 3 เดือน แอลกอฮอลที่เติมลงไปถูกเปลี่ยนเปนน้ำสมสายชู ดังน้ันน้ำหมักหรือของเหลว

ที่ไดจากการหมักถูกแยกออกมา 1/4 ถึง 1/3 ของถัง จากน้ันจึงมีการเติมไวนหรือแอลกอฮอลใหมลง

ไปเพ่ือเริ่มตนการหมักอีกครั้ง 

วิธีที่สองคือกระบวนการผลิตแบบเร็ว (quick process) เปนการหมักในถังหมักที่

ออกแบบพิเศษซึ่งในถังหมักบรรจุเศษไมไวเต็ม เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวใหมากที่สุดใหเช้ือ Acetobacter 

เจริญที่ผิวของเศษไมและไดสัมผัสกับไวน (ซึ่งมีความเขมขนของแอลกอฮอลรอยละ 10) อยางเต็มที่ 

การผานไวนในถังหมักชนิดน้ีสรางน้ำสมสายชูที่มีความเขมขนรอยละ 3 – 4 อยางไรก็ตามกรรมวิธีน้ี

สามารถทำซ้ำเพ่ือใหไดความเปนกรดตามที่ตองการได 

วิธีที่สามคือกระบวนการหมักแบบรวดเร็ว กรรมวิธีน้ีอาศัยถังหมักที่ออกแบบ

โดยเฉพาะมีระบบใหอากาศที่สมบูรณ การหมักกระทำในสภาพของเหลวที่มีการใหอากาศเขาไปทำ

ใหเช้ือ Acetobacter สามารถสัมผัสและใชแอลกอฮอลในถังหมักไดอยางเต็มที่จนสามารถเพ่ิม

ผลผลิตไดถึงรอยละ 98 

3) การบมและการทำใหใส (aging and clarification) 

เมื่อสิ้นสุดขบวนการหมักแลวน้ำสมสายชูที่ไดถูกนำไปบมเปนเวลานาน

พอสมควรเพ่ือใหมีการสรางเอสเทอรขึ้นมาจากน้ันจึงนำไปกรองเพ่ือทำใหใส 

4) การบรรจุและการพาสเจอไรส 

น้ำสมสายชูที่ ไดนำมาพาสเจอไรสที่ อุณหภูมิ  60 – 65 องศาเซลเซียส  

ประมาณ 2 – 3 วินาที เพ่ือทำลายเช้ือ Acetobacter ที่มีอยูในน้ำสมสายชู แลวนำไปบรรจุในขวด

ขณะรอนจากน้ันปดผนึกปากขวดใหแนนสนิท น้ำสมสายชูที่ไดสามารถเก็บไวไดเปนเวลานาน 
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ความบกพรองของน้ำสมสายชู โดยยีสต Hansenula apiculata สามารถ

สรางกรดแอซีติกไดซึ่งเพียงพอตอการยับย้ังการเจริญของยีสต Saccharomyces cerevisiae จึงทำ

ใหเกิดปญหาในชวงการหมักครั้งที่ 1 เพ่ือผลิตแอลกอฮอล สวนในชวงการหมักครั้งที่ 2 น้ันอาจเกิด

จากการปนเปอนของฟลมยีสตขึ้นมาได อยางไรก็ตามฟลมยีสตน้ีสามารถปองกันไดดวยการเติมกรด

แอซีติกความเขมขนรอยละ 1 ลงไปในน้ำหมัก 

 

7.7 บทสรุป 

 การหมักดองเปนการแชอาหารในเกลือหรือน้ำเกลือ หรือน้ำสมสายชูโดยความเขมขนของ

เกลือที่เหมาะสมสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได การผลิตผักและผลไมดองมี

ขั้นตอนการรับวัตถุดิบ ทำความสะอาด เตรียมวัตถุดิบดวยการแชในสารละลายที่มีองคประกอบของ

แคลเซียมเพ่ือเพ่ิมความกรอบ บรรจุในภาชนะ เตรียมน้ำดองและกลาเช้ือเมื่อตองการใหกระบวนการ

หมักเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและคุณภาพสม่ำเสมอ การดองแบงเปน 3 ประเภทไดแก การดองเค็มมี 2 

แบบคือการดองเค็มที่แชผักแลผลไมในน้ำเกลือเขมขนสูงกวารอยละ 15 และการดองเค็มแบบการ

หมักแหง การดองเปรี้ยว แบงเปน 2 แบบ แบบแรกคือการใชน้ำเกลือเขมขนรอยละ 5-8 หมักอาหาร

ไว 3-5 วัน แบบที่สองคือการแชอาหารในน้ำสมสายชู สวนประเภทสุดทายคือการดองปรุงรส ดวย

การใชผักและผลไมที่ผานการดองเค็มหรือดองเปรี้ยวมาปรุงรสใหม การเปลี่ยนแปลงระหวางการ

หมักดองแบงเปน 3 ชวงคือชวงแรกใชจุลินทรียจากธรรมชาติในการหมัก ชวงกลางของการหมักเช้ือ

แบคทีเรีย Leuconostoc mesenteroides เริ่มเจริญแทนที่แบคทีเรียตัวอ่ืน และเปลี่ยนน้ำตาลเปน

กรดแลกติก กรดแอซีติก แอลกอฮอล และสารอ่ืนๆ และชวงสุดทายแบคทีเรียกลุมสรางกรดแลกติก

เจริญตอและสรางกรดแลกติกออกมาจนไดความเขมขนรอยละ 1.5-2.0 การเก็บรักษาผักและผลไมที่

ผานการดองสวนใหญบรรจุในกระปองหรือขวดแกว เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองหรือที่อุณหภูมิต่ำได

นาน  
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แบบฝกหัด 

1. อธิบายหลักการแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักดอง 

2. ประเภทของการหมักดองผักและผลไมมีกี่ประเภท อะไรบาง 

3. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางการหมัก 

4. ลักษณะการเสื่อมเสียของกะหล่ำปลีดองเปรี้ยวแปนอยางไร 

5. ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในไวนคืออะไร 

6. การผลิตน้ำสมสายชูมีขั้นตอนและวิธีการผลิตอยางไร 
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บทที่ 8  การแปรรูปผักและผลไมโดยการทำแหง 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยการทำแหงเปนการถนอมอาหารมาต้ังแตด้ังเดิมดวยการใช

แสงอาทิตยในการตากแหงใหอาหารหลังทำแหงมีความช้ืนต่ำ การทำแหงนอกจากเปนการแปรรูป

อาหารแลวยังชวยลดคาใชจายในการบรรจุ การเก็บรักษา การขนสง และการวางจำหนาย เน่ืองจาก

หลังทำแหงอาหารมีปริมาณนอยลง อีกทั้งยังมีน้ำหนักเบา และเก็บไดนานขึ้น ขั้นตอนการทำแหง

ต้ังแตการเตรียม การห่ัน การลดการเกิดสีน้ำตาล และการทำแหงดวยวิธีการตาง ๆ เชน การทำแหง

ดวยตูอบลมรอน การทำแหงแบบระเหิด และการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง เปนตน 

 

8.1 หลักการแปรรูปผักและผลไมโดยการทำแหง  

การอบแหงเปนวิธีการถนอมอาหารที่เกาแกมากที่สุดวิธีหน่ึง แตในปจจุบันไดมีการปรับปรุง

วิธีการผลิต และคุณภาพของอาหารอบแหงใหดีขึ้น มีประสิทธิภาพการคืนตัว สี กลิ่น รสชาติ และ

เน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากขึ้น รวมทั้งมีการปรับปรุงบรรจุภัณฑที่ใชกับ

ผลิตภัณฑอาหาร อบแหงใหสามารถปองกันความเสียหายที่อาจเกิดกับผลิตภัณฑไดสมบูรณแบบมาก

ย่ิงขึ้น ผักและผลไมที่นิยมนำมาแปรรูปโดยการอบแหงมีหลายชนิด เชน หนอไม เห็ดหอม ลำไย เห็ด

หูหนู กลวย สับปะรด องุน หอมหัวใหญ ใบหอม มันฝรั่ง เซอเลอรี พริกยักษ แครอท มะละกอ และ

กะหล่ำปลี เปนตน 

การอบแหงคือ การลดความช้ืนในอาหาร หรือการลดคา aw ของอาหาร คา aw มาจากคำวา 

water activity หมายถึงปริมาณน้ำอิสระที่จุลินทรียสามารถนำไปใชในการเจริญได ในอาหารทุก

ชนิดมีน้ำเปนสวนประกอบในปริมาณที่แตกตางกัน อาหารที่มีน้ำมากเกิดการเสื่อมคุณภาพเร็ว น้ำที่มี

อยูในอาหารแบงออกเปน 2 ประเภท คือ น้ำอิสระซึ่งเปนน้ำสวนใหญที่มีอยูในเซลลพืชบริเวณ       

ไซโทพลาซึม ชองวางระหวางเซลล ทอสงน้ำ ทออาหาร น้ำอิสระสามารถดึงออกจากอาหารไดงาย 

โดยใชพลังงานความรอนและแสงในชวงการอบแหงที่อัตราเร็วคงที่ น้ำสวนน้ีจุลินทรียสามารถ

นำไปใชเพ่ือการเจริญและสืบพันธุ มีบทบาทตอการถนอมอาหารและคุณภาพของผลิตภัณฑ และน้ำ

ไมอิสระเปนน้ำที่โมเลกุลไปเกาะเก่ียวกับโมเลกุลของสารเคมี หรือสารประกอบอ่ืนในอาหารดวย
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พันธะตาง ๆ เชน พันธะไฮโดรเจน พันธะแวนเดอรวาลสซึ่งมีผลตอความแข็งแรง และความยากงาย

ในการทำลายพันธะระหวางโมเลกุลของน้ำกับโมเลกุลของสารอ่ืน 

 

8.2 กรรมวิธีการแปรรปูผักและผลไมอบแหง 

ผักและผลไมแหงสามารถทำไดงาย ขั้นตอนไมยุงยาก แตตองควบคุมเรื่องความสะอาด 

ความช้ืนของอาหารหลังจากอบแหงแลวไมควรเกินรอยละ 6 การทำผักและผลไมแหงน้ันมีหลาย

ขั้นตอนดังน้ี 

8.2.1 การเตรียมผักและผลไม 

ผักและผลไมนำมาลางทำความสะอาด ปอกเปลือก ตัดแตงตามขนาดที่กำหนด  โดยผักสี

เขียวนิยมแชในสารละลายคารบอเนตเพ่ือรักษาสีเขียว ผักและผลไมที่เปลี่ยนเปนสีน้ำตาลจากการ

ทำงานของเอนไซมนิยมแชในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 1 หรือกรดซิตริกรอยละ 0.5 

หรือโซเดียมไบซัลไฟตรอยละ 0.1 ระหวางรอการแปรรูป 

 

8.2.2 การลวก 

การใชไอน้ำหรือน้ำรอนในการลวกโดยเฉพาะผักสวนมากนิยมนำไปลวกกอนการนำไประเหย

น้ำเพ่ือทำลายเอนไซมที่เปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสี รสชาติ และกลิ่นของผลิตภัณฑ ขอดีของ

การลวกผักไดแก การชวยใหน้ำระเหยออกจากผักไดงายขึ้นเพราะเซลลบางสวนถูกทำลายจากความ

รอน อีกทั้งชวยกำจัดกลิ่นฉุนในหอมหัวใหญทำใหสามารถเก็บรักษาแคโรทีน และกรดแอสคอรบิกใน

ระหวางการเก็บรักษาไดดีขึ้น กอนทำการลวกอาจมีการแชดวยกรดซิตริกเพ่ือปองกันการเกิดสีน้ำตาล 

เชน ผลิตภัณฑอบแหงพรอมปรุงจากดอกกลวย มีการแชดอกกลวยที่ตัดเปนช้ินขนาด 3 มิลลิเมตร 

ในสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.2 นาน 30 นาที กอนไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50     

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง สามารถปองกันการเกิดสีน้ำตาล ลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ และ

คุณภาพโดยรวมของผลิตภัณฑยังคงไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บไวถุงอลูมิเนียมฟอยลเคลือบดวย           

โพลี เอทิ ลีนความหนาแนนสู ง (Al/HDPE) ไดนานกวาห น่ึ งเดือน (Wickramarachchi และ 

Ranamukhaarachchi, 2005) สวนผลไมไมนิยมลวกเพราะทำใหเกิดกลิ่นรสสุกซึ่งไมเปนสิ่งที่

ตองการของผูบริโภค การทำใหเย็นหลังการลวกไมนิยมใชน้ำเย็นเพราะทำใหปริมาณน้ำตกคางในผัก
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สูงเกินไป ดังน้ันการทำใหเย็นนิยมใชลมเย็นเปาผานผักน้ัน ๆ เพ่ือลดอุณหภูมิของผักกอนนำไปทำ

การระเหยน้ำตอไป 

 

8.2.3 การปรับปรุงคุณภาพผักและผลไมกอนอบแหง 

การปรับปรุงคุณภาพของผักและผลไมกอนนำมาอบแหงน้ันนิยมใชวัตถุเจือปนอาหาร โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือสงวนคุณคาทางโภชนาการของอาหาร ยืดอายุการเก็บรักษาหรือชวยใหอาหารน้ันมี

คุณภาพคงที่หรือชวยปรับคุณภาพในดานเกี่ยวกับสี กลิ่น รส ลักษณะเน้ือสัมผัสและลักษณะปรากฏ

โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ หรือคุณคาอาหาร และเพ่ือประโยชนในดานเก่ียวกับเทคนิคใน

การแปรรูป กรรมวิธีการแปรรูป การเตรียมวัตถุดิบ การบรรจุ การขนสง และอายุของการเก็บของ

ผลิตภัณฑ ชนิดของสารเจือปนที่นิยมใชในผลิตภัณฑผักและผลไม มีดังน้ี 

8.2.3.1 กรด  

การใชกรดในผลิตภัณฑผักและผลไมเพ่ือชวยปรับปรุงกลิ่น รส และยังชวยยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียทำใหเก็บผลิตภัณฑน้ันไดนานขึ้น นอกจากน้ีกรดยังชวยลดอุณหภูมิที่ตองใช

ในการแปรรูปของผลิตภัณฑประเภทผักและผลไม การเลือกใชกรดขึ้นอยูกับชนิดของกรดที่มีอยูมาก

ในผลไมหรือผักน้ัน ๆ ผลไมทั่วไปสวนมากมีกรดซิตริก (กรดมะนาว) องุนมีกรดทารทาริก          

(หรือเรียกวากรดมะขาม) เปนตน 

8.2.3.2 สารที่ใหความคงรูปกับผลิตภัณฑ 

การใชสารที่ใหความคงรูปกับผลิตภัณฑเพ่ือปรับปรุงคุณภาพทางดานเน้ือสัมผัสของผัก

และผลไมใหดีขึ้น สารคงรูปที่รูจักกันด้ังเดิมคือ ปูนขาว ปูนแดง และสารสมแตเน่ืองจากสารเหลาน้ีมี 

องคประกอบอ่ืนที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ปจจุบันในอุตสาหกรรมการแปรรูปผักและผลไมจึง

ใชแคลเซียมคลอไรดทดแทนซึ่งสะดวก และงายตอการใชงาน 

8.2.3.3 สารที่ใชเพ่ือปองกันการเกิดสีน้ำตาล  

สวนมากใชวัตถุเจือปนอาหารเพ่ือปองกันปฏิกิริยาดังกลาว ไดแก ซัลเฟอรไดออกไซด 

และสารประกอบซัลไฟต 
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8.2.3.4 วัตถุกันเสีย 

วัตถุกันเสียเปนสารประกอบเคมีที่ชวยในการถนอมหรือยืดอายุการเก็บอาหาร หรือ

ชวยยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุในการเสียของผลิตภัณฑประเภทผักและผลไม 

สารกันเสียที่ใชเพ่ือปรับปรุงคุณภาพผักและผลไมอบแหง มีดังน้ี 

1) โซเดียมไบคารบอเนต (ผงโซดา) เปนสารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนดางออน 

นิยมเติมลงไปในน้ำลวกหรือน้ำแชหลังลวก จุดประสงคเพ่ือปรับสภาพน้ำลวกใหเปนดาง ชวยรักษาสี

ใหคงความเขียวสดปริมาณที่ใชประมาณรอยละ 0.5 นาน 5 นาที (คือ น้ำ 1 ลิตร ใช 5 กรัม) 

2) โซเดียมเมตาไบซัลไฟตใชเกรดสำหรับอาหาร เปนสารเคมีที่มีคุณสมบัติชวย

ปองกันไมใหเกิดเช้ือราในผักและผลไม นอกจากน้ีชวยใหผลไมคงสีธรรมชาติไว มักผสมลงไปใน

น้ำเช่ือมรวมกับกรดซิตริกในการแปรรูปผักและผลไมแชอ่ิมแหงควรใชในปริมาณรอยละ 0.01 – 0.02 

กอนใสลงในน้ำเช่ือมควรละลายน้ำใหเขากันกอนจึงใสเพ่ือปองกันไมใหสารอยูรวมตัวกันที่เดียว 

(น้ำเช่ือม 1 ลิตร ใชกรดซิตริก 1 กรัม โซเดียมเมตาไบซัลไฟต 0.1 – 0.2 กรัม) 

3). กรดซิตริก (กรดมะนาว) ใชเกรดสำหรับอาหาร นิยมเติมลงในน้ำลวก หรือ

น้ำสำหรับแชผักและผลไมกอนนำไปแปรรูปเพ่ือชวยปรับปรุงสีของผักหรือผลไมใหขาว (น้ำ 1 ลิตร 

ใชกรดซิตริก 5 กรัม แชนาน 10 – 15 นาที) 

4) แคลเซียมคลอไรด ใชเกรดสำหรับอาหาร นิยมเติมลงในน้ำลวกหรือน้ำแช

เน่ืองจากชวยเพ่ิมความคงตัวใหแกลักษณะเน้ือสัมผัสทำใหผลิตภัณฑมีเน้ือแนนขึ้น (น้ำ 1 ลิตร ใช 

แคลเซียมคลอไรด 5 กรัม แชนาน 15 – 20 นาที) 

 

8.2.4 วิธีการอบแหงผักและผลไม 

วิธีการอบแหงผักและผลไมนิยมใชความรอนรวมดวยซึ่งสามารถทำไดโดยการใชแสงแดด

ตามธรรมชาติ (sun drying) หรือโดยการใชเครื่องมือกลตาง ๆ 

8.2.4.1 การใชแสงแดด 

การใชแสงแดดเปนวิธีการอบแหงที่ใชกันมานานซึ่งพบวามีขอบกพรองหลายประการ 

เชน งายตอการปนเปอนของฝุนละอองและจุลินทรีย อีกทั้งยังเปนวิธีที่ใชเวลานานในการผึ่งใหแหง     

ปกติแลววิธีการน้ีนิยมใชในระดับครัวเรือน รวมทั้งอุตสาหกรรมขนาดเล็กซึ่งอาจมีการปรับปรุง

อุปกรณที่ใชใหดีขึ้น เชน การตากกลวยน้ำวากลางแจง และการตากในเรือนกระจก (ภาพที่ 8.1) 
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พลาสติกหรือกระจกที่คลุมดานบนเพ่ือปองกันการปนเปอนของฝุน ละออง และจุลินทรีย ตลอดจน

สิ่งสกปรก พ้ืนตะแกรงมีชองตะแกรงโปรงและวางเอียงเพ่ือใหการเคลื่อนที่ของอากาศที่พัดผาน

อาหารสะดวกขึ้น ตลอดจนเปนการระบายความช้ืนออกจากอาหารไดงายขึ้น ดวยการทำผนังหองอบ

ใหมีสีดำชวยเพ่ิมอุณหภูมิภายในหองใหสูงขึ้นซึ่งการดัดแปลงเชนน้ีชวยใหสามารถลดระยะเวลาใน

การทำแหงไดมากขึ้น ตลอดจนสีของผลิตภัณฑมีความสม่ำเสมอมากกวาการตากแดดกลางแจง 

 

 
 

ภาพที่ 8.1 การเปรียบเทียบการตากแดดกลางแจง (A-C) และการอบดวยพลังงานแสงอาทิตยใน

เรือนกระจก (D-F) ของผลกลวยน้ำวา 

ที่มา: Udomkun และคณะ (2020) 

 

8.2.4.2 การใชเครื่องอบแหง (dehydrators หรือ dryer) แบบตาง ๆ 

1) เครื่องอบแหงแบบตูหรือถาด (cabinet tray dryer) มีลักษณะเปนตู

สี่เหลี่ยมภายในมีถาดหรือช้ันวางอาหาร แตละช้ันมีระยะหางกันพอสมควร แหลงใหความรอนใน

เครื่องคือขดลวดที่ถูกทำใหรอนดวยไฟฟา เมื่ออากาศถูกดูดผานขดลวดรอนขึ้น พัดลมภายในเครื่อง

ทำงานเพ่ือเปาใหอากาศรอนน้ีกระจายและหมุนเวียนไปภายในตูผานอาหารจนทำใหอาหารน้ันแหง

ในที่สุด (ภาพที่ 8.2) 

 

A B C 

D E F 
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ภาพที่ 8.2 เครื่องอบแหงแบบตูหรือถาด 

ที่มา: Maisnam และคณะ (2017) 

 

2) เครื่องอบแหงแบบสายพานตอเน่ือง (continuous conveyor dryer) เปน

อุปกรณอบแหงอีกแบบหน่ึงที่นิยมใชในอุตสาหกรรมขนาดใหญซึ่งสามารถทำการผลิตไดอยาง

ตอเน่ือง โดยนำผักหรือผลไมวางลงบนสายพานโปรงแลวทำใหเคลื่อนที่ผานอุโมงคที่มีอากาศหรือลม

รอนเปาอยูภายใน 

3) เครื่องอบแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying lyophilization) เครื่องน้ี

ขจัดน้ำออกจากอาหารในสภาพเยือกแข็ง (ภาพที่ 8.3) โดยการระเหิดภายใตความเปนสุญญากาศสูง 

การแช เยือกแข็งอาจใชลมเย็นหรือโดยการจุมอาหารลงในคารบอนไดออกไซด เหลวหรือ

ไนโตรเจนเหลวหรือฟรีออนแลวทำแหงในตูอบภายใตความเปนสุญญากาศสูง (0.1 – 1 มิลลิเมตร

ปรอท) และใหความรอนในระดับที่ทำใหน้ำแข็งเกิดการระเหิดเปนไอน้ำ โดยไมเปลี่ยนสถานะเปน

ของเหลวกอนจนอาหารมีความช้ืนลดลงเหลือรอยละ 2 ขอดีของเครื่องน้ีคือทำใหไดอาหารที่มี

คุณภาพสูง  อาหารมีโครงสรางเปนรูพรุนทำใหการคืนรูปไดเร็ว กระบวนการน้ีใชอุณหภูมิต่ำทำใหไม

เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ไมตองการ ลดการสูญเสียสารระเหยตาง ๆ ได และรักษาคุณคาทาง

Exhaust fan 

Sample drying 

Heater 

Air filter 
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อาหารไวไดดี ขอเสียคือตองลงทุนสูงและคาเดินเครื่องสูง และตองใชภาชนะบรรจุที่สามารถปองกัน

การดูดความช้ืนและปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีจึงเหมาะที่ใชกับอาหารที่มีราคาแพง การทำแหงอาจไม

จำเปนตองใชวิธีการหรือเครื่องทำแหงชนิดเดียวสามารถใชหลายวิธีรวมกัน ดังเชนการผลิตผลิตภัณฑ

สตรอเบอรรีอบแหง โดยนำสตรอเบอรรีแชแข็งไปแชในสารละลายซูโครสที่มี chokeberry เขมขน

รอยละ 5 หรือ 15 จากน้ันนำสตรอเบอรรีไปทำแหงในไมโครเวฟแบบสุญญากาศและทำใหแหงแบบ

เยือกแข็ง การใชวิธีออสโมติกดวยการแชสตรอเบอรรใีนสารละลายซูโครสที่มี chokeberry รอยละ 5 

ทำใหสีดีขึ้น เมื่อเพ่ิมความเขมขนเปนรอยละ 15 ทำใหสตรอเบอรรีแหง สตรอเบอรรีที่อบแหงดวย

ไมโครเวฟแบบสุญญากาศมีความแข็ง และความกรอบมากกวาการอบแหงดวยวิธีเยือกแข็ง เมื่อเก็บ

รักษาเปนเวลา 3 เดือนสตรอเบอรรีอบแหงมีความแข็งเพ่ิมขึ้น คุณภาพดานสีและคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสลดลง (Kowalska และคณะ, 2020) 

 

 
 

 

ภาพที่ 8.3 เครื่องอบแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ที่มา: Maisnam และคณะ (2017) 
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4) เครื่องอบแหงแบบพนฝอย (spray dryer) เปนการปลอยของเหลวที่

ตองการทำใหแหง เชน น้ำผลไม และซุปผง ดวยการฉีดพนเปนละอองเขาไปในตูที่มีลมรอน (heater) 

ผานเขามา เมื่อละอองของอาหารและลมรอนสัมผัสกันทำใหน้ำระเหยออกไป อนุภาคของตัวอยางที่

แหงลอยกระจายในกระแสลมเขาสูเครื่องแยกเปนผงละเอียด แลวนำอาหารผงน้ันบรรจุในภาชนะ

ตอไป (ภาพที่ 8.4) ผักผลไมมีองคประกอบของน้ำตาลสูง ในระหวางการอบแหงแบบพนฝอยมักเกิด

การเกาะตัวของสารที่ผนังเครื่องอบแหงทำใหอาหารแหงยากจึงตองมีการเติมสารชวยอบแหงเพ่ือ

ชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและเพ่ิมปริมาณผลผลิตสุดทายใหสูงขึ้น สารที่ใชชวยยึดจับกับ

ตัวอยางไดแก มอลโตเด็กซตรินซึ่งเปนสารเพ่ิมความเปนผงมีผลตอความช้ืนและการดูดความช้ืน ลด

การสูญเสียวิตามินซีได (Eroglu และคณะ, 2018) 

 

 
 

ภาพที่ 8.4 การทำงานของเครื่องทำแหงแบบพนฝอย 

ที่มา: Khuenpet และคณะ (2016) 
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5) เครื่องอบแหงแบบไมโครเวฟ ไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความ

ยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุกับอินฟราเรด ความถี่ของคลื่นระหวาง 300 – 30,000 เม็กกะเฮิรตส 

ใชแม็กนิตรอนเปนสวนประกอบหลักทำหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนคลื่นไมโครเวฟซึ่งคลื่น

ไมโครเวฟที่นำมาใชประโยชนกับอาหารมีความถี่อยูในชวง 915 – 2,450 เม็กกะเฮิรตส เชน การ

อบแหงแกวมังกรดวยเครื่องไมโครเวฟแบบสุญญากาศสภาวะที่เหมาะสมมีสารประกอบฟนอลสูงเมื่อ

จุมช้ินแกวมังกรในกรดซิตริกรอยละ 1.35 อบแหงในไมโครเวฟที่ 450 วัตต และความดัน 9 กิโลปาส

กาล ลดเวลาในการอบแหงไดมากกวาการอบแหงแบบใชลมรอนซึ่งชวยลดคาใชจาย และผลิตภัณฑมี

สีสวยคุณภาพดี (ภาพที่ 8.5) 

 

 
 

ภาพที่ 8.5 เครื่องอบแหงแบบไมโครเวฟ 

ที่มา: Bhagya Raj and Dash (2020) 

 

8.2.5 การบรรจุผลิตภัณฑผักและผลไมแหง 

การบรรจุผลิตภัณฑอาหารแหงกระทำได 2 วิธี 

8.2.5.1 การบรรจุในสภาพสุญญากาศ (vacuum packaging)  

การบรรจุในสภาพสุญญากาศเปนการบรรจุอาหารแหงลงในภาชนะแลวมีการดูด

อากาศออก มักใชคาความเปนสุญญากาศต้ังแต 685.8 มิลลิเมตรปรอทขึ้นไปกับภาชนะบรรจุที่มี

http://www.binder-trockner.de/en/lieferprogramm/mikrowellentrockner.php
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ความคงรูปหรือทนตอความดันสูงได ตัวอยางการบรรจุเกสรบัวหลวงอบแหงในถุงพลาสติกใส        

(โพลีพอไพรีน; PP) ถุงพลาสติกรวมกับสารดูดซับความช้ืน ถุงสุญญากาศ และถุงอะลูมิเนียมฟอยล

เพ่ือรักษาคุณภาพของเกสรบัวหลวงอบแหง โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 6 

เดือน ซึ่งการเก็บรักษาเกสรบัวหลวงอบแหงในถุงสุญญากาศ และถุงอลูมิเนียมฟอยลชวยรักษากลิ่น 

รวมทั้งมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และแคโรทีนอยดมากกวาถุงพลาสติกใส และถุงพลาสติก

รวมกับสารดูดซับความช้ืน (ภาพที่ 8.6) 

 
ภาพที่ 8.6 การบรรจุเกสรบัวหลวงในถุงพลาสติกใส (A) การบรรจุในถุงพลาสติกใส + สารดูดซับ

ความช้ืน (B), การบรรจุในถุงสุญญากาศ (C) และการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด (D) 

ที่มา: อินทิรา และภูรินทร (2564) 

http://www.binder-trockner.de/en/lieferprogramm/mikrowellentrockner.php
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8.2.5.2 การบรรจุในสภาพที่เติมกาซ (gas packaging)  

วิธีน้ีบรรจุอาหารแหงลงในภาชนะบรรจุดูดอากาศออกแลวทดแทนดวยกาซเฉื่อย เชน 

กาซไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด หรือวิตาเจนที่ไดจากการเผากาซธรรมชาติ มีการควบคุมปริมาณ

ออกซิเจนในภาชนะบรรจุอยูในระดับรอยละ 1 – 2 

ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑอาหารแหง อาหารแหงเปนอาหารที่ดูดความช้ืนไดดีหลังการ

อบแหงแลวจึงควรทำการบรรจุในภาชนะโดยเร็ว ภาชนะบรรจุที่ใชควรมีคุณสมบัติดังน้ี 

1) มีความแข็งแรง ทนทานในระหวางการขนสง เก็บรักษา และการตลาด 

ปองกันการกัดแทะของแมลงได ปองกันการแทงทะลุของอาหารแหงบางอยางซึ่งมีความแข็งและ

กรอบ  

2) สามารถปองกันความช้ืนได เพ่ือปองกันการจับตัวเปนกอนของอาหารแหง 

3) สามารถปองกันการซึมผานของแสงได แสงฟอกสีของอาหารบางครั้งทำให

เกิดสีคล้ำขึ้นทำใหซัลเฟอรไดออกไซดในอาหารสูญเสียไปอยางรวดเร็ว เรงการเหม็นหืนของไขมัน เรง

การเกิดออกซิเดชันของแคโรทีน เปนตน 

4) ปองกันออกซิเจนได เพราะออกซิเจนเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ เชน 

การหืนของไขมันและการออกซิเดชันของแคโรทีน 

5) ปองกันการดูดกลิ่นแปลกปลอม โดยเฉพาะอาหารที่มีไขมันสูงดูกกลิ่นจาก

สิ่งแวดลอมไดงาย 

6) ปองกันการปะปนของฝุนละออง เช้ือจุลินทรีย 

7) ภายในภาชนะบรรจุ วัสดุที่ใชทำตองไมละลายปนกับอาหารหรือไมเปนพิษ 

8) ราคาไมแพง สะดวกในการใชและสะดุดตา ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใชไดแก

ภ าชนะที่ ค งรูป  (rigid container) ได แก  ก ระป อ ง แก ว  พลาส ติกแข็ ง  ภาชนะ ยืดหยุ น          

(flexible pouches) ไดแก  ถุงพลาสติกโพลี โพรพีลีน (polypropylene) ถุงเคลือบหลายช้ัน 

(laminated pouch) ถุงที่ทำจากอลูมิเนียมและฟลม (aluminum–film combination pouch) 

และกลองกระดาษ (carton) มักมีการรองดวยกระดาษไข หรือแผนพลาสติกที่ปองกันความช้ืนได 

แลวหอภายนอกกลองดวยแผนอลูมิเนียม กระดาษไขหรือฟลมพลาสติก 

การใชสารดูดความช้ืนในภาชนะบรรจุผักและผลไมแหงบางชนิดอาจทำแหงจนมี

ความช้ืนต่ำหรือขจัดน้ำสวนใหญออกไปแลวบรรจุสารเคมีที่ดูดความช้ืนสวนเกินออกไปในระหวาง
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การเก็บรักษา เชน แคลเซียมออกไซด หรือซิลิกาเจล โดยที่ซิลิกาเจลมีคุณสมบัติในการดูดความช้ืนได

สูงสามารถดูดน้ำไดประมาณรอยละ 40 ของน้ำหนักตัวแลวยังคงแหงและยังไมจับเปนกอน สารเคมี

พวกน้ีบรรจุในถุงซึ่งความช้ืนผานเขาออกไดแตไมสัมผัสกับอาหาร นำมาบรรจุรวมเขากับภาชนะที่ใช

บรรจุอาหารแหงที่ปดสนิท  

ผักและผลไมที่ มี น้ ำตาลสู งน้ันอาจมีการเติมสารปองกันการจับ ตัวเปนกอน      

(anticaking  agent) เชน แคลเซียมสเตียเรท หรือซิลิกาเจลหรือไฮเดรทเต็ดโซเดียมซิลิกาอลูมิเนต 

(hydrated sodium silica aluminate) ในปริมาณรอยละ 0.25 – 0.5 

 

8.3 การปฏิบติัตอผลไมหลงัการอบแหง (post drying treatment)  

หลังการอบแหงสิ้นสุดลงอาจมีกรรมวิธีบางอยางที่ถูกปฏิบัติเพ่ือชวยใหคุณภาพของ

ผลิตภัณฑสุดทายดีขึ้น ตัวอยางของกรรมวิธีเหลาน้ีไดแก 

8.3.1 เอ็กโพลชัน พัฟฟง (explosion puffing) 

เอ็กโพลชัน พัฟฟงเปนการปฏิบัติเพ่ือทำใหผักหรือผลไมอบแหงน้ันออนนุมไมแหงแข็ง และ

เพ่ือลดความช้ืนใหเหลือประมาณรอยละ 4 – 5 ซึ่งวิธีน้ีใชกับแอปเปลและเบอรี่ โดยนำช้ินของผลไม

ไประเหยน้ำใหมีความช้ืนเหลือประมาณรอยละ 20 – 30 ผานเขาไปในอุโมงคที่มีความดันสูง แลว

เพ่ิมอุณหภูมิใหแกผลไมน้ันอยางรวดเร็วทำใหน้ำที่เหลือในผลไมกลายเปนไออยางรวดเร็ว ความดัน

ในเซลลสูงขึ้น ตอจากน้ันจึงลำเลียงช้ินผลไมออกสูความดันปกติทำใหผนังเซลลแตกออก         

(crack vacuum) สงผลใหผลไมอบแหงน้ันมีรูพรุนเพ่ิมขึ้น ดูนุม ฟู ชวยใหประสิทธิภาพการคืนตัว

ของผลิตภัณฑดีขึ้น และมีความช้ืนเหลือในผลิตภัณฑต่ำ 

 

8.3.2 การปฏิบัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการละลายน้ำของผลิตภัณฑผักและผลไมผง

ทั้งหลาย (agglomeration and instantiation process)  

ผลิตภัณฑผักและผลไมผง เชน กาแฟ น้ำสมผง เปนตน ซึ่งเกิดขึ้นไดเมื่ออาหารน้ันมีพ้ืนที่ผิว

ที่สัมผัสน้ำสูง (100 – 250 ไมครอน) มีการแพรกระจายของอนุภาคสูง โดยพบวาถาอนุภาคมีขนาด

ประมาณ 200 ไมครอน มีการกระจายตัวในน้ำสูง กรรมวิธีโดยผานผักหรือผลไมอบแหงที่มีความช้ืน
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ไมเกินรอยละ 5 เขารีดในลูกกลิ้งแตละตัวอยูหางกันประมาณ 0.001 น้ิว แลวรีดเปนแผนบางชวยให

มีพ้ืนที่มากขึ้น ตอจากน้ันจึงนำไปบดละเอียดทำใหประสิทธิภาพการละลายน้ำของผลิตภัณฑดีขึ้น 

 

8.3.3 การกระจายความชื้นในผลิตภัณฑใหสม่ำเสมอโดยใชเครื่องอบแหงแบบถัง      

(bin dryer)  

เครื่องอบแหงแบบถังเปนเครื่องที่นิยมใชกับผลิตภัณฑผักหลังจากความช้ืนสวนใหญถูกกำจัด

ออกแลวทั้งน้ีมีวัตถุประสงคตาง ๆ กันไป เชน เพ่ือกระจายความช้ืนใหสม่ำเสมอทั้งช้ินของผักอบแหง

น้ัน หรือเพ่ือลดความช้ืนของผลิตภัณฑใหลดต่ำลงเหลือในระดับที่ตองการ ลักษณะของเครื่องอบแหง

แบบถังคลายกับกลองทำดวยโลหะหรือไม  มีชองทางใหอากาศอุนและแหงที่มีอุณหภูมิประมาณ    

38 – 49 องศาเซลเซียส ผานเขาภายในกลองดวยความเร็วประมาณ 100 ฟุตตอนาที ผักและผลไม

ถูกวางอยูภายในกลองเพ่ือใหอากาศน้ีเปาผานดวยระยะเวลาหน่ึงสามารถทำใหความช้ืนและการ

กระจายความช้ืนเปนไปตามตองการซึ่งอาจใชระยะเวลานานถึง 36 ช่ัวโมง 

 

8.4 การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑผักและผลไมในขณะทำแหง 

การทำใหผักและผลไมแหงเปนวิธีหน่ึงที่ชวยลดคาวอเตอรแอคติวิตีของอาหารซึ่งปองกันการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และทำใหปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ เกิดชาลงดวย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

ในระหวางการทำแหงมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ทางกายภาพและทางชีวเคมีของผลิตภัณฑซึ่งการ

ทำแหงผักและผลไมมีหลายวิธี เชน การตากแหง การทำใหแหงภายใตสุญญากาศ การทำแหงโดยใช

วิธีออสโมซีส การทำใหแหงแบบแชเยือกแข็ง วิธีเหลาน้ีมีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ

ของผลิตภัณฑแตกตางกันไปดังน้ี 

8.4.1 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส 

เน้ือสัมผัสของผักและผลไมมีลักษณะอยางไรน้ันขึ้นกับวิธีการทำแหง ผักที่ทำแหงแบบแช

เยือกแข็งมีเน้ือสัมผัสดีเมื่อนำไปคืนตัวในน้ำสามารถดูดน้ำกลับเขาไปในช้ินผลิตภัณฑไดดี ผักที่

อบแหงโดยการใชลมรอนมีเน้ือสัมผัสที่ผิดไปจากผักสด คือแหงแข็ง แตการอบแหงแบบเยือกแข็ง

สงผลดีตอมะเฟองโดยกอนอบแหงไดทำออสโมติกดวยการแชซูโครส และแคลเซียมมีลักษณะปรากฏ 

เน้ือสัมผัส กลิ่นดีมากกวาการอบแหงดวยลมรอน (Shigematsu และคณะ, 2005)  
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8.4.2 การเปลี่ยนแปลงส ี

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในผักและผลไมแหงคือ การเกิดสีน้ำตาลซึ่งอาจเปนปฏิกิริยาที่มี

เอนไซมหรือไมมีเอนไซมเกี่ยวของ การอบแหงดวยไมโครเวฟแบบสุญญากาศเปนวิธีที่ลดการ

เปลี่ยนแปลงสีของแอปเปล ทอ และมะมวงไดดีกวาการใชวิธีอ่ืน สำหรับมะละกอสีเปลี่ยนนอยที่สุด

เมื่อใชลมรอนและลมเย็น (Chong และคณะ, 2013) การใชกาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนวิธีการยับย้ัง

การเกิดสีน้ำตาลที่เกิดจากเอนไซมมากกวาการเกิดสีน้ำตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม ในการอบแหง

สตรอเบอรรีดวยลมรอนมีการเปลี่ยนแปลงสีมากกวาการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง (Ratti, 2001) และ

การเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแหงสงผลใหสีมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น (Chong และคณะ, 2008) การ

อบแหงโดยใชลมรอนอาจมีผลทำใหคลอโรฟลลเปลี่ยนเปนพีโอไฟติน ในขณะที่แคโรทีนอยดยังคงอยู

ในผักและผลไมแหงหลายชนิดที่ผานการทำลายเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซมที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน ในการอบแหงธรรมดาถาผักและผลไมไมผานการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซดสงผลให 

แอนโทไซยานินไมอยูตัวและเปลี่ยนเปนสีเทา การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นน้ียังไมทราบสาเหตุที่แทจริง 

ผักและผลไมสีเขียวสามารถเปลี่ยนสีขณะทำใหแหง ถาหากไมไดผานการทำใหสีอยูตัวกอนทำแหงสี

ซีดหรือเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล วิธีทำใหสีอยูตัวคือการลวกน้ำรอนหรือแชในสารเคมีบางอยาง เชน 

สารละลายดางออน ๆ ทำใหสีอยูตัวมากขึ้น แตสงผลใหผักและผลไมแข็งกระดางมากขึ้น นอกจากน้ี

อาจมีปฏิกิริยาเมลลารดเกิดขึ้นไดเน่ืองจากการทำปฏิกิริยาระหวางน้ำตาลและกรดแอมิโนขณะ

อบแหง 

 

8.4.3 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส 

ผักและผลไมขณะทำแหงกลิ่นรสเดิมเปลี่ยนแปลงไป สารที่ใหกลิ่นรสสวนใหญเกิดจาก

ปฏิกิริยาเมลลารด และปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ เชน ลูกพรุน (prunes) ขณะอบแหงแอซิตัลดีไฮด 

(acetaldehyde) เปลี่ยนเปนโครโทนัลดีไฮด (crotonaldehyde) ซึ่งเปนตัวทำใหเกิดกลิ่นของลูก

พรุนแหง 

 

8.4.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามิน 

ผักและผลไมแหงมีการสูญเสียวิตามินที่ละลายน้ำ และไมละลายน้ำวิตามินที่ละลายน้ำ

สูญเสียในกระบวนการลวกเพ่ือทำลายเอนไซม ขณะตากแหงวิตามินซีและเอสามารถถูกทำลายเมื่อ
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สัมผัสกับอากาศ และวิตามินบี 2 ถูกทำลายไดโดยแสง การตากแหงสูญเสียวิตามินมากกวาการทำให

แหงโดยเครื่องจักร การรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซดชวยลดการสูญเสียวิตามิน แตวิตามินบี 1 

สามารถถูกทำลายไดเร็วขึ้น 

 

8.5 การควบคุมคุณภาพผักและผลไมแหง 

การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑสำเร็จรูป มีจุดประสงคเพ่ือใหแนใจถึงคุณภาพของ 

ผลิตภัณฑที่สงออกจากโรงงานมีมาตรฐานตามขอกำหนด ปจจัยที่ควรควบคุมไดแก 

8.5.1 ความชื้น 

ผักแหงมักควบคุมระดับความช้ืนระหวางรอยละ 3 – 5 สวนผลไมระดับความช้ืนสูงกวาน้ี

ขึ้นอยูกับชนิดของผลไม การทดสอบปริมาณความช้ืนกระทำโดยการอบตูอบสุญญากาศอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 – 6 ช่ัวโมง แลวหาน้ำหนักแหง คำนวณหาปริมาณความช้ืน หรือใชเครื่อง

ทดสอบความช้ืนแบบอินฟราเรด (infrared moisture tester) ซึ่งหาความช้ืนไดรวดเร็ว 

 

8.5.2 ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 

การตรวจสอบหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดโดยวิธีโมเนียรวิลเลียม (Monier-Williams) 

เปนวิธีหน่ึงที่ใชการตรวจวัดซัลไฟตอิสระที่แตกตัวออกจากตัวอยางอาหาร โดยตัวอยางเมื่อไดรับ

ความรอนและทำปฏิกิริยากับ 4 โมลาร กรดไฮโดรคลอริกเกิดการเปลี่ยนรูปจากซัลไฟดเปน        

ซัลเฟอรไดออกไซด ขณะที่ไอของกาซไนโตรเจนเปนตัวพาซัลเฟอรไดออกไซดผานคอนเดนเซอรทำ

ความเย็นและผานตอไปทำปฏิกิริยากับรอยละ 3  ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ทำใหซัลเฟอรไดออกไซด

ถูกออกซิไดสไปเปนกรดซัลฟูริก ซึ่งสามารถนำไปหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดได โดยการไทเทรต

กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.010 โมลาร 
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8.5.3 การทดสอบเอนไซม 

อาหารที่ผานการลวกอยางเพียงพอหรือไมกอนการทำแหงสามารถใชการทดสอบกิจกรรม

ของเอนไซมไดโดยหากตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมแสดงวาเวลาหรืออุณหภูมิที่ใชในการลวกอาจไม

เหมาะสมควรมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือใหเอนไซมมีปริมาณนอยที่สุดโดยเอนไซมที่มีการทดสอบกันไดแก 

เอนไซมเคตตาเลส (catalase) และเอนไซมเพอรออกซิเดส มีรายละเอียดดังน้ี 

8.5.3.1 การทดสอบเอนไซมเคตตาเลส 

โดยใสตัวอยางขนาดเล็กในหลอดทดสอบ เติมน้ำเล็กนอยแลวทิ้งไว 10 นาที เติม

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เขมขนรอยละ 3 ลงไป 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจากน้ันเขยาหลอด 

การทดสอบผลเปนบวกเมื่อมกีารปุดของกาซคารบอนไดออกไซด 

8.5.3.2 การทดสอบเอนไซมเพอรออกซิเดส  

ใชตัวอยางเล็กนอยทำการคืนรูปดวยน้ำ 10 – 15 นาที เทน้ำทิ้งใชตัวอยางที่คืนรูปแลว  

ใสในหลอดทดสอบสูงประมาณ 1 น้ิว เติมน้ำ 10 มิลลิลิตร  สารละลายไคเอกอลเขมขนรอยละ 1 ใน

แอลกอฮอลเขมขนรอยละ 75 จำนวน 1 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขนรอยละ 0.5 

จำนวน 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันและดูผลหลัง 5 – 10 นาที ผลเปนลบเมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลง

ของสีหรือเกิดจุดน้ำตาลเล็กนอย ผลเปนบวกเมื่อเกิดจุดสีน้ำตาลแดงกระจายทั้งเน้ือเย่ือ 

 

8.5.4 นับชิ้นตำหนิ (blemish count) 

นำตัวอยางอาหารแหงจำนวน 50 กรัม มาทำการคืนรูป แลวนับช้ินที่มีตำหนิ คาที่ไดคูณดวย 

2 บอกจำนวนที่มีตำหนิตอตัวอยาง 100 กรัม 

 

8.5.5 คาความหนาแนน (bulk density) 

คาน้ีมีความสำคัญในแงการบรรจุในภาชนะ โดยการช่ังน้ำหนักของกระบอกแกวที่มีปริมาตร 

625 มิลลิลิตร แลวเติมดวยตัวอยางอาหารใหเต็ม ปดตัวอยางที่มากเกินพอออก แลวช่ังน้ำหนักอีก

ครั้ง 

คาความหนาแนน (ปอนด /ลบ.ฟุต) = น้ำหนักตัวอยางเปนกรัม/10  
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8.5.6 การวิเคราะหหาจุลินทรีย 

การตรวจสอบปริมาณจุลินทรียในอาหารแหงเปนครั้งคราวเปนดัชนีที่ ช้ีถึงคุณภาพของ

วัตถุดิบที่ใชกรรมวิธีการแปรรูป และสุขลักษณะของโรงงานไดเปนอยางดี 

 

8.5.7 การทดสอบการคืนรูป (rehydration test) 

คุณสมบัติในการคืนรูปเปนปจจัยคุณภาพที่สำคัญของอาหารแหงทำใหสามารถทราบถึง

ความถูกตองของขบวนการแปรรูป ไมมีวิธีมาตรฐานในการทดสอบในแตละโรงงานอาจกำหนดวิธีที่

เหมาะสมขึ้นเอง และเปรียบเทียบกันไดตอเมื่อใชวิธีเดียวกันวิธีการทดสอบทำไดโดยช่ังตัวอยาง

อาหารแหง 2 – 10 กรัมใสในบิกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 80 – 150 มิลลิลิตร ปดทับ

ดวยกระจกนาิกา ตมใหเดือดภายใน 30 นาที แลวตมตออีก 5 นาที กรองผาน กระดาษกรองแลว

ช่ังน้ำหนัก ปริมาณน้ำที่ใชและเวลาที่ใชตมขึ้นกับชนิดของอาหาร ปริมาณน้ำที่ใชตองแชอาหารให

ทวมและตองไมใชน้ำมากเกินไป เวลาที่ใชตองหาเวลาที่ใหคุณภาพของอาหารที่ดีที่สุด การคำนวณทำ

ไดดังน้ี 

8.5.7.1 สัดสวนการคืนรูป (rehydration ratio) 

ถาน้ำหนักตัวอยางอบแหง 10 กรัม (a) และน้ำหนักตัวอยางหลังคืนรูปแลว 80 กรัม 

(b) สัดสวนการคืนรูป = b/a = 80/10 = 8 : 1 

 

8.5.7.2 สัมประสิทธ์ิของการคืนรูป (coefficient of rehydration)  

สัมประสิทธ์ิการคืนรูป = น้ำหนักคืนรูปแลว x (100–ความช้ืนอาหารสด)  x 100  

                                (น้ำหนักอาหารแหงที่ใช – น้ำหนักน้ำในอาหารแหง) 

 

8.5.7.3 รอยละน้ำในอาหารที่คืนรูป 

รอยละน้ำในอาหารที่คืนรูป = น้ำหนักตัวอยางอาหารหลังคืนรูป - น้ำหนักแหงของตัวอยาง x 100 
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8.5.7.4 อัตราการคืนตัว (Rehydration Ratio, RR) 

การหาอัตราการคืนตัวของตัวอยางอบแหง โดยการนำตัวอยางอบแหงมาช่ังน้ำหนัก

และแชน้ำรอนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ซึ่งควบคุมอุณหภูมิของน้ำดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 

(hot plate) ตัวอยางดูดน้ำขึ้นจากน้ำรอน ซับน้ำที่ผิวใหแหง และช่ังน้ำหนักทุก ๆ 2 นาที เพ่ือดู

อัตราการดูดน้ำเปนระยะเวลา 10 นาที จากน้ันทำการคำนวณคาอัตราการคืนตัวจากสมการ 

RR = mf/mi 

เมื่อ  mf  คือ น้ำหนักแครอทหลังการคืนตัว (g), 

    mi  คือ น้ำหนักแครอทแหงกอนการคืนตัว (g) 

หลังการคืนรูปแลวผักอาจมีการเติมเกลือลงไปเล็กนอย ตมในบิกเกอรจนสุกแลวประเมิน คุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสโดยใชระบบการใหคะแนนดังน้ี 

 

คุณลักษณะ น้ำหนักสุทธิ สี ลักษณะเน้ือ รสชาติ กลิ่น รวม 

คะแนน 20 10 30 30 10 100 

 

8.5.8 คุณสมบัติทางกายภาพ  

ผลไมแหงอาจมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพโดยใชระบบการใหคะแนนคุณลักษณะ

และคุณภาพสำคัญ ๆ ดังน้ี 

 

คุณลักษณะ สี ความสม่ำเสมอของขนาด ปราศจากตำหนิ ลักษณะเน้ือ รวม 

คะแนน 20 10 30 30 100 

 

8.5.9 การตรวจสอบโดยการรอนดวยตะแกรง (screen analysis) 

การตรวจสอบโดยการรอนดวยตะแกรงเปนการวิเคราะหถึงเศษปนที่มีอยูในอาหารแหงดวย

การใชตะแกรงรอน สำหรับขนาดตะแกรงที่ใชอยูกับขนาดของอาหารในขอกำหนด ช่ังอาหารแหง
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สวนหน่ึงแลวรอนผานชุดของตะแกรงขนาดตาง ๆ กับดวยเครื่องเขยา ปกติใชเวลาประมาณ 3 – 5 

นาที ช่ังอาหารแหงสวนที่เหลือบนตะแกรงแตละขนาดแลวคำนวณตามสูตร 

 

8.5.10 การวิเคราะหกาซที่หัวกระปอง 

ในอาหารแหงที่บรรจุภายใตกาซเฉื่อย เพ่ือใหเกิดความคงตัวในการเก็บรักษาน้ัน ควรมีการ

วิเคราะหหาปริมาณออกซิ เจนที่ อ ยูที่ หั วกระปอง อาจวัดดวยเครื่องกาซโครมาโตกราฟ                  

(gas chromatography: GC) มาตรฐานที่ยอมรับกันคือตองการปริมาณออกซิเจนต่ำกวารอยละ 2 

ในสวนหัวกระปอง 

 

8.6 บทสรปุ 

 การอบแหงเปนการลดความช้ืนในอาหารโดยใชพลังงานความรอนและแสงในชวงการ

อบแหงที่อัตราเร็วคงที่ จุลินทรียไมสามารถนำน้ำในอาหารไปใชในการเจริญไดอาหารแหงจึงเก็บไวได

นาน วิธีการแปรรูปผักและผลไมอบแหงมีขั้นตอนต้ังแตการเตรียมวัตถุดิบโดยลางทำความสะอาด

นิยมใชสารเคมีในการชวยรักษาสีเขียว หรือการเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล เชน สารคารบอเนต กรดซิตริก 

และโซเดียมไบซัลไฟต การใชไอน้ำหรือน้ำรอนในการลวก เพ่ือชวยใหน้ำระเหยออกจากผักไดงาย 

การปรับปรุงคุณภาพของผักและผลไมกอนอบแหง เชน การใชกรดเพ่ือปรับปรุงกลิ่น รส ชวยยับย้ัง

การเจริญของจุลินทรีย การใชสารคงรูป เพ่ือปรับปรุงคุณภาพดานเน้ือสัมผัส การใชสารปองกันการ

เกิดสีน้ำตาล และการใชวัตถุกันเสียเพ่ือชวยในการถนอมอาหารยืดอายุการเก็บรักษา ขั้นตอนตอไป

คือการอบแหงแบงเปนการใชแสงแดด และการใชเครื่องอบแหง เชน เครื่องอบแหงแบบตู แบบ

สายพานตอเน่ือง แบบแชเยือกแข็ง แบบพนฝอย  และแบบไมโครเวฟ เปนตน การบรรจุผลิตภัณฑ

อบแหงโดยบรรจุในสภาพสุญญากาศ และในสภาพที่เติมแกส ผักผลไมที่ผานการอบแหงแลวอาจมี

เน้ือสัมผัสแข็ง ประสิทธิภาพในการละลายน้ำนอยและการกระจายความช้ืนไมสม่ำเสมอ จึงมีวิธีการ

ในการปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้น เชน การใชวิธีเอ็กโพลชัน พัฟฟง การทำใหอาหารมีอนุภาค 200 

ไมครอน และการใชเครื่องอบแหงแบบถัง เปนตน การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑผักและผลไมขณะ

ทำแหง ไดแก การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสที่แหงแข็ง เกิดสีน้ำตาล กลิ่นรสผิดปกติ และสญูเสียวิตามิน 

การควบคุมคุณภาพของผักและผลไมแหงทำไดโดยตรวจสอบความช้ืน ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 

การทดสอบเอนไซม การนับช้ินตำหนิ คาความหนาแนน การวิเคราะหจุลินทรีย การทดสอบการคืน
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รูป การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การตรวจสอบการรอนดวยตะแกรง และการวิเคราะหกาซ

ที่หัวกระปอง เปนตน 
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แบบฝกหัด 

1. ยกตัวอยางสารที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพผักและผลไมอบแหง 

2. เครื่องอบแหงแบบแชเยือกแข็งและเครื่องอบแหงแบบพนฝอยแตกตางกันอยางไร  

3. เอ็กโพลชัน พัฟฟง คืออะไร 

4. อธิบายการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑผักและผลไมในขณะทำแหง 

5. การตรวจสอบหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดทำอยางไร 
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บทที่ 9  การแปรรูปผักและผลไมโดยการใชน้ำตาล 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยการใชน้ำตาลเปนการถนอมอาหารโดยการยับย้ังการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย อาหารจึงเก็บรักษาไดนานโดยไมเนาเสียซึ่งมีหลายวิธี เชน การเช่ือม    

การกวน การแชอ่ิม รวมทั้งการนำน้ำตาลมาผสมกับผลไมเพ่ือผลิตแยม เยลลี่ หรือมารมาเลด น้ำตาล

นอกจากมีประโยชนในการถนอมอาหารแลวยังใชเปนสวนผสมในเครื่องด่ืม และสวนผสมในอาหาร

ตาง ๆ ผักและผลไมที่นำมาแปรรูปดวยน้ำตาลตองคัดเลือกผลไมที่แกพอดี ไมสุกหรือออนเกินไปซึ่งมี

ผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามน้ำตาลที่ใชสวนใหญเปนน้ำตาลซูโครสที่ใหพลังงานสูง

และมีผลตอผูบริโภคจึงมีการใชสารทดแทนความหวาน ไดแก หญาหวาน ซูคราโลส และมอลติทอล 

ซึ่งเปนทางเลือกใหกับผูสนใจดูแลสุขภาพ 
 

9.1 หลักการแปรรูปผักและผลไมโดยการใชนำ้ตาล 

การใชน้ำตาลหรือสารใหความหวานในการถนอมผักและผลไม โดยทำหนาที่เปนสารกันบูด

ชวยรักษาผลิตภัณฑและเปนโครงรางในผลิตภัณฑไซรัป นอกจากน้ียังใหสมบัติเชิงหนาที่ รวมถึงจุด

เยือกแข็ง ความดันออสโมติก การควบคุมการตกผลึก และควบคุมความหวาน น้ำตาลหรือสารให

ความหวานอาจใชในรูปของแข็งหรือ สารละลายขึ้นกับผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑที่มีน้ำตาลสูงสามารถ

ตานการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดดวยการลดคาวอเตอรแอคทิวิต้ีในระบบจึงทำใหจุลินทรียไม

สามารถใชน้ำในระบบในการดำรงชีวิต (ปรรัตน, 2556) ผักและผลไมที่ใชน้ำตาลความเขมขนสูง ใน

การถนอมอาหารไดแก การแชอ่ิม แยม เยลลี่ มารมาเลด ผักและผลไมกวน เปนตน 

 

9.2 ผักและผลไมแชอ่ิม 

ผักและผลไมแชอ่ิมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการถนอมผักและผลไมบางชนิดในน้ำเช่ือมปรุงรส 

ที่ประกอบดวยน้ำตาล เกลือ และกรดอินทรียจนไดความหวานที่ตองการ อาศัยหลักการออสโมซิส

เกิดการแลกเปลี่ยนระหวางน้ำตาลเขมขนกับน้ำในผลไม ทำใหผลไมมีรสหวานขึ้น ความหวานของ

น้ำเช่ือมในเน้ือผลไมมีมากกวารอยละ 65 ลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑแชอ่ิม  คือมีสีสันที่สดใส ไมดำ
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คล้ำ คงรูปรางไดดี ไมน่ิมหรือเหี่ยวยน มีความหวานสม่ำเสมอทั้งช้ิน การแชอ่ิมสามารถแบงได  2  วิธี  

ไดแก  การแชอ่ิมแบบเร็ว  และการแชอ่ิมแบบชา 
 

9.2.1 การทำผลไมแชอ่ิมแบบเร็ว  

การแชอ่ิมแบบเร็ววิธีน้ีเตรียมน้ำเช่ือมปรุงรส ใหมีความหวานเริ่มตนที่น้ำตาลรอยละ 30 ของ

น้ำหนักน้ำเช่ือม เคี่ยวผลไมในน้ำเช่ือมดังกลาวโดยใชไฟออนหรือความรอนไมสูงประมาณ             

100 – 105 องศาเซลเซียส เคี่ยวจนน้ำเช่ือมงวดและไดความหวานของน้ำเช่ือมประมาณ รอยละ    

50 – 65 ของน้ำหนักน้ำเช่ือม การทำผลไมแชอ่ิมแบบเร็วน้ีใชเวลา 3 – 4 ช่ัวโมง เชน การแชอ่ิม

มะเขือเทศ (ภาพที่ 9.1) ในการเคี่ยวน้ำเช่ือมจนงวดและเน้ือผลไมมีความหวานใกลเคียงกับน้ำเช่ือม 

การใชอุณหภูมิในการเคี่ยวที่สูงเกินไปทำใหน้ำเช่ือมมีสีคล้ำและมีกลิ่นน้ำตาลไหม อีกทั้งใหเน้ือผลไม

น่ิมเละ ดังน้ันวิธีน้ีไมเหมาะกับผลไมที่มีเน้ือน่ิมและเละไดงาย อน่ึงการแชอ่ิมแบบเร็วสามารถใช

หลักการสุญญากาศเพ่ือใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีสวยและเน้ือผลไมไมเละมากไปได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9.1 การแชอ่ิมมะเขือเทศแบบเร็ว 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 
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9.2.2 การทำผลไมแชอ่ิมแบบชา  

การแชอ่ิมแบบชาเปนวิธีการที่แชผลไมที่เตรียมไวแลวในน้ำเช่ือมโดยเริ่มตนที่น้ำเช่ือมที่มี

ความเขมขนของน้ำตาลรอยละ 30 นานประมาณ 24 ช่ัวโมง แลวเพ่ิมความเขมขนของน้ำเช่ือมทุกวัน

เปนน้ำตาลรอยละ 40 50 60 และ 65 ของน้ำหนักน้ำเช่ือม ตัวอยางการแชอ่ิมแบบชาดังภาพที่ 9.2 

การแชอ่ิมแบบน้ีขึ้นอยูกับความหวานเริ่มตนของผลไมแตละชนิดและความหวานของผลิตภัณฑที่

ตองการ การแชอ่ิมผลไมดวยวิธีน้ีใชเวลานานจึงตองรักษาความสะอาด และตมน้ำเช่ือมทุกวันเพ่ือ

ไมใหเกิดกลิ่นหมักหรือ เหม็นเปรี้ยว  

ผลไมแชอ่ิมที่ไดจากทั้งสองวิธีเมื่อนำขึ้นจากน้ำเช่ือม และทิ้งใหสะเด็ดน้ำเช่ือมแลวเปนผลไม

แชอ่ิมแบบเปยกซึ่งหากนำผลไมแชอ่ิมน้ีไปอบใหแหงเปนผลไมแชอ่ิมอบแหง ซึ่งมี 2  ลักษณะ คือ

ผลไมเคลือบน้ำตาลอบแหง และผลไมอบแหงที่ไมเคลือบน้ำตาล ซึ่งไดจากการนำผลไมแชอ่ิมที่สะเด็ด

น้ำเช่ือมแลว มาลางน้ำเช่ือมที่ผิวออกกอนนำไปอบแหง 

 

 
 

ภาพที่ 9.2 การแชอ่ิมผลบวยสดแบบชา 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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9.3 ผลิตภัณฑแยม เยลลี่ และมารมาเลด 

แยม เยลลี่ และมารมาเลดเปนผลิตภัณฑอาหารที่มีลักษณะวุนหรือเจล มีปริมาณของแข็งที่

ละลายไดในผลิตภัณฑสูงกวารอยละ 65 คาความเปนกรด-ดางระหวาง 2.8 – 3.5 มีรสเปรี้ยวหวาน 

แยมผลิตจากเน้ือของผักและผลไม เยลลี่ผลิตจากน้ำผลไม สวนมารมาเลดผลิตจากน้ำผักและน้ำผลไม

แตมีสวนเน้ือของผักและผลไมอยูดวย  

9.3.1 แยม  

แยมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากสวนที่บริโภคไดทั้งหมดของผักและผลไม นำมาตมกับน้ำตาล      

เพกทิน และกรด เพ่ือใหมีลักษณะโครงสรางเปนเจล แสดงลักษณะของแยมกระเจี๊ยบแดง โดย

กำหนดสัดสวนผลไมตอน้ำตาลเปน 45 ตอ 55 ปรับสวนผสมใหมีเพกทิน ประมาณรอยละ 1 และ

ปรับคาความเปนกรด-ดาง ดวยกรดอินทรียใหไดเทากับ 3.2 แลวเคี่ยว สวนผสมใหมีความเขมขน วัด

คาของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 65 – 68.5  ไดผลิตภัณฑแยมที่มีโครงสรางของ

เจลที่แข็งแรง ถาแยมมีลักษณะเหลวอาจเน่ืองมาจากปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดนอยกวารอยละ 

65 หรือปริมาณเพกทินนอยกวารอยละ 1 และมีคาความเปนกรด-ดางมากกวา 3.2 แตถาหากแยมมี

ความหนืดขนมากแสดงวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมดมากกวา 68.5 ใสเพกทินเกินรอยละ 

1.0 และคาความเปนกรด-ดางนอยกวา 3.2 แยมสวนใหญมักใชน้ำตาลซูโครสเปนสวนประกอบใน

การผลิตเน่ืองจากน้ำตาลซูโครสเปนวัตถุดิบที่มีราคาไมสูงมากแตสงผลโดยตรงตอผูบริโภคที่เปน

โรคเบาหวานหรือโรคอวนจึงมีการใชสารทดแทนความหวานในแยมหลายชนิด เชน มอลติทอล โดย

มอลติทอลเปนสารใหความหวานแทนน้ำตาลชนิดที่มีคุณคาทางโภชนาการและใหพลังงานมีความ

หวาน 0.9 เทาของซูโครส และใหพลังงานเทากับ 2.1 กิโลแคลอรีใน 1 กรัม แยมที่ใชมอลติทอล

ทดแทนน้ำตาลทั้งหมดและเติมเปลือกมังคุดปริมาณรอยละ 12 (น้ำหนักเปยก) ของเน้ือมังคุดมี

พลังงานเทากับ 2.09 กิโลแคลอรีใน 1 กรัม ซึ่งต่ำกวาแยมมังคุดสูตรน้ำตาล (2.63 กิโลแคลอรีใน 1 

กรัม) การเติมเปลือกมังคุดและใชมอลติทอลทดแทนน้ำตาลสงผลในการเพ่ิมสารประกอบฟนอลและ

ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระแตความแข็งแรงของเจลมีคาลดลงและเก็บรักษาไดอยางนอย 

12 สัปดาห (สุภาพร, 2554) นอกจากน้ียังมีการใชในมอลติทอลไซรัปในสูตรแยมเสาวรสผสม         

เคพกูสเบอรีเพ่ือสุขภาพโดยมีสวนผสมของเสาวรส เคพกูสเบอรี มอลติทอลไซรัป เพกทินอินนูลิน 

และเจลาตินเทากับรอยละ 37.5 12.5 44.4 2.4 2.0 และ 1.2 ตามลำดับ โดยแยมที่ไดมีปริมาณ

น้ำตาลทัง้หมดและปริมาณน้ำตาลรีดิวซเทากับ 10.25+0.01 และ 0.67+0.01 กรัมตอแยม 100 กรัม 
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ตามลำดับ ซึ่งมีคาต่ำกวาแยมที่จำหนายในทองตลาด แตมปีริมาณใยอาหารและมีคาความสามารถใน

การตานอนุมูลอิสระสูงกวาแยมชนิดอ่ืน อีกทั้งยังใหคาพลังงานอาหาร 200 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม 

ซึ่งมีคาพลังงานนอยกวาแยมสูตรปกติที่ใชน้ำตาลทรายเปนสวนประกอบรอยละ 30 จัดเปนแยมลด

พลังงาน มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 2 เดือน (จุฑามาศ และคณะ, 2558) นอกจากการใช        

มอลติทอลแลวยังมีการใชสารสกัดหญาหวานทดแทนน้ำตาลในแยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่ำสำหรับ

ผูปวยเบาหวานซึ่งลดปริมาณน้ำตาลลงรอยละ 75 และใชสารสกัดหญาหวานที่ 250 สวนในลานสวน 

มีคาสารตานอนุมูลอิสระรอยละ 66.41±0.84 มีคาพลังงานอยูที่ 265.34 กิโลแคลอรีใน100 กรัม 

ปริมาณ ไขมันและคาร โบ ไฮเดรตเท ากับ  0.10 และ  65.72 กรัม  ใน100 กรัม  ตามลำดับ             

(รัชนี และคณะ, 2561) 

การใชวัตถุดิบที่ใหความหวานทดแทนน้ำตาลเปนอีกวิธีหน่ึงที่ชวยผูบริโภคมีทางเลือก

ในการดูแลสุขภาพ เชน การใชน้ำผักไชยาเขมขนแทนการใชน้ำตาลซูโครสในแยมกระเจี๊ยบดวยการ

ใชน้ำผักไชยาเขมขน 15 และ 20 กรัม ซึ่งไดรับการยอมรับจากผูบริโภคทั้งดานสี กลิ่น รสชาติ ความ

คงตัวของแยม และความชอบโดยรวมไมแตกตางจากแยมกระเจี๊ยบที่ไมมีน้ำผักไชยาซึ่งลักษณะสีของ

แยมกระเจี๊ยบน้ำผักไชยา (ภาพที่ 9.3) แยมที่ดีควรมีลักษณะขนเหลวหรือก่ึงแข็งก่ึงเหลว ไมตกผลึก      

ตองมีสีและกลิ่นดีตามธรรมชาติของแยมและสวนประกอบที่ใช และมีจุลินทรียไมเกินมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชนแยม (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2561)  
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ภาพที่ 9.3 ลักษณะสีของแยมกระเจี๊ยบทั้ง 6 สูตร แยมชุดควบคุม (C1; A) แยมทีม่ีปรมิาณ  

น้ำผักไชยา 0 (C2; B) 5 กรมั (C) 10 กรมั (D) 15 กรมั (E) และ 20 กรัม (F)  

ที่มา : Lichanporn และคณะ (2021) 

A B 

C D 

E F 
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9.3.2 เยลลี ่ 

เยลลี่เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการเคี่ยวน้ำผลไมกับน้ำตาลจนมีลักษณะเปนเจล ผลิตภัณฑที่ได

มีความใส โปรงแสง และมีความคงตัวดีกวาแยม ในเยลลี่ตองมีสวนของน้ำผลไมหรือน้ำผักไมนอยกวา

รอยละ 20 โดยน้ำหนัก เยลลี่ที่มีขายในทองตลาดมี 2 รูปแบบ (จุฑามาศ และคณะ, 2554) ไดแก     

เยลลี่ชนิดเหลว และเยลลี่แหง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

9.3.2.1 เยลลี่ชนิดเหลว  

เยลลี่ชนิดเหลวที่รับประทานเปนอาหารวาง (dessert jelly) เปนเยลลี่ที่มีเน้ือสัมผัสนุม

มีน้ำมาก ใชชอนตักรับประทาน (ภาพที่ 9.4) หรือใชหลอดดูดได รับประทานแบบแชเย็นเปนของ

หวานหรือรับประทานพรอมไอศกรีม เยลลี่ประเภทน้ีมีสวนผสมของสารที่ทำใหเกิดเจลไดแก         

คาราจีแนน ผงบุก มีการเติมน้ำตาล กรดซิตริก สีผสมอาหาร และสารปรุงแตงกลิ่นรส (flavoring 

agent) ผลิตภัณฑมีทั้งรสหวานและรสเปรี้ยว เยลลี่เหลวน้ันควรมีลักษณะเปนวุนเหลวสามารถใช

หลอดดูดได มีสีและกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ำเสมอ ไมมีกลิ่นแอลกอฮอล 

ปราศจากกลิ่นรสที่ไมพึงประสงค และปริมาณจุลินทรียตองไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเยลลี่

เหลว (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ตัวอยางผลิตภัณฑที่พบในทองตลาดอาจเปนผง   

เยลลี่ผสมสำเร็จรูปที่ผูบริโภคนำมาผสมน้ำรอนตามสัดสวนแลวแชเย็นเพ่ือใหเกิดเจล อีกรูปแบบหน่ึง

คือเยลลี่ที่พรอมรับประทานบรรจุถวยในภาชนะที่ปดผนึกสนิท 

 

 
ภาพที่ 9.4 เยลลี่ชนิดเหลว 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 
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คาราจีแนนเปนสารที่ทำใหเกิดเจลเมื่อเติมในปริมาณที่เหมาะสมชวยทำใหผลิตภัณฑอยู

ในลักษณะกึ่งแข็ง การใชคาราจีแนนรอยละ 1 ในน้ำมะเขือเทศ น้ำแครอท และน้ำฟกทองรอยละ 25 

และน้ำกะหล่ำปลีมวงรอยละ 5 ไดรับการยอมรับและมีเจลมีลักษณะดีที่สุด (สุทธิวัฒน และคณะ, 

2554) สวนเยลลี่ลองกองที่เติมคาราจีแนนทุกความเขมขนไมมีผลตอปริมาณกรดทั้งหมด รวมทั้งคา

ความเปนกรด-ดาง แตมีผลใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้ งหมดในเยลลี่ลองกองที่ เติม           

คาราจีแนนรอยละ 0.6 มีปริมาณสูงที่สุด สวนปริมาณเถาเมื่อเติมคาจีแนนในเยลลี่ลองกองปริมาณ

รอยละ 0.7 พบวามีปริมาณเถาสูงสุด (ตารางที่ 9.1) 

  

ตารางที่ 9.1 คุณภาพทางเคมีของเยลลี่ลองกอง 

คาราจีแนน 

(รอยละ) 

คุณภาพทางเคม ี

ปริมาณกรดทั้งหมด 

(รอยละ ) 

ปริมาณของแขง็ที่

ละลายน้ำไดทั้งหมด 

(รอยละ) 

ความเปน

กรด-ดาง 

เถา 

(รอยละ) 

0.3 2.73 29.00ab 4.53 0.20ab 

0.4 2.73 28.68b 4.54 0.28ab 

0.5 2.77 29.00ab 4.54 0.12b 

0.6 2.83 29.33a 4.54 0.28ab 

0.7 2.83 28.68b 4.57 0.40a 

หมายเหตุ a-b คาเฉลี่ยของขอมูลคุณภาพทางเคมี ตัวอักษรตางกันในแนวต้ังหมายถึงปริมาณคุณภาพ

ทางเคมีของเยลลี่ลองกองแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) 

ที่มา: ญาดา และคณะ (2555) 

 

9.3.2.2 เยลลี่แหง  

เยลลี่แหงหมายถึงผลิตภัณฑที่ไดจากการนำผลไม ผัก ธัญชาติ (cereal grain) หรือ

สมุนไพรมาคั้นหรือสกัดแลวผสมกับสารใหความหวาน (sweetener) และสารที่ทำใหเกิดเจล 

(gelling agent) เชน เจลาติน คาราจีแนน และวุน เมื่อเติมในปริมาณที่เหมาะสมทำใหผลิตภัณฑอยู
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ในลักษณะแหงและเหนียว อาจผสมกรดผลไมและสวนประกอบอ่ืน ๆ เชน ผลไม ผัก ธัญชาติ 

สมุนไพร เคี่ยวใหมีความขนเหนียวพอเหมาะที่อุณหภูมิที่เหมาะสม และอาจเพ่ิมความแปลกใหมดวย

การแตงสี กลิ่นรส นอกจากน้ีอาจเทใสพิมพหรือตัดเปนช้ินหลังจากทิ้งไวใหเย็นนำมาคลุกดวยน้ำตาล

หรือแปงบริโภครับประทานเปนขนมหวาน (confectionery jelly) เยลลี่ชนิดน้ีมีเน้ือเหนียวหนึบ 

แหงไมติดมือดังภาพที่ 9.5  

 

 
 

ภาพที่ 9.5 เยลลี่แหง 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 ผลิตภัณฑกัมมี่และเยลลี่เปนผลิตภัณฑขนมหวานประเภทลูกกวาด แตโดยทั่วไปมักเรียก

รวมกันวาเยลลี่เพราะมีความเหนียวนุมและตองเคี้ยวกลืน การพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมคุณคาทาง

โภชนาการใหผลิตภัณฑมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระดวยการใชพืชสมุนไพร ดังเชนตารางที่ 9.2 พืช

สมุนไพร เชน มะนาว ดอกอัญชัน และใบบัวบก มีคุณสมบัติในการตานสารกอมะเร็งและยังชวยลด

การดูดซึมคอเรสเตอรอล บำรุงสายตา และขับเสมหะไดอีกดวย (นิจศิริ และพะยอม, 2534) จาก

ตารางที่ 9.2 พบวามะนาวมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระสูงถึง 262.40 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

รองลงมาไดแก ดอกอัญชัน ใบบัวบก มะละกอสุก ตะไคร สับปะรด ขิงแก กระเจี๊ยบ กระทอน ดอก

คำฝอย อบเชย และฝาง ตามลำดับ (รอยละ 192.22–26.95) สวนปริมาณของกรดฟนอลของพืช

สมุนไพรมีปริมาณ 3.12–246.32 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม นอกจากน้ียังพบวาคำฝอยมีปริมาณโปรตีน
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สูงสุด คือ รอยละ 10.11 และใบบัวบก มีใยอาหารสูงสุดคือ รอยละ 2.61 ซึ่งคาองคประกอบทางเคมี

ที่วิเคราะหไดมีความแตกตางกันขึ้นกับชนิดของพืชสมุนไพร (นิจศิริ และพะยอม, 2534) 

 

ตารางที่ 9.2 องคประกอบทางเคมีของสมุนไพรชนิดตาง ๆ  

ชนิดของ

น้ำ

สมุนไพร 

 

องคประกอบทางเคมี 

โป ร ตี น 

(รอยละ) 

เถา  

(รอยละ) 

ใยอาหาร 

(รอยละ) 

ไขมัน 

(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 

(รอยละ) 

ส ารต าน

อ นุ มู ล

อิสระ* 

ฟนอล 

(มิลลิก รัม/100 

กรัม) 

มะนาว  0.4 0.35  < 0.01  0  8.42  262.40  246.32  

อัญชัน – – < 0.01  – – 192.22 5.81 

ตะไคร 1.19 1.42 – 2.12 29.62 122.79 117.21 

มะละกอ 0.7 0.63 – 0.11 8.60 189.21 5.23 

อบเชย 3.32 4.12 0.97 1.01 76.40 42.11 3.12 

ใบบัวบก 1.91 1.71 2.61 0.89 9.53 190.12 98.87 

ขิง 0.41 0.29 0.76 0.59 5.18 112.31 39.97 

กระทอน 0.43 – 1.02 0.72 13.1 99.87 20.12 

ฝาง – – – – – 26.95 3.92 

คำฝอย 10.11 10.63 – 13.52 14.21 47.91 5.42 

สับปะรด 0.72 – 0.51 0.32 11.72 119.56 58.98 

กระเจี๊ยบ 1.73 0.22 1.31 0.10 10.21 111.31 89.14 

* หนวยนับมีคาเทากับ มิลลิกรัม/ลิตร Trolox equivalent /100 กรัม 

ที่มา: น้ำทิพยและคณะ (2555) 
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ตารางที่ 9.3 น้ำเปลือกแกวมังกรมีปริมาณสารประกอบฟนอลรวมและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ

ในผลิตภัณฑกัมมี่จากน้ำเปลือกแกวมังกรที่ความเขมขนรอยละ 100 มีปริมาณมากที่สุดเทากับ 

131.95 มิลลิกรัมตอกรัมกรดแกลลิค และรอยละ 49.89 ตามลำดับ โดยมีลักษณะเน้ือสัมผัสในสวน

ของคาแรงที่ใชในการเคี้ยวและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากชุดควบคุม (รอยละ 0) โดยมีจุดเดน

และไดรับการยอมรับดานสีแดงในผลิตภัณฑกัมมี่มากที่สุด 

 

ตารางที่ 9.3 ลักษณะเน้ือสัมผัสของกัมมี่จากน้ำเปลือกแกวมังกรที่ความเขมขนรอยละ 0 50 และ 

100 

น้ำเปลือกแกว

มังกร 

(รอยละ) 

ลักษณะเน้ือสมัผัส 

ความสามารถใน

การคืนตัว 

(มิลลิเมตร) 

การยึดเกาะกัน

ของเน้ือ 

(มิลลิเมตร) 

ความเหนียว 

(กิโลกรัม)* 

คาแรงที่ใชในการเคี้ยว 

(กิโลกรัมตอมลิลิเมตร)* 

0 0.99±0.01 0.93±0.02 2.27c±0.06 2.24b±0.05 

50 0.98±0.01 0.91±0.06 2.88a±0.28 2.82a±0.31 

100 0.95±0.02 0.89±0.01 2.51b±0.03 2.39b±0.05 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2560) 

 

การผลิตเยลลี่แหงน้ันตองมีคุณลักษณะที่ ดีเปนช้ินแหงไมเกาะติดกันมีสีกลิ่นที่ ดีตาม

ธรรมชาติของสวนประกอบไมมีสิ่งแปลกปลอมและมีจุลินทรียตาง ๆ ไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนเยลลี่แหง (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547)  

สวนประกอบของเยลลี่คลายกับแยมคือมีน้ำผักหรือน้ำผลไม กรดอินทรีย เพกทิน และ

น้ำตาล ขั้นตอนการผลิตเยลลี่ โดยนำน้ำผักหรือผลไมที่ตัดแตงแลวมาตม ความรอนชวยทำลาย

เอนไซมเพกติเนสซึ่งเอนไซมตัวน้ีซึ่งทำใหการจับตัวเปนเจลของเยลลี่ลดลง  ตอมาทำการกรองน้ำ
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ผลไมดวย ผาขาวบาง 3 – 4 ช้ัน เพ่ือใหน้ำผลไมมีความใส และตองกรองขณะรอนเพ่ือไมใหเกิดความ

หนืดเพ่ิมขึ้นทำใหกรองยาก จากน้ันเคี่ยวน้ำผลไมกับน้ำตาลใหเขมขนตามตองการพรอมทั้งเติม      

เพกทิน และกรดลงในสวนผสม เยลลี่ควรมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดรอยละ 65 เมื่อสวนผสมมี

อุณหภูมิประมาณ 104 – 105 องศาเซลเซียส และบรรจุใสภาชนะเมื่ออุณหภูมิลดลงไมต่ำกวา 87.8 

องศาเซลเซียส 

 

9.3.3 มารมาเลด  

มารมาเลดเปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะคลายเยลลี่ แตมีช้ินผลไมเล็ก ๆ หรือเปลือกผลไมบาง

ชนิดผสมอยูดวย มารมาเลดที่เห็นโดยทั่วไปเปนมารมาเลดที่ทำจากพืชตระกูลสมเน่ืองจากเปนผลไม

ที่มีเพกทินและกรดสูง การผลิตมารมาเลดเตรียมโดยการหั่นผลไมบาง ๆ ทั้งเน้ือและเปลือกตมใหนุม

กอน  และเปนการกำจัดรสขม บีบน้ำออกหลายๆ ครั้งเติมเน้ือหรือเปลือกลงในน้ำผลไม แลวน้ำไปตม

ที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส นาน 10 – 20 นาที แลวจึงเติมน้ำตาลลงไปเคี่ยว เพ่ือระเหยน้ำ

จนกระทั่งสวนผสมมีความเขมขนประมาณรอยละ 65 จึงบรรจุใสภาชนะ 

เพกทินและน้ำตาลมีผลตอสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยสารประกอบทางชีวภาพเปนสาร

พ้ืนฐานที่เรียกวาสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซึ่งมีอยูในพืชเปนกลุมที่มีวิตามินและกลุม

ของสารประกอบโพลีฟนอล ฟนอลเปนวงแหวนที่มีไฮดรอกซิล (OH) หน่ึงหรือมากกวาหน่ึงกลุม 

จำแนกเปนฟลาโวนอยด (flavonoids) หรือไมใชฟลาโวนอยด (non-flavonoids) (Crozier และ

คณะ, 2006) ฟลาโวนอยดเปนกลุมที่รวมแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ฟลาโวนอล (flavanols) 

แทนนิน (tannins) และกรดฟนอลิค ซึ่งการแปรรูปแยม เยลลี่ และมารมาเลด มีผลตอสารชีวภาพ

เหลาน้ี จากการแปรรูปแยมสตรอเบอรรีที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 45 – 60 นาที สงผลให

เกิดการสูญเสียสารประกอบฟนอลรอยละ 45 – 63 (Kovacevic และคณะ, 2009) และการแปรรูป

แยมราสเบอรรีที่ อุณหภูมิ  55 – 85 องศาเซลเซียส สูญ เสียสารประกอบฟนอลรอยละ 7          

(Mazur และคณะ, 2014) สวนแยมบลูเบอรรีสูญเสียสารตานอนุมูลอิสระรอยละ 13 – 16 ระหวาง

การแปรรูปที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 20 – 30 นาที (Scibisz และ Mitek, 2009) นอกจาก

การแปรรูปทำใหเกิดการสูญเสียสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพแลว ในระหวางการเก็บรักษาแยมและเยลลี่

ยังมีการสูญเสียเกิดขึ้นเชนกัน ตัวอยางแยมบลูเบอรรีเก็บที่ 6 องศาเซลเซียส นาน 6 สัปดาห มีการ
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สูญเสียสารตานอนุมูลอิสระรอยละ 15 – 31 และเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส สูญเสียสาร

ตานอนุมูลอิสระถึงรอยละ 33 – 50 (Scibisz และ Mitek, 2009) 

ปริมาณฟนอลทั้งหมดในผลิตภัณฑแยมระหวางการเก็บรักษามีปริมาณลดลงมีสาเหตุมาจาก

อุณหภูมิที่สูงในการเก็บรักษาโดยเฉพาะเมื่อเก็บแบลคเบอรรีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สูญเสีย

ปริมาณฟนอลถึงรอยละ 7 – 10 มากกวาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Moura และคณะ, 2012) มี

งานวิจัยบางเรื่องพบวาปริมาณฟนอลเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะในแยมแบลคเบอรรีมีปริมาณฟนอลเพ่ิมขึ้น

หลังจากเก็บรักษาผานไปเกาเดือนที่อุณหภูมิหอง เชนเดียวกับแยมราดเบอรรีลดแคลอรีมีฟนอล

เพ่ิมขึ้นรอยละ 7 – 13 หลังเก็บรักษาผานไป 6 เดือนที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในหองมืดทั้งน้ี

อาจเปนผลมาจากการไฮไดรไลท ellagitannins ไปเปนกรด ellagic  ระหวางการเก็บรักษาซึ่งกรด 

ellagic มีการรีดิวซมากกวา ellagitannins (Savikin และคณะ, 2009; Mazur และคณะ, 2014) 

 

9.4 ผักและผลไมกวน 

การกวนเปนวิธีการถนอมอาหาร โดยผสมผักหรือผลไมกับน้ำตาล และใชความรอนเคี่ยว

กวนจนปริมาณน้ำนอยลง และผสมเปนเน้ือเดียวกัน ผักและผลไมกวนสามารถเก็บไวไดนานเน่ืองจาก

มีปริมาณน้ำตาลสูงถึงรอยละ 75 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียได ผักและผลไมที่นิยม

นำมากวน ไดแก สับปะรด ทุเรียน พุทรา มะมวง มะละกอ ฟกทอง และมันเทศ เปนตน 

 

9.4.1 ขั้นตอนการผลิตผลไมกวน  

โดยคัดเลือกผลไมที่แกจัดสุกงอม เน้ือน่ิม ชวยใหผลไมกวนรสชาติดี มีกลิ่นหอม สวนผักที่มี

แปงมาก เชน ฟกทอง มันเทศ และเผือกควรนำมาน่ึงใหสุกกอน และบดเน้ือใหละเอียด ในขณะที่

ผลไมจำพวกมะมวง และสับปะรดควรนำมาบดสับ หรือห่ันใหมีขนาดเล็กลงกอนนำไปกวน การกวน

น้ันอาจเติมน้ำตาลกับน้ำในมะละกอหรือพุทรา หรือกวนโดยใชน้ำตาลกับกะทิในฟกทองหรือเผือก 

และการกวนโดยใชน้ำตาลอยางเดียวในสับปะรด มังคุด และทุเรียน เปนตน การกวนตองใชไฟออน

เพ่ือปองกันผลิตภัณฑไหม ลักษณะของผลิตภัณฑที่ไดจึงมีลักษณะเนียนและเหนียว ผักและผลไมกวน

บรรจุใน กระดาษแกว ขวดแกว หรือพลาสติกใส (ภาพที่ 9.6) ที่ปองกันความช้ืน เก็บรักษาในที่แหง 

สะอาด ไมถูกแสงแดด 
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ภาพที่ 9.6 บรรจุภัณฑที่ใชกบัผลไมกวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

9.4.2 ตัวอยางผลไมกวน 

9.4.2.1 สับปะรดกวน 

สูตรการผลิตสับปะรดกวนลดน้ำตาลโดยใชสารทดแทนความหวาน 2 ชนิด ไดแก    

มอลติทอลและมอลโตเดกซตริน ในสัดสวนของมอลติทอลตอมอลโตเดกซตริน 4 ระดับ          

(10:90 30:70 40:60 และ 50:50) ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-Point hedonic 

scale พบวาคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะของสับปะรดกวนที่ทดแทนน้ำตาลดวยสัดสวนของ

มอลติทอลตอมอลโตเดกซตรินเทากับ 30:70, 40:60 และ 50:50 น้ันไมแตกตางกันอยางนัยสำคัญ

ทางสถิติจากสับปะรดกวนสูตรพ้ืนฐาน อยางไรก็ตามคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะของสับปะรด

กวนที่ทดแทนน้ำตาลดวยการใชสัดสวนมอลติทอลตอมอลโตเดกซตริน 40:60 มีคะแนนสูงที่สุดและมี

คาคะแนนความชอบรวมอยูที่ระดับชอบมาก (7.67) คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑที่พัฒนาไดมี

คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) คาความแข็ง และคาวอเตอรแอกติวิต้ีเทากับ 25.6 

3.18 3.34 254.74 กรัม และ 0.7 ตามลำดับ เมื่อนำไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ พบวามีคา

พลังงานทั้งหมด ปริมาณน้ำตาล และโซเดียมนอยกวาสตูรพ้ืนฐานรอยละ 6 76.8 และ 32.7 



| 223 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

ตามลำดับ ในขณะที่ใยอาหารมีคาเพ่ิมขึ้นจากเดิมรอยละ 441.5 นอกจากน้ียังพบวามีคาดัชนีน้ำตาล

ลดลงอีกดวย ดังน้ันผลิตภัณฑน้ีจึงเปนอีกทางเลือกสำหรับผูรักษาสุขภาพ เหมาะสำหรับผูที่ตองการ

ควบคุมน้ำตาล (ณัฐิรา และคณะ, 2557) 

 

9.4.2.2 มะมวงกวน 

สูตรมะมวงกวนโดยใชมะมวงสุก เกลือ แบะแซ และกรดซิตริกปริมาณ 1000 5 15 

และ 7.5 กรัม ตามลำดับ โดยนำมะมวงสุกมาปอกเปลือก หั่นเปนช้ินเล็ก นำไปปนใหละเอียดเน้ือ

เนียน นำเน้ือมะมวงที่ปนละเอียดใสในหมออลูมิเนียมหรือกระทะทองเหลือง เติมเกลือและกรดซิตริก

ใชไฟออน คอยๆ กวนจนเริ่มเหนียว สวนผสมยังมีสีเหลืองออน ๆ กวนจนฟองอากาศหาย จากน้ัน

เติมแบะแซ และกวนตอจนหนืด ปดไฟ รอสวนผสมใหเย็น ตักมา 1 ทัพพีเกลี่ยเปนวงกลมแผเปน

แผนบางๆ ใสถาดอลูมิเนียมที่หุมดวยถุงรอน ตากแดด 1 – 2 วัน จนแหงหรืออบที่อุณหภูมิ 65    

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 – 5 ช่ัวโมง บรรจุใสภาชนะบรรจุ เชน ถุงอลูมิเนียมฟอยล หรือถาด

พลาสติก (ภาพที่ 9.7) 
 

 

 
 

ภาพที่ 9.7 การผลิตมะมวงกวนและบรรจุภัณฑของมะมวงกวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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9.5 การควบคุมคุณภาพของผักและผลไมที่ใชนำ้ตาล 

 ผลิตภัณฑผักและผลไมที่ใชน้ำตาล เชน ผลไมแชอ่ิม แยม เยลลี่ มารมาเลด และผลไมกวน มี

อายุการเก็บรักษานานมาจากผลของน้ำตาลที่ใชในกระบวนการผลิต อยางไรก็ตามคุณภาพทั้ง

กายภาพ และเคมสีูญเสียไประหวางการเก็บรักษา ในขณะที่ปริมาณจุลินทรียที่เพ่ิมขึ้นเปนตัวบงช้ี

อายุการเก็บรักษาเชนกัน 

9.5.1 คณุภาพดานกายภาพ 

คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ใชน้ำตาลไดแก สี และเน้ือสัมผัส เปนตน 

9.5.1.1 ส ี

สีของผลิตภัณฑเปนตัวช้ีวัดคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ ผักและผลไมทีผ่านการ

แปรรูปที่ใชน้ำตาลมาใหม ๆ สีจะยังคงสดใส แตเมื่อเวลาผานไปสีของผลิตภัณฑเปลี่ยนไปเขมขึ้นหรอื

จางลงขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา แสง 

และความช้ืน เครื่องมือที่ใชในการวัดสี เชน แผนเทียบสมีาตรฐาน และเครื่องวัดสี hunter lab ซึง่

แสดงผลเปนคาความสวาง (L*) มีคาต้ังแต 0 – 100 (0 คือสีดำ และ 100 คือสีขาว) คาสีเขียวเมื่อคา 

a* ติดลบ และสีแดงเมื่อคา a* มีคาเปนบวก คา b* เปนสีน้ำเงินเมื่อ b* ติดลบ และสีเหลืองเมื่อคา 

b*เปนบวก เยลลี่ลองกองที่มกีารเติมปริมาณคาราจีแนนรอยละ 0.5 มคีาสี L* a* และ b* เทากับ 

12.90 -13.87 และ 8.17 เยลลี่ลองกองมีสีขาวตามสีของเน้ือลองกอง (ญาดา และคณะ, 2555) 

สวนกัมมี่ทีผ่ลติจากสารสกัดหัวบีทรอยละ 0.3 และมีเจลแลนกัม (gellam gum) รอยละ 1.5 มีคา 

L* เทากับ 37.00 สีของกัมมี่จากสารสกัดหัวบีทมีสีแดงของ betalains และแสดงความสัมพันธเชิง

ลบของจํานวน betalains และคา L * ในขณะที่คา a * มีความสัมพันธเชิงบวกกับ betalains ซึ่ง

การใชสารสกัดจากหัวบีททีม่สีีแดงและเจลแลนกัมชวยเพ่ิมความมันวาวของกัมมี่ และดึงดูดใจ

ผูบริโภคมากขึ้น (Kia และคณะ, 2020) อยางไรก็ตามโดยมากแลวสีของผลิตภัณฑขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่

นำมาผลติดังตารางที่ 9.4 แยมเคพกูสเบอรี่มีสีเหลืองสูงกวาแยมเสาวรสผสมเคพกูสเบอรี่ กัมมี่เยลลี่

ดาหลา และสบัปะรดกวน ตามลำดับ  
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ตารางที่ 9.4 คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของแยม เยลลี่ และผลไมกวน 

ตัวอยาง คาสี 

คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) 

แยมเคพกูสเบอรี่* 27.50 10.36 40.72 

แยมเสาวรสผสมเคพกูสเบอรี่** 36.08 4.95 24.35 

กัมมี่เยลลี่ดาหลา*** 31.90 11.59 9.39 

สับปะรดกวน**** 25.60 0.84 1.38 

ที่มา: *รัชนีและคณะ (2561), **จุฑามาศ และคณะ (2558), ***กมลทพิย (2561), ****ณัฐิรา และ

คณะ (2557) 

 

 สีของผลิตภัณฑที่แปรรูปโดยใชน้ำตาลนอกจากวัดดวยเครื่องวัดสีแลวยังสามารถวัดไดดวย

เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร ซึ่งวิเคราะหจากปริมาณแอนโทไซยานินเปนคาความหนาแนนของสี   

(color density) สีพอลเิมอร (polymeric color) และนำไปคำนวณเปนรอยละสขีองพอลิเมอร 

ตัวอยางสีของผลิตภัณฑแยมสตรอเบอรรี และเชอรรีเปลี่ยนไปตามปริมาณแอนโทไซยานินลดลงเมื่อ

เก็บรักษา 1 เดือนความเขมของสีลดลงรอยละ 4 – 7.5 หลังจากเก็บรักษานาน 3 เดือน ความเขม

ของสลีดลงถึงรอยละ 7 – 11 การวัดสีของผลิตภัณฑแยมสตรอเบอรรี และเชอรรีใชคาความ

หนาแนนของสี สีพอลเิมอร และรอยละของสีพอลิเมอร ดังตารางที่ 9.5 แสดงอิทธิพลของระยะเวลา

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ตอคุณภาพดานสขีองแยม โดยแยมทั้ง 3 ชนิดที่เก็บ

รักษานาน 3 เดือน มีคาความหนาแนนของสีไมตางกัน สวนสีพอลิเมอรมีคาเพ่ิมขึ้นและสัมพันธกบั

การสูญเสียปรมิาณแอนโทไซยานิน รอยละของสีพอลิเมอรอยูในชวงรอยละ 12 – 17 เมื่อเก็บรักษา

แยมนาน 1 เดือน และหลังจาก 3 เดือน เพ่ิมขึ้นถึงรอยละ 39 – 63 โดยเฉพาะแยมสตรอเบอรรีมีคา

สูง สวนเชอรรีหวาน และเปรีย้วไมแตกตางกัน 
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ตารางที่ 9.5 อิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสตอคุณภาพดานสีของ

แยม 

แยม ความหนาแนนของสี  

แยมหลังแปรรปู 1 วัน  แยมเก็บรกัษา 1 เดือน แยมเก็บรกัษา 3 เดือน 

แยมสตรอเบอร ี 2.811+0.320 (F=0.29) 3.524+0.360ns 3.389+0.320ns 

เชอรีหวาน 4.703+0.390 (F=0.29) 4.447+0.410ns 4.311+0.390ns 

เชอรีเปรี้ยว 5.503+0.470 (F=0.02) 5.278+0.480ns 5.102+0.450ns 

แยม สีพอลิเมอร 

แยมหลังการเตรียม แยมเก็บรกัษา 1 เดือน แยมเก็บรกัษา 3 เดือน 

แยมสตรอเบอร ี 0.48+0.05 (F=0.82) 0.52+0.035ns 0.7+0.06** 

เชอรีหวาน 0.53+0.04 (F=0.40) 0.57+0.037ns 0.69+0.05** 

เชอรีเปรี้ยว 0.55+0.06 (F=5.38) 0.59+0.04ns 0.71+0.08* 

แยม รอยละของสีพอลิเมอร 

แยมหลังการเตรียม แยมเก็บรกัษา 1 เดือน แยมเก็บรกัษา 3 เดือน 

แยมสตรอเบอร ี 12.60+1.15 (F=0.76) 14.76+1.35ns 20.66+1.82** 

เชอรีหวาน 11.27+1.08 (F=0.08) 12.82+1.14ns 16.01+1.45** 

เชอรีเปรี้ยว 9.99+0.88 (F=0.44) 11.18+1.02ns 13.92+1.24** 

หมายเหตุ ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย, ชุดควบคุมคือแยมหลังการแปรรูป 1 วัน (0 เดือน) 

Ns= ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ (P>0.1), *=แตกตางทางสถิติที่ P<0.05,  

**=แตกตางทางสถิติที่ P<0.01, F= Fischer’s variance ratio 

ที่มา: Poiana และคณะ (2011) 
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9.5.1.2 เน้ือสมัผัส  

เน้ือสัมผัสเปนปจจัยที่บงบอกคุณภาพของผลิตภัณฑได เครื่องมือในการวัดเน้ือสัมผัส

ไดแก เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (texture analysis) สำหรับผลิตภัณฑที่แปรรูปโดยใชน้ำตาล เชน กัมมี่

จากเปลือกแกวมังกรเมื่อวัดเน้ือสัมผัสจากคาความสามารถในการคืนตัว (springiness) คาการยดึ

เกาะกันของเน้ือ (cohesiveness) สวนคาความเหนียว (gumminess) และคาแรงทีใ่ชในการเคี้ยว 

(chewiness) จากตารางที่ 9.6 ความสามารถในการคืนตัวและการยึดเกาะกันของเน้ือผลิตภัณฑกัมมี่

จากน้ำเปลือกแกวมังกรรอยละ 0 50 และ 100 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่กัมมี่จาก

เปลือกแกวมังกรรอยละ 50 มีคาความเหนียวและคาแรงที่ใชในการเคี้ยวเพ่ิมขึ้นมากกวา

ผลิตภัณฑกัมมีจ่ากน้ำเปลือกแกวมังกรรอยละ 0 และ 100 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อปริมาณน้ำ

เปลือกแกวมังกรเพ่ิมขึ้นสงผลใหผลิตภัณฑมีความเปรี้ยวลดลง ความแข็งแรงของเจลและความหนืด

ลดลงดวยเชนกัน  

 

ตารางที่ 9.6 ลกัษณะเน้ือสัมผัสของกัมมี่จากเปลอืกแกวมงักรที่ความเขมขนรอยละ 0 50 และ 100 

น้ำเปลือกแกว

มังกร (รอยละ) 

ความสามารถใน

การคืนตัว 

(มิลลิเมตร) 

การยดึเกาะกันของเนื้อ 

(มิลลิเมตร) 

ความเหนียว 

(กิโลกรัม) 

คาแรงทีใ่ชในการเค้ียว 

(กิโลกรัมตอมิลลิเมตร) 

0 0.99+0.01 0.93+0.02 2.27c+0.06 2.24b+0.05 

50 0.98+0.01 0.91+0.06 2.88a+0.28 2.82a+0.31 

100 0.95+0.02 0.89+0.01 2.51b+0.03 2.39b+0.05 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2560) 
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9.5.2 คณุภาพดานเคมี 

ผลติภัณฑผลไมแชอ่ิม แยม เยลลี่ มารมาเลด และผลไมกวนมีการใชน้ำตาลที่ความเขมขนสูง

รอยละ 65 – 72 ซึง่มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมของแยมไดกำหนดปริมาณสารละลายได

ทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 65 และมีความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.0 – 3.2 ผลิตภัณฑเหลาน้ีเมื่อเก็บ

รักษานานขึ้นยอมมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคม ี โดยแยมกระเจี๊ยบมีคาความเปนกรด-ดาง 

วิตามินซี และเถาลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 6 สัปดาห สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพ่ิมขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา ดังตารางที่ 9.7  

 

ตารางที่ 9.7 องคประกอบทางเคมขีองแยมกระเจี๊ยบที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

องคประกอบทางเคม ี ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 

0 2 4 6 

ความเปนกรด-ดาง 2.82 2.79 2.75 2.59 

ความช้ืน (รอยละ) 34.03 33.88 33.95 34.09 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) 1.71 1.76 1.80 2.13 

วิตามินซี (มลิลกิรัมตอ100 กรัม) 28.82 26.82 24.62 23.06 

เถา (รอยละ) 0.81 0.77 0.74 0.69 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Ashaye และ Adeleke (2009) 

 

ผักและผลไมเปนแหลงของสารอาหารตางๆ ที่มปีระโยชนตอรางกายถึงแมจะผานการแปร

รูปแลวยังคงมีคุณคาทางโภชนาการ ผลไมในตระกูลเบอรรี เชน บลูเบอรรี ราสเบอรร ี สตรอเบอรรี 

และกูสเบอรี่เปนแหลงของวิตามินซี สารประกอบฟนอล เชน แอนโทไซยานิน ฟลาโวนอยด            

แคโรทีนอยดและสารตานอนุมูลอิสระ แยมกูสเบอรีท่ี่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 140.6 มิลลิกรมัตอ 100 กรัม เมือ่เก็บรักษาผานไป 12 เดือน 

ปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงเหลือ 74.5 มิลลิกรมัตอ 100 กรัม ซึ่งลดลงถึงรอยละ 32 
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เชนเดียวกับปริมาณฟลาโวนอยดจาก 25.3 มลิลิกรมัตอ100 กรัม เมื่อผานไป 12 เดือนลดลงเหลือ 

13.3 มิลลกิรัมตอ 100 กรมั อยางไรก็ตามการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำเปนวิธีหน่ึงในการชวยชะลอการ

สูญเสียคณุคาทางอาหารโดยเฉพาะแยมกูดเบอรรีเก็บที่อุณหภูม ิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณ

สารประกอบฟนอล ฟลาโวนอยด แอนโทไซยานิน และวิตามินซีสูงกวาแยมทีเ่ก็บอุณหภูมิ 20     

องศาเซลเซียส (Banas และคณะ, 2018) แยมทีผ่ลิตจากผลไมชนิดเดียวอาจใหคุณคาทางอาหาร

นอยกวาการเติมผลไมหลายชนิด ปริมาณโปรตีน เถา และเสนใยสูง เชน การผสมน้ำแตงโมและเน้ือ

มะละกอเพ่ือผลิตแยมในอัตราสวนที่เพ่ิมเน้ือมะละกอและลดน้ำแตงโม พบวาสวนผสมที่มีน้ำแตงโม

ตอเน้ือมะละกอ (90:10) มคีวามช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และเสนใยสงูกวาอัตราสวนอ่ืน ในขณะที่

ปรมิาณคารโบไฮเดรตลดลงจึงเปนการเพ่ิมคุณคาทางอาหารใหกับแยมได (ตารางที่ 9.8) 

 

ตารางที่ 9.8 องคประกอบทางเคมีของแยม (รอยละ) 

อัตราสวน

แตงโมตอ

มะละกอ 

ความชื้น โปรตนี ไขมัน เถา เสนใย คารโบไฮเดรต 

90:10 34.7+0.18 0.8+0.03 0.40+0.03 1.70+0.13 0.30+0.05 62.10+0.18 

80:20 33.6+0.15 0.7+0.03 0.38+0.03 1.63+0.12 0.22+0.03 63.47+0.20 

70:30 32.7+0.14 0.6+0.03 0.36+0.03 1.51+0.10 0.21+0.03 64.62+0.21 

60:40 31.9+0.13 0.5+0.02 0.34+0.03 1.44+0.08 0.15+0.02 65.67+0.22 

50:50 30.6+0.10 0.5+0.02 0.32+0.03 1.31+0.06 0.11+0.01 67.16+0.24 

ชุดควบคุม 35.3+0.20 0.4+0.01 0.20+0.01 1.20+0.05 0.10+0.01 62.8+0.18 

ที่มา: Adedeji (2017) 
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9.5.3 คณุภาพดานจุลนิทรยี 

จุลินทรียหลายชนิดทนตอปริมาณน้ำตาลสูงได เชน Sacchromyces roaxii และ 

Torulopsis ดังน้ันอาหารที่มีน้ำตาลสงูอยางเชนแยมหรือผลไมกวนจึงเกิดการเสื่อมเสียในระหวาง

การเก็บรักษาจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของแยมมะเฟองที่มีสวนผสมเปนเน้ือมะเฟอง และ

น้ำตาลโดยไมใสสารกันบูด แยมมะเฟองเปนอาหารที่อุดมไปดวยคารโบไฮเดรตดังน้ันจึงมีความเสี่ยง

ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน ยีสต และเช้ือรา แยมมีจำนวนเช้ือยีสตและราลดลงเมื่อเก็บ

รักษา 20 วัน โดยเฉพาะเช้ือ Bacillus cereus และ Saccharomyces cerevisiae แยมที่บม

เช้ือจุลินทรียมจีำนวนลดลงตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นบงช้ีวาความเขมขนของน้ำตาลในแยมรอยละ 60 

เพียงพอสําหรับการยับย้ังการเนาเสียที่เกิดจากจุลินทรีย ดังน้ันความเขมขนของน้ำตาลในระดับน้ีทำ

ใหจุลินทรีย เชน B. cereus และ S. cerevisiae ไมสามารถอยูรอดไดในผลิตภัณฑแยม         

(ตารางที่ 9.9) 

 

ตารางที่ 9.9 ปริมาณเช้ือจุลินทรียในของแยมมะเฟองที่บมเช้ือ 1 วัน และแยมที่ไมไดบมเช้ือ          

(ชุดควบคุม) 

วัน 

 

แยมที่บมเช้ือ แยมไมบมเช้ือ (ชุดควบคุม) 

B. cereus 

(cfu/gm) 

S. aureus 

(cfu/gm) 

E. coli 

(cfu/gm) 

S. cerevisiae 

(cfu/gm) 

Yeast 

(cfu/gm) 

Bacteria 

(cfu/gm) 

0 2x103 2.5x103 3x103 1x103 20 12 

5 257 35 60 40 20 7 

10 213 16 13 20 15 5 

15 191 0 0 3 2 0 

20 163 0 0 0 0 0 

ที่มา: Disha และคณะ (2017) 
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ตารางที่ 9.10 ปริมาณยีสตและราของผลติภัณฑแยมที่มสีวนผสมของมะพราวและสับปะรด

ในภาชนะขวดแกวไมพบเช้ือจุลินทรียเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิหองเย็น แตพบเช้ือ

ยีสตและราจำนวน 2.6 x 102 2 x 102 และ 2.3 x 102 โคโลนีตอกรัม ในแยมสูตรทีม่ีสวนผสมของ

มะพราวตอสับปะรดในอัตราสวนรอยละ 50:50 25:75 และ 75:25 ที่บรรจุในภาชนะพลาสติก 

ดังน้ันภาชนะบรรจุจึงมีความสำคัญยิ่งในการชวยปองกันเช้ือจุลินทรียโดยเฉพาะควรใชแกวในการ

บรรจุแยม 

 

ตารางที่ 9.10 ปริมาณยีสตและราของผลิตภัณฑแยม 

แยมทีส่วนผสมของ

มะพราวตอสับปะรด 

(รอยละ) 

ยีสตและรา (โคโลนีตอมิลลลิติร) 

อุณหภูมิหอง อุณหภูมิหองเย็น 

ภาชนะบรรจุ

ขวดแกว 

ภาชนะบรรจุ

พลาสติก 

ภาชนะบรรจุ

ขวดแกว 

ภาชนะบรรจุ

พลาสติก 

50:50 0 2.6 x 102 0 0 

25:75 0 2 x 102 0 0 

75:25 0 2.3 x 102 0 0 

ที่มา: Rana และคณะ (2021) 

 

9.6 บทสรุป 

 การแปรรูปผักและผลไมโดยการใชน้ำตาลเปนการถนอมอาหารอยางหน่ึงที่คุณสมบัติของ

น้ำตาลตานการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยไปลดปริมาณน้ำอิสระในอาหารสงผลใหจุลินทรียไม

สามารถใชน้ำในอาหารในการเจริญเติบโต การใชน้ำตาลความเขมขนสูงในการถนอมอาหารไดแก 

การแชอ่ิมแบงเปนการแชอ่ิมแบบเร็วซึ่งลักษณะผลิตภัณฑที่ไดเน้ือน่ิมเละ การแชอ่ิมแบบชาลักษณะ

เน้ือไมเละเหมือนการแชอ่ิมแบบเร็ว แยมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากสวนของผกัและผลไมนำมาตมกับ

น้ำตาล เพกทนิ และกรด เคีย่วจนเกิดเปนเจลมีปริมาณของแข็งอยูในชวงรอยละ 65-68.5 เยลลี่เปน

ผลิตภัณฑที่ไดจากการเคี่ยวน้ำผลไมกับน้ำตาลจนมีลักษณะเปนเจล แบงเยลลี่เปน 2 รปูแบบคือเยลลี่
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ชนิดเหลว และเยลลี่ชนิดแหง มารมาเลดเปนผลิตภัณฑที่ผลิตจากพืชตระกูลสมคลายเยลลี่ สวนผกั

และผลไมกวนเปนการนำผักหรือผลไมผสมกับน้ำตาล กวนจนมปีริมาณน้ำนอยโดยมีน้ำตาลสูงถึง   

รอยละ 75  
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แบบฝกหัด 

1. ผลิตภัณฑแยม เยลลี่ และมารมาเลดแตกตางกันอยางไร 

2. อธิบายการเกิดเจลในผลติภัณฑแยมเกิดไดอยางไร 

3. การแชอ่ิมแบบชาและแบบเร็วมีขอดีอยางไร 

4. เยลลี่แหงหมายถึงอะไร 

5. จงยกตัวอยางผลไมกวนทีใ่ชน้ำตาลรวมกับกะทิในการกวน 
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บทที่ 10  การใชประโยชนจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
 

การใชประโยชนจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยเฉพาะผักและผลไม เชน สับปะรด 

กลวย มะมวง เงาะ และขาวโพด หลังจากผานขั้นตอนการแปรรูปสวนที่รับประทานไมได เชน 

เปลือก เมล็ด และเศษเน้ือที่ไมไดมาตรฐานนับรวมแลวเปนเงินที่ตองลงทุนในการกำจัดทิ้งทั้งคาขนสง 

และคาทำลาย ดังน้ันการนำของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมผักและผลไมมาเพ่ิมมูลคาและใชใหเปน

ประโยชนชวยลดตนทุนใหภาคอุตสาหกรรมไดทางหน่ึง โดยสามารถนำไปเปนอาหารสัตว การผลิต

เปนอาหาร ตลอดจนนำไปสกัดสารหลายชนิด ไดแก การสกัดเพกตินจากเปลือกผลไม การสกัด   

แทนนินจากเปลือกกลวย และการสกัดใยอาหาร เปนตน  

 

10.1 ความหมายและความสำคัญของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร หมายถึง วัสดุที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตของเกษตรกร ซึ่ง

ถูกทิ้งไวในเรือกสวนไรนา เชน ฟางขาว ใบออย ตนถั่ว มันสำปะหลัง และเหงามันสำปะหลัง เปนตน 

นอกจากน้ันยังรวมถึงของเหลือทิ้งจากการผานกระบวนการแปรรูปผักและผลไมอยางนอยตองผาน

การตัดแตงหรือบางครั้งแปรรูปมากขั้นตอน เชน การปอกเปลือก กอนนำไปถนอมอาหารโดยการแช

เย็น แชแข็ง หรือ บรรจุกระปอง วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีความสำคัญตอโรงงานอุตสาหกรรม

อยางมากซึ่งมีปริมาณของเหลือทิ้งคอนขางสูง ถาไมมีการจัดการที่ดีเปนสาเหตุของการเกิดมลภาวะ

ตอสิ่งแวดลอม ดังน้ันของเหลือทิ้งจึงเปนภาระที่หนักหนวงของโรงงานตาง ๆ ของเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมอาหาร มักประกอบดวยสารอาหารที่จุลินทรียสามารถนำไปใชในการแพรกระจายไดงาย 

ดังน้ันจึงมีผลตอคุณภาพน้ีในแงของ บี โอ ดี (BOD: Biological Oxygen Demand) และตองใช

คาใชจายสูงในการบำบัดซึ่งคาใชจายในการจัดการของเหลือทิ้งน้ีถือเปนตนทุนสวนหน่ึงที่แฝงอยูใน

ราคาสินคาดวย การกำจัดของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมสวนใหญมักแยกสวนที่เปนของแข็งออก แลว

นำเอาของเหลวทีเ่หลือไปผานกระบวนการบำบัดกอนสงออกไปยังระบบน้ำสาธารณะ ของแข็งที่แยก

ออกมักนำไปถมพ้ืนที่ (land filling) หรือบางครั้งนำไปใชเปนสวนผสมกับปุยปลูกตนไม 
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ผลพลอยได (by–product) คือของเหลือทิ้ งจากอุตสาหกรรมอาหารที่นำกลับไปใช

ประโยชนในรูปอาหารได  ให เปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพ่ิมขึ้นและสรางรายไดใหกับโรงงาน

อุตสาหกรรม เชน น้ำหมักชีวภาพจากเปลือกสบัปะรด แยมจากเน้ือและเปลือกมังคุด ดังน้ันการใชผล

พลอยไดจากอุตสาหกรรมอาหารจึงใหประโยชนแกผูประกอบการ 2 ประการ คือ ชวยประหยัด

คาใชจายในการบำบัดน้ำเสีย และสรางรายไดจากการจำหนายผลิตภัณฑจากผลพลอยได  

 

10.2 การใชประโยชนจากวัสดุเหลือทิ้ง 
การใชประโยชนจากผลพลอยไดของอุตสาหกรรมอาหารสามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทาง 

10.2.1 การใชประโยชนโดยทางตรง  

การใชประโยชนโดยทางตรงหมายถึง การใชประโยชนจากผลพลอยไดที่ปนอยูในของเหลือ

ทิ้ง เพ่ือเปนอาหารในรูปแบบที่เปนอยูโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและสมบัติทางโภชนาการ

หรือเคมี เชน นำไปเปนอาหารสัตว การผลิตเปนอาหาร 

 

10.2.2 การใชประโยชนโดยทางออม 

การใชประโยชนทางออมหมายถึง การที่ของเหลือทิ้งตองผานกระบวนการแปรรูปที่

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและสมบัติทางโภชนาการหรือเคมีกอนที่สามารถนำไปใช

ประโยชนได ทั้งน้ีหลังจากผานกระบวนการเหลาน้ีแลว ผลพลอยไดมักมีลักษณะทางประสาทสัมผัส

เปลี่ยนแปลงไปดวย นอกจากน้ีมักเปนการทำใหคุณคาทางเศรษฐกิจของสารด้ังเดิมเพ่ิมขึ้นดวย เชน 

การสกัดเพกทินจากเปลือกสมโอ 

 

10.3 การเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือทิ้งจากผัก 

10.3.1 เปลือกถ่ัวลิสง 

 เศษเหลือใชและผลพลอยไดจากการเกษตรเปนสารอินทรียที่อุดมไปดวยแรธาตุที่จำเปน

สำหรับดิน โดยนำไปใชเปนปุยหมัก อาหารสัตว วัสดุเพาะเห็ด รวมทั้งผลิตกาซชีวมวล ผัก เชน 

กระเทียม ในประเทศจีนนำเศษเหลือทิ้งพวกลำตนไปผสมดินในการเพาะปลูกเพ่ือสงเสริมการ

เจริญเติบโต ดวยการใชกับผักกวางตุงซึ่งผักกวางตุงที่ปลูกในดินใสเศษกระเทียมมีอัตราการ
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เจริญเติบโตต่ำสุด โดยมีคาเฉลี่ยจำนวนใบคือ 4.30 ใบ มีความสูง 28.02 เซนติเมตร และน้ำหนักสด

ตอตน 1.04 กรัม ขณะที่ดินผสมเปลือกถั่วลิสงสงเสริมใหพืชเจริญเติบโต โดยมีคาเฉลี่ยจำนวนใบและ

ความสูงตอตนมากที่สุด วัดได 7.10 ใบ และ 44.35 เซนติเมตร ตามลำดับ (หฤทัย และคณะ, 2561)  

 

10.3.2 เปลือกวางหางจระเข 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรนำมาใชในดานการควบคุมโรคเนาไดโดยไดนำสารสกัดหยาบจาก

เปลือกวานหางจระเขมาควบคุมโรคแอนแทรคโนส และโรคขั้วผลเนาในระยะหลังการเก็บเกี่ยวบนผล

มะมวงพันธุน้ำดอกไม เขตอำเภอปราณบุรีในการทดสอบระดับหองปฏิบัติการได โดยทำการสกัดสาร

จากเปลือกวานหางจระเขดวยตัวทำละลายเฮกเซน และทำการแยกเช้ือรากอโรคในมะมวงพันธุ

น้ำดอกไมจากสวนมะมวงเขตอำเภอปราณบุรีได เช้ือราบริสุท ธ์ิ 3 ชนิด  คือเช้ือรากอโรค             

แอนแทรคโนส  Colletotrichum gloeosporioides และเช้ือรากอโรคขั้วผลเนา 2 ชนิด  คือ 

Dothiorella dominicana และ Lasiodiplodia theobromae เมื่อทำการทดสอบประสิทธิภาพ

สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขบนอาหารเลี้ยงเช้ือ พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา

ไดทั้ ง 3 ชนิด โดยความเขมขนสารสกัดที่ ดีที่สุดในการยับย้ังการเจริญของ Colletotrichum 

gloeosporioides คื อ  6,000 ส วน ใน ล าน ส วน  ยั บ ย้ั ง ได ร อ ยละ  29.83 และ  Dothiorella 

dominicana คื อ  6,000 ส วน ใน ล าน ส วน  ยั บ ย้ั ง ได ร อ ย ล ะ  43.00 แ ล ะ  Lasiodiplodia 

theobromae คือ 8,000 สวนในลานสวน ยับย้ังไดรอยละ 89.55 สำหรับผลของสารสกัดหยาบจาก

เปลือกวานหางจระเขในการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนส และโรคขั้วผลเนาบนผลมะมวงที่ไดรับ

การปลูกเช้ือในสภาพหองปฏิบั ติการ พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ Colletotrichum 

gloeosporioides ไ ด ร อ ย ล ะ  41.71 – 66.87 Dothiorella dominicana ไ ด ร อ ย ล ะ              

42.20 – 57.05 และ Lasiodiplodia thebomae ไดรอยละ 41.00 – 54.06 โดยความเขมขนที่

ใหผลการยับยั้งดีที่สุดคือ 6,000 10,000 และ 10,000 สวนในลานสวน ตามลำดับ ผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอคุณภาพของผลมะมวงในชวง

ระยะเวลาการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวโดยวิธีการเคลือบผิวดวยวิธีจุม (dipping method) โดย

มะมวงชุดที่ 1 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน หลังจากน้ันปรับอุณหภูมิเปน 

25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน สวนมะมวงชุดที่ 2 เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 7 วัน พบวามีการเขาทำลายของโรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเนาอยูในเกณฑระดับคะแนน
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ที่ 1 คือเกิดอาการโรคเปนแผลเล็กขนาดเทาหัวเข็มหมุดจำนวน 2 – 3 แผลและมองเห็นไมชัดเจน 

เมื่ อ ใ ช ส า ร ส กั ด ค ว า ม เข ม ข น  2,000 แ ล ะ  3,500 ส ว น ใ น ล า น ส ว น  ต า ม ล ำ ดั บ                         

(ปณรสี และภัทรา, 2555) 

 

10.4 การเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือทิ้งจากผลไม 

10.4.1 แตงโม 

แตงโม Citrullus lanatus (Thunb.) จากตระกูลแตงกวา (Cucurbitacea) มีขนาดใหญรูป

ไขกลมหรือเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา แตงโมเปนผลไมเมืองรอน ผิวจึงเรียบเนียนดวยเปลือกสีเขียวเขม

หรือบางครั้งมีแถบสีเขียวออนที่เปลี่ยนเปนสีเหลืองสีเขียวเมื่อสุก มันเปนแหลงที่อุดมไปดวยวิตามิน

และยังทำหนาที่เปนแหลงที่ดีของไฟโตเคมิคอล ซิทรูลีน (citrulline) ในเปลือกแตงโมใหผลในการ

ตานอนุมูลอิสระ นอกจากน้ีซิทรูลีนยังเปลี่ยนไปเปนอารจินีนซึ่งเปนกรดอะมิโนจำเปนตอระบบการ

ทำงานของหัวใจ และระบบภูมิคุมกัน การนำผงเปลือกแตงโมและผงเปลือกแตงแคนตาลูปไปใช

ประโยชนทดแทนขาวสาลีที่ระดับรอยละ 2.5 5.0 และ 7.5 หรือไขมันที่ระดับรอยละ 5.0 10 และ 

15 ในการผลิตเคก เปลือกแตงโมมีความช้ืน เถาไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต รอยละ 10.61 

13.09 2.44 11.17 และ 56.00 ตามลำดับ ในทางกลับกันเปลือกของแตงแคนตาลูป มีเสนใยสูง 

(รอยละ 29.59) มากกวาในเปลือกแตงโม (รอยละ17.28) ความสามารถในการดูดซับน้ำ และ

ความสามารถในการดูดซับน้ำมันของเปลือกแตงชนิด sharlyn คือสูงกวาเปลือกแตงโมคือ 7.7 7.13 

(กรัมน้ำตอกรัม) และ 2.24, 1.65 (กรัมน้ำมันตอกรัม) ตามลำดับ เปลือกแตงโมแสดงกิจกรรมตาน

อนุมูลอิสระและเบตาแคโรทีนอยางมีนัยสำคัญ (รอยละ 39.7 และ 96.44) ตามลำดับ สวน

สารประกอบฟนอลพบมากที่สุดคือกรด 4-hydroxybenzoic (958.3 ไมโครกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) 

และวานิลลิน  (851.8 ไมโครกรัมตอกรัม น้ ำห นักแห ง ) สวนกรดคูมาริกมีปริมาณ ต่ำสุด                

(8.8 ไมโครกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) โดยพบกรด 4-hydroxybenzoic vanillin กรด chlorogenic 

และกรด coumaric เปนสารประกอบฟนอลที่พบมากในเปลือกแตงโม ผงเปลือกเหลาน้ียังชะลอการ 

staling ของเคกและยับย้ังการเกิดออกซิเดชันของไขมัน และการสรางกรดไขมันอิสระระหวางการ

เก็บรักษา (ภาพที่ 10.1) ดังน้ันการใชเปลือกแตงโมและเปลือกแคนตาลูปทดแทนแปงรอยละ 5 และ

ไขมันรอยละ 10 ในเคกไดรับการยอมรับที่ดี (Al-Sayed และ Ahmed, 2013) 
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ภาพที่ 10.1 คาเปอรออกไซดของเคกที่แทนที่ไขมันดวยผงเปลือกแตงโมและเปลือกแคนตาลูปที่

ความเขมขนตางๆ ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 21 วัน  

ที่มา: ดังแปลงจาก Al-Sayed และ Ahmed (2013) 

 

10.4.2 มังคุด 

มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนผลไมที่ไดรับความนิยมและมีความตองการสูง 

สามารถสงออกในตลาดตางประเทศ เชน จีน ญี่ปุน ฮองกง และสิงคโปร เปลือกมังคุดเปนวัสดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรที่มีใยอาหารสูง และยังเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟนอล 

อีกทั้งสารสีแดงในเปลือกยังเปนแหลงของแอนโทไซยานินอีกดวย สารประกอบฟนอลไดรับความ

สนใจอยางมากในการวิจัยทางการแพทยและวิทยาศาสตรเพ่ือสุขภาพ สารเหลาน้ีมีประโยชนในการ

ตานสารกอมะเร็ง ไขมันในเลือด การอักเสบ และจุลินทรีย โดยสารสกัดโพลีฟนอลจากเปลือกมังคุด

เสริมในนมผงสามารถยืดอายุการเก็บรักษานมผงไดนาน 733 วัน ดวยสูตรที่มีสวนผสมของนมสกัด 

ถั่วเหลือง เลซิติน มอลโตเด็กซทริน แลคโตส มังคุด เปลือกมังคุด และน้ำ โดยมีปริมาณรอยละ 52 

30 10 0.5 5.2 2 0.3 และ 52 ตามลำดับ ปริมาณสารประกอบฟนอล และความสามารถในการ

ตอตานอนุมูลอิสระ (IC50) หลังจากการอบแหงแบบสเปรยคือ 281.1 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคใน 

100 กรัมของนมผง และ 13.63 สวนในลานสวน ตามลำดับ มีโปรตีนรอยละ 13.9 ไขมันรอยละ 
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20.27 ฟลาโวนอยด 6.1 มิลลิกรัมของเรตินอลใน 100 กรัมของนมผง ความสามารถในการตอตาน

การเกิดออกซิเดชันโดยวิธี DPPH เทากับ 13.63 สวนในลานสวน อิมัลซิไฟเออรรอยละ 91.29 

(Nguyen, 2015) นอกจากน้ีเปลือกผลไมหลายชนิด ไดแก ทุ เรียนพันธุหมอนทอง มังคุดสุก 

สมเขียวหวาน กลวยน้ําวาดิบ และหมากสงดิบมีคุณสมบัติในการยับย้ังแบคทีเรีย โดยการนำเปลือก

เหลาน้ีมาสกัดดวยน้ํารอน เอทานอลเขมขนรอยละ 95 และอะซิโตนซึ่งสารสกัดจากเปลือกมังคุด

ดวยอะซิ โตนใหประสิท ธิภาพในการยับย้ังแบคที เรียทุกชนิดที่ทดสอบ  (Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus Escherichia coli และ Salmonella typhimurium) สูงที่สุด โดยมีคา

ความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย (MIC) นอยกวา 195.7 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร รองลงมา คือ สารสกัดจากเปลือกทุเรียนดวยอะซิโตน มีคา MIC ตอ B. subtilis และ       

S. typhimurium เทากับ 373 และ 273 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลำดับ และมีคา MIC ตอ         

S. aureus และ E.coli เทากัน คือ 2,984 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดจากเปลือกผลไมทุกชนิดที่

ทดสอบดวยอะซิโตนมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดสูงกวาสารสกัดดวยน้ำรอนและสารสกัด

ดวยเอทานอลและพบวาความสามารถในการยับย้ังแบคที เรียมีความสัมพันธ กับปริมาณ

สารประกอบฟนอลที่ตรวจพบในเปลือกผลไม นอกจากน้ีเปลือกผลไมทุกชนิดที่ทำการศึกษาสามารถ

ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ (สุคนธ และคณะ, 2555) เปลือกมังคุดยังเปน

แหลงของใยอาหารที่ดีในการนำมาทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑโดนัทเคก โดยใชเปลือกมังคุดผงที่

เตรียมจากเปลือกมังคุดช้ันในที่ผานการแชน้ำเกลือเขมขนรอยละ 10 นำไปอบแหง และบดละเอียด 

แปรปริมาณเปลือกมังคุดผงที่ใชทดแทนแปงสาลีในสูตรโดนัทเคกรอยละ 0 3 5 และ 7 ของน้ำหนัก

แปง เมื่อใชปริมาณเปลือกมังคุดผงเพ่ิมขึ้นโดนัทมีปริมาตรจำเพาะ และคาความแนนเน้ือไมแตกตาง

กัน แตมีคาความยืดหยุนลดลง และโดนัทมีคาความเปนสีแดงเพ่ิมขึ้น โดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผง

ทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 3 ไดคะแนนดานรสชาติ เน้ือสัมผัส และการยอมรับโดยรวมไม

แตกตางจากโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง และมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลาย

น้ำ และใยอาหารที่ละลายน้ำเพ่ิมขึ้นรอยละ 20.59 19.86 และ 50.56 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบ

กับโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง นอกจากน้ีการเติมเปลือกมังคุดในโดนัทยังประกอบดวยแทนนิน 

และแอนโทไซยานินซึ่งเปนสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติตานออกซิเดชันอีกดวย  (กุลนรี และกุลยา, 

2552) 
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10.4.3 มะมวง  

เปลือกมะมวงมีสารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติ เชน โพลีฟนอล แคโรทีนอยด และใย

อาหาร มีประโยชนตอสุขภาพรวมถึงการปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง และมีผลตอการลด

ระดับคลอเรสเตอรอล เปลือกมะมวงเปนผลพลอยไดที่สำคัญมาจากการแปรรูปมะมวง ซึ่งกอใหเกิด

มลภาวะตอสิ่งแวดลอม ในเปลือกมะมวง 5 สายพันธุ ไดแก Chaunsa Anwar ratol Langra 

Dusahri และ Desi เปนแหลงที่ดีของโปรตีน และแรธาตุ ในเปลือกของมะมวงพันธุ Anwar ratol 

และ Chaunsa มีปริมาณโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถาสูงกวาพันธุอ่ืน สวนปริมาณคารโบไฮเดรต

ที่ยอยงาย (nitrogen free extract, NFE) ในพันธุ Chaunsa Anwar ratol Langra Dusahri และ 

Desi มีปริมาณเทากับ 87.84 87.60 88.86 89.09 และ 89.58 ตามลำดับ (ตารางที่ 10.1)  

 

ตารางที่ 10.1 องคประกอบทางเคมีของเปลือกมะมวงพันธุตาง ๆ 

พารามิเตอร พันธุมะมวง 

Chaunsa  Anwar ratol   Langra  Dusahri   Desi 

ความชื้น (รอยละ) 70.74+4.01 71.01+3.91 69.86±5.20 68.33±4.14 71.38±2.05 

โปรตีน (รอยละ) 2.25±0.05a 2.36±0.01a 2.20±0.04ab 2.06±0.05b 1.94±0.04c 

ไขมัน (รอยละ) 2.31±0.14 2.26±0.10 2.25±0.17 2.18±0.18 2.11±0.12 

ใยอาหาร (รอยละ) 5.01±0.25a 5.47±0.31a 4.88±0.12ab 4.69±0.17b 4.53±0.18c 

เถา (รอยละ) 2.59±0.03a 2.31±0.02ab 2.21±0.19b 1.98±0.12c 1.84±0.02d 

คารโบไฮเดรตท่ียอย

งาย  

87.84±6.87 87.60±3.41 88.86±5.20 89.09±3.85 89.58±2.89 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: Imran และคณะ (2013) 
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ผงเปลือกมะมวงยังเปนแหลงของแรธาตุและสารตานอนุมูลอิสระที่ดีซึ่งนำไปตอยอดใน

ผลิตภัณฑตาง ๆ ได เชน การนำเปลือกมะมวงผสมกับบิสกิตเพ่ือใหมีคุณสมบัติทางดานโภชนาการซึ่ง

เปลือกมะมวงมีเสนใยอาหารรอยละ 51.2 และสารประกอบฟนอล 96 มิลลิกรมัของกรดแกลลิค และ

ปริมาณแคโรทนีอยด 3092 มิลลิกรัมตอกรัม ลักษณะโครงสรางของแปงสาลีที่ผสมกับผงเปลือก

มะมวงมีการดูดซึมน้ำเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 60 เปน 68 เมื่อนำผงเปลือกมะมวงที่ระดับแตกตางกัน 

(รอยละ 5.0 7.5 10.0 15.0 และ 20.0) มาผสมในบิสกิตปริมาณใยอาหารทั้งหมดเพ่ิมขึน้จากรอยละ 

6.5 เปน 20.7 โดยมีสัดสวนของใยอาหารที่ละลายน้ำไดสูง ผงเปลือกมะมวง   รอยละ 20 ที่ผสมใน

บิสกิตมีปริมาณสารประกอบฟนอลเพ่ิมขึ้นจาก 0.54 เปน 4.50 มิลลิกรัมตอกรัม ในขณะเดียวกัน

ปริมาณแคโรทนีอยดยังเพ่ิมขึ้นจาก 17 เปน 247 มลิลิกรัมตอกรัมดวยเชนกัน สวนบิสกิตที่มี

สวนผสมของผงเปลือกมะมวงมีสารตานอนุมูลอิสระโดยบิสกิตที่ไดรับการยอมรับเปนบิสกิตที่มี

สวนผสมของผงเปลือกมะมวงรอยละ 10 ดังน้ันบิสกติที่มีสวนผสมของแปงสาลีผสมกับผงเปลือก

มะมวงจึงมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระที่ดี (Ajila และคณะ, 2008) นอกจากน้ีการเสริมผงเปลอืก

มะมวงในคุกกีใ้นปริมาณรอยละ 40 มีปรมิาณสารประกอบฟนอลิกและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ

สูงกวาคุกกี้ที่มปีริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ  0 10 20 และ 30 และเมื่อนำคุกกี้มาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาสารตานอนุมูลอิสระเพ่ิมขึน้ใน 3 สัปดาหแรก จากน้ัน

ลดลงเมื่อถึงสัปดาหที่ 4 คุกกี้ที่มีปริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ 20 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูง

โดยไมมีความแตกตางจากคุกกี้ที่มีปริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ 10 30 และ40 อยางไรก็ตามคุกกี้

ที่มีปริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ 0 มคีะแนนความชอบโดยรวมนอยที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากมีรสชาติ

ของเปลือกมะมวงที่ขม และลักษณะเน้ือสมัผัสแข็งมากทีสุ่ด ดังตารางที่ 10.2 และภาพที่ 10.2 
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ตารางที่ 10.2 ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระของคุกกี้เสริมผงเปลือกมะมวงที่รอยละ 0 10 20 30 และ 

40 นาน 4 สัปดาห 

 

ผงเปลือกมะมวง 
(รอยละ) 

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (รอยละของการยับยั้ง) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 
0 1 2 3 4 

0 75.22c 89.28b 78.25b 87.77c 93.41 

10 86.68b 89.44b 77.50b 89.20bc 94.21 

20 88.54a 91.20ab 78.95b 91.10ab 94.04 

30 89.23a 92.96a 81.12a 91.64ab 94.05 

40 89.79a 93.39a 81.68a 92.58a 94.63 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 
ที่มา: อินทิรา และคณะ (2556) 
 

 
ภาพที่ 10.2 ลกัษณะผลิตภัณฑคุกกี้เสริมผงเปลือกมะมวง รอยละ 0 (A) รอยละ 10 (B) รอยละ 20 

(C) รอยละ 30 (D) และรอยละ 40 (E) นานสัปดาหที่ 0 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2556) 
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 ผงเปลือกมะมวงนอกจากเสริมในคุกกีแ้ลวยังสามารถนำมาเสริมในเคกไดดวยซึ่งการเสริมผง

เปลือกมะมวงรอยละ 7 มีคาความสวาง (L*) นอยที่สุด คอื 59.29 ดังภาพที่ 10.3 ซึ่งมีสีเขยีวของผง

เปลือกมะมวง การเพ่ิมผงเปลือกมะมวงจึงสงผลใหคาความสวางลดลงตามปริมาณผงเปลือกมะมวงที่

เพ่ิมขึ้น เคกเสริมผงเปลือกมะมวงรอยละ 7 มีปรมิาณฟนอลิกทั้งหมดสูงสุด การเพ่ิมปริมาณผง

เปลือกมะมวงในผลิตภัณฑ สงผลใหสารตานอนุมูลอิสระมีคาเพ่ิมขึ้น ดังตารางที ่10.3  

 
              A                          B                          C                          D 

ภาพที่ 10.3 ลกัษณะผลิตภัณฑเคกเสริมผงเปลือกมะมวง รอยละ 0 (A) รอยละ 5 (B) รอยละ 10 (C) 

และรอยละ 15 (D) นานสัปดาหที่ 0 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561) 
 

ตารางที ่ 10.3 คาความสวาง (L*) สารประกอบฟนอล และสารตานอนุมูลอิสระของเคกเสริมผง

เปลือกมะมวงที่รอยละ 0 1 4 และ 7  

ผงเปลือกมะมวง 
 (รอยละ) 

 

คุณภาพทางกายภาพและเคม ี

L* สารประกอบฟนอล  

(มิลลกิรัม กรดแกลลคิตอ 

100 กรัม) 

สารตานอนุมูลอิสระ 

(ไมโครกรัมกรดแอสคอรบิก

ตอกรัม) 

0 78.47d 0.31a 6.22a 

1 67.87c 0.50a 72.83b 

4 63.62b 1.87b 92.12c 

7 59.29a 3.41c 103.71d 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 
ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561) 
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10.4.4 แกวมังกร 
เปลอืกแกวมังกรมสีารประกอบฟนอลในกลุมแอนโทไซยานินที่สำคัญ 3 ชนิด ชนิดแรกคือ  

pelargonidin 3,5 O-glucoside ชนิดที่สองคือ cyanidin 3-O-glucoside และชนิดที่สามคือ 

cyanidin 3,5 O-glucoside และยังพบสวนของเปลือกมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาในเน้ือผล 

(Nurliyana และคณะ, 2010, Vargas และคณะ, 2013) นอกจากน้ีเปลือกแกวมังกรยังเปนแหลง

ของเบตาไชยานินซึ่งเปนรงควัตถุที่ใหสีแดงกลุมของสาร Betalains (กรรณิการ และปราณ,ี 2552; 

Herbach และคณะ, 2006) การสกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกรแลวนำไปทำแหงแบบพนฝอยมี

ปริมาณบีตาไซยานินเทากับ 6.12 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณบีตาแซนทิน เทากับ 5.89 มิลลิกรัม

ตอลิตร และนำไปผงเปลือกแกวมังกรไปประยุกตใชในน้ำสตรอเบอรรีที่ผานกระบวนการพาสเจอไรซ

โดยใชผงสีแดงจากเปลือกแกวมังกรในน้ำสตรอเบอรีรอยละ 25 ไดเทียบเทากับการเติมสีสังเคราะหสี

แดง (Ponceau 4 R) ที่มีขายทางการคา (ยุวพร, 2552) เปลือกแกวมงักรนำมาใชในผลิตภัณฑกัมมี่

ดวยการนำเปลือกแกวมังกรพันธุเน้ือขาวตมที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 5 นาที จากน้ัน

ใชน้ำเปลือกแกวมังกรที่รอยละ 0 50 และ 100 มาผลติเปนกัมมี่โดยคาความเปนกรด ปริมาณฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟนอลรวมของกัมมี่ทุกความเขมขนมีปรมิาณเพ่ิมขึ้นตาม

การเติมปริมาณน้ำเปลือกแกวมังกร โดยเฉพาะผลิตภัณฑกัมมี่ที่ความเขมขนรอยละ 100 มีปริมาณ

มากที่สุด โดยมีลักษณะเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากชุดควบคุมดังน้ันผลิตภัณฑ

กัมมี่จากเปลือกแกวมังกรจึงมีจุดเดนดานสีที่มาจากธรรมชาติ และมีความปลอดภัยตอผูบริโภค   

(อินทิรา และคณะ, 2560) 
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ตารางที่ 10.4 คุณภาพทางเคมีของกัมมี่จากน้ำเปลือกแกวมังกรที่ความเขมขนรอยละ 0 50 และ 

100 

น้ำเปลือก

แกวมังกร 

(รอยละ) 

กรด-ดาง* ปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได 

(รอยละ)* 

ปริมาณของแข็ง

ท่ีละลายน้ำได  

(°บริกซ)* 

ปริมาณสาร 

ฟนอลลิครวม 

(มิลลิกรัมตอ 

กรัมกรดแกลลิค)* 

ฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระ  

(รอยละการ

ยับย้ัง)* 

0 3.01b ±0.50 0.22a±0.05 53.33b±1.53 3.97c+0.01 0.95c+0.42 

50 3.30ab ±0.36  0.17b±0.05 54.33ab±1.15  86.25b ±0.94 34.64b ±0.99 

100 3.96a±0.25 0.15c±0.1 56.67a±1.53 131.95a±0.99 49.89a ±0.85 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2560) 

 
10.5 บทสรุป 

 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเปนวัสดุที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตของเกษตรกร รวมทั้ง

เปนวัสดุที่เหลือจากกระบวนการแปรรูปผักและผลไมซึ่งนำไปใชประโยชนไดทั้งทางตรง และทางออม

โดยการเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง เชน การนำไปผลติเปนปุยหมัก และอาหารสัตว การสกัดสาร

จากเปลือกวานหางจระเขเพ่ือปองกันการเขาทำลายของโรคแอนแทรกโนส และโรคขั้วผลเนาใน

มะมวงได การใชเปลือกแตงโมผสมในเคกเพ่ือชะลอการเกิด staling และยับย้ังการเกิดออกซิเดชัน

ของไขมัน เปลือกมังคุดเปนแหลงของแทนนินและแอนโทไซยานินสามารถเสริมลงในโดนัทเคก และ

เปลอืกมะมวงซึ่งเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระทีใ่ชเสริมในคุกกี้และเคกชวยเพ่ิมคุณคาทาง

อาหารใหแกผูบริโภคได 
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แบบฝกหัด 

1. ผลพลอยได (by-product) หมายถึงอะไร 

2. การใชประโยชนจากผลพลอยไดของอุตสาหกรรมอาหารสามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทาง 

ไดแกอะไร 

3. จงยกตัวอยางของเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารและจงอธิบายวิธีการสรางเปน

ผลิตภัณฑจากของเหลือทิ้งน้ัน 

4. ใหออกแบบผลติภัณฑจากวัสดุเหลือทิ้งจากเปลือกมะมวงมา 1 ผลติภัณฑ 

5. อธิบายประโยชนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรตอการปองกันจุลินทรียในอาหาร 
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