
 ซ

สารบาญ 
 

             หนา 
 
กิตติกรรมประกาศ         ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
สารบาญตาราง          ญ 
สารบาญภาพ          ฎ 
บทที่ 1 บทนํา          1 
 1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา      1 
 1.2 วัตถุประสงค         3 
 1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจยั     3 
 1.4 ขอบเขตงานวิจยั        3 
บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ       5 
 2.1 นิยามและลักษณะของผลิตภัณฑแยม      5 
 2.2 กระบวนการความดันสูง       14 
 2.3 รีโอโลยี         22 
 2.4 วัสดุวิสโคอีลาสติก        25 
 2.5 การพักความเคน        26 
บทที่ 3 อุปกรณและวิธีการทดลอง        33 
 3.1 อุปกรณการทดลอง        33 
 3.2 การเตรียมตัวอยางน้ําฝร่ัง       33 
 3.3 วธีิการทดลอง        34 
บทที่ 4 ผลการทดลองและวจิารณ        38 
 4.1 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลฝรั่งสด    38 
 4.2 การผลิตแยมฝรั่งโดยเทคนิคความรอน      39 
 4.3 การผลิตแยมฝรั่งโดยเทคนิคความดันสูง     44 
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 ฌ

4.4 วิเคราะหคณุภาพระหวางการเก็บรักษาของแยมฝรั่ง    52 
บทที่ 5   สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ      74 
 5.1 สรุปผลการทดลอง        74 
 5.2 ขอเสนอแนะ         75 
บรรณานุกรม          76 
ภาคผนวก          85 

ภาคผนวก ก  ภาพแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนและการใชความดันสงู  86 
 ภาคผนวก ข  ผลการทดลอง       91 
 ภาคผนวก ค  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส     103 
 ภาคผนวก ง   การวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย   105 
ประวัติผูเขียน          131 
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สารบาญตาราง 
 
ตาราง                       หนา 
 
4.1  คุณภาพสมบัติกายภาพและทางเคมีของฝรั่งเนื้อแดง     38 
4.2  ผลของความรอนตอคาสี L a และ b ของแยมฝรั่ง     39 
4.3  ผลของความรอนตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่ง    42 
4.4  ผลของความรอนตอคุณภาพทางดานจลิุนทรียของแยมฝรั่ง      43 
4.5  ผลของอุณหภูมิและความดันตอคาสี L a และ b ของแยมฝรั่ง    44 
4.6  ผลของอุณหภูมิและความดันตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่ง   46 
4.7  ผลของอุณหภูมิและความดันตอคุณภาพทางดานจุลินทรีย    47 
4.8  ผลของปริมาณเพคตินตอคาสี L a และ b ของแยมฝรั่งที่ใช 
       อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสรวมกับความดัน 500 MPa     48 
4.9  ผลของปริมาณเพคตินตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่ใชอุณหภูม ิ50  
       องศาเซลเซียสรวมกับความดัน 500 MPa      50 
4.10  ผลของปริมาณเพคตินตอคุณภาพทางดานจุลินทรียของแยมฝรั่งที่ใชอุณหภูมิ 50  
         องศาเซลเซียสรวมกับความดัน 500 MPa       51 
4.11  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU /g) ในแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษา 

  ที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส      72 
4.12  ผลการวิเคราะหปริมาณยีสตและรา (CFU /g) ในแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษา 

  ที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส      73 
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สารบาญภาพ 
 
รูป                                  หนา 
 
2.1  โครงสรางและการเชื่อมเขาดวยกันระหวางโมเลกลุของเพคติน    10 
2.2  โครงสรางสวนหนึ่งของจังกชันโซนในเจลของเพคตินชนิด HM    12 
2.3 ผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการความดันสูงที่วางขายในทองตลาด    15 
2.4 ลักษณะของอาหารที่ลอยอยูในของเหลวทีเ่ปนตัวสงผานความดัน 

ในเครื่องความดันสูง         15 
2.5 เครื่องแปรรูปอาหารในภาชนะบรรจุดวยความดันสูงแบบกะ    16 
2.6 เครื่องแปรรูปอาหารดวยความดันสูงแบบตอเนื่อง     17 
2.7 โมดูลัสที่เกิดจากแรงกดอดั (Bulk Modulus)      24 
2.8 โมดูลัสของแรงตางๆที่กระทาํกับตัวอยาง      24 
2.9  กราฟการพักความเคน (Stress Relaxation Curve)     27 
2.10  แบบจําลองของแมกซเวลล (Maxwell Model)      28 
2.11  แสดงแบบจําลองของแมกซเวลลที่ตอขนานกับสปริง     31 
2.12  กราฟแสดงลกัษณะการพกัความเคนของแบบจําลองของแมกซเวลล 

 แบบหนึ่งองคประกอบตอขนานกับสปริงอิสระ     31 
4.1   กราฟการพักความเคนของแยมฝรั่งที่แสดงความสัมพันธกับ 

  แบบจําลอง 4 องคประกอบ        40 
4.2   กราฟแสดงการพักความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน 
        อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส มีปริมาณเพคตินรอยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0   41 
4.3   กราฟแสดงการพักความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดนัสูง 
        รวมกับอณุหภูม ิ         45 
4.4  กราฟแสดงการพักความเคนของแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 3, 5, 7, 9 
       และชุดควบคุม         49 
4.5  กราฟแสดงคาสี L ของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30  
       และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน      52 
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รูป                       หนา 
 
4.6  กราฟแสดงคาสี a ของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30  
       และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน      53 
4.7  กราฟแสดงคาสี b ของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 
       และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน      54 
4.8  กราฟแสดงการพักความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน 
       ระหวางเก็บที่ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั     55 
4.9  กราฟแสดงการพักความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน 
       ระหวางเก็บที่ 30องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั     56 
4.10  กราฟแสดงการพักความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน 
         ระหวางเก็บที่ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั     57 
4.11  กราฟแสดงการพักความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดนัสูง 
         ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั   58 
4.12  กราฟแสดงปริมาณความชื้นของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษา 
         ที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน    60 
4.13  กราฟแสดงคากัมมันตภาพน้ําของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษา 
         ที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน    61 
4.14  กราฟแสดงคาความเปนกรด-ดางของแยมฝรั่งระหวางการเกบ็รักษา 
         ที่อุณหภมูิ 4, 30และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน    62 
4.15  กราฟแสดงปริมาณกรดทั้งหมดของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษา 
         ที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน    63 
4.16  กราฟแสดงปริมาณน้ําตาลรีดิวซของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษา 
         ที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน    64 
4.17  กราฟแสดงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษา 
         ที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน    65 
4.18  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานสีของแยมฝรั่ง 
         ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 67 
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รูป                      หนา 
 
4.19  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของแยมฝรั่ง 
         ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 68 
4.20  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมฝรั่ง 
         ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 69 
4.21  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานการกระจายตวับนแผนขนมปงของแยมฝรั่ง           

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 70 
4.22  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวมของแยมฝรั่ง 
         ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 71 
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