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คำนำ 

 ตำราเลมนี้เรียบเรียงขึ้นเพื่อใชประกอบการเรียนการสอนรายวิชาเทคโนโลยีการแปรรูปผัก

และผลไม (03313311) ซึ่งเปนรายวิชาเฉพาะดานของสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร เนื ้อหาของวิชานี้เกี ่ยวของกับความรู เบื ้องตนของผักและผลไม การ

เปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว การเตรียมผักและผลไมเบื้องตนกอนการแปรรูป การแปรรูปผักและ

ผลไมดวยวิธีการตาง ๆ เชน การใชอุณหภูมิต่ำ การแปรรูปในภาชนะปดสนิท การแปรรูปน้ำผักและ

น้ำผลไม การใชวิธีการหมักดอง การทำแหง และการใชน้ำตาล เปนตน ตลอดจนการใชประโยชนจาก

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ผูเขียนไดเรียบเรียงและดัดแปลงโดยเนนทางดานการแปรรูปอาหาร 

เพ่ือใหงายแกความเขาใจ 

 ในการเรียบเรียงตำราเลมน้ีไดอาศัยเอกสาร ตำรา และหนังสือจากผูทรงคุณวุฒิผูเช่ียวชาญ

หลายเลม จึงใครขอขอบพระคุณเจาของเอกสาร ตำรา และหนังสือทุกเลมที่ไดอางอิงไว ณ โอกาสน้ี

ดวย และหวังวาตำราเลมน้ีคงเปนประโยชนแกผูที่เกี่ยวของและผูสนใจ หากมีขอบกพรองประการใด 

ผูเขียนขอนอมรับและยินดีในการปรับปรุงแกไขตอไป 
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บทที่ 1  ความรูเบื้องตนของผักและผลไม 
 

ผักและผลไมอุดมไปดวยแหลงของสารอาหาร วิตามิน และสารจากพืชทุติยภูมิที่ผลิตขึ้นจาก

กระบวนเผาผลาญอาหาร (secondary metabolite) ไดแก สารน้ำหนักโมเลกุลต่ำ ตัวอยางเชน 

สารประกอบฟนอล อัลคาลอยด สารเหลาน้ีมีความสามารถในการปกปองเซลลและชวยใหเซลลอยู

รอดสงเสริมสุขภาพของมนุษย ผักโดยเฉพาะรากและหัวมีความสำคัญในการใหพลังงานถึงแมวาผักมี

ปริมาณการผลิตนอยกวารอยละ 1 ของพืชในโลก มีการปลูกพืชผักหลายรอยชนิดเพ่ือเปนอาหารใน

การดำรงชีวิตและการเกษตรเชิงพาณิชยทั่วโลก ซึ่งความหมายของผักและผลไม โครงสราง รวมทั้ง

องคประกอบทางเคมี อาทิ น้ำ คารโบไฮเดรต โปรตีน เอนไซม ลิปด กรดอินทรีย รงควัตถุ 

สารประกอบฟนอล แรธาตุ สารใหกลิ่นรส วิตามิน และสารพิษสามารถอธิบายไดดังน้ี 

 

1.1 ความหมายและการจำแนกชนิดของผัก 
1.1.1 ความหมายของผัก 

ผัก หมายถึง เน้ือเย่ือที่มาจากสวนตาง ๆ ของพืชที่สามารถนำมาบริโภคไดทั้งในรูปบริโภค

สดหรือนำไปปรุงใหสุก 

 

1.1.2 การจำแนกชนิดของผัก 

ผักมีเย่ือใยและแปงสูงมีน้ำเปนองคประกอบสูงรวมทั้งเปนแหลงของวิตามินและแรธาตุที่

จำเปนตอรางกาย การจำแนกผักออกเปนหมวดหมูตามสวนที่บริโภคได ดังน้ี 

 1.1.2.1 ราก  

 ผักที่บริโภคโดยใชรากแกว เชน แครอทซึ่งเปนสวนของรากแกวที่ประกอบดวยช้ันนอก

สุดหรือเปลือกคือเพอริเดิรม (periderm) มีรากฝอยเจริญออกมาจากแคมเบียล (cambium) ผาน

คอรเท็กซ (cortex) และเพอริเดิรมออกมาเพ่ือดูดน้ำและสารอาหาร สวนของคอร (core) เปนสวน

แกนของไซเล็ม (xylem) ถัดออกมาเปนคอรเท็กซ (cortex) เปนสวนช้ันนอกของโฟเอ็ม (phloem) 

สวนหัวบีทสวนที่รับประทานไดเปนฮโปโคทิล (hypocotyl) (ภาพที่ 1.1) นอกจากน้ียังมีสวนที่เปน

รากแขนง ไดแก มันเทศ และมันสำปะหลัง 
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เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

 

 
ภาพที่ 1.1 ลักษณะของรากและใบผัก 

ที่มา : Radovich (2011) 
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1.1.2.2 ใบ  

 ผักที่ใชใบในการบริโภค เชน ผักกาดหอม กะหล่ำปลี และผักกาดขาว ซึ่งสวนที่ทานได

คือใบ (leaf) แกนกลางดอก (core) และสวนของกานใบ (midrib) (ภาพที่ 1.1) 

 1.1.2.3 ดอก  

 ผักที่บริโภคสวนของดอก เชน กะหล่ำดอก ดอกแค ดอกโสน และอารติโชค  

 1.1.2.4 ผล  

 ผลแบงเปนการบริโภคสวนผลออน เชน ถั่วลันเตา ถั่วพู แตงกวา กระเจี๊ยบเขียว 

มะเขือ และการบริโภคสวนผลแกหรือผลสุก เชน ฟกทอง มะเขือเทศ และพริก 

 1.1.2.5 หัว  

 หัวหรือกานใบที่สะสมอาหารอยูใตดิน เชน หอมแดง กระเทียม และหอมหัวใหญ    

(ภาพที่ 1.1)  

 

1.2 ความหมายและการจำแนกชนิดของผลไม 

1.2.1 ความหมายของผลไม 

ผลไมในทางพฤกษศาสตร หมายถึงสวนของพืชที่มีเมล็ดอยูภายในโดยมีเน้ือผลไมหุมเมล็ดอยู

โดยรอบเพ่ือปกปองและหลอเลีย้งเมล็ดทั้งกอนและระหวางการงอก 

 

1.2.2 การจำแนกผลไม 

 การจำแนกผลไมสามารถจำแนกไดตามจำนวนรังไขที่ประกอบเปนผลไม และจำแนก

ผลไมตามสภาพภูมิอากาศของถิ่นกำเนิดไดดังน้ี 

 1.2.2.1 การจำแนกผลไมตามจำนวนรังไขที่ประกอบเปนผลไม 

 สามารถแบงไดเปน 3 กลุม ดังน้ี 

1) ผลไมชนิดผลเด่ียว (simple fruit) เปนผลไมที่เจริญจากรังไขเดียว สวนของ

เน้ือผลไม (pericarp) ประกอบดวย 3 ช้ัน โดยมีสวนช้ันนอกสุด (exocarp) ช้ันกลาง (mesocarp) 

และช้ันใน (endocarp) ผลไมในกลุมเบอรี่ (berry) เชน ฝรั่งมะเขือเทศ และบลูเบอรรีเปนสวนเน้ือ

ผลไมทั้งหมดของผลเด่ียว สวนพวกที่มีเปลือกนอกแข็งเรียกวา pepo ไดแก แตงโม แตงกวา และ

แคนตาลปู ผลไมที่มีเปลือกคลายหนัง เชน สม มะนาว เรียกกลุมน้ีวา hesperidium โดยสวนเปลือก
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เปนสวนของ exocarp และ mesocarp รวมกัน และสวนที่รับประทานไดเปนสวนของ endocarp 

ผลไมที่มีเมล็ดแข็งมากเรียกวา drupe หรือ stone fruit เชน มะกอก ทอ เชอรรี มะมวง และอินท

ผาลัม โดยเมล็ดที่แข็งคือ endocarp สวนเน้ือผลไมคือ mesocarp และเปลือกช้ันนอกคือ exocarp 

2) ผลไมชนิดผลกลุมหรือผลประกอบ (aggregate fruit)  

ผลไมที่เกิดจากดอก 1 ดอก ที่มีเกสรตัวเมียและรังไขหลายอันรวมอยูบน

ฐานรองดอกเดียวกัน เชน แบลคเบอรรี นอยหนา และสตรอเบอรรี 

3) ผลไมชนิดผลรวม (multiple fruit)  

ผลรวมเกิดจากดอกหลายดอกที่อยูบนชอดอกเดียวกัน เชน สับปะรด มะเด่ือ 

และมัลเบอรรี  

1.2.2.2 การจำแนกผลไมตามสภาพภูมิอากาศของถิ่นกำเนิด 

แบงไดดังน้ี 

1) ผลไมเขตอบอุน (temperate fruit) เปนไมผลที่เจริญไดดีในเขตอบอุน   

ตาดอกมีระยะพักตัวในชวงอุณหภูมิต่ำและออกดอกเจริญเปนผลสุกในฤดูรอน เชน แอปเปล แพร 

ทอ สาลี่ เชอรรี และองุน 

2) ผลไมเขตกึ่งรอน (subtropical fruit) เปนไมผลที่เจริญไดดีในอากาศก่ึง

รอน เชน ลิ้นจี่ ลำไย อะโวกาโด สม และเสาวรส  

3) ผลไม เขตรอน (tropical fruit) เชน  มะมวง มะละกอ เงาะ ทุ เรียน 

สับปะรด และกลวย 

 

1.3 โครงสรางของผักและผลไม 

ผักและผลไมมีโครงสรางประกอบดวยเซลลจำนวนมากเปนเซลลชนิดเดียวกับสวนตาง ๆ 

ของพืช โครงสรางของเซลลถัดจากผนังเซลลเขาไปคือไซโตพลาส (cytoplasm) และมีพลาสทิด 

(plastids) อยูในไซโตพลาสของเซลลพืชเปนสวนที่สะสมผลผลิตจากเมแทบอลิซึมของเซลล และ    

พลาสทิดเก็บสะสมรงควัตถุเรียกวาโครโมพลาส (chromoplast) (ภาพที่ 1.2) 
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ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เปนออรแกเนลลที่มีขนาดใหญลักษณะเปนแทงยาวรี 

ประกอบดวยเยื่อหุมสองช้ัน กระบวนการหายใจเกิดขึ้นในไมโทคอนเดรียมีผลตอคุณภาพดานเน้ือ

สัมผัสของผลไม  

แวคิวโอล (vacuole) เปนชองวางภายในเซลลซึ่งเก็บสะสมน้ำและสารตาง ๆ ที่สรางขึ้นใน

ไซโตพลาสรวมทั้งรงควัตถุดวย เน้ือเย่ือพืชประกอบดวยเซลลเช่ือมตอกันและมีชองวางระหวางเซลล 

(intercellular space) ซึ่งมีความสำคัญตอการเคลื่อนตัวของกาซและไอน้ำไปสูบรรยากาศภายนอก 

ระหวางเซลลแตละเซลลเช่ือมติดกันดวยช้ันบาง ๆ เรียกวา มิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ใน

สวนน้ีประกอบดวยเพกทินที่เปนโครงสรางคลายเจลทำหนาที่ประสานเซลลแตละเซลลเขาดวยกัน 

สวนของมิดเดิลลาเมลลาน้ีมีผลตอความแข็งแรงของการยึดเกาะ  

 

 
 

ภาพที่ 1.2 โครงสรางของพืช 

ที่มา: Molnar และ Gair (2015) 

Ribosomes 

Golgi 
apparatus 

Mitochondria 

Peroxisome 

Plastid: stores 
pigments 

Chloroplast: site 
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 
chromatin, a 
nuclear envelope, 
and a nucleolus, as 
in an animal cell 
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1.3.1 โครงสรางเนื้อเยื่อพื้นฐานของพืช  

โครงสรางเน้ือเยื่อพ้ืนฐานของพืช แบงตามหนาที่ได 4 ชนิด ดังน้ี 

1.3.1.1 เน้ือเยื่อปองกัน (protective tissues)  

เน้ือเย่ือปองกันหรืออิพิเดอมิส (epidermis) เปนเน้ือเย่ือที่เรียงตัวอยูช้ันนอกทำหนาที่

ปองกันเซลลที่อยูภายใน เน้ือเย่ือปองกันเจริญอยูในสวนของผิวพืชมีอิพิเดอมิสเปนเซลลอยูช้ันนอก

สุดมีรูปรางตางกันไปตามตำแหนงที่อยู เซลลเบียดกันแนนไมมีชองวางระหวางเซลล ผนังเซลลสวนที่

อยูดานนอกหนาและมีคิวติเคิล (cuticle) ซึ่งเปนสารประกอบประเภทไข (ไดแก wax และ cutin) 

ปกคลุมอยู สวนของเน้ือเยื่อพืชใตดินถูกปองกันดวยช้ันของคอรค (cork) บาง ๆ และดานนอกของช้ัน

เซลลคอรคมีซเูบอริน (suberin) เคลือบอยู มันเทศและมันฝรั่งมีเน้ือเยื่อในการเจริญช้ันที่สองเรียกวา

เพอริเดิม (periderm) ซึ่งถูกสรางขึ้นมาทดแทนอิพิเดอมิส ถามีบาดแผลเกิดขึ้นกับพืชเน้ือเย่ือมีการ

สรางเพอริเดิมขึ้นมาทดแทนเพ่ือปกปองเน้ือเย่ือภายในจากสภาพแวดลอม ในขณะที่แครอทและหัว

ผักกาดซึ่งเปนรากใตดินแตมีช้ันของเพอริเดิมเมื่อเกิดบาดแผลขึ้นสงผลใหเนาเสียไดงายกวาโครงสราง

ของเน้ือเย่ือปองกัน ช้ันเน้ือเย่ือปองกันทำหนาปองกันการสูญเสียน้ำออกจากเน้ือเย่ือ การระเหยของ

กลิ่น การกระทบกระแทก การทำลายของแมลง เช้ือรา หรือจุลินทรียอ่ืนแตยอมใหมีการถายเท

อากาศไดพอเพียงกับความตองการออกซิเจนสำหรับการหายใจ และคารบอนไดออกไซดสำหรับการ

สังเคราะหแสง ปากใบ (stoma หรือ stomata) เปนชองเปดที่พืชใชสำหรับคายน้ำเพ่ือระบายความ

รอนและเก่ียวของกับการผานเขาออกของกาซสำหรับการหายใจและสังเคราะหแสง ปากใบมีมากใน

สวนของใบแตมีอยูนอยในสวนของผล  

เลนติเซล (lenticel) เปนรอยแตกหรือชองเล็กๆ ที่ผิวของลำตนหรือรากในอากาศซึ่ง

เปนบริเวณที่มีการคายน้ำและแลกเปลี่ยนกาซระหวางเน้ือเย่ือของพืชกับบรรยากาศ เลนติเซลมีขอ

แตกตางจากปากใบคือปากใบมีกลไกในการปดเปดแตเลนติเซลไมมี ดังน้ันอัตราการผานเขาออกของ

ไอน้ำที่เลนติเซลจึงขึ้นอยูกับจำนวนและขนาดของเลนติเซลบนผิวของผลิตผล มะเขือเทศเปนผลิตผล

ที่มีช้ันของอิพิเดอมิสคอนขางแข็งแรง มีคิวติเคิลหนาและมีปากใบนอยทำใหมีการสูญเสียน้ำคอนขาง

นอยทนตอการเกิดบาดแผลเก็บไวไดนาน สวนผลฝรั่งมีช้ันของคิวติเคิลคอนขางบางและมีปากใบอยู

มากทำใหเหี่ยวไดเร็วเน่ืองจากสูญเสียน้ำ สวนผลิตผลที่มีพ้ืนที่ผิวมาก เชน ผักใบและเงาะ โดย

โครงสรางของเปลือกผลเงาะมีสวนที่เปนขน (spintern) จำนวนมากที่เปนสวนของทอลำเลียงน้ำและ

อาหาร บนขนของผลเงาะมี stomata อยูมากและเปดอยูเสมอจึงสงผลใหเกิดการคายน้ำและการเกิด
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สีน้ำตาลต้ืน ๆ ของเปลือกเงาะน้ันมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ำ (Landrigan และคณะ, 1994) 

สงผลตอการเหี่ยวเร็วเน่ืองจากมีพ้ืนที่ผิวในการคายน้ำสูง 

1.3.1.2 เน้ือเย่ือพ้ืนฐานหรือเน้ือเย่ือพาเรงคิมา (parenchyma)  

เน้ือเย่ือพ้ืนฐานประกอบดวยเซลลพาเรงคิมาซึ่งเปนเซลลที่มีผนังเซลลบางและเน้ือเย่ือ

ออนนุมเปนเซลลที่มีการสังเคราะหแสงเก็บสะสมสารอาหารสำหรับการขยายพันธุ มีอากาศอยูใน

ชองวางระหวางเซลลเหลาน้ี (ภาพที่ 1.3) เน้ือเยื่อพ้ืนฐานประกอบดวยเซลลที่มีรูปรางใกลเคียงกัน

และมีปริมาณมากที่สุดคือประมาณ 3 ใน 4 ของเซลลทั้ งหมดของเน้ือเยื่อพืช ระหวางการ

เจริญเติบโตเซลลมีขนาดใหญและมีผนังเซลลหนาขึ้น มีชองวางแทรกระหวางเซลลปริมาตรของ

ชองวางระหวางเซลลมีความแตกตางกันไปขึ้นกับชนิดและสวนประกอบตาง ๆ ของพืช เชน มันฝรั่งมี

ชองวางน้ีนอยกวารอยละ 1 ของปริมาตรเน้ือเย่ือ แอปเปลมีชองวางมากถึงรอยละ 25 โดยในชวง

แรกภายในเซลลมีแวคิวโอลขนาดเล็กจำนวนมากแตเมื่อเซลลมากขึ้นแวคิวโอลมีขนาดใหญขึ้นแตมี

จำนวนลดลงภายในแวคิวโอลใชเปนที่เก็บสารตาง ๆ เชน น้ำตาล กรด รงควัตถุ แทนนิน รวมทั้งสาร

ตาง ๆ ที่ละลายน้ำ สวนไขมันและโปรตีนอยูในเซลลที่เปนของเหลว โพลีแซคคาไรดอ่ืน ๆ นอกจาก

สวนที่เปนสตารช คือ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพกทินรวมอยูในผนังเซลล ระหวางเซลลแตละ

เซลลเช่ือมติดกันดวยช้ันบาง ๆ เรียกวามิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ในสวนน้ีประกอบดวย

เพกทินที่เปนโครงสรางคลายเจล สวนของมิลเดิลลาเมลลาน้ีมีผลตอความแข็งแรงของการยึดเกาะ

ระหวางเซลลจึงมีผลตอคุณภาพดานเน้ือสัมผัสของผลไม เน้ือเยื่อพาเรงคิมายังเปนแหลงสะสมอาหาร

ของผลิตผลและเปนสวนที่มนุษยใชรับประทานเปนสวนใหญ แตเซลลพาเรงคิมาก็อาจพัฒนาไปเปน

ลักษณะพิเศษอ่ืน เชน ตอมน้ำมันในเปลือกสม นอกจากน้ันยังเก่ียวของกับการสังเคราะหแสง การ

สมานแผล การเกิดหนอ หรือรากใหมดวย 
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ภาพที่ 1.3 ลักษณะของพาเรงคิมา คอลเลนไคมา และสเคอเรนไคมา 

ที่มา: Britannica (2019) 

 

1.3.1.3 เน้ือเย่ือค้ำจุน (supporting tissues)  

เน้ือเย่ือค้ำจุนทำหนาที่ค้ำจุนโครงสรางประกอบดวยเซลล 2 ชนิด คือคอลเลนไคมา 

(collenchyma) และสเคอเรนไคมา (sclerenchyma)  

1) คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเซลลที่มีผนังเซลลหนาและยังพบอยูใน

ช้ันอิพิเดอมิสเรียงตัวเปนแนวยาวขนานกับแกนยาวของสวนตาง ๆ ของพืชทำใหเน้ือเยื่อมีความ

แข็งแรงในแนวแกนยาว (ภาพที่ 1.3 a และ b) พบมากในกาน ลำตน และใบ ผนังเซลลน้ีประกอบไป

ดวยเพกทินและเฮมิเซลลูโลสเปนสวนใหญมีปริมาณเซลลูโลสคอนขางต่ำทำใหผนังเซลลมีความ

ยืดหยุนแตมีความทนทานสูงเปนลักษณะที่ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค เชน เสี้ยนในกาบใบของ

ขึ้นฉายฝรั่ง (celery) 

2) สเคอเรนไคมา (sclerenchyma) เปนเซลลที่มีผนังเซลลหนาและเปนเซลล

ที่ตายแลวเมื่อโตเต็มที่ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลสและลิกนิน (lignin) ทำใหเน้ือเย่ือมีความ

แข็งแรงเมื่อเซลลเจริญเต็มที่สวนของของเหลวในเซลลลดลง ปริมาตรสวนใหญของเซลลจึงเปนผนัง

เซลล (ภาพที่ 1.3a และ b) เซลลสเคอเรนไคมาแบงไดเปน 2 กลุมใหญคือ เสนใย 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 



| 9 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

(1 ) เสนใย (fibre) เปน เซลลที่ มี รูปรางยาวบางครั้ งอาจยาวถึ ง 10 

เซนติเมตรเรียงสานกันตามความยาวรวมกับกลุมเน้ือเย่ือลำเลียงมีการเปลี่ยนแปลงนอย ตัวอยางใน

เปลือกหุมเมล็ดของแมคาเดเมีย (ภาพที่ 1.4) ในหนอไมฝรั่งภายหลังการหุงตมและทำใหมีลักษณะ

เปนกากหรือเปลี่ยนเปนลิกนิน  

(2) สเคลอรีด (sclereid) เปนเซลลที่มีรูปรางปอมสั้น รูปรางตาง ๆ ไม

แนนอน พบในสวนที่แข็ง เชน เปลือกหุมเมล็ดของแมคาเดเมีย (Macadamia integrifolia) มี

เซลลสเคลอรีดที่ประกอบดวยเซลลคลายแพนเคก (pancake-like) ซึ่งกอตัวเปนผิวเรียบที่มีรูพรุน

มากมาย (ภาพที่ 1.4) ตนไมที่มีอายุในผลไมบางชนิด เชน ฝรั่ง สาลี และละมุดพบเซลลสเคลอรีดอยู

เปนกลุมกระจายอยูในพาเรงคิมาของเน้ือผลไมทำใหเน้ือสัมผัสเปนเม็ดแข็งแทรกอยูภายในเน้ือเมื่อ

เคี้ยว (ลักษณะเปนเน้ือทราย) หรือพบไดตามเปลือกของผลไมที่แข็ง เชน มังคุด และมะตูม 

 

 
 

ภาพที่ 1.4 ลกัษณะของสเคลอรีดช้ันนอก a) ช้ันในสุด b) และ c) และเสนใย d) ของเปลือกหุมเมล็ด 

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)  

เน้ือเย่ือลำเลียงทำหนาที่ลำเลียงขนสงสารตาง ๆ ภายในเน้ือเย่ือประกอบดวยไซเลม 

(xylem) และโฟลเอม (phloem) (ภาพที่ 1.5) เน้ือเยื่อลำเลียง (vascular tissues) ทำหนาที่ลำเลียง

ขนสงน้ำและสารตาง ๆ ภายในเน้ือเยื่อแบงเปน 2 ชนิด คือ ไซเลม (xylem) และโฟลเอม (phloem) 

1) ไซเลม ทำหนาที่ลำเลียงน้ำและแรธาตุจากรากสูสวนอ่ืน ๆ ของพืช        

(ภาพที่ 1.5)  

2) โฟลเอม ทำหนาที่ลำเลียงอาหารที่ไดจากการสังเคราะหแสงจากใบไปสูสวน

อ่ืน ภาพที่ 1.5 แสดงโฟลเอมเปนตัวกลางขนสงน้ำตาลและสงสัญญาณไปยังเน้ือเยื่อ โฟลเอม

ประกอบดวย sieve element (SE) เปนเซลลที่มีรูปรางเปนทรงกระบอกยาวทำหนาที่เปนทาง

สงผานของอาหารที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชโดยสงผานอาหารไปยังสวนอ่ืนของ

ลำตนพืช นอกจากน้ีโฟลเอมยังประกอบดวย companion cell (CC) เปนเซลลขนาดเล็กที่มีรูปราง

ผอมยาวมีลักษณะเปนเหลี่ยมและมีรูเล็ก ๆ เพ่ือใชเช่ือมตอกับ SE  โดย CC ทำหนาที่ชวยเหลือ SE 

ใหทำงานไดดีขึ้นเมื่อเซลลมีอายุมากขึ้น  

ไซเลม และโฟลเอมเปนเน้ือเย่ือที่ซับซอนและประกอบดวยเซลลหลายชนิด พืชใบเลี้ยง

คูและพืชใบเลี้ยงเด่ียวมีการจัดเรียงกลุมของเน้ือเย่ือลำเลียงแตกตางกันไป ปริมาณน้ำในเซลลเปน

ปจจัยหน่ึงที่มีอิทธิพลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของพืช เซลลเปนเหมือนลูกโปงที่มีน้ำบรรจุอยู และน้ำทำ

ใหเกิดแรงดันตอผนังเซลลจึงเรียกแรงดันน้ีวาเทอเกอร (turgor) ความแข็งแรงและยืดหยุนชวยให

แรงดันเทอเกอรคงตัวและสงผลกลับไปใหเซลลมีความยืดหยุนดีโดยแรงดันเทอเกอรย่ิงมากผักและ

ผลไมมีความกรอบมาก เชน การกัดแอปเปลสดมีน้ำพุงออกมา พืชมีการสูญเสียน้ำโดยเฉพาะอยางย่ิง

ทางใบของพืชเน่ืองจากเกิดการลำเลียงอีกทั้งพืชมีกระบวนการดึงน้ำขึ้นมาทดแทนโดยรากดูดน้ำจาก

พ้ืนดินหรือแหลงปลูกที่ ไมใชดิน เชน การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิค (hydroponic) ซึ่งปลูกใน

สารละลายที่มีอาหารอยูเหมาะกับพืชที่มีความบอบบาง เชน ผักสลัด แตเมื่อตัดผักหรือผลไมออกจาก

ตนการลำเลียงยังคงมีอยูแตไมมีการดูดน้ำเขาไปทดแทนทางราก การเสียน้ำออกจากเซลลทำให

แรงดันเทอเกอรลดลงและผกัและผลไมสูญเสียความกรอบในที่สุด 
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ภาพที่ 1.5 เน้ือเย่ือลำเลียงน้ำและอาหาร  

ที่มา: López-Salmerón และคณะ (2019)  
 

1.4 องคประกอบทางเคมีของผักและผลไม 

ผักและผลไมเหมือนกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนคือประกอบดวยสารประกอบทางเคมีหลายชนิด ผักและ

ผลไมแตละผลมีองคประกอบทางเคมีไมเหมือนกันแมวาเปนชนิดเดียวกันก็ตามทั้งน้ีเน่ืองจากผักและ

ผลไมมีการเกิดเมแทบอลิซึมอยูตลอดเวลาทำใหองคประกอบเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ขึ้นกับปจจัยกอน

การเก็บเกี่ยว เชน สภาพดินฟาอากาศ การตัดแตง ความบริบูรณของผลผลิตในระยะเก็บเก่ียว การ

เปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีทีเ่กิดขึ้นทำใหผลิตผลเหมาะกับการบริโภค เชน ความเปนกรด

ลดลง ปริมาณน้ำตาลเพ่ิมมากขึ้น เน้ือผลไมเปลี่ยนเปนสีเหลือง ทำใหคุณภาพลดลงหรือเกิดการชรา

ภาพ ไดแก การเปลี่ยนน้ำตาลเปนแปง การสลายของคลอโรฟลลทำใหสูญเสียสีเขียวในผักและเน้ือผล

น่ิม เปนตน โดยองคประกอบทางเคมขีองผักและผลไมมรีายละเอียดดังน้ี 
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1.4.1 น้ำ (water) 

ผักและผลไมสวนใหญมีน้ำเปนองคประกอบมากกวารอยละ 80 แตยังมีผักบางชนิดที่มีน้ำ

มากกวารอยละ 90 เชน แตงกวา มะเขือเทศ และผักกาดหอม ผักประเภทหัวที่มีเน้ือเยื่อสะสมแปง 

หรือสตารช (starch) เชน มันเทศ มันแกว ถั่วลันเตา ขาวโพด และกลวย มีปริมาณน้ำนอยกวา

เน้ือเย่ือซึ่งไมมีการสะสม ปริมาณน้ำในผลผลิตเหลาน้ีสูงกวารอยละ 50 ในระหวางที่ผักและผลไมยัง

อยูบนตนเกิดสมดุลระหวางการดูดน้ำจากรากและการคายน้ำทางปากใบ (stomata) ทำใหเซลลพืชมี

ลักษณะเตงอยูเสมอแตเมื่อเก็บเก่ียวจากตนแลวการลำเลียงน้ำจากรากถูกตัดขาด แตการคายน้ำ

ยังคงดำเนินอยูทำใหเกิดการสูญเสียน้ำและมีลักษณะเห่ียวพบในผักและผลไมที่เก็บเกี่ยวแลวทิ้งไว

เปนระยะเวลานาน การเก็บเกี่ยวผักและผลไมเลือกสภาวะที่พืชรักษาน้ำไวไดมากที่สุดเพ่ือรักษา

ความกรอบเอาไว การเก็บเก่ียวผักสดที่มีความเตงหรือกรอบมาก (มีปริมาณน้ำสูง) ก็มีความเสี่ยงตอ

การแตกหักหรือฉีกขาดในขั้นตอนของการเก็บเกี่ยวและการขนสง 

 

1.4.2 คารโบไฮเดรท (carbohydrates) 

คารโบไฮเดรทเปนของแข็งสวนใหญที่พบในผักผลไมและเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงหลัง

การเก็บเกี่ยวคอนขางมากโดยอยูในรูปของน้ำตาลหรือโพลีแซคคาไรด (polysaccharides) เชน แปง

หรือสตารช เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพกทิน พืชตระกูลแตงมีคารโบไฮเดรทรอยละ 2 พืชหัวสะสม

แปง เชน มันสำปะหลังมีสูงถึงรอยละ 30 ผลไมมีคารโบไฮเดรทในชวงรอยละ 5 – 20 แตทุเรียนมีสูง

ถึงรอยละ 30 พืชสรางน้ำตาลอยางงายคือ โมโนแซคคาไรด (momosaccharide) จากการ

สังเคราะหแสงและน้ำ น้ำตาลโมโนแซคคาไรดน้ีไปสรางสารประกอบอ่ืนที่เกี่ยวของที่มีโมเลกุลใหญ 

และซับซอนขึ้น แหลงที่พบหรือสะสมคารโบไฮเดรทแตละชนิดแตกตางกันดังน้ี 

1.4.2.1 ผนังเซลล 

คารโบไฮเดรททั้งหมดรวมทั้งโพลีแซคคาไรดแตไมรวมสตารชพบในผนังเซลลโดยเปน

องคประกอบที่สำคัญของผนังเซลล 

1.4.2.2 พลาสทิดของไซโตพลาส  

แปงหรือสตารชสะสมอยูในพลาสทิดของไซโตพลาส มีช่ือเรียกเฉพาะวาอะไมโลพลาส 

(amyloplast) สตารชรวมตัวกันเปนเม็ดและมีลักษณะเฉพาะตัวในพืชแตละชนิด 
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1.4.2.3 แวคิวโอล 

น้ำตาลในผักและผลไมชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะที่สำคัญมีอยู 3 ชนิด คือ ซูโครส 

(sucrose) กลูโคส (glucose) และฟรุกโทส (fructose) สะสมอยูในแวคิวโอล (vacuole) สวนใหญ

คารโบไฮเดรทในผลไมอยูในรูปของน้ำตาล สำหรับน้ำตาลที่สำคัญในผักและผลไมมี 3 ชนิดซึ่งน้ำตาล

ที่ใหความหวานมากที่สุดคือ ฟรุกโตส รองลงมาคือซูโครส และกลูโคส ตามลำดับ สัดสวนของน้ำตาล

แตละชนิดในผลิตผลตาง ๆ แตกตางกันออกไปทำใหมีรสชาติความหวานที่ไมเหมือนกัน ปริมาณ

น้ำตาลในผลผลิตมีต้ังแตนอยมาก เชน มะนาว จนถึงปริมาณที่สูงมากคือผลอินทผาลัมซึ่งมีปริมาณ

น้ำตาลสูงถึงรอยละ 61 ของน้ำหนักผลสด ผักที่เปนรากและมีแปงไมมาก เชน แครอท หัวผักกาดขาว

และบีทมีน้ำตาลประมาณรอยละ 8 – 18 ของคารโบไฮเดรท ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส 

(cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) และเพกทิน (pectin) ซึ่งคารโบไฮเดรททั้งสามประเภท

น้ีถึงแมไมเก่ียวของกับรสชาติของผักผลไมโดยตรงแตมีความสำคัญตอลักษณะเน้ือสัมผัส (texture) 

เซลลูโลสเปนโพลีแซคคาไรดที่มีมากที่สุดในผนังเซลลและเปนโพลีแซคคาไรดที่ไมละลายน้ำ ในสวน

ของเฮมิเซลลูโลสเปนกลุมของสารประกอบหลายชนิดในโมเลกุลใหญอาจประกอบดวยโมเลกุลยอย

ของโมโนแซคคาไรดคือ เฮกโซส (hexose) เพนโตส (pentose) และอาจมีกลูคูโรนิค (glucuronic) 

ปะปนอยู การจัดกลุมเฮมิเซลลูโลสแบงตามชนิดของน้ำตาลที่มีอยูในโมเลกุล ในพืชช้ันสูงพบไซแลนส 

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

น้ีแทรกและยึดตัวอยูระหวางโมเลกุลของเซลลูโลสในผนังเซลลมีสวนใหความแข็งแรงกับผนังเซลล

เชน กัน  ทั้ งเซลลู โลสและเฮมิ เซลลู โลสจัดเปนคารโบไฮเดรทที่ ไมสามารถใชประโยชน ได  

(unavailable carbohydrate) เน่ืองจากในรางกายมนุษยไมมีเอนไซมในการยอยองคประกอบทั้ง

สองตัวน้ีแตยังคงมีความสำคัญตอรางกายมนุษยมากเน่ืองจากจัดเปนเย่ือใยอาหารที่ชวยใหระบบ

ขับถายทำงานเปนปกติ 

เพกทินเปนสารประกอบที่พบมากที่ผนังเซลล สารน้ีมีลักษณะเปนโมเลกุลใหญซึ่งเกิดจาก

การเช่ือมตอของกรดกาแลคทูโรนิค (galacturonic acid) สายยาวของโมเลกุลน้ีอาจเกิดพันธะเช่ือม

ขามไดหลายลักษณะทำใหสารเพกทินมีการละลายไดหลายระดับ โมเลกุลของเพกทินแทรกอยู

ระหวางเซลลูโลสทำหนาที่ประสานโมเลกุลตาง ๆ ในผนังเซลลเขาดวยกันเชนเดียวกับปูนในผนัง

คอนกรีต สารเพกทินน้ีเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยกลไกทางชีวเคมีในระหวางการสุกของผลไม ยังมีสาร

อีกประเภทหน่ึงที่ไมจัดเปนคารโบไฮเดรทแตพบในผนังเซลลคือ ลิกนิน ซึ่งพบในผนังเซลลบาง
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เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

ประเภท เชน ไซเลมหรือสเคอเรนไคมาและมีหนาที่ใหความแข็งแรงและมีความเหนียว ในเน้ือไมมี

ลิกนินสูงถึงรอยละ 30 แตในผักและผลไมมีลิกนินไมมากนักคือนอยกวารอยละ 2 ของน้ำหนักแหง

ของเน้ือเย่ือ แตถึงมีปริมาณนอยก็มีผลตอเน้ือสัมผัสของอาหารคือทำใหเกิดลักษณะเปนกากเหนียว 

หรือแข็ง ผักที่มีอายุมากมีปริมาณลิกนินสูงทำใหมีลักษณะเปนกากมากขึ้น 

 

1.4.3 โปรตีนและเอนไซม (protein and enzyme) 

โปรตีนในผักและผลไมโดยทั่วไปมีปริมาณนอยกวารอยละ 1 ของน้ำหนัก แตก็ยังจัดเปน

สารประกอบหลักของโครงสรางเน่ืองจากเปนของแข็งสวนใหญในไซโตพลาสของเซลล โปรตีนสวน

หน่ึงอยูในรูปของเอนไซมอาจพบโปรตีนในสวนอ่ืนของเซลลนอกจากไซโตพลาสบางเชนที่ผนังเซลล

แตพบนอยมาก พืชตระกูลถั่วและเมล็ดเคี้ยวมัน (nut) มีโปรตีนประมาณรอยละ 8 – 20 ถือวามีมาก

ที่สุด สวนผักใบบางชนิดและขาวโพดหวานมีมากกวารอยละ 4 ผักชนิดอ่ืนมีโปรตีนประมาณรอยละ 

2 – 3 ผลไมโดยทั่วไปมีโปรตีนต่ำกวาผักอยูในเกณฑรอยละ 0.0 – 4.0 การวิเคราะหหาปริมาณ

โปรตีนนิยมวิเคราะหจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (เพราะไนโตรเจนเปนสวนประกอบในโมเลกุล

ของโปรตีน) แตปริมาณไนโตรเจนอาจไดจากสารประกอบอ่ืนได เชน กรดนิวคลิอิค ซึ่งพบมากในเห็ด

และหนอไมดังน้ันอาจมีการเขาใจผิดไดวาเห็ดและหนอไมมีโปรตีนสูง โปรตีนในพืชจัดเปนโปรตีนที่ไม

สมบูรณ (incomplete proteins) เน่ืองจากเปนโปรตีนที่มีกรดอะมิโนจำเปน (essential amino 

acids) ไมครบทุกชนิดหรือมีกรดอะมิโนจำเปนบางตัวในปริมาณต่ำ ดังเชนโปรตีนจากขาวโพดมี

กรดอะมิโนไลซีน ทริพโตเฟน ทรีโอนีน และเมไธโอนีนนอย สวนโปรตีนจากถั่วเหลืองมีกรดอะมิโน

เมไธโอนีนต่ำ การปรับปรุงคุณภาพโปรตีนในพืชทำไดโดยพิจารณาชนิดของกรดอะมิโนจำเปนที่มีใน

พืชแตละชนิดและรับประทานพืชหลายชนิดรวมกันเพ่ือใหไดกรดอะมิโนจำเปนบางชนิด เชน 

รับประทานถั่วผสมกับงาทำใหรางกายไดรับโปรตีนที่สมบูรณ โปรตีนในพืชอาจแบงไดเปนโปรตีนที่

สะสม (storage protein) สำหรับการเจริญเติบโตในอนาคตและโปรตีนสำหรับการทำงาน 

(functional protein) ซึ่งทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ภายในเซลล เอนไซมเปนโปรตีนสำหรับ

การทำงานเมื่อเทียบสัดสวนของโปรตีนที่เปนเอนไซมกับโปรตีนในผักและผลไมแลวโปรตีนที่เปน

เอนไซมมีนอยมากแมมีปริมาณนอยแตมีความสำคัญมากโดยมีผลควบคุมการเปลี่ยนแปลง

องคประกอบของเน้ือเย่ือที่ยังมีชีวิตทั้งกอนและหลังการเก็บเก่ียว เอนไซมสวนใหญมีการทำงานไดดี

ในชวงความเปนกรด-ดาง 4 – 8 ในผักและผลไมแตละชนิดคลายกันยกเวนในผักและผลไมบางชนิดมี
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เอนไซมพิ เศษที่ ไมพบในผักและผลไม อ่ืน เชน เอนไซมฟซิน (ficin) ในมะเด่ือและโบรมีเลน 

(bromelain) ในสับปะรดซึ่งเปนเอนไซมยอยโปรตีน เอนไซม peroxidase ทนความรอนไดดีกวา

เอนไซมชนิดอ่ืนซึ่งมีผลตอการแปรรูปผักและผลไมและเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นผิดปกติในผักและ

ผลไมแชแข็ง เอนไซม phenolase และ polyphenol oxidase ทำใหเกิดสีคล้ำของผักและผลไมเมื่อ

ถูกตัดหรือช้ำแลวสัมผัสกับอากาศ เอนไซมทั้งสองยังมีคุณสมบัติในการตอตานจุลินทรียดวย โดย

กลไกการเกิดสีน้ำตาลเปนกลไกการตอตานจุลินทรียตามธรรมชาติ เอนไซม ascorbic acid oxidase 

เปนตัวเรงการเกิดกระบวนการออกซิเดช่ันของกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีเปนเอนไซมที่พบมากใน

ผลไม เอนไซมในกลุม pectolytic ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในเน้ือเยื่อของผักและผลไม แตพบใน

ผักและผลไมไมกี่ชนิด เชน มะเขือเทศ เอนไซม pectin methylesterase (PME, PE) ที่พบในเน้ือ

ผลไมทั่วไปทำหนาที่ยอยกลุมเมทิลออกจากโมเลกุลเพกทินพบในผลไมตระกูลสม มะเขือเทศ 

แอปเปล กลวย มะละกอ และฝรั่ง เอนไซม polygalacturonase (PG) เปนเอนไซมที่ตัดโพลิเมอร

ของกรดกาแลคทูโรนิคพบในมะเขือเทศ อะโวกาโด และแพร เอนไซมน้ีทำใหผลไมเน้ือน่ิมเมื่อสุก 

เอนไซมในกลุม amylase ในเน้ือเย่ือที่ เก็บสะสมแปงหรือสตารชทำหนาที่ควบคุมสมดุลการ

เปลี่ยนแปลงระหวางแปงและน้ำตาลทำใหผลไมมีรสหวานเมื่อสุก เอนไซมบางชนิดมีความเก่ียวของ

กับการผลิตกลิ่นเฉพาะตัวของพืช เชน กลิ่นของหอม กระเทียม เกิดจากเอนไซม allinase ทำ

ปฏิกิริยากับสารประกอบที่มีกำมะถันทำใหเกิดกลิ่นฉุนเมื่อเน้ือเย่ือถูกทำลาย 

 

1.4.4 ลิปด (lipid) 

สารประเภทไขมันจัดอยูในกลุมของลิปด ลิปดในผักและผลไมอยูในสวนไซโตพลาสเชน

เดียวกับโปรตีน ลิปดบางสวนอยูที่ผิวของผนังเซลล ปริมาณลิปดในผักและผลไมทั่วไปต่ำกวารอยละ 

1 ยกเวนในผลไมบางชนิด เชน อะโวกาโด (มีลิปดรอยละ 5 – 32) โอลีฟสุก (รอยละ 15 – 25)  ลิปด

ที่อยูในผลพืชสวนอาจแบงเปน 3 รูปแบบ คือ อาหารสะสม สารปกคลุมผิว และองคประกอบของ

เมมเบรนตาง ๆ 

1.4.4.1 ลิปดในรูปของอาหารสะสม  

ลิปดที่อยูในรูปของอาหารสะสมพบในรูปของไตรกลีเซอไรด (triglyceride) โดยจัดเปน

เอสเตอรของกลีเซอรอลกับกรดไขมัน 3 โมเลกุล กรดไขมัน (fatty acid) มทีั้งชนิดอ่ิมตัว (saturated 

fatty acid) และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) 
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1.4.4.2 ลิปดในรูปของสารปกคลุมผิว  

ลิปดอยูในรูปของแวกซ (wax) คิวติน (cutin) และซูเบอริน (suberin) โดยแวกซเปน 

fatty acid ester ของ monohydroxyalcohol ชนิดตาง ๆ และมีสารอ่ืน ๆ ปะปนดวย ในสวนของ

ซูเบอรินพบในช้ันคอรก (cork layer) และพบรวมกับแวกซในเซลลของเพอริเดิม (periderm) 

รวมทั้ งใน lenticel ดวย สวนคิวตินเปนโพลิเมอรที่สลับซับซอนไมทราบโครงสรางแนนอน

เชนเดียวกับซูเบอรินและไมสามารถสกัดออกมาไดดวยตัวทำละลายไขมัน แวกซและคิวตินอยูรวมกัน

ในช้ันของคิวติเคิลบนผิวของผักและผลไม โดยแวกซปกคลุมที่ผิวนอกสุด แวกซที่ เปนเสนใย 

(filament) ย่ืนออกมาจากผิวทำใหเกิดลักษณะนวลที่ผิวของผักและผลไม เชน บนผลองุนหรือผลฟก 

เมื่อใชมือลูบนวลจะหายไปเกิดลักษณะเปนมันเงาขึ้นแทนเพราะเสนใยของแวกซถูกกดใหราบเรียบลง

ทั้งแวกซและคิวตินทำหนาที่ในการปองกันการคายน้ำของผลิตผล 

1.4.4.3 ลิปดในเย่ือหุมตาง ๆ อยูในรูปของ phospholipid (เปนไตรกลีเซอไรดที่มีกรด 

phosphoric มาเกาะแทนที่กรดไขมัน 1 ตำแหนง) ในระหวางช้ันของ phospholipid น้ีมีโมเลกุล

ของโปรตีนแทรกอยูดวยโดยเปนเย่ือหุมมีเซลลเย่ือหุมไมโทคอนเดรียและเย่ือหุมออรแกเนลลอ่ืนทำ

หนาที่ควบคุมการผานเขาออกของสารตาง ๆ ซึ่งเย่ือหุมตาง ๆ น้ันเสื่อมสภาพลงภายหลังการเก็บ

เกี่ยวทำใหเซลลขาดสมดุลและเกิดการเสื่อมสลายของผลิตผลในที่สุด 

 

1.4.5 กรดอินทรีย (organic acids) 

กรดอินทรียหลายชนิดในเน้ือเย่ือพืชเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมตัวอยางเชน กรด

อินทรียหลายชนิดในวัฏจักรเครบสซึ่งเกิดขึ้นในกระบวนการหายใจและสลายคารโบไฮเดรทเพ่ือเปน

พลังงาน กรดตาง ๆ ถูกเก็บสะสมในเน้ือเย่ือพืช กรดอินทรียมีบทบาทสำคัญในการใหรสชาติของ

ผลไม การสะสมกรดอินทรียตาง ๆ ในเน้ือเย่ือทำใหผลไมสวนมากมีสภาพเปนกรด (pH ต่ำ) และไม

เหมาะตอการเจริญของจุลินทรีย เมื่อผลไมสุกปริมาณกรดลดต่ำลง (ยกเวนในกลวยหอม) ผักบาง

ชนิดมีสภาพเปนกรดต่ำ เชน ขาวโพดหวานและพืชตระกูลถั่ว ในบรรดาผักทั้งหลายผักโขมมีปริมาณ

กรดสูงสุด กรดในผักโขมสวนใหญเปนกรดออกซาลิก กรดที่พบมากในพืชสวนที่นำมาบริโภคไดคือ 

กรดซิตริก (citric acid) และกรดมาลิก (malic acid) ซึ่งแตละชนิดอาจมีสูงกวารอยละ 2 ของ

น้ำหนักสด มะนาวมีกรดซิตริกมากกวารอยละ 3 ในผักและผลไมสวนใหญประกอบดวยกรดซิตริก

หรือกรดมาลิกเพียงอยางใดอยางหน่ึงในปริมาณมากที่สุด ยกเวนในผลองุนที่มีกรดทารทาริคมาก 
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สวนอะโวกาโดมีกรดซิตริกและมาลิกในปริมาณต่ำ ผลทอและหนอไมฝรั่งมีปริมาณกรดทั้งสองชนิด

ใกลเคียงกัน กรดซิตริกพบมากในผลไมตระกูลสม แบลคเคอแรนท ราสเบอรรี สตรอเบอรรี ทับทิม 

บลูเบอรรี สับปะรด และลูกแพร สวนผักพบในมันฝรั่ง มันเทศ ถั่ว ผักใบหลายชนิด มะเขือเทศ และ

บีท สำหรับกรดมาลิกพบมากในแอปเปล กลวย และผลไมพวก drupe เชน เชอรรี แอปริคอท สวน

ผักพบมากในผักกาดหอม บร็อกโคลี ดอกกะหล่ำ กระเจี๊ยบเขียว หอมหัวใหญ แครอท ถั่วแขก 

ขึ้นฉาย และหัวผักกาดขาว สวนของพืชมีสัดสวนของกรดแตละชนิดไมเทากัน เชน เปลือกสมมีกรด

มาลิกมากกวากรดซิตริก แตในน้ำสมกรดซิตริกมากกวา กรดบางชนิดมีการกระจายอยูเฉพาะ

ตำแหนงในเซลลพืช เชน ในแอปเปลพบกรดซิตริกและมาลิกที่เปลือกมากกวาในสวนเน้ือ 

 

1.4.6 รงควัตถุ (pigments) 

สีสันตาง ๆ ในผักและผลไมเกิดจากรงควัตถุที่อยูในเซลล รงควัตถุในพืชอาจแบงเปน 2 กลุม

ใหญคือรงควัตถุที่ละลายในไขมัน (พบในพลาสทิด) ไดแก คลอโรฟลล แคโรทีนอยด ไลโคพีน และ

สวนที่เปนรงควัตถุที่ละลายน้ำ (พบในแวคิวโอล) ไดแก ฟลาโวนอยด แอนโทไซยานิน เบตาไซยานิน 

1.4.6.1 คลอโรฟลล (chlorophylls) 

คลอโรฟลลเปนรงควัตถุที่ละลายในไขมันและตัวทำละลายอินทรีย เชน อะซิโตน 

เบนซิน คลอโรฟลลเปนรงควัตถุสีเขียวที่มีบทบาทสำคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงมีอยูประมาณ

รอยละ 0.1 ของน้ำหนักสด คลอโรฟลลอยูในพลาสทิดพิเศษที่เรียกวา คลอโรพลาส และในสวนของ

คลอโรพลาสประกอบดวยสวนเล็กๆ จำนวนมากเรียกวา กรานา (grana) กรานาประกอบดวยโปรตีน

เปนช้ัน ๆ และโมเลกุลของคลอโรฟลลแทรกอยูระหวางช้ันเหลาน้ี ในพืชช้ันสูงพบคลอโรฟลล 2 ชนิด

คือคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี (ภาพที่ 1.6) โดยเกิดอยูรวมกันในอัตราสวน 2.5 ตอ 1 

คลอโรฟ ลล เป น เอสเทอรของกรดไดคารบอกซิลิก  (dicarboxylic acid) คื อคลอโรไฟลิน 

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

แอลกอฮอล (phytyl alcohol) โมเลกุลของคลอโรฟลลมีโครงสรางวงแหวนของคารบอนและ

ไนโตรเจน (prophyrinring) โดยมีอะตอมของแมกนีเซียมอยูตรงกลาง เอนไซมคลอโรฟลลเลส 

(chlorophyllase) ทำใหเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลเอนไซมน้ีสามารถทนอุณหภูมิสูงไดใน

เน้ือเย่ือของพืชสีเขียวทั่วไปแตถั่วลันเตา ถั่วแขก มะเขือเทศ และหนอไมฝรั่งไมมีเอนไซมน้ี การ

สูญเสียสีเขียวหรือคลอโรฟลลของผลิตผลอาจเปนที่ตองการหรือไมตองการก็ได เชน การสูญเสียสี
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เขียวในผลไมแสดงถึงคุณภาพที่เหมาะสมแกการบริโภคแตผักสดตาง ๆ แสดงถึงสีเหลืองซึ่งไม

สามารถบริโภคได การปองกันการสูญเสียคลอโรฟลลอาจทำไดโดยการลดอุณหภูมิของผลิตผลและ

การปรับสภาพบรรยากาศในการเก็บรักษาใหมีออกซิเจนต่ำเพ่ือลดการเกิดออกซิเดช่ันที่ตำแหนง

พันธะคู (double bond) ใน prophyrin ring 

 

 
คลอโรฟลล เอ      คลอโรฟลล บี 

 

 

ภาพที่ 1.6 โครงสรางของคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี 

ที่มา: Fiedor และคณะ (2008) 

 

1.4.6.2 แคโรทีนอยด (carotenoids)  

แคโรทีนอยดเปนรงควัตถุที่มีสีเหลือง สีสม หรือสีแดง โมเลกุลมีโครงสรางแกนหลักเปน

ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว (unsaturated hydrocarbon) สีของแคโรทีนอยดขึ้นกับพันธะคูในโมเลกุล 

สารที่มีโครงสรางเหมือนกันแตมีจำนวนพันธะคูนอยกวา เชน ไฟโทอีน (phytoene) และไฟโทฟลูอีน
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(phytofluene) ซึ่งพบในพืชที่เปนอาหารบางชนิดไมมีสี อาจแบงแคโรทีนอยดเปน 2 กลุม ไดแก      

แคโรทีน (carotenes) และแซนโทฟล (xanthophyll) กลุมของแคโรทีนเปนสารที่ละลายไดดีในตัว

ทำละลายไขมันรวมทั้ งไลโคพีน (lycopene) แคโรทีนจัดเปนโปรวิตามินเอ (provitamin A) 

เปลี่ยนเปนวิตามินเอไดในรางกายของคนและสัตวซึ่งมีความสำคัญทางโภชนาการ แคโรทีนพบมากใน

ฟกทอง มันเทศ และแครอท โดยแคโรทีนเปนสารใหสีเหลืองหรือสีสมแดงในพืชเหลาน้ี สวนไลโคพีน

มีมากในมะเขือเทศถึงรอยละ 90 ของแคโรทีนอยดทั้งหมด (ช่ือของไลโคพีน มาจากช่ือ genus ของ

มะเขือเทศคือ Lycopersicon) และยังพบมากในแตงโม และแอปริคอท ไลโคพีนมีสีคอนขางแดงทำ

ใหผลไมเหลาน้ีเมื่อสุกมีสีไปทางสีแดง กลุมของแซนโทฟลสามารถละลายในตัวทำละลายที่มีขั้ว

มากกวากลุมของแคโรทีน แซนโทฟลในเน้ือเย่ือของผลไมอยูในรูปของเอสเทอรโดยชนิดที่พบมากคือ 

ซีแซนทิน (zeaxanthin) หรือเบตาแซนโทฟล (β–xanthophyll) หรือลิวทีน (leutein) พบใน

ขาวโพดหวาน และฟกทอง สวยแคปแซนทิน (capsanthin) เปนสารสีแดงพบมากในพริกหวาน ใน

พืชตระกูลสมสวนใหญพบคริฟโตแซนทิน (cryptoxanthin) พืชมีแคโรทีนประมาณรอยละ 0.005 

และยังมีแซนโทฟลรอยละ 0.008 ของน้ำหนักสด นับวามีปริมาณนอยมาก รงควัตถุทั้งสองชนิดน้ีเกิด

รวมกับคลอโรฟลลในสวนของคลอโรพลาสทำใหถูกบดบังดวยสีเขียวของคลอโรฟลล แตเมื่อ

คลอโรฟลลถูกทำลายหรือสลายไปเชนในผิวผลไมที่สุกรวมทั้งเน้ือเย่ือที่มีอายุมากจึงปรากฏสีเหลือง

จนถึงสีสมแดงของแคโรทีนและแซนโทฟล สวนเน้ือเยื่อที่ไมมีคลอโรฟลลแคโรทีนอยูในรูปของผลึก

เล็ก ๆ ในสวนของไซโตพลาสหรือพลาสทิดมีขนาดเล็กที่เรียกวาโครโมพลาส (chromoplast)  

จากตารางที่ 1.1 ผักสด 9 ชนิด ไดแก ขึ้นฉาย ใบกระเพราแดง ผักบุงจีน แครอท กระถิน 

ตนหอม ผักชีฝรั่ง ผักชีลาว และกะหล่ำปลี นำมาสกัดดวยอะซิโตนและวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสง

ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตรมิเตอรมีปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดอยูในชวง 655.50 – 1744.90 

มิลลิกรัมตอลิตร โดยผักที่มีปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดสูงที่สุดคือ กระถิน มีปริมาณแคโรทีนอยด

ทั้งหมด 1744.90 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณต่ำที่สุดคือขึ้นฉายมีปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมด 

655.50 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งงานวิจัยน้ีถือเปนแนวทางในการเลือกรับประทานผักที่หลากหลาย 
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ตารางที ่1.1 ปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดในผักสด 

ลำดับ ผัก ปริมาณแคโรทนีอยด (มิลลกิรัมตอลิตร) 

1 ขึ้นฉาย 655.50 ± 23.56 

2 ใบกระเพราแดง 1671.91 ± 0.00 

3 ผักบุงจนี 1690.96 ± 0.00 

4 แครอท 878.84 ± 14.74 

5 กระถิน 1744.90 ± 0.00 

6 ตนหอม 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)  

ฟลาโวนอยดจัดเปนกลุมของรงควัตถุที่สำคัญในผักและผลไมซึ่งแบงไดหลายกลุมดังน้ี 

1) แอนโทไซยานิน (anthocyanins) เปนรงควัตถุที่ใหสีแดง น้ำเงิน หรือมวง 

โดยสามารถบดบังสีเขียวและเหลืองของคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดสวนใหญพบในองุนโดยสีของ

แอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงขึ้นกับปจจัยดังน้ี 

(1) ความเปนกรดดาง ในสภาวะดางแอนโทไซยานินมีสีน้ำเงิน ในสภาวะ

กรดเปนสีแดงแตถาความเปนกรดดางสูงขึ้นความเขมของสีลดลง 

(2) ความเขมขน เชน เดลฟนิดิน (delphinidin) เมื่อเจือจางมีสีน้ำเงินเขม 

แตเมื่อความเขมขนมากขึ้นมีสีแดงและถาเขมขนเพ่ิมขึ้นอีกมีสีมวงขึ้นกับสารอ่ืนที่อยูในระบบ เชน ถา
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มีแทนนินรวมอยูดวยสีเขมขึ้นสีจากแอนโทไซยานินไมเสถียร แอนโทไซยานินถูกไฮโดรไลซโดย

เอนไซมในผักและผลไมไดแอนโทไซยานิดินอิสระซึ่งถูกออกซิไดซตอโดยเอนไซมฟนอลออกซิเดส 

(phenoloxidase) ที่อยูในเน้ือเย่ือไดเปนสีน้ำตาล ปฏิกิริยาน้ีถูกยับยั้งไดดวยกรดแอสคอรบิกดังน้ัน

เมื่อผักและผลไมเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลจึงบงบอกวากรดแอสคอรบิกในผักและผลไมถูกทำลาย

หมดแลว ในสวนของสารฟลาโวนอยดอ่ืนซึ่งอาจมีสีออนหรือไมมีสีสามารถถูกออกซิไดซไดสารสี

น้ำตาลเชนเดียวกับสารแอนโทไซยานิน 

2) แอนโทแซนทิน (anthoxanthins) มีสีเหลืองไปจนถึงไมมีสี 

3) ลิวโคแอนโทไซยานิน (leucoanthocyanins) และเคทิชิน (catechins) 

พบมากในพืชยืนตน สวนพืชลมลุกใบเลี้ยงคูพบนอยเปนสารไมมีสีและเมื่อสารเหลาน้ีรวมกับอนุพันธ

ของกรดอะโรมาติกบางชนิด เชน กรดแกลลิค (gallic acid) ทำใหเกิดแทนนิน (tannin) ในผัก 

4) สารประกอบอ่ืนที่เก่ียวของกับฟลาโวนอยด สวนมากมีสภาวะเปนกรดซึ่งมี

วงแหวนเบนซินและหมูไฮดรอกซิลคลายกับสวนหน่ึงของสารฟลาโวนอยด สารประกอบเหลาน้ีไดแก 

สารประกอบฟนอล (phenolic compound) เชน caffeic acid quinic acid chlorogenic acid 

cinnamic acid gallic acid tannic acid betanidin และ betanine ทั้งน้ีอาจเกิดการรวมตัวกันใน

สภาวะที่เหมาะสมเกิดเปนสารที่มีสีเขม เชน บีทไมมีแอนโทไซยานินแตมีเบทานิดิน (betanidin) ซึ่ง

เปนสารใหสีแดง 

 

1.4.7 สารประกอบฟนอล (phenolic compound) 

สารประกอบฟนอล ไดแก สารประกอบที่มีฟนอลเปนองคประกอบสำคัญมีความสำคัญตอ

ผลติผลหลายประการคือ 

1.4.7.1 สารประกอบฟนอล  

สารประกอบฟนอลหลายชนิดสามารถปองกันหรือยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราบาง

ชนิดไดรวมทั้งตานการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ เชน สารประกอบฟนอลที่สกัดจากผลเบอร ี

1.4.7.2 ทำใหเกิดรสฟาด  

รสฝาดของผลไมหลายๆ ชนิดขึ้นกับปริมาณสารประกอบฟนอลในผลไมสวนใหญรส

ฝาดลดลงหรือหมดไปเมื่อผลไมแกสมบูรณหรือสุก 
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1.4.7.3 ทำใหเกิดรสขม  

ผลไมจำพวกสมซึ่งมีสารนารินจิน (naringin) โดยสารน้ีเปนสารประกอบฟนอลที่ใหรส

ขมสูง สวนรสขมในพืชวงศแตงเกิดจากสาร cucurbitacin เปนสารพวก triterpenoids 

1.4.7.4 ทำใหเกิดสี  

แอนโทไซยานินซึ่งเปนฟนอลอยางหน่ึง การเกิดสีน้ำตาลเมื่อปอกเปลือกผลไมทิ้งไวเกิด

จากการทำงานของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ซึ่งเปลี่ยนโมเลกุลของฟนอลไปเปน 

quinone แลวรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญขึ้นและมีสีน้ำตาล ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลน้ีสามารถ

ยับยั้งไดโดยปองกันไมใหเกิดออกซิเดช่ันโดย PPO ซึ่งทำไดโดยใหมีการสัมผัสกับออกซิเจนนอยที่สุด 

เชน การปอกผลไมแลวแชในน้ำยับย้ังการทำงานของเอนไซม PPO หรือการลวกหรือแชผลไมที่ปอก

เปลือกแลวในสารละลายกรดหรือใชกรดแอสคอรบิกไปรีดิวซ quinone ไมใหเกิดการรวมตัวกันเปน

โมเลกลุใหญขึ้น 

 

1.4.8 แรธาตุ (minerals) 

ปริมาณแรธาตุรวมในผักและผลไมแสดงไดจากปริมาณเถาทั้งหมดซึ่งมีต้ังแตปริมาณรอยละ 

0.1 – 4.4 โดยทั่วไปผักมีแรธาตุมากกวาผลไม พืชดูดแรธาตุจากดินโดยเลือกเฉพาะแรธาตุที่ตองการ 

ในพืชตางชนิดกันมีปริมาณแรธาตุตางกัน การใหปุยแกตนไมมีผลตอปริมาณแรธาตุบางชนิดในพืช 

และยังสงผลกระทบตอคุณภาพของผักและผลไม การขาดแคลนแรธาตุทำใหการเจริญเติบโตของพืช

ผิดปรกติใหผลผลิตที่มีคุณภาพต่ำและยังมีผลตอการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว เชน การขาด

แคลเซียมทำใหเกิดอาการยอดไหม (tip burn) ในผักกาดหอมและอาการ bitter pit (ผิวดานนอกมี

จุดสีดำหรือน้ำตาลเน้ือเยื่อบุมลึกลงไปและเปนสีน้ำตาล)ตัวอยางในแอปเปล และสาลี่ แรธาตุที่พบ

มากในพืชเรียกวา มาโครนิวเทรียนท (macronutrients) โดยแรธาตุเหลาน้ีคือโปแตสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสฟอรัส กำมะถัน ไนโตรเจน และยังพบโซเดียม อลูมิเนียม และ

ซิลิคอน แรธาตุสามชนิดหลังน้ีแมพบมากแตไมมีความสำคัญตอพืช แรธาตุอีกกลุมที่มีปริมาณนอยแต

มีความสำคัญเรียกวา ไมโครนิวเทรียนท (micronutrients) ไดแก ทองแดง แมงกานีส สังกะสี 

โบรอน โมลิบดีนัม และคลอรีน ในพืชบางชนิดยังพบซีลีเนียมอีกดวย เชน กระเทียม เห็ด แรธาตุ

เหลาน้ีการกระจายอยูในสวนของพืชไมสม่ำเสมอ นอกจากน้ันมลพิษและเคมีภัณฑที่นำมาใชในการ

เพาะปลูกยังพบอยูในสวนอ่ืนของพืชโดยเฉพาะโคบอลท โครเมียม นิเกิล แคดเมียม ตะกั่ว อารเซนิก 
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และปรอท แรธาตุที่พบมากที่สุดในผักและผลไมคือ โปแตสเซียม ซึ่งพบในปริมาณ 60 – 600 

มิลลิกรัมตอน้ำหนักสด 100 กรัม ผักที่มีโปแตสเซียมมาก เชน พาสเลย (parsley) คิดเปนน้ำหนักสด

มากกวารอยละ 1 

 

1.4.9 สารใหกลิ่นรส (flavor constituents) 

กลิ่นและรสชาติของผักและผลไมแตละชนิดมีลักษณะเฉพาะซึ่งเกิดจากสารใหกลิ่นและรส

ชนิดตาง ๆ ผสมกันมากกวา 100 ชนิดขึ้นไปแตอาจมีสารชนิดใดชนิดหน่ึงมากเปนพิเศษซึ่งทำใหเกิด

กลิ่นเฉพาะตัวของผักและผลไม กลิ่นของผักและผลไมเกิดจากสารระเหยที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำซึ่ง

ระเหยไดดีที่อุณหภูมิหอง พืชสามารถใชแคโรทีนซึ่งเปนสารสีอยางหน่ึงในการสรางสารระเหยที่ให

กลิ่น บางครั้งอาจอยูในรูปของน้ำมันหอมระเหย (essential oil) ที่เก็บในสวนของเปลือกหรือใบ เชน 

เปลือกสม กลิ่นฉุนในผักบางชนิดไดแก หอม และกระเทียม โดยเกิดจากสารประกอบที่มีกำมะถัน

มาก เชน isothiocyanate และสารประกอบซัลไฟด (sulphides) รสชาติเกิดจากการผสมผสานของ

หลายรสไดแก รสหวานจากน้ำตาล รสเปรี้ยวจากกรดอินทรีย สวนรสขมจากสารประกอบฟนอล

หรือฟลาโวนอยด แตเกลือในผักและผลไมมีปริมาณไมสูงพอที่ใหเกิดรสเค็ม ชนิดและปริมาณของสาร

เปลี่ยนไปในระหวางการสุกของผลไมทำใหผลไมสุก มีกลิ่นที่เปลี่ยนไปจนสามารถใชเปนขอสังเกตการ

สุกได เชนเดียวกับรสชาติเปรี้ยวหวานและรสขมซึ่งสลายไปเมื่อผลไมสุก 

 

1.4.10 วิตามิน (vitamin) 

ผักและผลไมเปนแหลงวิตามินที่สำคัญโดยเฉพาะวิตามินเอ และซี วิตามินเออยูในรูปของ     

แคโรทีน โดยปริมาณแคโรทีนในผลิตผลขึ้นอยูกับอายุในการเก็บเกี่ยว เชน ผลมะเขือเทศมีการสราง   

แคโรทีนเพ่ิมมากขึ้นในระหวางการสุก แตแคโรทีนอาจลดลงถาพืชมีการสูญเสียมากในระหวางการ

เก็บรักษา ปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) ในผักและผลไมมีการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บ

เกี่ยวคอนขางมากกวาวิตามินชนิดอ่ืนโดยผักรับประทานใบและชอดอกมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขาง

สูงแตผลไมมีการสูญเสียวิตามินซีไมมากนัก การสูญเสียวิตามินซีเกิดไดจากการทำงานของเอนไซม

หลายชนิดเชน ascorbic acid oxidase polyphenol oxidase และ peroxidase ที่มีอยูในผลิตผล 

หรือเกิดจากออกซิเดช่ันที่ไมใชเอนไซมแตมีโลหะหนัก เชน ทองแดงเปนตัวเรงปฏิกิริยา กรดซิตริก 

และกรดมาลิกสามารถยับย้ังการสลายตัวของวิตามินซีไดเพราะมีคุณสมบัติในการจับกับไอออนของ
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โลหะเอาไว สภาพแวดลอมในระหวางการเก็บรักษามีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของวิตามินซี 

อุณหภูมิสูงขึ้นการสูญเสียวิตามินซีมีมากขึ้น ยกเวนในมันฝรั่งและมันเทศกลับพบวาอุณหภูมิต่ำมีการ

สูญเสียวิตามีนซีมากกวาอุณหภูมิสูง การสูญเสียน้ำออกจากผลิตผลทำใหมีการสูญเสียวิตามินซีมาก

ขึ้น ปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศของการเก็บรักษาที่มีออกซิเจนสูง (เชน ที่รอยละ 21) มีการ

สูญเสียวิตามินซีมากกวาเมื่อมีปริมาณออกซิเจนต่ำ (เชน ที่รอยละ 4.2) ปริมาณคารบอนไดออกไซด

ในบรรยากาศของการเก็บรักษามีผลไม แนนอนตอการสูญ เสีย วิตามินซี โดยถ าปริมาณ

คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศของการเก็บรักษามีความเขมขนต่ำ (เชน ที่รอยละ 1) ชวยชะลอ

การสูญเสียแตถาปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง (เชน ที่รอยละ 6) ทำใหเกิดการสูญเสียวิตามินซีได 

สวนปริมาณของวิตามินบีชนิดตาง ๆ เชน thaiamine (B1) riboflavin (B2) pyridoxine (B6) ไม

คอยมีการเปลี่ยนแปลงมากนักภายหลังการเก็บเกี่ยว 

 

1.4.11 สารพิษ (toxin) 

ผักและผลไมบางชนิดอาจมีสารพิษอยูตามธรรมชาติ แตมีอยูในปริมาณนอยจนไมทำใหเกิด

อันตราย แตอาจเปนสิง่ที่ตองคำนึงถึงสำหรับอาหารเด็กออนหรือสำหรับผูรับประทานอาหารมังสวิรัติ

เน่ืองจากรับประทานผักและผลไมเปนจำนวนมากกวาคนปรกติ ตัวอยางสารพิษเชน antitrypsin ใน

พืชตระกูลถั่วซึ่งขัดขวางการใชกรดอะมิโนทริปซินทำใหเสียคุณคาทางโภชนาการแตสารน้ีถูกทำลาย

ไดดวยความรอน ดังน้ันถาทำใหถั่วสุกกอนบริโภคไมเกิดปญหาน้ี ผักบางชนิดปกติไมมีสารพิษแตใน

สภาวะการปลูกที่มีการรบกวนจากโรคและแมลงอาจมีการสรางสารพิษขึ้นมาเชน ในมันเทศมีสาร 

ipomeamarone ซึ่งมีพิษตอตับบางครั้งสารพิษอาจเกิดจากจุลินทรียที่มีการเจริญและสรางสารพิษ

ซึ่งโดยมากเปนเช้ือรา สารพิษที่เช้ือราสรางและเปนที่รูจักกันดีไดแก อะฟลาทอกซิน (aflatoxin) 

สรางโดย Aspergillus flavus และ A. parahaemolyticus พบในถั่ว ขาวโพด และเครื่องเทศแหง 

 

1.5 สรุป 

 ผักหมายถึงเน้ือเย่ือที่มาจากสวนตางๆ ของพืชที่สามารถนำมาบริโภคไดเกือบทุกสวนทั้งใน

รูปของการบริโภคสดหรือปรุงสุกในขณะที่ผลไมมีเมล็ดอยูภายในมีเน้ือผลไมหุมเมล็ดการบริโภคไดใน

สวนที่เปนเน้ือผล โครงสรางของผักและผลไมแบงตามหนาที่ไดเปน 4 ชนิด ไดแก เน้ือเย่ือปองกัน 

เน้ือเย่ือพ้ืนฐาน เน้ือเยื่อค้ำจุน และเน้ือเย่ือลำเลียง โครงสรางเหลาน้ีทำหนาที่ปองกันเซลลที่อยู
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ภายใน เปนเน้ือในสวนที่บริโภค ทำหนาที่ค้ำจุนโครงสราง และทำหนาที่ขนสงสารตางๆ ภายใน

เน้ือเยื่อ สวนองคประกอบทางเคมีของผักและผลไมประกอบดวยน้ำ คารโบไฮเดรท โปรตีนและ

เอนไซม ลิปด กรดอินทรีย รงควัตถุ สารประกอบฟนอล แรธาตุ สารใหกลิ่นรส วิตามิน และสารพิษ 
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แบบฝกหัด 

1. จงอธิบายความหมายของผัก และผลไม 

2. โครงสรางเน้ือเยื่อพ้ืนฐานของพืชมีอะไรบาง ทำหนาที่อยางไร 

3. จงบอกความแตกตางของเสนใยและสเคลอรีด 

4. องคประกอบทางเคมีของผักและผลไมมีอะไรบาง 

5. ลิปดที่อยูในพืชแบงเปน 3 รูปแบบ ไดแกอะไรบาง 
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บทที่ 2  ผักและผลไมหลงัการเก็บเก่ียว 
 

ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวจากตนแลวยังคงมีกระบวนการเมแทบอลิซึมที่นำไปสูการเปลี่ยนแปลงทั้ง

ทางสรีรวิทยาและชีวเคมีภายในตัวพืชและการเปลี่ยนแปลงเหลาน้ีนำไปสูการเสื่อมสลายของพืช เชน 

การเปลี่ยนสีของใบคะนาจากสีเขียวเปนสีเหลือง การสุกของกลวยน้ำวาจากเปลือกสีเขียวเปน        

สีเหลือง การหลุดรวงชอผล เชน ผลลองกอง การน่ิมของผลไม เชน มะมวงดิบเปลี่ยนเปนมะมวงสุก 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในผักและผลไมดังกลาวสามารถชะลอหรือยับย้ังการเปลี่ยนแปลง

ไดดวยการนำเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวตาง ๆ เขามาชวย เชน การใชอุณหภูมิต่ำรวมกับการเก็บ

รักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง การใชสารเคลือบผิว รวมทั้งการใชสารปองกันการเกิดสีน้ำตาล 

เปนตน 

 

2.1 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 

2.1.1 ผลิตผลเปนสิ่งมีชีวิต (living tissue)  

หลังการเก็บเก่ียวพืชยังคงมีชีวิตแตถูกตัดการลำเลียงสารตาง ๆ จากตน เชน น้ำ แรธาตุ 

รวมทั้งสารอนินทรียที่เกี่ยวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึม กระบวนการสังเคราะหสารทางชีวเคมี 

(anabolic stage) หยุดลง กระบวนการเมแทบอลิซึมที่ดำเนินตอหลังการเก็บเก่ียวน้ีมีผลตอคุณภาพ

ของพืชผลทำใหเกิดลักษณะที่ไมตองการ เชน การคายน้ำ สวนลักษณะที่ตองการ เชน การสุกของ

ผลไม 

 

2.1.2 มีปริมาณน้ำสูง (high in water content)  

ผลิตผลทางพืชสวนมีน้ำเปนองคประกอบสูงถึงรอยละ 70 – 95 ทำใหมีลักษณะที่สูญเสียน้ำ

ไดงาย 
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2.1.3 เนาเสียงาย (subject to pathological breakdown)  

เน่ืองจากผลิตผลทางพืชสวนสวนใหญมีน้ำมาก และมีผิวไมแข็งแรงทำใหเกิดการบอบซ้ำได

งาย ซึ่งนำไปสูการเสื่อมสภาพทางสรีระและอาจเรงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีใหเกิดเร็วขึ้นตามดวย

การเนาเสียจากเช้ือจุลินทรีย 

 

2.1.4 มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาไดหลายแบบ (vary diverse in morphological 

structure)  

ราก ใบ ลำตน ดอกหรือผลมีสวนประกอบทางเคมี ลักษณะทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว

ของผลผลิตเหลาน้ีแตกตางกัน รวมทั้งอายุการเก็บรักษาของผักและผลไมก็ไมเทากัน ถาสวนของพืช

เปนสวนที่ใชขยายพันธุ เชน เมล็ด ราก หัว เหงา และแงงมีความสามารถในการพักตัวตามธรรมชาติ

เมื่อสภาวะแวดลอมไมเหมาะสม ในชวงพักตัวน้ีเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมต่ำทำใหมีการ

เปลี่ยนแปลงในเน้ือเย่ือนอยมากแตทั้งน้ีการพักตัวเกิดขึ้นไดตอเมื่อเน้ือเย่ือน้ันมีอายุเหมาะสมหรือ

ไดรับการเก็บเก่ียวในชวงเวลาที่ถูกตองและเมื่อสภาวะแวดลอมเหมาะสมเน้ือเย่ือเหลาน้ีก็สามารถ

เจริญเติบโตตอไปได 

 

2.2 การเปลี่ยนแปลงที่สำคญัหลังการเก็บเก่ียวของผักและผลไม 

2.2.1 การหายใจ  

การหายใจเปนกระบวนการเผาผลาญอาหารสะสมซึ่งเปนสารประกอบอินทรีย เชน แปง 

ไขมัน น้ำตาล และโปรตีน การเผาผลาญทำใหไดสารประกอบที่มีโมเลกุลเล็กไมซับซอนและได

พลังงานออกมา การหายใจของพืชมีการใชออกซิเจนและคายคารบอนไดออกไซดออกมา การสูญเสีย

อาหารสะสมสงผลใหกระบวนการเสื่อมคุณภาพเกิดเร็วมากขึ้น 

2.2.1.1 การหายใจที่ใชออกซิเจน  

การหายใจแบบน้ีเกี่ยวของกับการออกซิเดช่ันของน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวเปลี่ยนเปน

คารบอนไดออกไซด น้ำ และพลังงานโดยมีกรดอินทรีย เอนไซม และโคเอนไซมเขามาเก่ียวของกับ

การออกซิเดช่ันของน้ำตาลทีส่มบูรณ 
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2.2.1.2 การหายใจที่ไมใชออกซิเจน  

การหายใจแบบน้ีอาจเรียกวาการหมัก (fermentation) เปนการหายใจที่ ไม ใช

ออกซิเจนหรือใชในปริมาณจำกัดปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนการสลายน้ำตาลกลูโคสผานกระบวนการไกล

โคไลซิสเชนเดียวกัน แตกรดไพรูวิคถูกเปลี่ยนตอเปนกรดแลกติกหรือสารประกอบอนินทรีย เชน     

แอลกอออล อะซิท ัลดีไฮด เปนตนเมื่อวัดที่อุณหภูมิเดียวกัน อัตราการหายใจมีความสัมพันธกับ

ลักษณะโครงสรางทางพืชสวนของผลิตผลโดยผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงมีลักษณะเปนเน้ือเยื่อ

ออนไดแก ยอด ตาดอก เมล็ดออน พืชที่ยังไมเจริญเต็มที่ (ขาวโพดหวาน เห็ด กระเจี๊ยบเขียว) สวน

ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจต่ำมีลักษณะเปนเน้ือเย่ือสะสมอาหารไดแก ราก ลำตนใตดิน หัว ผลิตผล

ที่แกจัด สวนผลิตผลที่มีอัตราการหายใจระดับปานกลางไดแก ผลิตผลที่ยังไมสุก และผักใบ 

โดยปกติกอนที่ผลไมสุก (pre-climacteric phase) ผลไมมีอัตราการหายใจคอนขางต่ำ

และเมื่อถึงระยะสุก (climacteric phase) อัตราการหายใจสูงขึ้นอยางรวดเร็วจนถึงจุดที่มีอัตราการ

หายใจสูงสุดซึ่งเปนระยะที่ผลไมมีคุณภาพเหมาะสมตอการรับประทานมากที่สุดจากน้ันอัตราการ

หายใจจึงลดลง ลักษณะของการหายใจระหวางการสุกของผลไมน้ีสามารถใชจำแนกชนิดของผลไมได

เปน 2 กลุม โดยกลุมแรกคือ ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริก (climacteric fruit) หรือผลไมที่มีการสุก

เกิดขึ้นอยางเห็นไดชัดเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงในชวงของการสุก ผลไมในกลุมน้ีสามารถเก็บ

เกี่ ยวเมื่ อแก จัดแล วนำมาบ ม ให สุ ก ได  ส วนกลุ มที่ สองคือผลไมที่ ไม มี ช วงไคลแมกทิ ริก               

(non–climacteric fruit) เปนผลไมที่มีอัตราการหายใจไมเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว การ

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดชา ๆ และโดยทั่วไปไมสามารถบมสุกหลังการเก็บเก่ียวจึงเก็บเกี่ยวเมื่อ

สุกบนตน 

อัตราการหายใจของผักและผลไมมีปจจัยหลายประการที่เกี่ยวของไดแก 1) อุณหภูมิ 

ถาอุณหภูมิที่เก็บรักษาผักและผลไมเพ่ิมขึ้นทำใหอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นดวย การลดอุณหภูมิ

นอกจากลดอัตราการหายใจแลวยังชวยลดความรอนที่เกิดจากการหายใจดวย 2) ความบอบช้ำ 

พืชผลที่ช้ำมีอัตราการหายใจสูงขึ้นเชนแครอทที่ช้ำมีอัตราการหายใจสูงขึ้นถึง 5 เทา แตก็มีขอยกเวน

ในผักผลไมบางชนิดเชน แอปเปลที่ช้ำมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจไมมากนัก 3) การปอก

เปลือกของพืชตระกูลถั่ว ถั่วลันเตาที่แกะจากฝกพบวามีอัตราการหายใจสูงขึ้นแตในถั่วบางชนิดก็ไม

เปนไปตามน้ี 4) การงอก เน้ือเย่ือที่มีการงอกสงผลใหมีอัตราการหายใจสูงขึ้น 5) ความเขมขนของ

ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด สภาพบรรยากาศปกติประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 21 และ
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คารบอนไดออกไซดรอยละ 0.3 การลดปริมาณออกซิเจนและการเพ่ิมปริมาณคารบอนไดออกไซด

ของบรรยากาศที่เก็บรักษาทำใหอัตราการหายใจของผักและผลไมลดลงไดแตอยางไรก็ตามการปรับ

ความเขมขนของกาซทั้งสองตองเหมาะสมจึงสามารถควบคุมอัตราการหายใจของผักและผลไมได 6) 

เอทิลีน เปนกาซที่ผลิตออกมาจากเน้ือเย่ือพืชระหวางการสุก เอทิลีนมีผลตออัตราการหายใจโดยใน

ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริกเอทิลีนชวยเรงใหเกิดไคลแมกทิริกเร็วขึ้น (เรงการสุก) แตไมไดทำใหอัตรา

การหายใจสูงขึ้น สำหรับผักและผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริกเอทิลีนสามารถทำใหอัตราการหายใจ

เพ่ิมขึ้นไดแตตองใชเอทิลีนในปริมาณมาก 

 

2.2.2 การผลิตเอทิลีน (ethylene) 

เอทิลีนเปนสารประกอบอินทรียที่มีโครงสรางงายที่สุด (C2H4) ที่สามารถทำใหพืชเกิดการ 

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาได เอทิลีนมีสถานะเปนกาซที่ไมมีสีแตมีกลิ่นเล็กนอย เอทิลีนเปนฮอรโมน

พืชที่ เรงใหเกิดการเสื่อมสลาย (senescence) และกระบวนการสุกโดยสามารถกอใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงดังกลาวในพืชเมื่อพืชไดรับเอทิลีนในปริมาณที่นอยมาก (ในบางกรณีอาจนอยกวา 0.1 

สวนในลานสวน) ผลิตผลพืชสวนที่สามารถสังเคราะหเอทิลีนไดมากไดแก อะโวกาโด เสาวรส 

มะละกอ กลวย และแอปเปล เปนตน กระบวนการผลิตเอทิลีนเริ่มตนจากกรดอะมิโนเมทไธโอนีน 

(methionine) เปลี่ยนเปน s-adenosyl methionine (SAM) และตอมาถูกเปลี่ยนตอไปเปน          

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

เปลี่ยนตอไปเปนเอทิลีนโดยเอนไซม ACC oxidase (ภาพที่ 2.1) 
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ภาพที่ 2.1 การสังเคราะหเอทิลีน 

ที่มา: Arc และคณะ (2013) 

 

ผลไมทุกชนิดมีการผลิตเอทิลีนไมมากนักในชวงการเจริญเติบโต (development) แต

อัตราการสังเคราะหเอทิลีนเพ่ิมขึ้นเมื่อถึงชวงการสุก ผลิตผลที่เกิดบาดแผลชอกช้ำหรือเปนโรค 

รวมทั้งการเพ่ิมอุณหภูมิในการเก็บรักษาขึ้นไปมีผลทำใหการสังเคราะหเอทิลีนเพ่ิมขึ้นดวยในทางตรง

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

คารบอนไดออกไซดสูง (สูงกวารอยละ 2) การสังเคราะหเอทิลีนของพืชมีปริมาณลดลงเมื่อพิจารณา

ถึงความสามารถในการสังเคราะหเอทิลีนแลวผลไมที่มีและไมมีชวงไคลแมกทิริกความสามารถในการ

สังเคราะหเอทิลีนแตกตางกัน (ภาพที่ 2.2 และตารางที ่2.1)   

2.2.2.1 ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริก (climacteric fruit)  

ผลไมที่มีชวงไคลแมกทิริกเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงขึ้นและอัตราการสังเคราะห

เอทิลีนมากขึ้นในชวงของการสุกโดยเฉพาะชวงตนของการเกิดไคลแมกทิริก ผลไมชนิดน้ีจึงสามารถ

เก็บเกี่ยวเมื่อแกจัดแลวนำมาบมใหสุกไดและเปนผลไมที่มีความไวตอเอทิลีน การผลิตเอทิลีนในผลไม

ที่มีชวงไคลแมกทิริกมากกวาผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริก 
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2.2.2.2 ผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริก (non–climacteric fruit)  

ผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริกเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจและการสังเคราะหเอทิลีนไม

เปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวและเก็บเกี่ยวผลไมเมื่อสุกบนตน เพราะโดยทั่วไปไมสามารถบมสุก  
 

Pre climacteric 
minimum 

Climacteric rise 

Pre climacteric 
maximum 

Post climacteric 
decline 

Time 

Nonclimacteric 
pattern 

 
ภาพที่ 2.2 ความแตกตางของไคลแมกทริิก และนอน-ไคลแมกทิริกในผลไมหลังการเก็บเกี่ยว 

ที่มา: Saltveit (2004) 
 

ตารางที่ 2.1 ผักและผลไมที่จำแนกตามไคลแมกทิริก และนอน-ไคลแมกทิริก 

ผักและผลไมประเภทไคลแมกทิริก ผักและผลไมประเภทนอน-ไคลแมกทิริก 

แอปเปล บลูเบอร ี

กลวย แตงกวา 

ฝรั่ง องุน 

มะมวง สมโอ 

มะละกอ มะนาว 

แตงโม สม 

มะเขือเทศ สับปะรด 

มะเด่ือ สตรอเบอรร ี

ที่มา: Saltveit (2004) 
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บทบาทของเอทิลีนตอผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวมีทั้งประโยชนและโทษ ประโยชนของเอทิลีน 

ไดแกการใชในการบมผลไมใหสุกอยางสม่ำเสมอและใชในการกำจัดสีเขียว (degreening) ของผลไม

ตระกูลสมและมะนาว สวนโทษของเอทิลีนไดแกการเรงการเสื่อมสภาพโดยเรงตัวของคลอโรฟลลทำ

ใหผักที่มีสีเขียวเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลือง เรงการงอกของหัวมันฝรั่งในระหวางการเก็บรักษา ดอกไม

รวงโรยกอนกำหนด เกิดจุดสีน้ำตาลแดง (russet spot) ที่กานใบของผักกาดหอม รวมทั้งมีผลตอ

รสชาติโดยทำใหเกิดรสขมในแครอทที่ไดรับเอทิลีนในปริมาณสูงเน่ืองจากถูกกระตุนใหสรางสาร 

isocoumarin ขึ้นนอกจากน้ียังมีผลตอปริมาณซูโครสใน sugarbeet root ซึ่งเปนพืชตระกูลผักกาด

ชนิดหน่ึงที่มีความเขมขนของน้ำตาลซูโครสสูงโดยนำไปผลิตน้ำตาลเชิงพาณิชย การเพ่ิมขึ้นของอัตรา

การหายใจเปนสาเหตุใหคุณภาพของ sugarbeet root สูญหายไประหวางการเก็บรักษา อัตราการ

หายใจของ sugarbeet root มีผลตอการสลายตัวของซูโครสประมาณรอยละ 50 – 80 สวนเอทิลีน

ถูกชักนำจากการเกิดบาดแผลซึ่งในภาพที่ 2.3 แสดงใหเห็นถึงการเพ่ิมขึ้นของเอทิลีนตลอด 4 วัน 

โดยมีปริมาณเฉลี่ย 0.047 พิโคโมลตอกิโลกรัมวินาที และเมื่อ sugarbeet root มีบาดแผลสงผลใหมี

การผลิตเอทิลีนเพ่ิมขึ้น 3.7 เทา โดยที่บาดแผลไปเพ่ิมอัตราการหายใจหลังเก็บรักษาผานไป 3 วัน 

(Fugate และคณะ, 2010) 



36 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 การผลิตเอทิลีน (a) และอัตราการหายใจ (b) ของ sugarbeet root ที่ไมมีบาดแผล    

(ชุดควบคุม) และที่มีบาดแผลระหวางการเก็บรักษา 4 วัน ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

ที่มา: Fugate และคณะ (2010) 

 

2.2.3 การคายน้ำ (transpiration) 

การคายน้ำเปนสาเหตุสำคัญอยางหน่ึงในการเสื่อมคุณภาพของผลิตผลเน่ืองจากสงผลถึงการ

สูญเสียทั้งทางดานปริมาณและคุณภาพเชน ลักษณะที่ปรากฏ (เกิดการเหี่ยว) เน้ือสัมผัสสูญเสีย

น้ำหนักตลอดจนคุณคาทางอาหาร ระบบผิว (dermal system) ของพืชซึ่งไดแก คิวติน  (cuticle) 

เซลลผิว (epidermal cell) ปากใบ (stomata) เลนติเซล (lenticel) ขน (trichome) และบาดแผล

เปนสวนสำคัญที่มีผลโดยตรงตอการสูญเสียน้ำของผลิตผล ผักใบสูญเสียน้ำทางปากใบ มันฝรั่งสูญเสีย

น้ำทางเลนติเซล มะเขือเทศสูญเสียน้ำทางรอยขั้วผล อัตราการคายน้ำขึ้นอยูกับอัตราสวนของพ้ืนที่ผิว
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ตอปริมาตรดวยคือถาอัตราสวนน้ีมีคาสูง ผลิตผลน้ันสูญเสียน้ำงายเชน ผักใบสูญเสียน้ำไดมากกวา

ผลไมทำใหเกิดลักษณะใบเหี่ยว เงาะสูญเสียน้ำไดเร็วเพราะมีพ้ืนที่ผิวมากสังเกตจากปลายขน

กลายเปนสีดำกอน แมคาขายเงาะจึงรดน้ำบอย ๆ เพ่ือเพ่ิมความช้ืน ลดอุณหภูมิ และลดการสูญเสีย

น้ำหนักของเงาะ 

 

2.2.4 การเจริญตอเนื่อง (growth and development) 

การเจริญตอเน่ืองไดแก การงอกยอด (sprouting) และการงอกราก (rooting) ของมันฝรั่ง 

หอมหัวใหญ และกระเทียมลดคุณภาพของผลิตผลลงทำใหน้ำหนักลด น่ิม เบา และเรงการเสื่อม

สลายไดเร็วขึ้น การเจริญตอเน่ืองที่ทำใหยืดยาวและโคงงอ (elongation and curvation) ที่เกิดกับ

หนอไมฝรั่งและไมดอกแกลดิโอลัส (gladiolus) เมื่อขนสงในแนวนอนทำใหเกิดการโคงงอเพ่ือหนีแรง

โนมถวงของโลกซึ่งเปนลักษณะที่ไมตองการใหเกิดขึ้น การงอกของเมล็ด (seed germination) เกิด

ในมะเขือเทศ พริก ลำไย และขนุนเปนลักษณะที่ไมพึงประสงคเชนกัน 

 

2.2.5 การออนตัวของเนื้อเยื่อ (fruit softening)  

ผลไมมีปริมาณเซลลูโลสเกือบคงที่จนกระทั่งผลไมเริ่มสุกจากน้ันผนังเซลลเริ่มบางลงและ

เซลลูโลสเปลี่ยนไปอยูในรูปผลึกมากขึ้น เพกทิน (pectin) เกิดการเปลี่ยนแปลงจากโปรโตเพกทิน 

(protopectin) ที่ไมละลายน้ำกลายเปนเพกทินและกรดเพกทิกที่ละลายน้ำไดโดยการทำงานของ

เอนไซม polygalacturonase และ pectinesterase ทำใหผลไมมีลักษณะน่ิม สวนในผักมีปริมาณ

เซลลูโลสเพ่ิมขึ้นระหวางการเจริญเติบโตทำใหผนังเซลลมีความหนามากขึ้นและเน้ือสัมผัสเปนเสนใย

มากขึ้น เชน หนอไมฝรั่ง 

 

2.2.6 ความผิดปกติทางสรีรวิทยา (physiological disorder)  

การที่ผลิตผลไดรับอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมเหมาะสมสงผลใหมีลักษณะที่ผิดปกติทาง

สรีรวิทยาไดหลายแบบคือ 
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2.2.6.1 Freezing injury 

ผลิตผลเมื่อไดรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำกวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลน้ัน อาการ

แสดงเมื่อนำพืชผลกลับมาสูอุณหภูมิปกติ ลักษณะที่พบคือมีอาการฉ่ำน้ำ สีไมสดใส เชน ผลกีวี     

เปนตน (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 

อาการสะทานหนาว (chilling injury) เกิดขึ้นกับพืชผลเมืองรอนที่ไดรับอุณหภูมิต่ำ 

(แตสูงกวาจุดเยือกแข็ง) โดยทั่วไปพบการเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ำกวา 5 – 15 องศาเซลเซียส 

แลวแตชนิดของพืชผล อาการที่พบคือสีที่เปลือกนอกและภายในเปลี่ยนแปลง ฉ่ำน้ำ บมไมสุก 

รสชาติผิดปกติ ออนแอตอการเขาทำลายของจุลินทรียอาจมีการหายใจและการสรางกาซเอทิลีน

เพ่ิมขึ้นดวย อาการผิดปกติเหลาน้ีแสดงออกเมื่อนำผลผลิตออกจากหองเย็น และปลอยใหกลับสู

อุณหภูมิปกติ ตัวอยางผลิตผลและอาการสะทานหนาวที่เกิดขึ้นแกกลวยมีสีของเปลือกเปลี่ยนเปนสี

คล้ำ ในขณะที่เน้ือภายในอาจไมเปลีย่นแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยกวาเปลือกขึ้นกับความรุนแรงของ

อาการ มันฝรั่ง (sweet potato) เกิดเสนสีน้ำตาลอมสมบนเน้ือใน อะโวกาโดเกิดเสนสีเทา สับปะรด
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เกิดเน้ือเย่ือสีน้ำตาลเขมใกลกับแกนกลาง มะมวงเกิดเปนจุดสีน้ำตาลกระจายบนผิวดังภาพที่ 2.5 

สวนผลกีวีพันธุ  Hongyang หลังจากเก็บในหองเย็นนาน 90 วัน และยายไปวางจำหนายที่อุณหภูมิ 

20 องศาเซลเซียส ผลกีวีแสดงอาการสะทานหนาวดังภาพที่ 2.6 โดยผิวมีสีน้ำตาลและเมื่อปอก

เปลอืกเน้ือกีวีมีอาการฉ่ำน้ำเมื่อเทียบกับผลกีวีสดไมมีสีน้ำตาลที่เปลือกและเน้ือไมฉ่ำน้ำ 

 

 
 

ภาพที่  2.5 อาการ chilling injury ในผลมะมวงพันธุ Zibdia (A) และ Hindi (B) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 25 วัน  

ที่มา: Arafat (2005) 
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ภาพที่ 2.6 อาการ chilling injury ของผลกีวีพันธุ Hongyang เก็บรักษาในหองเย็นเปนเวลา 90 วัน 

และยายไปที่อุณหภูมิในการวางจำหนายที่ 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 การเนาเสีย (pathological breakdown) 

ความเสียหายที่เดนชัดและพบเสมอคือการเนาเสียเน่ืองจากแบคทีเรียและเช้ือรา การเขา

ทำลายของเช้ือจุลินทรียสวนใหญเขาทางบาดแผลแตยังมีเช้ือจุลินทรียหลายชนิดที่สามารถเขาทำลาย

ผลิตผลที่ปกติไมมีบาดแผลไดเชนการสุกของผลไมทำใหเกิดความออนแอตอการเขาทำลายของ

จุลินทรียได 
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2.2.8 การเปลีย่นแปลงองคประกอบทางเคมี 

ผักและผลไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งรงควัตถุ คารโบไฮเดรต กรดอินทรีย โปรตีน ไขมัน 

แทนนิน และวิตามิน ดังน้ี 

2.2.8.1 การเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุ 

ในระหวางการแกและการสุกเกิดการเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุเปนการเปลี่ยนแปลงที่

เห็นไดชัดมากซึ่งการเปลี่ยนแปลงน้ีอาจเปนลักษณะพึงประสงคหรือลักษณะที่ไมตองการก็ได       

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดแก 

1) การสูญเสียคลอโรฟลล (chlorophyll) เปนลักษณะที่ตองการในผลไม เชน 

กลวยหอม แตเปนลักษณะที่ไมพึงประสงคในผักใบและพืชบางชนิดเชน มะนาว 

2) การเกิดแคโรทีนอยด (carotenoids) แคโรทีนอยดถูกบดบังไดดวยสีของ

คลอโรฟลลสำหรับพืชที่มีแคโรทีนอยด โดยทั่วไปปริมาณแคโรทีนอยดเพ่ิมขึ้นเมื่อพืชมีอายุมากขึ้น 

เชน แครอท แอปริคอททำใหเกิดสีเหลืองและสีสมและยังเปนลักษณะที่พึงประสงคในทอ (peach) 

มะละกอสุกและมะมวงสุก สวนในมะเขือเทศและแตงโมมีการสรางไลโคพีนเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วใน

ระยะแกจัด 

3) การเกิดแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ซึ่งจัดเปนสารพวกฟลาโวนอยด

เปนการเกิดสีแดงหรือมวงหรือน้ำเงิน สีของแอนโทไซยานินไมถูกบดบังดวยสีของคลอโรฟลล ดังน้ัน

การสังเคราะหแอนโทไซยานินจึงเปนดัชนีบอกความแกออนของผลไมบางชนิดได เชน แอปเปล 

(พันธุที่เปนสีแดง)  เชอรรี สตรอเบอรรี และบลูเบอรรี 

2.2.8.2 การเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต  

คารโบไฮเดรตเกิดการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวไดหลายรูปแบบคือ แปง

เปลี่ยนเปนน้ำตาลเปนลักษณะที่พึงประสงคในผลไม เชน แอปเปล และกลวยแตไมตองการใหเกิดใน

มันฝรั่ง สวนน้ำตาลเปลี่ยนเปนแปงเปนลักษณะที่ไมพึงประสงคในถั่วลันเตาและขาวโพดหวาน 

2.2.8.3 การเปลี่ยนแปลงของกรดอินทรีย  

กรดอินทรียมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเจริญเติบโตของผลไมเพ่ิมขึ้น จากน้ัน

ปริมาณกรดลดลงในระหวางการแกสมบูรณและการสุกซึ่งในชวงที่ปริมาณกรดลดลงน้ีปริมาณน้ำตาล

เพ่ิมขึ้นโดยที่อัตราสวนของปริมาณน้ำตาลตอกรดอินทรีย (sugar: acid ratio) สามารถนำมาใชเปน
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ดัชนีบอกความแกของผลไมไดแตมีขอยกเวนในผลไมบางชนิดเชน กลวยหอมมีปริมาณกรดสูงสุดเมื่อ

แกเต็มที่แตอยางไรก็ตามปริมาณกรดอินทรียในผักและผลไมขึ้นกับสภาวะในการปลูก พันธุ และการ

ใหปุยดวย 

2.2.8.4 การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน  

โปรตีนตาง ๆ มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางมากภายหลังการเก็บเก่ียว ผลไมในชวงระยะ

ไคลแมกทิริก (climacteric) พบปริมาณกรดอะมิโนที่เปนอิสระนอยลงแสดงวาในระยะดังกลาวมีการ

สรางโปรตีนในทางกลับกันผลไมในระยะเสื่อมสลาย (senescence) มีปริมาณกรดอะมิโนอิสระมาก

ขึ้นแสดงวามีการสลายตัวของโปรตีนที่มีอยูเดิม โปรตีนในผักและผลไมถึงแมมีอยูในปริมาณต่ำและไม

มีผลโดยตรงตอรสชาติของผักและผลไมแตมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบตาง ๆ ซึ่งทำให

รสชาติของผักและผลไมเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากการทำงานของเอนไซมเปนโปรตีนชนิดหน่ึง เชน การ

เปลี่ยนแปลงน้ำตาลเปนแปงในขาวโพดหวานหลังการเก็บเกี่ยวเกิดจากการทำงานของเอนไซม 

ADPG-pyrophosphorylase ทำใหความหวานของขาวโพดลดลงซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิดขึ้น 

การชะลอการทำงานของเอนไซมสามารถทำไดดวยการใชวิธีเก็บรักษาที่อุณหภูมต่ิำ การเก็บในสภาพ

บรรยากาศที่มีการควบคุมปริมาณออกซิเจนใหต่ำ และ/หรือคารบอนไดออกไซดใหสูงหรือใช     

โซเดียมไพโรฟอสเฟต แตที่มีการปฏิบัติกันโดยทั่วไปเพ่ือรักษาความหวานของขาวโพดใหนานขึ้นทำ

โดยการตัดฝกใหมีกานยาวติดมาดวยเพ่ือใหมีสารอาหารจากกานสงเขาสูเมล็ดขาวโพดไดนานขึ้น    

การเปลี่ยนแปงเปนน้ำตาลหรือการออนตัวของเน้ือผลไมเน่ืองจากการสลายตัวของผนังเซลลลวนเกิด

จากการทำงานของเอนไซมโดยมียีน (gene) เปนตัวควบคุมทำใหการทำงานของเอนไซมเกิดขึ้นอยาง

จำเพาะเจาะจง 

2.2.8.5 การเปลี่ยนแปลงของไขมัน  

ไขมันที่อยูในผลิตผลพืชสวนอาจแบงเปน 3 รูปแบบ ไดแก อาหารสะสม สารปกคลุมผวิ 

และองคประกอบของเน้ือเย่ือ (membrane) ภายหลังการเก็บเกี่ยวสารปกคลุมผิวและเยื่อหุมตาง ๆ 

เสื่อมสภาพลงทำใหความสามารถในการควบคุมการผานเขาออกของสารเหลาน้ีลดนอยลงสงผลให

เซลลขาดสมดุลและเสื่อมสลายไปในที่สุด 

2.2.8.6 การเปลี่ยนแปลงของสารแทนนิน  

แทนนินเปนสารประกอบฟนอลชนิดหน่ึงทำใหเกิดรสฝาดในผลไม ผลไมหลายชนิดมีรส

ฝาดเมื่อยังไมแกสมบูรณแตเมื่อผลไมแกสมบูรณหรือสุกรสฝาดลดลงหรือหายไปเพราะปริมาณ
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สารประกอบฟนอลลดลง นอกจากน้ันรสฝาดอาจลดลงเน่ืองจากการรวมตัวของสารประกอบฟนอล

เปนโมเลกุลใหญขึ้นเรื่อย ๆ จากโมเลกุลเล็ก (unpolimerize tannin) ที่ละลายน้ำไดกลายเปน

โมเลกุลใหญ (polimerize tannin) ที่ไมละลายน้ำซึ่งเกิดขึ้นเมื่อผลไมพัฒนาไปจนบริบูรณ 

2.2.8.7 การเปลี่ยนแปลงของวิตามิน  

วิตามินเอในรูปของแคโรทีน และวิตามินบีไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนักภายหลังการ

เก็บเกี่ยว แคโรทีนอาจมีการสรางเพ่ิมขึ้นไดในระหวางการสุกเชน ในมะเขือเทศ ขณะเดียวกันผักและ

ผลไมที่มีการสูญเสียน้ำอาจสงผลใหแคโรทีนสูญเสียไปดวย วิตามินซีมีการเปลี่ยนแปลงมากกวา

วิตามินชนิดอ่ืนภายหลังการเก็บเก่ียวโดยพบวาผักรับประทานใบและชอดอกมีการสูญเสียวิตามิน

มากกวาผลไม การเก็บผลิตผลที่อุณหภูมิสูงทำใหมีการสูญเสียวิตามินซีมากกวาการเก็บที่อุณหภูมิต่ำ 

เชน กะหล่ำดอกมีการสูญเสียวิตามินซีรอยละ 10 เมื่อเก็บที่ 0 องศาเซลเซียส และการสูญเสียเพ่ิม

เปนรอยละ 50 เมื่อเก็บที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห 

 

2.3 วิธีการชะลอการเปลีย่นแปลงหลงัการเก็บเก่ียว 

2.3.1 ลดอัตราการหายใจของผักและผลไม (minimize respiration)  

การหายใจของผักและผลไมสงผลใหมีความรอนเกิดขึ้นซึ่งความรอนน้ีไปเรงใหเกิดการ

เสื่อมสภาพใหเร็วขึ้นดังน้ันวิธีการชะลอหรือลดการหายใจของผักและผลไมทำไดดังน้ี 

2.3.1.1 การลดอุณหภูมิ  

การลดอุณหภูมิเปนวิธีการลดอัตราการหายใจของผักและผลไมที่ไดผลที่สุดย่ิงลด

อุณหภูมิลงอัตราการหายใจก็ย่ิงลดลงตามไปดวย อยางไรก็ตามการลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาไม

สามารถใชไดกับผลิตผลทุกชนิดเน่ืองจากผลิตผลบางอยางอาจเกิดลักษณะที่ผิดปกติเมื่อเก็บรักษาที่

อุณหภูมต่ิำ (chilling injury) 

2.3.1.2 การดัดแปลงหรือควบคุมบรรยากาศในการเก็บรักษา (modifying or 

controlling the atmosphere)  

โดยปรับสภาพใหปริมาณออกซิเจนลดลงและ/หรือเพ่ิมปริมาณคารบอนไดออกไซดใน

บรรยากาศของการเก็บรักษาโดยปรกติวิธีน้ีทำรวมกับการลดอุณหภูมิเชน การเก็บรักษามะมวง

น้ำดอกไมสีทองในบรรจุภัณฑที่หอหุมดวยชนวนกันความรอนหนา 2 และ 1 เซนติเมตร ใน

หองควบคุมอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดนานถึง 35 วัน จึงแสดงอาการสะทานหนาว อยางไรก็ตาม
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การเก็บรักษามะมวงในกลองโฟมนานเกินไปเกิดสีน้ำตาลจากการหมักและมีกลิ่นผิดปกติหลังเก็บ

รักษา (พิเชษฐ และคณะ, 2553) 

2.3.1.3 การหลีกเลี่ยงผลิตผลสัมผัสกับเอทิลีน  

เน่ืองจากผักและผลไมสามารถผลิตเอทิลีนไดโดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อเกิดบาดแผลรอยช้ำ

ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการเก็บเก่ียว บรรจุ ขนสงหรือบาดแผลจากโรคและแมลง ดังน้ันการลด

ปริมาณการผลิตเอทลิีนสามารถทำไดโดยการปฏิบัติกับผลิตผลอยางระมัดระวัง 

 

2.3.2 ลดการเจริญตอเนื่อง (minimize growth and development) 

การลดอุณหภูมิเปนวิธีการที่ใหผลดีในการลดการเจริญของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 

เชน หอมหัวใหญควรเก็บรักษาที่ 0 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงกวาน้ีจะเกิดการงอกของรากและ

การเนาเสีย การควบคุมปริมาณความช้ืนสัมพัทธใหอยูในชวงรอยละ 65–70 ชวยลดการงอกยอดหรือ

รากของหัวหอมไดมากกวาการเก็บในที่มีความช้ืนสูง การฉายรังสีเปนอีกวิธีที่ยับย้ังการงอกของ

หอมหัวใหญ มันฝรั่งได นอกจากน้ีการบรรจุผลิตผลบางอยาง เชน หนอไมฝรั่ง ขึ้นฉาย (celery) และ

ไมดอกแกลดิโอลัส ถาบรรจุในแนวนอนทำใหเกิดการโคงงอหนีแรงโนมถวงของโลกจึงควรบรรจุใน

แนวต้ังแตถาหากตองบรรจุในแนวนอนควรบรรจุในภาชนะที่พอดี เชน กลองที่มีฝาปดเพ่ือไมใหมี

พ้ืนที่วางซึ่งทำใหเกิดการโคงงอได 

 

2.3.3 ลดการคายน้ำ (Minimize water loss) 

การลดการคายน้ำมีหลายวิธี เชน การใชบรรจุภัณฑหอหุม การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิ

ต่ำ การเก็บรักษาผลิตผลในที่มีความช้ืนสัมพัทธสูง และระมัดระวังไมใหผลิตผลเกิดบาดแผลซึ่งมี

รายละเอียดดังน้ี 

2.3.3.1 การใชบรรจุภัณฑหอหุม  

การเคลือบผิวผลไม หรือใชฟลมพลาสติกหุมผิวของผลิตผล เชนการบรรจุพริกหวาน

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

เปรียบเทียบกับพริกหวาน 10 กิโลกรัมในตะกราวพลาสติกโดยไมบรรจุถุงพบวาการบรรจุพริกหวาน

ในถุงฟลมน้ำหนัก 5 และ 10 กิโลกรัม มีการสูญเสียน้ำหนักเฉลี่ยต่ำกวารอยละ 1 ตลอดการเก็บ
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รักษา ในขณะที่ชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอยละ 3.6 ในวันที่ 10 และเพ่ิมขึ้นเปนรอยละ 

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

 
 

ภาพที่ 2.7 การสูญเสียน้ำหนักของพริกหวานเขียวในตะกราที่ไมไดบรรจุถุง (ชุดควบคุม) และบรรจุ 5 

และ 10 กิโลกรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน  

ที่มา: กาญจนา และคณะ (2553) 

 

2.3.3.2 การเก็บรักษาผลิตผลทีอุ่ณหภูมิต่ำ 

อุณหภูมิต่ำลดอัตราการคายน้ำไดแมบรรยากาศของการเก็บรักษามีความช้ืนสัมพัทธเทากัน

ก็ตามการสูญเสียน้ำของผลิตผลเกิดขึ้นเร็วในระยะแรกของการเก็บรักษา ดังน้ันการลดอุณหภูมิ

ผลิตผลอยางรวดเร็วจึงมีผลอยางมากตอการลดอัตราการสูญเสีย 

2.3.3.3 การเก็บรักษาผลิตผลในทีม่ีความช้ืนสัมพัทธสูง 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธภายในผักและผลไมเกือบทุกชนิดมีคาไมนอยกวารอยละ 99 ดังน้ัน

ถาความช้ืนของบรรยากาศรอบ ๆ ย่ิงต่ำการเคลื่อนที่ของไอน้ำจากผลิตผลออกสูภายนอกก็ย่ิงเร็วขึ้น 

ถาความช้ืนในหองเก็บรักษาอยูในรูปของไอน้ำไมมีผลตอการเจริญของจุลินทรีย แตถาเก็บรักษา
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ผลิตผลในลักษณะช้ืนแฉะเชนนำผลิตผลเขาเก็บในหองเย็นหลังจากการลดอุณหภูมิดวยน้ำเย็นโดยไม

ทำใหแหงกอนทำใหเกิดการเนาเสียเน่ืองจากการเจริญของจุลินทรียได 

2.3.3.4 ระมัดระวังไมใหผลิตผลเกิดบาดแผล  

ผักและผลไมที่สมบูรณไมมีบาดแผลการคายน้ำยอมนอยกวาผลผลิตที่มีบาดแผลซึ่งบาดแผล

หรือรอยซ้ำทำใหเซลลไดรับความเสียหายเปนชองทางเปดใหสารตางๆ รวมทั้งน้ำในผลิตผลออกมา

ทางชองทางน้ีไดเชนกัน การปฏิบัติอยางระมัดระวังต้ังแตขั้นตอนการเก็บเก่ียวจนถึงมือผูบริโภคไมให

เกิดบาดแผลชวยลดการคายน้ำได 

 

2.3.4 ลดการเสียหายทางกล (minimize mechanical damage)  

การเสียหายทางกลเปนสาเหตุใหญของการสูญเสียหลังการเก็บเก่ียวและทำใหผลิตผลเสีย

ราคา การปฏิบัติตอผลิตผลอยางระมัดระวังและใชวิจารณญาณในการปฏิบัติสามารถลดการสูญเสีย

ได สาเหตุของการเสียหายทางกลเกิดจากสาเหตุดังน้ี 

2.3.4.1 กอนการเก็บเกี่ยว  

สภาพดินฟาอากาศ (ลม ฝน และลูกเห็บ) เครื่องมือเครื่องจักรในการใหน้ำ ปุย และการ

ตัดแตง การปฏิบัติกอนการเก็บเกี่ยวอยางระมัดระวังชวยลดความเสียหายทางกลได 

2.3.4.2 ระหวางการเก็บเกี่ยว  

ในขั้นตอนการเก็บเกี่ยวหากใชคนที่ไมชำนาญในการเก็บเกี่ยวอาจสงผลใหเกิดบาดแผล 

เชน การเก็บเกี่ยวลูกพีชดวยคนทำใหเกิดความเสียหายรอยละ7.5 และเมื่อใชเครื่องจักรเก็บเก่ียว

ความเสียหายเพ่ิมเปนรอยละ 12.5 นอกจากน้ีการเก็บเก่ียวผลิตผลที่อยูใตดินทำใหเกิดรอยแผลขึ้นที่

ผลิตผล 

2.3.4.3 การทิ่มแทงของขั้วผล  

ผลไมหลายชนิดเก็บเก่ียวโดยมีขั้วติดมาดวยตามความตองการของตลาด เชน แอปเปล 

แพร เชอรรี มะเขือเทศ รวมทั้งกลวย อาจเกิดรอยแผลจากการขีดขวนของขั้วหวี 

2.3.4.4 ภาชนะบรรจุ  

การบรรจุที่แนนเกินไป ทำใหเกิดการเบียดอัด แตการบรรจุที่หลวมเกินไป ทำใหเกิด

การเคลื่อนที่หรือการสั่นสะเทือนของผลิตผลในระหวางการขนสง ความลึกของภาชนะบรรจุที่

เหมาะสมทำใหผลิตผลซอนทับกันโดยไมเกิดการกดทับรวมถึงความแข็งแรงตอการซอนทับของ
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ภาชนะบรรจุลวนมีผลตอความเสียหายทางกล การใชถาดกระดาษหรือการกั้นสวนชวยลดการ

เสียหายทางกลได 

2.3.4.5 สภาพถนนและการขนสง  

สภาพถนนที่ไมดีรวมทั้งการใชความเร็วสูงในการขนสงลวนเปนสาเหตุของการเสียหาย

จากการกระทบกระแทกกันได  

2.3.4.6 คนงานหรือผูที่เกี่ยวของ  

การขนยายอาจมีการโยนตกกระแทกวางซอนทับน่ังทับโดยคนงานที่ไมตระหนักถึงเรื่อง

คุณภาพซึ่งเปนสิ่งที่จัดการไดคอนขางยาก การอบรมใหความรูหรือการออกกฎระเบียบอาจพอ

แกปญหาน้ันได 

 

2.3.5 หลีกเลี่ยงการเกิดอาการของผักและผลไมเนื่องจากอุณหภูมิที่ ใชเก็บรักษา   

(Avoid temperature injury) 

ผลิตผลแตละชนิดสามารถทนตอชวงอุณหภูมิตาง ๆ ที่ไมเหมือนกันจึงจำเปนตองทราบชวง

อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาผลิตผลแตละชนิด ความเสียหายจากอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาอาจ

แบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ ดังน้ี 

2.3.5.1 ความเสียหายจากอุณหภูมิที่สูงเกินไป  

ความเสียหายจากอุณหภูมิที่สูงเกินไป เชน การโดนแดดเผา (sunburn) เน่ืองจากการ

ปลอยทิ้งไวกลางแดดในแปลงหลังเก็บเกี่ยว ดังน้ันจึงควรยายผลิตผลเขาที่รมทันทีหลังเก็บเก่ียวซึ่ง

อาจเปนโรงเรือน ใตรมไมหรือหาวัสดุ เชน ใบไมมาปดบังแสงแดดใหกับผลิตผล ความเสียหายจาก

อุณหภูมิที่สูงเกินไป เชน มะมวงบริเวณใกลเมล็ดมีลักษณะสีน้ำตาล เน้ือใส สวนสับปะรดพบอาการ

เน้ือฉ่ำน้ำ (water–soaked) และใสเปนแกว (glassy) อาจมน้ีำเย้ิมออกมา ในกลวยมีลักษณะน่ิมเปน

สีน้ำตาลและน้ำเย้ิม สวนในมะเขือเทศเกิดรอยที่ใสเปนแกวและออนน่ิมมากลักษณะเชนน้ีเกิดจาก

เย่ือหุมเซลลสูญเสียความสามารถในการหอหุมสารภายในไวไดทำใหสารตาง ๆ ในแวคิวโอลรั่ว

ออกมาในไซโตพลาสและออกมาสูชองวางระหวางเซลลทำใหเกิดลักษณะฉ่ำน้ำหรือน้ำเยิ้มและ

เน้ือเย่ือออนน่ิม ความเสียหายจากอุณหภูมิสูงอาจเกิดในหองเย็นที่อัดแนนทำใหการหมุนเวียนของ

อากาศเกิดขึ้นไมดีโดยเฉพาะบริเวณใจกลางอีกทั้งเกิดการสะสมของความรอนจากการหายใจทำให

เกิดความรอนสูงไดเชนกัน 
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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

จำเปนตองทราบอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาและอุณหภูมิต่ำสุดที่ผลผลิตน้ันสามารถเก็บ

รักษาไดโดยไมเกิดลักษณะที่ผิดปกติ เชน กลวย ไมสามารถเก็บในอุณหภูมิต่ำกวา 13 องศาเซลเซียส 

 

 2.3.6 หลีกเลี่ยงความเสียหายของผักและผลไมเนื่องจากบรรยากาศที่ใชเก็บรักษา 

(avoid gas injury) 

โดยทั่วไปในบรรยากาศมีปริมาณออกซิเจนประมาณรอยละ 21 และคารบอนไดออกไซด   

รอยละ 0.03 เมื่อมีการเก็บรักษาผลิตผลโดยการหอหุมหรือเก็บในหองที่มีอากาศถายเทไมดีเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของบรรยากาศเน่ืองจากการหายใจของพืชทำใหปริมาณออกซิเจนลดลง และมีการ

สะสมของคารบอนไดออกไซดมากขึ้น บรรยากาศแบบน้ีอาจทำใหเกิดผลดีตอผลิตผลไดเพราะทำให

อัตราการหายใจของพืชลดลงจึงชวยชะลอการเสื่อมเสียไดซึ่งเปนหลักของการเก็บรักษาแบบควบคุม

บรรยากาศและดัดแปลงบรรยากาศ (controlled and modified atmosphere) แตถามีการสะสม

ของคารบอนไดออกไซดมากขึ้นจนถึงระดับที่เปนอันตรายตอพืชก็ทำใหเกิดลักษณะที่ไมพึงประสงค

ได ตัวอยางเชนการเกิดสีดำที่ ใจกลาง (black heart) ของมันฝรั่ง (ภาพที่  2.8) เน่ืองจากใน

บรรยากาศมีปริมาณออกซิเจนต่ำเกินไปและการเกิดรอยสีน้ำตาลในผักกาดหอม (lettuce) เน่ืองจาก

ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่สูงเกินไป 

 

 
 

 

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) 

ปญหาเรื่องแมลงเกิดขึ้นต้ังแตในแปลงปลูก ดังน้ันการควบคุมแมลงในแปลงหรือสวนจึงมี

ความจำเปนมากเพ่ือใหผลิตผลปลอดจากแมลงโดยเฉพาะอยางย่ิงไขและตัวออนของแมลงซึ่ง

พัฒนาขึ้นมาในระหวางการจำหนาย การใชอุณหภูมิต่ำและการควบคุมบรรยากาศในการเก็บรักษา

เปนการลดอัตราการเจริญของแมลงในระหวางการเก็บรักษาไดวิธีหน่ึง 

 

2.3.8 ลดการเกิดโรคของผักและผลไม (minimize disease damage) 

การเกิดโรคอาจเกิดขึ้นในแปลงหรือหลังการเก็บเกี่ยวก็ได ผลิตผลอาจไดรับเช้ือจุลินทรีย

ต้ังแตใน ระยะแรกในแปลงปลูกแตแสดงอาการของโรคหลังการเก็บเก่ียวหรือเมื่อผลิตผลออนแอ 

(เริ่มสุก) โรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ในมะมวงและอะโวกาโด โรคที่เกิดหลังการเก็บเก่ียว

อาจเกิดจากการติดเช้ือบริเวณบาดแผลจากการเก็บเก่ียวหรือบาดแผลอ่ืน นอกจากการใชสารเคมี

เพ่ือปองกันกำจัดแลวการปฏิบัติที่ดีและระมัดระวังหลังการเก็บเก่ียวก็เปนวิธีการลดการเขาทำลาย

ของโรคไดเพราะเปนการลดบาดแผล รอยขีดขวน และรอยช้ำ การแยกผลิตผลที่เนาเสียออกทันทีทำ

ใหไมเกิดการแพรกระจายของเช้ือ การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ำทำใหลดการเจริญของเช้ือจุลินทรียได 

การหอผลดวยกระดาษหรือถุงพลาสติกทำใหผลที่ติดเช้ือไมแพรกระจายเช้ือไปสูผลอ่ืนนอกจากน้ัน

การปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวในโรงเรือนอยางถูกสุขลักษณะ (good hygiene) ชวยลดการติดเช้ือได

เปนอยางดี 

 

2.3.9 ลดระยะเวลาในการเก็บรักษา (minimize time) 

วิธีการตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนเปนการชะลอการเนาเสียแตไมสามารถหยุดย้ังการเนาเสีย

ของผลติผลได การลดระยะเวลาต้ังแตเก็บเกี่ยวจนถึงมือผูบริโภคใหสั้นที่สุดทำใหผูบริโภคไดผลิตผลที่

มีคุณภาพดีโดยมีปจจัยจากสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของกับการเสื่อมสลายของผลิตผลดังน้ี 

2.3.9.1 อุณหภูมิ  

อุณหภูมิเปนปจจัยที่สำคัญที่สุดที่มีผลตอการเสื่อมคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บ

เก่ียว การเพ่ิมของอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสจากอุณหภูมิพอเหมาะทำใหอัตราการเสื่อมคุณภาพ

เพ่ิมขึ้นถึง  2 – 3 เทา และการลดอุณหภูมิลงจาก 25 องศาเซลเซียส เปน 13 องศาเซลเซียสยังชวย

ลดการหลุดรวงในชอผลลองกองไดโดยอุณหภูมิต่ำชวยชะลอกิจกรรมของเอนไซมในบริเวณหลุดรวง
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ไดแก  เอนไซม pectinesterase, polygalacturonidase, cellulase และ peroxidase นอยกวา

การเก็บรักษาผลลองกองที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (อินทิรา, 2554) 

2.3.9.2 ความช้ืนสัมพัทธ  

อัตราการสูญเสียน้ำของผลิตผลขึ้นกับความแตกตางของความดันไอระหวางผลิตผล

และอากาศแตทั้งน้ีอุณหภูมิยังมีสวนเกี่ยวของกับความช้ืนของอากาศดวยโดยเฉพาะที่อุณหภูมิหน่ึง

อัตราการสูญเสียน้ำของผลิตผลขึ้นอยูกับความช้ืนสัมพัทธ แตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความช้ืนสัมพัทธต่ำ

ดังน้ันอัตราการสูญเสียน้ำจึงเพ่ิมขึ้น 

2.3.9.3 สภาพบรรยากาศ 

การลดปริมาณออกซิเจนและเพ่ิมคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศใหอยูในปริมาณที่

เหมาะสมชวยชะลอการเสื่อมสลายของผลิตผลไดโดยเฉพาะแอปเปลสายพันธุ Bravo de Esmolfe 

ซึ่งเปนพันธุด้ังเดิมของประเทศโปรตุเกสเมื่อเก็บในสภาพบรรยากาศดัดแปลงในหองเย็นมีการสูญเสีย

น้ำหนักนอย สีและความแนนเน้ือดีกวาผลแอปเปลที่เก็บในอากาศปกติ (Rocha และคณะ, 2004) 

2.3.9.4 เอทิลีน  

ผลของเอทิลีนมีทั้งผลที่นาพึงพอใจเชนทำใหผลไมสุกอยางสม่ำเสมอแตเอทิลีนก็เปน

ตัวเรงใหเกิดการเสื่อมสลายไดโดยเฉพาะในผักใบและดอกไม เอทิลีนมีผลตอการหายใจโดยในผลไมที่

มีชวงไคลแมกทิริก (climacteric fruit) เรงใหเกิดไคลแมกทิริกเร็วขึ้นแตไมทำใหอัตราการหายใจ

สูงขึ้น สำหรับผักและผลไมที่ไมมีชวงไคลแมกทิริกเอทิลีนทำใหอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นแตไมมีผลตอ

การสุก เอทิลีนนอกจากมีหนาที่เกี่ยวของกับการสุกแลวยังมีผลอ่ืน ๆ อีกเชนในมะเด่ือ (Fig) เอทิลีนมี

ผลตอการเจริญเติบโตของผลไม  เอทิลีนมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีโดยทำลายคลอโรฟลลดวย

การเปลี่ยนสีเปลือกของสมใหเปนสีเหลือง (de-greening)  เพ่ือใหตลาดตางประเทศยอมรับทำไดโดย

การใชกาซเอทิลีนแตตองใชเอทิลีนในปริมาณมาก 

2.3.9.5 แสง  

การไดรับแสงของผลิตผลบางชนิด เชน มันฝรั่งเปนสิ่งที่ควรหลีกเลี่ยงเพราะกอใหเกิด   

สีเขียวขึ้นที่ผิวอันเน่ืองมาจากการเกิดคลอโรฟลลและโซลานีน (solanine) ซึ่งเปนพิษตอมนุษยดัง

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 

คุณภาพหมายถึงลักษณะประจำของบุคคลหรือสิ่งของผลไมที่มีคุณภาพดีหรือมีลักษณะที่ดี

ยอมขายไดราคากวาผลไมที่มีคุณภาพต่ำคุณภาพเหลาน้ีขึ้นกับเกษตรกรผูผลิต ผูประกอบการขนสง 

พอคาสง พอคาปลีก และผูบริโภค 

2.4.1 องคประกอบของคุณภาพ 

องคประกอบของคุณภาพแบงเปน 2 ลักษณะดังน้ี  

2.4.1.1 ลักษณะภายนอก (external characteristic หรือ appearance)  

ลักษณะที่มองเห็นดวยตา สัมผัสไดดวยมือ 

2.4.1.2 ลักษณะภายใน (internal characteristic)  

ลักษณะที่สัมผัสไดจากการบริโภคดวยปาก ลิ้น และจมูก เชน รสชาติ เน้ือสัมผัส และ

คุณคาทางอาหาร รวมทั้งความหนาของเน้ือ ปริมาณเน้ือ และขนาดของเมล็ด 

 

2.4.2 การวิเคราะหคุณภาพ  

การวิเคราะหคุณภาพ แบงเปน 2 ลักษณะดังน้ี  

2.4.2.1 แบบจิตวิสัย (subjective)  

การประเมินคุณภาพดวยตา มือสัมผัส หรือการชิม ขอเสียมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได

งายเน่ืองจากความชอบที่ไมเหมือนกันตองอาศัยความชำนาญหรือประสบการณของแตละคน 

2.4.2.2 แบบวัตถุวิสัย (objective)  

โดยอาศัยเกณฑที่ วัดออกมาเปนตัวเลขไดโดยใชเครื่องมือเขาชวย ขอดีคือมีความ

เที่ยงตรงผิดพลาดนอยแตทั้งน้ีก็ยังมีขอเสียคือสิ่งที่วัดไดอาจไมตรงกับการตัดสินคุณภาพของผูบริโภค 
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2.4.3 องคประกอบการวิเคราะหคุณภาพ 

การวิเคราะหคุณภาพสามารถแบงเปนลักษณะภายนอกและลักษณะภายในไดดังน้ี 

2.4.3.1 ลักษณะภายนอก 

1) รูปราง (shape, dimension) รูปรางหรือรูปทรงตรงตามพันธุ มีความ

สวยงาม เชน ผลสมมีลักษณะทรงกลม แตงโมมีทั้งทรงกลมและทรงสี่เหลี่ยมเพ่ือสะดวกในการขนสง 

มะพราวมีลักษณะคอนขางกลมกนแหลมต้ังไมไดแตสามารถปอกเปลือกใหฐานเรียบ ดานบนมีรูปทรง

กรวยคว่ำและทุเรียนลักษณะมีพูเต็มครบทุกพูจัดเรียงสะดวกกวาพูไมเต็มและบิดเบ้ียว 

2) ขนาด (size) มีทั้ งขนาดใหญหรือขนาดเล็กขึ้นกับความตองการของ

ผูบริโภค เชน กะหล่ำปลีหัวใหญเหมาะสมที่ใชในภัตตาคารหรือโรงอาหารที่ตองการเตรียมในปริมาณ

มาก ๆ สวนหัวเล็กเหมาะสมที่ใขในครัวเรือนขนาดเล็กหรือชาวบานทั่วไป 

3) สี (color) ควรเปนสีตามธรรมชาติของผลิตผลน้ัน ๆ เชน มะมวงดิบมีสี

เขียว มะมวงสุกสีเหลืองโดยอาจมีการใชแผนสีมาตรฐาน เชน แผนสีมาตรฐานของ The Royal 

Horticultural Society, London หรือวัดสีโดยตรงดวยเครื่องมือวัดสีหรือการวิเคราะหคลอโรฟลล 

4) ความเปนมันเงา (gloss) ผลไมมีช้ันของ cuticle ปกคลุมอยูภายนอกและ

ช้ันนอกสุดของ cuticle ประกอบดวยไข (wax) เห็นเปนนวลบนผิวผลไม เชน มะมวง องุน และฟก 

สำหรับไขน้ีถาขัดทำใหผิวเปนมันเงา มะมวงนิยมใหมีไขอยูบงบอกความสดถึงการเก็บเกี่ยวมาใหมซึ่ง

ขายไดราคาดีกวาไมมีไข 

5) ตำหนิ (defect) ไดแก รอยบาดแผล รวมทั้งแผลเปนที่เกิดจากการเสียดสี 

แรงกระทบและเกิดจากการเขาทำลายของแมลงหรือจากสารเคมีที่ใชปองกันกำจัดศัตรูพืช รวมทั้ง

เช้ือรา แมลง และมูลของสัตว ผลที่มีตำหนิอาจนำมาแปรรูปพรอมบริโภค เชน ทุเรียนหรือฝรั่ง สวน

ผลไมมีคุณภาพดีกวาผลปกติ เชน มังคุดผิวลายเกิดจากการเขาทำลายของเพลี้ยไฟต้ังแตดอกบานทำ

ใหมังคุดมีลายขรุขระ สีน้ำตาลบริเวณผิวบงบอกวามีรสหวาน ปริมาณน้ำตาลและกรดสูงกวาผลปกติ 

6) ความสม่ำเสมอ ผลผลิตที่ผลิตไดจากแหลงปลูกหน่ึงๆ มีทั้งที่มีคุณภาพดี

และไมดีปะปนกัน การคัดเลือกผลิตผลที่ดีไปอยูดวยกันเปนการเพ่ิมคุณคาใหกับผลิตผลผูบริโภคหรือ

ลูกคามีความมัน่ใจในคุณภาพผลิตผลน้ันมากขึ้น 
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2.4.3.2 ลักษณะภายใน 

1) เน้ือสัมผัส (texture) เน้ือสัมผัสแตละผลิตผลแตกตางกันไป เชน ผล

แตงกวาออนมีเน้ือสัมผัสกรอบและเมื่อเสื่อมสภาพเน้ือสัมผัสมีลักษณะเหนียว ผลลองกองที่แกมีเน้ือ

แหงและตอมาเปลี่ยนเน้ือสัมผัสเปนแฉะ เปนตน ลักษณะที่ดีขึ้นอยูกับความนิยมของผูบริโภค เชน 

คนไทยชอบฝรั่งดิบเน้ือกรอบมีกลิ่นนอย คนตางชาติชอบทานฝรั่งสุกเน้ือน่ิมและมีกลิ่นหอม การ

วิเคราะหเน้ือสัมผัสอาจทำไดดังน้ี  

(1) การวัดการเสียรูปทรง หรือ deformation test หลักการคือออกแรง

กดใหผลิตผลยุบตัวลงโดยอาจออกแรงกดดวยแรงคงที่แลววัดระยะทางที่ผลิตผลยุบตัวลงหรือออก

แรงกดใหผลิตผลยุบตัวลงในระยะทางคงที่แลววัดวาตองใชแรงกดเทาไร 

(2) ใชเครื่องมือ penetrometer หรือ firmness tester (ภาพที่  2.10) 

หลักการคือเปนการวัดลักษณะความแข็งหรือออนนุมของเน้ือผลิตผลโดยตรง เชนเดียวกับการกัด

และเคี้ยวบดดวยปากและฟนของผูบริโภคโดยใชเครื่องมือที่มีหัวลักษณะตาง ๆ กดลงบนผลิตผลจน

ทะลุเขาไปในเน้ือแลวอานคาแรงที่ใชจนกดทะลุ 

 

 
 

ภาพที่ 2.10 เครื่อง firmness tester 

 ที่มา: Abdelkhalik (2009) 

 

(3) การวิเคราะหหาปริมาณเสนใยเปนการวัดเน้ือสัมผัสในผักที่มีความ

เหนียวเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บเก่ียวมานานขึ้นจึงวิเคราะหหาปริมาณเสนใยเน่ืองจากเสนใยเปนตนเหตุสำคัญ

ของความเหนียวของผักหลายชนิด เชน ถั่วฝกยาวและหนอไมฝรั่ง 
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(4) การวัดปริมาณน้ำที่คั้นได การออนนุมของผลไมเกิดขึ้นเน่ืองจากการ

สลายตัวหรือออนตัวของผนังเซลล นอกจากน้ันยังเกิดจากการที่แปงซึ่งสะสมไวในผลเปลี่ยนไปเปน

น้ำตาลและเกิดจากการสูญเสียน้ำออกไปจากผลิตผล ในผลไมประเภทสมผลที่บริบูรณแลวมเีน้ือออน

นุมและมีน้ำในเน้ือมากกวาผลที่ยังออนอยู การวัดน้ำคั้นจึงเปนดัชนีในการเก็บเกี่ยวได 

2) รสชาติ (taste) ประกอบดวยทั้งรส (flavor) และ กลิ่น (aroma) การ

วิเคราะหคุณภาพของผลิตผลแตละอยางจึงแตกตางกัน และใชการชิมเปนสิ่งสุดทายในการตัดสินใจ

รสของผลไมพ้ืนฐานที่มีในผลไมสวนใหญไดแก ความหวาน ความเปรีย้ว ความขม และความฝาด 

(1) ความหวาน (sweetness) เกิดจากน้ำตาลในผลิตผลซึ่งสวนใหญไดแก 

น้ำตาลซูโครส ฟรุกโตส และกลูโคสซึ่งใหความหวานแตกตางกันเน่ืองจากน้ำตาลเหลาน้ีละลายน้ำได 

และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการหักเหของแสงเมื่อสองผานน้ำทำใหสามารถวัดปริมาณน้ำตาลได  

เครื่องที่ใชวัดปริมาณน้ำตาลใชเครื่อง refractometer (ภาพที่ 2.11) ซึ่งวัด

ความสัมพันธระหวางการหักเหของแสงผานสารละลายกับความเขมขนของน้ำตาลในน้ำคั้นของผลไม 

โดยกรดอินทรียในผลไมมีผลตอการหักเหของแสงเหมือนกัน คาที่ไดจึงไมใชปริมาณน้ำตาลทั้งหมดแต

เปนอยางอ่ืนดวย คาที่ไดจึงเปนคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (soluble solids content)  

 
ภาพที่ 2.11 เครื่อง Refractometer 

 ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 (2) ความเปรี้ยว (sourness) ความเปรี้ยวในผลไมเกิดจากกรดอินทรียที่

สะสมอยูในแวคิวโอลของเซลลพืช พืชแตละชนิดมีกรดอินทรียแตกตางกัน การตรวจวัดทำไดดวยวิธี

เดียวกันคือการไทเทรตน้ำคั้นดวยดางมาตรฐานแลวคำนวณเปนปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titrable 

หรือ titratable acidity) การวัดความเปนกรด-ดางไมสามารถบอกคุณภาพในดานรสชาติความ
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เปรี้ยวไดดีดังตารางที่ 2.2 ในน้ำสับปะรด น้ำสม และน้ำองุนที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากันคือ 3.5 

แตมีความเปรี้ยวแตกตางกันซึ่งน้ำองุนมีปริมาณกรดซิตริกและกรดอินทรียทั้งหมดสูงกวาน้ำสับปะรด 

และน้ำสม สวนน้ำมะนาวมีคาความเปนกรด-ดางนอยมีปริมาณกรดซิตริกและกรดอินทรียทั้งหมด

มากที่สุด  

 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณความเปนกรด-ดาง กรดแอสคอรบิก กรดซิตริก และกรดอินทรียทั้งหมดของน้ำ

ผลไม 

น้ำผลไม ความ

เปน

กรด-ดาง 

 

กรดแอสคอรบิก 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

กรดซิตริก 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

กรดอินทรียทั้งหมด 

(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

น้ำสับปะรด 3.5  11.7 ± 1.5   218 ± 4.0 246 ± 6.3 

น้ำสม 3.5 55.3± 1.5   452± 31   497± 5.2   

น้ำองุน 3.5 45.4± 1.2   1312± 18   1382± 39.4   

น้ำมะนาว 1.4 29.4± 1.4   4124± 78   4187± 35.1   

หมายเหตุ กรดอินทรียทั้งหมดแสดงคาเปนกรดซิตริกใน 100 กรัมของน้ำผลไม 

ที่มา: Falade และคณะ (2003) 

 

(3) ความฝาด (astringency) ความฝาดเกิดจากสารประกอบฟนอล 

(phenol) ผลไมที่ยังไมบริบูรณมีสารประกอบฟนอลมากและลดลงเมื่อผลพัฒนาเขาสูความบริบูรณ

และชราภาพ การตรวจสอบความฝาดดวยการชิมหรือการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอล 

หรือการใชน้ำยา ferric chloride (FeCl3) เขมขนรอยละ 1 หยดบนผิวของผลิตผล ถาบริเวณน้ันมี

สารประกอบฟนอลมากทำปฏิกิริยาไดสีเขมมาก ถาไมมีสารประกอบฟนอลเลยสีของสารละลายมีสี

เหลือง ในผลกลวยน้ำวาแบงระยะการสุกไดดังภาพที่ 2.12 ซึ่งระยะที่ 1 (a) มีสีเขียวเขมเมื่อเขาสู

ระยะที่ 6 (f) มีสีเหลืองซึ่งเปนลักษณะการสุกเต็มที่และระยะที่ 8 (h) กลวยมีลักษณะสีเหลืองและมี

จุดดำ ในระหวางการสุกกลวยเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซช่ันของแทนนินทำใหความฝาดของกลวย

ลดลงโดยผลกลวยมีปริมาณแทนนินมากที่สุดในระยะที่ 4 เทากับ 72.70 มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนัก

แหงและต่ำสุดในระยะที่ 8 เทากับ 41.38 มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง (ตารางที่ 2.3) 
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ภาพที่ 2.12 การแบงระยะสุกตามการเปลี่ยนสีเปลือก โดยระยะที่ 1 (สีเขียวเขม; a) ระยะที่ 2       

(สีเขียวสวาง; b) ระยะที่ 3 (สีเขียวปนเหลืองเล็กนอย; c) ระยะที่ 4 (สีเขียวมากกวาสีเหลือง; d) 

ระยะที่ 5 (สีเหลืองมากกวาสีเขียว; e) ระยะที่ 6 (สีเหลือง; f) ระยะที่ 7 (สีเหลืองมีจุดดำที่ผิว

เล็กนอย; g) และระยะที่ 8 (สีเหลืองและมีจุดดําที่ผิว; h) 

ที่มา: พรรณพนัช และคณะ (2562) 
 

ตารางที่ 2.3 ปริมาณสารสกัดแทนนินของเปลือกกลวยน้ำวาในระยะที่แตกตางกัน 

ระยการสุกของกลวยน้ำวา ปริมาณแทนนิน (มิลลิกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) 

 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  + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  a-e คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตาง

กันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P≤0.05)  

ที่มา: พรรณพนัช และคณะ (2562) 
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(4) ความขม (bitterness) โดยทั่วไปความขมเปนลักษณะผลิตผลที่มี

คุณภาพต่ำแตผูบริโภคบางคนก็นิยมรสขม ความขมเกิดจากสารเคมีตางชนิดกันในตางพืช เชน ใน

พวกสมเกิดจากสารประเภท limonoid ในเปลือกและมีบางในเน้ือ การปอกเปลือกจึงตองระวังมิให

สารพวกน้ีปนเปอนไปกับเน้ือเพราะทำใหเน้ือมีรสขม 

(5) กลิ่น (aroma) โดยมากเปนสารระเหย (volatile) อินทรียที่ผลิตผล

สรางขึ้นโดยเฉพาะในผลไมเมื่อสุก ผลิตผลที่มีคุณภาพดีควรมีกลิ่นตรงตามพันธุและเปนกลิ่นที่นาช่ืน

ใจขึ้นกับรสนิยมของผูบริโภค เชน กลิ่นของทุเรียน บางคนชอบกลิ่น บางคนไมชอบ เปนตน 

3) คุณคาทางอาหาร (nutrition) เปนคุณภาพที่ผูผลิตและผูบริโภคมองขามไป

เน่ืองจากสัมผัสไดยาก ในประเทศที่พัฒนาแลวผูบริโภคสามารถเลือกบริโภคอาหารรวมทั้งผลไมที่ให

คุณคาทางอาหารสูง  

4) ความปลอดภัยในการบริโภค (safety) ความต่ืนตัวถึงสารพิษตกคางใน

ผลิตผลทางการเกษตรมีมากขึ้น ปจจุบันผูบริโภคหันไปซื้อผักปลอดสารพิษไมใชสารเคมีสังเคราะห 

เชน ผักที่ปลูกในมุงหรือในโรงเรือน ในผลิตผลที่ปลอดสารพิษจึงเปนผลิตผลที่มีคุณภาพดีกวาผลิตผล

ที่ผลิตตามวิธีปกติ การใชสารเคมีตองไมใหมีสารตกคางเกิดปริมาณที่กฎหมายหรือลูกคากำหนด 

5) ความสม่ำเสมอ (uniformity) คุณภาพภายในของผักและผลไมตองมีความ

สม่ำเสมอ การคัดเลือกผักและผลไมใหมีความสม่ำเสมอตามลักษณะภายในทำไดยากกวาการคัดเลือก

จากลักษณะภายนอก 

 

2.5 บทสรุป 

 ผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียวยังคงมีชีวิตแตถูกตัดการลำเลียงสารอาหารตางๆ จากตน      

มีการสูญเสียน้ำและการเนาเสียนอกจากน้ียังมีการหายใจทั้งแบบใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน มี

การผลิตเอทิลีนซึ่งบทบาทของเอทิลีนมีผลตอผักและผลไม ผลไมที่มีการหายใจสูงในชวงการสุก 

สงผลตอการผลิตเอทิลีน การคายน้ำ การเจริญตอเน่ือง การออนตัวของเน้ือเย่ือ และความผิดปกติ

ทางสรีวิทยา เชน อาการสะทานหนาว รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีทั้งหมดน้ีสงผล

ใหผักและผลไมเกิดการเสื่อมสภาพอยางรวดเร็ว วิธีการชะลอการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวทำได

ดวยการลดอัตราการหายใจ เชน การลดอุณหภูมิในการเก็บรักษาผักและผลไม การดัดแปลงหรือ

ควบคุมบรรยากาศ การหลีกเลี่ยงผลิตผลสัมผัสกับเอทิลีน ลดการคายน้ำเชนการใชบรรจุภัณฑหอหุม
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ผลผลิต การลดความเสียหายทางกล และการหลีกเลี่ยงการเก็บรักษาผลผลิตที่อุณหภูมิต่ำหรือสูง

เกินไป เปนตน สวนการวิเคราะหคุณภาพสามารถวิเคราะหไดทั้งจากลักษณะภายนอก เชน รูปราง 

ขนาด สี ความเปนมันเงา ตำหนิ และความสม่ำเสมอของผลผลิต ในการวิเคราะหคุณภาพจาก

ลักษณะภายใน เชน เน้ือสัมผัส รสชาติ และคุณคาทางอาหาร เปนตน 
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แบบฝกหัด  

1. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไม 

2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของผักและผลไมมีความสำคัญอยางไร 

3. วิธีลดการคายน้ำของผักและผลไมทำไดอยางไร 

4. การวิเคราะหคุณภาพแบบจิตวิสัย และวัตถุวิสัยตางกันอยางไร 

5. ถาตองการวัดความหวานของผลิตผลสามารถวัดดวยวิธีใดไดบาง 
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บทที่ 3  การเตรียมผกัและผลไมเบือ้งตนกอนการแปรรูป 

 
ผักและผลไมที่เก็บเก่ียวมาแลวตองมีการเตรียมการที่เหมาะสมเพ่ือลดความรอนจากแปลง

ปลูก เชน การเก็บรักษาในหองเย็น การจุมน้ำเย็นหรือแชในน้ำแข็งหลังจากน้ันจึงนำมาแปรรูปโดย

การเตรียมผักและผลไมเบ้ืองตนโดยเริ่มจากการคัดเลือก การทำความสะอาด การปอกเปลือก      

การลวก และการตัดแตงวัตถุดิบใหไดขนาดที่ตองการเพ่ือนำไปสูการถนอมอาหารในขั้นตอไป เชน 

การนำไปแปรรูปดวยความเย็นทั้งการแชเย็นและแชแข็ง การผลิตผักและผลไมกระปอง การผลิตน้ำ

ผักและน้ำผลไม หรือการนำไปผลิตเปนผักและผลไมดอง เปนตน 

 

3.1 การรับวัตถุดิบ 

การเก็บเกี่ยววัตถุดิบในแปลงตองระมัดระวังเพราะอาจทำใหเกิดความเสียหายได เชน การ

เก็บเกี่ยวกะหล่ำปลีโดยใชแรงงานคนในการเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกดังภาพที่ 3.1 การเก็บเกี่ยว

กะหล่ำปลีดวยคนและตัดแตงใบกอนบรรจุในกลอง กะหล่ำปลีเมื่อไดรับความเสียหายอาจเปนชอง

ทางการคายน้ำเน่ืองจากขนาดของใบที่มีพ้ืนที่คายน้ำจำนวนมากสงผลใหกะหล่ำปลีเหี่ยวได ตอมา

เมื่อนำวัตถุดิบลำเลียงสูโรงงานตองทำดวยความระมัดระวัง ในขณะขนยายวัตถุดิบลงจากพาหนะ 

และในระหวางการแปรรูปเพ่ือปองกันความเสียหายตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกับวัตถุดิบ เชน การแตกหัก การ

เกิดรอยช้ำทำใหวัตถุดิบมีคุณภาพลดลง ในผลมะเขือเทศการเกิดรอยช้ำบนผิวทำใหเกิดกลิ่นผิดปกติ 

ผลไมบางชนิดเมื่อเกิดรอยช้ำเรงอัตราการสุกใหเร็วขึ้น เชน มะมวง และกลวย เปนตน วัตถุดิบ

บางสวนที่มากเกินกวาที่โรงงานผลิตไดทันเวลาควรเก็บรักษาไวในหองเย็นที่อุณหภูมิต่ำเฉลี่ย 5 – 12 

องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 – 95 ทั้งน้ีเพ่ือลดอัตราเร็วของกระบวนการทาง

ชีวเคมีและการสูญเสียน้ำออกจากเน้ือเย่ือของผักและผลไม 
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ภาพที่ 3.1 การเก็บเกี่ยวกะหล่ำปล ี

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
 

3.2 การทำความสะอาดวัตถุดิบ 

วัตถุประสงคของการทำความสะอาดเพ่ือแยกสิ่งสกปรก เศษดิน กรวด หิน ทราย และ

สิ่งเจือปนที่ติดมากับวัตถุดิบออกไปตลอดจนยังเปนการกำจัดไขแมลง ตัวแมลงและจุลินทรียที่ติดมา

กับวัตถุดิบดวย วิธีการทำความสะอาดวัตถุดิบมี 2 วิธีหลัก คือ 

 

3.2.1 การใชนำ้  

การใชน้ำเปนวิธีปฏิบัติกันโดยทั่วไป มีทั้งแชวัตถุดิบในน้ำ (soaking) (ภาพที่ 3.2) การแชใน

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

(ภาพที่ 3.4) ในระหวางการทำความสะอาดอาจมีการขัดถูผิวผักหรือผลไมควบคูกันไปดวยเพ่ือเปน

การกำจัดเศษโคลนดินที่เกาะติดแนนกับผิวผักหรือผลไมใหหมดไป แตการกระทำตองระมัดระวัง

ไมใหผิวของผักหรือผลไมเกิดรอยช้ำเพราะทำใหคุณภาพของวัตถุดิบลดลง ในน้ำที่ใชลางทำความ

สะอาดมีการเติมสารเคมีเพ่ือชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ติดมากับวัตถุดิบดวย 
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ภาพที ่3.2 การแชวัตถุดิบในน้ำ 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 การแชในถังที่มีการกวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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ภาพที่ 3.4 การฉีดพนในวัตถุดิบ 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

สารเคมีที่นิยมเติมไดแก คลอรีน ประสิทธิภาพของคลอรีนในการลดปริมาณจุลินทรียขึ้นกับ

ปริมาณคลอรีนอิสระ (free residual chlorine) สารปนเปอน (impurity) ในน้ำคาความเปนกรด-

ดางและอุณหภูมิของน้ำเมื่อเติมสารคลอรีนในน้ำที่มีสารปนเปอนสูงคลอรีนทำปฏิกิริยากับสาร

ปนเปอนในน้ำ เชน เหล็ก แมงกานีส ไนไตรท และซัลไฟด เปนตน ทำใหประสิทธิภาพของคลอรีน

ลดลงซึ่งคลอรีนสวนน้ีไมสามารถทำลายจุลินทรียไดเรียกคลอรีนจำนวนน้ีวา คลอลีนดีมานด 

(chlorine demand) ของน้ำ ถาน้ำมีสารปนเปอนสูงน้ำก็มีคาคลอลีนดีมานดสูงดวย สวนคลอรีนที่

เหลอืจากคลอลีนดีมานดเรียกวา คลอลีนคงเหลือ   (residual chlorine) คลอลีนคงเหลือน้ีอาจอยูใน

รูปของอนุมูลของคลอรีนที่รวมตัวกับสารประกอบในน้ำอยางหลวม ๆ (combined residual 

chlorine) หรืออยูในรูปของคลอรีนอิสระซึ่งเปนอนุมูลคลอรีนอิสระที่สามารถทำลายจุลินทรียที่มีอยู

ได ปกติน้ำที่ใชลางทำความสะอาดวัตถุดิบในโรงงานมีการเติมคลอรีนใหมีความเขมขนของคลอรีน
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อิสระ 10 – 100 สวนในลานสวนเพ่ือเสริมประสิทธิภาพในการทำลายจุลินทรียที่ติดมากับผิวผักและ

ผลไม 

สารประกอบคลอรีนที่ นิยมเติมลงในน้ำลางวัตถุ ดิบมีหลายชนิดเชน คลอรีนลวน      

(gaseous chlorine) ไฮโปคลอไรท (hypochlorite) และคลอรามีน (chloramines) เปนตน การใช

คลอรีนในอุตสาหกรรมอาหารมีขอเสียอยูคือคลอรีนทำใหเกิดการกัดกรอนของโลหะได ดังน้ันจึงมี

การเติมโซเดียมโครเมท (sodium chromate) ลงในน้ำลางดวยเพ่ือชะลอการกัดกรอนของอุปกรณที่

ใช วัตถุดิบบางชนิดมีไขแมลงติดมากับผิว เชน มะเขือเทศ อาจมีไขแมลงหว่ีติดมาที่ผิวจำนวนมาก

หรือไขแมลงวันทองที่ติดมากับผลไมบางชนิด เปนตน 

วิธีการลางปกติไมสามารถกำจัดออกไดหมด ดังน้ันเมื่อลางทำความสะอาดวัตถุดิบเหลาน้ี

ควรแชวัตถุดิบในสารละลายดางคือ โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.5 – 1.0 โดยมี

อุณหภูมิ 49 – 54 องศาเซลเซียส แลวฉีดดวยน้ำสะอาดที่มีแรงดันประมาณ 50 ปอนดตอตารางน้ิว 

อีกครั้งเพ่ือเปนการลดหรือกำจัดไขแมลงไดถึงรอยละ 99 

 

3.2.2 การใชลมเปา 

การใชลมเปาเปนวิธีที่ใชกับผักหรือผลไมที่มีขนาดเล็กและไมตองการสัมผัสกับน้ำเน่ืองจาก

อาจทำใหเนาเสียหรือการงอกเชน เมล็ดถั่วซึ่งมีการแยกสิ่งสกปรกตาง ๆ ดวยการใชลมเปาและรอน

ผานตะแกรงกำจัดสิ่งเจือปนที่มีสมบัติทางกายภาพตางจากวัตถุดิบ เชน เศษเปลือก กิ่งไม ฝุน และผง 

เปนตน 

 

3.3 การปอกเปลือกผักและผลไม (peeling) 

ผักและผลไมหลายชนิดกอนนำมาแปรรูปจำเปนตองมีการกำจัดเปลือกกอนดังน้ันการปอก

เปลือกดวยวิธีที่ไมเหมาะสมทำใหเกิดการสูญเสียมากเกินไป และยังตองเสียคาใชจายในการกำจัด

ของเสียน้ีมากขึ้น ดังน้ันการปอกเปลือกจึงมีการพัฒนาใหมีความเหมาะสมตอวัตถุดิบแตละชนิด 

วิธีการปอกเปลือกในทางอุตสาหกรรมสามารถกระทำไดหลายวิธี เชน การปอกเปลือกดวยมือ การ

ปอกเปลือกดวยเครื่องจักร การใชดาง และการใชไอน้ำหรือน้ำรอน เปนตน 
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3.3.1 การปอกเปลือกดวยมือ (hand peeling)  

วิธีการน้ีเปนวิธีที่งายใชแรงงานคนและอุปกรณในการปอกเปลือกคือมีดซึ่งนิยมใชกับผักและ

ผลไมที่ไมทนตอแรงกระแทกของเครื่องจักรและไมทนตอสารเคมี เชน เงาะ ลำไย ลิ้นจี่ และขาวโพด

ฝกออน เปนตน การปอกเปลือกดวยมือน้ีมีคาใชจายสูงเสียเวลาในการปอกเปลือกมากและอาจมีการ

ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียไดงายถาผูปอกเปลือกวัตถุดิบมีสุขอนามัยไมดีพอ 

 

3.3.2 การปอกเปลือกดวยเครื่องจักร (mechanical peeling)  

เครื่องจักรที่ใชปอกเปลือกผักและผลไมถูกสรางขึ้นมาใหมีความเหมาะสมตอวัตถุดิบชนิด

หน่ึง ๆ โดยตรงเชนเครื่องปอกเปลือกและเจาะแกนสับปะรดที่เรียกวาจิเนกา (Ginaca) ซึ่งปอก

เปลือกและเจาะแกนสับปะรดไปพรอม ๆ กัน เครื่องน้ีมีใบมีดเปนรูปทรงกระบอกหมุนดวยความเร็ว

สูงสามารถปอกเปลือกและเจาะแกนสับปะรดไดสูงถึง 100 ผลตอนาทีหรือมากกวาโดยใชแรงงานคน

เพียง 3 – 4 คนเทาน้ัน  

สวนพวกผักหัวใตดินเชน มันฝรั่ง แครอท เครื่องจักรที่ใชถูกออกแบบใหเกิดการขัดสีขณะที่

ปอกเปลือกทำใหเปลือกหลุดออกงาย การเสียดสีเกิดจากผิวของวัตถุดิบเองหรือระหวางผิววัตถุดิบกับ

ผิวภายในของเครื่องจักรซึ่งมีลักษณะหยาบ ขรุขระ ชวยใหการขูดเปลือกออกไดดีขึ้น วัตถุดิบถูก

เหว่ียงใหกลิ้งอยูภายในเครื่องจนกวาถูกปอกเปลือกในระดับที่ตองการใชไดกับวัตถุดิบที่มีขนาด

คอนขางสม่ำเสมอมีผิวบางและเรียบมีรอยบุมจากตาจำนวนนอย 

 

3.3.3 การปอกเปลือกดวยดาง (lye peeling หรือ caustic peeling)  

การปอกเปลือกผักและผลไมโดยการจุมในดางรอนที่มีความเขมขนและเวลาเหมาะสม 

ขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบน้ัน ๆ ดางที่นิยมใชไดแก โซเดียมไฮดรอกไซดและโปแทสเซียมไฮดรอกไซด 

นิยมใชปอกเปลือกวัตถุดิบที่มีเปลือกไมหนามากนัก เชน มะเขือเทศ มันฝรั่ง แครอท ฝรั่ง ทอ และ

มะมวง เปนตน การแชในสารละลายดางทำใหเกิดการละลายของสารเพกทินในมิดเดิลลาเมลลาทำให

สวนเปลือกหลุดออกมางาย ความเขมขนของดางที่ใชในการปอกเปลือกคือรอยละ 1.0 – 2.5 หรือ

มากกวาขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ วิธีการปอกเปลือกดวยดางน้ีมี 2 รูปแบบ คือ การปอกเปลือกดวย

ดางแหง (dry caustic peeling) และการปอกเปลือกดวยสารละลายดาง (wet caustic peeling) 

3.3.3.1 การปอกเปลือกดวยดางแหง  
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การปอกเปลือกดวยดางแหงใชเมื่อตองการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจากการปอก

เปลือก นิยมใชกับมันฝรั่งและผักที่เจริญมาจากสวนของราก เชน แครอท และหัวผักกาด เปนตน วิธี

น้ีใชดางเขมขนรอยละ 20 โดยน้ำหนักของวัตถุดิบคลุกเคลาดางใหเกาะผิววัตถุดิบจนทั่ว เพ่ิมอุณหภูมิ

โดยใชพลังงานอินฟราเรดจนกระทั่งอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุดิบเพ่ิมเปน 77 – 100 องศาเซลเซียส 

จากน้ันนำวัตถุดิบมาขัดเอาเปลือกออกดวยแปรงหรือใชน้ำชะลางเบา ๆ 

3.3.3.2 การปอกเปลอืกดวยสารละลายดาง  

การปอกเปลือกดวยสารละลายดางใชดางในรูปสารละลายในการปอกเปลือก โดยการ

เพ่ิมอุณหภูมิของสารละลายดาง 100 – 120 องศาเซลเซียส กอนแชผักหรือผลไมที่ตองการปอก

เปลือกลงไปแชดวยระยะเวลาหน่ึงแลวลางดวยการฉีดพนน้ำดวยแรงดันสูงเพ่ือใหเปลือกถูกกำจัด

ออกไดโดยงาย ประสิทธิภาพของวิธีน้ีขึ้นกับความเขมขนของสารละลาย อุณหภูมิของสารละลายและ

เวลาในการแช วิธีการน้ีวัตถุดิบมีคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้นดังน้ันจึงควรแชผักหรือผลไมที่ไดจาก

การปอกเปลือกลงในสารละลายกรด เชน กรดซิตริก หรือกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือใหกรดชวยปรับคา

ความเปนกรด-ดางของวัตถุดิบใหเปนกลางแลวลางน้ำสะอาดอีกครั้งกอนนำไปแปรรูปตอไป การปอก

เปลือกดวยสารละลายดางยังสามารถใชรวมกับคลื่นอัลตราซาวด ตัวอยางการปอกเปลือกของมะเขือ

เทศเมื่อใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 4 ที่อุณหภูมิ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 วินาที แลวใชคลื่นอัลตราซาวด 31.97 วัตตตอลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 

วินาที สามารถปอกเปลือกไดรอยละ 100 โดยปริมาณการลอกเปลือกและปริมาณไลโคปนใน   

มะเขือเทศสูงกวาวิธีการปอกเปลือกดวยดางเพียงอยางเดียวดังภาพที่ 3.5 แสดงความเสียหายของช้ัน

สีแดงของมะเขือเทศโดยวิธีการปอกเปลือกดวยดางซึ่งเห็นช้ันสีเหลืองของแวคิวลารบันเดิล (ระบุโดย

ลูกศรในภาพ B) สามารถมองเห็นไดอยางชัดเจนบนพ้ืนผิวของมะเขือเทศที่ปอกเปลือกดังภาพ C ซึ่ง

สวนใหญของช้ันสีแดงหายไป ซึ่งการปอกเปลือกดวยดางรวมกับการใชคลื่นอัลตราซาวดมียังคงมีช้ันสี

แดง (บริเวณที่ลึกกวาของ exocarp) โดยไมมีสีเหลืองใหเห็น ดังน้ันการใชความเขมขนของดางที่

สูงขึ้นสงผลใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรงตอช้ันสีแดง 
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ภาพที่ 3.5 มะเขือเทศสด (A) ใชสารละลายดางความเขมขนรอยละ 10 (น้ำหนัก/ปริมาตร) ที่ 97 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วินาที (B) ปอกเปลือก (C) ใชสารละลายดางความเขมขนรอยละ 4 

(น้ำหนัก/ปริมาตร) ที่ 97 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที (D) และตอมาใชคลื่นอัลตราซาวน 

31.97 วัตต/ลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 วินาท ี(E) แลวปอกเปลือก (F)  

ที่มา: Gao และคณะ (2018) 

 

3.3.4 การปอกเปลือกดวยไอน้ำ (steam peeling)  

การปอกเปลือกผักและผลไมดวยการใชไอน้ำภายใตความดันบรรยากาศหรือภายใตความดัน

สามารถใชไดกับวัตถุดิบหลายชนิด เชน พืชหัวตาง ๆ และมะเขือเทศ เปนตน การปอกเปลือกดวย   

ไอน้ำควบคูกับการทำความเย็นแบบสุญญากาศและลูกกลิ้งสักหลาดเปนทางเลือกหน่ึงในการปอก

เปลือกมะเขือเทศดวยน้ำดาง การใหความรอนกับมะเขือเทศดวยไอน้ำที่อุณหภูมิ 131 องศาเซลเซียส 

เวลา 15 วินาที ไอน้ำที่มีแรงดันทำใหผิวมะเขือเทศออนตัวลงผานการระเหยของน้ำใตผิวในระหวาง

การทำความเย็นแบบสุญญากาศความดันไอที่เพ่ิมขึ้นภายใตผิวชวยใหเกิดรอยแตกดังภาพที่ 3.6 การ
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ปอกเปลือกดวยไอน้ำและการทำความเย็นแบบสุญญากาศเปนผลดีตอสิ่งแวดลอม แตอาจสงผลให

มะเขือเทศน่ิมเละเปลือกหลุดลอกนอย การปอกเปลือกดวยไอน้ำตองควบคุมความรอนที่ใชในการ

ปอกเปลือกเพ่ือปองกันการสูญเสียที่เกิดขึ้นโดยความรอนที่ใชไมควรสงผลกระทบตอเน้ือของวัตถุดิบ

เปนเพียงการทำใหเปลือกหลุดรอนออกมาเทาน้ัน 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 การปอกเปลือกดวยไอน้ำรอนควบคูกับการทำใหเย็นแบบสญุญากาศ 

ที่มา: Smith และ Hui (2004) 

 

3.3.5 การปอกเปลือกดวยน้ำรอน (hot water peeling)  

การปอกเปลือกดวยน้ำรอนเปนการจุมวัตถุ ดิบลงในน้ำรอนที่มี อุณหภูมิ  90 – 100        

องศาเซลเซียส เวลาที่ใชแชขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบหน่ึง ๆ เชน มะเขือเทศ มันเทศ เปนตน แตวิธีน้ีทำ

ใหน้ำบางสวนเขาไปในเน้ือวัตถุดิบทำใหเน้ือวัตถุดิบมีปริมาณความช้ืนสูง ลักษณะน่ิมเละและมีการ

สูญเสียสารอาหารที่ละลายน้ำไดคอนขางมาก จากตารางที่ 3.1 แสดงใหเห็นถึงวิธีการปอกเปลือกโดย

การปอกเปลือกดวยดางที่เวลาตาง ๆ ไมมีความแตกตางกันและเน้ือเย่ือยังอยูในสภาพสมบูรณ

มากกวาการใชไอน้ำรอนและน้ำรอนที่ 20 นาที อยางไรก็ตามหากตองการปอกเปลือกผลไมดวยวิธีที่

งายและประหยัดตนทุนการตมที่เวลา 5 และ 10 นาที จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ควรนำมาใชในการ

ปอกเปลือก (Cacerse และคณะ, 2012) การปอกเปลือกผักหรือผลไมอาจทำไดมากกวา 1 วิธี และ

นอกเหนือจากวิธีที่กลาวมายังมีวิธีปอกเปลือกอีกหลายวิธีที่ใช เชน การปอกเปลือกดวยกรด การปอก
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เปลือกดวยการแชแข็ง การปอกเปลือกดวยเปลวไฟ เปนตน การเลือกวิธีการปอกเปลือกแบบใดน้ัน

ควรพิจารณาจากความยากงายของการปฏิบัติงาน ระยะเวลาที่ใช ลักษณะของวัตถุดิบหลังการปอก

เปลือก รอยละการสูญเสียเน่ืองมาจากการปอกเปลือกมีคาใชจายที่เกิดขึ้นอีกทั้งผลของแตละวิธีการ

ปอกเปลือกมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมดวยเชนกัน 

 

ตารางที่ 3.1 ผลของวิธีการปอกเปลือกและเวลาตอคณุภาพของผลไม 

เวลา (นาท)ี 

 

วิธีปอกเปลือก 

ตมในโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขนรอยละ 2.5 

ไอน้ำรอน น้ำรอนอุณหภูมิ 96 

องศาเซลเซียส 

5 100aA 0bB 0bB 

10 100aA 0bB 0bB 

15 100aA 5bB 5bB 

20 100aA 57cA 70bA 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญในแนวต้ังและตัวเล็กในแนวนอนที่เหมือนกันไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

ที่มา: Cacerse และคณะ (2012) 

 

3.4 การลวก (blanching) 

ในการแปรรูปผักและผลไมเปนผลติภัณฑมีขั้นตอนการลวกอยูเสมอโดยวัตถุประสงคของการ

ลวกคือกำจัดรสชาติที่ไมตองการบางอยาง เชน รสขม และรสเผ็ด เปนตน เพ่ือใหเน้ือเย่ือของผักและ

ผลไมออนตัวลงทำใหลดความเสียหายในระหวางการบรรจุ เพ่ือไลอากาศออกจากเน้ือเยื่อของผักและ

ผลไมทำใหเน้ือผักและผลไมใสขึ้น นอกจากน้ียังชวยลดแรงดันที่อาจเกิดขึ้นภายในภาชนะบรรจุ

ระหวางการใหความรอนในการฆาเช้ือเพ่ือชวยลดปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตนที่ติดมากับผิวของวัตถุดิบ 

เพ่ือชวยรักษาสีของวัตถุดิบเชนระหวางการลวกแคโรทีนอยดในสวนที่เปนหยดน้ำมันถูกละลาย
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ออกไปจึงชวยปองกันการถูกออกซิเดชันระหวางการทำแหงซึ่งทำใหสีเปลี่ยนไปได การลวกยังเปน

การระงับปฏิกิริยาของเอนไซมที่มีอยูอันมีผลทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานสี กลิ่น และรสชาติ 

เน่ืองมาจากปฏิกิริยาของเอนไซมได 

การลวกนิยมใชกับผักมากกวาผลไม สวนผลไมใชสารเคมีมากกวา วิธีการลวกสามารถทำได 

หลายวิธี เชน การใชไอน้ำ การใชน้ำรอน การใชรังสีอินฟาเรด และการใชไมโครเวฟ เปนตน การ

เลือกใชวิธีใดขึ้นกับชนิดและขนาดของวัตถุดิบ รวมทั้งความสามารถในการถายเทความรอนเขาสู

เน้ือเย่ือของวัตถุดิบเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกิดจากความรอน เชน การสูญเสียสารอาหาร การ

เปลี่ยนแปลงสี และการน่ิมเละ เปนตน 

น้ำที่ใชลวกควรเปนน้ำออน เน่ืองจากอิออนของแคลเซียมทำใหผักออนมีเน้ือสัมผัสที่แข็ง แต

ผักที่มีลักษณะออนน่ิมเกินไปอาจลวกในน้ำที่มีแคลเซียมเพ่ือชวยใหเน้ือสัมผัสแนนแข็งขึ้น สำหรับ

การลวกเพ่ือการทำแหงเติมซัลไฟดในน้ำดวย สวนผักสีเขียวเติมโซเดียมคารบอเนตเพ่ือปรับคาความ

เปนกรด-ดางใหสูงขึ้นชวยรักษาสีของคลอโรฟลลเอาไว การลดการเปลี่ยนแปลงสีของแครอทนิยมเติม

ฟอสเฟตเน่ืองจากอิออนของเหล็กที่อาจปะปนในน้ำลวกทำใหสีของผักเปลี่ยนไป การลวกดวยไอน้ำมี

ประสิทธิภาพในการใชความรอนสูงกวาน้ำเดือด ไอน้ำมีประสิทธิภาพในการทำลายเอนไซมไดดีกวา

น้ำเดือดอีกทั้งการสูญเสียสารอาหารที่ละลายในน้ำที่ใชลวกต่ำกวา แตอยางไรก็ตามวิธีการลวกในน้ำ

รอนนิยมใชมากกวาเพราะสามารถเติมสารเคมีลงในน้ำที่ใชลวกไดอีกทั้งผิวของวัตถุดิบสามารถสัมผัส

กับความรอนไดอยางทั่วถึงมากกวาการใชไอน้ำ การลวกไมวาเปนวิธีใดก็ตามความรอนที่ใชอาจมี

ผลเสียตอวัตถุดิบไดหลายอยาง เชน การน่ิมเละของเน้ือเย่ือ การสูญเสียสารอาหารเน่ืองจากความ

รอนและการแตกของเซลล ความขุน  ความใส รสชาติ และสีของผักและผลไมเปลี่ยนแปลงไดมาก 

ดังน้ันการลวกวัตถุดิบจึงตองควบคุมอุณหภูมิ และเวลาใหเหมาะสม โดยปกติอุณหภูมิในการลวกไม

ควรสูงกวา 95 องศาเซลเซียส และระยะเวลาที่ใชขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบ หรือระยะเวลาการลวกน้ัน

สามารถประเมินไดจากการทดสอบกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส (peroxidase) ซึ่งเปน

เอนไซมที่ทนตอความรอนไดคอนขางสูงกวาเอนไซมชนิดอ่ืนที่พบในผักและผลไม จากตารางที่ 3.2 

การลวกในน้ำเดือดใชเวลาในการยับย้ังการทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดสสั้นกวาลวกดวยไอน้ำ

เน่ืองจากมันเทศถูกจุมในน้ำรอนโดยตรงทำใหความรอนถูกถายเทสูเน้ือมันเทศไดเร็วกวาการลวกดวย

ไอน้ำ การลวกดวยไมโครเวฟมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดสไดดี 
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เน่ืองจากการระเหยของความช้ืนจากความรอนเฉพาะที่ชวยลดการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการของ

อาหารไดมากกวาวิธีการลวกในน้ำเดือดและการลวกดวยไอน้ำ (นรินทร และน้ำทิพย, 2561) 

 

ตารางที่ 3.2 ผลของวิธีการลวกที่แตกตางตอการทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

วิธีการลวก กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

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

น้ำรอน +++++ ++ + -  - - 

ไอน้ำ +++++ ++++ +++ ++ + - - 

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

ไมโครเวฟ +++++ + - - - - - 

หมายเหตุ: + หมายถึง เกิดสีน้ำตาลแดงในการทดสอบแสดงวามีการทำงานของเอนไซมออกซิเดส 

จำนวนเครื่องหมายมากขึ้นแสดงความเขมขนของสี, - หมายถึง ไมเกิดสีน้ำตาลแดงแสดงวาไมมีการ

ทำงานของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

ที่มา: นรินทร และน้ำทิพย (2561) 

  

ดังน้ันวิธีการลวกแบบตาง ๆ ที่กลาวมาจึงใชเอนไซมเปนเกณฑเมื่อเอนไซมเพอรออกซิเดส   

ถูกทำลายแลวเอนไซมชนิดอ่ืน ๆ ก็ถูกทำลายเชนเดียวกัน และระยะเวลาการลวกที่เหมาะสมของ

วัตถุดิบน้ันคือระยะเวลาการลวกที่สั้นที่สุดที่สามารถทำลายกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสได ณ 

อุณหภูมิหน่ึง ๆ หลังจากการลวกผักและผลไมแลวควรทำใหผักและผลไมเย็นตัวลงทันที โดยการใช

ลมเย็นเปาหรือแชในน้ำเย็นและอาจเติมสารประกอบแคลเซียมลงในน้ำที่ใชลวกเพ่ือชวยลดการน่ิม

เละของผักและผลไมไดบางเพราะอนุมูลของแคลเซียมสามารถรวมตัวกับสารประกอบเพกทนิเกิดเปน

เกลือแคลเซียมเพกเทต (calcium pectate) ที่ทนตอความรอนไดมากกวาปกติ 
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3.5 การตัดแตงวัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการ (size reduction) 

การตัดแตงวัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการโดยใชแรงงานคนหรือเครื่องจักรที่เหมาะสม สิ่งที่

ควรระมัดระวังในขั้นตอนน้ีโดยเฉพาะอยางย่ิงผักหรือผลไมที่ไมผานกระบวนการใชความรอนมากอน 

คือการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลจากการทำงานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส หรือฟนอลออกซิเดส 

หรือฟนอลเลส (polyphenol oxidase, phenol oxidase, phenolase) ซึ่งทำใหบริเวณของผัก

หรือผลไมที่ถูกตัด หั่น หรือผา มีสีน้ำตาลคล้ำ โดยทั่วไปพบวาผลไมหรือผักที่มีความเปนกรดต่ำมี

ปริมาณกรดแอสคอรบิกนอยจะไวตอปฏิกิริยาของเอนไซมน้ีมาก การเกิดสีน้ำตาลบริเวณที่ถูกตัดแตง

น้ันอาจเกิดจากออกซิเจนในอากาศเขาไปกระตุนใหเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ดำเนินกิจกรรมทำ

ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบจำพวกฟนอล (phenolic compounds) ที่มีอยูในเซลลผัก

หรือผลไม  เชน 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) เปนตน จนสุดทายเกิดเปนสารประกอบพวก    

ควิโนน (quinone compounds) ที่มีสีคล้ำ 

 

3.5.1 วิธีการลดการเกิดสีน้ำตาลเนื่องจากเอนไซม  

การลดการเกิดสีน้ำตาลเน่ืองจากเอนไซมในผักและผลไมมีวิธีการดังน้ี 

3.5.1.1 ลดอุณหภูมิของผักและผลไม 

การลดอุณหภูมิของผักและผลไมใหต่ำกวาระดับอุณหภูมิที่กิจกรรมของเอนไซมดำเนิน

กิจกรรมไดโดยเฉพาะเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสทำงานที่อุณหภูมิเทากับ 40 องศาเซลเซียส 

(optimum temperature) ไดดีที่สุด 

3.5.1.2 การลวกผักและผลไม 

การลวกผักและผลไมทันทีหลังจากการตัดแตงแลวเสร็จทำใหเกิดการตกลิ่มของเอนไซม 

(coagulation) หรือเอนไซมเกิดการเสียสภาพสงผลใหเอนไซมไมสามารถดำเนินกิจกรรมตอไปได 
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3.5.1.3 การปรับคาความเปนกรด-ดางของผักและผลไม 

การปรับคาความเปนกรด-ดางของผักและผลไมใหมีคาแตกตางไปจากระดับที่เอนไซม

ดำเนินกิจกรรมไดโดยใชกรดเพ่ือปรับคาความเปนกรด-ดางใหต่ำลงดวยการปรับคาความเปนกรด-

ดางใหต่ำกวา 2.5 การดำเนินกิจกรรมของเอนไซมน้ีหยุดลงโดยสิ้นเชิง 

3.5.1.4 การเติมสารปองกันการเกิดออกซิเดชัน (antioxidant)  

สารปองกันการออกซิเดชัน เชน กรดแอสคอรบิก เน่ืองจากกรดแอสคอรบิกชวยลด

ปริมาณออกซิเจนที่เกี่ยวของในปฏิกิริยาโดยทำปฏิกิริยากับออกซิเจนกอน หรือไปรีดิวซสารประกอบ

คิวโนนที่เกิดขึ้นทำใหกลับมาอยูในสภาพเปนสารประกอบไดไฮดรอกซิล (dihydroxyl compound) 

เชนเดิม และกรดแอสคอรบิกเปลี่ยนไปเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก (dehydroascosbic acid) 

นอกจากปองกันการเกิดสีน้ำตาลแลวสารบางชนิดยังปองกันการเกิดสีเหลืองในเกาลัดจีนตัดแตง

พรอมบริโภคซึ่งเปนสาเหตุหลักของการสูญเสียคุณภาพ เชน กรดเฟรูลิก (ferulic acid) ซึ่งเปน

อนุ พันธของกรดไฮดรอกซีซินนามิก  (hydroxycinnamic acid) ในพืชและเปน ตัวกลางใน

กระบวนการผลิตสารประกอบฟนอลมีฤทธ์ิยับย้ังการเกิดสีน้ำตาล จากภาพที่ 3.7 แสดงผลของกรด

แอสคอรบิกและกรดเฟรูลิกตอความเหลืองของเกาลัดจีนที่ตัดสด (A) ระยะเวลาของการทำใหเหลือง

ของเกาลัดจีนตัดแตงพรอมบริโภคที่จุมกรดแอสคอรบิกความเขมขน 10 มิลลิโมลาร และกรดเฟรูลิก

ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ระหวางการเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับเกาลัดจีนตัด

สดจุมน้ำเปนตัวควบคุม และการพัฒนาสีเหลืองของเกาลัดจีนตัดสด (B) โดยการจุมดวยกรดเฟรูลิก

ยับย้ังการเกิดสีเหลืองในเกาลัดจีนพรอมบริโภคไดในขณะที่การจุมดวยกรดแอสคอรบิกไมสามารถ

ยับย้ังการเกิดสีเหลือง (Song และคณะ, 2019) 
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ภาพที่ 3.7 ผลของกรดแอสคอรบิก และกรดเฟรูลิกตอความเหลืองของเกาลัดจีนที่ตัดสด (A) 

ระยะเวลาของการทำใหเหลืองของเกาลัดจีนตัดสดที่จุมดวยกรดแอสคอรบิกความเขมขน 10       

มิลลิโมลาร และกรดเฟรูลิกความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ระหวางการเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส 

เปรียบเทียบกับเกาลัดจีนตัดสดจุมน้ำเปนตัวควบคุม และการพัฒนาสีเหลืองของเกาลัดจีนตัดสด (B) 

ที่มา: Song และคณะ (2019) 
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3.5.1.5 การเติมสารประกอบซัลไฟด 

สารประกอบซัลไฟด เชน ซัลเฟอรไดออกไซด เกลือซัลไฟต เกลือไบซัลไฟต และเกลือ

เมตาไบซัลไฟต เปนตน เติมลงในผักและผลไมโดยสารประกอบเหลาน้ีเมื่อทำปฏิกิริยากับกรดในผัก

หรือผลไมแลวทำใหเกิดซัลเฟอรไดออกไซด เมื่อละลายน้ำเกิดเปนกรดซัลฟูรัส (H2SO3) มีคุณสมบัติ

เปนรีดิวซซิ่งเอเจนท (reducing agent) ชวยลดอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลจากเอนไซม

โพลีฟนอลออกซิเดสได นอกจากน้ีการปองกันการเกิดสีน้ำตาลนอกจากวิธีขางตนแลวอาจใช

สารประกอบโปแทสเซียมโมโนไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) เกลือแกงและน้ำเช่ือมเพ่ือปองกันการ

ละลายของออกซิเจนในผักและผลไมไดเชนกัน  

 

3.5.2 สารเคมีในการแปรรปูผักและผลไม 

การใชสารเคมีที่ใชในกระบวนการแปรรูปผักและผลไมโดยทั่วไปมีการใชสารเคมีบางชนิด

รวมดวยซึ่งมีจุดประสงคบางประการ เชน ชวยปรับปรุงคุณภาพดานสี รสชาติ เน้ือสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ หรือชวยใหกระบวนการแปรรูปสะดวกขึ้น หรือชะลอการเสื่อมคุณภาพและการเนาเสีย

ของผลติภัณฑน้ัน สารเคมีที่นิยมใชในการแปรรูปผักและผลไมโดยทั่วไปมีดังน้ี 

3.5.2.1 สารเคมีที่ชวยใหเน้ือเย่ือของผักและผลไมคงตัว (firming agent)  

สารเคมีที่ชวยใหผักและผลไมคงตัวไดแก สารแคลเซียมซึ่งอยูในรูปตางๆ เชน 

แคลเซียมคลอไรด แคลเซียมไฮดรอกไซด และแคลเซียมไฮดรอกไซด เปนตน แคลเซียมน้ีทำปฏิกิริยา

กับสารประกอบเพกทินเกิดเปนเกลือเพกเทตซึ่งอยูในลักษณะที่คงตัว ไมละลายน้ำทำใหโครงสราง

ของเซลลแข็งแรงขึ้นและทนตอความรอนไดมากย่ิงขึ้นการใชสารประกอบเหลาน้ีตองพิจารณาความ

เปนกรดดางในผลิตภัณฑผักและผลไม ปริมาณการใชเชนการใชสารประกอบแคลเซียมในผลิตภัณฑ

ผักและผลไมน้ัน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 84 พ.ศ. 2527 อนุญาตใหมีปริมาณ

แคลเซียมสูงสุดไดไมเกิน 800  สวนในลานสวน ในผลิตภัณฑผักและผลไม ทั้งน้ีขึ้นกับชนิดของ

ผลิตภัณฑดวย เชน ถั่วลันเตาบรรจุกระปอง ฟรุตสลัดบรรจุกระปองมีแคลเซียมไดไมเกิน 350 สวน

ในลานสวน มะเขือเทศทั้งผลบรรจุกระปองมีแคลเซียมไดไมเกิน 800 สวนในลานสวน ผลไมดอง 

แยม เยลลี่ และแชอ่ิมทุกชนิดมีแคลเซียมไดไมเกิน 250 สวนในลานสวน  
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2.5.2.2 สารที่ชวยปรับปรุงความเปนกรด (acidulant)  

การแปรรูปผักและผลไมเปนผลิตภัณฑมีการใชกรดรวมดวยเสมอเพ่ือปรุงแตงรสชาติ 

ชวยควบคุมคาความเปนกรด-ดาง เพ่ือปองกันปฏิกิริยาของเอนไซม ชวยลดอุณหภูมิการฆาเช้ือ ชวย

ปองกันการเจริญของจุลินทรีย และการงอกของสปอร เปนตน เงาะกระปองใชกรดซิตริกในการปรับ

กรดโดยการเติมกรดเพ่ือใหเกิดรสเปรี้ยวรูสึกไดที่คาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.7 – 4.1 ซึ่งพบวา

ความเปรี้ยวของกรดเรียงลำดับจากเปรี้ยวมากไปหานอยไดดังน้ี กรดทารทาริก กรดแลกทิก        

กรดแอซีติก และกรดซิตริก ตามลำดับ การใชกรดในผลิตภัณฑแยม เยลลี่ และน้ำผลไม ชวยเพ่ิม

ประสิทธิภาพของสารกันเสียที่ใชการเติมในอาหารกระปอง กรดชวยลดอุณหภูมิการฆาเช้ือลงดวย 

ชวยปองกันการเกิดสีน้ำตาล ปองกันการตกผลึกของน้ำตาลในผลิตภัณฑพวกแยม เยลลี่ แชอ่ิม ชวย

ใหเกิดเจล เปนตน กรดที่นิยมใชในการแปรรูป ไดแก กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก กรดมาลิก และ

กรดทารทาริก 

1) กรดซิตริกเปนกรดที่นิยมใชมากที่สุดในการแปรรูปผักและผลไม ปริมาณ

การใชขึ้นกับวัตถุประสงคเปนสำคัญ 

2) กรดแอสคอรบิกเปนกรดที่มีคุณสมบัติมากกวากรดอ่ืน คือ สามารถลด

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอนไซม ชวยลดการเปลี่ยนแปลงสีของผักและผลไมเน่ืองจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลและสารสีพวกแคโรทีนอยด แอนโทไซยานินได ปริมาณการใช

ขึ้นกับวัตถุประสงคเปนสวนใหญ 

3) กรดมาลิก เปนกรดที่ถูกนำมาใชในการปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑกลม

กลอมขึ้น เชนเครื่องด่ืมน้ำผักน้ำผลไมที่ไมมีแอลกอฮอล แยม เยลลี่ เปนตน นอกจากน้ีชวยเนนกลิ่น

รสของผลไมในเครื่องด่ืมประเภทอัดกาซคารบอนไดออกไซดดวย 

4) กรดทารทาริก เปนกรดที่พบมากตามธรรมชาติในองุน มะขาม นิยมใชมาก

ในเครื่องด่ืมตางๆ นอกจากปรับปรุงกลิ่นรสแลว ยังพบวากรดทารทาริกชวยใหผลิตภัณฑที่มีองุนเปน

สวนประกอบมีสีมวงเดนชัดขึ้น 

3.5.2.3 ซัลเฟอรไดออกไซด  

ซัลเฟอรไดออกไซดในรูปกาซหรือสารละลายกรดซัลฟูรัส หรือในรูปเกลือ เชน เกลือ   

ซัลไฟตหรือเกลือไบซัลไฟต วัตถุประสงคการใชคือเพ่ือชะลอการเนาเสีย เพ่ือยับย้ังการเปลี่ยนสีของ
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ผักและผลไมและเพ่ือยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชัน การใชซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารกันเสียใน

ผลิตภัณฑพวกน้ำผัก น้ำผลไม แยม และเยลลี่ เปนตน ซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารที่นิยมใชกันมาก

ชวยลดการละลายของออกซิเจนลงจนถึงจุดที่จุลินทรียที่ตองการออกซิเจนไมเกิดการเจริญไดและยัง

สามารถทำลายโครงสรางของเอนไซมจากจุลินทรีย ซัลเฟอรไดออกไซดมีผลตอจุลินทรียเฉพาะบาง

ชนิดซึ่งสามารถทำลายแบคทีเรียที่สรางกรดแอซีติก และสรางกรดแลกทิก ตลอดจนเช้ือราตาง ๆ ได

ดีกวาเมื่อเทียบกับเช้ือยีสต และยีสตที่ตองการอากาศถูกทำลายไดงายกวายีสตที่ไมตองการออกซิเจน

ชวยยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลในผักและผลไมไดดีเพราะซัลเฟอรไดออกไซดเปนรีดิวซซิงเอเจนทสามารถ

ลดการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในระหวางการตัดแตงไดและยังชวยลดปฏิกิริยา

การเกิดสีน้ำตาลจากกรดแอมิโนกับน้ำตาลไดเชนกันโดยซัลเฟอรไดออกไซดไปขัดขวางการเกิดสาร

สุดท าย (end product) ที่ มี สี น้ ำตาลได โดยทำให สารที่ เกิ ดขึ้ นระหวางการเกิดป ฏิกิ ริยา 

(intermediate substances) คงตัวขึ้นนอกจากน้ันซัลเฟอรไดออกไซดสามารถปองกันการสูญเสีย

วิตามินซี แคโรทีนในผกัและผลไมไดทั้งในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษา 

 

3.6 บทสรุป 

 การเตรียมผักและผลไมเบ้ืองตนกอนการแปรรูปมีขั้นตอนต้ังแตการรับวัตถุดิบเพ่ือปองกัน

ความเสียหายตองขนยายดวยความระมัดระวัง หลีกเลี่ยงการแตกหักและรอยช้ำเน่ืองจากทำให

คุณภาพของวัตถุดิบลดลง การทำความสะอาดวัตถุดิบแบงเปน 2 วิธีคือการใชน้ำ และการใชลมเปา 

จากน้ันปอกเปลือกผักและผลไมไดทั้งวิธีการปลอกเปลือกดวยมือ เครื่องจักร การใชดาง การใชไอน้ำ

หรือน้ำรอน การเลือกวิธีการปอกเปลือกแบบใดขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ และวัตถุประสงคของการ

ใชวัตถุดิบ เชน ถาตองการปอกเปลือกมะเขือเทศควรใชการปอกเปลือกดวยดางเน่ืองจากมะเขือเทศ

มีเปลือกไมหนาดางชวยใหเกิดการละลายของสารเพกทินในสวนมิดเดิลลาเมลลาทำใหเปลือกหลุด

ออกไดงาย การลวกเปนวิธีชวยกำจัดรสชาติที่ไมตองการ ลดความเสียหายระหวางการบรรจุ ไล

อากาศออกจากเน้ือเยื่ออีกทั้งชวยลดปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตนที่ติดมากับผิววัตถุดิบ การตัดแตง

วัตถุดิบใหมีขนาดตามตองการขั้นตอนน้ีมีการใชสารเคมีในการแปรรูปมาชวยทั้งสารเคมีที่ชวยให

เน้ือเย่ือของผักและผลไมคงตัวและชวยปรับปรุงความเปนกรด เชน กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ

กรดมาลิก เปนตน 
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แบบฝกหัด 

1. วัตถุประสงคของการทำความสะอาดวัตถุดิบ คืออะไร 

2. ใหอธิบายวิธีการเตรียมวัตถุดิบเบ้ืองตนสำหรับการแปรรูปผักและผลไม 

3. การปอกเปลือกดวยไอน้ำ และน้ำรอนแตกตางกันอยางไร 

4. สารเคมีที่นิยมใชในกระบวนการแปรรูปผักและผลไมไดแกอะไรบาง 

5. ใหอธิบายคุณสมบัติของสารประกอบซัลไฟดตอคุณภาพของผักและผลไม 
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บทที่ 4  การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำ 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำเปนวิธีการเก็บรักษาเพ่ือใหผักและผลไมที่ผานการ

แปรรูปมาแลวมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น นอกจากน้ียังรวมถึงการใชอุณหภูมิต่ำในระหวางการ

ขนสงและการวางจำหนายดวย การแปรรูปที่อุณหภูมิต่ำมีทั้งการแชเย็น เชน คะนา บร็อกโคลีที่ถูก

หั่นเปนช้ินและบรรจุในถาดโฟมหุมดวยฟลมพลาสติกซึ่งสามารถแชเย็นวางจำหนายไดนานประมาณ    

7 วัน และการแชแข็ง เชน สตรอเบอรรี และถั่วลันเตา เมื่อผานการแชแข็งสามารถเก็บไดนาน

มากกวา 6 เดือน อยางไรก็ตามการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำตองคำนึงถึงลักษณะของพืชแตละชนิดดวย 

บางชนิดทนความเย็นไดดี บางชนิดไมสามารถทนความเย็นจึงสงผลใหเกิดความเสียหายตอผลผลิตได 

 

4.1 การแปรรปูผักและผลไมแชเย็น 

การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ ผลิตภัณฑผัก

และผลไมแชเย็น และผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งทั้งน้ีเพ่ือใหผักและผลไมน้ันคงสภาพความ

สดใกลเคียงกับผักและผลไมสดมากที่สุด 

4.1.1 หลักการแปรรูปผักและผลไมแชเย็น 

การแชเย็นผักและผลไมเปนการเก็บรักษาผักและผลไมกอนการจำหนายหรือกอนการนำผัก

และผลไมไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตอไป การเก็บรักษาผักและผลไมที่มีอุณหภูมิต่ำไมกอใหเกิด

อันตรายกับผักและผลไมแตชวยลดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและจุลินทรียยืดอายุของผักและผลไม 

อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาผักและผลไมอยูในชวง 0 – 15 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดของผัก

และผลไมซึ่งแตกตางกันไป ผักและผลไมในเขตรอนใชอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงกวาผักและผลไมใน

เขตก่ึงรอนและเขตหนาว ตามลำดับ อุณหภูมิในการเก็บรักษาผักและผลไมถาต่ำเกินไปอาจทำใหเกิด

ความเสียหายกับผลิตผลได ถาอุณหภูมิต่ำกวาจุดเยือกแข็ง (0 องศาเซลเซียส หรือต่ำกวา) น้ำใน

เซลลเกิดการแข็งตัว ผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้นสงผลใหเย่ือหุมเซลลและออรแกเนลลตาง ๆ ฉีกขาด และ

เซลลตายได 
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4.1.2 วิธีการแปรรูปผกัและผลไมโดยใชความเย็น  

การแชเย็นผักและผลไมตองผานขั้นตอนการลางทำความสะอาด ตัดแตง คัดคุณภาพ       

การบรรจุหีบหอ และการแชเย็นโดยมีรายละเอียดดังน้ี 

4.1.2.1 การรับวัตถุดิบ  

ผลิตผลถูกเก็บเกี่ยวลงในภาชนะขนาดใหญ เชน ถุง เขง หรือลังไมภายในแปลงปลูกสง

ตอไปโรงคัดบรรจุหรือโรงบรรจุหีบหอ หลังจากน้ันก็ถูกถายเทออกเพ่ือการเตรียมจำหนาย คุณภาพ

ของผลผลิตแตกตางกันไปมีทั้งผลขนาดใหญและเล็กคละกัน รวมทั้งมีวัสดุแปลกปลอมติดมาดวย เชน 

ดิน แมลง ตลอดจนกิ่งกาน และใบไม ขั้นตอนน้ีผลผลิตยังมีความสดจึงบอบช้ำเสียหายงาย การขน

ยายผลิตผลเขาสูโรงคัดบรรจุที่มีขนาดใหญนิยมรถขนที่เขาถึงถังที่มีน้ำบรรจุอยูเพ่ือลดแรงกระแทก 

ตัวอยางการขนแครอทเขาสูโรงงานโดยใชรถขนาดใหญเทผลผลิตลงสูถังน้ำเย็นเพ่ือลดความรอน และ

ทำความสะอาดไปพรอมกัน (ภาพที่ 4.1)  
 

 
 

ภาพที่ 4.1 การขนถายแครอทสูถังน้ำเย็น 

 ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
 

4.1.2.2 การคัดเลือก (sorting)  

การคัดเลือกผลิตผลเอาสวนที่เสียหรือไมไดมาตรฐานออกเหลืองในสวนผลิตผลที่มี

คุณภาพดี นอกจากน้ันยังอาจคัดเลอืกผลิตผลออกเปนกลุมตามความแก รูปราง สี และคุณสมบัติทาง

กายภาพอ่ืน ๆ การคัดเลือกผลิตผลบางชนิดอาจใชเครื่องมือชวยทำใหรวดเร็วขึ้น 
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4.1.2.3 การทำความสะอาด (cleaning)  

ผักและผลไมจำเปนตองทำความสะอาดเพ่ือไมใหปนเปอนดวยสิ่งสกปรกตาง ๆ เชน 

ดิน ฝุน สารเคมี แมลง และเช้ือโรคซึ่งทำใหผลิตผลเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็วหรืออาจเปนพิษตอ

ผูบริโภคได การทำความสะอาดสวนใหญใชน้ำเปนตัวกลาง น้ำที่ใชในการทำความสะอาดตองเปนน้ำ

ที่ปราศจากเช้ือโรคที่อาจเขาทำลายผลิตผลไดจึงควรใชคลอรีนผสมน้ำและรักษาใหมีความเขมขน

ระหวาง 50 – 200 สวนในลานสวน แปรงที่ใชในการขัดทำความสะอาดตองไมแข็งมากเกินไปจนทำ

ใหผิวของผลิตผลเกิดบาดแผลได ผลไมที่มียาง เชน มะมวง การทำความสะอาดตองระวังยางที่ขั้วมา

ถูกผิวเพราะอาจเกิดบาดแผลที่ผิวผลไมได ภายหลังการทำความสะอาดเรียบรอยแลวผลผลิตตองถูก

ฉีดลางดวยน้ำสะอาดเปนครั้งสุดทาย 

4.1.2.4 การทำใหผิวนอกแหง (drying)  

ผลผลิตที่ผานการลางน้ำแลวตองผึ่งใหผิวนอกแหงเพ่ือกำจัดน้ำที่ติดอยูที่ผิวของผลิตผล

ออกซึ่งอาจเรงใหเร็วขึ้นโดยใชลมเปา แตการผึ่งตองไมนานเกินไปเพราะอาจทำใหเกิดการสูญเสียน้ำ

ออกจากผลิตผลและเสียน้ำหนักได และยังอาจทำใหผักเหี่ยวเฉาดวย 

4.1.2.5 การปรับสภาพผิวภายนอก (curing)  

การปรับสภาพผิวนอกเปนวิธีที่ใชปฏิบัติกับผลผลิตบางชนิด เชน มันเทศ มันฝรั่ง เผือก 

กระเทียม หัวหอม และหอมหัวใหญ เน่ืองจากเปนผลิตผลที่ภายหลังการเก็บเก่ียวมีรอยแผลจึง

จำเปนตองทิ้งไวในระยะเวลาหน่ึงเพ่ือใหผลผลิตสรางเน้ือเย่ือพวกเพอริเดิรม (periderm) เพ่ือปด

บาดแผล หรือทำใหเกิดผิวนอกขึ้น (skinned surface) ตัวอยางการเก็บรักษามันฝรั่งเพ่ือปรับสภาพ

ผิวภายนอกดังภาพที่ 4.2 ระยะเวลาการปรับสภาพผิวภายนอกของมันฝรั่งในสภาพการเก็บรักษา

ปกติใหเก็บที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85-90 มีการระบายอากาศ

เพียงพอชวยใหมันฝรั่งมีอายุการเก็บรกัษานานขึ้น 
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ภาพที่ 4.2 การปรับสภาพผิวภายนอกของมันฝรั่ง 

  ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

4.1.2.6 การตัดแตง (trimming)  

ผลิตผลสวนใหญหลังการเก็บเก่ียวมีสวนที่ไมตองการติดมาดวยจึงตองตัดแตงใหนาดู 

เชน สวนราก ใบ กาน กิ่ง และขั้วของผล เปนตน การเก็บผลเงาะจากสวนจะมีสวนของใบและกิ่งมา

ดวยจึงตองใชกรรไกรตัดใบและกานผลใหเหลือเปนผลเดียวกอนลำเลียงใสตะกราเพ่ือขนสงไป

จำหนายตอไป 

4.1.2.7 การคัดขนาด และการจัดมาตรฐาน (sizing and grading)  

ผักและผลไมที่ผานขั้นตอนตาง ๆ มาแลวยังมีการคละกันอยู เชน ความแกออน ขนาด

เล็กและใหญ ดังน้ันจึงตองมีการคัดเลือกผลผลิตเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตตอสายตาผูบริโภคและ

เพ่ิมผลตอบแทนในดานการกำหนดราคาขายการคัดขนาดของผลิตผลตามลักษณะทางกายภาพโดย

การช่ังน้ำหนัก ปริมาตร ความยาวหรือขนาดเสนผาศูนยกลาง เปนตน การคัดขนาดอาจใชคนหรือ

เครื่องมือคัดขนาด (ภาพที่ 4.3) โดยคัดตามน้ำหนักหรือขนาดเสนผาศูนยกลาง 
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   ภาพที่ 4.3 การคัดขนาดของผลสม 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

4.1.2.8 การเคลือบผิว (waxing)  

การเคลือบไขมันใชกับผลไมที่เปนผลหรือรากเพ่ือลดการคายน้ำออกทางผิวและชวย

ปรับปรุงลักษณะของผลิตผลใหดึงดูดความสนใจของผูซื้อ เชน การเคลือบผิวของแอปเปล วิธีการ

เคลือบไขอาจใชวิธีการจุม (dipping) ฉีดพนฝอย (spraying) และแปรงปดผิว (brushing) วิธีฉีดพน

ฝอยอาจมีการสูญเสียไขมากตองใชภาชนะรองรับ วิธีการจุมทำใหมีไขเคลือบอยูที่ผิวหนากวาวิธีอ่ืน 

โดยทั่วไปไขเคลือบผิวมีสารเคมีฆาเช้ือราหรือเช้ือแบคทีเรียเติมลงไปดวยเพ่ือปองกันการเขาทำลาย

ของเช้ือจุลินทรีย ไขที่ใชเคลือบผิวของผลิตผลอยูในรูปของอิมันชันระบบน้ำ-ไข (water-wax 

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

(resin) เปนตน สำหรับอิมัลชันที่ใชไดแก ไตรเอทาโนลามีน (triethanolamine) และกรดโอเลอิก 

(oleic acid) การเคลือบผิวผลไมอาจทำรวมกับสารที่ชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหกับผนังเซลล เชน การ

ใชแคลเซียมคารบอเนตรวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนตรอยละ 2 ลดการเกิดสีน้ำตาลในผลลองกองได

มากที่สุด (ภาพที่ 4.4) โดยอัลจิเนตมีคุณสมบัติเปนสารเคลือบผิวจึงชวยลดปริมาณออกซิเจนใน

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลทําใหการเกิดสีน้ำตาลนอย 
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ภาพที่ 4.4 การเกิดสีน้ำตาลของผลลองกองที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยอัลจิเนต คาราจีแนน 

และกัวกัมที่รอยละ 1 และ 2 รวมกับแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 2.0 มิลลิโมลาร และผง

เปลือกลองกองความเขมขน 2.0 มิลลิกรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 90 – 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561b) 

 

4.1.2.9 การเรงสลายสีเขียว (degreening)  

การเรงสลายสีเขียวเปนการปฏิบัติสำหรับผลิตผลจำพวกสม มะนาว และเลมอน 

นอกจากน้ันยังใชเรงการสุกของผลไมบางชนิด โดยเฉพาะกลวยหอมเพ่ือใหมีผิวสีเหลืองสวยงาม การ

ใชเอทิลีนมาชวยในการเรงสลายสีเขียวที่อุณหภูมิและความช้ืนเหมาะสม การเรงสลายสีเขียวของผิว

สมแมนดารินดวยเอทิลีนที่ความเขมขนประมาณ 4 ไมโครลิตรตอลิตร อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

โดยการใชเอทิลีนชวยสลายสีเขียวและผิวของผลสมปรากฎเปนสีสมไดชัดเจนมากกวาการเก็บรักษา

ในสภาพอากาศปกติ (ภาพที่ 4.5)  
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ภาพที่ 4.5 สมแมนดารินกอนและหลังการรมดวยอากาศ และเอทิลีนเขมขน 4 ไมโครลิตรตอลิตร ที่

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

ที่มา: Mayuoni และคณะ (2011) 

 

4.1.2.10 การบรรจุ (packing)  

การบรรจุหีบหอนับวามีความสำคัญอยางย่ิง นอกจากทำใหการขนยายและการเก็บ

รักษาทำไดสะดวกและงายแลว การบรรจุหีบหอยังชวยปกปองสินคาใหอยูในสภาพดีสามารถระบุ

ชนิด ขนาด จำนวนบรรจุ ตลอดจนแสดงเครื่องหมายการคาได ผลิตผลแตละชนิดไดรับการบรรจุหีบ

หอในลักษณะตางกันออกไป เชน ผลสตรอเบอรรี (ภาพที่ 4.6) ซึ่งการบรรจุผลสตรอเบอรรีในถาด

พลาสติกเรียงในกลองกระดาษชวยในการขนสงใหสะดวกขึ้นและเหมาะสมกับการวางจำหนายใน

รานคาเพ่ือแสดงใหลูกคาเห็นโดยไมตองนำออกมาวางเรียงดานนอกประหยัดพ้ืนที่ในการแสดงสินคา

ทั้งน้ีการใชบรรจุแบบใดขึ้นอยูกับลักษณะตามธรรมชาติของผลิตผลแตละชนิดซึ่งมีขนาด รูปราง และ

สภาพหลังการเก็บเก่ียวแตกตางกัน ภาชนะบรรจุที่ใชมีหลายชนิดเชน ลัง พลาสติก และกลอง

กระดาษ เปนตน 
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  ภาพที่ 4.6 การบรรจุสตรอเบอรรีในถาดพลาสติก 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

4.1.2.11 การแชเย็น  

ผักและผลไมที่ผานขั้นตอนตาง ๆ มาแลวนำไปเก็บรักษาไวในหองเย็นที่มีการควบคุม

ความช้ืนสัมพัทธในสภาวะที่เหมาะสมชวยชะลอการหายใจลดการทำงานของเอนไซม ตลอดจน

กระบวนการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียซึ่งมีผลโดยตรงตอการยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมสด

ได การแชเย็นผักและผลไมสดแตละชนิดใชอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และอายุการเก็บรักษาแตกตาง

กัน การแชเย็นผักและผลไมนิยมใชอุณหภูมิประมาณ 0 – 15 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดของผัก

และผลไมโดยผักประเภทใบสวนใหญเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 – 5 องศาเซลเซียส ยกเวนมะเขือเทศดิบ

ตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวาคือ 13 – 21 องศาเซลเซียส สวนมะเขือเทศสุกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ    

8 – 10 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา กลวยสุกทุกสายพันธุตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวา 13 – 14 

องศาเซลเซียส เพ่ือปองกันเปลือกกลวยมีสีดำ สวนคาความช้ืนสัมพัทธที่ใชเก็บรักษาผักและผลไมให

สูงกวารอยละ 65  
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4.1.3 ปญหาของผกัและผลไมที่แชเย็น 

ผักและผลไมหลายชนิดที่ปลูกในเขตพ้ืนที่อากาศรอนเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำเกินไปสวน

ใหญเกิดอาการผิดปกติทั้งรอยบุมและแผลสีน้ำตาลซึ่งลักษณะดังกลาวเรียกวาอาการสะทานหนาว

สามารถปองกันไดหลายวิธี เชน การลดอุณภมิลงอยางชา ๆ การเคลือบผิวและการปรับสภาพ

บรรยากาศ เปนตน 

4.1.3.1 อาการสะทานหนาว (chilling injury) 

อาการสะทานหนาว หมายถึง การที่พืชแสดงอาการผิดปกติเมื่อสัมผัสอุณหภูมิต่ำแตสูง

กวาจุดเยือกแข็ง (จริงแท, 2549) โดยแสดงอาการเมื่อเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ำกวา 12 – 15  

องศาเซลเซียส และพืชเมืองหนาวที่อุณหภูมิต่ำกวา 0 – 2 องศาเซลเซียส ลักษณะของอาการสะทาน

หาวที่เกิดขึ้นมีหลายลักษณะเชน ผิวของผลิตผลเกิดรอย แผลสีน้ำตาลหรือดำและอาจมีรอยบุมลงไป

ดวยเน่ืองจากเซลลบริเวณน้ันตายไป ผลอาจไมสุกแตไมแสดงอาการอ่ืน ๆ ใหเห็น เน้ือภายในอาจ

ตายและเกิดรอยแผลสีน้ำตาลขึ้นและอาจมีการสะสมแอลกอฮอลและอะซทิัลดีไฮด (acetaldehyde) 

ขึ้นภายในเน้ือทำใหรสชาติของผลิตผลผิดปกติไปดังตัวอยางของผักและผลไมที่เกิดอาหารสะทาน

หนาว (ภาพที่ 4.7) พืชตระกูลสม มะนาว สมโอ ลักษณะอาการสะทานหนาวเกิดขึ้นจากรอยบุมสี

น้ำตาลเล็กๆ จากน้ันขยายขนาดรอยแผลสีน้ำตาลเพ่ิมขึ้นจนเต็มทั้งผล สวนผลแตงกวาอาการสะทาน

หนาวมีลักษณะเปนรอยบุม ผิวขรุขระทั้งผล ในขณะที่มะเขือมวงเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหที่

อุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวที่เมล็ดมีสีน้ำตาลและเน้ือใกลเมล็ด เมื่อ

เทียบกับการเก็บรักษามะเขือมวงที่ 10 องศาเซลเซียส ที่ไมเกิดอาการสะทานหนาว  

สาเหตุของอาการสะทานหนาว สันนิฐานวาเน่ืองจากองคประกอบของเย่ือหุมเซลลหรือ

เยื่อหุมออรแกเนลลบางสวนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพขึ้น เมื่ออุณหภูมิลดต่ำลงทำใหการ

ทำงานของเยื่อหุมน้ันผิดปกติไปสงผลใหเกิดความไมสมดุลของกระบวนการทางสรีรวิทยาภายใน

เซลลขึ้นแตสงผลใหเซลลตายในที่สุด ผลิตผลในเขตรอนเกิดการสะทานหนาวที่อุณหภูมิต่ำแตสูงกวา

จุดเยือกแข็งจึงไมสามารถเก็บรักษาผลิตผลเขตรอนไดนานเทากับผลิตผลในเขตหนาว สำหรับในผล

เกรฟฟรุสที่เกิดอาการสะทานหนาว เมื่อสังเกตจากลักษณะโครงสรางปกติพบวาเชลลยังคงมีความ

สมบูรณ  ในขณะที่ เซลล อิ พิ เดอมอลของผลเกรฟฟรุสพันธุ  Marsh เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  2          

องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห เน้ือเย่ือเกิดจุดสีน้ำตาล (d, e, f) และเซลลดานในสีน้ำตาลที่เกิด

อาการสะทานหนาว (g, h, i) (Lado และคณะ, 2019) (ภาพที่ 4.8) 
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ภาพที่ 4.7 ลักษณะอาการสะทานหนาวในผลสม แตงกวา มะเขือมวง และกลวยหอม 

ที่มา: Lado และคณะ (2019) 
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ภาพที่ 4.8 ลักษณะโครงสรางปกติและอาการสะทานหนาวในเซลลอิพิเดอมอลของผลเกรฟฟรุส 

พันธุ ‘Marsh’ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห เน้ือเย่ือเกิดจุดสีน้ำตาล 

(d, e, f) และ เซลลดานในสีน้ำตาลที่เกิดอาการสะทานหนาว (g, h, i)  

ที่มา: Lado และคณะ (2019) 

 

4.1.3.2 การปองกันอาการสะทานหนาว 

1) การลดอุณหภูมิลงอยางชา ๆ ใหพืชมีเวลาในการปรับตัวแทนที่การลด

อุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว ผล loquat มีอาการสะทานหนาวเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส

แตเมื่อใชการปรับสภาพอุณหภูมิต่ำ (low temperature conditioning; LTC) ดวยการนำผลไม 

loquat มาปรับสภาพดวยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วันกอนการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นานถึง 54 วัน เปรียบเทียบกับผลไมในชุดควบคุมที่เก็บไวที่ 0 

องศาเซลเซียส แสดงอาการรุนแรงในการสะสมลิกนินที่ผนังเซลล (lignification) และเน้ือเยื่อมีสี

Undamaged tissue Cold damaged tissue after 8 weeks at 2°C 
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น้ำตาล การเก็บรักษาผลไมดวย LTC ชวยลดอาการสะทานหนาวและมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นเปน

สองเทาดวยคุณภาพภายนอกและภายในที่ยอมรับได (Cai และคณะ, 2006) 

2) การเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สลับระหวางอุณหภูมิที่เกิดอาการสะทานหนาว

กับอุณหภูมิที่สูงกวา การกระทำเชนน้ีสันนิฐานวาในขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำเกิดการสะสม

แอลกอฮอลซึ่งเปนพิษขึ้นในผลิตผลและทำใหเกิดอาการขึ้น แตเมื่อยายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้น 

แอลกอฮอลระเหยไปทำใหไมเกิดอาการสะทานหนาว จากภาพที่ 4.9 แสดงใบกะเพราเก็บรักษาที่

อุณหภูมิสลับจากอุณหภูมิ  8±2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 วัน จากน้ันยายมาวางที่

อุณหภูมิหอง 30±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน ใบกะเพรายังคงความสดได 2 วัน และเกิดอาการ

เหี่ยวมากในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาโดยมีการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอยละ 17.73 มีคา L* (44.25) 

a* (-5.77) b* (31.96) คลอโรฟลล (76.46 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 

(140.50 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน) เอนไซมเพอรออกซิเดส (14.00 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน) 

Malondialdehyde (0.34 นาโนโมลตอกรัมน้ำหนักสด) อัตราการรั่วไหล (รอยละ 38.66) อาการ

สะทานหนาว (1.33) และอาการเหี่ยวเทากับ 2.33 ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ดังน้ันการใช

อุณหภูมิต่ำและอุณหภูมิหองจึงรักษาความสดของกะเพราได 6 วัน  

    

 

 

 

 

 

                    วันที่ 0                       วันที่ 2                   วันที่ 4               วันที่ 6 

ภาพที่ 4.9 ลักษณะของใบกะเพราจุมดวยออกซาลิก 1 มิลลิโมลาร บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 วัน จากน้ันยายมาวางที่ อุณหภูมิหอง 30±2         

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2564a) 



| 95 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

 

3) การใชสารเคลือบผิวบางชนิด ทั้งน้ีชวยลดอาการสะทานหนาวไดเพราะ

องคประกอบของสารเคลือบผิวมีสารประเภทไขมัน ไขมันเหลาน้ีสามารถแทรกซึมเขาไปในเซลลทำ

ใหโครงสรางของเย่ือหุมเซลล และเย่ือหุมออรแกเนลลเปลี่ยนแปลงไปทำใหทนทานตอการเปลี่ยน

สภาพทางกายภาพเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไดมากขึ้น จากงานวิจัยการใชไคโตซานเปนสารเคลือบ

ผิวในผลแตงกวาญี่ปุนเน่ืองจากผลแตงกวาเกิดอาการสะทานหนาวไดงายที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 

หรือต่ำกวาจึงเปนขอจำกัดความสามารถในการเก็บรักษาและลดความชอบของผูบริโภค การเคลือบ

ดวยไคโตซานเปนวิธีหน่ึงที่ใชในการถนอมผลผลิตสดที่เนาเสียงายโดยการเคลือบผิวผลแตงกวาดวย

ไคโตซานรอยละ 0.5 1.0 และ 1.5 กอนการเก็บรักษาในตูเย็นที่ 7 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 90 – 95 เปนเวลา 12 วัน ซึ่งผลไมที่เคลือบดวยไคโตซานเขมขนรอยละ 0.5 มี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดอาการสะทานหนาวและลดการเพ่ิมขึ้นของไขมัน peroxidation 

(ปริมาณ MDA) เมื่อเทียบกับความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 นอกจากน้ีเมื่อแตงกวาญี่ปุนถูก

เคลือบดวยไคโตซานรอยละ 0.5 สามารถเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวไดคุณภาพดีและชะลอการ

สูญเสียน้ำหนัก การเคลือบไคโตซานชวยปองกันการเกิดอนุมูลอิสระซึ่งชวยแกปญหาระหวางการเก็บ

รักษาแตงกวาในตูเย็นได (Hashim และคณะ, 2017)  

4) การปรับสภาพบรรยากาศ การปฏิบัติหลายอยางทำใหองคประกอบของ

อากาศภายในผลเปลี่ยนแปลงไป เชน การบรรจุหีบหอ และการเคลือบผิวซึ่งการปฏิบัติดังกลาวไปปด

หรือขัดขวางชองทางการผานเขาออกของอากาศระหวางผลิตผลกับภายนอกทำใหปริมาณออกซิเจน

ภายในผลลดลงปริมาณคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น สภาพดังกลาวชวยลดอาการสะทานหนาวได

ดวย การเก็บรักษามะละกอผลเด่ียวบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลงทั้ง 3 แบบ ไดแก โพลีเอทิลีน

ความหนาแนนต่ำ (LDPE) ฟลม Pebax-C® และโพรพิลีน (PP) เพ่ือสรางบรรยากาศดัดแปลงรอบ

ผลไมเก็บไวที่อุณหภูมิ 7 หรือ 13 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 – 90 บรรจุภัณฑ

ของมะละกอในฟลม LDPE หรือ Pebax-C® สามารถปองกันการเกิดอาการสะทานหนาวที่อุณหภูมิ 

13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน และมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในมะละกออยูในระดับที่

ยอมรับได (Singh และ Sudhakar Rao, 2005) นอกจากน้ียังมีการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลง

รวมกับการใชสารชวยปองกันการเกิดอาการสะทานหนาวในใบโหระพาโดยการจุมใบโหระพาในกรด

ออกซาลิกหรือเมทิลจัสโมแนสความเขมขน 6 มิลลิโมลาร เปนเวลา 5 นาที บรรจุใสในถุงพสาสติก 
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โพลีเอทิลีน และนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8+2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน ซึ่งการจุมดวย

เมทิลจัสโมแนสใหผลดีที่สุดในการลดอาการสะทานหนาว รวมทั้งลดอาการเห่ียวและการสูญเสีย

น้ำหนักระหวางการเก็บรักษา (อินทิรา และคณะ, 2564b) 

 

4.2 การแปรรปูผักและผลไมเยือกแข็ง 

4.2.1 หลักการแปรรปูผักและผลไมแชเยือกแข็ง  

การแปรรูปผักและผลไมแชเยือกแข็งมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือการเก็บรักษาและเพ่ืออำนวย

ความสะดวกในการนำไปใชงาน การเก็บรักษาความสดของผักและผลไมเกิดจากการลดอุณหภูมิของ

ผักและผลไมลงใหต่ำกวาจุดเยือกแข็ง เพ่ือหยุดกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ลง รวมทั้งยังชวย

ชะลอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจำนวนของจุลินทรียดวย แตการใชอุณหภูมิต่ำกวาจุดเยือกแข็งน้ี

ไมทำลายจุลินทรียและเอนไซมเหมือนกับการใชอุณหภูมิสูง ดังน้ันการเตรียมผักและผลไมกอนการ

แชเยือกแข็งน้ันตองมีขั้นตอนการทำลายจุลินทรียและเอนไซมกอนการแชเยือกแข็งเปนกรรมวิธีที่

นิยมมากเปนอันดับสอง รองจากอุตสาหกรรมอาหารกระปองเน่ืองจากผลิตภัณฑมีสภาพใกลเคียงกับ

อาหารสดมีอายุการเก็บรักษานาน อุตสาหกรรมผักและผลไมแชเยือกแข็งจึงเปนที่นิยมเพ่ือตอบสนอง

การสงออกไปขายตางประเทศ ผลิตภัณฑตองเก็บรักษาในหองเย็นหรือตูที่ควบคุมอุณหภูมิต่ำเพ่ือ

รักษาคุณภาพใหไดมาตรฐานทำใหมีคาใชจายในการเก็บรักษาและขนสงที่สูง ผักและผลไมที่นิยม

นำมาแชเยือกแข็งในระดับอุตสาหกรรมมีหลาย ชนิดเชน มันฝรั่ง ถั่วพุม ขาวโพดหวาน หนอไมฝรั่ง 

แครอท เมล็ดถั่วลันเตา กระเจี๊ยบขาว หอมหัวใหญ สตรอเบอรรี องุน พลับ มังคุด เงาะ และทุเรียน 

เปนตน เมื่อเปรียบเทียบความนิยมของผูบริโภคแลวพบวาผักแชเยือกแข็งที่เปนที่คุนเคยและยอมรับ

มากกวาผลไมแชเยือกแข็งทั้งน้ีเปนเพราะผูบริโภคคุนเคยกับผักที่สูญเสียความสดเน่ืองจากการหุงตม

มากกวาสภาพของผลไมที่สูญเสียความสดเน่ืองจากในระหวางการแปรรูปวัตถุดิบตองถูกนำมาลวก

กอนนำไปแชเยือกแข็งซึ่งมีผลตอความสดและความกรอบของผลิตภัณฑแชเยือกแข็ง 
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4.2.2 วิธีการแปรรูปผกัและผลไมแชเยือกแข็ง 

4.2.2.1 วัตถุดิบ  

คุณภาพของผลิตภัณฑแชเยือกแข็งขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่นำมาผลิตเปนปจจัยที่สำคัญที่สุด 

ทั้งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการผลิตน้ันไมมีขั้นตอนใดที่สามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑไดอยาง

ชัดเจนทั้งในดานรสชาติ กลิ่น หรือสีของผลิตภัณฑ ดังน้ันผักและผลไมที่นำมาแชเยือกแข็งตองมี

คุณภาพที่เหมาะสม มีสัดสวนระหวางน้ำตาลกับกรดที่เหมาะสม หรือมีความแกจัดถึงสุก เชน ถั่วฝก

ตาง ๆ ตองมีความแกออนที่เหมาะสม ขาวโพดหวานควรอยูในระยะที่เปนน้ำนม (milky state) 

ทุเรียนควรเปนทุเรียนแกจัดเต็มที่แลวเทาน้ัน  ถาเปนทุเรียนหมอนทองและชะนีควรสุกภายใน 3 – 5 

วันหลังเก็บเก่ียวมาแลว ในกรณีวัตถุดิบเหลือคางทำการแชเยือกแข็งไมทันควรเก็บรักษาในหองเย็น

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และใหรีบนำมาแชเยือกแข็งใหเร็วที่สุด 

4.2.2.2 การลางทำความสะอาด  

การทำความสะอาดเปนขั้นตอนที่จำเปนมากสำหรับผักและผลไมเพ่ือชะลางฝุนดิน

โคลนทรายที่ติดมาจากแหลงเพาะปลูกของผลิตผล นอกจากน้ียังเปนการลางสารเคมีที่ตกคางอยูดวย 

เชน ยาฆาแมลง เปนตน น้ำที่ใชลางตองสะอาดและควรลางดวยน้ำไหล 

4.2.2.3 การชะลอหรือระงับเอนไซม  

การชะลอหรือระงับปฏิกิริยาของเอนไซมในผักและผลไมนิยมใช 2 วิธีคือ การใชความ

รอนและการปรับคาความเปนกรดดาง ในกรณีของผักแชเยือกแข็งนิยมใชความรอนในรูปของน้ำรอน

หรือไอน้ำเพ่ือทำลายกิจกรรมของเอนไซม สวนกรณีของผลไมแชเยือกแข็งน้ันไมนิยมใชความรอน

เพราะทำใหสูญเสียความสดไดงายและความรอนทำใหเกิดรสสุก (cook flavor) ขึ้นในผลไม ดังน้ันจึง

นิยมใชวิธีการเติมกรดอินทรียเพ่ือลดคาความเปนกรด-ดางของผลไมลงเปนการลดปฏิกิริยาการ

ทำงานของเอนไซมที่มีอยูลงได การชะลอหรือระงับเอนไซมมี 2 วิธีดังน้ี 

1) การใชความรอน ระยะเวลาการใชความรอนเพ่ือทำลายกิจกรรมของ

เอนไซมในผักแตละชนิดขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ความแกออนของผัก ขนาดและรูปราง

ของผักเปนตน ระยะเวลาที่ใหความรอนควรสั้นที่สุดเพ่ือปองกันการน่ิม และการเปลี่ยนสีของผัก ใน

การปฏิบัติจึงตองหาเวลาที่เหมาะสมซึ่งทำไดโดยการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส

โดยยึดหลักการวาเมื่อ ความรอนสามารถทำลายเอนไซมตัวน้ีไดแลว เอนไซมตัวอ่ืนที่มีอยูในผักถูก

ทำลายไปดวยเน่ืองจากเอนไซมเพอรออกซิเดสมีความทนทานตออุณหภูมิสูงไดดีน้ันเองในการใช
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ความรอนลวกผักน้ี ถาหากตองการลดการเปลี่ยนแปลงสีเขียวของผักก็อาจเติมโซเดียมคารบอเนตลง

ในน้ำใชลวกเล็กนอย และถาตองการลดการน่ิมของผักก็อาจเติมแคลเซียมคลอไรดลงในน้ำรอนที่ลวก 

และเมื่อทำลายเอนไซมไดในระดับที่ตองการแลวตองใหอุณหภูมิของผักลดลง (cooling) ทันที โดย

นิยมแชในน้ำเย็นหรือใชน้ำเย็นพนใหสัมผัสกับผัก 

2) การปรับคาความเปนกรดดาง เพ่ือชะลอหรือระงับการทำงานของเอนไซม

ในผลไมโดยทั่วไปนิยมใชการลดคาความเปนกรด-ดางของผลไมใหมีคาระหวาง 3 – 4 ซึ่งชวยใหอัตรา

ของกิจกรรมเอนไซมที่มีอยูชาลงกวาเดิม กรดอินทรียที่นิยมใช ไดแก กรดซิตริก แตสามารถใชกรด

อ่ืนได เชน กรดมาลิก กรดทารทาริก เปนตน สำหรับผลไมที่มีคาความเปนกรด-ดางต่ำมากตาม

ธรรมชาติ การเติมกรดก็ไมจำเปนแตอยางใด ในทางตรงขามการปรับคาความเปนกรด-ดางลดต่ำลง

มากก็สามารถทำใหเกิดการตกลิ่มของเอนไซมไดเชนกัน การเติมกรดทำใหผลไมมีรสเปรี้ยวเพ่ิมขึ้นจึง

นิยมเติมน้ำตาลลงในผลไมควบคูกับการเติมกรดทั้งน้ีอาจเติมน้ำตาลทรายในลักษณะเปนผลึกหรือ

น้ำเช่ือมก็ได ประโยชนของการเติมน้ำตาลน้ีนอกจากปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑใหดีขึ้นแลวยัง

ชวยลดปริมาณน้ำที่แข็งตัวจึงมีสวนชวยลดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลไมในขณะแชเยือกแข็ง 

ชวยควบคุมแรงดันออสโมซิสทำใหผลไมคงรูปรางไดดีขึ้น นอกจากน้ีน้ำตาลทรายบางสวนถูก       

ไฮโดรไลซเปลี่ยนไปเปนน้ำตาลกลูโคสและน้ำตาลฟรุกโตสซึ่งมีคุณสมบัติเปนน้ำตาลรีดิวซจึงสามารถ

ชวยรักษาสีของผลไมไดดีอีกดวย 

4.2.2.4 การแชเยือกแข็งเปนหัวใจของการผลิต การแชเยือกแข็งเปนการลดอุณหภูมใิห

ต่ำกวาระดับที่จุลินทรียเจริญหรือดำเนินกิจกรรมที่เปนสาเหตุของการเสื่อมเสียของอาหารได การแช

เยือกแข็งอาหารนิยมลดอุณหภูมิของอาหารใหต่ำกวา -10 องศาเซลเซียส และนิยมที่สุดคืออุณหภูมิ

ต่ำกวาหรือเทากับ -18 องศาเซลเซียส ทำใหเกิดการตกผลึกของน้ำและสารละลายในอาหารจึงชวย

ลดการเสื่อมเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรียและปฏิกิริยาเคมีไดเปนอยางมาก  

โดยทั่วไปวิธีการแชเยือกแข็งผักและผลไมมี 2 แบบ แบบแรกคือการแชแข็งแบบชา 

(slow freezing) โดยใชเวลาในการแชเยือกแข็งต้ังแต 3 ช่ัวโมงขึ้นไปแตไมเกิน 72 ช่ัวโมง โดยใช

อุณหภูมิต่ำ -8 ถึง -20 องศาเซลเซียส (Petzold, 2009) ลักษณะการแชเข็งแบบน้ีดำเนินไปอยางชา

จากภายนอกเขาไปสูภายในของผลิตภัณฑ น้ำที่อยูภายนอกเซลล (extracellular water) แข็งตัวเร็ว

กวาน้ำที่อยูภายในเซลลเน่ืองจากน้ำภายนอกเซลลมีความเขมขนของตัวถูกละลายต่ำกวาทำใหเกิด

เกล็ดน้ำแข็ง การทำใหอาหารแข็งตัวอยางชา ๆ น้ำคอย ๆ แยกตัวออกจากเซลลกลามเน้ือรวมตัวเปน
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เกล็ดน้ำแข็ง น้ำแข็งเปนผลึกใหญและมีขนาดไมสม่ำเสมอและอยูระหวางเซลล ในบริเวณที่มีน้ำอิสระ

มากน้ำที่ขยายตัวเมื่อแข็งอาจดันใหเซลลแตกได เมื่อนำเอาอาหารแชแข็งประเภทน้ีมาละลายน้ำไหล

ออกจากอาหาร ถาเซลลแตกจำนวนมากสารอาหารตาง ๆ ไหลออกมามาก รสชาติของอาหารจึงดอย

ลงและมีลักษณะแข็ง (Ashrae, 1994) สวนแบบที่สองคือ การแชแข็งแบบเร็ว (quick freezing) ใช

เวลาในการแชเยือกแข็งภายใน 30 นาที หรือนอยกวา อุณหภูมิอาจอยูในระหวาง -30 ถึง -50 องศา

เซลเซียส (Petzold, 2009) การแชแข็งแบบน้ีอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่นำมาแชแข็งน้ันลดต่ำลงอยาง

รวดเร็ว เกล็ดน้ำแข็งขนาดเล็กเกิดขึ้นอยางเปนระเบียบทั่วเน้ือเย่ือของผลิตภัณฑทั้งภายในและ

ภายนอกเซลล การถายเทความรอนที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วทำใหเกล็ดน้ำแข็งขนาดเล็กไมสามารถเพ่ิม

ขนาดขึ้นไดจึงไดน้ำแข็งขนาดเล็กที่มีขนาดสม่ำเสมอและอยูภายในเซลลเปนสวนใหญเมื่ออาหารแช

แข็งละลายเกล็ดน้ำแข็งผลึกเล็ก ๆ ยอมละลายอยางรวดเร็วและน้ำยังคงอยูภายในเซลลจึงถูกดูดกลับ

เขาไป ซึ่งโมเลกุลของโปรตีนสวนใหญไมออกจากอาหารทำใหคุณคาทางโภชนาการสูญเสียนอย 

(Ashrae, 1994)  ลักษณะของการแชเยือกแข็งแบบเร็วและชาดังภาพที่ 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  และการแชแข็งแบบเร็ว (-80 องศาเซลเซียส) 

โดยทั่วไปแลวการแชแข็งสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสถานะของน้ำในโครงสรางของเซลลพืชโดยน้ำ

ในแวคิวโอล (vacuole) ไซโตซอล (cytosolic) หรือน้ำนอกเซลล น้ำที่อยูในแวคิวโอลมีความสำคัญ

ตอการรักษาความดัน (turgor) ของเซลลและแสดงถึงเน้ือสัมผัสและความกรอบของผลิตผล วิธีการ

แชแข็งแบบธรรมดาเกิดการคายน้ำ (cell dehydration, deformation) ทำใหสูญเสียน้ำหลังการ

ละลาย (drip loss) สวนการแชแข็งแบบหมุนเวียนเกล็ดน้ำแข็งมีขนาดเล็ก (smaller ice crystals) 

กระจายทั่วเซลล (smaller volume expansion) เซลลเกิดความเสียหายนอย (less cellular 

damage) ในขณะที่การแชแข็งแบบเร็วตำแหนงของนิวเคลียสกระจายอยางสม่ำเสมอ (uniformly 

distributed nucleation sites) ปริมาตรของเซลลขยายอยางรวดเร็ว (rapid cell volume 

expansion) ลักษณะของผลิตภัณฑที่ผานการแชแข็งแบบเร็วน้ีเกิดการแตก (cracking) สูญเสียเน้ือ

สัมผัส (texture loss)  
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ภาพที่ 4.10 ลกัษณะของการแชเยือกแข็งแบบเร็วและชา 

ที่มา: Schudel และคณะ (2021) 
 

   

 ภาพที่ 4.11 โครงสรางของแคนเบอรี่ที่ผานการแชเยือกแข็งแบบชา และเร็ว 

ที่มา: Mahadevan และคณะ (2016) 
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ผักและผลไมนิยมการแชเยือกแข็งแบบรวดเร็วมากกวาการแชเยือกแข็งแบบชา ทั้งน้ี

เพ่ือใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีซึ่งสามารถทำไดโดยการใชอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ที่สามารถถายเท

ความรอนจากอาหารไปยังสารใหความเย็นที่มีในอุปกรณน้ัน ๆ สารใหความเย็นที่ใชในอุปกรณแช

เยือกแข็งที่นิยมใชมีหลายชนิด เชน แอมโมเนีย รีฟกเจอรเรนท (refrigerant; R) ตาง ๆ เชน R-12 

และ R-22 เปนตน จึงทำใหแบงวิธีการแชเยือกแข็งเปน 3 วิธีหลัก คือการแชเยือกแข็งดวยอากาศ 

(air blast freezer) การแชเยือกแข็งโดยใชแผนโลหะเย็น (contact plate freezer) และการแช

เยือกแข็งโดยใชสารไครโอจินิก (cryogenic freezer) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1) การแชเยือกแข็งดวยอากาศ นิยมใชกับอาหารที่ผานการบรรจุหีบหอแลว 

โดยการใชอากาศเย็นที่มีอุณหภูมิ -18 ถึง -40 องศาเซลเซียส หมุนเวียนผานอาหารภายในหองแช

เยือกแข็ง อาหารถูกจัดเรียงไวบนถาดหรือวางบนสายพานโปรงแสงที่เคลื่อนที่ผานหองแชเยือกแข็งน้ี 

สวนมากอาหารเคลื่อนที่ผานหองน้ีสวนทางกับอากาศเย็นที่มีอุณหภูมิ -29 องศาเซลเซียส การแช

เยือกแข็งดวยอากาศวิธีหน่ึงที่ไดรับความนิยมมากไดแก การแชเยือกแข็งแบบฟลูอิดไดซเบด 

(fluidized bed freezer) วิธีการน้ีนิยมใชกับผักหรือผลไมที่มีขนาดเล็ก เชน เมล็ดถั่วลันเตา        

เมล็ดขาวโพด ช้ินแครอท สตรอเบอรรี และถั่วพุมหั่นเปนทอน เปนตน โดยการผานช้ินผลิตภัณฑบน

สายพานโปรงแลวพนหรือเปาอากาศเย็นจากใตสายพานขึ้นไปใหสัมผัสกับช้ินผลิตภัณฑดวยอัตราเร็ว

ที่สามารถทำใหช้ินผลิตภัณฑลอยขึ้นได (ภาพที่ 4.12) จนมองดูคลายกับของเหลวที่กำลังเดือด โดย

อากาศที่ใชมีอุณหภูมิ -34 องศาเซลเซียส และมีอัตราเร็ว 375 ฟุตตอนาทีซึ่งการแชเยือกแข็งวิธีน้ีมี

อัตราเร็วของการแชเยือกแข็งสูงและทำใหช้ินผลิตภัณฑเกิดสภาพแข็งตัวอยางรวดเร็ว (individual 

quick freezer, I.Q.F.) ทำใหผิวของผลิตภัณฑโดยรอบมีผลึกน้ำแข็งเกาะมีลักษณะเปนฟลมบาง ๆ 

ชวยปองกันการสูญเสียน้ำออกจากอาหารและปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได 
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ภาพที่ 4.12 การแชเยือกแข็งแบบฟลูอิดไดซเบด 

ที่มา: Saravacos และ Kostaropoulos (2002)   

 

2) การแชเยือกแข็งโดยใชแผนโลหะเย็น เปนวิธีการแชเยือกแข็งอาหารที่ผาน

การบรรจุหีบหอแลววางบนแผนโลหะเย็นหรืออัดอยูระหวางแผนโลหะเย็นทั้ง 2 สำหรับอาหารที่มี

ขนาดเล็กหรือเปนของเหลว (ภาพที่ 4.13) อาจใชวิธีใสลงในถังโลหะเย็นที่เคลื่อนที่ชาเพ่ือใหเกิดการ

ถายเทความรอนออกจากอาหารจนทำใหแข็งตัวในที่สุด วิธีน้ีพบวาสามารถถายเทความรอนได

คอนขางดีเพราะอาหารสัมผัสแหลงความเย็นโดยตรงเปนการถายเทความรอนแบบนำความรอนจึง

อาจมีประสิทธิภาพดอยกวาการใชอากาศเย็นเล็กนอยสามารถปองกันการสูญเสียน้ำออกจากอาหาร

ไดดีเพราะไมมีการเคลื่อนที่ของอากาศ การใชวิธีน้ีในการแชเยือกแข็งอาหารใหมีประสิทธิภาพดีช้ิน

อาหารตองมีความสม่ำเสมอกันเทาน้ัน 

 

Product 
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ภาพที่ 4.13 การแชแข็งดวยแผนโลหะ 

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

 

3) การแชเยือกแข็งโดยใชสารไครโอจินิก เปนวิธีที่มีอัตราเร็วของการแชเยือก

แข็งเร็วมากสามารถทำไดกับอาหารที่ผานหรือไมผานการบรรจุหีบหอก็ไดโดยอาหารสัมผัสกับสารให

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

คารบอนไดออกไซดเปนตน สารเหลาน้ีมีจุดเดือดต่ำและมีคาความรอนแฝงในการกลายเปนไอสูงเมื่อ

สารเหลาน้ีสัมผัสกับอาหารดึงความรอนจากอาหารเพ่ือใชในการเปลี่ยนสภานะเปนไอ ดังน้ันจึงทำให

อุณหภูมิของอาหารลดลงอยางรวดเร็ว สารไครโอจินิกที่นิยมใชมากคือ ไนโตรเจนเหลวโดยวาง

ตัวอยางอาหารบนสายพานแลวเคลื่อนที่เขาในอุโมงคที่บุฉนวนอยางดี ไนโตรเจนเหลวถูกพนลงบน

อาหารจนอาหารน้ันแข็งตัวในที่สุด วิธีการน้ีสูญเสียน้ำนอยออกซิเจนถูกกำจัดออกจากอาหารไดงาย

ในระหวางการแชเยือกแข็งเกิดความเสียหายเน่ืองจากการแชเยือกแข็งนอยมากแตมีคาใชจายในการ

ดำเนินการสูง 

4.2.2.5 การบรรจุหีบหอ  

การบรรจุหีบหออาหารแชเยือกแข็งสามารถทำไดทั้งกอนและหลังการแชเยือกแข็งทั้งน้ี

ขึ้นกับความเหมาะสมและวิธีการแชเยือกแข็งที่ใช นอกจากความแข็งแรงทนทานตออุณหภูมิต่ำแลว 

https://www.fao.org/3/y5979e/y5979e0b.jpg
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ภาชนะบรรจุตองสามารถปองกันการสงผานไอน้ำและกาซไดเพราะอาหารแชเยือกแข็งสูญเสียน้ำ 

และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ วัสดุที่สามารถปองกันการ

สงผานกาซและไอน้ำมีหลายชนิด เชน พลาสติกจำพวกซาแรน (saran) มิลาร (milar) พริโอฟลม 

(pliofilm) นอกจากน้ียังอาจใชกระปองที่ทำดวยโลหะหรือกระดาษแข็งเคลือบไขดานนอกและดาน

ในลามิเนตดวยพลาสติกหรืออลูมินัมเพ่ือลดการสงผานของกาซและไอน้ำ 

4.2.2.6 การเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็ง  

หลังการบรรจุหีบหอแลวผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งถูกเก็บรักษาในหองเย็นที่มี

อุณหภูมิต่ำโดยเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งที่ -18 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถเก็บ

รักษาผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็งสวนใหญไวไดประมาณ 1 ปโดยเฉลี่ยโดยที่คุณภาพของ

ผลิตภัณฑยังคงเปนที่ยอมรับได ในขณะวางจำหนายผักและผลไมแชเยือกแข็งยังคงตองวางจำหนาย

ในตูแชที่มีอุณหภูมิต่ำเพ่ือคงคุณภาพไวใหนานที่สุด (ภาพที่ 4.14) 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 การวางจำหนายผักแชเยือกแขง็ในตูแช 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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4.3 การเปลี่ยนแปลงของผกัและผลไมในระหวางการผลติ 

4.3.1 การใชความรอน  

การใชความรอนในการระงับหรือยับย้ังเอนไซมในผักและผลไมโดยการลวกหรือการตมน้ันซึ่ง

ความรอนมีผลทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ เชน การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส กลิ่น รส และสี    

เปนตน 

4.3.1.1 การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส 

ในระหวางการใหความรอนแกผักและผลไมทำใหเกิดการฉีกขาดของเน้ือเย่ือของพืช

สงผลใหสารสามารถผานเขาออกจากเซลลไดงายขึ้นทำใหเซลลสูญเสียความเตง ผักและผลไมไม

กรอบทำใหเน้ือสัมผัสเปลี่ยนแปลงไป เซลลูโลสถูกทำลายเพียงเล็กนอย การใหความรอนโดยการน่ึง

สงผลใหผนังเซลลบางลงทั้งน้ีสันนิฐานวาอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเซลลูโลส การ

เติมแอมโมเนียและโซเดียมคารบอเนตในน้ำตมผักทำใหเซลลูโลสสลายตัวผักนุมขึ้นอยางรวดเร็วและ

อาจถึงเละได การเติมกรดเชนกรดน้ำสมใหผลในทางตรงกันขามคือทำใหผักแข็งขึ้นและตองใชเวลา

หุงตมนานกวาปกติจึงนุม การเปลี่ยนแปลงของสารจำพวกเพกทินโดยใชความรอนมีผลทำใหผักและ

ผลไมนุมขึ้น การน่ึงผักทำใหสารจำพวกเพกทินทั้งหมดลดลง โปรโตเพกทินสลายตัวใหเพกทินและ

เกลือเพกแทตเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงน้ีทำใหผักนุมขึ้น การเติมโซเดียมคารบอเนตลงในน้ำตมทำให

เกิดการแตกหักของโซโพลีกาแลกทูโรเนตมากซึ่งทำใหผักนุมขึ้น การตมผักในน้ำกระดางทำใหผักมี

เน้ือแนนเพราะแคลเซียมในน้ำกระดางรวมกับกรดเพกทิกใหแคลเซียมเพกเทตซึ่งไมละลายน้ำ 

แคลเซียมที่เกิดขึ้นทำใหเซลลูโลสคงตัว ดังน้ันการแชผักในน้ำปูนใสผักจึงกรอบนารับประทาน ในทาง

อุตสาหกรรมอาหารใชแคลเซียมคลอไรดรอยละ 0.07 แทนน้ำปูนใส ผลไมที่ตมในน้ำเช่ือมมีเน้ือแนน

กวาที่ตมในน้ำธรรมดาทั้งน้ีความเขมขนของน้ำตาลสูงไปดึงน้ำออกจากผลไมสงผลใหโพลีแซคคาไรด

ที่ผนังเซลลอยู ชิดกันมากขึ้นทำให เกิดแรงกระทำตอกันโดยพันธะไฮโดรเจนและแรงดึงดูด              

แวนเดอวาลล (van der waals) ซึ่งชวยเพ่ิมความแข็งแรงของเซลล การเกิดเจล (gelatinization) 

ของแปงอาจมีผลตอเน้ือสัมผัสของผักบางชนิด เชน พืชหัวตาง ๆ การใหความรอนกับเน้ือเย่ือของผัก

เหลาน้ีไมวาเปนการตม การลวกหรือการน่ึงมีผลตอปริมาณน้ำในเน้ือเยื่อและตอปริมาณการเกิดเจล 

ตลอดจนเน้ือสัมผัส 



106 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

4.3.1.2 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส 

การใหความรอนแกผักและผลไมมีผลทำใหสารประกอบที่ระเหยไดในผักและผลไม

ระเหยหรือถูกทำลายไป ผักตระกูลกะหล่ำและหัวหอมสูญเสียสารที่ใหกลิ่นรสไปบางสวนโดยการ

ระเหยและการสลายตัว เมื่อตมกะหล่ำปลีและขาวโพดเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและสารระเหยอ่ืน ๆ 

ทำใหเกิดกลิ่นสุก สารระเหยที่อยูในเน้ือเย่ือผักและผลไม เชน แอลดีไฮด คีโตน เอสเทอร และกรด 

อาจเกิดการออกซิเดชันและถูกไฮโดรไลสระหวางการใหความรอนได การทำลายเอนไซมไดไมหมด

อาจทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของผักและผลไมในระหวางการแปรรูปและระหวางการเก็บ

เอนไซมที่ทนความรอนไดดี เชน เปอรออกซิเดสอาจทำใหเกิดกลิ่นที่ไมพึงปรารถนาในผักและผลไมได 

4.3.1.3 การเปลี่ยนแปลงสี  

ในระหวางการใหความรอนแกผักและผลไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีซึ่งอาจเกิดจาก

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่มีเอนไซมเก่ียวของ นอกจากน้ียังอาจเกิดสีน้ำตาลโดยปฏิกิริยาเมลลารด 

(maillard reactions) ทำใหเกิดสารสีเขมในผลิตภัณฑจากสภาวะตาง ๆ เชน ความรอน ความเปน

กรด-ดางสูงซึ่งเปนสภาวะทีเ่หมาะสมสำหรับการเกิดปฏิกิริยาเหลาน้ี 

4.3.1.4 การสูญเสียวิตามิน 

ผักและผลไมเปนแหลงของวิตามินโดยเฉพาะกรดแอสคอรบิก ความรอนสามารถทำให

กรดแอสคอรบิกและไธอามีนสลายตัว กรดแอสคอรบิกและไธอามีนไมอยูตัวที่ความเปนกรด-ดางใกล

เปนกลางหรือสูงกวา การสูญเสียของกรดแอสคอรบิกในชวงแรก ๆ เกิดจากการถูกออกซิไดสโดยมี

เอนไซมอยู ชวงหลังของการใหความรอนเอนไซมถูกทำลายไป การสูญเสียในชวงน้ีเกิดจากการ

สลายตัวของกรดแอสคอรบิกเอง การตมผักหรือผลไมสูญเสียกรดแอสคอรบิกไดมากกวาการน่ึง 

 

4.3.2 การแชเยือกแข็ง  

การแชเยือกแข็งเปนกระบวนการที่ใชเพ่ือหยุดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและทำให

อัตราการเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ชาลง การแชเยือกแข็งที่ทำอยางถูกตองและเหมาะสมสามารถลดการ

เปลี่ยนแปลงสี กลิ่นรส และคุณคาทางโภชนาการของผักและผลไมแตเน้ือสัมผัสของผักและผลไมมัก

เสียหายจึงตองมีการใชความรอนเพ่ือทำลายเอนไซมกอนนำไปแชเยือกแข็งเพราะเอนไซมอาจทำให

คุณภาพทั้งหมดของผักและผลไมเสื่อมไปได 
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4.3.2.1 การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส  

การแชเยือกแข็งทำใหเน้ือสัมผัสของผักและผลไมเปลี่ยนแปลง ผลไมและผักมีเน้ือ

สัมผัสที่นุมขึ้นเน่ืองจากเกิดการฉีกขาดหรือการทำลายเซลลโดยผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้น การแชเยือกแข็ง

แบบเร็วทำใหเกิดผลึกน้ำแข็งขนาดเล็ก ผลิตภัณฑที่ละลายน้ำแข็งแลวมีเน้ือสัมผัสและคุณสมบัติการ

อุมน้ำดีกวาการแชเยือกแข็งแบบชาซึ่งทำใหเกิดผลึกน้ำแข็งขนาดใหญ สำหรับองคประกอบของผนัง

เซลลไมถูกเปลี่ยนแปลงโดยการแชเยือกแข็ง 

4.3.2.2 การเปลี่ยนแปลงสี  

การแตกสลายของสารสีไมเกิดขึ้นถาหากใหความรอนในการทำลายเอนไซมในผักและ

ผลไม ต้ั งแตแรก เอนไซมบางชนิด  เชน  ไลพอกซีจี เนส (lipoxygenase) แอนโทไซยาเนส 

(anthocyanase) และโพลีฟนอลออกซิเดสตองทำลายใหหมดไปเพ่ือปองกันการทำลายสารสีโดย

เอนไซมเหลาน้ี สิ่งที่ผิดปกติเชนการเกิดสีน้ำเงินในสตรอเบอรรีที่ละลายน้ำแข็งแลวอาจเกิดจากสาร

เชิงซอนระหวางโลหะและสารสี (metal-pigment complexes) ในเซลลที่ฉีกขาดเน่ืองจากการแช

เยือกแข็ง 

4.3.2.3 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส  

ผักและผลไมแชเยือกแข็งเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสหลังจากการเก็บไวนานอาจเกิด

จากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีเอนไซมเก่ียวของทั้งน้ีเน่ืองจากปฏิกิริยาเหลาน้ีเกิดขึ้นชาในอุณหภูมิที่ใช

ในการเก็บผักแชเยือกแข็งที่เก็บไวนานอาจมีกลิ่นที่ไมพึงปรารถนา เน่ืองจากเอนไซมเพอรออกซิเดส 

และไลพอกซีจีเนส 

4.3.2.4 การสูญเสียวิตามิน  

การแชเยือกแข็งเพียงอยางเดียวมีผลนอยมากตอการสูญเสียวิตามินแตการละลาย

น้ำแข็งกลับสงผลใหวิตามินบางสวนที่ละลายน้ำสูญเสียไปโดยเฉพาะกรดแอสคอรบิกซึ่งมีปริมาณ

ลดลงอยางมากถาเก็บผักและผลไมแชเยือกแข็งไวนาน ๆ นอกจากน้ียังเกิดจากปฏิกิริยาที่มีเอนไซม

มาเกี่ยวของดวยหรือเกิดจากปฏิกิริยาที่มีโลหะเปนตัวเรง เปนตน วิตามินที่มักมีการสูญเสียในอาหาร

แชเยือกแข็งระหวางการเก็บรักษา เชน วิตามินซี บี 1 และบี 2 เปนตน โดยจากภาพที่ 4.15 แสดง

การสูญเสียวิตามินซีในสตรอเบอรรแีละถั่วลันเตาที่แชเยือกแข็งมีปริมาณนอยกวาผลสด  
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ภาพที่ 4.15 ปริมาณกรดแอสคอรบิกของสตรอเบอรรี (A) และถั่วลันเตา (B) ระหวางการเก็บรักษา 

90 วัน  

ที่มา: Bouzari และคณะ (2015) 
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4.4 การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑผักและผลไมแชเยือกแข็ง 

ผักและผลไมแชเยือกแข็งมีการตรวจสอบคุณภาพทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และจุลินทรีย 

ดังน้ี 

4.4.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

ผักและผลไมแชเยือกแข็งเกิดการสูญเสียน้ำหลังการละลายน้ำแข็ง (drip loss) ซึ่งการ

ตรวจสอบสามารถทำไดดวยการนำตัวอยางแชเยือกแข็งออกมาบรรจุใสถุงซิปที่มีกระดาษทิชชูดานใน

จดบันทึกน้ำหนักที่แนนอนไวแลว จากน้ันนำตัวอยางไปละลายน้ำแข็งที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

จนไดน้ำหนักคงที่ นำตัวอยางออกจากถุง บันทึกน้ำหนักถุงและกระดาษอีกครั้ง คำนวณการสูญเสีย

น้ำหลังการละลายน้ำแข็งจากสมการ 

Drip loss (รอยละ) = ((Wt–W0)/Ws) x100 

เมื่อ Wt คือ น้ำหนักถุงและทิชชูหลังละลายน้ำแข็ง 

     W0 คือ น้ำหนักถุงและทิชชูกอนละลายน้ำแข็ง 

     Ws คือน้ำหนักตัวอยาง 

การแชเยือกแข็งผลแอพพริคอตญี่ปุนที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ำ

จากการละลายน้ำแข็งและโครงสรางเน้ือเย่ือมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาการแชแข็งที่อุณหภูมิ -50 

องศาเซลเซียส (Chung และคณะ, 2013) เน่ืองจากการแชเยือกแข็งสงผลใหเซลลถูกทำลาย และ

ชวยใหเกิดการแพรผานระหวางน้ำแพรผานออกภายนอกเซลลและปริมาณของแข็งหรือน้ำตาล

เคลื่อนที่เขามาภายในเซลลไดงายขึ้น (Alfaro และคณะ, 2018) 

 

4.4.2 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นหลังผานการแชเยือกแข็งบงบอกวาผลิตภัณฑน้ันเกิดการเสื่อมเสีย

จากปฏิกิริยาทางเคมีโดยจากการทดสอบปริมาณความช้ืน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได คาความ

เปนกรด-ดาง ปริมาณกรด ปริมาณน้ำตาล ปริมาณเถา และกิจกรรมของเอนไซม ดังเชนการเก็บ

รักษาช้ินมะมวงที่ผานการแชเยือกแข็งระยะเวลา 2 เดือน สงผลใหคาสี ความสวาง L* มีคาสูง คา

ดัชนีการเกิดสีน้ำตาลและคากิจกรรมเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส มีคาต่ำโดยเฉพาะในช้ินมะมวงที่

ผานการแชเยือกแข็งแบบชา สวนผลของเน้ือสัมผัสของช้ินมะมวงที่ผานการแชเยือกแข็งแบบเร็วที่

เก็บรักษาเปนระยะเวลา 2 เดือนสงผลใหคาความแข็งสูงที่สุด และปริมาณสารประกอบฟนอล
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ทั้งหมดมีคาลดลงเมื่อทำการเก็บรักษาที่นานขึ้น (สุภาวดี, 2563) บร็อกโคลีลวกและแชแข็งมีความ

สวางและความแนนลดลง การสูญเสียสารประกอบฟนอลและกรดแอสคอรบิกถึงประมาณรอยละ 57 

และ 30 ตามลําดับ ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมีปริมาณใกลเคียงกับบร็อกโคลีสดและ      

แชแข็ง ในสวนของปริมาณกลูโคซิโนเลต (glucosinolates) ยังคงมีปริมาณคงที่ ดังน้ันการบริโภค  

บร็อกโคลีแชแข็งจึงไดรับสารอาหารจำพวกสารตานอนุมูลอิสระ วิตามินซี และกลูโคซิโนเลตใกลเคียง

ผลผลิตสด (González-Hidalgo และคณะ, 2019) 

 

4.4.3 การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย  

การแชเยือกแข็งทำใหเช้ือจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้นไดแตเมื่อนำผักและผลไม

มาละลายน้ำแข็งหรือในสภาวะการเก็บรักษาที่ไมเหมาะสมเปนสาเหตุใหมกีารเจริญของเช้ือจุลินทรีย 

การตรวจสอบอาหารแชเยือกแข็งจึงตรวจปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total count) ปริมาณเช้ือยีสต 

และรา (yeast and mold count) และปริมาณโคลิฟอรม (coliform count) ผักมักปนเปอนกับ

สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กหลากหลายชนิดมากับดิน กอนที่จะแชแข็งผักไดมีการทําความสะอาดและลางเพ่ือ

กําจัดดิน ผักหลายชนิดถูกตัดแตงและลวกเพ่ือยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมในกอนนำไปแชแข็ง การ

ปฏิบัติเหลาน้ีสงผลกระทบตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา การแชแข็งเปนการลดความเสี่ยงและการเกิด

โรคที่เกิดจากอาหารเน่ืองจากเช้ือโรคไมสามารถแพรกระจายที่อุณหภูมิเยือกแข็งและจําเปนตองมี

การปรุงอาหารกอนการบริโภค แบคทีเรียกรดแลกติกมักจะมีอยูในจํานวนสูงสุดซึ่งสามารถอยูในชวง

ระหวาง 101 และ 105 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม การแชแข็งและการละลายมีผลตอการตายของ

จุลินทรีย (หรือการอยูรอด) การแชแข็งอยางรวดเร็วและการละลายชาอาจฆาแบคทีเรียไดมากกวา

การแชแข็งชาและการละลายอยางรวดเร็วมีเพียงแบคทีเรียบางชนิดเทาน้ันที่ถูกฆาตาย ในขณะที่

แบคทีเรียบางชนิดอาจไดรับบาดเจ็บเล็กนอย ดังน้ันจึงจําเปนอยางย่ิงที่จะตองลดความเสี่ยงที่เปนไป

ไดในการปนเปอนระหวางการลวกและการแชแข็ง เช้ือโรคที่เกี่ยวของกับผัก (สดและแชแข็ง) คือ 

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

ผักแชแข็งที่ตมหรือปรุงสุกโดยไมตองละลายลดความเสี่ยงและมีความปลอดภัยจากเช้ือเหลาน้ี 

(Canet และÁlvarez, 2005) 
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4.4.9 การประเมินคุณภาพดานดานประสาทสัมผัส  

ผักและผลไมที่ผานการแชเยือกแข็งมีลักษณะน่ิม เน้ือสัมผัสออนนุมและมีสีเปลี่ยนแปลงไป

จากกอนการแชเยือกแข็ง การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้งลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เน้ือ

สัมผัสและความชอบโดยรวมเปนเกณฑในการยอมรับจากผูบริโภค ตัวอยางถั่วลันเตาแชเยือกแข็งที่

ทำการลวกที่อุณหภูมิสูงเวลาสั้นและนำไปแชเยือกแข็งที่ -18 องศาเซลเซียส ทันที การประเมิน

ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมดวยสแกลแบบ 9 ระดับคะแนน 

(nine-point hedonic scale) พบวาการใชอุณหภูมิสูง 85-98 องศาเซลเซียส เวลาสั้น 3 นาที สงผล

ใหการยอมรับทางประสาทสัมผัสของถั่ วลัน เตาดีขึ้น โดยเฉพาะสีและกลิ่นของถั่ วลัน เตา          

(Hassan และ Joshi, 2019) 

 

4.5 บทสรุป 

 การแปรรูปผักและผลไมโดยใชอุณหภูมิต่ำแบงไดเปน 2 ลักษณะไดแก การแชเย็น และการ

แชเยือกแข็งซึ่งขั้นตอนการแปรรูปมีลักษณะเหมือนกันโดยขั้นแรกคือการับวัตถุดิบ คัดเลือก ทำความ

สะอาด ทำใหผิวนอกแหงหรือบางชนิดตองนำไปปรับสภาพผิวภายนอกกอน เชน มันเทศ มันฝรั่ง 

และเผือก เปนตน จากน้ันนำไปตัดแตง คัดขนาด เคลือบผิวเพ่ือปองกันการสูญเสียน้ำหนัก บรรจุหีบ

หอและนำไปแชเย็นเพ่ือรอจำหนายซึ่งในขณะที่เก็บรักษาอาจมีปญหาเกิดขึ้นเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ำ

เกินไปจนเกิดอาการสะทานหนาวมีลักษณะผิวภายนอกยุบตัวเปนรอยบุมและมีแผลสีน้ำตาล วิธีการ

ปองกันอาการสะทานหนาวโดยการลดอุณภูมิลงอยางชาๆ ใหพืชไดมีเวลาในการปรับตัว การใชสาร

เคลือบผิวและการปรับสภาพบรรยากาศ เปนตน ขั้นตอนในการแชเยือกแข็งน้ันแตกตางจากการแช

เย็นโดยหลังจากทำความสะอาดผลผลิตแลวมีการใชความรอนหรือการปรับคาความเปนกรดดาง เพ่ือ

ชะลอหรือระงับเอนไซม การแชเยือกแข็งมี 2 แบบ คือการแชเยือกแข็งแบบชา และการแชเยือกแข็ง

แบบเร็ว การเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ผานการแชเยือกแข็งใชอุณหภูมิต่ำ -18 องศาเซลเซียส ซึ่งเก็บ

รักษาไดนาน 1 ป ในระหวางการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส สี กลิ่นรส และการสูญเสีย

วิตามินเกิดขึ้น การตรวจสอบคุณภาพของผักและผลไมแชเยือกแข็ง ไดแก ปริมาณความช้ืน ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได ปริมาณน้ำตาล เถา กิจกรรมเอนไซม ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด รวมทั้งการ

ประเมินคุณภาพดานประสาทสมัผัส เปนตน 
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แบบฝกหัด 

1. อธิบายหลักการแปรรูปผักและผลไมแชเย็น 

2. จงบอกสาเหตุของอาการสะทานหนาวและวิธีการปองกัน 

3. วิธีการชะลอหรือระงับเอนไซมในขั้นตอนการแปรรูปผักและผลไมแชเยือกแข็งทำไดอยางไร 

4. การแชเยือกแข็งแบบชาและแบบเร็วแตกตางกันอยางไร 

5. อธิบายการแชเยือกแข็งสงผลตอคุณภาพของผักและผลไมอยางไร 
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บทที่ 5  การแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท 
 

การแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิทหมายถึงอาหารที่ผานกรรมวิธีที่ใชทำลาย

หรือยับย้ังการขยายพันธุของจุลินทรียดวยความรอนภายหลังหรือกอนการบรรจุหรือปดผนึกซึ่งเก็บ

รักษาไวในภาชนะบรรจุปดสนิทที่เปนโลหะหรือวัตถุอ่ืนคงรูปที่สามารถปองกันไมใหอากาศภายนอก

เขาไปในภาชนะบรรจุไดและสามารถเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ ภาชนะบรรจุที่ใชนอกจากกระปอง

โลหะที่นิยมนำมาบรรจุผักและผลไมกระปองแลวยังนิยมใชภาชนะบรรจุชนิดลามิเนตที่ทนตอการฆา

เช้ือจุลินทรียที่อุณหภูมิสูงได อีกทั้งสามารถปองกันอากาศซึมผานเขาภายในภาชนะบรรจุไดในภาวะ

ปกติและสามารถเก็บรักษาไวในอุณหภูมิปกติ 

 

5.1 หลักการการแปรรปูผกัและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท  

 อาหารในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท หมายถึง อาหารที่ผานกรรมวิธีที่ใชทําลายหรือยับย้ังการ

ขยายพันธุของจุลินทรียดวยความรอนภายหลังหรือกอนการบรรจุหรือปดผนึกซึ่งเก็บรักษาไวใน

ภาชนะบรรจุที่ปดสนิทที่เปนโลหะหรือวัตถุอ่ืนที่คงรูปที่สามารถปองกันมิใหอากาศภายนอกเขาไปใน

ภาชนะบรรจุไดและสามารถเก็บรักษาไวไดในอุณหภูมิปกติหรืออาหารในภาชนะบรรจุชนิดลามิเนต 

(laminate) ฉาบ เคลือบ อัด หรือติดดวยโลหะ หรือสิ่งอ่ืนใด หรืออาหารในภาชนะบรรจุที่เปนขวด

แกวที่ฝามียางหรือวัสดุอ่ืนผนึกหรืออาหารในภาชนะบรรจุอ่ืนซึ่งสามารถปองกันมิใหความช้ืนหรือ

อากาศผานซึมเขาภายในภาชนะบรรจุไดในภาวะปกติ และสามารถเก็บรักษาไวไดในอุณหภูมิปกติ 

(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2556) การเก็บรักษาอาหารที่บรรจุในภาชนะปดสนิทเปนวิธีการยืด

อายุการเก็บผลิตภัณฑไดนานถึงสองป โดยอาศัยหลักการบรรจุผักและผลไมในภาชนะที่ปดสนิทโดยที่

คุณภาพของอาหารตองไมมีสี กลิ่น หรือรส ที่ผิดจากสภาพของอาหารน้ัน ปริมาณจุลินทรียที่ทําให

เกิดโรคไมเกินตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ไมมีสารพิษจากจุลินทรียในปริมาณที่อาจเปน

อันตรายตอสุขภาพ และไมมีสารปนเปอนจากภาชนะบรรจุที่เปนโลหะ ดีบุกเกินมาตฐาน เปนตน 

ตัวอยางภาชนะบรรจุปดสนิท เชน กระปองโลหะ ขวดแกว หรือถุงแบบพิเศษ (retort pouch)     

(ภาพที่  5.1) ความรอนที่ ใชในการฆาเช้ือภาชนะบรรจุปดสนิทอยูในระดับที่สามารถทำลาย
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เช้ือจุลินทรียสวนใหญที่กอใหเกิดโรคและกอใหเกิดการเสื่อมเสียโดยการใหความรอนแกอาหาร

ภายในภาชนะปดสนิทตองเพียงพอสำหรับการทำลายสปอรของแบคทีเรียที่ชอบเจริญในสภาวะ

อุณหภูมิสูงแตการใชความรอนระดับสูงสงผลใหคุณภาพของผักและผลไมดอยลงทั้งดานสี กลิ่น รส 

และเน้ือสัมผัส ดังน้ันจึงตองคำนวณระยะเวลาในการฆาเช้ือที่เหมาะสมซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของผักและ

ผลไม 

 

       

     
 

ภาพที่ 5.1 ผลติภัณฑที่บรรจุในภาชนะปดสนิท 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน  
 

5.2 ขั้นตอนการแปรรูปผกัและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท  

 การผลิตผักและผลไมกระปองเริ่มต้ังแตการเตรียมวัตถุดิบ  การลวกดวยน้ำรอน  การบรรจุ  

การไลอากาศ การปดผนึก การใชความรอน การใชน้ำเย็น การติดฉลาก การเก็บรักษา และการขนสง 

ซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 

 5.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 นำผักและผลไมมาลางทำความสะอาดเพ่ือกำจัดสิ่งสกปรกหรือสิ่งแปลกปลอมออกแลวทำ

การคัดขนาด การแยกความแกออนเพ่ือความสม่ำเสมอของคุณภาพผลิตภัณฑและปอกเปลือก การ
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ตัดแตงแยกสวนที่ไมตองการออก ผักบางชนิดตองคัดความยาวใหใกลเคียงกันเพ่ือสะดวกในการบรรจุ 

เชน ขาวโพดฟกออน กระเจี๊ยบเขียว และบางชนิดตองมีการลดขนาด (ห่ันหรือบด) เชน พริกหวาน 

แครอท มะละกอ และสับปะรด เปนตน ผลสมที่เก็บเกี่ยวจากแปลงปลูกถูกลำเลียงตามสายพานเขาสู

กระบวนการทำความสะอาดและเคลือบผิว จากน้ันผลสมถูกคัดแยกขนาดดวยเครื่องคัดขนาดและมี

คนงานคอยหยิบผลสมเรียงบรรจุใสกลองกระดาษดังภาพที่ 5.2 

 

 
 

ภาพที่ 5.2 การคัดขนาดผลสม 

 ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 5.2.2 การปรับปรุงคุณภาพกอนการบรรจุ 

 ผลไมสวนใหญมีการปรับปรุงคุณภาพกอนการบรรจุ เชน การใชแคลเซียมคลอไรดในการแช

วัตถุดิบเพ่ือปองกันการน่ิมเละระหวางการใหความรอนของการฆาเช้ือจุลินทรีย และการแชใน

สารละลายกรด เชน กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิกเพ่ือปองกันการเกิดสีน้ำตาล (ภาพที่ 5.3) 
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(ก)                                        (ข) 

ภาพที่ 5.3 การแชลำไยในสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.3 นาน 10 นาที (ก) และแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.7 นาน 30 นาที (ข) 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

จากตารางที่ 5.1 การใชสารละลายแคลเซียมซิเตรทแชผลลองกองพรอมบริโภคความเขมขน

รอยละ 0 1 และ 2 นาน 5 และ 10 นาที พบวาการจุมผลลองกองพรอมบริโภคในสารละลาย

แคลเซียมซิเตรทนาน 10 นาที การเกิดสีน้ำตาลมากกวาการจุมสารละลายที่ 5 นาที อยางมีนัยสำคัญ

ย่ิง อยางไรก็ตามเมื่อหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาการจุมและความเขมขนของสารละลาย

แคลเซียมซิเตรทพบวามีผลตอการเกิดสีน้ำตาลตลอดอายุการเก็บรักษาโดยการจุมผลลองกองพรอม

บริโภคที่ความเขมขนรอยละ 0 1 และ 2 ระยะ 5 นาที มีการเกิดสีน้ำตาลนอยกวาผลลองกองพรอม

บริโภคที่ความเขมขนรอยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 10 นาที ทั้งน้ีการใชระยะเวลาในการจุมนาน

อาจไปเรงใหเกิดการเสื่อมสภาพเร็วขึ้น 
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ตารางที่ 5.1 การเกิดสีน้ำตาลของของลองกองแปรรูปพรอมบริโภคที่จุมแคลเซียมซิเตรทความเขมขน

รอยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   

สิ่งทดลอง 
การเกิดสีน้ำตาล (คะแนน) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

เวลา สารละลาย

แคลเซียมซิเตรท 

(รอยละ) 

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. (รอยละ)  - 36.88 20.49 19.93 16.07 

หมายเหตุ พยัญชนะในแนวต้ังที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) NS = ไมมีความแตกตางทางสถิติ, ** = มีความแตกตางทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นที่รอยละ 99 

ที่มา: อินทิรา (2557) 
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การจุมผลไมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพ่ิมความกรอบและลดการเกิดสีน้ำตาลดัง

ตารางที่ 5.2 ประสิทธิภาพของการจุมผล loquat  พันธุ "Surkh" ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด

สามความเขมขน (รอยละ 1 2 และ 3) เปนเวลาสองนาทีและเก็บไวในกลองกระดาษที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 สัปดาห พบวาการใชแคลเซียมความเขมขนรอยละ 2 และ 3 รักษา

ความแนนเน้ือไดและมีดัชนีสีน้ำตาลลดลงซึ่งแคลเซียมชวยรักษาเสถียรภาพของเมมเบรนโดย

แคลเซียมอาจเกิดการสะสมในผนังเซลลเช่ือมโยงกับโพลิเมอรของเพกทินจึงเพ่ิมความแข็งแรงของ

ผนังเซลล 

 

ตารางที่ 5.2 ผลของแคลเซียมคลอไรดตอเน้ือสัมผัส และดัชนีสีน้ำตาลของ loquat 

ความเขมขนของแคลเซียมคลอไรด 

(รอยละ) 

เน้ือสัมผัส 

(Kgf) 

ดัชนีสีน้ำตาล 

(รอยละ) 

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 การลวกดวยน้ำรอน (blanching) 

 ผลไมสวนใหญไมผานขั้นตอนการลวกดวยน้ำรอน แตผักตองผานการลวกกอนบรรจุกระปอง 

การลวกเพ่ือทำลายเอนไซม peroxidase (POD) ซึ่งเปนเอนไซมที่อาจพบไดในผลิตภัณฑอาหารจาก

พืช เอนไซมน้ีมีความคงตัวทางความรอนสูงและสงผลตอรสชาติ สี และคุณคาทางโภชนาการที่ลดลง 

แตเอนไซมน้ีถูกยับย้ังเมื่อไดรับความรอนจากการลวก (Derahman และคณะ, 2017) การลวก

วัตถุดิบในขั้นตอนการแปรรูปยังชวยกำจัดอากาศออกจากผิวหนาวัตถุดิบทำใหวัตถุดิบหดตัวและน่ิม

เพ่ือสะดวกตอการบรรจุและลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย การจุมวัตถุดิบลงในน้ำรอนชวงอุณหภูมิที่ใช

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

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

และคณะ, 2004) หรือน่ึงดวยไอน้ำรอน โดยทั่วไปใชสำหรับผลิตภัณฑที่มีการตัดหรือหั่นและมีขนาด
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เล็ก การลวกดวยไอน้ำรอนใชเวลานอยกวาการลวกดวยน้ำรอนเน่ืองจากคาสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอนของไอน้ำมีคามากกวาการลวกดวยน้ำรอน (Corcuera และคณะ, 2004)  

 

 5.2.4 การบรรจุ (filling) 

 ผลไมกระปองบรรจุรวมกับน้ำเช่ือมหรือน้ำผลไมโดยความเขมขนของน้ำเช่ือมแบงเปน 3 

ระดับคือ น้ำเช่ือมเจือจางใชกับแอปเปลและผลไมกลุมเบอรี น้ำเช่ือมธรรมดาใชกับแอปริคอท 

สับปะรด ผลไมรวมและผลไมคอกเทล และน้ำเช่ือมเขมขนใชกับลูกพรุนโดยบรรจุวัตถุดิบในกระปอง 

(อาจใชกลองหรือถุงพลาสติก ขวดแกว) แลวเติมสวนของเหลว เชน น้ำเปลา น้ำเกลือ น้ำมันหรือ

น้ำเช่ือม เปนตน (ภาพที่ 5.4) ลำไยบรรจุในขวดแกวเติมน้ำเช่ือมที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได

เริ่มตนเทากับรอยละ 28 และเติมกรดซิตริกรอยละ 0.1 – 0.2 เพ่ือลดคาความเปนกรด-ดางทำให

สามารถลดความรอนในการฆาเช้ือได โดยใชอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที  

 

  
           (A)                                                     (B) 

ภาพที่ 5.4 การบรรจุลำไย (A) และการเติมน้ำเช่ือม (B) 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 5.2.5 การเติมน้ำเชื่อมหรือน้ำเกลือ  

 ในการแปรรูปผักหรือผลไมบรรจุกระปองมีทั้งการเติมน้ำเกลือหรือน้ำเช่ือมลงในกระปอง

ดวยเสมอเพ่ือชวยควบคุมแรงดันออสโมติกของเซลลใหคงที่สงผลใหผักและผลไมน้ันๆ สามารถคง

รูปรางที่ ดีเอาไวได อีกทั้งยังเปนการปรุงแตงรสชาติเพ่ิม รวมทั้งเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการแก

ผลิตภัณฑ ชวยใหการถายเทความรอนภายในกระปองดีขึน้ ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและลดเวลาการฆา
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เช้ือลง นอกเหนือจากการใชน้ำเกลือหรือน้ำเช่ือมแลวของเหลวที่สามารถใชบรรจุไดเชน น้ำผลไม 

หรือซอส เปนตน 

5.2.5.1 น้ำเกลือ  

นิยมใชน้ำเกลือเติมในผักบรรจุกระปอง เกลือที่ใชเตรียมน้ำเกลือคือเกลือแกงหรือเกลือ 

โซเดียมคลอไรด แตถาตองการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการอาจใชเกลือโปแทสเซียมคลอไรดรวมกับ

เกลือแกงในสัดสวน 1 ตอ 1 ในการเตรียมน้ำเกลือดังกลาว เกลือที่ใชควรมีความบริสุทธ์ิสูงปราศจาก

การปนเปอนของโลหะเน่ืองจากทำใหเกิดขบวนการคีเลชันเกิดการเปลี่ยนสีของผักไดงาย น้ำที่ใชใน

การเตรียมน้ำเกลือตองเปนน้ำสะอาดและไมเปนน้ำกระดางเพราะแคลเซียมหรือแมกนีเซียมที่มีในน้ำ

กระดางทำปฏิกิริยากับสารประกอบเพกทินทำใหเกิดเปนแคลเซียมเพกเทตซึ่งอาจทำใหผูบริโภครูสึก

วาผักน้ันแข็งและเหนียวกวาปกติไดและการมีแคลเซียมในน้ำเกลือทำใหเกิดการตกตะกอนของ

โซเดียมคลอไรดไดงายขึ้นสงผลใหน้ำเกลือขุน อาจมีการเติมน้ำตาล สีเขียว ไดโซเดียมกลูตาเมทและ

ซัลไฟดในน้ำเกลือดวยเพ่ือปรุงรสชาติและสีของผลิตภัณฑใหดีย่ิงขึ้น ความเขมขนของน้ำเกลือในผัก

บรรจุกระปองสวนมากมีคาอยูในชวงรอยละ 1 – 3 โดยเฉลี่ยใหมีปริมาณเกลือรอยละ 2 เมื่อถึงจุด

สมดุล (cut out strength of salt) 

5.2.5.2 น้ำเช่ือม  

น้ำตาลที่ใชในการเตรียมน้ำเช่ือมอาจใชไดหลายชนิด เชน น้ำตาลซูโครส น้ำตาล     

ฟรุกโตส กลูโคสไซรัป (แบะแซ) และน้ำตาลกลูโครส เปนตน ทั้งน้ีขึ้นกับระดับความหวานที่ตองการ 

ประสิทธิภาพในการรักษาสแีละการแทรกผานเน้ือเย่ือของผลไม ความหนืด และความสามารถในการ

ตกผลึกของน้ำตาลวาเปนไปตามตองการหรือไม แตน้ำตาลที่นิยมใชในการเตรียมน้ำเช่ือมคือน้ำตาล

ทรายหรือน้ำตาลซูโครสเน่ืองจากหาไดงายราคาไมสูงมากนักถึงแมวาน้ำตาลซูโครสเปนน้ำตาล

โมเลกุลคูที่มีประสิทธิภาพในการแทรกซึมผานเน้ือเยื่อไมดีเทาน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวเชน น้ำตาลกลูโคส 

หรือน้ำตาลฟรุกโตสแตเมื่อผานกระบวนการฆาเช้ือดวยความรอนประกอบกับกรดที่มีในผลไมทำให

เกิดการสลายตัวของน้ำตาลซูโครสบางสวนไปเปนน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวคือ น้ำตาลกลูโคส และ

น้ำตาลฟรุกโตส ดังน้ันประสิทธิภาพในการควบคุมแรงดันออสโมติกและสีของผลไมจึงยังคงเกิดขึ้นได 

น้ำตาลทรายที่ใชเตรียมน้ำเช่ือมน้ีตองเปนน้ำตาลทรายขาวบริสุทธ์ิเพ่ือใหไดน้ำเช่ือมที่ใสปราศจากสิ่ง

ปนเปอนและกลิ่นที่ผิดปกติ ความเขมขนของน้ำเช่ือมสมดุล (cut out strength of sugar หรือ cut 

out brix) ที่นิยมใชกับผลไมกระปองมี 3 ระดับคือ 
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1) น้ำเช่ือมเขมขนพิเศษ (extra heavy syrup) มีความหวานเปน 22 – 25 

องศาบริกซ 

2) น้ำเช่ือมเขมขน (heavy syrup) มีความหวานเปน 18 – 22 องศาบริกซ 

3) น้ำเช่ือมเจือจาง (light syrup) มีความหวานเปน 14 – 18 องศาบริกซ  

 ดังน้ันการเตรียมน้ำเช่ือมเพ่ือบรรจุกระปองตองเตรียมใหมีความเขมขนสูงกวาน้ำเช่ือมสมดุล

ที่ตองการดวยเหตุผลเชนเดียวกับการเตรียมน้ำเกลือ วิธีการคำนวณความเขมขนของน้ำเช่ือมที่ตอง

เตรียมเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว สามารถทำไดดังน้ี AX + BY = Z(A+B) 

 เมื่อ A = น้ำหนักน้ำเช่ือมใน 1 กระปอง (กรัม)  

 B = น้ำหนักผลไมใน 1 กระปอง (กรัม) 

 X = องศาบริกซของน้ำเช่ือมที่ตองเตรียมในครั้งน้ี  

 Y = องศาบริกซของผลไมกอนบรรจุกระปอง 

 Z = องศาบริกซของน้ำเช่ือมสมดุลที่ตองการ  

 การเตรียมน้ำเช่ือมสวนใหญมีการเติมกรดในน้ำเช่ือมดวยเสมอทั้งน้ีเพ่ือลดคาความเปนกรด-

ดางของผลิตภัณฑใหมีคาต่ำกวา 4.5 แตไมควรต่ำกวา 4 เพราะทำใหเกิดการละลายของดีบุกที่

เคลือบกระปองไดงาย 

 กรดที่นิยมใชคือ กรดซิตริก นอกเหนือจากน้ีน้ำเช่ือมอาจมีการเติมสีหรือกลิ่นลงไปเล็กนอย

เพ่ือใหไดลักษณะของผลิตภัณฑที่ดีขึ้น เชน สตรอเบอรรี เชอรรี และลูกพลัม เปนตน 

 

5.2.6 การเหลือชองวางภายในกระปอง (head space)  

 การเติมน้ำเช่ือมหรือน้ำเกลือในกระปองน้ันสารละลายตองทวมช้ินผลิตภัณฑอยูเสมอและ

ตองเหลือชองวางเหนือสารละลายประมาณ 1/4 ถึง 5/16 น้ิวจากปากกระปองกอนปดฝา โดยหลัง

ปดฝาแลวเหลือชองวางน้ี 1/8 ถึง 5/16 น้ิว เมื่อวัดจากจุดต่ำสุดของฝาถึงระดับที่มีอาหาร การเหลือ

ชองวางน้ีไวเพ่ือใหเปนที่อยูของเน้ืออาหารที่ขยายตัวเมื่อไดรับความรอนในระหวางการฆาเช้ือและ

การไลอากาศออกจากชองวางน้ีทำใหเกิดสภาวะสุญญากาศที่ดีขึ้นในกระปองเปนผลทำใหการปด

ผนึกฝากระปองสนิทมากขึ้น และลดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหารได การเหลือชองวางใน

กระปองนอยเกินไปอาจทำใหเกิดการบวมของกระปองไดงายในระหวางการฆาเช้ือและการเหลือ

ชองวางในกระปองมากเกินไปทำใหกระปองยุบไดงายเชนกัน 
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5.2.7 การไลอากาศ (exhausting) และการปดผนึก (seaming) 

 การไลอากาศเปนขั้นตอนการไลอากาศหรือออกซิเจนใหออกจากภาชนะบรรจุใหมากที่สุด

ชวยลดแรงดันภายในกระปองในระหวางการฆาเช้ือและระหวางเก็บรักษา ปองกันการแตกตรงตะเข็บ

ของภาชนะบรรจุในระหวางการฆาเช้ือชวยรักษาคุณภาพอาหารไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจาก

การมีออกซิเจนสงผลใหจุลินทรียเจริญได การไลอากาศยังชวยปองกันกระปองบวมเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ

สูงชวยใหเก็บอาหารกระปองไดนานขึ้น การไลอากาศออกจากกระปอง (exhausting) เมื่อบรรจุ

อาหารในกระปองแลวกอนการปดผนึกฝากระปองตองผานขั้นตอนการไลอากาศออกจากกระปอง

กอนเพ่ือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันที่อาจเกิดขึ้นภายในกระปองทำใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดอยลงไป 

และการทำปฏิกิริยากันของเหล็กและออกซิเจนในกระปองสงผลตอการเกิดเปนเฟอรัสออกไซด 

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

ใหผลิตภัณฑไมนารับประทาน นอกจากน้ีการไลอากาศยังชวยปองกันการบวมของกระปองจากการ

ขยายตัวของอากาศเมื่อไดรับความรอนขณะฆาเช้ือ วิธีการไลอากาศออกจากกระปองมีหลายวิธี เชน 

การบรรจุขณะรอน (hot filling) การใชอุโมงคไลอากาศ (exhaust box) และการดึงอากาศออก

ขณะปดฝากระปอง (vacuum closing) เปนตน แตวิธีที่นิยมใชมากที่สุดคือการใชอุโมงคไลอากาศ

โดยใชไอน้ำฉีดพนลงในกระปองที่เคลื่อนที่ไปตามสายพานกอนปดผนึกกระปอง การไลอากาศที่ดีควร

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) โดยใหมีอุณหภูมิอยูในชวง 75 – 77 องศาเซลเซียส สำหรับในอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กหรือในครัวเรือนสามารถประยุกตใชหมอน่ึงในการไลอากาศโดยควบคุมอุณหภูมิในหมอน่ึง

ใหอยูในชวง 88 – 93 องศาเซลเซียส ใชเวลานาน 5 – 6 นาที (ภาพที่ 5.5) 
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ภาพที่ 5.5 การไลอากาศของลำไยในหมอน่ึง 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 การปดผนึก (seaming) สำหรับกระปองโลหะมีการยึดเกาะกันระหวางตัวกระปองกับฝา

กระปอง ในลักษณะการผนึกแบบตะเข็บคู (double seam) ถาเปนขวดแกวใชฝาเคลือบเคลือบดีบุก

แบบหมุนเกลียวหรือตะเข็บงอเพ่ือปองกันการรั่วซึมของภาชนะบรรจุตองทำการปดผนึกอยาง

ระมัดระวัง 

 

 5.2.8 การใชความรอน (heat process) และการใชนำ้เย็น (cooling)  

 การใชความรอนเปนกระบวนการใชความรอนเพ่ือทำลายจุลินทรียที่มีอยูในอาหารที่บรรจุ

ภายในกระปอง  ปริมาณความรอนที่ใชขึ้นอยูกับอุณหภูมิและเวลา  ชนิดอาหาร  ชนิดและปริมาณ

เช้ือจุลินทรีย รูปรางและขนาดของบรรจุภัณฑ ในการฆาเช้ืออาหารกระปองใชอุณหภูมิ 121         

องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สามารถทำลายสปอรของเช้ือ Clostridium botulinum ซึ่งเปนเช้ือ

สาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ เครื่องฆาเช้ือดวยความรอนมีหลายแบบ ดังน้ี 
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5.2.8.1 เครื่องฆาเช้ือแบบใชไอน้ำโดยตรง  

เครื่องฆาเช้ือชนิด direct Steam เหมาะสำหรับบรรจุภัณฑที่มีลักษณะแข็งแรง 

ทนทานตอแรงดัน เชน กระปอง เปนตน ตนทุนในการผลิตต่ำ (ภาพที่ 5.6)   

 
ภาพที่ 5.6 เครื่องฆาเช้ือแบบใชไอน้ำโดยตรง 

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

 

ขั้นตอนการทำงานสำหรับ direct steam retort มีระบบการทำงานงายไมยุงยาก 

หมอฆาเช้ือ PR โดยกระบวนการทางความรอนชนิดอัดความดันพนน้ำ ควบคุมการทำงานอัตโนมัติทั้ง

ระบบดวยระบบ PLC (programmable logic controller) ใชสำหรับการฆาเช้ืออาหารทุกประเภท 

ไมวาเปนอาหารชนิดถุง ขวดแกว พลาสติก หรือแมกระทั่งกระปองอลูมิเนียมหรืออ่ืน ๆ ดวย

กระบวนการฉีดไอน้ำโดยตรงเขาไปในหมอพรอมทั้งการพนน้ำจากทางดานบนและดานขางอยาง

ตอเน่ือง การกระจายความรอนภายในหมออยางทั่วถึงตลอดกระบวนการทั้งในชวงขณะฆาเช้ือและ

ชวงทำความเย็น นอกจากน้ีในระหวางขบวนการอุณหภูมิและความดันถูกบันทึกในกระดาษกราฟเพ่ือ

การตรวจสอบในอนาคต โดยอุณหภูมิและความดันน้ีถูกควบคุมการทำงานแยกเปนอิสระตอกัน และ

ยังสามารถต้ังคาไดตามความตองการทุกขณะในระหวางกระบวนการลงในหนวยความจำของ PLC  

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

เครื่องฆาเช้ือแบบหมุนเปนหมอฆาเช้ือภายใตความดันที่ภายในมีกลไกการหมุน     

บรรจุภัณฑที่ปดผนึกสนิทเพ่ือเรงการถายเทความรอนทำใหมีการเคลื่อนที่ของอาหารภายใน      

บรรจุภัณฑระหวางการฆาเช้ือชวยลดเวลาในการฆาเช้ือ อาหารมีคุณภาพดีขึ้น ลดการไหลของอาหาร

ในบริเวณที่ติดกับภาชนะเหมาะกับอาหารเหลวที่เน้ือขน เชน น้ำกะทิ ซอส และซุป (ภาพที่ 5.7) 

 

 
 

ภาพที ่5.7 การฆาเช้ือแบบหมุน 

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

 

5.2.8.3 เครื่องฆาเช้ือแบบสเปรยน้ำและใชไอน้ำโดยตรง  

เครื่องฆาเช้ือชนิด overpressure water spray และ direct steam สามารถทำการ

ฆาเช้ือผลิตภัณฑได 2 ระบบ คือ แบบสเปรยน้ำ และแบบใชไอน้ำโดยตรงซึ่งขึ้นอยูกับผลิตภัณฑและ

ความตองการใชงานของผูผลิต เครื่องฆาเช้ือ overpressure water spray และ direct steam 

สามารถทำการฆาเช้ือบรรจุภัณฑ สำหรับอาหารไดหลากหลายชนิด อาทิเชน ภาชนะพลาสติก 

อะลูมิเนียมเพาท และขวดแกว เปนตน 

การทำใหเย็นเปนการใชน้ำเย็นลดอุณหภูมิของกระปองอยางรวดเร็วหลังผานขั้นตอน

ฆาเช้ือมาแลวเพ่ือปองกันการเสื่อมเสียของอาหารเน่ืองจากความรอนสวนเกิน (overheat หรือ 

https://www.prfoodtech.com/images/product/re-04.jpg%20Retrieved%20May%2020
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overcook) ซึ่งในทางปฏิบัติจำเปนตองใหกระปองมีความรอนเหลืออยูพอที่ทำใหผิวนอกของ

กระปองแหงสนิทไมมีหยดน้ำเกาะอยูเพ่ือปองกันการเกิดสนิมบนกระปองขณะเก็บรักษา 

 

 5.2.9 การติดฉลาก (labelling) การบรรจุหีบหอ (packing)  

 การเก็บรักษาและการขนสงเปนขั้นตอนสุดทายกอนสงจำหนาย ซึ่งฉลากตองประกอบไป

ดวยเครื่องหมายทะเบียน/เลขอนุญาต น้ำหนักสุทธิหรือปริมาตรสุทธิ ช่ืออาหารภาษาไทย 

สวนประกอบที่สำคัญโดยประมาณ สวนประกอบบางประเภทถามีการเติมลงไปเชนการเจือสี การใช

ผงชูรส การใชวัตถุกันเสีย การแตงรส การแตงกลิ่น เปนตน ระบุวันที่ผลิต หรือวันที่หมดอายุ ช่ือ

ผูผลิตพรอมที่อยู คำแนะนำในการเก็บรักษา คำแนะนำในการเตรียมเพ่ือบริโภค โดยนำฉลากมาแปะ

กาวแลวติดดานขางของกระปองหรือใชการสกรีนตัวอักษรลงบนขางตัวประปองอลูมิเนียมโดยตรง 

(ภาพที่ 5.8) การเก็บรักษาและขนสงอาหารบรรจุกระปองควรควบคุมใหอยูในสภาวะที่อุณหภูมิไมสูง

เกินไป และระวังไมใหมีการกระแทกจนกระปองไดรับความเสียหาย 

 

   
 

ภาพที่ 5.8 ลักษณะของฉลากบนผลไมกระปอง 

  ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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5.3 การตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑผักและผลไมกระปอง  

 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายกอนการจำหนายเพ่ือใหแนใจวามีคุณภาพ

ตามที่ตองการและปลอดภัยตอผูบริโภค โดยทั่วไปมีการตรวจสอบภายนอกกระปองและการ

ตรวจสอบสิ่งที่บรรจุในกระปอง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 5.3.1 การตรวจสอบภายนอกกระปอง 

ผักและผลไมกระปองจะถูกสุมตัวอยางและทดสอบคุณภาพอยางมีระบบ สิ่งสำคัญที่ตอง

ตรวจสอบ คือ 

5.3.1.1 ตรวจสอบความผิดปกติดานนอกของตะเข็บกระปอง  

ความผิดปกติของกระปองมักเกิดขึ้นบริเวณตะเข็บขางตัวกระปองขณะขึ้นรูปตัว

กระปองและการปดผนึกฝากระปองซึ่งอาหารที่ผานการฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงตองปดผนึกดวยวิธี 

double seaming คือการปดผนึกฝา 2 จังหวะ โดยจังหวะแรกเปนการรีดใหขอฝากระปองคอยๆ 

โคงลงมาล็อกกับขอตัวกระปอง สวนจังหวะที่ 2 จะรีดทับตะเข็บที่ไดจากจังหวะแรกทำใหตะเข็บแนน

สนิท ตะเข็บที่สมบูรณตองไมมีรอยยน รอยแตก หรือสิ่งบกพรอง ลักษณะของความผิดปกติกับ

ตะเข็บ เชน ตะเข็บยอย ตะขอฝาไมเก่ียวประกบกัน รอยบุบ ในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารผลิต

อาหารกระปองจึงตองมีการตรวจสอบการปดฝาทุก 30 นาที โดยพนักงานตรวจสอบคุณภาพเพ่ือ

แกปญหาไดทันที (งามทิพย, 2550) 

5.3.1.2 วัดสุญญากาศภายในกระปอง  

กระปองที่ถูกปดฝาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ควรจะมีสุญญากาศอยางนอย 8     

น้ิวปรอท หรือ 0.27 บาร จากน้ันวัดสวน headspace เพ่ือตรวจสอบการทำงานของเครื่องบรรจุ 

5.3.1.3 ช่ังน้ำหนักเพ่ือคำนวณน้ำหนักสุทธิและน้ำหนักเน้ือ 

น้ำหนักสุทธิ (net weight) เปนน้ำหนักของผลิตภัณฑในกระปองสามารถคำนวณได

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

(Drained weight) เปนน้ำหนักของสวนที่เปนของแข็ง หลังจากสะเด็ดน้ำบนตะแกรงขนาด 1/16 น้ิว 

เปนเวลา 5 นาที น้ำหนักตางๆ น้ีจะตองถูกตองตรงกับที่ระบุในฉลาก 
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5.3.2 การตรวจสอบสิ่งที่บรรจุในกระปอง 

5.3.2.1 สังเกตลักษณะทั่วไปภายในกระปอง 

ผักและผลไมและของเหลวที่บรรจุในกระปองตองคงรูปมีเน้ือแนนไมเละปราศจาก

ตำหนิและสิ่งแปลกปลอมมีสีและกลิ่นรสปกติ สวนน้ำเช่ือมและน้ำเกลือตองมีลักษณะใสไมขุน 

น้ำเช่ือมตองมีความเขมขนของน้ำตาลทรายตรงตาม cut-out ที่กำหนด 

5.3.2.2 วัดคุณคาทางโภชนาการ  

คุณคาทางโภชนการที่วิเคราะหจากผักและผลไมไดแก ปริมาณวิตามินซี เบตาแคโรทีน 

สารฟนอลทั้ งหมด และสารต านอนุมูล อิสระ  รวมทั้ งปริมาณกรดทำได โดยการไทเตรท         

โซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมัล โดยใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร สวนการวัดคาความเปนกรด-

ดาง วัดไดโดยเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) ซึ่งผลไมหลังบรรจุกระปองควรมีความเปน

กรด-ดาง ไมต่ำกวาคาความเปนกรด-ดางของผลไมสด สำหรับผักหลังบรรจุกระปองมีคาความเปน

กรด-ดาง เพ่ิมขึ้นเล็กนอย จากการเปรียบเทียบแอปริคอทกระปองหลังการผลิตและเก็บรักษา 3 

เดือน รวมทั้งวิเคราะหกับแอปริคอทสดจากแหลงเดียวกัน โดยแอปริคอทกระปองมีสารตานอนุมูล

อิสระในระดับใกลเคียงกัน เบตาแคโรทีนเพ่ิมขึ้นรอยละ 17 และฟนอลเพ่ิมขึ้นรอยละ 48 ในขณะที่

วิตามินซีลดลงรอยละ 37 หลังการเก็บรักษา 3 เดือนระดับสารตานอนุมูลอิสระสูงกวาผลสดรอยละ 

47 วิตามินซีไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญหลังการเก็บรักษาและเบตาแคโรทีนลดลงรอยละ 15 ผล

แอปริคอทกระปองที่บรรจุในน้ำเช่ือมเบาไมมีระดับของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมด (TSS) ที่สูงขึ้นซึ่ง

บงช้ีวาปริมาณน้ำตาลในผลไมไมเพ่ิมขึ้น ผูบริโภคที่รับประทานแอปริคอทกระปองสามารถรูสึกมั่นใจ

ไดวาคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงหรือดีกวาเมื่อเทียบกับแอปริคอทสด (Adkison และคณะ, 2018) 

5.3.2.4 สังเกตลักษณะภายในกระปองและรอยรั่วของตะเข็บ  

ดานในของกระปองควรมีสีปกติไมมีรอยดางหรือมีสีดำ ในกรณีที่ใชกระปองไมเคลือบ

แลคเกอรไมควรมีรอยขีดขวนและการหลุดลอกของแลคเกอรดานในกระปอง อาหารที่เติมกรดเพ่ือ

ปรับใหมีความเปนกรดเพ่ิมขึ้นมีผลตอการกัดกรอนสารดีบุกที่เคลือบกระปองและเพ่ิมขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา เชน ลำไยสอดไสเน้ือมะมวงในน้ำเช่ือมและลำไยในน้ำสมบรรจุกระปองเมื่อ

เก็บรักษานาน 10 เดือน มีปริมาณดีบุกเพ่ิมขึ้น 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตไมเกินมาตรฐานที่

กำหนดไวที่ 250 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ชุติมา และคณะ, 2551) 
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5.3.2.5 การตรวจสอบจุลินทรีย  

การตรวจสอบจุลินทรียเปนการตรวจสอบเพ่ือยืนยันความถูกตองของการใหความรอน

เพ่ือฆาเช้ือและปดผนึก หากการตรวจสอบพบจุลินทรียที่เปนอันตรายชนิดอ่ืนนอกเหนือจากจุลินทรีย

ที่ทนอุณหภูมิสูงแตไมเปนอันตรายแสดงใหเห็นวาขั้นตอนการฆาเช้ือน้ันใหความรอนไมเพียงพอหรือ

ถาพบปริมาณมากกวาปกติแสดงวามีการรั้วของตะเข็บกระปองเน่ืองจากความบกพรองในการปด

ผนึก สำหรับอาหารในภาชนะปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่องมาตรฐานอาหาร 

ดานจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคตองไมมีสารพิษจากจุลินทรียในปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 

สวนอาหารชนิดที่มีคาความเปนกรด-ดางต้ังแต 4.6 ลงมาตรวจพบจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดไมเกิน 

1,000 ตออาหาร 1 กรัม ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หรือ 45 องศาเซลเซียส สําหรับอาหาร

กระปองโลหะสวนอาหารในภาชนะบรรจุชนิดลามิเนตไมเกิน 10,000 ตออาหาร 1 กรัม ตรวจพบ

ยีสตและราไมเกิน 100 ตออาหาร 1 กรัม ตรวจไมพบบักเตรีชนิดโคลิฟอรม หรือตรวจพบบักเตรีชนิด

โคลิฟอรมนอยกวา 3 ตออาหาร 1 กรัม ในกรณีที่ตรวจโดยวิธี เอ็มพีเอ็น (Most Probable 

Number) (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2556) 

  

5.4 การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑผักและผลไมกระปอง  

 การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑผักและผลไมกระปองเกิดขึ้นไดจาก 2 สาเหตุโดยมีรายละเอียด

ดังน้ี  

 5.4.1 การเสื่อมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีและการปฏิบัติงาน 

การเสื่อมเสียจากปฏิกิริยาเคมีและการปฏิบัติงานแบงไดเปน 4 ลักษณะสำคัญคือ การบวม 

การบุบ การเกิดสนิม และการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑและตัวกระปองดานใน 

5.4.1.1 การบวมของกระปอง  

การบวมของกระปองเปนสิ่งที่อาจเกิดขึ้นไดงาย เน่ืองจากสาเหตุดังน้ี 

1) การบวมเน่ืองจากกาซไฮโดรเจน (hydrogen swell) เน่ืองจากบริเวณ

ชองวางในกระปองมีกาซไฮโดรเจนสะสมอยูมากกวาปกติทั้งน้ีอาจเกิดจากการกัดกรอนเหล็กตัว

กระปองจากกรดที่มีอยูในอาหารทำใหเกิดกาซไฮโดรเจนขึ้นซึ่งลักษณะน้ีพบในอาหารที่มีความเปน

กรดสูงหรืออาจเลือกใชกระปองที่มีการเคลือบไมสม่ำเสมอ เปนตน 
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2) การบวมเน่ืองจากไนไตรต ผักหรือผลไมที่มีสารประกอบไนไตรต (NO2
–) อยู

มากจากการใชปุยไนโตรเจนมากในระหวางการเพาะปลูกเมื่อใหความรอนกับผักหรือผลไมดังกลาว 

ทำใหเกิดการแตกตัวของไนไตรตเปนไนตรัสออกไซด (NO) และกาซไนโตรเจนทำใหกระปองบวมได 

3) การบวมเน่ืองจากกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารดใน

ปฏิกิริยามีการสรางกาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวยจึงทำใหกระปองบวม 

4) การบวมจากการบรรจุมากเกินไปเมื่ออาหารไดรับความรอนขยายตัวทำให

เกิดการบวมของกระปองขึ้น แตสามารถกดใหกระปองกลับสูลักษณะปกติได (springer)  

5) การบวมเน่ืองจากการใชหมอน่ึงความดันไมถูกตองเชนการลดความดันใน

เครื่องเร็วเกินควรทำใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอกกระปองเปนอยางมาก 

ทำใหกระปองโปงพองออกได การบวมแบบน้ีก็สามารถกดกลับใหอยูในสภาวะปกติได แตการยึดกัน

ของตะเข็บกระปองลดลง 

6) การบวมเน่ืองจากการไลอากาศไมเพียงพอทำใหมีอากาศเหลืออยูใน

กระปองเมื่อไดรับความรอนอากาศขยายตัวทำใหกระปองบวมได 

5.4.1.2 การบุบของกระปอง  

การบุบของกระปองเกิดขึ้นกับกระปองที่มีขนาดใหญเพราะภายในกระปองเกิดสภาวะ

เปนสุญญากาศไดงาย ตัวกระปองบุบเน่ืองจากแรงกดจากบรรยากาศภายนอก หรืออาจเกิดจากการ

ใชแผนโลหะที่บางเกินไปในการผลิตกระปองทำใหไมสามารถทนแรงกดจากภายนอกได  

5.4.1.3 การเกิดสนิมของกระปอง  

1) การทำให กระป องเย็นหลั งการฆ า เช้ือมากเกิน ไปคื อ ต่ ำกวา  40                

องศาเซลเซียส อาจทำใหกระปองไมแหง และเกิดสนิมไดงาย  

2) รอยขีดขวนบนผิวกระปองดานนอก ทั้งเกิดจากการเคลือบที่ไมดีหรือการ

ขนยายอยางไมระมัดระวัง บริเวณที่เปนรอยขีดขวนน้ีเกิดสนิมไดงายเพราะเน้ือเหล็กของกระปอง

สัมผัสกับอากาศ ความช้ืนในบรรยากาศทำใหเกิดสนิมไดงาย  

3) หองเก็บรักษาไมเหมาะสมคือมีความช้ืนสูง อุณหภูมิสูงทำใหกระปองเกิด

สนิมไดงายโดยเฉพาะการเก็บรักษาในหองเก็บที่มีอุณหภูมิสูงกวา 29 องศาเซลเซียส และความช้ืน

สัมพัทธรอยละ 70 ทำใหตะกั่วบริเวณรอยบัดกรีเกิดการกรอนไดงายทำใหเกิดสนิมบริเวณรอยตะเข็บ

กระปองได 
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5.4.1.4 การเปลี่ยนสีของอาหารและผิวกระปองดานใน  

1) การใชกระปองไมเหมาะสมกับผลิตภัณฑเกิดปฏิกิริยาคีเลชันทำใหเกิดการ

เปลี่ยนสีของอาหารได 

2) สารเคมีตกคางในผลิตภัณฑ เชนสารประกอบไนเตรต (NO3
-) ทำใหเกิด

คราบดำบนผิวดานในของกระปอง 

 

 5.4.2 การเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย 

มีสาเหตุหลักเน่ืองจากการใชอุณหภูมิและเวลาในการฆาเช้ือไม ถูกตอง การวางกระปองใน

หมอน่ึงความดันชิดจนเกินไป การปนเปอนของจุลินทรียในวัตถุดิบสูงเกินควร หรือการทำใหกระปอง

เย็นตัวชาเกินไป เปนตน การตรวจสอบวามีการเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหารกระปองสามารถ

ตรวจสอบไดงายดวยการบมในอุณหภูมิ 2 ระดับ ดังน้ี 

5.4.2.1 ระดับที่ 1 

การบมที่อุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 – 30 วัน เพ่ือตรวจสอบ

จุลินทรียกลุมทนความรอนปานกลาง (mesophiles)  

5.4.2.2 ระดับที่ 2 

การบมที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 – 14 วัน เพ่ือตรวจสอบการมีอยูของ

จุลินทรียกลุมทนรอน (thermophiles) 

ถาหากตรวจพบวามีการเจริญของจุลินทรียในอาหารกระปองแสดงการเนาเสียปรากฏ

เปน 3 ลักษณะ (Lund และคณะ, 2000) คือลักษณะแรกเปนการเนาเสียที่กระปองไมบวม การเนา

เสียแบบน้ีกระปองไมบวมแตอาหารมีรสเปรี้ยวเกิดขึ้น (flat sour) เน่ืองจากจุลินทรียที่ปนเปอนสราง

กรดขึ้นมา เชน Bacillus stearothermophillus  ลักษณะที่สองคือการเนาเสียที่อาหารมีกลิ่นเหม็น 

(sulphide stink) จุลินทรียที่มีอยูสามารถสลายโปรตีน ทำใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) มีกลิ่น

เหม็น และกระปองไมบวมเพราะกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถละลายน้ำได นอกจากน้ีซัลเฟอรที่

เกิดขึ้นจากการสลายของโปรตีนสามารถทำปฏิกิริยากับเหล็กทำใหเกิดคราบดำของเฟอรัสซัลไฟดได

ดวย จุลินทรียที่เปนสาเหตุ ไดแก Clostridium nigrificans กลุมของจุลินทรียทนรอน และลักษณะ

ที่ 3 คือการเนาเสียที่ทำใหกระปองบวม (swelling) จุลินทรียสรางกาซตาง ๆ ขึ้นเชน กาซไฮโดรเจน 
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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 

 การแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิททั้งแบบกระปองโลหะ ขวดแกว และถุงแบบ

พิเศษใหความรอนในระดับที่สามารถทำลายเช้ือจุลินทรียสวนใหญที่กอใหเกิดโรคและกอใหเกิดการ

เสื่อมเสียความรอนที่ใหตองเพียงพอสำหรับทำลายสปอรของแบคทีเรียที่ชอบเจริญในสภาวะอุณหภูมิ

สูง ขั้นตอนในการแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท ลำดับแรกคือการเตรียมวัตถุดิบดวย

การนำผักหรือผลไมมาลางทำความสะอาด ตัดแตงสวนที่ไมตองการออก หั่นเปนช้ินขนาดเทากัน 

ปรับปรุงคุณภาพกอนการบรรจุดวยการแชในสารที่ปองกันการน่ิมหรือปองกันการเกิดสีน้ำตาล เชน 

กรดซิตริกหรือแอสคอรบิก ตอมานำไปลวกดวยความรอนเพ่ือทำลายเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซม 

peroxidase ซึ่งเปนเอนไซมที่สงผลตอรสชาติ สี และคุณคาทางโภชนาการที่ลดลง บรรจุใสภาชนะ

เติมน้ำเช่ือมหรือน้ำเกลือใหเหลือชองวางภายในกระปองเพ่ือใหเปนที่อยูของเน้ืออาหารที่ขยายตัวเมื่อ

ไดรับความรอนระหวางการฆาเช้ือ จากน้ันไลอากาศออกจากอาหารและปดผนึกฝากระปอง ใหความ

รอนกับภาชนะโดยเครื่องฆาเช้ือมีหลายแบบทั้งแบบใชไอน้ำโดยตรง แบบหมุน และแบบสเปรยน้ำ

หรือใชไอน้ำโดยตรง หลังจากใหความรอนแลวตองนำภาชนะบรรจุปดสนิทผานน้ำเย็นทันทีเพ่ือลด

อุณหภูมิของกระปองปองกันการเสื่อมเสียของอาหาร ติดฉลากและตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ

ผักและผลไมในภาชนะปดสนิท  
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แบบฝกหัด 

1. อธิบายหลักการแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท 

2. อธิบายขั้นตอนการแปรรูปผักและผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท 

3. จงบอกขอดีของการลวกดวยน้ำรอน 

4. เหตุผลในการไลอากาศออกจากภาชนะบรรจุเพ่ืออะไร 

5. การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑผักและผลไมกระปองจากเกิดจากสาเหตุใดบาง 
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บทที่ 6  การแปรรูปน้ำผักและน้ำผลไม 
 

การแปรรูปน้ำผักและน้ำผลไมในปจจุบันมีมากมายหลายชนิดทั้งน้ำผักและผลไมลวนหรือมี

การผสมกันของผลไมหลายชนิดและมีทั้งเจือจางและเขมขน ประชากรจำนวนมากนิยมด่ืมน้ำผลไม

ประกอบอาหารเชาซึ่งน้ำผลไมมีทั้งวิตามิน เกลือแร สารประกอบอินทรียที่ไมคงตัว ปริมาณการ

บริโภคน้ำผักและน้ำผลไมในประเทศตาง ๆ เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง ดังน้ันวิธีการเก็บรักษาหรือยืดอายุ

น้ำผักและน้ำผลไมจึงมีทั้งการแชเย็น การพาสเจอไรซ การสเตอริไรซ การแชเยือกแข็ง และการทำ

แหงชนิดผง เพ่ือใหสามารถเก็บไวไดนานและใกลเคียงของสดมากที่สุด 

 

6.1 ความหมายของนำ้ผักและนำ้ผลไม 

ผักและผลไมบางชนิดนิยมแปรรูปเปนน้ำผักและน้ำผลไม ทั้งน้ีนอกจากอุดมไปดวยวิตามิน

และเกลือแรมีรสเปรี้ยวหวานเปนที่นิยมของผูบริโภคแลว สามารถใชเปนเครื่องปรุงแตงรสชาติของ

ผลิตภัณฑหลายชนิด เชน ไอศกรีม และไสขนม เปนตน  ใชเปนสวนผสมพ้ืนฐานของผลิตภัณฑอ่ืน ๆ 

เชน เครื่องด่ืม แยม เยลลี่ และอาหารเสริมสำหรับทารก เปนตน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข

ฉบับที่ 62 พ.ศ. 2524 ไดใหคำจำกัดความของน้ำผักและน้ำผลไมหมายถึงเครื่องด่ืมที่ทำจากผักหรือ

ผลไมไมวามีคารบอนไดออกไซดหรือออกซิเจนอยูดวยหรือไมก็ตาม อาจมีแอลกอฮอลอันเกิดจาก

ธรรมชาติของสวนประกอบหรือเติมลงไปเพ่ือชวยในกรรมวิธีการผลิตรวมกันไดไมเกินรอยละ 0.5 

โดยน้ำหนัก ซึ่งน้ำผักและน้ำผลไมเหลาน้ีอาจอยูในรูปผลิตภัณฑพรอมด่ืมเขมขน หรือผงได 

 

6.2 ประเภทของวัตถุดิบที่นำมาทำน้ำผักและนำ้ผลไม 

ผักและผลไมทุกชนิดสามารถนำมาทำน้ำผักและน้ำผลไมไดเพราะผักและผลไมมีน้ำเปน 

องคประกอบอยูดวยโดยเฉพาะผลไมสุกมีน้ำเปนองคประกอบสูงกวารอยละ 80 ผักและผลไมใน

ประเทศไทยที่นำมาทำน้ำผักและน้ำผลไมอาจแบงไดเปน 2 ประเภทไดแก 



140 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

6.2.1 ผักหรือผลไมที่สามารถคั้นหรือบีบน้ำออกจากเซลลไดงาย 

ผักและผลไมที่สามารถคั้นหรือบีบน้ำออกจากเซลลไดงาย เชน สมเขียวหวาน มะนาว 

องุน และมะเขือเทศ เปนตน วิธีการในการคั้นน้ำทำไดหลายแบบต้ังแตการใชมือบีบแตตองระวังใน

เรื่องความขมของเปลือกโดยเฉพาะพวกพืชตระกูลสมที่มีตอมน้ำมันอยูที่ผิวปนลงมาพรอมกับน้ำทำ

ใหเกิดรสขมขึ้นไดหรือการใชเครื่องคั้นน้ำผลไมซึ่งมีทั้งการปนผัก ผลไมทั้งเน้ือและน้ำหรือแบบที่

สามารถแยกกากได มีทั้งขนาดเล็กที่ใชในครัวเรือน และขนาดใหญที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม 

 

6.2.2 ผักหรือผลไมที่น้ำยึดแนนกับเนื้อเยื่อ 

ผักและผลไมที่ไมอาจบีบหรือคั้นเอาน้ำออกจากเน้ือเย่ือไดโดยวิธีงายๆ เชน กลวยหอม 

ฝรั่ง ลำไย มะมวง และผักเกือบทุกชนิดซึ่งผักหรือผลไมประเภทน้ีมีความยุงยากในการแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑน้ำผักหรือน้ำผลไมไดยากเพราะการใชน้ำสกัดโดยการตมกับผักหรือผลไมก็ไดน้ำผักหรือน้ำ

ผลไมที่ไมแท ปจจุบันมีการแกไขปญหาดังกลาวโดยการใชเอนไซมยอยสลายเน้ือเย่ือผลไมใหเปน

สารประกอบที่ละลายน้ำได เชน เอนไซมเพกติกซึ่งชวยยอยสารประกอบเพกทินในเน้ือผักและผลไม

ไปเปนกรดเพกติกหรือกรดกาแลกตูโรนิกที่ละลายน้ำได เซลลูเลสเปนเอนไซมชวยยอยเสนใยใน

เน้ือเย่ือผัก และผลไมไปเปนน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวที่ละลายน้ำได แลวผสมดวยน้ำจากผลไมชนิดอ่ืนที่

ปราศจากสี กลิ่น และรส การตมน้ำผักหรือน้ำผลไมน้ีกับน้ำผักหรือน้ำผลไมประเภทอ่ืนที่ไมมีสี กลิ่น 

และรส แลวนำเขาเครื่อง บีบแยกน้ำผักหรือน้ำผลไมออกจากเน้ือเย่ือ และกรองเพ่ือแยกช้ินเน้ือผัก

หรือผลไมขนาดใหญจึงไดน้ำผักหรือน้ำผลไมแทเชนกัน 

 

6.3 ชนิดของน้ำผักและนำ้ผลไม 

ผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมอาจแบงไดหลายชนิดทั้งน้ีขึ้นอยูกับปริมาณของแข็ง ปริมาณ

กรดหรือ ความขุน ความใสของผลิตภัณฑ ชนิดของน้ำผักหรือน้ำผลไมที่สำคัญไดแก  น้ำผักและน้ำ

ผลไมแท น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม น้ำผักและน้ำผลไมเขมขน และน้ำผักและน้ำผลไมผง 
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6.3.1 น้ำผักและน้ำผลไมแท  

สามารถแบงได 2 ชนิดดังน้ี 

6.3.1.1 น้ำผักและน้ำผลไมสดแบบใส (natural clear juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมสดแบบใส หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการบีบอัดเน้ือผัก

และเน้ือผลไมทำใหไดของเหลวที่คอนขางใสไมมีการปรุงแตงดวยสารประกอบใด ๆ ทั้งสิ้น น้ำผักและ

น้ำผลไมน้ีผานการกรองหรือใชการหมุนเหว่ียงดวยความเร็วประมาณ 5,000 รอบตอนาที ไดน้ำผลไม

ที่ใส (ภาพที่ 6.1) 

 

 
 

ภาพที่ 6.1 น้ำผลไมแบบใส 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

6.3.1.2 น้ำผักและน้ำผลไมแบบขุน (puree หรือ cloudy juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมแบบขุน หมายถึง น้ำผักและน้ำผลไมที่ไดจากการตีปนเน้ือ

ผักหรือเน้ือผลไมทำใหไดผลิตภัณฑที่มีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลวมีปริมาณของแข็งสูงกวาน้ำผักและน้ำ

ผลไมสด และไมมีการปรุงแตงดวยสารประกอบใดๆ ทั้งสิ้น ตัวอยางเชน น้ำมะเขือเทศ น้ำสับปะรด 

น้ำสม และน้ำองุน เปนตน (ภาพที่ 6.2)  
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ภาพที่ 6.2 น้ำผักน้ำผลไมแบบขุน 

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

 

สำหรับน้ำแอปเปลน้ันถือวาเปนน้ำผลไมแบบใสแตยังมีตลาดที่กำลังเติบโตสำหรับน้ำ

แอปเปลแบบขุน น้ำแอปเปลมีสีเหลืองจนถึงสีขาวมีความขุนมัวชัดเจนซึ่งไมแสดงการตกตะกอนมาก 

แตไมมีรสฝาดหรือขม ปญหาหลักของการผลิตน้ำแอปเปลขุนคือสีและความเสถียรของความขุนซึ่ง

เก่ียวของกับกิจกรรมของเอนไซม การเปลี่ยนสีของน้ำแอปเปลและความขุนมากเปนผลมาจากการ

เกิดสีน้ำตาลของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO, EC1. 14. 18. 1) ซึ่งไปเรงปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน

ของสารประกอบฟนอล สวนความขุนเกี่ยวของกับกิจกรรมของ methylesterase (PME, EC 3 1. 1. 

11) ซึ่งมีความสำคัญตอความขุนที่เกิดขึ้นในน้ำผลไม การแกปญหาน้ำแอปเปลที่มีความขุนมากและสี

เปลี่ยนโดยการใชคารบอนไดออกไซดความดันสูง (high pressure carbon dioxide; HPCD) ที่

อุณหภูมิเริ่มตนที่ 25 ถึง 65 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และความดัน 20 เมกะปาลคาล วิธีน้ี

สามารถยับย้ังเอนไซม PPO อยางสมบูรณและกิจกรรมของ PME ลดลงอยางมาก นอกจากน้ียังยับยั้ง

การเกิดสีน้ำตาลในน้ำแอปเปลขุนได โดยไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได คาความเปนกรด-

ดาง และคาการนำไฟฟาของน้ำแอปเปล การใชกรดแอสคอรบิกและเอนไซมลงไปในเน้ือแอปเปลแดง

เพ่ือแปรรูปเปนน้ำผลไม จากน้ันปนเหว่ียงและนำไปเก็บรักษาและศึกษาคุณภาพทางกายภาพและ

เคมี โดยใชแอปเปลแดงสายพันธุ Trinity, Maypole, Alex Red และชุดควบคุมใชพันธุ Shampion 
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และ Idared เติมกรดแอสคอรบิกระหวางการสกัดในปริมาณ 500 – 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของ

เน้ือแอปเปลเพ่ือเพ่ิมการสกัดแอนโทไซยานินในน้ำผลไมและปองกันการเกิดออกซิเดชันพบวาการใช

เอนไซมไมไดสงผลตอสารสกัด และปริมาณสารประกอบฟนอลและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระควรเก็บน้ำ

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 น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม  

น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืมหมายถึงผลิตภัณฑที่ทำจากน้ำผักและน้ำผลไมแทที่อาจมี

การปรุงแตงดวยน้ำตาล เกลือ กรด สารเพ่ิมความหนืด สี และกลิ่นสังเคราะห ในกรณีที่มีการเจือจาง

ดวยน้ำตองมน้ีำผักและน้ำผลไมที่เปนสวนประกอบไมต่ำกวารอยละ 20 (ภาพที่ 6.3) 

 

 
ภาพที่ 6.3 น้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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6.3.3 นำ้ผักและนำ้ผลไมเขมขน  

น้ำผักและน้ำผลไมเขมขน หมายถึง น้ำผักและน้ำผลไมที่ตองนำมาเจือจางกอนการ

บริโภค แบงเปนหลายชนิดไดแก 

6.3.3.1 น้ำผักและน้ำผลไมเขมขนชนิดหวาน (sweet concentrate fruit 

juice)  

ผักและน้ำผลไมเขมขนชนิดหวานหมายถึงผลิตภัณฑที่ทำจากน้ำผักและน้ำ

ผลไมแทที่มีความเขมขนของน้ำตาลประมาณรอยละ 60 – 70 และอาจมีการเติมกรดอินทรียเพ่ือลด

การตกผลึกของน้ำตาลตลอดจนเจือสีผสมอาหารได (ภาพที่ 6.4) 

 

  
 

ภาพที่ 6.4 น้ำลูกพีชเขมขน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

6.3.3.2 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดเนคตา (nectar)  

ผักและน้ำผลไมชนิดเนคตา หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทำจากพิวเรซึ่งอาจใชพิวเร

ผลไมมากกวา 1 ชนิด มีการเติมน้ำตาลหรือน้ำเช่ือม และกรดซิตริก ผลิตภัณฑเนคตาตองประกอบไป

ดวยเน้ือผลไมแทไมต่ำกวารอยละ 40 ยกเวนผลไมบางชนิดเชน เบอรรี ฝรั่ง ตองไมต่ำกวารอยละ 25 

สวนมะมวง และมะละกอตองมีเน้ืออยูอยางนอยรอยละ 35 เปนตน (ภาพที่ 6.5) 
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ภาพที่ 6.5 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดเนคตา 

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

group.jpg Retrieved May 18, 2019. 
 

6.3.3.3 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดสควอทช (squash)  

น้ำผักและน้ำผลไมชนิดสควอทช หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทำจากน้ำผักหรือน้ำ

ผลไมแทไมต่ำกวารอยละ 25 ความขุนของสควอทชมีมากกวาคอรเดียล แตต่ำกวาเนคตามีของแข็งที่

ละลายน้ำไดไมต่ำกวารอยละ 40 มีความเปนกรดประมาณรอยละ 1.2 – 1.5 (ภาพที่ 6.6)  

 
 

ภาพที่ 6.6 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดสควอทช 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 
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6.3.3.4 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดคอรเดียล (cordial)  

น้ำผักและน้ำผลไมชนิดคอรเดียล หมายถึง เครื่องด่ืมที่มีลักษณะและคุณสมบัติ

คลายคลึงกับสควอทช แตมีความใสกวามีน้ำผลไมแทไมต่ำกวารอยละ 25 และมีของแข็งที่ละลายได

ไมต่ำกวารอยละ 30 มีความเปนกรดระหวางรอยละ 1.2 – 2.5 (ภาพที่ 6.7) 

 

 
 

ภาพที่ 6.7 น้ำผักและน้ำผลไมชนิดคอรเดียล 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 

 

6.3.3.5 น้ำผักและน้ำผลไมแทเขมขน (concentrated fruit juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมแทเขมขน หมายถึง ผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมที่ไดจาก

การระเหยน้ำออกจากน้ำผักและน้ำผลไมแทจนกระทั่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมากกวา   

รอยละ 45 และมีคา water activity (aw) ประมาณ 0.65 – 0.85 เพ่ือลดการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย (ภาพที่ 6.8) 
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ภาพที่ 6.8 น้ำผักและน้ำผลไมแทเขมขน 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 
 

ภาพที่ 6.9 น้ำผกัและน้ำผลไมผง 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 
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6.3.4 นำ้ผักและนำ้ผลไมผง (dehydrated fruit juice)  

น้ำผักและน้ำผลไมผง หมายถึง ผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมที่มีการระเหยน้ำออกจน

แหง มีลักษณะเปนผงมีความช้ืนเหลืออยูไมเกินรอยละ 6 สวนอุปกรณที่นิยมใชในการระเหยน้ำน้ี

ไดแกเครื่องอบแหงแบบพนฝอย (spray dryer) และการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dyer) 

ผลิตภัณฑที่ไดจากการระเหยน้ำเหลาน้ี เชน การผลิตเครื่องด่ืมผงกลิ่นเผือก และกลิน่แคนตาลูปมี

สวนประกอบของเด็กซโตรสโมโนไฮเดรต ครีมเทียม และแปงขาวโพดเปนสวนประกอบหลัก        

(ภาพที่ 6.9) 
 

6.4 กระบวนการผลิตนำ้ผกัและน้ำผลไม 

กรรมวิธีการแปรรูปน้ำผักและน้ำผลไมหลายชนิดมีขั้นตอนตาง ๆ คลายกันคือการรับวัตถุดิบ

การลางทำความสะอาด การปอกเปลือก การสกัดน้ำ การปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ และการบรรจุ 

ซึ่งแตละขั้นตอนตองมีการควบคุมคุณภาพดวยเสมอ ขั้นตอนการผลติดังภาพที่ 6.10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 6.10 ขัน้ตอนการผลิตน้ำผักและน้ำผลไม 

ที่มา: สุพัตรา (2551) 

วัตถุดิบ การทำความสะอาด 

น้ำผักหรือน้ำผลไมแท 

การกำจัดเมล็ดและเปลือก 

กาก 

การสกัดน้ำผักหรือน้ำผลไม 

การปรุงแตกลิน่ รส การบรรจ ุ การฆาเชื้อจุลินทรีย 

การทำใหเย็น การตรวจสอบคุณภาพ การเก็บรักษา 
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6.4.1 วัตถุดิบ 

ผักและผลไมที่นำมาแปรรูปเปนน้ำผักหรือน้ำผลไมตองมีความแกออนที่เหมาะสมโดยผลไม

ควรเปนผลไมสุกและสดใหมเน่ืองจากผลไมที่สุกใหสีที่คงที่ เน้ือน่ิม ชวยในการสกัดน้ำออกจาก

เน้ือเย่ือ มีกลิ่นรสเหมาะสม มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (เชน น้ำตาล) สูงสุด ยกตัวอยาง

สับปะรดที่แกจัดตองมีเน้ือสีเหลืองมาก มีน้ำตาลรอยละ 14 – 16 มีปริมาณกรดอินทรียอยูในชวง

รอยละ 0.3 – 0.45 มีกลิ่นหอมของสับปะรด เปนตน ผลไมที่งอมจนเกินไปไมเหมาะที่นำมาผลิตเปน

น้ำผลไม เน่ืองจากใหกลิ่นรสที่ผิดปกติและมีสีคล้ำ สวนผักที่นำมาแปรรูปเปนน้ำผักที่ตองมีความแก

จัดเชนเดียวกัน ดังน้ันการคัดเลือกวัตถุดิบสำหรับผลิตน้ำผักและน้ำผลไมจึงเปนสวนที่สำคัญที่สงผล

ใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดี 

 

6.4.2 การกำจัดเมล็ดและการปอกเปลือก 

หลังจากลางทำความสะอาดผักและผลไมดวยน้ำสะอาดแลว ผลไมตองนำมาปอกเปลือก 

และกำจัดเมล็ดออกกอนที่นำไปสกัดน้ำ ผักและผลไมผานการตัดแตง ห่ันเปนช้ินเล็ก ๆ กอนนำไป

สกัดน้ำ ในบางครั้งขั้นตอนน้ีอาจมีการใชความรอนในการชวยปอกเปลือก ทำใหเน้ือเย่ือออนนุม งาย

ตอการสกัดย่ิงขึ้น เชน มะเขือเทศ เปนตน 

 

6.4.3 การสกัดนำ้ผักหรือน้ำผลไม 

การสกัดน้ำผักหรือน้ำผลไมแทเปนสวนที่สำคัญของการผลิตมี 2 ขั้นตอน คือ 

6.4.3.1 ขั้นตอนการลดขนาด (disintegration)  

การลดขนาดเปนการทำใหวัตถุดิบมีขนาดเล็กกอน เพ่ือใหไดงายตอการบีบสกัด ซึ่งเปน

ขั้นตอนตอไป 

6.4.3.2 ขั้นตอนการบีบสกัด 

การบีบสกัดในทางปฏิบัติสามารถทำได 2 วิธีคือ 

1) การสกัดโดยวิธีทางกล หมายถึง การใชแรงไปทำใหเซลลเน้ือเย่ือผลไมฉีก

ขาดแตกแยกแลวมีผลใหสวนของน้ำผลไมไหลซึมออกมาพรอมกับสารอาหาร สารใหกลิ่นรส และสาร

ใหสีโดยการใชแรงกล ไดแก การบีบ การหีบ การตัด การตีปน การสับ และวิธีการสับหรือบีบอัด 

รวมกัน การสกัดน้ำผลไมดวยวิธีน้ีเหมาะกับผลไมที่มีน้ำมาก เชน แตงโม สม องุน และสับปะรด 
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2) การสกัดดวยวิธีชีวภาพ หมายถึง การใชสารชีวภาพคือเอนไซมเพ่ือยอย

สลายเน้ือเย่ือ การสกัดโดยวิธีน้ีเหมาะกับผลไมที่มีน้ำมากและเซลลเน้ือผลไมเปนเซลลที่มีขนาดเล็ก 

หรือเย่ือใยมีลักษณะสั้นเมื่อตีปนผลไมมีลักษณะขนมาก และน้ำนอย ไดแก กลวย ทุเรียน และ

นอยหนา 

 

6.4.4 การทำใหน้ำผักและนำ้ผลไมใส 

น้ำผลไมที่สกัดไดมีลักษณะขุน เมื่อต้ังทิ้งไวอาจแยกช้ันหรือตกตะกอนทำใหลักษณะเหมือน

ไมสดไดแก น้ำองุน และน้ำแอปเปล สวนน้ำผลไมชนิดใสตองแยกสารแขวนลอยอยูในน้ำออกไป 

บางครั้งอาจใชเอนไซมเพกทินใสลงในน้ำผักและผลไมที่สกัดมาแลวโดยเพกทินชวยใหสารประกอบ

พวกเพกทินตกตะกอน วิธีการที่นิยมใชหยุดการทำงานของเพกติเนส คือ การใชความรอนซึ่งทำได

โดยการเพ่ิมอุณหภูมิของผักและผลไมทั้งหมดขึ้นเพ่ือทำลายกิจกรรมของเอนไซมเพกติเนสกอนที่นำ

ผักผลไมเหลาน้ีไปสกัดน้ำหรือนำเน้ือและน้ำของผักและผลไมที่ไดผานความรอนทันทีหลังการสกัด 

อุณหภูมิที่ใชทำลายเอนไซมเพกติเนสน้ันอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 92 – 98 องศาเซลเซียส อาจ

จำเปนตองกำจัดอนุภาคแขวนลอยหรืออนุภาคที่ไมละลายน้ำออกใหมากที่สุดซึ่งสามารถทำไดหลาย

วิธี เชน การกรอง การใชระบบความเย็น การใชเอนไซม เปนตน 

นอกจากวิธีการตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนแลวจึงอาจใชวิธีการหมุนเหว่ียงการกลั่นเพ่ือชวยให

ของเหลวใสได ในระหวางการสกัดตองระมัดระวังเรื่องการปะปนของเปลือกและเมล็ดของวัตถุดิบซึ่ง

อาจทำใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติในน้ำผักหรือน้ำผลไมที่สกัดได 

 

6.4.5 การปรุงแตงคุณภาพ 

การปรุงแตงคุณภาพเปนขั้นตอนของการปรับแตงน้ำผักหรือน้ำผลไม ใหไดชนิดที่ตองการ

โดยอาจเติมน้ำตาล กรดอินทรีย หรือสารเคมี เชนสารเพ่ิมความหนืด สารเพ่ิมความขุน เปนตน 

เพ่ือใหไดน้ำผักหรือน้ำผลไมที่ตองการ น้ำที่ใชตองสะอาด และไมมีแรธาตุปะปนอยู 

สารใหความหวานนิยมใชน้ำตาลทรายขาว เพ่ือปองกันการเกิดสีคล้ำของผลิตภัณฑ 

ตลอดจนการมีกลิ่นแปลกปลอมอันเน่ืองมาจากกากน้ำตาล (molasses) ที่อยูในน้ำตาลที่ไมฟอกสี 

กรดเปนวัตถุเจือปนที่เพ่ิมกลิ่นรสของเครื่องด่ืม ชวยลดคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑ 

ทำใหการเจริญของจุลินทรียที่อาจมีอยูน้ันลดลง และถูกทำลายดวยความรอนไดงายขึ้น และการใช
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น้ำตาลในผลิตภัณฑสูงควรเติมกรดชวยใหน้ำตาลทรายบางสวนแตกตัวเปนน้ำตาลโมเลกุลเด่ียวยัง

ชวยลดการตกผลึกของน้ำตาลในผลิตภัณฑลงได กรดที่นิยมใชมากในอุตสาหกรรมอาหารไดแก      

กรดซิตริกเน่ืองจากสามารถรวมตัวกับแรธาตุในน้ำผลไมจึงปองกันการเปลี่ยนแปลงสี รสชาติ และ

วิตามินในน้ำโดยกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการปองกันการเกิดสีน้ำตาล

และใหความคงตัว 

 

6.4.6 การบรรจุ 

การบรรจุเปนการเก็บรักษาน้ำผักและน้ำผลไมใหไดนานขึ้น การบรรจุมีทั้งระบบการบรรจุ

เย็น (cold fill system) และระบบบรรจุรอน (hot fill system) (วิไล, 2559) โดยมีรายละเอียด

ดังน้ี 

6.4.6.1 ระบบการบรรจุเย็น 

ระบบการบรรจุเย็นใหผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 4 – 6 สัปดาห โดยตอง

เก็บรักษา จัดจำหนาย และกระจายสินคาภายใตอุณหภูมิ 0 – 5 องศาเซลเซียส การบรรจุเย็นทำให

สามารถเก็บรักษากลิ่นรสของน้ำผลไมขณะบรรจุได  

6.4.6.2 ระบบบรรจุรอน 

ระบบการบรรจุรอนเปนระบบที่เปนที่รูจักกันนับต้ังแตเริ่มเทคโนโลยีการบรรจุแบบ

ปลอดเช้ือ (aseptic technology) เพ่ือผลิตผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บรักษานาน โดยทั่วไปบรรจุใน

ขวดกระปองซึ่งการบรรจุน้ำผักและน้ำผลไมบรรจุในขณะรอนทั้งน้ีเพ่ือไลอากาศที่เหลืออยูในขวด  

หรือกระปองออกไปทำใหเกิดสภาพสุญญากาศปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได หลังจาก

น้ันนำไปฆาเช้ือตอไป 

 

6.4.7 การฆาเชือ้ 

ปกติการฆาเช้ือน้ำผลไมนิยมใชอุณหภูมิน้ำเดือด (100 องศาเซลเซียส) แตน้ำผลไมบางชนิด   

เชน น้ำสม น้ำมะนาว ไมสามารถใชอุณหภูมิสูงได เน่ืองจากเกิดรสขม กลิ่นเปลี่ยนแปลงไปไมเหมือน

ผลไมสด ดังน้ันน้ำสม น้ำมะนาวน้ีจึงใชอุณหภูมิในการฆาเช้ือประมาณ 80 องศาเซลเซียส และมีการ

ใชสารกันบูดรวมดวย 
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สวนน้ำผักฆาเช้ือที่อุณหภูมิสูงกวาน้ำผลไมเน่ืองจากน้ำผักมีความเปนกรดนอยกวา หลังการ

ตมฆาเช้ือน้ำผักและน้ำผลไมแลวตองทำใหเย็นทันทีเพ่ือเปนการหยุดการทำงานของเช้ือจุลินทรียใน

น้ำผักและน้ำผลไมเพราะจุลินทรียเกิดการช็อกเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว อีกทั้ง

การทำใหเย็นหลังการฆาเช้ือยังเปนการลดปญหาของน้ำผักและน้ำผลไมที่มีกลิ่นรสผิดปกติไป 

เน่ืองจากเกิดการใหความรอนนานเกินไป (over cooked) 

 

6.4.8 การเก็บรักษา 

น้ำผักหรือน้ำผลไมบรรจุขวดหรือกระปองสามารถเก็บไวไดนานเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ำ

ควบคูกันไป ในบางครั้งผลิตภัณฑน้ำผักและน้ำผลไมอาจเก็บรักษาในสภาพแชแข็งไดโดยเก็บรักษาไว

ที่อุณหภูมิ (-20) องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนานถึง 3 เดือน ซึ่งน้ำผักและน้ำผลไมมี

ลักษณะใกลเคียงกับน้ำผักและน้ำผลไมสดมากกวาการบรรจุขวด หรือกระปอง บางครั้งอาจเก็บรักษา

ในสภาพเขมขนโดยมีของแข็งที่ละลายน้ำไดอยูทั้งหมดสูงกวารอยละ 45 นอกจากน้ียังมีการเก็บ

รักษาในสภาพเปนผงแหงที่มีความช้ืนไมเกินรอยละ 6 ทำใหสามารถเก็บรักษา ผลิตภัณฑไดนานขึ้น 

สำหรับผลิตภัณฑ เครื่องด่ืมน้ำสกัดเปลือกแกวมั งกรที่ รอยละ 90 เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  4              

องศาเซลเซียส นาน 21 วัน ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาน้ำสกัดจากเปลือกแกวมังกรที่รอยละ 90 

มีตะกอนสีขาวขุนที่กนขวด ขณะที่ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเทากับ 3.00 โคโลนีตอตาราง

เซนติเมตร ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (21 วัน) อยางไรก็ตามจำนวนจุลินทรียดังกลาวไมเกินที่

มาตรฐานกำหนด ดังภาพที่ 6.11 
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ภาพที่ 6.11 ลักษณะปรากฏทางกายภาพของผลิตภัณฑพรอมด่ืมจากน้ำสกัดเปลือกแกวมังกร

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส เก็บรักษานาน 21 วัน 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561a) 

 

6.5 บทสรุป 

 น้ำผักและน้ำผลไมหมายถึงเครื่องด่ืมที่ทำจากผักหรือผลไมไมวามีคารบอนไดออกไซดหรือ

ออกซิเจนอยูดวยหรือไมก็ตาม อาจมีแอลกอฮอลอันเกิดจากธรรมชาติของสวนประกอบหรือเติมลงไป 

เพ่ือชวยในกรรมวิธีการผลิตรวมกันไดไมเกินรอยละ 0.5 โดยน้ำหนัก ซึ่งน้ำผักและน้ำผลไมเหลาน้ี

อาจอยูในรูปผลิตภัณฑพรอมด่ืมเขมขน หรือผงได น้ำผักและน้ำผลไมแบงเปน 2 ประเภท ไดแก ผัก

หรือผลไมที่สามารถคั้นหรือบีบน้ำออกจากเซลลไดงาย และผักหรือผลไมที่น้ำยึดแนนกับเน้ือเยื่อ 

ชนิดของน้ำผักและน้ำผลไมแบงเปน 5 ชนิด โดยชนิดแรกคือ น้ำผักและน้ำผลไมแททั้งแบบใสและ

แบบขุน ชนิดที่สองคือน้ำผักและน้ำผลไมพรอมด่ืม ชนิดที่สามคือน้ำผักและน้ำผลไมเขมขนมีทั้งชนิด

หวาน เนคตา สควอทช คอรเดียล และเขมขน ชนิดที่สี่คือน้ำผักและน้ำผลไมผง กระบวนการผลิตน้ำ

ผักและน้ำผลไมเริ่มจากการรับวัตถุดิบที่มีคุณภาพไมสุกเกินไปจนมีกลิ่นและสีที่ผิดปกติ เพ่ือใหได

ผลิตภัณฑสุดทายที่ดี การลางทำความสะอาดกำจัดเมล็ดและการปอกเปลือกเพ่ือใหงายตอการสกัด 

การสกัดน้ำแบงเปน 2 ขั้นตอนคือการลดขนาดใหวัตถุดิบมีขนาดเล็ก และขั้นตอนการบีบสกัดดวยวิธี

วันที่ 1 วันที่  7 วันที่ 14 วันที่ 21 
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ทางกลคือการใชแรงกล เชน การบีบ ตีปน และสับ เปนตน และวิธีชีวภาพ เชน การใชเอนไซมเพ่ือ

ยอยสลายเน้ือเย่ือ การทำใหน้ำผักและน้ำผลไมใสดวยการต้ังทิ้งไวหรือใชเอนไซม         เพกติเน

สชวยเพกตินตกตะกอนจากน้ันใหความรอนเพ่ือหยุดการทำงานของเอนไซม กำจัดอนุภาคแขวนลอย

ดวยการกรอง การปรุงแตงคุณภาพผลิตภัณฑดวยการเติมสารใหความหวาน กรด สารปรุงแตงกลิ่น

รส และอ่ืน ๆ  การบรรจุมี 2 ระบบคือการบรรจุเย็น และการบรรจุรอน จากน้ันนำไปฆาเช้ือที่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และผานน้ำเย็นทันทีเพ่ือหยุดการทำงานของเช้ือจุลินทรีย การเก็บ

รักษาน้ำผักและน้ำผลไมที่บรรจุขวดหรือกระปองสามารถเก็บไวไดนาน ควบคูกับการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่ำ 
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แบบฝกหัด 

1. อธิบายความหมายของน้ำผักและน้ำผลไม 

2. น้ำผักและน้ำผลไมมีกี่ประเภท อะไรบาง 

3. ใหเขียนขั้นตอนการผลิตน้ำผักและน้ำผลไม 

4. วิธีการทำใหน้ำผลไมใสทำอยางไร 

5. ระบบการบรรจุเย็น และระบบบรรจุรอนแตกตางกันอยางไร 
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บทที่ 7  การแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักดอง 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักดองมีความสำคัญในอุตสาหกรรมอาหารถึงแมอาหาร

ดองมีวิวัฒนาการมาจากการผลิตในครัวเรือน แตในปจจุบันอาหารหมักดองกลายเปนการดองใน

ระดับอุตสาหกรรมโดยใชพืชผักในปริมาณมาก เชน กะหล่ำปลีดอง หนอไมดอง ผลไมดองชนิดตาง 

เชน มะมวงดอง ฝรั่งดอง เปนตน วิธีการดองมีหลายแบบไดแก การดองเค็ม การดองเปรี้ยว และการ

ดองปรุงรส รวมทั้งขั้นตอนการผลิตตองมีขั้นตอนในการผลิตที่สะอาดปลอดภัยเพ่ือใหอาหารที่ผาน

การดองสามารถเก็บไดนานขึ้น 

 

7.1 หลักการการแปรรปูผักและผลไมโดยการหมักดอง 

การดองเปนการถนอมอาหารโดยการแชอาหารในเกลือหรือน้ำเกลือ หรือน้ำสมสายชูซึ่ง

เกลือสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดทำใหเก็บรักษาผักและผลไมไดนานขึ้น การหมัก

ดองทำใหอาหารมีรสและกลิ่นที่ดีขึ้น อาหารในกลุมชา กาแฟ โกโก ตองผานกระบวนการหมักเพ่ือให

ไดกลิ่นรสเฉพาะตัวเปนที่ยอมรับของผูบริโภคทำใหเกิดอาหารชนิดใหม เชน แอลกอฮอล และ

น้ำสมสายชู การแปรรูปดวยการหมักสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดเน่ืองจากผลิตภัณฑที่จุลินทรีย

สรางออกมา เชน แอลกอฮอล กรดแอซีติก และกรดแลกติก เปนตน ซึ่งสารเหลาน้ีทำหนาที่ยับยั้ง

การเจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนที่ทำใหเกิดการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑอาหาร จุลินทรียที่

เก่ียวของในการแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักไดแก ยีสต (yeast) ไดแก Saccharomycese 

cerevisiae ที่ใชในการผลิตเบียร (ภาพที่ 7.1) ไวน (ภาพที่ 7.2) และสาโท (ภาพที่ 7.3) เปนตน ซึ่ง

ใหแอลกอฮอลและกาซคารบอนไดออกไซดในระหวางการหมัก   
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ภาพที่ 7.1 เบียร 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 
 

ภาพที่ 7.2 ไวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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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) ไดแก Lactobacillus spp. และ Streptococci 

สามารถผลิตกรดแลกติกที่มีรสเปรี้ยวใหเกิดในผลิตภัณฑทำใหคาความเปนกรด-ดางลดลง เชน ในผัก

ดองเปรี้ยว กิมจิ และผักดอง เปนตน (ภาพที่ 7.4) 

 

 
 

ภาพที่ 7.4 ผักดอง และกิมจ ิ

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

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) เปนจุลินทรียที่สรางกรดแอซีติก (acetic 

acid) ทำใหเกิดรสเปรี้ยวเชนใน การผลิตผักดองเปรี้ยว และการผลิตวุนมะพราว (ภาพที่ 7.5) ซึ่ง

แบคทีเรียที่ผลิตวุนคือ Acetobacter xylinum 

 

 
 

ภาพที่ 7.5 วุนมะพราว หรือวุนสวรรค 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

7.2 ขั้นตอนการผลิตผักและผลไมดอง 

สำหรับขั้นตอนการผลิตผักและผลไมดองตองเริ่มต้ังแตการคัดเลือกวัตถุดิบ การทำความ

สะอาด การตัดแตงวัตถุดิบใหไดขนาดตามตองการ การบรรจุในภาชนะ รวมทั้งการเตรียมน้ำดองซึ่ง

กลาวรายละเอียดดังน้ี 

7.2.1 วัตถุดิบผักและผลไม 

ผักและผลไมที่นำมาดองควรมีความแนนเน้ือที่เหมาะสม ปราศจากตำหนิหรือรอยน้ำ ไมมี

เช้ือราและไมเคลือบไข และควรผลิตทันทีหลังจากเก็บเกี่ยว 
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7.2.2 การทำความสะอาด 

การทำความสะอาดผักและผลไมดวยน้ำสะอาด กำจัดดินที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบเพ่ือลด

เช้ือจุลินทรียที่ทำใหผลไมดองไมกรอบและเนาเสียได 

 

7.2.3 การเตรียมวัตถุดิบ 

การเตรียมวัตถุดิบโดยตัดแตงผักและผลไมใหไดขนาดตามที่ตองการรวมทั้งแชในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.5 เพ่ือเพ่ิมความกรอบและปองกันการเกิดสีน้ำตาลใหกับผัก

และผลไมดองดวยการแชในกรดซิตริกรอยละ 0.5 แลวนำมาลางน้ำสะอาดอีกครั้ง 

 

7.2.4 การบรรจุในภาชนะ 

อาหารหมักดองนิยมบรรจุในภาชนะประเภทแกว พลาสติกเกรดอาหารหรือเครื่องเคลือบ   

ไมควรใชภาชนะที่ทำจากอะลูมิเนียม ทองแดง สังกะสีหรือเหล็กเพราะทำปฏิกิริยากับกรดหรือเกลือ

ในอาหารทำใหมีสี กลิ่นรส เปลี่ยนไป ภาชนะที่นำมาบรรจุควรผานการฆาเช้ือดวยการลวก หรือแชใน

สารละลายคลอรีนกอนนำมาบรรจุเพ่ือเก็บรักษาไดนานขึ้น 

 

7.2.5 การเตรยีมน้ำดอง 

สวนผสมของน้ำดองประกอบดวย เกลือ น้ำตาล เครื่องเทศ น้ำ กรดซิตริกและสารกันเสีย

กลุมโซเดียมเบนโซเอต ตัวอยางน้ำดองที่ใชในการดองผักกาดใชอัตราสวนผักกาด 1 กิโลกรัม ตอ

เกลือ 50 กรัม ตอน้ำตาลปบ 60 กรัม และน้ำ 2 ลิตร ผสมใหเขากัน นำไปตมฆาเช้ือกอนใชผสมกับ

วัตถุดิบ 

 

7.2.6 การเตรียมกลาเชื้อ 

การหมักผักกาดดองโดยอาศัยแบคทีเรียที่ติดมากับวัตถุดิบเปนเช้ือจุลินทรียในบางครั้งก็ไม

ประสบความสำเร็จเน่ืองจากกระบวนการผลิตและคุณภาพผลิตภัณฑไมสม่ำเสมอ เชน ความเปรี้ยว

ของผักดองที่ไดในแตละครั้งไมคงที่ หรือระยะเวลาในการหมักเร็วชาตางกัน เปนตน ทั้งน้ีเน่ืองจาก

ความผันแปรของชนิดและปริมาณจุลินทรียที่ติดมากับวัตถุดิบ ในปจจุบันมีการใชกลาเช้ือ (starter 

culture) ที่ไดจากการเตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการโดยมีปริมาณเช้ือจุลินทรียในปริมาณมากอาจ
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ประกอบดวยจุลินทรียเพียง 1 ชนิด หรือมากกวา 1 ชนิด โดยกลาเช้ือชวยใหการหมักมีประสิทธิภาพ

ดีตามที่ตองการ และการใชกลาเช้ือยังมีคุณสมบัติเปนวัตถุกันเสียชีวภาพ (Bio preservative) 

สามารถปองกันเช้ือจุลินทรียที่ไมตองการได สวนมากนิยมทำเปนกลาเช้ือผง (powder inoculum) 

เพ่ือสะดวกในการขนสงและงายตอการใชงาน ในการหมักอาหารหลายชนิดในระดับอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ (large-scale production) มีการใชกลาเช้ือเพ่ือควบคุมกระบวนการผลิต และคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ การหมักผักกาดดองโดยใชกลาเช้ือผง Lactobacillus plantarum TISTR 1334 

รอยละ 5 ใชเวลาในการหมักเพียง 5 วัน เร็วกวาการดองแบบด้ังเดิมซึ่งใชเวลาในการหมัก 7 วัน 

(กัณฐวุฒิ และกฤตพร, 2562) 

 

7.3 ประเภทการดอง 

การดองน้ันแบงเปน 3 ประเภท ไดแก การดองเค็ม การดองเปรี้ยว และการดองปรุงรส ซึ่ง

แตละประเภทประกอบดวยรายละเอียดดังน้ี 

7.3.1 การดองเค็ม  

การดองเค็มเปนการดองโดยใชน้ำเกลือที่มีความเขมขนสูงประมาณรอยละ 20 – 25 ซึ่ง

สามารถแบงได 2 วิธี โดยวิธีแรกเปนการดองเค็มโดยการแชผักและผลไมในน้ำเกลือเขมขนสูงกวา

รอยละ 15 และวิธีที่สองเปนการดองเค็มโดยการหมักผักและผลไมดวยเกลือในอัตราสวนผักหรือ

ผลไม 1 สวนกับเกลือ ½ – 1 สวน เรียกวา การหมักแหง ตัวอยางการหมักแหงไดแก ผักกาดดองเค็ม 

และผักกาดเขียวปลีดองเค็ม  

 

 7.3.2. การดองเปรี้ยว  

การดองเปรี้ยวเปนการดองโดยแชช้ินอาหารในสารละลายที่เปนกรด ทำได 2 แบบคือ 

7.3.2.1 แชน้ำเกลือ 

ใชน้ำเกลือที่มีความเขมขนรอยละ 5 – 8 หมักอาหารไวประมาณ 3 – 5 วัน เกิดรส

เปรี้ยวเน่ืองจากจุลินทรียเปลี่ยนแปลงสารอินทรียที่อยูในผัก เชน แปง น้ำตาล เปนสารอินทรียที่ชวย

ในการถนอมอาหาร เชน แอลกอฮอล กรดแลกติก และสารอินทรียที่ใหกลิ่นหอมเฉพาะของอาหาร

หมักดองแตละชนิด 
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7.3.2.2 แชน้ำสมสายชู 

ใชน้ำสมสายชูในการแชอาหารเพ่ือใหผลิตภัณฑมีรสชาติกลมกลอม มีรสเปรี้ยว เค็ม 

หวาน และมีกลิ่นหอมนารับประทานมากขึ้นผลิตภัณฑที่เกิดจากการดองเปรี้ยวเชน ผักกาดเขียวปลี

ดองเปรี้ยว กะหล่ำปลีดองเปรี้ยว (sauerkraut) และผักผสมดองเปรี้ยวหรือกิมจิ (kimji) เปนการ

หมักผักสดในน้ำเกลือเขมขนรอยละ 2 – 3 ของน้ำหนักผัก ดองไว 3 – 4 วันไดผักที่มีรสเปรี้ยว  

 

7.3.3 การดองปรุงรส 

การดองปรุงรสเปนการนำผลิตภัณฑผักหรือผลไมดองบางชนิดมาหมักในน้ำปรุงไดรสชาติ

ตามที่ตองการ เชน แตงกวาดองปรงุรส ขิงดองปรุงรส และมะมวงดองปรุงรส (ภาพที่ 7.6) นิยมใชผัก

หรือผลไมดองเค็มหรือเปรี้ยวมาแปรรูปอีกครั้งหน่ึง วิธีการคือนำผักหรือผลไมดองเค็มแชน้ำเพ่ือลด

ความเค็มและเปรี้ยว และนำมาแชในน้ำปรุงรสซึ่งนิยมใชเกลือหรือซอสปรุงรส น้ำตาล น้ำสมสายชู 

(หรือกรดแอซีติก) สีผสมอาหาร เหลา และเครื่องเทศเปนสวนผสมของน้ำดองปรุงรส สำหรับผลไม

ดองปรุงรสนิยมใชเกลือ น้ำตาล และกรดซิตริกเปนสวนผสมของน้ำดองปรุงรส โดยแชผักหรือผลไม

ในน้ำดองปรุงรสประมาณ 10 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิในระหวางการหมักสูง

สงผลใหผลิตภัณฑที่ไดมีกลิ่นหมัก รส และกลิ่นเปลี่ยนไปทำใหไมนารับประทาน 

 

 
 

ภาพที่ 7.6 ผลไมดองปรุงรส 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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7.4 การเปลี่ยนแปลงระหวางการหมักดอง 

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมักในชวงตนคือปฏิกิริยาออสโมซิส น้ำและสารที่ละลาย

ไดโดยเฉพาะน้ำตาลที่มีอยูในผักและผลไมไหลออกมาในน้ำเกลือทำใหน้ำเกลือมีสารอาหารมาก

เพียงพอสำหรับการเจริญของจุลินทรียทั้งที่เปนจุลินทรียจากธรรมชาติ (natural flora) ของผักและ

ผลไมรวมถึงจุลินทรียที่ติดมากับดินและน้ำ ชวงกลางของการหมักเช้ือแบคทีเรีย Leuconostoc 

mesenteroides เริ่มที่เจริญเติบโตอยางเดนชัดขึ้นมาแทนแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ และเปลี่ยนน้ำตาลไป

เปนกรดแลกติก  กรดแอซี ติก  แอลกอฮอล  แมนนิทอล เดกซแทรน เอสเทอร และกาซ

คารบอนไดออกไซดซึ่งกอใหเกิดกลิ่นเฉพาะของผักและผลไมดองชนิดน้ัน ๆ นอกจากน้ีสารระเหยที่

เกิดขึ้นมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือยีสต การหมักชวงสุดทายแบคทีเรียกลุมสรางกรดแลกติกที่ไม

สรางกาซโดยเฉพาะอยางย่ิง Lactobacillus plantarum เจริญตอและสรางกรดแลกติกออกมาจน

มีความเขมขนรอยละ 1.5 – 2.0 แบคทีเรียชนิดน้ีสรางกรดแลกติกออกมาเพียงชนิดเดียวจากการ

หมักน้ำตาล และความเปนกรดที่เปนที่ยอมรับอยูในชวงรอยละ 1.7 (ในรูปกรดแลกติก) การหมัก

สิ้นสุดลงโดยน้ำผักและผลไมดองน้ีมาผานความรอนหรือนำไปแชเย็น 

 

7.5 การเก็บรกัษาผักและผลไมที่ผานการหมักดอง 

ภาชนะบรรจุที่ใชในการเก็บรักษาผักและผลไม ไดแก กระปองหรือขวดแกวซึ่งตองปลอดเช้ือ

รา เช้ือยีสต อาจทำดวยการเติมน้ำมันพืชลงไปเคลือบที่ผิวหนาของน้ำเกลือใหหนาเพ่ือจำกัดอากาศ

ไมใหเขาไปในผลิตภัณฑทำใหเช้ือยีสต และเช้ือราไมสามารถเจริญได การเติมน้ำเกลือลงไปจนเต็มถัง

แลวปดผนึกฝาภาชนะใหแนนสนิทดวยการยาปูน จากตารางที่ 7.1 และ 7.2 ขอมูลการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑกิมจิเห็ดที่ อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาการเก็บรักษากิมจิที่

อุณหภูมิหองพบเช้ือยีสตและราทั้งหมดตลอด 3 วัน สวนการเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส ไมพบเช้ือ

ดังกลาว  
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ตารางที่ 7.1 ผลการวิเคราะหทางจุลินทรียและทางเคมีของผลิตภัณฑกิมจิเห็ดที่บมไวที่อุณหภูมิหอง 

จำนวน

ของวัน 

ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย ผลการวิเคราะหทางเคมี 

แ บ ค ที เ รี ย

ท้ังหมด 

แ บ ค ที เ รี ย ท่ี

ส ร า ง ก ร ด     

แลกติกท้ังหมด 

ยีสตท้ังหมด ราท้ังหมด ความ เป น

กรด-ดาง 

รอยละ 

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 ผลการวิเคราะหทางจุลินทรียและทางเคมีของผลิตภัณฑกิมจิเห็ดเมื่อเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

จ ำ น ว น

ของวัน 

ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย ผลการวิเคราะหทางเคมี 

แ บ ค ที เ รี ย

ท้ังหมด 

แบคทีเรียท่ีสราง

ก ร ด แ ล ก ติ ก

ท้ังหมด 

ยีสตท้ังหมด ราท้ังหมด ความ เป น

กรด-ดาง 

รอยละ 

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 ตัวอยางการผลิตผักและผลไมหมักดอง 

7.6.1 การผลิตกะหล่ำปลีดองเปรี้ยว 

7.6.1.1 การเตรียมกะหล่ำปล ี

กะหล่ำปลีดองเปรี้ยวผลิตโดยการนำกะหล่ำปลีมาหมักกับเกลือปนรอยละ 2 – 3 

เพ่ือใหเกิดกรดแลกทิกขึ้นรอยละ 1.5 – 2 กะหล่ำปลีที่ใชควรมีปริมาณน้ำตาลสูงต้ังแตรอยละ 3.5 

ขึ้นไป หลังการเก็บเก่ียวมักเก็บในหองที่มีอากาศถายเทไดสะดวก 2–3 วัน เพ่ือใหผักมีการสูญเสียน้ำ

ไปบาง ทำใหการตัดแตงงายขึ้นไมเกิดการแตกหัก กะหล่ำปลีถูกตัดแตงใบนอกออก ตัดแกน ลางและ

หั่นฝอยหนา 1.5 – 2 มิลลิเมตร เติมเกลือรอยละ 2.25 คลุกเคลาใหเขากันดี แลวบรรจุลงในถังหมัก

อาจใชถังไมหรือถังที่ทำดวยกระเบ้ืองเคลือบ 

ถาใชถังไมนิยมเคลือบดวยพาราฟนเสียกอน เพ่ืออุดรูหรือรอยแตก ซึ่งรอยแตกน้ีอาจ

เปนที่อยูของเช้ือจุลินทรียมากมายที่ไมไดมีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการหมัก และยังปองกันการดูด

กลิ่นจากไมดวย หลังการบรรจุถังแลวมีการปดทับดวยแผนพลาสติกที่ผิวหนา แลวเติมน้ำหรือ

น้ำเกลือเพ่ือทับใหกะหล่ำปลีจมลงในน้ำเกลือที่เกิดขึ้น 

7.6.1.2 กระบวนการหมักกะหล่ำปลีดองเปรี้ยว 

กระบวนการหมักกะหล่ำปลีแบงเปน 3 ชวง ดังน้ี 

1) ชวงเริ่มตนของการหมัก 

สภาพปราศจากอากาศของสวนผสม (เกลือ กะหล่ำปลีหั่นฝอย และน้ำ) 

เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เน่ืองจากการใชอากาศในการหายใจของเซลลผักที่ยังมีชีวิตอยู และอาจมี

แบคทีเรียบางชนิดที่เก่ียวของดวยในน้ำหมักซึ่งประกอบดวยเกลือ และสารอาหารที่ซึมออกจาก

กะหล่ำปลีมีการปนเปอนของจุลินทรียทั้งที่ เปนจุลินทรียจากธรรมชาติ (natural flora) ของ

กะหล่ำปลีรวมถึงจุลินทรียที่ติดมากับดินและน้ำดังน้ันในชวงแรกของการหมักน้ี จึงมีแบคทีเรียหลาย

ชนิดเจริญขึ้นมา ซึ่งมักประกอบดวยแบคทีเรียพวกโคลิฟอรม (Coliform) เชน Enterobacter 

cloacae ซึ่งสรางกาซและกรดระเหย นอกจากน้ียังอาจพบ Erwinia herbicola และแบคทีเรีย

แลกทิกบางชนิด จุลินทรียที่พบในชวงน้ีเปนตัวสรางรสชาติบางอยางขึ้นในผลิตภัณฑกะหล่ำปลีดอง

เปรี้ยว 
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2) ชวงกลางของการหมัก 

เช้ือแบคที เรีย Leuconostoc mesenteroides เริ่มที่ เจริญ เติบโตอยาง

เดนชัดขึ้นมาแทนแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ และสรางกรดแลกทิกออกมาจนมีความเขมขนรอยละ            

0.7 – 1.0 นอกจากน้ียังมีแบคทีเรียกลุม streptococci เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 18 – 21 องศาเซลเซยีส 

และไมถูกยับย้ังแตถูกกระตุนดวยเกลือความเขมขนรอยละ 2.5 แบคทีเรียเหลาน้ีสามารถเปลี่ยน

น้ำตาลไปเปนกรดแลกทิก กรดแอซีติก แอลกอฮอล แมนนิทอล เดกซแทรน เอสเทอร และกาซ

คารบอนไดออกไซด ซึ่งกอใหเกิดกลิ่นที่ดีของผักดอง นอกจากน้ีสารระเหยที่เกิดขึ้นมีผลยับย้ังการ

เจริญของเช้ือยีสต สวนเดกซแทรนและแมนนิทอลเปนแหลงคารบอนใหกับแบคทีเรียพวก 

Lactobacillus plantarum โดยเฉพาะซึ่งมีผลตอการหมักในชวงตอไป อยางไรก็ตามในสภาพที่มี

ความเขมขนเกลือสูง (รอยละ 0.5) อาจมีแบคทีเรีย Streptococcus faecalis มาเก่ียวของดวย แต

เช้ือแบคทีเรียดังกลาวผลิตกรดแลกทิกเปนสวนใหญ 

3) การหมักชวงสุดทาย 

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

lactobacilli) โดยเฉพาะอยางย่ิง Lactobacillus plantarum เจริญตอและสรางกรดแลกทิกออก

มาจนมีความเขมขนรอยละ 1.5 – 2.0 แบคทีเรียชนิดน้ีสรางกรดแลกทิกออกมาเพียงชนิดเดียวจาก

การหมักน้ำตาล รวมถึงยังสามารถใชแมนนิทอลที่สรางจาก Lactobacillus plantarum ดังที่กลาว

มาขางตน ซึ่งชวยลดรสขมของแมนนิทอลในกะหล่ำปลีได และ Lactobacillus plantarum น้ี

กอใหเกิดการหมักกะหล่ำปลีที่สมบูรณ และความเปนกรดที่เปนที่ยอมรับอยูในชวงรอยละ 1.7      

(ในรูปกรดแลกทิก) การหมักสิ้นสุดลงโดยนำกะหล่ำปลีดองเปรี้ยวน้ีมาผานความรอนหรือนำไป         

แชเย็น ลักษณะของกะหล่ำปลีดองเปรี้ยวที่ดีตองมีสีที่ยังสดใสและเน้ือที่กรอบ มีปริมาณกรดแลกติก   

รอยละ 1.7 ผลิตภัณฑมีความสะอาดและมีรสชาติเปนกรด ปกติแลวผลิตภัณฑมีคาความเปน      

กรด-ดาง 3.4 – 3.6 กรดแลกทิก กรดแอซีติกและแอลกอฮอลรอยละ 1.2 0.3 และ 0.58 ตามลำดับ 

ในกรณีที่ใชเกลือความเขมขนรอยละ 3.5 แทนเกลือเขมขนรอยละ 2.5 หรือ

กรณีใชอุณหภูมิต่ำทำใหเช้ือแบคทีเรีย Pediococcus cerevisiae เจริญเดน และทำหนาที่หลักใน

การหมักแทนแตคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดไมดีเทากับใชสภาพปกติ 
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7.6.1.3 การเสื่อมเสียของกะหล่ำปลีดองเปรี้ยว 

1) เกิดสีคล้ำเน่ืองจากปฏิกิริยาเคมีของเหล็ก แทนนิน หรือเน่ืองจากการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

2) เกิดสีชมพูเน่ืองจากการเจริญของเช้ือยีสต Rhodotorula 

3) สูญเสียความกรอบเน่ืองจากเกิดการหมักที่ผิดปกติ เชน มีอากาศเขาไปใน

ระหวางการหมักหรือเกิดการหมักที่อุณหภูมิสูง 

4) เกิดการเสื่อมเสียเน่ืองจากแบคทีเรีย และเช้ือรา 

5) มีรสชาติเปลี่ยนแปลงจนผูบริโภคยอมรับไมได 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) กระบวนการหมักประเภทน้ีอาศัยกิจกรรมของเอนไซมที่มีอยูในยีสตตระกูล 

Saccharomyces เปนสำคัญซึ่งเปลี่ยนน้ำตาลกลูโคสในสภาวะไรอากาศจนไดแอลกอฮอลในที่สุด 

ตามทฤษฎีแลวการหมักกอใหเกิดแอลกอฮอลขึ้นรอยละ 51.1 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 

48.9 โดยน้ำหนักของน้ำตาลกลูโคสเริ่มตน แตในทางปฏิบัติแลวปริมาณแอลกอฮอลที่ไดรอยละ 43 

และมีสารอ่ืน ๆ ปะปนดวย นอกจากน้ีน้ำตาลประมาณรอยละ 1 ถูกนำไปใชในการเจริญสรางเซลล

ของเช้ือยีสต 

ไวน หมายถึงเครื่องด่ืมประเภทแอลกอฮอลที่ไดจากการหมักน้ำองุนที่แกจัดหรือสุก แตใน

ปจจุบันไดมีการผลิตไวนจากผลไมชนิดอ่ืน เชน สับปะรด เสาวรส และลูกหมอน เปนตน แตอยางไรก็

ตามโดยหลักการแลวผลไมเกือบทุกชนิดสามารถนำมาใชหมักไวนได โดยผูผลิตสามารถปรับคุณภาพ

ของน้ำผลไมในดานคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณน้ำตาล และอาหารเสริมจึงสงเสริมการเจริญของ

ยีสตได ไวนที่ผลิตจากน้ำผลไมตางชนิดกันมีความแตกตางกันในดานสี กลิ่น และรสชาติ ไวนมี 2 

ประเภท คือไวนขาวและไวนแดง ดังภาพที่ 7.7  
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                                               (A)                        (B) 

ภาพที่ 7.7 ความแตกตางระหวางไวนแดง (A) และไวน (B) 

  ที่มา: Swami และคณะ (2014) 

 

7.6.2.1 กรรมวิธีการผลิตไวน 

ขั้นตอนการผลิตไวน เริ่มต้ังแตการเตรียมวัตถุดิบ การทำความสะอาด การปรับสวน

ของน้ำผลไมหรือผลไมบดหยาบ การฆาเช้ือน้ำผลไม การหมัก การตกตะกอนไวน การพาสเจอรไรซ   

การบม และการตรวจสอบคุณภาพของไวน ภาพที่ 7.8 การผลิตไวนจากแอปเปลโดยใชเช้ือยีสต 

Saccharomyces cerevisiae ที่แยกไดจากไวนปาลม โดยไวนที่ไดมีปริมาณน้ำตาลรีดิวซเทากับ 

24.45 กรัมตอลิตร และแอลกอฮอลรอยละ 12.23 โดยรวมแลวไวนจากผลไมมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 
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แอปเปล 

 

ลางทำความสะอาด 

 

ช่ังน้ำหนัก หั่น และบดละเอียด 

 

ปรับน้ำตาลใหได 22 องศาบริกซ ความเปนกรด-ดาง 4 และเติมโปแทสเซยีมเมตาไบซลัไฟต 

 

บมดวยเช้ือ Saccharomyces cerevisiae 

 

หมัก นาน 9 วันที่ 26 องศาเซลเซียส 

 

ถายสวนใสออก  

 

ฆาเช้ือที่ 60 องศาเซลเซียส 3 นาที  

 

เติมใสขวด  

 

ภาพที่ 7.8 กระบวนการผลิตไวนแอปเปล 

ที่มา: Velić และคณะ (2018) 
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1) การเตรียมวัตถุดิบ ผลไมที่ใชผลิตไวนควรสุกจัด เพราะมีน้ำตาลอยูมาก มี

ความเปรี้ยวต่ำ มีกลิ่นหอมของผลไมสุกเต็มที่และผลไมที่นำมาผลิตตองไมมีสวนที่เนาเสียซึ่งหมายถึง

การมีจุลินทรียปนเปอนอยูมาก อันเปนสาเหตุทำใหเกิดการเนาเสียของไวนในระหวางการหมักได 

2) การทำความสะอาด เมื่อคัดเลือกผลไมไดแลวนำมาลางทำความสะอาดเพ่ือ

กำจัดสิ่งปนเปอนตาง ๆ ที่ติดมากับผลไมน้ัน และยังเปนการลดปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตนดวย 

3) การเตรียมผลไมสำหรับการหมัก ขั้นตอนน้ีเปนการทำใหผลไมมีขนาดเล็ก

ลงเพ่ือใหงายตอการบีบสกัดน้ำผลไม เชน สับปะรดตองปอกเปลือกกอนแลวสกัดน้ำ สวนองุนใชทั้ง

ผลซึ่งอาจเด็ดขั้วกานออกหรือไมก็ไดเน่ืองจากผูบริโภคบางกลุมนิยมรสฝาดของแทนนินที่มีในขั้วกาน 

และเมล็ดองุน แตถามีแทนนินสูงมากเกินควร ไวนที่ไดมีรสฝาดจัดและมีสีคล้ำ การเตรียมผลไมใหมี

สภาพเหมาะตอการทำไวน มี 2 ลกัษณะที่นิยมคือ  

(1) สกัดเฉพาะน้ำหรือของเหลวมาทำการหมัก 

(2) บดหยาบผลไมแลวนำไปทำการหมักซึ่งวิธีการน้ีไวนที่ไดมีกลิ่นและสี

เขมกวาใชน้ำผลไมหมัก การสกัดน้ำผลไมตองระวังไมใหมีการเติมออกซิเจนแกน้ำผลไม เพราะทำใหสี

ของน้ำผลไมเปลี่ยนแปลงไดงายเน่ืองจากกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเปนสำคัญ 

4) การปรับสวนของน้ำผลไมหรือผลไมบดหยาบ น้ำผลไมหรือเน้ือผลไมบด

หยาบถูกปรับใหคุณภาพเหมาะตอการหมักซึ่งหมายถึงการมีน้ำตาล กรด และอาหารเปนการเสริม

การเจริญของยีสต โดยทั่วไปไวนที่หมักไดมีปริมาณแอลกอฮอลรอยละ 10 – 12 โดยปริมาตรน้ำ

ผลไมที่ใชในการหมักมีปริมาณน้ำตาลรอยละ 20 – 24 ขึ้นอยูกับวาตองการไวนชนิดใด ถาเปนไวน

ชนิดหวานควรปรับใหน้ำผลไมมีปริมาณน้ำตาลรอยละ 22 – 25 และไวนไมหวานโดยน้ำผลไมที่ใช

หมักมีน้ำตาลรอยละ 20 – 22 การเติมน้ำตาลในน้ำผลไมมากเกินควรทำใหไวนมีรสหวานจัด

เน่ืองจากมีปริมาณน้ำตาลตกคางในผลมากเพราะยีสตที่ใชหมักไวนสวนมากถูกยับย้ังการเจริญเมื่อมี

แอลกอฮอลในสวนผสมสูงกวารอยละ 18 น้ำผลไมที่ใชในการหมักไวนควรมีการปรับคาความเปน

กรด-ดางระหวาง 3.3 – 4.0 หรือมีกรดรอยละ 0.5 – 0.7 (ในรูปกรดทารทาริก) โดยปกติแลวน้ำ

ผลไมทุกชนิดมีกรดอยูตามธรรมชาติ แตปริมาณและชนิดของกรดแตกตางกัน ดังน้ันจึงจำเปนตองมี

การปรับปริมาณกรดใหเหมาะสม สวนผลไมบางชนิดมีกรดสูงเกินควรทำใหไดไวนที่มีรสเปรี้ยวซึ่งไม

เปนที่นิยมของผูบริโภค ซึ่งกรณีน้ีใชน้ำสะอาดเจือจางน้ำผลไมเพ่ือใหไดปริมาณกรดตามตองการ กรด

ที่นิยมเติมลงในน้ำผลไม เชน กรดทารทาริก กรดมาลิก หรือกรดซิตริกชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลาย
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ชนิดรวมกัน ถาเติมกรดเพียงชนิดเดียวนิยมใชกรดซิตริก แตถาตองการเติมกรดหลายชนิดเพ่ือใหได

ไวนที่มีรสชาติกลมกลอมขึ้นนิยมใชกรดที่มีอัตราสวนของกรดทารทาริกตอกรดมาลิกตอกรดซิตริก

เทากับ 5:3:2 ในกรณีที่ปรับแตงน้ำผลไมใหมีปริมาณกรดไมเกินรอยละ 0.45 (ในรูปกรดทารทาริก) 

หรือเปน 3:5:2 เมื่อตองการน้ำผลไมที่มีปริมาณกรดมากกวารอยละ 0.45 (ในรูปกรดทารทาริก) น้ำ

ผลไมบางชนิดเชนน้ำองุนมีสารอาหารเสริมเพียงพอสำหรับการเจริญของยีสต แตน้ำผลไมบางอยาง

หรือน้ำผลไมที่ถูกเจือจางดวยน้ำเพ่ือลดปริมาณกรดน้ันมีสารอาหารเสริมการเจริญของยีสตนอย 

ดังน้ันจึงจำเปนตองปรับแตงน้ำผลไมใหมีปริมาณไนโตรเจน เกลือฟอสเฟต วิตามิน และเกลือแรอยาง

เหมาะสมเพ่ือสนับสนุนการเจริญของยีสต 

การเติมไนโตรเจนในการหมักไวน นิยมเติมในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต

ในความเขมขนรอยละ 0.05 – 0.10 ของน้ำผลไมการเติมเกลือฟอสเฟตเติมในกรณีที่ระหวางการ

หมักซึ่งยีสตอาจหยุดการเจริญเน่ืองจากขาดฟอสเฟตซึ่งกรณีน้ีใชเกลือฟอสเฟตเติมในไวนในปริมาณ 

0.5 กรัมตอไวน 1 แกนลอน แลวเขยาแรงๆ ทิ้งไวระยะหน่ึง ยีสตทำการหมักตอไป แตโดยปกติแลว

น้ำผลไมมีปริมาณเกลือฟอสเฟตเพียงพอ 

การเติมวิตามินบี 1 (thiamin) และแรธาตุตาง ๆ เชนแมกนีเซียม สังกะสี       

โคบอน ไอโอดีนเหล็ก แคลเซียม ทองแดง ฟอสเฟต และกำมะถัน ในปริมาณไมมากมักชวยกระตุน

การเจริญของยีสตชวยใหกระบวนการหมักรวดเร็วขึ้น โดยปกติแลวน้ำผลไมมีวิตามินและเกลือแร

เหลาน้ีอยูบางแลวแตถาน้ำผลไมถูกเจือจางจึงจำเปนตองเติมลงไปเพ่ิมซึ่งอาจใชน้ำองุนที่มีวิตามิน

และเกลือแรเหลาน้ีสูงตามธรรมชาติ หรือยีสตสกัด (yeast extract) เติมลงไปก็ได 

5) การฆาเช้ือน้ำผลไม น้ำผลไมที่เตรียมสำหรับการหมักเพ่ือปรับแตงคุณภาพ

แลว กอนเขาสูขบวนการหมักตองผานกระบวนการฆาเช้ือเสียกอนซึ่งอาจใชความรอนหรือสารเคมไีด 

แตการฆาเช้ือดวยสารเคมีนิยมมากกวาเพราะทำใหสะดวกและไดไวนที่มีกลิ่นรสและคุณภาพดีกวา 

สำหรับการฆาเช้ือดวยความรอนอาจทำใหไวนที่ไดมีกลิ่นรสผิดปกติ และอาจทำใหเกิดการขุนได 

เน่ืองจากมีสารประกอบเพกทินแขวนลอยอยู แตเปนวิธีที่สะดวกในกรณีที่มีน้ำผลไมในปริมาณไมมาก

นัก และไมมีอุปกรณในการช่ังตวงวัดที่ดีพอ การฆาเช้ือนิยมใชอุณหภูมิ 70 – 100 องศาเซลเซียส 

นาน 10 – 15 นาที 

การฆาเช้ือดวยสารเคมีในการผลิตไวนนิยมใชซัลเฟอรไดออกไซดหรือเกลือที่

สามารถแตกตัวใหซัลเฟอรไดออกไซดได เชน โปแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต โซเดียมเมตาไบซัลไฟต
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และโซเดียมซัลไฟด เปนตน ซึ่งปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่เหมาะสมสามารถทำการฆาเช้ือได

ทั้งหมดไมเหลือตกคางมากอยูในชวง 75 – 150 สวนในลานสวน แตอาจใชนอยหรือสูงกวาน้ีขึ้นกับ

ปริมาณจุลินทรียปนเปอนในน้ำผลไมน้ัน และตองเติมลงในผลไมอยางนอย 6 ช่ัวโมง กอนทำการหมัก

เพ่ือไมใหซัลเฟอรไดออกไซดทำลายยีสตที่ใชในการหมัก โดยปกติเติมซัลเฟอรไดออกไซดในน้ำผลไม

ไว 24 ช่ัวโมง แลวจึงคอยเติมยีสต 

ขอควรระวังในการเติมซัลเฟอรไดออกไซดคือตองคำนวณปริมาณที่ใชให

ถูกตองเพราะถาผิดพลาดเกิดความเสียหายขึ้นมาก ถาหากเติมนอยเกินไปไวนอาจเสียไดแตถามาก

เกินไปเช้ือยีสตเจริญไดนอยหรือไมเจริญเลย และมีกลิ่นซัลเฟอรไดออกไซดรุนแรงอีกดวย ขอดีของ

การเติมซัลเฟอรไดออกไซดคือชวยลดการเปลี่ยนสีเปนสีน้ำตาลของไวน 

6) การเตรียมสตารตเตอร (starter) เปนการเตรียมยีสตใหมีสภาพพรอม 

(active) ที่หมักกับน้ำผลไมที่ เตรียมไวไดทันที ยีสตที่มีใชในการหมักไวนคือ Saccharomyces 

cerevisiae ซึ่งวิธีการเตรียมคือนำน้ำผลไมที่ผานการฆาเช้ือขางตนประมาณรอยละ 10 เติมเช้ือยีสต

ที่ตองการใชลงไปแลวเก็บที่อุณหภูมิ 20 – 32 องศาเซลเซียส ประมาณ 24 ช่ัวโมง เช้ือยีสตเจริญ

อยางรวดเร็ว พรอมที่ผสมกับน้ำผลไมที่เตรียมไว 

7) การหมักไวน ผลไมบดหยาบในการหมักหลังการเติมสตารตเตอรแลวให

บรรจุลงในภาชนะปากกวางเพ่ือใหการหมักในชวงแรกเปนการหมักแบบใชอากาศ แตตองปดปาก

ภาชนะดวยผาขาวบางประมาณ 5 – 6 ช้ัน เพ่ือปองกันการปนเปอนสิ่งสกปรก หมักที่อุณหภูมิ 15 – 

20 องศาเซลเซียส คนหรือกวนทุกวันเปนเวลา 3 – 5 วัน หรือจนกระทั่งมีของแข็งที่ละลายลดลง

เหลือประมาณ 10 องศาบริกซ แลวแยกกากออกนำเฉพาะที่เปนของเหลวไปหมักในสภาพไรอากาศ

ตอไป 

ในกรณีใชน้ำผลไมในการหมักหลังจากเติมสตารตเตอรแลวหมักในสภาพไร

อากาศทันทีซึ่งทำโดยบรรจุสวนผสมลงไปในภาชนะหมักไวนซึ่งเปนขวดคอแคบ ปดผนึกปากภาชนะ

ดวยระบบที่สามารถปองกันการเติมออกซิเจนลงไปผสม แตสามารถระบายกาซคารบอนไดออกไซด 

(water seal หรือ air lock) หรือเรียกสั้นๆ วาชองระบายกาซซึ่งเกิดในระหวางการหมักได การหมัก

สภาพน้ำควรทำที่อุณหภูมิต่ำ แตไมต่ำกวา 15 องศาเซลเซียส จนกระทั่งการหมักยุติลง ซึ่งสังเกตได

จากการที่ไมมีฟองกาซคารบอนไดออกไซดปรากฏในชองระบายกาซตอไป ใชเวลาประมาณ 4 – 5 

สัปดาห 
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8) การตกตะกอนไวน และการพาสเจอรไรซ เมื่อกระบวนการหมักยุติแลวไวน

ที่ไดไมใสเทาที่ควรเน่ืองจากสาเหตุหลายประการ เชน เซลลของยีสต สารประกอบโปรตีน เพกทิน

แขวนลอยอยู และผลึกของโปแทสเซียม เปนตน ดังน้ันการกำจัดสิ่งเหลาน้ีไปใหหมดเพ่ือใหไดไวนที่มี

ความใสขึ้นการทำไวนใหใสสามารถทำไดโดยการกรอง การใชสารตกตะกอนไดแก เบนโทไนท 

(bentonite) เจลาติน (gelatin) เคซีน (casein)    อัลบูมิน (albumin) หรือไขขาว เปนตน เมื่อสวน

ที่เปนของเหลวใสดีแลวจึงถายไวนที่ใสโดยวิธีกาลักน้ำ (siphoning) ลงในขวดที่สะอาดปราศจาก

เช้ือจุลินทรียปดขวดดวยจุกไมคอรก 

9) การบมไวน เปนการปรับปรุงใหไวนมีรสชาติกลมกลอมมากขึ้น เน่ืองจาก

ไวนที่หมักเสร็จแรกๆ มีกลิ่นรสไมดีเทาที่ควร เชน มีกลิ่นยีสต (yeasty) รุนแรงเปนตน ดังน้ันจึงนิยม

บมไวกอนนำมาบริโภค โดยการเก็บไวที่อุณหภูมิ 10 – 15 องศาเซลเซียส บมนานเพียงใดขึ้นกับชนิด

ของไวนซึ่งอาจยาวนานถึง 2 ป ไวนที่ผานการบมอยางเหมาะสมมีกลิ่นรสดีขึ้นเปนอยางมาก กลไก

การเปลี่ยนแปลงน้ียังไมทราบแนชัดวาเกิดจากสาเหตุใด 

7.6.2.2 ความบกพรองของไวน 

ความบกพรองของไวนมี 2 สาเหตุ ไดแก สาเหตุที่ไมเกี่ยวของกับจุลินทรีย และที่

เกี่ยวกับจุลินทรีย ดังน้ี 

1) ความบกพรองของไวนที่ไมมีสาเหตุมาจากจุลินทรีย เน่ืองมาจากโลหะหรือ

เกลือของโลหะ เอนไซม หรือสารที่ใชในการทำใหไวนใส 

(1) โลหะ ตัวอยางที่พบไดแก เหล็ก ซึ่งอาจกอใหเกิดการตกตะกอนสีเทา 

หรือสีดำ เปนตน ในไวนขาวอาจมีการตกตะกอนสีขาวของเกลือฟอสเฟต (ion phosphate) สำหรับ

โลหะชนิดอ่ืนที่มีผลเสียแกไวน ไดแก ดีบุก ทองแดง และเกลือของโลหะทั้งสองชนิดน้ี โดยเปนสาเหตุ

ของความขุนของไวน  

(2) เอนไซม อาจมีผลตอการเปลี่ยนสีหรือการตกตระกอนของสีของไวน 

เชน ไวนขาว อาจเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล และไวนแดงอาจเกิดการตกตะกอนสีทั้งน้ีเน่ืองจากกิจกรรม

ของเอนไซมเพอรออกซิเดสซึ่งผลิตขึ้นมาจากเช้ือรา  

(3) สารที่ใชทำใหไวนใส เชน เจลาติน สารน้ีอาจทำใหไวนขุนได หากเติม

ในปริมาณที่มากเกินไป 
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2) ความบกพรองที่มีสาเหตุมาจากจุลินทรียเกี่ยวของกับจุลินทรียในกลุมยีสต

ปา (wild yeast) เช้ือรา และแบคทีเรียสายพันธุแอซีโตแบกเตอร แลกโตบาซิลลัส ลิวโคนอสตอก 

และอาจมี Micrococcus และ Pediococcus ซึ่งมีปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน

ไวนดังน้ี 

(1) ความเปนกรดดาง หรือคาความเปนกรด-ดาง ไวนที่มีคาความเปนกรด-

ดางต่ำมีโอกาสในการเสื่อมเสียเน่ืองจากจุลินทรียลดลง สวนคาความเปนกรด-ดางที่ต่ำที่สุดที่

เกื้อหนุนตอการเจริญของจุลินทรียในไวนขึ้นกับชนิดของจุลินทรีย ชนิดของไวน และปริมาณ

แอลกอฮอลเปนสำคัญ ในกรณีของเช้ือรา ยีสตและแบคทีเรียที่สรางกรดแอซีติก อาจยังสามารถเจริญ

ในไวนไดที่ระดับความเปนกรด-ดางปกติได สวนแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิกสามารถทนกรดในไวน

ไดถึงคาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.3 – 3.5 เปนตน 

(2) ปริมาณน้ำตาลที่เหลือในไวน ปกติไวนมีน้ำตาลเหลือประมาณรอยละ 

0.5 – 1 หรืออาจมากกวาทำใหการเสื่อมเสียของไวนเน่ืองจากจุลินทรียเกิดขึ้นไดงาย 

(3) ความเขมขนของแอลกอฮอลในไวน จุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเสื่อม

เสียในไวน มีความสามารถทนตอความเขมขนของแอลกอฮอลแตกตางกัน กลาวคือจุลินทรียเหลาน้ี

ถูกยับย้ังการเจริญเติบโตในไวนที่มีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวารอยละ 18 

(4) ความเขมขนของสารอาหารที่จำเปนตอการเจริญเติบโต ตามปกติ

แบคทีเรีย Acetobacter สามารถสรางวิตามินของมันเองขึ้นได แตแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิกไม

สามารถสรางได จึงจำเปนตองไดรับจากภายนอกเซลลคือไวนน้ันเองซึ่งแหลงของสารอาหารที่จำเปน

ตอการเจริญของจุลินทรียในไวนมาจากเซลลยีสตที่ใชในการหมกัเอง ภายหลังจากที่เซลลยีสตเกิดการ

ยอยสลายตัวเองสารอาหารที่สมบูรณจากยีสตละลายอยูในไวนซึ่งมีสารเหลาน้ีมากย่ิงทำใหโอกาสการ

เสื่อมเสียเน่ืองจากการปนเปอนของจุลินทรียมากขึ้น 

(5) ความเขมขนของแทนนิน ในการทำใหไวนใสใชแทนนินควบคูกับ         

เจลาตินเพ่ือใหแทนนินสงผลยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย แตในทางปฏิบัติแทนนินที่เติมลงไปไม

เพียงพอที่ใชในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย 

(6) อุณหภูมิในการเก็บรักษา จุลินทรียที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียเจริญได

อยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 20 – 30 องศาเซลเซียส ดังน้ันในการเก็บรักษาถาเก็บไวที่อุณหภูมิต่ำทำให

อัตราการเจริญของจุลินทรียลดลง 
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(7) อากาศ ถาปองกันไมใหมีอากาศในไวนสามารถปองกันการปนเปอน

ของจุลินทรียที่ตองการอากาศได เชน เช้ือรา ฟลมยีสต (film yeast) และ Acetobacter ได แตทำ

ใหแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิกสามารถเจริญไดดี 

7.6.2.3 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของไวน  

ไวนองุนที่หมักระยะเวลา 16 วัน มีกรดดางเทากับ 3.27  ปริมาณกรดรอยละ 6.30 

น้ำตาลรีดิวซ 1.33 กรัมตอลิตร และใหแอลกอฮอลที่มีคุณภาพดี ดังตารางที่ 7.3 

 

ตารางที่ 7.3 ลักษณะคุณภาพทางกายภาพและเคมีของไวนองุน 

คุณภาพ ปริมาณ 

ความเปนกรด-ดาง 3.27 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละกรดทารทาริก) 6.30 

กรดแอซีติก (รอยละ) 0.40 

กรดทารทาริก (กรัมตอลิตร) 2.63 

กรดมาลิก (กรัมตอลติร) 3.16 

กรดซิตริก (กรัมตอลิตร) 0.58 

น้ำตาลรีดิวซ (กรัมตอลิตร) 1.33 

แอลกอฮอล (รอยละ) 16 

การนำไฟฟา (โมโครซีเมนสตอเซนติเมตร) 1.55 

ความเขมของสี  0.085 

ความสวาง (L*)  99.10 

สีแดง (a*) –1.52 

สีเหลือง (b*) 6.42 

ที่มา: Cortiella และคณะ (2020) 
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7.6.3 การผลิตน้ำสมสายชู 

ผลิตภัณฑที่เปนผลลัพธของการหมักใหเกิดกรดแอซีติกที่สำคัญคือน้ำสมสายชูหมักซึ่งจัดเปน

เครื่องปรุงรสที่ผลิตมาจากวัตถุดิบประเภทน้ำตาลหรือแปง โดยอาศัยการหมักแอลกอฮอลกอนแลว

ตามดวยการหมักในสภาพที่มีอากาศ โดยแบคทีเรียที่ผลิตกรดแอซีติกน้ำสมสายชูที่มีจำหนายใน

ทองตลาดตองมีปริมาณกรดแอซีติกอยางนอย 4 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร  

7.6.3.1 กระบวนการหมักน้ำสมสายชู 

กระบวนการหมักน้ำสมสายชูประกอบดวย 2 ขั้นตอน ดังน้ี 

1) การหมักเพ่ือใหไดแอลกอฮอล 

การหมักแบบน้ีเปนการเปลี่ยนน้ำตาลใหเปนแอลกอฮอล โดยอาศัยเช้ือยีสต 

Saccharomyces cerevisiae ภายใตสภาพไรอากาศ ซึ่งในระหวางการเปลี่ยนแปลงจากกลูโคสเปน

แอลกอฮอล มีขั้นตอนการเกิดขึ้นเปนลำดับหลายขั้นตอน และมีผลิตภัณฑชนิดอ่ืน ๆ ผลิตขึ้นมาแตใน

ปริมาณเล็กนอยเชน กลีเซอรอล กรดแอซีติก และเอมิลแอลกอฮอล (amyl alcohol) เปนตน      

น้ำผลไมที่ใชในการหมักเพ่ือผลิตน้ำสมสายชูควรเตรียมใหมีปริมาณน้ำตาลเริ่มตนรอยละ13 – 17  

ทั้งน้ีเมื่อเสร็จสิ้นขบวนการหมักมีแอลกอฮอลในสารละลายประมาณรอยละ  6 – 8 ซึ่งเปนระดับ

ความเขมขนที่แบคทีเรียกลุม Acetobacter เจริญไดดี 

2) การหมักเพ่ือใหไดกรดแอซีติก 

การหมักเปนการเปลี่ยนแอลกอฮอล ให เปนกรดแอซี ติกโดยปฏิกิริยา

ออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาที่ตองการอากาศ และอาศัยแบคทีเรียที่สรางกรดแอซีติก คือแบคทีเรียใน

ตระกูล Acetobacter เชน A. aceti, A xylinum, A pasteurianu และ A. peroxydans เปนตน 

ปริมาณของกรดแอซีติกที่ไดหลังการหมักอาจมีปริมาณนอยทั้งน้ีเน่ืองจากกรดแอซีติกเปนกรดที่

ระเหยไดงาย สภาพการหมักแบบมีอากาศสงเสริมการเจริญของเช้ือราบางชนิดที่สามารถใชกรด     

แอซีติกได รวมทั้งเกิดกระบวนการออกซิเดชันอยางตอเน่ืองเปลี่ยนกรดแอซีติกไปเปนกาซ

คารบอนไดออกไซด และน้ำ เปนตน ในกระบวนการหมักขั้นน้ีนอกจากเกิดกรดแอซีติกแลว 

ผลิตภัณฑอ่ืนที่ถูกผลิตออกมาดวยเชน อัลดีไฮด เอสเทอร เปนตน แตมีปริมาณเพียงเล็กนอย 
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7.3.3.1 ขั้นตอนการผลิตน้ำสมสายชู  

1) การเตรียมวัตถุดิบ 

วัตถุดิบที่ใชไดแก ผลไมทุกชนิด หรือสารประกอบอ่ืน ๆ ที่สามารถหมักเปน

แอลกอฮอลได รวมทั้งกากที่เหลือจากการสกัดน้ำผลไมหรือสวนที่เหลือใชจากการผลิต เชน แกน

สับปะรด เปนตน โดยนำมาสกัดน้ำซ้ำดวยการเติมน้ำในวัตถุดิบเหลาน้ีแลวสกัดน้ำซ้ำอีกครั้งหรือถา

เปนวัตถุดิบพวกแปงตองนำแปงน้ันไปผานการใหความรอนเพ่ือใหแปงเกิดการเจลาติไนซกอน แลว

ยอยสลายแปงน้ันดวยเอนไซมเพ่ือผลิตน้ำตาลที่สามารถหมักได 

น้ำผลไมที่ใชเปนวัตถุดิบในการหมักน้ีตองมีการควบคุมปริมาณน้ำตาลใหอยู

ในชวงรอยละ 13 – 17 ซึ่งเมื่อสิ้นสุดขบวนการหมักไดแอลกอฮอลในสารละลายประมาณรอยละ    

6 – 8 โดยเปนระดับความเขมขนที่แบคทีเรียกลุม Acetobacter เจริญไดดี 

2) การหมัก 

การหมักเพ่ือผลิตน้ำสมสายชูน้ีประกอบไปดวยการหมัก 2 ครั้ง คือหมักเพ่ือให

เกิด แอลกอฮอล และหมักเพ่ือใหเกิดกรดแอซีติก 

(1) การหมักครั้งที่ 1 เปนการหมักเพ่ือใหเกิดแอลกอฮอล 

ลักษณะการหมักเหมือนกับการหมักไวนโดยทั่วไป ซึ่งเปนการหมักในสภาพ

ไรอากาศดวยเช้ือยีสต Saccharomyces cerevisiae ซึ่งในการหมักขั้นตอนน้ี ถาหากมีการปนเปอน

ของเช้ือ Acetobacter ที่ไมตองการและสามารถผลิตกรดแอซีติกไดรอยละ 0.5 สามารถยับย้ังการ

เจริญของ Saccharomyces cerevisiae ได ดังน้ันตองมีการเติมซัลเฟอรไดออกไซด (125 สวนใน

ลานสวน) หรือไบซัลไฟตในปริมาณที่เทาเทียมกัน เพ่ือปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือรา ยีสตปา 

Acetobacter และแบคทีเรียที่สรางกรดแลกทิก ทั้งน้ีตองเติมลงในวัตถุดิบกอนเติมเช้ือยีสตประมาณ 

2 – 6 ช่ัวโมง เมื่อกระบวนการที่เกิดแอลกอฮอลน้ีสิ้นสุดลง การกรองแยกตะกอนตาง ๆ ที่เกิดขึ้น

ทั่วไปเพราะทำใหเกิดกลิ่นรสที่ไมดีแกน้ำสมสายชูได แลวนำสวนที่เปนของเหลวใสน้ีไปหมักในครั้งที่ 

2 ตอไป 

(2) การหมักครั้งที่ 2 เปนการหมักเพ่ือใหเกิดกรดแอซีติก  

การหมักในสภาพที่มีอากาศโดยอาศัยแบคทีเรียแอซีโตแบกเตอร ซึ่งทั่วไป

พบ เพี ยง 3 สาย พัน ธุที่ เกี่ ย วข อ งกั บการผลิ ตกรดแอซี ติ ก ได แก  Acetobacter aceti, A. 

pasteurianus และ A. peroxydans การหมักเริ่มจากนำสวนใสที่ไดจากการหมักครั้งที่ 1 มาหมัก
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กับเช้ือ Acetobacter ที่คัดเลือกแลว ภายใตสภาวะที่มีอากาศไดกรดแอซีติกตามตองการ อัตราการ

เปลี่ยนแปลงของแอลกอฮอลไปเปนกรดแอซีติกขึ้นกับสภาพความพรอมของจุลินทรียที่ใช ปริมาณ

แอลกอฮอลที่มีอยูในของเหลวที่ใชหมัก อุณหภูมิการหมัก และปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมในระหวาง

การหมัก  

สภาพความพรอมของจุลินทรียที่ ใช เมื่อกระบวนการหมักที่ ให เกิด

แอลกอฮอลเสร็จสิ้นลงใหม ๆ ปริมาณของเช้ือ Acetobacter มีอยูนอยมากในน้ำผลไมและอยูใน

สภาพพักตัว ดังน้ันจึงใหเติมเช้ือ Acetobacter ที่ตองการลงไปเพ่ิม วิธีที่นิยมใชกันทั่วไปคือการเติม

น้ำสมสายชูหมักรุนกอนซึ่งมีเช้ือ Acetobacter อยูเปนจำนวนมากลงไปประมาณรอยละ 20 ของ

ของเหลวที่ใชหมัก หรือเติมสตารตเตอรที่มีเช้ือ Acetobacter ที่มีความพรอมที่เจริญได กรรมวิธีการ

เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมสตารตเตอรของการทำไวน 

ปริมาณแอลกอฮอลที่มีอยูในของเหลวที่ใชหมัก ปกติแลวของเหลวที่ใช

หมักควรมีแอลกอฮอลรอยละ 6 – 8 เพราะเปนระดับความเขมขนที่เช้ือ Acetobacter สามารถ

เจริญไดดี ถาความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวารอยละ 12 ทำใหการหมักชาลง เน่ืองจาก

แอลกอฮอลมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือ การหมักที่มีปริมาณแอลกอฮอลเริ่มตนรอยละ 6 – 8 เมื่อการหมัก

ยุติลงไดกรดแอซีติกประมาณรอยละ 7.2 – 9.6 ซึ่งเปนความเขมขนที่สูงกวารอยละ 4 ตามขั้นต่ำของ

กฎหมายที่กำหนดไว ดังน้ันจึงนิยมหยุดการหมักเมื่อปริมาณของกรดแอซีติกเกิดขึ้นประมาณรอยละ 

4–5 โดยยังคงเหลือแอลกอฮอลตกคางในผลิตภัณฑ หรือเมื่อมีกรดแอซีติกสูงมากแลวสามารถนำ

สารละลายที่ไดจากการหมักมาเจือจางดวยน้ำเพ่ือใหไดความเขมขนของกรดแอซีติกตามที่ตองการ 

ซึ่งตามกฎหมายน้ันไมนับวาเปนการปลอมปน แตตองมีการระบุใหทราบวามีการเจือน้ำในขั้นตอน

การผลิต 

อุณหภูมิในระหวางการหมักเช้ือ Acetobacter เจริญไดดีที่ อุณหภูมิ

ประมาณ 20 – 35 องศาเซลเซียส และเจริญไดดีที่สุดที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส แตทั้งน้ีสัมพันธ

กับปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมลงในถังหมักดวยเชนกัน 

ปริมาณออกซิเจนที่ถูกเติมในระหวางการหมักตองมีปริมาณสูงทำใหเกิด

การเปลี่ยนแอลกอฮอลไปเปนกรดแอซีติกไดเร็วขึ้น แตขอพึงระวังเน่ืองจากออกซิเจนสนับสนุนการ

เจริญของเช้ือราที่สามารถใชกรดแอซีติกที่เกิดขึ้นได  นอกจากน้ีออกซิเจนยังทำใหเกิดการออกซิไดซ

กรดแอซีติกไปเปนกาซคารบอนไดออกไซดกับน้ำได ดังน้ันการเติมออกซิเจนในการหมักตองควบคุม
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อยางดีจึงทำใหการหมักเปนไปตามตองการ การหมักครั้งที่ 2 น้ีมีกรรมวิธีทางอุตสาหกรรม สามารถ

กระทำไดหลายวิธี ดังน้ี 

วิ ธีแรกคือกระบวนการผลิตแบบออเลียน (orleans process) โดยเติมไวน     

(ปริมาณ 1 ใน 4 ของถัง) ลงไปในน้ำสมสายชูใหมที่อยูในถัง น้ำสมสายชูยังคงมีเช้ือ Acetobacter 

ซึ่งชวยปองกันการเจริญของฟลมยีสตไดทำใหแอลกอฮอลในไวนที่เติมลงไปไมสูญเสียไปจากฟลมยีสต 

สำหรับปริมาณของน้ำหมักที่ใชเทากับสามในสี่ของถัง และการบมใชอุณหภูมิอยูในชวง 21.1 – 26.7 

องศาเซลเซียส ในถังหมักน้ีปกติมีช้ันไมเรียงไวเพ่ือใหเช้ือ Acetobacter เจริญเปนแผนฟลมขึ้นตาม

ผิวของช้ันไมซึ่งทำให Acetobacter ไดรับออกซิเจนเพียงพอที่เปลี่ยนแอลกอฮอลเปนกรดแอซีติก 

หลังการหมัก 3 เดือน แอลกอฮอลที่เติมลงไปถูกเปลี่ยนเปนน้ำสมสายชู ดังน้ันน้ำหมักหรือของเหลว

ที่ไดจากการหมักถูกแยกออกมา 1/4 ถึง 1/3 ของถัง จากน้ันจึงมีการเติมไวนหรือแอลกอฮอลใหมลง

ไปเพ่ือเริ่มตนการหมักอีกครั้ง 

วิธีที่สองคือกระบวนการผลิตแบบเร็ว (quick process) เปนการหมักในถังหมักที่

ออกแบบพิเศษซึ่งในถังหมักบรรจุเศษไมไวเต็ม เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวใหมากที่สุดใหเช้ือ Acetobacter 

เจริญที่ผิวของเศษไมและไดสัมผัสกับไวน (ซึ่งมีความเขมขนของแอลกอฮอลรอยละ 10) อยางเต็มที่ 

การผานไวนในถังหมักชนิดน้ีสรางน้ำสมสายชูที่มีความเขมขนรอยละ 3 – 4 อยางไรก็ตามกรรมวิธีน้ี

สามารถทำซ้ำเพ่ือใหไดความเปนกรดตามที่ตองการได 

วิธีที่สามคือกระบวนการหมักแบบรวดเร็ว กรรมวิธีน้ีอาศัยถังหมักที่ออกแบบ

โดยเฉพาะมีระบบใหอากาศที่สมบูรณ การหมักกระทำในสภาพของเหลวที่มีการใหอากาศเขาไปทำ

ใหเช้ือ Acetobacter สามารถสัมผัสและใชแอลกอฮอลในถังหมักไดอยางเต็มที่จนสามารถเพ่ิม

ผลผลิตไดถึงรอยละ 98 

3) การบมและการทำใหใส (aging and clarification) 

เมื่อสิ้นสุดขบวนการหมักแลวน้ำสมสายชูที่ไดถูกนำไปบมเปนเวลานาน

พอสมควรเพ่ือใหมีการสรางเอสเทอรขึ้นมาจากน้ันจึงนำไปกรองเพ่ือทำใหใส 

4) การบรรจุและการพาสเจอไรส 

น้ำสมสายชูที่ ไดนำมาพาสเจอไรสที่ อุณหภูมิ  60 – 65 องศาเซลเซียส  

ประมาณ 2 – 3 วินาที เพ่ือทำลายเช้ือ Acetobacter ที่มีอยูในน้ำสมสายชู แลวนำไปบรรจุในขวด

ขณะรอนจากน้ันปดผนึกปากขวดใหแนนสนิท น้ำสมสายชูที่ไดสามารถเก็บไวไดเปนเวลานาน 
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ความบกพรองของน้ำสมสายชู โดยยีสต Hansenula apiculata สามารถ

สรางกรดแอซีติกไดซึ่งเพียงพอตอการยับย้ังการเจริญของยีสต Saccharomyces cerevisiae จึงทำ

ใหเกิดปญหาในชวงการหมักครั้งที่ 1 เพ่ือผลิตแอลกอฮอล สวนในชวงการหมักครั้งที่ 2 น้ันอาจเกิด

จากการปนเปอนของฟลมยีสตขึ้นมาได อยางไรก็ตามฟลมยีสตน้ีสามารถปองกันไดดวยการเติมกรด

แอซีติกความเขมขนรอยละ 1 ลงไปในน้ำหมัก 

 

7.7 บทสรุป 

 การหมักดองเปนการแชอาหารในเกลือหรือน้ำเกลือ หรือน้ำสมสายชูโดยความเขมขนของ

เกลือที่เหมาะสมสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได การผลิตผักและผลไมดองมี

ขั้นตอนการรับวัตถุดิบ ทำความสะอาด เตรียมวัตถุดิบดวยการแชในสารละลายที่มีองคประกอบของ

แคลเซียมเพ่ือเพ่ิมความกรอบ บรรจุในภาชนะ เตรียมน้ำดองและกลาเช้ือเมื่อตองการใหกระบวนการ

หมักเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและคุณภาพสม่ำเสมอ การดองแบงเปน 3 ประเภทไดแก การดองเค็มมี 2 

แบบคือการดองเค็มที่แชผักแลผลไมในน้ำเกลือเขมขนสูงกวารอยละ 15 และการดองเค็มแบบการ

หมักแหง การดองเปรี้ยว แบงเปน 2 แบบ แบบแรกคือการใชน้ำเกลือเขมขนรอยละ 5-8 หมักอาหาร

ไว 3-5 วัน แบบที่สองคือการแชอาหารในน้ำสมสายชู สวนประเภทสุดทายคือการดองปรุงรส ดวย

การใชผักและผลไมที่ผานการดองเค็มหรือดองเปรี้ยวมาปรุงรสใหม การเปลี่ยนแปลงระหวางการ

หมักดองแบงเปน 3 ชวงคือชวงแรกใชจุลินทรียจากธรรมชาติในการหมัก ชวงกลางของการหมักเช้ือ

แบคทีเรีย Leuconostoc mesenteroides เริ่มเจริญแทนที่แบคทีเรียตัวอ่ืน และเปลี่ยนน้ำตาลเปน

กรดแลกติก กรดแอซีติก แอลกอฮอล และสารอ่ืนๆ และชวงสุดทายแบคทีเรียกลุมสรางกรดแลกติก

เจริญตอและสรางกรดแลกติกออกมาจนไดความเขมขนรอยละ 1.5-2.0 การเก็บรักษาผักและผลไมที่

ผานการดองสวนใหญบรรจุในกระปองหรือขวดแกว เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองหรือที่อุณหภูมิต่ำได

นาน  
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แบบฝกหัด 

1. อธิบายหลักการแปรรูปผักและผลไมโดยการหมักดอง 

2. ประเภทของการหมักดองผักและผลไมมีกี่ประเภท อะไรบาง 

3. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางการหมัก 

4. ลักษณะการเสื่อมเสียของกะหล่ำปลีดองเปรี้ยวแปนอยางไร 

5. ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในไวนคืออะไร 

6. การผลิตน้ำสมสายชูมีขั้นตอนและวิธีการผลิตอยางไร 
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บทที่ 8  การแปรรูปผักและผลไมโดยการทำแหง 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยการทำแหงเปนการถนอมอาหารมาต้ังแตด้ังเดิมดวยการใช

แสงอาทิตยในการตากแหงใหอาหารหลังทำแหงมีความช้ืนต่ำ การทำแหงนอกจากเปนการแปรรูป

อาหารแลวยังชวยลดคาใชจายในการบรรจุ การเก็บรักษา การขนสง และการวางจำหนาย เน่ืองจาก

หลังทำแหงอาหารมีปริมาณนอยลง อีกทั้งยังมีน้ำหนักเบา และเก็บไดนานขึ้น ขั้นตอนการทำแหง

ต้ังแตการเตรียม การห่ัน การลดการเกิดสีน้ำตาล และการทำแหงดวยวิธีการตาง ๆ เชน การทำแหง

ดวยตูอบลมรอน การทำแหงแบบระเหิด และการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง เปนตน 

 

8.1 หลักการแปรรูปผักและผลไมโดยการทำแหง  

การอบแหงเปนวิธีการถนอมอาหารที่เกาแกมากที่สุดวิธีหน่ึง แตในปจจุบันไดมีการปรับปรุง

วิธีการผลิต และคุณภาพของอาหารอบแหงใหดีขึ้น มีประสิทธิภาพการคืนตัว สี กลิ่น รสชาติ และ

เน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากขึ้น รวมทั้งมีการปรับปรุงบรรจุภัณฑที่ใชกับ

ผลิตภัณฑอาหาร อบแหงใหสามารถปองกันความเสียหายที่อาจเกิดกับผลิตภัณฑไดสมบูรณแบบมาก

ย่ิงขึ้น ผักและผลไมที่นิยมนำมาแปรรูปโดยการอบแหงมีหลายชนิด เชน หนอไม เห็ดหอม ลำไย เห็ด

หูหนู กลวย สับปะรด องุน หอมหัวใหญ ใบหอม มันฝรั่ง เซอเลอรี พริกยักษ แครอท มะละกอ และ

กะหล่ำปลี เปนตน 

การอบแหงคือ การลดความช้ืนในอาหาร หรือการลดคา aw ของอาหาร คา aw มาจากคำวา 

water activity หมายถึงปริมาณน้ำอิสระที่จุลินทรียสามารถนำไปใชในการเจริญได ในอาหารทุก

ชนิดมีน้ำเปนสวนประกอบในปริมาณที่แตกตางกัน อาหารที่มีน้ำมากเกิดการเสื่อมคุณภาพเร็ว น้ำที่มี

อยูในอาหารแบงออกเปน 2 ประเภท คือ น้ำอิสระซึ่งเปนน้ำสวนใหญที่มีอยูในเซลลพืชบริเวณ       

ไซโทพลาซึม ชองวางระหวางเซลล ทอสงน้ำ ทออาหาร น้ำอิสระสามารถดึงออกจากอาหารไดงาย 

โดยใชพลังงานความรอนและแสงในชวงการอบแหงที่อัตราเร็วคงที่ น้ำสวนน้ีจุลินทรียสามารถ

นำไปใชเพ่ือการเจริญและสืบพันธุ มีบทบาทตอการถนอมอาหารและคุณภาพของผลิตภัณฑ และน้ำ

ไมอิสระเปนน้ำที่โมเลกุลไปเกาะเก่ียวกับโมเลกุลของสารเคมี หรือสารประกอบอ่ืนในอาหารดวย
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พันธะตาง ๆ เชน พันธะไฮโดรเจน พันธะแวนเดอรวาลสซึ่งมีผลตอความแข็งแรง และความยากงาย

ในการทำลายพันธะระหวางโมเลกุลของน้ำกับโมเลกุลของสารอ่ืน 

 

8.2 กรรมวิธีการแปรรปูผักและผลไมอบแหง 

ผักและผลไมแหงสามารถทำไดงาย ขั้นตอนไมยุงยาก แตตองควบคุมเรื่องความสะอาด 

ความช้ืนของอาหารหลังจากอบแหงแลวไมควรเกินรอยละ 6 การทำผักและผลไมแหงน้ันมีหลาย

ขั้นตอนดังน้ี 

8.2.1 การเตรียมผักและผลไม 

ผักและผลไมนำมาลางทำความสะอาด ปอกเปลือก ตัดแตงตามขนาดที่กำหนด  โดยผักสี

เขียวนิยมแชในสารละลายคารบอเนตเพ่ือรักษาสีเขียว ผักและผลไมที่เปลี่ยนเปนสีน้ำตาลจากการ

ทำงานของเอนไซมนิยมแชในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 1 หรือกรดซิตริกรอยละ 0.5 

หรือโซเดียมไบซัลไฟตรอยละ 0.1 ระหวางรอการแปรรูป 

 

8.2.2 การลวก 

การใชไอน้ำหรือน้ำรอนในการลวกโดยเฉพาะผักสวนมากนิยมนำไปลวกกอนการนำไประเหย

น้ำเพ่ือทำลายเอนไซมที่เปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสี รสชาติ และกลิ่นของผลิตภัณฑ ขอดีของ

การลวกผักไดแก การชวยใหน้ำระเหยออกจากผักไดงายขึ้นเพราะเซลลบางสวนถูกทำลายจากความ

รอน อีกทั้งชวยกำจัดกลิ่นฉุนในหอมหัวใหญทำใหสามารถเก็บรักษาแคโรทีน และกรดแอสคอรบิกใน

ระหวางการเก็บรักษาไดดีขึ้น กอนทำการลวกอาจมีการแชดวยกรดซิตริกเพ่ือปองกันการเกิดสีน้ำตาล 

เชน ผลิตภัณฑอบแหงพรอมปรุงจากดอกกลวย มีการแชดอกกลวยที่ตัดเปนช้ินขนาด 3 มิลลิเมตร 

ในสารละลายกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 0.2 นาน 30 นาที กอนไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50     

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง สามารถปองกันการเกิดสีน้ำตาล ลักษณะที่ปรากฏ รสชาติ และ

คุณภาพโดยรวมของผลิตภัณฑยังคงไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บไวถุงอลูมิเนียมฟอยลเคลือบดวย           

โพลี เอทิ ลีนความหนาแนนสู ง (Al/HDPE) ไดนานกวาห น่ึ งเดือน (Wickramarachchi และ 

Ranamukhaarachchi, 2005) สวนผลไมไมนิยมลวกเพราะทำใหเกิดกลิ่นรสสุกซึ่งไมเปนสิ่งที่

ตองการของผูบริโภค การทำใหเย็นหลังการลวกไมนิยมใชน้ำเย็นเพราะทำใหปริมาณน้ำตกคางในผัก
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สูงเกินไป ดังน้ันการทำใหเย็นนิยมใชลมเย็นเปาผานผักน้ัน ๆ เพ่ือลดอุณหภูมิของผักกอนนำไปทำ

การระเหยน้ำตอไป 

 

8.2.3 การปรับปรุงคุณภาพผักและผลไมกอนอบแหง 

การปรับปรุงคุณภาพของผักและผลไมกอนนำมาอบแหงน้ันนิยมใชวัตถุเจือปนอาหาร โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือสงวนคุณคาทางโภชนาการของอาหาร ยืดอายุการเก็บรักษาหรือชวยใหอาหารน้ันมี

คุณภาพคงที่หรือชวยปรับคุณภาพในดานเกี่ยวกับสี กลิ่น รส ลักษณะเน้ือสัมผัสและลักษณะปรากฏ

โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ หรือคุณคาอาหาร และเพ่ือประโยชนในดานเก่ียวกับเทคนิคใน

การแปรรูป กรรมวิธีการแปรรูป การเตรียมวัตถุดิบ การบรรจุ การขนสง และอายุของการเก็บของ

ผลิตภัณฑ ชนิดของสารเจือปนที่นิยมใชในผลิตภัณฑผักและผลไม มีดังน้ี 

8.2.3.1 กรด  

การใชกรดในผลิตภัณฑผักและผลไมเพ่ือชวยปรับปรุงกลิ่น รส และยังชวยยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียทำใหเก็บผลิตภัณฑน้ันไดนานขึ้น นอกจากน้ีกรดยังชวยลดอุณหภูมิที่ตองใช

ในการแปรรูปของผลิตภัณฑประเภทผักและผลไม การเลือกใชกรดขึ้นอยูกับชนิดของกรดที่มีอยูมาก

ในผลไมหรือผักน้ัน ๆ ผลไมทั่วไปสวนมากมีกรดซิตริก (กรดมะนาว) องุนมีกรดทารทาริก          

(หรือเรียกวากรดมะขาม) เปนตน 

8.2.3.2 สารที่ใหความคงรูปกับผลิตภัณฑ 

การใชสารที่ใหความคงรูปกับผลิตภัณฑเพ่ือปรับปรุงคุณภาพทางดานเน้ือสัมผัสของผัก

และผลไมใหดีขึ้น สารคงรูปที่รูจักกันด้ังเดิมคือ ปูนขาว ปูนแดง และสารสมแตเน่ืองจากสารเหลาน้ีมี 

องคประกอบอ่ืนที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ปจจุบันในอุตสาหกรรมการแปรรูปผักและผลไมจึง

ใชแคลเซียมคลอไรดทดแทนซึ่งสะดวก และงายตอการใชงาน 

8.2.3.3 สารที่ใชเพ่ือปองกันการเกิดสีน้ำตาล  

สวนมากใชวัตถุเจือปนอาหารเพ่ือปองกันปฏิกิริยาดังกลาว ไดแก ซัลเฟอรไดออกไซด 

และสารประกอบซัลไฟต 
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8.2.3.4 วัตถุกันเสีย 

วัตถุกันเสียเปนสารประกอบเคมีที่ชวยในการถนอมหรือยืดอายุการเก็บอาหาร หรือ

ชวยยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซึ่งเปนสาเหตุในการเสียของผลิตภัณฑประเภทผักและผลไม 

สารกันเสียที่ใชเพ่ือปรับปรุงคุณภาพผักและผลไมอบแหง มีดังน้ี 

1) โซเดียมไบคารบอเนต (ผงโซดา) เปนสารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนดางออน 

นิยมเติมลงไปในน้ำลวกหรือน้ำแชหลังลวก จุดประสงคเพ่ือปรับสภาพน้ำลวกใหเปนดาง ชวยรักษาสี

ใหคงความเขียวสดปริมาณที่ใชประมาณรอยละ 0.5 นาน 5 นาที (คือ น้ำ 1 ลิตร ใช 5 กรัม) 

2) โซเดียมเมตาไบซัลไฟตใชเกรดสำหรับอาหาร เปนสารเคมีที่มีคุณสมบัติชวย

ปองกันไมใหเกิดเช้ือราในผักและผลไม นอกจากน้ีชวยใหผลไมคงสีธรรมชาติไว มักผสมลงไปใน

น้ำเช่ือมรวมกับกรดซิตริกในการแปรรูปผักและผลไมแชอ่ิมแหงควรใชในปริมาณรอยละ 0.01 – 0.02 

กอนใสลงในน้ำเช่ือมควรละลายน้ำใหเขากันกอนจึงใสเพ่ือปองกันไมใหสารอยูรวมตัวกันที่เดียว 

(น้ำเช่ือม 1 ลิตร ใชกรดซิตริก 1 กรัม โซเดียมเมตาไบซัลไฟต 0.1 – 0.2 กรัม) 

3). กรดซิตริก (กรดมะนาว) ใชเกรดสำหรับอาหาร นิยมเติมลงในน้ำลวก หรือ

น้ำสำหรับแชผักและผลไมกอนนำไปแปรรูปเพ่ือชวยปรับปรุงสีของผักหรือผลไมใหขาว (น้ำ 1 ลิตร 

ใชกรดซิตริก 5 กรัม แชนาน 10 – 15 นาที) 

4) แคลเซียมคลอไรด ใชเกรดสำหรับอาหาร นิยมเติมลงในน้ำลวกหรือน้ำแช

เน่ืองจากชวยเพ่ิมความคงตัวใหแกลักษณะเน้ือสัมผัสทำใหผลิตภัณฑมีเน้ือแนนขึ้น (น้ำ 1 ลิตร ใช 

แคลเซียมคลอไรด 5 กรัม แชนาน 15 – 20 นาที) 

 

8.2.4 วิธีการอบแหงผักและผลไม 

วิธีการอบแหงผักและผลไมนิยมใชความรอนรวมดวยซึ่งสามารถทำไดโดยการใชแสงแดด

ตามธรรมชาติ (sun drying) หรือโดยการใชเครื่องมือกลตาง ๆ 

8.2.4.1 การใชแสงแดด 

การใชแสงแดดเปนวิธีการอบแหงที่ใชกันมานานซึ่งพบวามีขอบกพรองหลายประการ 

เชน งายตอการปนเปอนของฝุนละอองและจุลินทรีย อีกทั้งยังเปนวิธีที่ใชเวลานานในการผึ่งใหแหง     

ปกติแลววิธีการน้ีนิยมใชในระดับครัวเรือน รวมทั้งอุตสาหกรรมขนาดเล็กซึ่งอาจมีการปรับปรุง

อุปกรณที่ใชใหดีขึ้น เชน การตากกลวยน้ำวากลางแจง และการตากในเรือนกระจก (ภาพที่ 8.1) 
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พลาสติกหรือกระจกที่คลุมดานบนเพ่ือปองกันการปนเปอนของฝุน ละออง และจุลินทรีย ตลอดจน

สิ่งสกปรก พ้ืนตะแกรงมีชองตะแกรงโปรงและวางเอียงเพ่ือใหการเคลื่อนที่ของอากาศที่พัดผาน

อาหารสะดวกขึ้น ตลอดจนเปนการระบายความช้ืนออกจากอาหารไดงายขึ้น ดวยการทำผนังหองอบ

ใหมีสีดำชวยเพ่ิมอุณหภูมิภายในหองใหสูงขึ้นซึ่งการดัดแปลงเชนน้ีชวยใหสามารถลดระยะเวลาใน

การทำแหงไดมากขึ้น ตลอดจนสีของผลิตภัณฑมีความสม่ำเสมอมากกวาการตากแดดกลางแจง 

 

 
 

ภาพที่ 8.1 การเปรียบเทียบการตากแดดกลางแจง (A-C) และการอบดวยพลังงานแสงอาทิตยใน

เรือนกระจก (D-F) ของผลกลวยน้ำวา 

ที่มา: Udomkun และคณะ (2020) 

 

8.2.4.2 การใชเครื่องอบแหง (dehydrators หรือ dryer) แบบตาง ๆ 

1) เครื่องอบแหงแบบตูหรือถาด (cabinet tray dryer) มีลักษณะเปนตู

สี่เหลี่ยมภายในมีถาดหรือช้ันวางอาหาร แตละช้ันมีระยะหางกันพอสมควร แหลงใหความรอนใน

เครื่องคือขดลวดที่ถูกทำใหรอนดวยไฟฟา เมื่ออากาศถูกดูดผานขดลวดรอนขึ้น พัดลมภายในเครื่อง

ทำงานเพ่ือเปาใหอากาศรอนน้ีกระจายและหมุนเวียนไปภายในตูผานอาหารจนทำใหอาหารน้ันแหง

ในที่สุด (ภาพที่ 8.2) 

 

A B C 

D E F 
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ภาพที่ 8.2 เครื่องอบแหงแบบตูหรือถาด 

ที่มา: Maisnam และคณะ (2017) 

 

2) เครื่องอบแหงแบบสายพานตอเน่ือง (continuous conveyor dryer) เปน

อุปกรณอบแหงอีกแบบหน่ึงที่นิยมใชในอุตสาหกรรมขนาดใหญซึ่งสามารถทำการผลิตไดอยาง

ตอเน่ือง โดยนำผักหรือผลไมวางลงบนสายพานโปรงแลวทำใหเคลื่อนที่ผานอุโมงคที่มีอากาศหรือลม

รอนเปาอยูภายใน 

3) เครื่องอบแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying lyophilization) เครื่องน้ี

ขจัดน้ำออกจากอาหารในสภาพเยือกแข็ง (ภาพที่ 8.3) โดยการระเหิดภายใตความเปนสุญญากาศสูง 

การแช เยือกแข็งอาจใชลมเย็นหรือโดยการจุมอาหารลงในคารบอนไดออกไซด เหลวหรือ

ไนโตรเจนเหลวหรือฟรีออนแลวทำแหงในตูอบภายใตความเปนสุญญากาศสูง (0.1 – 1 มิลลิเมตร

ปรอท) และใหความรอนในระดับที่ทำใหน้ำแข็งเกิดการระเหิดเปนไอน้ำ โดยไมเปลี่ยนสถานะเปน

ของเหลวกอนจนอาหารมีความช้ืนลดลงเหลือรอยละ 2 ขอดีของเครื่องน้ีคือทำใหไดอาหารที่มี

คุณภาพสูง  อาหารมีโครงสรางเปนรูพรุนทำใหการคืนรูปไดเร็ว กระบวนการน้ีใชอุณหภูมิต่ำทำใหไม

เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ไมตองการ ลดการสูญเสียสารระเหยตาง ๆ ได และรักษาคุณคาทาง
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อาหารไวไดดี ขอเสียคือตองลงทุนสูงและคาเดินเครื่องสูง และตองใชภาชนะบรรจุที่สามารถปองกัน

การดูดความช้ืนและปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีจึงเหมาะที่ใชกับอาหารที่มีราคาแพง การทำแหงอาจไม

จำเปนตองใชวิธีการหรือเครื่องทำแหงชนิดเดียวสามารถใชหลายวิธีรวมกัน ดังเชนการผลิตผลิตภัณฑ

สตรอเบอรรีอบแหง โดยนำสตรอเบอรรีแชแข็งไปแชในสารละลายซูโครสที่มี chokeberry เขมขน

รอยละ 5 หรือ 15 จากน้ันนำสตรอเบอรรีไปทำแหงในไมโครเวฟแบบสุญญากาศและทำใหแหงแบบ

เยือกแข็ง การใชวิธีออสโมติกดวยการแชสตรอเบอรรใีนสารละลายซูโครสที่มี chokeberry รอยละ 5 

ทำใหสีดีขึ้น เมื่อเพ่ิมความเขมขนเปนรอยละ 15 ทำใหสตรอเบอรรีแหง สตรอเบอรรีที่อบแหงดวย

ไมโครเวฟแบบสุญญากาศมีความแข็ง และความกรอบมากกวาการอบแหงดวยวิธีเยือกแข็ง เมื่อเก็บ

รักษาเปนเวลา 3 เดือนสตรอเบอรรีอบแหงมีความแข็งเพ่ิมขึ้น คุณภาพดานสีและคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสลดลง (Kowalska และคณะ, 2020) 

 

 
 

 

ภาพที่ 8.3 เครื่องอบแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ที่มา: Maisnam และคณะ (2017) 
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4) เครื่องอบแหงแบบพนฝอย (spray dryer) เปนการปลอยของเหลวที่

ตองการทำใหแหง เชน น้ำผลไม และซุปผง ดวยการฉีดพนเปนละอองเขาไปในตูที่มีลมรอน (heater) 

ผานเขามา เมื่อละอองของอาหารและลมรอนสัมผัสกันทำใหน้ำระเหยออกไป อนุภาคของตัวอยางที่

แหงลอยกระจายในกระแสลมเขาสูเครื่องแยกเปนผงละเอียด แลวนำอาหารผงน้ันบรรจุในภาชนะ

ตอไป (ภาพที่ 8.4) ผักผลไมมีองคประกอบของน้ำตาลสูง ในระหวางการอบแหงแบบพนฝอยมักเกิด

การเกาะตัวของสารที่ผนังเครื่องอบแหงทำใหอาหารแหงยากจึงตองมีการเติมสารชวยอบแหงเพ่ือ

ชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและเพ่ิมปริมาณผลผลิตสุดทายใหสูงขึ้น สารที่ใชชวยยึดจับกับ

ตัวอยางไดแก มอลโตเด็กซตรินซึ่งเปนสารเพ่ิมความเปนผงมีผลตอความช้ืนและการดูดความช้ืน ลด

การสูญเสียวิตามินซีได (Eroglu และคณะ, 2018) 

 

 
 

ภาพที่ 8.4 การทำงานของเครื่องทำแหงแบบพนฝอย 

ที่มา: Khuenpet และคณะ (2016) 
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5) เครื่องอบแหงแบบไมโครเวฟ ไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความ

ยาวคลื่นอยูระหวางคลื่นวิทยุกับอินฟราเรด ความถี่ของคลื่นระหวาง 300 – 30,000 เม็กกะเฮิรตส 

ใชแม็กนิตรอนเปนสวนประกอบหลักทำหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนคลื่นไมโครเวฟซึ่งคลื่น

ไมโครเวฟที่นำมาใชประโยชนกับอาหารมีความถี่อยูในชวง 915 – 2,450 เม็กกะเฮิรตส เชน การ

อบแหงแกวมังกรดวยเครื่องไมโครเวฟแบบสุญญากาศสภาวะที่เหมาะสมมีสารประกอบฟนอลสูงเมื่อ

จุมช้ินแกวมังกรในกรดซิตริกรอยละ 1.35 อบแหงในไมโครเวฟที่ 450 วัตต และความดัน 9 กิโลปาส

กาล ลดเวลาในการอบแหงไดมากกวาการอบแหงแบบใชลมรอนซึ่งชวยลดคาใชจาย และผลิตภัณฑมี

สีสวยคุณภาพดี (ภาพที่ 8.5) 

 

 
 

ภาพที่ 8.5 เครื่องอบแหงแบบไมโครเวฟ 

ที่มา: Bhagya Raj and Dash (2020) 

 

8.2.5 การบรรจุผลิตภัณฑผักและผลไมแหง 

การบรรจุผลิตภัณฑอาหารแหงกระทำได 2 วิธี 

8.2.5.1 การบรรจุในสภาพสุญญากาศ (vacuum packaging)  

การบรรจุในสภาพสุญญากาศเปนการบรรจุอาหารแหงลงในภาชนะแลวมีการดูด

อากาศออก มักใชคาความเปนสุญญากาศต้ังแต 685.8 มิลลิเมตรปรอทขึ้นไปกับภาชนะบรรจุที่มี

http://www.binder-trockner.de/en/lieferprogramm/mikrowellentrockner.php
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ความคงรูปหรือทนตอความดันสูงได ตัวอยางการบรรจุเกสรบัวหลวงอบแหงในถุงพลาสติกใส        

(โพลีพอไพรีน; PP) ถุงพลาสติกรวมกับสารดูดซับความช้ืน ถุงสุญญากาศ และถุงอะลูมิเนียมฟอยล

เพ่ือรักษาคุณภาพของเกสรบัวหลวงอบแหง โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 6 

เดือน ซึ่งการเก็บรักษาเกสรบัวหลวงอบแหงในถุงสุญญากาศ และถุงอลูมิเนียมฟอยลชวยรักษากลิ่น 

รวมทั้งมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และแคโรทีนอยดมากกวาถุงพลาสติกใส และถุงพลาสติก

รวมกับสารดูดซับความช้ืน (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 การบรรจุในสภาพที่เติมกาซ (gas packaging)  

วิธีน้ีบรรจุอาหารแหงลงในภาชนะบรรจุดูดอากาศออกแลวทดแทนดวยกาซเฉื่อย เชน 

กาซไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด หรือวิตาเจนที่ไดจากการเผากาซธรรมชาติ มีการควบคุมปริมาณ

ออกซิเจนในภาชนะบรรจุอยูในระดับรอยละ 1 – 2 

ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑอาหารแหง อาหารแหงเปนอาหารที่ดูดความช้ืนไดดีหลังการ

อบแหงแลวจึงควรทำการบรรจุในภาชนะโดยเร็ว ภาชนะบรรจุที่ใชควรมีคุณสมบัติดังน้ี 

1) มีความแข็งแรง ทนทานในระหวางการขนสง เก็บรักษา และการตลาด 

ปองกันการกัดแทะของแมลงได ปองกันการแทงทะลุของอาหารแหงบางอยางซึ่งมีความแข็งและ

กรอบ  

2) สามารถปองกันความช้ืนได เพ่ือปองกันการจับตัวเปนกอนของอาหารแหง 

3) สามารถปองกันการซึมผานของแสงได แสงฟอกสีของอาหารบางครั้งทำให

เกิดสีคล้ำขึ้นทำใหซัลเฟอรไดออกไซดในอาหารสูญเสียไปอยางรวดเร็ว เรงการเหม็นหืนของไขมัน เรง

การเกิดออกซิเดชันของแคโรทีน เปนตน 

4) ปองกันออกซิเจนได เพราะออกซิเจนเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ เชน 

การหืนของไขมันและการออกซิเดชันของแคโรทีน 

5) ปองกันการดูดกลิ่นแปลกปลอม โดยเฉพาะอาหารที่มีไขมันสูงดูกกลิ่นจาก

สิ่งแวดลอมไดงาย 

6) ปองกันการปะปนของฝุนละออง เช้ือจุลินทรีย 

7) ภายในภาชนะบรรจุ วัสดุที่ใชทำตองไมละลายปนกับอาหารหรือไมเปนพิษ 

8) ราคาไมแพง สะดวกในการใชและสะดุดตา ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใชไดแก

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

(flexible pouches) ไดแก  ถุงพลาสติกโพลี โพรพีลีน (polypropylene) ถุงเคลือบหลายช้ัน 

(laminated pouch) ถุงที่ทำจากอลูมิเนียมและฟลม (aluminum–film combination pouch) 

และกลองกระดาษ (carton) มักมีการรองดวยกระดาษไข หรือแผนพลาสติกที่ปองกันความช้ืนได 

แลวหอภายนอกกลองดวยแผนอลูมิเนียม กระดาษไขหรือฟลมพลาสติก 

การใชสารดูดความช้ืนในภาชนะบรรจุผักและผลไมแหงบางชนิดอาจทำแหงจนมี

ความช้ืนต่ำหรือขจัดน้ำสวนใหญออกไปแลวบรรจุสารเคมีที่ดูดความช้ืนสวนเกินออกไปในระหวาง
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การเก็บรักษา เชน แคลเซียมออกไซด หรือซิลิกาเจล โดยที่ซิลิกาเจลมีคุณสมบัติในการดูดความช้ืนได

สูงสามารถดูดน้ำไดประมาณรอยละ 40 ของน้ำหนักตัวแลวยังคงแหงและยังไมจับเปนกอน สารเคมี

พวกน้ีบรรจุในถุงซึ่งความช้ืนผานเขาออกไดแตไมสัมผัสกับอาหาร นำมาบรรจุรวมเขากับภาชนะที่ใช

บรรจุอาหารแหงที่ปดสนิท  

ผักและผลไมที่ มี น้ ำตาลสู งน้ันอาจมีการเติมสารปองกันการจับ ตัวเปนกอน      

(anticaking  agent) เชน แคลเซียมสเตียเรท หรือซิลิกาเจลหรือไฮเดรทเต็ดโซเดียมซิลิกาอลูมิเนต 

(hydrated sodium silica aluminate) ในปริมาณรอยละ 0.25 – 0.5 

 

8.3 การปฏิบติัตอผลไมหลงัการอบแหง (post drying treatment)  

หลังการอบแหงสิ้นสุดลงอาจมีกรรมวิธีบางอยางที่ถูกปฏิบัติเพ่ือชวยใหคุณภาพของ

ผลิตภัณฑสุดทายดีขึ้น ตัวอยางของกรรมวิธีเหลาน้ีไดแก 

8.3.1 เอ็กโพลชัน พัฟฟง (explosion puffing) 

เอ็กโพลชัน พัฟฟงเปนการปฏิบัติเพ่ือทำใหผักหรือผลไมอบแหงน้ันออนนุมไมแหงแข็ง และ

เพ่ือลดความช้ืนใหเหลือประมาณรอยละ 4 – 5 ซึ่งวิธีน้ีใชกับแอปเปลและเบอรี่ โดยนำช้ินของผลไม

ไประเหยน้ำใหมีความช้ืนเหลือประมาณรอยละ 20 – 30 ผานเขาไปในอุโมงคที่มีความดันสูง แลว

เพ่ิมอุณหภูมิใหแกผลไมน้ันอยางรวดเร็วทำใหน้ำที่เหลือในผลไมกลายเปนไออยางรวดเร็ว ความดัน

ในเซลลสูงขึ้น ตอจากน้ันจึงลำเลียงช้ินผลไมออกสูความดันปกติทำใหผนังเซลลแตกออก         

(crack vacuum) สงผลใหผลไมอบแหงน้ันมีรูพรุนเพ่ิมขึ้น ดูนุม ฟู ชวยใหประสิทธิภาพการคืนตัว

ของผลิตภัณฑดีขึ้น และมีความช้ืนเหลือในผลิตภัณฑต่ำ 

 

8.3.2 การปฏิบัติเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการละลายน้ำของผลิตภัณฑผักและผลไมผง

ทั้งหลาย (agglomeration and instantiation process)  

ผลิตภัณฑผักและผลไมผง เชน กาแฟ น้ำสมผง เปนตน ซึ่งเกิดขึ้นไดเมื่ออาหารน้ันมีพ้ืนที่ผิว

ที่สัมผัสน้ำสูง (100 – 250 ไมครอน) มีการแพรกระจายของอนุภาคสูง โดยพบวาถาอนุภาคมีขนาด

ประมาณ 200 ไมครอน มีการกระจายตัวในน้ำสูง กรรมวิธีโดยผานผักหรือผลไมอบแหงที่มีความช้ืน
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ไมเกินรอยละ 5 เขารีดในลูกกลิ้งแตละตัวอยูหางกันประมาณ 0.001 น้ิว แลวรีดเปนแผนบางชวยให

มีพ้ืนที่มากขึ้น ตอจากน้ันจึงนำไปบดละเอียดทำใหประสิทธิภาพการละลายน้ำของผลิตภัณฑดีขึ้น 

 

8.3.3 การกระจายความชื้นในผลิตภัณฑใหสม่ำเสมอโดยใชเครื่องอบแหงแบบถัง      

(bin dryer)  

เครื่องอบแหงแบบถังเปนเครื่องที่นิยมใชกับผลิตภัณฑผักหลังจากความช้ืนสวนใหญถูกกำจัด

ออกแลวทั้งน้ีมีวัตถุประสงคตาง ๆ กันไป เชน เพ่ือกระจายความช้ืนใหสม่ำเสมอทั้งช้ินของผักอบแหง

น้ัน หรือเพ่ือลดความช้ืนของผลิตภัณฑใหลดต่ำลงเหลือในระดับที่ตองการ ลักษณะของเครื่องอบแหง

แบบถังคลายกับกลองทำดวยโลหะหรือไม  มีชองทางใหอากาศอุนและแหงที่มีอุณหภูมิประมาณ    

38 – 49 องศาเซลเซียส ผานเขาภายในกลองดวยความเร็วประมาณ 100 ฟุตตอนาที ผักและผลไม

ถูกวางอยูภายในกลองเพ่ือใหอากาศน้ีเปาผานดวยระยะเวลาหน่ึงสามารถทำใหความช้ืนและการ

กระจายความช้ืนเปนไปตามตองการซึ่งอาจใชระยะเวลานานถึง 36 ช่ัวโมง 

 

8.4 การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑผักและผลไมในขณะทำแหง 

การทำใหผักและผลไมแหงเปนวิธีหน่ึงที่ชวยลดคาวอเตอรแอคติวิตีของอาหารซึ่งปองกันการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และทำใหปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ เกิดชาลงดวย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

ในระหวางการทำแหงมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ทางกายภาพและทางชีวเคมีของผลิตภัณฑซึ่งการ

ทำแหงผักและผลไมมีหลายวิธี เชน การตากแหง การทำใหแหงภายใตสุญญากาศ การทำแหงโดยใช

วิธีออสโมซีส การทำใหแหงแบบแชเยือกแข็ง วิธีเหลาน้ีมีผลตอคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ

ของผลิตภัณฑแตกตางกันไปดังน้ี 

8.4.1 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส 

เน้ือสัมผัสของผักและผลไมมีลักษณะอยางไรน้ันขึ้นกับวิธีการทำแหง ผักที่ทำแหงแบบแช

เยือกแข็งมีเน้ือสัมผัสดีเมื่อนำไปคืนตัวในน้ำสามารถดูดน้ำกลับเขาไปในช้ินผลิตภัณฑไดดี ผักที่

อบแหงโดยการใชลมรอนมีเน้ือสัมผัสที่ผิดไปจากผักสด คือแหงแข็ง แตการอบแหงแบบเยือกแข็ง

สงผลดีตอมะเฟองโดยกอนอบแหงไดทำออสโมติกดวยการแชซูโครส และแคลเซียมมีลักษณะปรากฏ 

เน้ือสัมผัส กลิ่นดีมากกวาการอบแหงดวยลมรอน (Shigematsu และคณะ, 2005)  
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8.4.2 การเปลี่ยนแปลงส ี

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในผักและผลไมแหงคือ การเกิดสีน้ำตาลซึ่งอาจเปนปฏิกิริยาที่มี

เอนไซมหรือไมมีเอนไซมเกี่ยวของ การอบแหงดวยไมโครเวฟแบบสุญญากาศเปนวิธีที่ลดการ

เปลี่ยนแปลงสีของแอปเปล ทอ และมะมวงไดดีกวาการใชวิธีอ่ืน สำหรับมะละกอสีเปลี่ยนนอยที่สุด

เมื่อใชลมรอนและลมเย็น (Chong และคณะ, 2013) การใชกาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนวิธีการยับย้ัง

การเกิดสีน้ำตาลที่เกิดจากเอนไซมมากกวาการเกิดสีน้ำตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม ในการอบแหง

สตรอเบอรรีดวยลมรอนมีการเปลี่ยนแปลงสีมากกวาการทำแหงแบบแชเยือกแข็ง (Ratti, 2001) และ

การเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแหงสงผลใหสีมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น (Chong และคณะ, 2008) การ

อบแหงโดยใชลมรอนอาจมีผลทำใหคลอโรฟลลเปลี่ยนเปนพีโอไฟติน ในขณะที่แคโรทีนอยดยังคงอยู

ในผักและผลไมแหงหลายชนิดที่ผานการทำลายเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซมที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน ในการอบแหงธรรมดาถาผักและผลไมไมผานการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซดสงผลให 

แอนโทไซยานินไมอยูตัวและเปลี่ยนเปนสีเทา การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นน้ียังไมทราบสาเหตุที่แทจริง 

ผักและผลไมสีเขียวสามารถเปลี่ยนสีขณะทำใหแหง ถาหากไมไดผานการทำใหสีอยูตัวกอนทำแหงสี

ซีดหรือเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล วิธีทำใหสีอยูตัวคือการลวกน้ำรอนหรือแชในสารเคมีบางอยาง เชน 

สารละลายดางออน ๆ ทำใหสีอยูตัวมากขึ้น แตสงผลใหผักและผลไมแข็งกระดางมากขึ้น นอกจากน้ี

อาจมีปฏิกิริยาเมลลารดเกิดขึ้นไดเน่ืองจากการทำปฏิกิริยาระหวางน้ำตาลและกรดแอมิโนขณะ

อบแหง 

 

8.4.3 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส 

ผักและผลไมขณะทำแหงกลิ่นรสเดิมเปลี่ยนแปลงไป สารที่ใหกลิ่นรสสวนใหญเกิดจาก

ปฏิกิริยาเมลลารด และปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ เชน ลูกพรุน (prunes) ขณะอบแหงแอซิตัลดีไฮด 

(acetaldehyde) เปลี่ยนเปนโครโทนัลดีไฮด (crotonaldehyde) ซึ่งเปนตัวทำใหเกิดกลิ่นของลูก

พรุนแหง 

 

8.4.4 การเปลี่ยนแปลงวิตามิน 

ผักและผลไมแหงมีการสูญเสียวิตามินที่ละลายน้ำ และไมละลายน้ำวิตามินที่ละลายน้ำ

สูญเสียในกระบวนการลวกเพ่ือทำลายเอนไซม ขณะตากแหงวิตามินซีและเอสามารถถูกทำลายเมื่อ
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สัมผัสกับอากาศ และวิตามินบี 2 ถูกทำลายไดโดยแสง การตากแหงสูญเสียวิตามินมากกวาการทำให

แหงโดยเครื่องจักร การรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซดชวยลดการสูญเสียวิตามิน แตวิตามินบี 1 

สามารถถูกทำลายไดเร็วขึ้น 

 

8.5 การควบคุมคุณภาพผักและผลไมแหง 

การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑสำเร็จรูป มีจุดประสงคเพ่ือใหแนใจถึงคุณภาพของ 

ผลิตภัณฑที่สงออกจากโรงงานมีมาตรฐานตามขอกำหนด ปจจัยที่ควรควบคุมไดแก 

8.5.1 ความชื้น 

ผักแหงมักควบคุมระดับความช้ืนระหวางรอยละ 3 – 5 สวนผลไมระดับความช้ืนสูงกวาน้ี

ขึ้นอยูกับชนิดของผลไม การทดสอบปริมาณความช้ืนกระทำโดยการอบตูอบสุญญากาศอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 – 6 ช่ัวโมง แลวหาน้ำหนักแหง คำนวณหาปริมาณความช้ืน หรือใชเครื่อง

ทดสอบความช้ืนแบบอินฟราเรด (infrared moisture tester) ซึ่งหาความช้ืนไดรวดเร็ว 

 

8.5.2 ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 

การตรวจสอบหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดโดยวิธีโมเนียรวิลเลียม (Monier-Williams) 

เปนวิธีหน่ึงที่ใชการตรวจวัดซัลไฟตอิสระที่แตกตัวออกจากตัวอยางอาหาร โดยตัวอยางเมื่อไดรับ

ความรอนและทำปฏิกิริยากับ 4 โมลาร กรดไฮโดรคลอริกเกิดการเปลี่ยนรูปจากซัลไฟดเปน        

ซัลเฟอรไดออกไซด ขณะที่ไอของกาซไนโตรเจนเปนตัวพาซัลเฟอรไดออกไซดผานคอนเดนเซอรทำ

ความเย็นและผานตอไปทำปฏิกิริยากับรอยละ 3  ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ทำใหซัลเฟอรไดออกไซด

ถูกออกซิไดสไปเปนกรดซัลฟูริก ซึ่งสามารถนำไปหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดได โดยการไทเทรต

กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.010 โมลาร 
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8.5.3 การทดสอบเอนไซม 

อาหารที่ผานการลวกอยางเพียงพอหรือไมกอนการทำแหงสามารถใชการทดสอบกิจกรรม

ของเอนไซมไดโดยหากตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมแสดงวาเวลาหรืออุณหภูมิที่ใชในการลวกอาจไม

เหมาะสมควรมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือใหเอนไซมมีปริมาณนอยที่สุดโดยเอนไซมที่มีการทดสอบกันไดแก 

เอนไซมเคตตาเลส (catalase) และเอนไซมเพอรออกซิเดส มีรายละเอียดดังน้ี 

8.5.3.1 การทดสอบเอนไซมเคตตาเลส 

โดยใสตัวอยางขนาดเล็กในหลอดทดสอบ เติมน้ำเล็กนอยแลวทิ้งไว 10 นาที เติม

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เขมขนรอยละ 3 ลงไป 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจากน้ันเขยาหลอด 

การทดสอบผลเปนบวกเมื่อมกีารปุดของกาซคารบอนไดออกไซด 

8.5.3.2 การทดสอบเอนไซมเพอรออกซิเดส  

ใชตัวอยางเล็กนอยทำการคืนรูปดวยน้ำ 10 – 15 นาที เทน้ำทิ้งใชตัวอยางที่คืนรูปแลว  

ใสในหลอดทดสอบสูงประมาณ 1 น้ิว เติมน้ำ 10 มิลลิลิตร  สารละลายไคเอกอลเขมขนรอยละ 1 ใน

แอลกอฮอลเขมขนรอยละ 75 จำนวน 1 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขนรอยละ 0.5 

จำนวน 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันและดูผลหลัง 5 – 10 นาที ผลเปนลบเมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลง

ของสีหรือเกิดจุดน้ำตาลเล็กนอย ผลเปนบวกเมื่อเกิดจุดสีน้ำตาลแดงกระจายทั้งเน้ือเย่ือ 

 

8.5.4 นับชิ้นตำหนิ (blemish count) 

นำตัวอยางอาหารแหงจำนวน 50 กรัม มาทำการคืนรูป แลวนับช้ินที่มีตำหนิ คาที่ไดคูณดวย 

2 บอกจำนวนที่มีตำหนิตอตัวอยาง 100 กรัม 

 

8.5.5 คาความหนาแนน (bulk density) 

คาน้ีมีความสำคัญในแงการบรรจุในภาชนะ โดยการช่ังน้ำหนักของกระบอกแกวที่มีปริมาตร 

625 มิลลิลิตร แลวเติมดวยตัวอยางอาหารใหเต็ม ปดตัวอยางที่มากเกินพอออก แลวช่ังน้ำหนักอีก

ครั้ง 

คาความหนาแนน (ปอนด /ลบ.ฟุต) = น้ำหนักตัวอยางเปนกรัม/10  
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8.5.6 การวิเคราะหหาจุลินทรีย 

การตรวจสอบปริมาณจุลินทรียในอาหารแหงเปนครั้งคราวเปนดัชนีที่ ช้ีถึงคุณภาพของ

วัตถุดิบที่ใชกรรมวิธีการแปรรูป และสุขลักษณะของโรงงานไดเปนอยางดี 

 

8.5.7 การทดสอบการคืนรูป (rehydration test) 

คุณสมบัติในการคืนรูปเปนปจจัยคุณภาพที่สำคัญของอาหารแหงทำใหสามารถทราบถึง

ความถูกตองของขบวนการแปรรูป ไมมีวิธีมาตรฐานในการทดสอบในแตละโรงงานอาจกำหนดวิธีที่

เหมาะสมขึ้นเอง และเปรียบเทียบกันไดตอเมื่อใชวิธีเดียวกันวิธีการทดสอบทำไดโดยช่ังตัวอยาง

อาหารแหง 2 – 10 กรัมใสในบิกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 80 – 150 มิลลิลิตร ปดทับ

ดวยกระจกนาิกา ตมใหเดือดภายใน 30 นาที แลวตมตออีก 5 นาที กรองผาน กระดาษกรองแลว

ช่ังน้ำหนัก ปริมาณน้ำที่ใชและเวลาที่ใชตมขึ้นกับชนิดของอาหาร ปริมาณน้ำที่ใชตองแชอาหารให

ทวมและตองไมใชน้ำมากเกินไป เวลาที่ใชตองหาเวลาที่ใหคุณภาพของอาหารที่ดีที่สุด การคำนวณทำ

ไดดังน้ี 

8.5.7.1 สัดสวนการคืนรูป (rehydration ratio) 

ถาน้ำหนักตัวอยางอบแหง 10 กรัม (a) และน้ำหนักตัวอยางหลังคืนรูปแลว 80 กรัม 

(b) สัดสวนการคืนรูป = b/a = 80/10 = 8 : 1 

 

8.5.7.2 สัมประสิทธ์ิของการคืนรูป (coefficient of rehydration)  

สัมประสิทธ์ิการคืนรูป = น้ำหนักคืนรูปแลว x (100–ความช้ืนอาหารสด)  x 100  

                                (น้ำหนักอาหารแหงที่ใช – น้ำหนักน้ำในอาหารแหง) 

 

8.5.7.3 รอยละน้ำในอาหารที่คืนรูป 

รอยละน้ำในอาหารที่คืนรูป = น้ำหนักตัวอยางอาหารหลังคืนรูป - น้ำหนักแหงของตัวอยาง x 100 
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8.5.7.4 อัตราการคืนตัว (Rehydration Ratio, RR) 

การหาอัตราการคืนตัวของตัวอยางอบแหง โดยการนำตัวอยางอบแหงมาช่ังน้ำหนัก

และแชน้ำรอนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ซึ่งควบคุมอุณหภูมิของน้ำดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 

(hot plate) ตัวอยางดูดน้ำขึ้นจากน้ำรอน ซับน้ำที่ผิวใหแหง และช่ังน้ำหนักทุก ๆ 2 นาที เพ่ือดู

อัตราการดูดน้ำเปนระยะเวลา 10 นาที จากน้ันทำการคำนวณคาอัตราการคืนตัวจากสมการ 

RR = mf/mi 

เมื่อ  mf  คือ น้ำหนักแครอทหลังการคืนตัว (g), 

    mi  คือ น้ำหนักแครอทแหงกอนการคืนตัว (g) 

หลังการคืนรูปแลวผักอาจมีการเติมเกลือลงไปเล็กนอย ตมในบิกเกอรจนสุกแลวประเมิน คุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสโดยใชระบบการใหคะแนนดังน้ี 

 

คุณลักษณะ น้ำหนักสุทธิ สี ลักษณะเน้ือ รสชาติ กลิ่น รวม 

คะแนน 20 10 30 30 10 100 

 

8.5.8 คุณสมบัติทางกายภาพ  

ผลไมแหงอาจมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพโดยใชระบบการใหคะแนนคุณลักษณะ

และคุณภาพสำคัญ ๆ ดังน้ี 

 

คุณลักษณะ สี ความสม่ำเสมอของขนาด ปราศจากตำหนิ ลักษณะเน้ือ รวม 

คะแนน 20 10 30 30 100 

 

8.5.9 การตรวจสอบโดยการรอนดวยตะแกรง (screen analysis) 

การตรวจสอบโดยการรอนดวยตะแกรงเปนการวิเคราะหถึงเศษปนที่มีอยูในอาหารแหงดวย

การใชตะแกรงรอน สำหรับขนาดตะแกรงที่ใชอยูกับขนาดของอาหารในขอกำหนด ช่ังอาหารแหง
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สวนหน่ึงแลวรอนผานชุดของตะแกรงขนาดตาง ๆ กับดวยเครื่องเขยา ปกติใชเวลาประมาณ 3 – 5 

นาที ช่ังอาหารแหงสวนที่เหลือบนตะแกรงแตละขนาดแลวคำนวณตามสูตร 

 

8.5.10 การวิเคราะหกาซที่หัวกระปอง 

ในอาหารแหงที่บรรจุภายใตกาซเฉื่อย เพ่ือใหเกิดความคงตัวในการเก็บรักษาน้ัน ควรมีการ

วิเคราะหหาปริมาณออกซิ เจนที่ อ ยูที่ หั วกระปอง อาจวัดดวยเครื่องกาซโครมาโตกราฟ                  

(gas chromatography: GC) มาตรฐานที่ยอมรับกันคือตองการปริมาณออกซิเจนต่ำกวารอยละ 2 

ในสวนหัวกระปอง 

 

8.6 บทสรปุ 

 การอบแหงเปนการลดความช้ืนในอาหารโดยใชพลังงานความรอนและแสงในชวงการ

อบแหงที่อัตราเร็วคงที่ จุลินทรียไมสามารถนำน้ำในอาหารไปใชในการเจริญไดอาหารแหงจึงเก็บไวได

นาน วิธีการแปรรูปผักและผลไมอบแหงมีขั้นตอนต้ังแตการเตรียมวัตถุดิบโดยลางทำความสะอาด

นิยมใชสารเคมีในการชวยรักษาสีเขียว หรือการเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล เชน สารคารบอเนต กรดซิตริก 

และโซเดียมไบซัลไฟต การใชไอน้ำหรือน้ำรอนในการลวก เพ่ือชวยใหน้ำระเหยออกจากผักไดงาย 

การปรับปรุงคุณภาพของผักและผลไมกอนอบแหง เชน การใชกรดเพ่ือปรับปรุงกลิ่น รส ชวยยับย้ัง

การเจริญของจุลินทรีย การใชสารคงรูป เพ่ือปรับปรุงคุณภาพดานเน้ือสัมผัส การใชสารปองกันการ

เกิดสีน้ำตาล และการใชวัตถุกันเสียเพ่ือชวยในการถนอมอาหารยืดอายุการเก็บรักษา ขั้นตอนตอไป

คือการอบแหงแบงเปนการใชแสงแดด และการใชเครื่องอบแหง เชน เครื่องอบแหงแบบตู แบบ

สายพานตอเน่ือง แบบแชเยือกแข็ง แบบพนฝอย  และแบบไมโครเวฟ เปนตน การบรรจุผลิตภัณฑ

อบแหงโดยบรรจุในสภาพสุญญากาศ และในสภาพที่เติมแกส ผักผลไมที่ผานการอบแหงแลวอาจมี

เน้ือสัมผัสแข็ง ประสิทธิภาพในการละลายน้ำนอยและการกระจายความช้ืนไมสม่ำเสมอ จึงมีวิธีการ

ในการปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้น เชน การใชวิธีเอ็กโพลชัน พัฟฟง การทำใหอาหารมีอนุภาค 200 

ไมครอน และการใชเครื่องอบแหงแบบถัง เปนตน การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑผักและผลไมขณะ

ทำแหง ไดแก การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสที่แหงแข็ง เกิดสีน้ำตาล กลิ่นรสผิดปกติ และสญูเสียวิตามิน 

การควบคุมคุณภาพของผักและผลไมแหงทำไดโดยตรวจสอบความช้ืน ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด 

การทดสอบเอนไซม การนับช้ินตำหนิ คาความหนาแนน การวิเคราะหจุลินทรีย การทดสอบการคืน
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รูป การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การตรวจสอบการรอนดวยตะแกรง และการวิเคราะหกาซ

ที่หัวกระปอง เปนตน 
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แบบฝกหัด 

1. ยกตัวอยางสารที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพผักและผลไมอบแหง 

2. เครื่องอบแหงแบบแชเยือกแข็งและเครื่องอบแหงแบบพนฝอยแตกตางกันอยางไร  

3. เอ็กโพลชัน พัฟฟง คืออะไร 

4. อธิบายการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑผักและผลไมในขณะทำแหง 

5. การตรวจสอบหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดทำอยางไร 
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บทที่ 9  การแปรรูปผักและผลไมโดยการใชน้ำตาล 
 

การแปรรูปผักและผลไมโดยการใชน้ำตาลเปนการถนอมอาหารโดยการยับย้ังการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย อาหารจึงเก็บรักษาไดนานโดยไมเนาเสียซึ่งมีหลายวิธี เชน การเช่ือม    

การกวน การแชอ่ิม รวมทั้งการนำน้ำตาลมาผสมกับผลไมเพ่ือผลิตแยม เยลลี่ หรือมารมาเลด น้ำตาล

นอกจากมีประโยชนในการถนอมอาหารแลวยังใชเปนสวนผสมในเครื่องด่ืม และสวนผสมในอาหาร

ตาง ๆ ผักและผลไมที่นำมาแปรรูปดวยน้ำตาลตองคัดเลือกผลไมที่แกพอดี ไมสุกหรือออนเกินไปซึ่งมี

ผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ อยางไรก็ตามน้ำตาลที่ใชสวนใหญเปนน้ำตาลซูโครสที่ใหพลังงานสูง

และมีผลตอผูบริโภคจึงมีการใชสารทดแทนความหวาน ไดแก หญาหวาน ซูคราโลส และมอลติทอล 

ซึ่งเปนทางเลือกใหกับผูสนใจดูแลสุขภาพ 
 

9.1 หลักการแปรรูปผักและผลไมโดยการใชนำ้ตาล 

การใชน้ำตาลหรือสารใหความหวานในการถนอมผักและผลไม โดยทำหนาที่เปนสารกันบูด

ชวยรักษาผลิตภัณฑและเปนโครงรางในผลิตภัณฑไซรัป นอกจากน้ียังใหสมบัติเชิงหนาที่ รวมถึงจุด

เยือกแข็ง ความดันออสโมติก การควบคุมการตกผลึก และควบคุมความหวาน น้ำตาลหรือสารให

ความหวานอาจใชในรูปของแข็งหรือ สารละลายขึ้นกับผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑที่มีน้ำตาลสูงสามารถ

ตานการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดดวยการลดคาวอเตอรแอคทิวิต้ีในระบบจึงทำใหจุลินทรียไม

สามารถใชน้ำในระบบในการดำรงชีวิต (ปรรัตน, 2556) ผักและผลไมที่ใชน้ำตาลความเขมขนสูง ใน

การถนอมอาหารไดแก การแชอ่ิม แยม เยลลี่ มารมาเลด ผักและผลไมกวน เปนตน 

 

9.2 ผักและผลไมแชอ่ิม 

ผักและผลไมแชอ่ิมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการถนอมผักและผลไมบางชนิดในน้ำเช่ือมปรุงรส 

ที่ประกอบดวยน้ำตาล เกลือ และกรดอินทรียจนไดความหวานที่ตองการ อาศัยหลักการออสโมซิส

เกิดการแลกเปลี่ยนระหวางน้ำตาลเขมขนกับน้ำในผลไม ทำใหผลไมมีรสหวานขึ้น ความหวานของ

น้ำเช่ือมในเน้ือผลไมมีมากกวารอยละ 65 ลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑแชอ่ิม  คือมีสีสันที่สดใส ไมดำ
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คล้ำ คงรูปรางไดดี ไมน่ิมหรือเหี่ยวยน มีความหวานสม่ำเสมอทั้งช้ิน การแชอ่ิมสามารถแบงได  2  วิธี  

ไดแก  การแชอ่ิมแบบเร็ว  และการแชอ่ิมแบบชา 
 

9.2.1 การทำผลไมแชอ่ิมแบบเร็ว  

การแชอ่ิมแบบเร็ววิธีน้ีเตรียมน้ำเช่ือมปรุงรส ใหมีความหวานเริ่มตนที่น้ำตาลรอยละ 30 ของ

น้ำหนักน้ำเช่ือม เคี่ยวผลไมในน้ำเช่ือมดังกลาวโดยใชไฟออนหรือความรอนไมสูงประมาณ             

100 – 105 องศาเซลเซียส เคี่ยวจนน้ำเช่ือมงวดและไดความหวานของน้ำเช่ือมประมาณ รอยละ    

50 – 65 ของน้ำหนักน้ำเช่ือม การทำผลไมแชอ่ิมแบบเร็วน้ีใชเวลา 3 – 4 ช่ัวโมง เชน การแชอ่ิม

มะเขือเทศ (ภาพที่ 9.1) ในการเคี่ยวน้ำเช่ือมจนงวดและเน้ือผลไมมีความหวานใกลเคียงกับน้ำเช่ือม 

การใชอุณหภูมิในการเคี่ยวที่สูงเกินไปทำใหน้ำเช่ือมมีสีคล้ำและมีกลิ่นน้ำตาลไหม อีกทั้งใหเน้ือผลไม

น่ิมเละ ดังน้ันวิธีน้ีไมเหมาะกับผลไมที่มีเน้ือน่ิมและเละไดงาย อน่ึงการแชอ่ิมแบบเร็วสามารถใช

หลักการสุญญากาศเพ่ือใหผลิตภัณฑที่ไดมีสีสวยและเน้ือผลไมไมเละมากไปได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9.1 การแชอ่ิมมะเขือเทศแบบเร็ว 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 



| 211 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

 

 

 

 

 

9.2.2 การทำผลไมแชอ่ิมแบบชา  

การแชอ่ิมแบบชาเปนวิธีการที่แชผลไมที่เตรียมไวแลวในน้ำเช่ือมโดยเริ่มตนที่น้ำเช่ือมที่มี

ความเขมขนของน้ำตาลรอยละ 30 นานประมาณ 24 ช่ัวโมง แลวเพ่ิมความเขมขนของน้ำเช่ือมทุกวัน

เปนน้ำตาลรอยละ 40 50 60 และ 65 ของน้ำหนักน้ำเช่ือม ตัวอยางการแชอ่ิมแบบชาดังภาพที่ 9.2 

การแชอ่ิมแบบน้ีขึ้นอยูกับความหวานเริ่มตนของผลไมแตละชนิดและความหวานของผลิตภัณฑที่

ตองการ การแชอ่ิมผลไมดวยวิธีน้ีใชเวลานานจึงตองรักษาความสะอาด และตมน้ำเช่ือมทุกวันเพ่ือ

ไมใหเกิดกลิ่นหมักหรือ เหม็นเปรี้ยว  

ผลไมแชอ่ิมที่ไดจากทั้งสองวิธีเมื่อนำขึ้นจากน้ำเช่ือม และทิ้งใหสะเด็ดน้ำเช่ือมแลวเปนผลไม

แชอ่ิมแบบเปยกซึ่งหากนำผลไมแชอ่ิมน้ีไปอบใหแหงเปนผลไมแชอ่ิมอบแหง ซึ่งมี 2  ลักษณะ คือ

ผลไมเคลือบน้ำตาลอบแหง และผลไมอบแหงที่ไมเคลือบน้ำตาล ซึ่งไดจากการนำผลไมแชอ่ิมที่สะเด็ด

น้ำเช่ือมแลว มาลางน้ำเช่ือมที่ผิวออกกอนนำไปอบแหง 

 

 
 

ภาพที่ 9.2 การแชอ่ิมผลบวยสดแบบชา 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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9.3 ผลิตภัณฑแยม เยลลี่ และมารมาเลด 

แยม เยลลี่ และมารมาเลดเปนผลิตภัณฑอาหารที่มีลักษณะวุนหรือเจล มีปริมาณของแข็งที่

ละลายไดในผลิตภัณฑสูงกวารอยละ 65 คาความเปนกรด-ดางระหวาง 2.8 – 3.5 มีรสเปรี้ยวหวาน 

แยมผลิตจากเน้ือของผักและผลไม เยลลี่ผลิตจากน้ำผลไม สวนมารมาเลดผลิตจากน้ำผักและน้ำผลไม

แตมีสวนเน้ือของผักและผลไมอยูดวย  

9.3.1 แยม  

แยมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากสวนที่บริโภคไดทั้งหมดของผักและผลไม นำมาตมกับน้ำตาล      

เพกทิน และกรด เพ่ือใหมีลักษณะโครงสรางเปนเจล แสดงลักษณะของแยมกระเจี๊ยบแดง โดย

กำหนดสัดสวนผลไมตอน้ำตาลเปน 45 ตอ 55 ปรับสวนผสมใหมีเพกทิน ประมาณรอยละ 1 และ

ปรับคาความเปนกรด-ดาง ดวยกรดอินทรียใหไดเทากับ 3.2 แลวเคี่ยว สวนผสมใหมีความเขมขน วัด

คาของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 65 – 68.5  ไดผลิตภัณฑแยมที่มีโครงสรางของ

เจลที่แข็งแรง ถาแยมมีลักษณะเหลวอาจเน่ืองมาจากปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดนอยกวารอยละ 

65 หรือปริมาณเพกทินนอยกวารอยละ 1 และมีคาความเปนกรด-ดางมากกวา 3.2 แตถาหากแยมมี

ความหนืดขนมากแสดงวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้งหมดมากกวา 68.5 ใสเพกทินเกินรอยละ 

1.0 และคาความเปนกรด-ดางนอยกวา 3.2 แยมสวนใหญมักใชน้ำตาลซูโครสเปนสวนประกอบใน

การผลิตเน่ืองจากน้ำตาลซูโครสเปนวัตถุดิบที่มีราคาไมสูงมากแตสงผลโดยตรงตอผูบริโภคที่เปน

โรคเบาหวานหรือโรคอวนจึงมีการใชสารทดแทนความหวานในแยมหลายชนิด เชน มอลติทอล โดย

มอลติทอลเปนสารใหความหวานแทนน้ำตาลชนิดที่มีคุณคาทางโภชนาการและใหพลังงานมีความ

หวาน 0.9 เทาของซูโครส และใหพลังงานเทากับ 2.1 กิโลแคลอรีใน 1 กรัม แยมที่ใชมอลติทอล

ทดแทนน้ำตาลทั้งหมดและเติมเปลือกมังคุดปริมาณรอยละ 12 (น้ำหนักเปยก) ของเน้ือมังคุดมี

พลังงานเทากับ 2.09 กิโลแคลอรีใน 1 กรัม ซึ่งต่ำกวาแยมมังคุดสูตรน้ำตาล (2.63 กิโลแคลอรีใน 1 

กรัม) การเติมเปลือกมังคุดและใชมอลติทอลทดแทนน้ำตาลสงผลในการเพ่ิมสารประกอบฟนอลและ

ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระแตความแข็งแรงของเจลมีคาลดลงและเก็บรักษาไดอยางนอย 

12 สัปดาห (สุภาพร, 2554) นอกจากน้ียังมีการใชในมอลติทอลไซรัปในสูตรแยมเสาวรสผสม         

เคพกูสเบอรีเพ่ือสุขภาพโดยมีสวนผสมของเสาวรส เคพกูสเบอรี มอลติทอลไซรัป เพกทินอินนูลิน 

และเจลาตินเทากับรอยละ 37.5 12.5 44.4 2.4 2.0 และ 1.2 ตามลำดับ โดยแยมที่ไดมีปริมาณ

น้ำตาลทัง้หมดและปริมาณน้ำตาลรีดิวซเทากับ 10.25+0.01 และ 0.67+0.01 กรัมตอแยม 100 กรัม 
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ตามลำดับ ซึ่งมีคาต่ำกวาแยมที่จำหนายในทองตลาด แตมปีริมาณใยอาหารและมีคาความสามารถใน

การตานอนุมูลอิสระสูงกวาแยมชนิดอ่ืน อีกทั้งยังใหคาพลังงานอาหาร 200 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม 

ซึ่งมีคาพลังงานนอยกวาแยมสูตรปกติที่ใชน้ำตาลทรายเปนสวนประกอบรอยละ 30 จัดเปนแยมลด

พลังงาน มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 2 เดือน (จุฑามาศ และคณะ, 2558) นอกจากการใช        

มอลติทอลแลวยังมีการใชสารสกัดหญาหวานทดแทนน้ำตาลในแยมเคพกูสเบอรี่พลังงานต่ำสำหรับ

ผูปวยเบาหวานซึ่งลดปริมาณน้ำตาลลงรอยละ 75 และใชสารสกัดหญาหวานที่ 250 สวนในลานสวน 

มีคาสารตานอนุมูลอิสระรอยละ 66.41±0.84 มีคาพลังงานอยูที่ 265.34 กิโลแคลอรีใน100 กรัม 

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

(รัชนี และคณะ, 2561) 

การใชวัตถุดิบที่ใหความหวานทดแทนน้ำตาลเปนอีกวิธีหน่ึงที่ชวยผูบริโภคมีทางเลือก

ในการดูแลสุขภาพ เชน การใชน้ำผักไชยาเขมขนแทนการใชน้ำตาลซูโครสในแยมกระเจี๊ยบดวยการ

ใชน้ำผักไชยาเขมขน 15 และ 20 กรัม ซึ่งไดรับการยอมรับจากผูบริโภคทั้งดานสี กลิ่น รสชาติ ความ

คงตัวของแยม และความชอบโดยรวมไมแตกตางจากแยมกระเจี๊ยบที่ไมมีน้ำผักไชยาซึ่งลักษณะสีของ

แยมกระเจี๊ยบน้ำผักไชยา (ภาพที่ 9.3) แยมที่ดีควรมีลักษณะขนเหลวหรือก่ึงแข็งก่ึงเหลว ไมตกผลึก      

ตองมีสีและกลิ่นดีตามธรรมชาติของแยมและสวนประกอบที่ใช และมีจุลินทรียไมเกินมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชนแยม (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 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 ่ 

เยลลี่เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการเคี่ยวน้ำผลไมกับน้ำตาลจนมีลักษณะเปนเจล ผลิตภัณฑที่ได

มีความใส โปรงแสง และมีความคงตัวดีกวาแยม ในเยลลี่ตองมีสวนของน้ำผลไมหรือน้ำผักไมนอยกวา

รอยละ 20 โดยน้ำหนัก เยลลี่ที่มีขายในทองตลาดมี 2 รูปแบบ (จุฑามาศ และคณะ, 2554) ไดแก     

เยลลี่ชนิดเหลว และเยลลี่แหง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

9.3.2.1 เยลลี่ชนิดเหลว  

เยลลี่ชนิดเหลวที่รับประทานเปนอาหารวาง (dessert jelly) เปนเยลลี่ที่มีเน้ือสัมผัสนุม

มีน้ำมาก ใชชอนตักรับประทาน (ภาพที่ 9.4) หรือใชหลอดดูดได รับประทานแบบแชเย็นเปนของ

หวานหรือรับประทานพรอมไอศกรีม เยลลี่ประเภทน้ีมีสวนผสมของสารที่ทำใหเกิดเจลไดแก         

คาราจีแนน ผงบุก มีการเติมน้ำตาล กรดซิตริก สีผสมอาหาร และสารปรุงแตงกลิ่นรส (flavoring 

agent) ผลิตภัณฑมีทั้งรสหวานและรสเปรี้ยว เยลลี่เหลวน้ันควรมีลักษณะเปนวุนเหลวสามารถใช

หลอดดูดได มีสีและกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใชและสม่ำเสมอ ไมมีกลิ่นแอลกอฮอล 

ปราศจากกลิ่นรสที่ไมพึงประสงค และปริมาณจุลินทรียตองไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเยลลี่

เหลว (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ตัวอยางผลิตภัณฑที่พบในทองตลาดอาจเปนผง   

เยลลี่ผสมสำเร็จรูปที่ผูบริโภคนำมาผสมน้ำรอนตามสัดสวนแลวแชเย็นเพ่ือใหเกิดเจล อีกรูปแบบหน่ึง

คือเยลลี่ที่พรอมรับประทานบรรจุถวยในภาชนะที่ปดผนึกสนิท 

 

 
ภาพที่ 9.4 เยลลี่ชนิดเหลว 

ที่มา : ภาพถายโดยผูเขียน 
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คาราจีแนนเปนสารที่ทำใหเกิดเจลเมื่อเติมในปริมาณที่เหมาะสมชวยทำใหผลิตภัณฑอยู

ในลักษณะกึ่งแข็ง การใชคาราจีแนนรอยละ 1 ในน้ำมะเขือเทศ น้ำแครอท และน้ำฟกทองรอยละ 25 

และน้ำกะหล่ำปลีมวงรอยละ 5 ไดรับการยอมรับและมีเจลมีลักษณะดีที่สุด (สุทธิวัฒน และคณะ, 

2554) สวนเยลลี่ลองกองที่เติมคาราจีแนนทุกความเขมขนไมมีผลตอปริมาณกรดทั้งหมด รวมทั้งคา

ความเปนกรด-ดาง แตมีผลใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดทั้ งหมดในเยลลี่ลองกองที่ เติม           

คาราจีแนนรอยละ 0.6 มีปริมาณสูงที่สุด สวนปริมาณเถาเมื่อเติมคาจีแนนในเยลลี่ลองกองปริมาณ

รอยละ 0.7 พบวามีปริมาณเถาสูงสุด (ตารางที่ 9.1) 

  

ตารางที่ 9.1 คุณภาพทางเคมีของเยลลี่ลองกอง 

คาราจีแนน 

(รอยละ) 

คุณภาพทางเคม ี

ปริมาณกรดทั้งหมด 

(รอยละ ) 

ปริมาณของแขง็ที่

ละลายน้ำไดทั้งหมด 

(รอยละ) 

ความเปน

กรด-ดาง 

เถา 

(รอยละ) 

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 คาเฉลี่ยของขอมูลคุณภาพทางเคมี ตัวอักษรตางกันในแนวต้ังหมายถึงปริมาณคุณภาพ

ทางเคมีของเยลลี่ลองกองแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) 

ที่มา: ญาดา และคณะ (2555) 

 

9.3.2.2 เยลลี่แหง  

เยลลี่แหงหมายถึงผลิตภัณฑที่ไดจากการนำผลไม ผัก ธัญชาติ (cereal grain) หรือ

สมุนไพรมาคั้นหรือสกัดแลวผสมกับสารใหความหวาน (sweetener) และสารที่ทำใหเกิดเจล 

(gelling agent) เชน เจลาติน คาราจีแนน และวุน เมื่อเติมในปริมาณที่เหมาะสมทำใหผลิตภัณฑอยู
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ในลักษณะแหงและเหนียว อาจผสมกรดผลไมและสวนประกอบอ่ืน ๆ เชน ผลไม ผัก ธัญชาติ 

สมุนไพร เคี่ยวใหมีความขนเหนียวพอเหมาะที่อุณหภูมิที่เหมาะสม และอาจเพ่ิมความแปลกใหมดวย

การแตงสี กลิ่นรส นอกจากน้ีอาจเทใสพิมพหรือตัดเปนช้ินหลังจากทิ้งไวใหเย็นนำมาคลุกดวยน้ำตาล

หรือแปงบริโภครับประทานเปนขนมหวาน (confectionery jelly) เยลลี่ชนิดน้ีมีเน้ือเหนียวหนึบ 

แหงไมติดมือดังภาพที่ 9.5  

 

 
 

ภาพที่ 9.5 เยลลี่แหง 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

 ผลิตภัณฑกัมมี่และเยลลี่เปนผลิตภัณฑขนมหวานประเภทลูกกวาด แตโดยทั่วไปมักเรียก

รวมกันวาเยลลี่เพราะมีความเหนียวนุมและตองเคี้ยวกลืน การพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมคุณคาทาง

โภชนาการใหผลิตภัณฑมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระดวยการใชพืชสมุนไพร ดังเชนตารางที่ 9.2 พืช

สมุนไพร เชน มะนาว ดอกอัญชัน และใบบัวบก มีคุณสมบัติในการตานสารกอมะเร็งและยังชวยลด

การดูดซึมคอเรสเตอรอล บำรุงสายตา และขับเสมหะไดอีกดวย (นิจศิริ และพะยอม, 2534) จาก

ตารางที่ 9.2 พบวามะนาวมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระสูงถึง 262.40 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

รองลงมาไดแก ดอกอัญชัน ใบบัวบก มะละกอสุก ตะไคร สับปะรด ขิงแก กระเจี๊ยบ กระทอน ดอก

คำฝอย อบเชย และฝาง ตามลำดับ (รอยละ 192.22–26.95) สวนปริมาณของกรดฟนอลของพืช

สมุนไพรมีปริมาณ 3.12–246.32 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม นอกจากน้ียังพบวาคำฝอยมีปริมาณโปรตีน
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สูงสุด คือ รอยละ 10.11 และใบบัวบก มีใยอาหารสูงสุดคือ รอยละ 2.61 ซึ่งคาองคประกอบทางเคมี

ที่วิเคราะหไดมีความแตกตางกันขึ้นกับชนิดของพืชสมุนไพร (นิจศิริ และพะยอม, 2534) 

 

ตารางที่ 9.2 องคประกอบทางเคมีของสมุนไพรชนิดตาง ๆ  

ชนิดของ

น้ำ

สมุนไพร 

 

องคประกอบทางเคมี 

โป ร ตี น 

(รอยละ) 

เถา  

(รอยละ) 

ใยอาหาร 

(รอยละ) 

ไขมัน 

(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 

(รอยละ) 

ส ารต าน

อ นุ มู ล

อิสระ* 

ฟนอล 

(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 

กระทอน 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 

* หนวยนับมีคาเทากับ มิลลิกรัม/ลิตร Trolox equivalent /100 กรัม 

ที่มา: น้ำทิพยและคณะ (2555) 
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ตารางที่ 9.3 น้ำเปลือกแกวมังกรมีปริมาณสารประกอบฟนอลรวมและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ

ในผลิตภัณฑกัมมี่จากน้ำเปลือกแกวมังกรที่ความเขมขนรอยละ 100 มีปริมาณมากที่สุดเทากับ 

131.95 มิลลิกรัมตอกรัมกรดแกลลิค และรอยละ 49.89 ตามลำดับ โดยมีลักษณะเน้ือสัมผัสในสวน

ของคาแรงที่ใชในการเคี้ยวและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากชุดควบคุม (รอยละ 0) โดยมีจุดเดน

และไดรับการยอมรับดานสีแดงในผลิตภัณฑกัมมี่มากที่สุด 

 

ตารางที่ 9.3 ลักษณะเน้ือสัมผัสของกัมมี่จากน้ำเปลือกแกวมังกรที่ความเขมขนรอยละ 0 50 และ 

100 

น้ำเปลือกแกว

มังกร 

(รอยละ) 

ลักษณะเน้ือสมัผัส 

ความสามารถใน

การคืนตัว 

(มิลลิเมตร) 

การยึดเกาะกัน

ของเน้ือ 

(มิลลิเมตร) 

ความเหนียว 

(กิโลกรัม)* 

คาแรงที่ใชในการเคี้ยว 

(กิโลกรัมตอมลิลิเมตร)* 

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  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2560) 

 

การผลิตเยลลี่แหงน้ันตองมีคุณลักษณะที่ ดีเปนช้ินแหงไมเกาะติดกันมีสีกลิ่นที่ ดีตาม

ธรรมชาติของสวนประกอบไมมีสิ่งแปลกปลอมและมีจุลินทรียตาง ๆ ไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชนเยลลี่แหง (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547)  

สวนประกอบของเยลลี่คลายกับแยมคือมีน้ำผักหรือน้ำผลไม กรดอินทรีย เพกทิน และ

น้ำตาล ขั้นตอนการผลิตเยลลี่ โดยนำน้ำผักหรือผลไมที่ตัดแตงแลวมาตม ความรอนชวยทำลาย

เอนไซมเพกติเนสซึ่งเอนไซมตัวน้ีซึ่งทำใหการจับตัวเปนเจลของเยลลี่ลดลง  ตอมาทำการกรองน้ำ
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ผลไมดวย ผาขาวบาง 3 – 4 ช้ัน เพ่ือใหน้ำผลไมมีความใส และตองกรองขณะรอนเพ่ือไมใหเกิดความ

หนืดเพ่ิมขึ้นทำใหกรองยาก จากน้ันเคี่ยวน้ำผลไมกับน้ำตาลใหเขมขนตามตองการพรอมทั้งเติม      

เพกทิน และกรดลงในสวนผสม เยลลี่ควรมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดรอยละ 65 เมื่อสวนผสมมี

อุณหภูมิประมาณ 104 – 105 องศาเซลเซียส และบรรจุใสภาชนะเมื่ออุณหภูมิลดลงไมต่ำกวา 87.8 

องศาเซลเซียส 

 

9.3.3 มารมาเลด  

มารมาเลดเปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะคลายเยลลี่ แตมีช้ินผลไมเล็ก ๆ หรือเปลือกผลไมบาง

ชนิดผสมอยูดวย มารมาเลดที่เห็นโดยทั่วไปเปนมารมาเลดที่ทำจากพืชตระกูลสมเน่ืองจากเปนผลไม

ที่มีเพกทินและกรดสูง การผลิตมารมาเลดเตรียมโดยการหั่นผลไมบาง ๆ ทั้งเน้ือและเปลือกตมใหนุม

กอน  และเปนการกำจัดรสขม บีบน้ำออกหลายๆ ครั้งเติมเน้ือหรือเปลือกลงในน้ำผลไม แลวน้ำไปตม

ที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส นาน 10 – 20 นาที แลวจึงเติมน้ำตาลลงไปเคี่ยว เพ่ือระเหยน้ำ

จนกระทั่งสวนผสมมีความเขมขนประมาณรอยละ 65 จึงบรรจุใสภาชนะ 

เพกทินและน้ำตาลมีผลตอสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยสารประกอบทางชีวภาพเปนสาร

พ้ืนฐานที่เรียกวาสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซึ่งมีอยูในพืชเปนกลุมที่มีวิตามินและกลุม

ของสารประกอบโพลีฟนอล ฟนอลเปนวงแหวนที่มีไฮดรอกซิล (OH) หน่ึงหรือมากกวาหน่ึงกลุม 

จำแนกเปนฟลาโวนอยด (flavonoids) หรือไมใชฟลาโวนอยด (non-flavonoids) (Crozier และ

คณะ, 2006) ฟลาโวนอยดเปนกลุมที่รวมแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ฟลาโวนอล (flavanols) 

แทนนิน (tannins) และกรดฟนอลิค ซึ่งการแปรรูปแยม เยลลี่ และมารมาเลด มีผลตอสารชีวภาพ

เหลาน้ี จากการแปรรูปแยมสตรอเบอรรีที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 45 – 60 นาที สงผลให

เกิดการสูญเสียสารประกอบฟนอลรอยละ 45 – 63 (Kovacevic และคณะ, 2009) และการแปรรูป

แยมราสเบอรรีที่ อุณหภูมิ  55 – 85 องศาเซลเซียส สูญ เสียสารประกอบฟนอลรอยละ 7          

(Mazur และคณะ, 2014) สวนแยมบลูเบอรรีสูญเสียสารตานอนุมูลอิสระรอยละ 13 – 16 ระหวาง

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

การแปรรูปทำใหเกิดการสูญเสียสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพแลว ในระหวางการเก็บรักษาแยมและเยลลี่

ยังมีการสูญเสียเกิดขึ้นเชนกัน ตัวอยางแยมบลูเบอรรีเก็บที่ 6 องศาเซลเซียส นาน 6 สัปดาห มีการ
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สูญเสียสารตานอนุมูลอิสระรอยละ 15 – 31 และเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส สูญเสียสาร

ตานอนุมูลอิสระถึงรอยละ 33 – 50 (Scibisz และ Mitek, 2009) 

ปริมาณฟนอลทั้งหมดในผลิตภัณฑแยมระหวางการเก็บรักษามีปริมาณลดลงมีสาเหตุมาจาก

อุณหภูมิที่สูงในการเก็บรักษาโดยเฉพาะเมื่อเก็บแบลคเบอรรีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สูญเสีย

ปริมาณฟนอลถึงรอยละ 7 – 10 มากกวาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Moura และคณะ, 2012) มี

งานวิจัยบางเรื่องพบวาปริมาณฟนอลเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะในแยมแบลคเบอรรีมีปริมาณฟนอลเพ่ิมขึ้น

หลังจากเก็บรักษาผานไปเกาเดือนที่อุณหภูมิหอง เชนเดียวกับแยมราดเบอรรีลดแคลอรีมีฟนอล

เพ่ิมขึ้นรอยละ 7 – 13 หลังเก็บรักษาผานไป 6 เดือนที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในหองมืดทั้งน้ี

อาจเปนผลมาจากการไฮไดรไลท ellagitannins ไปเปนกรด ellagic  ระหวางการเก็บรักษาซึ่งกรด 

ellagic มีการรีดิวซมากกวา ellagitannins (Savikin และคณะ, 2009; Mazur และคณะ, 2014) 

 

9.4 ผักและผลไมกวน 

การกวนเปนวิธีการถนอมอาหาร โดยผสมผักหรือผลไมกับน้ำตาล และใชความรอนเคี่ยว

กวนจนปริมาณน้ำนอยลง และผสมเปนเน้ือเดียวกัน ผักและผลไมกวนสามารถเก็บไวไดนานเน่ืองจาก

มีปริมาณน้ำตาลสูงถึงรอยละ 75 สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียได ผักและผลไมที่นิยม

นำมากวน ไดแก สับปะรด ทุเรียน พุทรา มะมวง มะละกอ ฟกทอง และมันเทศ เปนตน 

 

9.4.1 ขั้นตอนการผลิตผลไมกวน  

โดยคัดเลือกผลไมที่แกจัดสุกงอม เน้ือน่ิม ชวยใหผลไมกวนรสชาติดี มีกลิ่นหอม สวนผักที่มี

แปงมาก เชน ฟกทอง มันเทศ และเผือกควรนำมาน่ึงใหสุกกอน และบดเน้ือใหละเอียด ในขณะที่

ผลไมจำพวกมะมวง และสับปะรดควรนำมาบดสับ หรือห่ันใหมีขนาดเล็กลงกอนนำไปกวน การกวน

น้ันอาจเติมน้ำตาลกับน้ำในมะละกอหรือพุทรา หรือกวนโดยใชน้ำตาลกับกะทิในฟกทองหรือเผือก 

และการกวนโดยใชน้ำตาลอยางเดียวในสับปะรด มังคุด และทุเรียน เปนตน การกวนตองใชไฟออน

เพ่ือปองกันผลิตภัณฑไหม ลักษณะของผลิตภัณฑที่ไดจึงมีลักษณะเนียนและเหนียว ผักและผลไมกวน

บรรจุใน กระดาษแกว ขวดแกว หรือพลาสติกใส (ภาพที่ 9.6) ที่ปองกันความช้ืน เก็บรักษาในที่แหง 

สะอาด ไมถูกแสงแดด 

 



222 |  

 

  

เทคโนโลยีการแปรรูปผักและผลไม 
 

 
   

ภาพที่ 9.6 บรรจุภัณฑที่ใชกบัผลไมกวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 

 

9.4.2 ตัวอยางผลไมกวน 

9.4.2.1 สับปะรดกวน 

สูตรการผลิตสับปะรดกวนลดน้ำตาลโดยใชสารทดแทนความหวาน 2 ชนิด ไดแก    

มอลติทอลและมอลโตเดกซตริน ในสัดสวนของมอลติทอลตอมอลโตเดกซตริน 4 ระดับ          

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

scale พบวาคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะของสับปะรดกวนที่ทดแทนน้ำตาลดวยสัดสวนของ

มอลติทอลตอมอลโตเดกซตรินเทากับ 30:70, 40:60 และ 50:50 น้ันไมแตกตางกันอยางนัยสำคัญ

ทางสถิติจากสับปะรดกวนสูตรพ้ืนฐาน อยางไรก็ตามคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะของสับปะรด

กวนที่ทดแทนน้ำตาลดวยการใชสัดสวนมอลติทอลตอมอลโตเดกซตริน 40:60 มีคะแนนสูงที่สุดและมี

คาคะแนนความชอบรวมอยูที่ระดับชอบมาก (7.67) คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑที่พัฒนาไดมี

คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) คาความแข็ง และคาวอเตอรแอกติวิต้ีเทากับ 25.6 

3.18 3.34 254.74 กรัม และ 0.7 ตามลำดับ เมื่อนำไปวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ พบวามีคา

พลังงานทั้งหมด ปริมาณน้ำตาล และโซเดียมนอยกวาสตูรพ้ืนฐานรอยละ 6 76.8 และ 32.7 
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ตามลำดับ ในขณะที่ใยอาหารมีคาเพ่ิมขึ้นจากเดิมรอยละ 441.5 นอกจากน้ียังพบวามีคาดัชนีน้ำตาล

ลดลงอีกดวย ดังน้ันผลิตภัณฑน้ีจึงเปนอีกทางเลือกสำหรับผูรักษาสุขภาพ เหมาะสำหรับผูที่ตองการ

ควบคุมน้ำตาล (ณัฐิรา และคณะ, 2557) 

 

9.4.2.2 มะมวงกวน 

สูตรมะมวงกวนโดยใชมะมวงสุก เกลือ แบะแซ และกรดซิตริกปริมาณ 1000 5 15 

และ 7.5 กรัม ตามลำดับ โดยนำมะมวงสุกมาปอกเปลือก หั่นเปนช้ินเล็ก นำไปปนใหละเอียดเน้ือ

เนียน นำเน้ือมะมวงที่ปนละเอียดใสในหมออลูมิเนียมหรือกระทะทองเหลือง เติมเกลือและกรดซิตริก

ใชไฟออน คอยๆ กวนจนเริ่มเหนียว สวนผสมยังมีสีเหลืองออน ๆ กวนจนฟองอากาศหาย จากน้ัน

เติมแบะแซ และกวนตอจนหนืด ปดไฟ รอสวนผสมใหเย็น ตักมา 1 ทัพพีเกลี่ยเปนวงกลมแผเปน

แผนบางๆ ใสถาดอลูมิเนียมที่หุมดวยถุงรอน ตากแดด 1 – 2 วัน จนแหงหรืออบที่อุณหภูมิ 65    

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 – 5 ช่ัวโมง บรรจุใสภาชนะบรรจุ เชน ถุงอลูมิเนียมฟอยล หรือถาด

พลาสติก (ภาพที่ 9.7) 
 

 

 
 

ภาพที่ 9.7 การผลิตมะมวงกวนและบรรจุภัณฑของมะมวงกวน 

ที่มา: ภาพถายโดยผูเขียน 
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9.5 การควบคุมคุณภาพของผักและผลไมที่ใชนำ้ตาล 

 ผลิตภัณฑผักและผลไมที่ใชน้ำตาล เชน ผลไมแชอ่ิม แยม เยลลี่ มารมาเลด และผลไมกวน มี

อายุการเก็บรักษานานมาจากผลของน้ำตาลที่ใชในกระบวนการผลิต อยางไรก็ตามคุณภาพทั้ง

กายภาพ และเคมสีูญเสียไประหวางการเก็บรักษา ในขณะที่ปริมาณจุลินทรียที่เพ่ิมขึ้นเปนตัวบงช้ี

อายุการเก็บรักษาเชนกัน 

9.5.1 คณุภาพดานกายภาพ 

คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑที่ใชน้ำตาลไดแก สี และเน้ือสัมผัส เปนตน 

9.5.1.1 ส ี

สีของผลิตภัณฑเปนตัวช้ีวัดคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ ผักและผลไมทีผ่านการ

แปรรูปที่ใชน้ำตาลมาใหม ๆ สีจะยังคงสดใส แตเมื่อเวลาผานไปสีของผลิตภัณฑเปลี่ยนไปเขมขึ้นหรอื

จางลงขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา ระยะเวลาในการเก็บรักษา แสง 

และความช้ืน เครื่องมือที่ใชในการวัดสี เชน แผนเทียบสมีาตรฐาน และเครื่องวัดสี hunter lab ซึง่

แสดงผลเปนคาความสวาง (L*) มีคาต้ังแต 0 – 100 (0 คือสีดำ และ 100 คือสีขาว) คาสีเขียวเมื่อคา 

a* ติดลบ และสีแดงเมื่อคา a* มีคาเปนบวก คา b* เปนสีน้ำเงินเมื่อ b* ติดลบ และสีเหลืองเมื่อคา 

b*เปนบวก เยลลี่ลองกองที่มกีารเติมปริมาณคาราจีแนนรอยละ 0.5 มคีาสี L* a* และ b* เทากับ 

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

สวนกัมมี่ทีผ่ลติจากสารสกัดหัวบีทรอยละ 0.3 และมีเจลแลนกัม (gellam gum) รอยละ 1.5 มีคา 

L* เทากับ 37.00 สีของกัมมี่จากสารสกัดหัวบีทมีสีแดงของ betalains และแสดงความสัมพันธเชิง

ลบของจํานวน betalains และคา L * ในขณะที่คา a * มีความสัมพันธเชิงบวกกับ betalains ซึ่ง

การใชสารสกัดจากหัวบีททีม่สีีแดงและเจลแลนกัมชวยเพ่ิมความมันวาวของกัมมี่ และดึงดูดใจ

ผูบริโภคมากขึ้น (Kia และคณะ, 2020) อยางไรก็ตามโดยมากแลวสีของผลิตภัณฑขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่

นำมาผลติดังตารางที่ 9.4 แยมเคพกูสเบอรี่มีสีเหลืองสูงกวาแยมเสาวรสผสมเคพกูสเบอรี่ กัมมี่เยลลี่

ดาหลา และสบัปะรดกวน ตามลำดับ  
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ตารางที่ 9.4 คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของแยม เยลลี่ และผลไมกวน 

ตัวอยาง คาสี 

คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (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) 

 

 สีของผลิตภัณฑที่แปรรูปโดยใชน้ำตาลนอกจากวัดดวยเครื่องวัดสีแลวยังสามารถวัดไดดวย

เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร ซึ่งวิเคราะหจากปริมาณแอนโทไซยานินเปนคาความหนาแนนของสี   

(color density) สีพอลเิมอร (polymeric color) และนำไปคำนวณเปนรอยละสขีองพอลิเมอร 

ตัวอยางสีของผลิตภัณฑแยมสตรอเบอรรี และเชอรรีเปลี่ยนไปตามปริมาณแอนโทไซยานินลดลงเมื่อ

เก็บรักษา 1 เดือนความเขมของสีลดลงรอยละ 4 – 7.5 หลังจากเก็บรักษานาน 3 เดือน ความเขม

ของสลีดลงถึงรอยละ 7 – 11 การวัดสีของผลิตภัณฑแยมสตรอเบอรรี และเชอรรีใชคาความ

หนาแนนของสี สีพอลเิมอร และรอยละของสีพอลิเมอร ดังตารางที่ 9.5 แสดงอิทธิพลของระยะเวลา

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ตอคุณภาพดานสขีองแยม โดยแยมทั้ง 3 ชนิดที่เก็บ

รักษานาน 3 เดือน มีคาความหนาแนนของสีไมตางกัน สวนสีพอลิเมอรมีคาเพ่ิมขึ้นและสัมพันธกบั

การสูญเสียปรมิาณแอนโทไซยานิน รอยละของสีพอลิเมอรอยูในชวงรอยละ 12 – 17 เมื่อเก็บรักษา

แยมนาน 1 เดือน และหลังจาก 3 เดือน เพ่ิมขึ้นถึงรอยละ 39 – 63 โดยเฉพาะแยมสตรอเบอรรีมีคา

สูง สวนเชอรรีหวาน และเปรีย้วไมแตกตางกัน 
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ตารางที่ 9.5 อิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสตอคุณภาพดานสีของ

แยม 

แยม ความหนาแนนของสี  

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 รอยละของสีพอลิเมอร 

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 ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย, ชุดควบคุมคือแยมหลังการแปรรูป 1 วัน (0 เดือน) 

Ns= ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ (P>0.1), *=แตกตางทางสถิติที่ P<0.05,  

**=แตกตางทางสถิติที่ P<0.01, F= Fischer’s variance ratio 

ที่มา: Poiana และคณะ (2011) 
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9.5.1.2 เน้ือสมัผัส  

เน้ือสัมผัสเปนปจจัยที่บงบอกคุณภาพของผลิตภัณฑได เครื่องมือในการวัดเน้ือสัมผัส

ไดแก เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (texture analysis) สำหรับผลิตภัณฑที่แปรรูปโดยใชน้ำตาล เชน กัมมี่

จากเปลือกแกวมังกรเมื่อวัดเน้ือสัมผัสจากคาความสามารถในการคืนตัว (springiness) คาการยดึ

เกาะกันของเน้ือ (cohesiveness) สวนคาความเหนียว (gumminess) และคาแรงทีใ่ชในการเคี้ยว 

(chewiness) จากตารางที่ 9.6 ความสามารถในการคืนตัวและการยึดเกาะกันของเน้ือผลิตภัณฑกัมมี่

จากน้ำเปลือกแกวมังกรรอยละ 0 50 และ 100 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่กัมมี่จาก

เปลือกแกวมังกรรอยละ 50 มีคาความเหนียวและคาแรงที่ใชในการเคี้ยวเพ่ิมขึ้นมากกวา

ผลิตภัณฑกัมมีจ่ากน้ำเปลือกแกวมังกรรอยละ 0 และ 100 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อปริมาณน้ำ

เปลือกแกวมังกรเพ่ิมขึ้นสงผลใหผลิตภัณฑมีความเปรี้ยวลดลง ความแข็งแรงของเจลและความหนืด

ลดลงดวยเชนกัน  

 

ตารางที่ 9.6 ลกัษณะเน้ือสัมผัสของกัมมี่จากเปลอืกแกวมงักรที่ความเขมขนรอยละ 0 50 และ 100 

น้ำเปลือกแกว

มังกร (รอยละ) 

ความสามารถใน

การคืนตัว 

(มิลลิเมตร) 

การยดึเกาะกันของเนื้อ 

(มิลลิเมตร) 

ความเหนียว 

(กิโลกรัม) 

คาแรงทีใ่ชในการเค้ียว 

(กิโลกรัมตอมิลลิเมตร) 

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 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2560) 
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9.5.2 คณุภาพดานเคมี 

ผลติภัณฑผลไมแชอ่ิม แยม เยลลี่ มารมาเลด และผลไมกวนมีการใชน้ำตาลที่ความเขมขนสูง

รอยละ 65 – 72 ซึง่มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมของแยมไดกำหนดปริมาณสารละลายได

ทั้งหมดไมนอยกวารอยละ 65 และมีความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.0 – 3.2 ผลิตภัณฑเหลาน้ีเมื่อเก็บ

รักษานานขึ้นยอมมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคม ี โดยแยมกระเจี๊ยบมีคาความเปนกรด-ดาง 

วิตามินซี และเถาลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 6 สัปดาห สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพ่ิมขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา ดังตารางที่ 9.7  

 

ตารางที่ 9.7 องคประกอบทางเคมขีองแยมกระเจี๊ยบที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

องคประกอบทางเคม ี ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 

0 2 4 6 

ความเปนกรด-ดาง 2.82 2.79 2.75 2.59 

ความช้ืน (รอยละ) 34.03 33.88 33.95 34.09 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) 1.71 1.76 1.80 2.13 

วิตามินซี (มลิลกิรัมตอ100 กรัม) 28.82 26.82 24.62 23.06 

เถา (รอยละ) 0.81 0.77 0.74 0.69 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Ashaye และ Adeleke (2009) 

 

ผักและผลไมเปนแหลงของสารอาหารตางๆ ที่มปีระโยชนตอรางกายถึงแมจะผานการแปร

รูปแลวยังคงมีคุณคาทางโภชนาการ ผลไมในตระกูลเบอรรี เชน บลูเบอรรี ราสเบอรร ี สตรอเบอรรี 

และกูสเบอรี่เปนแหลงของวิตามินซี สารประกอบฟนอล เชน แอนโทไซยานิน ฟลาโวนอยด            

แคโรทีนอยดและสารตานอนุมูลอิสระ แยมกูสเบอรีท่ี่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 140.6 มิลลิกรมัตอ 100 กรัม เมือ่เก็บรักษาผานไป 12 เดือน 

ปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงเหลือ 74.5 มิลลิกรมัตอ 100 กรัม ซึ่งลดลงถึงรอยละ 32 
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เชนเดียวกับปริมาณฟลาโวนอยดจาก 25.3 มลิลิกรมัตอ100 กรัม เมื่อผานไป 12 เดือนลดลงเหลือ 

13.3 มิลลกิรัมตอ 100 กรมั อยางไรก็ตามการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำเปนวิธีหน่ึงในการชวยชะลอการ

สูญเสียคณุคาทางอาหารโดยเฉพาะแยมกูดเบอรรีเก็บที่อุณหภูม ิ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณ

สารประกอบฟนอล ฟลาโวนอยด แอนโทไซยานิน และวิตามินซีสูงกวาแยมทีเ่ก็บอุณหภูมิ 20     

องศาเซลเซียส (Banas และคณะ, 2018) แยมทีผ่ลิตจากผลไมชนิดเดียวอาจใหคุณคาทางอาหาร

นอยกวาการเติมผลไมหลายชนิด ปริมาณโปรตีน เถา และเสนใยสูง เชน การผสมน้ำแตงโมและเน้ือ

มะละกอเพ่ือผลิตแยมในอัตราสวนที่เพ่ิมเน้ือมะละกอและลดน้ำแตงโม พบวาสวนผสมที่มีน้ำแตงโม

ตอเน้ือมะละกอ (90:10) มคีวามช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และเสนใยสงูกวาอัตราสวนอ่ืน ในขณะที่

ปรมิาณคารโบไฮเดรตลดลงจึงเปนการเพ่ิมคุณคาทางอาหารใหกับแยมได (ตารางที่ 9.8) 

 

ตารางที่ 9.8 องคประกอบทางเคมีของแยม (รอยละ) 

อัตราสวน

แตงโมตอ

มะละกอ 

ความชื้น โปรตนี ไขมัน เถา เสนใย คารโบไฮเดรต 

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 คณุภาพดานจุลนิทรยี 

จุลินทรียหลายชนิดทนตอปริมาณน้ำตาลสูงได เชน Sacchromyces roaxii และ 

Torulopsis ดังน้ันอาหารที่มีน้ำตาลสงูอยางเชนแยมหรือผลไมกวนจึงเกิดการเสื่อมเสียในระหวาง

การเก็บรักษาจากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของแยมมะเฟองที่มีสวนผสมเปนเน้ือมะเฟอง และ

น้ำตาลโดยไมใสสารกันบูด แยมมะเฟองเปนอาหารที่อุดมไปดวยคารโบไฮเดรตดังน้ันจึงมีความเสี่ยง

ตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน ยีสต และเช้ือรา แยมมีจำนวนเช้ือยีสตและราลดลงเมื่อเก็บ

รักษา 20 วัน โดยเฉพาะเช้ือ Bacillus cereus และ Saccharomyces cerevisiae แยมที่บม

เช้ือจุลินทรียมจีำนวนลดลงตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นบงช้ีวาความเขมขนของน้ำตาลในแยมรอยละ 60 

เพียงพอสําหรับการยับย้ังการเนาเสียที่เกิดจากจุลินทรีย ดังน้ันความเขมขนของน้ำตาลในระดับน้ีทำ

ใหจุลินทรีย เชน B. cereus และ S. cerevisiae ไมสามารถอยูรอดไดในผลิตภัณฑแยม         

(ตารางที่ 9.9) 

 

ตารางที่ 9.9 ปริมาณเช้ือจุลินทรียในของแยมมะเฟองที่บมเช้ือ 1 วัน และแยมที่ไมไดบมเช้ือ          

(ชุดควบคุม) 

วัน 

 

แยมที่บมเช้ือ แยมไมบมเช้ือ (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 ปริมาณยีสตและราของผลติภัณฑแยมที่มสีวนผสมของมะพราวและสับปะรด

ในภาชนะขวดแกวไมพบเช้ือจุลินทรียเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิหองเย็น แตพบเช้ือ

ยีสตและราจำนวน 2.6 x 102 2 x 102 และ 2.3 x 102 โคโลนีตอกรัม ในแยมสูตรทีม่ีสวนผสมของ

มะพราวตอสับปะรดในอัตราสวนรอยละ 50:50 25:75 และ 75:25 ที่บรรจุในภาชนะพลาสติก 

ดังน้ันภาชนะบรรจุจึงมีความสำคัญยิ่งในการชวยปองกันเช้ือจุลินทรียโดยเฉพาะควรใชแกวในการ

บรรจุแยม 

 

ตารางที่ 9.10 ปริมาณยีสตและราของผลิตภัณฑแยม 

แยมทีส่วนผสมของ

มะพราวตอสับปะรด 

(รอยละ) 

ยีสตและรา (โคโลนีตอมิลลลิติร) 

อุณหภูมิหอง อุณหภูมิหองเย็น 

ภาชนะบรรจุ

ขวดแกว 

ภาชนะบรรจุ

พลาสติก 

ภาชนะบรรจุ

ขวดแกว 

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 

 การแปรรูปผักและผลไมโดยการใชน้ำตาลเปนการถนอมอาหารอยางหน่ึงที่คุณสมบัติของ

น้ำตาลตานการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยไปลดปริมาณน้ำอิสระในอาหารสงผลใหจุลินทรียไม

สามารถใชน้ำในอาหารในการเจริญเติบโต การใชน้ำตาลความเขมขนสูงในการถนอมอาหารไดแก 

การแชอ่ิมแบงเปนการแชอ่ิมแบบเร็วซึ่งลักษณะผลิตภัณฑที่ไดเน้ือน่ิมเละ การแชอ่ิมแบบชาลักษณะ

เน้ือไมเละเหมือนการแชอ่ิมแบบเร็ว แยมเปนผลิตภัณฑที่ไดจากสวนของผกัและผลไมนำมาตมกับ

น้ำตาล เพกทนิ และกรด เคีย่วจนเกิดเปนเจลมีปริมาณของแข็งอยูในชวงรอยละ 65-68.5 เยลลี่เปน

ผลิตภัณฑที่ไดจากการเคี่ยวน้ำผลไมกับน้ำตาลจนมีลักษณะเปนเจล แบงเยลลี่เปน 2 รปูแบบคือเยลลี่
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ชนิดเหลว และเยลลี่ชนิดแหง มารมาเลดเปนผลิตภัณฑที่ผลิตจากพืชตระกูลสมคลายเยลลี่ สวนผกั

และผลไมกวนเปนการนำผักหรือผลไมผสมกับน้ำตาล กวนจนมปีริมาณน้ำนอยโดยมีน้ำตาลสูงถึง   

รอยละ 75  
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แบบฝกหัด 

1. ผลิตภัณฑแยม เยลลี่ และมารมาเลดแตกตางกันอยางไร 

2. อธิบายการเกิดเจลในผลติภัณฑแยมเกิดไดอยางไร 

3. การแชอ่ิมแบบชาและแบบเร็วมีขอดีอยางไร 

4. เยลลี่แหงหมายถึงอะไร 

5. จงยกตัวอยางผลไมกวนทีใ่ชน้ำตาลรวมกับกะทิในการกวน 
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บทที่ 10  การใชประโยชนจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
 

การใชประโยชนจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยเฉพาะผักและผลไม เชน สับปะรด 

กลวย มะมวง เงาะ และขาวโพด หลังจากผานขั้นตอนการแปรรูปสวนที่รับประทานไมได เชน 

เปลือก เมล็ด และเศษเน้ือที่ไมไดมาตรฐานนับรวมแลวเปนเงินที่ตองลงทุนในการกำจัดทิ้งทั้งคาขนสง 

และคาทำลาย ดังน้ันการนำของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมผักและผลไมมาเพ่ิมมูลคาและใชใหเปน

ประโยชนชวยลดตนทุนใหภาคอุตสาหกรรมไดทางหน่ึง โดยสามารถนำไปเปนอาหารสัตว การผลิต

เปนอาหาร ตลอดจนนำไปสกัดสารหลายชนิด ไดแก การสกัดเพกตินจากเปลือกผลไม การสกัด   

แทนนินจากเปลือกกลวย และการสกัดใยอาหาร เปนตน  

 

10.1 ความหมายและความสำคัญของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร หมายถึง วัสดุที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตของเกษตรกร ซึ่ง

ถูกทิ้งไวในเรือกสวนไรนา เชน ฟางขาว ใบออย ตนถั่ว มันสำปะหลัง และเหงามันสำปะหลัง เปนตน 

นอกจากน้ันยังรวมถึงของเหลือทิ้งจากการผานกระบวนการแปรรูปผักและผลไมอยางนอยตองผาน

การตัดแตงหรือบางครั้งแปรรูปมากขั้นตอน เชน การปอกเปลือก กอนนำไปถนอมอาหารโดยการแช

เย็น แชแข็ง หรือ บรรจุกระปอง วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีความสำคัญตอโรงงานอุตสาหกรรม

อยางมากซึ่งมีปริมาณของเหลือทิ้งคอนขางสูง ถาไมมีการจัดการที่ดีเปนสาเหตุของการเกิดมลภาวะ

ตอสิ่งแวดลอม ดังน้ันของเหลือทิ้งจึงเปนภาระที่หนักหนวงของโรงงานตาง ๆ ของเหลือทิ้งจาก

อุตสาหกรรมอาหาร มักประกอบดวยสารอาหารที่จุลินทรียสามารถนำไปใชในการแพรกระจายไดงาย 

ดังน้ันจึงมีผลตอคุณภาพน้ีในแงของ บี โอ ดี (BOD: Biological Oxygen Demand) และตองใช

คาใชจายสูงในการบำบัดซึ่งคาใชจายในการจัดการของเหลือทิ้งน้ีถือเปนตนทุนสวนหน่ึงที่แฝงอยูใน

ราคาสินคาดวย การกำจัดของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมสวนใหญมักแยกสวนที่เปนของแข็งออก แลว

นำเอาของเหลวทีเ่หลือไปผานกระบวนการบำบัดกอนสงออกไปยังระบบน้ำสาธารณะ ของแข็งที่แยก

ออกมักนำไปถมพ้ืนที่ (land filling) หรือบางครั้งนำไปใชเปนสวนผสมกับปุยปลูกตนไม 
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ผลพลอยได (by–product) คือของเหลือทิ้ งจากอุตสาหกรรมอาหารที่นำกลับไปใช

ประโยชนในรูปอาหารได  ให เปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพ่ิมขึ้นและสรางรายไดใหกับโรงงาน

อุตสาหกรรม เชน น้ำหมักชีวภาพจากเปลือกสบัปะรด แยมจากเน้ือและเปลือกมังคุด ดังน้ันการใชผล

พลอยไดจากอุตสาหกรรมอาหารจึงใหประโยชนแกผูประกอบการ 2 ประการ คือ ชวยประหยัด

คาใชจายในการบำบัดน้ำเสีย และสรางรายไดจากการจำหนายผลิตภัณฑจากผลพลอยได  

 

10.2 การใชประโยชนจากวัสดุเหลือทิ้ง 
การใชประโยชนจากผลพลอยไดของอุตสาหกรรมอาหารสามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทาง 

10.2.1 การใชประโยชนโดยทางตรง  

การใชประโยชนโดยทางตรงหมายถึง การใชประโยชนจากผลพลอยไดที่ปนอยูในของเหลือ

ทิ้ง เพ่ือเปนอาหารในรูปแบบที่เปนอยูโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและสมบัติทางโภชนาการ

หรือเคมี เชน นำไปเปนอาหารสัตว การผลิตเปนอาหาร 

 

10.2.2 การใชประโยชนโดยทางออม 

การใชประโยชนทางออมหมายถึง การที่ของเหลือทิ้งตองผานกระบวนการแปรรูปที่

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและสมบัติทางโภชนาการหรือเคมีกอนที่สามารถนำไปใช

ประโยชนได ทั้งน้ีหลังจากผานกระบวนการเหลาน้ีแลว ผลพลอยไดมักมีลักษณะทางประสาทสัมผัส

เปลี่ยนแปลงไปดวย นอกจากน้ีมักเปนการทำใหคุณคาทางเศรษฐกิจของสารด้ังเดิมเพ่ิมขึ้นดวย เชน 

การสกัดเพกทินจากเปลือกสมโอ 

 

10.3 การเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือทิ้งจากผัก 

10.3.1 เปลือกถ่ัวลิสง 

 เศษเหลือใชและผลพลอยไดจากการเกษตรเปนสารอินทรียที่อุดมไปดวยแรธาตุที่จำเปน

สำหรับดิน โดยนำไปใชเปนปุยหมัก อาหารสัตว วัสดุเพาะเห็ด รวมทั้งผลิตกาซชีวมวล ผัก เชน 

กระเทียม ในประเทศจีนนำเศษเหลือทิ้งพวกลำตนไปผสมดินในการเพาะปลูกเพ่ือสงเสริมการ

เจริญเติบโต ดวยการใชกับผักกวางตุงซึ่งผักกวางตุงที่ปลูกในดินใสเศษกระเทียมมีอัตราการ
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เจริญเติบโตต่ำสุด โดยมีคาเฉลี่ยจำนวนใบคือ 4.30 ใบ มีความสูง 28.02 เซนติเมตร และน้ำหนักสด

ตอตน 1.04 กรัม ขณะที่ดินผสมเปลือกถั่วลิสงสงเสริมใหพืชเจริญเติบโต โดยมีคาเฉลี่ยจำนวนใบและ

ความสูงตอตนมากที่สุด วัดได 7.10 ใบ และ 44.35 เซนติเมตร ตามลำดับ (หฤทัย และคณะ, 2561)  

 

10.3.2 เปลือกวางหางจระเข 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรนำมาใชในดานการควบคุมโรคเนาไดโดยไดนำสารสกัดหยาบจาก

เปลือกวานหางจระเขมาควบคุมโรคแอนแทรคโนส และโรคขั้วผลเนาในระยะหลังการเก็บเกี่ยวบนผล

มะมวงพันธุน้ำดอกไม เขตอำเภอปราณบุรีในการทดสอบระดับหองปฏิบัติการได โดยทำการสกัดสาร

จากเปลือกวานหางจระเขดวยตัวทำละลายเฮกเซน และทำการแยกเช้ือรากอโรคในมะมวงพันธุ

น้ำดอกไมจากสวนมะมวงเขตอำเภอปราณบุรีได เช้ือราบริสุท ธ์ิ 3 ชนิด  คือเช้ือรากอโรค             

แอนแทรคโนส  Colletotrichum gloeosporioides และเช้ือรากอโรคขั้วผลเนา 2 ชนิด  คือ 

Dothiorella dominicana และ Lasiodiplodia theobromae เมื่อทำการทดสอบประสิทธิภาพ

สารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขบนอาหารเลี้ยงเช้ือ พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา

ไดทั้ ง 3 ชนิด โดยความเขมขนสารสกัดที่ 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 สวนในลานสวน ยับย้ังไดรอยละ 89.55 สำหรับผลของสารสกัดหยาบจาก

เปลือกวานหางจระเขในการควบคุมการเกิดโรคแอนแทรคโนส และโรคขั้วผลเนาบนผลมะมวงที่ไดรับ

การปลูกเช้ือในสภาพหองปฏิบั ติการ พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ 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 ไดรอยละ 41.00 – 54.06 โดยความเขมขนที่

ใหผลการยับยั้งดีที่สุดคือ 6,000 10,000 และ 10,000 สวนในลานสวน ตามลำดับ ผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากเปลือกวานหางจระเขที่มีผลตอคุณภาพของผลมะมวงในชวง

ระยะเวลาการเก็บรักษาหลังการเก็บเก่ียวโดยวิธีการเคลือบผิวดวยวิธีจุม (dipping method) โดย

มะมวงชุดที่ 1 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน หลังจากน้ันปรับอุณหภูมิเปน 

25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน สวนมะมวงชุดที่ 2 เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 7 วัน พบวามีการเขาทำลายของโรคแอนแทรคโนสและโรคขั้วผลเนาอยูในเกณฑระดับคะแนน
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ที่ 1 คือเกิดอาการโรคเปนแผลเล็กขนาดเทาหัวเข็มหมุดจำนวน 2 – 3 แผลและมองเห็นไมชัดเจน 

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                         

(ปณรสี และภัทรา, 2555) 

 

10.4 การเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือทิ้งจากผลไม 

10.4.1 แตงโม 

แตงโม Citrullus lanatus (Thunb.) จากตระกูลแตงกวา (Cucurbitacea) มีขนาดใหญรูป

ไขกลมหรือเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา แตงโมเปนผลไมเมืองรอน ผิวจึงเรียบเนียนดวยเปลือกสีเขียวเขม

หรือบางครั้งมีแถบสีเขียวออนที่เปลี่ยนเปนสีเหลืองสีเขียวเมื่อสุก มันเปนแหลงที่อุดมไปดวยวิตามิน

และยังทำหนาที่เปนแหลงที่ดีของไฟโตเคมิคอล ซิทรูลีน (citrulline) ในเปลือกแตงโมใหผลในการ

ตานอนุมูลอิสระ นอกจากน้ีซิทรูลีนยังเปลี่ยนไปเปนอารจินีนซึ่งเปนกรดอะมิโนจำเปนตอระบบการ

ทำงานของหัวใจ และระบบภูมิคุมกัน การนำผงเปลือกแตงโมและผงเปลือกแตงแคนตาลูปไปใช

ประโยชนทดแทนขาวสาลีที่ระดับรอยละ 2.5 5.0 และ 7.5 หรือไขมันที่ระดับรอยละ 5.0 10 และ 

15 ในการผลิตเคก เปลือกแตงโมมีความช้ืน เถาไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต รอยละ 10.61 

13.09 2.44 11.17 และ 56.00 ตามลำดับ ในทางกลับกันเปลือกของแตงแคนตาลูป มีเสนใยสูง 

(รอยละ 29.59) มากกวาในเปลือกแตงโม (รอยละ17.28) ความสามารถในการดูดซับน้ำ และ

ความสามารถในการดูดซับน้ำมันของเปลือกแตงชนิด sharlyn คือสูงกวาเปลือกแตงโมคือ 7.7 7.13 

(กรัมน้ำตอกรัม) และ 2.24, 1.65 (กรัมน้ำมันตอกรัม) ตามลำดับ เปลือกแตงโมแสดงกิจกรรมตาน

อนุมูลอิสระและเบตาแคโรทีนอยางมีนัยสำคัญ (รอยละ 39.7 และ 96.44) ตามลำดับ สวน

สารประกอบฟนอลพบมากที่สุดคือกรด 4-hydroxybenzoic (958.3 ไมโครกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) 

และวานิลลิน  (851.8 ไมโครกรัมตอกรัม น้ ำห นักแห ง ) สวนกรดคูมาริกมีปริมาณ ต่ำสุด                

(8.8 ไมโครกรัมตอกรัมน้ำหนักแหง) โดยพบกรด 4-hydroxybenzoic vanillin กรด chlorogenic 

และกรด coumaric เปนสารประกอบฟนอลที่พบมากในเปลือกแตงโม ผงเปลือกเหลาน้ียังชะลอการ 

staling ของเคกและยับย้ังการเกิดออกซิเดชันของไขมัน และการสรางกรดไขมันอิสระระหวางการ

เก็บรักษา (ภาพที่ 10.1) ดังน้ันการใชเปลือกแตงโมและเปลือกแคนตาลูปทดแทนแปงรอยละ 5 และ

ไขมันรอยละ 10 ในเคกไดรับการยอมรับที่ดี (Al-Sayed และ Ahmed, 2013) 
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ภาพที่ 10.1 คาเปอรออกไซดของเคกที่แทนที่ไขมันดวยผงเปลือกแตงโมและเปลือกแคนตาลูปที่

ความเขมขนตางๆ ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 21 วัน  

ที่มา: ดังแปลงจาก Al-Sayed และ Ahmed (2013) 

 

10.4.2 มังคุด 

มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนผลไมที่ไดรับความนิยมและมีความตองการสูง 

สามารถสงออกในตลาดตางประเทศ เชน จีน ญี่ปุน ฮองกง และสิงคโปร เปลือกมังคุดเปนวัสดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรที่มีใยอาหารสูง และยังเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟนอล 

อีกทั้งสารสีแดงในเปลือกยังเปนแหลงของแอนโทไซยานินอีกดวย สารประกอบฟนอลไดรับความ

สนใจอยางมากในการวิจัยทางการแพทยและวิทยาศาสตรเพ่ือสุขภาพ สารเหลาน้ีมีประโยชนในการ

ตานสารกอมะเร็ง ไขมันในเลือด การอักเสบ และจุลินทรีย โดยสารสกัดโพลีฟนอลจากเปลือกมังคุด

เสริมในนมผงสามารถยืดอายุการเก็บรักษานมผงไดนาน 733 วัน ดวยสูตรที่มีสวนผสมของนมสกัด 

ถั่วเหลือง เลซิติน มอลโตเด็กซทริน แลคโตส มังคุด เปลือกมังคุด และน้ำ โดยมีปริมาณรอยละ 52 

30 10 0.5 5.2 2 0.3 และ 52 ตามลำดับ ปริมาณสารประกอบฟนอล และความสามารถในการ

ตอตานอนุมูลอิสระ (IC50) หลังจากการอบแหงแบบสเปรยคือ 281.1 มิลลิกรัมของกรดแกลลิคใน 

100 กรัมของนมผง และ 13.63 สวนในลานสวน ตามลำดับ มีโปรตีนรอยละ 13.9 ไขมันรอยละ 
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20.27 ฟลาโวนอยด 6.1 มิลลิกรัมของเรตินอลใน 100 กรัมของนมผง ความสามารถในการตอตาน

การเกิดออกซิเดชันโดยวิธี DPPH เทากับ 13.63 สวนในลานสวน อิมัลซิไฟเออรรอยละ 91.29 

(Nguyen, 2015) นอกจากน้ีเปลือกผลไมหลายชนิด ไดแก ทุ เรียนพันธุหมอนทอง มังคุดสุก 

สมเขียวหวาน กลวยน้ําวาดิบ และหมากสงดิบมีคุณสมบัติในการยับย้ังแบคทีเรีย โดยการนำเปลือก

เหลาน้ีมาสกัดดวยน้ํารอน เอทานอลเขมขนรอยละ 95 และอะซิโตนซึ่งสารสกัดจากเปลือกมังคุด

ดวยอะซิ โตนใหประสิท ธิภาพในการยับย้ังแบคที เรียทุกชนิดที่ทดสอบ  (Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus Escherichia coli และ Salmonella typhimurium) สูงที่สุด โดยมีคา

ความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย (MIC) นอยกวา 195.7 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร รองลงมา คือ สารสกัดจากเปลือกทุเรียนดวยอะซิโตน มีคา MIC ตอ B. subtilis และ       

S. typhimurium เทากับ 373 และ 273 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลำดับ และมีคา MIC ตอ         

S. aureus และ E.coli เทากัน คือ 2,984 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดจากเปลือกผลไมทุกชนิดที่

ทดสอบดวยอะซิโตนมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดสูงกวาสารสกัดดวยน้ำรอนและสารสกัด

ดวยเอทานอลและพบวาความสามารถในการยับย้ังแบคที เรียมีความสัมพันธ กับปริมาณ

สารประกอบฟนอลที่ตรวจพบในเปลือกผลไม นอกจากน้ีเปลือกผลไมทุกชนิดที่ทำการศึกษาสามารถ

ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ (สุคนธ และคณะ, 2555) เปลือกมังคุดยังเปน

แหลงของใยอาหารที่ดีในการนำมาทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑโดนัทเคก โดยใชเปลือกมังคุดผงที่

เตรียมจากเปลือกมังคุดช้ันในที่ผานการแชน้ำเกลือเขมขนรอยละ 10 นำไปอบแหง และบดละเอียด 

แปรปริมาณเปลือกมังคุดผงที่ใชทดแทนแปงสาลีในสูตรโดนัทเคกรอยละ 0 3 5 และ 7 ของน้ำหนัก

แปง เมื่อใชปริมาณเปลือกมังคุดผงเพ่ิมขึ้นโดนัทมีปริมาตรจำเพาะ และคาความแนนเน้ือไมแตกตาง

กัน แตมีคาความยืดหยุนลดลง และโดนัทมีคาความเปนสีแดงเพ่ิมขึ้น โดนัทเคกที่เติมเปลือกมังคุดผง

ทดแทนแปงสาลีในปริมาณรอยละ 3 ไดคะแนนดานรสชาติ เน้ือสัมผัส และการยอมรับโดยรวมไม

แตกตางจากโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง และมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลาย

น้ำ และใยอาหารที่ละลายน้ำเพ่ิมขึ้นรอยละ 20.59 19.86 และ 50.56 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบ

กับโดนัทเคกที่ไมเติมเปลือกมังคุดผง นอกจากน้ีการเติมเปลือกมังคุดในโดนัทยังประกอบดวยแทนนิน 

และแอนโทไซยานินซึ่งเปนสารพฤกษเคมีที่มีสมบัติตานออกซิเดชันอีกดวย  (กุลนรี และกุลยา, 

2552) 



| 245 

 

  

Fruit and Vegetable Processing Technology 

 

10.4.3 มะมวง  

เปลือกมะมวงมีสารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติ เชน โพลีฟนอล แคโรทีนอยด และใย

อาหาร มีประโยชนตอสุขภาพรวมถึงการปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง และมีผลตอการลด

ระดับคลอเรสเตอรอล เปลือกมะมวงเปนผลพลอยไดที่สำคัญมาจากการแปรรูปมะมวง ซึ่งกอใหเกิด

มลภาวะตอสิ่งแวดลอม ในเปลือกมะมวง 5 สายพันธุ ไดแก Chaunsa Anwar ratol Langra 

Dusahri และ Desi เปนแหลงที่ดีของโปรตีน และแรธาตุ ในเปลือกของมะมวงพันธุ Anwar ratol 

และ Chaunsa มีปริมาณโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถาสูงกวาพันธุอ่ืน สวนปริมาณคารโบไฮเดรต

ที่ยอยงาย (nitrogen free extract, NFE) ในพันธุ Chaunsa Anwar ratol Langra Dusahri และ 

Desi มีปริมาณเทากับ 87.84 87.60 88.86 89.09 และ 89.58 ตามลำดับ (ตารางที่ 10.1)  

 

ตารางที่ 10.1 องคประกอบทางเคมีของเปลือกมะมวงพันธุตาง ๆ 

พารามิเตอร พันธุมะมวง 

Chaunsa  Anwar ratol   Langra  Dusahri   Desi 

ความชื้น (รอยละ) 70.74+4.01 71.01+3.91 69.86±5.20 68.33±4.14 71.38±2.05 

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

ไขมัน (รอยละ) 2.31±0.14 2.26±0.10 2.25±0.17 2.18±0.18 2.11±0.12 

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

เถา (รอยละ) 2.59±0.03a 2.31±0.02ab 2.21±0.19b 1.98±0.12c 1.84±0.02d 

คารโบไฮเดรตท่ียอย

งาย  

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

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: Imran และคณะ (2013) 
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ผงเปลือกมะมวงยังเปนแหลงของแรธาตุและสารตานอนุมูลอิสระที่ดีซึ่งนำไปตอยอดใน

ผลิตภัณฑตาง ๆ ได เชน การนำเปลือกมะมวงผสมกับบิสกิตเพ่ือใหมีคุณสมบัติทางดานโภชนาการซึ่ง

เปลือกมะมวงมีเสนใยอาหารรอยละ 51.2 และสารประกอบฟนอล 96 มิลลิกรมัของกรดแกลลิค และ

ปริมาณแคโรทนีอยด 3092 มิลลิกรัมตอกรัม ลักษณะโครงสรางของแปงสาลีที่ผสมกับผงเปลือก

มะมวงมีการดูดซึมน้ำเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 60 เปน 68 เมื่อนำผงเปลือกมะมวงที่ระดับแตกตางกัน 

(รอยละ 5.0 7.5 10.0 15.0 และ 20.0) มาผสมในบิสกิตปริมาณใยอาหารทั้งหมดเพ่ิมขึน้จากรอยละ 

6.5 เปน 20.7 โดยมีสัดสวนของใยอาหารที่ละลายน้ำไดสูง ผงเปลือกมะมวง   รอยละ 20 ที่ผสมใน

บิสกิตมีปริมาณสารประกอบฟนอลเพ่ิมขึ้นจาก 0.54 เปน 4.50 มิลลิกรัมตอกรัม ในขณะเดียวกัน

ปริมาณแคโรทนีอยดยังเพ่ิมขึ้นจาก 17 เปน 247 มลิลิกรัมตอกรัมดวยเชนกัน สวนบิสกิตที่มี

สวนผสมของผงเปลือกมะมวงมีสารตานอนุมูลอิสระโดยบิสกิตที่ไดรับการยอมรับเปนบิสกิตที่มี

สวนผสมของผงเปลือกมะมวงรอยละ 10 ดังน้ันบิสกติที่มีสวนผสมของแปงสาลีผสมกับผงเปลือก

มะมวงจึงมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระที่ดี (Ajila และคณะ, 2008) นอกจากน้ีการเสริมผงเปลอืก

มะมวงในคุกกีใ้นปริมาณรอยละ 40 มีปรมิาณสารประกอบฟนอลิกและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ

สูงกวาคุกกี้ที่มปีริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ  0 10 20 และ 30 และเมื่อนำคุกกี้มาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาสารตานอนุมูลอิสระเพ่ิมขึน้ใน 3 สัปดาหแรก จากน้ัน

ลดลงเมื่อถึงสัปดาหที่ 4 คุกกี้ที่มีปริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ 20 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูง

โดยไมมีความแตกตางจากคุกกี้ที่มีปริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ 10 30 และ40 อยางไรก็ตามคุกกี้

ที่มีปริมาณผงเปลือกมะมวงรอยละ 0 มคีะแนนความชอบโดยรวมนอยที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากมีรสชาติ

ของเปลือกมะมวงที่ขม และลักษณะเน้ือสมัผัสแข็งมากทีสุ่ด ดังตารางที่ 10.2 และภาพที่ 10.2 
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ตารางที่ 10.2 ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระของคุกกี้เสริมผงเปลือกมะมวงที่รอยละ 0 10 20 30 และ 

40 นาน 4 สัปดาห 

 

ผงเปลือกมะมวง 
(รอยละ) 

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (รอยละของการยับยั้ง) 

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 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 
ที่มา: อินทิรา และคณะ (2556) 
 

 
ภาพที่ 10.2 ลกัษณะผลิตภัณฑคุกกี้เสริมผงเปลือกมะมวง รอยละ 0 (A) รอยละ 10 (B) รอยละ 20 

(C) รอยละ 30 (D) และรอยละ 40 (E) นานสัปดาหที่ 0 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2556) 
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 ผงเปลือกมะมวงนอกจากเสริมในคุกกีแ้ลวยังสามารถนำมาเสริมในเคกไดดวยซึ่งการเสริมผง

เปลือกมะมวงรอยละ 7 มีคาความสวาง (L*) นอยที่สุด คอื 59.29 ดังภาพที่ 10.3 ซึ่งมีสีเขยีวของผง

เปลือกมะมวง การเพ่ิมผงเปลือกมะมวงจึงสงผลใหคาความสวางลดลงตามปริมาณผงเปลือกมะมวงที่

เพ่ิมขึ้น เคกเสริมผงเปลือกมะมวงรอยละ 7 มีปรมิาณฟนอลิกทั้งหมดสูงสุด การเพ่ิมปริมาณผง

เปลือกมะมวงในผลิตภัณฑ สงผลใหสารตานอนุมูลอิสระมีคาเพ่ิมขึ้น ดังตารางที ่10.3  

 
              A                          B                          C                          D 

ภาพที่ 10.3 ลกัษณะผลิตภัณฑเคกเสริมผงเปลือกมะมวง รอยละ 0 (A) รอยละ 5 (B) รอยละ 10 (C) 

และรอยละ 15 (D) นานสัปดาหที่ 0 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561) 
 

ตารางที ่ 10.3 คาความสวาง (L*) สารประกอบฟนอล และสารตานอนุมูลอิสระของเคกเสริมผง

เปลือกมะมวงที่รอยละ 0 1 4 และ 7  

ผงเปลือกมะมวง 
 (รอยละ) 

 

คุณภาพทางกายภาพและเคม ี

L* สารประกอบฟนอล  

(มิลลกิรัม กรดแกลลคิตอ 

100 กรัม) 

สารตานอนุมูลอิสระ 

(ไมโครกรัมกรดแอสคอรบิก

ตอกรัม) 

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 ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 
ที่มา: อินทิรา และคณะ (2561) 
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10.4.4 แกวมังกร 
เปลอืกแกวมังกรมสีารประกอบฟนอลในกลุมแอนโทไซยานินที่สำคัญ 3 ชนิด ชนิดแรกคือ  

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

cyanidin 3,5 O-glucoside และยังพบสวนของเปลือกมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาในเน้ือผล 

(Nurliyana และคณะ, 2010, Vargas และคณะ, 2013) นอกจากน้ีเปลือกแกวมังกรยังเปนแหลง

ของเบตาไชยานินซึ่งเปนรงควัตถุที่ใหสีแดงกลุมของสาร Betalains (กรรณิการ และปราณ,ี 2552; 

Herbach และคณะ, 2006) การสกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกรแลวนำไปทำแหงแบบพนฝอยมี

ปริมาณบีตาไซยานินเทากับ 6.12 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณบีตาแซนทิน เทากับ 5.89 มิลลิกรัม

ตอลิตร และนำไปผงเปลือกแกวมังกรไปประยุกตใชในน้ำสตรอเบอรรีที่ผานกระบวนการพาสเจอไรซ

โดยใชผงสีแดงจากเปลือกแกวมังกรในน้ำสตรอเบอรีรอยละ 25 ไดเทียบเทากับการเติมสีสังเคราะหสี

แดง (Ponceau 4 R) ที่มีขายทางการคา (ยุวพร, 2552) เปลือกแกวมงักรนำมาใชในผลิตภัณฑกัมมี่

ดวยการนำเปลือกแกวมังกรพันธุเน้ือขาวตมที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 5 นาที จากน้ัน

ใชน้ำเปลือกแกวมังกรที่รอยละ 0 50 และ 100 มาผลติเปนกัมมี่โดยคาความเปนกรด ปริมาณฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟนอลรวมของกัมมี่ทุกความเขมขนมีปรมิาณเพ่ิมขึ้นตาม

การเติมปริมาณน้ำเปลือกแกวมังกร โดยเฉพาะผลิตภัณฑกัมมี่ที่ความเขมขนรอยละ 100 มีปริมาณ

มากที่สุด โดยมีลักษณะเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากชุดควบคุมดังน้ันผลิตภัณฑ

กัมมี่จากเปลือกแกวมังกรจึงมีจุดเดนดานสีที่มาจากธรรมชาติ และมีความปลอดภัยตอผูบริโภค   

(อินทิรา และคณะ, 2560) 
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ตารางที่ 10.4 คุณภาพทางเคมีของกัมมี่จากน้ำเปลือกแกวมังกรที่ความเขมขนรอยละ 0 50 และ 

100 

น้ำเปลือก

แกวมังกร 

(รอยละ) 

กรด-ดาง* ปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได 

(รอยละ)* 

ปริมาณของแข็ง

ท่ีละลายน้ำได  

(°บริกซ)* 

ปริมาณสาร 

ฟนอลลิครวม 

(มิลลิกรัมตอ 

กรัมกรดแกลลิค)* 

ฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระ  

(รอยละการ

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  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 

ที่มา: อินทิรา และคณะ (2560) 

 
10.5 บทสรุป 

 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเปนวัสดุที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตของเกษตรกร รวมทั้ง

เปนวัสดุที่เหลือจากกระบวนการแปรรูปผักและผลไมซึ่งนำไปใชประโยชนไดทั้งทางตรง และทางออม

โดยการเพ่ิมมูลคาใหกับวัสดุเหลือทิ้ง เชน การนำไปผลติเปนปุยหมัก และอาหารสัตว การสกัดสาร

จากเปลือกวานหางจระเขเพ่ือปองกันการเขาทำลายของโรคแอนแทรกโนส และโรคขั้วผลเนาใน

มะมวงได การใชเปลือกแตงโมผสมในเคกเพ่ือชะลอการเกิด staling และยับย้ังการเกิดออกซิเดชัน

ของไขมัน เปลือกมังคุดเปนแหลงของแทนนินและแอนโทไซยานินสามารถเสริมลงในโดนัทเคก และ

เปลอืกมะมวงซึ่งเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระทีใ่ชเสริมในคุกกี้และเคกชวยเพ่ิมคุณคาทาง

อาหารใหแกผูบริโภคได 
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แบบฝกหัด 

1. ผลพลอยได (by-product) หมายถึงอะไร 

2. การใชประโยชนจากผลพลอยไดของอุตสาหกรรมอาหารสามารถแบงออกไดเปน 2 แนวทาง 

ไดแกอะไร 

3. จงยกตัวอยางของเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารและจงอธิบายวิธีการสรางเปน

ผลิตภัณฑจากของเหลือทิ้งน้ัน 

4. ใหออกแบบผลติภัณฑจากวัสดุเหลือทิ้งจากเปลือกมะมวงมา 1 ผลติภัณฑ 

5. อธิบายประโยชนของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรตอการปองกันจุลินทรียในอาหาร 
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