
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
4.1 การศึกษาการทําแหงแคโรทีนอยดรูปละลายในนํ้ามัน 
 
 ในการศึกษานีไ้ดทําการทดลองสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ โดยใชเคร่ืองสกัด  
แคโรทีนอยดดวยตัวทําละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า แคโรทีนอยดท่ีไดออกมาจะอยูในรูปของน้ํามัน จากนัน้
ทําการเปล่ียนรูปแคโรทีนอยดใหอยูในรูปผง ซ่ึงเหมาะสมจะเปนทางเลือกสําหรับผูบริโภคท่ี
ตองการใชผลิตภัณฑในรูปผง  

ในการศึกษาการทําแหงแคโรทีนอยดรูปละลายในน้ํามันไดเลือกแปงชนิดตาง ๆ ท่ีมีขายใน
ทองตลาดซ่ึงสามารถหาซ้ือไดงาย ทําการคัดเลือกเบ้ืองตน ดังแสดงในตารางท่ี 4.1  พบวา ชนิดแปง
ท่ีเหมาะสมในการดูดซับแคโรทีนอยดในรูปน้ํามันท่ีไดจากการสกัดจากนํ้ามันปาลมดิบ คือ แปง
ขาวจาว แปงขาวเหนียว และแปงมันสําปะหลัง จากนัน้ทดลองคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสม
ระหวางปริมาณแปงกับปริมาณแคโรทีนอยด โดยใชสัดสวนปริมาณแคโรทีนอยด (กรัม) ตอ แปง 
(กรัม) 3 ระดบั คือ 3.0 : 10, 3.5 : 10 และ 4.0 : 10 ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 4.2 โดยพบวา 
ประสิทธิภาพในการดดูซับแคโรทีนอยด ซ่ึงคํานวณจากรอยละของผลผลิตแคโรทีนอยดรวมที่
คงเหลือ (% Recovery of Total Carotenoids) ของแปงท้ัง 3 ชนิด คือ แปงขาวจาว แปงขาว
เหนยีวและแปงมันสําปะหลัง ใหผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดยีวกัน โดยเม่ือใชอัตราสวนของ         
แคโรทีนอยดเพิ่มข้ึน มีผลทําใหรอยละของบีตาแคโรทีนมีคาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ         
(p ≤ 0.05) ท้ังนี้การใชแปงขาวเหนียวเปนตัวดดูซับท่ีอัตราสวนตอปริมาณแคโรทีนอยด แปง 4:10

โดยน้ําหนัก ไดผลผลิตคงเหลือสูงสุด คือ 97.44% ของน้ําหนกัแคโรทีนอยดเร่ิมตน ผลิตภัณฑท่ีได
มีลักษณะเปนผงและมีสีเหลืองสม (ตารางท่ี 4.3) 

การศึกษาตอนนี้สรุปไดวา การใชแปงขาวเหนียวเปนตัวดดูซับมีความเหมาะสมมากท่ีสุด      
เนื่องจากใหผลผลิตคงเหลือสูงกวาการใชแปงดูดซับชนดิอ่ืนท่ีศึกษา และเม่ือเปรียบเทียบกับ
การศึกษาท่ีผานมา วนิันทา ในป 2003 ไดทําการแยกแคโรทีนอยดจากนํ้ามันปาลมโดยการดูดซับ
บนดินเหนียวชนิดตางๆท่ีมีในประเทศไทย 6 ชนิด ไดแก เบนโทไนต ไดอะตอมไมต แทลคัม ดิน
ขาวจังหวัดลําปาง ดินขาวจงัหวัดระนอง และบอลเคลย ซ่ึงดินเหนยีวไดผานการปรับสภาพดินดวย
การกระตุนดวยกรด และการแลกเปล่ียนไอออน พบวา ท่ีสภาวะท่ีดีท่ีสุดเม่ือทําการชะดวย             
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เตตระไฮโดรฟูราน ท่ีอุณหภูมิหอง สามารถสกัดสารแคโรทีนอยดไดผลิตผลคงเหลือ เทากบั 
73.73% ของน้ําหนกัแคโรทีนอยดรวมเร่ิมตนในน้ํามันปาลมดิบ ดังนั้นการใชแปงขาวเหนียวจึง
เปนตัวดูดซับสารสกัดแคโรทีนอยดท่ีดีกวาการใชดินเหนียวท่ีศึกษาโดยวนิันทา 

เม่ือนําสารสกัดแคโรทีนอยดท่ีดูดซับดวยแปงขาวเหนยีว ท่ีอัตราสวนแคโรทีนอยด  ตอ
แปง 4:10 ซ่ึงเปนสัดสวนท่ีดีท่ีสุด ไปหาคา aw พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมีคา aw ตํ่ากวา 0.6 ซ่ึง
เพียงพอตอการเก็บรักษาท่ีสภาวะปกติได  

 

ตารางท่ี 4.1  การคัดเลือกแปงท่ีใชในการดูดซับแคโรทีนอยดชนิดละลายในน้ํามัน 
 

อัตราสวนปริมาณแคโรทีนอยดตอแปงโดยนํ้าหนัก 
ชนิดแปง 

3.0:10 3.5:10 4.0:10 

ขาวจาว + + + 

ขาวเหนียว + + + 

ถ่ัวเขียว + - - 

มันสําปะหลัง + + + 

ขาวสาลี + - - 

ขาวโพด - - - 
 
หมายเหตุ :  +     หมายถึง ลักษณะอนภุาคท่ีไดเปนผงไมจับตัวเปนกอน 

 - หมายถึง อนภุาคท่ีไดจับตัวเปนกอน 
 
ตารางท่ี 4.2 รอยละของบีตาแคโรทีนท่ีไดกลับคืนมา เม่ือใชแปงชนดิตาง ๆ เปนตัวดูดซับ                  

      ท่ีอัตราสวนของแคโรทีนอยดรูปละลายในน้ํามันตอแปงอัตราสวนตาง ๆ 
 

รอยละของบีตาแคโรทีนท่ีไดกลับคืนมา อัตราสวนปริมาณ 
แคโรทีนอยดตอแปง 

โดยน้ําหนัก 
แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงมันสําปะหลัง 

3.0:10 57.55c± 3.02 73.56c± 2.80 76.11b± 1.67 

3.5:10 72.76b± 2.12 92.48b± 2.18 77.55b± 1.70 

4.0:10 86.37a± 2.15 97.44a± 1.50 94.81a± 2.88 
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ตารางท่ี 4.3  คา aw และลักษณะปรากฎของแคโรทีนอยดชนิดละลายในน้ํามันท่ีทําใหแหงโดยใช 
        แปงดูดซับชนิดตาง ๆ 

 

ชนิดแปง 

อัตราสวน
ปริมาณ 

แคโรทีนอยด 
ตอแปง 

โดยน้ําหนัก 

คา aw ลักษณะปรากฎ 

3.0:10 0.52a ± 0.00 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองจาง ๆ 

3.5:10 0.52a ± 0.00 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองออน แปงขาวจาว 

4.0:10 0.52a ± 0.01 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองสม 

3.0:10 0.41a ± 0.00 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองสม 

3.5:10 0.41a ± 0.00 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองสม แปงขาวเหนียว 

4.0:10 0.42a ± 0.01 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองสม 

3.0:10 0.51a ± 0.00 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองจาง ๆ 

3.5:10 0.51a ± 0.00 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองออน 
แปงมัน
สําปะหลัง 

4.0:10 0.52a ± 0.00 เปนผงละเอียด และมีสีเหลืองสม 
 
4.2 การศึกษาการทําแหงแคโรทีนอยดรูปอิมัลชันหรือแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
 

4.2.1 การคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมของแคโรทีนอยดอิมัลชันตอแปงดูดซับ 
 

4.2.1.1 ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสีของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
 

 แคโรทีนอยดเร่ิมตนท่ีสกัดจากน้ํามันปาลมดิบอยูในรูปของน้ํามัน ดังนั้นเม่ืออยูในน้ําจะ
เกิดการแยกช้ัน จึงไมสามารถนําไปใชกบัผลิตภัณฑท่ีมีน้ําเปนสวนประกอบหลัก ไดจําเปนตอง
เปล่ียนใหอยูในรูปอิมัลชัน โดยใชอิมัลซิฟายเออรเปนตัวกลางเพื่อใหแคโรทีนอยดสามารถกระจาย
ตัวในน้ําได (Thanasukarn, 2006) จากนั้นจึงทําการคัดเลือกเบ้ืองตนดังแสดงในตารางท่ี 4.4 
พบวา ชนดิแปงท่ีเหมาะสมในการดดูซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน คือ แปงขาวจาว, แปงขาวเหนยีว 
และแปงถ่ัวเขียว จากน้ันคัดเลือกอัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชัน 3 ระดับ คือ 35, 40 และ 45% 
โดยปริมาตร โดยใชสัดสวนของแปง (กรัม) ตอปริมาณแคโรทีนอยดอิมัลชัน (กรัม) คือ 2:1  
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คัดเลือกอัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการดูดซับดวยแปงชนิดตาง ๆ เพือ่
นําไปใชในการทําแหงในการทดลองตอไป สําหรับการคัดเลือกอัตราสวนอิมัลชันท่ีเหมาะสมนี้ 
พิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนี้ 

ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสี L ของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชันชนิดตาง ๆ 
พบวา เม่ืออัตราสวนของแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีใชเพิม่ข้ึน มีผลทําใหคาสี L ของแคโรทีนอยด      
ท่ีดูดซับในแปงชนิดตาง ๆ มีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 4.1)  โดยคาสี L เปนคาสีท่ีบงบอกถึงความ
สวางของผลิตภัณฑ หากคาสี L ยิ่งมาก ความสวางของผลิตภัณฑยิ่งสูง (Mcguire, 1992)  จาก
ขอมูลท่ีไดพบวา คาสี L มีคาลดลงเม่ืออัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีใชเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กับคาสี L ของวัตถุดิบ (ตารางท่ี 4.5) แสดงวาปริมาณแคโรทีนอยดท่ีเพิ่มข้ึนเปนผลใหความสวาง
ของผลิตภัณฑลดลง และพบวา คาสี L ท่ีอัตราสวนอิมัลชันรอยละ 35%โดยปริมาตร มีความ
แตกตางกับระดับอิมัลชันอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

จากภาพท่ี 4.2 พบวา เม่ืออัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีใชเพิม่ข้ึน คาสี a*  ของ         
แคโรทีนอยดท่ีดูดซับโดยแปงชนิดตาง ๆ มีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยคาสี a* เปนคาสีท่ีบงบอกถึงสี
แดงและสีเขียวของผลิตภัณฑ หากคาสีเปนบวกแสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีสีแดง หรือหากมีคาลบ
แสดงวาผลิตภณัฑมีสีเขียว (Mcguire, 1992) จากการทดลอง พบวา คาสี a*  มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือ
อัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีใชเพิ่มข้ึน แสดงวาปริมาณแคโรทีนอยดท่ีเพิม่ข้ึนเปนผลให
ผลิตภัณฑมีสีแดงมากข้ึน และพบวาคาสี a*  ท่ีอัตราสวนอิมัลชันรอยละ 35% โดยปริมาตร            
มีความแตกตางกับระดับอิมัลชันอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางท่ี 4.4  การคัดเลือกแปงท่ีใชในการดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
 

อัตราสวนปริมาณแคโรทีนอยดตอแปงโดยนํ้าหนัก ชนิดแปง 
3.0:10 4.0:10 5.0:10 

ขาวจาว + + + 

ขาวเหนียว + + + 

ถ่ัวเขียว + + + 

มันสําปะหลัง + - - 

ขาวสาลี - - - 

ขาวโพด - - - 

หมายเหตุ : +     หมายถึง อนุภาคที่ไดมีขนาดนอยกวา 1.19 มิลลิเมตร 
- หมายถึง อนภุาคท่ีไดมีขนาดมากกวา 1.19 มิลลิเมตร 



 38

ตารางท่ี 4.5  คุณภาพทางเคมี และกายภาพของแปงท่ีใชในการดดูซับแคโรทีนอยด 
 

ตัวอยาง แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว แปงมันสําปะหลัง 

คาสี L 97.00 ± 0.05 97.29 ± 0.04 98.43 ± 0.18 97.60 ± 0.06 

คาสี a* -0.25 ± 0.01 -0.34 ± 0.02 -0.18 ± 0.01 0.46 ± 0.04 

คาสี b* 3.77 ± 0.03 4.13 ± 0.04 1.72 ± 0.01 3.83 ± 0.01 

คาaw  0.49 ± 0.00 0.40 ± 0.00 0.43 ± 0.00 0.38 ± 0.00 

ความชื้น (% wet basis) 11.86 ± 0.02 11.21 ± 0.05 12.10 ± 0.03 14.53 ± 0.11 

ความพรุน 0.25 ± 0.00 0.26 ± 0.01 0.21 ± 0.01 0.32 ± 0.01 
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ภาพท่ี 4. 1 ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสี L ของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
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ภาพท่ี 4.2 ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสี a* ของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
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จากการศึกษาคาสี  b*  (ภาพท่ี 4.3)  พบวา เม่ืออัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีใชเพิ่มข้ึน 
มีผลใหคาสี b*  ของแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีดูดซับในแปงชนิดตาง ๆ มีแนวโนมเพิม่ข้ึน โดยคาสี 
b* เปนคาสีท่ีบงบอกถึงสีเหลืองและสีน้ําเงินของผลิตภัณฑ หากคาสีเปนบวกแสดงวาผลิตภัณฑนัน้
มีสีเหลือง หรือหากมีคาลบแสดงวาผลิตภณัฑมีสีน้ําเงิน (Mcguire, 1992) จากการทดลอง พบวา 
คาสี b* มีการเพิม่ข้ึนเม่ืออัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีใชเพิ่มข้ึน แสดงวาปริมาณ                   
แคโรทีนอยดท่ีเพิ่มข้ึนเปนผลใหผลิตภัณฑมีสีเหลืองมากข้ึนและพบวาคาสี b*  ท่ีอัตราสวน         
แคโรทีนอยดอิมัลชันรอยละ 35%โดยปริมาตร มีความแตกตางกับระดับอิมัลชันอ่ืนอยางนยัสําคัญ
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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ภาพท่ี 4.3 ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคาสี b* ของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 

 

4.2.1.2 ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอปริมาณสารระเหยของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
 

ในการศึกษาผลของอัตราสวนอิมัลชันตอปริมาณสารระเหยของแปงดดูซับแคโรทีนอยด  
พบวา ปริมาณสารระเหยของแปงดูดซับมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.4) เม่ืออัตราสวนอิมัลชันท่ีใช
เพิ่มข้ึน แสดงวา  ปริมาณสารระเหยมีความสัมพันธตอปริมาณแคโรทีนอยดท่ีเพิม่ข้ึน เปนผลให
แปงดูดซับมีปริมาณสารระเหยสูงข้ึน และอัตราสวนอิมัลชันท้ัง 3 ระดับมีปริมาณปริมาณสารระเหย
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05  ท่ีเปนเชนนีม้าจากปริมาณสาร
ระเหยประกอบดวยปริมาณน้ําและแคโรทีนอยด เม่ือเพิ่มอัตราสวนมากข้ึนจึงมีผลใหปริมาณสาร
ระเหยเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณปริมาณสารระเหยกับอัตราสวนอิมัลชัน 

 

4.2.1.3 ผลของอัตราสวนอิมัลชันตอคา aw ของแปงท่ีดดูซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
 

จากตารางท่ี 4.6 พบวา คา aw ของผลิตภัณฑมีคาคอนขางคงท่ีเม่ืออัตราสวน   แคโรที
นอยดอิมัลชันท่ีใชเพิ่มข้ึน แสดงวา อัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีเพิ่มข้ึนไมมีผลตอคา aw ของ
ผลิตภัณฑ และคา aw ของการทดลองท่ีใชอัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันท้ัง 3 ระดบัในผลิตภัณฑ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ตารางท่ี 4.6  คาaw ของแปงท่ีดูดซับแคโรทีนอยดท่ีใชอัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันตาง ๆ 
 

คา aw อัตราสวนอิมัลชัน 
(%v/v) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 

35 0.891a ± 0.00 0.890a ± 0.00 0.893a ± 0.00 

40 0.895a ± 0.00 0.893a ± 0.00 0.894a ± 0.00 

45 0.899a ± 0.00 0.895a ± 0.00 0.897a ± 0.00 
 

เม่ือนําปริมาณบีตาแคโรทีนในผลิตภัณฑแปงดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชันตางๆ มา
คํานวณหาประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโรทีนอยด (ภาคผนวกท่ี ก.2.5)    พบวา รอยละของ
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บแคโรทีนอยด (% Encapsulation Efficacy) จากการทดลองใน            
แปงขาวจาว และแปงถ่ัวเขียว ใหผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดยีวกัน คือ ท่ีอัตราสวนแคโรที
นอยดอิมัลชัน 35% โดยปริมาตร มีประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโรทีนอยดตํ่ากวาท่ีอัตราสวนแค
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โรทีนอยดอิมัลชัน 40 และ 45% อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ท้ังนี้การใชแปงขาวจาวเปน
ตัวดูดซับท่ีอัตราสวนแคโรทีนอยดอิมัลชัน 40 %โดยปริมาตร ใหประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโร
ทีนอยดสูงสุด คือ 55.41 % (ตารางท่ี 4.7) ซ่ึงประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโรทีนอยดท่ีศึกษานี้
ใหผลการทดลองใกลเคียงกบั การทดลองทําแคโรทีนอยดผงจากกากของแครอทโดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบผนฟอย ซ่ีงไดประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโรทีนอยดเฉล่ีย เทากับ  51±1 % (Chen 
and Tang, 1998) 

 
ตารางท่ี 4.7  รอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโรทีนอยดในการดดูซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 

        ดวยแปงชนิดตาง ๆ 
 

รอยละประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโรทีนอยด อัตราสวนอิมัลชัน 
(%v/v) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 

35 42.06b ± 1.45 20.29a ± 2.24 32.39b ± 2.74 

40 55.41a ± 0.73 21.73a ± 0.71 45.63a ± 0.80 

45 53.49a ± 1.37 19.28a ± 0.09 42.63a ± 2.01 
 

จากการคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมของแคโรทีนอยดอิมัลชันตอแปงดูดซับ พบวา การ
ใชแปงขาวจาวเปนตัวดดูซับท่ีระดับแคโรทีนอยดอิมัลชัน 40%โดยปริมาตร มีประสิทธิภาพใน 
การกักเก็บแคโรทีนอยดอิมัลชันสูงท่ีสุด คือ 55.41%  (ตารางท่ี 4.7)   และอัตราสวนแคโรทีนอยด
อิมัลชันท่ีเลือก คือ 40%โดยปริมาตร มีประสิทธิภาพในการกักเก็บแคโรทีนอยดอิมัลชันสูงกวา
อัตราสวนอ่ืน โดยเม่ืออัตราสวนสวนแคโรทีนอยดอิมัลชันเพิ่มข้ึน จะทําใหผลิตภณัฑมีความสวาง
ลดลง  มีสีเหลืองและสีแดงเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ พบวาแปงดูดซับแคโรทีนอยดมีคา aw สูงกวา 0.6 ซ่ึง
จุลินทรียสามารถเจริญได ซ่ึงจะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีอายกุารเกบ็รักษาท่ีไมนาน (สุคนธช่ืน, 
2546)  ดังนัน้หลังจากดูดซับแคโรทีนอยดดวยแปงชนิดตาง ๆ แลวจึงตองนําไปทําใหแหง โดยใช
เคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศเปรียบเทียบกับการทําแหงโดยใชไมโครเวฟระบบสุญญากาศ        
ในการทดลองที่ 4.2.2 และ 4.2.3 
 
4.2.2 การทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ 
 

การทําแหงแคโรทีนอยดในรูปอิมัลชันโดยใชเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ ศึกษาโดยใช
แปง  3 ชนิด คือ แปงขาวจาว แปงขาวเหนยีว และ แปงถ่ัวเขียว  ในอัตราสวนแปงตอแคโรทีนอยด
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อิมัลชัน 2:1 โดยนํ้าหนัก ใชอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 40, 50 หรือ 60 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการทํา
แหง  30, 45 หรือ 60 นาที  

จากตารางท่ี 4.8 พบวา การใหความรอนหรือใชอุณหภูมิสูงข้ึนรวมกับการใชเวลาในการ
อบแหงนานข้ึน มีผลทําใหปริมาณแคโรทีนอยด (การคํานวณแสดงในภาคผนวก ก.2.4) มีคาลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และ จากตารางท่ี 4.9 พบวา คา aw ของตัวอยางมีคาลดลง     
(p ≤ 0.05) เม่ือใชอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และใชเวลาในการอบแหงนานข้ึน 

จากการศึกษาสัดสวนของอิมัลชัน (ตอนท่ี 4.2.1) และ การอบแหงระบบสุญญากาศ   
(ตอนท่ี 4.2.2) สรุปไดวา ควรใชแปงถ่ัวเขียวเปนตัวดูดซับแคโรทีนอยดอิมัลชัน โดยใชอัตราสวน
แปงตอ แคโรทีนอยดอิมัลชัน 2:1 โดยนํ้าหนัก ใชสัดสวนอิมัลชัน 40% โดยปริมาตร และใช
สภาวะท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ในการอบแหงดวยระบบสุญญากาศ 
เนื่องจากไดปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดสูงสุด คือ 315.72 µg/g ไดผลผลิตคงเหลือสูงสุด คือ 
63.75% ของนํ้าหนกัแคโรทีนอยดรวมเร่ิมตน (ตารางท่ี 4.10)  และผลิตภัณฑมีคา aw เทากับ 0.50 

ซ่ึงตํ่ากวา 0.60 ซ่ึงสามารถชะลอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ท้ังนีผ้ลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปน
อนุภาคขนาดเล็ก มีสีเหลืองสม (ภาพ ค.2.3) 
 

ตารางท่ี 4.8  ปริมาณบีตาแคโรทีนในแปงดูดซับชนิดตาง ๆ ท่ีไดจากการผลิตแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
        แหงดวยเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ 

 

สภาวะที่ใช ปริมาณบีตาแคโรทีน (µg/g) ในแปงดูดซับ 

อุณหภูมิ (oC) เวลา (นาที) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 
30 312.47aB ± 6.66 304.00aB ± 9.29 355.68aA ± 3.60 

45 295.45bB ±12.91 290.44abB ± 20.29 337.53abcA ±19.82 40 

60 287.75bB ±12.05 287.46abcB ± 14.74 334.86abcA ± 1.95 

30 265.88cB ± 6.17 283.87abcB ±3.13 343.43abA ± 23.88 

45 262.09cB ± 3.67 267.15cdeB ± 1.53 331.71abA ± 4.89 50 

60 241.52dB ± 2.29 247.87efB ± 6.77 315.72cA ± 3.63 

30 245.99dB ± 5.10 264.22defB ±22.99 318.35cA ± 13.81 

45 239.64dB ± 8.56 243.77efB ± 1.54 265.22dA ± 3.95 60 

60 231.89dA ± 5.99 241.97fA ± 15.93 261.47dA ± 10.81 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก   เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
     อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวนอน 
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ตารางท่ี 4.9  คา aw ของแคโรทีนอยดอิมัลชันแหงท่ีทําแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ 
 

สภาวะที่ใช คา aw ของแคโรทีนอยดอิมัลชันในแปงดดูซับ 

อุณหภูมิ (oC) เวลา (นาที) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 
30 0.88eC ± 0.00 0.85hB ± 0.01 0.83hA ± 0.00 
45 0.76dB± 0.00 0.75gA ± 0.00 0.78gC ± 0.01 40 

60 0.75dB ± 0.00 0.73fA ± 0.00 0.73fA± 0.00 

30 0.77dC ± 0.00 0.76gB ± 0.00 0.71eA ± 0.00 

45 0.66cB ± 0.00 0.61dA± 0.02 0.67dC ± 0.01 50 

60 0.53bC ± 0.00 0.46bA ± 0.00 0.50bB ± 0.00 

30 0.76dB ± 0.00 0.71eA ± 0.00 0.71eA ± 0.00 

45 0.54bB ± 0.01 0.58cC ± 0.01 0.51cA ± 0.00 60 

60 0.43aC ± 0.02 0.39aB ± 0.00 0.32aA ± 0.00 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก   เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
     อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวนอน 
 

ตารางท่ี 4.10 รอยละของบีตาแคโรทีนท่ีไดกลับคืนมาของแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีทําแหงโดยใช
เคร่ืองอบแหงระบบสุญญากาศ 

 

สภาวะที่ใช รอยละของบีตาแคโรทีนท่ีไดกลับคืนมา 

อุณหภูมิ (oC) เวลา (นาที) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 
30 63.09aB ± 1.35 61.38aB ± 1.88 71.82aA ± 0.73 
45 59.66bB ± 2.61 58.64abB ± 4.10 68.15abA ± 4.00 40 

60 58.10bB ± 2.43 58.04abcB ± 2.98 67.61abcA ± 0.39 

30 53.69bC ± 1.25 57.32abcB ± 0.63 69.34abcA ± 4.82 

45 52.92cB ± 0.74 53.94bcdB ± 0.31 66.98bcA ± 0.99 50 

60 48.77dB ± 0.46 50.05cdeB ± 1.37 63.75cA ± 0.73 

30 49.67dB ± 1.03 53.35deB ± 4.64 64.28cA ± 2.79 

45 48.39dB ± 1.73 49.22deB ± 0.31 53.55dA ± 0.80 60 

60 46.82dA ± 3.23 48.86eA ± 3.22 52.80dA ± 2.18 

หมายเหตุ : อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก  เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
     อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวนอน                         
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4.2.3 การทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ 
 

จากการศึกษาการทําแหงแคโรทีนอยดดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ ไดใชแปง     
3 ชนิด คือ แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว และแปงถ่ัวเขียว เปนตัวดดูซับ ไดใชอัตราสวน                
แคโรทีนอยดอิมัลชัน 40% โดยปริมาตร (ตอนท่ี 4.2.1)  และใชกําลังของเคร่ืองไมโครเวฟ           
3 ระดับ คือ  720, 960 หรือ 1200 วัตต  ใชเวลาในการทําแหงท่ีใช  5, 10 หรือ 15 นาที  

ผลการศึกษา (ตารางท่ี 4.11 และ 4.12) พบวา ปริมาณบีตาแคโรทีนในตัวอยาง                 
แคโรทีนอยดอิมัลชันแหง มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือไดรับความรอน
เพิ่มข้ึนจากการเพ่ิมกําลังวัตตข้ึน และจากการใชเวลาในการอบแหงนานข้ึน และพบวาคา aw 

สัมพันธกับระดับกําลังวัตตท่ีใชและระยะเวลาในการอบแหง โดยกําลังวัตตท่ีเพิ่มข้ึน และเวลาใน
การอบแหงท่ีนานข้ึนเปนผลให  คา aw ในตัวอยางมีคาลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)   

จากผลการศึกษาสรุปไดวา การใชแปงถ่ัวเขียวเปนตัวดูดซับ และใชการอบแหงท่ีกําลังวัตต 
720 เปนเวลา 15 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ 
เนื่องจาก มีปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดหลงเหลืออยูสูงสุด คือ 371.42 µg/g ไดผลผลิตคงเหลือ
สูงสุด คือ 75.00% ของน้ําหนัก แคโรทีนอยดเร่ิมตน (ตารางท่ี 4.13) และใหคา aw เทากับ 0.52 

ซ่ึงตํ่ากวา 0.6 ท้ังนี้ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปนอนภุาคขนาดเล็ก มีสีเหลืองสม (ภาพ ค.25) 
 

ตารางท่ี 4.11  ปริมาณบีตาแคโรทีนแปงดดูซับชนิดตาง ๆ ท่ีไดจากการผลิตแคโรทีนอยดอิมัลชัน 
          แหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ 
สภาวะที่ใช ปริมาณบีตาแคโรทีน (µg/g) ในแปงดูดซับ 

กําลัง (watt) เวลา (นาที) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 
5 357.17aA ± 10.42 361.73aA ± 11.11 386.09aA ± 42.13 
10 352.32 aB ± 1.18 357.99aB ±11.32 374.50abA ± 7.43 720 

15 339.12 bA ± 10.97 353.33aA ± 42.24 371.42abcA ± 8.13 

5 357.27 aA ± 1.18 353.21aA ± 22.79 369.27abcA ± 7.39 

10 322.17 cC ± 1.43 348.16 aB ± 2.94 362.86abcdA ± 4.68960 

15 309.86dC ± 1.18 348.29aB ±32.58 350.21bcdA ± 5.32 

5 335.96bC ± 4.07 345.77 aB ± 0.62 369.12abcA ± 1.33 

10 283.40eC ± 2.26 321.76aB ± 13.97 344.32 cdA ± 5.59 1200 

15 286.71eB ± 5.32 264.67bC ± 14.86 338.00dA ± 4.21 

หมายเหตุ : อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก   เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
     อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวนอน      
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ตารางท่ี 4.12  คา aw ของแคโรทีนอยดอิมัลชันแหงท่ีทําแหงโดยใชเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ 
 

สภาวะที่ใช คา aw  ของแคโรทีนอยดอิมัลชัน ในแปงดดูซับ 

กําลัง (watt) เวลา (นาที) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 
5 0.87fC ± 0.00 0.84fB ± 0.00 0.78fA ± 0.01 
10 0.85fC ± 0.00 0.84fB ± 0.00 0.70eA ± 0.00 720 

15 0.81dC ± 0.01 0.76dB ± 0.00 0.52dA ± 0.01 

5 0.86fC ± 0.01 0.83fB ± 0.00 0.78fA ± 0.01 

10 0.85fC ± 0.00 0.80eB ± 0.00 0.70eA ± 0.01 960 

15 0.70cC ± 0.00 0.60cB ± 0.00 0.46cA ± 0.00 

5 0.83eC ± 0.02 0.80eB ± 0.00 0.70eA ± 0.02 

10 0.48bB ± 0.01 0.55bC ± 0.00 0.42bA ± 0.01 1200 

15 0.23aC ± 0.00 0.20aB ± 0.00 0.14aA ± 0.00 

หมายเหตุ : อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก  เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
     อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวนอน                         
 

ตารางท่ี 4.13  รอยละของผลผลิตบีตาแคโรทีนท่ีไดกลับคืนมาของแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีทําแหง
โดยใชเคร่ืองไมโครเวฟระบบสุญญากาศ 

 

สภาวะที่ใช รอยละของบีตาแคโรทีนท่ีไดกลับคืนมา 

กําลัง (watt) เวลา (นาที) แปงขาวจาว แปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว 
5 72.12aA ± 2.10 73.04aA ± 2.24 77.96aA ± 8.51 
10 71.14aB ± 0.24 72.28bB ±2.29 75.62abA ± 1.50 720 

15 68.47bA ± 2.21 71.34bA ± 8.53 75.00abcA ± 1.64 

5 72.14aA ± 0.36 71.32bA ± 4.60 74.56abcA ± 1.49 

10 65.05cC ± 0.29 70.30bB ± 0.59 73.27abcdA ± 0.95 960 

15 62.57dB ± 0.24 70.33bA ± 6.58 70.71bcdA ± 1.07 

5 67.84Bc ± 0.82 69.82bB ± 0.13 74.53abcA ± 0.27 

10 57.22eC ± 0.46 64.97bB ± 2.82 69.52cdA ± 1.13 1200 

15 57.89eC ± 1.07 53.44bB ± 3.00 68.25dA ± 0.85 

หมายเหตุ : อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก  เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
     อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญ เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวนอน                         
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จากการทดลองตอนท่ี 4.2.2 และ4.2.3  พบวา ควรใชแปงถ่ัวเขียวเปนตัวดดูซับแคโรที
นอยดอิมัลชัน โดยใชอัตราสวนแปงตอ แคโรทีนอยดอิมัลชัน 2:1 โดยนํ้าหนัก ใชสัดสวนอิมัลชัน 
40 % โดยปริมาตร สภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงดวยระบบสุญญากาศ และเคร่ืองไมโครเวฟ
ระบบสุญญากาศ ไดผลผลิตคงเหลือสูงสุด คือ 63.75 % และ 75.00 % ของน้ําหนกัแคโรทีนอยด
รวมเร่ิมตน ตามลําดับ ดังนั้นการทําแหงแคโรทีนอยดอิมัลชันท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การใชเคร่ือง
ไมโครเวฟระบบสุญญากาศ ท่ีกําลังวัตต 720 เปนเวลา 15 นาที  

 

4.3  การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

4.3.1 แคโรทีนอยดรูปละลายในน้ํามันท่ีทําแหงโดยใชแปงขาวเหนียวเปนตัวดูดซับระหวาง 
        การเก็บรักษา 
 

4.3.1.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีน 
 

จากภาพท่ี 4.5 พบวา ปริมาณของแคโรทีนอยดแหงในรูปละลายในน้าํมันตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยในชวง 3 เดือนแรก ปริมาณบีตาแคโรทีนมี
การลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จากนัน้ปริมาณบีตาแคโรทีนยังคงลดลงจนกระท่ัง
เดือนท่ี 5 แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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ภาพท่ี  4.5  การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน    

      ระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 6 เดือนท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
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4.3.1.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียในแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้าํมัน 
 

ในชวงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นอกจากจะไดศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ          
แคโรทีนอยดแลว ยังไดทําการศึกษาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ตลอดจนปริมาณยีสตและรา แมวา
ผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงจะไมมีขอกําหนดคุณภาพของจุลินทรีย แตเม่ือเทียบกับคุณภาพ
มาตรฐานของอาหารแหง ซ่ึงกําหนดใหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกนิ  4 log cfu/g, ราและยีสต
ไมเกิน 2  log cfu/g (ภาคผนวก ข.3.3 )  จึงสรุปไดวาแคโรทีนอยดแหงท่ีละลายในน้ํามันยังมี
คุณภาพดานจลิุนทรียไดมาตรฐานเม่ือเกบ็ไวนาน 6 เดือน 

จากการที่ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีปริมาณเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย (ตาราง 4.14) อาจเปนผล
มาจากการใชบรรจุภัณฑอลูมิเนียมฟรอยดในสภาวะสุญญากาศ   ซ่ึงมีออกซิเจนตํ่า ซ่ึงจะเปนตัว
ขัดขวางการเจริญของจุลินทรียในกลุมท่ีใชออกซิเจน (aerobe) อยางไรก็ตาม จุลินทรียกลุมไมใช
ออกซิเจน (anaerobe) ยังสามารถเจริญได (Hymavathi and Khader, 2005)  

จากตารางท่ี 4.15 พบวา ปริมาณยีสตและราของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน
ตลอดท่ีการเกบ็รักษามีแนวโนมคงท่ี โดยเม่ือเก็บนาน 6 เดือน พบปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑ
ไมเกินคามาตรฐาน แสดงวา ยีสตและราในแคโรทีนอยดแหงในรูปละลายในน้ํามัน อาจมีออกซิเจน
ท่ีจําเปนตองใชในการเจริญไมเพียงพอของยีสตและรา (Hymavathi and Khader, 2005) 

จากการการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงรูปละลายใน
น้ํามัน โดยใชแปงขาวเหนยีวเปนตัวดูดซับแคโรทีนอยด ระหวางการเก็บรักษา พบวา ปริมาณ      
บีตาแคโรทีนมีคาลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  และผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหง
รูปละลายในน้าํมัน มีอายุการเก็บมากกวา 6 เดือน 
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ตารางท่ี 4.14 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของแคโรทีนอยดแหงในรูปละลายตัวในนํ้ามันตลอด 
        ระยะเวลาการเก็บรักษา เปนเวลา 6 เดอืน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   
 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) 
0 1.00 
15 2.11 
30 2.35 
45 2.38 
60 2.42 
75 2.51 
90 2.57 
105 2.60 
120 2.63 
135 2.74 
150 2.77 
165 2.80 
180 1.86 

 

ตารางท่ี 4.15 ปริมาณยีสตและราของแคโรทีนอยดแหงในรูปละลายตัวในน้ํามันตลอดระยะเวลา 
          การเก็บรักษา เปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g) 
0 < 1 
15 < 1 
30 < 1 
45 < 1 
60 < 1 
75 1.00 
90 1.00 
105 1.00 
120 1.05 
135 1.20 
150 1.30 
165 1.30 
180 1.00 

หมายเหตุ : < 1 = มีปริมาณนอยกวา 1 log cfu/g 
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4.3.2  แคโรทีนอยดรูปอิมัลชันท่ีทําแหงโดยใชแปงถ่ัวเขียวเปนตัวดดูซับระหวางการเก็บรักษา 
 
4.3.2.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีน 
 
 จากภาพท่ี 4.6 พบวา ปริมาณของบีตาแคโรทีนในแคโรทีนอยดแหงในรูปอิมัลชันท่ีเก็บ
รักษาในชวง 3 เดือนแรก ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 
เดือน ในชวง 3 เดือนแรก มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จากนั้นปริมาณ
บีตาแคโรทีนยังคงลดลงจนกระท้ังเดือนท่ี 6 อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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ภาพท่ี 4.6  การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน               
                  ระหวางการเก็บรักษา เปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 

4.3.2.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย 
 

ในชวงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นอกจากจะไดศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณ          
แคโรทีนอยดแลว ยังไดทําการศึกษาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ตลอดจนปริมาณยีสตและรา แมวา
ผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงจะไมมีขอกําหนดคุณภาพของจุลินทรีย แตเม่ือเทียบกับคุณภาพ
มาตรฐานของอาหารแหง ซ่ึงกําหนดใหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกนิ  4 log cfu/g, ราและยสีต
ไมเกิน 2 log cfu/g (ภาคผนวก ข.3.3 )  ดังนัน้ แคโรทีนอยดแหงท่ีสกัดจากแคโรทีนอยดรูป
อิมัลชันยังมีคุณภาพไดมาตรฐานเม่ือเก็บไวนาน 6 เดือน 

จากตารางท่ี 4.16 พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของแคโรทีนอยดแหงท่ีผลิตจาก                 
แคโรทีนอยดรูปอิมัลชันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา          
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6 เดือน มีจํานวนเพ่ิมข้ึนจากตอนเร่ิมตน แตพบปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 2.65 log cfu/g     
การที่ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีการเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย  อาจเปนผลมาจากการใชบรรจุภัณฑ
อลูมิเนียมฟรอยดในสภาวะสุญญากาศ  ซ่ึงไดอธิบายไปแลวขางตน (Hymavathi and Khader, 
2005)  

จากตารางท่ี 4.17 พบวา ยีสตและราในแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันมีการเจริญไดไมดี โดย
พบไมเกนิ 1.00 log cfu/g ดังนั้นผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน จึงมีอายุการเก็บได
มากกวา 6 เดือน เหมือนในกรณีของแคโรทีนอยดในรูปละลายในนํ้ามัน 
 

ตารางท่ี 4.16  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันตลอดระยะเวลาการ 
          เก็บรักษา เปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) 

0 < 1 

15 1.10 

30 1.74 

45 1.86 

60 1.92 

75 2.15 

90 2.25 

105 2.34 

120 2.40 

135 2.43 

150 2.51 

165 2.65 

180 1.88 

หมายเหตุ : < 1 = มีปริมาณนอยกวา 1 log cfu/g 
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ตารางท่ี 4.17 ปริมาณยีสตและราของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
          เปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ปริมาณยีสตและรา  (log cfu/g) 

0 < 1 

15 < 1 

30 < 1 

45 < 1 

60 < 1 

75 1.00 

90 1.00 

105 1.00 

120 1.00 

135 1.00 

150 1.00 

165 1.00 

180 0.67 

หมายเหตุ : < 1 = มีปริมาณนอยกวา 1 log cfu/g 
 

4.4  การศึกษาผลของความชืน้สัมพัทธตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑแคโรทีนอยดแหง 
       ระหวางการเก็บรักษา 
 

4.4.1 ผลของความชื้นสัมพทัธตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของแคโรทีนอยดรูปละลายในน้ํามัน 
 

4.4.1.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีน 
 

 ระหวางการเกบ็รักษาแคโรทนีอยดรูปละลายในน้ํามันในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธ
ระดับตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน พบวา ปริมาณบีตาแคโรทีนมีคาลดลง
อยางตอเนื่องอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในภาพท่ี 4.7 

 เนื่องจาก ปริมาณเร่ิมตนของแคโรทีนอยดแหงท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธแตกตาง ๆ มีคา  
ไมเทากัน ดังนั้นการวัดผลของความช้ืนสัมพัทธจึงประเมินโดยใชอัตราการลดลงของบีตาแคโรทีน   
ซ่ึงพบวา การเก็บแคโรทีนอยดท่ีความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวาจะมีอัตราการลดลงตํ่ากวา (ตาราง 4.18)

ท้ังนี้อาจเปนเพราะวา ท่ีความชื้นสัมพัทธสูงอาหารจะเกิดการดดูความช้ืนจากบรรยากาศไดดกีวาท่ี
ความช้ืนสัมพทัธตํ่ากวา (Shrestha et al., 2007)  เม่ืออาหารดดูความช้ืนจากอากาศมากข้ึน
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ปริมาณนํ้าในอาหารสูงข้ึน เปนผลใหเแคโรทีนอยดสลายตัวจากปฎิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน และ 
การสรางอีพอกไซดมากข้ึน (Hymavathi and Khader, 2005) ดังนัน้การเก็บรักษาแคโรทีนอยด
แหง ควรใชภาชนะบรรจุท่ีสามารถปองกันความช้ืนไดดี และ ควรเก็บในท่ีแหง 
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ภาพท่ี  4.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน 

ระหวางการเกบ็รักษา เปนเวลา 3 เดือนในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 

ตารางท่ี 4.18  การลดลงของบีตาแคโรทีนในแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน ระหวางการ 
         เก็บรักษา เปนเวลา  3 เดือน ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 

ความชื้นสัมพทัธ (%) 
รอยละการลดลงเม่ือเก็บรักษา 

เปนเวลา 3 เดือน (%) 
อัตราการลดลง ((µg/g)/ เดือน) 

31.03 2.88a ± 0.77 9.50 

42.63 3.18a ± 0.02 10.38 

50.26 4.89b ± 0.48 13.60 

54.70 5.10b ± 0.13 13.97 

64.83 6.43c ± 0.15 14.78 

71.40 6.50c ± 0.23 15.02 

80.47 10.00d ± 0.45 17.53 

84.67 11.81e ± 0.93 21.04 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก   เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
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4.4.1.2 Moisture sorption isotherms ของแคโรทีนอยดแหงในรูปละลายในนํ้ามัน 
  

กราฟ Sorption Isotherms ของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันท่ีอุณหภูมิ                  
25 องศาเซลเซียส  แสดงในภาพท่ี 4.8 ซ่ึงกราฟ Sorption Isotherm ท่ีไดจะมีลักษณะเปนรูปโคง 
(sigmoidal curve) ประกอบดวย เสนกราฟ adsorption  isotherm ท่ีคา aw อยูในชวง 0.51 – 0.85 
และเสนกราฟ desorption  isotherm ท่ีคา aw อยูในชวง 0.31 – 0.51 ท้ังนี้ท่ีคา aw ระหวาง 0.31

ถึง 0.55 กราฟจะมีความชันตํ่า แสดงวา ชวงนี้อาหารดูดความช้ืนไดตํ่า จนท่ี aw มากกวา 0.55 กราฟ
เร่ิมมีความชันเพิ่มข้ึน แสดงถึงความสามารถในการดูดความช้ืนของผลิตภัณฑสูงข้ึน โดยนํ้าท่ีถูกดดู
ซึมเขาไปในอาหารจะทําหนาท่ีเปนตัวทําละลาย ซ่ึงจะชวยเรงปฎิกิริยาของเอนไซม และถูกใช
สําหรับการเจริญของจุลินทรีย และใชในปฎิกิริยาเคมี ซ่ึงเปนเหตุใหอาหารเสียไดเร็วข้ึน ดังนัน้จึง
ควรเก็บแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันท่ีความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวา 54.70% หรือทําให
ผลิตภัณฑ มีคา aw ตํ่ากวา 0.55  (Debnath et al., 2002)  

อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาท่ีผานมาของ  Goula et al. ในป 2008  พบวา       
แคโรทีนอยดจากเนื้อมะเขือเทศที่ทําแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย ไดกราฟ Sorption 
Isotherm ท่ีมีลักษณะเปนรูปโคง คลายกับการทดลองนี้  แตกราฟท่ีไดจะดูดความชื้นอยางรวดเร็ว
ท่ีความช้ืนสัมพัทธมากกวา 60% 
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ภาพท่ี 4.8  Moisture sorption isotherm ของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน 
                  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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4.4.1.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้าํมันท่ีความชื้น 
             สัมพัทธตาง ๆ 
 

ในชวงเก็บรักษาท่ี 30 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ นอกจากจะได
ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดแลว ยังไดทําการศึกษาปริมาณจลิุนทรียท้ังหมด 
ตลอดจนปริมาณยีสตและราดวย พบวา แคโรทีนอยดแหงท่ีสกัดจากแคโรทีนอยดท่ีละลายในน้ํามัน
ยังมีคุณภาพทางจุลินทรียไดมาตรฐานเม่ือเก็บไวนาน 3 เดือน (ตาราง 4.19)  ท้ังนี้ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดของแคโรทีนอยดแหงท่ีผลิตจากแคโรทีนอยดท่ีละลายในน้ํามันท่ีเก็บท่ีระดบัความช้ืน
สัมพัทธตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยพบปริมาณจุลินทรียท้ังหมดอยู
ในชวง 2.34-3.92 log cfu/g เม่ือเก็บนาน 3 เดือน และสําหรับท่ีระดับรอยละความช้ืนสัมพัทธท่ี
สูงข้ึน พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเพิ่มข้ึนมากกวาท่ีความช้ืนสัมพทัธตํ่า ซ่ึงอาจเปนผลมาจากท่ี
ระดับความช้ืนสัมพัทธสูงจะมีปริมาณนํ้าในผลิตภัณฑสูงดวย เปนเหตุใหจุลินทรียมีน้ําท่ีใชในการ
เจริญไดดกีวาระดับความช้ืนสัมพัทธท่ีตํ่ากวา 

จากตารางท่ี 4.20 พบวา ปริมาณยีสตและราของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน มีแนวโนมคงท่ี โดย
เม่ือเก็บนาน 3 เดือน ท่ีความช้ืนสัมพัทธต้ังแต 64.83% ข้ึนไปพบ ปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑ
ไมเกิน 1.33  log cfu/g  

 จากการการศึกษาผลของความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพแคโรทีนอยด
แหงรูปละลายในน้ํามัน โดยใชแปงขาวเหนียวเปนตัวดูดซับแคโรทีนอยด ระหวางการเก็บรักษา 
พบวา อัตราการสูญเสียปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดมีคานอยท่ีสุด คือ 9.50 µg/gตอเดอืน                   
ท่ีความช้ืนสัมพัทธ 31.03% โดยการเก็บรักษาท่ีความชื้นสัมพัทธสูงจะทําใหแคโรทีนอยดลดลง
มากข้ึน (p>0.05)   และผลิตภัณฑแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน ท่ีความช้ืนสัมพัทธสูงถึง 
84.76%  สามารถเก็บไวไดอยางนอย 3 เดือน แตการเก็บท่ีความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวา 54.70% จะ
ชวยใหมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
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ตารางท่ี 4.19  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามันระหวางการเก็บ 
         รักษา ในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ เปนเวลา 3 เดือนท่ีอุณหภูมิ  
         30 องศาเซลเซียส  
          

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g)  ท่ีระดับความชืน้สัมพัทธ (%) ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา 31.03 42.63 50.26 54.70 64.83 71.40 80.47 84.67 

0 1.71 1.98 3.08 3.20 3.17 3.21 3.30 3.34 

15 1.76 2.03 3.13 3.22 3.23 3.29 3.34 3.42 

30 1.85 2.13 3.17 3.23 3.24 3.30 3.35 3.44 

45 1.93 2.17 3.24 3.25 3.31 3.34 3.41 3.53 

60 2.21 2.27 3.35 3.42 3.43 3.54 3.74 3.81 

75 2.25 2.27 3.36 3.43 3.44 3.55 3.74 3.82 

90 2.34 2.34 3.39 3.44 3.50 3.66 3.82 3.92 
 
ตารางท่ี 4.20 ปริมาณยีสตและราของแคโรทีนอยดแหงในรูปละลายตัวในน้ํามันระหวางการเก็บ 

         รักษาในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
         เปนเวลา 3 เดือน 
 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g) ท่ีระดับความชื้นสัมพัทธ (%) ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา 31.03 42.63 50.26 54.70 64.83 71.40 80.47 84.67 

0 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

15 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.10 

30 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.13 

45 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.13 

60 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.13 

75 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.13 1.13 

90 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.13 1.13 

หมายเหตุ : < 1 = มีปริมาณนอยกวา 1 log cfu/g 
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4.4.2 ผลของความชื้นสัมพทัธตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของแคโรทีนอยดรูปอิมัลชัน 
  
4.4.2.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีน 
 

จากภาพท่ี 4.9 พบวา ระหวางการเก็บรักษาแคโรทีนอยดในสภาวะควบคุมความช้ืน
สัมพัทธระดับตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน        พบวา ปริมาณบีตาแคโร
ทีนมีคาลดลงอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 เนื่องจากปริมาณเร่ิมตนของการทําแหงแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันมีความแตกตางของ
ปริมาณบีตาแคโรทีนร่ิมตน ดังนั้นการวัดผลของความช้ืนสัมพัทธจึงประเมินโดยใชอัตราการลดลง
ของบีตาแคโรทีน   โดยการเก็บแคโรทีนอยดท่ีความชื้นสัมพัทธตํ่ากวาจะมีอัตราการลดลงตํ่ากวา 
(ตาราง 4.21) ท้ังนี้อาจเปนเพราะวา ท่ีความช้ืนสัมพัทธสูงอาหารจะเกิดการดูดความช้ืนจาก
บรรยากาศไดดีกวาท่ีความชืน้สัมพัทธตํ่ากวา (Shrestha et al., 2007)  เชนเดยีวกับ ในการทดลอง  
ของแคโรทีนอยดรูปละลายในน้ํามัน 
 จากตารางท่ี 4.3.8 แสดงถึง อัตราการสูญเสียปริมาณบีตาแคโรทีนมีคามากสุด คือ 4.94 
(µg/g)   ตอเดือนท่ีความช้ืนสัมพัทธ 78.37 %  และมีคานอยสุด คือ 3.06 (µg/g)  ตอเดือนท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ 31.53 % สรุปไดวา การลดลงของปริมาณแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันมี
ความสัมพันธกับความช้ืนสัมพัทธ ซ่ึงท่ีความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวาจะมีการสลายตัวของบีตาแคโรที
นนอยกวา ท้ังนี้อาจเปนเพราะวา ท่ีความช้ืนสัมพัทธสูงอาหารจะเกิดการดูดความช้ืนจากบรรยากาศ
ไดดีกวาท่ีความชื้นสัมพัทธตํ่ากวา (Shrestha et al., 2007)  เม่ืออาหารดูดความช้ืนจากอากาศมาก
ข้ึนปริมาณนํ้าในอาหารสูงข้ึน เปนผลใหเแคโรทีนอยดสลายตัวจากปฎิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน และ 
การสรางอีพอกไซดมากข้ึน (Hymavathi and Khader , 2005) ดังนัน้ การเก็บรักษาแคโรทีนอยด
แหงรูปอิมัลชัน ควรใชภาชนะบรรจุท่ีสามารถปองกันความช้ืนไดดี และ ควรเก็บในท่ีแหง 
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ภาพท่ี  4.9  การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันระหวางการ 

      เก็บรักษา เปนเวลา 3 เดือนในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ  
      30 องศาเซลเซียส  
 

ตารางท่ี  4.21 การลดลงของบีตาแคโรทีนในแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ระหวางการเก็บรักษา 
          เปนเวลา   3 เดือน ท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  

 

ความชื้นสัมพทัธ (%) 
รอยละการลดลงเม่ือเก็บรักษา 

เปนเวลา 3 เดือน 
อัตราการลดลง (µg/g)/ เดือน 

31.53 4.92 a± 0.70 3.06 

41.40 5.78a± 0.82 3.24 

51.57 9.07b± 0.42 3.57 

56.37 10.15b ± 1.24 3.71 

60.13 13.11c ± 0.52 4.11 

67.70 15.37d ± 0.94 4.40 

71.57 17.70e ± 1.33 4.53 

78.37 19.56e ± 1.96 4.94 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก   เปนการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติในแนวต้ัง 
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4.4.2.2 Moisture sorption isotherms ของแคโรทีนอยดแหงในรูปอิมัลชัน 
 

จากภาพท่ี 4.10 เปนกราฟ Sorption Isotherms ของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ซ่ึงกราฟ Sorption Isotherm ท่ีไดจะมีลักษณะเปนรูปโคง 
เชนเดยีวกับการทดลองของแคโรทีนอยดแหงรูปละลายในน้ํามัน ประกอบดวย เสนกราฟ 
adsorption  isotherm ท่ีคา aw อยูในชวง 0.51 – 0.78 และเสนกราฟ desorption  isotherm ท่ี
คา aw อยูในชวง 0.32 – 0.51 ท้ังนี้ท่ีคา aw ระหวาง 0.31 ถึง 0.60 กราฟจะมีความชันตํ่า แสดงวา 
ชวงนี้อาหารดดูความช้ืนไดตํ่า จนท่ี aw มากกวา 0.60 กราฟเร่ิมมีความชันเพิม่ข้ึน แสดงถึง
ความสามารถในการดดูความช้ืนของผลิตภัณฑสูงข้ึน ดังนั้นจึงควรเก็บแคโรทีนอยดแหงรูปละลาย
ในน้ํามันท่ีความช้ืนสัมพัทธตํ่ากวา 60.13% หรือทําใหผลิตภัณฑ มีคา aw ตํ่ากวา 0.60  (Debnath 

et al., 2002)  ซ่ึงจะเหน็วาแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันสามารถเก็บรักษาไดท่ีความชื้นสัมพัทธตํ่า
กวารูปละลายในน้ํามัน เนื่องจากในรูปน้ํามันการจับกนัระหวางแคโรทีนอยดกับแปงดูดซับท่ี
ตําแหนง Hydrophobic เทานั้น ขณะท่ีในรูปอิมัลชันมีการจับกันระหวางแคโรทีนอยดอิมัลชันกบั
แปงดูดซับท่ีตําแหนง Hydrophobic และ Hydrophillic เปนผลใหแคโรทีนอยดอิมัลชันแหง       
มีตําแหนงในการดูดซับน้ํานอยลง จึงทําใหสามารถดูดความช้ืนไดนอยกวาแคโรทีนอยดแหงรูป
น้ํามัน ดังจะเห็นจากปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ ท่ี aw = 0.50   ของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน
และรูปน้ํามัน 20 และ 25% ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.10 Moisture sorption isotherm ของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชัน ท่ีอุณหภูมิ  

      25 องศาเซลเซียส 
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ในชวงเก็บรักษาท่ี 30 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ นอกจากจะได
ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนแลว ยังไดทําการศึกษาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
ตลอดจนปริมาณยีสตและราดวย พบวา แคโรทีนอยดแหงท่ีสกัดจากแคโรทีนอยดอิมัลชันยังมี
คุณภาพทางจลิุนทรียไดมาตรฐานเม่ือเกบ็ไวนาน 3 เดือน (ตาราง 4.22)   

ท้ังนี้ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของแคโรทีนอยดแหงท่ีผลิตจากแคโรทนีอยดท่ีละลายใน
น้ํามันท่ีเก็บท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธมากกวา 56.37% พบปริมาณจุลินทรียเพิ่มข้ึนตามเวลาท่ีมาก
ข้ึน ขณะท่ีความช้ืนสัมพัทธท่ีตํ่ากวา 56.37% จุลินทรียมีการเจริญนอยมากและไมแตกตางกัน ซ่ึง
เหลานี้เปนผลจากบรรจุภณัฑใชและท่ีสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงไดกลาวถึงในการทดลองของ             
แคโรทีนอยดท่ีละลายในน้ํามันแสดงถึงผลิตภัณฑ 

จากตารางท่ี 4.23 พบวา ปริมาณยีสตและราของแคโรทีนอยดอิมัลชันแหงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน ไมแตกตางกัน โดยเม่ือเก็บนาน         
3 เดือน พบปริมาณยีสตและราในผลิตภณัฑไมเกิน  1.00  log cfu/g แตท่ีความช้ืนสัมพัทธต้ังแต   
64.83% ข้ึนไปปริมาณยสีตและรามีการเพิ่มข้ึนตามระดับความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงข้ึนแตปริมาณไม
เกิน   1.33  log cfu/g  

 จากการการศึกษาผลของความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพแคโรทีนอยด
แหงรูปอิมัลชัน โดยใชแปงถ่ัวเขียวเปนตัวดูดซับแคโรทีนอยด ระหวางการเกบ็รักษา พบวา อัตรา
การสูญเสียปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดมีคานอยท่ีสุด คือ 3.06 (µg/g) ตอเดือน ท่ีความช้ืน
สัมพัทธ 31.53% โดยการเก็บรักษาท่ีความช้ืนสัมพัทธสูงจะทําใหแคโรทีนอยดลดลงมากข้ึน 
(p>0.05)   และผลิตภัณฑแคโรทีนอยด ท่ีความช้ืนสัมพทัธสูงถึง 84.76%  สามารถเก็บไวไดอยาง
นอย 3 เดือน แตการเก็บท่ีความชื้นสัมพัทธตํ่ากวา 60.13% จะชวยใหมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60

4.4.2.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย 
                                                              
ตารางท่ี 4.22 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของแคโรทีนอยดแหงรูปอิมัลชันระหวางการเก็บ 
           รักษาในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

          เปนเวลา 3 เดือน 
 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) ท่ีระดับความชื้นสัมพัทธ (%RH) ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา 31.53 41.40 51.57 56.37 60.13 67.70 71.57 78.37 

0 < 1 1.00 1.00 1.00 1.10 1.43 1.75 2.07 

15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 1.53 1.80 2.11 

30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.16 2.22 2.38 

45 1.00 1.00 1.00 1.00 2.07 2.21 2.30 2.42 

60 1.00 1.00 1.00 1.00 2.15 2.23 2.30 2.45 

75 1.00 1.00 1.00 1.00 2.16 2.25 2.32 2.49 

90 1.00 1.00 1.00 1.00 2.23 2.27 2.33 2.51 

หมายเหตุ : < 1 = มีปริมาณนอยกวา 1 log cfu/g 
 

ตารางท่ี 4.23 ปริมาณยีสตและราของแคโรทีนอยดแหงในรูปอิมัลชันระหวางการเกบ็รักษา ใน 
        สภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธตาง ๆ เปนเวลา 3 เดือนท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส  
 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g) ท่ีระดับความชื้นสัมพทัธ (% RH) ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา 31.53 41.40 51.57 56.37 60.13 67.70 71.57 78.37 

0 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

15 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

30 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

45 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

60 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

75 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

90 < 1 < 1 < 1 < 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

หมายเหตุ : < 1 = มีปริมาณนอยกวา 1 log cfu/g 


