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 The experiment was conducted to determine the effect of different boiling and drying conditions on the quality of 
Pra seed (Elateriospermun tapos Blume) .  The conditions examined the concentration of the solution used for boiling 
( 2% sodium chloride and 0% , 0. 5% , 1. 0% , and 1. 5% citric acid) , boiling time ( 15, 20, and 30 minutes) , and drying 
temperature ( 60, 80, and 100 oC) .  The objective was to identify the optimal process for producing dried Pra seed.  
The findings indicated that the concentration of the boiling solution, boiling time, and drying temperature significantly 
affected the color, moisture, fat, and protein content change and reduced the total cyanide content in Pra seed (p<0.05). 
The optimal method for producing dried Pra seed involved boiling the seed in a solution consisting of 2% salt and 1% 
citric acid (w/v). The ratio of Pra seed to solution was 1:5 (w/v). The boiling process occurred at a temperature of 90±5 
๐C for 20 minutes. Subsequently, the seed was dried in a tray dryer at 80 ๐C for 210 minutes. The dried Pra seed had 
a higher L*  value and fat content, lower moisture content, and total cyanide content than raw Pra seed.  The moisture 
content of the dried Pra seed was 3.78%, while the fat and protein contents were 29.43% and 14.10% of the dry weight, 
respectively.  It had a total cyanide content of 47. 79 mg/ kg dry weight.  Additionally, it contained phenolic content of 
46. 52 mg gallic acid equivalents per 100 g dry weight, DPPH radical scavenging capacity of 8. 83 mg ascorbic acid 
equivalents per 100 g dry weight, and ferric reducing antioxidant power of 5. 92 mg gallic acid equivalents per 100 g  
dry weight.  These findings indicated that the dried Pra seed produced was high- quality, safe, and suitable for 
consumption. 
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บทคดัย่อ 

การศกึษาผลของสภาวะการต้มและการท าแหง้ที่มตี่อคุณภาพลูกประ โดยศกึษาความเขม้ขน้ของสารละลายที่ใช้ต้ม (สารละลายผสม
ระหวา่งเกลอืความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และกรดซติรกิความเขม้ขน้รอ้ยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน ้าหนกัต่อปรมิาตร) ระยะเวลาในการตม้ (15, 20 
และ 30 นาท)ี และอุณหภูมใินการท าแหง้ (60, 80 และ 100 องศาเซลเซยีส) ทีม่ตี่อคณุภาพของลูกประ  เพื่อทราบกรรมวธิทีีเ่หมาะสมในการผลติ
ลูกประอบแห้ง ผลจากการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ต้ม ระยะเวลาในการต้ม และอุณหภูมิที่ใช้ในการท าแห้งมีผลต่อ  
การเปลี่ยนแปลงค่าส ีปรมิาณความชื้น ไขมนั โปรตนี และการลดลงของปรมิาณไซยาไนดท์ัง้หมดในลูกประอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
โดยกรรมวธิทีี่เหมาะสมในการผลติลูกประอบแหง้ คอื การต้มลูกประในสารละลายผสมระหว่างเกลอืความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 และกรดซติรกิความ
เข้มข้นร้อยละ 1 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร อัตราส่วนของลูกประและสารละลายที่ใช้ต้ม 1:5 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร ที่อุณหภูมิ 90±5  
องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ีและท าแหง้ในตู้อบลมรอ้นแบบถาดที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 210 นาท ีลูกประอบแห้งที่ผลิตได้มี 
ค่าความสว่าง (L*) และปรมิาณไขมนัเพิม่ขึน้ และมปีรมิาณความชื้นและปรมิาณไซยาไนดท์ัง้หมดลดลง เมื่อเทยีบกบัลูกประสด โดยมปีรมิาณ
ความชื้นร้อยละ 3.78 โดยน ้าหนัก มปีรมิาณไขมนัและโปรตีนร้อยละ 29.43 และ 14.10 โดยน ้าหนักแห้ง มปีรมิาณไซยาไนด์ทัง้หมด 47.79 
มลิลกิรมั/กโิลกรมัน ้าหนักแหง้ รวมถงึมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ DPPH และความสามารถใน
การรดีวิซเ์ฟอรร์กิเท่ากบั 46.52 มลิลกิรมัสมมลูกรดแกลลกิ/100 กรมัน ้าหนักแหง้ 8.83 มลิลกิรมัสมมลูวติามนิซ/ี100 กรมัน ้าหนักแหง้ และ 5.92 
มลิลกิรมัสมมูลกรดแกลลกิ/100 กรมัน ้าหนักแห้ง ตามล าดบั ซึ่งลูกประอบแหง้ที่ผลติไดม้คีุณภาพและความปลอดภยัที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้
ประโยชน์เพื่อการบรโิภค 

ค าส าคญั: ลูกประ, การตม้, การท าแหง้ 

1. บทน า 

ตน้ประ (Elateriospermum tapos Blume) เป็นพชืในวงศ์ 
Euphorbiaceae  มีลกัษณะเป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ที่พบขึ้นตาม
ธรรมชาติในเขตป่าดิบชื้นของประเทศมาเลเซียและภาคใต้ของ
ประเทศไทย (Jantarit et al. , 2009; Charoensuk et al. , 2012)  
ในประเทศไทยพบต้นประบรเิวณเทอืกเขานครศรธีรรมราช ในเขต
อุทยานแห่งชาติเขานันและอุทยานแห่งชาติเขาหลวง จังหวัด
นครศรีธรรมราช และบริเวณเทือกเขาบรรทัด ในเขตอุทยาน
แห่งชาติเขาปู่ -เขาย่า เขตรอยต่อระหว่างจงัหวดันครศรธีรรมราช 
ตรงัและพทัลุง (Makpan, 2018; Mompiboon et al., 2018) ตน้ประ
ให้ผลผลิต ปี ล ะ  1 ครั ้ง ในช่ ว ง เดือนสิงหาคมถึ งกันยายน 
(Ngamriabsakul and Kommen, 2009) ผลของต้นประมีลักษณะ
เป็นพูคล้ายผลยางพารา ภายในมเีมล็ด 3-4 เมล็ดต่อผล ซึ่งเมล็ด
ประหรอืลูกประมรีูปร่างยาวร ีมเีปลอืกแขง็สนี ้าตาลเขม้เป็นมนัหุ้ม
และมเียื่อหุ้มเมล็ดบาง ๆ เน้ือข้างในมสีขีาวนวล มรีสชาติมนัและ
ขมเล็กน้อย (Mompiboon et al., 2018) นิยมบริโภคทางภาคใต้ 
โดยน ามาประกอบอาหาร เช่น ใช้ใส่ในแกงส้ม แกงไตปลา น าไป
เผาไฟท าน ้ าพริก รวมทัง้น าไปดอง คัว่ อบหรือฉาบน ้ าตาล 
(Jitnupong, 2016; Nounmusig  et al., 2023) มรีายงานการศกึษา
ที่พบว่าลูกประมปีรมิาณโปรตีนและเยื่อใยสูง ทัง้ยงัเป็นแหล่งของ
กรดไขมนัที่จ าเป็นต่อร่างกาย โดยลูกประสดมีปริมาณโปรตีน 
ไขมันและเยื่อใยร้อยละ 12.48, 38.36 และ 10.54 โดยน ้ าหนัก 
ตามล าดับ (Nounmusig et al., 2023) ขณะที่แป้งจากลูกประมี
องค์ประกอบของกรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตัว ได้แก่ กรดลิโนเลอิก 
(linoleic acid) และกรดแอลฟา-ลิโนเลนิก (α-linolenic acid) ซึ่ง
เป็นกรดไขมนัที่จ าเป็นต่อร่างกาย (Choonhahirun, 2010) อย่างไรกต็าม

ในลูกประมสีารไซยาโนจนิิกไกลโคไซด์ (cyanogenic glycosides) 
คือ อะมิกดาลิน (amygdalin) ซึ่งเมื่อสลายตัวเป็นไฮโดรเจน
ไซยาไนด์ (hydrogen cyanide) จะมีความเป็นพิษและท าให้เกิด 
รสขม การบรโิภคลูกประจงึต้องน าไปใหค้วามรอ้นด้วยการต้ม คัว่ 
หรืออบ เพื่อลดปริมาณไซยาไนด์ ก่อนน าไปผลิตเป็นอาหาร
ประเภทต่าง ๆ (Ngamriabsakul and Kommen, 2009; Choonhahirun, 
2010) 

การแปรรูปลูกประดว้ยการต้มและท าแหง้ใหอ้ยู่ในรูปของ
ลูกประอบแหง้ เป็นแนวทางหน่ึงทีช่่วยใหลู้กประมคีณุภาพที่เหมาะ
ต่อการบรโิภคและช่วยยดือายุการเกบ็รกัษาของลูกประใหเ้กบ็ไวไ้ด้
นาน ท าให้มลีูกประบรโิภคตลอดทัง้ปีและสามารถใช้ประโยชน์ได้
อยา่งคุม้คา่ ทัง้น้ี เน่ืองจากการตม้เป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพในการลด
ปรมิาณไซยาไนดท์ี่มอียู่ตามธรรมชาตใินพชื (Zhang et al., 2019) 
ขณะที่การท าแห้งเป็นการลดปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์ 
แอคติวิตีของอาหารให้อยู่ ในระดับที่ จุ ลินทรีย์ ไม่ส ามารถ
เจรญิเติบโตได้ (Chinnasarn and Krasaechol, 2020) จงึสามารถ
ช่วยยดือายุการเก็บรกัษาของลูกประได้  และยงัเป็นวธิกีารหน่ึงที่
สามารถช่วยลดปรมิาณไซยาไนดใ์นลูกประได ้ มรีายงานการศกึษา
ที่พบว่าการให้ความร้อนแก่ลูกประและพืชอื่น ๆ ที่มีปริมาณ
ไซยาไนด์สูงด้วยวิธีการลวก ต้ม และอบแห้ง สามารถช่วยลด
ปรมิาณไซยาไนดใ์นพชื ช่วยลดรสขมและท าใหเ้กดิความปลอดภยั
ต่ อ ก า ร บ ริ โ ภ ค ไ ด้  (Ngamriabsakul and Kommen, 2 0 0 9 ; 
Kaewsuwan and Nuichan, 2018 ; Thaweewong and Anuntagool, 
2022) โดย Ngamriabsakul and Kommen (2009) ศึกษาปริมาณ
ไซยาโนจินิกไกลโคไซด์ในรูปของอะมิกดาลินในลูกประสดและ 
ลูกประที่ผ่านการต้มในน ้าเดอืดนาน 15 นาท ีพบว่า การต้มส่งผล
ให้ลูกประมีปริมาณอะมิกดาลินลดลงจาก 660 ppm เหลือเพียง  
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100 ppm เมื่อเทยีบกบัลูกประสด  เช่นเดยีวกบั Kaewsuwan and 
Nuichan (2018) ศกึษาผลของระยะเวลาในการลวกต่อคุณลกัษณะ
ของลูกประหลังอบ โดยลวกลูกประในน ้ าเดือดที่อุณหภูมิ 90  
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3, 5 และ 10 นาท ีและอบที่อุณหภูม ิ180 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีพบวา่การลวกและการอบลูกประ
สามารถลดปรมิาณไซยาไนดใ์นลูกประได ้โดยการลวกลูกประนาน 
10 นาที ให้ลูกประหลงัอบที่มปีรมิาณไซยาไนด์คงเหลือน้อยที่สุด  
ขณะที่ Thaweewong and Anuntagool (2022) ศึกษาการอบแห้ง
มนัส าปะหลงัทีอุ่ณหภูม ิ60, 70 และ 80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 
ชัว่โมง พบว่าเมื่อระดบัอุณหภูมิในการท าแห้งที่เพิ่มขึ้น ปริมาณ
ไซยาไนด์ในมันส าปะหลังมีแนวโน้มลดลง โดยการท าแห้งที่
อุณหภูมดิงักล่าวสามารถลดปรมิาณไซยาไนด์ในมนัส าปะหลงัได้
ร้อยละ 69.8, 78.5 และ 76.3 ตามล าดับ นอกจากน้ีมีรายงาน
การศึกษาที่พบว่าการใช้สารละลายเกลือและกรดซิตรกิในการต้ม
สามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการท าลายสารไซยาไนด์ในพืชได้ 
โดย Rana et al. (2012) ศึกษาการต้มหน่อไม้ในสารละลายเกลือ 
(NaCl) พบว่าระดบัความเข้มข้นของสารละลายเกลือที่เพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้หน่อไม้มปีรมิาณไซยาไนด์ลดลง อนัเป็นผลเน่ืองมาจาก
แรงดนัออสโมติกของสารละลายที่ลดลง โดยการต้มหน่อไม้ใน
สารละลายเกลอืเขม้ขน้รอ้ยละ 3 นาน 20 นาท ีสามารถลดปรมิาณ
ไซยาไนดล์งไดถ้งึรอ้ยละ 98.03 และผลการศกึษาของ Jaiwunglok 
(2009) ที่พบว่าการต้มหน่อไม้ในสารละลายผสมระหว่างเกลือ 
ร้อยละ 0.3 และกรดซิตริกร้อยละ 0.4 (pH=2.4) ก่อให้เกิดการ
สลายตวัของสารทารซ์ไิฟล์ลนิ ซึง่เป็นสารไซยาโนจนิิกไกลโคไซดท์ี่
พบในหน่อไมไ้ด้ดกีว่าการต้มในน ้าปกต ิ(pH=7.5) แสดงใหเ้หน็ว่า
การใช้สารละลายเกลือหรอืสารละลายเกลือผสมกรดซิตรกิในการ
ต้มสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการก าจัดสารไซยาไนด์ในพืชได้  
การต้มลูกประในสารละลายเกลอืผสมกรดซติรกิจงึสามารถช่วยลด
ปริมาณไซยาไนด์ได้เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามแม้ว่าการต้มและการ 
ท าแห้งเป็นวธิกีารที่ช่วยสามารถช่วยลดปรมิาณสารไซยาไนด์ใน 
ลูกประท าใหลู้กประมคีุณภาพที่เหมาะสมต่อการบรโิภคและเก็บไว้
ได้นาน แต่อาจก่อให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ 
อนัเน่ืองมาจากการใช้สารละลายในการต้มที่ไม่เหมาะสมและการ
ได้ร ับความร้อนจากวิธีการแปรรูปดังกล่าว การศึกษาสภาวะ 
ที่เหมาะสมในการต้มและการท าแหง้จงึสามารถช่วยรกัษาคุณภาพ
และคุณค่าทางโภชนาการของลูกประไว้ได้ ทัง้ย ังช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพในการลดปรมิาณไซยาไนดใ์นลูกประได ้  

ดงันัน้ การศกึษาในครัง้น้ีจงึเกดิแนวคดิที่จะน าลูกประซึง่
เป็นวตัถุดิบในท้องถิ่นมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ลูกประอบแห้ง  
โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษากรรมวธิทีี่เหมาะสมในการผลติลูกประ
อบแห้ง โดยการศึกษาระดบัความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ต้ม 
ระยะเวลาในการต้ม และอุณหภูมใินการท าแหง้ลูกประที่เหมาะสม 
เพื่อให้ได้ลูกประอบแห้งที่มีคุณภาพดีและเก็บรักษาไว้ได้นาน  
อนัเป็นการเพิม่มลูคา่และสง่เสรมิการใชป้ระโยชน์จากลูกประได ้

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 การเตรยีมตวัอยา่งลูกประ 

 ลูกประที่เก็บได้ในช่วงฤดูกาล (เดอืน ส.ค.-ก.ย. 2566) 
ในพื้นที่ต าบลน ้าผุด อ าเภอเมอืง จงัหวดัตรงั น ามาคดัแยกขนาด
และคดัลูกที่แตกหรือเสียออก จากนัน้น าไปล้างน ้ าและแกะเอา
เปลอืกแขง็หุม้เมลด็ออก เพื่อน าไปใชใ้นการทดลอง 

2.2 การศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายทีใ่ช้ต้มต่อ
คณุภาพของลูกประ 

 น าลู กประที่ เ ต รียมได้ตามวิธีการ ในข้อ  1 มาต้ม 
ในสารละลายผสมระหว่างเกลอืความเข้มข้นรอ้ยละ 2 และกรดซิตริก
ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร  
โดยใช้อตัราส่วนของลูกประต่อสารละลายที่ใช้ต้ม 1:5 โดยน ้าหนัก
ต่อปริมาตร ท าการต้มที่อุณหภูมิ 90±5 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 15 นาที เมื่อครบก าหนดเวลาน าลูกประขึ้น ท าให้เย็น 
ในน ้ าเย็นและแกะเอาเยื่อหุ้มเมล็ดออก จากนัน้น าไปล้างน ้ าให้
สะอาด วางพกัไวใ้หส้ะเดด็น ้า บดละเอยีดด้วยเครื่องบดสบัอาหาร 
(Philips, HR1393, Thailand) แลว้น าไปวเิคราะหค์ณุภาพภายหลงั
การต้ม ได้แก่ ค่าสี (L*, a*, b*) ด้วยเครื่องวดัสี (Microscan EZ, 
Hunter Lab, U.S.A) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื่อง pH 
meter (Sartorius, Docu-pH+/p11, Germany) ปริมาณความชื้น 
เกลือ (NaCl) ไขมนัและโปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2000) และ
วเิคราะห์ปรมิาณไซยาไนด์ทัง้หมด ด้วยวธิ ีPyridine Pyrazorone 
method ตามวธิขีอง O’Brien et al. (1991) คดัเลือกความเข้มข้น
ของสารละลายทีเ่หมาะสมทีใ่ชต้ม้ลูกประ โดยพจิารณาจากคุณภาพ
ของลูกประภายหลงัการตม้ 

2.3 การศกึษาผลของระยะเวลาในการตม้ต่อคณุภาพของลูกประ 

 น าลูกประมาต้มในสารละลายความเข้มข้นที่เหมาะสมที่
ได้จากการศึกษาในข้อ 2  โดยใช้อัตราส่วนของลูกประต่อ
สารละลายที่ใช้ต้ม 1:5 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร ท าการต้มที่
อุณหภูม ิ90±5 องศาเซลเซยีส เป็นเวลานาน 15, 20 และ 30 นาท ี 
เมื่อครบก าหนดเวลาน าลูกประขึ้น ท าใหเ้ยน็ในน ้าเยน็และแกะเอา
เยื่อหุม้เมลด็ออก จากนัน้น าไปลา้งน ้าใหส้ะอาด วางพกัไวใ้หส้ะเดด็
น ้ า  บดละเอียดด้วยเครื่ อ งบดสับอาหาร (Philips, HR1393, 
Thailand) แล้วน าไปวเิคราะห์คุณภาพภายหลงัการต้ม ไดแ้ก่ ค่าส ี
(L*, a*, b*) ด้วยเครื่องวดัส ี(Microscan EZ, Hunter Lab, U.S.A)  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครื่อง pH meter (Sartorius, 
Docu-pH+/p11, Germany) ปรมิาณความชื้น เกลอื (NaCl) ไขมนั
และโปรตีน ตามวิธีของ AOAC (2000) และวิเคราะห์ปริมาณ
ไซยาไนด์ทัง้หมด ด้วยวิธี Pyridine Pyrazorone method ตามวิธี
ของ O’Brien et al. (1991) คดัเลือกระยะเวลาที่เหมาะสมที่ใช้ต้ม
ลูกประ โดยพจิารณาจากคณุภาพของลูกประภายหลงัการตม้ 
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2.4 การศกึษาผลของอุณหภูมใินการท าแหง้ต่อคณุภาพของลูกประ 

 ลูกประต้มที่ เตรียมได้ตามวิธีการที่ เหมาะสมจาก 
ผลการศกึษาในขอ้ 2 และ 3 น ามาหัน่เป็นชิ้นบางตามแนวยาวของ
ลูกประ และแบ่งลูกประเป็น 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 500 
กรมั น ามาท าแหง้ในตู้อบลมรอ้นแบบถาด (Tray dryer) ที่อุณหภูม ิ
60, 80 และ 100 องศาเซลเซียส จนมคี่าวอเตอร์แอคติวิตีต ่ ากว่า 
0.6 น าลูกประอบแห้งที่ได้มาบดละเอียดด้วยเครื่องบดสบัอาหาร 
(Philips, HR1393, Thailand) แล้วน าไปตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
เพื่อหาอุณหภูมิท าแห้งที่เหมาะสม ดงัน้ี ค่าสี (L*, a*, b*) ด้วย
เครื่องวดัส ี(Microscan EZ, Hunter Lab, U.S.A)  ค่าวอเตอร์แอคติวติี 
(aw) ด้วยเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี (Aqua Lab, Series 3, 
U.S.A) ปริมาณความชื้น ไขมนั และโปรตีน ตามวิธีของ AOAC 
(2000) ปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมด ด้วยวิธี Pyridine Pyrazorone 
method  ต า ม วิ ธี ข อ ง  O’Brien et al.  ( 1991)  แ ล ะป ริ ม าณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและความสามารถในการต้านปฏกิริยิา
ออกซเิดชนั ซึ่งเตรยีมสารสกดัจากลูกประ (ดดัแปลงจาก Prakash 
et al., 2018) โดยใช้ลูกประบดละเอยีด 10 กรมัต่อเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 70 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร สกัดด้วยเครื่องเขย่า 
(shaker) ที่ความเรว็ 200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 2 
ชัว่โมง จากนัน้น าไปหมุนเหวี่ยงด้วยความเร็ว 6,000 รอบ/นาที  
ที่อุณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 10 นาท ีกรองสารสกดัที่ไดผ้่านกระดาษ
กรอง น าไปตรวจหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Total 
phenolic contents) ดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu ตามวธิขีอง Zhang et 
al. (2013) โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน และตรวจวัด
ความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยวิเคราะห์
ความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH (2,2-Diphenyl-1-
picryl-hydrazyl) ตามวธิขีอง Zhang et al. (2013) โดยใช้วติามนิซี
เป็นสารมาตรฐาน และวเิคราะหค์วามสามารถในการรดีวิซ์เฟอรร์กิ 
(Ferric Reducing Antioxidant Power, FRAP) ตามวธิขีอง Benzie 
and Strain (1996) โดยใชก้รดแกลลกิเป็นสารมาตรฐาน ดว้ยเครื่อง 

Spectrophotometer (UV-1601 spectrophotometer, Shimadzu, 
Japan) เลือกอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการท าแห้งลูกประ โดย
พจิารณาจากคณุภาพของลูกประภายหลงัการท าแหง้ 

2.5 การค านวณหาค่าร้อยละการลดลงของปริมาณไซยาไนด์  
(Reduction of cyanide (%)) 

 การลดลงของปรมิาณไซยาไนด ์(รอ้ยละ) ค านวณจากสตูร 

[(ปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมดในลูกประสด – ปริมาณไซยาไนด์
ทัง้หมดในลูกประหลังต้ม/ท าแห้ง ) * 100] / ปริมาณไซยาไนด์
ทัง้หมดในลูกประสด 

2.6 การวเิคราะหผ์ลทางสถติ ิ

 การวเิคราะหค์ณุภาพของผลติภณัฑ ์วางแผนการทดลอง
แบบ Completely randomized design (CRD) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของคา่เฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถติทิี่ระดบันัยส าคญั 
0.05 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลของความเข้มข้นของสารละลายทีใ่ช้ต้มต่อคุณภาพของ  
ลูกประ   

 การต้มเป็นวธิกีารส าคญัที่ใช้ในการเตรยีมลูกประเพื่อให้
มคีุณภาพที่เหมาะสมและมคีวามปลอดภยัต่อการบรโิภค เน่ืองจาก
สามารถช่วยลดปรมิาณไซยาไนดใ์นลูกประ (Choonhahirun, 2010) 
ที่เป็นสาเหตุของการเกิดรสขมและก่อให้เกิดอนัตรายต่อผู้บรโิภค 
ลงได ้จากการศกึษาผลของความเขม้ขน้ของสารละลายที่ใช้ต้มต่อ
คณุภาพของลูกประ ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที ่1 

 
Table 1  Physical and chemical qualities of Pra seed boiled in salt and citric acid solution at various concentrations (boiling at 90 ๐C, 15 min) 

Qualities Raw 

Boiling solution (w/v) 

2% salt 
 

2% salt 
and 

0.5% citric acid 

2% salt 
and 

1% citric acid 

2% salt 
and 

1.5% citric acid 
- Color 
  L* 
  a* 
  b* 
- Moisture (%) 
- pH   
- NaCl (%) 
- Fat (% dw) 

 
50.20±0.04d 
2.64±0.05a 
15.31±0.06b 
25.34±0.01e 
6.30±0.01b 
0.49±0.06b 

29.83±0.27e 

 
68.69±0.21c 

0.85±0.04b 
17.99±0.09a 
31.19±0.15a 
6.41±0.01a 
0.65±0.06a 

39.72±0.14a 

 
70.20±0.07b 
0.65±0.01c 
18.02±0.06a 
30.59±0.05c 
6.13±0.02c 
0.69±0.12a 
35.33±0.14b 

 
70.13±0.04b 
0.48±0.02d 
17.96±0.08a 
30.23±0.04d 
5.82±0.01d 
0.65±0.06a 
34.85±0.03c 

 
70.62±0.01a 
0.45±0.02d 
18.08±0.02a 
30.77±0.12b 
5.63±0.01e 
0.63±0.07a 
33.60±0.16d 



Recent Science and Technology 17(3) 261507 (2025) 

Table 1  (Continuous) 

Qualities Raw 

Boiling solution (w/v) 

2% salt 
 

2% salt 
and 

0.5% citric acid 

2% salt 
and 

1% citric acid 

2% salt 
and 

1.5% citric acid 
- Protein (% dw) 
- Total cyanide content  
   (mg/kg dw) 
Reduction of cyanide (%) 

14.71±0.25a 

120.87±0.04a 

 

14.51±0.11a 

105.34±0.30b 

 

12.85 

14.00±0.06b 

87.72±0.27c 

 

27.43 

14.12±0.04b 
85.28±0.05d 

 

29.44 

13.97±0.10b 
80.68±0.36e 

 

33.25 
Remark: Values with different letters in the same row are significantly different (p < 0.05). 
 

ผลจากการศึกษา พบว่า การต้มมผีลให้เน้ือลูกประเกิด
การเปลีย่นแปลงสจีากเดมิทีม่สีขีาวอมน ้าตาลเปลี่ยนเป็นสขีาวนวล
และมีเน้ือสมัผสัที่อ่อนนุ่มขึ้น เมื่อน ามาตรวจวดัค่าสี พบว่า มีค่า
ความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น แต่มีค่า
ความเป็นสแีดง (a*) ลดลง เมื่อเทยีบกบัลูกประสด (p<0.05) และ
พบว่า การต้มลูกประในสารละลายเกลือผสมกรดซิตริกส่งผลให้ 
ลูกประมคี่าความสว่าง (L*) เพิม่ขึ้น และมคี่าความเป็นสแีดง (a*) 
ลดลง ตามระดบัความเข้มข้นของกรดซิตริกที่เพิ่มขึ้น (p<0.05)  
แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสเีหลอืง (b*) ของลูกประที่
ต้มในสารละลายเกลือผสมกรดซิตริกที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ  
แสดงให้เหน็ว่าการต้มลูกประในสารละลายผสมระหว่างเกลือและ
กรดซิตริกสามารถช่วยลดการเกิดสีน ้าตาลในลูกประได้ โดยเมื่อ
ระดบัความเข้มข้นของกรดซิตรกิในสารละลายผสมที่ใช้ในการต้ม
ลูกประเพิม่ขึน้ เน้ือลูกประมคีวามเป็นสขีาวมากขึน้ ผลการศกึษาที่
ได้สอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Thammachai (2006) ที่พบว่า
การแช่มะเดื่อฝรัง่ในสารละลายกรดซิตริกเข้มข้นร้อยละ 0.3  
ใหผ้ลติภณัฑห์ลงัการท าแหง้ทีม่คี่าความสว่าง (L*) สูงกว่าตวัอย่าง
ควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อความเข้มข้น
ของสารละลายกรดซิตริกเพิ่มขึ้น ค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์มี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ ทัง้น้ีเป็นผลเน่ืองมาจากกรดซติรกิมคีณุสมบตัิเป็น
สารจบัโลหะ จึงสามารถจบักับทองแดงที่เป็นส่วนประกอบของ
เอนไซมโ์พลฟีินอลออกซเิดส และช่วยลดค่าความเป็นกรด-ด่างได้  
ท าใหไ้มเ่หมาะต่อการท างานของเอนไซม ์จงึสามารถช่วยชะลอการ
เกดิปฏกิริยิาสนี ้าตาลได ้และกรดซติรกิยงัมคีุณสมบตัใินการยบัยัง้
การเกดิปฏกิริยิาสนี ้าตาลทีไ่มเ่กี่ยวขอ้งกบัเอนไซม ์ 

ดา้นคุณภาพทางเคม ีพบว่าการต้มลูกประในสารละลาย
เกลือผสมกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ให้ลูกประที่มี
ปรมิาณความชืน้และปรมิาณเกลอืเพิม่ขึน้ แต่จะมคีา่ความเป็นกรด-
ด่าง (pH) ลดลงเมื่อเทียบกบัลูกประสด (p<0.05) โดยลูกประจะมี
ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงตามระดบัความเขม้ขน้ของกรดซติรกิที่
เพิ่มขึ้น (p<0.05) แต่จะมีปริมาณความชื้นที่แตกต่างกันเพียง
เล็กน้อยและมีปริมาณเกลือ (NaCl) ที่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  
ทัง้น้ีการเปลี่ยนแปลงดงักล่าวเป็นผลเน่ืองมาจากการได้รบัความ

ร้อนจากการต้ม ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ 
โปรโตเพกตินและเพกตินในผนังเซลล์ และท าใหเ้ยื่อหุม้เซลล์อ่อน
ตวัลง จึงเพิ่มความสามารถในการเป็นเยื่อเลือกผ่านของเยื่อหุ้ม
เซลล ์สง่ผลใหเ้กดิการถ่ายโอนมวลสารไดม้ากขึน้ (Yuenyongputtakal, 
2013; Charoenphun and Meemuk, 2018)  ท า ใ ห้น ้ า แ ล ะส า ร
บางอย่างที่อยู่ในเซลล์ของลูกประแพร่ออกมาในสารละลายที่ใช้ต้ม
ได้มากขึ้น และสารละลายที่ใช้ต้มบางส่วนแพร่เข้าไปในเซลล์ของ
ลูกประได้ ประกอบกับการเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริกใน
สารละลายผสมทีใ่ชต้ม้ สง่ผลใหเ้กดิความแตกต่างของความเขม้ข้น
ระหวา่งสารละลายทีใ่ชต้ม้กบัเน้ือเยื่อของลูกประ ท าใหเ้กดิการถ่าย
โอนมวลสารได้ดีขึ้น จึงเพิ่มโอกาสการแพร่ของกรดซิตริกใน
สารละลายทีใ่ชต้ม้เขา้ไปในเซลลข์องลูกประไดม้ากขึน้  ลูกประหลงั
ต้มจึงมีปริมาณความชื้นและปริมาณเกลือเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ  
ลูกประสด และมคีา่ความเป็นกรด-ด่างลดลงตามระดบัความเขม้ข้น
ของกรดซิตริกในสารละลายที่ ใช้ต้มที่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ 
ผลการศึกษาของ Kunjaetong et al.  (2018)  ที่พบว่าการต้ม 
กล้วยน ้าว้าห่ามส่งผลให้โครงสร้างของโปรโตเพกทินในผนังเซลล์
ถูกย่อยเป็นเพกทิน ท าให้น ้าที่ใช้ในการต้มแทรกซึมเข้าไปในเน้ือ
กล้วยไดม้ากขึน้ ส่งผลใหก้ล้วยมปีรมิาณความชื้นเพิม่ขึน้เมื่อเทยีบ
กบักลว้ยทีไ่มผ่า่นการตม้ และผลการศกึษาของ Yuenyongputtakal 
et al. (2013) ที่พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของเฟอรสัซลัเฟตใน
สารละลายออสโมตกิ สง่ผลใหส้าหรา่ยผกักาดทะเลหลงัแช่หรอืลวก
ในสารละลายออสโมตกิมปีรมิาณธาตุเหลก็เพิม่ขึน้ เน่ืองจากความ
แตกต่างของความเข้มข้นของเฟอรสัไอออนระหว่างสารละลาย
ออสโมตกิกบัเน้ือเยื่อของสาหรา่ย จงึเกดิแรงขบัใหม้กีารถ่ายเทมวล
สาร ท าใหก้ารแพร่ของเฟอรสัไอออนเขา้ไปในเน้ือเยื่อของสาหร่าย
เพิม่ขึน้ นอกจากน้ี ผลการศกึษาพบว่าการต้มลูกประในสารละลาย
เกลือผสมกรดซิตริกที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ ส่งผลให้ลูกประมี
ปริมาณไขมนัเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกบัลูกประสด แต่เมื่อระดบัความ
เขม้ขน้ของกรดซติรกิในสารละลายทีใ่ชต้ม้เพิม่ขึน้ ปรมิาณไขมนัใน
ลูกประมแีนวโน้มลดลง (p<0.05) เช่นเดยีวกบัปรมิาณโปรตีนที่มี
แนวโน้มลดลงเมื่อระดบัความเขม้ข้นของกรดซติรกิในสารละลายที่
ใช้ต้มเพิ่มขึ้น โดยการเพิ่มระดับความเข้มข้นของกรดซิตริก 
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ในสารละลายที่ใช้ต้มเป็นร้อยละ 1.5  ให้ลูกประที่มปีรมิาณไขมนั
และโปรตนีต ่าสุด ทัง้น้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการไดร้บัความร้อน
จากการต้มที่มีผลท าให้โปรตีนเกิดการเสียสภาพ (Zhang et al., 
2019) และการถ่ายโอนมวลสารอนัเน่ืองมาจากความแตกต่างของ
ความเข้มข้นระหว่างสารละลายที่ใช้ต้มกับเน้ือเยื่อของลูกประ  
โดยเมื่อระดบัความเข้มข้นของกรดซิตริกในสารละลายที่ใช้ต้ม
เพิม่ขึ้นส่งผลให้เกิดการแพร่ของสารที่อยู่ภายในเซลล์ของลูกประ
ออกมาในสารละลายทีใ่ชต้้มไดม้ากขึน้ (Yuenyongputtakal, 2013) 
สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Bhoyen and Suwonsichon (2013) 
ที่พบว่าการเตรยีมแก่นตะวนัผงก่อนการท าแหง้ด้วยวธิกีารลวกใน
น ้าเดอืดให้แก่นตะวนัผงที่มปีรมิาณไขมนัเพิม่ขึ้น (p<0.05) และมี
ปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม (p>0.05) ขณะที่
การเตรยีมแก่นตะวนัผงด้วยการแช่ในสารละลายกรดซิตรกิความ
เข้มข้นร้อยละ 0.5 ให้แก่นตะวนัผงที่มีปริมาณโปรตีนและไขมัน
น้อยกว่าตวัอย่างควบคุม (p<0.05) ทัง้น้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจาก
ความแตกต่างของความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ในการเตรียม 
เมื่อพิจารณาปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมด พบว่า การต้มลูกประใน
สารละลายเกลอืผสมกรดซติรกิที่ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ สง่ผลให้
ลูกประมีปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมดลดลงเมื่อเทียบกบัลูกประสด 
(p<0.05) โดยลูกประจะมปีรมิาณไซยาไนดท์ัง้หมดลดลงตามระดบั
ความเขม้ขน้ของกรดซติรกิในสารละลายทีใ่ช้ตม้ทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้น้ีเป็น
ผลเน่ืองจากการต้มมผีลให้ไซยาไนดใ์นพชืที่อยู่ในรูปไซยาโนจนิิก
ไกล โค ไซด์  ( cyanogenis glucoside)  แ ล ะ ไซย า โน ไฮ ด ริน 
(cyanohydrin) ซึ่งเป็นผลิตภณัฑ์กึ่งกลาง (intermediate product) 
ที่เกิดจากการสลายตวัของไซยาโนจนิิกไกลโคไซด์ถูกไฮโดรไลซ์
เปลี่ยนไปอยู่ในรูปของไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN) ได้มากขึ้น  
ซึ่งไฮโดรเจนไซยาไนด์มีจุดเดือดที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
(Bolarinwa, et al. , 2015; Pokhariya et al. , 2018)  จึ ง เ กิ ดก า ร
ระเหยไดง้า่ยและสลายตวัอยา่งรวดเรว็ เมื่อไดร้บัความรอ้นจากการ
ต้ม นอกจากน้ี การต้มยงัมีผลให้ผนังเซลล์พืชถูกท าลายท าให้
สารประกอบไซยาไนดแ์พร่ออกมาในสารละลายที่ใช้ต้มได ้(Rawat 
et al., 2015) ลูกประที่ผ่านการต้มจึงมีปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมด
ลดลง นอกจากน้ี การลดลงของปรมิาณไซยาไนดท์ัง้หมดในลูกประ
เมื่อระดบัความเข้มข้นของกรดซิตรกิในสารละลายที่ใช้ต้มเพิม่ขึน้
นั ้น เป็นผลเน่ืองมาจากความแตกต่างของความเข้มข้นของ
สารละลายที่ใช้ต้มกบัภายในเน้ือเยื่อของลูกประที่เพิม่ขึ้น จงึเกิด
การถ่ายโอนมวลสารได้มากขึ้น สารประกอบไซยาไนด์จึงแพร่
ออกมาในสารละลายที่ใช้ต้มไดม้ากขึ้นและสลายตวัด้วยความร้อน 
และสภาวะทีเ่ป็นกรดยงัสง่ผลใหเ้กดิการสลายตวัของสารไซยาโนจนิิก 
ไกลโคไซด์ให้อยู่ ในรูปของไฮโดรเจนไซยาไนด์ได้มากขึ้น 

(Teerapapthamkul et al., 2011) สอดคล้องกบัผลจากการศึกษา
ของ Jaiwunglok (2009) ที่พบว่าสารทาร์ซิไฟล์ลิน ซึ่งเป็นสาร 
ไซยาโนจนิิกไกลโคไซดท์ี่พบในหน่อไม ้จะสลายตวัไดด้ใีนสภาวะที่
เป็นกรด โดยการต้มหน่อไมใ้นสารละลายผสมระหว่างเกลอืรอ้ยละ 
0.3 และกรดซติรกิรอ้ยละ 0.4 (pH=2.4) ก่อใหเ้กดิการสลายตวัของ
สารทาร์ซิไฟล์ลินได้ดีกว่าการต้มในน ้ าปกติ (pH=7.5) และ 
ผลการศึกษาของ Ngamriabsakul and Kommen (2009) ที่พบว่า
การดองสามารถลดปรมิาณไซยาโนจินิกไกลโคไซด์ (amygdalin) 
ในลูกประจาก 660 ppm เหลอืเพยีง 25 ppm ขณะที่การต้มลูกประ
ในน ้าเดอืดนาน 15 นาท ีใหลู้กประที่มปีรมิาณไซยาโนจนิิกไกลโคไซด์
คงเหลอืถงึ 100 ppm  ทัง้น้ีเป็นเพราะลูกประดองผ่านกระบวนการ
ต้มเพื่อลดปรมิาณสารไซยาไนดบ์างส่วน และสารไซยาไนดท์ี่เหลอื
จะลดลงจากกรดที่จุลินทรยี์สร้างขึ้นในกระบวนการหมกั ซึ่งจะไป
ย่อยสลายสารไซยาโนจนิิกไกลโคไซด์ไปเป็นไฮโดรเจนไซยาไนด์ 
(Singhal et al., 2021) แสดงใหเ้หน็ว่าสภาวะที่เป็นกรดสามารถลด
ปริมาณไซยาไนด์ในลูกประได้ ซึ่งการต้มลูกประในสารลายผสม
ระหว่างเกลือความเข้มข้นร้อยละ 2 และกรดซิตริกความเข้มข้น 
ร้อยละ 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร สามารถลด
ปริมาณไซยาไนด์ได้ร้อยละ 12.85, 27.43, 29.44 และ 33.25 
ตามล าดบั เมื่อเทียบกับปริมาณไซยาไนด์ในลูกประสดเริ่มต้น  
ซึ่งจากผลการศึกษาข้างต้น เมื่อพิจารณาคุณภาพของลูกประ
ภายหลงัการต้มในสารละลายเกลือผสมกรดซิตริกที่ระดบัความ
เข้มข้นต่าง ๆ พบว่า สารละลายที่เหมาะส าหรบัใช้ต้มลูกประ คอื 
สารละลายที่มสี่วนผสมของเกลอืรอ้ยละ 2 และกรดซติรกิรอ้ยละ 1 
โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร เน่ืองจากให้ลูกประภายหลงัการต้มที่มีค่า
ความสว่าง (L*) ที่ดี ทัง้ยงัมีค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณ
ไซยาไนดใ์นระดบัปานกลางเมื่อเทยีบกับลูกประที่ต้มในสารละลาย
ผสมที่ระดบัความเขม้ขน้อื่น ๆ โดยยงัคงรกัษาปรมิาณโปรตีนและ
ไขมนัไวไ้ด ้

3.2 ผลของระยะเวลาในการตม้ต่อคณุภาพของลูกประ 

การต้มลูกประในสารละลายผสมระหว่างเกลือความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 และกรดซติรกิความเขม้ข้นรอ้ยละ 1 โดยน ้าหนัก
ต่อปริมาตร ที่ระยะเวลาแตกต่างกนั ได้ผลการศึกษาดงัแสดงใน
ตารางที่ 2 พบว่า ระยะเวลาในการต้มส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง 
ค่าสขีองลูกประเพยีงเล็กน้อย โดยเมื่อระยะเวลาในการต้มเพิม่ขึ้น
สง่ผลใหลู้กประมแีนวโน้มค่าความเป็นเหลอืง (b*) ลดลง แต่ไมม่ผีล
ต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสแีดง (a*) 
ของลูกประ (p>0.05)  ลูกประหลังต้มมีค่ าความสว่าง  ( L* )  
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Table 2  Physical and chemical qualities of  Pra seed boiled in 2% salt and 1% citric acid solution at various times 

Qualities Raw 
Time (min) 

15 20 30 
- Color 
  L* 
  a* 
  b* 
- Moisture (%) 
- pH   
- NaCl (%) 
- Fat (% dw) 
- Protein (% dw) 
- Total cyanide content (mg/kg dw) 
   Reduction of cyanide (%)   

 
51.66±0.18b 
2.91±0.03a 
17.14±0.03c 
23.66±0.18d 
6.31±0.01a 
0.46±0.03b 

26.73±0.19c 
13.88±0.09b 

121.10±0.30a 

 

 
70.79±0.09a 

0.74±0.01b 

19.23±0.04a 
31.49±0.01c 
5.80±0.01b 
0.67±0.07a 
31.42±0.67b 
14.24±0.12a 
88.08±0.35b 

27.27 

 
70.68±0.23a 
0.74±0.08b 

19.06±0.18ab 
32.68±0.09b 
5.63±0.01c 
0.71±0.01a 

32.16±0.35b 
14.19±0.06a 
55.88±0.36d 

53.86 

 
70.84±0.07a 
0.75±0.02b 
18.98±0.08b 
34.73±0.32a 
5.27±0.01d 
0.73±0.04a 
33.18±0.25a 
14.36±0.20a 

56.78±0.08c 

53.11 
Remark: Values with different letters in the same row are significantly different (p < 0.05). 
 
อยูใ่นช่วง 70.68-70.84  มคีา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็น
สเีหลอืง (b*) อยูใ่นช่วง 0.74-0.75 และ 18.98-19.23 ตามล าดบั ซึง่
การเปลี่ยนแปลงค่าสีดงักล่าวเป็นผลมาจากคุณสมบัติของกรด 
ซิตริกในการช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาล และการสุกของ 
ลูกประที่เกิดเพิม่ขึ้นเมื่อระยะเวลาในการต้มเพิม่ขึ้น ผลการศึกษา
ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Bhoyen and Suwonsichon 
(2013) ที่พบว่าการเตรยีมแก่นตะวนัดว้ยลวกในน ้าเดอืดหรอืแช่ใน
สารละลายกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ก่อนการอบแห้ง 
สามารถช่วยลดการเกดิสนี ้าตาลของแก่นตะวนัผงได ้โดยระยะเวลา
การลวกหรอืแช่ที่เพิม่ขึน้มผีลต่อค่าความสว่าง (L*) ของแก่นตะวนั
ผงเพยีงเลก็น้อย 
 ด้านคุณภาพทางเคม ีพบว่า ระยะเวลาในการต้มส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงปรมิาณความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ปริมาณไขมัน และปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมดในลูกประอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดยระยะเวลาในการต้มที่เพิม่ขึน้ท า
ให้ลูกประได้รบัความร้อนเพิ่มขึ้น ผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ถูก
ท าลายมากขึ้น ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่เอื้อต่อการ
ถ่ายโอนมวลสารไดม้ากขึน้ (Yuenyongputtakal, 2013; Charoenphun 
and Meemuk, 2018) จึงมีผลให้สารละลายที่ใช้ต้มแพร่เข้าไป
ภายในเซลล์ของลูกประได้มากขึ้น ขณะที่น ้ าและสารประกอบ
ภายในเซลล์แพร่ออกมาในสารละลายที่ใช้ต้มได้มากขึ้นท าให้ 
ลูกประภายหลงัการตม้มปีรมิาณความชื้นเพิม่ขึน้และมคีา่ความเป็น
กรด-ด่างลดลงตามระยะเวลาในการต้มที่เพิม่ขึ้น ในขณะเดยีวกนั
ระยะเวลาในการต้มที่เพิม่ขึ้นส่งผลให้สารไซยาไนด์ในลูกประถูก
ท าลายไดม้ากขึน้ โดยเมื่อระยะเวลาในการต้มเพิม่ขึน้จาก 15 นาท ี
เป็น 20 นาที การลดลงของปรมิาณไซยาไนด์ทัง้หมดเพิม่ขึ้นจาก
ร้อยละ 27.27 เป็นร้อยละ 53.86 เมื่อเทียบกบัปริมาณไซยาไนด์
ทัง้หมดในลูกประดิบเริ่มต้น และไม่พบความแตกต่ างปริมาณ

ไซยาไนด์ทัง้หมดในลูกประที่ต้มที่เวลา 20 นาทีและ 30 นาที  
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Zhang et al. (2019) ที่พบว่า 
อลัมอนด์ขมมปีรมิาณไฮโดรเจนไซยาไนด์ลดลงตามระยะเวลาใน
การตม้ทีเ่พิม่ขึน้ทีทุ่กระดบัอุณหภูม ิ(90, 100 และ 130 องศาเซลเซยีส) 
เน่ืองจากความร้อนจะกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่ท าให้ 
ไซยาโนจนิิกไกลโคไซด ์(amygdalin) เปลีย่นไปอยู่ในรปูไฮโดรเจน
ไซยาไนด ์(HCN) ไดม้ากขึน้  ซึ่งไฮโดรเจนไซยาไนดเ์ป็นกรดอ่อน
ที่ระเหยไดง้่ายและเกดิการสลายตวัอย่างรวดเรว็เมื่อต้มในน ้าเดอืด  
โดยการตม้ทีอุ่ณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส นาน 50 นาท ีสามารถลด
ปริมาณไซยาไนด์ได้ถึงร้อยละ 98.3 และผลการศึกษาของ 
Pokhariya et al. (2018) ทีพ่บวา่การตม้หน่อไมใ้นน ้าเดอืดสง่ผลให้
ปรมิาณไฮโดรเจนไซยาไนด์ในหน่อไม้ลดลงตามระยะเวลาในการ
ต้มที่เพิม่ขึ้น โดยการต้มหน่อไม้นาน 5 นาที สามารถลดปริมาณ
ไซยาไนดไ์ดร้อ้ยละ 63.56 เมื่อเพิม่ระยะเวลาในการตม้เป็น 15 และ 
25 นาท ีสามารถลดปรมิาณไซยาไนดไ์ด้รอ้ยละ 83.35 และ 94.72 
ตามล าดบั เมื่อพิจารณาถึงปริมาณไขมนัพบว่าปริมาณไขมนัใน 
ลูกประมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นเมื่อระยะเวลาในการต้มเพิม่ขึ้น ทัง้น้ีอาจ
เป็นผลเน่ืองมาจากความร้อนจากการต้มในสภาวะที่เป็นกรดไป
ท าลายผนังเซลล์รวมถงึพนัธะต่าง ๆ ภายในเซลล์ของลูกประ จงึท าให้
เกดิการปลดปล่อยไขมนัใหอ้ยู่ในรูปอสิระเพิม่ขึ้น เมื่อระยะเวลาใน
การต้มเพิม่ขึ้นจงึส่งผลใหต้รวจวดัปรมิาณไขมนัในลูกประไดม้ากขึ้น 
อย่างไรก็ตาม ไม่พบการเปลี่ยนแปลงปรมิาณเกลือและโปรตีนใน
ลูกประที่ต้มที่ระยะเวลาแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Bhoyen and Suwonsichon 
(2013) ที่พบว่า การเตรยีมแก่นตะวนัก่อนการอบแหง้ดว้ยการลวก
ในน ้าเดอืด เมื่อระยะเวลาในการลวกเพิม่ขึน้ สง่ผลใหป้รมิาณไขมนั
ในแก่นตะวนัผงเพิม่ขึ้น แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงปรมิาณโปรตนี  
ดงันัน้ จากผลการศกึษาขา้งต้น เมื่อพจิารณาระยะเวลาที่เหมาะสม
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ในการต้มลูกประจากคุณภาพด้านต่าง ๆ พบว่าระยะเวลาที่
เหมาะสมในการต้มลูกประ คือ 20 นาที เน่ืองจากให้ลูกประที่มี
ปรมิาณไซยาไนด์ทัง้หมดต ่าสุด ทัง้ยงัมคี่าสแีละคุณภาพในระดบั 
ที่ดเีมื่อเทียบกบัการต้มที่ระยะเวลาอื่น ๆ รวมทัง้ใช้ระยะเวลาใน
การตม้ทีไ่มน่านมากนกั 

3.3 ผลของอุณหภูมใินการท าแหง้ต่อคณุภาพของลูกประ 

 การท าแห้งลูกประที่ผ่านการต้มในสารละลายผสม
ระหว่างเกลือความเข้มข้นร้อยละ 2 และกรดซิตริกความเข้มข้น 
ร้อยละ 1 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร นาน 20 นาที ด้วยตู้อบลมร้อน
แบบถาดที่อุณหภูมิ 60, 80 และ 100 องศาเซลเซียส จนมีค่า 
วอเตอร์แอคติวิตีต ่ ากว่า 0.6  พบว่า การท าแห้งลูกประด้วย
อุณหภูมทิี่ต่างกนั ส่งผลใหใ้ช้ระยะเวลาในการท าแหง้ต่างกนั โดย
การท าแห้งลูกประที่อุณหภูมิ 60, 80 และ 100 องศาเซลเซียส  
ใช้เวลาในการท าแห้ง 360, 210 และ 90 นาที ตามล าดบั  ซึ่งจาก 
ผลการศกึษาจะเหน็ไดว้่าการท าแหง้ที่อุณหภูมสิูงใช้เวลาในการท า
แหง้น้อยกว่าการท าแหง้ที่อุณหภูมติ ่า เน่ืองจากการใช้ความร้อนที่
อุณหภูมิสูงในการท าแห้งท าให้อตัราการถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น 
ส่งผลให้น ้ าในอาหารที่ท าแห้งถูกระเหยออกมาได้มากขึ้น จึงใช้

ระยะเวลาในการท าแห้ง น้อยลง (Sirijariyawat et al. , 2015; 
Suphamityotin, 2018)  เมื่อน ามาตรวจวดัคุณภาพทางกายภาพ
และเคมไีดผ้ลแสดงดงัตารางที ่3  ดา้นคา่ส ีพบวา่ การท าแหง้สง่ผล
ให้ลูกประเกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากเดิมที่มีสีขาวนวลเป็นสีเหลือง 
อมน ้าตาล และจะมสีเีขม้เพิม่ขึน้ตามอุณหภูมใินการท าแหง้ทีส่งูขึน้  
โดยลูกประอบแหง้มคี่าความสว่าง (L*) ลดลง แต่จะมคี่าความเป็น 
สแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) เพิม่ขึน้ตามระดบัอุณหภูมิ
ในการท าแห้งที่เพิม่ขึ้น (p<0.05) เมื่อเทียบกบัลูกประสด อนัเป็น
ผลเน่ืองมาจากการเกดิปฏกิริยิาสนี ้าตาล (Maillard reaction) ทีเ่กดิ
จากการท าปฏกิริยิาของน ้าตาลรดีวิซก์บักรดอะมโินโดยมคีวามรอ้น
เป็นตัวเร่ง (Siyunglek et al., 2019) ซึ่งอุณหภูมิในการท าแห้ง 
ทีส่งูขึน้จะสง่เสรมิใหเ้กดิปฏกิริยิาสนี ้าตาลไดด้ ี(Sirijariyawat et al., 
2015) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Pichairat et al. (2016)  
ที่ศึกษาการท าแห้งเหด็แครงด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบว่า การท าแห้งที่อุณหภูมิสูง
ส่งผลให้เห็ดแครงแห้งมีค่าความสว่าง (L*) ลดลง และมคี่าความ
เป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) เพิม่ขึน้ เน่ืองจากการ
เกดิปฏกิริยิาสนี ้าตาลจากการไดร้บัความรอ้นทีอุ่ณหภูมสิงู

 
Table 3  Physical and chemical qualities of dried Pra seed at various drying temperatures 

Qualities Raw 
Drying temperature (๐C) 

60 80 100 
- Color 
  L* 
  a* 
  b* 
- aw 
- Moisture (%)   
- Fat (% dw) 
- Protein (% dw) 
- Total cyanide content (mg/kg dw) 
   Reduction of cyanide (%) 
- Total phenolic content                        
  (mg GAE/100 g dw) 
- DPPH (mg AAE/100 g dw) 
- FRAP (mg GAE/100 g dw) 

 
67.33±0.07c 
2.18±0.03c 
22.73±0.06c 
0.970±0.01a 
26.58±0.18a 
25.12±0.42c 

14.06±0.05b 
150.89±0.15a 

 
42.48±0.11c 

 
8.57±0.06c 

6.52±0.02b 

 
73.00±0.03a 
1.31±0.01d 
21.14±0.02d 
0.420±0.01c 
3.73±0.14b 
29.69±0.16a 
14.19±0.05a 
48.49±0.04b 

67.86 
38.40±0.03d 

 
6.84±0.03d 

5.34±0.04d 

 
72.21±0.16b 
3.48±0.10b 
25.36±0.05b 
0.429±0.01b 
3.78±0.08b 
29.43±0.03a 
14.10±0.02ab 
47.79±0.01c 

68.33 
46.52±0.19b 

 
8.83±0.03b 

5.92±0.03c 

 
64.69±0.45d 
8.55±0.13a 
28.41±0.18a 
0.431±0.03b 
3.84±0.12b 
27.76±0.31b 
14.19±0.06a 
43.46±0.20d 

71.20 
52.23±0.12a 

 
16.45±0.04a 

6.77±0.07a 
Remark: Values with different letters in the same row are significantly different (p < 0.05). 
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ดา้นคุณภาพทางเคม ีพบว่าการท าแหง้ส่งผลใหลู้กประมี
คา่วอเตอรแ์อคตวิติแีละปรมิาณความชืน้ลดลงอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติเิมื่อเทยีบกบัลูกประสด (p<0.05) เน่ืองจากการระเหยน ้าออก
ในระหว่างการท าแหง้ โดยลูกประอบแหง้ทัง้ 3 ระดบัอุณหภูมมิคี่า
วอเตอร์แอคติวติี (aw) และปรมิาณความชื้นที่ใกล้เคียงกนั คอือยู่
ในช่วง 0.420-0.431 และรอ้ยละ 3.73-3.84 โดยน ้าหนักตามล าดบั  
ขณะเดยีวกนัการท าแหง้สง่ผลใหลู้กประอบแหง้ทีไ่ดม้ปีรมิาณไขมนั
เพิม่ขึน้เลก็น้อยเมื่อเทยีบกบัลูกประสด และจะมปีรมิาณไขมนัลดลง
เมื่ ออุณหภูมิในการท าแห้ง เพิ่มสูงขึ้น (p<0.05)  อันเป็นผล
เน่ืองมาจากการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของไขมนัในระหว่างการ
ท าแห้ง (Singhal et al., 2022) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Supanpayak et al. (2020) ทีพ่บวา่การท าแหง้สาหรา่ยผกักาดทะเล
ด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เมื่ออุณหภูมิในการท าแห้งเพิ่มขึ้นส่งผลให้
ปรมิาณไขมนัของสาหรา่ยลดลงอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
อย่างไรก็ตามไม่พบการเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนในลูกประ 
อนัเป็นผลเน่ืองมาจากการท าแห้ง (p>0.05) และเมื่อพจิารณาถึง
ปริมาณไซยาไนด์พบว่าการท าแห้งส่งผลให้ลูกประมีปริมาณ
ไซยาไนด์ทัง้หมดลดลง เน่ืองจากการสลายตัวด้วยความร้อน  
และลูกประจะมปีรมิาณไซยาไนด์ทัง้หมดลดลงตามระดบัอุณหภูมิ
ในการท าแห้งที่เพิม่ขึ้น (p< 0.05) โดยการท าแห้งที่อุณหภูม ิ60, 
80 และ 100 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ลูกประมีปริมาณไซยาไนด์
ทัง้หมดลดลงรอ้ยละ 67.86, 68.33 และ 71.20 ตามล าดบั เมื่อเทยีบ
กบัปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมดในลูกประสด ผลการศึกษาข้างต้น
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Thaweewong and Anuntagool 
(2022) ที่พบว่าการอบแหง้มนัส าปะหลงัที่อุณหภูม ิ60, 70 และ 80 
องศาเซลเซียส ให้ผลิตภัณฑ์สุดท้าย ที่มีปริมาณไซยาไนด์ไม่
แตกต่างกนั แต่จะมีแนวโน้มลดลงตามอุณหภูมิในการอบแห้งที่
เพิ่มขึ้น โดยการอบแห้งมันส าปะหลังในช่วงแรก (0-40 นาที)  
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสารไซยาโนไฮดรินไปเป็นไฮโดรเจน
ไซยาไนด ์ขณะทีก่ารอบแหง้ช่วงหลงั (40-240 นาท)ี ท าใหเ้กดิการ
ระเหยและสลายตวัของไฮโดรเจนไซยาไนด ์ ผลติภณัฑส์ดุทา้ยจงึมี
ปริมาณไซยาไนด์ลดลง และ Zhang et al. (2019) ที่พบว่าการ
อบอลัมอนดข์มที่อุณหภูมแิละระยะเวลาที่มากขึน้ ส่งผลใหป้รมิาณ
ไซยาไนด์ในอลัมอนด์ลดลง เน่ืองจากความร้อนมีผลต่อการเพิม่
กจิกรรมของเอนไซมท์ี่ย่อยสลายไซยาโนจนิิกไกลโคไซดใ์หเ้ปลีย่น
มาอยู่ในรูปไฮโดรเจนไซยาไนด์ และท าให้น ้าในอลัมอนด์เกิดการ
ระเหยออก ซึ่งไฮโดรเจนไซยาไนด์ถูกก าจดัออกไปพร้อมกับการ
ร ะ เหยของน ้ า  ป ริม าณไซยาไนด์จึ ง ลดลง  ด้ านปริม าณ
สารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั พบว่า การท าแห้งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและความสามารถในการต้านปฏกิริยิา
ออกซิเดชันของลูกประอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p< 0.05)  
เมื่อเทยีบกบัลูกประสด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดงักล่าวเกิดจากความ

ร้อนทัง้จากการต้มและการท าแห้งรวมถึงระยะเวลาที่ได้รบัความ
ร้อน ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดและความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ในทศิทางทีเ่พิม่ขึน้หรอืลดลง  โดยพบวา่ลูกประทีท่ าแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียสมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสูงสุด 
รองลงมาคอืลูกประที่ท าแห้งที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส ขณะที่
ลู กประที่ท าแห้งที่ อุณหภูมิ  60 องศา เซล เซียส  มีปริม าณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดต ่ าที่สุด ซึ่ งสอดคล้องกับการ
เปลี่ยนแปลงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ
ความสามารถในการรีดวิซ์เฟอร์รกิ (FRAP) ที่ให้ผลไปในทิศทาง
เดยีวกนั ทัง้น้ีการท าแหง้ที่อุณหภูมทิี่เหมาะสมท าใหเ้กดิความรอ้น
เพยีงพอในการท าลายพนัธะสารประกอบฟีนอลกิทีอ่ยู่ในรปูที่จบัอยู่
กบัสารอื่น (bound form) ให้อยู่ในรูปอิสระหรือในรูปที่ละลายได้
มากขึน้ รวมทัง้ก่อใหเ้กดิสารประกอบเชงิซอ้นโพลฟีีนอลในขัน้ตอน
สุดท้ายของปฏิกิรยิาการเกิดสนี ้าตาลที่เกิดในระหว่างการท าแห้ง 
จึงท า ให้ปริม าณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดเพิ่มขึ้น  ซึ่ ง
สารประกอบฟีนอลิกมคีุณสมบตัิเป็นสารต้านปฏิกิรยิาออกซิเดชนั 
จึงท าให้คุณสมบัติการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันเพิ่มขึ้นด้วย 
(Yuenyongputtakal et al., 2017) ลูกประที่ท าแห้งที่อุณหภูม ิ100 
องศาเซลเซียส ซึ่งใช้เวลาในการท าแห้งน้อยกว่าและเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสจีากการท าแห้งที่อุณหภูมสิูงมากกว่า จงึมปีรมิาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและความสามารถในการต้านปฏกิริยิา
ออกซเิดชนัสูงกว่าลูกประทีท่ าแหง้ทีอุ่ณหภูมอิื่น ขณะทีก่ารท าแหง้
ที่อุณหภูมติ ่าซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการท าแห้งนานท าให้เกิดการ
สลายตวัของสารประกอบฟีนอลิกอนัเน่ืองมากจากความร้อนและ
การเกิดออกซิเดชัน (Singhal et al. , 2022) ลูกประที่ท าแห้งที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส ซึง่ใชเ้วลาในการท าแหง้นานที่สุด จงึมี
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและความสามารถในการต้าน
ปฏกิริยิาออกซเิดชนัต ่าสุด สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ Singhal 
et al. (2022) ที่ศึกษาการท าแห้งหน่อไม้ด้วยวิธีที่ต่างกัน ได้แก่ 
การท าแห้งด้วยการตากแดด (30-37 องศาเซลเซียส) การท าแห้ง
ดว้ยเตาอบ (60 องศาเซลเซียส) การท าแหง้ด้วยตู้อบลมรอ้นแบบ
ถาด (70 องศาเซลเซียส) และการท าแห้งด้วยไมโครเวฟ จนมี
ความชื้นต ่ากว่ารอ้ยละ 10  พบว่า การท าแหง้ดว้ยวธิกีารตากแดด
ใหห้น่อไมท้ี่มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดต ่าสุด เน่ืองจาก
ใช้ระยะเวลาในการท าแห้งนานจึงท าให้เกิดการสลายตัวของ
สารประกอบฟีนอลิกอันเน่ืองมาจากการเกิดออกซิเดชันสูงสุด  
ขณะที่การท าแห้งด้วยไมโครเวฟแม้จะใช้เวลาสัน้ แต่ท าให้เกิด
ความร้อนที่อุณหภูมิสูง  จึงให้หน่อไม้ที่มีปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกทัง้หมดต ่ าและมีความสามารถในการต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชันต ่ าที่สุด  ซึ่งจากผลการศึกษาข้างต้น เมื่อพิจารณา
คุณภาพของลูกประอบแห้งที่อุณหภูมิต่าง ๆ พบว่าอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการท าแห้งลูกประ คือ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
เน่ืองจากให้ลูกประที่มีสีไม่เข้มจนเกินไป มีปริมาณไขมันและ
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โปรตีนที่ระดับสูง และมีปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมด ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและความสามารถในการต้านปฏกิริยิา
ออกซิเดชนัสูงในระดบัปานกลางเมื่อเปรยีบเทียบกบัลูกประที่ท า
แห้งที่อุณหภูมิอื่น ๆ ทัง้ยงัใช้ระยะเวลาในการท าแห้งที่ไม่นาน
เกนิไป โดยปรมิาณไซยาไนดท์ี่ไดร้บัจากการบรโิภคลูกประอบแหง้
ที่เตรยีมจากการต้มในสารละลายผสมระหว่างเกลือความเข้มข้น
ร้อยละ 2 และกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน ้ าหนักต่อ
ปรมิาตร ที่อุณหภูม ิ90±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และ 
ท าแห้งในตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 80  
องศาเซลเซียส  มคี่าเท่ากบั 0.04 มลิลิกรมั/น ้าหนักตวั 1 กก./วนั  
ซึ่ งต ่ ากว่ าข้อก าหนดขององค์การอาหารและ เกษตรแห่ง
สหประชาชาต ิ(FAO) และองคก์ารอนามยัโลก (WHO) ทีก่ าหนดให้
รบัสารไฮโดรเจนไซยาไนด์ได้ไม่เกนิ 0.05 มลิลิกรมั/น ้าหนักตวั 1 
กก./วัน (Teerapapthamkul et al., 2011) (ก าหนดปริมาณการ
บรโิภคลูกประอบแหง้ที ่60 กรมั/วนั และใชค้า่น ้าหนกัตวัเฉลีย่ที ่60 
กโิลกรมั)  อยา่งไรกต็าม ลูกประอบแหง้ผลติขึน้เพื่อตอ้งการยดือายุ
การเก็บรักษาของลูกประและเพื่อให้ได้ลูกประที่มีคุณภาพที่
เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่ ง
กระบวนการผลติดงักล่าวอาจช่วยลดปรมิาณไซยาไนดใ์นลูกประลง 
ท าใหม้คีวามปลอดภยัในการบรโิภคเพิม่ขึน้ 

4. สรปุ 

การศึกษาผลของสภาวะการต้มและการท าแห้งต่อ
คุณภาพลูกประ เพื่อทราบกรรมวธิทีี่เหมาะสมในการผลิตลูกประ
อบแห้งที่มีคุณภาพและเก็บรักษาไว้ได้นาน  พบว่ากรรมวิธีที่
เหมาะสมในการผลิตลูกประอบแห้ง คอื การต้มลูกประที่แยกเอา
เปลอืกแขง็หุม้เมล็ดออกแล้วในสารละลายผสมระหว่างเกลอืความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 และกรดซติรกิความเขม้ข้นรอ้ยละ 1 โดยน ้าหนัก
ต่อปรมิาตร โดยใชอ้ตัราสว่นของลูกประและสารละลายทีใ่ชต้ม้ 1: 5 
โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร ที่อุณหภูม ิ90±5 องศาเซลเซียส นาน 20 
นาที น าลูกประมาหัน่เป็นชิ้นบางและท าแห้งในตู้อบลมร้อนแบบ
ถาดที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลานาน 210 นาท ีซึ่งการ
ต้มและการท าแห้งส่งผลให้ลูกประมีค่าวอเตอร์แอคติวติี ปรมิาณ
ความชื้นและปริมาณไซยาไนด์ทัง้หมดลดลง โดยมีค่าวอเตอร์ 
แอคตวิติเีท่ากบั 0.429 มปีรมิาณความชืน้รอ้ยละ 3.78 โดยน ้าหนัก
มปีรมิาณไซยาไนด์ทัง้หมด 47.79 มลิลิกรมั/กิโลกรมัน ้าหนักแห้ง 
ลูกประอบแหง้ทีผ่ลติไดจ้งึมคีณุภาพและความปลอดภยัที่เหมาะกบั
การบรโิภค และเกบ็รกัษาไวไ้ดน้าน 
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