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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาวิธีการเตรียมวัตถุดิบและกระบวนการอบแหงท่ีเหมาะสม เพ่ือปรับปรุงคุณภาพดานสี

และกลิ่นของใบมะกรูดอบแหง วางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล 3 x 3 โดยปจจัยท่ีศึกษาไดแก การเตรียมวัตถุดิบข้ันตน (ไมมีการ
เตรียมวัตถุดิบข้ันตน การลวกดวยสารละลายแมกนีเซียมคารบอเนต และการลวกในนํ้าเกลือแลวแชในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบ
ซัลไฟต) และวิธีการอบแหง (การอบแหงดวยตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ไมโครเวฟสุญญากาศท่ี
4,800 วัตตเปนเวลา 30 นาที และ ฟลูอิดไดซเบด ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบวา วิธีการเตรียม
วัตถุดิบข้ันตน และวิธีการอบแหงมีผลตอคาสี L*a*b* ปริมาณ citronellal และคาคะแนนความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอใบมะกรูด
อบแหง (p≤0.05) โดยใบมะกรูดท่ีผานการเตรียมวัตถุดิบข้ันตนดวยการลวกดวยสารละลายแมกนีเซียมคารบอเนต และการลวกใน
นํ้าเกลือแลวแชในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต จะมีปริมาณ citronellal มากกวาการไมเตรียมวัตถุดิบข้ันตน และใบมะกรูด
ท่ีอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศมีปริมาณ citronellal และคะแนนความชอบมากกวาการอบแหงดวยวิธีอ่ืน ซึ่งสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การอบแหงใบมะกรูดท่ีมีปริมาณ citronellal และคะแนนความชอบดานสีและกลิ่นมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอ่ืนๆ คือ การลวก
ดวยแมกนีเซียมคารบอเนตและอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4,800 วัตตเปนเวลา 30 นาที

ABSTRACT
The objective of this research was to obtain the optimal pretreatment and drying methods in order to

improve color and odor of dried kaffir lime leaves. A 3 x 3 factorial design was performed to investigate
pretreatment methods (no pretreatment, blanching in magnesium carbonate and blanching in salt solution then
soaking in potassium metabisulfite) and drying methods (hot air oven at 50 °C for 6 hours, microwave vacuum at
4,800 watt for 30 min, and fluidized bed at 60 °C for 2 hrs). Result showed that pretreatment and drying methods
affected color value L* a* b*, citronellal content and liking scores (p≤0.05). Kaffir lime leaves pretreated with both
of blanching in magnesium carbonate and blanching in salt solution then soaking in potassium metabisulfite had
citronellal content more than that of no pretreatment. Kaffir lime leaves dried with microwave vacuum drying
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had citronellal content and liking scores higher than those of the other drying methods. Optimal drying condition
for kaffir lime leaves which had the highest citronellal content and liking scores in term of color and odor was
blanching in magnesium carbonate and then dried with microwave vacuum at 4,800 watt for 30 min.

คําสําคัญ: ใบมะกรูด การทําแหง การเตรียมวัตถุดิบข้ันตน ซิโทรเนลลาล
Keywords: Kaffir lime leaf, Drying, Pretreatment, Citronellal

บทนํา
มะกรูด (Citrus hystrix D.C.) เปนสมุนไพรท่ีคูครัวไทย

มาอยางยาวนาน นิยมปลูกมากในเอเชียตะวันออกเฉียงใต
ผลิตภัณฑจากตนมะกรูดท่ีนํามาใชมากท่ีสุดคือ ใบมะกรูดซึ่งมี
รูปทรงคลายนาฬิกาทรายและมีกลิ่นท่ีเปนเอกลักษณ มักใช
ประกอบอาหารของเอเชียมากมาย เชน ตมยํากุงซึ่งเปนท่ีนิยม
มากในประเทศไทย citronellal เปนองคประกอบหลักในนํ้ามัน
หอมระเหยของใบมะกรูดซึ่ งจะมีกลิ่นรสท่ีเปนเอกลักษณ
(Wannee et al., 2013) ใบมะกรูดมีขอจํากัดอยูมาก เชน
ระยะเวลาในการเก็บรักษาสั้น มีปญหาเรื่องฤดูกาล การเก็บรักษา
ท่ีไมเหมาะสมซึ่งมีผลตอกลิ่นรสของใบมะกรูด (Raksa-kantong
et al., 2012) ปจจุบันจึงมีการใชเทคโนโลยีการอบแหงเขามา
ชวย เพ่ือเปนการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑและปองกันการเนา
เสียของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา (Juhari et al., 2013)
อยางไรก็ตามกระบวนการอบแหงทําใหคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีเปลี่ยนแปลงไป เชน สี กลิ่นรส เน้ือสัมผัส คุณคาทาง
โภชนาการ ความพรุน และคุณสมบัติการดูดซับ ซึ่งเทคนิคการ
เตรียมวัตถุดิบ (pretreatment) จึงถูกนํามาใชกอนกระบวนการ
อบแหง และมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอบแหงอีกดวย
(Krokida et al., 2000; Tasirin et al., 2014) การเตรียม
วัตถุดิบมีหลายวิธี เชน การแชในสารละลายดางหรือกรด และ
การลวกดวยนํ้ารอนหรือไอนํ้า เปนตน โดย พรพิมลและสิริมา
(2550) รายงานวา การลวกใบมะกรูดดวยสารละลายแมกนีเซียม
คารบอเนตความเขมขนรอยละ 0.06 กอนกระบวนการอบแหงจะ
ทําใหสีเขียวของใบมะกรูดเขมกวาใบมะกรูดท่ีไมไดทําการลวก
ดวยสารละลายแมกนีเซียมคารบอเนต

นอกจากน้ีคุณภาพของผลิตภัณฑอบแหงยังข้ึนอยูกับ
กระบวนการอบแหงและสภาวะการอบแหง การอบแหงโดยตูอบ
ลมรอนแบบถาด (hot air drying) เปนหน่ึงในวิธีท่ีไดรับความ
นิยมเปนอยางมากท่ีใชในการอบแหงสมุนไพรในอุตสาหกรรม
ขอดีของวิธีน้ีคือ ตนทุนต่ําและไมยุงยาก แตก็ยังสงผลตอคุณภาพ

ของผลิตภัณฑสุดทาย เชน การเปลี่ยนแปลงของลักษณะปรากฏ
กลิ่น รวมถึงสี องคประกอบของกรดไขมัน สมบัติของสารตาน
อนุมูลอิสระ และปริมาณสารระเหยบางตัว (Raksakantong
et al., 2012; Wannee et al., 2013) การอบแหงโดยตูอบ
ไมโครเวฟสุญญากาศ (microwave vacuum drying) เปนวิธี
อบแหงท่ีรวดเร็ว และสามารถใชอุณหภูมิอบแหงท่ีต่ําลงจากการ
ใชสภาวะการอบสุญญากาศ จึงคงคุณภาพดานตางๆ ไวไดสูง
โดยเฉพาะสีและกลิ่น (อิศรพงษ, 2553) การอบแหงโดยฟลูอิด-
ไดซเบด (fluidized bed drying) เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพความ
รอนสูง และตนทุนต่ํา มีความเร็วสูงสามารถลดความช้ืนไดภายใน
เวลาอันสั้น วัสดุเฉื่อยจะทําหนาท่ีเปนตัวพาความรอนและจะ
ถายเทอากาศเขาไปในผลิตภัณฑ (Tasirin et al., 2014)

ในปจจุบันใบมะกรูดอบแหงกําลังเปนท่ีสนใจและยังมี
การสงออกไปยังหลายๆประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา อังกฤษ และ
ออสเตรเลีย (Raksakantong et al., 2012) ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึง
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาวิธีการเตรียมวัตถุดิบและกระบวนการ
อบแหงท่ีเหมาะสมในการอบแหงใบมะกรูดเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
ดานสีและกลิ่น

วิธีการดําเนินการวิจัย
1. การเตรียมตัวอยาง

ใบมะกรูดสดท่ีใชในงานวิจัยน้ีมาจากตลาดทองถ่ินใน
จังหวัดเชียงใหม ประเทศไทย เด็ดเอาเฉพาะใบแก ซึ่งคัดแยกโดย
การใชสีในระบบ Munsell ใชโทนสี 2.5G5/8 – 5G3/4 (นฤพร,
2552) และมีความยาวประมาณ 7-9 เซนติเมตร นําใบมะกรูดไป
ลางใหสะอาด พักไวใหสะเด็ดนํ้า 30 นาที แลวจึงนําไปเตรียม
วัตถุข้ันตนตอไป และใบมะกรูดอบแหง 1 ตรายี่หอ
2. การเตรียมวัตถุดิบขั้นตน (Pretreatment)

นําใบมะกรูดสด 100 กรัม มาทําการเตรียมวัตถุดิบ
ข้ันตน โดยการเตรียมวัตถุดิบข้ันตนมีอยู 3 วิธี ไดแก (1) ไมมีการ
เตรียมวัตถุดิบข้ันตน (2) การลวกในนํ้าเกลือท่ีความเขมขน
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รอยละ 0.5 เปนระยะเวลา 30 วินาที จากน้ันแชในสารละลาย
โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตท่ีความเขมขน 2,000 สวนในลาน
สวน เปนระยะเวลา 20 นาที (จิตติมาและคณะ, 2554) และ (3)
การลวกในแมกนีเซียมคารบอเนตความเขมขนรอยละ 0.06 เปน
เวลา 30 วินาที (พรพิมลและสิริมา, 2550)
3. กระบวนการอบแหง

นําใบมะกรูดท่ีผานการเตรียมวัตถุดิบข้ันตนท้ัง 3 วิธีมา
ทําการอบแหงดังตอไปน้ี (1) ตูอบลมรอน (hot air oven;
Model 600, Memmert, Germany) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง (Wannee et al., 2013) (2)
ไมโครเวฟสุญญากาศ (microwave vacuum; March Cool
Industry Co., Ltd, Thailand) ใชความดันสุญญากาศ -650
มิลลิเมตรปรอท แมกนีตรอน 800 วัตต จํานวน 6 ชุด เปนเวลา
30 นาที (ดัดแปลงจาก อิศรพงษ, 2553) และ (3) ฟลูอิดไดซเบด
(fluidized bed; Sherwood Scientific, UK) อุณหภูมิ 60
องศาเซลเซียส ความเร็วลม 3.4 เมตรตอวินาที เปนเวลา 2
ช่ัวโมง (ดัดแปลงจาก Tasirin et al., 2014) อบใบมะกรูดในทุก
สิ่งการทดลองใหมีความช้ืนไมเกินรอยละ 12 จากน้ันนําใบมะกรูด
อบแหงท่ีไดเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล นําตัวอยางไปเก็บท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปวิเคราะห
4. การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพ

4.1 วิเคราะหคาความช้ืนตามวิธีของ AOAC (2000)
โดยคํานวณในหนวยรอยละปริมาณความช้ืนฐานเปยก (% wet
basis)

4.2 คาวอเตอรแอคติวิตี (water activity; aw) โดยใช
เครื่อง Aqualab รุน Series 3 (Decagon, USA)

4.3 คาสี L*, a* และ b* ของใบมะกรูด โดยใชเครื่อง
Minolta Chromaticity Meter CR-410 (Konika Minolta,
Japan) วัดคาสีท้ังหนาใบและหลังใบ โดยท่ี L* หมายถึงคาความ
สวาง (Lightness) มีคาตั้งแต 0 (ดํา) จนถึง 100 (ขาว) a*
หมายถึงคาความเปนสีแดงและสีเขียว คา a* เปนบวกแสดงถึงคา
ความเปนสีแดง คา a* เปนลบแสดงคาความเปนสีเขียว และ b*
หมายถึงคาความเปนสีเหลืองและสีนํ้าเงิน คา b* เปนบวกแสดง
ถึงคาความเปนสีเหลือง คา b* เปนลบแสดงคาความเปนสีนํ้าเงิน
และคํานวณคา numerical total color difference (∆E)
ระหวางคาสีของใบมะกรูดกอนและหลังการทําแหงจากสูตร

∆E = [(L* - L*ref)2 + (a* - a*ref)2 + (b* - b*ref)2]1/2

4.4 วิเคราะหหาปริมาณ citronellal ใชใบมะกรูด
5 กรัม ในการสกัดดวยวิธีการแชในสารละลาย (maceration)
ฉีดนํ้ามันหอมระเหยท่ีสกัดไดลงไปในเครื่องกาซโครมาโตรกราฟ
(Gas Chromatography; GC) Shimadzu รุน GC-2010
อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที หลังจากน้ันสาร
ระเหยจะถูกพาเขาสูเครื่อง GC โดยกาซฮีเลียมดวยอัตราการไหล
2.0 มิลลิลิตรตอนาที สารจะถูกแยกดวยแคปลารีคอลัมน DB-1
(ยาว 30 เมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร และ
ฟลมหนา 0.25 ไมโครเมตร) รวมกับการตั้งโปรแกรมอุณหภูมิของ
oven ของเครื่อง GC โดยอุณหภูมิเริ่มตนท่ี 50 องศาเซลเซียส
จากน้ันเพ่ิมอุณหภูมิดวยอัตรา 4 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จากน้ันเพ่ิมอุณหภูมิดวยอัตรา 12
องศาเซลเซียสตอนาที จนถึงอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส
คํานวณและรายงานปริมาณสารตอนํ้าหนักตัวอยางใบมะกรูด
(มิลลิกรัมตอกรัมใบมะกรูดอบแหง) (Wannee et al., 2013)
5. การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีให
คะแนนความชอบ 9-point hedonic scale (Peryam and
Pilgrim, 1957) โดย 1=ไมชอบมากท่ีสุด และ 9=ชอบมากท่ีสุด
ใชผูทดสอบท่ีเปนผูบริ โภคท่ัวไปจํานวน 100 คน ประเมิน
ความชอบดานสี และกลิ่นของใบมะกรูดอบแหง
6. การวิเคราะหเชื้อจุลินทรีย

ปริมาณจุลินทรีย เริ่มตน ไดแก  ยีสตและรา และ
จุลินทรียท้ังหมด (Total aerobic plate count) ตามวิธีของ
FDA BAM Online (2001)
7. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD ทํา
การทดลอง 3 ซ้ํา นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน
(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางตัวอยางดวยวิธี Tukey test ท่ีระดับความ
เช่ือมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรม Minitab 16

ผลและวิจารณผลการวิจัย
1. ผลของการเตรียมตัวอยางขั้นตนและวิธีการอบแหงตอการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีกายภาพ

คุณภาพทางเคมีกายภาพของใบมะกรูดอบแหงท่ีมีการ
เตรียมวัตถุดิบข้ันตนและการอบแหงดวยเทคนิคตางๆแสดงดัง
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ตารางท่ี 1 พบวา วิธีการเตรียมวัตถุดิบข้ันตน และวิธีการอบแหง
มีผลตอคาสี L*a*b* ปริมาณ citronellal และคาคะแนน
ความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอใบมะกรูดอบแหง (p≤0.05) และ
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคาสีโดยรวม (∆E) เมื่อ
เปรียบเทียบกับใบมะกรูดสด พบวา ใบมะกรูดท่ีทําการลวกดวย
แมกนีเซียมคารบอเนตแลวอบดวยไมโครเวฟสุญญากาศมีการ
เปลี่ยนของคาสีโดยรวมนอยท่ีสุดท้ังหนาใบและหลังใบ (11.09
และ 6.86) ใบมะกรูดอบแหงในงานวิจัยน้ีจะมีสีเขียวออนในชวงสี
เขียวเหลือง ไปจนถึงสีเขียวเขม เน่ืองจากมีคา L* สูง และมีคา
a* เปนลบและ b* เปนบวก ซึ่งใบมะกรูดเปนพืชใบเขียวท่ีมี
คลอโรฟลลเปนรงควัตถุหลัก ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงของสีของใบ
มะกรูดเน่ืองจากการทําแหงมีผลจากการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ของคลอโรฟลลเปนสําคัญท่ีเรียกวาการเกิด pheophytinization
ความรอนสงผลใหเกิดการแตกออกของวงแหวนแมกนีเซียม โดย
อาจถูกแทนท่ีโดยไฮโดรเจนในระหวางกระบวนการทําแหงทําให
คลอโรฟลลเปลี่ยนไปอยูในรูป pheophytin สงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจากสีเขียวสดเปนสีเขียวนํ้าตาล (นฤพร, 2552;
พรพิมลและสิริมา, 2550; Raksakantong et al., 2012) สิ่ง
ทดลองท่ีทําการลวกดวยแมกนีเซียมคารบอเนตและการลวกใน
นํ้าเกลือแลวแชในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตมีคา
a* ติดลบสูงแสดงถึงสีเขียวเขม และ b* ต่ําแสดงถึงสีเหลืองของ
ใบนอยเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองท่ีไมมีการเตรียมวัตถุดิบข้ันตน
เน่ืองจากการแตกออกของวงแหวนแมกนีเซียมของคลอโรฟลล
โอกาสท่ีพันธะจะจับกับแมกนีเซียมมีมากกวาการจับกับไฮโดรเจน
ทําใหเปนสีเขียวท่ีคงทนและปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลจาก
เอนไซม (Krokida et al., 2000) และการลวกในนํ้าเกลือแลวแช
ในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตชวยยับยั้ งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ชวยยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเกิด
สีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม (enzymatic browning reaction)
และปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลท่ีไมเก่ียวของกับเอนไซม (non
enzymatic browning reaction) ตามลําดับ (จิตติมาและคณะ,
2554)

ท้ังน้ีคาความช้ืนและ aw ของใบมะกรูดท้ัง 9 สิ่งทดลอง
ไมแตกตางกัน โดยมีปริมาณความช้ืน และ aw อยูในชวง 8.22-

8.83 และ 0.437-0.517 ตามลําดับ ปริมาณความช้ืนดังกลาวมี
คาต่ํากวารอยละ 12 ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานของสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2547) ท่ีกําหนดปริมาณความช้ืนของ
สมุนไพรแหงตองไมเกินรอยละ 12

ใบมะกรูดอบแหงท่ีมีการเตรียมตัวอยางข้ันตนดวยการ
ลวกดวยแมกนีเซียมคารบอเนตและการลวกในนํ้าเกลือแลวแชใน
สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตจะมีปริมาณ citronellal
มากกวาในใบมะกรูดท่ีไมมีการเตรียมตัวอยางข้ันตน โดยการลวก
ดวยแมกนีเซียมคารบอเนตและอบดวยไมโครเวฟสุญญากาศมี
ปริมาณ citronellal มากท่ีสุด (7.83 มิลลิกรัมตอกรัม) การ
อบแหงดวยไมโครเวฟเปนวิธีการทําแหงท่ีใชหลักการสลับข้ัวของ
ประจุในสนามไฟฟา ทําใหโมเลกุลของนํ้าในอาหารหมุนเพ่ือใหข้ัว
สัมพันธกับสนามไฟฟา การเคลื่อนท่ีของโมเลกุลและการจัดเรียง
ตัวใหมของโมเลกุลทําใหเกิดความรอนภายในตัวอาหารอยาง
รวดเร็ว ดังน้ัน การทําแหงใบมะกรูดจึงใชเวลาสั้นมากทําใหใบ
มะกรูดสัมผัสกับความรอนนอยกวาวิธีอ่ืนๆ สงผลใหคาสีเขียว
(a*) และปริมาณ citronellal มากกวาวิธีการทําแหงอ่ืนๆ สวน
ตูอบลมรอน และฟลูอิดไดซเบดเปนวิธีการทําแหงท่ีใบมะกรูด
สัมผัสกับออกซิเจนมากและนาน ทําใหเกิดการสลายตัวของ
คลอโรฟลลและ citronellal ในปริมาณมาก (นฤพร, 2552) จาก
การทดลองสภาวะท่ีใชในการอบแหงของแตละวิธีเปนสภาวะท่ี
เหมาะสมในการอบแหงใบมะกรูด (อิศรพงษ, 2553; Tasirin et
al., 2014; Wannee et al., 2013) เน่ืองจากกลไกการทํางานท่ี
ตางกัน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหงจึงตางกันดวย
2. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานสี
และกลิ่นดังตารางท่ี 2 พบวาในทุกสิ่งทดลองผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมี
คะแนนความชอบทางดานสีเขียวและกลิ่นอยูในชวง 4.4-6.3
และ 4.7-6.2 ตามลําดับ การลวกดวยแมกนีเซียมคารบอเนตและ
ทําแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศมีคะแนนความชอบดานสีและ
กลิ่นมากท่ีสุดอยูท่ี 6.3 และ 6.2 ตามลําดับอยูในระดับชอบ
เล็กนอย
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ตารางท่ี 1 คุณลักษณะทางเคมีกายภาพของใบมะกรูดอบแหงท่ีมีการเตรียมใบมะกรูดข้ันตนกอนการอบแหงและอบแหงดวยเทคนิค
ตางๆ

คุณลักษณะทาง
เคมีกายภาพ

Microwave vacuum drying Fluidized bed drying Hot air drying
No pre-

treatment
MgCo3 KMS

No pre-
treatment

MgCo3 KMS
No pre-

treatment
MgCo3 KMS

L*
หนาใบ 48.72±4.24a 44.66±2.46ab 43.94±0.39ab 45.19±1.23ab 45.50±1.28ab 37.70±7.79b 43.37±1.94ab 46.68±2.98ab 43.90±1.32ab

หลังใบ 62.16±5.47a 56.58±2.59abc 52.30±2.97abc 56.57±1.52abc 54.91±1.00abc 46.21±6.44c 49.74±3.49bc 57.56±3.87ab 53.69±0.76abc

a*
หนาใบ -3.24±0.92cd -11.83±1.44a -5.80±1.68bcd -1.76±1.75d -7.99±1.31ab -5.19±1.13bcd -7.10±0.88bc -8.45±3.026ab -7.29±1.10abc

หลังใบ -5.79±1.30cd -14.92±1.98a -10.23±2.28abc -3.82±1.34d -12.52±0.51a -6.82±2.82bcd -11.84±1.43ab -13.08±2.53a -12.97±0.79a

b*
หนาใบ 24.83±4.87a 19.46±0.95ab 15.49±1.55bc 20.58±3.14ab 15.42±2.91bc 11.69±4.96bc 9.69±2.58c 12.33±4.05bc 8.89±0.72c

หลังใบ 34.78±3.23a 31.20±3.50abc 28.13±3.07abcd 33.50±1.14ab 31.33±1.75abc 24.00±4.54cd 19.67±3.83d 25.48±3.39bcd 21.51±1.09d

ΔE
หนาใบ 18.85±3.72ab 11.09±3.61b 11.20±2.45b 19.30±3.04a 11.36±2.90ab 12.40±0.07ab 18.94±2.10ab 12.91±3.86ab 11.23±0.89b

หลังใบ 14.72±1.67ab 6.86±2.51c 8.18±3.36bc 15.12±0.87a 7.47±0.93c 13.60±3.15abc 14.90±1.74ab 7.16±1.47c 9.63±3.88abc

Moisture
content
(%w.b)ns

8.22±0.22 8.78±1.39 8.78±0.36 8.80±3.79 8.83±1.60 8.69±1.74 8.35±0.52 8.70±0.21 8.61±0.30

aw
ns 0.454±0.006 0.517±0.014 0.475±0.011 0.500±0.017 0.484±0.009 0.456±0.013 0.473±0.020 0.451±0.010 0.437±0.012

Citronellal
(mg/g)

4.98±0.01e 7.84±0.03a 7.47±0.08b 0.73±0.00g 4.93±0.01e 2.15±0.02f 5.62±0.05c 7.23±0.04c 7.03±0.01d

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละแถว แสดงวาคาเฉลี่ยคูนั้นๆ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) Microwave vacuum drying คือ การอบดวยไมโครเวฟสุญญากาศ
No pretreatment คือ ไมมีการเตรียมวัตถุดิบข้ันตน Fluidized bed drying คือ การอบดวยฟลูอิดไดซเบด
KMS คือ การลวกในน้ําเกลือจากนั้นแชในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต Hot air drying คือ การอบดวยตูอบลมรอน
MgCO3 คือ การลวกในแมกนีเซียมคารบอเนต หนาใบเปนสวนที่มีสีเขมกวา หลังใบเปนสวนที่มีสีออนกวา

ตารางท่ี 2 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผูบริโภค (n=100) ตอใบมะกรูดอบแหงท่ีมีการเตรียมใบมะกรูดข้ันตนกอนการอบแหงและ
อบแหงดวยเทคนิคตางๆ

คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส

Microwave vacuum drying Fluidized bed drying Hot air drying
No pre-

treatment
MgCo3 KMS

No pre-
treatment

MgCo3 KMS
No pre-

treatment
MgCo3 KMS

สีเขียวของใบมะกรูด 5.0±1.5bc 6.3±1.6a 5.7±1.5ab 4.7±1.5c 5.7±1.6a 4.6±1.7c 4.4±1.8c 6.2±1.6a 5.7±1.4a

กลิ่นของใบมะกรูด 4.8±1.5de 6.2±1.6a 5.0±1.8cde 5.5±1.7abcd 5.4±1.8bcde 4.7±1.8e 5.2±1.7bcde 5.8±1.5ab 5.5±1.5abc

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละแถว แสดงวาคาเฉลี่ยคูนั้นๆ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) Microwave vacuum drying คือ การอบดวยไมโครเวฟสุญญากาศ
No pretreatment คือ ไมมีการเตรียมวัตถุดิบข้ันตน Fluidized bed drying คือ การอบดวยฟลูอิดไดซเบด
KMS คือ การลวกในน้ําเกลือจากนั้นแชในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต Hot air drying คือ การอบดวยตูอบลมรอน
MgCO3 คือ การลวกในแมกนีเซียมคารบอเนต

3. คุณภาพทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑทางการคา

การตรวจคุณภาพทางเคมีกายภาพ การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส และคุณภาพทางจุลินทรียของใบมะกรูดท่ีลวก
ดวยแมกนีเซียมคารบอเนตและทําแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ
กับใบมะกรูดอบแหงทางการคา แสดงดังตารางท่ี 3 พบวา
คาความสวาง (L*) หนาใบและหลังใบ คาสีเหลือง (b*) หนาใบ
และหลังใบ ปริมาณความช้ืน และ aw ของใบมะกรูดอบแหงทาง

การคาและใบมะกรูดอบแหงท่ีพัฒนาได ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) สวนคาสีเขียว (a*) ของใบมะกรูดอบแหงท่ี
พัฒนาไดมีสีเขียวเขมกวาใบมะกรูดอบแหงทางการคาอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) และปริมาณ citronellal ของใบมะกรูด
อบแหงท่ีพัฒนาไดมีปริมาณมากกวาใบมะกรูดอบแหงทางการคา
อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี และ
กลิ่น พบวา ใบมะกรูดอบแหงท่ีพัฒนาไดมีคะแนนความชอบดาน
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สี เ ขียวของใบมะกรูด (7.7±0.8) และกลิ่นของใบมะกรูด
(7.3±0.7) อยูในระดับชอบปานกลาง และมากกวาใบมะกรูดทาง
การคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

ผลการตรวจวิเคราะหเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และยีสตรา
พบวา ใบมะกรูดอบแหงทางการคามีมากกวาใบมะกรูดอบแหงท่ี
พัฒนาได แตท้ังน้ีท้ังน้ันปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดไมเกินกวาท่ี
กําหนด ซึ่งมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
(2547) กําหนดไววา จํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน 5×105

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม สวนยีสตและราของใบมะกรูดอบแหง
ทางการคาเกินกวามาตรฐานกําหนดท่ีกําหนดไวตองไมเกิน 100
โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม

สรุปผลการวิจัย
การเตรียมวัตถุดิบข้ันตนและการทําแหงท่ีดีจะชวย

รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใบมะกรูดอบแหง วิธีการเตรียม
วัตถุดิบข้ันตนและวิธีการอบแหงท่ีเหมาะสมของใบมะกรูดอบแหง

คือ การลวกดวยแมกนีเซียมคารบอเนตและอบดวยไมโครเวฟซึ่ง
มีคาสี L* a* b* หนาใบ (44.663, -11.833 และ 19.460) และ
หลังใบ (56.577, -14.923 และ 31.200) ตามลําดับ มีปริมาณ
ความช้ืน และ aw เทากับ 8.78 และ 0.517 ตามลําดับ มีปริมาณ
citronellal มากท่ีสุดคือ 7.83 มิลลิกรัมตอกรัม และผูบริโภคให
คะแนนความชอบมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอ่ืนๆ อยูใน
ระดับชอบเล็กนอย งานวิจัยช้ินน้ีสามารถใชเปนขอมูลสําหรับ
อุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑจากใบมะกรูดอบแหง เชน
อุตสาหกรรมผลิตสารสกัด ท้ังน้ีสาร citronellal ยังถูกนําไปใช
เปนตัวกลางในการสังเคราะหสาร terpenoid จากธรรมชาติอีก
หลายชนิด เชน 1-menthol, alpha-tocopherol, และ irones
เปนตน

กิตติกรรมประกาศ
ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการ

วิจัยแหงชาติ

ตารางท่ี 3 คุณภาพทางเคมีกายภาพ คะแนนความชอบ และคุณภาพเช้ือจุลินทรียของใบมะกรูดอบแหงท่ีพัฒนาไดและใบมะกรูด
อบแหงทางการคา

คุณลักษณะทางเคมีกายภาพ ใบมะกรูดอบแหงท่ีพัฒนาได ใบมะกรูดอบแหงทางการคา

L*ns หนาใบ 43.52±1.55 43.53±0.13
หลังใบ 53.05±0.31 53.21±0.71

a*
หนาใบ -11.09±0.27a -10.51±0.10b

หลังใบ -14.35±0.07a -13.19±0.36b

b*ns หนาใบ 16.38±0.04 16.20±1.07
หลังใบ 24.79±0.36 24.90±1.18

Moisture content (%w.b)ns 6.58±0.32 6.98±0.10
aw

ns 0.404±0.018 0.399±0.004
Citronellal (mg/g) 7.38±1.38a 1.03±0.05b

คะแนนความชอบดานสี 7.7±0.8a 7.0±0.8b

คะแนนความชอบดานกลิน่ 7.3±0.7a 6.8±0.6b

เชื้อจลุินทรียทั้งหมด (CFU/g) 6.0 × 102 1.7 × 103

ยีสตและรา (CFU/g) 3.7 × 10 5.6 × 102

หมายเหตุ: คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันซึ่งกํากับคาเฉลี่ยในแตละแถว แสดงวาคาเฉลี่ยคูนั้นๆ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
คุณภาพเชื้อจุลินทรียไมทําการวิเคราะหผลทางสถิติและใชเกณฑมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2547)
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