
 
บทท่ี 4  

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาของน้ําใบบัวบกสด 

ปริมาณผลผลิต (yield) ของบัวบกที่ใชสําหรับสกัดน้ําใบบัวบกไดเทากับ รอยละ                    

25.9 ± 4.61 ของปริมาณบัวบกทั้งตนและราก โดยไดคัดเลือกเฉพาะใบที่มีสีเขียว และตัดกานบัวบก

ใหมีความยาวจากฐานใบ ประมาณ 2-3  เซนติเมตร  และเมื่อทําการสกัดน้ําใบบัวบกโดยใช

อัตราสวนของใบบัวบกตอน้ําดื่มเทากับ 3 ตอ 1 สวนโดยน้ําหนัก พบวาไดรอยละของปริมาณ            

น้ําสกัดใบบัวบก  (yield) เทากับ รอยละ 54.8 ± 2.75    

ผลการวิเคราะหคาสีของน้ําใบบัวบกสด โดยวัดคาสีในระบบ CIE (L  a*  และ b*)  โดยวัด

คาสีแบบสองผาน (Transmission) พบวา คาสี L (Lightness) a* (Redness/Greenness) b*  

(Yellowness/Blueness)  มีคาเทากับ 30.4 ± 0.42    -7.11 ± 0.02  และ  -0.38 ± 0.01  ตามลําดับ   

แสดงใหเห็นวาน้ําใบบัวบกสดมีสีเขียวอมน้ําเงิน  จากการรายงานของ  Then et al. (1998) พบวา

บัวบกมีคลอโรฟลลซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีใหสีเขียวในผักและผลไม ในธรรมชาติคลอโรฟลลเอจะใหสี
เขียวอมน้ําเงินสวนคลอโรฟลลบีจะใหสีเขียวอมเหลือง  

 

 
 

รูป 4.1  โครมาโตแกรมของกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) 
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รูป 4.2   โครมาโตแกรมของอะเซียติโคไซด (asiaticoside) และกรดอะเซียติก (asiatic acid) 

 

จากการศึกษาคุณภาพทางเคมี และจุลชีววิทยาของน้ําใบบัวบกสด โดยใชอัตราสวนของ          

ใบบัวบกตอน้ําดื่มเทากับ 3 ตอ 1 สวนโดยน้ําหนัก พบวาไดผลการวิเคราะหแสดงดังตาราง 4.1  

 

ตาราง 4.1  คุณภาพทางเคมี  และจุลชีววิทยาของน้ําใบบัวบกสด 

 คุณภาพ ปริมาณ  

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (รอยละ) 3.60 ± 0.01 

คาความเปนกรด-ดาง  6.0 ± 0.02 

ปริมาณอะเซียติโคไซด (mg/100 ml) 0.34 ± 0.01 

ปริมาณกรดอะเซียติก (mg/100 ml) 7.40 ± 0.04 

ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (mg GAE/100 ml)  578 ± 3.21 

ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด (mg/100 ml) 4.11 ± 0.01 

ปริมาณแคโรทีนอยด (mg BCE/100 ml) 6.25 ± 0.11 

ปริมาณกรดแอสคอรบิก (mg/100 ml) 0.50 ± 0.01 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log CFU/ml) 4.27 ± 0.01 

ยีสตและรา (log CFU/ml) 1.08 ± 0.02 

Escherichia coli (MPN/ml) 3 
 หมายเหตุ    -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง    

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  และขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   - GAE  หมายถึง   คํานวณเปนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทียบจากคาของกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักแหง 

   - BCE   หมายถึง  คํานวณเปนปริมาณแคโรทีนอยดเทียบจากคาของเบตาแคโรทีนตอกรัมน้ําหนักแหง 
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น้ําใบบัวบกสด  มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดรอยละ 3.6 มีคาความเปนกรดดาง

เทากับ 6 แสดงใหเห็นวาน้ําใบบัวบกสดจัดอยูในกลุมอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา จุลินทรียกอโรค

สามารถเจริญได  

 โครมาโตแกรมของอะเซียติโคไซด (asiaticoside) และกรดอะเซียติก(asiatic acid) แสดงดัง

รูป 4.2   โดยจากการวิเคราะหปริมาณอะเซียติโคไซด  และกรดอะเซียติกในน้ําใบบัวบกสด พบวา  

มีคาเทากับ 0.34  และ 7.40  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวา มีคานอยกวาน้ํา

ใบบัวบกสดที่ไมไดเติมน้ําในขั้นตอนการสกัด (19.7 และ 12.3 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม) แตมีคา

มากกวาน้ําใบบัวบกที่สกัดโดยใชอัตราสวนของบัวบกตอน้ําเทากับ 1 : 4 โดยน้ําหนัก  (1.91 และ 

2.54  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม)  (Kormin, 2005) นอกจากนี้  Ali (2008) ไดวิเคราะหปริมาณ                

แมดดิแคสโซไซด (madecassoside),  อะเซียติโคโซด, กรดแมดดิแคสสิค (madecassic acid) และ

กรดอะเซียติกในน้ําใบบัวบก พบวา มีคาอยูในชวง  7.7-9.1, 1.1-1.3,  5.4-7.1 และ 4.2-4.6 มิลลิกรัม

ตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร ตามลําดับ และ Sribusarakum (1997) ยังรายงานวาปริมาณกรดอะเซียติก, 

สวนผสมของกรดแมดดิแคสสิค กับกรดเทอรมิโนลิค (terminolic acid), อะเซียติโคไซด และ

สวนผสมของอะเซียติโคไซดเอและบี ในน้ําสกัดบัวบกมีคาเทากับ 6.0, 7.0, 21.0 และ 30.0 

มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม (น้ําหนักแหง) ตามลําดับ โดยคิดเปนรอยละ 9.28, 10.94   32.81  และ 

46.88 ตามลําดับ นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Mungnoi (2007) พบวาปริมาณของอะเซียติโคไซด                 

และ แมดดิแคสโซไซดในบัวบกสดที่ถนอมดวยไนโตรเจนเหลวมีปริมาณมากกวาบัวบกที่ผานการ

ปนผสม  แตมีปริมาณของกรดแมดดิแคสสิค และกรดอะเซียติกนอยกวา  ท้ังนี้เนื่องจากในขั้นตอน

การสกัดน้ําใบบัวบก  สงผลใหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเกิดการเปล่ียนรูปในระหวางการปนผสม  

และสามารถเกิดปฎิกิริยาไฮโดรไลซีสในระหวางการสกัดแยกน้ํา  ทําใหอะเซียติโคไซดเปล่ียนเปน

กรดอะเซียติก  และน้ําตาลถูกแยกออก   ดวยเหตุนี้จึงทําใหปริมาณกรดอะเซียติก  และกรด                  

แมดดิแคสสิคในกากบัวบกที่ถูกสกัดแยกน้ําออกมีปริมาณมากกวาน้ําบัวบกสด  (Grimaldi et  al., 
1990; Rush et  al., 1993)   

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในน้ําใบบัวบกสด พบวา มีคาเทากับ  

578  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร  ซ่ึงพบวาปริมาณสารประกอบฟนอล

ท้ังหมดที่วิ เคราะหไดมีคานอยกวาปริมาณสารประกอบฟนอลในน้ําใบบัวบกสดซ่ึงมีแหลง

เพาะปลูกที่ประเทศมาเลเซีย และสกัดดวยน้ํา 4 สวน และบัวบก 1 สวนโดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณ

สารประกอบฟนอลท้ังหมดเทากับ 1470.14  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร

(Kormin, 2005) โดยทั่วไปในระหวางการตัด สับ ซอย ห่ัน และการสกัดน้ํา จะเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของเอนไซมไดอยางรวดเร็วมาก มีผลทําใหเกิดการสูญเสียสารประกอบฟนอล และสาร
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ตานอนุมูลอิสระตางๆ รวมทั้งในขั้นตอนการแยกกาก ซ่ึงสารประกอบฟนอลจะยังคงเหลืออยูใน

กากบัวบก  ทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลที่วิเคราะหไดในน้ําใบบัวบกมีปริมาณที่ลดลง 

(McCarthy and Mattehus, 1994) ซ่ึงสารประกอบฟนอลในพืชนั้นจะมีปริมาณแตกตางกันขึ้นอยูกับ

สายพันธุ  วิธีการสกัด รวมถึงลักษณะและฤดูกาลการเก็บเกี่ยวพืช  ระยะเวลาในการสัมผัสกับ

แสงแดด และการเก็บรักษา (Harborne and Williams, 2000; Robards, 2003)  แตอยางไรก็ตาม

ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดที่วิเคราะหไดในน้ําใบบัวบก  พบวา    มีปริมาณมากกวา

สารประกอบฟนอลที่พบในน้ําสม น้ําสับปะรด และน้ําผัก มีคาเทากับ  35.8  75.5  และ 29.3 

มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร (Gardner et  al., 2000)  

โครมาโตแกรมของกรดแอสคอรบิก แสดงในรูป 4.1 โดยจากการวิเคราะหปริมาณ               

แคโรทีนอยด และกรดแอสคอรบิกในน้ําใบบัวบกสด พบวาปริมาณแคโรทีนอยด มีคาเทากับ 6.25                 

มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  และกรดแอสคอรบิกมี คาเทากับ 0.50  มิลลิกรัม

ตอหนึ่งรอยกรัม  จากการศึกษาของ Choi et al. (2002)  ซ่ึงไดศึกษาปริมาณแคโรทีนอยดในน้ําสม 

พบวา  มีคาเทากับ 0.286 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร จะเห็นไดวามีคานอยกวาน้ําใบบัวบกสด  

สวนปริมาณกรดแอสคอรบิกในน้ําใบบัวบกนั้น Kormin (2005)  ไดศึกษาปริมาณกรดแอสคอรบิก

ในน้ําสกัดบัวบกซ่ึงมีแหลงเพาะปลูกที่ประเทศมาเลเซีย และสกัดดวยน้ํา 4 สวน และบัวบก 1 สวน               

โดยน้ําหนัก  พบวา  มีคาเทากับ 4.23 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร  ท้ังนี้มีปริมาณนอยกวากรด

แอสคอรบิกและวิตามินซีท้ังหมดในน้ํามะเขือเทศ (18.6  และ 21.0 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร 

ตามลําดับ) (Hsu et al., 2008) และมีปริมาณนอยกวากรดแอสคอรบิกในน้ําสมหลากหลายสายพันธุ

ซ่ึงอยูในชวง 25-59 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร(Niu et al., 2008) นอกจากนี้ยังพบวา มีปริมาณ

นอยกวาน้ําฝรั่ง และน้ํามะนาว  ซ่ึงมีคาเทากับ  80.1 และ 10.5 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร 

(Suntornsuk et al., 2002)   

จากการวิเคราะหคุณภาพดานจุลชีววิทยาในน้ําใบบัวบกสด พบวาน้ําใบบัวบกมีปริมาณ          

จุลินทรียท้ังหมดเทากับ 4.27  log CFU/g  ปริมาณยีสตและราเทากับ 1.08 log CFU/ml  และ  E. coli               
มีคานอยกวา 3 MPN/ml เนื่องจากน้ําสกัดบัวบกจัดเปนอาหารท่ีมีความเปนกรดต่ํา  จึงทําให                 

จุลินทรียกอโรคสามารถเจริญได  โดยเชื้อ Coliform  และ E. coli  นั้น สามารถพบไดในดินและ

แหลงน้ํา (Bam, 2000) ดังนั้นการที่พบเชื้อ E. coli  ในน้ําสกัดบัวบก  อาจเปนไปไดวามีการ

ปนเปอนจากน้ําท่ีใชในการลางทําความสะอาดบัวบก  แตปริมาณ E. coli  ท่ีพบในการทดลองนี้ถือ
วามีคาท่ีต่ํามาก   
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4.2  พัฒนาสูตรที่เหมาะสมของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 

 4.2.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมในการผลิตเยลลี
แหงจากน้ําใบบัวบก   
 ทําการผลิตเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ผันแปรอัตราสวนระหวางคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม

คือ   1 : 0    0.8 : 0.2   0.6 : 0.4  และ 0.4 : 0.6  ซ่ึงหากอัตราสวนของโลคัสตบีนกัมกับคารราจีแนน

มากกวารอยละ 0.4  ตอ  0.6  พบวาจะไมเกิดลักษณะเจล  จะเกิดลักษณะของเหลวขนหนืด ดังนั้นจึง

เลือกใชอัตราสวนของคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมในปริมาณดังกลาว เพื่อใหไดลักษณะเจล             

เยลลีท่ีดีไมเหลวจนเกินไป  เมื่อไดเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่แข็งตัวแลว  นําไปอบดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่ชวงอุณหภูมิ  40-50°ซ  เพ่ือใหไดเยลลีท่ีมีความชื้นสุดทาย              

(รอยละของตัวอยางเปยก) อยูในชวง  20-30  และมีคากิจกรรมของน้ํา (aw)  อยูในชวง 0.75-0.8  ซ่ึง

แสดงลักษณะอาหารกึ่งแหง (intermediate moisture food)  (สุวรรณา, 2543)  โดยขั้นตอนในการหา

ระยะเวลาในการอบ ใชเยลลีน้ําใบบัวบกที่ประกอบดวยน้ําใบบัวบกรอยละ 99 และคารราจีแนน

รอยละ 1  และใชเยลลีน้ําใบบัวบกที่ประกอบไปดวยน้ําใบบัวบกรอยละ 99 คารราจีแนนรอยละ 0.4  

และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  เปนตัวแทนของเยลลีท้ังหมด  ซ่ึงไดทดสอบในเบื้องตนวาเปน

ผลิตภัณฑท่ีแข็งและออนที่สุด จากการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น         

(รอยละของน้ําหนักเปยก)  และคากิจกรรมของน้ํา  เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) (รูป 4.3)  

จะเห็นวาหากตองการใหผลิตภัณฑมีความชื้นรอยละ 20-30 และมีคากิจกรรมของน้ํา   อยูในชวง 

0.75-0.8 จะตองใชเวลาอบประมาณ 10 ช่ัวโมง ในทุกๆ ส่ิงทดลอง  เพราะถาความชื้นลดลงมากกวา

นี้  จะทําใหเยลลีมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งกระดางไมเปนทีย่อมรับของผูบริโภค 
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ความช้ืน (รอยละ) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 1 : 0

ความช้ืน (รอยละ) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 0.4 : 0.6

คากิจกรรมของนํ้าของเยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 1 : 0

คากิจกรรมของนํ้า ของเยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 0.4 : 0.6
 

 
รูป 4.3   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักเปยก)  และคา

กิจกรรมของน้ํา(aw) เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) 
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ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของ
คารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมเทากับ 1 : 0

ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของ
คารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมเทากับ 0.4 : 0.6  

 

รูป 4.4   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)  กับเวลาที่ใช

อบ (ช่ัวโมง) 
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รูป 4.4  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)  กับเวลาที่

ใชอบ (ช่ัวโมง) เยลลีน้ําบัวบกที่มีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมรอยละ 1 : 0  และ 

0.4 : 0.6  โดยอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ บันทึก

น้ําหนักที่ลดลงของเยลลีไดจากการนําเยลลีออกมาช่ังดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2  ตําแหนง ทุก  60 นาที 

เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นชั่งทุก 30 นาที  วิเคราะหปริมาณความชื้นขณะอบแหง  พบวาเยลลี

น้ําบัวบกที่มีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมรอยละ 1 : 0  มีความชื้นเริ่มตนรอยละ 

2,375  สวนเยลลีน้ําบัวบกที่มีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.4 : 0.6  มี

ความชื้นเริ่มตนรอยละ 1,944   โดยคาความชื้นในเยลลีจะลดลงแบบ exponential ตามระยะเวลา

ของการอบแหง  ในระหวางการอบแหงชวง  60 นาทีแรก  ปริมาณความชื้นมีแนวโนมลดลงอยาง

รวดเร็วคลายๆ กัน หลังจากนั้นปริมาณความชื้นคอยๆ ลดลงอยางชาๆ  จนมีปริมาณความชื้น

สุดทาย (รอยละของน้ําหนักแหง) อยูในชวง 25-42.85  หลังจากอบประมาณ 10 ช่ัวโมง ซ่ึงถือวาใช

เวลาในการอบแหงไมนานมากนัก  เมื่อเทียบกับการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอนทั่วไป   

ซ่ึงศศิธร (2550)  ไดทําการอบแหงเยลลีลําไยที่อุณหภูมิ  45°ซ  โดยใชเครื่องอบแหงแบบลมรอน 

พบวา ตองใชเวลาในการอบแหง 20 ช่ัวโมง เพื่อลดความชื้นจนมีปริมาณความชื้นสุดทาย (รอยละ

ของน้ําหนักแหง) อยูในชวง  25-42.85  และ Chua et  al. (2001)  พบวาการใชเครื่องอบแหงแบบ

ปมความรอนสามารถลดเวลาในการอบแหง  และชวยปรับปรุงสีของกลวยแผนได นอกจากนั้น 

Hawlader et  al. (2006)  ยังพบวา การใชปมความรอนในการอบแหงหัวหอม  สามารถลดการใช

พลังงานลงรอยละ 30 และผลิตภัณฑมีคณุภาพดีมาก เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงแบบธรรมดา 

 

คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเยลลีแหงที่ผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม 
ผลของการผันแปรอัตราสวนของคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม   ตอคาความชื้น                 

คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียวของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนเวลา  10 ช่ัวโมง  แสดงดังตาราง 4.2             

จากการวิเคราะหคาความชื้นของเยลลีน้ําใบบัวบก  และคากิจกรรมของน้ํา  พบวา การผัน

แปรอัตราสวนของคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม  มีผลตอคาความชื้น  คากิจกรรมของน้ํา และคา

ความเหนียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อลดปริมาณของคารราจีแนนลงและเพิ่ม

ปริมาณของโลคัสตบีนกัม  สงผลใหเยลลีน้ําใบบัวบกมีคาความชื้น และคากิจกรรมของน้ําลดลง  

โดยการใชอัตราสวนของคารราจแีนนรอยละ 1.0 และโลคัสตบีนกัม  รอยละ 0.0   มีผลใหเยลลีมีคา

ความชื้น และคากิจกรรมของน้ําสูงสุด คือ รอยละ  29.8  และ 0.79  ตามลําดับ แตการใชอัตราสวน

ของคารราจีแนนรอยละ 0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  มีผลใหเยลลีมีคาความชื้น และคา
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กิจกรรมของน้ําต่ําสุด   คือ รอยละ 23.7 และ 0.76  ตามลําดับ อยางไรก็ตามเยลลีน้ําใบบัวบกทุกส่ิง

ทดลองมีปริมาณความชื้นอยูในชวงความชื้นของอาหารกึ่งแหง ซ่ึงมีความชื้นอยูรอยละ 15-30 และ

คากิจกรรมของน้ําอยูในชวง  0.65-0.80 โดยอาหารกึ่งแหงเปนอาหารที่มีปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชน

ในระดับปานกลาง  ซ่ึงแบคทีเรียสวนใหญไมสามารถเจริญเติบโตได  แตจะมีปญหาเรื่องเชื้อราและ

ยีสตท่ีอาจจะเจริญเติบโตได   นอกจากนี้คากิจกรรมของน้ําชวงดังกลาว  ยังทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงทางเคมี  เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม  (non-enzymatic 

browning reaction)  ในระหวางการเก็บรักษาได (สุวรรณา, 2543)   

เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก พบวา  มีคาแปรผกผันกับคา          

ความชื้น โดยเยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนรอยละ 1.0 และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.0  มีคา

ความชื้นมากที่สุด จึงสงผลใหเยลลีมีคาความเหนียวนอยท่ีสุด   เชนเดียวกับเยลลีท่ีมีอัตราสวนของ

คารราจีแนน  รอยละ 0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  มีคาความชื้นนอยท่ีสุด  คือ 113 นิวตัน จึง

ทําใหเยลลีมีคาความเหนียวมากที่สุด คือ 305 นิวตัน  

 

ตาราง 4.2   คาปริมาณความชื้น คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียว ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่               

ผันแปรอัตราสวนของคารราจีแนนตอโลคัสตบีนกัม ท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใต
รังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ 40-50°ซ เปนเวลา  10 ช่ัวโมง    

อัตราสวนของคารราจีแนน

ตอโลคสัตบีนกัม (รอยละ) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักปยก) 

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(นิวตัน) 

1.0 : 0.0 29.8a ± 0.24 0.79 a ± 0.00 113 c  ± 3.28 

0.8 : 0.2 28.8 b ± 0.63 0.78 b ± 0.00 135 c  ± 1.63 

0.6 : 0.4 25.9 c ± 0.68 0.77 c± 0.00 227 b ± 4.53 

0.4 : 0.6 23.7 d ± 0.64  0.76 d±  0.01 305 a  ± 3.71 
หมายเหตุ    -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง    

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

-  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ผลของการผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมตอคาสีของเยลลีแหงจากน้ําใบ

บัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปน

เวลา  10  ช่ัวโมง  แสดงดังตาราง 4.3   

เมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลงไมทําใหคาสี L (Lightness) เปล่ียนแปลง ขณะที่คาสี a* 

(Redness/Greenness) และคาสี b* (Yellowness/Blueness) เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p<0.05) โดยคาสี L แสดงถึงความสวางของวัตถุ   ยิ่งคาสี  L สูง   แสดงวาวัตถุมีสีสวางมาก  ซ่ึงคา

สี L จะอยูในชวง 0-100  จากการทดลองพบวา คาสี L อยูในชวง 20.4- 20.8   สวนคาสี a* อยู
ในชวง 0.96-1.25  และคาสี  b* อยูในชวง 2.46-4.56  แสดงใหเห็นวาเมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลง 

ทําใหเยลลีมีสีแดงเหลืองที่เขมขึ้น  อาจกลาวไดวาเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น  

 
ตาราง  4.3    คาสี ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรอัตราสวนระหวางคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม

ท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนเวลา  10 

ช่ัวโมง    

คารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม 

(รอยละ) 

Lns a* b* 

1.0 : 0.0 20.8  ± 0.46 0.96 d ± 0.16 2.46 c ±0.76 

0.8 : 0.2 20.4  ± 0.92 1.05 c ± 0.04 2.92 c ±0.09 

0.6 : 0.4 20.7  ± 1.24 1.11b± 0.12 3.11 b ±0.25 

0.4 : 0.6 20.5  ± 0.46 1.25a± 0.02 4.56 a ±0.05 
หมายเหตุ    -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ผลการวิเคระหทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรอัตราสวนของคารรา-

จีแนนตอโลคัสตบีนกัม และผานการอบแหงดวยเครื่องปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่

อุณหภูมิ 40-50°ซ   เปนเวลา  10 ช่ัวโมง  โดยใชผูบริโภคท่ัวไปเปนผูทดสอบชิมจํานวน  50  คน 

ประเมินความชอบที่มีตอคุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแก  ลักษณะ

ปรากฏ  สี  กล่ินบัวบก  ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 

4.4   

ในดานลักษณะปรากฏ   สี   และกล่ินบัวบก พบวาการผันแปรปริมาณคารราจีแนน

และโลคัสตบีนกัมไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏ  สี  และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญ  

ทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวง  5.16-5.42    4.42-4.52   และ 5.20-5.32  ตามลําดับ ซ่ึงถือวา

คะแนนความชอบคอนขางต่ํา อยูในชวงไมชอบเล็กนอยถึงบอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  

นอกจากนี้ พบวา เยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนมาก  มีแนวโนมไดรับคะแนนความชอบดาน

ลักษณะปรากฏ  สี  และกล่ินบัวบกมาก    
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ในดานความยืดหยุน  พบวาการผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมมีผลตอ

ความชอบดานความยืดหยุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคะแนนความชอบดานความ

ยืดหยุนมีแนวโนมลดลง  เมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลง โดยมีคาอยูในชวง 6.32-6.88 ซ่ึงถือวาอยู

ในระดับความชอบเล็กนอยถึงปานกลาง  นอกจากนี้ยังพบวาเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่มีปริมาณ                 

คารราจีแนนรอยละ 0.8 และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.2 มีคะแนนความชอบดานความยืดหยุนมาก

ท่ีสุดคือ  6.88  แตเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ 0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6               

มีคะแนนความชอบดานความยืดหยุนนอยท่ีสุด คือ 6.32  ซ่ึงเปนไปไดวาปริมาณคารราจีแนนที่นอย

เกินไปจะทําใหไมเพียงพอที่จะเกิดโครงสรางตาขายของเจลทีมี่ความยืดหยุนตรงตามความชอบของ

ผูบริโภค  

ในดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา การผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม                 

มีผลตอความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง                 

4.06-5.02   ซ่ึงคะแนนความเหนียวขณะเคี้ยวมีคาลดลงเมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลง เมื่อพิจารณา

ความสัมพันธกับคุณภาพดานความเหนียว (นิวตัน)  พบวา  คะแนนดานความเหนียวขณะเคี้ยวมีคา

เพ่ิมขึ้น ในขณะที่คาความเหนียวของเยลลีลดลง  แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลีแหงท่ีมี

ความเหนียวนอย  มากกวาเยลลีแหงท่ีมีความเหนียวมาก 

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก พบวา การ             

ผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมมีผลตอความชอบรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ซ่ึงเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ  0.8 และโลคัสตบีนกัม รอยละ 0.2  มีคา

คะแนนความชอบรวมมากที่สุด โดยมีคาเทากับ  6.96  แตเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ 

0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  นั้นมีคาคะแนนความชอบรวมนอยท่ีสุด  โดยมีคาเทากับ 5.18            

ท้ังนี้เนื่องจากเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ  0.8 และโลคัสตบีนกัม รอยละ 0.2                    

นั้นไดรับคะแนนความชอบดานความยืดหยุน และดานความเหนียวขณะเคี้ยวมากที่สุด  ดังนั้นจึง

พิจารณาเลือกปริมาณคารราจีแนนรอยละ  0.8 และโลคัสตบีนกัม รอยละ 0.2  ในการผลิตเยลลีแหง

จากน้ําใบบัวบกเพื่อศึกษาปริมาณน้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมในขั้นตอนตอไป 
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4.2.2 ศึกษาปริมาณน้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมในการผลิตเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก   
  หลังจากไดอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม คืออัตราสวนของ

คารราจีแนนรอยละ 0.8  ตอ โลคัสตบีนกัมรอยละ  0.2  ใชเปนสูตรพ้ืนฐานในการศึกษาปริมาณ

น้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมในการผลิตเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก โดยขั้นตอนในการหาระยะเวลาใน

การอบใชเยลลีน้ําใบบัวบกที่ประกอบดวยน้ําใบบัวบกรอยละ 94  น้ําตาลซูโครสรอยละ 5                    

คารราจีแนนรอยละ 0.8 โลคัสตบีนกัมรอยละ 0.2 และเยลลีน้ําใบบัวบกทีป่ระกอบดวยน้ําใบบัวบก

รอยละ 79 น้ําตาลซูโครสรอยละ 20  คารราจีแนนรอยละ 0.8 โลคัสตบีนกัมรอยละ 0.2 เปนตัวแทน

ของเยลลีท้ังหมด  จากการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น  (รอยละของ

น้ําหนักเปยก)  และคากิจกรรมของน้ํา  เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) (รูป 4.5)  จะเห็นวา

หากตองการใหผลิตภัณฑมีความชื้น (รอยละของน้ําหนักเปยก) อยูในชวง 20-30  และมีคากิจกรรม

ของน้ํา  อยูในชวง 0.75-0.8  ซ่ึงแสดงลักษณะอาหารกึ่งแหง  (สุวรรณา, 2543)  จะตองใชเวลาอบ

ประมาณ   12  ช่ัวโมง ในทุกๆ  ส่ิงทดลอง  จากตัวอยางเยลลีน้ําใบบัวบกทั้ง 4  ส่ิงทดลอง ท่ีผันแปร

ปริมาณน้ําตาลซูโครส   ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีไดผลดังตอไปนี ้  
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ความชื้น (รอยละ) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5 ความช้ืน (รอยละ) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20

คา aw เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5 คา aw เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20
 

 
รูป 4.5   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักเปยก)  และคา

กิจกรรมของน้ํา (aw) เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) 
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ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5

ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20
 

รูป 4.6   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)   เทียบกับ

เวลาที่ใชในการอบแหง (ช่ัวโมง) 

 
รูป 4.6  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)  กับเวลา

ท่ีใชอบ (ช่ัวโมง) เยลลีน้ําบัวบกที่มีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 5 และ 10  โดยอบแหงดวยวิธี               

ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ  บันทึกน้ําหนักที่ลดลงของเยลลีได

จากการนําเยลลีออกมาชั่งดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2  ตําแหนง ทุก   60 นาที เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 

หลังจากนั้นชั่งทุก 30 นาที  วิเคราะหปริมาณความชื้นขณะอบแหง  พบวาเยลลีน้ําบัวบกที่มีปริมาณ

น้ําตาลซูโครสรอยละ 5 มีความชื้นเริ่มตนรอยละ  960  สวนเยลลีน้ําบัวบกที่มีน้ําตาลซูโครสรอยละ 

20  มีความชื้นเริ่มตนรอยละ 259   โดยความชื้นจะลดลงแบบ exponential ตามระยะเวลาของการ

อบแหง  ในระหวางการอบแหงชวง  2  ช่ัวโมงแรก  ปริมาณความชื้นมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็ว

คลายๆ กัน หลังจากนั้นปริมาณความชื้นคอยๆ ลดลงอยางชาๆ  จนมีปริมาณความชื้นสุดทาย             

(รอยละของน้ําหนักแหง) อยูในชวง 25-42.85  หลังจากอบประมาณ 12 ช่ัวโมง โดยความชื้นคอยๆ 

ลดลงอยางชาๆ  เนื่องจากเมื่อใชเวลาในการอบแหงเยลลีมากขึ้น ทําใหเยลลีเกิดการหดตัว  ชองวาง

ระหวางเซลลแคบลงทําใหไอน้ําจากภายในเยลลีแพรผานออกมาไดยาก  ประกอบกับน้ําอิสระใน

เยลลีนอยลง ทําใหอัตราการเคลื่อนท่ีของน้ําจากภายในเยลลีมายังผิวหนาจะต่ํากวาอัตราการระเหย

ของน้ําไปยังอากาศ จึงทําใหการระเหยของไอน้ําต่ําลง (วิไล, 2543) อีกทั้งการที่มีปริมาณน้ําตาล

เพ่ิมขึ้น  สงผลใหเยลลีมีสารที่ละลายได (soluble solid) มากขึ้น  สามารถจับน้ําไดมากขึ้น  ทําให                  
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เยลลีมีจุดเดือดสูงขึ้น  และกีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ํา  ทําใหน้ําระเหยไดชาลง จึงมีอัตราการ

อบแหงชาลง   

 
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส 

ผลของการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสตอคาความชื้น  คากิจกรรมของน้ํา และคาความ

เหนียวของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 

ท่ีอุณหภูมิ 40-50°ซ เปนเวลา  12  ช่ัวโมง  แสดงดังตาราง 4.5   
จากการวิเคราะหคาความชื้นของเยลลีน้ําใบบัวบก พบวา การผันแปรปริมาณน้ําตาล

ซูโครส มีผลตอคาความชื้น คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยพบวาเมื่ออบแหงในระยะเวลาที่เทากันนั้น  ปริมาณความชื้น  และคากิจกรรมของน้ํา 

มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เพราะการที่มีปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น  สงผลใหเยลลีมีสารที่ละลายได (soluble 

solid) มากขึ้น  สามารถจับน้ําไดมากขึ้น ทําใหเยลลีมีจุดเดือดสูงขึ้น  และกีดขวางการเคลื่อนที่ของ

น้ํา  ทําใหน้ําระเหยไดชาลง จึงมีอัตราการอบแหงชาลง  และทําใหคากิจกรรมของน้ํา  เมื่อส้ินสุด

การอบแหงเพิ่มขึ้นดวย  (Mujumdar, 2000)  สอดคลองกับการศึกษาของกิตติคุณ (2550) ซ่ึงได

ศึกษาการอบแหงละมุดแผนที่มีการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสที่แตกตางกัน  และอบแหงดวย

ตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 50°ซ   เปนเวลา 5 ช่ัวโมง พบวา ปริมาณความชื้นและคากิจกรรมของน้ําใน

ละมุดแผนที่ผานการอบแหงมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณน้ําตาลซูโครสเพิ่มขึ้น    

เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลี พบวา คาความเหนียว แปรผกผันกับปริมาณ

ความชื้นในเยลลี โดยเมื่อเยลลีมีความชื้นที่มากขึ้น  ทําใหคาความเหนียวของเยลลีมีแนวโนมลดลง  

โดยเยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5  จะมีคาความชื้นต่ําท่ีสุด  ทําใหมีคาความเหนียวสูงท่ีสุด

คือ  122  นิวตัน  สวนเยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20  จะมีคาความชื้นสูงสุด ทําใหมีคาความ

เหนียวต่ําท่ีสุดคือ 83.1  นิวตัน  สอดคลองกับการรายงานของ mujumdar (1987) ท่ีไดศึกษาการ

อบแหงแอปเปลและกลวยดวยวิธีออสโมติก  วิธีแชเยือกแข็ง  เครื่องอบแหงแบบลมรอน  และ

เครื่องอบแหงแบบสุญญากาศ  พบวา เมื่อความชื้นของแอปเปล และกลวย มีคาลดลงสงผลใหคา

ความเคนสูงสุด (maximum stress)  มีคาเพิ่มขึ้นในทุกๆ วิธีการอบแหง  
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ตาราง 4.5  ปริมาณความชื้น  คากิจกรรมของน้ํา และคาความเหนียว ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปร

ปริมาณน้ําตาลซูโครสที่ผานการอบดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ                 

40-50°ซ  เปนเวลา  12 ช่ัวโมง    

ปริมาณน้ําตาล

ซูโครส (รอยละ) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักเปยก)  

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(นิวตัน) 

5 26.4d ± 0.29 0.77c ± 0.00 122 a ± 3.22 

10 27.8 c ± 0.15 0.77 c ± 0.01 113 b ± 4.70 

15 29.0 b ± 0.26 0.79 b ± 0.00 91.3 c ± 1.61 

20 29.8a ± 0.06  0.80a ±  0.00 83.1 d ± 2.44 
หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

-  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
  ผลของการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสตอคาสีของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการ

อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ  40-50°ซ   เปนเวลา  12  ช่ัวโมง  

แสดงดังตาราง 4.6    

  คาสี L  มีแนวโนมลดลง ขณะที่คาสี a*   และ b*  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เมื่อเพิ่มปริมาณ

น้ําตาลมากขึ้น  โดยคาสี L มีคาอยูในชวง 24.2-24.9   แสดงใหเห็นวาเยลลีแหงมีสีเขมขึ้นเมื่อเพิ่ม

ปริมาณน้ําตาลซูโครส   ซ่ึงแตกตางจากคาสี a*  โดยพบวา เยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5  จะ

มีคาสี  a*  ต่ําท่ีสุด คือ 1.98  สวนเยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20   มีคาสี   a*   สูงท่ีสุด   คือ 

4.35  ซ่ึงคา a* ท่ีเพิ่มขึ้น  แสดงใหเห็นวาเยลลีมีสีน้ําตาลแดงเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับคาสี  b*  ซ่ึงมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณน้ําตาลซูโครสเพิ่มขึ้นเชนกัน  ซ่ึงบงช้ีถึงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไม
อาศัยเอนไซมมากขึ้น  (Mujumdar, 1987)  ดังนั้นอาจกลาวไดการเพิ่มปริมาณน้ําตาลซูโครสมีผลทํา

ใหเยลลีแหงมีความเปนสีน้ําตาลแดงเพิ่มขึ้น  
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ตาราง 4.6  คาสีของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสที่ผานการอบดวยวิธีปมความ 

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนเวลา  12 ช่ัวโมง    

ปริมาณน้ําตาลซูโครส 

(รอยละ) 

L a* b* 

                    5 24.9 a  ±0.99 1.98 d  ±0.10 2.77 b ±0.33 

10 24.8 a  ±0.40 2.95c ±0.16 2.79 b ±0.31 

15 24.6 a  ±0.39 3.31b ±0.22 3.23a ±0.30 

20 24.2 b ±0.56 4.35a  ±0.11 3.55 a ±0.15 
หมายเหตุ   -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง 

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95    

- ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส 

การวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส  

และผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ  40-50°ซ   เปนเวลา   

12 ช่ัวโมง  โดยใชผูบริโภคทั่วไปเปนผูทดสอบชิมจํานวน  50  คน ประเมินความชอบที่มีตอ

คุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแก  ลักษณะปรากฏ  สี  กล่ินบัวบก  

ความหวาน  ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 4.7   

ในดานลักษณะปรากฏ สี และกล่ินบัวบก  พบวาการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส             

ไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏ  สี  และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

โดยมีคาอยูในชวง  5.12-5.54    4.54-4.70   และ 5.10-5.22  ตามลําดับ  ซ่ึงคะแนนดานสีมีแนวโนม

ลดลง  เมื่อคาสี  L  ลดลง  และคาสี  a*  เพิ่มขึ้น (ตาราง 4.6) แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลี

แหงจากน้ําใบบัวบกที่มีเฉดสีแดงออนมากกวาเยลลีแหงท่ีเฉดสีแดงเขม 

ในดานความหวาน ผูบริโภคใหการยอมรับเยลลีแหงท่ีมีปริมาณน้ําตาลรอยละ 10 มากที่สุด

โดยมีคะแนนความชอบเทากับ 6.72  และผูบริโภคใหคะนนความชอบดานความหวานลดลงเมื่อ

เพ่ิมปริมาณน้ําตาลซูโครส แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลีแหงท่ีมีความหวานปานกลาง

มากกวาเยลลีแหงท่ีมีความหวานมาก 

ในดานความยืดหยุน  พบวาเยลลีไดรับคะแนนความชอบอยูในชวง  6.42-6.98  ซ่ึงเมื่อเยลลี 

มีปริมาณน้ําตาลซูโครสเพิ่มขึ้น  สงผลใหคาคะแนนความชอบดานความยืดหยุนเพิ่มขึ้นดวย                      

นอกจากนี้ยังพบวาเยลลีแหงท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 20  มีคะแนนความชอบดานความ

ยืดหยุนสูงท่ีสุดคือ  6.98  สวนเยลลีท่ีมีสวนผสมน้ําตาลซูโครสรอยละ 5  มีคะแนนความชอบดาน
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ความยืดหยุนต่ําท่ีสุด คือ 6.42   เมื่อพิจารณาความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา ผูบริโภค

ชอบเยลลีสูตรท่ีมีน้ําตาลสูงมากกวาสูตรท่ีมีน้ําตาลต่ํา  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่มีน้ําตาลซูโครสมาก

ขึ้น  ทําใหเยลลีมีคาความเหนียว (นิวตัน) ลดลง  ขณะเดียวกันทําใหคะแนนดานความยืดหยุน และ

ความเหนียวขณะเคี้ยวเพิ่มขึ้น  แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลีแหงท่ีมีความเหนียวนอย  

มากกวาเยลลีแหงท่ีมีคาความเหนียวมาก 

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก พบวา ซ่ึงเยลลี

ท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 10  มีคาคะแนนความชอบรวมมากที่สุด โดยมีคาเทากับ  6.86  แต

เยลลีท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 20   นั้นมีคาคะแนนความชอบรวมนอยท่ีสุด  โดยมีคาเทากับ 

5.60 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเยลลีท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 10  นั้นไดรับคะแนนความชอบ

ดานความหวาน  และความเหนียวขณะเคี้ยวมาก   จึงทําใหไดรับคะแนนความชอบรวมมากที่สุด  

ในขณะที่เยลลีท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 20  มีคะแนนความชอบดานความหวานนอย  จึงทํา

ใหไดรับคะแนนความชอบรวมนอยท่ีสุดเชนกัน  แสดงวาผูบริโภคใหความสําคัญกับคุณลักษณะ

ดานความหวาน และความเหนียวขณะเคี้ยวมากกวาคุณลักษณะดานอ่ืนๆ  ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกใช

ปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 10 เปนปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก             
เพื่อใชศึกษาตอไป 
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4.3  ศึกษาคุณภาพของเยลลีจากน้ํ าใบบัวบกที่ทําแหงดวย วิธีปมความรอนภายใต รังสี
อัลตราไวโอเลต และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

การอบแหงเปนการทําใหความชื้นเคล่ือนที่ออกจากวัตถุ โดยใชความรอนและพลังงาน  

เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา  ลดตนทุนในดานบรรจุภัณฑ   ลดน้ําหนักในการขนสง  เปนตน

(Sokhannsanj and Jayas, 1987) ผลิตภัณฑจะมีการสูญเสียความชื้นระหวางการทําแหง เปนเหตุให

ความเขมขนของสารอาหารเชน  โปรตีน ไขมัน   และคารโบไฮเดรตในหนวยของน้ําหนักแหง

เพ่ิมขึ้น มากกวาในหนวยของวัตถุดิบสด   อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ

ภายหลังการอบแหงขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก  สภาวะในการอบแหง เชน เครื่องมือท่ีใช  อุณหภูมิ  

ความเร็วลม และเวลาในการอบแหง รวมถึงชนิดของผลิตภัณฑอาหารที่นํามาอบแหง  เนื่องจาก

อาหารแตละชนิดจะเกิดปฏิกิริยาตางๆ  ไดมากนอยแตกตางกัน  จากการศึกษาของ Chou and Chua 

(2001) พบวา การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑอาหารที่ผานการอบแหงโดยสวนใหญแลวเกิด

การเปล่ียนแปลง 3  ดานหลักๆ คือ การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  เคมี  และทางโภชนาการ 

 
4.3.1  ผลของการทําแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตตอคุณภาพของ

เยลลีน้ําใบบัวบก 
          
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย วิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลต 

ผลอุณหภูมิในการอบแหงเครื่องปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตตอคาความชื้น  

คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียวของเยลลีน้ําใบบัวบก  แสดงดังตาราง 4.8   

คาความชื้นของเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน มีปริมาณความชื้น

ใกลเคียงกันโดยมีคาอยูในชวง  28.44-29.05  ซ่ึงถือวาอยูในชวงความชื้นของอาหารกึ่งแหง ซ่ึงมี

ความชื้นอยูรอยละ 20-30 (สุวรรณา, 2543)  สวนคา aw  ของเยลลีน้ําใบบัวบกมีคาเทากับ 0.80 ใน

ทุกอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหง   เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลี พบวา อุณหภูมิและเวลาใน

การอบแหงมีผลตอคาความเหนียวของเยลลีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเยลลีท่ีอบแหงท่ี

อุณหภูมิ   30-50°ซ  เปนเวลา 14 ช่ัวโมง มีคาความเหนียวเทากับ 120  นิวตัน  สวนเยลลีท่ีอบแหงท่ี

อุณหภูมิ 40-60°ซ  เปนเวลา  8.30  ช่ัวโมง จะมีคาความเหนียวสูงท่ีสุด คือ 150 นิวตัน  ซ่ึงกลาวได

วาเยลลีท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิสูงจะมีแนวโนมของคาความเหนียวมากกวาเยลลีท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ํา  

เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงจะทําใหน้ําระเหยไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา  ความชื้นในผลิตภัณฑมีนอยกวา  

ทําใหผิวหนาของเยลลีแหงแข็ง (case hardening)  กวาเยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิต่ํา  
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ตาราง 4.8  คาความเหนียว  คากิจกรรมของน้ํา และปริมาณความชื้นของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทํา

แหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   
อุณหภูมิ/เวลาอบ

(°ซ/ช่ัวโมง) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักเปยก) 

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(นิวตัน) 

40/5.30 29.6b ± 0.10 0.80 a ± 0.00 151 c  ± 9.1 

50/2.30 29.8 a ± 0.09 0.80 a ± 0.00 172 b ± 9.86 

60/1.30 28.6c ± 0.16 0.79b ± 0.00 183 a ± 3.85 
หมายเหตุ    -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ผลของอุณหภูมิในการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  ตอคาสีของ

เยลลีน้ําใบบัวบก  แสดงดังตาราง 4.9 

การแปรรูปดวยความรอนจะทําใหสีธรรมชาติของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะ

อยางยิ่ง  อาหารจากผักและผลไม (Sokhansanj, 1995)  จากการทดลองนี้ พบวา การอบแหงทําให

เยลลีมีคาสี L ลดลง  เมื่อเปรียบเทียบกับเยลลีน้ําใบบัวบกที่ไมผานการอบแหง ซ่ึงเยลลีน้ําใบบัวบก

ท่ีไมผานการอบแหงมีคาสี L เทากับ 54.5 ± 0.04  คาสี a*  เทากับ -1.92 ± 0.02  และคาสี b*  เทากับ 

4.36 ± 0.02  แสดงใหเห็นวาการอบสามารถเพิ่มความเขมของผลิตภัณฑ  ซ่ึงการอบแหง  เยลลีน้ําใบ

บัวบกที่อุณหภูมิ  40-60°ซ  มีการเปล่ียนแปลงสีนอยท่ีสุด  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย

อุณหภูมิสูงขึ้นและใชเวลาในการอบแหงท่ีส้ันลง จะมีแนวโนม  ของคาสี L   และ b*  เพิ่มขึ้น  สวน

คาสี  a*  จะมีคาลดลง แสดงใหเห็นวาเยลลีน้ําใบบัวบกมีความสวางมากขึ้น  และเกิดสีน้ําตาล

นอยลง  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ   Hawlader et al. (2006) ท่ีไดศึกษาการอบแหงแอปเปล  ฝรั่ง  

และมันฝรั่งดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่มีการดัดแปลงบรรยากาศ พบวา ตัวอยางที่ใช

เวลาการอบแหงนานที่สุดจะมีคา L  ลดลง และมีคา  a*  เพิ่มขึ้น   เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑท่ีมี

เวลาการอบแหงส้ัน  นอกจากนี้การใชเวลาในการอบแหงท่ีนาน  จะทําใหสารสีเขียวกลุม

คลอโรฟลลเปล่ียนไปเปนฟโอฟอรไบด  ซ่ึงใหสีน้ําตาล (Rocha, 1993)  
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 ตาราง  4.9  คาสีของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต    
อุณหภูมิ/เวลาอบ (°ซ/ช่ัวโมง) L a* b* 

(30-50) / 14 20.1 c  ± 0.46 3.97 a ± 0.09 0.79 b ± 0.15 

(30-60)/ 11.30 24.6 b  ± 0.89 3.54 b ± 0.04 0.92 b ± 0.09 

(40-50)/ 10 25.4 a ± 0.50 2.98 c ± 0.32 1.10 a ± 0.25 

(40-60)/ 8.30 25.4 a ± 0.16 2.96 c ± 0.12 1.84 a ± 0.78 
หมายเหตุ      -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง   

                        สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

    -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

   -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
  ผลของอุณหภูมิในการอบแหงเยลลีน้ํ าใบบัวบกดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตตอปริมาณกรดอะเซียติก  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ปริมาณแคโรที-

นอยด  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  แสดงดังตาราง 4.10   

อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกมีผลตอปริมาณกรดอะเซียติก  

ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด  ปริมาณแคโรทีนอยด  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  ซ่ึงท้ังอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชอบแหงมีผลตอการสูญเสียปริมาณ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดังกลาว เมื่อพิจารณาปริมาณกรดอะเซียติกที่คงเหลืออยู พบวาเยลลีน้ําใบ

บัวบกที่อบแหง  ท่ีอุณหภูมิ  30-50°ซ  เปนระยะเวลา 14 ช่ัวโมง  และท่ีอุณหภูมิ  40-50°ซ เปน

ระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  มีปริมาณกรดอะเซียติกคงเหลืออยูมากที่สุด คือ 3.66 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอย

กรัม  และเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ  40-60°ซ  เปนระยะเวลา 8.30 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ

สารกรดอะเซียติกคงเหลืออยูนอยท่ีสุด คือ 2.52  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  กลาวไดวากรด              

อะเซียติกไมคงตัวตอความรอน  ซ่ึงจะเห็นไดจากมีปริมาณลดลงเมื่อผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ             

30-60  และ 40-60°ซ งานวิจัยนี้สอดคลองกับการรายงานของ  Kormin (2005)  ท่ีพบวาน้ําใบบัวบก

ท่ีผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 100°ซ เปนเวลา 10 นาที มีการสูญเสียปริมาณกรดอะเซียติก   

มากกวาการใหความรอนที่ 65°ซ  เปนเวลา 15 นาที และ 80°ซ  เปนเวลา 5 นาที 
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ตาราง 4.10  ปริมาณกรดอะเซียติก   ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  และปริมาณแคโรทีนอยด 

ของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต          
อุณหภูมิ/ 

เวลาอบ  

(°ซ/ช่ัวโมง) 

 

ปริมาณ 

กรดอะเซียติก 

(mg/100 g) 

ปริมาณ

สารประกอบ        

ฟนอลทั้งหมด 

 (mg GAE/100 g) 

ปริมาณ 

แคโรทีนอยด 

(mg BCE/100 g) 

ปริมาณ

คลอโรฟลล

ท้ังหมด 

(mg/100 g) 

(30-50) / 14 3.66a ± 0.02 172 b ± 0.86 3.87 b ± 0.59  1.02 b ± 0.01 

(30-60)/ 11.30 2.57c  ± 0.02 141 c ± 1.42 3.54 c ± 0.57 0.85 c ± 0.07 

(40-50)/ 10 3.50ab ± 0.02 195 a ± 0.38 4.16a  ± 1.22 1.16a ± 0.04 

(40-60)/ 8.30 2.52a ± 0.02 124 d ± 1.96 2.89 d ± 0.99 0.46 c ± 0.01 
หมายเหตุ  -   เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

             -   GAE หมายถึง คํานวณเปนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทียบจากคาของกรดแกลลิกตอกรัมของเยลลีคํานวณ จาก

น้ําหนักเปยก 

 -  BCE  หมายถึง  คํานวณเปนปริมาณแคโรทีนอยดเทียบจากคาของเบตาแคโรทีนตอกรัมของเยลลีคํานวณจากน้ําหนัก  

                 เปยก 

 

เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดที่คงเหลืออยู พบวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่

อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด             

คงเหลืออยูมากที่สุด  คือ 195  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม รองลงมาคือ เยลลีท่ี

อบแหงอุณหภูมิ 30-50°ซ  เปนเวลา 14  ช่ัวโมง  สวนเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ                  

40-60°ซ  เปนระยะเวลา 8.30 ช่ัวโมง จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดคงเหลืออยูนอยท่ีสุด 

คือ 124  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม โดยท่ัวไปแลวปริมาณสารประกอบ                

ฟนอลที่อยูในผักผลไม จะมีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ  ซ่ึงการเปล่ียนแปลง

ปริมาณของสารประกอบฟนอลทั้งหมดขึ้นอยูกับสภาวะในการใหความรอน  ซ่ึงสอดคลองกับ

การศึกษาของ Julkunen-Garcia (1997) ท่ีพบวา การทําแหงท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 50°ซ  สามารถลดการ

สลายตัวของสารประกอบฟนอลทั้งหมดไดมากกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60°ซ  นอกจากนี้ยัง

สอดคลองกับการศึกษาของ Erbay and Icier (2009) ซ่ึงไดศึกษาการอบแหงใบมะกอกดวยเครื่อง

อบแหงแบบปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40  ถึง 55°ซ  พบวาอุณหภูมิใน

การอบแหง 50.5-53°ซ  ชวยใหสารประกอบฟนอลสูญเสียนอยท่ีสุด    
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เมื่อพิจารณาปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมด ท่ีคงเหลืออยู พบวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ี

อุณหภูมิ  40-50°ซ  เปนระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  มีปริมาณแคโรทีนอยดคงเหลืออยูมากที่สุด 

รองลงมาคือ เยลลีท่ีอบแหงอุณหภูมิ  30-50°ซ  เปนเวลา 14  ช่ัวโมง ซ่ึงมีปริมาณแคโรทีนอยด

เหลืออยูเทากับ 4.16  และ 3.87  มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ       

สวนเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40-60°ซ  เปนระยะเวลา  8.5 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ                   

แคโรทีนอยดคงเหลืออยูนอยท่ีสุด  คือ 2.89  มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ซ่ึง

แคโรทีนเกิดการสลายตัวไดจากกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ โดยระดับของ

ปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นอยูกับเวลาในการอบแหง  อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน ซ่ึง Mohamed 

and Hussein (1994) รายงานวาแคโรทีนอยดมีความไวตออุณหภูมิท่ีใชอบแหงมากกวาระยะเวลาใน

การอบแหง  สอดคลองกับงานวิจัยขางตน ท่ีพบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิสูง  และ

ใชเวลาในการอบแหงส้ัน  สูญเสียสารแคโรทีนอยดท้ังหมดมากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา  และใชเวลา

ในการอบนาน 

ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน พบวา มีคา

อยูในชวง  0.46-1.16 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ  40-50°ซ  

เปนระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  และอุณหภูมิ 30-50°ซ  เปนเวลา 14  ช่ัวโมง  จะมีปริมาณคลอโรฟลล

ท้ังหมด คงเหลืออยูมากที่สุด สวนเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40-60°ซ  เปนระยะเวลา  

8.30 ช่ัวโมง จะมีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดคงเหลืออยูนอยท่ีสุด  อาจกลาวไดวารงควัตถุ

คลอโรฟลลมีความไวตอความรอน  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Pal et al. (2009) พบวาการ
อบแหงพริกหวานเขียวในตูอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 45°ซ  ทําใหปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด

ของพริกหวานลดลงจากคาเริ่มตน คือ 103 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัมโดยน้ําหนักแหง  ไปเปน  96 

มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัมโดยน้ําหนักแหง  สวนพริกหวานเขียว ท่ีอบแหงในตูอบแหงแบบ            

ปมความรอนที่อุณหภูมิ 30°ซ  พบวาปริมาณคลอโรฟลลมีคาลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศใน

การอบแหง  สอดคลองกับการศึกษาของ Nindo (2003) พบวา อนุภาคของยอดหนอไมฝรั่งท่ี

อบแหงในถาดที่  60°ซ  มีสีเขียวเพียงเล็กนอยเม่ือเทียบกับหนอไมฝรั่งท่ีไมผานการอบแหง  ซ่ึงสี

ของผักสีเขียวจะเปล่ียนแปลงไปในระหวางการอบแหง  เนื่องจากเกิดการเปล่ียนแปลงของ

คลอโรฟลลไปเปนฟโอไฟติน (Rocha, 1993) 
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คุณภาพทางจุลชีววิทยาของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลต 

จากการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต ท่ีอุณหภูมิ 30-50   30-60   40-50  และ 40-60°ซ  พบวา มีปริมาณ                

จุลินทรียท้ังหมดเทากับ  3.06    2.90   2.89    และ 2.79  log CFU/g  ตามลําดับ  มีปริมาณยีสตและรา

นอยกวา  2  log CFU/g ในทุกส่ิงทดลอง  และปริมาณ E. coli  นอยกวา 3  MPN/g  ในทุกส่ิงทดลอง 

จะเห็นไดวาท่ีอุณหภูมิในการอบแหง  30-50°ซ  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมากที่สุด เนื่องจากใช

อุณหภูมิต่ําและเวลาในการอบแหงท่ีนาน  ทําใหเหมาะสมในการเจริญของจุลินทรีย อยางไรก็ตาม  

ปริมาณจุลินทรียในทุกส่ิงทดลอง  ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเยลลีแหง             

(มผช. 520/2547) ซ่ึงกําหนดวาผลิตภัณฑเยลลีแหงจะตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 4  log 

CFU/g  มีปริมาณยีสตและรานอยกวา 2  log CFU/g  และมีปริมาณ E. coli นอยกวา  3  MPN/g  

สอดคลองกับงานวิจัยของ Britnell et al. (1994) ไดทําการวิเคราะหทางดาน จุลชีววิทยาของ

ผลิตภัณฑท่ีอบแหงโดยใชปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิต่ํากวา  55°ซ  

สามารถควบคุมปริมาณเชื้อท่ีกอโรคได 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลต 

ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 30-50   30-60    40-50  และ  40-60°ซ   เปนเวลา  14   

11.30   10  และ  8.30 ช่ัวโมง ตามลําดับ  โดยใชผูบริโภคท่ัวไปเปนผูทดสอบชิม  จํานวน  50  คน 

ประเมินความชอบที่มีตอคุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแกลักษณะ

ปรากฏ  สี  กล่ินบัวบก  ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 

4.11   

ในดานลักษณะปรากฏ  พบวา การยอมรับดานลักษณะปรากฏเฉลี่ยอยูในชวง  5.86-6.50  

นอกจากนั้นพบวา การอบแหงเยลลีท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น  ทําใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ

ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมแีนวโนมลดลง  ซ่ึงเปนไปไดวาการใชอุณหภูมิอบแหงท่ี

สูงนั้น สงผลใหน้ําในผลิตภัณฑเกิดการระเหยไดเร็ว ทําใหผลิตภัณฑเกิดการหดตัวและมีความแข็ง

ท่ีผิวหนามากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา   

ดานสี  และกล่ินบัวบก พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันไมมีผลตอ

ความชอบดานสี  และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อพิจารณาลักษณะดานสี
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ของเยลลีแหง พบวามีคะแนนความชอบอยูในชวง  4.56-4.64  ซ่ึงคะแนนความชอบดานสีมี

แนวโนมลดลงเมื่ออบแหงเยลลีดวยอุณหภูมิต่ําและเวลานาน   และเมื่อพิจารณาความสัมพันธกับ           

คาสี  L  พบวาเมื่อคาสี L  มีโนมเพิ่มขึ้น คะแนนความชอบดานสีจะเพิ่มขึ้นดวย แสดงวาผูบริโภค

ชอบเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่มีสีจางมากกวาสีเขม  สวนการยอมรับดานกล่ินของเยลลีแหงจาก

น้ําใบบัวบกนั้นอยูในชวงชอบเล็กนอย (6.40-6.52)  และผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับไมแตกตาง

กันเมื่อผันแปรอุณหภูมิในการอบแหง 

ในดานความยืดหยุน  พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิสูงทําใหไดรับ

ความชอบดานความยืดหยุนลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p< 0.05)  โดยมีคาอยูในชวง 6.21-6.98  

ซ่ึงถือวาอยูในระดับความชอบเล็กนอย  เยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิต่ํา  (30-50°ซ) มีคะแนน

ความชอบดานความยืดหยุนมากที่สุด  ขณะที่เยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิสูง (40-60°ซ)  มีคะแนน

ความชอบดานความยืดหยุนนอยท่ีสุด  เมื่อพิจารณาในดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา มีคาอยู

ในชวง  5.21-5.46  โดยเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น ทําใหคาความเหนียว (นิวตัน) ของ

ผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น  ในขณะที่คะแนนความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวลดลง  แสดงวาผูบริโภค

ชอบเยลลีแหงท่ีมีความออนนุมกัดขาดไดงายมากกวาเยลลีแหงท่ีเหนียวมาก 

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย

อุณหภูมิตางกัน  พบวา  คะแนนความชอบรวมของเยลลีแหงแตละส่ิงทดลองนั้นมีคาใกลเคียงกัน 

ซ่ึงอยูในชวงคะแนนความชอบเล็กนอย (6.18-6.96) ซ่ึงคะแนนความชอบรวมจะมีคาลดลง เมื่อ

อุณหภูมิท่ีใชอบแหงสูงขึ้น  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 30-50 °ซ มีคาคะแนน

ความชอบรวมมากที่สุด โดยมีคาเทากับ  6.96 ขณะเดียวกันก็มีคะแนนความชอบดานลักษณะ

ปรากฏ  ดานความยืดหยุน และความเหนียวขณะเคี้ยวสูงดวยเชนกัน   

 ดังนั้นจากการพิจารณาคุณภาพโดยรวมซ่ึงประกอบดวยคุณภาพทาง  กายภาพ  เคมี             

จุลินทรีย  และคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา การอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ   40-50°ซ และอบแหงเปนเวลานาน 10  ช่ัวโมง  เปนชวง

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม เนื่องจากชวยปองกันการสลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเยลลีบัวบกได

มากที่สุด อีกทั้งคุณภาพทางกายภาพ จุลินทรียและประสาทสัมผัสอยูในเกณฑดีพอใช  ดังนั้นการ

อบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  จึงใชอุณหภูมิในการ

อบแหงท่ี 40-50°ซ เวลา 10 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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4.3.2  ผลของการทําแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศตอคุณภาพของเยลลี                   
น้ําใบบัวบก          
  
คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใต
สุญญากาศ 

ผลของอุณหภูมิในการอบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ ตอคาสีของเยลลี           

น้ําใบบัวบก แสดงดังตาราง 4.12   พบวา เยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอ

การเปล่ียนแปลงคาสี   L  a*  และ b*  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการอบแหงเยลลี                 

น้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิ  40 เปนเวลา 5.30  และ 50°ซ  เปนเวลา 2.30  ช่ัวโมง เกิดการเปล่ียนแปลงสี

นอยกวาท่ีอุณหภูมิ 60°ซ เปนเวลา 1.30 ช่ัวโมง เยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิสูงและใช

เวลาในการอบแหงส้ันจะมีแนวโนม ของคาสี L เพ่ิมขึ้น สวนคาสี a*  และ b* จะมีคาลดลง ซ่ึง

สอดคลองกับการศึกษาของ Mujumdar (1987) ซ่ึงรายงานวา ผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหงแบบ

สุญญากาศ มีคาความเปนสีแดง (a*) เพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น โดยการอบแหงท่ี

อุณหภูมิสูงจะเกิดสีน้ําตาลไดมากกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ํา สอดคลองกับคา a* ท่ีเพิ่มขึ้น ท้ังนี้

เกิดจากหลายสาเหตุ ซ่ึงไดแก การสลายตัวของสารสี และการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจากเอนไซม 

และปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมใชเกิดจากเอนไซม (Martinez and Whitaker, 1995)  
 
ตาราง  4.12  คาสีของเยลลีจากน้ําใบบัวบกทีอ่บแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ     
อุณหภูมิ/เวลาอบ(°ซ/ช่ัวโมง) L a* b* 

40/5.30 28.4 c  ± 0.26 1.46 a ± 0.04 2.25a ± 0.03 

50/2.30 28.7ab ± 0.13 1.11 b ± 0.05 2.23a ± 0.02 

60/1.30 28.8 a ± 0.14 1.90 c ± 0.07 2.18 b ± 0.02 
หมายเหตุ    -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 

 

 

 

 



 95 
 

ผลอุณหภูมิในการอบแหงเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศตอคารอยละของความชื้น   

คากิจกรรมของน้ํา (aw) และคาความแข็งของเยลลีน้ําใบบัวบก  แสดงดังตาราง 4.13             

 

ตาราง 4.13  คาความเหนียว  คากิจกรรมของน้ํา และปริมาณความชื้นของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทํา

แหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   
อุณหภูมิ/เวลาอบ

(°ซ/ช่ัวโมง) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักเปยก) 

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(นิวตนั) 

40/5.30 29.6b ± 0.10 0.80 a ± 0.00 151 c  ± 9.1 

50/2.30 29.8 a ± 0.09 0.80 a ± 0.00 172 b ± 9.86 

60/1.30 28.6c ± 0.16 0.79b ± 0.00 183 a ± 3.85 
หมายเหตุ    -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

            

คาความชื้นและ aw ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิสูง อยูในชวงความชื้นของ

อาหารกึ่งแหง  ซ่ึงกําหนดใหมีความชื้นอยูรอยละ 15-30 และคา aw อยูในชวง 0.75-0.80 (สุวรรณา, 

2543) เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลี พบวา เยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิสูงมีคาความเหนียว

มากกวาเยลลีท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงจะทํา

ใหน้ําระเหยไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา ทําใหผิวหนาของอาหารแหงแข็ง (Achanta and Okos, 2000) 

โดยจากการศึกษาของ Mujumdar (1987) พบวาการอบแหงแบบสุญญากาศทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมี

ความเปนรูพรุนมากกวาการอบแหงแบบลมรอน ซ่ึงการยุบตัวของโครงสรางและการเปลี่ยนแปลงรู

พรุน รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัสระหวางการอบแหงเปนปจจัยสําคัญในการยอมรับของ

ผูบริโภค  

ผลของอุณหภูมิในการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยเครื่องอบแหงแบบอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  ตอปริมาณกรดอะเซียติก  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ปริมาณแคโรทีนอยด  

และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  แสดงดังตาราง 4.14 
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ตาราง 4.14  ปริมาณกรดอะเซียติก   ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ปริมาณแคโรทีนอยด  

และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   

อุณหภูมิ/ 

เวลาอบ 

(°ซ/ช่ัวโมง) 

ปริมาณ 

กรดอะเซียติก  

 (mg/100 g) 

ปริมาณสารประกอบ  

ฟนอลทั้งหมด  

(mg GAE/100 g) 

ปริมาณ 

แคโรทีนอยด 

(mg BCE/100 g) 

ปริมาณคลอโรฟลล

ท้ังหมด 

(mg/100 g) 

40/5.30  3.91b ± 0.06 217c ± 0.85 4.16c ± 0.24 1.42 c ± 0.00 

50/2.30 4.55a ± 0.25 265a ± 1.04 4.66 a ± 0.43 1.76a  ± 0.01 

60/1.30 4.14b ± 0.21 235b ± 0.84 4.42 b ± 0.30 1.66 a ± 0.04 
หมายเหตุ   -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

-  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

             -   GAE หมายถึง คํานวณเปนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทียบจากคาของกรดแกลลิกตอกรัมของเยลลีคํานวณ จาก

น้ําหนักเปยก 

 -  BCE  หมายถึง  คํานวณเปนปริมาณแคโรทีนอยดเทียบจากคาของเบตาแคโรทีนตอกรัมของเยลลีคํานวณจากน้ําหนัก  

                  เปยก 

 

เยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิ 50°ซ เปนเวลา 2.30 ช่ัวโมง มีปริมาณสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพคงเหลืออยู สูงกว าหนวยทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)                

(กรดอะเซียติก เทากับ 4.55 mg/100 g สารประกอบฟนอลทั้งหมด เทากับ 265 mg GAE/100 g และ

แคโรทีนอยดท้ังหมด เทากับ 4.66 mg BCE/100 g) สวนเยลลีน้ําใบบัวบก ท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิ            

40°ซ เปนระยะเวลา 5.30 ช่ัวโมง มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพคงเหลืออยูต่ําท่ีสุด (กรดอะเซียติก 

เทากับ 3.91 mg/100 g  สารประกอบฟนอลทั้งหมด เทากับ 217 mg GAE/100 g และ  แคโรทีนอยด

ท้ังหมด เทากับ 4.16 mg BCE/100 g) อยางไรก็ตามเมื่อเทียบกับเยลลีท่ีไมผานการอบแหง พบวา  

เยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงในทุกสภาวะมีกรดอะเซียติก   สารประกอบฟนอลทั้งหมด และ

แคโรทนีอยดท้ังหมด คงเหลืออยูรอยละ 51-60   53-65 และ  59-66  ตามลําดับ ซ่ึงจากการศึกษาที่

ผานมา เกี่ยวกับการแปรรูป เยลลีแหงจากน้ําบัวบกดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 

พบวามีปริมาณกรดอะเซียติก สารประกอบฟนอลทั้งหมด และแคโรทีนอยดท้ังหมด คงเหลืออยู

รอยละ 33-49   30-48 และ 41-59 ตามลําดับ กลาวไดวาเยลลีท่ีอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดังกลาวคงเหลืออยูมากกวา เนื่องจากวัตถุดิบดูดซับความรอน

จากรังสีอินฟราเรดไดดีกวาการถายเทความรอนดวยการพาความรอนจากลมรอน นอกจากนั้นการ

อบแหงในสภาวะที่เปนสุญญากาศ ทําใหน้ําระเหยไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ชวยลดการสูญเสียของสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพได (Ratti and Mujumdar, 1995) ซ่ึงการสูญเสียสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพนั้นเกิดจาก
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ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหง สอดคลองกับการรายงานของ Kormin (2005) ท่ีได

ศึกษาการแปรรูปน้ําบัวบกผงชงดื่ม ดวยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย พบวา การแปรรูปดวยความ

รอนสงผลตอการสูญเสียสารประกอบไตรเทอรพีนไกลโคไซดท้ังหมด เนื่องจากเกิดการ เส่ือม

สลายจากปฏิกิริยาเคมี และการเปล่ียนแปลงของอะเซียติโคไซดและแมดดิแคสโซไซดไปเปน

สารประกอบอื่นๆ ระหวางการแปรรูป  

นอกจากนั้น Lin et al.(1998) ไดเปรียบเทียบปริมาณเบตาแคโรทีนในแครอทหั่นบาง ท่ี

ผานการอบแหงดวยไมโครเวฟภายใตสุญญากาศ  และการอบแหงแบบลมรอน พบวาการอบแหง

แบบลมรอนสงผลใหเกิดการสูญเสียปริมาณสารเบตาแคโรทีนมากกวา เนื่องวิธีการอบแหงแบบ

ไมโครเวฟภายใตสุญญากาศ ความรอนจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จึงใชเวลาในการอบแหงส้ันรวมไป

ถึงปริมาณออกซิเจนที่ต่ํา จึงทําใหเกิดการสลายตัวของแคโรทีนอยดเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ต่ํา ซ่ึงระดับของปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นอยูกับเวลาในการอบแหง อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน 

(Suvarnakuta et al., 2005)  

คลอโรฟลลมีความไวตอความรอนมาก ซ่ึงเปนผลใหสลายตัวไดงายในระหวางการแปรรูป

และการเก็บรักษา (De Ancos and Cano, 1999) การเปล่ียนแปลงของคลอโรฟลลไปเปนฟโอไฟติน 

และอนุพันธอ่ืนๆ มีผลทําใหเกิดการเปล่ียนสีจากสีเขียวสวางไปเปนสีเขียวมะกอก และสีน้ําตาล 

(Gupte et al., 1964)โดยจากการศึกษาของ Mongpraneet (2002) ซ่ึงไดศึกษาการอบแหง

หอมหัวใหญโดยใชรังสีอินฟราเรด  พบวา ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเพิ่ม

ความเขมของรังสีอินฟราเรด  และการใชรังสีอินฟราเรดที่ความเขม 40-80 วัตต  จะใหระยะเวลาใน

การอบแหงท่ีนาน  สงผลใหปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเกิดการสูญเสียไดมาก  อีกทั้งการใช

อุณหภูมิสูงในการอบแหงหอมหัวใหญดวยรังสีอินฟราเรด พบวา เกิดการลดลงของปริมาณ

คลอโรฟลลท้ังหมดไดมากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Holm (1945)             

ซ่ึงพบวา  การสัมผัสกับแสงที่มีความเขมมากทําใหเกิดการลดลงของคลอโรฟลลอยางรวดเร็ว 

นอกจากนั้น Cupina (1969)  รายงานวาอบแหงพืชท่ีโดยใชอุณหภูมิสูง พบวาเกิดการสูญเสียของ

คลอโรฟลลในปริมาณมาก 
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การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใต
สุญญากาศ          

จากการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยเครื่องอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ  40  50  และ  60°ซ  พบวา มีปริมาณจุลินทรีย ท้ังหมดเทากับ                  

2.95   2.85    และ 2.76  log CFU/g  ตามลําดับ  มีปริมาณยีสตและรานอยกวา 2 log CFU/g ในทุกส่ิง

ทดลอง  และปริมาณ  E.coli  นอยกวา 3  MPN/g  ในทุกส่ิงทดลอง จะเห็นไดวาท่ีอุณหภูมิในการ

อบแหง  60°ซ  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดนอยท่ีสุด เนื่องจากใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ีสูงกวา  

ทําใหสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียไดมากกวา อยางไรก็ตาม ปริมาณจุลินทรียในทุกส่ิงทดลอง  

ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเยลลีแหง  (มผช. 520/2547) ซ่ึงกําหนดวา

ผลิตภัณฑเยลลีแหงจะตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 4  log CFU/g  มีปริมาณยีสตและรา

นอยกวา  2 log CFU/g  และมีปริมาณ E.coli นอยกวา 3 MPN/g  

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยวิธอีินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอบแหงอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ  40   50   และ 60°ซ   เปนเวลา  5.30  2.30   และ 1.30  ช่ัวโมง 

ตามลําดับ  โดยใชผูบริโภคท่ัวไปเปนผูทดสอบชิมจํานวน  50  คน ประเมินความชอบที่มีตอ

คุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแก ลักษณะปรากฏ  สี   กล่ินบัวบก  

ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 4.15   

ในดานลักษณะปรากฏ  และกล่ินบัวบก พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิ

แตกตางกันไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏของเยลลีแหง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                 

(p>0.05) โดยที่การยอมรับดานลักษณะปรากฏเฉลี่ยอยูในชวง 3.50-3.62  นอกจากนั้นพบวา การ

อบแหงเยลลีท่ีอุณหภูมิต่ําและใชเวลาในการอบแหงนาน   ทําใหคะแนนความชอบดานลักษณะ

ปรากฏของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมีคาลดลง  ซ่ึงเปนไปไดวาการใชอุณหภูมิอบแหงท่ี

สูงนั้น สงผลใหน้ําในผลิตภัณฑเกิดการระเหยไดเร็ว ทําใหผลิตภัณฑเกิดการหดตัวและมีความแข็ง

ท่ีผิวหนา มากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา   

ดาน สี   พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอความชอบดานสี  

และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อพิจารณาลักษณะดานสีของเยลลีแหง พบวา

มีคะแนนความชอบอยูในชวงชอบเล็กนอย  ซ่ึงคะแนนความชอบดานสีมีแนวโนมลดลงเมื่ออบแหง

เยลลีดวยอุณหภูมิต่ําและเวลานาน   และเมื่อพิจารณาความสัมพันธกับคาสี  a*  พบวาเมื่อคาสี a*   
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มีโนมลดลง  คะแนนความชอบดานสีจะเพิ่มขึ้น  แสดงวาผูบริโภคชอบเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่

มีสีเขียว มากกวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่มีสีออกน้ําตาลแดง   

ในดานความยืดหยุน  พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันไมมีผลตอ

ความชอบดานความยืดหยุนของเยลลีแหง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยมีคาอยูในชวง 

บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  เมื่อพิจารณาในดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา การอบแหงเยลลี

น้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง  4.96-5.40  โดยเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคาความเหนียว                

(นิวตัน) คะแนนความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยว และอุณหภูมิในการอบแหง  พบวาเมื่อ

อุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น  ทําใหคาความเหนียว (นิวตัน) ของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น  ในขณะที่

คะแนนความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวลดลง  แสดงวาผูบริโภคชอบเยลลีแหงท่ีมีความออน

นุมไมเคี้ยวงายมากกวาเยลลีแหงท่ีเหนียวมาก 

  เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย

อุณหภูมิตางกัน  พบวา  คะแนนความชอบรวมของเยลลีแหงแตละส่ิงทดลองนั้นมีคาใกลเคียงกัน 

ซ่ึงอยูในชวงคะแนนไมชอบเล็กนอยถึงไมชอบปานกลาง ซ่ึงคะแนนความชอบรวมจะมีคาลดลง 

เมื่ออุณหภูมิท่ีใชอบแหงลดลง  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 60°ซ มีคาคะแนน

ความชอบรวมมากที่สุดโดยมีคาเทากับ  4.02  ขณะเดียวกันก็มีคะแนนความชอบดานลักษณะ

ปรากฏ  และดานสีสูงดวยเชนกัน   

 ดังนั้นจากการพิจารณาคุณภาพโดยรวมประกอบดวยคุณภาพทางกายภาพ   เคมี                         

จุลชีววิทยา  และคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา การอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิธีอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ    50°ซ  และอบแหงเปนเวลานาน 2.30  ช่ัวโมง  เปนชวงอุณหภูมิท่ี

เหมาะสม เนื่องจากชวยปองกันการสลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเยลลีบัวบกไดมากที่สุด 

อีกทั้งคุณภาพทางกายภาพ จุลชีววิทยา และประสาทสัมผัสอยูในเกณฑท่ียอมรับได  ดังนั้นการ

อบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  จึงใชอุณหภูมิในการอบแหง                

ท่ี  50°ซ เวลา 2.30 ช่ัวโมง  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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4.3.3  เปรียบเทียบคุณภาพของเยลลีที่อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลตและอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

การเปรียบเทียบคุณภาพของเยลลีท่ีอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต

และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   แสดงดังตาราง 4.16  และ 4.17   

เยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศจะมีสีเขียวกวา  และ

มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ซ่ึงไดแก  ปริมาณกรดอะเซียติก  สารประกอบฟนอลทั้งหมด  แคโรที-

นอยด  และคลอโรฟลลท้ังหมดคงเหลืออยูมากกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  ท้ังนี้เนื่องจากใชระยะเวลาในการอบแหงท่ีส้ัน จึงมีการสลายตัวของ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพนอย  นอกจากนี้ยังสงผลใหมีปริมาณจุลินทรียท่ีนอยกวาอีกดวย แตเยลลีท่ี

ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศจะมีความเหนียวกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวย

วิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต   อยางไรก็ตามตนทุนกระบวนการผลิตโดยรวมในการ

อบแหงเยลลีจากน้ําใบบัวบกดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศมีคานอยกวาวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 
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ตาราง 4.16 คุณภาพของเยลลีท่ีอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตและ

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 
คุณภาพ เยลลีท่ีอบแหงดวย HP อุณหภูมิ 

40-50°ซ  10 ช่ัวโมง 

เยลลีท่ีอบแหงดวย IR อุณหภูมิ 

50°ซ  2.5 ช่ัวโมง 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) 28.6  ± 0.29 29.8  ± 0.09 

คากิจกรรมของน้ํา 0.80  ± 0.00 0.80  ± 0.00 

คาความเหนียว (นิวตัน) 129  ± 3.40 172   ± 9.86 

ปริมาณกรดอะเซียติก                   

คงเหลือ (รอยละ) 

63.2 82.1 

ปริมาณสารประกอบฟนอล

ท้ังหมดคงเหลือ (รอยละ) 

49.8 67.7 

ปริมาณแคโรทีนอยดคงเหลือ 

(รอยละ) 

81.1 90.8 

ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด

คงเหลือ (รอยละ) 

52.0 78.9 

คาสี  L 25.7 ± 0.13 28.4  ± 0.50 

คาสี  a* 2.98 ± 0.32 1.11  ± 0.05 
หมายเหตุ    -  HP หมายถึง ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 

   -  IR  หมายถึง อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

  -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  -  คํานวณเปนรอยละของสารที่พบเทียบกับสารที่มีอยูเดิมรอยละ 100  ในน้ําบัวบกสด 
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ตาราง 4.17  ขอดีและขอเสียของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลตและวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

วิธีการอบแหง ขอด ี ขอเสีย 

วิธีปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต 

1. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกม ี

ความยืดหยุนดีกวา และมีความ

แข็งของผลิตภัณฑนอยกวา 

1.เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่

ได มีปริมาณสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพคงเหลืออยูนอย 

 2. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมี

การคงรูปดีกวา 

2. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก

มีสีท่ีคลํ้าเกิดสีน้ําตาล

มากกวา 

 3. ผูบริโภคใหคะแนนความ 

ชอบผลิตภัณฑมากกวา 

3. ผลิตภัณฑมีการเจริญของ

เชื้อจุลินทรียมากกวา 

 4. ปริมาณการอบแหงเยลลี 

น้ําใบบัวบก  ตอครั้งมากกวา  

4. ใชเวลาในการอบแหงนาน 

 5. ตนทุนกระบวนการผลิต

โดยรวมมากกวาวิธีอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศ 

5. การดูแลรักษาเครื่องมือ

สามารถทําไดยากกวา  

วิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 1.เยลลีแหงน้ําใบบัวบกมี

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ คงเหลืออยูมาก 

1. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก

มีความแข็งมากกวา 

 2. เยลลีแหงน้ําใบบัวบกมีสีท่ี

ดีกวา เกิดสีน้ําตาลนอย 

2. ผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อ

สัมผัสท่ีผูบริโภคไมยอมรับ 

 3. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมี

การปนเปอนของจุลินทรียนอย 

3.ปริมาณการอบแหงเยลลี 

น้ําใบบัวบก ตอครั้งนอยกวา  

 4 .ใชระยะเวลาในการอบแหง

ส้ัน 

4. ตนทุนกระบวนการผลิต

โดยรวมนอยกวา 

 5. การดูแลรักษาเครื่องมือ

สามารถทําไดงาย 
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4.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 

คัดเลือกเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกวิธีท่ีดีท่ีสุดจากผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี                      

ทางจุลชีววิทยา  และทางประสาทสัมผัส ท่ีผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศจากตอนที่ 3 โดยผันแปรอุณหภูมิในการเก็บรักษา 

2 ระดับ  คือ 4 และ 30°ซ 

จากตอนที่ 4.3  พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิ ธี                 

ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต คือ  40-50°ซ  และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ คือ 50°ซ  

ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาโดยบรรจุถุงไนลอนลามิเนตในสภาวะ

สุญญากาศ จากนั้นนําไปเก็บที่อุณหภูมิ  4°ซ  ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีจุลินทรียเจริญไดชา รวมท้ัง

ปฏิกิริยาเคมีตางๆ เกิดขึ้นชา และที่อุณหภูมิ  30°ซ  ซ่ึงเปนอุณหภูมิเฉล่ียในประเทศแถบรอน                

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และทางจุลชีววิทยา  โดยตัวอยางเยลลีแหงจาก  

น้ําใบบัวบกที่เก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ จะเก็บรักษาเปนระยะเวลา 90  วัน  โดยสุมตรวจทุกๆ 15  วัน  

สวนตัวอยางเยลลีน้ําใบบัวบกที่เก็บที่อุณหภูมิ  30°ซ  จะเก็บรักษาเปนระยะเวลา  30  วัน  โดยสุม

ตรวจในวันที่ 7   14   21  และ  30   

เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกเปนผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณความชื้นและคากิจกรรมของน้ํา                   

อยูในชวงท่ีจุลินทรียสามารถเจริญได  และเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  เชน  ปฏิกิริยาการ

เกิดสีน้ําตาลที่ไมใชเอนไซม (maillard reaction)  โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเยลลีแหง

จากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต และเยลลีแหง

จากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ ทางดานกายภาพ  เคมี  และ

จุลชีววิทยา ดังนี ้

 

4.4.1  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 
คาความเหนียวในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.7  พบวา คาความเหนียวเริ่มตน

ในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศมีคามากกวาเยลลีแหงจาก 

น้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต การเก็บในบรรจุภัณฑ

ชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4  และ  30°ซ  คาความเหนียวมีแนวโนม

ลดลงเล็กนอย  ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น  โดยเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการ

อบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตมีคาความเหนียวลดลงจาก 113 ไปเปน  105  

และ 102  นิวตัน ตามลําดับ สวนคาความเหนียวในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเล็กนอยเชนกัน โดยลดลงจาก 165 ไปเปน 158  และ  154  ตามลําดับ  
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ท้ังนี้เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มขึ้น

เล็กนอย  จึงทําใหคาความเหนียวของผลิตภัณฑมีคาลดลงเล็กนอยเทานั้น 
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รูป 4.7    ความสัมพันธระหวางคาความเหนียวและเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) และ 

30°ซ (b)   
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4.4.2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 
ผลการวิเคราะหปริมาณความชืน้ และคา aw ท่ีเหลือในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 

4.8 พบวา ปริมาณความชื้นเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใต

รังสีอัลตราไวโอเลต มีคามากกวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศเพียงเล็กนอย  การเก็บในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 4  และ  30°ซ พบวา  ปริมาณความชื้นมีเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ท่ีนานขึ้น  โดยเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องลดความชื้นแบบปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นจากรอยละ 29.6 ไปเปน 31.1 และ 31.3 

ตามลําดับ สวนปริมาณความชื้นในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  ก็มีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเชนกัน โดยเพิ่มขึ้นจาก 29.2 ไปเปน 31.2 และ  31.5  

ตามลําดับ  เนื่องจากการเกบ็รักษาในถุงไนลอนลามิเนต  ในสภาวะสุญญากาศ บรรจุภัณฑมีความ

หนา คงทนและปองกันการซึมผานของออกซิเจน ซ่ึงปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นอาจเนื่องมาจากการ

ดูดอากาศออกไมหมด  คงเหลือความชื้นภายในบรรจุภัณฑจึงทําใหมีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นเมื่อ

เก็บรักษาที่ระยะเวลาที่นานขึ้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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รูป 4.8    ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) และ  

30°ซ (b)   

 

คากิจกรรมของน้ําท่ีเหลือในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.9  พบวาคากิจกรรม

ของน้ําเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตมี

คามากกวาเยลลีท่ีอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  การเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิด

ไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4  และ  30°ซ  พบวาคากิจกรรมของน้ํามีคาเพิ่ม

มากขึ้นเล็กนอยตามเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยการเก็บรักษาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการ

อบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  เพ่ิมขึ้นจาก 0.79 ไปเปน 0.81 สวนคา

กิจกรรมของน้ําในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ ก็มีคา

เพิ่มขึ้นเชนกัน โดยเพิ่มขึ้นจาก  0.79  ไปเปน 0.81  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Sapkoet (2007) 
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พบวา การเก็บรักษาน้ําใบบัวบกผงพรอมดื่มท่ีผานการทําแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอยที่

อุณหภูมิ 35°ซ  ทําใหคากิจกรรมของน้ําเพิ่มขึ้นจาก  0.18 ไปเปน 0.19  สวนการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 45°ซ  ทําใหคากิจกรรมของน้ําเพิ่มขึ้นจาก  0.18 ไปเปน 0.21  
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รูป 4.9    ความสัมพันธระหวางคากิจกรรมของน้ําและเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) และ 

30°ซ (b)   
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ปริมาณกรดอะเซียติก  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษาแสดงดังรูป 4.10 พบวา

ปริมาณกรดอะเซียติกเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตมีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   

เม่ือเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 

วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วันพบวา ปริมาณกรดอะเซียติก  มีคาลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษานาน

ขึ้น  โดยปริมาณกรดอะเซียติกในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต มีคาลดลงจาก 3.56  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ไปเปน  2.65  และ  2.59 มิลลิกรัม

ตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ มีคาเทากับรอยละ 74.4 และ 69.3 

ตามลําดับ  สวนปริมาณกรดอะเซียติก  ในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 4.49 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม เหลือ  3.38  และ  

3.19   มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ มีคาเทากับรอยละ 

75.3  และ 71.1  ตามลําดับ   จากการทดลองที่ไดตรงขามกับการศึกษาของ Sapkoet (2007) ท่ีศึกษา

การเก็บรักษาน้ําใบบัวบกผงพรอมดื่มท่ีผานการทําแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย พบวา 

ปริมาณกรดอะเซียติก  และกรดแมดดิแคสสิก  มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลาที่นาน

ขึ้น ท่ีอุณหภูมิ  35  และ 40°ซ   ซ่ึง  Shakya et al. (1986)  รายงานวาในระหวางการเก็บรักษา  จะ

เกิดการสูญเสียสารอาหารไดมากกวาในกระบวนการอบแหง  ซ่ึงการปองกันหรือลดการสูญเสีย

สารอาหาร และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ขึ้นอยูกับชนิดของสาร  และสภาวะในการเก็บรักษา  เชน 

การสัมผัสกับออกซิเจน และแสง 
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รูป 4.10  ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดอะเซียติก  และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ                

4°ซ (a) และ 30°ซ (b)   
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ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 

4.11  พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหง               

ดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตมีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวย

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  เมื่อเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต  ในสภาวะ

สุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  พบวา ปริมาณ

สารประกอบฟนอลทั้งหมดมีคาลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  โดยปริมาณสารประกอบ             

ฟนอลทั้งหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  

มีคาลดลงจาก 121 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม ไปเปน  82.4 และ 69.1 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ               

มีคาเทากับรอยละ 68.09 และ 64.3 ตามลําดับ  สวนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ในเยลลี              

น้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 162  

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม   เหลือ  104  และ  88.2  มิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม   ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ  มีคาเทากับรอยละ 54. 4  

และ 57.1  ตามลําดับ  กลาวไดวาในระหวางการเก็บรักษาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศ จะสูญเสียสารประกอบฟนอลทั้งหมด  มากกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธี         

ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  และเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ              

30°ซ  จะสูญเสียสารประกอบฟนอลมากกวาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4°ซ สอดคลองกับ

การศกึษาของ Fezah et al. (2000) พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลมีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ

รักษาที่นานขึ้น  เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน ของสารประกอบฟนอลในระหวางการ

เก็บรักษา (Shi et al. 2002) 
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รูป 4.11  ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด และเวลาในการเก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ  4°ซ (a) และ 30°ซ (b) 
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ปริมาณแคโรทีนอยด  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.12 พบวา

ปริมาณแคโรทีนอยดเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตมีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  เมื่อ

เก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 วัน  

และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  พบวา ปริมาณแคโรทีนอดยมีคาลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  

โดยปริมาณแคโรทีนอยดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต มีคาลดลงจาก 3.50 มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ไปเปน  

2.21 และ 2.15 มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของ

การคงเหลือ  มีคาเทากับรอยละ  63.1 และ 61.4 ตามลําดับ  สวนปริมาณแคโรทีนอยดในเยลลี               

น้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 

4.52 มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม   เหลือ  2.73  และ  2.63 มิลลิกรัมสมมูล

ของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ  มีคาเทากับรอย

ละ 61.4  และ 58.2  ตามลําดับ  กลาวไดวาในระหวางการเก็บรักษาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธี
อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ จะสูญเสียแคโรทีนอยดมากกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  และเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30°ซ  จะ

สูญเสียแคโรทีนอดยมากกวาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ            

Cinar (2004)  ซ่ึงรายงานวาการเก็บรักษาแครอทและมันฝรั่งท่ีผานการอบแหงแบบสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 4°ซ  มีการสูญเสียสารแคโรทีนอยดนอยกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 40°ซ  นอกจากการ

สูญเสียปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในระหวางการเก็บรักษาอาหาร  จะขึ้นอยูกับปจจัยดาน

อุณหภูมิ  คาความเปนกรด-ดาง (pH)  ปริมาณออกซิเจน  แสง  และปริมาณกรดอินทรียในอาหาร

แลว  วิธีการอบแหงก็มีผลตอการสูญเสียสารอาหารในระหวางการเก็บรักษาดวย ดังเชนการศึกษา

ของ Kaminski et al. (1986) พบวา เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  แครอทที่ผานการอบแหงดวย

เครื่องอบแหงแบบสุญญากาศ จะมีการสูญเสียปรมิาณสารแคโรทีนอยดอยางรวดเร็ว  สวนแครอทที่

ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอน จะมีความคงตัวของแคโรทีนอยดมากกวา  เนื่องจาก

ผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหงแบบสุญญากาศจะมีความเปนรูพรุนมากกวา  ออกซิเจนสามารถผาน     

เขาไปไดงาย  สงผลใหเกิดการออกซิเดชันของแคโรทีนอยด    
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รูป 4.12 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคโรทีนอยด และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) 

และ 30°ซ (b) 
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ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.13  

พบวา ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต     มีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  เมื่อเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  

เปนเวลา 90 วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  พบวา ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  มีคาลดลงเมื่อ

เวลาการเก็บรักษานานขึ้น  โดยปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหง

ดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีคาลดลงจาก 1.64 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ไปเปน  

0.88  และ 0.82  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ มีคาเทากับ

รอยละ 57.5 และ 50  ตามลําดับ  สวนปริมาณคลอโรฟลลในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่อง

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 1.78 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม            

ไปเปน  0.95  และ  0.91  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ 

มีคาเทากับรอยละ 59.7 และ 48.2  ตามลําดับ  กลาวไดวาในระหวางการเก็บรักษาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 30°ซ  จะสูญเสียคลอโรฟลลมากกวาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ  สอดคลองกับ

การศึกษาของ Gross (1987)   ท่ีพบวาปริมาณคลอโรฟลลในน้ําผลไมกระปองลดลงในระหวางการ

เก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน  และน้ําผลไมกระปองท่ีเก็บที่อุณหภูมิ  27°ซ  เกิดการสลายตัวของ

คลอโรฟลลเร็วกวาน้ําผลไมท่ีเก็บที่อุณหภูมิ 10°ซ  นอกจากนั้น King et al. (2000)  ยังพบวา 

ปริมาณคลอโรฟลลในระหวางการเก็บรักษาหนอไมฝรั่งท่ีผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ

สุญญากาศ  มีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือน  แสดงใหเห็นวาคลอโรฟลลเกิดการ

สลายตัวอยางรวดเร็วไปเปนฟโอไฟติน  และเปนสาเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีในน้ําผลไม  

การสลายตัวของคลอโรฟลลมีสาเหตุจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจน  แสง   และ

เอนไซมภายในน้ําผลไม  ซ่ึงการเปล่ียนสีจากสีเขียวสวางไปเปนสีเขียวมะกอก หรือสีเหลืองมะกอก 

สงผลใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง (Gupte et al., 1964) ดังนั้น จึงควรมีการควบคุมปจจัยท่ี

เกี่ยวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล ซ่ึงไดแก อุณหภูมิ  pH  เวลา  เอนไซม  ออกซิเจน และ

แสง  เพื่อปองกันและลดการสูญเสียปริมาณคลอโรฟลล (Heaton and Maranggoni, 1996) 
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รูป 4.13  ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ   

4°ซ (a) และ 30°ซ (b) 
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4.4.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา  ในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต  

สภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  แสดงดังรูป 4.14 

และ 4.15  พบวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีคาปริมาณ           

จุ ลินทรีย ท้ังหมดมากกว าเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  คือ                    

2.9  log CFU/g  และ  2.87  log CFU/g  ตามลําดับ ซ่ึงผลที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกับการเก็บ              

เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกไวท่ีอุณหภูมิ 30°ซ เปนระยะเวลา 30  วัน  โดยพบวาเยลลีท่ีผานการ

อบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีคาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมากกวาเยลลีท่ี

ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศเชนกัน คือ  6.15  log CFU/g  และ  6.07  log ท้ังนี้

เนื่องจากปริมาณจุลินทรียเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ   มีปริมาณนอยกวาในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องลดความชื้นแบบปม

ความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  ทําใหในระหวางการเก็บรักษาพบเชื้อจุลินทรียนอยกวา  และ

จากมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน กําหนดวาผลิตภัณฑเยลลีแหงจะตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไม

เกิน   4  log CFU/g (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547)  ซ่ึงจากการทดลองพบวาเยลลีน้ําใบบัวบก                  

ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่องลดความชื้นแบบปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต และเครื่อง

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เปนระยะเวลา  30 และ 45 วัน  ตามลําดับ  

และท่ีอุณหภูมิ 30°ซ เปนระยะเวลา 7 วัน มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 4  log CFU/g  ซ่ึงอยู

ในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไว  สวนปริมาณยีสตและรา  พบวา  เยลลีแหงจากน้ํา           

ใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต และอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4°ซ  เปนระยะเวลา  45  และ  60  วัน ตามลําดับ  และท่ี

อุณหภูมิ  30°ซ เปนระยะเวลา 7 วัน  มีปริมาณยีสตและรานอยกวา  100 CFU/g  ซ่ึงอยูเกณฑ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไว (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) 

ดังนั้นสรุปไดวาเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตและเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ มีอายุการเก็บ

รักษา 30  และ  45  วัน ตามลําดับ  ขณะที่เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่เก็บที่อุณหภูมิ  30°ซ มีอายุ

การเก็บรักษาเพียง  7  วัน   
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รูป 4.14      ความสัมพันธระหวางจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ              

4°ซ (a) และ 30°ซ (b) 
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รูป 4.15     ความสัมพันธระหวางจํานวนยีสตและรา และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) 

และ 30°ซ (b) 


