
 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 ศึกษาคุณภาพของผลฝรั่งสดกอนการแปรรูป 
 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลฝรั่งสดพันธุกลมสาลี่กอนแปร
รูป แสดง ผลดังตาราง 4.1 
 
ตาราง 4.1   คุณภาพทางดานกายภาพและทางดานเคมีของฝรั่งสดพันธุกลมสาลี่ 
 

คาตรวจวัด ปริมาณ 
คุณภาพทางกายภาพ คากิจกรรมของน้ํา (water activity ; aw) 0.965 ± 0.01 
   
คุณภาพทางเคมี คาความเปนกรด-ดาง (pH) 4.13 ± 0.02 
 ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริก (acidity ; % as citric acid) 0.05 ± 0.02 
 ปริมาณความชื้น (moisture content ; %) 89.01 ± 0.05 
 ปริมาณโปรตีน (protein ; %) 1.12 ± 0.03 
 ปริมาณไขมัน (fat ; %) 0.24 ± 0.01 
 ปริมาณเถา (ash ; %) 0.81 ± 0.01 
 ปริมาณเสนใย (fiber ; %) 6.64 ± 0.01 
 ปริมาณเพคตินทั้งหมด (total pectin ; mg/100 g) 127.52 ± 0.41 
 ปริมาณน้ําตาลรีดิวส (reducing sugar ; g/100 g) 1.96 ± 0.12 
 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar ; g/100 g) 5.85 ± 0.34 
 ปริมาณวิตามินซี (vitamin C ; mg/100 g) 85.82 ± 0.16 

หมายเหตุ   :  ขอมูลเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา 
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ตาราง 4.1 จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลฝรั่งสดพันธุกลม
สาล่ี พบวามีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 4.13 มีปริมาณกรด ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด เทากบัรอยละ 0.05, 89.01 และ 5.85 ตามลําดับ ทําใหฝร่ังมีรสหวานอมเปรี้ยวเหมาะทีจ่ะ
นํามาแปรรูปเปนน้ําฝรั่ง  ปริมาณวิตามนิซีที่พบในผลฝรั่งสด (85.82 mg/100g) มีคุณคาในการ
สรางภูมิคุมกันโรคหวัดไดดี (สรัสวดี, 2531) นอกจากนี้ยังพบปริมาณเพคตินและปริมาณเสนใยถึง 
127.52 mg/100g และรอยละ 6.64 ตามลําดับ ซ่ึงเพคตินที่พบในผลฝรั่งเปนเพคตนิคุณภาพสูงที่มี
ประโยชนตอรางกาย ชวยสงเสริมการทํางานของเชื้อจุลินทรียในลําไสและเสริมระบบขับถาย ชวย
ลดปริมาณโคเลสเตอรอลที่ถูกดูดซึมเขาสูรางกาย (จารุพันธและคณะ, 2543) ฝร่ังเหมือนผลไม
ทั่วไปมีคากจิกรรมของน้ํา (0.965) และมีความชื้นสูง (รอยละ 89.01) ดังนั้นจึงเปนสภาวะที่
เหมาะสมแกจลิุนทรียที่ทําใหอาหารเสีย นอกจากนี้ปริมาณน้ําตาลรีดวิส (รอยละ 1.96) และโปรตนี 
(รอยละ 1.12) อาจเปนสาเหตุของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมได (non-enzymatic 

browning)  
 
4.2 การแปรรูปน้ําฝรั่งดวยความรอน 
 

ผลของเวลาการใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 oC ที่มีตอคุณภาพทางกายภาพ (คาส ี L, a 

และ b) และคณุสามบัติทางจุลชีววิทยาของน้ําฝร่ัง ดังแสดงในตาราง 4.2  
 
 

ตาราง 4.2   ผลของเวลาการใหความรอน (90 0C) ตอคุณภาพของน้ําฝรัง่ 
 

เวลาการให
ความรอน 

(วินาที) 

 
คาสี L 

 
คาสี a 

 
คาสี b 

ปริมาณ 
จุลินทรียท้ังหมด 

(log cfu/ml) 

ปริมาณ 
ยีสตและรา 

(log cfu/ml) 

Untreated 46.46 ± 0.47 a -6.60 ± 0.51 a 9.66 ± 0.67 a 4.12 3.74 
30 51.33 ± 0.25 b -4.39 ± 0.05 b 10.47 ± 0.28 b ND ND 
60 51.97 ± 0.49 b -4.46 ± 0.05 b 10.52 ± 0.44 b ND ND 
90 51.85 ± 0.13 b -4.21 ± 0.08 b 11.39 ± 0.41 c ND ND 

120 52.08 ± 0.42 b -4.39 ± 0.02 b 12.07 ± 0.46 c ND ND 
หมายเหตุ  :  คาสี L, a และ b แสดงในรูปคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา 
                     ND =  ตรวจไมพบ (not detected) 
              ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งที่ตางกัน แสดงวา เปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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เมื่อพิจารณาคาสีของน้ําฝร่ังหลังผานกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 oC พบวา 
การใหความรอนเปนเวลา 30 ถึง 120 วนิาที ทําใหน้ําฝร่ังมีคาสี L (ความสวาง), a (สีแดง-เขียว) 
และ b (สีเหลือง-น้ําเงิน) แตกตางจากชดุควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ทั้งนี้เนื่องจาก
ความรอนทําใหคลอโรฟลลถูกทําลาย เปนผลทําใหน้าํฝรั่งหลังผานกระบวนการความรอนมีความ
สวางมากขึ้น สีเขียวลดลง และมีสีเหลืองมากขึ้น (Adsule and Kandam, 1995 ; Hendry and 

Houghton, 1996 ; Yen and Lin, 1996)  
 

ในสวนของคณุภาพดานจุลินทรีย จะเห็นวา ตรวจไมพบเชื้อจุลินทรียทั้งหมด รวมถึงเชื้อ
ยีสตและรา ในน้ําฝรั่งหลังการใหความรอนที่ 90 oC เปนเวลา 30 ถึง 120 วินาท ี ซ่ึงเปนผลมาจาก
ความรอนทําใหโปรตีนในเซลลจุลินทรียจับตัวกันตกตะกอน (coagulation) และทําใหเอนไซม
ตางๆ ที่จําเปนตอกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลเสื่อมสภาพ เปนผลใหเชื้อจุลินทรียไมสามารถ
ดํารงชีวิตอยูได (สุมาลี, 2541) ดังนัน้จึงเลือกเวลาการใหความรอนต่ําสุด 30 และ 60 วินาที ใชศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําฝรั่งระหวางการเก็บรักษาตอไป 
 
 
4.3 การแปรรูปน้ําฝรั่งดวยเทคนิคความดันสูง 
 

4.3.1 ผลของระดับความดันและอณุหภูมิท่ีมีตอคุณภาพน้ําฝรัง่ 
 

จากการศึกษาผลของระดับความดัน (400, 500, 600 และ 700 MPa) และอุณหภูมิ (30, 
40 และ 60 oC) ตอคุณภาพทางกายภาพ (ตาราง 4.3-4.5) และทางจลิุนทรียของน้าํฝร่ัง (ตาราง 4.6) 
พบวา ความดนัและอณุหภูมทิําใหคาสี L มีความแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยทั้งความดนัและอุณหภูมิทําใหคาสี L มีคาเพิ่มขึ้น แตผลของความดันที่ระดับ 400, 
500 และ 600 MPa คาสี L ไมมีความแตกตางกัน เมือ่พิจารณาอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมแิละ
ความดัน พบวา อิทธิพลรวมของทั้ง 2 ปจจัยทําใหคาส ี L มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) เมื่อพิจารณารูปที่ 4.1 ซ่ึงแสดงผลของความดันและอณุหภูมิตอคาสี L พบวา การใช
ความดันที่ระดับ 400 – 500 MPa รวมกับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะไดน้ําฝรั่งแปรรูปที่มีคาสี L 
ใกลเคียงกับตวัอยางชุดควบคุมมากที่สุด (46.03) ในขณะที่ทุกระดับความดัน เมื่อเพิม่อุณหภูมิขึ้นจะ
มีผลทําใหคาสี L มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่ระดับความดัน 400 และ 700 MPa อุณหภูมิ 60 oC จะมีคาสี L 
มากที่สุด 

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



 
 

 

33

ตาราง 4.3   ผลของความดันและอุณหภูมิตอคาความสวาง (L) ของน้ําฝร่ัง 
 

อุณหภูมิ (0C) ระดับความดัน 
(MPa) 30 40  60  

คาเฉลี่ย* 

Untreated  46.03 ± 0.19  46.03 ± 0.19a 
400 46.31 ± 0.48 48.11 ± 0.21 54.73 ± 0.14 49.77 ± 3.85c 
500 47.12 ± 0.08 48.17 ± 0.31 53.65 ± 0.13 49.65 ± 3.04c 
600 47.60 ± 0.19 48.38 ± 0.33 53.51 ± 0.12 49.83 ± 2.79c 
700 46.10 ± 0.22 58.67 ± 0.06 52.97 ± 0.16 49.25 ± 3.01b 

คาเฉลี่ย** 46.63 ± 0.68a 47.87 ± 1.00b 52.18 ± 3.24c  
หมายเหตุ  :    ขอมลูเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งที่ตางกัน แสดงวา อิทธิพลของความดันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
** ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนที่ตางกัน แสดงวา อิทธพิลของอุณหภูมิมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 
 

 
รูปท่ี 4.1   ผลของความดันและอุณหภูมิตอคาความสวาง (L) ของน้ําฝร่ัง 
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ตาราง 4.4   ผลของความดันและอุณหภูมิตอคาสีแดง-เขียว (a) ของน้ําฝรั่ง 
 

อุณหภูมิ (oC) ระดับความดัน 
(MPa) 30  40  60  

คาเฉลี่ย* 

Untreated  -7.00 ± 0.10  -7.00 ± 0.10a 
400 -6.86 ± 0.06 -6.42 ± 0.10 -7.33 ± 0.18 -6.87 ± 0.46b 
500 -6.56 ± 0.06 -6.91 ± 0.06 -7.21 ± 0.08 -6.89 ± 0.29b 
600 -6.88 ± 0.04 -6.64 ± 0.15 -7.44 ± 0.04 -6.99 ± 0.36a 
700 -7.12 ± 0.10 -6.69 ± 0.09 -7.37 ± 0.06 -7.06 ± 0.31a 

คาเฉลี่ย** -6.88 ± 0.20b -6.73 ± 0.23c -7.27 ± 3.24a  
หมายเหตุ  :    ขอมลูเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งที่ตางกัน แสดงวา อิทธิพลของความดันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
** ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนที่ตางกัน แสดงวา อิทธพิลของอุณหภูมิมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 

ผลของความดันและอณุหภูมทิี่มีตอคาสี a แสดงในตาราง 4.4 ความดันและอณุหภมูิ   
ทําใหคาสี a มีความแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคาสี a มี
แนวโนมลดลงเมื่อเพิ่มความดันจาก 400 เปน 700 MPa ซ่ึงที่ความดัน 600 และ 700 MPa จะมีคา
ใกลเคียงกับชดุควบคุมมากที่สุด สวนอุณหภูมิก็ทําใหคาสีมีคาลดลงเชนเดียวกนั เมื่อพิจารณา
อิทธิพลรวมระหวางอุณหภมูิและความดนั พบวา อิทธิพลรวมของทั้ง 2 ปจจัยทําใหคาสี a มีความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่ระดับความดัน 400 – 700 MPa คาสี a จะมคีา
เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มจาก 30 เปน 40 oC และจะลดลงเมื่ออุณหภมูิเพิ่มจาก 40 เปน 60 oC           
ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.2   ผลของความดันและอุณหภูมิตอคาสีแดง-เขียว (a) ของน้ําฝร่ัง 
 
 
ตาราง 4.5   ผลของความดันและอุณหภูมิตอคาสีเหลือง-น้ําเงิน (b) ของน้ําฝรั่ง 
 

อุณหภูมิ (oC) ระดับความดัน 
(MPa) 30  40  60  

คาเฉลี่ย* 

Untreated  7.03 ± 0.05  7.03 ± 0.05a 
400 7.35 ± 0.57 7.93 ± 0.17 9.04 ± 0.09 8.10 ± 0.80c 
500 7.44 ± 0.11 7.50 ± 0.58 8.60 ± 0.06 8.18 ± 0.60c 
600 7.47 ± 0.19 8.17 ± 0.19 8.83 ± 0.07 8.59 ± 0.35d 
700 7.41 ± 0.09 8.11 ± 0.09 8.90 ± 0.06 7.81 ± 1.10b 

คาเฉลี่ย** 7.60 ± 0.94a 7.75 ± 0.51a 8.48 ± 0.77b  
หมายเหตุ  :    ขอมลูเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งที่ตางกัน แสดงวา อิทธิพลของความดันมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
** ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนที่ตางกัน แสดงวา อิทธพิลของอุณหภูมิมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

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



 
 

 

36

ในกรณีของคาสี b พบวา ความดันและอุณหภูมิทําใหคาสี b มีความแตกตางจากชุด
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยระดับความดันที่เพิ่มขึ้นทําใหคาส ี b มีแนวโนม
เพิ่มขึ้น และมคีาลดลงเมื่อความดันเปน 700 MPa สวนอุณหภูมิก็ทําใหคาสี b เพิ่มขึ้นเชนเดยีวกัน 
เมื่อพิจารณาอทิธิพลรวมระหวางอณุหภูมแิละความดัน พบวา อิทธิพลรวมของทั้ง 2 ปจจยัทําใหคา
สี b มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อพจิารณารูปที่ 4.3 ซ่ึงแสดงผลของ
ความดันและอุณหภูมิตอคาสี b พบวา  การใชความดันทีร่ะดับ 400 – 600 MPa รวมกับอุณหภูมิ 30 
oC จะไดน้ําฝร่ังแปรรูปที่มีคาสี b ใกลเคยีงกับตวัอยางชุดควบคุมมากที่สุด (ไมเกนิ 7.03) ในขณะที่
ทุกระดับความดัน เมื่อเพิ่มอุณหภูมิขึ้นจะมีผลทําใหคาสี b มีคาเพิ่มขึ้น โดยที่ระดบัความดัน 400 
และ 700 MPa อุณหภูมิ 60 oC จะมีคาสี b มากที่สุด 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.3   ผลของความดันและอุณหภูมิตอคาสีเหลือง-น้ําเงิน (b) ของน้ําฝร่ัง 
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ตาราง 4.6   ผลของระดับความดันและอณุหภูมิตอคุณภาพทางจุลินทรียของน้ําฝร่ัง 
 

ระดับความดัน 
(MPa) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด 
(log cfu/ml) 

ปริมาณเชื้อยีสตและรา 
(log cfu/ml) 

Untreated 4.42 3.05 
 30 1.88 < 1.40 

400 40 1.91 ND 
 60 1.57 ND 
 30 < 1.40 < 1.40 

500 40 < 1.40 ND 
 60 < 1.40 ND 
 30 < 1.40 < 1.40 

600 40 < 1.40 ND 
 60 < 1.40 ND 
 30 < 1.40 < 1.40 

700 40 < 1.40 ND 
 60 ND ND 

หมายเหตุ  :  ND =  ตรวจไมพบ (not detected) 
 

ความดัน 500, 600 และ 700 MPa  ที่ใหแกน้ําฝรั่งสงผลในการยับยัง้เชื้อจุลินทรียได
ดีกวาที่ความดนั 400 MPa โดยตรวจไมพบเชื้อจุลินทรียทั้งหมด รวมทั้งเชื้อยีสตและราที่ความดนั 
700 MPa, 60 oC ดังแสดงในตาราง 4.6 และเมื่อพิจารณารวมกับคาสี L, a และ b พบวา ที่ความดนั 
500 MPa, 30 oC ใหผลในเรือ่งคาสีใกลเคียงกับตัวอยางชดุควบคุมมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกความดัน 
500 MPa อุณหภูม ิ30 oC เปนสภาวะที่นําไปศึกษาเวลาคงความดัน (holding time) ตอไป 
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4.3.2  ผลของระยะเวลาคงความดนั ตอคุณภาพน้ําฝรัง่ 
 

ผลของระยะเวลาคงความดัน (holding time) ที่ 500 MPa, 30 oC ตอคุณภาพน้าํฝรั่ง 
แสดงในตาราง 4.7      
 

ตาราง 4.7   ผลของเวลาการคงความดัน (holding time) ที่ 500 MPa, 30 oC ตอคุณภาพน้ําฝรั่ง 
 

เวลาการให
ความรอน 

(วินาที) 

 
คาสี L 

 
คาสี a 

 
คาสี b 

ปริมาณ 
จุลินทรียท้ังหมด 

(log cfu/ml) 

ปริมาณ 
ยีสตและรา 

(log cfu/ml) 

Untreated 48.36 ± 0.13 NS -7.32 ± 0.07 NS 10.74 ± 0.46 NS 4.12 3.74 
5 48.33 ± 0.25 NS -7.22 ± 0.15 NS 10.47 ± 0.28 NS 1.75 ND 
10 48.47 ± 0.49 NS -7.29 ± 0.09 NS 10.52 ± 0.09 NS 1.60 ND 
15 48.64 ± 0.17 NS -7.39 ± 0.20 NS 10.45 ± 0.15 NS ND ND 
20 48.57 ± 0.08 NS -7.37 ± 0.18 NS 12.72 ± 0.19 NS ND ND 

หมายเหตุ  : คาสี L, a และ b แสดงในรูปคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา 
                     ND =  ตรวจไมพบ (not detected) 
              NS = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (not significant) 
 

จากตารางจะเห็นไดวา คาส ีL, a และ b ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเทียบกับน้าํฝรั่งชุดควบคุม เมื่อพิจารณาปริมาณเชื้อจลิุนทรียทั้งหมด และปริมาณเชื้อยีสตและรา 
พบวา เวลาการคงความดัน (holding time) 15 และ 20 นาที ใหผลในการยับยั้งเชือ้ทั้ง 2 ชนิดไดดี
ที่สุด ดังนั้นจึงเลือกกระบวนการแปรรูปน้ําฝร่ังโดยใชความดัน 500 MPa, 30 oC , เวลาการคงความ
ดัน (holding time) 15 และ 20 นาที เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพระหวางการเก็บรักษา
เปรียบเทียบกบัการใชกระบวนการความรอนจากการทดลองที่ 4.2   
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4.4 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาน้ําฝรั่งแปรรูป 
 

ศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพระหวางการเก็บรักษาน้ําฝร่ังที่แปรรูปโดยใชเทคนิคความ
รอนและเทคนคิความดันสูง จากการทดลองที่ 4.2 และ 4.3 การทดลองละ 2 ระดับ คอื 
 
  เทคนิคความรอนที่ 90 oC, 0.1 MPa   เวลา 30 และ 60  วินาท ี
  เทคนิคความดนัสูงที่ 500 MPa, 30 oC   เวลา 15 และ 20  นาที 
 

เมื่อทําการเก็บรักษาน้ําฝร่ังแปรรูปโดยใชเทคนิคความรอน (อุณหภูมิ 90 oC ความดนัที ่
0.1 MPaระยะเวลา 30 และ 60 วินาท)ี และเทคนิคความดันสูง (ความดันที่ 500 MPa อุณหภมูิ 30 
oC ระยะเวลาคงความดัน 15 และ 20 นาที) ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน และสุมตัวอยางทกุ 7 
วัน มาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาทสัมผัส ตามลําดับ พบวา การ
แปรรูปน้ําฝรั่งดวยความรอนทําใหคาสี L, a และ b มีความแตกตางจากชุดควบคุมและการแปรรูป
ดวยเทคนิคความดันสูง (500 MPa) ตลอดอายุการเกบ็รักษาอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)      
ดังรูปที่ 4.4 โดยความรอนทําใหรงควัตถุ (pigment) โดยเฉพาะคลอโรฟลล (chlorophyll) ถูก
ทําลายเนื่องจากเกิดปฏิกิริยา pheophytinization คือ แมกนีเซียมไอออนในโครงสรางคลอโรฟลล
ถูกแทนที่ดวยไฮโดรเจนอะตอม ทําใหคลอโรฟลลเปล่ียนเปนฟโอไฟติน (pheophytin)  สีเขียว
ของคลอโรฟลลจึงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของฟโอไฟตินแทน จึงทําใหคาสี L, a และ b มีคาเพิ่มขึ้น 
(Deman, 1990 ; Adsule and Kandam, 1995 ; Hendry and Houghton, 1996) ในขณะที่
เทคนิคความดนัสูง ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี L, a และ b โดยจะเหน็วามีคาใกลเคียงกบั    
ชุดควบคุมตลอดอายุการเกบ็รักษา เนือ่งจากความดนัสูงไมมีผลตอพันธะโควาเลนตของรงควัตถุ 
ทําให chlorophyll ยังคงสภาพอยูได (Ludikhuyze and Hendrickx, 2002)  ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจยัของ Yen and Lin (1996) ที่พบวา  การใชความดัน 600 MPa อุณหภมูิ 25 oC เวลา 15 
นาที ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของน้ําฝรั่งเขมขน (guava puree) โดยยังคงมสีีเหมือนน้ําฝรัง่
สดตลอดอายกุารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 40 วัน   
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ระยะเวลา (วัน)
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ชุดควบคุม ความรอน 90 °C, 30 s ความรอน 90 °C, 60 s
ความดัน 500 MPa, 15 min ความดัน 500 MPa, 20 min

 
รูปท่ี 4.4   การเปลี่ยนแปลงคาสี L, a และ b ระหวางการเก็บรักษาน้ําฝร่ังแปรรูป 

ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 
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ชุดควบคุม ความรอน 90 °C, 30 s ความรอน 90 °C, 60 s
ความดัน 500 MPa, 15 min ความดัน 500 MPa, 20 min

 
 

รูปท่ี 4.5   การเปลี่ยนแปลงคาความหนดื (viscosity) ระหวางการเก็บรักษาน้ําฝรั่งแปรรูป 
ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 

 
จากรูปที่ 4.5 จะเห็นวา การใชความรอน 90 oC เปนเวลา 30 และ 60 วินาที ทําใหคา

ความหนดืของน้ําฝรั่งลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยมคีาลดลงจาก 12.51 เหลือ 4.57 
และ 4.75 cP ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากความรอนทําใหสารประกอบไฮโดรคอลลอยดพวกเพคตนิ 
ซ่ึงมีปริมาณ 6.99-7.04 mg/100 ml (ดูภาคผนวกตามตารางภาคผนวก ข11) เกิดเจลและตกตะกอน 
(นิธิยา, 2545) เปนผลใหน้ําฝรั่งที่แปรรูปดวยความรอนมีความหนืดเริ่มตนต่ํากวาชดุควบคุมและ   
ชุดที่แปรรูปดวยความดันสูง และเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น พบวา ความหนดืมีการเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอยเนื่องจากเอนไซมเพคตินเมทลิเอสเทอรเรสถูกทําลาย (รูปที่ 4.10) 
 

Michel and Autio (2002) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคา degree of methylation 
ที่ระดับความดัน 0 – 800 MPa อุณหภูม ิ25 oC คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 5.0 พบวา ความ
ดันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาดังกลาว จึงทําใหคาความหนดืของน้ําฝร่ังแปรรูปที่ความดัน 500 
MPa เปนเวลา 15 และ 20 นาที มีคาใกลเคียงกับชุดควบคุมตลอดอายุการเก็บรักษา โดยเมื่อเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น พบวา ความหนดืมีคาลดลงซึ่งเปนผลมาจากกิจกรรมของเอนไซมเพคตินเมทลิ
เอสเทอรเรส (รูปที่ 4.10) 
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ชุดควบคุม ความรอน     
90 °C, 30 s

ความรอน     
90 °C, 60 s 

ความดัน 500 MPa,
15 min

ความดัน 500 MPa,
20 min

เร่ิมตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
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รูปท่ี 4.6    การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณกรด (acidity)  
ระหวางการเกบ็รักษาน้ําฝรั่งแปรรูปที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 

 
 
 
 

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



 
 

 

43

การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณกรด (acidity) ดังรูปที่ 4.6    
จะเห็นวา คาความเปนกรด-ดาง (pH) เร่ิมตนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีคาอยูระหวาง 4.12 – 4.15 และมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็รักษา ซ่ึงชุดควบคุมจะมีคา
เพิ่มขึ้นมากกวาการแปรรูปทั้ง 2 วิธี และเห็นการเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนเมื่อเก็บน้ําฝรั่งแปรรูปไวตั้งแต 
21 วันขึ้นไป การที่คาความเปนกรด-ดางของชุดควบคุมมีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง อาจเนื่องมาจากมี
เชื้อจุลินทรียกลุมที่เจริญไดดใีนอาหารที่เปนกรดเจริญเตบิโต โดยใชเอนไซมตางๆ ที่มีอยูภายใน
เซลลยอยสลายสารอินทรียที่เปนสวนประกอบของอาหาร ทําใหคาความเปนกรด-ดางของอาหาร
เพิ่มขึ้น (คณาจารยภาควิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2540) ในขณะที่การแปรรูปดวย
ความรอน 90 oC และความดัน 500 MPa จะมีคาใกลเคียงกัน แตการแปรรูปดวยความรอนจะมีคา
เพิ่มขึ้นมากกวาเนื่องจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (ตาราง 4.7 และ 4.8) เมื่อพจิารณาปริมาณกรด 
พบวา ไมมคีวามแตกตางทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณกรดทั้งหมดจะอยู
ในชวง 0.31 – 0.34 %    
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ชุดควบคุม ความรอน     
90 °C, 30 s

ความรอน     
90 °C, 60 s 

ความดัน 500 MPa,
15 min

ความดัน 500 MPa,
20 min

เร่ิมตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
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รูปท่ี 4.7   การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวส (reducing sugar) และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  
(total sugar) ระหวางการเกบ็รักษาน้ําฝร่ังแปรรูปที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 
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การใชความรอน 90 oC เปนเวลา 30 และ 60 วนิาที และการใชความดัน 500 MPa เปน
เวลา 15 และ 20 นาที ทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวสและปริมาณน้ําตาลทั้งหมดตลอดการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 oC ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาอยูระหวาง 0.49–
0.55% และ 6.51-6.65% ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.7 เมื่อพิจารณาชุดควบคมุจะเห็นวา น้ําตาลทั้งหมดคา
ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีการลดลงจาก 6.66-6.22% ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมี
การเจริญของเชื้อจุลินทรียกลุมที่ชอบอุณหภูมิต่ํา (psychrophile) และทนตอกรดจึงใชน้ําตาลใน
การเจริญ สวนตวัอยางที่ถนอมดวยความรอนและความดันไมมีการเปลี่ยนแปลงในระดบัของ
น้ําตาล เพราะการแปรรูปทั้งสองแบบทําลายเชื้อจุลินทรยีที่ใชน้ําตาลเกือบหมดจึงไมมีจุลินทรียทีใ่ช
น้ําตาลเหลือรอด  
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ชุดควบคุม ความรอน     
90 °C, 30 s

ความรอน     
90 °C, 60 s 

ความดัน 500 MPa,
15 min

ความดัน 500 MPa,
20 min

 

เริ่มตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
 

 
รูปท่ี 4.8   ปริมาณวิตามนิซีที่เหลืออยู (residual vitamin C content) ระหวางการเก็บรักษา 

น้ําฝรั่งแปรรูปที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 
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ปริมาณวิตามนิซีของน้ําฝร่ังที่แปรรูปดวยความรอนที ่90 oC เปนเวลา 30 และ 60 วนิาที 
พบวา มีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยลดลงเหลือ 95.37 และ 93.15% 
ตามลําดับ และมีคาลดลงเมื่อเวลาการเก็บมากขึ้นดังรูปที่ 4.8 ทั้งนี้ นิธิยา (2545) ไดอธิบายไววา 
วิตามินซีเปนสารรีดิวซิงเอเจนตอยางแรง (strong reducing agent) ที่มีความคงตัวต่ําและสลายตวั
ไดงายเมื่อถูกความรอน นอกจากนี้สารควิโนนซึ่งเกิดจากปฏกิิริยาออกซิเดชั่นของเอนไซมโพลี     
ฟนอลออกซิเดส (PPO) ที่มีอยูในผลไมยังสามารถทําปฏิกิริยากับวติามินซีทําใหวิตามินซีลดลงได
และเนื่องจากวิตามินซีเปนอนุพันธของน้ําตาลคีโตส ความรอนที่ใชจึงสามารถทําใหเกดิปฏิกิริยา
เมลลารดระหวางการเก็บรักษาได และจากตารางที่ 4.8 และ 4.9 พบวา มีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย
ในชุดที่ใหความรอนเมื่อเก็บไวมากกวา 14 วัน จึงเปนไปไดวา เชื้อจุลินทรียมีการใชวติามินซีในการ
เจริญเติบโต เมื่อพิจารณาการใชความดัน 500 MPa เปนเวลา 15 และ 20 นาที พบวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีระหวางการเก็บรักษา ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) คลายกับชุดควบคุม ซ่ึง Ogawa et al. (1989) รายงานไววา ความดันสูงไมมีผลตอ
ปริมาณวิตามนิซีในน้ําผลไมที่เปนกรด (citrus juice) สอดคลองกับงานวิจยัของ Yen and Lin 
(1996) ที่พบวา ปริมาณวิตามินซีของเนื้อฝร่ังตีปน หลังแปรรูปดวยความดัน 600 MPa เปนเวลา 15 
นาที ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 40 วัน ที่อุณหภูมิ 4 oC 
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เริ่มตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน

เริ่มตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
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ชุดควบคุม ความรอน     
90 °C, 30 s

ความรอน     
90 °C, 60 s 
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รูปท่ี 4.9    การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพคตนิ (pectin) ระหวางการเก็บรักษาน้ําฝรั่งแปรรูป 
ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 
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ชุดควบคุม ความรอน     
90 °C, 30 s

ความรอน     
90 °C, 60 s 

ความดัน 500 MPa,
15 min

ความดัน 500 MPa,
20 min  

 
รูปท่ี 4.10   คากิจกรรมของเอนไซมเพคตนิเมทิลเอสเทอรเรสที่เหลืออยู (residual pectin methyl-  

-esterase activity) ระหวางการเก็บรักษาน้ําฝร่ังแปรรูป ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 
วัน 
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การใชความรอน 90 oC และความดนั 500 MPa มีผลทําใหปริมาณเพคตินของน้ําฝร่ังมี
คาลดลงเล็กนอย ดังรูปที่ 4.9 โดยการแปรรูปดวยความรอน 90 oC เปนเวลา 30 และ 60 วินาที มคีา
ลดลงจาก 7.04 เหลือ 6.79 และ 6.99 เหลือ 6.75 mg/100 ml ตามลําดับ   สวนการแปรรูปดวย    
ความดัน 500 MPa เปนเวลา 15 และ 20 นาที มีคาลดลงจาก 6.70 เหลือ 6.43 และ 6.63 เหลือ 6.34 
mg/100 ml ตามลําดับ ซ่ึงชุดควบคุมมีการลดลงของเพคตินอยางเหน็ไดชัด โดยมีคาลดลงจาก 6.85 
เหลือ 5.24 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ทั้งนี้เปนผลจากกิจกรรมของเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส 
(Yen and Lin, 1996) สอดคลองกับรูปที่ 4.10 ที่กิจกรรมของเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส
เพิ่มขึ้นตามเวลาเก็บที่เพิ่มขึน้ 
 

เมื่อพิจารณารวมกับรูปที่ 4.10 จะเห็นวา การใชความรอน 90 oC มีผลยับยั้งกจิกรรมของ
เอนไซมไดดกีวาการใชความดัน 500 MPa และระยะเวลาการแปรรูปที่เพิ่มขึ้นก็มีผลยับยั้งกจิกรรม
เอนไซมไดมากขึ้นเชนเดียวกัน โดยการแปรรูปดวยความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 และ 
60 วินาที มีคาลดลงเหลือ 34.84 และ 28.42 % ตามลําดับ และการแปรรูปดวยความดัน 500 MPa 
เปนเวลา 15 และ 20 นาที มีคาลดลงเหลือ 72.63 และ 67.37 ตามลําดับ อยางไรก็ตามความดนั
สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซมเพคตินไดเพียงชั่วคราวเทานั้น ไมสามารถยับยั้งไดอยางสมบูรณ 
เห็นไดจากการที่คากิจกรรมของเอนไซมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาที่ 4 oC เปนเวลา 28 วัน ทําให
ปริมาณเพคตนิในน้ําฝรั่งแปรรูป (ภาพ 4.9) มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา ซ่ึง Ludikhuyze et al. (2002) ไดอธิบายการลดลงของปริมาณเพคตนิ
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมของเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส ไววา เอนไซมดังกลาวเปน
ตัวเรงปฏิกิริยาการดึงหมูเมทลิ (-CH3) ทําใหเกดิหมูคารบอกซิลอิสระ (-COOH)  ในโมเลกุลของ
เพคตินมากขึน้ไดเปนกรดเพคติก ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากับ  อิออนบวกชนดิไดวาเลนท (divalent 

cation) ไดดี โดยเฉพาะแคลเซียมอิออน ทําใหเกดิสารประกอบเชิงซอนของแคลเซียมเพคเตทที่ไม
ละลายน้ําและตกตะกอนเปนผลใหปริมาณเพคตินลดลง 
 
 
 
 
 
 
 

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



 
 

 

49

เริ่มตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
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รูปท่ี 4.11   คากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลืออยู (residual peroxidase activity)  
ระหวางการเกบ็รักษาน้ําฝรั่งแปรรูป ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วนั 

 
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลืออยูในน้ําฝร่ังแปรรูป (รูปที่ 4.11) พบวา การ

ใชความดนั 500 MPa เปนเวลา 15 และ 20 นาที สามารถยับยั้งกจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส
ไดเพยีงชั่วคราว และมีคาเพิม่ขึ้นตามระยะเวลาเก็บรักษา โดยเพิ่มขึน้จาก 53.99 เปน 66.72% และ 
51.84 เปน 72.24% จากเวลาเก็บที่ 0 วัน ถึง 28 วัน ตามลําดับ ในขณะที่ชุดควบคมุมีการลดลงของ
คากิจกรรมเอนไซมตลอดระยะเวลาเก็บรักษาเหลือ 39.88% เนื่องจากการลดลงของสารประกอบ   
ฟนอลในน้ําฝร่ัง ซ่ึงเอนไซมนําไปใชเปนสับสเตรทในปฏิกิริยา peroxidatic reaction (Lagrimini, 

1991) ดังนั้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาเก็บรักษาทาํใหสับสเตรทมีปริมาณลดลง เปนผลทําใหกิจกรรมของ
เอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงตามไปดวย สวนการใชความรอน 90 oC เปนเวลา 30 และ 60 วนิาที 
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไดอยางสมบูรณ ซ่ึงใหผลการทดลองสอดคลองกับการทดลอง
ในเนื้อฝร่ังตีปนของ Yen and Lin (1996) ที่เปรียบเทยีบผลระหวางความดัน 400-600 MPa เวลา 
15 นาที กับการใชความรอน 88-90 oC เปนเวลา 24 วินาที โดยความดันสามารถยับยั้งกิจกรรมของ
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เริ่มตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน

เอนไซมเปอรออกซิเดสไดช่ัวคราว แตความรอนสามารถยับยั้งไดอยางสมบูรณ ทั้งนี้เนื่องมาจาก
เอนไซมเปอรออกซิเดสเปนเอนไซมที่ทนความดันสูงแตไมทนความรอน ดังนั้นการยับยั้งกจิกรรม
ของเอนไซมจาํเปนตองใชความดันที่สูงมาก หรือมีการใชอุณหภูมิรวมดวย (Ludikhuyze et al., 

2002)     เชน ใชความดนั 900 MPa เปนเวลา 10 นาที สําหรับถ่ัวเขียว สามารถลดกิจกรรมลงไปได 
88% (Quaglia et al.,1996) เปนตน 
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รูปท่ี 4.12   คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลืออยู (residual 

polyphenoloxidase activity)ระหวางการเก็บรักษาน้ําฝร่ังแปรรูป ที่อุณหภูมิ 4 oC 
เปนเวลา 28 วนั 
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จากรูปที่ 4.12 จะเห็นวา การใชความดนัสูงที่ 500 MPa เปนเวลา 15 และ 20 นาที ทําให
คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลงเหลือ 82.41% และ 76.39% ตามลําดับ และมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิม่ระยะเวลาเกบ็รักษา ในขณะที่การใชความรอนที่ 90 oC  เปนเวลา 30 และ 60 วินาที 
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลงเหลือ 66.67% และ 52.31% ตามลําดับ 
จะเห็นวา เวลาใหความรอนนานขึ้นสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไดดีขึ้น และความรอน
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไดดกีวาการใชความดันสูง ซ่ึง Ludikhuyze et al. (2002) 
รายงานไววา การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่อุณหภูมิหองตองใชความดนัสูง
มาก โดยเฉพาะผลไมที่มีความเปนกรด เชน มากกวา 600 MPa อุณหภูมิ 25 oC 10 นาที สําหรับเนื้อ
ฝร่ังตีปน (Yen and Lin, 1996) หรือ 900 MPa อุณหภมูิ 15 oC 2 นาที สําหรับน้ําองุน (Castellari 

et al., 1997) เปนตน  
 

เมื่อพิจารณาชดุควบคุม จะเหน็วา กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสมีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (รูปที่ 4.11) จากตาราง
ภาคผนวก ข16 พบวา กจิกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลงจาก 2.16 เหลือ 2.03 
unit/ml ในขณะทีก่ิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสมีคาลดลงจาก 6.52 เหลือ 2.60 unit/ml 
(ตารางภาคผนวก ข14) จากเวลาเก็บที่ 0 วนั ถึง 28 วัน ตามลําดับ จะเหน็วา เมื่อส้ินสดุระยะเวลาเกบ็
รักษาคากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสมีคามากกวาเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส นั่นคอื 
เอนไซมเปอรออกซิเดสสามารถใชสารประกอบฟนอลในน้ําฝร่ังไดดกีวา จึงเปนไปไดวา ปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมในน้ําฝร่ัง เปนผลจากเอนไซมเปอรออกซิเดสมากกวาเกิดจาก
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (จักรพงษ และจริงแท, 2536; ณภัศศรณ, 2544; บัวหลวง, 2545) 
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ตาราง 4.8  ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (total plate count ; log cfu/ml) ระหวางการเก็บรักษา 
น้ําฝรั่งแปรรูป ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 

 
ระยะเวลา ชุดควบคุม เทคนิคความรอน  (90 0C) เทคนิคความดันสูง  (500 MPa) 

(วัน)  30 วินาที 60 วินาที 15 นาที 20 นาที 
0 3.49 ND ND ND ND 
7 3.48 ND ND ND ND 
14 3.59 < 1.4 < 1.4 ND ND 
21 3.86 < 1.4 < 1.4 ND ND 
28 4.01 < 1.4 < 1.4 ND ND 

หมายเหตุ  :  ND =  ตรวจไมพบ (not detected) 
 
 
 
ตาราง 4.9  ปริมาณเชื้อยีสตและรา (yeast and mold ; log cfu/ml) ระหวางการเก็บรักษา 

น้ําฝรั่งแปรรูปที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 
 
ระยะเวลา ชุดควบคุม เทคนิคความรอน  (90 0C) เทคนิคความดันสูง  (500 MPa) 

(วัน)  30 วินาที 60 วินาที 15 นาที 20 นาที 
0 3.43 ND ND ND ND 
7 3.54 ND ND ND ND 
14 3.76 < 1.4 < 1.4 ND ND 
21 3.90 < 1.4 < 1.4 ND ND 
28 3.87 < 1.4 < 1.4 ND ND 

หมายเหตุ  :  ND =  ตรวจไมพบ (not detected) 
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานจุลินทรียของน้ําฝรั่งแปรรูประหวางเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 
oC เปนเวลา 28 วัน (ตาราง 4.8 และ 4.9) พบวา ชดุควบคุมมีปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด และ
ปริมาณเชื้อยีสตและรา มีคาเพิ่มขึ้นใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาเก็บรักษา แสดงวา เชื้อจุลินทรียที่
เจริญนาจะเปนเชื้อยีสตและรากลุมที่เจริญไดดีในสภาวะอุณหภูมิต่ําและทนกรด สวนการใช    
ความรอนที ่90 oC เปนเวลา 30 และ 60 วนิาที และการใชความดันสูงที่ 500 MPa เปนเวลา 15 และ 
20 นาที ที่อุณหภูมิ 30 oC สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพเมือ่เปรียบเทียบกับ   
ชุดควบคุม ซ่ึงระดับความรอนที่ใชแปรรูปเปนแบบพาสเจอไรซ (pasteurization) โดยทําลาย
เชื้อจุลินทรียทีม่ีความทนทานตอความรอนต่ํา เชน แบคทีเรียที่ไมสรางสปอร ยีสตและรา ซ่ึงความ
รอนจะทําใหโปรตีนในเซลลของเชื้อจุลินทรียจับตัวกันตกตะกอน (coagulation) และทําให
เอนไซมตางๆ ที่จําเปนตอกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลเสื่อมสภาพเปนผลใหเชื้อจุลินทรียไม
สามารถดํารงชีวิตอยูได (สุมาลี, 2541) อยางไรก็ตาม การพาสเจอรไรซไมสามารถทําลาย
เชื้อจุลินทรียกลุมที่ทนความรอน ไดจะเหน็วามีการเจรญิของเชื้อนอยกวา 1.4 log cfu/ml ระหวาง
การเก็บรักษาตั้งแตวนัที่ 14 เปนตนไป 
 

ในสวนของความดันสูงนัน้ พบวา ความดันจะมีผลตอเยื่อหุมเซลลของเชื้อจุลินทรียทํา
ใหสูญเสียคุณสมบัติการแทรกผานของสารตางๆ และมีผลยับยั้งเอนไซมในกระบวนการเมคตาบอลิ
ซึม นอกจากนี้ยังทําใหโปรตีนถูกทําลาย อยางไรก็ตามความดันไมอาจสามารถทําลายเซลลของ
เชื้อจุลินทรียไดอยางสมบูรณเพยีงแตทําใหเกิดบาดแผลหรือความเสียหายเทานั้น (Prestamo et al., 

1999; Tedford et al., 1998)   ซ่ึงผลการทดลองนีส้อดคลองกับการศึกษาของ Parish (1998)    
โดยไดเปรียบเทียบคุณภาพของน้ําสมวาเลนเซียที่ผานการพาสเจอรไรซดวยความรอนและความดนั
สูง พบวา การทําลายเชื้อจุลินทรียทั้ง 2 วธีินี้ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  หลังจากเกบ็
รักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 4 และ 8 oC เปนเวลา 16 สัปดาห  พบวา ปริมาณเชื้อจุลินทรียในตวัอยาง
ทั้ง 2 มีนอยกวา 10 cfu/ml นอกจากนี้ Yen and Lin (1996) ไดศึกษาผลของเทคนิคความดันสูงตอ
อายุการเก็บเนือ้ฝร่ังตีปน พบวา ความดนัที่ 600 MPa  อุณหภูมิ 25 oC เวลา 15 นาที ทําใหจุลินทรีย
ทั้งหมดลดลงเหลือนอยกวา 10 cfu/ml ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 60 วนั 
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ชุดควบคุม ความรอน     
90 °C, 30 s

ความรอน     
90 °C, 60 s 

ความดัน 500 MPa,
15 min

ความดัน 500 MPa,
20 min

เร่ิมตน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน
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รูปท่ี 4.13  คาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสระหวางการเก็บรักษาน้ําฝรั่งแปรรูป 
ที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน 
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ในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของน้ําฝร่ังแปรรูป (ดังรูปที่ 4.13) พบวา การใช
ความรอน 90 oC ทําใหการยอมรับทางดานสี กล่ินและลักษณะปรากฏมีคานอยกวาการใชความดนั 
500 MPa อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) สวนการถนอมดวยความดัน 500 MPa เวลา 15 และ 
20 นาที มีคาทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสีคลายกับชุดควบคุม แตเหนือกวาชุดควบคมุใน
ดานกลิ่นและลักษณะปรากฏ นอกจากนี้ผลของการแปรรูปโดยใชความดันทําใหไดน้ําฝรั่งที่มีสีและ
กล่ิน ไมแตกตางจากตัวอยางสดตลอดเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลา 28 วัน สอดคลอง
กับการวจิัยของ Yen and Lin (1998) ที่ไดศึกษาผลของเทคนิคความดนัสูง 600 MPa อุณหภูมิ 25 
oC เวลา 15 นาที ตอการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของสารที่ระเหยได (volatile components) ใน
น้ําฝรั่ง พบวา ความดันไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบเอสเทอรและแอลกอฮอลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เมื่อนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 oC พบวา สามารถเก็บรักษาได 30 วัน โดยมี
สวนประกอบของสารดังกลาวใกลเคยีงกับตัวอยางสด  
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