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บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทาง

กายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นแบบสดและแบบอบแห้ง ผลของวิธีการท าแห้งต่อคุณภาพในการ
อบแห้ง สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้ง ความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายพวงองุ่นหลังการ
อบแห้ง พบว่า  สาหร่ายพวงองุ่นสด มีปริมาณความช้ืน  เถ้า ไขมัน และโปรตีนร้อยละ 94.05, 3.79, 
0.29, และ 0.19 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ส่วนสาหร่ายพวงองุ่นผ่านการอบแห้งมีปริมาณความช้ืน เถ้า 
ไขมัน และโปรตีน ร้อยละ 18.18, 11.34, 0.33, และ 0.30 ตามล าดับ วิธีการท าแห้งต่อคุณภาพใน
การอบแห้งสาหร่าย   เมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพของชุดการทดลองแบบไม่ลวกและแบบ
ลวกโดยวิธีการท าแห้งท้ัง 3 วิธี   พบว่า ชุดการทดลองแบบไม่ลวก  ชุดควบคุม มี ปริมาณความช้ืน  
ค่าวอเตอแอคติวีต้ี (aw) น้อยท่ีสุด เท่ากับ 11.23, 0.46 แต่มีค่าสีท่ีค่อนข้างคล้ ากว่า เมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดการทดลองแบบผ่านการลวก การอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 
60 และ 70 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 0-240 นาที พบว่า การเปล่ียนแปลงอัตราส่วนความช้ืนลดลง
เหลือ 0.16, 0.15, 0.06 และ 0.06 ตามล าดับ ในช่วงเวลาท่ี 180 นาที โดยอัตราส่วนความช้ืนจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลาท่ี 0 -120 นาทีแรกของการอบแห้ง หลังจากนั้นจะค่อยๆลดลงจนเข้าสู่
สภาวะสมดุล  ด้วยผลดังกล่าวท าให้ทราบว่า     อุณหภูมิและระยะเวลามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
ค่าวอเตอแอคติวีต้ิ (aw) จากผลการทดลองพบว่า เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นส่งผลให้อัตราการท าแห้งลดลง 
ในช่วงเวลาท่ี 210 นาที มีค่าเท่ากับ 0.48, 0.45, 0.34 และ 0.35 ตามล าดับ ดังนั้น ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เวลา 240 นาที มีความเหมาะสมท่ีสุดในการน าไปคืนรูป เนื่องจากสามารถลดปริมาณ
น้ าอิสระได้เร็วท่ีสุด ท าให้อัตราการดูดน้ ากลับของสาหร่ายในการศึกษานี้มีค่าอยู่ระหว่าง 2.40-9.15 
ซึ่งมีค่าแตกต่างกันมาก อัตราการดูดน้ ากลับท่ีดีจะอยู่ในช่วง 60 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที 
 
ค าส าคัญ: สาหร่ายพวงองุ่น การอบแห้ง  
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ABSTRACT 

 

The objective of this study was to study the chemical composition and physical 

properties of fresh and dried grape algae,  Effect of drying methods to drying quality, 

The optimum conditions, Recovery capacity of grape bunch algae after drying, It was 

found that  Puang Grape contained moisture content, Ash, Fat and hot protein was 94.05, 

3. 79, 0. 29 and 0. 19 by weight respectively. The drying of Puang Grape  contained 

moisture content, Ash, Fat and hot protein was 18.18, 11.34, 0.33 and 0.30 percent 

respectively. Drying method on drying quality of algae. When considering the physical 

properties of the non-blanching and blanching experiments by drying methods, in all 3 

method showed that the non-blanching experiment set had the least moisture content, 

Water activity (aw) value was 11.23, 0.46, but the color value was respectively less. When 

compared to the blanching experiment set Drying of bunchy algae in a hot air dryer at 

temperatures of 40, 50, 60 and 70 °C at 0-240 minutes. Showed that moisture ratio was 

reduced to 0.16, 0.15, 0.06 and 0.06 respectively at 180 minutes.  The moisture ratio 

decreased rapidly during the first 0-120 minutes of drying.  After that, it will gradually 

decrease until reaching a balanced state.  
With the above results, it is known that temperature and duration have an effect 

on the change of aw values.  The results show that as the time increased, the drying rate 

decreased. In the 210 minute intervals are equal to 0.48, 0.45, 0.34 and 0.35 respectively. 
Therefore, at 60 °C for 240 minutes   It is most suitable to bring it back.  Since it can 

reduce the amount of free water as quickly as possible the water absorption rate of algae 

in this study was between 2 . 4 0 - 9 . 1 5  which is very different.  Depending on the 

temperature and methods of drying the good rate of water recovery will be within 6 0 

°C for 10 minutes. 
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บทน า 

 

1.  ความส าคัญและที่มา 
 

สาหร่ายพวงองุ่น เป็นสาหร่ายทะเลท่ีนิยมบริโภคในต่างประเทศมาเป็นเวลานาน ประเทศท่ี
นิยมบริโภคสาหร่ายทะเล ได้แก่ จีน ญี่ปุ่น เกาหลี ฟิลิปปินส์ เป็นต้น นอกจากนี้สาหร่ายทะเลยังมี
ประโยชน์หลากหลาย ท้ังในทางด้านอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องส าอาง ปุ๋ย  
อาหารสัตว์  และใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ใช้บริโภคเป็นอาหาร (สุพล และคณะ, 2556) ใช้เป็น
ยาและอาหารเสริมเพื่อสุขภาพ (Farvin and Jacobsen, 2013) การรับประทานสาหร่ายท าได้โดย
การน าสาหร่ายพวงองุ่นมาล้างในน้ าสะอาดหรือน้ าผสมเกลือเล็กน้อยและรับประทานทันที ไม่ควรล้าง
แล้ววางท้ิงไว้เพราะจะท าให้เม็ดสาหร่ายฟีบแบนขาดความกรอบฉ่ า การรับประทานคนญี่ปุ่น
รับประทานสาหร่ายพวงองุ่นแบบง่ายโดยการน ามารับประทานเป็นสลัด เสิร์ฟพร้อมกับซูชิและ
รับประทานกับซีอิ๊วหรือซีอิ๊วผสมน้ าส้มข้าวหมักเป็นต้น ส่วนใหญ่เมืองไทยอาจจะรับประทานกับ
น้ าจ้ิมซีฟู๊ด กินกับส้มต าหรือย าต่าง ๆ และรับประทานกับน้ าพริก เป็นต้น (ซากุระ, 2559) สาหร่าย
พวงองุ่นเป็นหนึ่งในสาหร่ายท่ีรับประทานได้ของประเทศไทย จะเจริญตามแนวชายฝ่ังอันดามันมี
คุณค่าทางโภชนาการสูง (กาญจนภาชน์, 2527) สาหร่ายชนิดนี้อุดมด้วยแร่ธาตุ และวิตามินหลาย
ชนิด ท้ังกรดไขมัน  (Polyunsaturated fatty acid : PUFA) วิตามินบี 2 วิตามินอี และเกลือแร่ 
ได้แก่ Iodine (I), Phosphorus (P), Zinc (Zn), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Selenium (Se), 
Iron (Fe), Manganese (Mn), Cobalt (Co) เนื่องจากมีรสชาติดีและมีคุณค่าทางอาหารจึงจัดเป็น 1 
ใน 5 อาหารแนะน าส าหรับผู้ท่ีชอบทานอาหารเพื่อสุขภาพ โดยเช่ือว่าการ รับประทานสาหร่ายทะเล 
ช่วยให้หายป่วยได้เร็วขึ้น เนื่องจากมีวิตามินเอ วิตามินซีและเกลือแร่สูง เป็นแหล่งส าคัญของ
แมกนีเซียม ท่ีช่วยลดความดันโลหิต   

สาหร่ายพวงองุ่นเป็น 1 ใน 4 ชนิดของสาหร่ายทะเล ท่ีส่งเสริมให้เพาะเล้ียงเพื่อ จ าหน่ายใน
เชิงพาณิชย์ เนื่องจากเป็นชนิดสาหร่ายท่ีนิยมบริโภค สามารถท าการเพาะเล้ียงได้ง่ายและมีลู่ทางการ
ขยายสู่ตลาด โดยการส่งเสริมการเล้ียงสาหร่ายทะเลในประเทศ   จะช่วยลดการน าเข้าจาก
ต่างประเทศ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อเศรษฐกิจของประเทศ ได้ผลผลิตสาหร่ายทะเลท่ีมีคุณภาพสดสะอาด 
และปลอดภัยต่อผู้บริโภค (ส านักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝ่ัง, 2552) ในขณะท่ีการพัฒนาด้านการ 
ส่งเสริมการเพาะเล้ียงสาหร่ายพวงองุ่นมีอยู่อย่างต่อเนื่อง จนในปัจจุบันมีผลผลิตท่ีสามารถจ าหน่ายใน 
เชิงพาณิชย์ได้ และมีแนวโน้มเป็นท่ีต้องการของตลาด แต่พบปัญหาอายุหลังการ เก็บเกี่ยวส้ัน 
ประมาณ 10-12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง เนื่องจากยังคงมีกระบวนการหายใจ มีสภาวะเครียดทาง
กายภาพ และสาเหตุหลักเนื่องมาจากการเส่ือมเสียจากจุลินทรีย์ คุณลักษณะด้านความสดใหม่ของ
สาหร่ายมีความส าคัญต่อการตอบสนองยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคเป็นอย่างมาก การชะลอการ
เปล่ียนแปลงของสาหร่ายหลังการเก็บเกี่ยวในด้านต่าง ๆ จึงเป็นแนวทางท่ีควรปฏิบัติ อาจมีความ
จ าเป็นต้องประยุกต์ใช้หลายวิธีร่วมกันใช้ในการยืดอายุการเก็บ เช่น การแช่กรด การแช่ในสารละลาย
ผสมของกรดหรือด่าง การลวก และการปรับแต่งสภาพ บรรยากาศบรรจุ (วิชมณี และคณะ, 2559) 
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ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาสภาวะของการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบลม
ร้อน เพื่อการน าไปเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาเรื่องการขนส่ง การยืดอายุในการบริโภคและการเก็บ
รักษา ท้ังนี้เพื่อใช้เป็นแนวทางการน าสาหร่ายพวงองุ่นมาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น และ
เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าสาหร่ายพวงองุ่นแทนการขายสดเพียงอย่างเดียว  เพื่อให้อ านวยความสะดวก
ต่อการบริโภค สะดวกต่อการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดอื่น ๆ และเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายท่ี
เกี่ยวกับการขนส่งในระยะไกล  ประโยชน์ในทางอ้อมยังเป็นการช่วยส่งเสริมให้มีการเพาะเล้ียง
สาหร่ายพวงองุ่นในเชิงธุรกิจเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย 

 
2. วัตถุประสงค ์
 

 2.1 เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นสดและ
สาหร่ายพวงองุ่นหลังการอบแห้ง 

2.1.1 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า ไขมัน โปรตีน  
2.1.2 คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี   ค่า aw  

2.2 เพื่อศึกษาผลของวิธีการท าแห้งต่อคุณภาพในการอบแห้งของสาหร่ายพวงองุ่น 
2.3 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่น 
2.4. เพื่อศึกษาความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายพวงองุ่น 
 

3. ขอบเขตการศึกษา  
 

การวิจัยนี้แบ่งเป็น 4 ขั้นตอนการทดลองได้แก่ 
3.1 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นสดและ

สาหร่ายพวงองุ่นหลังการอบแห้ง 
3.1.1 องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน เถ้า ไขมัน โปรตีน  
3.1.2 คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี ค่า aw 

3.2 เพื่อศึกษาผลของวิธีการท าแห้งต่อคุณภาพในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่น 
3.3 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่น 
3.4 เพื่อศึกษาความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายพวงองุ่น 
 

4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

ทราบถึงองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นสดและ
สาหร่ายพวงองุ่นหลังอบแห้ง ทราบถึงผลของวิธีการท าแห้งต่อคุณภาพในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่น 
ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่น ทราบถึงความสามารถในการคืนตัวของ
สาหร่ายพวงองุ่น เพื่อชะลอการเส่ือมเสียและช่วยยืดอายุในการเก็บรักษาและสามารถอ านวยความ
สะดวกในการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้ง่าย 
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ตรวจเอกสาร 
 

1. สาหร่ายพวงองุ่น 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 1  สาหร่ายพวงองุ่น 
 

ช่ือภาษาไทย        : สาหร่ายพวงองุ่น 
ช่ือภาษาอังกฤษ    : Sea Grapes หรือ Green Caviar 
ช่ือวิทยาศาสตร์     :Caulerpa  lentillifera J. Agardh 
 

  ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่น เป็นสาหร่ายทะเลสีเขียว (green algae) ส่วนล าต้นมีแขนง
ท่ีต้ังตรงคล้ายพวงองุ่น ซึ่งประกอบด้วยทัลลัสท่ีมีท่อสโตโลนติดตอกันตลอดและสามารถแตกแขนงได้  
มีส่วนคล้ายรากท่ี เรียกว่า ไรซอยด์ เป็นฝอยท าหน้าท่ียึดเกาะกับพื้น  ส่วนท่ีมีลักษณะเหมือนใบ 
เรียกว่า รามูลัส (ramulus)  ซึ่งท าหน้าท่ีในการสังเคราะห์แสง รามูลัสเป็นส่วนปลายของแขนงย่อย มี
ทรงกลม ใส มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1-2 มิลลิเมตร ซึ่งแตกปกคลุมหนาแน่นเกือบตลอดความยาว
แขนง มีรอยคอดชัดเจนระหว่างปลายแขนงย่อยท่ีเป็นทรงกลมกับส่วนก้านส้ัน สาหร่ายแพร่กระจาย
อยู่ในเขต tropical และ subtropical มักจะเจริญบนโขดหิน ก้อนกรวด และพื้นทราย ในเขตน้ าขึ้น -
น้ าลง ไปตลอดจนถึงเขตน้ าลงต่ าสุดบริเวณชายฝ่ังท่ีมีคล่ืนไม่รุนแรง (Ratana, 2015) 
 การแพร่กระจายของสาหร่ายสกุล Caulerpa 
 สาหร่ายสีเขียวสกุล Caulerpa  แพร่กระจายท่ัวไปตามบริเวณชายฝ่ังทะเลเขตร้อน และ
ทะเลเขตอบอุ่นท่ัวโลก (Weber–van Bosse,1898; Dawson, 1966)  ขึ้นอยู่บริเวณซากปะการัง 
ชายฝ่ังทะเลท่ีเป็นก้อนหิน น้ าทะเลค่อนข้างใส ความเค็มประมาณ 32-34% คล่ืนลมไม่รุนแรง พบท่ี-
ความลึก 2-5 เมตร (นัยนา, 2529)  นอกจากนี้ยังพบสาหร่ายสกุลนี้หลายชนิดในบริเวณป่าชายเลน 
ตามพื้นโคลนเลน หรือโคลนปนทราย และสามารถพบตามรากแสม โกงกาง (กาญจนภาชน์, 2527)  
คาดว่าสาหร่ายสกุล Caulerpa ท่ัวโลกมีท้ังหมดประมาณ 73 ชนิด จากรายงานการแพร่กระจายใน
ประเทศออสเตรเลีย พบสาหร่ายสกุลนี้ประมาณ 20 ชนิดในเขตร้อนทางตอนเหนือของออสเตรเลีย 
ในประเทศญี่ปุ่นพบการแพร่กระจายของ Caulerpa lentillifera ตามริมชายหาดจาก Hateruma 
ถึงเกาะ Okinawa (Toma, 1987) ในประเทศฟิลิปปินส์มีรายงานว่า พบสาหร่าย  Caulerpa 
มากกว่า 30 ชนิด (สุพล และคณะ, ม.ป.ป) ส าหรับในประเทศไทยพบสาหร่ายสกุล Caulerpa 
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แพร่กระจายท้ังในบริเวณชายฝ่ังตะวันออก จังหวัดระยอง  และจังหวัดจันทบุรี (พ้วน , 2535) 
นอกจากนี้ยังพบแพร่กระจายบริเวณชายฝ่ังตะวันตกของอ่าวไทย และชายฝ่ังทะเลอันดามันมหาสมุทร
อินเดียบางส่วน จังหวัดชุมพร, สุราษฎร์ธานี, สงขลา  และภูเก็ต (นัยนา, 2529) 
 ลักษณะทางอนุกรมวิธานของสาหร่ายสกุล Caulerpa lentillifera J. Agerdh 
 ทัลลัสประกอบด้วยสโตลอน (stolon) ท่ีคืบคลานไปตามพื้นและแตกแขนงได้ ส่วนของแขนง
ท่ีต้ังตรงสูง 1-6 เซนติเมตร มักเกิดเด่ียว ๆ ไม่ค่อยแตกแขนง ประกอบด้วยรามูลัส (ramulus) เล็ก ๆ 
ลักษณะกลม เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5-2.0 มิลลิเมตร มีก้านส้ันๆ เรียงกันคล้ายช่อพริกไทย แต่ละรามูลัส 
(ramulus) มีรอยคอดระหว่างก้าน  เป็นเม็ดกลม สีเขียวใส (Lewmanomont and Ogawa, 1995) 
 สาหร่ายสีเขียวสกุล Caulerpa เป็นสาหร่ายทะเลท่ีมี ลักษณะนิ่มและอวบน้ า พบ
แพร่กระจายท้ังในบริเวณอ่าวไทย ชายฝ่ังทะเลตะวันตกและตะวันออกตลอดถึงชายฝ่ังทะเลอันดามัน
ในบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลภาคใต้ของไทยประชาชนในท้องถิ่นรู้จักน าสาหร่าย Caulerpa มาใช้
ประโยชน์กันเป็นเวลานานแล้ว โดยเก็บรวบรวมจากแหล่งธรรมชาติมาจ าหน่ายในสภาพสดตามตลาด
ท้องถิ่น และนิยมน ามารับประทานเป็นผักสลัดหรือผักจ้ิม เช่นเดียวกับในภาคใต้ของประเทศญี่ปุ่น 
นิยมน าสาหร่าย Caulerpa จากธรรมชาติมาใช้ในการตกแต่งอาหารและบริโภคสด (Toma, 1987) 
นอกจากนี้ในประเทศฟิลิปปินส์มีการเล้ียงสาหร่าย Caulerpa ในบ่อดินธรรมชาติ เพื่อการบริโภคสด
ภายในประเทศและส่งออกขายไปยังประเทศญี่ปุ่น ปัจจุบันความต้องการบริโภคสาหร่าย Caulerpa 
ในต่างประเทศก าลังมีแนวโน้มสูงขึ้น 

สาหร่ายทะเลเป็นอาหารท่ีนิยมบริโภคในต่างประเทศมาเป็นเวลานาน ประเทศท่ีนิยมบริโภค
สาหร่ายทะเล ได้แก่ จีน ญี่ปุ่น เกาหลี ฟิลิปปินส์ เป็นต้น นอกจากนี้สาหร่ายทะเลยังมีประโยชน์
หลากหลาย ไม่ว่าจะใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เป็นส่วนประกอบของเครื่องส าอาง ปุ๋ย ยารักษาโรค 
อาหารสัตว์ เป็นต้น ในปัจจุบันมีการนิยมบริโภคสาหร่ายทะเลมากขึ้น เนื่องจากสาหร่ายทะเลมี
คุณประโยชน์มากมาย จัดเป็นอาหารสุขภาพประเทศท่ีมีการเล้ียงและส่งออกสาหร่ายมีหลายประเทศ 
เช่น ประเทศจีน เวียดนาม แคนาดา ฟิลิปปินส์ เป็นต้น ในประเทศไทยนั้นมีการบริโภคสาหร่ายทะเล
ในจังหวัดทางภาคใต้และภาคตะวันออก โดยรับประทานแทนผัก ในปัจจุบันกรมประมงสามารถ
เพาะเล้ียงสาหร่ายทะเลได้หลายชนิด โดยหนึ่งในนั้น ได้แก่ สาหร่ายพวงองุ่นซึ่งเป็นสาหร่ายท่ีมีคุณค่า
ทางอาหารสูงและเป็นหนึ่งในอาหารยอดนิยมของชาวญี่ปุ่น 

 
1.1 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายพวงองุ่น  

  เป็นสาหร่ายท่ีมีรสชาติดีและจัดเป็นอาหารสุขภาพ เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารสูงอุดม
ไปด้วยเกลือแร่และวิตามินหลายชนิด ท้ังกรดไขมัน Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA) วิตามิน
บี 2 วิตามินอี และเกลือแร่ ได้แก่ I, P, Zn, Ca, Mg, Se, Fe, Mn, Co มีลักษณะคล้ายองุ่น เนื่องจากมี
รสชาติและมีคุณค่าทางอาหารจึงจัดเป็น 1 ใน 5 อาหารท่ีช่วยให้หายป่วยได้เร็วขึ้น เนื่องจากมีวิตามิน
เอ วิตามินซีและเกลือแร่สูง เป็นแหล่งส าคัญของแมกนีเซียม ท่ีช่วยลดความดันโลหิต และป้องกัน
โรคหัวใจล้มเหลว ช่วยต้านมะเร็ง ไอโอดีนสูงจึงช่วยผู้ป่วยท่ีเป็นโรค ไทรอยด์ นิยมบริโภคกับอาหาร
ทะเล รับประทานสดแทนผัก ตกแต่งจานอาหาร อีกท้ังยังเป็นอาหารท่ีมีราคาแพง (กรมประมง, 2560) 
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 สาหร่ายพวงองุ่น จัดเป็นอาหารสุขภาพท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบอาหารได้
หลากหลาย เมนู เช่น ส้มต าสาหร่ายทะเล น้ าพริกสาหร่าย คานาเป้ ฯลฯ และยังมีวิตามินเอ บี ซี อี 
และ เค ฯลฯ ท่ีร่างกาย ดูดซึมไปใช้ได้ง่าย มีแคลอรีต่ า และกากใยสูง ป้องกันอาการท้องผูกและ
ริดสีดวงทวาร เหมาะส าหรับผู้ต้องการ ลดความอ้วน เป็นแหล่วงแคลเซียมท่ีส าคัญ สามารถช่วยปรับ
สมดุลในร่างกาย และรักษาความชุ่มช้ืนของเซลล์ผิว บ ารุงสมอง บ ารุงเส้นผม อีกท้ังยังมีงานวิจัยหลาย
สถาบันท่ีเช่ือว่าสาหร่ายให้ผลเป็นยาต่อต้านและยับยั้งเซลล์ หรือมะเร็ง และสามารถรับประทานได้
ทุกเพศทุกวัย ด้วยคุณประโยชน์ท่ีมากมายจึงท าให้สาหร่าย พวงองุ่นกลายเป็นอาหารสุขภาพท่ีได้รับ
ความนิยมและมีราคาสูง หลายประเทศจึงให้ความสนใจเล้ียงสาหร่าย เพื่อการส่งออกและบริโภค
ภายในประเทศ ได้แสดง คุณค่าทางสารอาหารของสาหร่ายไว้ในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่น  

 

องค์ประกอบทางเคมี  กรัม/100กรัม น  าหนักแห้ง 
โปรตีน  
ไขมัน  
เย่ือใย 
เถ้า 
คาร์โบไฮเดรต 
พลังงานรวม (kcal/100g) 
น้ าหนักแห้ง (g/100g) 

8.55 
1.92 
3.87 
56.84 
32.69 
182 
4.68 

ท่ีมา: Ratana and Chirapart, (2006) 
 
ตารางท่ี 2  ปริมาณของวิตามินในสาหร่ายพวงองุ่น 
 

วิตามิน มิลลิกรัม/100กรัม น  าหนักแห้ง 
วิตามิน E 
วิตามิน C 
Thiamin (B1) 
Ribofravin (B2) 
เบต้าเคโรทีน 

0.13 
1.00 
0.03 
0.02 
0.04 

ท่ีมา: Ratana and Chirapart, (2006) 
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ตารางท่ี 3  ปริมาณของเกลือแร่ในสาหร่ายพวงองุ่น 
 

เกลือแร่ มิลลิกรัม/100กรัม น  าหนักแห้ง 
ฟอสฟอรัส 
โปแตสเซียม 
แคลเซียม 
แมกนีเซียม 
แมงกานีส 
เหล็ก 
ไอโอดีน 

106 
855.6 
748.4 
1505 
56.88 
5.63 
1.32 

ท่ีมา: Ratana and Chirapart, (2006 
 
ตารางท่ี 4  ปริมาณของโลหะหนักในสาหร่ายพวงองุ่น 
 

โลหะหนัก มิลลิกรัม/100กรัม น  าหนักแห้ง 
อาร์เซนิก 
แคดเมียม 
ตะกั่ว 

<0.01 
<0.001 
<0.01 

ท่ีมา: โครงการฟาร์มทะเลตัวอย่างฯ (กรมประมง, ม.ป.ป.)  
 

นอกจากนี้สาหร่ายพวงองุ่นยังมีรสชาติท่ีดีและจัดเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจากมีคุณค่า
ทางโภชนาการสูง อุดมไป ด้วยเกลือแร่และวิตามินหลายชนิด ได้แก่ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินอี 
และมีเบต้าแคโรทีน ซึ่งเป็นสาร ต้ังต้นของวิตามินเอ นอกจากนี้มีเกลือแร่ ได้แก่ ไอโอดีน ฟอสฟอรัส 
สังกะสี แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส นอกจากนี้ยังเป็นอาหาร 1 ใน 5 อาหารแนะน า
ส าหรับผู้ท่ีไปเยือน เพราะมีความเช่ือ ว่าการรับประทานสาหร่ายทะเล ช่วยให้หายป่วยได้เร็วขึ้น 
เนื่องจากมีวิตามินเอ วิตามินซีและเกลือแร่สูง เป็น แหล่งส าคัญของแมกนีเซียมท่ีช่วยลดความดัน
โลหิต และป้องกันโรคหัวใจล้มเหลว ช่วยต้านมะเร็ง ไอโอดีนสูง จึงช่วยผู้ป่วยโรคไทรอยด์ นอกจากนี้
สาหร่ายพวงองุ่น  C. lentillifera ยังมีกรดอะมิโนจ าเป็นเกือบ 40% ของ กรดอะมิโนใกล้เคียงกับไข่
และถั่วเหลือง 

 
2. การอบแห้ง 
 

เป็นกระบวนการลดน้ าหนักของอาหารท าให้อาหารมีน้ าหนักเบาขึ้น โดยใช้ตัวกลางท าหน้าท่ี
ถ่ายเทความร้อนจากบรรยากาศไปสู่อาหารท่ีมีความช้ืนอยู่โดยวิธีใดวิธีหนึ่ง แล้วรับความช้ืนจาก
อาหารระเหยไปสู่บรรยากาศภายนอกอาหาร ท าให้อาหารมีความช้ืนลดลงไปเรื่อย ๆ  จนในท่ีสุดแห้ง
เป็นอาหารแห้ง โดยท่ัว ๆ ไปอากาศ จะมีบทบาทส าคัญ ท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน
และความช้ืนดังกล่าว หลักเกณฑ์การถนอมอาหารตากแห้งคือ จะต้องลดยับยั้งและป้องกันปฏิกิริยา
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ทางเคมีท้ังหลายและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิด เพื่อให้ได้อาหารตากแห้งท่ีเก็บได้นาน ไม่
บูดเน่าเพราะการเจริญเติบโตของ จุลินทรีย์ หรือไม่มีสารเคมีตกค้างเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง
กรรมวิธี เตรียมการผลิต หรือระหว่างการเก็บ เช่น ผักหรือผลไม้ต้องลวกน้ าร้อนก่อน น าไปตากแห้ง 
เพื่อหยุดปฏิกิริยาเอนไซม์และลดปริมาณแบคทีเรียท่ีมีอยู่ เป็นต้น 

การอบแห้ง (Drying) คือการก าจัดความช้ืนหรือน้ าท่ีมีอยู่ในวัสดุให้ลดลงจนมีความช้ืนอยู่ ใน
ปริมาณท่ีปลอดภัยต่อการเก็บรักษา และมีค่าอีกค่าหนึ่งซึ่งเรามักจะพบอยู่เป็นประจ าคือ การท าแห้ง 
(Dehydration) ซึ่งเป็นการก าจัดความช้ืนหรือน้ าออกจากวัสดุจะกระท่ังวัสดุนั้นไม่มีความช้ืน หรือ
เขตใกล้มวลแห้ง  

การอบแห้งเป็นกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวท่ีส าคัญกระบวนการหนึ่งเพื่อให้ผลผลิต ทาง
การเกษตรมีความเหมาะสมต่อการเก็บรักษา คือสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่ 
เสียหายเนื่องจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ท้ังนี้เนื่องจากผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่จะมี 
ความช้ืนค่อนข้างสูงขณะท าการเก็บเกี่ยวท าให้เก็บรักษาได้ไม่นาน การอบแห้งจะช่วยให้สามารถ เก็บ
รักษาผลิตผลได้เป็นระยะเวลายาวนานขึ้น ผลิตผลทางการเกษตรท่ีส าคัญและต้องท าการอบแห้ง  

การอบแห้งส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุท่ีช้ืนเพื่อไล่ความช้ืนออกโดยการ 
ระเหย (มโน และคณะ, 2551) ปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อการอบแห้ง  ได้แก่  อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์  
อัตราการไหลของอากาศ และประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง   โดยพฤติกรรมการอบแห้งโดยใช้ลม- 
ร้อนเป็นตัวกลางในการพาความช้ืนออกจากวัสดุ เมื่อสมุมติให้  อุณหภูมิ  ความช้ืนและความเร็วของ
อากาศเหนือผิวของวัสดุอบแห้งมีค่าคงท่ีตลอดกระบวนการและมีการถ่ายเทความร้อนสู่วัสดุโดยการ 
พาความร้อน การเปล่ียนแปลงความช้ืนของวัสดุตลอดระบวนการอบแห้ง โดยแบ่งการอบแห้ง
ออกเป็น 3 ช่วงคือ  
 

 
 

ภาพท่ี 2  การเปล่ียนแปลงอัตราการอบแห้ง 
ท่ีมา: Brennan (1990) 

 

ช่วง A-B  ช่วงนี้เป็นช่วงสภาวะท่ีผิวของวัสดุเข้าสู่สมดุลกับอากาศเกิดขึ้นเมื่อเริ่มท าการ
อบแห้งความร้อนจากลมร้อนจะถ่ายเทสู่ผิววัสดุจนถึงค่าๆ หนึ่งซึ่งมีความสมดุลระหว่างผิววัสดุกับ
อากาศ 

ช่วง  B-C  ช่วงนี้เป็นช่วงอัตราการอบแห้งคงท่ี (constant  rate  period  of  drying)  ช่วง
นี้ผิว วัสดุยังคงชุ่มไปด้วยน้ าซึ่งจะถูกน าออกจากผิววัสดุด้วยการระเหยซึ่งอัตราการอบแห้งในช่วงนี้จะ 
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ขึ้นอยู่กับอัตราการถ่ายเทความร้อนไปยังผิวของการอบแห้งอัตราการถ่ายเทมวลมีความสมดุลกับ
อัตราการถ่ายเทความร้อนจึงท าให้อุณหภูมิท่ีผิวของวัสดุอบแห้งคงท่ี ซึ่งสอดคล้องกับอุณหภูมิ 
กระเปาะเปียกของอากาศอบแห้ง  

ช่วง  C-D  ช่วงนี้เป็นช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (falling  rate  period) เนื่องจากปริมาณ 
ความช้ืนภายในเนื้อวัสดุเคล่ือนท่ีมาสู่ผิวด้านนอกลดลง  ณ  จุด  C  ในภาพท่ี 2  อัตราการอบแห้ง 
เริ่มลดลงความช้ืนของวัสดุท่ีจุดนี้เรียกว่าความช้ืนวิกฤต เมื่อกระบวนการอบแห้งด าเนินต่อไป 
อุณหภูมิท่ีผิวของวัสดุจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดกระบวนการ โดยปรกติช่วงอัตราการอบแห้ง 
ลดลงประกอบไปด้วยสองช่วงคือ ช่วงของการอบแห้งลดลงส่วนท่ี 1  (C-E) ช่วงนี้ผิวของวัสดุจะ แห้ง
และอัตราการอบแห้งลดลง ช่วงของการอบแห้งลดลงส่วนท่ี 2  (E-D) ช่วงนี้ระนาบของการ ระเหยจะ
เคล่ือนตัวเข้าสู่ภายในเนื้อวัสดุและผลกระทบจากปัจจัยภายนอก เช่น อัตราการไหลของ อากาศ  มีค่า
น้อยลง เมื่อพิจารณาตลอดกระบวนการอบแห้งจะพบว่าช่วงของการอัตราการจะอบแห้งลดลงตาม
เวลา (เทวรัตน์ , 2553) 

 

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่ออัตราการอบแห้ง อัตราเร็วของการท าแห้งอาหารขี้นอยู่กับ 
1) ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารท่ีมีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (porosity) 

มาก จะมีอัตราการอบแห้งเร็วเนื่องจากน้ าในอาหารสามารถเคล่ือนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย 
นอกจากนี้อาหารท่ีมีพื้นท่ีผิวมากอัตราการอบแห้งสามารถเกิดได้เร็วเช่นกัน ท้ังนี้ก็เนื่องจากพื้นท่ีการ
ระเหยของน้ าในวัสดุเพิ่มขึ้นมากนั่นเอง 

2) ขนาด รูปร่าง ปริมาตร และพื้นท่ีผิวของอาหาร เป็นสมบัติทางกายภาพของอาหาร 
ท่ีมีผลต่อการท าแห้ง อาหารท่ีมีอัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรมาก จะมีพื้นท่ีระเหยน้ ามาก จะ
มีอัตราการท าแห้งเร็วขึ้น ดังนั้นหากอาหารท่ีมีความหนามากอัตราการอบแห้งจะช้ากว่าอาหารท่ีมี
ความหนาน้อยกว่าเนื่องจากอัตราการท าแห้งจะเป็นสัดส่วนผกผันกับความหนาของอาหาร 

3) ปริมาณของอาหารท่ีน ามาอบแห้ง อาหารท่ีน ามาอบแห้งในปริมาณมาก จะมีอัตรา
การอบแห้งท่ีช้าเนื่องจากอากาศร้อนไม่สามารถสัมผัสกับอาหารท่ีน ามาอบแห้งได้อย่างท่ัวถึง จึงไม่
สามารถถ่ายเทความร้อนให้กับอาหารได้ จึงท าให้อัตราการอบแห้งช้าลง 

4) ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลม และความช้ืนจ าเพาะ 
(specific humidity) ของอากาศเป็นส่ิงส าคัญมาก การระเหยน้ าออกจะท าได้ดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับ
ความช้ืนของอากาศและความเร็วลม 

5) ความดัน เกี่ยวเนื่องกับการระเหยของน้ า เนื่องจากในท่ีความดันต่ าลงมาน้ าจะ
เดือดได้ท่ีอุณหภูมิต่ าลง ดังนั้นการท าแห้งภายใต้ความดันจะท าให้อัตราการท าแห้งเร็วขึ้น (นิรนาม, 
ม.ป.ป.) 

 

2.1 วัตถุประสงค์ของการท าแห้งอาหาร 
2.1.1 ยืดอายุการเก็บรักษา การท าแห้งเป็นการลดปริมาณน้ าในอาหาร เพื่อยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิด เช่น รา (mold) ยีสต์ (yeast) แบคทีเรีย (bacteria) ท่ีเป็นสาเหตุ
ให้อาหารเส่ือมเสีย (microbial spoilage) ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ (enzyme) หรือชะลอ
ปฏิกิริยาต่าง ๆ ท้ังทางเคมีและทางชีวเคมีซึ่งมีน้ าเป็นส่วนร่วมและเป็นสาเหตุให้อาหารเส่ือมเสีย  
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2.1.2 ท าให้อาหารปลอดภัย การลดปริมาณน้ าในอาหารโดยการท าแห้ง ท าให้อาหารมี
ค่าวอเตอร์แอคทิวิต้ี (water activity) น้อยกว่า 0.6 ซึ่งเป็นระดับท่ีปลอดภัยจากจุลินทรีย์ก่อโรค 
(pathogen) รวมทั้งยับย้ังการสร้างสารพิษของเช้ือรา (mycotoxin) เช่น Aflatoxin 

2.1.3 เพื่อท าให้อาหารมีน้ าหนักเบา ลดปริมาตร ท าให้สะดวกต่อการขนส่ง การบริโภค 
หรือการน าไปเป็นวัตถุดิบในการแปรรูปต่อเนื่องด้วยวิธีอื่น ๆ  

2.1.4 สร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีเป็นทางเลือกของผู้บริโภคมากขึ้น 
 

2.2 การเปลี่ยนแปลงของอาหารระหว่างการท าแห้ง 
ความช้ืน (moisture content) เป็นค่าท่ีบ่งช้ีปริมาณน้ าท่ีมีอยู่ในอาหาร เป็นสมบัติท่ี

ส าคัญมากท่ีสุดอย่างหนึ่งของอาหาร เนื่องจากความช้ืนมีผลต่อการเส่ือมเสียของอาหาร ( food 
spoilage) โดยเฉพาะการเส่ือมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ (microbial spoilage) ซึ่งกระทบต่ออายุการ
วางจ าหน่าย (shelf life) อาหารท่ีมีความช้ืนหรือปริมาณน้ าสูงจะเป็นอาหารท่ีเส่ือมเสียง่าย 
(perishable food) เนื่องจากมีสภาวะเหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสีย 
เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ และรา 

ความช้ืนมีผลต่อความปลอดภัยทางอาหาร (food safety) อาหารท่ีมีน้ าสูงเหมาะกับการ
เจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) และการสร้างสารพิษ (toxin) ท่ีก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ 
รวมถึงการสร้างสารพิษของรา (mycotoxin) เช่น aflatoxin และ patulin ซึ่งเป็นอันตรายต่อ
ผู้บริโภค 

2.2.1 ความช้ืนมีผลต่อสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงความร้อนของอาหารด้าน
ต่างๆ เช่น จุดหลอมเหลว จุดเดือด การน าความร้อน ความร้อนจ าเพาะ (specific heat) 

2.2.2 ความช้ืนมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งมีผลต่อการยอมรับของอาหาร 
ได้แก่ เนื้อสัมผัส (texture) เช่น ความกรอบ ความหนืด (viscosity) การเกาะติดกันเป็นก้อน (caking) 

2.2.3 ความช้ืนมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบทางลบต่ออาหาร
ระหว่างการเก็บรักษา เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล (browning reaction) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ลิพิด (lipid oxidation) 

2.2.4 ความช้ืนมีผลต่อการก าหนดราคาสินค้า เช่น ข้าว เมล็ดธัญพืช ก าหนดราคารับซื้อ
ผันแปรตามปริมาณความช้ืน 

 

2.3 การแสดงค่าความชื นของอาหาร 
ปริมาณความช้ืน นิยมบอกเป็นเปอร์เซ็นต์มี 2 รูปแบบคือ 
2.3.1 ความช้ืนฐานเปียก (wet basis) เป็นค่าความช้ืนท่ีมักใช้ในทางการค้า เป็นค่าท่ีใช้

บ่งช้ีความช้ืนโดยท่ัวไปในชีวิตประจ าวัน มักบอกเป็นเปอร์เซ็นต์ 
2.3.2 ความช้ืนฐานแห้ง (dry basis) เป็นค่าท่ีนิยมใช้กันในการวิเคราะห์กระบวนการ

อบแห้ง (dehydration) เพราะช่วยให้ค านวณได้สะดวก เนื่องจากน้ าหนักแห้งของอาหารจะคงท่ี อาจ
บอกเป็นเปอร์เซ็นต์ หรือ จ านวนกรัมของน้ าต่อจ านวนกรัมของของแข็ง (g H2O/ g solid) 
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2.4 การวัดความชื นของอาหาร  
น้ าท่ีมีอยู่ในอาหารแต่ละชนิดมีการยึดติดอยู่ในโครงสร้าง หรือโมเลกุลของสารอื่น ๆ ท่ี

เป็นส่วนประกอบของอาหารในรูปแบบ และความแข็งแรงต่างกัน ท าให้เทคนิคท่ีใช้ส าหรับการหา
ความช้ืนของอาหารแต่ละชนิดแตกต่างกันไป ท้ังความยากง่าย ความซับซ้อนของอุปกรณ์ และ
ความถูกต้องแม่นย าของค่าท่ีได้ วัตถุประสงค์หลักของบทนี้จึงเป็นการแนะน าให้รู้จักวิธีการหา
ความช้ืนในอาหารแบบต่าง ๆ ข้อดีและข้อเสียของแต่ละวิธี เพื่อสามารถเลือกน าไปใช้งานได้อย่าง
เหมาะสม 

2.4.1 การวัดความช้ืนโดยตรง (direct method) เป็นการวัดปริมาณท่ีมีอยู่ในอาหาร
โดยตรง สามารถท าได้หลายวิธี ได้แก่ การแยกเอาน้ าออกด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น การอบแห้งท าให้
น้ าระเหยออกไป การกล่ันแยกเอาน้ าออกจากอาหาร หรือการใช้วิธีการทางเคมี โดยการใช้สารเคมีท า
ปฏิกิริยากับน้ า เป็นต้น วิธีการวัดโดยตรงเป็นการวัดท่ีท าลายตัวอย่าง แต่ละวิธีจะมีความถูกต้อง
แตกต่างกัน วิธีท่ีมีการยอมรับกันท่ัวไปว่ามีความถูกต้องแม่นย าสูง จะนิยมใช้เป็นค่าความช้ืน
มาตรฐานเพื่อใช้ปรับเทียบค่าท่ีได้จากการวัดด้วยวิธีการอื่น ๆ ก่อนน าค่าท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ 

1) Karl fischer method การท าปฏิกิริยาเคมี (chemical reaction) 
2) การวิเคราะห์ความช้ืนด้วยการอบแห้ง 

- การวิเคราะห์ความช้ืนด้วยการกล่ัน (distillation) น าตัวอย่างเมล็ดพืชท่ีบด
เป็นแป้งผสมกับตัวท าละลายโทลูอีน (toluene) แล้วน าไปต้ม น้ าจะระเหยออกมาและควบแน่นเป็น
หยดน้ า ซึ่งวัดเป็นปริมาตรและน้ าหนักได้  

- การใช้รังสีอินฟราเรดหรือคล่ืนไมโครเวฟ ( infrared and microwave 
radiation) เป็นการใช้รังสีอินฟราเรดหรือคล่ืนไมโครเวฟ เพื่อระเหยน้ าในแป้งท่ีได้จากการบดตัวอย่าง
เมล็ดพืช วิธีวัดความช้ืนเหล่านี้มีจุดเด่นท่ีให้ผลการวัดถูกต้อง แต่จุดด้อยส าคัญคือ อุปกรณ์และ
เครื่องมือมีราคาแพง การใช้งานต้องเตรียมอุปกรณ์หลายช้ิน และการวัดแต่ละครั้งใช้เวลานาน 

2.4.2 การวัดโดยอ้อม (indirect methods) เป็นการวัดสมบัติทางไฟฟ้าของเมล็ดพืช
ด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น วัดค่าความจุไฟฟ้า การวัดความช้ืนโดยทางอ้อมมีจุดเด่นตรงรู้ผลเร็ว 
สะดวก และท าได้บ่อย จุดด้อยคือ ค่าท่ีได้จากการวัดเป็นค่าโดยประมาณการ การวัดโดยอ้อมวัดได้
หลายวิธีเช่นกันคือ 

1) การวัดความต้านทานไฟฟ้า (resistance) อุปกรณ์วัดความต้านทานไฟฟ้าของ
เมล็ดพืชท าได้โดยบรรจุเมล็ดพืชตัวอย่างลงช่องว่างระหว่างขั้วไฟฟ้าในภาชนะปิดแน่น ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าท่ีวัดได้จะแปรเป็นค่าปริมาณความช้ืน 

2) ความจุไฟฟ้า (capacitance) ตัวอย่างจะถูกบรรจุในภาชนะปิด โดยผนัง
ภาชนะท าหน้าท่ีปล่อยกระแสไฟฟ้าความถี่สูงออกมา การวัดวิธีนี้จ าเป็นต้องใช้ตารางคาลิเบรชัน 
(calibration) ประกอบด้วยค่าความช้ืนท่ีได้จากการวัดด้วยวิธีนี้จะมีความแม่นย ามากกว่าการวัดจาก
ค่าความต้านทานไฟฟ้า 

3) ความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) เป็นวิธีหาค่าความช้ืนในเมล็ดพืชจาก
การวัดความช้ืนสัมพัทธ์ในช่องอากาศระหว่างเมล็ด เนื่องจากปริมาณความช้ืนในเมล็ดจะท าให้
ความช้ืนสัมพัทธ์ในช่องอากาศระหว่างเมล็ดเปล่ียนแปลง ซึ่งความถูกต้องของค่าความช้ืนท่ีวัดได้จาก
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วิธีนี้ขึ้นอยู่กับการกระจายตัวของความช้ืน ดังนั้นการวัดด้วยวิธีนี้ต้องรอเวลานานประมาณ 1-2 ช่ัวโมง
เพื่อให้ความช้ืนสัมพัทธ์ในช่องอากาศต่าง ๆ เกิดสมดุลก่อนวัดเพื่อให้ได้ค่าท่ีถูกต้อง (พิมพ์เพ็ญ และ
นิธิยา, 2553) 

 

2.5 ซอร์พชั่นไฮโซเทอร์ม (Sorption Isoterm) 
 ทฤษฎีการดูดซับ   
การดูดซับ (adsorption) หมายถึง การเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารท่ีพื้นผิวของ

สารถูกดูดซับ (adsorbate) ท่ีสัมผัสโดยตรงกับสารดูดซับ (adsorbent) โดยสารท่ีมีพลังงานอิสระท่ี
ผิว (surface free energy) ต่ าจะถูกดูดซับได้ดี แต่สารท่ีมีพลังงานอิสระท่ีผิวสูงจะไม่ถูกดูดซับ 
กระบวนการดูดซับ จะเกิดขึ้นเมื่อมีการสัมผัสกันโดยตรงระหว่างสารถูกดูดซับกับสารดูดซับ ปริมาณ
การดูดซับของสารขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ธรรมชาติของสารถูกดูดซับกับสารดูดซับ พื้นท่ีผิว
ของตัวดูดซับ พลังงานกระตุ้นของตัวดูด ซับ และสภาวะการดูดซับ อาทิ อุณหภูมิ ความเข้มข้น ความ
ดัน และพลังงานศักย์ของอันตรกิริยา ระหว่างสารท่ีถูกดูดซับ (อาจเป็นของแข็งของเหลวหรือแก๊ส) 
กับสารดูดซับ (ซึ่งอาจเป็นของเหลวหรือ ของแข็ง) ดังนั้นเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความดันหรือความ
เข้มข้น และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะท า ให้ปริมาณการดูดซับเปล่ียนแปลง  การดูดซับเกิดขึ้น
เฉพาะบริเวณผิวสัมผัส (interface) โดยท่ีมีวัฏภาคหนึ่งเป็นของแข็งเสมอ และเป็นวัฏภาคคายความ
ร้อน โมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซับเกาะอยู่บนผิวหน้าของของแข็งของสารดูดซับ ดังนั้นการดูดซับด้วย
ของแข็งจะขึ้นอยู่กับพื้นท่ีผิวสัมผัสของของสารดูดซับ การดูดซับจะเกิดขึ้น เนื่องจากแรงดึงดูดท่ีพื้นผิว
ของของแข็งซึ่งเป็นสารดูดซับมีค่ามากกว่าค่าพลังงานจลน์ของโมเลกุลของ ของเหลวนั้น การดูดซับ
บนผิวของแข็ง แบ่งออกได้ตามแรงท่ีดูดซับระหว่างพื้นผิวโมเลกุลเป็น 2 ชนิด คือ การดูดซับทาง
กายภาพ และการดูดซับทางเคมี   

2.5.1 ไอโซเทอมแบบแลงเมียร (Langmuir isotherm) ใน ปี ค.ศ.1916 แลงเมียร์ 
(Irving Langmuir) ได้เสนอไอโซเทอมแบบง่ายสุดโดยมีสมมติฐาน คือ 

1) ใช้ส าหรับการดูดซับแบบช้ันเดียว (monolayer adsorption)   
2) โมเลกุลท่ีถูกดูดซับมีจ านวนท่ีแน่นอนและมีต าแหน่งของการดูดซับท่ีแน่นอน   
3) ในแต่ละโมเลกุลของสารดูดซับจะดูดซับโมเลกุลของสารถูกดูดซับได้เพียงหนึ่ง

โมเลกุล เท่านั้น ในแต่ละต าแหน่งค่าความร้อนของการดูดซับเท่ากันและคงท่ี ไม่มีแรงกระท าระหว่าง
โมเลกุลท่ี อยู่ในต าแหน่งใกล้กัน พลังงานของการดูดซับจะเหมือนกันทุก ๆ พื้นท่ีของตัวดูดซับ   

4) โมเลกุลท่ีจะถูกดูดซับไม่สามารถท่ีจะยายขามผิวหรือเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุล
ข้างเคียงได้ สมการแลงเมียร์เป็นสมการง่ายๆ แบบจ าลองเป็นพื้นฐานทางฟิสิกส์และสามารถน ามาใช้
งาน ได้ในช่วงท่ีกว้าง ในขณะท่ีสมการของแลงเมียร์มีข้อจ ากัดของการใช้งาน ได้แก่ พลังงานของการ
ดูดซับ เป็นอิสระจากระดับการควบคุม แรงท่ีใช้ในการดึงดูดเป็นแรงอ่อนๆ ท่ีสามารถผันกลับได้และ
จะใช้ได้ ในกรณีท่ีผิวของตัวดูดซับเกิดข้ึนแบบช้ันเดียวเท่านั้น  

2.5.2 ไอโซเทอมแบบ Freundlich (Freundlich isotherm) สมการของ Freundlich 
มีสมมติฐานของการดูดซับท่ีว่าพื้นผิวของตัวดูดซับไม่เป็นเนื้อเดียวกันตลอด (พื้นผิวของตัวดูดซับมี
ลักษณะขรุขระ) พื้นท่ีผิวและพลังงานมีการกระจายตัวเป็นแบบเลขช้ีก าลัง  ใช้ท้ังกับการดูดซับทาง
เคมีและการดูดซับทางกายภาพ ไอโซเทอมแบบ Freundlich เป็นไอโซเทอมท่ีพัฒนาจากไอโซเทอม
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แบบแลงค์เมียร์ท่ีเกิดบนผิวหน้าไม่เป็นเนื้อเดียว (heterogeneous) โดย ท่ีการดูดซับบนพื้นผิวของตัว
ถูกดูดซับจะเป็นแบบหลายช้ัน (multilayer) 

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดซับ 
1) ธรรมชาติของตัวดูดซับ พื้นท่ีผิวเป็นสมบัติอย่างหนึ่งท่ีมีผลต่อความสามารถ

ของตัวดูดซับในการดูดซับ เมื่อพื้นท่ีผิวของตัวดูดซับเพิ่มข้ึน ความสามารถในการดูดซับจะเพิ่มมากขึ้น
อย่างไรก็ตาม พื้นท่ีผิวของตัวดูดซับอย่างเดียวไม่เพียงพอท่ีจะบ่งบอกถึงความสามารถในการดูดซับ 
โครงสร้างของรูพรุนก็มีส่วนช่วยให้พื้นท่ีผิวมีความสามารถในการดูดซับเพิ่มข้ึน ถ้าตัวดูดซับไม่มีรูพรุน 
พื้นท่ีผิวจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดของตัวดูดซับมีขนาดเล็กลง ซึ่งท าให้ความสามารถในการดูดซับเพิ่มขึ้น 
แต่ถ้าตัวดูดซับมีรูพรุนมาก พื้นท่ีผิวท่ีใช้ในการดูดซับอยู่ในรูพรุน ขนาดของตัวดูดซับจะไม่มีผลต่อ
ความสามารถในการดูดซับ 

2) ธรรมชาติของตัวถูกดูดซับ ความสามารถในการละลายน้ าของโมเลกุลตัวถูก
ดูดซับมีผลต่อการดูดซับ ซึ่งแนวโน้มของการดูดซับบนพื้นท่ีผิวตัวดูดซับจะลดลงเมื่อโมเลกุลตัวถูกดูด
ซับละลายน้ าได้ดี เพราะว่าก่อนท่ีจะเกิดกระบวนการดูดซับจะต้องมีการท าลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลของตัวถูกดูดซับกับโมเลกุลของน้ า เพื่อให้โมเลกุลของตัวถูกดูดซับหลุดออกจากน้ าไปเกาะบน
พื้นผิวของตัวดูดซับ โมเลกุลของตัวถูกดูดซับขนาดใหญ่มีความสามารถในการละลายน้ าลดลง จึงมี
แนวโน้มท่ีจะถูกดูดซับบนพื้นผิวตัวดูดซับมากขึ้น 

3) อัตราเร่งการปั่นกวน อัตราเร็วในการดูดซับขึ้นอยู่กับขนส่งโมเลกุลของระบบ
ขั้นตอนนี้ประกอบด้วยการแพร่ผ่านฟิล์ม และการแพร่เข้าสู่โพรง ซึ่งแล้วแต่การปั่นกวนของระบบถ
การปั่นกวนต่ าฟิล์มน้ าท่ีล้อมรอบสารดูดซับ ในทางตรงกันข้ามถ้าการปั่นกวนสูงจะท าให้ความหนา
ของช้ันฟิล์มลดลง ท าให้โมเลกุลเคล่ือนท่ีเข้าหาสารดูดซับได้เร็ว ดังนั้นการแพร่เข้าสู่โพรงจะเป็น
ขั้นตอนในการก าหนดอัตราเร็วของการดูดซับ 

4) อุณหภูมิ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิท าให้การแพร่ผ่านของสารท่ีถูกดูดซับลงไป
ยังรูพรุนของตัวดูดซับเร็วขึ้นแต่จะส่งผลให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซับกับพื้นท่ี
ผิวของตัวดูดซับลดลง 

5) ผลของความเป็นกรด-เบส ประสิทธิภาพของการดูดซับข้ึนอยู่กับสภาพความ
เป็นขั้วของพื้นท่ีผิวของตัวดูดซับ เมื่อสารละลายมีสภาพความเป็นกรดต่ าส่งผลให้เกิดไฮโดรเนียม
ไอออน (H3O+) บนพื้นผิวตัวดูดซับเพิ่มข้ึน ท าให้กระบวนการดูดซับไอออนลบเพิ่มข้ึน และสามารถดูด
ซับไอออนบวกได้มากขึ้น แต่ถ้าสารละลายมีความเป็นกรด เบสมากกว่า 9 จะท าให้โลหะไอออน
ตกตะกอนในรูปไฮดรอกไซด์ และโลหะไอออนจะถูกดูดซับได้น้อยลง 

 

2.6 การลวก 
   ความหมายของการลวก (blanching) 

การลวก (blanching) คือ การให้ความร้อนวัตถุดิบก่อนการแปรรูป โดยให้อาหารสัมผัส
กับน้ าร้อน ไอน้ าร้อน ไมโครเวฟ (microwave) หรือแหล่งความร้อนใด ๆ โดยอุณหภูมิท่ีใช้ลวกอยู่
ระหว่าง 70-105°C ใช้ระยะเวลาส้ันๆ ท่ีเหมาะสมกับอาหารแต่ละชนิด  การลวกมักใช้เพื่อเตรียม
วัตถุดิบจากพืช เช่น ผัก ผลไม้ ก่อนจะน าไปแปรรูปด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น การ แช่เยือกแข็ง (freezing) 
การท าแห้ง (dehydration) การผลิตอาหารกระป๋อง (canning) 
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การลวกผักผลไม้ด้วยน้ าอาจเติมเกลือแคลเซียม (calcium salt) ซึ่งไปรวมตัวกับเพกทิน 
(pectin) ในเซลล์พืช เพื่อช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัส (texture properties) ท าให้ผักผลไม้มีเนื้อสัมผัส 
แน่น แข็ง กรอบ 

 2.6.1 วัตถุประสงค์หลักของการลวก 
            เพื่อท าลายเอนไซม์ (enzyme) โดยความร้อนจากการลวกจะท าลายเอนไซม์ ท่ี

เป็นสาเหตุของการเส่ือมเสีย เช่น เกิดปฏิกิริยาสีน าตาลท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ( enzymatic 
browning reaction) การหืน (rancidity) จากปฏิกิริยา hydrolytic rancidity  เอนไซม์ท่ีเป็นสาเหตุ
ส าคัญของการเส่ือมเสียของผักและผลไม้ มีหลายชนิด จากกราฟด้านล่าง แสดง D value ซึ่งเป็นเวลา
ท่ีใช้ลดปริมาณของเอนไซม์ชนิดต่าง  ๆ ในผักผลไม้ลง 90% จากปริมาณเริ่มต้น เอนไซม์  
polyphenoloxidase (PPO) ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดสีน้ าตาลท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ มี D- 
value ท่ีอุณหภูมิ ประมาณ 95oC มีค่า เท่ากับ 60 วินาที ขณะท่ีเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส ทนร้อนมาก
ท่ีสุดมีค่า D value ท่ีอุณหภูมิ ประมาณ 120oC มีค่า เท่ากับ 60 วินาที 

 
2.6.2 ผลดีของการลวกต่อคุณภาพอาหาร 
     การลวกมีผลต่อการท างานของเอนไซม์แล้วยังมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง คือ 

              1. ช่วยท าความสะอาดและลดปริมาณจุลินทรีย์วัตถุดิบ 
              2. ช่วยให้การปอกเปลือก (peeling) วัตถุดิบบางชนิดท าได้ง่ายข้ึน 
              3. ช่วยลดปริมาณแก๊สในเซลล์ของวัตถุดิบ เป็นการช่วยรักษาสภาวะสุญญากาศ
และลดแรงดันภายในกระป๋องในระหว่างการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน (thermal processing) 
       4. วัตถุดิบท่ีหักง่าย เช่น ยอดของหน่อไม้ฝรั่ง การลวกก่อนจะท าให้วัตถุดิบหดตัว 
นิ่มข้ึน ลดความเปราะ หักง่ายท าให้บรรจุได้ง่าย และควบคุมน้ าหนักระหว่างบรรจุได้ง่ายข้ึน 
       5. ช่วยลดการเปล่ียนแปลงสีของผักผลไม้ สีเขียวในผัก เช่น การลวกขัดขวางกลไก
การเปล่ียนแปลง chlorophyll ไปเป็น pheophytin ท าให้สีสดใสขึ้น 
       6. ช่วยก าจัดกล่ินดิบ (raw flavor) ในผักท่ีจะน าไปแช่เยือกแข็ง (freezing) 
       7. ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัส (texture) น้ าอาจเติมเกลือแคลเซียม (calcium salt) 
ซึ่งไปรวมตัวกับเพกทิน (pectin) ในเซลล์พืช เพื่อช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัส (texture)  ท าให้ผักผลไม้มี
เนื้อแน่น แข็ง และกรอบ 

การลวกมีข้อเสีย คือ ท าให้เกิดการสูญเสียวิตามินท่ีไวต่อความร้อนและสูญเสีย
สารอาหารท่ีละลายได้ในน้ า การลวกท่ีใช้ปริมาณความร้อนมากเกินไป ท าให้เนื้อสัมผัสของอาหารเสีย 

วิธีการลวก 
 การลวกท่ีใช้กันโดยท่ัวไปมี 2 วิธีคือ 

- การลวกด้วยน้ าร้อน (water blancing) ท าได้ท้ังแบบกะ (batch) โดยจุ่ม
วัตถุดิบลงในอ่างน้ าร้อน เมื่อครบก าหนดเวลาก็ยกขึ้นแช่น้ าเย็น หรือ แบบต่อเนื่อง ปล่อยให้วัตถุดิบ
เคล่ือนท่ีอย่างต่อเนื่องลงในอ่างน้ าร้อนท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิตามต้องการในช่วง 75-100 องศา
เซลเซียส การลวกวิธีนี้ก่อให้เกิดการสูญเสียสารอาหารท่ีละลายได้ในน้ า นอกจากนี้ยังต้องระวังการ
ปนเป้ือนของจุลินทรีย์ท่ีชอบความร้อน (thermophile) 
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- การลวกด้วยไอน้ า (steam blanching) ท าได้โดยการผ่านผัก ผลไม้ เข้าไปใน
อุโมงค์ท่ีมีไอน้ าท่ีความดันบรรยากาศ วิธีนี้ท าให้เกิดการสูญเสียสารอาหารน้อยกว่าวิธีแรก แต่ไม่ได้ท า
ความสะอาดวัตถุดิบเหมือนกับวิธีแรก (นิธิยา, ม.ป.ป) 
 
3. ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) 

 

การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนถูกพัฒนามาจากการตากแดด โดยมีการใช้อุปกรณ์เข้าช่วยเพื่อ
ท าให้ผลิตภัณฑ์จ านวนมากแห้งตามท่ีต้องการ และมีความช้ืนสม่ าเสมอ ผลิตภัณฑ์ท่ีตากแห้งโดยวิธีนี้
สะอาด ลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ได้ดีกว่าการตากแดด การท าแห้งในผลิตภัณฑ์เนื้อท่ีตัดเป็นช้ิน
เล็ก ๆ หรือผลิตภัณฑ์เนื้อท่ีสุกแล้วมักใช้วิธีการท าให้แห้งด้วยความร้อนโดยใช้ตู้อบขนาดใหญ่ท่ีมีลม
ร้อนเป่าผ่านท าให้น้ าระเหยไปกับลมร้อนโดยทางช่องระบายลมภายในตู้อบ ใช้อุณหภูมิประมาณ 50 - 
70 องศา   ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากวิธีนี้มีความช้ืนประมาณร้อยละ 5.6 - 8.5 แต่จะมีปริมาณไขมันสูงขึ้นถึง
ร้อยละ 20.4 - 24.2 กรณีท่ีเป็นเนื้อสุกรตากแห้งอาจเกิดการเหม็นหืนได้ง่าย เมื่อเก็บไว้ 3 - 5 วัน แต่
สามารถป้ อ ง กั น ไ ด้ โ ดยการ เ ติ มสารกั นหื น  เ ช่น  Salicylic Acid ( BHA)  หรื อ  Butylated 
hydroxytoluene (BHT) ประมาณร้อยละ 0.01 ผสมเนื้อหมักเกลือก่อนตากแห้ง (นิรนาม, ม.ป.ป) 

 

3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการท าแห้ง 
3.1.1 เครื่องท าแห้งแบบถาด (Tray dryer) 

เครื่องอบแห้งแบบถาดมีลักษณะเป็นตู้ท่ีมีถาดส าหรับใส่อาหารเรียงกันเป็นช้ัน ๆ 
ใช้ลมร้อนเป็นตัวกลางในการให้ความร้อนแก่ช้ินอาหารและระเหยน้ าออกจากอาหาร อุณหภูมิของลม
ร้อนสามารถควบคุมได้ ต้ังแต่ 30-120 องศาเซลเซียส เครื่องชนิดนี้เหมาะส าหรับอาหารท่ีมีช้ินใหญ่ 
เป็นก้อน แผ่น หรือมีรูปทรงแน่นอน เช่น เนื้อสัตว์ ผักและผลไม้ เป็นเครื่องท่ีใช้ได้ง่ายและสะดวก 
เหมาะสมส าหรับการอบแห้งท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อน 

3.1.2 เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์ (Fluidized bed dryer) 
เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดมีลักษณะเป็นห้องอบท่ีมีลมร้อนเข้าด้านล่างและ

พัดพาช้ินอาหารให้ลอยขึ้นและไหลตามกันไปจนกระท่ังความช้ืนลดลง เครื่องอบแห้งนี้มีประสิทธิภาพ
สูงในการแลกเปล่ียนความร้อนและพาความช้ืนออกจากอาหาร เนื่องจากลมร้อนสัมผัสกับช้ินอาหาร
แต่ละช้ินโดยตรง อาหารท่ีเหมาะกับการใช้เครื่องมือนี้ต้องมีน้ าหนักเบา ทนต่อแรงฉีกขาด เช่น เมล็ด
พืช อาหารท่ีเป็นช้ินเล็ก หรือมีลักษณะเป็นเม็ด อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งเริ่มจาก 30 – 200 องศา
เซลเซียส (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2547) 
 
4. ผลของการอบแห้งต่อคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร 
 

การแปรรูปอาหาร เป็นส่ิงท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบันและมีประโยชน์ต่อ
ประชาชน เพราะด้วยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม จะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหารในปริมาณมากท่ีมีคุณภาพ
อย่างสม่ าเสมอนั่นเอง โดยเหตุผลท่ัวไปของการแปรรูปอาหารก็คือ 
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4.1 ท าให้เก็บอาหารไว้เป็นระยะเวลานานขึ้น เพราะการแปรรูปจะช่วยถนอมอาหาร 
4.2 ท าลายจุลินทรีย์ท่ีท าให้เกิดโรค จึงลดการติดเช้ือหรือป่วยได้ดี 
4.3 อาหารย่อยได้ดีขึ้นและเพิ่มคุณค่าอาหารให้มีประโยชน์ยิ่งขึ้นไปอีก  
4.4 เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค เพราะทานได้อย่างรวดเร็ว ไม่ยุ่งยากและมีรสชาติอร่อย 
4.5 สามารถเติมสารอาหารบางอย่างลงไปได้ เช่น วิตามินดีในนม โดยจะยิ่งเพิ่มคุณค่าของ    

อาหารให้มากขึ้นไปอีกนั่นเอง 
4.6 ลดสารท่ีเป็นพิษ จึงป้องกันการสะสมของสารอันตรายในร่างกายได้ดี โดยเฉพาะสารท่ีจะ

ท าให้เป็นมะเร็งได้ 
4.7 เปล่ียนลักษณะทางกายภาพของอาหาร 
ดังนั้น การน าวัตถุดิบอาหารมาผ่านการแปรรูป ก็ไม่ได้ท าให้อาหารมีคุณค่าเพิ่มมากขึ้นเสมอ

ไป ในบางครั้งก็อาจท าให้คุณค่าทางอาหารลดน้อยลงได้เหมือนกัน โดยจะขึ้นอยู่กับสภาวะของการ
แปรรูปนั่นเอง ว่ามีผลต่ออาหารท่ีน ามาแปรรูปมากแค่ไหน เช่น สภาพการเป็นกรดด่างของส่วนผสม 
การมีอากาศ ออกซิเจน แสง ความร้อน เป็นต้น โดยจากการศึกษาก็พบว่า การแปรรูปส่วนใหญ่จะท า
ให้สูญเสียน้ าหนักของอาหารไป ท าให้คุณภาพของโปรตีนลดลงและอาจมีกล่ินและรสชาติท่ี
เปล่ียนแปลงไปจากความเป็นจริงได้  โดยเฉพาะการเหม็นหืนท่ีเกิดตอนการสี โดยจะท าให้วิตามินบี 1 
ลดลงได้ในท่ีสุด นอกจากนี้ในการแปรรูปมักจะสูญเสียวิตามินท่ีมีการละลายในน้ าไป จากการล้างท า
ความสะอาดหรือแช่น้ านั่นเองและวิตามินบางชนิดท่ีไม่ทนต่อความร้อนหรือมีการละลายในไขมันได้ ก็
อาจเกิดการสูญเสียออกไปเช่นกัน 

ส าหรับการแปรรูปโดยวิธีการถนอมอาหารก็มีหลายวิธี เช่น การให้ความร้อน การให้ความ
เย็น การท าให้แห้ง และการหมัก เป็นต้น โดยการแปรรูปก็มักจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกับอาหาร
ในหลายด้านด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นรสชาติ ขนาด สี หรือลักษณะของเนื้ออาหาร ดังนั้นผู้ผลิตส่วนใหญ่
จึงพยายามเลือกวิธีการแปรรูปท่ีจะช่วยถนอมอาหารได้ดีไปพร้อมกับเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสม 
เพื่อคงรสชาติของอาหารให้ยังคงอยู่และมีรสชาติดีมากท่ีสุด (สิริพันธุ์, 2558) 
 
5. การน าสาหร่ายไปใช้ประโยชน์ 
 

สาหร่ายพวงองุ่น เป็นพืชช้ันต่ าชนิดหนึ่งท่ีอาศัยอยู่ในทะเล ซึ่งชนชาติท่ีอาศัยอยู่ตามฝ่ังทะเล 
รู้จักใช้เป็นอาหารมาเป็นเวลานานแล้ว ซึ่งประชากรในส่วนอื่น ๆของโลกก็รู้จักน าสาหร่ายทะเลมาใช้
ประโยชน์เช่นเดียวกัน ท้ังเป็นยารักษาโรค ปุ๋ย อาหารสัตว์ สกัดสารในสาหร่ายเพื่อใช้ประโยชน์
ทางด้านอุตสาหกรรม และการค้า เป็นต้น ส าหรับในประเทศไทยมีการน าสาหร่ายมาใช้ประโยชน์
หลากหลายชนิด ท้ังสาหร่ายน้ าจืด และสาหร่ายทะเล ท้ังสาหร่ายขนาดเล็ก และสาหร่ายขนาดใหญ่ 
โดยสาหร่ายทะเลท่ีน ามาใช้ประโยชน์ เช่น สาหร่ายผมนาง สาหร่ายมงกุฎหนาม  สาหร่ายโพรง และ
สาหร่ายพวงองุ่น ซึ่งประโยชน์ของสาหร่ายในประเทศไทยสามารถแยกได้เป็น 3 กลุ่มหลักๆ ตามการ
น าไปใช้ประโยชน์ คือ เป็นอาหารสัตว์โดยเฉพาะสัตว์น้ า การบ าบัดน้ า และการผลิตวุ้น เนื่องจากใน
ปัจจุบันความต้องการสาหร่ายโดยเฉพาะสาหร่ายทะเล และในอนาคตมีแนวโน้มจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ 
ซึ่งประเทศไทยนับเป็นอีกประเทศหนึ่งท่ีมีศักยภาพในการผลิตสาหร่ายได้ท้ังจากการเก็บจาก
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ธรรมชาติและจากการเพาะเล้ียง พื้นท่ีบริเวณชายฝ่ังของประเทศไทย นับเป็นอีกพื้นท่ีหนึ่งท่ีมี
ศักยภาพในการผลิตสาหร่ายได้ เนื่องจากมีแหล่งพันธุ์สาหร่ายขึ้นตามธรรมชาตี นอกจากนี้สภาพภูมิ
ประเทศท่ีมีพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลยาว จึงเหมาะสมสามารถเป็นแหล่งท่ีสามารถผลิตสาหร่ายได้ อีกท้ัง
บริเวณดังกล่าวประชาชนในท้องถิ่นมีการใช้ประโยชน์จากสาหร่ายทะเลมาเป็นเวลานานแล้ว โดยรู้จัก
น าสาหร่ายทะเลมาบริโภคในลักษณะสด และแปรรูปท้ังเพื่อการบริโภคและจ าหน่าย ซึ่งเป็นการเพิ่ม
รายได้ในครัวเรือน  
 
6. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

 อีลีหย๊ะ และคณะ (2556)  เรื่อง สภาวะท่ีเหมาะสมของการอบแห้งเห็ดนางฟ้า ด้วยพลังงาน
แสงอาทิตน์ พบว่า อัตราส่วนความช้ืนและสภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสมของเห็ดนางฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 
40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส การอบแห้งเห็ดนางฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ รังสีอินฟาเรด
และพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมรังสีอินฟาเรด ท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เหมาะสม
ท่ีสุด มีอัตราส่วนความช้ืนลดลงจาก 1.00 เฉล่ีย เท่ากับ  0.23, 0.18, 0.08 และ 0.06 ตามล าดับ ใน
เวลา 180 นาทีและท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการอบแห้งเห็ด
นางฟ้า 

อาภัสสร และคณะ (2558) เรื่อง ผลของอุณหภูมิในการท าแห้งต่อคุณภาพของสาหร่ายเทา
พบว่า การศึกษาดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทาในช่วงค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ 0.2 – 0.8 โดยใช้
แบบจ าลอง ในการศึกษา 3 แบบจ าลอง ท่ีอธิบายดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทาได้ดีท่ีสุด 
การศึกษาอุณหภูมิในการท าแห้ง ด้วยลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 50 -70 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการแปรรูปสาหร่ายเทา คือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยมีลักษณะเนื้อสัมผัส และ
ปริมาณเบต้าแคโรทีนไม่ต่างจาก การท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แต่ใช้ระยะเวลาในการท า
แห้งส้ันกว่าการใช้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังมีค่าสีใกล้เคียงกับสาหร่ายเทาสด และมี
ปริมาณ เบต้าแคโรทีนสูงกว่าการท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
 

1.1 วัตถุดิบ 
 1.1.1 สาหร่ายพวงองุ่น 

 

       1.2. สารเคมี  
1.2.1 สารเคมีท่ีใช้เตรียมข้ันต้น 

- กรดซิตริก (Critric acid, C6H8O7) 
- แคลเซียมคลอไรด์ (Calciam chloride,CaCl2) 

1.2.2 สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน 
- กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Sulfuric acid ,H2So4) 
- คอปเปอร์ซัลเฟต (Copper sulfate, CuSO4) 
- โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate, K2SO4) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH) 
- กรดบอริก (Boric acid, H3BO4) 
- กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) 
- เอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol, C2H5OH) 
- เมทธิลเรด (Methy red, C15H15N3O2) 
- โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green, C21H14Br4O5S) 

        1.2.3 สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน 
- ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether) 

 

1.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1.3.1 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน 
1.3.2 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า 
1.3.3. อุปกรณ์ส าหรับหาปริมาณไขมัน 
1.3.4 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน 
 1.3.5 อุปกรณ์ส าหรับวัดค่า aw (รุ่น AQUA LAB CX3)  
1.3.6 ตู้อบไฟฟ้า (Hot air oven) 
 1.3.7 เครื่องวิเคราะห์ไขมัน 
 1.3.8. เครื่องวิเคราะห์โปรตีน 
 1.3.9 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 1.3.10 เครื่องวัดค่าสี (Hunter Color Flex EZ) 
 1.3.11 เตาเผา (muffer furnam) 
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2. วิธีการทดลอง 
 

 2.1 การเตรียมตัวอย่าง 
        สาหร่ายพวงองุ่นท่ีได้จากเกษตรกร ในพื้นท่ีจังหวัดตรัง น ามาท าการคัดแยกส่ิงสกปรกท่ี

ติดปะปนมากับสาหร่าย จากนั้นแยกสาหร่ายพวงองุ่นท่ีมีลักษณะท่ีตรงต่อความต้องการ เก็บรักษาใน
ท่ีปิดสนิทหรือแช่น้ าทะเล  เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส  
 

2.2 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นสดและ
สาหร่ายพวงองุ่นหลังการอบแห้ง 

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นสดและสาหร่ายพวง
องุ่นหลังการอบแห้ง โดยน าตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นท่ีเตรียมได้จากข้อ 2.1 มาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีและทางกายภาพ ดังนี้ 

- วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน  ตามวิธี AOAC (2000) 
- วิเคราะห์ปริมาณเถ้า  ตามวิธี Dry ashing AOAC (2000) 
- วิเคราะห์ปริมาณไขมัน  ตามวิธี Soxhlet method AOAC (2000) 
- วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  ตามวิธี AOAC (2000) 
- วิเคราะห์ค่าสี    ด้วยเครื่อง (Hunter Color Flex EZ) 
- วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (aw)     ด้วยเครื่อง AQUA LAB 

 

2.3 การศึกษาวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบลม
ร้อน 

การศึกษาวิธีการท าแห้งของสาหร่ายพวงองุ่น จะศึกษาโดยการน าสาหร่ายมาวัดค่า
ความช้ืนด้วยการอบด้วยตู้อบลมร้อน โดยจะแบ่งสาหร่ายพวงองุ่นออกเป็น 2 ชุดการทดลอง คือ ไม่
ลวก, ลวก โดยแต่ละชุดจะมี 3 กลุ่มทดลอง  กลุ่มท่ี 1 น าสาหร่ายมาผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องท า
แห้งแบบถาดด้วยลมร้อน กลุ่มท่ี 2 น าสาหร่ายมาแช่กรดซิตริก 5 นาที และกลุ่มท่ี 3 แช่แคลเซียม
คลอไรด์ 5 นาที หลังจากนั้นน าไปท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง  ดังนี้ 
ตารางท่ี 5 ชุดการทดลองเพื่อศึกษาลักษณะวิธีการเตรียมสาหร่ายพวงองุ่นโดยใช้ตู้อบลมร้อนท่ี

อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
 

ชุดการทดลอง วิธีการท าแห้ง ระยะเวลา (ชั่วโมง) 

ไม่ลวก 
อบแห้ง 1,2,3 
แช่กรดซิตริก 5 นาที 1,2,3 

แช่แคลเซียมคลอไรด์ 5 นาที 1,2,3 

ลวก 
อบแห้ง 1,2,3 

แช่กรดซิตริก 5 นาที 1,2,3 
แช่แคลเซียมคลอไรด์ 5 นาที 1,2,3 
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2.4 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่น 
 

การศึกษาอุณหภูมิในการอบ โดยการน าสาหร่ายพวงองุ่นสดไปหาความช้ืนเริ่มต้น 
จากนั้นช่ังสาหร่ายมาช่ังน้ าหนัก 200 กรัม เพื่อน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 
และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180-240 นาที โดยในช่ัวโมงแรกของการศึกษาท าการสุ่มตัวอย่าง
ออกมาทุก ๆ 15 นาที ช่ัวโมงท่ี 2 ของการศึกษาท าการสุ่มทุก ๆ 20 นาที จากนั้นท าการสุ่มทุก ๆ 30 
นาที หลังจากท าการสุ่ม น าไปวิเคราะห์หาความช้ืน หาค่าสี และค่า aw ดังตารางท่ี 6 น าไปประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เนื้อสัมผัสและความชอบรวม โดยใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน ด้วยการประเมินทางกายภาพแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ ( 9-Point 
Hedonic Scale) น าผลมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analaysis of Variance – 
ANOVA) และวิเคราะห์หาความแตกต่าง (Duncan’s New Multiple’s Rang Test’ DMRT) ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 6  ชุดทดลองของเพื่อศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวง

องุ่นด้วยตู้อบลมร้อน 
 

อุณหภูมิในการอบแห้ง (องศาเซลเซียส) ระยะเวลาในการอบแห้ง (นาที) 

40 240 
50 240 
60 240 
70 240 

 
2.5 ศึกษาความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายพวงองุ่น 

  2.5.1 การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายอบแห้ง  
ช่ังตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบ มา 3 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน้ า

อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 20 องศาเซลเซียส) ท่ีทราบน้ าหนักแน่นอน 10 กรัม  ต้ม 5 นาที เมื่อครบ 
เวลาจึงน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ท้ิงให้สะเด็ดน้ า 5 นาที น าส่วนท่ีกรองได้ไป
ช่ังน้ าหนัก ทดลอง 3 ซ้ าค านวณปริมาณน้ าท่ีช้ินของสาหร่ายพวงองุ่น สามารถดูดซับไว้ได้ (กรัมต่อ
กรัมตัวอย่าง) ดังสมการท่ี 1 
     ปริมาณน้ าท่ีถูกดูดซับ (ก./ก. ของตัวอย่าง) 
         =          น้ าหนักสุดท้าย  (ก.)                   สมการ (1)                         
            น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น(ก.) 
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2.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยวางแผนการ

ทดลองแบบ Completely Randomized Desigh (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของ ค่าเฉล่ีย
โดยใช้ Duncan’s new multiple rang test วิ เคราะห์ผลทางสถิ ติ ท่ีระดับความเ ช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

1. ผลของการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นสดและสาหร่าพวง
องุ่นอบแห้ง    

 

  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นท่ีได้จากเกษตรกร ใน
พื้นท่ี จังหวัดตรัง โดยน ามาวิเคราะห์องประกอบโดยประมาณ ได้แก่ ปริมาณความช้ืน เถ้า โปรตีน 
ไขมัน ค่า aw และค่าสี ได้ผลแสดงดังตารางท่ี 7 และตารางท่ี 8 

 
ตารางท่ี 7  องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นสดและสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 

 

องค์ประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (ร้อยละ) 

สาหร่ายพวงองุ่นสด สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
ความช้ืน 94.05±0.04 18.18±0.06 
เถ้า 3.79±0.06 11.34±4.7 
ไขมัน 0.29±0.01 0.33±0.03 
โปรตีน 0.19±0.03 0.30±0.03 

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ า 
 

จากตารางท่ี 7  ผลจากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นสด และ
สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นสดมีปริมาณความช้ืน  เถ้า ไขมัน และโปรตีนร้อยละ 
94.05, 3.79, 0.29, และ 0.19 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ส่วนสาหร่ายพวงองุ่นผ่านการอบแห้งมีปริมาณ
ความช้ืน เถ้า ไขมัน และโปรตีน ร้อยละ 18.18, 11.34, 0.33, และ 0.30 โดย พบว่า สาหร่ายพวง
องุ่นผ่านการอบแห้งมีปริมาณเถ้า ไขมันและโปรตีนสูงกว่าแบบสด เนื่องจากในสาหร่ายพวงองุ่นสดมี
ปริมาณร้อยละของความช้ืนสูง ดังนั้น เมื่อสาหร่ายผ่านการอบแห้ง ซึ่งการอบแห้งเป็นการดึงน้ าออก
จากอาหาร จึงท าให้มีสัดส่วนองค์ประกอบอื่น ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อน ามาค านวนเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก 
นอกจากนี้ยังมีผลต่อองค์ประกอบบางชนิด เช่น กรดแอสคอร์บิก เป็นต้น และองค์ปรกอบบางชนิดจะ
เพิ่มขึ้น เช่น ปริมาณกรดฟีนอลอิสระ ซึ่งองค์ประกอบดังกล่าวมีผลต่อคุณภาพด้านสี ความช้ืนและค่า
aw เป็นต้น ซึ่งผลจากการศึกษาท่ีได้ ต่างจากผลการศึกษาของ Ratana-arporn and Chirapart  
(2006) สาหร่ายพวงองุ่น “Green Caviae” พบว่า ปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 25.31 เถ้า 24.5 ไขมัน 
0.29 และ โปรตีน 12.49 . ตามล าดับโดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งผลการทดลองพบว่าองค์ประกอบทางเคมี
ของสาหร่ายพวงองุ่น แตกต่างกัน อาจเป็นผลเนื่องมาจากปัจจัยในการเล้ียง แหล่งน้ าท่ีใช้ในการเล้ียง
สาหร่าย สภาวะและ สภาพแวดล้อม รูปแบบการให้อาหาร รวมถึงวิธีการเตรียมตัวอย่างก่อนน ามา
วิเคราะห์ จึงมีผลท าให้องค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายพวงองุ่นเกิดความแตกต่างกัน วิจิตรา และ
คณะ (2557) พบว่า สาหร่ายสไปรูลินาสดมีองค์ประกอบทางเคมีดังนี้ ความช้ืน โปรตีนและเถ้าร้อยละ 
88.84, 7.03 และ 1.03 ของน้ าหนัก ตามล าดับ มีค่า water activity เท่ากับ 0.991  
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ตารางท่ี 8  คุณสมบัติทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุน่สดและสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
 

 

ลักษณะทางกายภาพ 
ปริมาณ 

สาหร่ายพวงองุ่นสด สาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 
ค่าวอเตอร์แอคติวีตี้ (aw) 0.96±0.00 0.46±0.00 
ค่าสี L*   22.07±0.07   20.14±0.02 
      a* 0.52±0.02   0.28±0.07 
      b *   12.17±0.02   7.98±0.05 

หมายเหตุ:  ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ า 
    ค่า L* ท่ีเข้าใกล้ 100 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง 

    ค่า L* ท่ีเข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลงจนเป็นสีคล้ า 
    ค่า a* ท่ีเป็นบวก แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีแดง 
    ค่า a* ท่ีเป็นลบ  แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีเขียว 
    ค่า b* ท่ีเป็นบวก  แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีเหลือง 
    ค่า b* ท่ีเป็นลบ  แสดงว่าตัวอย่างเป็นสีน้ าเงิน  
 
  ตารางท่ี 8  ผลจากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นสดและสาหร่าย
พวงองุ่นอบแห้ง พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นสดมีค่าวอเตอร์แอคติวีต้ี (aw) เท่ากับ 0.96 ซึ่งมีค่าท่ีสูงกว่า
แบบอบแห้งท่ีมีค่าวอเตอร์แอคติวีตี้ (aw) เท่ากับ 0.46 ท้ังนี้อาจเกิดจากอุณหภูมแิละระยะเวลาท่ีใช้ใน
การอบแห้งโดยผ่านตัวกลางท่ีให้ความร้อนจึงส่งผลให้ปริมาณความช้ืนในสาหร่ายลดลง  ซึ่งสอดคล้อง
กับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พบว่า ค่าวอเตอร์แอคติวีต้ี (aw) ในสาหร่ายทะเลอบแห้ง ต้องมีค่าไม่
เกิน 0.60 เนื่องจากค่า aw เป็นตัวบ่งช้ีถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยจะท าหน้าท่ีในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ส่วนการวิเคราะห์ค่าสีท่ีได้จากการทดลอง พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นแบบ
อบแห้งมีค่าความสว่างแตกต่างกัน ม ีa* ของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งมีค่าเป็นบวก คือ มีสีอยู่ในโทนสี
แดง และค่า b* ของสาหร่ายมีค่าเป็นบวก คือ มีสีท่ีอยู่ในโทนสีเหลือง เมื่อเปรียบเทีบกับสาหร่ายพวง
องุ่นแบบสด แสดงให้เห็นว่าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนมีผลต่อค่าสี ซึ่งการเปล่ียนแปลงของสีของ
สาหร่ายพวงองุ่นเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลและการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นสารสีส าคัญ 
ท่ีพบในพืชพักใบเขียวเปล่ียนเป็นฟีโอไฟติน ซึ่งมีสีเขียวมะกอกสีน้ าตาล ซึ่งสอดคล้องทฤษฎีของ อา
ภัสสร และคณะ (2558) พบว่า การอบแห้งต้นหอมด้วยตู้อบลมร้อนท าให้ต้นหอมมีค่าน้อยท่ีสุด แสดง
ให้เห็นว่า ต้นหอมมีสีความสว่างลดลงมีสีท่ีอยู่ในโทนสีเหลือง    
 

2. ผลของวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบลมร้อน 
 

การศึกษาผลของวิธีการเตรียมและระยะเวลาในการท าแห้งของสาหร่ายพวงองุ่น โดยการ
น าสาหร่ายมาวัดค่าความช้ืนเริ่มต้นด้วยการอบด้วยตู้อบลมร้อน  โดยจะแบ่งสาหร่ายพวงองุ่นออกเป็น 
2 ชุดการทดลอง คือ ไม่ลวก,ลวก โดยแต่ละชุดจะมี 3 กลุ่มทดลอง  กลุ่มท่ี 1 น าสาหร่ายมาท าแห้ง
ด้วยเครื่องท าแห้งแบบถาดด้วยลมร้อน กลุ่มท่ี 2 น าสาหร่ายมาแช่กรดซิตริก 5 นาที และกลุ่มท่ี 3 
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แช่-แคลเซียมคลอไรด์ 5 นาที  โดยตัวอย่างท่ี 2,3 จะต้องน าไปผ่านน้ าเย็น  และพักสะเด็ดน้ า 5 นาที 
หลังจากนั้นน าไปท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้งแบบถาดด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 ช่ัวโมง  แล้วน าไปวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ ได้แสดงดังตารางท่ี 9  
 
ตารางท่ี 9  ผลของวิธีการท าแห้งต่อปริมาณความช้ืนในสาหร่ายพวงองุ่น 
 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์ 3 ซ้ า 
a-d ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทางสถิติ (p≤0.05) 
A-D ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) 
 ชุดควบคุม หมายถึง สาหร่ายท่ีไม่ผ่านการแช่สารละลายใด ๆ  

    แช่กรดซิตริก หมายถึง สารละลายมีความเข้มข้น 0.5% แช่นาน 5 นาที 
แช่แคลเซียมคลอไรด์ หมายถึง สารละลายมีความเข้มข้น 0.5% แช่นาน 5 นาที 

 
ตารางท่ี 9  ผลจากการศึกษา พบว่า วิธีการท าแห้งมีผลต่อปริมาณความช้ืนในสาหร่าย

พวงองุ่นท่ีผ่านการเตรียมด้วยวิธีการต่าง ๆ ชุดการทดลองแบบไม่ลวก ชุดควบคุม แช่กรดซิตริก และ
แช่แคลเซียม (ก่อนอบ)  มีค่าเท่ากับ 93.89, 94.61 และ 94.70 ตามล าดับ อบจนกระท่ังเวลาผ่านไป 
3 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 11.23, 18.34 และ 13.93  ตามล าดับ ส่วนชุดการทดลองแบบลวก ชุดควบคุม
แช่กรดซิตริก และ แช่แคลเซียมคลอไรด์ (ก่อนอบ) มีค่าเท่ากับ 97.08, 96.99 และ 97.18 ตามล าดับ  
อบจนกระท่ังเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 18.18, 37.17 และ 44.29 ตามล าดับ จากผลการ
ทดลองท่ีได้ศึกษาพบว่า ชุดการทดลองท้ังสองชุด (ก่อนอบ) มีความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยชุดการ
ทดลองแบบไม่ผ่านการลวก ชุดควบคุมท่ีไม่ได้ผ่านการเตรียมด้วยวิธีใด ๆ มีความช้ืนเริ้มต้นอยู่ ท่ี 
93.89 % ร้อยละโดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นปริมาณความช้ืนท่ีต่ าสุด ส่วนชุดการทดลองแบบท่ีผ่านการลวก, 
ชุดควบคุม แช่กรดซิตริกและแช่แคลเซียมคลอไรด์  มีปริมาณความช้ืนสูงกว่าชุดการทดลองแบบไม่
ผ่านการลวก ชุดควบคุม และเมื่อเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมงจะสังเกตได้ว่า ปริมาณความช้ืนจะค่อยๆลดลง
จนกระท่ังครบเวลาท่ีก าหนด พบว่าปริมาณความช้ืนของสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการเตรียมด้วยวิธีการ

ชุดการ
ทดลอง 

วิธีการเตรียม 
ปริมาณความชื น (ร้อยละโดยน  าหนัก) 

    ก่อนอบ        หลังอบ 1 ชม        หลังอบ 2 ชม       หลังอบ 3 ชม 

ไม่ลวก 

ชุดควบคุม 
แช่กรดซิตริก 
แช่แคลเซียม 

93.89±0.23aB     90.37±0.72aB            81.57±5.31bB         11.23±0.16cC 

94.61±0.18aB     91.01±1.56aB        75.31±7.21bB         18.34±1.37cB 

94.70±0.06aB     92.31±0.12bB        86.25±1.17cA         13.93±0.53dC 

ลวก 
ชุดควบคุม 
แช่กรดซิตริก 
แช่แคลเซียม 

97.09±0.03aA       96.27±0.88aA             88.01±7.08bA         18.18±0.60cB 

96.99±0.13aA     95.38±0.39aA            77.74±8.55aB         37.17±25.17bA 

97.18±0.27aA     96.18±0.27aA        50.41±12.87bC      44.29±32.5bA 
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ต่าง ๆมีความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าการเตรียมตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นมีผลต่อการท า
แห้ง เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองระหว่างแบบไม่ผ่านการลวก,แบบท่ีผ่านการลวก โดยใช้วิธีการ
เตรียมท้ัง 3 วิธีท่ีเหมือนกัน พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นจะมีปริมาณความช้ืนลดลงตามระยะเวลาท่ี
เพิ่มขึ้น  แต่ชุดการทดลองแบบผ่านการลวกท่ีผ่านวิธีการเตรียมท้ัง 3 วิธี พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นจะมี
ปริมาณความช้ืนก่อนน าไปอบเพิ่มขึ้น แต่เมื่ออบไปเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง พบว่า ปริมาณความช้ืนของชุด
การทดลองแบบผ่านการลวกจะอยู่ท่ี 18.18, 37.17 และ 44.29 ซึ่งค่อนข้างสูงกว่าชุดการทดลองแบบ
ไม่ลวกซึ่งจะอยู่ท่ี 11.23, 18.32 และ 13.93 ท้ังนี้อาจเป็นเพราะชุดการทดลองแบบลวกท้ังก่อนน าไป
อบและหลังอบ 3 ช่ัวโมง  เห็นได้ว่า ปริมาณความช้ืนจะเพิ่มขึ้นในช่วงแรก และจะลดลงตาม
ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ซึ่งวิธีการอบแห้งมีคุณสมบัติในการช่วยท าให้อาหารมีน้ าหนักเบา ลดปริมาณน้ า
ในอาหาร ดังนั้นเมื่อระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณความช้ืนของสาหร่ายลดลง ผล
การศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับทฤษฎีของ สุภวรรณ และคณะ (2556) ท่ีพบว่า อัตราการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนมีการลดลงตามระยะเวลาอบแห้งเพิ่มขึ้น และปัจจัยของอุณหภูมิอบแห้งและ
ก าลังของรังสีอินฟราเรดมีผลโดยตรงต่อการอัตราการเปล่ียนแปลง ความช้ืนของใบบัวบก อาภัสสร 
และคณะ (2558)  ท่ีพบว่า ต้นหอมมีความช้ืนประมาณ 91g / 100 g sample การน าต้นหอมไปลวก
ท าให้ต้นหอมมีความช้ืนเพิ่มขึ้นเป็น 94.92 g/100 g sample 

 
ตารางท่ี 10  ผลของวิธีการท าแห้งต่อค่าสีของสาหร่ายพวงองุน่หลังอบแห้ง 3 ช่ัวโมง 
 

ชุดการทดลอง วิธีการเตรียม 
ค่าส ี

L* a* b* 

ไม่ลวก 
ชุดควบคุม 22.07±7.07bA 3.52±1.02aA 12.77±3.86aA 

แช่กรดซิตริก 20.14±0.01cD 2.30±0.02cD 9.81±0.02cD 

แช่แคลเซียม 23.06±0.01aA 3.30±0.02bB 11.57±0.02bC 

ลวก 
ชุดควบคุม 20.52±0.02bC 3.01±0.01bC 12.17±0.02aB 

แช่กรดซิตริก 20.56±0.01bC 2.89±0.00cC 9.00±0.01cE 

แช่แคลเซียม 20.80±0.02aB 3.17±0.01aB 11.67±0.07bC 

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ า 
a-c ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) 
A-E ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) 
  

ตารางท่ี 10  จากผลการศึกษา พบว่า วิธีการท าแห้งมีผลต่อค่าสีของสาหร่ายพวงองุ่น 
โดยการน าสาหร่ายพวงองุ่นแบบไม่ผ่านการลวกและท่ีผ่านการลวกท้ัง 3 วิธี มาอบด้วยตู้อบลมร้อน 
แล้ววิเคราะห์ค่าสีความสว่าง L* สีแดง a* และสีเหลือง b* พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ
เล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าการเตรียมสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านวิธีการท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ มีความ
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แตกต่างกัน ซึ่งมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าสี เมื่อเปรียบเทียบชุดการทดลองระหว่างสาหร่ายพวง
องุ่นแบบท่ีไม่ผ่านลวกและแบบท่ีการผ่านการลวก (ภาพท่ี 3) ผลปรากฏว่า สาหร่ายพวงองุ่นสด มีค่า
ความสว่าง L* และค่าสีเหลือง b* สูงกว่าสาหร่ายพวงองุ่นแบบท่ีผ่านการลวก เมื่อเปรียบเทียบค่า
ความเป็นสีแดง a* กับชุดการทดลองด้วยวิธีการท าแห้งด้วยวิธีอื่น แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายพวงองุ่นท้ัง
แบบไม่ผ่านการลวกและผ่านการลวก แบบแช่กรดซิตริก เกิดการเปล่ียนแปลงจากโทนสีเขียวไปเป็น
โทนสีแดงเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสาเหตุของการเปล่ียนแปลงของค่าสีท่ีเกิดขึ้นในระหว่างการท าแห้ง คือ การ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล ซึ่งมีความสอดคล้องกับทฤษฎีของ อาภัสสร และคณะ (2558) พบว่า สาเหตุ
หนึ่งของการเปล่ียนแปลงของค่าสีท่ีเกิดขึ้นในระหว่างการท าแห้ง คือ ค่า a* ของสาหร่ายเท่าสดมีค่า
ติดลบ คือมีสีอยู่ในโทนสีเขียว การท าแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70 องสาเซลเซียส ยังส่งผลให้ค่า  a* 
ของสาหร่ายเท่ามีค่าสูงขึ้น 
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ชุดการทดลองแบบไม่ผ่านการลวก 
 

             ชุดควบคุม  

1 ช่ัวโมง 

 

2 ช่ัวโมง 

 

3 ช่ัวโมง 
 
 

แช่กรดซิตริก 

1 ช่ัวโมง 

 

2 ช่ัวโมง 

 

3 ช่ัวโมง 
 
 
 

แช่แคลเซียมคลอไรด์ 

1 ช่ัวโมง 

 

2 ช่ัวโมง 3 ช่ัวโมง 
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ชุดการทดลองแบบผ่านการลวก 
 

ชุดควบคุม 

1ช่ัวโมง 

 

2 ช่ัวโมง 

 

3 ช่ัวโมง 

แช่กรดซิตริก 

1ช่ัวโมง 

 

2 ช่ัวโมง 

 

3 ช่ัวโมง 

แช่แคลเซียมคลอไรด์ 

1 ช่ัวโมง 

 

2 ช่ัวโมง 

 

3 ช่ัวโมง 
 
 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ของวิธีการเตรียมท่ีมีผลต่อค่าสีของสาหร่ายพวงองุ่น 
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ตารางท่ี 11  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของชุดการทดลองสาหร่ายพวงองุ่นในลักษณะต่างๆ 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนทางประสาทสัมผัส 

ชุดควบคุม แช่กรดซิตริก แช่แคลเซียมคลอไรด์ 
แบบไม่ลวก    

ลักษณะปรากฏ 7±0.8a 7.0±0.3b 7.8±0.4a 
สี 8.1±0.7a 7.0±0.2b 8±0.7a 

กล่ิน 7.7±0.7a 7.0±0.4b 8.0±0.6a 
ความชอบรวม 7.1±0.8aA 7±0.4b 7.9±0.4a 

แบบลวก    
ลักษณะปรากฏ 8±0.6a 7.3±0.5b 7.8±0.4a 

สี 8.1±0.7a 7.2±0.4b 8±0.6a 
กล่ิน 8±0.7a 7.1±0.5b 8±0.6a 

ความชอบรวม 8.1±0.8a 7.2±0.4b 7.9±0.4a 
หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียท่ีอักษรต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ  
              (p≤0.05) 
 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของชุดการทดลองท้ัง 2 ชุดการทดลอง ท่ีผ่านการ
เตรียมด้วยวิธีการท่ีแตกต่างกัน พบว่า การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
และความชอบรวม มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสีของชุดควบคุม
ชุดการทดลองแบบลวก  โดยมีค่าคะแนนความชอบมาก และให้ค่าคะแนนความชอบด้านสีของชุดการ
ทดลองแบบลวกชุดแช่กรดซิตริกน้อยท่ีสุด โดยสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้งมีสีเขียวมากท่ีสุด 
เนื่องจากการลวกเป็นการลวกวัตถุดิบก่อนการน าไปอบแห้ง เพื่อช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ในอาหาร
และช่วยลดการเปล่ียนแปลงสีของสาหร่าย  ในระหว่างกระบวนการอบแห้งได้ การทดสอบด้านกล่ิน 
พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านกล่ิน ของชุดการทดลองแบบลวกท่ีผ่านการแช่กรดซิตริก 
โดยมีค่าคะแนนความชอบปานกลาง แต่คะแนนความชอบด้านกล่ินของชุดการทดลองท้ังสองท่ีผ่าน
วิธีการเตรียมท่ีแตกต่างกัน  มีความแตกต่างกันเล็กน้อย เนื่องจากการแช่กรดซิตริก มีส่วนช่วยให้
สาหร่ายมีกล่ินและความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสม ช่วยชะลอการเกิดการหืนและเป็นสารท่ีช่วยจับ
โลหะได้ ซึ่งในสาหร่ายพวงองุ่นอาจพบการปนเปื้อนของโลหะหนักท่ีติดมากับสาหร่าย การเล้ียงหรือ
ระบบน้ าท่ีใช้ในการเล้ียงแต่ละฤดูกาล การทดสอบด้านลักษณะปรากฏ พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏของชุดการทดลองท้ัง 2 ชุดการทดลอง   ท่ีผ่านการแช่กรดซิตริกและ
แช่แคลเซียมคลอไรด์และสาหร่ายแบบไม่ลวก ควบคุม มีค่าท่ีใกล้เคียงกันโดยมีค่าคะแนนความชอบ
ปานกลาง  และผู้ทดสอบให้คะแนนด้านลักษณะปรากฏของชุดการทดลองแบบลวก ควบคุม มีค่า
คะแนนความชอบมาก ท้ังนี้อาจเกิดจากการท่ีน าสาหร่ายท่ีผ่านการลวกมาอบแห้ง  โดยตรงท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงท่ีมีผลต่อค่าสี กล่ิน แต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงต่อผลของลักษณะปรากฏ และส่วนการ
ทดสอบความชอบโดยรวม พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนด้านลักษณะปรากฏของชุดการทดลองแบบลวก  
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ชุดควบคุม มีค่าคะแนนความชอบมาก และให้ค่าคะแนนความชอบโดยรวมของชุดการทดลองแบบไม่
ลวก  แช่กรดซิตริกน้อยท่ีสุด เนื่องจากการแช่กรดซิตริกอาจมีผลต่อคุณลักษณะทางด้านสี กล่ิน และ
ลักษณะปรากฏของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้ง 

จากการพิจารณาคะแนนท่ีผ่านการวิเคราะห์การทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน และความชอบรวม พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นแบบลวกควบคุม มีค่าคะแนน
ความชอบของผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับมากท่ีสุด โดยการทดสอบในครั้งนี้จะเน้นค่าสีมาเป็น
เกณฑ์ ในการคัดเลือกตัวอย่างท่ีเหมาะสมไปใช้ในการทดลองในขั้นตอนต่อไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงตัดสินใจ
เลือกชุดการทดลองแบบลวกควบคุม ศึกษาในขั้นตอนต่อไป สอดคล้องกับผลการทดลองของ  ศรีปาน 
และคณะ (2555) พบว่า เนื้อล าไยท่ีเตรียมด้วยวิธีการแตกต่างกัน แล้วอบด้วยระบบไมโครเวฟร่วมกับ
อินฟาเรด ตามด้วยการอบด้วยลมร้อน มีผลต่อการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กล่ินและความ
ยอมรับโดยรวม แต่ไม่มีผลต่อการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านเนื้อสัมผัส ส าหรับเงาะและล้ินจ่ี
เท่านั้น พบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับเนื้อเงาะ และล้ินจ่ีอบแห้งท่ีผ่านการเตรียมด้วยวิธีการต่างๆ  
 
ตารางท่ี 12  ผลของวิธีการท าแห้งต่อค่า aw ของสาหร่ายพวงองุ่นหลังการอบแห้ง 3 ช่ัวโมง 
 

ชุดการทดลอง วิธีการเตรียม ค่า aw 

ไม่ลวก 
ชุดควบคุม 0.46±0.01 
แช่กรดซิตริก 0.58±0.01 
แช่แคลเซียม 0.49±0.00 

ลวก 
ชุดควบคุม  0.66±0.00 
แช่กรดซิตริก 0.58±0.01 
แช่แคลเซียม 0.52±0.00 

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ า 
 
 ตารางท่ี 12  จากผลการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวีตี้ (aw) ท่ีผ่านการเตรียมด้วยวิธีการต่างๆ
จากผลการทดลอง พบว่า ชุดการทดลองท่ีผ่านวิธีการเตรียมด้วยวิธีการต่าง ๆ มีค่าท่ีใกล้เคียงกัน โดย
ชุดการทดลองแบบไม่ลวกควบคุมมีปริมาณความช้ืนเริ่มต้น 0.46 ซึ่งเป็นปริมาณความช้ืนท่ีต่ าท่ีสุด 
เนื่องจากเซลล์ของสาหร่ายมีลักษณะท่ีเปราะบาง ท าให้มีอัตราการระเหยของน้ าออกมาในปริมาณ
มาก ในขณะเดียวกันเมื่อปริมาณความช้ืนในสาหร่ายลดลง ปริมาณของแข็งก็จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
ความช้ืนท่ีลดลง จนกระท่ังถึงจุดสมดุลท่ีเหมาะสม จากผลการทดลอง พบว่า วิ ธีการท าแห้งด้วย
วิธีการต่าง ๆ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า aw เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลองแบบลวกและ
ผ่านการลวกด้วยวิธีการ 3 วิธี พบว่า ชุดการทดลองควบคุม มีค่าวอเตอร์แอคติวีต้ี (aw) สูงท่ีสุด คือ
0.66 รองลงมาคือ แช่กรดซิตริก เท่ากับ 0.58 และค่าต่ าสุดคือ แช่แคลเซียม เท่ากับ 0.52 ตามล าดับ
โดยชุดการทดลองท้ังสองชุดท่ีท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและวิธีการท าแห้งท้ัง 3 วิธี พบว่า สาหร่ายพวง
องุ่นแบบไม่ผ่านการลวกมีอัตราความช้ืนท่ีลดลงเร็วกว่าสาหร่ายพวงองุ่นแบบผ่านการลวก ท้ังนี้
อาจจะขึ้นอยู่กับกระบวนการอบแห้ง อุณหภูมิ ระยะเวลา  วัตถุดิบ และวิธีการเตรียมต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้น
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ระหว่างการทดลอง ซึ่งชุดการทดลองแบบไม่ผ่านการลวกชุดควบคุม มีผลการทดลองท่ี สอดคล้องกับ
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อาหารชุมชน (มผช.) เรื่อง สาหร่ายทะเลอบ ได้ก าหนดค่าวอเตอแอคตีวีต้ีของ
สาหร่ายทะเลอบต้องมีค่าไม่เกิน 0.60 ในขณะท่ี ชุดการทดลองแบบท่ีผ่านการลวก ชุดควบคุม มีค่า 
aw  ท่ีเกินมาตรฐานก าหนด ซึ่งอาจเกิดจากการลวก การสะเด็ดน้ าระหว่างรออบไม่เพียงพอ และอาจมี
ผลมาจากการจัดวางถาดในตู้อบลมร้อนท าให้ความร้อนอาจกระจายไม่ท่ัวถึง  เตือนใจ และคณะ
(2558) เรื่อง การศึกษาวิธีการท าแห้งสาหร่ายไกแผ่น พบว่า การลวกสาหร่ายไกในน้ าเดือด 1 นาที 
ท าให้เนื้อเยื่อของสาหร่ายไกเกิดการฉีกขาด จึงท าให้สาร ภายในเซลล์สามารถผ่านเข้าออกจากเซลล์
ได้ง่ายขึ้น และเมื่อน าไปท าแห้ง โดยการตากแดดและท าแห้งโดยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า 
สาหร่ายไกท่ีผ่านการลวกดังกล่าวมีอัตรา การลดลงของความช้ืนเร็วกว่าสาหร่ายไกสด 
 
3. ผลของการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบ
ลมร้อน 

การศึกษาอุณหภูมิในการอบ จะศึกษาโดยการน าสาหร่ายพวงองุ่นท่ีได้จากการทดลองท่ี 2 ไป
หาความช้ืนเริ่มต้น จากนั้นช่ังสาหร่ายมาช่ังน้ าหนัก 200 กรัม เพื่อน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน ท่ี
อุณหภูมิ 40, 50, 60, และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0-240 นาที ดังนี้ 
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ตารางท่ี 13  ผลการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบ

ลมร้อน 
 

T 
(min) 

T=40°C T=50°C T=60°C T=70°C 
MC 

(%d.b) 
MR 

(decimal) 
MC 

(%d.b) 
MR 

(decimal) 
MC 

(%d.b) 
MR 

(decimal) 
MC 

(%d.b) 
MR 

(decimal) 

0 200 1.00 200 1.00 200 1.00 200 1.00 
15 104 0.99 100 0.99 75 0.98 55 0.98 
30 75 0.98 70 0.98 37 0.97 4 0.97 
45 60 0.97 45 0.98 16 0.27 4 0.19 
60 43 0.96 25 0.87 8 0.24 3 0.15 
80 22 0.92 11 0.35 5 0.21 3 0.09 
100 11 0.82 7 0.33 4 0.16 3 0.07 
120 7 0.78 5 0.33 3 0.12 3 0.07 
140 5 0.19 4 0.31 3 0.11 3 0.07 
160 3 0.17 4 0.22 3 0.10 3 0.06 
180 3 0.16 3 0.15 3 0.06 3 0.06 
210 3 0.16 3 0.14 3 0.04 3 0.06 
240 3 0.13 3 0.12 3 0.03 3 0.05 

หมายเหตุ: ข้อมูลเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ า 
   MC หมายถึง ความช้ืนมาตรฐานแห้ง 
   MR หมายถึง อัตราส่วนความช้ืน 

 
ตารางท่ี 13 จากผลการทดลองจากข้อท่ี 2 ได้เลือกชุดการทดลองแบบลวกควบคุม ท่ีอบแห้ง

ด้วยอุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง มาใช้ในการทดลองต่อเนื่องจากผลการทดลองดังกล่าวมีค่า aw 

สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ ซึ่งค่าท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเกินมาตรฐานก าหนด ซึ่งเป็นตัวบ่งบอกถึงความ
ปลอดภัยของอาหารและสามารถยับยั้งอัตราเจริญเติบโต การอยู่รอด และการสร้างสารพิษของ
จุลินทรีย์ เนื่องจากปริมาณความช้ืนมีผลต่อการเจริญเติบโต ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จะใช้อุณหภูมิใน
การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 0-240 นาที เพื่อเป็นการ
ทดสอบว่าในช่วงอุณหภูมิและระยะเวลาในช่วงใดท่ีเหมาะสมและสามารถลดปริมาณความช้ืนใน
สาหร่ายได้และมีค่า aw ท่ีสอดคล้องกับมาตรฐานท่ีก าหนด จากผลการทดลอง พบว่า อุณหภูมิและ
ระยะเวลามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืน โดยสามารถสังเกตได้จาก อุณหภูมิท่ีใช้และ
ช่วงระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้นในแต่ละช่วงการทดลอง ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ใช้ท าการอบแห้งด้วยอุณหภูมิท่ี
แตกต่างกัน แต่ใช้ช่วงระยะเวลาท่ีเท่ากัน ในระหว่างการอบแห้งจะมีการสุ่มตัวอย่างออกมาวิเคราะห์
เพื่อศึกษาปริมาณความช้ืน และค่า aw (ตารางท่ี 14) ควบคุมไปในการทดลองด้วย จาการวิเคราะห์ผล
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การทดลองผลปรากฏว่า กระบวนการอบแห้งช่วยลดปริมาณความช้ืนของสาหร่ายได้ โดยการใช้ความ
ร้อนเป็นตัวกลางในการช่วยระเหยน้ าออกจากสาหร่าย ท าให้น้ าหนักของสาหร่ายลดลงและท าให้เซลล์
หดตัว พบว่า  การอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นชุดการทดลองแบบลวกควบคุม อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 40, 50, 60 และ 70 °C มีความช้ืนเริ่มต้นเฉล่ียอยู่ท่ี 200 % d.b และเมื่อเวลาการอบแห้ง
ผ่านไป 1 ช่ัวโมงจะพบว่ามีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 43, 25, 8 และ 3 % d.b ตามล าดับ เมื่อเวลาการ
อบแห้งผ่านไป 2 ช่ัวโมง  จะพบว่ามีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 7, 5, 3 และ 3 % d.b เมื่อเวลาการอบแห้ง
ผ่านไป 3 ช่ัวโมง จะพบว่ามีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 3, 3, 3 และ 3 % d.b   และเมื่อเวลาการอบแห้งผ่าน
ไป 4 ช่ัวโมงจะพบว่ามีความช้ืนเฉล่ียอยู่ท่ี 3, 3, 3 และ 3 % d.b จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบ ความช้ืน
สุดท้ายของสาหร่ายพวงองุ่นค่อนข้างท่ีจะสม่ าเสมอ  แต่เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนความช้ืน จะเห็นได้
ว่ามีค่าอัตราส่วนความช้ืนสุดท้ายของการอบแห้ง ด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 °C  มีค่าอัตราส่วน
ความช้ืนสุดท้ายอยู่ท่ี 0.03 ซึ่งจะใช้เวลาอยู่ในช่วงประมาณ 4 ช่ัวโมง ดังนั้น อุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการอบแห้งจะอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 180-240 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 °C ปริมาณความช้ืน
อยู่ท่ี 3 อัตราส่วนความช้ืนอยู่ ท่ี 0.06 - 0.03 ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ อีลีหย๊ะ และคณะ 
(2560) เรื่อง สภาวะท่ีเหมาะสมของการอบแห้งเห็ดนางฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ร่วมรังสีอินฟาเรด 
พบว่า การอบแห้งเห็ดนางฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมรังสีอินฟาเรดท่ีอุณภูมิ 40, 50, 60 และ 70 
องศาเซลเซียส อัตราส่วนความช้ืนจะลดลงเหลือ 0.23, 0.18, 0.08 และ 0.06 ตามล าดับ ในเวลา 180 
นาที โดยอัตราส่วนจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 0-120 นาที แรกของการอบแห้ง วรินธร และคณะ 
(2560) จากผลการทดลองพบว่า กลีบดอกกุหลาบท่ีใช้กรรมวิธีการท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนใช้ อุณหภูมิ
ท่ี 70, 80 และ 90°C มีความช้ืนสุดท้ายอยู่ท่ี 19.79 -22.96 %db ส่วนดอกกุหลาบท้ังดอก มีความช้ืน
สุดท้ายอยู่ท่ี 19.95 - 28.35 %db ในขณะท่ีการท าแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ใช้เวลา 8 ช่ัวโมง
ต่อ วัน โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ท่ีประมาณ 43°C มีความช้ืน สุดท้ายของกลีบดอกกุหลาบอยู่ท่ี 22.97 - 
26.90 %db และดอกกุหลาบท้ังดอกอยู่ที่ 25.99 - 27.57 %db ทุกกรรมวิธีมีค่า Water activity (aw) 
อยู่ท่ีช่วงระหว่าง 0.3 – 0.5 อัตราการท าแห้งของกลีบดอกกุหลาบด้วยตู้อบลมร้อนอยู่ท่ีประมาณ 31 
g/hr ส่วนตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์มีอัตราการท าแห้งของกลีบดอกกุหลาบอยู่ท่ี ประมาณ 5 g/hr 
ในขณะท่ีอัตราการท าแห้งของดอก กุหลาบด้วยตู้อบลมร้อนอยู่ท่ีประมาณ 7 g/hr และการท าแห้งดอก
กุหลาบด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ ท่ี ประมาณ 0.5 g/hr อย่างไรก็ตามพบว่าชาท่ีได้จากทุก 
กรรมวิธีมีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 14 ผลการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีมีผลต่อค่า aw ในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วย

ตู้อบลมร้อน 
 

T (min) 
ค่า aw 

T=40°C T=50°C T=60°C T=70°C 

0 1.00 1.00 1.00 1.00 
15 0.99 0.99 0.96 0.96 
30 0.99 0.98 0.95 0.93 
45 0.98 0.97 0.57 0.54 
60 0.69 0.63 0.46 0.53 
80 0.65 0.63 0.45 0.46 
100 0.63 0.56 0.44 0.36 
120 0.55 0.55 0.37 0.36 
140 0.55 0.54 0.36 0.36 
160 0.54 0.47 0.36 0.35 
180 0.54 0.46 0.35 0.35 
210 0.48 0.45 0.34 0.35 
240 0.46 0.44 0.34 0.34 

หมายเหตุ: ข้อมูลเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซ้ า 
  
  ตารางท่ี 14 จากผลการทดลองศึกษา อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีมีผลต่อการอบแห้งด้วยตู้อบ
ลมร้อน พบว่า การท าแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 60 และ 70 เป็นเวลา 
0-240 นาที  จากการวิเคราะห์ พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ ค่า aw จะ
ผลการทดลองท่ีได้ศึกษาจะสังเกตเห็นว่า เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นส่งผลให้อัตราการท าแห้งจะลดลง ในช่วง
เวลาท่ี 210 นาที มีค่าเท่ากับ 0.48, 0.45, 0.34 และ 0.35 ตามล าดับ ส่งผลให้การอบแห้งสาหร่าย
พวงองุ่นด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 240 นาที มีความเหมาะสมท่ีสุด 
เนื่องจากสามารถลดปริมาณน้ าอิสระได้เร็วกว่าอุณหภูมิท่ี 40, 50 และ 70 ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 0.34  
สอดคล้องกับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน พบว่า ค่าวอเตอร์แอคติวีต้ี (aw) ในสาหร่ายทะเลอบแห้ง 
ต้องมีค่าไม่เกิน 0.60 เนื่องจากค่า aw เป็นตัวบ่งช้ีถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยจะท าหน้าท่ีในการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  
 
4 ผลของการศึกษาความสามารถในการคืนตัวสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการอบแห้ง 

 

ช่ังตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้ง 3 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน้ าอุณหภูมิห้อง 
(ประมาณ 20 องศาเซลเซียส) ท่ีทราบน้ าหนักแน่นอน 10 กรัม  แช่ท้ิงไว้ 2, 4, 6, 8 และ10 นาที เมื่อ
ครบเวลาจึงน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ท้ิงให้สะเด็ดน้ า 5 นาที น าส่วนท่ีได้ไป
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กรองช่ังน้ าหนัก ทดลอง 3 ซ้ าค านวณปริมาณน้ าท่ีช้ินของสาหร่ายพวงองุ่น สามารถดูดซับไว้ได้ (กรัม
ต่อกรัมตัวอย่าง) ดังสมการท่ี 1 
 ปริมาณน้ าท่ีถูกดูดซับ (ก./ก. ของตัวอย่าง) 
        =        น้ าหนักสุดท้าย (ก.)    สมการ (1) 
                      น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (ก.)      

 
ตารางท่ี 15 ความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายพวงองุน่ท่ีผ่านการอบแห้ง 
 

Temperature (°C) 
ระยะเวลาในการแช่ 

2 4 6 8 10 
40 2.43±0.26 3.57±0.04 5.29±0.04 6.99±0.09 7.15±0.04 
50 2.35±0.12 4.36±0.06 5.90±0.11 7.61±0.07 7.87±0.05 
60 3.27±0.02 5.62±0.04 7.20±0.06 8.74±0.09 9.30±0.06 
70 3.12±0.01 5.44±0.05 6.64±0.09 8.07±0.05 9.12±0.04 

หมายเหตุ: ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ า 
 

ตารางท่ี 15  จากผลการทดลองความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่าน
การอบแห้ง พบว่า อุณหภูมิน้ าท่ีใช้สัมพันธ์กับระยะเวลาในการแช่ ซึ่งจะมีผลต่อลักษณะปรากฏของ
สาหร่ายพวงองุ่น โดยอัตราการดูดน้ ากลับเป็นตัวช้ีวัดถึงคุณภาพของอาหารแห้ง เป็นตัวท่ีมีค่า
เช่ือมโยงกับการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมีในระหว่างการอบแห้งซึ่งมีผลมาจากจาก
กระบวนการก่อนการอบแห้งและอุณหภูมิท่ีใช้ในระหว่างการอบแห้ง จึงส่งผลท าให้อัตราการดูดน้ า
กลับของสาหร่ายพวงองุ่นอบแห้งในการศึกษานี้มีค่าอยู่ระหว่าง 2.40-9.15 ซึ่งค่าจะมีค่าท่ีแตกต่าง 
เนื่องจากพื้นผิวที่สัมผัสกับน้ าลักษณะปรากฏ อาจมีผลต่ออัตราการดูดน้ ากลับ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 
และวิธีในการท าแห้ง อัตราการดูดน้ ากลับท่ีดีจะอยู่ในช่วง 60 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที ซึ่งมี
ทฤษฎีและผลการทดลองท่ีใกล้เคียงกับการทดลองของ อาภัสสร และคณะ (2558)  เรื่อง ผลของ
วิธีการท าแห้งต่อสมบัติทางกายภาพของต้นหอม  พบว่า อัตราการดูดน้ ากลับของต้นหอมอบแห้งใน
การศึกษานี้มีค่า 2.07-10.99 และการท าแห้งแบบถาดด้วยตู้อบลมร้อนท าให้ต้นหอมอบแห้งมีอัตรา
การดูดน้ ากลับต่ าท่ีสุด การลวกก่อนการท าแห้งช่วยให้อัตราการดูดน้ ากลับของต้นหอมอบแห้งด้วยลม
ร้อนมีค่าสูงขึ้น กัญญาณัฐ และคณะ (2555) พบว่า การคืนตัวของเนื้อมะกอกป่าแห้ง 3 ขนาด คือ 
แบบผง แบบสับหยาบ และแบบขนาดช้ินใหญ่ พบว่ามะกอกแบบผงมีอัตราการคืนตัวสูงท่ีสุด โดยใช้
เวลา 2 นาที รองลงมาได้แก่ แบบสับหยาบและแบบขนาด ช้ินใหญ่ โดยใช้เวลานาน 8 นาที และ 10 
นาที ตาม ล าดับ เนื่องจากมะกอกแบบผงมีพื้นท่ีผิวสัมผัสต่อปริมาตร มากกว่าช้ินมะกอกแบบอื่น 
จึงท าาให้มีความสามารถในการ ดูดคืนน้ าได้มากกว่า ซึ่งเกิดจากแรง capillary ของน้ ากับ ผนังเซลล์
ท าาให้เกิดการดูดคืนน้ า  
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพของสาหร่ายพวงองุ่นแบบสด
และสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้งมีปริมาณความช้ืน เถ้า โปรตีน และไขมันร้อยละ94.05, 3.79, 
0.29, และ 0.19 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ส่วนสาหร่ายพวงองุ่นผ่านการอบแห้งมีปริมาณความช้ืน เถ้า 
ไขมัน และโปรตีน ร้อยละ 18.18, 11.34, 0.33, และ 0.30 ตามล าดับ  ส่วนค่า aw ในสาหร่ายพวง
องุ่นแบบสดและสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้ง เท่ากับ 0.96, 0.46 และ มีค่าสี L*.a* และ b* 
ของสาหร่ายพวงองุ่นสด เท่ากับ 22.07, 0.52 และ 12.17  สาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้ง 20.14 
,0.28 และ 7.98 

2. การศึกษาผลของวิธีการท าแห้งท่ีมีผลต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้ง 
โดยจะ ศึกษาปริมาณความช้ืน ค่า aw และค่าสี พบว่า สาหร่ายพวงองุ่น ชุดการทดลองแบบไม่ลวก 
ชุดควบคุม แช่กรดซิตริก และแช่แคลเซียมคลอไรด์ ( ก่อนอบ) มีค่าเท่ากับ 93.89, 94.61 และ 94.70 
ตามล าดับ อบจนกระท่ังเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 11.23, 18.34 และ 13.93  ตามล าดับ 
ส่วนชุดการทดลองแบบลวก ชุดควบคุมแช่กรดซิตริก และ แช่แคลเซียมคลอไรด์ (ก่อนอบ) มีค่า
เท่ากับ 97.08, 96.99 และ 97.18 ตามล าดับ  อบจนกระท่ังเวลาผ่านไป 3 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 18.18, 
37.17 และ 44.29 ตามล าดับ 

เมื่อน าไปวิเคราะห์ค่าสี พบว่า สาหร่ายพวงองุ่นสด มีค่าความสว่าง (L*) และค่าสีเหลือง 
(b*) สูงกว่าสาหร่ายพวงองุ่นแบบท่ีผ่านการลวก แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายพวงองุ่นท้ังแบบไม่ผ่านการ
ลวกและผ่านการลวก แบบแช่กรดซิตริก เกิดการเปล่ียนแปลงจากโทนสีเขียวไปเป็นโทนสีแดงเพิ่ม
มากขึ้น  

วิธีการท าแห้งมีผลต่อค่า aw ของสาหร่ายพวงองุ่นหลังการอบแห้ง เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างชุดการทดลองแบบไม่ผ่านการลวกและผ่านการลวกด้วยวิธีการ 3 วิธี พบว่า ชุดการทดลอง
แบบไม่ผ่านการลวก ชุดควบคุม มีค่า aw ต่ าท่ีสุด คือ 0.46 รองลงมาคือ แช่แคลเซียมคลอไรด์ เท่ากับ 
0.49  และ แช่กรดซิตริก มีค่าท่ีสูงท่ีสุด เท่ากับ 0.59 ส่วนชุดการทดลองแบบผ่านการลวก ชุดควบคุม 
มีค่า aw สูงท่ีสุด คือ 0.66 รองลงมาคือ แช่กรดซิตริก เท่ากับ 0.58 และค่าต่ าสุดคือ แช่แคลเซียมคลอ
ไรด์ เท่ากับ 0.52 ตามล าดับ 

3. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบลมร้อน โดยการ
วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ค่า aw พบว่า การเปล่ียนแปลงอัตราส่วนความช้ืนลดลงเหลือ 0.16, 0.15 
0.06 และ 0.06 ตามล าดับ ในช่วงเวลาท่ี 180 นาที โดยอัตราส่วนความช้ืนจะลดลงอย่างรวดเร็วใน
ช่วงเวลาท่ี 0-120 นาที แรกของการอบแห้ง หลังจากนั้นจะลดลงจนเข้าสู่สภาวะสมดุล อุณหภูมิและ
ระยะเวลามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ ค่า aw จะผลการทดลองท่ีได้ศึกษาจะสังเกตเห็นว่า เมื่อเวลา
เพิ่มขึ้นส่งผลให้อัตราการท าแห้งจะลดลง ในช่วงเวลาท่ี 210 นาที มีค่าเท่ากับ 0.48, 0.45, 0.34 และ 
0.35 ตามล าดับ ส่งผลให้การอบแห้งสาหร่ายพวงองุ่นด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เวลา 240 นาที มีความเหมาะสมท่ีสุด 

4. การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้ง พบว่า การ
เปล่ียนแปลงจะเกิดขึ้นระหว่างการท าแห้งซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการก่อนการท าแห้งและสภาวะท่ี
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ใช้ในการท าแห้ง ท าให้อัตราการดูดน้ ากลับของสาหร่ายในการศึกษานี้มีค่าอยู่ระหว่าง 2.40-9.15 ซึ่งมี
ค่าแตกต่างกันมาก ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และวิธีในการท าแห้ง อัตราการดูดน้ ากลับท่ีดีจะอยู่ในช่วง 
60 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการศึกษาวิธีการท าแห้งท่ีหลากหลายมากขึ้นเพื่อน ามาใช้ในเปรียบเทียบเกี่ยวกับ
วิธีการท าแห้งท่ีมีอยู่ในงานวิจัย 

2. ควรมีการศึกษาถึงวิธีการท าแห้งท่ีมีผลต่อการดูดซับน้ าของสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการ
อบแห้งและศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษา 
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ภาคผนวก ก 
ใบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ใบรายงานการทดสอบ 

คัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายพวงองุน่ในลักษณะต่างๆ       ชุดที.่............... 

ชื่อผู้ตัดสิน....................................................    วันที่............................................     เวลา................. 

ค าแนะน า : สังเกตตัวอย่างท่ีน าเสนอให้จากซ้ายไปขวาแล้วให้คะแนนความชอบจากตัวอย่างในแต่ละ 

     ปัจจัยท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด โดยก าหนดให้ 

9 = ชอบมากท่ีสุด    4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

8 = ชอบมาก     3 = ไม่ชอบปานกลาง 

7 = ชอบปานกลาง    2 = ไม่ชอบมาก 

6 = ชอบน้อยท่ีสุด    1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

5 = เฉยๆ 

 

ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

 

 

 

ปัจจัย 
คะแนนความชอบตัวอย่าง 

   
สี    

กล่ิน    
ความชอบรวม    
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 
1. การวิเคราะหป์ริมาณความชื น Loss on drying at 135 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000) 
 

 1.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 1.1.1 ภาชนะอลูมิเนียมส าหรับหาปริมาณความช้ืน (moisture can) 
 1.1.2 ตู้อบไฟฟ้า (hot air oven) 
 1.1.3 โถความช้ืน (desiccator) 
 1.1.4 เครื่องช่ังไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง 
 

 1.2 วิธีการวิเคราะห์ 
1.2.1 อบภาชนะส าหรับวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนพร้อมฝา ในตู้อบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 

100-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน   2 – 3 ช่ัวโมง น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถความช้ืน วางท้ิงไว้
จนกระท่ังอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง (ใช้เวลาประมาณ 15-30 นาที) ช่ังน้ าหนัก
และบันทึกผล 
                     1.2.2 อบภาชนะอะลูมิเนียมซ้ าท าเช่นเดียวกับข้อ 1 จนกระท่ังได้น้ าหนักคงท่ี 
(ผลต่างของน้ าหนักท่ีช่ังท้ัง 2 ครั้งท่ีติดต่อกันไม่เกิน 0.0001 – 0.0003 กรัม) บันทึกน้ าหนักท่ีได้ 
                      1.2.3 ช่ังน้ าหนักตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแห้งท่ีแน่นอน 3-5 (บันทึกเป็นน้ าหนัก
ตัวอย่างก่อนอบ) ใส่ในภาชนะหาความช้ืนซึ่งทราบน้ าหนักท่ีแน่นอนแล้ว 
                      1.2.4 น าไปอบในตู้อบไฟฟ้า โดยเปิดฝาภาชนะ ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลานาน 3 – 4 ช่ัวโมง   น าออกจากตู้อบไฟฟ้าไว้ในโถกันความช้ืนจนกระท่ังอุณหภูมิของภาชนะ
ถึงอุณหภูมิห้อง ช่ังน้ าหนัก 
                     1.2.5 อบซ้ าอีก 30 นาที ช่ังจนกระท่ังน้ าหนักได้คงท่ี แล้วน ามาค านวณปริมาณ
ความช้ืนจากน้ าหนักท่ีหายไป 
 

 1.3 การค านวณ 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) =  ( W1 – W2 ) ×100           

       W2 

W1 = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
W2 = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 

2. การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า ตามวิธีของ  Dry ashing method (AOAC, 2000) 
  

 2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
2.1.1 เตาเผา (Muffle furnace) 
2.1.2 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible) 
2.1.3 โถดูดความช้ืน 
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2.1.4 เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 

 2.2 วิธีการวิเคราะห์ 
2.2.1 เผาถ้วยกระเบ้ืองเคลือบท่ีเตาเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 

3 ช่ัวโมง ปิดสวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ 30-45 นาที เพื่อให้อุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงก่อนแล้ว
น าออกจากเตาเผาใส่โถดูดความช้ืน ปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก 

2.2.2 เผาซ้ าอีกครั้งละประมาณ 30 นาที และกระท าเช่นข้อ 1 จนได้ผลต่างของน้ าหนัก
ท้ังสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

2.2.3 ช่ังตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ 2 กรัม ใส่ถ้วยกระเบื้องเคลือบท่ีรู้
น้ าหนักแน่นอนแล้ว น าไปเผาในตู้ดูดควัน แล้วจึงน าเข้าเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส กระท า
เช่นเดียวกันกับข้อ 1-2 
 

2.3 การค านวณ 
ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  =  น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา (กรัม)×100 

      น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
 
3. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ (AOAC, 2000) 
 

 3.1 วัสดุอุปกรณ์ 
3.1.1 เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.2 Kjeldalh flask 
3.1.3 เครื่องย่อย 
3.1.4 เครื่องก าจัดไอกรด 
3.1.5 เครื่องกล่ัน 
3.1.6 บิวเรต (Buret) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
3.1.7 Boiling chip 
3.1.8 กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) 
3.1.9 Mixed catalyst: CuSo4: K2SO4 = 1:10 
3.1.10 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เข้มข้น 40% 
3.1.11 สารละลายกรดบอริกเข้มข้น 4%  
3.1.12 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มข้น 0.1 N 
3.1.13 Mixed indicator 
3.1.14 ตัวอย่างอาหาร 

 

 3.2 วิธีการวิเคราะห์ 
3.2.1 ช่ังตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอน 2-5 กรัม ใส่ลงในหลอดย่อย (Kjeldalh flask) 

เติม mixed catalyst (CuSO4:  K2SO4 อัตราส่วน 1:10) จ านวน 10 กรัม (CuSO4 0.91 กรัม, 
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K2SO49.09 กรัม) เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร และใส่ Boiling chip 2-3 เม็ด (การเติมกรด
ซัลฟิวริกให้ท าในตู้ดูดควัน โดยน าหลอดย่อยใส่ใน insert rack น าไปเตรียมในตู้ดูดควัน) 

3.2.2 น า insert rack ท่ีมีหลอดย่อยตัวอย่างวางครบทุกช่องวางประกอบเข้ากับเครื่อง
ย่อย และเปิดเครื่องก าจัดไอกรด ต้ังอุณหภูมิในการย่อยตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นปรับเพิ่มอุณหภูมิเป็น 350 องศาเซลเซียส ท าการย่อยตัวอย่างจนได้สารละลาย
ใส  ใช้เวลาประมาณ 60 นาที รอให้ไอกรดถูกดูดไปจนหมดและท้ิงไว้ให้เย็น 

3.2.3 น าขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุสารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 
4 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร หยด mixed indicator 2-3 หยด (ได้สารละลายสีส้มแดง) ไปวางไว้ต าแหน่ง
รองรับของเครื่องกล่ันโดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มอยู่ในสารละลาย 

3.2.4 น าหลอดย่อยมาต่อเข้ากับเครื่องกล่ัน เติมน้ ากล่ันลงในหลอดย่อยประมาณ 75 
มิลลิลิตร ให้ปริมาตรรวมในหลอดเท่ากับ 100 มิลลิลิตร เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 40 ลง
ไปประมาณ 50 มิลลิลิตร จะได้สารละลายสีน้ าเงินเข้มหรือสีด า 

3.2.5 ท าการกล่ันประมาณ 7 นาที ล้างส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นด้วยน้ ากล่ันลง
ในขวดรูปชมพู่ (ควรท าการกล่ันล้างก่อนทุกครั้งท่ีมีการเปล่ียนตัวอย่าง) 

3.2.6 ไทเทรตสารละลายท่ีกล่ันได้ด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 
นอร์มอล จนกระท่ังสีของสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วงอมชมพู (ท าตัวอย่างละ 3 ซ้ า) 

3.2.7 ท า Blank ตามวิธีการในข้อ 1-6 โดยไม่ใส่ตัวอย่าง 
3.2.8 ค านวณหาปริมาณไนโตรเจนจากสูตร 
 
 

3.3 การค านวณ 
 ปริมาณไนโตรเจน (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  =  ( A-B )×NHCL×14.007             
              Wt.sample 
 

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละโดยน้ าหนัก)  = ปริมาณไนโตรเจน x F 
เมื่อ A คือ ปริมาณสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
 B คือ ปริมาณสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ในการไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
 N คือ ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (นอร์มอล) 
 Wt คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
 F คือ แฟคเตอร์ (Conversion factor) 

 
4. การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน ตามวิธีของ  Soxhlet extraction method (AOAC, 2000) 
  

 4.1 วัสดุอุปกรณ์ 
4.1.1 อุปกรณ์ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) ประกอบด้วยขวดกลมส าหรับใส่ตัว

ท าละลายซอคเลต (Soxhlet) เครื่องควบแน่น (Condenser) และเตาให้ความร้อน (Heating 
mantle) 

4.1.2 หลอดใส่ตัวอย่าง 
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4.1.3 ส าลี 
4.1.4 ตู้อบไฟฟ้า 
4.1.5 เครื่องช่ังไฟฟ้าอย่างละเอียด 
4.1.6 โถดูดความช้ืน 
4.1.7 ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
 

 4.2 วิธีวิเคราะห์ 
4.2.1 อบบีกเกอร์ส าหรับหาปริมาณไขมัน ในตู้อบไฟฟ้าท้ิงไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน 

และช่ังน้ าหนักท่ีแน่นอน 
4.2.2 ช่ังตัวอย่างบนกระดาษกรองท่ีทราบน้ าหนักประมาณ 1-2 กรัม ห่อให้มิดแล้วใส่ใน

หลอดส าหรับใส่ตัวอย่าง คลุมด้วยส าลีเพื่อให้สารละลายมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอ 
4.2.3 น าตัวอย่างใส่ในซอคเลต 
4.2.4 เติมตัวท าละลายเฮกเซนลงในขวดหาน้ ามัน 150 มิลลิลิตรแล้ววางบนเตา 
4.2.5 ประกอบอุปกรณ์ชุดสกัดไขมัน พร้อมท้ังเปิดน้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิด

สวิตช์ให้ความร้อน 
4.2.6 ใช้เวลาในการสกัด 14 ช่ัวโมง โดยการปรับความร้อนให้หยดของสารท าละลาย

กล่ันตัวจากอุปกรณ์ควบแน่นด้วยอัตรา 150 หยดต่อนาที 
4.2.7 เมื่อครบ 14 ช่ัวโมง น าหลอดตัวอย่างออกจากซอคเลตท้ิงให้ตัวท าละลายไหลออก

จากซอคเลตลงในขวดกลมจนหมด 
4.2.8 ระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 
4.2.9 น าขวดหาไขมันอบในตู้อบ 80-90 องศาเซลเซียส จนแห้งใช้เวลาประมาณ 30 

นาที ท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
4.2.10 ช่ังน้ าหนักแล้วอบซ้ านานครั้งละ 30 นาที จนกระท่ังผลต่างของน้ าหนักสองครั้ง

ติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิลิตร 
4.2.11 ค านวณปริมาณไขมันจากสูตร  

  

 4.3 การค านวณ 
 

ปริมาณไขมันคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก  =  น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) ×100 
      น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 
ขั นตอนในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวกท่ี 4  การคัดเลือกและเตรียมสาหร่ายพวงองุน่ส าหรับการวิเคราะห์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

        ภาคผนวกท่ี 5  การช่ังน้ าหนักสาหร่ายพวงองุ่นส าหรับการวิเคราะห์ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวกท่ี 6  การลวกตัวอย่างก่อนการน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 

 



48 
 

 

 
 

 

ภาคผนวกท่ี 7  การแช่สารละลายกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรด์สาหร่ายพวงองุ่น 

 

 

 
 
 

 

ภาคผนวกท่ี 8  การจัดเรียงตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการเตรียมด้วยวิธีการต่างๆ อบแห้งด้วย
ตู้อบลมร้อน 

 

 

 

 

ภาคผนวกท่ี 9  ความสามารถในการคืนรูปของสาหร่ายพวงองุน่ท่ีผ่านการอบแห้ง 

 
 
 
 

 

ภาคผนวกท่ี 10  สาหร่ายพวงองุ่นท่ีผ่านการอบแห้ง 


