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Abstract: The objective of this study was to find out the levels of hydroxypropyl methylcellulose (HPMC: 1, 2, 3 
and 4 %) and drying time (12, 16, 20 and 24 hrs) in order to develop the qualities of aloe vera powder by using 
foam - mat drying. The results showed that 1 % HPMC make the highest foaming overrun of aloe vera foam as 
493.83 %. This foam was dried in trays and heat flowed easily to give the lowest moisture content as 4.91% and 
it provided the highest of antioxidant activity with 0.74 mg / g sample of trolox equivalent. The drying periods of 
12 - 24 hrs were not significantly different to affect production yield in the range of 16.36 - 16.90 %. However, 16 - 
hr drying time was suitable for foam - mat drying process because it gave the moisture content under criteria of 
Thai Community Product Standard for dried mixed herbs as 6.69 %. Moreover, water solubility index (WSI) were 
not significantly different (P > 0.05) between 12 - and 16 - hr drying time drying time process and the values were 
84.47 and 80.46 %, respectively. 
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ค าน า 
 

วา่นหางจระเข ้(aloe vera) เป็นพืชที่ถกูน ามาใช้
ประโยชนอ์ย่างหลากหลาย ทัง้ในดา้นสมุนไพรรกัษาโรค 
ผลิตภัณฑ์อาหาร เครื่องดื่ ม  รวมถึ งเครื่องส าอาง 
(Puechkaset, 2014) ประเทศไทยสามารถเพาะปลูก 
ว่านหางจระเข้ได้ประมาณ 1 หมื่นไร่ต่อปี รวมผลผลิต
เท่ากับ 9 หมื่นถึง 1.4 แสนตัน ซึ่ งนอกจากมีการส่ง 
ออกเนื ้อว่านหางจระเข้แบบลูกเต๋า เนื ้อเจลบด และ
ผลิตภัณฑ์เจลว่านหางจระเข้แล้ว ยังมีการน าเข้าสาร 
สกัดยาด า ซึ่งเป็นผลผลิตจากการเคี่ยวยางของว่านหาง
จระเข้อีกด้วย ซึ่ งยาด าสามารถใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภณัฑย์าอื่น ๆ หลายชนิด (Upanan, 2019) 

คุณสมบัติของสารออกฤทธ์ิท่ีส  าคัญในว่าน 
หางจระเขโ้ดยรวมมีทัง้หมด 75 ชนิด ไดแ้ก่ กรดอะมิโนที่
จ  าเป็น วิตามิน เอ็นไซม ์แอนทราควิโนน (anthraquinone) 
เกลือแร ่ลิกนิน (lignin) น า้ตาล กรดซาลิคไซลิก (salicylic 
acid) กรดโฟลิก (folic acid) สเตอรอล (sterols) และกรด
ซาโปนิน (saponin) โดยสารเหล่านีม้ีคุณสมบัติในทาง
บ าบดัและรกัษา ทัง้นีไ้ดแ้ก่ รกัษาแผล ป้องกนัการติดเชือ้ 
ปรบัระบบภูมิคุม้กันในร่างกาย ยับยัง้การเจริญของเนือ้
งอก ป้องกันการเกิดมะเร็ง รักษาล าไส้ และกระเพาะ
อาหารอักเสบ ป้องกันการติดเชือ้ ลดเบาหวาน รวมถึง
สามารถใชใ้นผลิตภณัฑป์ระเภทเครือ่งส าอางเพื่อชะลอริว้
รอยและเพิ่ มความชุ่ม ชื ้นแก่ ผิ ว (Amin et al., 2018)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อย่ า งไรก็ ต าม เจลจากว่ านหางจระ เข้มี น ้ า เป็ น
ส่ วนประกอบถึ ง 99.19 % การขนส่ งเพื่ อน าไปใช ้
เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ นั้น จึง 
เป็นการสิน้เปลืองพลังงานและค่าใช้จ่ายจ านวนมาก 
ปัจจุบันไดม้ีการใช้เทคโนโลยีเพื่อแปรรูปว่านหางจระเข้ 
ให้เป็นผงด้วยวิธีการอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) 
แบบแช่เยือกแข็ง (freeze dry) และแบบถาด (tray dry) 
โดยมีการเติมสารมอลโตเดกตริน (maltodextrin) เพื่อ 
ช่วยในกระบวนการท าแห้งและท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ 
ใน รูปแบบที่ ค งตัวมากยิ่ งขึ ้น  (Angsuphanit, 1993; 
Hendrawati, 2015; Vamshikrishna and Rahman, 2012) 

ในกระบวนการท าแห้งแบบถาดด้วยวิธีโฟม 
แมท (foam - mat drying) เป็นเทคนิคแบบใหม่ที่นิยม 
ใช้ท าแห้งผักและผลไม้ โดยนิยมใช้กับผลิตภัณฑ์บาง 
ชนิดที่มีคุณสมบัติไม่ทนความรอ้นสูง และมีเนือ้สัมผัส
เหนียวแข็งติดกันไดง้่ายเมื่อโดนความรอ้น การใชเ้ทคนิค 
นี ้จะช่วยลดเวลาและลดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 
ของวตัถุดิบใหเ้สียหายนอ้ยลง การท าแหง้แบบโฟมแมท
นั้นจ าเป็นต้องใช้สารก่อให้เกิดโฟม ซึ่งได้แก่  โปรตีน 
อลับูมิน โปรตีนถั่วเหลือง ไข่ขาว เลซิติน คารบ์อกซีเมทิล
เซลลูโลส (carboxymethyl cellulose, CMC) และเพคติน 
เป็นต้น ซึ่งปริมาณที่ใช้แตกต่างกันออกไปขึน้อยู่กับ 
ความเข้มข้นของวัตถุดิบที่จะท าแห้ง ส าหรับโฟมที่ได ้
จากการตีป่ันจะถูกน ามาอบในถาดโดยใช้ตู้อบลมรอ้น 
แล้วจึงน าไปบดละเอียดให้เป็นผง (Iqbal et al., 2018) 

บทคัดย่อ: จุดประสงค์ของการศึกษาในครัง้นีเ้พื่อหาปริมาณที่เหมาะสมของสารไฮดรอกซิลโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 
(HPMC: 1, 2, 3 และ 4 %) และระยะเวลาในการอบแห้ง (12, 16, 20 และ 24 ชั่วโมง) ในการท าแห้งว่านหางจระเข้ผง 
ดว้ยวิธีโฟม - แมท พบว่า การเติมสาร HPMC ความเขม้ขน้ 1 % ส่งผลมีค่าการเกิดโฟมสูงที่สุดเท่ากับ 493.83 %  โดย
ความรอ้นสามารถกระจายตัวผ่านโฟมว่านหางจระเขท้ี่อยู่ในถาดอบไดง้่าย จึงส่งผลใหไ้ดค้่าความชืน้ของผลิตภัณฑ ์
ต ่าที่สุดเท่ากับ 4.91 % และค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับ 0.74 มิลลิกรมัต่อกรัมตัวอย่าง (trolox 
equivalent) ส  าหรับการศึกษาระยะเวลาในการอบแห้ง พบว่า การอบแห้งในช่วง 12 ถึง 24 ชั่ วโมง ไม่ส่งผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตที่ไดอ้ย่างมีนยัส าคญั ซึ่งค่าที่ไดอ้ยู่ในช่วง 16.36 - 16.90 % อย่างไรก็ตามการท าแหง้ 16 
ชั่วโมงจัดเป็นเวลาอบแห้งที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากท าให้ได้ค่าความชืน้เท่ากับ 6.69 % ซึ่งภายใต้เกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของสมุนไพรรวมอบแห้ง นอกจากนีก้ารท าแห้งที่ 12 และ 16 ชั่วโมงไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง 
ค่าความสามารถในการละลายน า้อย่างมีนยัส าคญั ซึ่งมีค่าเท่ากับ 84.47 และ 80.46 % ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ:  วา่นหางจระเข ้ ไฮดรอกซีโพรพิล เมทิลเซลลโูลส  การท าแหง้แบบโฟมแมท 
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นอกจากสารก่อใหเ้กิดโฟมที่ถูกน ามาใช้ในกระบวนการ
อบแห้งแล้ว ยังอาจมีการเติมสารมอลโตเดกซ์ตริน  
เพื่อช่วยลดการจับตวัเป็นกอ้นและท าใหเ้กิดการกระจาย 
ตัวของเนื ้อสารได้ดียิ่ งขึ ้น โดย Ekpong et al. (2016)  
ได้ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารมอลโตเดกซ์ตริน 
ปริมาณ 0, 5, 10 และ 15 % ร่วมกับอุณหภูมิการอบแหง้
ในช่วง 55, 60 และ 70 °C ในการท าผลิตภัณฑ์มะขาม 
ผง พบว่า การเติมสารมอลโตเดกซ์ตรินที่ 15 % และท า
แหง้ที่อุณหภูมิ 70 °C ท าใหไ้ดผ้ลิตภัณฑ์ที่มีค่าคะแนน
การยอมรบัของผูบ้ริโภคสงูที่สดุ 

Ramadhia et al. (2012) ได้ศึกษาการท าแห้ง
แบบโฟมแมทโดยใช้สารมอลโตเดกซ์ตรินที่ปริมาณ 5,  
10 และ 15 % เพื่ อปรับความเข้มข้นของเจลว่านหาง 
จระเข้ และใช้สาร Tween 80 ในปริมาณ 0.1, 0.2 และ  
0.3 % ในการช่วยใหเ้กิดโฟม ทั้งนีพ้บว่า ความเขม้ขน้ที่
เหมาะสมของสารมอลโตเดกซ์ตรินเท่ากับ 15 % และ 
สาร Tween 80 เท่ากับ 0.3 % ซึ่ งท าให้ได้ผลิตภัณฑ์
สดุท้ายมีปริมาณความชืน้เท่ากับ 10.28 % และผลผลิต
สุดท้ายเท่ ากับ  8.33 % นอกจากนี ้ยั งมี การศึกษา
อัตราส่วนของเนื ้ออินทผลัมต่อน ้าในการท าแห้งแบบ 
โฟมแมท โดยใช้สารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 
(hydroxypropyl methylcellulose, HPMC) ช่วยในการ 
ก่อโฟมในกระบวนการตี ป่ัน พบว่า การเติม HPMC ที่
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ท าให้ได้โฟมของส่วนผสม 
อินทผลัมที่มีคุณภาพดีที่ สุด ดังนั้นงานวิจัยนี ้จึ งมี
จุดประสงค์เพื่อผลิตว่านหางจระเข้ผงด้วยวิธีท าแห้ง 
แบบโฟมแมท โดยหาปริมาณสารก่อโฟม HPMC และ
อุณหภูมิการอบแห้งที่ เหมาะสม เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์
สุดท้ายที่มีคุณภาพดีที่สุด เพื่อให้สามารถเติมลงใน
ผลิตภัณฑ์แปรรูปอื่น ๆ ได้ โดยเฉพาะเวชภัณฑ์เครื่อง 
ส าอางที่นิยมใชว้่านหางจระเขผ้สมอย่างแพร่หลาย 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
1. การเตรียมน ้าว่านหางจระเข้เข้มข้น 

ว่านหางจระเข ้Aloe vera (L.) Burm.f. สายพันธุ ์
barbadensis จากฟารม์ของเกษตรกร อ าเภอนครไทย 
จังหวัดพิษณุโลก น ามาปอกเปลือกให้ได้วุ้นสีขาวใส  

แลว้ป่ันด้วยเครื่องป่ัน (Braun, K750, Germany) น าเจล
ละเอียดที่ ได้กรองผ่านผ้าขาวบางจนได้น ้าเจลใสที่มี
ความชื ้นเท่ากับ 99.34 % แล้วตวงเจลใสปริมาตร 30  
ลิตรท าให้เข้มข้นด้วยเครื่องระเหย (evaporator) (50L 
rotary evaporator, NEC Technology, Hang Dong, 
Chiang Mai) ที่อุณหภูมิ  60 °C นาน 3 ชั่ วโมง เพื่ อให ้
ได้ความชื ้นสุดท้ายเท่ากับ 94 % แล้วจึงน ามาท าการ
ทดลองในขัน้ตอนต่อไป 
2. กระบวนการผลิตน ้าว่านหางจระเข้ผง 

น าน ้าว่านหางจระเข้เข้มข้นปริมาณ  500 
มิลลิลิตร เทใส่เครื่องตีผสม (Kitchen Aid, Artisan, St 
Joseph, Michigan, USA) แล้วใส่สารมอลโตเดกซ์ตริน 
(DE10, OV Chemical, Chiang Mai) ป ริม าณ  10 % 
(น า้หนักต่อปริมาตร) ตีป่ันด้วยความเร็วเบอร ์8 นาน 1 
นาที  แล้วหยุดพัก 2 นาที  ท าการผสมสารไฮดรอกซี - 
โพรพิ ลเมทิลเซลลูโลส (HPMC) (Northern Chemical, 
Chiang Mai) กับน ้าอุ่น  (น ้า 30 มิ ลลิลิตรที่ อุณหภูมิ  
70 °C) ในอัตราส่วน 1, 2, 3 และ 4 % (น ้าหนักสารต่อ
ปริมาตรน ้าว่านหางเข้มข้น) จนได้สารละลายเจลใส  
แล้วเทสารละลาย HPMC ที่ได้ลงในส่วนผสมว่านหาง
จระเขใ้นเครื่องป่ัน ตีป่ันต่อด้วยความเร็วเบอร ์10 นาน  
7 นาที  จนกระทั่ งได้โฟมเนื ้อละเอียด แล้วน ามาวัด
ปริมาตรเพื่อหาค่าการเกิดโฟม (overrun)  

น าโฟมว่านหางจระเข้ที่ ได้เทลงถาด แล้ว 
น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อน (6 tray - hot air oven, FNB 
Machinery and Solution, Bangkok) อุณหภูมิ  65 °C 
นาน 12, 16, 20 และ 24 ชั่ วโมง น าแผ่นโฟมที่ ได้ไป
บดละเอียดด้วยเครื่องป่ัน (Braun, K750, Germany) 
กรองด้วยตะแกรงขนาด 100 mesh จนได้ผงละเอียด 
น าไปบรรจุลงในถุงฟอยล์ แล้วซีลปิดผนึกเพื่อน าไป 
ตรวจวิเคราะหค์ุณภาพดา้นอื่น ๆ ต่อไป 
3. การวางแผนการทดลอง 

3.1 การศึกษาความเข้มข้นของสารท าให ้
ก่อโฟม (สารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส: HPMC) 
ปริมาณ 1, 2, 3 และ 4 % (น ้าหนักสารต่อปริมาตรน ้า 
ว่านหางเข้มข้น) วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวน
ท า งส ถิ ติ โด ย ใช้ วิ ธี  analysis of variance (ANOVA) 
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เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Tukey 
method โดยท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ 

3.2 การศึกษาผลของระยะเวลาในการอบแห้ง
นาน 12, 16, 20 และ 24 ชั่ วโมง ที่อุณหภูมิ  65 °C วาง
แผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความแปรปรวน 
ท า งส ถิ ติ โด ย ใช้ วิ ธี  analysis of variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Tukey 
method โดยท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ 
4. การวิเคราะหผ์ล 

4.1 วิเคราะหค์่าทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่ารอ้ยละ
ผลผลิต (% yield) ค่ าความหนาแน่น (bulk density) 
(Carneiro et al., 2013), ค่ า สี  L*, a* แล ะ  b* (Konica 
Minolta, CR400, Japan) ค่า water activity (Pre Aqua 
Lab Water Analyzer, USA) ค่าความหนืด (LVDV - II +, 
Brookfield, USA) ค่าความสามารถในการละลายน ้า 
(water solubility index: WSI) ค่าความสามารถในการอุม้
น ้า (water absorption index: WAI) และค่าร้อยละของ 
ก่อโฟม (overrun)  

- วิ เค รา ะห์ ค่ า  overrun (Raymundo et al., 
1998) โดยการวัดปริมาตรเริ่มต้นของส่วนผสม แล้ว 
ท าการตีป่ันโฟม หลงัจากนัน้วดัปริมาตรสดุทา้ยของโฟม 
ที่ได ้น ามาค านวณดงัสมการที่ (1) 

Overrun (%) = (ปริมาตรของโฟม - ปริมาตร
ของสว่นผสม) / (ปรมิาตรของสว่นผสม) * 100           (1) 

- วิ เคราะห์ความสามารถในการละลายน ้า  
(WSI) และความสามารถในการอุ้มน ้า (WAI) (Sriroth  
and Piyachomkwan, 2003) โดยท าการชั่ งตั วอย่ า ง 
แห้งน ้าหนัก 0.5 กรัม ใส่ในหลอดหมุนเหวี่ยง (ที่ทราบ
น า้หนักเริ่มต้นแลว้) เติมน า้กลั่นลงไป 6 มิลลิลิตร ผสม 
ให้เข้ากัน และแช่ในเครื่องเขย่าแบบอ่างน ้าที่ควบคุม
อุณหภูมิ  30 °C เขย่าที่ความเร็วรอบ 174 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 30 นาที  หลังจากนั้นน ามาตกตะกอนด้วย 
เครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 15 นาที แลว้จึงแยกส่วนใสใส่ในจานระเหยที่ทราบ
น า้หนกัแน่นอน ท าการระเหยแหง้บนอ่างน า้เดือดจนแหง้ 
แล้วจึงน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  105 °C  
เป็นเวลา 12 ชั่ วโมง น าไปชั่ งน ้าหนักเป็นส่วนใสหลัง
อบแห้งเพื่อใช้ค  านวณหาค่า WSI ในสมการที่  2 ส่วน

ตะกอนที่ได้ติดก้นหลอดป่ันเหวี่ยง ให้น าไปอบด้วยตู้ 
อบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 12 ชั่วโมง น าไป
ชั่ งน ้าหนักเป็นน ้าหนักตะกอนหลังป่ันเหวี่ยงเพื่ อใช้
ค  านวณหาคา่ WAI ในสมการท่ี 3 

Water solubility index (WSI, %) = (น ้ า ห นั ก
สว่นใสอบแหง้) / (น า้หนกัตวัอยา่งเริม่ตน้) * 100        (2) 

Water absorption index (WAI, g /g dried 
sample) = (น ้าหนักตะกอนหลังป่ันเหวี่ยง) / (น ้าหนัก
ตวัอย่างเริ่มตน้)                                                         (3) 

4.2 วิ เค ราะห์ ค่ าท างเค มี  ได้ แ ก่  ค่ า  pH  
(Consort c830, multi - parameter analyzer, Thailand) 
คา่ความชืน้ (AOAC, 2000) คา่ trolox equivalent 

- วิ เคราะห์ กิ จกรรมการต้านอนุมูลอิ สระ 
โดยวิ ธี  DPPH (trolox equivalent) (modified from 
Phongthai et al., 2018) การเตรียมสารมาตรฐาน 6 
hydroxy - 2,5,7,8 - tetramethylechroman - 2 - carboxylic 
acid (trolox) ความเข้มข้น 1 มิ ลลิกรัมต่อมิ ลลิลิตร  
โดยการน าสาร trolox ปริมาณ 10 มิลลิกรัม ละลายใน 
เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 80 ปรับปริมาตรให้ เป็ น  
10 มิลลิลิตร น าสารละลายที่ได้ปรับความเข้มข้นเป็น 
0.005, 0.010, 0.015, 0.020, 0.025 และ 0.030 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร แล้วจึ งปิ เปตสารปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
ในแต่ละความเขม้ขน้ ผสมลงในสาร 2 2 - diphenyl - 1 -
picrylhydrazyl (DPPH reagent) เข้มข้น 1 มิลลิ โมลาร ์
ปริมาตร 2.9 มิ ลลิลิตร บ่มไว้ในที่มื ด 30 นาที  หลัง 
จากนั้นน าสารที่ เตรียมได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  
517 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปค านวณ 
หารอ้ยละการยับยั้งตามสมการที่ 4 จากนั้นน าไปสรา้ง
กราฟมาตรฐานระหว่างรอ้ยละการยบัยัง้กับความเขม้ขน้
ของ trolox (มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร) ดงั Figure 1 

การยับยัง้ (รอ้ยละ) = (1 - (ค่าการดูดกลืนแสง
ของสารมาตรฐาน / ค่าการดดูกลนืแสงตวัอยา่งควบคมุ)) 
* 100                                                                           (4) 

ค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน = ค่า
ดูดกลืนแสงสารมาตรฐานที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ผสมกับ 
DPPH reagent 

ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างควบคุม = ค่า
การดดูกลนืแสงของเอทานอลผสมกบั DPPH reagent 
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ผลของปริมาณสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทลิเซลลูโลสและระยะเวลาในการอบแหง้ 
ต่อคุณภาพของว่านหางจระเข้ผงด้วยวิธีท าแหง้โฟม - แมทเชือ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิ เคราะห์ตัวอย่าง โดยการน าตัวอย่าง 
ว่านหางจระเขผ้งมา 1 มิลลิกรมั ผสมกบั DPPH reagent 
ที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร ์ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร  
บ่มไว้ในที่มืด 30 นาที แล้วจึงน าสารที่บ่มไว้ไปวัดค่า 
การดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ค่าการดูดกลืนแสง 
ที่ไดน้  าไปค านวณรอ้ยละการยับยัง้จากกราฟมาตรฐาน 
และรายงานผลเป็นคา่ trolox equivalent (mg / g sample) 

4.3 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม 
Excel 97 และ Minitab 16 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

จากการศึกษาปริมาณสารก่อให้เกิดโฟม  
HPMC ในปริมาณ 1, 2, 3 และ 4 % ที่เติมลงในว่านหาง
จระเข้เข้มข้น พบว่า ปริมาณ overrun ของโฟมว่าน 
หางจระเข้ที่เติม HPMC ในปริมาณ 1 และ 2 % ให้โฟม
ป ริม าณ มากที่ สุ ด เท่ ากั บ  493.83 และ  477.30 % 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณ HPMC ให้
สงูขึน้ท าใหไ้ดป้ริมาณโฟมที่ลดลง เนื่องจากเมื่อละลาย 
HPMC ในน ้าได้สารละลายที่มีความหนืด สารละลาย 
ที่ความเขม้ขน้สงูขึน้สง่ผลใหม้ีค่าความหนืดมากขึน้ดว้ย 
อย่างไรก็ตามความหนืดสามารถเพิ่มขึน้ได้สูงถึงค่า 
ที่เหมาะสมค่าหนึ่งเท่านั้น หากความหนืดสูงมากเกิน 
ไปส่งผลต่อการกักเก็บอากาศในขณะที่ตี โฟมลดลง  
ท าให้ ได้ค่ า overrun ที่ ลดลงด้วย (Bikerman, 1973) 
ในขณะที่ปริมาณผลผลิต (% yield) เพิ่มสูงขึน้เมื่อเติม 
HPMC ในปริมาณมากขึ ้น ทั้งนี ้เกิดจากน ้าหนักของ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HPMC ที่ ใส่ลงไปในส่วนผสมเริ่มต้นส่งผลให้น ้าหนัก
สุดท้ายของผลิตภัณฑ์เพิ่มมากขึน้ตามไปด้วยนั่นเอง  
โดยตัวอย่างที่ เติม HPMC 4 % ท าให้ได้ค่าผลผลิตสูง 
สดุเทา่กบั 17.41 % (Table 1) อยา่งไรก็ตามการเติม HPMC 
ในช่วงปริมาณ 1 - 4 % ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง 
ค่าความหนาแน่นของผลิตภณัฑว์่านหางจระเขผ้ง ซึ่งค่า 
ที่วัดได้อยู่ในช่วง 0.39 - 0.41 กรมัต่อมิลลิลิตร ส าหรับ 
ค่ าสี  L*, a* และ b* ไม่ มี ความแตกต่ างกันอย่ างมี
นัยส าคัญ  (P > 0.05) โดยค่าที่ ได้อยู่ ในช่วง 75.89 - 
78.08, 2.04 - 2.34 และ 19.95 - 21.90 ตามล าดบั 

ส าหรบัค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ว่านหาง
จระเข้ผง เมื่อมีการละลายน ้าเพื่อปรับความชื ้นของ 
ว่านหางจระเข้ผงจาก 5 % ให้เท่ากับว่านหางจระเข ้
เข้มข้นที่  93 % โดยเติมน ้าในอัตราส่วน 0.5 กรัมต่อ 6 
มิลลลิิตร (น า้หนกัวา่นหางจระเขผ้งต่อปรมิาตรน า้) พบว่า 
ค่าความหนืดแปรผันตามปริมาณของ HPMC โดยค่า
ความหนืดสูงที่สุดเท่ากับ 353.33 cP ที่ความเข้มข้น 
ของ HPMC เท่ากับ 4 % และความหนืดต ่าสุดเท่ากับ 
55.03 cP (HPMC เท่ากบั 1 %) ทัง้นีเ้นื่องจากสาร HPMC 
ช่วยเพิ่มความหนืด เมื่ อเติมสารในปริมาณมากขึ ้น 
ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีความหนืดสูงขึ ้นนั่นเอง 
(Inkaew et al., 2015) การวัดค่า pH ในสารละลายว่าน
หางจระเขผ้งคืนรูป พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (P > 0.05) โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 5.29 - 5.50 
และเมื่อวัดค่าความสามารถในการละลายน ้า (WSI) 
พบว่า การเติม HPMC ในปริมาณที่มากขึ ้นส่งผลให ้
ค่าความสามารถในการละลายน ้าของว่านหางจระเข้ 

Figure 1. A representative calibration curve of % Inhibition by trolox standard (mg / ml) 
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ผงเพิ่มสูงขึ ้น โดยค่า WSI เพิ่มขึ ้นจาก 77.42 % เป็น 
79.36 % ในขณะที่ค่าความสามารถในการอุม้น า้ (WAI) 
ลดลงจาก 0.14 g / g dried sample เป็น 0.05 g / g dried 
sample อย่างไรก็ตามค่าที่วัดได้ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ซึ่งแสดงให้เห็น 
ว่าอาจมีปัจจัยอื่นๆ นอกเหนือจากการเติมสาร HPMC  
ที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า WSI และ  
WAI ในแต่ละตวัอย่าง (Table 2) 

ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ ว่านหาง 
จระเขผ้งที่มีการเติมสาร HPMC ในปริมาณที่เพิ่มขึน้ ท า
ให้ค่าความชืน้เพิ่มสูงขึน้ เนื่องจากการเติม HPMC ใน
ปริมาณต ่าที่ 1 % ส่งผลใหไ้ดค้่า overrun สูงที่สดุ ดงันัน้
ในระหว่างกระบวนการอบแหง้ ความรอ้นส่งผ่านไดด้ีใน
ก้อนโฟมที่กระจายตัวได้มากกว่า (overrun สูง) ท าให้
ปริมาณความชืน้ของผลิตภัณฑว์่านหางจระเขผ้งลดต ่า
ที่สุดเท่ากับ 4.91 % เมื่อเทียบกับตัวอย่างที่เติม HPMC 
สงูและมีการกระจายตวัของโฟมที่นอ้ยกว่า (overrun ต ่า) 
ความรอ้นจึงผ่านเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ได้ไม่ดีเท่าที่ควร ท า 
ใหว้ดัความชืน้ไดค้า่สงูที่สดุเทา่กบั 6.31% ส าหรบัคา่ Aw 
ที่วัดได้อยู่ในช่วง 0.28 - 0.30 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างมีนัยส าคัญ (P > 0.05) เมื่ อท าการวัดกิจกรรม 
การต้านอนุมูลอิสระในรูปของ trolox equivalent พบว่า 
การเติ มสาร HPMC ในปริมาณต ่ าที่  1 % ท าให้ค่ า  
trolox สูงที่สุดเท่ากับ 0.74 มิลลิกรัมต่อกรัม (ปริมาณ  
trolox ต่อน า้หนักของว่านหางจระเขผ้ง) ซึ่งทัง้นีเ้กิดจาก
การเติม HPMC ในปริมาณน้อย ท าให้มีสารเจือปนใน
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายอยู่น้อย การวัดกิ จกรรมการต้าน 
อนุมูลอิสระเทียบกับน า้หนักตัวอย่าง จึงท าให้ได้ค่าสูง 
ขึ ้นนั่ นเอง และค่านี ้จะลดลงเมื่ อเติมสาร HPMC ใน
ปริมาณที่สูงขึน้ ท าให้มีสารเจือปนมากขึน้และปริมาณ
ว่านหางจระเข้ลดลงตามน ้าหนักซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
สารตา้นอนุมูลอิสระเป็นสารส าคัญที่อยู่ในเนือ้ว่านหาง
จระเข้และเมื่อผ่านกระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมท  
สารดังกล่าวยังคงอยู่ในผลิตภัณฑ์ในรูปแบบผงอีกดว้ย 
ทัง้นีส้ารตา้นอนุมูลอิสระที่พบโดยทั่วไปไดแ้ก่ วิตามินซี 
วิตามินเอ เบตา้แคโรทีน วิตามินอี ไลโคปีน ลทูีน ซิลิเนียม 
และสังกะสี การตรวจวัดกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
ในรูปของ trolox equivalent ซึ่ งใช้วิตามิ นอี เป็นสาร
มาตรฐาน จึงสามารถบง่บอกกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ
ในผลิตภณัฑว์่านหางจระเขผ้งได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Overrun, yield, color (L*, a*, b*), viscosity and bulk density of aloe vera powder added by HPMC (1 - 4 %) 
HPMC  

(%) 
Overrun  

(%) 
Yield  
(%) 

L* a* b* Viscosity  
(cP) 

Bulk density  
(g / ml) 

1 493.83  8.90a 14.99  0.74b 75.89  2.18 2.34  0.17 21.90  0.34 55.03  2.82d 0.41  0.05 

2 477.30  24.90a 16.43  0.70ab 76.21  3.53 2.04  0.58 19.95  0.94 130.97  20.45c 0.39  0.04 

3 439.50  51.40ab 16.52  0.98ab 78.08  5.01 2.04  0.57 19.99  2.23 232.43  28.05b 0.40  0.04 

4 385.40  11.08b 17.41  0.64a 76.59  4.41 2.15  0.47 21.17  1.61 353.33  97.96a 0.40  0.05 
Mean within column followed by different letters are significantly different at P ≤ 0.05 
 
 Table 2. WSI, WAI, moisture content, Aw, trolox and pH of aloe vera powder added by HPMC (1 – 4 %) 

HPMC (%) WSI (%) WAI (g / g) Moisture content (%) Aw Trolox (mg / g) pH 

1 77.42  1.68 0.14  0.03 4.91  0.39b 0.30  0.03 0.74  0.25a 5.50  0.30 

2 77.19  3.69 0.12  0.01 5.34  0.44ab 0.28  0.01 0.50  0.19ab 5.28  0.30 

3 79.24  8.61 0.07  0.0 5.90  0.56ab 0.28  0.05 0.35  0.12ab 5.29  0.29 

4 79.36  10.62 0.05  0.01 6.31  0.48a 0.30  0.03 0.27  0.08b 5.29  0.21 
Mean within column followed by different letters are significantly different at P ≤ 0.05 
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ส าหรบัการศึกษาระยะเวลาในการอบแหง้นาน 
12, 16, 20 และ 24 ชั่ วโมงในการทดลองที่  2 พบว่า  
การอบแห้งผลิตภัณฑ์ว่านหางจระเข้ที่อุณหภูมิ 65 °C 
พบว่า ปริมาณผลผลิตที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส าคัญ (P > 0.05) โดยค่าที่ ได้อยู่ในช่วง 16.36 - 
16.90 % นอกจากนีร้ะยะเวลาการอบแหง้ที่ยาวนานขึน้ 
ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีในผลิตภัณฑ์
สุดท้าย โดยค่าสี L*, a* และ b* มีค่าดังต่อไปนี ้72.89 - 
76.29, 1.42 - 2.12 และ 17.78 - 19.04 ตามล าดับ ทั้งนี ้
ระยะเวลาการอบแห้งก็ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
ความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์สุดทา้ยอย่างมีนัยส าคัญ
เช่นกัน ซึ่งค่าที่ได้เท่ากับ 0.22 - 0.31 กรมัต่อมิลลิลิตร 
รวมถึงการอบแห้งในช่วง 12 - 24 ชั่ วโมงไม่ส่งผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดที่วัดได้จากการคืนรูป 
ว่านหางจระเข้ผงด้วยน ้าอีกด้วย ซึ่งค่าที่ได้อยู่ในช่วง 
100.80 - 107.47 cP (Table 3) 

เมื่อท าการวดัค่าความสามารถในการละลายน า้ 
(WSI) พบว่า ระยะเวลาในการอบแหง้นาน 12 ชั่วโมงท า
ให้ได้ค่า WSI สูงที่สุดเท่ากับ 84.47 % ในขณะที่การ
อบแห้งนาน 24 ชั่วโมงส่งผลให้ค่า WSI ต ่าที่สุดเท่ากับ 
75.74 % ทั้งนี ้ เนื่ องจากการอบแห้งที่ นานขึ ้นท าให ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความชื ้นลดต ่าลง ปริมาณน ้าที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์สุด 
ทา้ยจึงลดลงด้วย ดังนั้น ผลิตภัณฑ์ที่เปียกชืน้มากกว่า 
จึงมีคุณสมบัติ ในการละลายน ้าได้ดีกว่าผลิตภัณฑ์ 
ชนิดเดียวกนัท่ีแหง้กว่า เนื่องจากคุณสมบตัิของน า้ในตวั
ท าละลายเป็นโมเลกุลที่มีขั้ว จึงจับกับพันธะไฮโดรเจน 
ของน ้าที่อยู่ในผลิตภัณฑ์ที่มีความชื ้นสูงได้ดีนั่ นเอง 
(Wikipedia, 2020) โดยทั้งนีพ้บการท าแห้งในระยะเวลา 
12 ชั่ วโมงท าให้ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีความชื ้นสูงที่  
สุดเท่ากับ 7.77 % ในขณะที่การท าแห้งนาน 24 ชั่วโมง 
ท าให้ได้ความชืน้สุดท้ายต ่าที่สุดเท่ากับ 4.71 % ดังนั้น 
ค่าความชื ้นของผลิตภัณฑ์ลดต ่าลงตามระยะเวลาใน 
การอบแห้ง อย่างไรก็ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
ของสมุนไพรรวมอบแห้ง (TISI, 2005) ได้ก าหนดให้
สมุนไพรอบแห้งมีความชื ้นได้ไม่เกิน 7% ส าหรับการ
อบแห้งเพียง 12 ชั่วโมงจึงเป็นระยะเวลาที่ไม่เหมาะสม 
เพราะท าให้ได้ค่าความชื ้นที่สูงเกินเกณฑ์มาตรฐาน 
ในขณะที่ ระยะเวลาการอบแห้งนาน 16 ชั่ วโมงได ้
ความชื ้นเท่ากับ 6.69 % จึงเป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดใน
กระบวนการอบแหง้ที่อุณหภูมิ 65 °C ส่วนการอบแหง้ที่
นานกว่านัน้ท าใหเ้ป็นการสิน้เปลืองพลงังาน และส่งผล 
ใหค้่าความสามารถในการละลายลดลง (Table 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Yield, color (L*, a*, b*), viscosity and bulk density of aloe vera powder dried for 12 - 24 hrs 

Time (hrs) Yield (%) L* a* b* Viscosity (cP) Bulk density (g / ml) 

12 16.90  0.53 75.69  1.77 1.42  0.13 17.98  0.73 100.80  12.53 0.31  0.03a 

16 16.88  0.07 73.71  2.45 2.05  0.64 19.04  1.57 106.37  7.15 0.22  0.05b 

20 16.36  0.47 76.29  1.44 1.52  0.32 17.78  0.52 104.57  9.73 0.27  0.01ab 

24 16.47  0.15 72.89  2.00 2.12  0.32 18.59  1.67 107.47  14.13 0.28  0.02ab 

Mean within column followed by different letters are significantly different at P ≤ 0.05 
 

Table 4. WSI, WAI, moisture content, Aw, trolox and pH of aloe vera powder dried for 12 - 24 hrs 

Time (hrs) WSI (%) WAI (g / g) Moisture content (%) Aw Trolox (mg / g) pH 

12 84.47  1.15a 0.12  0.03 7.77  0.50a 0.41  0.01a 0.82  0.11 4.87  0.02a 

16 80.46  3.13ab 0.14  0.01 6.69  0.31b 0.39  0.01a 0.67  0.08 4.85  0.02ab 

20 77.90  0.64bc 0.15  0.03 5.56  0.39c 0.35  0.01b 0.96  0.06 4.81  0.00b 

24 75.74  1.07c 0.11  0.02 4.71  0.06c 0.34  0.01b 0.89  0.20 4.80  0.03b 

Mean within column followed by different letters are significantly different at P ≤ 0.05 
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เมื่ อวัดความสามารถในการอุ้มน ้า (WAI)  
พบว่า การอบแห้งในช่วงเวลา 12-24 ชั่วโมงไม่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่า WAI อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งค่าที่วัด 
ไดอ้ยู่ในช่วง 0.11 - 0.15 g / g dried sample นอกจากนี ้
ระยะเวลาในการอบแห้งในช่วงดังกล่าวยังไม่ส่งผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลง ค่า Aw ซึ่งวัดได้อยู่ในช่วง 0.34 - 0.41 
และค่ า pH วัดได้อยู่ ในช่ วง 4.80 - 4.87 ส าหรับค่ า
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระก็ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
อย่างมีนัยส าคัญเช่นกัน โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 0.67 -  
0.96 มิลลิกรัมต่อกรัม นั่นแสดงให้เห็นว่า ระยะเวลา 
ในการอบแห้งที่ นานขึ ้นถึ ง 24 ชั่ วโมง ไม่ สามารถ 
ท าลายสารต้านอนุมูลอิสระที่อยู่ในว่านหางจระเข้ได้  
และสารดังกล่าวยังคงมีอยู่ในผลิตภัณฑ์ในรูปแบบผง  
ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ด้านยา 
และเครื่องส าอางไดเ้ป็นอย่างดี ทัง้นีค้่าความเป็นกรด - 
ด่าง (pH) ยงัคงไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อระยะเวลาการอบแหง้
นานขึน้ และค่า Aw ที่วดัไดอ้ยู่ในช่วงที่จุลินทรียม์ีโอกาส
เจริญได้น้อย (Jay, 1996) ส่งผลให้สามารถเก็บรักษา
ผลิตภณัฑไ์ดน้านยิ่งขึน้อีกดว้ย 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาปริมาณสารก่อให้เกิดโฟม 
HPMC ที่  1, 2, 3 และ 4 % พบว่า การเติม HPMC ใน
ปริมาณสูงขึ ้นส่งผลให้การเกิดโฟม (overrun) และ
ป ริ ม าณ  trolox equivalent มี ค่ า ล ด ล ง  ใน ขณ ะที่ 
ปริมาณผลผลิต ค่าความหนืด และปริมาณความชื้น  
มีค่าเพิ่มขึน้ตามปริมาณ HPMC ที่มากขึน้ ส าหรับค่า 
สี (L*, a* และ b*) ค่าความหนาแน่น ความสามารถใน 
การละลายน า้ (WSI) และการอุ้มน ้า (WAI) ค่า Aw และ 
ค่า pH ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P > 
0.05) เมื่อศึกษาระยะเวลาในการอบแห้งที่อุณหภูมิ  
65 °C นาน 12, 16, 20 และ 24 ชั่ วโมง พบว่า การเพิ่ม
ระยะเวลาในการอบแห้ งให้นานขึ ้นส่ งผลให้ค่ า
ความสามารถในการละลายน า้ (WSI) ปริมาณความชืน้ 
ค่าความหนาแน่น ค่า Aw และค่า pH มีค่าลดลงอย่าง 
มีนัยส าคัญ (P < 0.05) ในขณะที่ปริมาณผลผลิต ค่าส ี 
ค่าความหนืด ความสามารถในการอุ้มน ้า (WAI) และ

ปริมาณ  Trolox equivalent ไม่ มี ค วามแตกต่ างกั น  
ดังนั้นการแปรรูปว่างหางจระเข้ให้เป็นผงด้วยวิธีโฟม 
แมท ควรใช้สาร HPMC ในปริมาณ 1 % และอบแห้งที่  
65 °C นาน 16 ชั่ วโมง ซึ่งจะท าให้ได้ปริมาณผลผลิต 
16.88% ค่าสี  L*, a* และ b* เท่ากับ 73.71, 2.05 และ 
19.04 ตามล าดับ ค่าความหนืดหลังจากการคืนรูป  
เท่ากับ 106.37 cP ค่าความสามารถในการละลายน ้า 
และการอุ้มน ้า เท่ากับ 80.46 และ 0.16 กรัมต่อกรัม 
ตามล าดับ ค่าความหนาแน่น เท่ากับ 0.22 กรัมต่อ
มิลลิลิตร ค่าความชื ้น เท่ากับ 6.69% ได้ตามเกณฑ์
มาตรฐาน มผช สมุนไพรรวมอบแห้ง ค่า Aw เท่ากับ  
0.39 ค่า trolox equivalent เท่ากับ 0.67 มิลลิกรมัต่อกรมั 
และคา่ pH เทา่กบั 4.85  
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