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ผลของอุณหภมูิในการท าแห้งต่อคุณภาพของสาหร่ายเทา 
Effect of Drying Temperature on Quality of Spirogyra sp. 

อาภัสสร ศิริจริยวัตร1*  สุธิชา พืชสิงห์1  และ  ชาติสยาม ผลวิลัย1 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทาในช่วงค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ 0.2 – 0.8 โดยใช้แบบจ าลอง

ในการศึกษา 3 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลอง GAB แบบจ าลอง Halsey และแบบจ าลอง Oswin แบบจ าลอง GAB 
เป็นแบบจ าลองที่สามารถอธิบายดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทาได้ดีที่สุด การศึกษาอุณหภูมิในการท าแห้ง
สาหร่ายเทาด้วยลมร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 50 -70 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมในการแปรรูปสาหร่าย
เทา คือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยสาหร่ายเทาแห้งมีลักษณะเนื้อสัมผัส และปริมาณเบต้าแคโรทีนไม่ต่างจาก
การท าแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แต่ใช้ระยะเวลาในการท าแห้งสั้นกว่าการใช้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
นอกจากน้ียังมีค่าสีใกล้เคียงกับสาหร่ายเทาสด และมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าการท าแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส 

 

ABSTRACT 
Desorption isotherm of Spirogyra sp. was studied at the water activity range of 0.2 - 0.8. 

The data were fitted to 3 desorption isotherm models which were GAB, Halsey and Oswin 
models. GAB model was the best model to describe desorption isotherm of Spirogyra sp. The 

temperature of hot air drying process was studied in the range of 50 – 70C. The result showed 

drying temperature at 60C was the suitable condition to process dried Spirogyra sp. The 

texture and -carotene content of the dried sample at 60C were not significantly different 

from the dried sample at 50C but the drying time at 60°C was shorter. Moreover, the dried 

sample at 60C showed the lowest color difference from the fresh sample and had significantly 

higher -carotene content than the dried sample at 70C. 
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บทน า 
ในปัจจุบันผู้คนหันมาให้ความสนใจกับ

สุขภาพของตัวเองเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ อาหารเสริม
สุขภาพชนิดต่าง ๆ จึงได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นตาม
ไปด้วย อาหารเสริมสุขภาพหลายชนิดผลิตขึ้นจาก
สาหร่าย เช่น จากสาหร่ายสีเขียว คลอเรลลา หรือดูนา
ลิเอลลา ซึ่งเป็นแหล่งของเบต้าแคโรทีน สาหร่ายเหล่านี้
ส่วนใหญ่ผลิตจากสาหร่ายของต่างประเทศ รวมทั้ง
สาหร่ายแผ่นซึ่งผลิตออกมาในรูปของขนมขบเคี้ยว ก็
เป็นสาหร่ายที่ผลิตจากต่างประเทศเช่นกัน 

เทา หรือ เตา เป็นสาหร่ายน้ าจืด พบมากที่
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย ในแหล่งน้ านิ่ง สะอาด มีรูปร่างเป็นเส้นยาวคล้าย
ผม ไม่มีกิ่งก้าน มีสีเขียว เมื่อสัมผัสจะเป็นเมือกลื่น 
เนื่องจากมีสารเมือกหุ้มอยู่นอกผนังเซลล์ ชาวบ้านนิยม
น ามารับประทาน โดยน ามารับประทานในรูปของเทา
สด น ามาท าเป็นลาบเทา หรือย าเทา เนื่องจากมีราคา
ถูก หาได้ง่าย จุดเด่นของสาหร่ายชนิดนี้อยู่ที่คุณค่าทาง
โภชนาการ คือ มีโปรตีน แคลเซียม และเบต้าแคโรทีน 
อยู่สูง (กัญจนา, 2541; ยุวดี, 2546) มีกรดอะมิโน 
วิตามิน และแร่ธาตุอีกหลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อ
สุขภาพ (พงศ์เทพ, 2545) ดังนั้นหากมีการน าสาหร่าย
เทามาแปรรูปโดยมีการศึกษาถึงสภาวะในการแปรรูปที่
เหมาะสม เพื่อให้ผลิตภัณฑ์อยู่ในลักษณะที่สามารถเก็บ
รักษาได้นาน รับประทานได้สะดวก และยังคงคุณค่า
ทางโภชนาการต่าง ๆ ไว้ได้ จะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับ
สาหร่ายเทาซึ่งเป็นพืชพื้นบ้านท่ีมีอยู่มากในท้องถิ่น 

การท าแห้ง เป็นกระบวนการถนอมและแปร
รูปอาหาร โดยก าจัดน้ าออกจากอาหาร เพื่อหยุดหรือ
ชะลอการ เจริญ เติบ โตของจุ ลิ นทรี ย์  และการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมี ช่วยลดน้ าหนักและปริมาณของ
อาหาร มีผลให้ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและขนส่ง
ลดลง เป็นการเพิ่มความหลากหลายและความสะดวก
ให้แก่ผู้บริโภค (วิไล, 2547) ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึง
มุ่งเน้นที่จะศึกษาดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์ม (Desorption 
isotherm) ของสาหร่ายเทา และผลของอุณหภูมิใน
การท าแห้งต่อคุณภาพของสาหร่ายเทาอบแห้ง 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. การศึกษาดีซอร์พชั่นไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทา 

น าสาหร่ายเทาที่ เตรียมไว้มาท าแห้งด้วย
เครื่องท าแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ประเมินค่าสังเกตเมื่อสาหร่ายเทามีค่าวอเตอร์แอกติวิตี้
อยู่ในช่วง 0.2 - 0.8 โดยน าตัวอย่างสาหร่ายเทามา
วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนและวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Ambient temperature) 
ด้วยเครื่อง Novasina (AW SPRINT TH500, Novasina, 
Switzerland) 

ข้อมูลที่ได้น ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS 
ใช้ Nonlinear regression ในการสร้างแบบจ าลองดี
ซอร์พช่ันไอโซเทอร์มจากข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
แบบจ าลองที่ใช้ ได้แก่ 
แบบจ าลอง GAB (Van den Berg, 1985) 

    
     

                     
 

แบบจ าลอง Halsey (Halsey, 1948) 
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แบบจ าลอง Oswin (Oswin, 1946) 

      
  

    
 

 

 

เมื่อ  C, K, k, n คือ ค่าคงท่ีของแบบจ าลอง 
 M0 คือ Monolayer moisture content (g/g 
dry solids) 
 M คือ ปริมาณความช้ืนสมดุล (g/g dry solids) 
 aw คือ ค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ 

       
         

  
   

  
 

เมื่อ m คือ จ านวนข้อมูล 
 Mm คือ ปริมาณความช้ืนจากการทดลอง 
 Mp คือ ปริมาณความช้ืนจากการท านาย 
2. การศึกษาผลของอุณหภูมิ ในการท าแห้งต่อ
คุณภาพของสาหร่ายเทาอบแห้ง 

ศึกษาอุณหภูมิที่ใช้ในการท าแห้ง 3 ระดับ คือ 
50 60 และ 70 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลอง
แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์ ภ า ย ใ น บ ล็ อ ก  ( Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ท าการทดลอง 3 
ซ้ า น าสาหร่ายเทามาท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาด 
บีบน้ าออกจากสาหร่ายเทาช่ังน้ าหนักสาหร่ายเทาครั้ง
ละ 400 กรัม บดด้วยเครื่องปั่นผสม 40 วินาที ช่ัง
สาหร่ายเทาท่ีผ่านการบดแล้วใส่ถาด (ถาดขนาด 9x19 
ซม2.) ถาดละ 44 กรัมน าถาดเข้าอบในเครื่องท าแห้ง 
ความเร็วลม 0.23 เมตร/วินาที ตามอุณหภูมิที่ก าหนด 
(50 60 และ 70 องศาเซลเซียส) ท าแห้งจนกระทั่ง
สาหร่ายเทามีค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ประมาณ 0.2 
(ค านวณปริมาณความช้ืนได้จากแบบจ าลองดีซอร์พช่ัน
ไอโซเทอร์มที่สร้างได้จากการทดลองที่ 1) น าสาหร่าย
เทาออกจากเครื่องท าแห้ง และเก็บสาหร่ายเทาอบแห้ง

ในถุงพลาสติกป้องกันความช้ืน และบรรจุในกล่อง
พลาสติกป้องกันความชื้นและแสง 

วัดระยะเวลาในการท าแห้ง ปริมาณความช้ืน 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสีและปริมาณเบต้าแคโรทีน ของ
สาหร่ายเทา โดยมีวิธีการในการวิเคราะห์ ดังนี้ 

ปริมาณความชื้น วัดปริมาณความช้ืนของ
สาหร่ายเทาสดและสาหร่ายเทาที่ผ่านการท าแห้งที่
อุณหภูมิต่างๆ โดยวิธีอบตรงที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส (AOAC., 2005) 

ลักษณะเนื้อสัมผัส วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของ
สาหร่ายเทาที่ผ่านการท าแห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ ด้วย
เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, 
TA.XT.Plus, Stable Micro Systems, UK) โดยใช้
หัววัดชนิด Spherical Probe P/2 ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2 มม. Load cell 25 กก.ใช้ความเร็วของ
หัววัดระหว่างการทดสอบ (Test Speed) 2 มม./วินาที 
เพื่อวัดค่าแรงสูงสุดที่กดผ่านตัวอย่าง 

ค่าสี วัดค่าสีของสาหร่ายเทาสดและสาหร่าย
เทาที่ผ่านการท าแห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ โดยเครื่องวัดสี 
Hunter Lab (Miniscan XE plus, Hunter 
Associates Laboratory, USA) ใช้การวัดสีในระบบ 
CIE Lab เพื่อวัดค่า L* a* b* 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน วัดปริมาณเบต้าแคโร
ทีนของสาหร่ายเทาสดและสาหร่ายเทาที่ผ่านการท า
แห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ โดยวิธีสเปกโทรโฟโตเมตรี 
(Cyanotech Corporation, 2008) 

การวิเคราะห์ข้อมูล การศึกษาดีซอร์พช่ัน 
ไอโซเทอร์ม วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS ด้วย
การใช้ Nonlinear regression ในการสร้างแบบจ าลอง
ดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มจากข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 
determination, R2) และค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณค่า (Standard error of 
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estimate, SEE) เป็นค่าตรวจสอบการศึกษาสภาวะใน
การท าแห้ง วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้โปรแกรม SPSS 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. การศึกษาดีซอร์พชั่นไอโซเทอร์ม 

อาหารแต่ละชนิดจะมีดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์ม
ต่างกัน แต่โดยทั่วไปจะเป็นรูปซิกมอยด์  (Sigmoid) 
(Shafiur, 1995) ซึ่งดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่าย
เทาที่ได้จากการศึกษาก็อยู่ในรูปซิกมอยด์ แบบจ าลองที่
ใ ช้ ในการศึ กษาได้ แก่  แบบจ าลอง Guggenheim-
Andersen-de Boer (GAB), แบบจ าลอง Halsey และ

แบบจ าลอง Oswin ซึ่งเป็นแบบจ าลองทางทฤษฎี 
แบบจ าลองแบบกึ่งทฤษฎี และแบบจ าลองที่ได้จากการ
ทดลอง ตามล าดับ แบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองนี้มี
นักวิจัยหลายท่านเลือกมาใช้อธิบายซอร์พช่ันไอโซเทอร์ม
ของอาหารหลากหลายชนิด (อาภัสสร และคณะ, 2548; 
Prothon and Ahrne, 2004; Arslan and Togrul, 
2005; Samapundo et al., 2007; Iguedjtal et al., 
2008) ค่าคงที่ของแบบจ าลองดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของ
สาหร่ายเทาที่ได้จากการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 และ
กราฟดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทาเปรียบเทียบ
ค่าที่ได้จากการทดลอง และค่าที่ได้จากการท านายด้วย
แบบจ าลอง GAB, Halsey และ Oswin แสดงดังภาพที ่1 

 

ตารางที่ 1 ค่าคงท่ีของแบบจ าลองดีซอร์พช่ันไอโซเทอรม์ของสาหรา่ยเทา 

Model 
Constant 

SEE (d.b.) R2 
k n M0 C K 

GAB - - 12.418 0.03 0.854 0.073 0.994 

Halsey 0.411 0.707 - - - 0.111 0.985 

Oswin 0.476 1.156 - - - 0.082 0.992 
 

 
รูปที ่1 กราฟดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการ

ทดลอง และค่าที่ได้จากการท านายด้วยแบบจ าลอง 
จากตารางที่ 1 แสดงค่าคงที่ของแบบจ าลอง

ดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทา เมื่อพิจารณาที่
ค่า SEE และ R2 พบว่าแบบจ าลอง GAB มีค่า SEE ต่ า
ที่สุดและมีค่า R2 สูงที่สุดคือมีค่า SEE (d.b.) 0.073 
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และ R2 0.994 ดังนั้นแบบจ าลอง GAB จึงเป็น
แบบจ าลองที่สามารถอธิบายดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของ
สาหร่ายเทาได้ดีที่สุดในช่วง Aw 0.2 – 0.8 แบบจ าลอง 
GAB เป็นแบบจ าลองที่มีการน ามาใช้อธิบายดีซอร์พช่ัน
ไอโซเทอร์มของอาหารหลากหลายชนิด (Panchariya 
et al., 2001; Park et al., 2002; McMinn and 
Magee, 2003; Kaymak-Ertekin and Gedik, 2004; 
Prothon and Ahrne, 2004; Samapundo et al., 
2007; Iguedjtal et al., 2008) และมีนักวิจัยหลาย
ท่านรายงานว่าแบบจ าลอง GAB เป็นแบบจ าลองที่มี
ความเหมาะสมมากที่สุดในการอธิบายซอร์พช่ันไอโซ 
เทอร์มของอาหาร โดยสามารถอธิบายความสัมพันธ์
ในช่วงของค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ที่มีค่าสูงถึง 0.9 (Tsami 
et al., 1999; Timmermann et al., 2001) 

แบบจ าลอง GAB ส าหรับสาหร่ายเทา
สามารถแสดงได้ดังนี้ 

    
       

                        
 

จากแบบจ าลองดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มที่ได้ท า
ให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนและ
ค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ของสาหร่ายเทา และสามารถใช้
แบบจ าลองเพื่อท านายปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมใน
การท าแห้งสาหร่ายเทา โดยปกติค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ต่ า
กว่า 0.60 ก็สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้ 
แต่ยังอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปฏิกิริยาทาง
เคมี (Fellows, 2000) ในการศึกษานี้จะท าแห้ง
สาหร่ายเทาจนกระทั่งมีค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ประมาณ 
0.2 เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สาหร่ายเทาอบแห้งที่มีความ
กรอบ สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ และ

ชะลอการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ เนื่องจากปฏิกิริยาเคมีใน
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (นิธิยา, 2545) 
2. การศึกษาสภาวะในการท าแห้ง 

การศึกษาการท าแห้งสาหร่ายเทาโดยใช้ลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ท านาย
ปริมาณความช้ืนสุดท้ายของสาหร่ายเทาอบแห้งที่
ต้องการโดยใช้แบบจ าลอง GAB เพื่อให้สาหร่ายเทา
อบแห้งมีความคงตัวในการเก็บรักษา โดยก าหนดให้ค่า
วอเตอร์แอกติวิตี้ที่ต้องการ คือ 0.2 ดังนั้นปริมาณ
ความช้ืนสุดท้ายที่ต้องการ คือ ร้อยละ 10.75 
(มาตรฐานแห้ง) หรือร้อยละ 9.71 (มาตรฐานเปียก) 
ปริมาณความช้ืนของสาหร่ายเทาอบแห้งทั้ง 3 อุณหภูมิ
แสดงดังตารางที่ 2 

ระยะเวลาที่ใช้ในการท าแห้งเพื่อให้สาหร่าย
เทามีความช้ืนสุดท้ายประมาณร้อยละ 9 (มาตรฐาน
เปียก) แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ระยะเวลา
ในการท าแห้งลดลงตามอุณหภูมิในการท าแห้งที่เพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศร้อนในการท าแห้ง 
ส่งผลให้ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของช้ินอาหาร
และตัวกลางในการท าแห้งมีมากขึ้น อัตราการถ่ายเท
ความร้อนจึงมีค่าสูงขึ้น ส่งผลให้อัตราเร็วในการท าแห้ง
มีค่าเพิ่มขึ้น 

ลักษณะเนื้อสัมผัส การศึกษาการท าแห้ง
สาหร่ายเทาโดยการท าแห้งแบบใช้ลมร้อนที่อุณหภูมิ 
50 60 และ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสาหร่ายเทามี
ความช้ืนสุดท้ายใกล้เคียงกัน คือประมาณ 9 %w.b. 
จากนั้นน าสาหร่ายเทาอบแห้งจากทั้ง 3 อุณหภูมิมาวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัส ผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 
3 
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ตารางที่ 2 ปริมาณความช้ืนและระยะเวลาในการท าแห้งสาหร่ายเทา 
Temperature (°C) Moisture (%w.b.) Time (min.) 

50 8.88±0.29 460 

60 7.79±0.23 300 

70 7.74±0.56 240 
หมายเหตุ: ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย±SD 
 

ตารางที่ 3 ค่าแรงเจาะทะลุของสาหร่ายเทาอบแห้ง 
Temperature (°C) Forcens (N) 

50 1.14±0.04 

60 0.96±0.08 

70 1.14±0.19 
หมายเหตุ: ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05); ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย±SD 
 

ตารางที่ 4 ค่าสีของสาหร่ายเทาอบแห้ง 
Temperature (°C) L* a* b* ns 

50 22.40±0.40ab -0.19±0.11a 1.25±0.37 

60 22.57±0.10ab -0.51±0.01b 1.92±0.16 

70 23.15±0.68a 0.09±0.33a 2.05±0.46 

Fresh 21.66±0.53b -0.55±0.03b 1.75±0.18 
หมายเหตุ: a, b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ัง หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05); ns หมายถึง ค่าในแนวต้ังไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(p0.05); ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย±SD 
 

อุณหภูมิที่ใช้ในการท าแห้งไม่มีผลต่อค่าแรง

เจาะทะลุ (p0.05) โดยสาหร่ายเทาที่ผ่านการท าแห้ง
ทั้ง 3 อุณหภูมิมีค่าแรงอยู่ในช่วง 0.96 – 1.14 นิวตัน 
เนื่องจากการศึกษานี้ได้ก าหนดความช้ืนสุดท้ายของ
สาหร่ายเทาอบแห้งให้มีค่าใกล้เคียงกัน คือประมาณ
ร้อยละ 9 (มาตรฐานเปียก) ดังนั้นสาหร่ายเทาอบแห้งที่
ผ่านการท าแห้งจากทั้ง 3 อุณหภูมิจึงมีค่าแรงเจาะทะลุ
ไม่แตกต่างกัน 

ค่าสี  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของ
สาหร่ายเทา โดยการวัดค่าสีของสาหร่ายเทาซึ่งผ่านการ
ท าแห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ ค่าที่ได้แสดงดังตารางที่ 4 โดย
ค่า L* คือ ค่าความสว่าง a* คือ ค่าความเป็นสีแดงและ
สีเขียว b* คือ ค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน 

จากตารางที่ 4 พบว่าสาหร่ายเทาซึ่งผ่านการ
ท าแห้งทั้ง 3 อุณหภูมิมีค่าความสว่างไม่แตกต่างกัน ค่า 
a* ของสาหร่ายเทาสดมีค่าติดลบ คือ มีสีอยู่ในโทนสี
เขียว การท าแห้งที่อุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส 
ยังส่งผลให้ค่า a* ของสาหร่ายเทามีค่าสูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับสาหร่ายเทาสด แสดงให้เห็นว่าสาหร่าย
เกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากโทนสีเขียวไปอยู่ในโทนสีแดง
มากขึ้น การท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสส่งผล
ให้ค่า a* ไม่แตกต่างจากสาหร่ายเทาสด ในขณะที่ค่า
ความเป็นสีเหลืองของสาหร่ายเทาทุกตัวอย่างไม่
แตกต่างกัน 

สาเหตุหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงของค่าสีที่
เกิดขึ้นในระหว่างการท าแห้ง คือ การเกิดปฏิกิริยาสี
น้ าตาล (Browning reaction) ซึ่งในระหว่างการท า
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แห้งค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ในสาหร่ายเทายังมีค่าสูง ดังนั้น
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลจึงสามารถเกิดขึ้นได้ และอาจ
เ กิ ด จ า ก ป ฏิ กิ ริ ย า ฟี โ อ ไ ฟ ติ ไ น เ ซ ช่ั น 
(Pheophytinization) คือ แมกนีเซียมไอออนใน
โมเลกุลของคลอโรฟิลล์ถูกแทนท่ีด้วยไฮโดรเจนอะตอม 
ท า ใ ห้ ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์ ถู ก เ ป ลี่ ย น เ ป็ น ฟี โ อ ไ ฟ ติ น 
(Pheophytin) และเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสี เขียว
มะกอกปนน้ าตาล (Olive-brown) ซึ่งเกิดขึ้นใน
ระหว่างกระบวนการแปรรูปพืชผักที่มีสีเขียวโดยใช้
ความร้อน (นิธิยา, 2545) 

โดยปกติอุณหภูมิที่ สู งขึ้ นจะส่ ง เสริม ให้
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลได้ดีขึ้น ดังนั้นสาหร่ายเทา
ซึ่งผ่านการท าแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสจึงมี
การเปลี่ยนแปลงของสีมากที่สุด และสาหร่ายเทาซึ่ง
ผ่านการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสน่าจะมีค่า
ความเป็นสีแดงมากกว่าสาหร่ายเทาซึ่งผ่านการท าแห้ง
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ดี สาหร่ายเทา
ซึ่งผ่านการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มี
แนวโน้มความเป็นสีเขียวและมีสีใกล้เคียงกับสาหร่าย
เทาสดมากกว่าสาหร่ายเทาซึ่ งผ่านการท าแห้งที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากการท าแห้งที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้งนาน
กว่าที่ 60 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลาถึง 160 นาที 
จึงมีระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยานานกว่า ดังนั้นจึงมี
ค่าความเป็นสีแดงมากกว่าการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส การท าแห้งที่อุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส จึงเป็นอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมในการท า
แห้งสาหร่ายเทาเพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีน้อยท่ีสุด 

การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารในระหว่างการ
ท าแห้งนอกจากข้ึนอยู่กับอุณหภูมิในการท าแห้งแล้ว ยัง
ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น เช่น ระยะเวลาในการท าแห้ง ขนาด
ของตัวอย่าง ชนิดและองค์ประกอบของตัวอย่าง 
Demir et al. (2004) ได้ศึกษาการท าแห้งใบลอเรล 

(Laurel, Bay leaf) ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรมีใบสีเขียวและ
มีกลิ่นหอม โดยใช้อุณหภูมิลมร้อน 40 – 60 องศา
เซลเซียส จากการศึกษาพบว่าการใช้อุณหภูมิในการท า
แห้ง 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ใบลอเรลมีค่าความ
แตกต่างของสีรวมไม่แตกต่างกับการใช้อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส และยังลดระยะเวลาในการท าแห้งลงได้
ถึง 4 เท่า Desmorieux and Decaen (2005) ศึกษา
การท าแห้งสาหร่ายเกลียวทองโดยการใช้ลมร้อนที่
อุณหภูมิ 40 – 60 องศาเซลเซียส ได้เสนอว่าการใช้
อุณหภูมิเกิน 60 องศาเซลเซียส จะเป็นการเพิ่มอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด นอกจากนี้ Therdthai and 
Zhou (2009) พบว่าการท าแห้งใบมิ้นท์โดยใช้ลมร้อนที่
อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีผลต่อค่าสี (L*, 
a*, b*, E*) ของใบมิ้นท์ไม่แตกต่างกัน โดยใบมิ้นอบ
แห้งมีสีเขียวปนน้ าตาล อาภัสสรและคณะ (2557) 
พบว่าการท าแห้งเกสรบัวโดยใช้ลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 
และ 50 องศาเซลเซียส มีผลต่อค่าสี (L*, a*, b*) ของ
เกสรบัวไม่แตกต่างกัน โดยท าให้เกสรบัวมีค่าความ
สว่างลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเกสรบัวสด 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน การวัดปริมาณเบต้า
แคโรทีนของสาหร่ายเทา ผลการทดลองที่ได้แสดงดัง
ตารางที่  5 ปริมาณเบต้าแคโรทีน มีความส าคัญ
เนื่องจากเป็นสารต้านออกซิ เด ช่ัน และสามารถ
เปลี่ยนเป็นวิตามินเอได้ 

จากการทดลองพบว่า สาหร่ายเทาอบแห้งมี
ปริมาณเบต้าแคโรทีนลดลงร้อยละ 38.42 – 47.98 เมื่อ
เปรียบเทียบกับสาหร่ายเทาสด อุณหภูมิและระยะเวลาที่
ใช้ในการท าแห้งมีผลต่อปริมาณเบต้าแคโรทีนที่คง

เหลืออยู่ในสาหร่ายเทาอบแห้ง (p0.05) โดยการท า
แห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท าให้สาหร่ายเทา
อบแห้งมีปริมาณเบต้าแคโรทีนคงเหลืออยู่มากที่สุดและ
ไม่แตกต่างจากการท าแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
โดยทั่วไปเบต้าแคโรทีนไม่คงตัวต่ออากาศ แสง และ
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ความร้อน การสลายตัวของเบต้าแคโรทีนอาจเกิดขึ้น
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน หรือปฏิกิริยา 
ไอโซเมอไรเซช่ัน (นิธิยา, 2545) ซึ่งในระหว่าง
กระบวนการท าแห้งสาหร่ายเทาต้องสัมผัสกับอากาศ 

แสง และความร้อน ดังนั้นจึงสามารถเกิดการสูญเสียได้
ในระหว่างกระบวนการท าแห้ง 

 

 

ตารางที่ 5 ปริมาณเบต้าแคโรทีนของสาหร่ายเทา (มลิลิกรัม ในตัวอย่าง 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 
Temperature (°C) -carotene (mg/100 g d.b.) 

50 9.89±0.31bc 

60 10.89±0.38b 

70 9.20±0.42c 

Fresh 17.69±0.69a 
หมายเหตุ: a,b,c ตัวอักษรที่แตกต่างกัน หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05); ค่าที่แสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย±SD 

 

Karabulut et al. (2007) พบว่า การท าแห้ง
แอปพลิคอทด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิต่ า (50 องศา
เซลเซียส )  ท า ให้ ตั วอย่ าง เกิ ดการสูญเสีย เบต้ า 
แคโรทีนสูงกว่าการท าแห้งที่อุณหภูมิสูง (80 องศา
เซลเซียส) โดยให้เหตุผลว่าการใช้อุณหภูมิต่ าท าให้ใช้
เวลามากในการท าแห้งจึงเป็นการเพิ่มระยะเวลาในการ
เกิดออกซิเดช่ันท าให้เกิดการสูญเสียเบต้าแคโรทีนมาก 
โดยการใช้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการ
ท าแห้ง 55 ช่ัวโมง ในขณะที่การใช้อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้งเพียง 13.75 ช่ัวโมง 
 

สรุปผลการวิจัย 
แบบจ าลอง GAB เป็นแบบจ าลองที่สามารถ

อธิบายดีซอร์พช่ันไอโซเทอร์มของสาหร่ายเทาได้ดีที่สุด
ในช่วงค่าวอเตอร์แอกติวิตี้ 0.2 – 0.8 อุณหภูมิที่
เหมาะสมในการอบแห้งสาหร่ายเทา คือ อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส โดยสาหร่ายเทาแห้งมีลักษณะเนื้อสัมผัส 
และปริมาณเบต้าแคโรทีนไม่ต่างจากการท าแห้งที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แต่ใช้ระยะเวลาในการท า
แห้งสั้นกว่าการใช้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ยังมีค่าสีใกล้เคียงกับสาหร่ายเทาสด และมี

ปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าการท าแห้งที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส 
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