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 Champedak is a distinctive fruit of Nakhon Si Thammarat province and a significant source
of  -carotene for local residents. This study aimed to investigate the effects of soaking chapedak pulp
in sucrose solutions at concentrations of 20°Brix and 40°Brix, as well as vacuum packaging, on the

-carotene content and color quality of frozen champedak pulp to  compare with fresh champedak.
Experiment was conducted after defrost the frozen chempedak. Quality assessments were conducted
at 0 and 6 months. The results showed that cell damage by freezing process was significantly reduced

the  -carotene content (p   0.05). Soaking champedak pulp in 40°Brix sucrose solutions could pre-
serve the  -carotene content. However, vacuum packaging did not significantly affect the  -carotene
content or color quality (p  > 0.05). This study suggests that using high concentrations of  sucrose solu-
tion combined with techniques to reduce ice crystal size could  be a promising approach to preserving

-carotene in frozen chempedak pulp. Although the  -carotene content in chempedak may be lower
than that in other fruits, consuming locally produced food promotes the utilization of native plants, con-
tributing to long-term food security.

 Beta-caroteen, Champedak, Frozen, Sucrose, Vacuum

 จาํปาดะ  เป็นผลไมอ้ตัลกัษณข์องจงัหวดันครศรีธรรมราชและเป็นพืชทีเป็นแหล่งของเบตา้แคโรทีน
ของประชาชนในพืนที  การศึกษาครงันีมีวตัถุประสงคเ์พือศึกษาผลของการเตรียมเนือจาํปาดะในสารละลาย
นาํตาลซโูครสความเขม้ขน้    องศาบรกิซ์  และ    องศาบรกิซ์  และการบรรจแุบบสญุญากาศตอ่ปรมิาณเบตา้
แคโรทีนและคณุภาพทางดา้นสีของเนือจาํปาดะเมือผา่นการละลายหลงัจากการแชเ่ยือกแข็ง เปรยีบเทียบกบัเนือ
จาํปาดะสด  วิเคราะหผ์ลทีระยะเวลา     และ    เดือน  ผลการศกึษาพบว่า  การแช่เยือกแข็งทาํใหป้รมิาณเบตา้

แคโรทีนลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั  ทางสถิ  ิต  (p   0.05)  การแชเ่นือจาํปาดะในสารละลายนาํตาลซโูครสชว่ยรกัษา
ปรมิาณเบตา้แคโรทีนได้  โดยเฉพาะทีความเขม้ขน้  องศาบรกิซ์  อยา่งไรก็ตามการบรรจแุบบสญุญากาศไมไ่ดส้ง่
ผลตอ่ปรมิาณเบตา้แคโรทีนและคณุภาพทางดา้นสีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิ  ิต  (p  > 0.05) การศกึษาครงันี  ึจงเสนอ 
แนะวา่การใชส้ารละลายนาํตาลซโูครสความเขม้ขน้สงูขนึรว่มกบัการควบคมุเพือลดขนาดของผลกึนาํแขง็อาจเป็น
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 จาํปาดะ (Champedak) ชือวิทยาศาสตร ์
(Artocapus integer Merr.) เป็นไมผ้ลยืนตน้อยู่ใน
ตระกลู Moraceae family มีความคลา้ยคลงึกบัขนนุ 
(Artocapus heteropyhllus Lam.) แต่จาํปาดะผล
จะเลก็และเนือนิมกวา่ เมือสกุงอมจะมีกลนิเฉพาะตวั
คลา้ยทเุรยีนซงึเป็นทีชืนชอบสาํหรบัผูบ้รโิภคบางกลุม่ 
สารระเหยเด่นทีพบในเนือจาํปาดะแลว้ทาํให้เกิด
กลินเฉพาะตัวไดแ้ก่ กลุ่มของ  
acid 3-methylbutanol 2-acetyl-1-pyrroline และ  
t e n t a t i v e l y  i d e n t i f i e d  4 - h y d r o x y - 2 , 5 - 
dimethyl-3(2H)-furanone ซงึจะมีความแตกตา่งกนั
ออกไปตามชนิดของสายพนัธุ ์(Mantana  et al., 2014)
 จาํปาดะพบมากในประเทศเขตรอ้นชืนไดแ้ก่ 
มาเลเซีย สมุาตรา ชวา บอรเ์นียว สลุาเวสี มลกู ูนิวกินี 
และประเทศไทย  โดยในประเทศไทยนิยมปลกูมากใน
ภาคใตส้ายพนัธุที์นิยมปลกูไดแ้ก่ ขวญัสตลู สายนาํผงึ 
(สตลู) ทองตายงค ์แมย่พิุน (พงังา) ยวงทองนาทวี หรอื
ปลดัทอง ทองตาปาน (สงขลา) ทองเลียว ทองยพิุน 
(พทัลงุ) จงัหวดันครศรธีรรมราช ซงึมีสภาพภมิูอากาศ
และดนิทีเหมาะสมสาํหรบัการเจรญิเติบโตของพืชชนิด
นี โดยเกษตรกรมกัปลกูจาํปาดะรว่มกบัพืชอืนในระบบ
ผสมผสาน ซงึชว่ยเพิมความยงัยืนและลดความเสียง
ในการทาํเกษตรแบบพืชเชิงเดียว (ภาวินี
 อาํเภอลานสกา จงัหวดันครศรธีรรมราช มี
การปลกูจาํปาดะหลายสายพนัธุ ์ โดยส่วนใหญ่พนัธุ์
ทีปลูกมีคุณลักษณะเน้นทีความทนทานต่อสภาพ
แวดลอ้มและคณุภาพของผลผลิต จาํปาดะในพืนที 
อาํเภอลาสกา จงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่าเป็นที
ตอ้งการในตลาดจีน ในฤดกูาลผลผลิตของจาํปาดะ
จะมีพ่อคา้ชาวจีนเขา้มารวบรวมผลจาํปาดะถึงใน
พืนที โดยกาํหนดลักษณะความยาวไม่เกิน ฟุต 
หนกัไม่เกิน กิโลกรมั ทรงฟักเขียว ซงึตรงกบัพนัธุ์

ทองเลียวทีมีลักษณะพันธุ์ทีปลูกในจังหวัดพัทลุง  
ส่วนลกัษณะผลทีไม่ตรงตามตลาดทีจีนตอ้งการจึง 
สง่ออกยงัประเทศมาเลเซยี และบรโิภคภายในประเทศ 
(สถานีวิทยุมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร,์  
เกษตรกรผู้ปลูกจาํปาดะในพืนทีลานสกา จังหวัด
นครศรีธรรมราชมีรายไดจ้ากการจาํหน่ายจาํปาดะ 
ผลสดเฉลีย บาทต่อต้น รายได้จากการ 
จาํหนา่ยจาํปาดะ เฉลีย บาทตอ่ปี จาํปาดะ
ตน้หนงึมีผลเฉลียราว ลกู (บางตน้มี ลกู) 
นาํหนักเฉลียลูกละ กิโลกรมั (นาํหนักทีผูบ้ริโภค 
ส่วนมากนิยม เพราะผลไม่โตมากจนเกินไป) ถา้ใน 

ผล มีนาํหนกัในชว่ง กิโลกรมั มกัจะขายออก
นอกพืนทีหรือกลุ่มแม่คา้ทีตอ้งการนาํไปทอด ราคา
จาํปาดะอยู่ทีกิโลกรมัละ บาท (แต่ถา้นอก
ฤดกูาล ขายไดใ้นราคากิโลกรมัละ บาท) เนือ
จาํปาดะนอกจากผูบ้รโิภคจะนิยมรบัประทานแบบสด
และชบุแปง้ทอดแลว้ ยงันิยมรบัประทานแบบกวนดว้ย 
(สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์
 ในฤดกูาลทีผลผลิตจาํปาดะมีจาํนวนมาก 
จาํปาดะจะมีราคาถกูและลน้ตลาด เกษตรกรทีปลกู
จาํปาดะจึงแปรรูปเป็นผลิตภณัฑจ์ากจาํปาดะ เช่น 
จาํปาดะทอด จะนิยมเก็บผลผลิตเนือจาํปาดะไวใ้น
รูปแชเ่ยือกแข็ง โดยตามหลกัการแชเ่ยือกแข็งนนั การ
แช่เยือกแข็งไม่ไดท้าํใหป้รมิาณสารอาหารลดลงหาก
ผา่นวธีิการเก็บรกัษาทีถกูตอ้ง เพราะความเย็นจะเป็น 
ตัวช่วยยับยังการเจริญของจุลินทรีย์และช่วยคง
คณุภาพและรสชาติของอาหารไวไ้ด ้(รชัชานนท ์และ
คณะ, อย่างไรก็ตามการแปรรูปเนือจาํปาดะ
ทีผ่านการแช่เยือกแข็งเป็นระยะเวลานาน ทาํใหมี้
ปริมาณสารเบตา้แคโรทีนทีเป็นองคป์ระกอบในเนือ
จาํปาดะลดลงดว้ยเช่นงานวิจยัของ รชัชานนท ์ และ
คณะ ทีแช่เยือกแข็งฟักทองแลว้สารเบตา้ 
แคโรทีนในฟักทองลดลง

วิธีการทีช่วยรกัษาปริมาณสารเบตา้แคโรทีนในเนือจาํปาดะแช่เยือกแข็งใหค้งอยู่ได ้ ถึงแมว้่าปริมาณสารเบตา้ 
แคโรทีนในเนือจาํปาดะอาจนอ้ยกว่าพืชชนิดอืน แต่การเลือกบริโภควตัถดุิบทีเป็นผลผลิตภายในทอ้งถิน ย่อม
เป็นการชว่ยสง่เสรมิการใชป้ระโยชนจ์ากพืชพืนถิน ซงึสง่ผลตอ่ความมนัคงทางอาหารตอ่ไปในอนาคต

 เบตา้แคโรทีน, จาํปาดะ, แชเ่ยือกแข็ง, ซโูครส, สญุญากาศ
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 เบตา้แคโรทีนนีจะมีมากในกลุ่มผกั ผลไม ้
สีเหลือง สม้ (Lim, 2011) สารเบตา้แคโรทีนในเนือ
จาํปาดะมีปริมาณเท่ากับ ไมโครกรมั มีค่านอ้ย
กว่าขนนุซงึมีค่าเท่ากบั ไมโครกรมั ใกลเ้คียงกบั
ในทุเรียนหมอนทองซึงเท่ากับ ไมโครกรมั และ
มากกว่าแตงโมเหลืองซงึมีค่าเท่ากบั ไมโครกรมั 
(สาํนกัโภชนาการ, ซงึการลดลงของสารกลุม่
แคโรทีนอยดเ์กิดจากปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชนั หรือ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึงเกิดจากทังเอนไซม์และ
กระบวนการทีไมใ่ชเ่อนไซม ์ ซงึปรมิาณเบตา้แคโรทีน 
นันจะแปรผันโดยตรงกับค่าความเป็นสีเหลืองดว้ย 
(รชัชานนท ์และคณะ, การเก็บรกัษาทีสามารถ
ชะลอการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัจะสามารถลดการ
สญูเสียเบตา้แคโรทีนได ้(Kmiecik et al
ปกติเบตา้แคโรทีนเป็นองคป์ระกอบของแคโรทีนอยด์
ซงึอยูใ่นพลาสตดิโครโมพลาสตข์องเซลลพื์ช ประกอบ
ไปดว้ยพนัธะคู่จาํนวน คู่ จึงทาํให ้ เบตา้แคโรที
นอยู่ในสภาพทีไม่เสถียร เมือสมัผัสกับอากาศซึงมี
ออกซเิจนจะทาํให ้ถกูออกซไิดซไ์ดง้า่ย โดยเฉพาะหาก
ยิงมีแสงและความรอ้นดว้ย ยิงสามารถเรง่ปฏิกิริยา
ไอโซเมอไรเซชนั ทาํใหเ้กิดการเปลียนแปลงจากรูป 
ทรานส-์เบตา้แคโรทีน ไปเป็น ซีส-เบตา้แคโรทีน ซงึมี
ความไมเ่สถียรมากกวา่และสง่ผลใหค้วามเป็นสีเหลอืง
เขม้จางลง นอกจากนีในระหวา่งกระบวนการเปลียน
รูปจาก ทรานส ์ไปเป็น ซสิ-เบตา้แคโรทีนนนั สามารถ
ทาํใหป้ริมาณ เบตา้แคโรทีนสลายตวัได ้ (Dahlan, 
2019; Netlak et al., 2023)
 สารละลายนาํตาลเป็นสารปกป้องเซลล์
ชนิดหนึงทีใชก้ันมากในการป้องกันความเสียหาย
จากความเย็นในระหว่างการแช่แข็งโดยเฉพาะใน 
ผลไม ้ โดยสามารถรกัษาคณุภาพสดุทา้ยของวตัถดุิบ
ไดอ้ย่างมีนัยสาํคญั (James and James, 2010) 
ซึงจะใชน้าํตาลเพือเตรียมวตัถุดิบใหพ้รอ้มก่อนการ
แช่แข็งโดยใชก้ระบวนการออสโมซิสเขา้มาช่วยเพือ
ให้สารละลายนาํตาลซึมเข้าสู่เนือเยือของวัตถุดิบ
ได้ โดยการจุ่มวัตถุดิบลงในสารละลายนาํตาลที
มีความเขม้ขน้กว่าปริมาณนาํตาลในผลไม ้ ความ 
แตกต่างของความดันออสโมติกระหว่างสองระบบ 

ชว่ยใหส้ารละลายแทรกซมึผา่นเนือผลไมไ้ด ้(Mujica- 
Paz et al., 2003)
 สารละลายนาํตาลทีใชเ้ป็นสารปกปอ้งเซลล์
นีจะช่วยลดความเสียหายของเนือเยือพืชโดยลดการ
เกิด Drip loss ภายหลงัการละลาย ซงึสง่ผลตอ่การ
รกัษาสารออกฤทธิทางชีวภาพ สี และ กลินรสของ
ผลไมไ้วไ้ด ้(Chaves and Zaritzky, 2018) ยิงไปกวา่
นนันาํตาลทีซมึเขา้ไปในเนือเยือของผลไมน้นัยงัช่วย 
ขัดขวางออกซิเจนไม่ใหเ้ขา้ไปทาํปฏิกิริยาในผลไม ้ 
จึงช่วยป้องกันการเกิดออกซิเดชัน ซึงเป็นปฏิกิริยา 
การเกิดสีนาํตาลในผลไม ้(Bilge et al., 2005)
 งานวิจัยนีจึงตอ้งการศึกษาผลของการเต
รียมเนือจาํปาดะทีเก็บเกียวไดจ้ากพืนที อ.ลานสกา                          
จ.นครศรธีรรมราชในสารละลายนาํตาลซโูครส ความ
เขม้ขน้ องศาบรกิซแ์ละ องศาบรกิซ ์ และการ
บรรจุแบบสญุญากาศต่อปริมาณเบตา้แคโรทีนและ
คุณภาพทางด้านสีของเนือจาํปาดะ การแช่เยือก
แข็งทีอุณหภูมิ - องศาเซลเซียส และทาํละลาย 
ประโยชนที์คาดว่าจะไดร้บัจากการวิจยัเพิมเติม คือ 
สามารถเก็บรกัษาเนือจาํปาดะไวใ้ชป้ระโยชนใ์นการ
แปรรูปผลิตภัณฑ์จากจาํปาดะเช่น จาํปาดะทอด 
จาํปาดะกวน เป็นตน้ ในฤดกูาลทีขาดแคลนจาํปาดะ
หรือจาํปาดะมีราคาแพง และผูป้ระกอบการแปรรูป
ผลิตภณัฑจ์ากจาํปาดะสามารถจาํหน่ายผลิตภณัฑ์
ไดต้ลอดทงัปี

 จาํปาดะจาก “สวนพีขวญั” ตาํบลเขาแกว้ 
อาํเภอลานสกา จงัหวดันครศรธีรรมราช ระยะ วนั
หลงัเก็บเกียว ขนาดผล กิโลกรมั ปรมิาณของแข็ง
ทงัหมดทีละลายได ้ (TSS) อยูใ่นชว่ง – องศา
บริกซ ์ ลา้งทาํความสะอาดผิวเปลือกภายนอก แลว้
แบง่ออกเป็ ือ 

 ผู้ผ่าเปลือกจาํปาดะออกตามแนวยาว
ของผล นาํเนือออกจากผลโดยไม่ตอ้งนาํเมล็ดออก 
เตรียมเนือจาํปาดะตามชุดการทดลองทัง ชุด 
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(Table 1) จากนนัจงึนาํเนือจาํปาดะแบง่เป็น กลุม่  
คือชุดการทดลองทีไม่ต้องแช่ เ ยือกแข็งร่วมกับ
สารละลาย เนือจาํปาดะออกจากผลโดยไม่ต้อง
นาํเมล็ดออกวางบนถาดแสตนเลสขนาด 30 

เซนตเิมตร ใหมี้ระยะหา่ง วางถาดละ ชิน (Figure 
ชุดการทดลองละ  ซาํ นาํไปแช่เยือกแข็งแบบ

ชา้ดว้ยตู ้ cabinet freezer ทีอุณหภูมิ - องศา
เซลเซียส เป็นเวลา ชวัโมง เพือใหเ้นือจาํปาดะเซท็
ตวัในเบืองตน้ หลงัจากนนัจงึนาํเนือจาํปาดะทีผา่นการ
แช่เยือกแข็งดว้ยตู ้ cabinet freezer ซงึเซท็ตวัดีแลว้  
บรรจุในถุงลามิเนต PP/Nylon/PE ความหนา  
ไมครอน ขนาด 30 เซนติเมตร ซีลปิดปากถงุให้
สนิทโดยไมต่อ้งดงึอากาศออก
 ส่วนชุดการทดลองทีตอ้งแช่เนือจาํปาดะ
พรอ้มสารละลายนาํตาลซโูครส (Table 1) ใหน้าํเนือ
จาํปาดะพรอ้มสารละลายนาํตาลซูโครสมาบรรจ ุ
ในถุงลามิเนต PP/Nylon/PE ความหนา  
ไมโครเมตร ขนาด 30 เซนตเิมตร แลว้จงึแชเ่ยือก
แข็งแบบชา้ดว้ยตู ้ cabinet freezer ทีอณุหภมิู  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา ชวัโมง เพือใหเ้นือจาํปา
ดะเซ็ทตวัในเบืองตน้ และเพือควบคมุใหส้ภาวะการ 
แช่เยือกแข็งเหมือนกับเนือจาํปาดะทีแช่เยือกแข็ง
เฉพาะเนือโดยปราศจากสารละลาย หลงัจากนนัจึง
นาํเนือจาํปาดะทัง ชุดการทดลองเก็บรกัษาโดย 
วางถุงแนวนอนในตู้ chest freezer ทีอุณหภูมิ  

ียส  เป็ ือน
 
 นาํตัวอย่างมาประเมินสารเบตา้แคโรทีน
ควบคู่กบัค่าสี (L* a* b*) วิเคราะหค์่าสีดว้ยเครือง 
Colorimeter ในเดือนที  และ  เทียบกบัเนือจาํปาดะ
สดทีไมไ่ดผ้า่นการแชเ่ยือกแข็ง
 ละลายนาํแข็งตวัอยา่งก่อนการวิเคราะหค์า่
ทกุครงัโดยการนาํตวัอยา่งออกจากตู ้ freezer พรอ้ม
บรรจภุณัฑว์างพกัไวใ้นตูเ้ย็นอณุหภมิู  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา ชวัโมง นาํตวัอย่างออกจากถงุวางพกั
ไวบ้นกระชอนใหส้ะเดด็นาํเป็นเวลา  ชวัโมง ซบันาํ
ส่วนเกินทีติดบนชินจาํปาดะหลงัการสะเด็ดนาํดว้ย
กระดาษออก แลว้จงึนาํไปตรวจวดั

) วิเคราะหค์่าสีดว้ยเครือง Colorimeter  
ยีหอ้ Konica Minolta รุน่ CR-400 
 วิเคราะหห์าปริมาณสารเบตา้แคโรทีน
ตามวิธีของ รชัชานนท ์และคณะ ดว้ยการนาํ
ตวัอยา่งเนือจาํปาดะมา กรมั เติมสาร Acetone : 
Hexane อตัราสว่น ปรมิาตร มิลลลิติร นาํไป 
ปันใหล้ะเอียดดว้ยเครือง Hand Blender เป็นเวลา 

นาที กรองแยกนาํส่วนของสารละลายวดัค่าการ
ดดูกลืนแสงดว้ยเครือง Spectrophotometer ยีหอ้ 
Biochrom รุน่ Libra s70 ทีค่าการดดูกลืนแสง (A) 

งัสมการ

-carotene (mg/100g) = 0.216A
663

 – 1.22A
645

 – 0.304A
505 

+ 0.452A
453

 เปิดเปลอืกจาํปาดะออกตามแนวยาวของผล 
นาํเนือออกจากผลโดยไม่ตอ้งนาํเมล็ดออก วางบน 
ถาดแสตนเลส ขนาด 30 cm ให้มีระยะห่าง  
วางถาดละ ชิน (Figure 1) จาํนวน  ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองละ  ซาํ นาํไปแช่เยือกแข็ง
แบบชา้ดว้ยตู ้cabinet freezer ทีอณุหภมิู - องศา
เซลเซียส เป็นเวลา ชัวโมง เพือใหเ้นือจาํปาดะ

เซ็ทตวัในเบืองตน้ หลงัจากนนัจึงนาํเนือจาํปาดะทงั 
ชุดการทดลองทีเซ็ทตวัดีแลว้บรรจุในถุงลามิเนต  

PP/Nylon/PE ความหนา ไมครอน ขนาด 30 

เซนติเมตร แลว้จึงแบ่ง ชดุการทดลองสาํหรบัการ
บรรจแุบบสญุญากาศ และอีกชดุการทดลองสาํหรบั
การบรรจุภายใตบ้รรยากาศปกติซีลปิดปากถุงให้
สนิท (Figure 2) ทงั ชดุการทดลองเก็บรกัษาโดย
วางถงุแนวนอนในตู ้ chest freezer ทีอณุหภมิู -  
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา เดือน แลว้จงึประเมิน
คณุภาพการบรโิภคเชน่เดียวกบัการทดลองที
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The preparation of champedak flesh pulp before freezing,  A = washing outside the fruit, B = opening the fruit, 
C = removing the flesh from the fruit without removing the seeds and place it on a stainless steel tray

Champedak fresh pulp in vacuumed packaging (A) and unvacuumed packaging (B) 

The preparation of champedak pulp before freezing.

Treatments Solution

Treatment 1 champedak 500 g without solution 

Treatment 2 chempedak 500 g was immersed in 500 mL of distilled water

Treatment 3 champedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 20°Brix sucrose solution for 60 minutes, then drained the extra solution. 

Treatment 4 champedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 40°Brix sucrose solution for 60 minutes, then drained the extra solution.

Treatment 5 chempedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 20°Brix sucrose solution for 60 minutes, then frozen with the solution.

Treatment 6 chempedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 40°Brix sucrose solution for 60 minutes, then frozen with the solution.

Note: All 6 experimental sets in Table 1 were filled without vacuum.

 นาํข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยวิธี Analysis 
of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ  

completely randomized design (CRD) และเปรยีบ
เทียบคา่เฉลียดว้ยวิธี Duncan new’s multiple range 
test ทีความเชือมั .05)
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 ปริมาณสารเบตา้แคโรทีนในเนือจาํปาดะ
แช่เยือกแข็ง (Table 2) เมือผ่านการเตรียมวตัถดุิบ
ตามชดุการทดลองทงัหมด ชดุการทดลอง ดงัมีราย
ละเอียดใน (Table 1) เปรียบเทียบกบัเนือจาํปาดะ
สดทีไม่ผ่านการแช่เยือกแข็งผลพบว่า ปริมาณเบตา้
แคโรทีนมีแนวโนม้ลดลงเมือระยะเวลาการเก็บรกัษา
ทีนานขึน จาก มิลลิกรมัต่อ กรมั เหลือ
ปริมาณอยู่ในช่วง – มิลลิกรมัต่อ  
กรมั ซงึโดยเฉลียลดลงประมาณ เกือบ เปอรเ์ซน็ต ์ 
จากผลสด โดยทีการแช่เนือจาํปาดะในสารละลาย
ซูโครสแลว้นาํขนึออกจากสารละลายแลว้จึงแช่เยือก
แข็งต่อนนัส่งผลต่อการคงอยู่ของสารเบตา้แคโรทีน
ในเนือจาํปาดะนอ้ยกว่าการนาํเนือจาํปาดะแช่เยือก
แข็งไปพรอ้มสารละลาย ซึงพบว่าปริมาณสารเบตา้
แคโรทีนเกิดการเปลียนแปลงนอ้ยมากเมือเทียบกับ
ค่าเริมตน้ จาก มิลลิกรมัต่อ กรมั เหลือ 

– มิลลกิรมัตอ่ กรมั เมือพิจารณาผล
ของสารละลายนาํตาลซโูครสตอ่ความคงตวัของเบตา้

แคโรทีนทีอายกุารเก็บรกัษาเป็นเวลาเทา่กนั ผลพบวา่ 
สารละลายนาํตาลซูโครสมีแนวโน้มส่งผลต่อการ 
เก็บรกัษาเนือจาํปาดะแช่เยือกแข็งเมือตอ้งเก็บรกัษา
เป็นระยะเวลานานคือ ปริมาณสารเบตา้แคโรทีนจะ
ยังคงสภาพอยู่ไดใ้นเนือจาํปาดะในปริมาณสูงกว่า
การทีไม่ใชส้ารละลายซูโครส และจะเห็นผลชดัเจน
ขึนเมือตอ้งเก็บรกัษาไวเ้ป็นเวลานานขึน ซึงการแช่
เยือกแข็งรว่มกบัสารละลายนาํตาลซูโครสเขม้ขน้  
องศาบรกิซ ์ และ องศาบรกิซ ์ ใหผ้ลในการรกัษา
ปริมาณสารเบตา้แคโรทีนไดอ้ย่างมีนัยสาํคัญทาง
สถิต ิ(p  . ทีระยะเวลาการแชเ่ยือกแข็ง เดือน 
เมือเทียบกบัการแช่ในสารละลายนาํตาลแลว้นาํขึน
แชเ่ยือกแข็ง แตเ่มือระยะเวลาการแชเ่ยือกแข็งนานขนึ
เป็น เดือน พบวา่ การแชร่ว่มกบัสารละลายนาํตาล 
หรอื การเพียงแคแ่ชแ่ลว้นาํขนึแชเ่ยือกแข็งนนั ไมไ่ดมี้
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p >.05) 
แต่ทงันีพบว่าการใชส้ารละลายนาํตาลจะมีแนวโนม้
ชว่ยคงสภาพปรมิาณสารเบตา้แคโรทีนในเนือจาํปาดะ
แช่เยือกแข็งไวไ้ดดี้กว่าการไม่ใชส้ารละลายนาํตาล 
และสารละลายซูโครสความเขม้ขน้สงูมีแนวโนม้จะ
ชว่ยคงสภาพเบตา้แคโรทีนไดดี้กวา่ทีสารละลายความ
เขม้ขน้ตาํ 

The effect of sucrose solution on the -carotene content in frozen champedak pulp 

Treatment Frozen time (months)

0ns 3 6

-Carotene (mg/100g)

Fresh champedak 0.47±0.04 0.47±0.04a 0.47±0.04a

1 0.47±0.04 0.37±0.01b 0.23±0.01bc

2 0.48±0.01 0.36±0.00b 0.22±0.01c

3 0.44±0.02 0.33±0.04b 0.25±0.06ab

4 0.46±0.03 0.35±0.01b 0.31±0.01ab 

5 0.44±0.02 0.45±0.04a 0.38±0.01ab

6 0.46±0.03 0.47±0.01a 0.44±0.01a

The letter a, b, c, … showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (p .05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)
The detail of treatment 1 – 6 was shown in table 1  
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 เมือพิจารณาผลของคา่สี (Table 3) ซงึผล
ไมที้มีสารสีเหลืองหมายความถึงการมีอยู่ของสาร
เบตา้แคโรทีนดว้ย (Table 3) พบวา่ เมือระยะเวลาการ 
เก็บรกัษานานขนึคา่ความเป็นสีเหลอืง (b*) ลดลงจาก 

ในเนือจาํปาดะสด เป็น – ทีระยะ
เวลาการเก็บรกัษา เดือน และ เป็น - 
ทีระยะเวลาการเก็บรกัษา เดือน ซงึสมัพนัธก์บัผล
ของปรมิาณสารเบตา้แคโรทีนใน (Table 2) ทีลดลง
ตามระยะเวลาการแช่เยือกแข็งทีนานขนึ สารละลาย
นาํตาลซโูครสสง่ผลตอ่คา่สีเหลอืง (b*) คือเมือละลาย
นาํแข็งออกจากเนือจาํปาดะแลว้เนือจาํปาดะทีมีการ
แช่สารละลายหรือแช่เยือกแข็งร่วมกับสารละลาย
นาํตาลซูโครสจะมีคา่ความเป็นสีเหลือง (b*) สงูกวา่
เนือจาํปาดะทีไม่มีการใชส้ารละลายนาํตาลซูโครส  
แต่จะพบว่าเนือจาํปาดะทีไม่มีการใช้สารละลาย
นาํตาลซูโครสจะมีค่าสีแดง (a*) เพิมสงูขึนจากเดิม
คือ เป็น – ทีระยะเวลาการแชเ่ยือก
แข็ง เดือน และ เป็น ทีระยะเวลาการ
แช่เยือกแข็ง เดือน ซึงค่าสีแดงจะมีแนวโนม้คงที
เมืออายกุารเก็บรกัษาทีนานขึน นอกจากนีหลงัการ
ละลายนาํแข็งแลว้ยงัพบว่าเนือจาํปาดะมีความคลาํ
ลง (L*) จากเนือจาํปาดะสด คือ ลดลงจาก   
เป็น – ทีระยะเวลาการเก็บรกัษา เดือน 

และ เป็น - ทีระยะเวลาการเก็บรกัษา 
เดือน  ซึงหมายความว่าเนือจาํปาดะจะปรากฏ

ลกัษณะของความเป็นสีนาํตาลมากขนึ และเมือระยะ
เวลาการแช่เชือกแข็งนานขึนพบว่าหลงัการละลาย
นาํแข็งแลว้ ลกัษณะของความเป็นสีนาํตาลในเนือ
จาํปาดะจะปรากฏชดัขนึโดยเฉพาะในเนือจาํปาดะที
ไม่ผ่านการใชส้ารละลายนาํตาลซูโครส การแช่เยือก
แขง็ไปพรอ้มกบัสารละลายนาํตาลซโูครสจะชว่ยรกัษา
สีของเนือจาํปาดะภายหลงัจากการละลายไวไ้ดใ้กล้
เคียงกับเนือจาํปาดะสดมากทีสุด คือค่าสี (L* a* 
b*) อยูใ่นชว่ง (L* : 70.22 – 71.55) (a*: 6.02 – 6.64)  
(b*: 45.39 – 52.96) สาํหรบัระยะเวลาการแชเ่ยือกแขง็ 

เดือน และอยูใ่นชว่ง  (L* : 62.72 – 65.93) (a*: 6.37 
– 6.60) (b*: 38.40 – 41.79) สาํหรบัระยะเวลาการแช่
แข็ง เดือน สารละลายนาํตาลซูโครสความเขม้ขน้ 

กิซ ์จะสามารถชว่ยรกัษาสขีองเนือจาํปาดะ
ไดดี้กว่าทีความเขม้ขน้ ิกซ ์ ส่วนการแช่
เยือกแข็งแบบไมมี่สารละลายนาํตาลซโูครสชว่ย การ
แช่เยือกแข็งไปพรอ้มกนักบันาํเปลา่จะทาํใหล้กัษณะ
ปรากฏดา้นสีของเนือจาํปาดะแย่ทีสดุ คือมีแนวโนม้
คา่ความสวา่งลดลง คา่ความเป็นสแีดงเพิมขนึ และคา่
ความเป็นสีเหลืองลดลงซงึสอดคลอ้งกบัปรมิาณเบตา้ 
แคโรทีนทีมีแนวโนม้ลดนอ้ยลงเชน่เดียวกนั 

The effect of sucrose solution on the color ( L* a* b*) of frozen champedak pulp after thawing.after thawing.

Treatment Frozen time (months)

0 3

L*ns a*ns b*ns L*ns a* b*

Fresh 
champedak

73.91±0.64 4.97±2.09 51.89±7.75 73.91±0.64 4.97±2.09c 51.89±7.75a

1 73.91±0.64 4.97±2.09 51.89±7.75 64.99±6.01 11.85±0.78ab 36.25±0.73c

2 74.01±1.79 6.36±1.22 53.11±4.68 67.32±2.55 13.29±2.99a 38.02±4.50c

3 68.42±5.76 5.46±2.99 44.13±5.95 66.73±3.68 7.76±1.93bc 41.74±7.38c

4 70.22±2.16 5.62±3.11 45.89±7.64 69.20±6.16 7.36±1.22c 44.34±5.91bc

5 68.42±5.76 5.46±2.99 44.13±5.95 70.20±6.49 6.64±3.23c 45.39±1.04abc

6 70.22±2.16 5.62±3.11 45.89±7.64 71.55±6.74 6.02±3.02c 52.96±8.52ab
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(continue)

Treatment Frozen time (months)

6

L* a* b*

Fresh 
champedak

73.91±0.64a 4.97±2.09c 51.89±7.75a

1 53.41±2.07cd 11.67±2.18a 34.96±2.95bc

2 53.89±2.35d 12.89±2.29a 29.25±2.24c

3 60.02±2.78c 10.82±3.61ab 35.55±6.58bc

4 62.03±2.09bc 8.63±3.01abc 36.25±0.73bc

5 62.72±2.92bc 6.60±0.99bc 38.40±4.13b

6 65.93±4.24b 6.37±1.95bc 41.79±7.86b

The letter a, b, c, … showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (p 05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)
The detail of treatment 1 – 6 was shown in table 1  

 

 การบรรจเุนือจาํปาดะแบบสญุญากาศและ 
การบรรจุในสภาวะทีไม่ไดด้ึงอากาศออกในระหว่าง
การแช่เยือกแข็งไม่ได้ส่งผลต่อปริมาณสารเบต้า
แคโรทีนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (Table 4) แต่
พบว่าปริมาณสารเบต้าแคโรทีนของเนือจาํปาดะ
ทีเก็บรักษาทัง สภาวะมีปริมาณลดลงเทียบ
กับจาํปาดะสดเมืออายุการเก็บรักษาในระหว่าง
การแช่เยือกแข็งนานขึน ซึงสอดคล้องกับผลการ
วิเคราะหใ์นการทดลองที  คือ การแช่เยือกแข็งเนือ
จาํปาดะทีระยะเวลา และ  เดือน เมือผ่านการ

ละลายจะมีปริมาณสารเบตา้แคโรทีนเมือผ่านการ
ละลายจะลดลง ซึงมีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่าสี  
(L* a* b*) (Table 5) เชน่เดียวกบัการทดลองที  คือ 
คา่สี L และ b จะลดลงเมือปรมิาณสารเบตา้แคโรที
นลดลง แตค่า่สีแดง (a*) กลบัเพิมขนึ นอกจากนีผล
การวิเคราะหค์่าสีของการบรรจุแบบสุญญากาศยัง 
พบว่า การบรรจุแบบสุญญากาศไม่ได้ช่วยรักษา
ลักษณะปรากฏด้านสีทีดีของเนือจาํปาดะเมือ 
เปรียบเทียบกบัการบรรจแุบบไม่ดงึอากาศ (p>.05) 
โดยพิจารณาจากค่าสีทีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย
สาํคญัทางสถิติ (p>.05)  ของการบรรจทุงั สภาวะ
ทีเวลาการแชเ่ยือกแข็ง เดือน และ  เดือนแคโรทีนที
มีแนวโนม้ลดนอ้ยลงเชน่เดียวกนั 

The effect of vacuum and non-vacuum packing on the -Carotene content in frozen 

Treatment Frozen time (months)

0ns 3 6

-Carotene (mg/100g)

Fresh Champedak 0.54±0.02 0.54±0.02a 0.54±0.02a

Vac 0.54±0.02 0.49±0.03b 0.39±0.04b

N Vac 0.54±0.02 0.47±0.04b 0.37±0.01b

Vac means vacuum packing / N Vac means non vacuum packing
The letter a, b showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (p .05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)
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The effect of vacuum and non vacuum packing on the color ( L* a* b*) of frozen champedak.

Treatment Frozen time (months)

0 3

L*ns a*ns b*ns L*ns a* b*

Fresh 
champedak

70.22±2.16 9.89±5.82 40.30±4.20 70.22±2.16a 9.89±5.82 40.30±4.20a

Vac 70.22±2.16 9.89±5.82 40.30±4.20 68.18±2.04a 10.05±4.93 36.25±0.73ab

N Vac 70.22±2.16 9.89±5.82 40.30±4.20 58.63±2.70b 13.29±2.99 31.36±1.38b

Treatment Frozen time (months)

6

L*ns a*ns b*

Fresh
champedak

70.22±2.16a 9.89±5.82 40.30±4.20a

Vac 59.36±3.55b 13.16±5.93 31.36±1.38b

N Vac 53.89±2.35b 13.38±2.07 29.25±2.24b

Vac means vacuum packing / N Vac means non vacuum packing
The letter a, b showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (p 05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)

 การลดลงของปรมิาณสารเบตา้แคโรทีนเมือ
ระยะเวลาการแช่เยือกแข็งนานขึนมีความเป็นไปได้
ของการลดลงจาก สาเหตคืุอ สาเหตทีุ  ปรมิาณ
สารเบตา้แคโรทีนทีลดลงเนืองจากการเก็บรกัษาดว้ย
วิธีการแชเ่ยือกแข็งเป็นเวลานานสง่ผลตอ่ผลกึนาํแข็ง
ทีมีขนาดโตขนึในระหวา่งการแชเ่ยือกแขง็จนทาํความ
เสียหายใหก้บัเซลลผ์ลไม ้ เมือละลายนาํแข็งปรากฏ
ว่าสารในกลุ่มแคโรทีนอยดที์ถูกบรรจุอยู่ในโครโม
พลาสรวัไหลหลดุออกมานอกเซลลพ์รอ้มกับนาํแข็ง
ทีละลายดว้ย ทาํใหส้ญูสียปรมิาณสารเบตา้แคโรทีน
จากเนือจาํปาดะแชแ่ข็งทีผา่นการละลาย (รชัชานนท ์
และ คณะ, สาเหตทีุ  การเกิดออกซิเดชนั
ของสารเบตา้แคโรทีนกับกับออกซิเจนในระหว่าง
การละลายนาํแข็งเนืองจากในระหวา่งการละลายนาํ
แข็งนันไม่ไดล้ะลายภายใตส้ภาวะสุญญากาศและ
กระทาํทีอณุหภมิู  องศาเซลเซียส ซงึสงูกวา่อณุหภมิู
การแช่เยือกแข็งจึงมีโอกาสสงูมากทีจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซเิดชนัและเกิดปฏิกิรยิาไอโซเมอรไ์รเซชนัจากแสง

รว่มดว้ยซงึจะทาํใหป้รมิาณสารเบตา้แคโรทีนมีโอกาส
ลดลง (Dahlan, 2019; Netlak et al., 2023)
 สารละลายนาํตาลซูโครสมีส่วนช่วยลด
การสญูเสียปริมาณสารเบตา้แคโรทีนคือสารละลาย
นาํตาลที มีความเข้มข้นสูงหรือการสัมผัสกับ
สารละลายนาํตาลเป็นระยะเวลาทีนานพอนาํตาล
จะสามารถแพรเ่ขา้ไปในเนือผลไมแ้ลว้ไปเคลือบทีผิว
ของเนือผลไมท้าํใหช้่วยเสริมความแข็งแรงของเซลล์
พืชไดเ้ซลลซ์ึงมีนาํตาลซูโครสเพิมขึนจะทาํใหเ้ซลล์
พืชมีความแข็งแรงทนต่อการฉีกขาดเนืองจากผลึก
นาํแข็งไดม้ากขึน (สภุาวดี, จึงทาํใหผ้ลการ
ทดลองพบวา่การแช่เยือกแข็งเนือจาํปาดะสดรว่มกบั
สารละลายนาํตาลซโูครส องศาบรกิซ ์ มีแนวโนม้
คงไวซ้ึงปริมาณสารเบตา้แคโรทีนไดสู้งกว่าชุดการ
ทดลองอืน ซึงประสิทธิภาพของนาํตาลซูโครสทีส่ง
ผลต่อความแข็งแรงของเซลลพื์ชนนัขึนอยู่กับความ
เขม้ขน้ของสารละลายนาํตาลซูโครสและระยะเวลา
การทีสารละลายซูโครสสมัผสักบัเซลลพื์ชดว้ย ซงึจะ
สอดคลอ้งกับผลการทดลองของ จตุรงค ์ และคณะ 

ทีแชเ่ยือกแข็งผลมะยงชิดสดก่อนการอบแหง้
โดยใชส้ารละลายนาํตาลซโูครส องศาบรกิซ ์และ
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แชผ่ลมะยงชิดสดเป็นเวลา ชวัโมง ก่อนการแชเ่ยือก
แขง็ พบวา่ปรมิาณของสารเบตา้แคโรทีนและคณุภาพ
ดา้นอืน ๆ  ของผลมะยงชิดสดมีคณุภาพทีดีเมือเปรยีบ
เทียบกับผลมะยงชิดทีไม่ผ่านการแช่ในสารละลาย
นาํตาลซโูครสอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p  .05)
 นอกจากการแช่ เ ยือกแข็งจะส่งผลต่อ
ปรมิาณสารเบตา้แคโรทีนทีลดลงแลว้ ยงัสง่ผลตอ่การ
เปลียนของคา่สี L*: ความสวา่ง  a*:ความเป็นสีแดง 
และ b*:ความเป็นสีเหลือง ในเนือจาํปาดะดว้ย โดย
พบว่าหลังจากการแช่เยือกแข็งแลว้ค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) จะลดลงแตค่า่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่
ความสวา่ง (L*) กลบัเพิมขนึ ซงึสามารถเชือมโยงไป
ถงึลกัษณะความเป็นสนีาํตาลในเนือผลไม ้ซงึการเกิด
สนีาํตาลในเนือผลไมใ้นทีนนัจดัเป็นการเกิดสีนาํตาลที
เกิดจากสารประกอบฟีนอลในเนือผลไมท้าํปฏิกิริยา
กบัออกซเิจนโดยมีเอนไซม ์Peroxidase (POD) ทีถกู
บรรจอุยูใ่นเซลลพื์ชเป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิา ซงึสง่ผลใหชิ้น
ของผลไมเ้ป็นสนีาํตาลและมีสคีลาํขนึ โดยปกติการแช่
เยือกแข็งจะชว่ยยบัยงัการเกิดปฏิกิรยิาจากเอนไซมนี์
ได ้แตก่ารแชเ่ยือกแขง็เนือจาํปาดะเป็นเวลานานทาํให้
เกิดผลกึนาํแข็งขนาดใหญ่ทีสามารถทาํลายไลโซโซม
และแวคิวโอล  เมือละลายนาํแข็งแลว้สารประกอบ 
ฟีนอลทีอยู่ในเซลลจ์ึงถกูปล่อยออกมาเนืองจากการ
เสียหายของเซลลม์าเจอกบัสบัสเตรตโดยมีเอนไซม ์
POD รว่มดว้ย จงึสามารถทาํปฏิกิรยิากนัได้
 สารละลายนาํตาลซูโครสมีส่วนช่วยชะลอ
การเกิดปฏิกิรยิาการเกิดสีนาํตาลไดโ้ดย สารละลาย
นาํตาลซู โครสช่วยลดโอกาสการเ กิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจากเอนไซม ์ POD กับ ออกซิเจน ถึง
แมว้า่การแช่เยือกแข็งจะใชอ้ณุหภมิูตาํถงึ องศา 
เซลเซียล ในระหวา่งการแชเ่ยือกแข็ง ซงึปฏิกิรยิาจาก
เอนไซม ์ POD จะทาํงานไดน้อ้ยมากแต่ในงานวิจยั
นีเป็นการแช่เยือกแข็งแบบชา้เพราะฉะนันปฏิกิริยา
จากเอนไซม ์ POD จงึยงัไมถ่กูยบัยงัทนัทีแตจ่ะยงัคง
ทาํงานและสง่ผลตอ่การเปลียนแปลงสใีนเนือจาํปาดะ
ไดต้งัแตก่่อนการละลายนาํแข็ง นอกจากนีเมือนาํเนือ
จาํปาดะมาละลายนาํแข็งหลงัจากการแช่เยือกแข็งที
ระยะเวลา เดือน และ  เดือน ระหวา่งการละลาย

นาํแข็งนนัเอนไซม ์POD จะยิงสามารถกลบัมาทาํงาน
ไดอี้กครงั และการเกิดสีนาํตาลมีแนวโนม้จะเกิดได้
มากกว่าในเนือจาํปาดะสดทีไม่ผ่านการแช่เยือกแข็ง 
เนืองจากเอนไซม ์ POD และสารประกอบฟีนอล ที
ถกูเก็บอยูภ่ายในเซลลผ์ลไม ้เมือผลไมโ้ดนเฉือน หรอื 
กระแทกจะทาํให้เซลลเ์สียหายและเปิดโอกาสให้
เอนไซม ์ซบัสเตรตทาํปฏิกิรยิากบัออกซเิจนไดง้า่ยขนึ 
โดยมีเอนไซม ์POD เป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิา เพราะฉะนนั
หากเซลลพื์ชเสยีหายมากโอกาสปฏิกิรยิาจะมีมากขนึ
ดว้ย (สงวนศรี
 

 การคงอยู่ของปริมาณสารเบต้าแคโรทีน
นันขึนกับ การมีอยู่ของออกซิเจน แสง ความเป็น 
กรด-ดา่ง และอณุหภมิู (Kmiecik et al., การ
รักษาปริมาณสารเบต้าแคโรทีนให้คงอยู่ได้นันจึง
เป็นต้องคาํนึงถึงปัจจัยในเรืองเหล่านีเป็นสาํคัญ   
งานวิจัยนีจึงไดน้าํเนือจาํปาดะสดมาบรรจุในถุงลา
มิเนต PP/Nylon/PE ความหนา ไมครอนขนาด 
50x30 เซนติเมตร แลว้จึงดึงอากาศออกเพือใหเ้กิด
ภาวะสุญญากาศเปรียบเทียบกับเนือจาํปาดะสดที
บรรจไุวใ้นถงุชนิดเดียวกนัแตไ่มด่งึอากาศออก พบวา่ 
การบรรจแุบบสญุญากาศหรอืไมไ่ดเ้ป็นสญุญากาศไม่
ไดส้ง่ผลตอ่การคงอยูข่องปรมิาณสารเบตา้แคโรทีนอ
ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p > .05) และรวมไปถงึคา่
สีทีไม่ไดส้่งผลต่อค่าสีอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติดว้ย
เช่นกนั แสดงใหเ้ห็นว่าปรมิาณออกซิเจนไม่ไดส้ง่ผล
ต่อการลดลงของปริมาณสารเบตา้แคโรทีนและการ
เปลียนแปลงของค่าสีเมือเก็บรกัษาทีสภาวะการแช่
เยือกแข็ง แตก่ารเยือกแข็งสง่ผลตอ่ปรมิาณสารเบตา้
แคโรทีนทีลดลงและค่าสีทีเปลียนแปลงไปอย่างมีนยั
สาํคญัทางสถิต ิ(p  . เมือเปรยีบเทียบกบัปรมิาณ
สารเบตา้แคโรทีนในเนือจาํปาดะสด

 จากผลการทดลองทงัหมดจงึสามารถสรุปได้
วา่การแชเ่ยือกแข็งเนือจาํปาดะสดทีอณุหภมิู  -  องศา
เซลเซียส รว่มกบัสารละลายนาํตาลซโูครส องศา
บริกซ ์ มีแนวโนม้คงไวซ้ึงปริมาณสารเบตา้แคโรทีน
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ไดส้งูกวา่ชดุการทดลองอืน รวมถึงคงไวซ้งึความเป็น
สีเหลืองของเนือจาํปาดะไดดี้กว่าชุดทดลองอืนเช่น
เดียวกัน ส่วนผลของสภาวะการบรรจุนนัพบว่าการ
บรรจแุบบสญุญากาศหรอืไมไ่ดเ้ป็นสญุญากาศไมไ่ด้
สง่ผลตอ่การคงอยูข่องปรมิาณสารเบตา้แคโรทีนอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิต ิ(p > .05) และรวมไปถงึคา่สีทีไม่
ไดส้ง่ผลตอ่คา่สอียา่งมีนยัสาํคญัทางสถิตดิว้ยเชน่กนั

 . การใช้สารละลายนาํตาลซูโครสควร
เตรียมทีความเขม้ขน้สงูกว่า องศาบรกิซ ์ เพือให้
เกิดความแตกตา่งของความเขม้ขน้ระหว่าง TSS ใน
เนือจาํปาดะ ( องศาบรกิซ)์ กบัความเขม้ขน้ของ
สารละลายนาํตาล และควรแช่ใหส้ารละลายนาํตาล
สมัผัสกับเนือจาํปาดะเป็นระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า  
ชวัโมงเพือใหเ้ป็นระยะเวลานานพอทีเนือจาํปาดะจะ
อิมตวัดว้ยสารละลายนาํตาล

.ถึ งแม้ว่าการแช่ เ ยือกแข็ งพร้อมกับ
สารละลายนาํตาลซโูครสจะมีแนวโนม้ใหผ้ลทีดีแตใ่น
ทางปฏิบตัิแตก่ารตอ้งแช่เยือกแข็งรว่มกบัสารละลาย
เป็นปริมาณมากนันจะต้องอาศัยทรัพยากรตังแต่
อุปกรณก์ารแช่เยือกแข็งและเสียค่าพลงังานเพือใช้
ในการเก็บรกัษาสงูกว่าการแช่ในสารละลายนาํตาล
ซูโครสและนาํขึนเพือแช่เยือกแข็ง เพราะฉะนันใน
ทางปฏิบตัิเชิงคา้ผูว้ิจยัจึงแนะนาํใหใ้ชว้ิธีการแช่เนือ
จาํปาดะในสารละลายซูโครสความเขม้ขน้ องศา
บรกิซ ์ซงึใหมี้คา่ความตา่งของความเขม้ขน้สารละลาย
กบัความเขม้ขน้ของนาํตาลในเนือจาํปาดะ ซงึมีคา่อยู่
ในชว่ง องศาบรกิซ ์ ความตา่งของความเขม้ขน้
นีจะชว่ยเพิมอตัราการแพรข่องสารละลายนาํตาลเขา้
สู่เนือจาํปาดะไดดี้กว่าความเขม้ขน้ของสารละลาย
นาํตาลทีตาํกวา่คือ องศาบรกิซ ์และใกลเ้คียงกบั
เนือจาํปาดะคือ องศาบรกิซ ์ดงัเชน่ในการทดลอง
นี ควรแช่เนือจาํปาะดะเป็นระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า  
ชวัโมงเพือใหเ้ป็นระยะเวลานานพอทีเนือจาํปาดะจะ
อิมตวัดว้ยสารละลายนาํตาลก่อน แลว้จึงวางไวใ้ห้
สะเด็ดสารละลายส่วนเกินแลว้ค่อยดาํเนินการบรรจุ
ในบรรจภุณัฑแ์ละแชเ่ยือกแข็ง

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

   .  ก  า  ร  พิ  จ  า  ร  ณ  า  นาํ  เ  นือ  จาํ  ป  า  ด  ะ  ม  า  แ  
ช่เยือกแข็งโดยการใชส้ารละลายนาํตาลซูโครสเป็  
น
สารปกป้องเซลล์ในสภาวะแบบใดนัน  ควรคาํนึง
  ึถงลักษณะทางกายภาพของเนือจาํปาดะหลังการ
ละลายนาํแข็งวา่เหมาะสมและยงัคงลกัษณะทีจะนาํ
ไปประกอบอาหารตอ่ไดโ้ดยไมเ่กิดปัญหาหรอืไม่  หรอื
รสชาติอนัเกิดจากการแช่ในสารละลายนาํตาลเพือ
แปรรูปเป็นอาหารตอ่ไป
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