
 
บทที่ 2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ฝรั่ง 
 

ฝร่ัง หรือ guava (Psidium guajava L.) เปนพืชที่จดัอยูในตระกูล Myrtaceae ซ่ึงมี
มากกวา 100 ชนิด หลายสกุล ชนิดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากที่สุดคือ สกุล Psidium มีถ่ิน
กําเนิดอยูในเขตรอนและเขตอบอุนของทวปีอเมริกา ไดมีการนําเขามาปลูกในประเทศไทยตั้งแต
สมัยอยุธยา โดยปลูกเปนไมผล ไมใหรมเงา และไดมีการปลูกเพื่อการคาประมาณ 40 ป มานี้เอง 
(จารุพันธ และคณะ, 2543)  
 

ผลฝร่ังโดยทั่วไปประกอบดวยเปลือก 20 %(w/w) เนื้อ 50 %(w/w) และไสเมล็ด 30 
%(w/w) (Salunkhe and Kadam, 1995)  สวนประกอบทางเคมีของฝรั่ง ประกอบดวย น้ําตาล 6.8 
%(w/w) ปริมาณของแข็งละลายน้ําได 12.0 %(w/w) ปริมาณกรด 0.8 %(w/w) ปริมาณความชืน้ 
83.3 %(w/w)  ปริมาณเสนใย 3.8 %(w/w) และปริมาณเถา 0.66 %(w/w) (Menzel, 1985) 
นอกจากนี้ยังพบสวนประกอบอื่นๆ อีก เชน niacin, thiamin, riboflavin, carotene,  calcium,  

iron,  phosphorus และวิตามนิเอในปริมาณที่สูง ปริมาณของกรดอินทรียในผลจะพบทั้งกรด 
citric, malic, tartaric และ lactic โดยกรด citric และ malic จะมีมากที่สุด (Salunkhe and 

Kadam, 1995) โดยปริมาณกรดในผลจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ในชวงแรก และจะเพิ่มมากขึ้นในชวงผล
สุก (Pantastico, 1975)  
 

ฝร่ังจัดเปนผลไมที่อุดมดวยวิตามิน โดยเฉพาะวิตามินซีและวิตามินเอซึ่งมีมากกวา
มะนาวถึง 4 เทา จึงมีคุณคาในการสรางภมูิคุมกันโรคหวัดไดดี (สรัสวด,ี 2531) ปริมาณวิตามนิซีใน
ผลขึ้นอยูกับสายพันธุ พบวา ฝร่ังเนื้อแดงจะมีปริมาณวติามินซีสูงกวาฝร่ังที่มีเนื้อสีขาว (Kumar 

and Hoda, 1974) โดยพบวิตามินซีที่เปลือกมากกวาในเนื้อผล (Pantastico, 1975)   
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นอกจากนี้ฝร่ังยังเปนแหลงของเพคตินคุณภาพสูง ที่รางกายไมสามารถดูดซึมไปใชงาน
ไดและไมใหพลังงาน แตเพคตินชวยสงเสริมการทํางานของเชื้อจลิุนทรียที่มีประโยชนในลําไส   
ทําใหรางกายกําจัดเชื้อจุลินทรียที่เปนอันตรายตอรางกายไดงายข้ึน สามารถดูดซึมแรธาตุที่เปน
อันตรายตอรางกายและใชแกพิษของโลหะหนกั เชน ตะกัว่ แมงกานสี โคบอลต ชวยลดการดูดซมึ
โคเลสเตอรอลเขาสูรางกาย ปองกันการเกดิภาวะน้ําตาลในเลือดสูงเฉียบพลัน ชวยใหระบบขับถาย
ปกติ สําหรับคุณคาทางอาหาร และปริมาณวิตามนิและแรธาตุที่สําคัญของฝรั่ง แสดงในตาราง 2.1 
และ 2.2 ตามลําดับ 
 
ตาราง 2.1   คุณคาทางอาหารของฝรั่ง 
 

รายการ ปริมาณการวิเคราะห 
คารโบไฮเดรต (% w/w) 11.6 
โปรตีน (% w/w) 0.9 
เสนใย (% w/w) 6.0 
ไขมัน (% w/w) 0.1 
ความชื้น (% w/w) 80.7 
ที่มา : สรัสวดี (2541) 
 
 
ตาราง 2.2   ปริมาณวิตามินและแรธาตุที่สําคัญของฝรั่ง 
 

รายการ ปริมาณการวิเคราะห 
วิตามินบี1 (mg/100 g) 0.06 
วิตามินบี2 (mg/100 g) 0.13 
วิตามินซี (mg/100 g) 160.0 
วิตามินเอ (mg/100 g) 89.0 
แคลเซียม (mg/100 g) 13.0 
เหล็ก (mg/100 g) 0.5 
ฟอสฟอรัส (mg/100 g) 25.0 
ที่มา : สรัสวดี (2541) 
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กล่ินของฝรั่งมีลักษณะเฉพาะตัวประกอบดวย hydrocarbons, alcohols, carbonyls 
และ volatiles หลายชนดิ ไดแก methyl benzoate, hexanol, p-phenyl ethyl acetate, methyl 

cinamate และ cinnamyl acetate ผลฝร่ังยังประกอบดวย polyphenols พวก 
leucoanthocyanidins ซ่ึงจะมีปริมาณลดลงเมื่อผลแก พบวา มีความเกี่ยวของกับการลดความฝาด
ของผลสุก สารสีของเนื้อประกอบดวยรงควัตถุ lycopene 4.8-6.9 mg ตอ 100 g  chlorophyll 0.2-
1.6 mg ตอ 100 g  carotene 0.1-0.9 mg ตอ 100 g และ xanthophyll 0.01-0.17 mg ตอ 100 g ซ่ึง
สารสีเหลานี้มีคุณภาพทางโภชนาการสูงโดยสามารถลดอนุมูลอิสระในรางกายได (จารุพันธ และ
คณะ, 2541) 
 
2.2 น้ําผลไม         
 

น้ําผลไม หมายถึง น้ําผลไมที่อยูในลักษณะพรอมบริโภคโดยตรง ทําจากน้ําผลไมทีส่ด 
สะอาดและสกุโดยกรรมวิธีเชิงกล น้ําผลไมนี้อาจทําจากน้ําผลไมที่ถูกทําใหเขมขนโดยผานกรรมวธีิ
ระเหยน้ําออกจนเขมขน แลวนํามาเจือจางภายหลังดวยวัตถุประสงคที่จะรักษาคณุภาพและ
องคประกอบที่สําคัญไว น้ําผลไมที่อยูในภาชนะบรรจุตองผานกรรมวธีิการแปรรูปอาจเปนไดทั้งน้ํา
ผลไมใสและขุน (ปราณ,ี 2541) โดยทั่วไปกระบวนการผลิตน้ําผลไมจะประกอบดวย 3 ขั้นตอน
หลัก คือ การสกัดน้ําผลไม การปรับคุณภาพและการฆาเชื้อจุลินทรีย 
 
2.2.1 การสกัดน้ําผลไม 
 

การสกัดของเหลวจากผลไมมีวัตถุประสงคเพื่อแยกของเหลวและสารอาหารที่ละลายได
ในน้ําผลไม เชน น้ําตาล กรด เกลือแร วติามินตางๆ รวมทั้งสารใหกล่ิน สารใหสี หรือ รงควัตถุ
ตางๆ นอกจากนี้ยังมีสารประเภทเสนใยที่แขวนลอยในน้ําผลไมซ่ึงมีประโยชนตอรางกาย ไดแก   
เพคติน เซลลูโลส ในน้ําผลไมที่สกัดไดสดๆ มีเอนไซมที่แขวนลอยอยูหลายชนิด ตวัอยางเอนไซมที่
พบในน้ําผลไม ไดแก เอนไซมเพคติเนส เอนไซมเซลลูเลส เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส เอนไซม
แอสคอรบิกออกซิเดส เอนไซมเปอรออกซิเดส รวมทั้งเอนไซมกลุมปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิ-
เดชั่น (antioxidant enzymes) ซ่ึงมีรายงานวา เอนไซมกลุมดังกลาวจะไปชวยเสริมประสิทธิภาพ
ของการทํางานของระบบเอนไซมภายในรางกายใหสมบรูณ และเกิดความสมดุลยิ่งขึ้น ดังนัน้การ
บริโภคน้ําผลไมสดจึงทําใหไดรับคุณคาทางอาหารมากทีสุ่ด ดวยเหตุนี้ขั้นตอนการสกัดน้ําผลไม
เพื่อใหไดน้ําผลไมที่มีคุณภาพดีจึงตองเลือกวิธีที่สกัดน้ําผลไมในปริมาณมาก พรอมกับมี
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องคประกอบของสารประกอบตางๆ ครบถวนเหมือนน้ําผลไมสด (ปราณี, 2541) โดยทัว่ไปการ
สกัดน้ําผลไมทําได 2 วิธี คือ การสกัดโดยวิธีเชิงกล (mechanical extraction) และการสกัดโดยวธีิ
ทางชีวภาพ (Biological extraction)  
         

การสกัดโดยวธีิเชิงกล หมายถึง การใชแรงทําใหเซลลของผลไมฉีกขาดหรือแยกออก
จากกัน สงผลใหสวนของน้าํผลไมไหลซึมออกมาพรอมกับสารอาหาร สารใหกล่ินรส และสารใหสี 
วิธีการดังกลาวไดแก การบบี การหีบ การอัด การตัด การตีปน การสับ หรืออาจใชวธีิสับและบีบอัด
รวมกัน การสกัดน้ําผลไมวิธีนี้เหมาะกับผลไมที่มีปริมาณน้ํามาก เซลลผลไมมขีนาดใหญหรือมีเสน
ใยยาวมีสารทีล่ะลายไดในของเหลวที่ไมอยูในลักษณะคอลลอยด ตัวอยางผลไมประเภทนี้ไดแก 
ฝร่ัง แตงโม สม องุน สับปะรด และออย ลักษณะภายนอกของผลไมดังกลาวนี้จะเตง เมื่อกดหรือบีบ
จะพบแรงตานจากภายในเนือ่งจากมีน้ําอยูมาก 
 

การสกัดโดยวธีิทางชีวภาพ หมายถึง การใชสารชีวภาพ คือ เอนไซมไปยอยสลายเซลล
เนื้อผลไมใหโมเลกุลมีขนาดเล็กลง และปลอยของเหลวหรือน้ําผลไมออกมาโดยไมตองใชแรงกด
เนื้อเยื่อ การสกัดน้ําผลไมโดยวิธีนี้เหมาะกบัผลไมที่มีปริมาณน้ํานอยและเซลลเนื้อผลไมมีขนาดเล็ก
หรือเสนใยที่มลัีกษณะสั้นมสีารที่ละลายไดในลักษณะคอลลอยด ผลไมเหลานี้เมื่อนํามาตีปนจะได
น้ําผลไมที่มีลักษณะขน มีปริมาณเนื้อมากแตปริมาณน้ํานอย เรียกวา ผลไมเนื้อขน (pulpy fruit) 
ไดแก มะมวง กลวย ทุเรียน นอยหนา ขนุน เปนตน ผลไมดังกลาวนี้ลักษณะเนื้อจะเหนียวนุม ไมเตง
และมักเปนผลไมที่มีรสชาติหวาน กล่ินรสหอมแรง มีปริมาณสารอาหารที่ละลายไดสูงและยังให
พลังงานตอกรัมสูงกวาผลไมประเภทแรก การสกัดน้ําผลไมจากผลไมเนื้อขนมักใชวิธีเติมเอนไซม
ลงไปในเนื้อผลไมกอนจึงผานการบด ตม หรือค้ัน ซ่ึงเปนการประยกุตใชทั้ง 2 วิธีรวมกัน หรืออาจ
ใชวิธีเชิงกลโดยเติมน้ําลงไปโดยตรงแลวใหแรงตีปนใหเนื้อผลไมแตกตัวเปนอนภุาคเล็กลง ซ่ึงเปน
อีกวิธีหนึ่งที่สะดวกและประหยัด 
 
 
2.2.2 การปรับปรุงคณุภาพ 
 

การปรับปรุงคุณภาพ หมายถึง การทําใหน้ําผลไมที่สกัดไดมีลักษณะคุณภาพตามความ
ตองการสําหรับประเภทของน้ําผลไมนั้นๆ ไดแก น้ําผลไมแบบใส น้าํผลไมแบบขุน และน้ําผลไม
ปรุงรสชาต ิ 
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การปรับปรงุคณุภาพดานความขุน 
 

ปจจุบันผูบริโภคมีความนยิมน้ําผลไมชนิดขุนเพิ่มมากขึน้ เนื่องจากน้ําผลไมชนดิขุน
อุดมไปดวยเสนใยอาหารจากเนื้อผลไม น้าํผลไมชนิดขุนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป ไดแก น้ําสม น้ํา
สับปะรด น้ําฝร่ัง และน้ํามะมวง น้ําผลไมดังกลาวนี้ผูบริโภคตองการใหมีความรูสึกวาไดบริโภค
เนื้อผลไมไปดวย แตเนื้อผลไมที่เปนสาเหตุของความขุนดังกลาวจะไมเสถียร กลาวคือ ถาไมมี
กระบวนการรกัษาความคงตวัของความขุนไวอนภุาคของความขุนจะเกดิการแยกชั้นและตกตะกอน
ทําใหน้ําผลไมสูญเสียลักษณะปรากฎที่ดแีละผูบริโภคไมยอมรับ ดงันั้นการปรับปรุงคุณภาพจงึมี
เปาหมายเพื่อทําใหเกดิความคงตัวของกากตะกอน (cloud stability) ดวยวิธีการตางๆ เชน การเตมิ
สารเสริมความคงตัว (stabilizer) การทําใหเปนเนื้อเดยีวกัน (homogenization) การใชความรอน
หรือสารเคมีเพื่อยับยั้งเอนไซม การใชสารที่กอใหเกิดสารประกอบเชงิซอน(complex agent) ตอ
อนุมูลโลหะ เปนตน 
 

- การเติมสารเสริมความคงตัว (stabilizer) เปนวิธีการรักษาความขุนในน้ําผลไมที่
นิยมเนื่องจากใชตนทุนต่ํา สารเสริมความคงตัวที่นิยมใชมาก คือ เพคตินที่สกัดไดจากผลไมจําพวก
สมและแอปเปล กลูโคแมนแนนจากหวับุก นอกจากนีย้ังมีการเติมสารกลุมไฮโดรคอลลอยด ไดแก 
กัมชนิดตางๆ ทั้งในรูปสารธรรมชาติและจากการสังเคราะห (Elshamei and Elzoghbi, 1994) 
 

-  การทําใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenization) เปนการทําใหอนภุาคของกากตะกอน
มีขนาดเล็กลงดวยเครื่องปนผสม (homogenizer) และเกิดการแขวนลอยไดดี ไมเกิดการตกตะกอน
หรือแยกชั้น นิยมใชในน้ําผลไมที่ความขนหนืดกลุมเนคตาและสควอช เชน น้ํามะมวง เปนตน 
(Roy et al., 1997) 
 

- การใชความรอนเพื่อยับยั้งเอนไซม พบวาสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการสูญเสียลักษณะ
ความขุนในน้ําผลไม คือ เอนไซมเพคตินเอสเทอรเรส (pectin esterase, EC 3.1.1.11) ซ่ึงเอนไซม
ดังกลาวจะเรงปฏิกิริยาสลายพันธะเอสเทอรเพื่อกําจัดหมูเมทิล (-CH3) ออกจากโมเลกุลของกาแลค
ทูโรแนน (galacturonan) ทําใหเกดิหมูคารบอกซิลอิสระ (-COOH) ในโมเลกุลของเพคตินมาก
ขึ้นไดเปนกรดเพคติก (pectic acid) ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากบัอิออนบวกชนิดไดวาเลนท 
(divalent cation) ไดดี โดยเฉพาะแคลเซียมอิออน ทําใหเกดิสารประกอบเชิงซอนของแคลเซียม
เพคเตทที่ไมละลายน้ําและตกตะกอนทําใหคุณสมบัติดานความขุนเสียไป ดังนั้นการปองกันหรือ
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ยับยั้งเอนไซมดังกลาวนีจ้ึงเปนแนวทางหนึ่งในการรักษาความขุนของน้ําผลไมไวได (ประพันธ, 
2538; ลลิดา, 2546)                
 

การปองกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม  
 

ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม จะเกิดขึ้นกบัเนื้อเยื่อพืชเมือ่เซลลถูกทําลาย
ทางกล เชน การปอกเปลือก หรือการหั่นชิ้น ทําใหเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟนอล 
(monophenol) ที่อยูในเซลลพืชสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ ทําใหเปล่ียนแปลงกลายเปนสารสี
น้ําตาลโดยการเรงปฏิกิริยาของเอนไซมที่เกี่ยวของ ไดแก เอนไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase) 
และเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ-เดส (polyphenol oxidase) 
 

เอนไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase, EC 1.11.1.7)  จัดเปนเอนไซมในกลุมออกซิโด 
รีดักเตส (oxidoreductase) ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาโดยใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ปฏิกิริยา
หลักของเอนไซมเปอรออกซิเดส คือ peroxidatic reaction มีสับสเตรทเปนสารประกอบฟนอลทํา
หนาที่เปน hydrogen donors (AH2) เชน p-cresol, guaiacol, resorcinol และ aniline เปนตน 
ซ่ึงมีลักษณะของปฏิกิริยาดังสมการ  
 

2H2O2  +  2AH2                                           2H2O  +  polymerized product 
 

ตัวอยางปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่ 2.1  
 
 

 
รูปท่ี 2.1   ปฎิกิริยา oxidatic reaction ซ่ึงเรงปฏิกิริยาโดยเอนไซมเปอรออกซิเดส 
ที่มา   :   ปราณี (2535) 
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เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, EC 1.14.18) เปนเอนไซมใน
กลุมออกซิโดรีดักเตส (oxidoreductase) เชนกนั ใชออกซิเจนในกระบวนการออกซิเดชนั
สารประกอบโมโนฟนอล โดยทําใหเกดิปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันไดเปน ออรโท-ไดฟนอล (o-

diphenol) สารนี้จะถูกออกซิไดสตอใหเปน ออรโท-ควโินน (o-quinone) เอนไซมโพลีฟนอลออก
ซิเดส อาจมีชื่อเรียกวา โพลีฟนอลเลส, ฟนอเลสไทโรซิเนส, ออรโท-ไดฟนอลออกซิเดส (o-

diphenol oxidase) หรือแคตีคอลออกซิเดส (catecol oxidase) ซ่ึงควิโนนที่เกิดขึน้จากปฏิกิริยาที่
เรงดวยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสนี ้ จะรวมตวักันและเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบ     
ฟนอลอื่นๆ หรือกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบเชิงซอนสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) โดยมีปฏิกิริยาดัง
รูปที่ 2.2 
 
 

 
รูปท่ี 2.2   ปฏิกิริยาการเกิดสนี้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) 
ที่มา   :   Saper (1993) 

 
สับสเตรตที่ถูกออกซิไดสไดดวยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ไดแก สารประกอบ     

ฟนอลที่มีอยูในพืช ซ่ึงเปนสารฟลาโวนอยด (flavonoide) เชน แอนโทไซยานิน ลูโคแอนโทไซยา
นิน ฟลาโวนอลแคตีคอล กรดคาเฟอิก กรดคลอโรจินิก แคตีชนิ เอสเทอรของกรดชินนามิก 
(cinnamic acid ester) 3,4 –ไดไฮดรอกซีฟนิลอะลานีน (3,4-dihydroxyphenylalanine หรือ 
DOPA) และไทโรซีน คาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมสําหรับการทํางานของเอนไซมโพลีฟ    
นอลออกซิเดส อยูในชวงพเีอช 5 – 7 เอนไซมนี้ไมคอยคงตัว ถูกทําลายไดดวยความรอน และถูก
ยับยั้งไดดวยกรดแฮไลด กรดฟนอลิก-ซัลไฟด คีเลติงเอเจนต (chelating agent) และรีดิวซิงเอ
เจนต เชน วิตามินซีและซิสเตอีน เปนตน  
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ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมเปนปญหาสําคัญ ในการแปรรูปผลไมและ
ผักหลายชนดิ ไดแก แอปเปล ทอ สาลี กลวย องุน ฝร่ัง มันฝรั่ง เห็ด มะเขือ ผักสลัด ใบชา และเมล็ด
กาแฟ เปนตน ซ่ึงการควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมในอาหารทําไดหลายวิธี 
จะตองเลือกใชใหเหมาะสมกับอาหารแตละชนิด ตวัอยางเชน 
 

1. ใชความรอนทาํลายเอนไซม เชน การพาจเจอรไรซ เปนตน 
2. ใชสารเคมียับยั้งการทํางานของเอนไซม เชน สารกลุมซัลไฟต เปนตน 
3.  เติมสารรีดิวซิงเอเจนต เชน วิตามินซี ความเขมขนประมาณ 0.1 – 0.3 เปอรเซ็นต 
4.  กําจัดออกซิเจน โดยใชภาชนะบรรจุที่อากาศผานเขาไมได หรือลดความดันของ

อากาศใหต่ํากวา 380 torr หรือเก็บรักษาในบรรยากาศทีม่ีออกซิเจนต่ํามากๆ 
5. ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของสับสเตรตที่มีอยูตามธรรมชาติ 

 
การยับยั้งเอนไซมอาจใชหลายวิธีรวมกันกไ็ด แตการลวกดวยไอน้ําใชกับผลไมไมได

เพราะจะทําใหผลไมบางชนิดมีกล่ินผิดปกติ อยางไรก็ตามสามารถใชความรอนยับยั้งเอนไซมในน้ํา
ผลไมและเนื้อผลไมตีปน (puree) หรือการเติมวิตามินซลีงไปทําใหเกดิปฏิกิริยากับ ออรโท-ควิโนน 
เพื่อเปล่ียนกลับใหเปน ออรโท-ไดฟนอล ดังสมการ 

 
4-methyl- o -benzoquinone + ascorbic acid →  4-methylcatenol + dehydroascorbic acid 
 

โดยทั่วไปเอนไซมเปอรออกซิเดส และเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสจะถูกทําลายอยาง
สมบูรณไดที่อุณหภูมิตั้งแต 85 °C ขึ้นไป ดังนั้นจึงไมจาํเปนตองใชอุณหภูมิสูงถึง 100 °C ในการ
ทําลายเอนไซมดังกลาว การปองกันการเกิดสีน้ําตาลเนือ่งจากเอนไซมโดยใชความรอน นิยมใช
รวมกับการยับยั้งเชื้อจุลินทรยีและภายหลังการใหความรอนแลวตองทําใหน้ําผลไมเยน็ลงอยาง
รวดเร็ว เพื่อรักษาคุณภาพของอาหารไวใหดีที่สุด 
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การปองกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลทีไ่มอาศัยเอนไซมหรือปฏิกิริยาเมลลารด  
 

เมื่อน้ําตาลแอลโดสหรือคีโตส ซ่ึงเปนน้ําตาลรีดิวซิงไดรับความรอนในภาวะทีม่ีน้ํา 
(aw>0.2) กับเอมีนจะทําใหเกิดสารประกอบตางๆมากมายหลายชนิด ซ่ึงมีผลตอสี กล่ิน และรสชาติ
ของอาหาร และอาจเปนสิ่งที่พึงประสงคหรือไมพึงประสงคก็ได ปฏิกิริยาเหลานี้จะเกิดขึ้นขณะ
ทอด อบ-ปง-ยาง หรือระหวางเก็บรักษาอาหาร น้าํตาลรีดิวซิงจะทําปฏิกิริยากบัหมูอะมิโนใน
โมเลกุลของแอมโมเนีย  กรด  อะมิโน และโปรตนีไดเปนไกลโคซิลเอมีน (N-substituted 

glycosylamine) และจะเกดิปฏิกิริยาตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล เรียกวา ปฏิกิริยาเมลลารด หรือ 
nonenzymatic browning ดังรูปที่ 2.3  ซ่ึงตางจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม   
(นิธิยา, 2545) 
 

ขั้นตอนของปฏิกิริยาเมลลารดมีดังนี ้
1. น้ําตาลรีดิวซิงทั้งคีโตสและแอลโดสจะรวมตัวกับหมูอะมิโนไดเปนไกลโควิลเอมีน 
2. เกิดปฏิกิริยาดไีฮเดรชันไดเปนอิมีน (imene หรือ Schiff base) และมีการเรียงตัว

ใหมซ่ึงมีช่ือเรยีกวา amadori rearrangement ไดเปนแอลโดสเอมีน (aldoseamine) หรือ คีโตส
เอมีน (ketoseamine) เรียกวา amodori product เชน 1- อะมิโน-1- ดีออกซี-คีโตส ซ่ึงจะ
เกิดปฏิกิริยาตอเนื่องได เมื่อมีพีเอช 5 หรือต่ํากวา  

3. เกิดปฏิกิริยา enolization ของ amodori product ไดเปนไดคีโตสเอมีน หรือ 
ไดอะมิโนชกูาร เชน 3-ดีออกซีเฮกโซซูโลส 

4. เกิดปฏิกิริยาดไีฮเดรชันตอไดเปนอนุพนัธของฟูแรน (furan) ถาเปนน้าํตาลเฮกโซส 
อนุพันธฟูแรนคือ 5-ไฮดรอกซีเมทิล-2-เฟอรัลดีไฮน (5-hydroxymethyl-2-furaldehyde หรือ 
HFM)  

5. อนุพันธฟูแรนวงแหวน เชน HFM จะเกดิพอลิเมอไรซอยางรวดเรว็ไดเปนสารสี
น้ําตาลที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูดวยและไมละลายน้ํา ซ่ึงตางจากการเกิดคาราเมลไลเซชัน
ซ่ึงมีน้ําตาลเพียงอยางเดียว สารสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นนีเ้รียกวา เมลานอยดนิ (melanoidins) ปฏิกิริยาที่
เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาโมลตอโมล (mole per mole reaction) ดังนั้นโปรดักสจากปฏกิิริยาเมลลารด 
จึงมีทั้งพอลิเมอรที่ละลายและไมละลายน้ําและพบไดในอาหารที่มีน้ําตาลรีดิวซิง กรดอะมิโน 
โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆอยูรวมกนั และไดรับความรอนเชน การเกดิสีน้ําตาลของ
ผลิตภัณฑของขนมอบ ปฏิกิริยานีย้ังมีความสําคัญตอการทําคาราเมล ทอฟฟ และช็อกโกแลตนม 
เปนตน 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 13

ขอเสียของปฏิกิริยาเมลลารด คือ ทําใหกรดอะมิโนไลซีนซึ่งเปนกรดอะมิโนที่จําเปน 
ทั้งที่อยูในรูปอิสระและที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของโปรตีนลดนอยลง ดังนั้นปฏิกิริยาการเกดิ
สีน้ําตาลแบบนี้จะทําใหคณุคาทางโภชนาการของอาหารลดลงดวย นอกจากนั้นหากเปนอาหารที่มี
โปรตีนสูงและไดรับความรอนสูงดวย ผลิตภัณฑที่เกดิขึ้นจะเปนสาร heterocyclic amine ซ่ึงเปน
สารกอมะเร็ง 
 
 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดขึ้นอยูกับองคประกอบของอาหาร 
อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง ความชื้น ออกซิเจน โลหะ ฟอสเฟส ซัลเฟอรไดออกไซด และ
ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร 
 
         การควบคุมปฏิกิริยาเมลลารด 

1. การควบคุมปฏิกิริยาเมลลารดที่ดีที่สุด คือ การกําจัดสารเริ่มที่เปนสับสเตรตของ
ปฏิกิริยา ซึ่งน้ําตาลกลูโคสเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดคอนขางชากวาน้ําตาลชนิดอื่น และสามารถ
กําจัดน้ําตาลกลูโคสไดโดยออกซิไดสใหเปนกรดกลูโคนกิดวยเอนไซมกลูโคสออกซิเดส 

2. การลางเปนวิธีการที่ชวยลดปริมาณน้ําตาล และกรดอะมิโนออกไปจากผิวนอกได 
เพราะสารเหลานี้ละลายไดดใีนน้ํา สําหรบัอาหารบางชนิดเชน มันฝร่ัง การเก็บรักษาไวระยะเวลา
หนึ่งจะทําใหปริมาณน้ําตาลเปลี่ยนเปนสตารช จะชวยลดปฏิกิริยาการเกิดสนี้ําตาลใหนอยลง
ระหวางการแปรรูป หรือระหวางการเก็บรักษาผลิตภณัฑได 

3. การแปรรูปอาหารควรใชอุณหภูมิต่ําที่สุด เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดนอยที่สุด 
4. การควบคุมปริมาณน้ําในอาหารใหนอยลง หรือเพิ่มปริมาณน้ําใหมากขึ้นจะทําให

สับสเตรตเจือจาง 
5. การลดคาความเปนกรด-ดางก็ชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได และอาจเพิ่ม

ใหสูงขึ้นตามที่ตองการในภายหลัง 
6. การใชกาชซัลเฟอรไดออกไซด โดยจะไปทําปฏิกิริยากบั degradation product 

ของอะมิโนชูการ ปองกันไมใหเกิดการรวมตัวกันเกดิพอลิเมอรไรเซชันเปนเมลาดินอยดนิ ขอเสีย
ของการใชกาชซัลเฟอรไดออกไซด คือ จะไปทําปฏิกริิยากับวิตามนิบีหนึ่งและโปรตีนดวย ทําให
คุณคาทางโภชนาการของอาหารลดลง จึงไมอนุญาตใหใชกาชซัลเฟอรไดออกไซดกับอาหารที่เปน
แหลงของวิตามินบีหนึ่งหรือไทอะมิน 
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รูปท่ี 2.3   ขั้นตอนการเกดิปฏิกิริยาเมลลารด 
ที่มา   :   BeMiller and Whistler (1996) 
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7. การใชสารเคมีชวยยับยั้งการทําหนาที่ของหมูคารบอนิลอิสระ หรือสารประกอบ  
คารบอนิลอ่ืนๆ ก็ชวยปองกันปฏิกิริยาเมลลารดได เชนใชสารประกอบซัลไฟต คือ โซเดียมและ
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตจะยับยั้งปฏิกริิยาการรวมตวัของสารประกอบที่มีหมูคารบอนิลกับเอ
มีน โดยหมูซัลไฟตจะไปรวมตัวกับหมูคารบอนิลของน้ําตาลแอลโดส และทําใหเกดิสารประกอบ
ดังสมการ 

 
NaHSO3 + RCHO → RCHOHSO3Na 

 

ปจจุบันยังไมพบสารเคมีใดที่มีประสิทธิภาพในการยับยัง้ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดดี
เทียบเทากับกาชซัลเฟอรไดออกไซด  

8.  หากสารประกอบคารบอนิลเกิดจากปฏกิิริยาออกซิเดชันของลิพิด การยับยั้งอาจทํา
ไดโดยใชสารตานออกซิเดชนั สําหรับปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่มีเอนไซมเปนตวัเรง อาจใช
วิตามินซีได แตการใชปริมาณวิตามนิซีสูงในปฏิกิริยาเมลลารด อาจทําใหเกดิปฏิกริิยานี้ไดเร็วขึน้ 
เนื่องจากการเกิด oxidation degradation ของวิตามินซี  และทําปฏิกิริยาตอกบัสารประกอบ      
คารบอนิลหรือหมูอะมิโนเกดิเปนสารสีน้ําตาลได  

 
2.2.3 การยับยัง้เชื้อจุลินทรีย 
 

น้ําผลไมสวนใหญมีความเปนกรดสูง จลิุนทรียจะมีความทนทานตอความรอนไดนอย
กวาอาหารที่มคีวามเปนกรดต่ํา วัตถุประสงคหลักในการใหความรอนอาหารที่มคีวามเปนกรดสูง 
(คาความเปนกรด-ดางนอยกวา 4.6) คือ การยับยั้งการทํางานของเอนไซมโดยปริมาณความรอนทีใ่ช
จะไมสูงนกั เรียกวา การพาสเจอรไรซ (pasteurization) การใชความรอนเพื่อยับยั้งเอนไซมจะมีผล
ในการทําลายเชื้อจุลินทรียดวย โดยพบวา เชื้อจุลินทรียที่พบในน้ําผลไมจะเปนเชื้อจุลินทรียชนิดที่
ไมสรางสปอร ดังนั้นจึงสามารถใชอุณหภมูิต่ํากวาอณุหภูมิน้ําเดือดในการฆาเชื้อได (วิไล, 2545)         
 

อยางไรก็ตาม การฆาเชื้อจุลินทรียโดยใชความรอนถือวาเปนกระบวนการแปรรูปอาหาร
ที่ใชกันอยางแพรหลายมานาน แมวาการใหความรอนจะสามารถควบคมุจุลินทรียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แตความรอนอาจเปลี่ยนคณุสมบัติของอาหาร เชน กล่ินรส วิตามิน ดังนัน้การแปรรูป
อาหารดวยวิธีที่ไมตองใชความรอนเพื่อฆาเชื้อจุลินทรียในอาหาร โดยใหผลในการถนอมอาหาร
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ใกลเคียงกันจงึไดรับความสนใจมากขึน้ วิธีการแปรรูปอาหารโดยใชความดันสูงจึงเปนแนวทาง
หนึ่งที่นาสนใจ โดยเริ่มใชกบัผลิตภัณฑประเภทแยม น้าํผลไม และในปจจุบันมกีารประยุกตใชกบั
อาหารแปรรูปในภาชนะบรรจุดวย (วิไล, 2545; Apichartsrangkoon et al., 1998; 1999) 
 
2.3 การแปรรูปน้ําผลไมดวยความรอน  
 
2.3.1 หลักการ 
 

การพาสเจอรไรซ (pasteurization) เปนกระบวนการใหความรอนที่ไมรุนแรงนกัที่
อุณหภูมิต่ํากวา 100 oC เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาน้ําผลไม วิธีนี้สามารถใชในการถนอมอาหารได
โดยยับยั้งการทํางานของเอนไซม เชน เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส เอนไซมเพคตินเอสเทอเรส 
และทําลายเชือ้จุลินทรียที่มคีวามทนทานตอความรอนต่ํา เชน แบคทีเรียที่ไมสรางสปอร ยีสตและ
รา และทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงดานประสาทสัมผัสและคุณคาของอาหารนอยที่สุด การพาสเจอ
ไรซเปนการฆาเชื้อจุลินทรียสวนใหญแตไมทั้งหมด ดงันั้นอาหารทีผ่านการพาสเจอรไรซแลวตอง
เก็บรักษาในสภาวะที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได เชน การเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4-10 oC 
เปนตน ความรุนแรงของการใหความรอนกับผลการยืดอายุผลิตภณัฑกําหนดไดโดยคาความเปน
กรด-ดาง (pH) ของน้ําผลไม ซ่ึงโดยสวนใหญแลวน้ําผลไมจะมีคาความเปนกรดสูง (pH < 4.6) 
ระดับความรอนที่ใชมีหลายระดับ เชน 65 oC เวลา30 นาที, 77 oC เวลา 1 นาที หรือ 88 oC 15 วนิาท ี
เปนตน (วิไล, 2545) 
 
 2.3.2 เคร่ืองมือ       
 

การพาสเจอรไรซอาหารเหลวที่ผานการบรรจุแลว 
 

กระบวนการพาสเจอรไรซอาหารเหลวบางชนิด เชน เบียรและน้ําผลไม เปนการพาส
เจอรไรซหลังการบรรจุอาหารลงภาชนะแลว สําหรับอาหารที่บรรจุขวดแกวตองบรรจุน้ําดวยเพื่อ
ปองกันการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกะทันหนั (thermal shock) ซ่ึงจะทําใหเกดิรอยราวของบรรจุ
ภัณฑ ความแตกตางสูงสุดระหวางอุณหภมูิของบรรจุภัณฑและน้ําทีภ่าชนะแกวจะทนไดคือ 20 oC 
สําหรับการใหความรอนและ 10 oC สําหรับการทําใหเยน็ การพาสเจอรไรซอาหารในบรรจุภณัฑ
ประเภทโลหะหรือพลาสติกจะใชสวนผสมของไอน้ําและอากาศหรือน้าํรอน เพราะมีความเสี่ยงตอ
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การแตกราวต่าํ อาหารจะถกูทําใหเย็นลงไปยัง 40 oC เพื่อระเหยน้าํบนผิวบรรจภุัณฑและปองกัน
การเกิดสนิมภายนอกหรือที่ฝาและเพื่อเรงใหฉลากติดไดเร็วขึ้น กระบวนการพาสเจอรไรซอาหาร
หลังการบรรจุมีทั้งแบบกะและแบบตอเนือ่ง เครื่องมือที่งายที่สุดประกอบดวยอางน้ํารอนซึ่งจะให
ความรอนแกอาหารที่บรรจุภาชนะแลวและวางในเครื่องใหความรอนทีอุ่ณหภูมิและเวลาที่กําหนด 
หลังจากนัน้จะมีการปลอยน้ําเย็นเขาไปเพื่อทําใหอาหารเย็นลง สําหรับในระบบแบบตอเนื่องจะมี
สายพานลําเลียงอาหารที่บรรจุแลวเขาไปในหนวยใหความรอนและหนวยใหความเย็น 
 

ระบบการพาสเจอรไรซอ่ืนๆ อาจจะประกอบดวยอุโมงคที่แบงหนวยใหความรอนเปน
หลายๆ หนวย (รูปที่ 2.4) มีการพนละอองน้ําซึ่งละเอียดมากเพื่อใหความรอนแกอาหารในบรรจุ
ภัณฑบนสายพานที่ผานเขามาในแตละหนวย อุณหภมูิของอาหารจะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิทีท่ํา
ใหเกดิการพาสเจอรไรซอยางสมบูรณ ในสวนการทําใหเย็นจะมีละอองน้ําฉีดลงมาดวยเชนกัน ขอดี
ของการใชอุโมงคไอน้ํา (steam tunnel) ในการพาสเจอรไรซเทียบกับเครื่องพาสเจอรไรซที่มี
ขนาดเล็ก คือ การใหความรอนที่เร็วกวาและใชเวลาในการใหความรอนแกอาหารสั้นกวา อุณหภูมิ
ในหนวยใหความรอนจะคอยๆ เพิ่มขึน้โดยการลดปริมาณของอากาศในสวนผสมของไอน้ําและ
อากาศ การทําใหเย็นไดโดยการฉีดละอองน้ําหรือโดยการแชผลิตภณัฑลงในอางน้ําเย็น (วไิล, 
2545) 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.4   เครื่องพาสเจอรไรซแบบอุโมงค 
ที่มา   :   วิไล (2545) 
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การพาสเจอรไรซอาหารเหลวกอนการบรรจุ 
 

การพาสเจอรไรซอาหารเหลวบางชนิดในปริมาณไมมากนัก อาจใชเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบมีใบมีดปาดผิวหรือใชหมอเปดในการตมก็ได อยางไรก็ตามการพาสเจอรไรซ
ของเหลวที่มีความหนดืต่ํากอนการบรรจุในปริมาณมาก เชน นม ผลิตภัณฑนม น้ําผลไม ไขเหลว 
เบียร และไวน นิยมใชเครือ่งที่ทํางานไดตอเนื่อง เชน การใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน 
สําหรับน้ําผลไม ไวน และผลิตภัณฑบางชนิด จําเปนตองมีขั้นตอนการกําจัดอากาศออกเพื่อปองกนั
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงอาจเกิดขึ้นไดในระหวางการเก็บรักษา อาหาร
เหลวเหลานี้จะถูกฉีดพนเขาไปในภาชนะสุญญากาศและมีการกําจัดอากาศออกไปดวยปม
สุญญากาศกอนการพาสเจอรไรซ 
 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน (plate heat exchanger) ประกอบดวยแผน    
แสตนเลสบางๆ หลายแผนวางประกบและยึดกนัโดยกรอบโลหะ การประกบเรียงกันเชนนี้จะทําให
เกิดชองขนานกันระหวางแผนอาหารเหลวและตัวกลางถายเทความรอน เชน น้ํารอนหรือไอน้ํา ซ่ึง
จะถูกปมผานชองเหลานี้สลับกัน โดยสวนใหญจะไหลสวนทางกัน (counter-current flow)  แผน
โลหะทั้งหมดจะถูกปดแนนดวยยางสังเคราะหเพื่อปองกนัการผสมกันระหวางตัวกลางในการถายเท
ความรอน และการทําใหเยน็ แผนโลหะมีลักษณะเปนลูกฟูกเพื่อทําใหของเหลวไหลแบบปนปวน 
(turbulent) รวมกับการปมดวยความเร็วสูง จึงชวยทําใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมีคา
สูงขึ้น  

 
กระบวนการพาสเจอรไรซดังแสดงในรูปที่ 2.5 อาหารจะถูกสูบจากถังรักษาสมดุล 

(balance tank) ไปยังหนวยรีเจนเนอเรชนั (regeneration) ซ่ึงจะรอนขึ้นดวยการถายเทความรอน
จากอาหารที่ผานการพาสเจอรไรซมา จากนั้นเมื่อเขาไปในหนวยใหความรอนอาหารจะมีอุณหภมูิ
สูงถึงอุณหภูมทิี่กําหนดไวและอยูในทอพาสเจอรไรซตามระยะเวลาทีก่ําหนด  เพือ่ใหเกดิการพาส
เจอรไรซที่สมบูรณ ถาอุณหภูมิของอาหารยังเพิ่มขึ้นไมถึงอุณหภูมิของการพาสเจอรไรซ วาลวไหล
กลับจะเปดใหอาหารไหลกลบัไปยังถังรักษาสมดุลเพื่อกลับเขามาผานการพาสเจอรไรซใหมอีกครั้ง  
ผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรซแลวจะถูกทําใหเย็นในสวนของรีเจนเนอเรชัน ซ่ึงในขณะเดียวกนั
ก็จะเปนสวนของการใหความรอนเบื้องตนแกอาหารที่สงเขามาดวย และถูกทําใหเย็นดวยน้ําเยน็
หรือน้ําเยน็จัดตอไปในสวนของการทําใหเย็น การใชระบบนําความรอนกลับมาใชใหมเชนนี้ทําให
สามารถประหยัดพลังงานไดมาก โดยสามารถนําความรอนกลับมาใชใหมไดกวา 95% (วไิล, 2545) 
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รูปท่ี 2.5   การพาสเจอรไรซโดยใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน 
ที่มา   :   วิไล (2545) 

 
 
2.4 การแปรรูปน้ําผลไมดวยเทคนิคความดันสูง 
 
2.4.1 หลักการ 
 

การใชความดนัสูงจะชวยทําลายจุลินทรียและเอนไซม รวมทั้งทําใหโปรตีนและโพลี
แซคคาไรดในอาหารเสียสภาพ หลักการพื้นฐานของการใชความดันสงูกับอาหารคือ การบีบอัดน้าํ
ที่อยูลอมรอบอาหาร การลดปริมาตรของน้ําที่ความดนัสูงขึ้นถือวานอยมากเมื่อเปรยีบเทียบกับกาซ 
น้ําจะมีปริมาตรลดลงประมาณ 4% ที่ 100 MPa, 7% ที่ 200 MPa และ 11.5% ที่ 400 MPa อุณหภูม ิ
22 oC  และน้ําจะเปลี่ยนเปนของแข็งที่ความดันสูงกวา 1000 MPa ณ อุณหภูมิหอง การ
เปล่ียนแปลงโดยทั่วไปของวตัถุชีวภาพที่ความดันสูงกวา 100 MPa เปนการเปลี่ยนแปลงแบบไม
ยอนกลับ ดังนัน้การประยกุตใชความดนัที่ 100 – 1000 MPa กับอาหารจึงมีประโยชนมาก 
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เมื่อสารละลายโปรตีนอยูในสภาวะความดนัสูง โปรตีนจะเกิดการเสียสภาพอยาง
ยอนกลับไดหรือไมไดขึ้นกบัธรรมชาติของโปรตีนนั้นรวมทั้งคาความดันที่ไดรับ ทั้งนี้เนื่องจาก
พันธะนอนโควาเลนท (พนัธะไฮโดรเจน พันธะอิออนกิและพนัธะไฮโดรโฟบิก) จะถูกทําลายลง
หรือมีการสรางพันธะขึ้นจากการที่ระบบมีปริมาตรลดลง สวนพันธะโควาเลนทจะไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงภายใตสภาวะดงักลาว โครงสรางของสารประกอบขนาดใหญ เชน กรดนิวคลีอิก แปง 
โพลิแซคคาไรด และไขมนั ซ่ึงมีพันธะนอนโควาเลนทเปนองคประกอบจะถูกทําลายและสูญเสีย
ประสิทธิภาพการทํางานที่ความดันสูง เชน เกดิการเสียสภาพ ตกตะกอน เกดิเจล ในขณะที่
สารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดเล็กซึ่งไมมีพันธะนอนโควาเลนท เชน วิตามิน กล่ินรส ไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงใดๆ  
 

ผลของเทคนิคความรอนเปรยีบเทียบกับเทคนิคความดันสูงในการแปรรูปอาหาร แสดง
ดังตาราง 2.3 จะเห็นวา ผลของความดันมีผลคลายคลึงกับผลของความรอน แตขอดคีือ การใชความ
ดันสูงจะไมพบผลอื่นๆ ที่อาจเกิดขึน้จากการใชความรอน เชน ปฏิกริิยาเมลลารด การเกิดกลิ่นไหม 
เปนตน ดังนัน้การประยกุตใชความดนัสูงในการถนอมอาหารโดยใหคงรักษากลิ่นรสธรรมชาติไว
ไดจึงเปนเทคนิคที่นาสนใจ 
 
ตาราง 2.3   ผลของเทคนิคความรอนเปรียบเทียบกับเทคนิคความดันสงูในการแปรรปูอาหาร 
 

การแปรรูป เทคนิคความรอน เทคนิคความดนัสูง 
โปรตีนเกิดการเสียสภาพ 
การตกตะกอนของโปรตีน 
แปงเกิดการเจลาติไนเซชัน 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
เอนไซมสูญเสียกิจกรรม 
การฆาเชื้อจุลินทรีย 
การฆาแมลงและพยาธ ิ

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

ที่มา   :   วิไล (2545) 
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2.4.2 เคร่ืองมือ 
 

เครื่องมือที่ใชในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารดวยความดันสูงจะคลายคลึงกับการแปรรปู
โดยการใชความรอนซึ่งเปนวิธีที่ใชกันทัว่ไป คือ เปนระบบกะหรือตอเนื่อง (Bridgman, 1914) 
โดยทั่วไปเครื่องจะประกอบดวยถังทนความดันสูงขนาด 10 – 50 ลิตร และเครื่องผลิตความดันสงู 
เมื่อวางอาหารในภาชนะบรรจุลงในถังแลวจะปดฝาดานบนเครื่อง ตอจากนั้นจะเปนการสูบตัวกลาง
ในการใหความดันซึ่งนิยมใชน้ําเขามาทางใตถัง ความดันจะถูกสงผานตัวกลางและอาหารอยาง
รวดเร็วและสม่ําเสมอทั่วทั้งชิ้นอาหาร อาหารจะไมเปล่ียนรูปรางเนื่องจากไดรับความดันเทากนัทกุ
ดาน ดังรูปที่ 2.6 รอบเวลาที่ใชทั่วไปเปนเวลาสั้นๆ ไมเกิน 15 นาท ี เมื่อไดความดนัตามที่ตองการ
แลว ระบบปมจะหยุด วาลวปด และความดันจะคงที่โดยที่ไมจําเปนตองใหพลังงานแกระบบอีก 
 

 
 

รูปท่ี 2.6   แรงดันของตัวกลางที่กระทําตออาหารภายใตความดันสูง 
ที่มา   :   Ledward et al. (1995) 

 
การแปรรูปอาหารเหลวดวยความดันสูงสามารถทําไดทั้งระบบกะ (batch system) และ

ระบบตอเนื่อง (continuous) การใหความดันระบบกะจะใสอาหารเหลวหรือน้ําผลไมลงในภาชนะ
บรรจุกอนการใหความดันสงู (รูปที่ 2.7) สวนรูปที่ 2.8 เปนการใหความดันสูงระบบตอเนื่อง จะเหน็
วา ประกอบดวยไอโลเลเตอร (isolator) หลายตัวเรียงตอกัน อาหารจะถูกสูบเขาไปในโอโซเลเตอร
ซ่ึงเปนถังความดันสูงและใชน้ําเปนตวักลางความดันตามเวลาที่กําหนด อาหารที่ผานการใหความ
ดันสูงจะถูกบรรจุอยางปลอดเชื้อตอไป (วไิล, 2545) 
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รูปท่ี 2.7   เครื่องแปรรูปอาหารในภาชนะบรรจุดวยความดันสูงแบบกะ 
ที่มา   :   วิไล (2545) 

 

 
รูปท่ี 2.8   เครื่องแปรรูปอาหารดวยความดนัสูงแบบตอเนื่อง 
ที่มา   :   วิไล (2545) 

        
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

Butz et al. (2003) ศึกษาผลของ ultra high pressure (UHP) ที่ 14 Kbar ตอคา anti-

mutagenic factor, anti-oxidative factor, น้ําตาล, กรดแอสคอรบิค และแคโรที-นอยด ใน
ผลิตภัณฑผักและผลไม พบวา ความดนัไมมีผลทําใหสูญเสียสารดังกลาว แตความดันทีใ่ชไม
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมอินเวอรเทสไดอยางสมบูรณ เพราะขณะเก็บตวัอยางไว 30 วนั 
น้ําตาลซูโครสมีปริมาณลดลง แตปริมาณน้าํตาลกลูโคสและฟรุกโตสกลับมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
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Dong et al. (1996) ศึกษาผลของเทคนิคความดันสูงตออายุการเกบ็รักษาและลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสของน้ํา Angelica Keiskei โดยใชความดันที่ 558 MPa เปนเวลา 7 นาที จากนั้น
เก็บรักษาผลิตภัณฑที ่4 oC พบวา เชื้อ Pseudomonas spp., E. coli และ coliform bacteria ถูก
ทําลายเกือบหมด และภายหลังจากเก็บไว 8 วัน พบวา ลักษณะทางประสาทสัมผัสไมมีความ
แตกตางจากตวัอยางสด  
 

Parish (1998) เปรียบเทยีบคุณภาพของน้ําสมวาเลนเซียที่ผานการพาจเจอรไรซดวย
ความรอนและความดันสูง พบวา การทําลายเชื้อจุลินทรียทั้ง 2 วิธีนี้ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  นอกจากนัน้กลิน่และรสชาตขิองผลิตภัณฑที่แปรรูปดวยความดันสูงจะดีกวาความรอน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ หลังจากเก็บรักษาผลิตภัณฑทีอุ่ณหภูมิ 4 และ 8 oC เปนเวลา 16 สัปดาห  
พบวา ปริมาณเชื้อจุลินทรยีในตวัอยางทัง้ 2 มีนอยกวา 10 cfu/ml  แตการพาสเจอรไรซดวยความ
รอนสามารถทําลายเอนไซมเพคตินเมธิลเอสเทอรเรส (pectin methylesterase, PME) ไดมากกวา
การใชความดนัสูง   
  

Seyderhelm et al. (1996) ศึกษาผลของความดันตอกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิ-
เดส (peroxidase) ของน้ําสมแมนดาริน พบวา การใชความดัน 600 MPa ที่อุณหภูมิ 23 oC เปน
เวลา 10 นาที ทําใหคากจิกรรมของเอนไซมลดลงเหลือ 70% 
 

Ye et al. (1996)  ศึกษาผลของความดันตอ Saccharomyces cerevisiae, 

Escherichia coli, และ Staphylococcus epidermidis ที่เจริญในวุน, น้ําซุป, แยมแอปเปล และ
น้ําผลไม โดยใชความดนั 300 MPa อุณหภูมิ 5 oC เวลา 1-20 นาที พบวา S. epidermidis ถูก
ทําลายไดมากกวา 90  % ในเวลา 11.2 นาที ที่ระดับ pH 7.2 และในเวลา 4.8 นาทีที่ระดับ pH 4.0   
 

Yen and Lin (1996) ศึกษาผลของเทคนิคความดันสงูตอคุณภาพและอายุการเก็บเนื้อ
ฝร่ังตีปน (guava puree) เปรียบเทียบกบัการใชความรอนในการพาจเจอรไรซ พบวา ความดันที่ 
600 MPa  อุณหภูมิ 25 oC เวลา 15 นาที ทําใหจุลินทรียทั้งหมดลดลงเหลือนอยกวา 10 cfu/ml 
สวนคาสี, ปริมาณเพคติน และปริมาณกรดแอสคอรบิคไมเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ยงัสามารถเก็บไว
ที่อุณหภูมิ 4 oC ไดนานถึง 40 วัน โดยมีคุณภาพเหมอืนตัวอยางสด แตการยับยั้งเอนไซมโดยใช
ความรอน 88-90 oC เปนเวลา 24 วินาที จะใหผลดีกวาการใชความดันสงู นอกจากนั้นน้ําฝรั่งเขมขน
ที่ผานการใชความรอนจะมีความหนดื ความขุนและสีที่เปลี่ยนไป   
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Yen and Lin (1998) ศึกษาผลของเทคนิคความดันสูง 600 MPa อุณหภูมิ 25 oC เวลา 
15 นาที ตอการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของสารที่ระเหยได (volatile components) ในน้ําฝรั่ง 
พบวา ความดันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบเอสเทอรและแอลกอฮอลอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ เมื่อนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 oC พบวา สามารถเก็บรักษาได 30 วัน โดยมีสวนประกอบ
ของสารดังกลาวใกลเคยีงกับตัวอยางสด  
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