
  บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
 
4.1 เวลาที่เหมาะสมในการแปรรปูน้ําบัวบกโดยการทําแหงแบบแชเยือกแขง็ 

นําลําตนและใบของบัวบกมาลางใหสะอาด ปนแยกกาก แลวนํามาวดัคา pH มีคาเทากับ 
5.60 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสายวรุฬและคณะ (2543) พบวา คา pH ของน้ําบัวบกคั้นสดมี
คา pH เทากบั 5.56 ซ่ึงถือวาเปนน้ําผักที่มีคาความเปนกรดต่ํา จากนั้นนําน้ําบวับกที่ไดมาเตรยีม
เปนน้ําบวับกสองแบบ ไดแก น้ําบวับกไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกความหวาน 14๐Brix พบวาทั้ง
สองตัวอยางมคีา pH 6.2 นําตัวอยางไปแชแข็ง (pre-freeze) ในอางควบคุมความเย็น -50ºC เปน
เวลา 15 นาที แลวทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิหอง (25ºC) สภาพ
สุญญากาศทําใหความดันไอน้ําในตวัอยางลดลง น้ําที่อยูในสภาพน้ําแข็งจะระเหิดกลายเปนไอ การ
ทดลองแปรระยะเวลาในการทําแหง (3, 4, 5 และ 6 ช่ัวโมง) แลวตรวจสอบคา aw  

หลังจากการทาํแหงน้ําบวับก พบวา บัวบกผงไมใสน้ําตาลมีสีเขียวคล้ํา ลักษณะตวัอยาง
เปนแผนบางพรุนลอกจากขวดกนกลมดังรูปที่ 4.1 (ก) และบัวบกผงที่เตรียมจากน้ําบัวบกความ
หวาน 14°Brix มีสีเขียวสดออน ลักษณะตัวอยางเปนแผนบางพรุนติดกับขวดกนกลมดังรูปที่ 4.1 

(ข) ทั้งนี้เนือ่งจากน้ําตาลมีความสามารถในการดูดความชื้นจึงทําใหสีบัวบกผงที่ใสน้ําตาลเจือจาง
และใหสีสวางมากกวาบวับกผงที่ไมใสน้ําตาล สวนบัวบกผงไมใสน้ําตาลมีสีเขียวคลํ้าเนื่องจากมี
การเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)    (ข) 
รูปท่ี 4.1   (ก) บัวบกผงไมใสน้ําตาลหลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

 (ข) บัวบกผงที่ไดจากน้ําบัวบกความหวาน 14°Brix  

  หลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
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คาวอเตอรแอคทิวิต ี(aw) 

ผลการตรวจสอบคา aw บัวบกผงหลังการทําแหงแบบแชเยือก แสดงดังตารางที่ 4.1 

พบวา การใชเวลาทําแหง 3 ช่ัวโมง ตัวอยางแหงเพยีงบางสวนซึ่งไมไดทําการวเิคราะหคุณสมบัต ิ
สําหรับการใชเวลาทําแหง 4, 5 และ 6 ช่ัวโมง คา aw ของบัวบกผงไมใสน้ําตาลไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 0.21, 0.25 และ 0.28 ตามลําดับ เชนเดียวกบั
บัวบกผงที่เตรยีมจากน้ําบัวบกความหวาน 14°Brix มีคา aw เทากบั 0.30, 0.27 และ 0.38 

นอกจากนี้ บวับกผงที่เตรียมจากน้ําบวับกความหวาน 14°Brix มีคา aw สูงกวาบัวบกผงไมใส
น้ําตาล ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลมีคุณสมบัติดูดความชืน้ (hygroscopic) และสามารถดูดความชื้นได
ถึง 1% โดยน้ําหนกั (Sigma, 2007) อยางไรก็ตาม มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนใบบัวบกผงชงดื่ม 
(มผช.167/2546) ไดกําหนดคา aw ไววา ตองไมเกิน 0.5  เนื่องจาก aw  เปนปจจัยสําคัญในการ
คาดคะเนอายกุารเก็บอาหาร และเปนตวับงชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาที่ควบคุมการ
อยูรอด การเจริญ และการสรางสารพิษของเชื้อจุลินทรีย นอกจากนัน้ วิธีการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งใชพลังงานมากในกระบวนการทําแหงทําใหส้ินเปลืองคาใชจาย จากผลการทดลองคา aw ของ
บัวบกผงทุกชดุการทดลองมคีานอยกวา 0.5  ซ่ึงผานตามเกณฑมาตรฐานบัวบกผงดื่มของ มผช.
167/2546 อยางไรก็ตาม บัวบกผงที่ใชเวลาทําแหง 4 ช่ัวโมง ตัวอยางบางสวนตดิกับกนขวดอาจ
เนื่องจากมีความชื้นหลงเหลอือยู ในการทดลองนี้จึงเลือกใชเวลาทําแหงน้ําบัวบกเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
ในการศึกษาคณุภาพทางกายภาพและเคม ี ระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มบัวบกผง

สําเร็จรูปตอไป 
 

ตารางที่ 4.1 คา aw ของบัวบกผงที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่เวลาตางกัน  

คา aw 
เวลาทําแหง 

(ชั่วโมง) 
บัวบกผงไมใสน้ําตาล บัวบกผงเตรียมจาก 

น้ําบัวบกความหวาน 14๐Brix 

4 0.21 ± 0.04 ns 0.30 ± 0.01 ns 

5 0.25 ± 0.03 ns 0.27 ± 0.01 ns 

6 0.28 ± 0.05 ns 0.33 ± 0.03 ns 

 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

:  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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4.2 การเตรียมน้ําบัวบกคืนรูปจากบัวบกผง 
ทดสอบการคืนรูปของบัวบกผง จากการทาํแหงแบบแชเยือกแข็งเปนเวลา 5 ช่ัวโมง โดย

นําบัวบกผงไมใสน้ําตาลและบัวบกผงที่เตรียมจากน้ําบวับกความหวาน 14°Brix จํานวน 1.74 

กรัม และ 16.83 กรัม ตามลําดับ ละลายในน้ํากลัน่โดยมีปริมาตรรวมเปน 100 มิลลิลิตร ผลการ
สังเกตการคืนรูปของตัวอยาง พบวา บัวบกผงทั้งสองแบบสามารถละลายน้ําไดด ี คืนรูปไดอยาง
รวดเร็ว และน้าํบัวบกหลังคืนรูปมีสีใกลเคียงกับน้ําบวับกสด ทั้งนี้เนื่องจากการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งเปนการทาํแหงแบบไมใชความรอน โดยแชแข็งตัวอยางในเครื่องแชแข็งกอน (pre-freeze) 
นอกจากนี้ การทําตัวอยางใหบางชวยใหตัวอยางแข็งตัวอยางรวดเรว็และเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก
ซ่ึงจะไมทําลายโครงสรางของอาหาร จากนั้นนําตัวอยางไปทําแหงภายใตสภาวะความดนัต่ําที่
อุณหภูมิหอง ทําใหความดันไอน้ําในตวัอยางลดต่ําลง น้ําที่อยูในสภาพน้ําแข็งจะระเหิดกลายเปนไอ 
ผลิตภัณฑที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งจึงมีความเสียหายนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับการทํา
แหงดวยวิธีอ่ืน  

George et al. (2004) รายงานวา ผลิตภัณฑจากการทําแหงแบบแชเยือก (freeze 

drying) มีคุณภาพดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการทําแหงแบบอื่น (freeze drying, convective air, 

vacuum oven และ micro-convection) โดยการทําแหงแบบแชเยอืกแข็งจะชวยรักษาวิตามนิซี 
วิตามินเอ ไนอะซีน คาสี และอัตราการคืนรูป (rehydration rate) ของผลบลูเบอรร่ี (Vaccinium 

angustifolium) เชนเดียวกับการศึกษาของ Grabowski et al. (2002) ไดศึกษาเปรียบเทยีบ
วิธีการทําแหงหลายแบบ (vacuum, fluid bed, pulsed fluid bed และ freeze drying) พบวา 
การทําแหงแบบแชเยือกแข็งใหคุณภาพของผลิตภัณฑแครนเบอรร่ีดีที่สุด โดยตรวจสอบคาสี 
รสชาติ ปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการคืนรูป (rehydration capacity) 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีขอดีคือ อาหารจะเกิดการเสียหายนอยมาก และเมื่อนํา
อาหารแหงมาแชน้ํา อาหารจะคืนตวัไดอยางรวดเร็ว และคอนขางสมบูรณ  ผลิตภัณฑอาหารที่ไดมี
สีเกือบเหมือนธรรมชาติ ทั้งนี้เนื่องจากการทําแหงโดยวธีิแชเยือกแข็ง เปนการทําแหงหรือลดคา aw 

โดยไมใชความรอน อาหารแหงที่ไดจึงมีคุณคาทางโภชนาการสูง และคงคุณภาพดานประสาท
สัมผัสไวเปนอยางดี    (นิธิยา, 2544) 
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4.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพหลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
สําหรับการตรวจสอบคาสีน้ําบัวบกกอนและหลังการทําแหง โดยเจือจางตัวอยางดวยน้ํา

กล่ัน อัตราสวน 1:4 แลววัดคาสีในระบบ CIE L*C*H๐ โดยวัดสีแบบสองผาน (transmission) 

ผลการวัดสีน้ําบัวบก แสดงดงัตารางที่ 4.2 

การวิเคราะหคา L* หรือ Lightness โดยคา L* มีคาเขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางมีความ
สวางนอยจนเปนสีคลํ้า ถาคา L* เขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางสวางมากจนเปนสีขาว (McGuire, 

1992) ผลการทดลอง พบวา คา L* ของน้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกสดความหวาน 
14°Brix ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 33.21 และ 
33.53 ตามลําดับ สวนน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มีความสวางเพิ่มขึ้นเล็กนอย เทากบั 
34.79 และน้าํบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาล มีความสวางเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
โดยมีคาเทากบั 39.23  

การวิเคราะหคา C* หรือ Chroma โดยคา C* มีคาเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีเทา หาก
คา C* มากขึ้น แสดงวา ตวัอยางมีความเขมของสีมากขึ้น (McGuire, 1992) ผลการทดลองพบวา 
คา C* ของน้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกสดความหวาน 14°Brix ไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 51.77 และ 51.98 ตามลําดับ สวนน้ําบัวบกคนืรูป
ความหวาน 14°Brix มีความเขมสีลดลง เทากับ 49.77 และน้ําบวับกคืนรูปที่ใสน้ําตาล มีความเขม
สีเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 59.15  

การวิเคราะหคา H° หรือ Hue angle เปนคาที่แสดงถึง สีแทจริงที่ปรากฏใหเห็น หาก
คา H° อยูในชวง 0 - 45 องศา แสดงสีมวงแดง-สีสมแดง 45 - 90 องศา แสดงสีสมแดง-สีเหลือง 
90 - 180 องศา แสดงสีเหลือง-สีเขียว 180 - 270 องศา แสดงสีเขียว-สีน้ําเงิน 180 - 360 องศา 
แสดงสีน้ําเงิน-สีมวงแดง (McGuire, 1992) ผลการทดลอง พบวา คา H° ของน้ําบัวบกสดไมใส
น้ําตาล น้ําบัวบกสดความหวาน 14°Brix น้ําบัวบกคนืรูปไมใสน้ําตาล และน้ําบวับกคืนรูปความ
หวาน 14°Brix ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 90.04, 

90.85, 90.05 และ 89.89 ตามลําดับ แสดงวาสีที่แทจริงของน้ําบัวบกมีสีสมเหลืองปนเขียว โดย
เปนสีเขียวของคลอโรฟลลและสีสมแดงของแคโรทีนอยด 

จากผลการทดลอง น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้าํตาลเทานั้นทีม่ีการเปลี่ยนแปลงคาสี L* และ 
C* เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยอาจมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีใน
น้ําบัวบกระหวางกระบวนการทําแหง เชน การสลายตัวของสารบางชนิด (degradation) การ
เปลี่ยนรูปของสาร (deformation) หรือการเปลี่ยนเปนไอโซเมอร (isomerisation) ซ่ึงควรมี
การศึกษาตอไป 
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ตารางที่ 4.2 คาสี CIE L*C*H๐ ของน้ําบัวบกสดและน้ําบัวบกคืนรูปหลังการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

 L* C* H° 

น้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาล 33.21 ± 0.04 a 51.77 ± 1.09 a 90.04 ± 0.26 a 

น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาล 39.23 ± 1.68 b 59.15 ± 1.57 b 90.05 ± 0.10 a 

น้ําบัวบกสดความหวาน 14°Brix 33.53 ± 0.74 a 51.98 ± 0.89 a 90.85 ± 0.88 a 

น้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix  34.79 ± 1.12 a 49.77 ± 4.30 a 89.89 ± 0.14 a 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

จากผลการทดลองสรุปไดวา น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้าํตาลมีการเปลี่ยนแปลงคาสหีลัง
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง สวนน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มีคาสีใกลเคียงกับน้ําบวับก
สด ทั้งนี้เนือ่งจากน้ําตาลมีคุณสมบัติในการรักษาสีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ (Shephard, 

2007) รวมกับการทําแหงแบบแชเยือกแข็งจึงชวยรักษาคุณภาพสีของน้ําบัวบกใหมีสีใกลเคียงกบั
น้ําบัวบกสด 
 
4.4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีหลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

4.4.1 คา pH  
ผลการวัดคา pH น้ําบัวบกแปรรูป พบวา น้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาล น้ําบัวบกสดความ

หวาน 14°Brix  น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาล และน้ําบัวบกคืนรูปที่ใสน้ําตาล มีคา pH เทากัน คอื 
6.2 จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาคา pH อาจไมใชปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสีน้ําบัวบก
คืนรูปไมใสน้าํตาล  

 
4.4.2 ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค 

ผลการวิเคราะหปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิคในน้ําบัวบก แสดงดังตารางที่ 4.3 

พบวา น้ําบัวบกไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกความหวาน 14°Brix กอนการทําแหงแบบแชเยือกแขง็ 
มีปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคเทากับ 269.36 และ 236.20 µg/ml ตามลําดับ สําหรับหลัง
การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix 
มีปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค เทากับ 238.79 และ 217.50 µg/ml ตามลําดับ  

จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคของน้ําบัวบกสดความ
หวาน 14°Brix มีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาล แตไมแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีเปอรเซ็นตการสูญเสียสารประกอบฟนอลิค เทากับ 12.31% 

แสดงวาการเตมิน้ําตาลมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิค หลังจากนําน้ําบัวบกไปทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง พบวา ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคของน้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลและน้ํา
บัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix  มีคาลดลงแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
โดยมีเปอรเซน็ตการสูญเสียสารประกอบฟนอลิค เทากบั 11.35% และ 7.91% ตามลําดับ แสดงวา
กระบวนการทาํแหงแบบแชเยือกแข็งมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิค เมื่อเปรียบเทียบ
เปอรเซ็นตการสูญเสียสารประกอบฟนอลิคระหวางกระบวนการทําแหงของน้ําบัวบกทั้ง 2 แบบ 
พบวา น้ําบัวบกไมใสน้ําตาลมีการสูญเสียมากกวาน้ําบัวบก 14°Brix 3.44% แสดงวาน้ําตาลอาจมี
สวนชวยรักษาปริมาณสารประกอบฟนอลิค ระหวางกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
นอกจากนี้จากผลการศึกษาของ Zainol et al. (2002) ไดศึกษาปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิค
และแอนตีออกซิเดทีฟแอกติวิตีในสวนของลําตน ราก และใบ ของบวับก (Centella asiatica (L.) 

Urban) พบวา สวนรากและใบของบัวบกมีแอนตอีอกซิเดทีฟแอกติวิตีสูง และปริมาณรวม
สารประกอบฟนอลิคมีความสัมพันธอยางมากกับแอนตีออกซิเดทีฟแอกติวติี (r2=0.9) ผลการ
ทดลองชี้ใหเหน็วา ปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิคเปนตัวสงเสริมแอนตีออกซิเดทฟีแอกตวิิตีของ
บัวบก 

จากผลการทดลองสรุปไดวา น้ําบกสดความหวาน 14°Brix มีปริมาณรวมของ
สารประกอบฟนอลิคนอยกวาน้ําบวับกสดไมใสน้ําตาล และหลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง น้ํา
บัวบกคืนรูปมกีารสูญเสียสารประกอบฟนอลิค โดยน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มีการ
สูญเสียที่นอยกวา และผลการทดลองชี้ใหเห็นวาน้ําตาลมีสวนชวยรักษาปริมาณสารประกอบฟนอ
ลิคใหลดชาลงในระหวางกระบวนทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิค (µg/ml) ในน้ําบัวบกกอนและหลังการทําแหง
แบบแชเยือกแข็งเปนเวลา 5 ช่ัวโมง  

 
ปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิค 

 (µg/ml) 
การสูญเสียสารประกอบฟนอลิค 

 (%) 

น้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาล             269.36 ± 4.39 a - 

น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาล             238.79 ± 20.03 ab 11.35 

น้ําบัวบกสด ความหวาน 14°Brix              236.20 ± 22.88 ab - 

น้ําบัวบกคืนรูป ความหวาน 14°Brix              217.50 ± 4.47 b 7.91 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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4.4.3 ปริมาณรวมคลอโรฟลล 
ผลการวิเคราะหปริมาณรวมคลอโรฟลลในน้ําบัวบก แสดงดังตารางที ่ 4.4 พบวา น้ํา

บัวบกไมใสน้าํตาลและน้ําบวับกความหวาน 14°Brix กอนทําแหงแบบแชเยือกแข็ง มีปริมาณรวม
คลอโรฟลล เทากับ 79.85 และ 66.20 µg/ml ตามลําดับ หลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง น้ํา
บัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มีปริมาณรวมคลอโรฟลล 
เทากับ 65.35 และ 67.60 µg/ml ตามลําดับ 

จากผลการทดลอง ปริมาณรวมคลอโรฟลลของน้ําบัวบกสดความหวาน 14°Brix มีคา
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยพบวา 
มีเปอรเซ็นตการสูญเสียคลอโรฟลล เทากับ 17.09% แสดงวาการเติมน้ําตาลอาจมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล หลังการทําแหงพบวา น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลมีปริมาณรวม
คลอโรฟลลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีเปอรเซ็นตการสูญเสียคลอโรฟลล 
เทากับ 18.16%  จากการทดลองนี้ สอดคลองกับการวเิคราะหคาสีในขอ 4.3 ที่พบวาคา L* และ 
C* เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ช้ีใหเหน็วามีการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมี
ในน้ําบวับกไมใสน้ําตาลระหวางกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง นอกจากนีน้้ําบัวบกคนืรูป
ความหวาน 14°Brix มีปริมาณคลอโรฟลลไมแตกตางจากน้ําบวับกสดความหวาน 14°Brix อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  ที่พบวาไมมีการสูญเสียคลอโรฟลลระหวางกระบวนการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง หรือมีการสูญเสียนอยมาก ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับคาสีในขอ 4.3 ที่พบวา
ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาสีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
 
ตารางที่ 4.4 ปริมาณรวมคลอโรฟลล (µg/ml) ของน้ําบัวบกสด และน้ําบัวบกคืนรูปหลังการทํา

แหงแบบแชเยือกแข็งเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

 
ปริมาณรวมคลอโรฟลล 

(µg/ml) 
การสูญเสียคลอโรฟลล 

(%) 

น้ําบัวบกสดไมใสน้ําตาล  79.85 ± 8.14 a - 

น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาล 65.35 ± 2.78 b 18.16 

น้ําบัวบกสด 14ºBrix  66.20 ± 2.82 b - 

น้ําบัวบกคืนรูป 14ºBrix  67.60 ± 5.08 b - 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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จากผลการทดลองสรุปไดวา น้ําบกสดความหวาน 14°Brix มีปริมาณคลอโรฟลลนอย
กวาน้ําบวับกสดไมใสน้ําตาล และหลังการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง น้ําบัวบกคนืรูปไมใสน้ําตาลมี
ปริมาณคลอโรฟลลลดลง ในขณะทีน่้ําบกคืนรูปความหวาน 14°Brix ไมมีการสูญเสียคลอโรฟลล 
แสดงวาการใสน้ําตาลมีผลชวยในการรักษาปริมาณคลอโรฟลลระหวางกระบวนการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง 

4.4.4 ปริมาณกรดแอสคอรบิก 

โดยปกตแิลวบัวบกมีปริมาณกรดแอสคอรบิกคอนขางต่ํา จากรายงานของสถาบันวิจยั
สมุนไพร (2550) พบวา บวับกสด 100 กรัม มีปริมาณกรดแอสคอรบิกเพียง 4 มิลลิกรัม จากผล
การทดลองโดยการไทเทรตตัวอยางน้ําบัวบกเปรียบเทยีบกับกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน ไมพบกรด
แอสคอรบิกทั้งในน้ําบวับกไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกความหวาน 14°Brix ทั้งกอนและหลังการทํา
แหงแบบแชเยอืกแข็ง และไดใชวิธี HPLC ตรวจสอบเพิ่มเติม ซ่ึงไมพบกรดแอสคอรบิกในตวัอยาง 
ทั้งนี้ในขั้นตอนการเตรียมน้าํบัวบกอาจมกีารสูญเสียปริมาณกรดแอสคอรบิก เนื่องจากกรด
แอสคอรบิกมีคุณสมบัติเปนรีดิวซ่ิงเอเจนตที่แรง (strong reducing agent) ดังนั้น จึงถูก
ออกซิไดซไดงายในอากาศ (ศศิเกษมและพรรณี, 2530) นอกจากนี้ ในการเตรยีมน้ําบัวบกคัน้เอา
เฉพาะสวนน้ํา และยังมีการสูญเสียวิตามินซีในระหวางกระบวนการแปรรูปดวย จึงทําใหตรวจไม
พบกรดแอสคอรบิกในน้ําบวับกแปรรูป 

4.5 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีระหวางการเก็บรักษาบัวบกผงสาํเร็จรูป 

นําบัวบกผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง เปนเวลา 5 ช่ัวโมง มาตรวจสอบคุณภาพ
ทางกายภาพและเคมี โดยเปรียบเทียบบัวบกผงไมใสน้ําตาลและบัวบกผงที่เตรียมจากน้ําบัวบก
ความหวาน 14°Brix เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 40 ºC เปนระยะเวลา 5 สัปดาห สําหรับลักษณะ
กายภาพภายนอกที่สามารถตรวจสอบไดดวยตาเปลา พบวา บัวบกผงไมใสน้ําตาลมีลักษณะเปนผง
ละเอียดสีเขียวตลอดระยะเวลาการเก็บและคืนรูปไดดี สําหรับบัวบกผงที่เตรียมจากน้ําบัวบกความ
หวาน 14°Brix มีลักษณะจับกันเปนแผนทั้งนี้เนื่องจากตัวอยางมีน้ําตาลเปนสวนประกอบและเก็บ
ภายใตสภาวะสุญญากาศ ทําใหตัวอยางถูกบีบเปนแผน สวนการทดสอบการคืนรูปนั้น ละลายไดชา
กวาบัวบกผงไมใสน้ําตาล 

4.5.1 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
คุณภาพทางเคมีของตัวอยางที่ตรวจสอบ ไดแก คา aw ปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิค 

และปริมาณรวมคลอโรฟลล 
ผลการตรวจสอบคา aw ของบัวบกผง แสดงดังตารางที่ 4.5 พบวา ในสัปดาหที่ 0 บัวบก

ผงไมใสน้ําตาลและบัวบกผงที่เตรียมจากน้ําบัวบกความหวาน 14°Brix มีคา aw  เทากับ 0.25 และ 
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0.27 ตามลําดับ หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห ที่อุณหภมูิ 25ºC บัวบกผงที่เตรียมจาก
น้ําบัวบกความหวาน 14°Brix มีคา aw เพิ่มขึ้นเปน 0.44 ในขณะทีบ่ัวบกผงไมใสน้ําตาลมีคา aw 

ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ºC  บัวบกผงที่
เตรียมจากน้ําบัวบกความหวาน 14°Brix มีคา aw เพิ่มขึ้นเปน 0.52 ในขณะที่บวับกผงไมใสน้ําตาล
มีคา aw เพิ่มขึ้นเทากับ 0.28 แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

การที่บัวบกผงที่ใสน้ําตาลมีคา aw เพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษาและการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 40ºC มีคา aw เพิ่มขึ้นมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC เนื่องจากอาหารที่มีปริมาณ
น้ําตาลหรือเกลือสูงจะมีคุณสมบัติเปน hygroscopic เมื่อมีความชื้นสัมพัทธของอากาศเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กนอยจะทําใหปริมาณความชื้นของอาหารเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว นอกจากนี้  ความสัมพันธระหวาง
ความชื้นและคา aw ยังขึ้นกับอุณหภูมิดวย (นิธิยา, 2545) สวนบัวบกผงที่ไมใสน้ําตาลมีคุณสมบัติ
เปน nonhygroscopic คา aw ระหวางการเก็บรักษาจึงมีการเปลี่ยนแปลงนอย  

ตารางที่ 4.5 คา aw บัวบกผงระหวางการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 25 และ 40ºC  

25°C 40°C 

สัปดาห บัวบกผง 

ไมใสน้ําตาล 

บัวบกผงเตรียมจาก 

น้ําบัวบกความหวาน 
14°Brix 

บัวบกผง 

ไมใสน้ําตาล 

บัวบกผงเตรียมจาก 

น้ําบัวบกความหวาน 
14°Brix 

0      0.25 ± 0.02 Aab      0.27 ± 0.01 Aa      0.25 ± 0.02 Aa      0.27 ± 0.01 Aa 

1      0.24 ± 0.03 Aab      0.36 ± 0.04 ABb      0.28 ± 0.08 ABa      0.41 ± 0.00 Bb 

2      0.30 ± 0.02 Ab      0.47 ± 0.03 Cc      0.39 ± 0.02 Bb      0.57 ± 0.00 De 

3      0.26 ± 0.02 Aab      0.43 ± 0.00 Cbc      0.37 ± 0.02 Bab      0.54 ± 0.01 Dd 

5      0.21 ± 0.02 Aa      0.44 ± 0.00 Cbc      0.28 ± 0.00 Ba      0.52 ± 0.01 Dc 
 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ผลการตรวจสอบปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคในน้ําบัวบก แสดงดังตารางที่ 
4.6 พบวา ในสัปดาหที่ 0 น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มี
ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค 238.79 และ 217.50 µg/ml ตามลําดับ หลังจากการเกบ็
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รักษาเปนเวลา 5 สัปดาห ที่อุณหภมูิ 25ºC น้าํบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลมีปริมาณรวมของ
สารประกอบฟนอลิค 141.11 µg/ml โดยมีการสูญเสีย 40.91%  ในขณะทีน่้ําบัวบกคืนรูปความ
หวาน 14°Brix มีปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค 197.97 µg/ml ซ่ึงไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีการสูญเสีย 8.98% สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ºC น้ํา
บัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มีปริมาณรวมของ
สารประกอบฟนอลิค 127.45 และ 150.46 µg/ml โดยมีการสูญเสียไป 46.63% และ 30.83%  

จากผลการทดลองพบวา ตัวอยางในทุกสภาวะการทดลองมีการสูญเสียสารประกอบฟ
นอลิคระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากสารประกอบฟนอลิคมีความสามารถในการให
ไฮโดรเจนอะตอมไดดีจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย นอกจากนั้นน้ําตาลยังชวยรักษา
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคใหมีการสูญเสียนอยลง สําหรับอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอ
ปริมาณสารโดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ºC มีผลในการเรงใหมีการสูญเสียเพิ่มมากขึ้น 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิค (µg/ml) ของน้ําบัวบกคืนรูประหวางการเก็บ
รักษา ที่อุณหภูมิ 25 และ 40ºC 

25°C 40°C 

สัปดาห น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 

น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 

น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 

น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 

0 238.79 ± 20.03 Ab 217.50 ± 4.47 Aa 238.79 ± 20.03 Ab 217.50 ± 4.47 Ab 

1 152.28 ± 10.95 ABa 246.54 ± 36.67 Ca 144.64 ± 13.33 Aa 213.21 ± 20.4 BCb 

2 141.35 ± 8.22 Aa 254.92 ± 2.23 Ca 141.16 ± 12.73 Aa 196.15 ± 3.14 Bb 

3 143.14 ± 4.47 Aa 204.51 ± 21.55 Ba 143.30 ± 8.11 Aa 185.20 ± 3.11 Bab 

5 141.11 ± 3.56 ABa 197.97 ± 36.78 Ba 127.45 ± 18.49 Aa 150.46 ± 27.16 ABa 

การสูญเสีย
สารประกอบ 
ฟนอลิค (%) 

40.91 8.97 46.63 30.83 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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สําหรับผลการตรวจสอบปริมาณรวมคลอโรฟลลในน้ําบัวบก แสดงดังตารางที่ 4.7 
พบวา ในสัปดาหที่ 0 น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มี
ปริมาณรวมคลอโรฟลล 65.35 และ 67.60 µg/ml ตามลําดับ หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 5 

สัปดาห ที่อุณหภูมิ 25 ºC น้ําบัวบกคนืรูปความหวาน 14°Brix มีปริมาณรวมคลอโรฟลล 62.99 

µg/ml โดยมีการสูญเสียคลอโรฟลล 6.81% สวนน้ําบัวบกคนืรูปไมใสน้ําตาล ปริมาณรวม
คลอโรฟลลมีแนวโนมลดลงเชนเดยีวกัน สําหรับการเก็บรักษาบวับกผงที่อุณหภูม ิ 40ºC นาน 5 

สัปดาห น้ําบัวบกคืนรูปทีไ่มใสน้ําตาลมีแนวโนมปริมาณคลอโรฟลลลดลง สวนน้ําบัวบกคนืรูป
ความหวาน 14°Brix มีปริมาณรวมคลอโรฟลลเหลือ 43.47 µg/ml โดยมีการสูญเสียคลอโรฟลล 
35.69%  

ตารางที ่4.7 ปริมาณรวมคลอโรฟลล (µg/ml) ของน้ําบัวบกคืนรูประหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 
25 และ 40ºC 

25°C 40°C 

สัปดาห น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 

น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 

น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 

น้ําบัวบกคืนรูป 
ความหวาน 14°Brix 

0     65.35 ± 2.78 Aab    67.60 ± 5.08 Aab      65.35 ± 2.78 Ab      67.60 ± 5.08 Ac 

1     59.78 ± 13.31 Aab    70.32 ± 0.60 Aab      71.88 ± 2.86 Ac      65.33 ± 0.71 Abc 

2     33.70 ± 0.52 Aa    75.37 ± 1.75 Db      48.49 ± 1.83 Ba      59.51 ± 0.97 Cbc 

3     77.42 ± 12.93 Bb    70.55 ± 2.75 ABab      68.44 ± 0.21 ABbc      56.07 ± 3.97 Ab 

5     81.41 ± 30.09 Ab     62.99 ± 6.14 Aa      65.33 ± 1.49 Ab      43.47 ± 5.85 Aa 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

โดยปกตแิลวคลอโรฟลลมีความคงตัวต่ําตอความรอน แสง ออกซิเจน และคา pH ดัง
แสดงในตารางที่ 2.7 และการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลลยังขึ้นกับคา pH คา aw และความเขมขน
ของคลอโรฟลล (นิธิยา, 2545) จากผลการทดลอง ในระหวางการเก็บรักษาบัวบกผงที่ไมใสน้ําตาล
ที่อุณหภูมิ 25 และ 40ºC เปนเวลา 5 สัปดาห ปริมาณรวมคลอโรฟลลมีแนวโนมลดลง สําหรับ
บัวบกผงที่ใสน้ําตาล ปริมาณรวมคลอโรฟลลมีการลดลงระหวางการเก็บรักษาเชนกัน โดยการเก็บ
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รักษาที่อุณหภมูิ 25ºC มีการเปลี่ยนแปลงคลอโรฟลลนอยมาก พบวา ในสัปดาหที่ 0 - 3 ไมมีการ
สูญเสียคลอโรฟลล ในขณะที่คา aw มีการเพิ่มเล็กนอย และในสัปดาห 5 มีการสูญเสียคลอโรฟลล
เพียง 6.81% ช้ีใหเห็นวาน้าํตาลอาจชวยรักษาปริมาณคลอโรฟลลไว สวนการเก็บรักษาบัวบกผงที่
อุณหภูมิ 40ºC มีการสูญเสียปริมาณรวมคลอโรฟลลในปริมาณมากถึง 35.69% ซ่ึงอุณหภูมยิังมีผล
สงเสริมใหคา aw ของตัวอยางเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 1 - 5 ซ่ึงมีคาอยูในชวง 0.41 - 0.52 โดย
คลอโรฟลลอาจมีการเปลี่ยนแปลงเปนฟโอไฟติน นอกจากนี้ นิธิยา (2545) รายงานวา การสลายตัว
ของคลอโรฟลลในผักโขม พบวา เมื่อ aw อยูในชวง 0 - 0.32 คลอโรฟลลจะมีความคงตัวดีระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37ºC เมื่อ aw เพิ่มขึ้นเปน 0.52 - 0.75 จะมฟีโอไฟตินเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

 
4.5.2 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

การวิเคราะหคาสีระบบ CIE L*C*H๐ 

ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพน้ําบัวบกโดยการวัดคาส ี ตามระบบ CIE L*C*H๐ ผล
การวัดคาสีของน้ําบัวบกคนืรูประหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 40ºC เปนระยะเวลา 5 

สัปดาห ไดผลดังตารางที่ 4.8 

ผลการวิเคราะหคาสี L* ตามตารางที่ 4.8 พบวา ในสัปดาหที่ 0 น้ําบัวบกคืนรูปไมใส
น้ําตาลและน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มีคาสี L*  39.23 และ 34.79  ตามลําดับ หลังจาก
การเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 25 ºC น้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลมีคาสี L* เพิ่มขึน้
เปน 45.08 ในขณะทีน่้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมคีาเทากับ 35.49 สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 ºC น้ําบัวบกคืนรูป
ไมใสน้ําตาลมีคาสี L* เพิ่มขึ้นเปน 46.89 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) สวนของน้ําบัวบก
คืนรูปความหวาน 14°Brix มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยมีคาเทากบั 37.26 

จากผลการทดลอง การเปลี่ยนแปลงคาสี L* ของน้ําบัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาล ช้ีใหเห็น
วาระหวางการเก็บรักษา บวับกผงไมใสน้ําตาลมีการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางกายภาพและเคมี ซ่ึง
ใหผลสอดคลองกับการลดลงของคลอโรฟลลและสารประกอบฟนอลิค นอกจากนี้ การใสน้ําตาลยัง
ชวยคงคาสี L* อยางไรก็ตาม ควรมีการศกึษาตอไปเกี่ยวกับการเปลีย่นแปลงดังกลาว  

ผลการวิเคราะหคาสี C* ตามตารางที่ 4.8 พบวา ในสัปดาหที่ 0 น้ําบัวบกคืนรูปไมใส
น้ําตาลมีคา C* สูงกวาน้ําบวับกคืนรูปความหวาน 14°Brix อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

โดยมีคาเทากบั 59.15 และ 49.77 ตามลําดับ น้ําบัวบกคืนรูปทกุชุดการทดลองมีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงคา C* คลายกัน โดยคา C* ลดลงในสัปดาหที่ 0 - 2 แลวเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 5 การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC น้ําบัวบกคนืรูปไมใสน้ําตาลและน้ําบวับกคืนรูปความหวาน 14°Brix มี
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คา C* 53.38 และ 57.78 ตามลําดับ ซ่ึงเปลี่ยนแปลงอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05) 

ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40ºC คา C*  มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 

0.05) โดยมีคาเทากับ 69.43 และ 60.67 ตามลําดับ นอกจากนี ้ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาอุณหภมูิ
ของการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา C*  

สําหรับผลการวิเคราะหคาสี H° ตามตารางที่ 4.8 พบวา ในสัปดาหที่ 0 น้ําบัวบกคืนรูป
ไมใสน้ําตาลและน้ําบัวบกคืนรูปความหวาน 14°Brix มีคา H° ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 90.05 และ 89.89 ตามลําดับ หลังจากเก็บรักษานาน 5 สัปดาห 
น้ําบัวบกคนืรูปความหวาน 14°Brix มีคาลดลง 87.49 ในขณะที่บัวบกคืนรูปไมใสน้ําตาลไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 89.77 สําหรับที่อุณหภูมิ 40ºC คา 
C* ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 88.76 และ 80.34 ตามลําดับ 

การเก็บรักษาบัวบกผงที่ใสน้ําตาลที่อุณหภูมิ 40ºC นาน 5 สัปดาห ทําใหคาสี H° 

เปลี่ยนแปลงเปนสีสมแดง และมีคา C* และ L* เพิ่มขึ้นดวย คาสีที่เปลี่ยนไปเนื่องจากมกีาร
เปลี่ยนแปลงทางเคมีเกิดขึ้นซึ่งสอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลลที่ลดลงถึง 35.69% โดย
คลอโรฟลลอาจมีการเปลี่ยนแปลงเปนฟโอไฟติน เนื่องจากพบวาคา aw ของตัวอยางเพิ่มขึ้นใน
สัปดาหที่ 1 - 5 ซ่ึงมีคาอยูในชวง 0.41 - 0.52 นอกจากนี้ คาสี H° ของตัวอยางที่เปลี่ยนแปลงไป
เปนสีสมแดงอาจเปนสีของแคโรทีนอยดซ่ึงมีความเสถียรตอความรอนมากกวาคลอโรฟลล และแค
โรทีนอยดอาจยังมีความคงตวัในชวงคา aw 0.41 - 0.52 นิธิยา (2544) รายงานวาแคโรทีนอยดใน
แครอทที่อบแหงดวยวิธีแชเยือกแข็งคอนขางคงตัวเมื่อ aw อยูในชวง 0.32 - 0.57 และคงตัวดีทีสุ่ด
ที่ aw = 0.43 ซ่ึงจะมีความชื้นประมาณ 8.8 - 10% หากคา aw ลดต่ําลงนอยกวา 0.32 จะเกิดการ
สลายตัวของแคโรทีนอยดมากกวาเมื่อ aw เพิ่มสูงกวา 0.57 
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ตารางที ่4.8 คาสี L*C*H๐ ของน้ําบัวบกคืนรูประหวางการเก็บรักษาบัวบกผง ที่อุณหภูมิ 25 

และ 40ºC 

สัปดาห 
คาสี อุณหภูม ิ

(°C) 
 

0 1 2 5 

L* 25 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 
39.23 ± 1.68 Ab 62.02 ± 3.18 Cb 64.99 ± 0.60 Cb 45.08 ± 0.06 Bb 

 25 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 
34.79 ± 1.12 ABa 31.07 ± 1.17 Aa 29.04 ± 1.64 Aa 35.49 ± 5.33 Aa 

 40 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 
39.23 ± 1.68 Ab 62.33 ± 0.96 Cb 62.84 ± 1.65 Cb 46.89 ± 0.55 Bb 

 40 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 
34.79 ± 1.12 ABa 32.17 ± 0.06 Aa 32.23 ± 2.01 Aa 37.26 ± 1.03 Ba 

C* 25 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 
59.15 ± 1.57 Ab 52.50 ± 2.55 Ab 48.24 ± 2.55 Ab 53.38 ± 21.23 Aa 

 25 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 
49.77 ± 4.30 ABa 45.18 ± 4.26 ABa 41.44 ± 1.46 Aa 57.78 ± 6.69 Ba 

 40 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 
59.15 ± 1.57 Bb 48.82 ± 0.35 Aab 47.59 ± 0.36 Ab 69.43 ± 0.01 Ca 

 40 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 
49.77 ± 4.30 Aa 49.05 ± 0.20 Aab 49.04 ± 3.07 Ab 60.67 ± 0.66 Ba 

H° 25 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 
90.05 ± 0.10 Aa 93.55 ± 0.71 Bc 93.67 ± 0.06 Bc 89.77 ± 0.01 Ac 

 25 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 
89.89 ± 0.14 Ba 87.70 ± 0.25 Ab 87.00 ± 0.05 Ab 87.49 ± 0.66 Ab 

 40 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ไมใสน้ําตาล 
90.05 ± 0.10 Ba 93.36 ± 0.76 Cc 92.35 ± 0.33 Cc 88.76 ± 0.30 Ac 

 40 
น้ําบัวบกคืนรูป 

ความหวาน 14°Brix 
89.89 ± 0.14 Ca 86.01 ± 0.08 Ba 81.27 ± 1.18 Aa 80.34 ± 0.29 Aa 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน 
  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
จากการทดลองสรุปไดวา การใสน้ําตาลมีสวนชวยรักษาสีและองคประกอบทางเคมีใน

ผลิตภัณฑบวับกผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งและระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดย



 49

น้ําตาลจะชวยรักษาสารประกอบในน้ําบวับก เชน คลอโรฟลล และแคโรทีนอยด โดยในการศึกษา
นี้พบวา ตัวอยางที่ไมใสน้ําตาลจะมีการสญูเสียคลอโรฟลลมากกวาตัวอยางที่ใสน้ําตาล นอกจากนี้ 
อุณหภูมิมีผลตอคุณภาพบวับกผงซึ่งการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 40 ºC โดยเรงใหเกดิการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพและเคมีเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามควรมีการศกึษาเพิ่มเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงปริมาณแค
โรทีนอยดซ่ึงเปนสารที่พบทั่วไปในผักและผลไม และเปนสารที่มีความสําคัญในการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑทั้งคาการยอมรับและคุณคาทางโภชนาการ โดยใชวิธีการวิเคราะหทางโครมา
โตกราฟรวมดวย 

 


