
 
บทท่ี 4  

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาของน้ําใบบัวบกสด 

ปริมาณผลผลิต (yield) ของบัวบกที่ใชสําหรับสกัดน้ําใบบัวบกไดเทากับ รอยละ                    

25.9 ± 4.61 ของปริมาณบัวบกทั้งตนและราก โดยไดคัดเลือกเฉพาะใบที่มีสีเขียว และตัดกานบัวบก

ใหมีความยาวจากฐานใบ ประมาณ 2-3  เซนติเมตร  และเมื่อทําการสกัดน้ําใบบัวบกโดยใช

อัตราสวนของใบบัวบกตอน้ําดื่มเทากับ 3 ตอ 1 สวนโดยน้ําหนัก พบวาไดรอยละของปริมาณ            

น้ําสกัดใบบัวบก  (yield) เทากับ รอยละ 54.8 ± 2.75    

ผลการวิเคราะหคาสีของน้ําใบบัวบกสด โดยวัดคาสีในระบบ CIE (L  a*  และ b*)  โดยวัด

คาสีแบบสองผาน (Transmission) พบวา คาสี L (Lightness) a* (Redness/Greenness) b*  

(Yellowness/Blueness)  มีคาเทากับ 30.4 ± 0.42    -7.11 ± 0.02  และ  -0.38 ± 0.01  ตามลําดับ   

แสดงใหเห็นวาน้ําใบบัวบกสดมีสีเขียวอมน้ําเงิน  จากการรายงานของ  Then et al. (1998) พบวา

บัวบกมีคลอโรฟลลซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีใหสีเขียวในผักและผลไม ในธรรมชาติคลอโรฟลลเอจะใหสี
เขียวอมน้ําเงินสวนคลอโรฟลลบีจะใหสีเขียวอมเหลือง  

 

 
 

รูป 4.1  โครมาโตแกรมของกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) 
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รูป 4.2   โครมาโตแกรมของอะเซียติโคไซด (asiaticoside) และกรดอะเซียติก (asiatic acid) 

 

จากการศึกษาคุณภาพทางเคมี และจุลชีววิทยาของน้ําใบบัวบกสด โดยใชอัตราสวนของ          

ใบบัวบกตอน้ําดื่มเทากับ 3 ตอ 1 สวนโดยน้ําหนัก พบวาไดผลการวิเคราะหแสดงดังตาราง 4.1  

 

ตาราง 4.1  คุณภาพทางเคมี  และจุลชีววิทยาของน้ําใบบัวบกสด 

 คุณภาพ ปริมาณ  

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (รอยละ) 3.60 ± 0.01 

คาความเปนกรด-ดาง  6.0 ± 0.02 

ปริมาณอะเซียติโคไซด (mg/100 ml) 0.34 ± 0.01 

ปริมาณกรดอะเซียติก (mg/100 ml) 7.40 ± 0.04 

ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (mg GAE/100 ml)  578 ± 3.21 

ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด (mg/100 ml) 4.11 ± 0.01 

ปริมาณแคโรทีนอยด (mg BCE/100 ml) 6.25 ± 0.11 

ปริมาณกรดแอสคอรบิก (mg/100 ml) 0.50 ± 0.01 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log CFU/ml) 4.27 ± 0.01 

ยีสตและรา (log CFU/ml) 1.08 ± 0.02 

Escherichia coli (MPN/ml) 3 
 หมายเหตุ    -  เปรียบเทียบตามแนวตั้ง  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง    

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  และขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   - GAE  หมายถึง   คํานวณเปนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทียบจากคาของกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักแหง 

   - BCE   หมายถึง  คํานวณเปนปริมาณแคโรทีนอยดเทียบจากคาของเบตาแคโรทีนตอกรัมน้ําหนักแหง 
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น้ําใบบัวบกสด  มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดรอยละ 3.6 มีคาความเปนกรดดาง

เทากับ 6 แสดงใหเห็นวาน้ําใบบัวบกสดจัดอยูในกลุมอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา จุลินทรียกอโรค

สามารถเจริญได  

 โครมาโตแกรมของอะเซียติโคไซด (asiaticoside) และกรดอะเซียติก(asiatic acid) แสดงดัง

รูป 4.2   โดยจากการวิเคราะหปริมาณอะเซียติโคไซด  และกรดอะเซียติกในน้ําใบบัวบกสด พบวา  

มีคาเทากับ 0.34  และ 7.40  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวา มีคานอยกวาน้ํา

ใบบัวบกสดที่ไมไดเติมน้ําในขั้นตอนการสกัด (19.7 และ 12.3 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม) แตมีคา

มากกวาน้ําใบบัวบกที่สกัดโดยใชอัตราสวนของบัวบกตอน้ําเทากับ 1 : 4 โดยน้ําหนัก  (1.91 และ 

2.54  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม)  (Kormin, 2005) นอกจากนี้  Ali (2008) ไดวิเคราะหปริมาณ                

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

กรดอะเซียติกในน้ําใบบัวบก พบวา มีคาอยูในชวง  7.7-9.1, 1.1-1.3,  5.4-7.1 และ 4.2-4.6 มิลลิกรัม

ตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร ตามลําดับ และ Sribusarakum (1997) ยังรายงานวาปริมาณกรดอะเซียติก, 

สวนผสมของกรดแมดดิแคสสิค กับกรดเทอรมิโนลิค (terminolic acid), อะเซียติโคไซด และ

สวนผสมของอะเซียติโคไซดเอและบี ในน้ําสกัดบัวบกมีคาเทากับ 6.0, 7.0, 21.0 และ 30.0 

มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม (น้ําหนักแหง) ตามลําดับ โดยคิดเปนรอยละ 9.28, 10.94   32.81  และ 

46.88 ตามลําดับ นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Mungnoi (2007) พบวาปริมาณของอะเซียติโคไซด                 

และ แมดดิแคสโซไซดในบัวบกสดที่ถนอมดวยไนโตรเจนเหลวมีปริมาณมากกวาบัวบกที่ผานการ

ปนผสม  แตมีปริมาณของกรดแมดดิแคสสิค และกรดอะเซียติกนอยกวา  ท้ังนี้เนื่องจากในขั้นตอน

การสกัดน้ําใบบัวบก  สงผลใหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเกิดการเปล่ียนรูปในระหวางการปนผสม  

และสามารถเกิดปฎิกิริยาไฮโดรไลซีสในระหวางการสกัดแยกน้ํา  ทําใหอะเซียติโคไซดเปล่ียนเปน

กรดอะเซียติก  และน้ําตาลถูกแยกออก   ดวยเหตุนี้จึงทําใหปริมาณกรดอะเซียติก  และกรด                  

แมดดิแคสสิคในกากบัวบกที่ถูกสกัดแยกน้ําออกมีปริมาณมากกวาน้ําบัวบกสด  (Grimaldi et  al., 
1990; Rush et  al., 1993)   

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในน้ําใบบัวบกสด พบวา มีคาเทากับ  

578  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร  ซ่ึงพบวาปริมาณสารประกอบฟนอล

ท้ังหมดที่วิ เคราะหไดมีคานอยกวาปริมาณสารประกอบฟนอลในน้ําใบบัวบกสดซ่ึงมีแหลง

เพาะปลูกที่ประเทศมาเลเซีย และสกัดดวยน้ํา 4 สวน และบัวบก 1 สวนโดยน้ําหนัก พบวามีปริมาณ

สารประกอบฟนอลท้ังหมดเทากับ 1470.14  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร

(Kormin, 2005) โดยทั่วไปในระหวางการตัด สับ ซอย ห่ัน และการสกัดน้ํา จะเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของเอนไซมไดอยางรวดเร็วมาก มีผลทําใหเกิดการสูญเสียสารประกอบฟนอล และสาร
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ตานอนุมูลอิสระตางๆ รวมทั้งในขั้นตอนการแยกกาก ซ่ึงสารประกอบฟนอลจะยังคงเหลืออยูใน

กากบัวบก  ทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลที่วิเคราะหไดในน้ําใบบัวบกมีปริมาณที่ลดลง 

(McCarthy and Mattehus, 1994) ซ่ึงสารประกอบฟนอลในพืชนั้นจะมีปริมาณแตกตางกันขึ้นอยูกับ

สายพันธุ  วิธีการสกัด รวมถึงลักษณะและฤดูกาลการเก็บเกี่ยวพืช  ระยะเวลาในการสัมผัสกับ

แสงแดด และการเก็บรักษา (Harborne and Williams, 2000; Robards, 2003)  แตอยางไรก็ตาม

ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดที่วิเคราะหไดในน้ําใบบัวบก  พบวา    มีปริมาณมากกวา

สารประกอบฟนอลที่พบในน้ําสม น้ําสับปะรด และน้ําผัก มีคาเทากับ  35.8  75.5  และ 29.3 

มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร (Gardner et  al., 2000)  

โครมาโตแกรมของกรดแอสคอรบิก แสดงในรูป 4.1 โดยจากการวิเคราะหปริมาณ               

แคโรทีนอยด และกรดแอสคอรบิกในน้ําใบบัวบกสด พบวาปริมาณแคโรทีนอยด มีคาเทากับ 6.25                 

มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  และกรดแอสคอรบิกมี คาเทากับ 0.50  มิลลิกรัม

ตอหนึ่งรอยกรัม  จากการศึกษาของ Choi et al. (2002)  ซ่ึงไดศึกษาปริมาณแคโรทีนอยดในน้ําสม 

พบวา  มีคาเทากับ 0.286 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร จะเห็นไดวามีคานอยกวาน้ําใบบัวบกสด  

สวนปริมาณกรดแอสคอรบิกในน้ําใบบัวบกนั้น Kormin (2005)  ไดศึกษาปริมาณกรดแอสคอรบิก

ในน้ําสกัดบัวบกซ่ึงมีแหลงเพาะปลูกที่ประเทศมาเลเซีย และสกัดดวยน้ํา 4 สวน และบัวบก 1 สวน               

โดยน้ําหนัก  พบวา  มีคาเทากับ 4.23 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร  ท้ังนี้มีปริมาณนอยกวากรด

แอสคอรบิกและวิตามินซีท้ังหมดในน้ํามะเขือเทศ (18.6  และ 21.0 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร 

ตามลําดับ) (Hsu et al., 2008) และมีปริมาณนอยกวากรดแอสคอรบิกในน้ําสมหลากหลายสายพันธุ

ซ่ึงอยูในชวง 25-59 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร(Niu et al., 2008) นอกจากนี้ยังพบวา มีปริมาณ

นอยกวาน้ําฝรั่ง และน้ํามะนาว  ซ่ึงมีคาเทากับ  80.1 และ 10.5 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยมิลลิลิตร 

(Suntornsuk et al., 2002)   

จากการวิเคราะหคุณภาพดานจุลชีววิทยาในน้ําใบบัวบกสด พบวาน้ําใบบัวบกมีปริมาณ          

จุลินทรียท้ังหมดเทากับ 4.27  log CFU/g  ปริมาณยีสตและราเทากับ 1.08 log CFU/ml  และ  E. coli               
มีคานอยกวา 3 MPN/ml เนื่องจากน้ําสกัดบัวบกจัดเปนอาหารท่ีมีความเปนกรดต่ํา  จึงทําให                 

จุลินทรียกอโรคสามารถเจริญได  โดยเชื้อ Coliform  และ E. coli  นั้น สามารถพบไดในดินและ

แหลงน้ํา (Bam, 2000) ดังนั้นการที่พบเชื้อ E. coli  ในน้ําสกัดบัวบก  อาจเปนไปไดวามีการ

ปนเปอนจากน้ําท่ีใชในการลางทําความสะอาดบัวบก  แตปริมาณ E. coli  ท่ีพบในการทดลองนี้ถือ
วามีคาท่ีต่ํามาก   
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4.2  พัฒนาสูตรที่เหมาะสมของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 

 4.2.1  ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมในการผลิตเยลลี
แหงจากน้ําใบบัวบก   
 ทําการผลิตเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ผันแปรอัตราสวนระหวางคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม

คือ   1 : 0    0.8 : 0.2   0.6 : 0.4  และ 0.4 : 0.6  ซ่ึงหากอัตราสวนของโลคัสตบีนกัมกับคารราจีแนน

มากกวารอยละ 0.4  ตอ  0.6  พบวาจะไมเกิดลักษณะเจล  จะเกิดลักษณะของเหลวขนหนืด ดังนั้นจึง

เลือกใชอัตราสวนของคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมในปริมาณดังกลาว เพื่อใหไดลักษณะเจล             

เยลลีท่ีดีไมเหลวจนเกินไป  เมื่อไดเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่แข็งตัวแลว  นําไปอบดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่ชวงอุณหภูมิ  40-50°ซ  เพ่ือใหไดเยลลีท่ีมีความชื้นสุดทาย              

(รอยละของตัวอยางเปยก) อยูในชวง  20-30  และมีคากิจกรรมของน้ํา (aw)  อยูในชวง 0.75-0.8  ซ่ึง

แสดงลักษณะอาหารกึ่งแหง (intermediate moisture food)  (สุวรรณา, 2543)  โดยขั้นตอนในการหา

ระยะเวลาในการอบ ใชเยลลีน้ําใบบัวบกที่ประกอบดวยน้ําใบบัวบกรอยละ 99 และคารราจีแนน

รอยละ 1  และใชเยลลีน้ําใบบัวบกที่ประกอบไปดวยน้ําใบบัวบกรอยละ 99 คารราจีแนนรอยละ 0.4  

และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  เปนตัวแทนของเยลลีท้ังหมด  ซ่ึงไดทดสอบในเบื้องตนวาเปน

ผลิตภัณฑท่ีแข็งและออนที่สุด จากการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น         

(รอยละของน้ําหนักเปยก)  และคากิจกรรมของน้ํา  เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) (รูป 4.3)  

จะเห็นวาหากตองการใหผลิตภัณฑมีความชื้นรอยละ 20-30 และมีคากิจกรรมของน้ํา   อยูในชวง 

0.75-0.8 จะตองใชเวลาอบประมาณ 10 ช่ัวโมง ในทุกๆ ส่ิงทดลอง  เพราะถาความชื้นลดลงมากกวา

นี้  จะทําใหเยลลีมีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งกระดางไมเปนทีย่อมรับของผูบริโภค 
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ความช้ืน (รอยละ) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 1 : 0

ความช้ืน (รอยละ) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 0.4 : 0.6

คากิจกรรมของนํ้าของเยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 1 : 0

คากิจกรรมของนํ้า ของเยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม 0.4 : 0.6
 

 
รูป 4.3   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักเปยก)  และคา

กิจกรรมของน้ํา(aw) เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) 
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ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของ
คารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมเทากับ 1 : 0

ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีอัตราสวนของ
คารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมเทากับ 0.4 : 0.6  

 

รูป 4.4   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)  กับเวลาที่ใช

อบ (ช่ัวโมง) 
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รูป 4.4  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)  กับเวลาที่

ใชอบ (ช่ัวโมง) เยลลีน้ําบัวบกที่มีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมรอยละ 1 : 0  และ 

0.4 : 0.6  โดยอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ บันทึก

น้ําหนักที่ลดลงของเยลลีไดจากการนําเยลลีออกมาช่ังดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2  ตําแหนง ทุก  60 นาที 

เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นชั่งทุก 30 นาที  วิเคราะหปริมาณความชื้นขณะอบแหง  พบวาเยลลี

น้ําบัวบกที่มีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมรอยละ 1 : 0  มีความชื้นเริ่มตนรอยละ 

2,375  สวนเยลลีน้ําบัวบกที่มีอัตราสวนของคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.4 : 0.6  มี

ความชื้นเริ่มตนรอยละ 1,944   โดยคาความชื้นในเยลลีจะลดลงแบบ exponential ตามระยะเวลา

ของการอบแหง  ในระหวางการอบแหงชวง  60 นาทีแรก  ปริมาณความชื้นมีแนวโนมลดลงอยาง

รวดเร็วคลายๆ กัน หลังจากนั้นปริมาณความชื้นคอยๆ ลดลงอยางชาๆ  จนมีปริมาณความชื้น

สุดทาย (รอยละของน้ําหนักแหง) อยูในชวง 25-42.85  หลังจากอบประมาณ 10 ช่ัวโมง ซ่ึงถือวาใช

เวลาในการอบแหงไมนานมากนัก  เมื่อเทียบกับการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอนทั่วไป   

ซ่ึงศศิธร (2550)  ไดทําการอบแหงเยลลีลําไยที่อุณหภูมิ  45°ซ  โดยใชเครื่องอบแหงแบบลมรอน 

พบวา ตองใชเวลาในการอบแหง 20 ช่ัวโมง เพื่อลดความชื้นจนมีปริมาณความชื้นสุดทาย (รอยละ

ของน้ําหนักแหง) อยูในชวง  25-42.85  และ Chua et  al. (2001)  พบวาการใชเครื่องอบแหงแบบ

ปมความรอนสามารถลดเวลาในการอบแหง  และชวยปรับปรุงสีของกลวยแผนได นอกจากนั้น 

Hawlader et  al. (2006)  ยังพบวา การใชปมความรอนในการอบแหงหัวหอม  สามารถลดการใช

พลังงานลงรอยละ 30 และผลิตภัณฑมีคณุภาพดีมาก เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงแบบธรรมดา 

 

คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเยลลีแหงที่ผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม 
ผลของการผันแปรอัตราสวนของคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม   ตอคาความชื้น                 

คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียวของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนเวลา  10 ช่ัวโมง  แสดงดังตาราง 4.2             

จากการวิเคราะหคาความชื้นของเยลลีน้ําใบบัวบก  และคากิจกรรมของน้ํา  พบวา การผัน

แปรอัตราสวนของคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม  มีผลตอคาความชื้น  คากิจกรรมของน้ํา และคา

ความเหนียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อลดปริมาณของคารราจีแนนลงและเพิ่ม

ปริมาณของโลคัสตบีนกัม  สงผลใหเยลลีน้ําใบบัวบกมีคาความชื้น และคากิจกรรมของน้ําลดลง  

โดยการใชอัตราสวนของคารราจแีนนรอยละ 1.0 และโลคัสตบีนกัม  รอยละ 0.0   มีผลใหเยลลีมีคา

ความชื้น และคากิจกรรมของน้ําสูงสุด คือ รอยละ  29.8  และ 0.79  ตามลําดับ แตการใชอัตราสวน

ของคารราจีแนนรอยละ 0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  มีผลใหเยลลีมีคาความชื้น และคา
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กิจกรรมของน้ําต่ําสุด   คือ รอยละ 23.7 และ 0.76  ตามลําดับ อยางไรก็ตามเยลลีน้ําใบบัวบกทุกส่ิง

ทดลองมีปริมาณความชื้นอยูในชวงความชื้นของอาหารกึ่งแหง ซ่ึงมีความชื้นอยูรอยละ 15-30 และ

คากิจกรรมของน้ําอยูในชวง  0.65-0.80 โดยอาหารกึ่งแหงเปนอาหารที่มีปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชน

ในระดับปานกลาง  ซ่ึงแบคทีเรียสวนใหญไมสามารถเจริญเติบโตได  แตจะมีปญหาเรื่องเชื้อราและ

ยีสตท่ีอาจจะเจริญเติบโตได   นอกจากนี้คากิจกรรมของน้ําชวงดังกลาว  ยังทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงทางเคมี  เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมเกี่ยวของกับเอนไซม  (non-enzymatic 

browning reaction)  ในระหวางการเก็บรักษาได (สุวรรณา, 2543)   

เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก พบวา  มีคาแปรผกผันกับคา          

ความชื้น โดยเยลลีท่ีมีอัตราสวนของคารราจีแนนรอยละ 1.0 และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.0  มีคา

ความชื้นมากที่สุด จึงสงผลใหเยลลีมีคาความเหนียวนอยท่ีสุด   เชนเดียวกับเยลลีท่ีมีอัตราสวนของ

คารราจีแนน  รอยละ 0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  มีคาความชื้นนอยท่ีสุด  คือ 113 นิวตัน จึง

ทําใหเยลลีมีคาความเหนียวมากที่สุด คือ 305 นิวตัน  

 

ตาราง 4.2   คาปริมาณความชื้น คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียว ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่               

ผันแปรอัตราสวนของคารราจีแนนตอโลคัสตบีนกัม ท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใต
รังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ 40-50°ซ เปนเวลา  10 ช่ัวโมง    

อัตราสวนของคารราจีแนน

ตอโลคสัตบีนกัม (รอยละ) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักปยก) 

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง    

                     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

-  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ผลของการผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมตอคาสีของเยลลีแหงจากน้ําใบ

บัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปน

เวลา  10  ช่ัวโมง  แสดงดังตาราง 4.3   

เมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลงไมทําใหคาสี L (Lightness) เปล่ียนแปลง ขณะที่คาสี a* 

(Redness/Greenness) และคาสี b* (Yellowness/Blueness) เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p<0.05) โดยคาสี L แสดงถึงความสวางของวัตถุ   ยิ่งคาสี  L สูง   แสดงวาวัตถุมีสีสวางมาก  ซ่ึงคา

สี L จะอยูในชวง 0-100  จากการทดลองพบวา คาสี L อยูในชวง 20.4- 20.8   สวนคาสี a* อยู
ในชวง 0.96-1.25  และคาสี  b* อยูในชวง 2.46-4.56  แสดงใหเห็นวาเมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลง 

ทําใหเยลลีมีสีแดงเหลืองที่เขมขึ้น  อาจกลาวไดวาเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น  

 
ตาราง  4.3    คาสี ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรอัตราสวนระหวางคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม

ท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนเวลา  10 

ช่ัวโมง    

คารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม 

(รอยละ) 

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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ผลการวิเคระหทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรอัตราสวนของคารรา-

จีแนนตอโลคัสตบีนกัม และผานการอบแหงดวยเครื่องปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่

อุณหภูมิ 40-50°ซ   เปนเวลา  10 ช่ัวโมง  โดยใชผูบริโภคท่ัวไปเปนผูทดสอบชิมจํานวน  50  คน 

ประเมินความชอบที่มีตอคุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแก  ลักษณะ

ปรากฏ  สี  กล่ินบัวบก  ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 

4.4   

ในดานลักษณะปรากฏ   สี   และกล่ินบัวบก พบวาการผันแปรปริมาณคารราจีแนน

และโลคัสตบีนกัมไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏ  สี  และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญ  

ทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคาอยูในชวง  5.16-5.42    4.42-4.52   และ 5.20-5.32  ตามลําดับ ซ่ึงถือวา

คะแนนความชอบคอนขางต่ํา อยูในชวงไมชอบเล็กนอยถึงบอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  

นอกจากนี้ พบวา เยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนมาก  มีแนวโนมไดรับคะแนนความชอบดาน

ลักษณะปรากฏ  สี  และกล่ินบัวบกมาก    
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ในดานความยืดหยุน  พบวาการผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมมีผลตอ

ความชอบดานความยืดหยุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคะแนนความชอบดานความ

ยืดหยุนมีแนวโนมลดลง  เมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลง โดยมีคาอยูในชวง 6.32-6.88 ซ่ึงถือวาอยู

ในระดับความชอบเล็กนอยถึงปานกลาง  นอกจากนี้ยังพบวาเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่มีปริมาณ                 

คารราจีแนนรอยละ 0.8 และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.2 มีคะแนนความชอบดานความยืดหยุนมาก

ท่ีสุดคือ  6.88  แตเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ 0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6               

มีคะแนนความชอบดานความยืดหยุนนอยท่ีสุด คือ 6.32  ซ่ึงเปนไปไดวาปริมาณคารราจีแนนที่นอย

เกินไปจะทําใหไมเพียงพอที่จะเกิดโครงสรางตาขายของเจลทีมี่ความยืดหยุนตรงตามความชอบของ

ผูบริโภค  

ในดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา การผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัม                 

มีผลตอความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง                 

4.06-5.02   ซ่ึงคะแนนความเหนียวขณะเคี้ยวมีคาลดลงเมื่อปริมาณคารราจีแนนลดลง เมื่อพิจารณา

ความสัมพันธกับคุณภาพดานความเหนียว (นิวตัน)  พบวา  คะแนนดานความเหนียวขณะเคี้ยวมีคา

เพ่ิมขึ้น ในขณะที่คาความเหนียวของเยลลีลดลง  แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลีแหงท่ีมี

ความเหนียวนอย  มากกวาเยลลีแหงท่ีมีความเหนียวมาก 

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก พบวา การ             

ผันแปรปริมาณคารราจีแนนและโลคัสตบีนกัมมีผลตอความชอบรวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ซ่ึงเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ  0.8 และโลคัสตบีนกัม รอยละ 0.2  มีคา

คะแนนความชอบรวมมากที่สุด โดยมีคาเทากับ  6.96  แตเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ 

0.4  และโลคัสตบีนกัมรอยละ 0.6  นั้นมีคาคะแนนความชอบรวมนอยท่ีสุด  โดยมีคาเทากับ 5.18            

ท้ังนี้เนื่องจากเยลลีท่ีมีสวนผสมของคารราจีแนนรอยละ  0.8 และโลคัสตบีนกัม รอยละ 0.2                    

นั้นไดรับคะแนนความชอบดานความยืดหยุน และดานความเหนียวขณะเคี้ยวมากที่สุด  ดังนั้นจึง

พิจารณาเลือกปริมาณคารราจีแนนรอยละ  0.8 และโลคัสตบีนกัม รอยละ 0.2  ในการผลิตเยลลีแหง

จากน้ําใบบัวบกเพื่อศึกษาปริมาณน้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมในขั้นตอนตอไป 
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4.2.2 ศึกษาปริมาณน้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมในการผลิตเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก   
  หลังจากไดอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางคารราจีแนนกับโลคัสตบีนกัม คืออัตราสวนของ

คารราจีแนนรอยละ 0.8  ตอ โลคัสตบีนกัมรอยละ  0.2  ใชเปนสูตรพ้ืนฐานในการศึกษาปริมาณ

น้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมในการผลิตเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก โดยขั้นตอนในการหาระยะเวลาใน

การอบใชเยลลีน้ําใบบัวบกที่ประกอบดวยน้ําใบบัวบกรอยละ 94  น้ําตาลซูโครสรอยละ 5                    

คารราจีแนนรอยละ 0.8 โลคัสตบีนกัมรอยละ 0.2 และเยลลีน้ําใบบัวบกทีป่ระกอบดวยน้ําใบบัวบก

รอยละ 79 น้ําตาลซูโครสรอยละ 20  คารราจีแนนรอยละ 0.8 โลคัสตบีนกัมรอยละ 0.2 เปนตัวแทน

ของเยลลีท้ังหมด  จากการสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น  (รอยละของ

น้ําหนักเปยก)  และคากิจกรรมของน้ํา  เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) (รูป 4.5)  จะเห็นวา

หากตองการใหผลิตภัณฑมีความชื้น (รอยละของน้ําหนักเปยก) อยูในชวง 20-30  และมีคากิจกรรม

ของน้ํา  อยูในชวง 0.75-0.8  ซ่ึงแสดงลักษณะอาหารกึ่งแหง  (สุวรรณา, 2543)  จะตองใชเวลาอบ

ประมาณ   12  ช่ัวโมง ในทุกๆ  ส่ิงทดลอง  จากตัวอยางเยลลีน้ําใบบัวบกทั้ง 4  ส่ิงทดลอง ท่ีผันแปร

ปริมาณน้ําตาลซูโครส   ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีไดผลดังตอไปนี ้  
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ความชื้น (รอยละ) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5 ความช้ืน (รอยละ) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20

คา aw เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5 คา aw เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20
 

 
รูป 4.5   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักเปยก)  และคา

กิจกรรมของน้ํา (aw) เทียบกับเวลาที่ใชในการอบ (ช่ัวโมง) 
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ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5

ความช้ืน (รอยละของน้ําหนักแหง) เยลลีท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20
 

รูป 4.6   กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)   เทียบกับ

เวลาที่ใชในการอบแหง (ช่ัวโมง) 

 
รูป 4.6  แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น (รอยละของน้ําหนักแหง)  กับเวลา

ท่ีใชอบ (ช่ัวโมง) เยลลีน้ําบัวบกที่มีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 5 และ 10  โดยอบแหงดวยวิธี               

ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40-50°ซ  บันทึกน้ําหนักที่ลดลงของเยลลีได

จากการนําเยลลีออกมาชั่งดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2  ตําแหนง ทุก   60 นาที เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 

หลังจากนั้นชั่งทุก 30 นาที  วิเคราะหปริมาณความชื้นขณะอบแหง  พบวาเยลลีน้ําบัวบกที่มีปริมาณ

น้ําตาลซูโครสรอยละ 5 มีความชื้นเริ่มตนรอยละ  960  สวนเยลลีน้ําบัวบกที่มีน้ําตาลซูโครสรอยละ 

20  มีความชื้นเริ่มตนรอยละ 259   โดยความชื้นจะลดลงแบบ exponential ตามระยะเวลาของการ

อบแหง  ในระหวางการอบแหงชวง  2  ช่ัวโมงแรก  ปริมาณความชื้นมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็ว

คลายๆ กัน หลังจากนั้นปริมาณความชื้นคอยๆ ลดลงอยางชาๆ  จนมีปริมาณความชื้นสุดทาย             

(รอยละของน้ําหนักแหง) อยูในชวง 25-42.85  หลังจากอบประมาณ 12 ช่ัวโมง โดยความชื้นคอยๆ 

ลดลงอยางชาๆ  เนื่องจากเมื่อใชเวลาในการอบแหงเยลลีมากขึ้น ทําใหเยลลีเกิดการหดตัว  ชองวาง

ระหวางเซลลแคบลงทําใหไอน้ําจากภายในเยลลีแพรผานออกมาไดยาก  ประกอบกับน้ําอิสระใน

เยลลีนอยลง ทําใหอัตราการเคลื่อนท่ีของน้ําจากภายในเยลลีมายังผิวหนาจะต่ํากวาอัตราการระเหย

ของน้ําไปยังอากาศ จึงทําใหการระเหยของไอน้ําต่ําลง (วิไล, 2543) อีกทั้งการที่มีปริมาณน้ําตาล

เพ่ิมขึ้น  สงผลใหเยลลีมีสารที่ละลายได (soluble solid) มากขึ้น  สามารถจับน้ําไดมากขึ้น  ทําให                  
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เยลลีมีจุดเดือดสูงขึ้น  และกีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ํา  ทําใหน้ําระเหยไดชาลง จึงมีอัตราการ

อบแหงชาลง   

 
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส 

ผลของการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสตอคาความชื้น  คากิจกรรมของน้ํา และคาความ

เหนียวของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 

ท่ีอุณหภูมิ 40-50°ซ เปนเวลา  12  ช่ัวโมง  แสดงดังตาราง 4.5   
จากการวิเคราะหคาความชื้นของเยลลีน้ําใบบัวบก พบวา การผันแปรปริมาณน้ําตาล

ซูโครส มีผลตอคาความชื้น คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยพบวาเมื่ออบแหงในระยะเวลาที่เทากันนั้น  ปริมาณความชื้น  และคากิจกรรมของน้ํา 

มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เพราะการที่มีปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น  สงผลใหเยลลีมีสารที่ละลายได (soluble 

solid) มากขึ้น  สามารถจับน้ําไดมากขึ้น ทําใหเยลลีมีจุดเดือดสูงขึ้น  และกีดขวางการเคลื่อนที่ของ

น้ํา  ทําใหน้ําระเหยไดชาลง จึงมีอัตราการอบแหงชาลง  และทําใหคากิจกรรมของน้ํา  เมื่อส้ินสุด

การอบแหงเพิ่มขึ้นดวย  (Mujumdar, 2000)  สอดคลองกับการศึกษาของกิตติคุณ (2550) ซ่ึงได

ศึกษาการอบแหงละมุดแผนที่มีการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสที่แตกตางกัน  และอบแหงดวย

ตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 50°ซ   เปนเวลา 5 ช่ัวโมง พบวา ปริมาณความชื้นและคากิจกรรมของน้ําใน

ละมุดแผนที่ผานการอบแหงมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณน้ําตาลซูโครสเพิ่มขึ้น    

เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลี พบวา คาความเหนียว แปรผกผันกับปริมาณ

ความชื้นในเยลลี โดยเมื่อเยลลีมีความชื้นที่มากขึ้น  ทําใหคาความเหนียวของเยลลีมีแนวโนมลดลง  

โดยเยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5  จะมีคาความชื้นต่ําท่ีสุด  ทําใหมีคาความเหนียวสูงท่ีสุด

คือ  122  นิวตัน  สวนเยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20  จะมีคาความชื้นสูงสุด ทําใหมีคาความ

เหนียวต่ําท่ีสุดคือ 83.1  นิวตัน  สอดคลองกับการรายงานของ mujumdar (1987) ท่ีไดศึกษาการ

อบแหงแอปเปลและกลวยดวยวิธีออสโมติก  วิธีแชเยือกแข็ง  เครื่องอบแหงแบบลมรอน  และ

เครื่องอบแหงแบบสุญญากาศ  พบวา เมื่อความชื้นของแอปเปล และกลวย มีคาลดลงสงผลใหคา

ความเคนสูงสุด (maximum stress)  มีคาเพิ่มขึ้นในทุกๆ วิธีการอบแหง  
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ตาราง 4.5  ปริมาณความชื้น  คากิจกรรมของน้ํา และคาความเหนียว ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปร

ปริมาณน้ําตาลซูโครสที่ผานการอบดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ                 

40-50°ซ  เปนเวลา  12 ช่ัวโมง    

ปริมาณน้ําตาล

ซูโครส (รอยละ) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักเปยก)  

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

-  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
  ผลของการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสตอคาสีของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการ

อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ  40-50°ซ   เปนเวลา  12  ช่ัวโมง  

แสดงดังตาราง 4.6    

  คาสี L  มีแนวโนมลดลง ขณะที่คาสี a*   และ b*  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เมื่อเพิ่มปริมาณ

น้ําตาลมากขึ้น  โดยคาสี L มีคาอยูในชวง 24.2-24.9   แสดงใหเห็นวาเยลลีแหงมีสีเขมขึ้นเมื่อเพิ่ม

ปริมาณน้ําตาลซูโครส   ซ่ึงแตกตางจากคาสี a*  โดยพบวา เยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 5  จะ

มีคาสี  a*  ต่ําท่ีสุด คือ 1.98  สวนเยลลีแหงท่ีมีน้ําตาลซูโครสรอยละ 20   มีคาสี   a*   สูงท่ีสุด   คือ 

4.35  ซ่ึงคา a* ท่ีเพิ่มขึ้น  แสดงใหเห็นวาเยลลีมีสีน้ําตาลแดงเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับคาสี  b*  ซ่ึงมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณน้ําตาลซูโครสเพิ่มขึ้นเชนกัน  ซ่ึงบงช้ีถึงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไม
อาศัยเอนไซมมากขึ้น  (Mujumdar, 1987)  ดังนั้นอาจกลาวไดการเพิ่มปริมาณน้ําตาลซูโครสมีผลทํา

ใหเยลลีแหงมีความเปนสีน้ําตาลแดงเพิ่มขึ้น  
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ตาราง 4.6  คาสีของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครสที่ผานการอบดวยวิธีปมความ 

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนเวลา  12 ช่ัวโมง    

ปริมาณน้ําตาลซูโครส 

(รอยละ) 

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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง 

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95    

- ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส 

การวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส  

และผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ  40-50°ซ   เปนเวลา   

12 ช่ัวโมง  โดยใชผูบริโภคทั่วไปเปนผูทดสอบชิมจํานวน  50  คน ประเมินความชอบที่มีตอ

คุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแก  ลักษณะปรากฏ  สี  กล่ินบัวบก  

ความหวาน  ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 4.7   

ในดานลักษณะปรากฏ สี และกล่ินบัวบก  พบวาการผันแปรปริมาณน้ําตาลซูโครส             

ไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏ  สี  และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

โดยมีคาอยูในชวง  5.12-5.54    4.54-4.70   และ 5.10-5.22  ตามลําดับ  ซ่ึงคะแนนดานสีมีแนวโนม

ลดลง  เมื่อคาสี  L  ลดลง  และคาสี  a*  เพิ่มขึ้น (ตาราง 4.6) แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลี

แหงจากน้ําใบบัวบกที่มีเฉดสีแดงออนมากกวาเยลลีแหงท่ีเฉดสีแดงเขม 

ในดานความหวาน ผูบริโภคใหการยอมรับเยลลีแหงท่ีมีปริมาณน้ําตาลรอยละ 10 มากที่สุด

โดยมีคะแนนความชอบเทากับ 6.72  และผูบริโภคใหคะนนความชอบดานความหวานลดลงเมื่อ

เพ่ิมปริมาณน้ําตาลซูโครส แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลีแหงท่ีมีความหวานปานกลาง

มากกวาเยลลีแหงท่ีมีความหวานมาก 

ในดานความยืดหยุน  พบวาเยลลีไดรับคะแนนความชอบอยูในชวง  6.42-6.98  ซ่ึงเมื่อเยลลี 

มีปริมาณน้ําตาลซูโครสเพิ่มขึ้น  สงผลใหคาคะแนนความชอบดานความยืดหยุนเพิ่มขึ้นดวย                      

นอกจากนี้ยังพบวาเยลลีแหงท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 20  มีคะแนนความชอบดานความ

ยืดหยุนสูงท่ีสุดคือ  6.98  สวนเยลลีท่ีมีสวนผสมน้ําตาลซูโครสรอยละ 5  มีคะแนนความชอบดาน
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ความยืดหยุนต่ําท่ีสุด คือ 6.42   เมื่อพิจารณาความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา ผูบริโภค

ชอบเยลลีสูตรท่ีมีน้ําตาลสูงมากกวาสูตรท่ีมีน้ําตาลต่ํา  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่มีน้ําตาลซูโครสมาก

ขึ้น  ทําใหเยลลีมีคาความเหนียว (นิวตัน) ลดลง  ขณะเดียวกันทําใหคะแนนดานความยืดหยุน และ

ความเหนียวขณะเคี้ยวเพิ่มขึ้น  แสดงวาผูบริโภคมีแนวโนมชอบเยลลีแหงท่ีมีความเหนียวนอย  

มากกวาเยลลีแหงท่ีมีคาความเหนียวมาก 

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก พบวา ซ่ึงเยลลี

ท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 10  มีคาคะแนนความชอบรวมมากที่สุด โดยมีคาเทากับ  6.86  แต

เยลลีท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 20   นั้นมีคาคะแนนความชอบรวมนอยท่ีสุด  โดยมีคาเทากับ 

5.60 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเยลลีท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 10  นั้นไดรับคะแนนความชอบ

ดานความหวาน  และความเหนียวขณะเคี้ยวมาก   จึงทําใหไดรับคะแนนความชอบรวมมากที่สุด  

ในขณะที่เยลลีท่ีมีปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 20  มีคะแนนความชอบดานความหวานนอย  จึงทํา

ใหไดรับคะแนนความชอบรวมนอยท่ีสุดเชนกัน  แสดงวาผูบริโภคใหความสําคัญกับคุณลักษณะ

ดานความหวาน และความเหนียวขณะเคี้ยวมากกวาคุณลักษณะดานอ่ืนๆ  ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกใช

ปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 10 เปนปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก             
เพื่อใชศึกษาตอไป 
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4.3  ศึกษาคุณภาพของเยลลีจากน้ํ าใบบัวบกที่ทําแหงดวย วิธีปมความรอนภายใต รังสี
อัลตราไวโอเลต และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

การอบแหงเปนการทําใหความชื้นเคล่ือนที่ออกจากวัตถุ โดยใชความรอนและพลังงาน  

เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา  ลดตนทุนในดานบรรจุภัณฑ   ลดน้ําหนักในการขนสง  เปนตน

(Sokhannsanj and Jayas, 1987) ผลิตภัณฑจะมีการสูญเสียความชื้นระหวางการทําแหง เปนเหตุให

ความเขมขนของสารอาหารเชน  โปรตีน ไขมัน   และคารโบไฮเดรตในหนวยของน้ําหนักแหง

เพ่ิมขึ้น มากกวาในหนวยของวัตถุดิบสด   อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ

ภายหลังการอบแหงขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก  สภาวะในการอบแหง เชน เครื่องมือท่ีใช  อุณหภูมิ  

ความเร็วลม และเวลาในการอบแหง รวมถึงชนิดของผลิตภัณฑอาหารที่นํามาอบแหง  เนื่องจาก

อาหารแตละชนิดจะเกิดปฏิกิริยาตางๆ  ไดมากนอยแตกตางกัน  จากการศึกษาของ Chou and Chua 

(2001) พบวา การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นในผลิตภัณฑอาหารที่ผานการอบแหงโดยสวนใหญแลวเกิด

การเปล่ียนแปลง 3  ดานหลักๆ คือ การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  เคมี  และทางโภชนาการ 

 
4.3.1  ผลของการทําแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตตอคุณภาพของ

เยลลีน้ําใบบัวบก 
          
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย วิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลต 

ผลอุณหภูมิในการอบแหงเครื่องปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตตอคาความชื้น  

คากิจกรรมของน้ํา  และคาความเหนียวของเยลลีน้ําใบบัวบก  แสดงดังตาราง 4.8   

คาความชื้นของเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน มีปริมาณความชื้น

ใกลเคียงกันโดยมีคาอยูในชวง  28.44-29.05  ซ่ึงถือวาอยูในชวงความชื้นของอาหารกึ่งแหง ซ่ึงมี

ความชื้นอยูรอยละ 20-30 (สุวรรณา, 2543)  สวนคา aw  ของเยลลีน้ําใบบัวบกมีคาเทากับ 0.80 ใน

ทุกอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหง   เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลี พบวา อุณหภูมิและเวลาใน

การอบแหงมีผลตอคาความเหนียวของเยลลีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเยลลีท่ีอบแหงท่ี

อุณหภูมิ   30-50°ซ  เปนเวลา 14 ช่ัวโมง มีคาความเหนียวเทากับ 120  นิวตัน  สวนเยลลีท่ีอบแหงท่ี

อุณหภูมิ 40-60°ซ  เปนเวลา  8.30  ช่ัวโมง จะมีคาความเหนียวสูงท่ีสุด คือ 150 นิวตัน  ซ่ึงกลาวได

วาเยลลีท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิสูงจะมีแนวโนมของคาความเหนียวมากกวาเยลลีท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ํา  

เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงจะทําใหน้ําระเหยไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา  ความชื้นในผลิตภัณฑมีนอยกวา  

ทําใหผิวหนาของเยลลีแหงแข็ง (case hardening)  กวาเยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิต่ํา  
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ตาราง 4.8  คาความเหนียว  คากิจกรรมของน้ํา และปริมาณความชื้นของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทํา

แหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   
อุณหภูมิ/เวลาอบ

(°ซ/ช่ัวโมง) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักเปยก) 

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ผลของอุณหภูมิในการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  ตอคาสีของ

เยลลีน้ําใบบัวบก  แสดงดังตาราง 4.9 

การแปรรูปดวยความรอนจะทําใหสีธรรมชาติของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะ

อยางยิ่ง  อาหารจากผักและผลไม (Sokhansanj, 1995)  จากการทดลองนี้ พบวา การอบแหงทําให

เยลลีมีคาสี L ลดลง  เมื่อเปรียบเทียบกับเยลลีน้ําใบบัวบกที่ไมผานการอบแหง ซ่ึงเยลลีน้ําใบบัวบก

ท่ีไมผานการอบแหงมีคาสี L เทากับ 54.5 ± 0.04  คาสี a*  เทากับ -1.92 ± 0.02  และคาสี b*  เทากับ 

4.36 ± 0.02  แสดงใหเห็นวาการอบสามารถเพิ่มความเขมของผลิตภัณฑ  ซ่ึงการอบแหง  เยลลีน้ําใบ

บัวบกที่อุณหภูมิ  40-60°ซ  มีการเปล่ียนแปลงสีนอยท่ีสุด  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย

อุณหภูมิสูงขึ้นและใชเวลาในการอบแหงท่ีส้ันลง จะมีแนวโนม  ของคาสี L   และ b*  เพิ่มขึ้น  สวน

คาสี  a*  จะมีคาลดลง แสดงใหเห็นวาเยลลีน้ําใบบัวบกมีความสวางมากขึ้น  และเกิดสีน้ําตาล

นอยลง  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ   Hawlader et al. (2006) ท่ีไดศึกษาการอบแหงแอปเปล  ฝรั่ง  

และมันฝรั่งดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนที่มีการดัดแปลงบรรยากาศ พบวา ตัวอยางที่ใช

เวลาการอบแหงนานที่สุดจะมีคา L  ลดลง และมีคา  a*  เพิ่มขึ้น   เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑท่ีมี

เวลาการอบแหงส้ัน  นอกจากนี้การใชเวลาในการอบแหงท่ีนาน  จะทําใหสารสีเขียวกลุม

คลอโรฟลลเปล่ียนไปเปนฟโอฟอรไบด  ซ่ึงใหสีน้ําตาล (Rocha, 1993)  
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 ตาราง  4.9  คาสีของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต    
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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง   

                        สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

    -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

   -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
  ผลของอุณหภูมิในการอบแหงเยลลีน้ํ าใบบัวบกดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตตอปริมาณกรดอะเซียติก  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ปริมาณแคโรที-

นอยด  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  แสดงดังตาราง 4.10   

อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกมีผลตอปริมาณกรดอะเซียติก  

ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด  ปริมาณแคโรทีนอยด  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  ซ่ึงท้ังอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชอบแหงมีผลตอการสูญเสียปริมาณ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพดังกลาว เมื่อพิจารณาปริมาณกรดอะเซียติกที่คงเหลืออยู พบวาเยลลีน้ําใบ

บัวบกที่อบแหง  ท่ีอุณหภูมิ  30-50°ซ  เปนระยะเวลา 14 ช่ัวโมง  และท่ีอุณหภูมิ  40-50°ซ เปน

ระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  มีปริมาณกรดอะเซียติกคงเหลืออยูมากที่สุด คือ 3.66 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอย

กรัม  และเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ  40-60°ซ  เปนระยะเวลา 8.30 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ

สารกรดอะเซียติกคงเหลืออยูนอยท่ีสุด คือ 2.52  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  กลาวไดวากรด              

อะเซียติกไมคงตัวตอความรอน  ซ่ึงจะเห็นไดจากมีปริมาณลดลงเมื่อผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ             

30-60  และ 40-60°ซ งานวิจัยนี้สอดคลองกับการรายงานของ  Kormin (2005)  ท่ีพบวาน้ําใบบัวบก

ท่ีผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 100°ซ เปนเวลา 10 นาที มีการสูญเสียปริมาณกรดอะเซียติก   

มากกวาการใหความรอนที่ 65°ซ  เปนเวลา 15 นาที และ 80°ซ  เปนเวลา 5 นาที 
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ตาราง 4.10  ปริมาณกรดอะเซียติก   ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  และปริมาณแคโรทีนอยด 

ของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต          
อุณหภูมิ/ 

เวลาอบ  

(°ซ/ช่ัวโมง) 

 

ปริมาณ 

กรดอะเซียติก 

(mg/100 g) 

ปริมาณ

สารประกอบ        

ฟนอลทั้งหมด 

 (mg GAE/100 g) 

ปริมาณ 

แคโรทีนอยด 

(mg BCE/100 g) 

ปริมาณ

คลอโรฟลล

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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

             -   GAE หมายถึง คํานวณเปนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทียบจากคาของกรดแกลลิกตอกรัมของเยลลีคํานวณ จาก

น้ําหนักเปยก 

 -  BCE  หมายถึง  คํานวณเปนปริมาณแคโรทีนอยดเทียบจากคาของเบตาแคโรทีนตอกรัมของเยลลีคํานวณจากน้ําหนัก  

                 เปยก 

 

เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดที่คงเหลืออยู พบวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่

อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40-50°ซ  เปนระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด             

คงเหลืออยูมากที่สุด  คือ 195  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม รองลงมาคือ เยลลีท่ี

อบแหงอุณหภูมิ 30-50°ซ  เปนเวลา 14  ช่ัวโมง  สวนเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ                  

40-60°ซ  เปนระยะเวลา 8.30 ช่ัวโมง จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดคงเหลืออยูนอยท่ีสุด 

คือ 124  มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม โดยท่ัวไปแลวปริมาณสารประกอบ                

ฟนอลที่อยูในผักผลไม จะมีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ  ซ่ึงการเปล่ียนแปลง

ปริมาณของสารประกอบฟนอลทั้งหมดขึ้นอยูกับสภาวะในการใหความรอน  ซ่ึงสอดคลองกับ

การศึกษาของ Julkunen-Garcia (1997) ท่ีพบวา การทําแหงท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 50°ซ  สามารถลดการ

สลายตัวของสารประกอบฟนอลทั้งหมดไดมากกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60°ซ  นอกจากนี้ยัง

สอดคลองกับการศึกษาของ Erbay and Icier (2009) ซ่ึงไดศึกษาการอบแหงใบมะกอกดวยเครื่อง

อบแหงแบบปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 40  ถึง 55°ซ  พบวาอุณหภูมิใน

การอบแหง 50.5-53°ซ  ชวยใหสารประกอบฟนอลสูญเสียนอยท่ีสุด    
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เมื่อพิจารณาปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมด ท่ีคงเหลืออยู พบวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ี

อุณหภูมิ  40-50°ซ  เปนระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  มีปริมาณแคโรทีนอยดคงเหลืออยูมากที่สุด 

รองลงมาคือ เยลลีท่ีอบแหงอุณหภูมิ  30-50°ซ  เปนเวลา 14  ช่ัวโมง ซ่ึงมีปริมาณแคโรทีนอยด

เหลืออยูเทากับ 4.16  และ 3.87  มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ       

สวนเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40-60°ซ  เปนระยะเวลา  8.5 ช่ัวโมง จะมีปริมาณ                   

แคโรทีนอยดคงเหลืออยูนอยท่ีสุด  คือ 2.89  มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ซ่ึง

แคโรทีนเกิดการสลายตัวไดจากกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ โดยระดับของ

ปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นอยูกับเวลาในการอบแหง  อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน ซ่ึง Mohamed 

and Hussein (1994) รายงานวาแคโรทีนอยดมีความไวตออุณหภูมิท่ีใชอบแหงมากกวาระยะเวลาใน

การอบแหง  สอดคลองกับงานวิจัยขางตน ท่ีพบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิสูง  และ

ใชเวลาในการอบแหงส้ัน  สูญเสียสารแคโรทีนอยดท้ังหมดมากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา  และใชเวลา

ในการอบนาน 

ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน พบวา มีคา

อยูในชวง  0.46-1.16 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ  40-50°ซ  

เปนระยะเวลา 10  ช่ัวโมง  และอุณหภูมิ 30-50°ซ  เปนเวลา 14  ช่ัวโมง  จะมีปริมาณคลอโรฟลล

ท้ังหมด คงเหลืออยูมากที่สุด สวนเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40-60°ซ  เปนระยะเวลา  

8.30 ช่ัวโมง จะมีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดคงเหลืออยูนอยท่ีสุด  อาจกลาวไดวารงควัตถุ

คลอโรฟลลมีความไวตอความรอน  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Pal et al. (2009) พบวาการ
อบแหงพริกหวานเขียวในตูอบแหงแบบลมรอนที่อุณหภูมิ 45°ซ  ทําใหปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด

ของพริกหวานลดลงจากคาเริ่มตน คือ 103 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัมโดยน้ําหนักแหง  ไปเปน  96 

มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัมโดยน้ําหนักแหง  สวนพริกหวานเขียว ท่ีอบแหงในตูอบแหงแบบ            

ปมความรอนที่อุณหภูมิ 30°ซ  พบวาปริมาณคลอโรฟลลมีคาลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศใน

การอบแหง  สอดคลองกับการศึกษาของ Nindo (2003) พบวา อนุภาคของยอดหนอไมฝรั่งท่ี

อบแหงในถาดที่  60°ซ  มีสีเขียวเพียงเล็กนอยเม่ือเทียบกับหนอไมฝรั่งท่ีไมผานการอบแหง  ซ่ึงสี

ของผักสีเขียวจะเปล่ียนแปลงไปในระหวางการอบแหง  เนื่องจากเกิดการเปล่ียนแปลงของ

คลอโรฟลลไปเปนฟโอไฟติน (Rocha, 1993) 
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คุณภาพทางจุลชีววิทยาของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลต 

จากการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต ท่ีอุณหภูมิ 30-50   30-60   40-50  และ 40-60°ซ  พบวา มีปริมาณ                

จุลินทรียท้ังหมดเทากับ  3.06    2.90   2.89    และ 2.79  log CFU/g  ตามลําดับ  มีปริมาณยีสตและรา

นอยกวา  2  log CFU/g ในทุกส่ิงทดลอง  และปริมาณ E. coli  นอยกวา 3  MPN/g  ในทุกส่ิงทดลอง 

จะเห็นไดวาท่ีอุณหภูมิในการอบแหง  30-50°ซ  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมากที่สุด เนื่องจากใช

อุณหภูมิต่ําและเวลาในการอบแหงท่ีนาน  ทําใหเหมาะสมในการเจริญของจุลินทรีย อยางไรก็ตาม  

ปริมาณจุลินทรียในทุกส่ิงทดลอง  ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเยลลีแหง             

(มผช. 520/2547) ซ่ึงกําหนดวาผลิตภัณฑเยลลีแหงจะตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 4  log 

CFU/g  มีปริมาณยีสตและรานอยกวา 2  log CFU/g  และมีปริมาณ E. coli นอยกวา  3  MPN/g  

สอดคลองกับงานวิจัยของ Britnell et al. (1994) ไดทําการวิเคราะหทางดาน จุลชีววิทยาของ

ผลิตภัณฑท่ีอบแหงโดยใชปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิต่ํากวา  55°ซ  

สามารถควบคุมปริมาณเชื้อท่ีกอโรคได 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลต 

ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ 30-50   30-60    40-50  และ  40-60°ซ   เปนเวลา  14   

11.30   10  และ  8.30 ช่ัวโมง ตามลําดับ  โดยใชผูบริโภคท่ัวไปเปนผูทดสอบชิม  จํานวน  50  คน 

ประเมินความชอบที่มีตอคุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแกลักษณะ

ปรากฏ  สี  กล่ินบัวบก  ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 

4.11   

ในดานลักษณะปรากฏ  พบวา การยอมรับดานลักษณะปรากฏเฉลี่ยอยูในชวง  5.86-6.50  

นอกจากนั้นพบวา การอบแหงเยลลีท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น  ทําใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ

ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมแีนวโนมลดลง  ซ่ึงเปนไปไดวาการใชอุณหภูมิอบแหงท่ี

สูงนั้น สงผลใหน้ําในผลิตภัณฑเกิดการระเหยไดเร็ว ทําใหผลิตภัณฑเกิดการหดตัวและมีความแข็ง

ท่ีผิวหนามากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา   

ดานสี  และกล่ินบัวบก พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันไมมีผลตอ

ความชอบดานสี  และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อพิจารณาลักษณะดานสี
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ของเยลลีแหง พบวามีคะแนนความชอบอยูในชวง  4.56-4.64  ซ่ึงคะแนนความชอบดานสีมี

แนวโนมลดลงเมื่ออบแหงเยลลีดวยอุณหภูมิต่ําและเวลานาน   และเมื่อพิจารณาความสัมพันธกับ           

คาสี  L  พบวาเมื่อคาสี L  มีโนมเพิ่มขึ้น คะแนนความชอบดานสีจะเพิ่มขึ้นดวย แสดงวาผูบริโภค

ชอบเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่มีสีจางมากกวาสีเขม  สวนการยอมรับดานกล่ินของเยลลีแหงจาก

น้ําใบบัวบกนั้นอยูในชวงชอบเล็กนอย (6.40-6.52)  และผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับไมแตกตาง

กันเมื่อผันแปรอุณหภูมิในการอบแหง 

ในดานความยืดหยุน  พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิสูงทําใหไดรับ

ความชอบดานความยืดหยุนลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p< 0.05)  โดยมีคาอยูในชวง 6.21-6.98  

ซ่ึงถือวาอยูในระดับความชอบเล็กนอย  เยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิต่ํา  (30-50°ซ) มีคะแนน

ความชอบดานความยืดหยุนมากที่สุด  ขณะที่เยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิสูง (40-60°ซ)  มีคะแนน

ความชอบดานความยืดหยุนนอยท่ีสุด  เมื่อพิจารณาในดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา มีคาอยู

ในชวง  5.21-5.46  โดยเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น ทําใหคาความเหนียว (นิวตัน) ของ

ผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น  ในขณะที่คะแนนความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวลดลง  แสดงวาผูบริโภค

ชอบเยลลีแหงท่ีมีความออนนุมกัดขาดไดงายมากกวาเยลลีแหงท่ีเหนียวมาก 

เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย

อุณหภูมิตางกัน  พบวา  คะแนนความชอบรวมของเยลลีแหงแตละส่ิงทดลองนั้นมีคาใกลเคียงกัน 

ซ่ึงอยูในชวงคะแนนความชอบเล็กนอย (6.18-6.96) ซ่ึงคะแนนความชอบรวมจะมีคาลดลง เมื่อ

อุณหภูมิท่ีใชอบแหงสูงขึ้น  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 30-50 °ซ มีคาคะแนน

ความชอบรวมมากที่สุด โดยมีคาเทากับ  6.96 ขณะเดียวกันก็มีคะแนนความชอบดานลักษณะ

ปรากฏ  ดานความยืดหยุน และความเหนียวขณะเคี้ยวสูงดวยเชนกัน   

 ดังนั้นจากการพิจารณาคุณภาพโดยรวมซ่ึงประกอบดวยคุณภาพทาง  กายภาพ  เคมี             

จุลินทรีย  และคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา การอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตที่อุณหภูมิ   40-50°ซ และอบแหงเปนเวลานาน 10  ช่ัวโมง  เปนชวง

อุณหภูมิท่ีเหมาะสม เนื่องจากชวยปองกันการสลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเยลลีบัวบกได

มากที่สุด อีกทั้งคุณภาพทางกายภาพ จุลินทรียและประสาทสัมผัสอยูในเกณฑดีพอใช  ดังนั้นการ

อบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  จึงใชอุณหภูมิในการ

อบแหงท่ี 40-50°ซ เวลา 10 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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4.3.2  ผลของการทําแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศตอคุณภาพของเยลลี                   
น้ําใบบัวบก          
  
คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใต
สุญญากาศ 

ผลของอุณหภูมิในการอบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ ตอคาสีของเยลลี           

น้ําใบบัวบก แสดงดังตาราง 4.12   พบวา เยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอ

การเปล่ียนแปลงคาสี   L  a*  และ b*  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการอบแหงเยลลี                 

น้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิ  40 เปนเวลา 5.30  และ 50°ซ  เปนเวลา 2.30  ช่ัวโมง เกิดการเปล่ียนแปลงสี

นอยกวาท่ีอุณหภูมิ 60°ซ เปนเวลา 1.30 ช่ัวโมง เยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิสูงและใช

เวลาในการอบแหงส้ันจะมีแนวโนม ของคาสี L เพ่ิมขึ้น สวนคาสี a*  และ b* จะมีคาลดลง ซ่ึง

สอดคลองกับการศึกษาของ Mujumdar (1987) ซ่ึงรายงานวา ผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหงแบบ

สุญญากาศ มีคาความเปนสีแดง (a*) เพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น โดยการอบแหงท่ี

อุณหภูมิสูงจะเกิดสีน้ําตาลไดมากกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ํา สอดคลองกับคา a* ท่ีเพิ่มขึ้น ท้ังนี้

เกิดจากหลายสาเหตุ ซ่ึงไดแก การสลายตัวของสารสี และการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลจากเอนไซม 

และปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมใชเกิดจากเอนไซม (Martinez and Whitaker, 1995)  
 
ตาราง  4.12  คาสีของเยลลีจากน้ําใบบัวบกทีอ่บแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ     
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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ผลอุณหภูมิในการอบแหงเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศตอคารอยละของความชื้น   

คากิจกรรมของน้ํา (aw) และคาความแข็งของเยลลีน้ําใบบัวบก  แสดงดังตาราง 4.13             

 

ตาราง 4.13  คาความเหนียว  คากิจกรรมของน้ํา และปริมาณความชื้นของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทํา

แหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   
อุณหภูมิ/เวลาอบ

(°ซ/ช่ัวโมง) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละของน้ําหนักเปยก) 

คากิจกรรมของน้ํา 

(water activity, aw) 

คาความเหนียว 

(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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  -   ns  หมายถึง คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

            

คาความชื้นและ aw ของเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิสูง อยูในชวงความชื้นของ

อาหารกึ่งแหง  ซ่ึงกําหนดใหมีความชื้นอยูรอยละ 15-30 และคา aw อยูในชวง 0.75-0.80 (สุวรรณา, 

2543) เมื่อพิจารณาคาความเหนียวของเยลลี พบวา เยลลีท่ีอบแหงดวยอุณหภูมิสูงมีคาความเหนียว

มากกวาเยลลีท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงจะทํา

ใหน้ําระเหยไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา ทําใหผิวหนาของอาหารแหงแข็ง (Achanta and Okos, 2000) 

โดยจากการศึกษาของ Mujumdar (1987) พบวาการอบแหงแบบสุญญากาศทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมี

ความเปนรูพรุนมากกวาการอบแหงแบบลมรอน ซ่ึงการยุบตัวของโครงสรางและการเปลี่ยนแปลงรู

พรุน รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัสระหวางการอบแหงเปนปจจัยสําคัญในการยอมรับของ

ผูบริโภค  

ผลของอุณหภูมิในการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยเครื่องอบแหงแบบอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  ตอปริมาณกรดอะเซียติก  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ปริมาณแคโรทีนอยด  

และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  แสดงดังตาราง 4.14 
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ตาราง 4.14  ปริมาณกรดอะเซียติก   ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ปริมาณแคโรทีนอยด  

และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   

อุณหภูมิ/ 

เวลาอบ 

(°ซ/ช่ัวโมง) 

ปริมาณ 

กรดอะเซียติก  

 (mg/100 g) 

ปริมาณสารประกอบ  

ฟนอลทั้งหมด  

(mg GAE/100 g) 

ปริมาณ 

แคโรทีนอยด 

(mg BCE/100 g) 

ปริมาณคลอโรฟลล

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  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

-  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

             -   GAE หมายถึง คํานวณเปนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทียบจากคาของกรดแกลลิกตอกรัมของเยลลีคํานวณ จาก

น้ําหนักเปยก 

 -  BCE  หมายถึง  คํานวณเปนปริมาณแคโรทีนอยดเทียบจากคาของเบตาแคโรทีนตอกรัมของเยลลีคํานวณจากน้ําหนัก  

                  เปยก 

 

เยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยอุณหภูมิ 50°ซ เปนเวลา 2.30 ช่ัวโมง มีปริมาณสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพคงเหลืออยู สูงกว าหนวยทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)                

(กรดอะเซียติก เทากับ 4.55 mg/100 g สารประกอบฟนอลทั้งหมด เทากับ 265 mg GAE/100 g และ

แคโรทีนอยดท้ังหมด เทากับ 4.66 mg BCE/100 g) สวนเยลลีน้ําใบบัวบก ท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิ            

40°ซ เปนระยะเวลา 5.30 ช่ัวโมง มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพคงเหลืออยูต่ําท่ีสุด (กรดอะเซียติก 

เทากับ 3.91 mg/100 g  สารประกอบฟนอลทั้งหมด เทากับ 217 mg GAE/100 g และ  แคโรทีนอยด

ท้ังหมด เทากับ 4.16 mg BCE/100 g) อยางไรก็ตามเมื่อเทียบกับเยลลีท่ีไมผานการอบแหง พบวา  

เยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงในทุกสภาวะมีกรดอะเซียติก   สารประกอบฟนอลทั้งหมด และ

แคโรทนีอยดท้ังหมด คงเหลืออยูรอยละ 51-60   53-65 และ  59-66  ตามลําดับ ซ่ึงจากการศึกษาที่

ผานมา เกี่ยวกับการแปรรูป เยลลีแหงจากน้ําบัวบกดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 

พบวามีปริมาณกรดอะเซียติก สารประกอบฟนอลทั้งหมด และแคโรทีนอยดท้ังหมด คงเหลืออยู

รอยละ 33-49   30-48 และ 41-59 ตามลําดับ กลาวไดวาเยลลีท่ีอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดังกลาวคงเหลืออยูมากกวา เนื่องจากวัตถุดิบดูดซับความรอน

จากรังสีอินฟราเรดไดดีกวาการถายเทความรอนดวยการพาความรอนจากลมรอน นอกจากนั้นการ

อบแหงในสภาวะที่เปนสุญญากาศ ทําใหน้ําระเหยไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ชวยลดการสูญเสียของสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพได (Ratti and Mujumdar, 1995) ซ่ึงการสูญเสียสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพนั้นเกิดจาก
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ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหง สอดคลองกับการรายงานของ Kormin (2005) ท่ีได

ศึกษาการแปรรูปน้ําบัวบกผงชงดื่ม ดวยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย พบวา การแปรรูปดวยความ

รอนสงผลตอการสูญเสียสารประกอบไตรเทอรพีนไกลโคไซดท้ังหมด เนื่องจากเกิดการ เส่ือม

สลายจากปฏิกิริยาเคมี และการเปล่ียนแปลงของอะเซียติโคไซดและแมดดิแคสโซไซดไปเปน

สารประกอบอื่นๆ ระหวางการแปรรูป  

นอกจากนั้น Lin et al.(1998) ไดเปรียบเทียบปริมาณเบตาแคโรทีนในแครอทหั่นบาง ท่ี

ผานการอบแหงดวยไมโครเวฟภายใตสุญญากาศ  และการอบแหงแบบลมรอน พบวาการอบแหง

แบบลมรอนสงผลใหเกิดการสูญเสียปริมาณสารเบตาแคโรทีนมากกวา เนื่องวิธีการอบแหงแบบ

ไมโครเวฟภายใตสุญญากาศ ความรอนจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จึงใชเวลาในการอบแหงส้ันรวมไป

ถึงปริมาณออกซิเจนที่ต่ํา จึงทําใหเกิดการสลายตัวของแคโรทีนอยดเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ต่ํา ซ่ึงระดับของปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นอยูกับเวลาในการอบแหง อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน 

(Suvarnakuta et al., 2005)  

คลอโรฟลลมีความไวตอความรอนมาก ซ่ึงเปนผลใหสลายตัวไดงายในระหวางการแปรรูป

และการเก็บรักษา (De Ancos and Cano, 1999) การเปล่ียนแปลงของคลอโรฟลลไปเปนฟโอไฟติน 

และอนุพันธอ่ืนๆ มีผลทําใหเกิดการเปล่ียนสีจากสีเขียวสวางไปเปนสีเขียวมะกอก และสีน้ําตาล 

(Gupte et al., 1964)โดยจากการศึกษาของ Mongpraneet (2002) ซ่ึงไดศึกษาการอบแหง

หอมหัวใหญโดยใชรังสีอินฟราเรด  พบวา ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเพิ่ม

ความเขมของรังสีอินฟราเรด  และการใชรังสีอินฟราเรดที่ความเขม 40-80 วัตต  จะใหระยะเวลาใน

การอบแหงท่ีนาน  สงผลใหปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเกิดการสูญเสียไดมาก  อีกทั้งการใช

อุณหภูมิสูงในการอบแหงหอมหัวใหญดวยรังสีอินฟราเรด พบวา เกิดการลดลงของปริมาณ

คลอโรฟลลท้ังหมดไดมากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Holm (1945)             

ซ่ึงพบวา  การสัมผัสกับแสงที่มีความเขมมากทําใหเกิดการลดลงของคลอโรฟลลอยางรวดเร็ว 

นอกจากนั้น Cupina (1969)  รายงานวาอบแหงพืชท่ีโดยใชอุณหภูมิสูง พบวาเกิดการสูญเสียของ

คลอโรฟลลในปริมาณมาก 
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การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใต
สุญญากาศ          

จากการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่ทําแหงดวยเครื่องอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ  40  50  และ  60°ซ  พบวา มีปริมาณจุลินทรีย ท้ังหมดเทากับ                  

2.95   2.85    และ 2.76  log CFU/g  ตามลําดับ  มีปริมาณยีสตและรานอยกวา 2 log CFU/g ในทุกส่ิง

ทดลอง  และปริมาณ  E.coli  นอยกวา 3  MPN/g  ในทุกส่ิงทดลอง จะเห็นไดวาท่ีอุณหภูมิในการ

อบแหง  60°ซ  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดนอยท่ีสุด เนื่องจากใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ีสูงกวา  

ทําใหสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียไดมากกวา อยางไรก็ตาม ปริมาณจุลินทรียในทุกส่ิงทดลอง  

ถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของเยลลีแหง  (มผช. 520/2547) ซ่ึงกําหนดวา

ผลิตภัณฑเยลลีแหงจะตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 4  log CFU/g  มีปริมาณยีสตและรา

นอยกวา  2 log CFU/g  และมีปริมาณ E.coli นอยกวา 3 MPN/g  

 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยวิธอีินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอบแหงอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ  40   50   และ 60°ซ   เปนเวลา  5.30  2.30   และ 1.30  ช่ัวโมง 

ตามลําดับ  โดยใชผูบริโภคท่ัวไปเปนผูทดสอบชิมจํานวน  50  คน ประเมินความชอบที่มีตอ

คุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก ไดแก ลักษณะปรากฏ  สี   กล่ินบัวบก  

ความยืดหยุน  ความเหนียวขณะเคี้ยว  และความชอบรวม  แสดงดังตาราง 4.15   

ในดานลักษณะปรากฏ  และกล่ินบัวบก พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิ

แตกตางกันไมมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏของเยลลีแหง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                 

(p>0.05) โดยที่การยอมรับดานลักษณะปรากฏเฉลี่ยอยูในชวง 3.50-3.62  นอกจากนั้นพบวา การ

อบแหงเยลลีท่ีอุณหภูมิต่ําและใชเวลาในการอบแหงนาน   ทําใหคะแนนความชอบดานลักษณะ

ปรากฏของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมีคาลดลง  ซ่ึงเปนไปไดวาการใชอุณหภูมิอบแหงท่ี

สูงนั้น สงผลใหน้ําในผลิตภัณฑเกิดการระเหยไดเร็ว ทําใหผลิตภัณฑเกิดการหดตัวและมีความแข็ง

ท่ีผิวหนา มากกวาการใชอุณหภูมิต่ํา   

ดาน สี   พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอความชอบดานสี  

และกล่ินบัวบกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อพิจารณาลักษณะดานสีของเยลลีแหง พบวา

มีคะแนนความชอบอยูในชวงชอบเล็กนอย  ซ่ึงคะแนนความชอบดานสีมีแนวโนมลดลงเมื่ออบแหง

เยลลีดวยอุณหภูมิต่ําและเวลานาน   และเมื่อพิจารณาความสัมพันธกับคาสี  a*  พบวาเมื่อคาสี a*   
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มีโนมลดลง  คะแนนความชอบดานสีจะเพิ่มขึ้น  แสดงวาผูบริโภคชอบเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่

มีสีเขียว มากกวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่มีสีออกน้ําตาลแดง   

ในดานความยืดหยุน  พบวาการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันไมมีผลตอ

ความชอบดานความยืดหยุนของเยลลีแหง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยมีคาอยูในชวง 

บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  เมื่อพิจารณาในดานความเหนียวขณะเคี้ยว พบวา การอบแหงเยลลี

น้ําใบบัวบกที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) โดยมีคาอยูในชวง  4.96-5.40  โดยเมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคาความเหนียว                

(นิวตัน) คะแนนความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยว และอุณหภูมิในการอบแหง  พบวาเมื่อ

อุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น  ทําใหคาความเหนียว (นิวตัน) ของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น  ในขณะที่

คะแนนความชอบดานความเหนียวขณะเคี้ยวลดลง  แสดงวาผูบริโภคชอบเยลลีแหงท่ีมีความออน

นุมไมเคี้ยวงายมากกวาเยลลีแหงท่ีเหนียวมาก 

  เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวย

อุณหภูมิตางกัน  พบวา  คะแนนความชอบรวมของเยลลีแหงแตละส่ิงทดลองนั้นมีคาใกลเคียงกัน 

ซ่ึงอยูในชวงคะแนนไมชอบเล็กนอยถึงไมชอบปานกลาง ซ่ึงคะแนนความชอบรวมจะมีคาลดลง 

เมื่ออุณหภูมิท่ีใชอบแหงลดลง  โดยเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงท่ีอุณหภูมิ 60°ซ มีคาคะแนน

ความชอบรวมมากที่สุดโดยมีคาเทากับ  4.02  ขณะเดียวกันก็มีคะแนนความชอบดานลักษณะ

ปรากฏ  และดานสีสูงดวยเชนกัน   

 ดังนั้นจากการพิจารณาคุณภาพโดยรวมประกอบดวยคุณภาพทางกายภาพ   เคมี                         

จุลชีววิทยา  และคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา การอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิธีอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศที่อุณหภูมิ    50°ซ  และอบแหงเปนเวลานาน 2.30  ช่ัวโมง  เปนชวงอุณหภูมิท่ี

เหมาะสม เนื่องจากชวยปองกันการสลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเยลลีบัวบกไดมากที่สุด 

อีกทั้งคุณภาพทางกายภาพ จุลชีววิทยา และประสาทสัมผัสอยูในเกณฑท่ียอมรับได  ดังนั้นการ

อบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  จึงใชอุณหภูมิในการอบแหง                

ท่ี  50°ซ เวลา 2.30 ช่ัวโมง  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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4.3.3  เปรียบเทียบคุณภาพของเยลลีที่อบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลตและอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

การเปรียบเทียบคุณภาพของเยลลีท่ีอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต

และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   แสดงดังตาราง 4.16  และ 4.17   

เยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศจะมีสีเขียวกวา  และ

มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ซ่ึงไดแก  ปริมาณกรดอะเซียติก  สารประกอบฟนอลทั้งหมด  แคโรที-

นอยด  และคลอโรฟลลท้ังหมดคงเหลืออยูมากกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  ท้ังนี้เนื่องจากใชระยะเวลาในการอบแหงท่ีส้ัน จึงมีการสลายตัวของ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพนอย  นอกจากนี้ยังสงผลใหมีปริมาณจุลินทรียท่ีนอยกวาอีกดวย แตเยลลีท่ี

ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศจะมีความเหนียวกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวย

วิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต   อยางไรก็ตามตนทุนกระบวนการผลิตโดยรวมในการ

อบแหงเยลลีจากน้ําใบบัวบกดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศมีคานอยกวาวิธีปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 
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ตาราง 4.16 คุณภาพของเยลลีท่ีอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตและ

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 
คุณภาพ เยลลีท่ีอบแหงดวย HP อุณหภูมิ 

40-50°ซ  10 ช่ัวโมง 

เยลลีท่ีอบแหงดวย IR อุณหภูมิ 

50°ซ  2.5 ช่ัวโมง 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) 28.6  ± 0.29 29.8  ± 0.09 

คากิจกรรมของน้ํา 0.80  ± 0.00 0.80  ± 0.00 

คาความเหนียว (นิวตัน) 129  ± 3.40 172   ± 9.86 

ปริมาณกรดอะเซียติก                   

คงเหลือ (รอยละ) 

63.2 82.1 

ปริมาณสารประกอบฟนอล

ท้ังหมดคงเหลือ (รอยละ) 

49.8 67.7 

ปริมาณแคโรทีนอยดคงเหลือ 

(รอยละ) 

81.1 90.8 

ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด

คงเหลือ (รอยละ) 

52.0 78.9 

คาสี  L 25.7 ± 0.13 28.4  ± 0.50 

คาสี  a* 2.98 ± 0.32 1.11  ± 0.05 
หมายเหตุ    -  HP หมายถึง ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต 

   -  IR  หมายถึง อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

  -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  -  คํานวณเปนรอยละของสารที่พบเทียบกับสารที่มีอยูเดิมรอยละ 100  ในน้ําบัวบกสด 
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ตาราง 4.17  ขอดีและขอเสียของเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสี
อัลตราไวโอเลตและวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 

วิธีการอบแหง ขอด ี ขอเสีย 

วิธีปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต 

1. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกม ี

ความยืดหยุนดีกวา และมีความ

แข็งของผลิตภัณฑนอยกวา 

1.เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่

ได มีปริมาณสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพคงเหลืออยูนอย 

 2. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมี

การคงรูปดีกวา 

2. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก

มีสีท่ีคลํ้าเกิดสีน้ําตาล

มากกวา 

 3. ผูบริโภคใหคะแนนความ 

ชอบผลิตภัณฑมากกวา 

3. ผลิตภัณฑมีการเจริญของ

เชื้อจุลินทรียมากกวา 

 4. ปริมาณการอบแหงเยลลี 

น้ําใบบัวบก  ตอครั้งมากกวา  

4. ใชเวลาในการอบแหงนาน 

 5. ตนทุนกระบวนการผลิต

โดยรวมมากกวาวิธีอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศ 

5. การดูแลรักษาเครื่องมือ

สามารถทําไดยากกวา  

วิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ 1.เยลลีแหงน้ําใบบัวบกมี

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ คงเหลืออยูมาก 

1. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก

มีความแข็งมากกวา 

 2. เยลลีแหงน้ําใบบัวบกมีสีท่ี

ดีกวา เกิดสีน้ําตาลนอย 

2. ผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อ

สัมผัสท่ีผูบริโภคไมยอมรับ 

 3. เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกมี

การปนเปอนของจุลินทรียนอย 

3.ปริมาณการอบแหงเยลลี 

น้ําใบบัวบก ตอครั้งนอยกวา  

 4 .ใชระยะเวลาในการอบแหง

ส้ัน 

4. ตนทุนกระบวนการผลิต

โดยรวมนอยกวา 

 5. การดูแลรักษาเครื่องมือ

สามารถทําไดงาย 
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4.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 

คัดเลือกเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกวิธีท่ีดีท่ีสุดจากผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี                      

ทางจุลชีววิทยา  และทางประสาทสัมผัส ท่ีผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศจากตอนที่ 3 โดยผันแปรอุณหภูมิในการเก็บรักษา 

2 ระดับ  คือ 4 และ 30°ซ 

จากตอนที่ 4.3  พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหงเยลลีน้ําใบบัวบกดวยวิ ธี                 

ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต คือ  40-50°ซ  และอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ คือ 50°ซ  

ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาโดยบรรจุถุงไนลอนลามิเนตในสภาวะ

สุญญากาศ จากนั้นนําไปเก็บที่อุณหภูมิ  4°ซ  ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีจุลินทรียเจริญไดชา รวมท้ัง

ปฏิกิริยาเคมีตางๆ เกิดขึ้นชา และที่อุณหภูมิ  30°ซ  ซ่ึงเปนอุณหภูมิเฉล่ียในประเทศแถบรอน                

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  และทางจุลชีววิทยา  โดยตัวอยางเยลลีแหงจาก  

น้ําใบบัวบกที่เก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ จะเก็บรักษาเปนระยะเวลา 90  วัน  โดยสุมตรวจทุกๆ 15  วัน  

สวนตัวอยางเยลลีน้ําใบบัวบกที่เก็บที่อุณหภูมิ  30°ซ  จะเก็บรักษาเปนระยะเวลา  30  วัน  โดยสุม

ตรวจในวันที่ 7   14   21  และ  30   

เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกเปนผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณความชื้นและคากิจกรรมของน้ํา                   

อยูในชวงท่ีจุลินทรียสามารถเจริญได  และเหมาะสมตอการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  เชน  ปฏิกิริยาการ

เกิดสีน้ําตาลที่ไมใชเอนไซม (maillard reaction)  โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเยลลีแหง

จากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต และเยลลีแหง

จากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ ทางดานกายภาพ  เคมี  และ

จุลชีววิทยา ดังนี ้

 

4.4.1  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 
คาความเหนียวในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.7  พบวา คาความเหนียวเริ่มตน

ในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศมีคามากกวาเยลลีแหงจาก 

น้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต การเก็บในบรรจุภัณฑ

ชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4  และ  30°ซ  คาความเหนียวมีแนวโนม

ลดลงเล็กนอย  ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น  โดยเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการ

อบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตมีคาความเหนียวลดลงจาก 113 ไปเปน  105  

และ 102  นิวตัน ตามลําดับ สวนคาความเหนียวในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเล็กนอยเชนกัน โดยลดลงจาก 165 ไปเปน 158  และ  154  ตามลําดับ  
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ท้ังนี้เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑมีคาเพิ่มขึ้น

เล็กนอย  จึงทําใหคาความเหนียวของผลิตภัณฑมีคาลดลงเล็กนอยเทานั้น 
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รูป 4.7    ความสัมพันธระหวางคาความเหนียวและเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) และ 

30°ซ (b)   
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4.4.2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 
ผลการวิเคราะหปริมาณความชืน้ และคา aw ท่ีเหลือในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 

4.8 พบวา ปริมาณความชื้นเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใต

รังสีอัลตราไวโอเลต มีคามากกวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศเพียงเล็กนอย  การเก็บในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 4  และ  30°ซ พบวา  ปริมาณความชื้นมีเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย  ตามระยะเวลาการเก็บรักษา

ท่ีนานขึ้น  โดยเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องลดความชื้นแบบปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นจากรอยละ 29.6 ไปเปน 31.1 และ 31.3 

ตามลําดับ สวนปริมาณความชื้นในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  ก็มีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเชนกัน โดยเพิ่มขึ้นจาก 29.2 ไปเปน 31.2 และ  31.5  

ตามลําดับ  เนื่องจากการเกบ็รักษาในถุงไนลอนลามิเนต  ในสภาวะสุญญากาศ บรรจุภัณฑมีความ

หนา คงทนและปองกันการซึมผานของออกซิเจน ซ่ึงปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้นอาจเนื่องมาจากการ

ดูดอากาศออกไมหมด  คงเหลือความชื้นภายในบรรจุภัณฑจึงทําใหมีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นเมื่อ

เก็บรักษาที่ระยะเวลาที่นานขึ้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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รูป 4.8    ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) และ  

30°ซ (b)   

 

คากิจกรรมของน้ําท่ีเหลือในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.9  พบวาคากิจกรรม

ของน้ําเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตมี

คามากกวาเยลลีท่ีอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  การเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิด

ไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4  และ  30°ซ  พบวาคากิจกรรมของน้ํามีคาเพิ่ม

มากขึ้นเล็กนอยตามเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยการเก็บรักษาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการ

อบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  เพ่ิมขึ้นจาก 0.79 ไปเปน 0.81 สวนคา

กิจกรรมของน้ําในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ ก็มีคา

เพิ่มขึ้นเชนกัน โดยเพิ่มขึ้นจาก  0.79  ไปเปน 0.81  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Sapkoet (2007) 



 108 
 

พบวา การเก็บรักษาน้ําใบบัวบกผงพรอมดื่มท่ีผานการทําแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอยที่

อุณหภูมิ 35°ซ  ทําใหคากิจกรรมของน้ําเพิ่มขึ้นจาก  0.18 ไปเปน 0.19  สวนการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 45°ซ  ทําใหคากิจกรรมของน้ําเพิ่มขึ้นจาก  0.18 ไปเปน 0.21  
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รูป 4.9    ความสัมพันธระหวางคากิจกรรมของน้ําและเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) และ 

30°ซ (b)   
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ปริมาณกรดอะเซียติก  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษาแสดงดังรูป 4.10 พบวา

ปริมาณกรดอะเซียติกเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตมีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   

เม่ือเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 

วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วันพบวา ปริมาณกรดอะเซียติก  มีคาลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษานาน

ขึ้น  โดยปริมาณกรดอะเซียติกในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต มีคาลดลงจาก 3.56  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ไปเปน  2.65  และ  2.59 มิลลิกรัม

ตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ มีคาเทากับรอยละ 74.4 และ 69.3 

ตามลําดับ  สวนปริมาณกรดอะเซียติก  ในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 4.49 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม เหลือ  3.38  และ  

3.19   มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ มีคาเทากับรอยละ 

75.3  และ 71.1  ตามลําดับ   จากการทดลองที่ไดตรงขามกับการศึกษาของ Sapkoet (2007) ท่ีศึกษา

การเก็บรักษาน้ําใบบัวบกผงพรอมดื่มท่ีผานการทําแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย พบวา 

ปริมาณกรดอะเซียติก  และกรดแมดดิแคสสิก  มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลาที่นาน

ขึ้น ท่ีอุณหภูมิ  35  และ 40°ซ   ซ่ึง  Shakya et al. (1986)  รายงานวาในระหวางการเก็บรักษา  จะ

เกิดการสูญเสียสารอาหารไดมากกวาในกระบวนการอบแหง  ซ่ึงการปองกันหรือลดการสูญเสีย

สารอาหาร และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ขึ้นอยูกับชนิดของสาร  และสภาวะในการเก็บรักษา  เชน 

การสัมผัสกับออกซิเจน และแสง 
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รูป 4.10  ความสัมพันธระหวางปริมาณกรดอะเซียติก  และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ                

4°ซ (a) และ 30°ซ (b)   
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ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 

4.11  พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหง               

ดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลตมีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวย

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  เมื่อเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต  ในสภาวะ

สุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  พบวา ปริมาณ

สารประกอบฟนอลทั้งหมดมีคาลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  โดยปริมาณสารประกอบ             

ฟนอลทั้งหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  

มีคาลดลงจาก 121 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม ไปเปน  82.4 และ 69.1 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ               

มีคาเทากับรอยละ 68.09 และ 64.3 ตามลําดับ  สวนปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ในเยลลี              

น้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 162  

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม   เหลือ  104  และ  88.2  มิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิกตอหนึ่งรอยกรัม   ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ  มีคาเทากับรอยละ 54. 4  

และ 57.1  ตามลําดับ  กลาวไดวาในระหวางการเก็บรักษาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธีอินฟราเรด

ภายใตสุญญากาศ จะสูญเสียสารประกอบฟนอลทั้งหมด  มากกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธี         

ปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  และเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ              

30°ซ  จะสูญเสียสารประกอบฟนอลมากกวาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4°ซ สอดคลองกับ

การศกึษาของ Fezah et al. (2000) พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลมีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ

รักษาที่นานขึ้น  เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน ของสารประกอบฟนอลในระหวางการ

เก็บรักษา (Shi et al. 2002) 
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รูป 4.11  ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด และเวลาในการเก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ  4°ซ (a) และ 30°ซ (b) 
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ปริมาณแคโรทีนอยด  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.12 พบวา

ปริมาณแคโรทีนอยดเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตมีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  เมื่อ

เก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 วัน  

และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  พบวา ปริมาณแคโรทีนอดยมีคาลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  

โดยปริมาณแคโรทีนอยดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลต มีคาลดลงจาก 3.50 มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ไปเปน  

2.21 และ 2.15 มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของ

การคงเหลือ  มีคาเทากับรอยละ  63.1 และ 61.4 ตามลําดับ  สวนปริมาณแคโรทีนอยดในเยลลี               

น้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 

4.52 มิลลิกรัมสมมูลของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม   เหลือ  2.73  และ  2.63 มิลลิกรัมสมมูล

ของเบตาแคโรทีนตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ  มีคาเทากับรอย

ละ 61.4  และ 58.2  ตามลําดับ  กลาวไดวาในระหวางการเก็บรักษาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธี
อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ จะสูญเสียแคโรทีนอยดมากกวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยวิธีปมความ

รอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  และเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30°ซ  จะ

สูญเสียแคโรทีนอดยมากกวาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ            

Cinar (2004)  ซ่ึงรายงานวาการเก็บรักษาแครอทและมันฝรั่งท่ีผานการอบแหงแบบสุญญากาศที่

อุณหภูมิ 4°ซ  มีการสูญเสียสารแคโรทีนอยดนอยกวาการเก็บที่อุณหภูมิ 40°ซ  นอกจากการ

สูญเสียปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในระหวางการเก็บรักษาอาหาร  จะขึ้นอยูกับปจจัยดาน

อุณหภูมิ  คาความเปนกรด-ดาง (pH)  ปริมาณออกซิเจน  แสง  และปริมาณกรดอินทรียในอาหาร

แลว  วิธีการอบแหงก็มีผลตอการสูญเสียสารอาหารในระหวางการเก็บรักษาดวย ดังเชนการศึกษา

ของ Kaminski et al. (1986) พบวา เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  แครอทที่ผานการอบแหงดวย

เครื่องอบแหงแบบสุญญากาศ จะมีการสูญเสียปรมิาณสารแคโรทีนอยดอยางรวดเร็ว  สวนแครอทที่

ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลมรอน จะมีความคงตัวของแคโรทีนอยดมากกวา  เนื่องจาก

ผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหงแบบสุญญากาศจะมีความเปนรูพรุนมากกวา  ออกซิเจนสามารถผาน     

เขาไปไดงาย  สงผลใหเกิดการออกซิเดชันของแคโรทีนอยด    
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รูป 4.12 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคโรทีนอยด และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) 

และ 30°ซ (b) 
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ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  ท่ีเหลือในอยูในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา แสดงดังรูป 4.13  

พบวา ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอน

ภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต     มีคาต่ํากวาเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ  เมื่อเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต ในสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  

เปนเวลา 90 วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  พบวา ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด  มีคาลดลงเมื่อ

เวลาการเก็บรักษานานขึ้น  โดยปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหง

ดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีคาลดลงจาก 1.64 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ไปเปน  

0.88  และ 0.82  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม ตามลําดับ เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ มีคาเทากับ

รอยละ 57.5 และ 50  ตามลําดับ  สวนปริมาณคลอโรฟลลในเยลลีน้ําใบบัวบกที่อบแหงดวยเครื่อง

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  ก็มีคาลดลงเชนกัน โดยลดลงจาก 1.78 มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม            

ไปเปน  0.95  และ  0.91  มิลลิกรัมตอหนึ่งรอยกรัม  ตามลําดับ  เมื่อคิดเปนรอยละของการคงเหลือ 

มีคาเทากับรอยละ 59.7 และ 48.2  ตามลําดับ  กลาวไดวาในระหวางการเก็บรักษาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 30°ซ  จะสูญเสียคลอโรฟลลมากกวาเยลลีท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ  สอดคลองกับ

การศึกษาของ Gross (1987)   ท่ีพบวาปริมาณคลอโรฟลลในน้ําผลไมกระปองลดลงในระหวางการ

เก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน  และน้ําผลไมกระปองท่ีเก็บที่อุณหภูมิ  27°ซ  เกิดการสลายตัวของ

คลอโรฟลลเร็วกวาน้ําผลไมท่ีเก็บที่อุณหภูมิ 10°ซ  นอกจากนั้น King et al. (2000)  ยังพบวา 

ปริมาณคลอโรฟลลในระหวางการเก็บรักษาหนอไมฝรั่งท่ีผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ

สุญญากาศ  มีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือน  แสดงใหเห็นวาคลอโรฟลลเกิดการ

สลายตัวอยางรวดเร็วไปเปนฟโอไฟติน  และเปนสาเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีในน้ําผลไม  

การสลายตัวของคลอโรฟลลมีสาเหตุจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจน  แสง   และ

เอนไซมภายในน้ําผลไม  ซ่ึงการเปล่ียนสีจากสีเขียวสวางไปเปนสีเขียวมะกอก หรือสีเหลืองมะกอก 

สงผลใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง (Gupte et al., 1964) ดังนั้น จึงควรมีการควบคุมปจจัยท่ี

เกี่ยวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล ซ่ึงไดแก อุณหภูมิ  pH  เวลา  เอนไซม  ออกซิเจน และ

แสง  เพื่อปองกันและลดการสูญเสียปริมาณคลอโรฟลล (Heaton and Maranggoni, 1996) 
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รูป 4.13  ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ   

4°ซ (a) และ 30°ซ (b) 
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4.4.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบก 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑขณะเก็บรักษา  ในบรรจุภัณฑชนิดไนลอนลามิเนต  

สภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4°ซ  เปนเวลา 90 วัน  และ 30°ซ  เปนเวลา 30 วัน  แสดงดังรูป 4.14 

และ 4.15  พบวาเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีคาปริมาณ           

จุ ลินทรีย ท้ังหมดมากกว าเยลลีท่ีผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  คือ                    

2.9  log CFU/g  และ  2.87  log CFU/g  ตามลําดับ ซ่ึงผลที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกับการเก็บ              

เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกไวท่ีอุณหภูมิ 30°ซ เปนระยะเวลา 30  วัน  โดยพบวาเยลลีท่ีผานการ

อบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต มีคาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมากกวาเยลลีท่ี

ผานการอบแหงดวยอินฟราเรดภายใตสุญญากาศเชนกัน คือ  6.15  log CFU/g  และ  6.07  log ท้ังนี้

เนื่องจากปริมาณจุลินทรียเริ่มตนในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ   มีปริมาณนอยกวาในเยลลีน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องลดความชื้นแบบปม

ความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต  ทําใหในระหวางการเก็บรักษาพบเชื้อจุลินทรียนอยกวา  และ

จากมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน กําหนดวาผลิตภัณฑเยลลีแหงจะตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไม

เกิน   4  log CFU/g (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547)  ซ่ึงจากการทดลองพบวาเยลลีน้ําใบบัวบก                  

ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่องลดความชื้นแบบปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต และเครื่อง

อินฟราเรดภายใตสุญญากาศ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C เปนระยะเวลา  30 และ 45 วัน  ตามลําดับ  

และท่ีอุณหภูมิ 30°ซ เปนระยะเวลา 7 วัน มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 4  log CFU/g  ซ่ึงอยู

ในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไว  สวนปริมาณยีสตและรา  พบวา  เยลลีแหงจากน้ํา           

ใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต และอินฟราเรดภายใต

สุญญากาศ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4°ซ  เปนระยะเวลา  45  และ  60  วัน ตามลําดับ  และท่ี

อุณหภูมิ  30°ซ เปนระยะเวลา 7 วัน  มีปริมาณยีสตและรานอยกวา  100 CFU/g  ซ่ึงอยูเกณฑ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไว (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) 

ดังนั้นสรุปไดวาเยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่ผานการอบแหงดวยปมความรอนภายใตรังสี

อัลตราไวโอเลตและเครื่องอินฟราเรดภายใตสุญญากาศ   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ มีอายุการเก็บ

รักษา 30  และ  45  วัน ตามลําดับ  ขณะที่เยลลีแหงจากน้ําใบบัวบกที่เก็บที่อุณหภูมิ  30°ซ มีอายุ

การเก็บรักษาเพียง  7  วัน   
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รูป 4.14      ความสัมพันธระหวางจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ              

4°ซ (a) และ 30°ซ (b) 
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รูป 4.15     ความสัมพันธระหวางจํานวนยีสตและรา และเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ (a) 

และ 30°ซ (b) 


