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บทคัดย่อ: งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ในการศกึษาสมบตัิทางเคมีกายภาพของผงบีตาเลนจากผลผกัปลงัท่ีผา่นการท�ำ
แห้งแบบพน่ฝอย โดยใช้มอลโทเดกซ์ทรินเป็นสารตวัพาในปริมาณแตกตา่งกนั (10 20 และ 30%) อณุหภมิูลมร้อน 
ขาเข้าและขาออกก�ำหนดไว้ท่ี 170°C และ 90°C ตามล�ำดบั ผงบีตาเลนท่ีได้น�ำมาวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ปริมาณ
น�ำ้อิสระ ความหนาแนน่โดยรวม คา่ส ีปริมาณบีตาไซยานิน และความสามารถในการละลาย นอกจากนีย้งัศกึษาความ
คงตวัของบีตาเลนเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ผลการศกึษา พบวา่ การเพ่ิมปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน สง่ผลตอ่การลดลงของ
ปริมาณน�ำ้อิสระ ค่าสีแดง (+a*) ความหนาแน่นโดยรวมและปริมาณบีตาไซยานินของผงบีตาเลนอย่างมีนยัส�ำคญั 
(P<0.05) ในขณะท่ีค่าความสว่าง (L*) และค่าสีน�ำ้เงิน (-b*) มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ ทัง้นีก้ารท�ำแห้งแบบพ่นฝอยด้วย 
มอลโทเดกซ์ทริน 10% ท�ำให้ได้ผงสีท่ีมีสีแดงม่วงท่ีสดุและมีปริมาณบีตาเลนมากท่ีสดุ เท่ากบั 103.02 มิลลิกรัม/ 
100 กรัม โดยมีอตัราคงอยู ่89.48% หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลานาน 4 สปัดาห์
ค�ำส�ำคัญ: ผกัปลงั, บีตาไชยานิน, มอลโทเดกซ์ทริน, การท�ำแห้งแบบพน่ฝอย 

ABSTRACT: This research aimed to the evaluation of the physicochemical properties of spray dried 
betalain powders from Basella alba L. fruit mixed with different concentrations of maltodextrin (10 
20 and 30%). The inlet and outlet air temperatures were fixed at 170°C and 90°C, respectively. The 
obtained betalain powders were analyzed for moisture content, water activity, loose bulk density, 
color, betacyanin content and solubility. The betalain stability of the spray dried powder was also 
investigated for 4 weeks. The results showed that an increase in maltodextrin quantity resulted 
significant decreased in the water activity, redness value (+a*), loose bulk density and betacyanin 
content of spray dried powder (P<0.05) while the lightness (L*) and blueness (-b*) values tended 
to increase. Spray drying with 10% maltodextrin gave the most reddish purple powder with the 
highest betacyanin content of 103.02 mg/100g. This resulting powder had 89.48% retention rate 
after room temperature storage for 4 weeks.
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บทน�ำ

ผกัปลงั (Basella alba L.) เป็นพืชไม้เลือ้ย
ล้มลุกท่ีปลูกเป็นผักริมรัว้หรือขึน้ร้านพบทั่วไปใน
ประเทศไทย มีการน�ำมาใช้ประโยชน์ทางด้านอาหาร 
ทัง้การน�ำช่อดอก ยอดอ่อนและใบอ่อนมาลวกหรือ
ต้มเป็นผกัจิม้ ผดัน�ำ้มนัหรือใช้ท�ำแกงส้ม และการใช้
ผลสุกท่ีมีสีม่วงอมด�ำ เน่ืองจากมีรงควัตถุในกลุ่ม 
บีตาเลน (betalains) มาแตง่สใีนอาหารและขนมไทย
ชนิดต่าง ๆ งานวิจยัจ�ำนวนหนึ่งศกึษาปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดั
จากผลผกัปลงั (Lin et al., 2010; Reshmi et al., 
2012) การสกดับีตาเลนจากผลผกัปลงั (ทตัดาว และ
คณะ, 2555) รวมทัง้การน�ำน�ำ้ผลผกัปลงัไปแปรรูป
เป็นผลิตภณัฑ์อาหาร เช่น วุ้นสวรรค์ (มณชยั และ
คณะ, 2560) อย่างไรก็ตาม บีตาเลนมีความคงตวั
ค่อนข้างต�่ำต่อความร้อน โดยเฉพาะสารละลาย 
บีตาเลนในน�ำ้ อาจเกิดการเปลี่ยนสีไปเป็นสีน�ำ้ตาล 
ท�ำให้การใช้งานและการเก็บรักษาสารสกดัสีในรูป
ของเหลวมีข้อจ�ำกดั ในขณะท่ีรูปแบบผง จะชว่ยเก็บ
รักษาบีตาเลนได้ดีขึน้ ซึง่การผลติบีตาเลนแบบผงนัน้
นิยมใช้เทคนิคการเอนแคปซเูลชนั (encapsulation) 
ด้วยการท�ำแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) 
เน่ืองจากท�ำให้ได้ผลติผลท่ีมีคณุภาพดี มีปริมาณน�ำ้
อิสระต�่ำ มีต้นทนุการผลติต�่ำกวา่การท�ำแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง (freeze drying) และยงัชว่ยรักษาสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ และสมบัติการเป็นสารต้าน
ออกซเิดชนัได้อยา่งมีประสทิธิภาพ (ภชมน, 2556) 

สารตวัพาหรือสารตวักลางท่ีใช้ในการเคลือบ 
(carrier หรือ encapsulating agents) ท่ีใช้ในการท�ำ
แห้งแบบพ่นฝอยมีหลายชนิด ได้แก่ กัมอารบิก  
(gum arabic) โซเดียมอลัจิเนต (sodium alginate) 
และแป้งดัดแปร (modified starch) เป็นต้น  
โดยมอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) ซึง่เป็นแปง้ท่ี
ผา่นการไฮโดรไลซ์บางสว่น มีการใช้อยา่งแพร่หลาย
เน่ืองจากเป็นผงขาวละลายน�ำ้ดี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส
หวาน ให้ความหนืดต�่ำแม้ใช้ในระดบัความเข้มข้นสงู
และมีราคาถกู (Cai and Corke, 2000) มีงานวิจยั
จ�ำนวนหนึ่งศึกษาการผลิต คุณสมบัติและความ
คงตวัของสีบีตาเลนจากพืชชนิดตา่ง ๆ  ท่ีผา่นการท�ำ

แห้งแบบพน่ฝอย เชน่ Cai and Corke (2000) ศกึษา
ในผล Amaranthus โดยใช้มอลโทเดกซ์ทรินท่ีมีค่า
สมมูลเดกซ์โทรส (Dextrose Equivalent; DE) 
ระหว่าง 10-25 และแป้งข้าวโพดเป็นตัวกลาง 
Azeredo et al. (2007) ศกึษาในบีทรูทแดง โดยแปร
อตัราสว่นระหวา่งมอลโทเดกซ์ทรินตอ่บีทรูทเป็น 3:1, 
4:1 และ 5:1 ในขณะท่ี Kumar and Giridhar (2016) 
ศกึษาความคงตวัของบีตาเลนจากผกัปลงัท่ีผา่นการ
ท�ำแห้งแบบพน่ฝอยด้วยมอลโทเดกซ์ทริน ร้อยละ 50 
ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 4°C ส�ำหรับงานวิจยันีมี้
วตัถปุระสงค์ในการศกึษาผลของปริมาณมอลโทเดก
ซ์ทรินในการท�ำแห้งแบบพน่ฝอยแตกตา่งกนั 3 ระดบั 
ท่ีมีต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพของผงสีบีตาเลน
จากผลผักปลัง และศึกษาความคงตัวของผงสี
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  
4 สปัดาห์

วธีิการศกึษา

การสกดัสีจากผลผกัปลงัดดัแปลงจากวิธีการ
ของ ทตัดาว และคณะ (2555) โดยน�ำผลผกัปลงัสกุ
ท่ีมีสมีว่งเข้ม (ปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ 
3.5-4°Brix และคา่พีเอช 4.7-4.9) ท่ีเก็บจากพืน้ท่ีใน
จังหวัดมหาสารคาม มาล้างน�ำ้ ทิง้ให้สะเด็ดน�ำ้  
จากนัน้เด็ดผลสกุออกจากก้าน ผสมเข้ากบัน�ำ้กลัน่
ในอตัราสว่น 1:3 (w/v) คัน้เอาสีออกจากผลผกัปลงั
ด้วยมือ น�ำสารสกดัสีมากรองผ่านผ้าขาวบาง เพ่ือ
แยกส่วนท่ีเป็นเนือ้และเมล็ดออก และกรองผ่าน
กระดาษกรองเบอร์ 4 ภายใต้สุญญากาศ แบ่ง
สารละลายสีท่ีสกดัได้ออกเป็น 3 สว่น น�ำมาผสมกบั
สารตวัพา คือ มอลโทเดกซ์ทริน (DE 20) ในปริมาณ
แตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ 10 20 และ 30% (w/v) ตาม
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) เม่ือสว่นผสมละลายเป็นเนือ้เดียวกนั 
น�ำไปท�ำแห้งแบบพน่ฝอย โดยใช้เคร่ืองท�ำแห้งแบบ
พ่นฝอย (Buchi Mini-Spray Dryer B-290, 
Switzerland) โดยใช้สภาวะท�ำแห้งดดัแปลงจากงาน
วิจยัของ ชลดิา และคณะ (2554) ก�ำหนดอณุหภมิู
ลมขาเข้า 170°C และอณุหภมิูลมขาออก 90°C ใช้
ความดนั 1.4 กก./ ซม.2 และอตัราการไหลของสาร 
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40 มล./นาที (ท�ำการทดลอง 2 ซ�ำ้) เปรียบเทียบ
คณุภาพทางเคมีและกายภาพของผงสี ดงัตอ่ไปนี ้

- การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ใช้วิธีการอบ
แห้งท่ี 102°C จนกระทัง่น�ำ้หนกัคงท่ี ( AOAC, 2000) 

- การวิเคราะห์ปริมาณน�ำ้อิสระ (a
w
) ใช้เคร่ือง

วดัค่าวอเตอร์แอคทีวิตี ้ (Aqua Lab Series 3 TE, 
USA)

- การวิเคราะห์คา่สี ใช้เคร่ืองวดัสี (Minolta CR 
400, Japan) ใช้ระบบสี CIE L* a* และ b* 

- การวิเคราะห์ความสามารถในการละลาย 
(Solubility) ดดัแปลงจากวิธีของ ยวุพร (2552) โดย
ชัง่ผงสี 2.5 กรัม ละลายในน�ำ้เดือด 250 มล. ทิง้ไว้
นาน 5 นาที กรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 4 จากนัน้
น�ำกระดาษกรองไปอบท่ีอณุหภมิู 102°C นาน 6 ชม. 
รายงานคา่การละลายในหนว่ยร้อยละ

- การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นโดยรวม 
(Loose bulk density) โดยชัง่ผงสี 20 กรัม ใสใ่น
กระบอกตวงขนาด 100 มล. อ่านปริมาตรรวม 
ค�ำนวณคา่จาก ρ = m /V โดยท่ี ρ คือ ความหนา
แน่นของวตัถ ุ (กรัม/มล.) m คือ มวลรวมของวตัถ ุ
(กรัม) และ V คือ ปริมาตรรวมของวัตถุ (มล.) 
(ดดัแปลงจาก Goula and Adamopoulos, 2005)

-	 การวิเคราะห์ปริมาณบีตาเลน ดดัแปลง
จากวิภาดา และคณะ (2552) โดยละลายผงสี 0.1 
กรัม ในน�ำ้ 100 มล.น�ำไปวัดการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 538 nm ค�ำนวณปริมาณบีตาเลนใน
รูปบีตาไซยานิน จากสูตร Betacyanin content 
(mg/100 g) = [(A x DF x Mw x V)/(ε x l x W)] x 
100 เม่ือ A คือ คา่การดดูกลืนแสง DF คือ Dilution 
factor Mw คือ มวลโมเลกลุของบีตาไซยานิน (550 
กรัม/โมล) ε คือ Molar extinction coefficients 
(60,000 ลติร/โมล ซม.) l คือ ระยะทางท่ีแสงสอ่งผา่น 
(1 ซม.) W คือ น�ำ้หนกัของผงสี (กรัม) และ V คือ 
ปริมาตรของสารละลาย (มล.)

การศึกษาความคงตัวของบีตาเลนในผงสี
ระหวา่งการเก็บรักษา ดดัแปลงจากการทดลองของ 
ชลิดา และคณะ (2554) โดยบรรจผุงสีท่ีใช้มอลโท
เดกซ์ทรินแตกตา่งกนั (10, 20 และ 30%) ลงในถงุ
อะลมิูเนียมฟอยด์ขนาด 5 x 6 ซม. จ�ำนวน 2 กรัม ปิด

ผนกึให้สนิท เก็บไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง วิเคราะห์ปริมาณ
บีตาเลน ในสปัดาห์ท่ี 0, 1, 2, 3 และ 4   

การวิเคราะห์ทางสถิติใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป 
SPSS® Version 16.0 โดยน�ำข้อมลูทางกายภาพและ
เคมี มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผงสบีีตาเลนท่ีได้จากการท�ำแห้งน�ำ้ผกัปลงัผสม
กบัมอลโทเดกซ์ตรินในระดบัความเข้มข้นแตกตา่งกนั 
3 ระดบั มีสมบตัทิางเคมีกายภาพแสดงดงั Table 1 
การท�ำแห้งแบบพ่นฝอยด้วยอณุหภมิูลมร้อนขาเข้า 
170°C มีประสทิธิภาพในการท�ำให้น�ำ้ระเหยออกมา
จากพืน้ผิวของละอองสารละลาย จนท�ำให้ความชืน้
ของผลิตภัณฑ์ลดลง โดยผงสีทัง้หมดมีปริมาณ
ความชืน้เฉลี่ยไม่แตกต่างกนั (P>0.05) อยู่ในช่วง 
3.58-4.60% ใกล้เคียงกบัผงสีจากแก้วมงักรแดงท่ี
ผ่านการท�ำแห้งด้วยอณุหภมิูลมร้อนขาเข้า 170°C 
และมีปริมาณความชืน้ 3.39% (ชลิดา และคณะ, 
2554) อยา่งไรก็ตาม การใช้ความเข้มข้นของมอลโท
เดกซ์ทรินเพ่ิมขึน้ พบแนวโน้มการลดลงของความชืน้
ของผงสท่ีีได้ อาจเน่ืองจากสารละลายท่ีน�ำมาท�ำแห้ง
มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายได้สงูกวา่ จงึท�ำแห้งได้เร็ว
กวา่ (Porrarud and Pranee, 2007) รวมทัง้มอลโท
เดกซ์ทรินมีสมบตัิช่วยลดการดดูความชืน้เข้าหาตวั
ผลติภณัฑ์ (Cai and Corke, 2000) เม่ือใช้ในปริมาณ
สงูจงึชว่ยท�ำให้คณุสมบตัิการดดูความชืน้ของผงผกั
ปลงัดีขึน้สอดคล้องกบัค่า a

w
 ของผงสีท่ีใช้ปริมาณ

มอลโทเดกซ์ทริน 20% และ 30% ท่ีมีคา่ต�ำ่กวา่ความ
เข้มข้น 10% อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05)

อิทธิพลของความเข้มข้นของมอลโทเดกซ์ทรินท่ี
มีตอ่คา่สี (L* a* b*) พบวา่ การใช้มอลโทเดกซ์ทริน
เพ่ิมขึน้ มีผลท�ำให้ผงสท่ีีได้มีสแีดงเข้มน้อยลง ซึง่เป็น
ผลมาจากสีของมอลโทเดกซ์ทรินท่ีเป็นสีขาว สงัเกต
ได้จากคา่ L* ท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ และคา่ a* ท่ีมีแนว
โน้มลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) ผลท่ีได้
มีความสอดคล้องกบัผลวิจยัของ Quek et al. (2007) 
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ซึ่งพบว่าการเติมมอลโทเดกซ์ทรินมาก กว่า 10% 
ท�ำให้ความเข้มของสีของน�ำ้แตงโมผงลดลง ส�ำหรับ
ปริมาณบีตาไซยานินของผงสี พบวา่ การใช้มอลโท
เดกซ์ทรินเพ่ิมมากขึน้ ท�ำให้รงควตัถสุีแดง-ม่วงแดง
มีความเข้มข้นลดลง เน่ืองจากท�ำให้สัดส่วนของ
ของแข็งในสว่นผสมเพ่ิมขึน้ ซึง่จาก Table 1 การใช้
มอลโทเดกซ์ทริน 10% ท�ำให้ผงสมีีปริมาณบีตาไซยา
นินมากท่ีสุด (103.02±2.04 มก./100 ก.) และ
มากกวา่ระดบัการใช้ 20% และ 30% เทา่กบั 1.92 
และ 3.28 เทา่ ตามล�ำดบั 

ความสามารถในการละลายน�ำ้ของผงสี พบวา่ 
มีคา่ 99.9% เน่ืองจากมอลโทเดกซ์ทรินท่ีใช้มีคา่ DE 
สงู ท�ำให้มีความสามารถในการละลายน�ำ้ได้ดี โดย
ไมพ่บความแตกตา่งระหวา่งตวัอยา่ง (P>0.05) ทัง้นี ้
อาจเน่ืองจากทกุตวัอยา่งใช้สารตวัพา (Carrier) ชนิด
เดียวกนั แม้มีความเข้มข้นแตกตา่งกนั โครงสร้างของ
อนุภาคผงท่ีผลิตได้จึงมีพืน้ ท่ีสัมผัสกับน� ำ้ได้ดี

คล้ายคลงึกนั นอกจากนีก้ารท�ำแห้งยงัใช้อณุหภมิูลม
ร้อนเท่ากนัและสงูพอต่อการท�ำให้น�ำ้บริเวณพืน้ผิว
ระเหยออกไป สง่ผลให้อนภุาคไมเ่กิดการรวมตวักนั
เป็นก้อน เม่ือน�ำมาละลายจงึมีความสามารถในการ
ละลายใกล้กนั (พรรณจิรา และคณะ, 2545) 

ปริมาณมอลโทเดกซ์ทรินท่ีแตกต่างกนั ส่งผล
ตอ่คา่ความหนาแนน่โดยรวม (Loose bulk density) 
ของผงสอียา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) การเพ่ิม
ปริมาณของมอลโทเดกซ์ทรินสงูขึน้ มีแนวโน้มท�ำให้
ความหนาแนน่โดยรวมลดลง ซึง่แสดงวา่อนภุาคของ
ผลติภณัฑ์มีปริมาตรเพ่ิมมากขึน้หรือมีขนาดอนภุาค
ของผงใหญ่ขึน้ สอดคล้องกับ ศุภมาศ และคณะ 
(2550) ท่ีรายงานวา่ ทเุรียนผงท่ีใช้มอลโทเดกซ์ทริน
ในปริมาณมากขึน้ มีขนาดอนภุาคใหญ่ขึน้ เน่ืองจาก
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในสารละลายก่อนการ
ท�ำแห้งมีคา่สงูขึน้ 

Table 1 Physicochemical properties of spray dried betalain powder with various maltodextrin 
concentrations 

Properties 10% Maltodextrin 20% Maltodextrin 30% Maltodextrin
Moisture content (%)ns 4.60 ± 1.11 4.02 ± 0.32 3.58 ± 0.37
Water activity 0.37 ± 0.02a 0.33 ± 0.01b 0.31 ± 0.01b

L* 51.51 ± 1.52c 54.52 ± 0.70b 58.63 ± 0.98a

a* 13.98 ± 0.57a 13.44 ± 0.67a 10.72 ± 0.67b

b* -5.75 ± 0.11c -6.87 ± 0.06b -7.67 ± 0.15a

Betacyanin content (mg/100 g) 103.02 ± 2.04a 53.72 ± 2.12b 31.45 ± 1.08c

Solubility (%)ns 99.97 ± 0.01 99.96 ± 0.01 99.95 ± 0.02
Loose bulk density (g/ml) 0.59 ± 0.03a 0.48 ± 0.03b 0.46 ± 0.02b

Values represent means ± standard deviations. 
a-c Different letters in the same row indicate that the samples are significantly different (P < 0.05).
ns Non-significant different (P > 0.05)

ผลการศึกษาความคงตวัของบีตาเลนในผงสี
จากผักปลงัระหว่างการเก็บรักษา พบว่า ผงสีทุก
ตวัอย่างมีการลดลงของบีตาเลนอย่างมีนยัส�ำคญั  
(P<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู
ห้องนาน 4 สปัดาห์ (Figure 1) โดยผงสีท่ีใช้มอลโท
เดกซ์ทริน 20% มีอตัราการลดลงของบีตาเลนต�ำ่ท่ีสดุ 

(2.12 มก./100 ก./สปัดาห์) ตามด้วยการใช้มอลโท
เดกซ์ทริน 10% (2.61 มก./100 ก./สปัดาห์) และ 30% 
(2.81 มก./100 ก./สปัดาห์) อยา่งไรก็ตาม ผงสีท่ีมี
ความเข้มข้นของมอลโทเดกซ์ทริน 10% มีปริมาณ
บีตาเลนมากกว่าตวัอย่างอ่ืน ๆ ในสปัดาห์ท่ี 4 คือ 
92.18 มก./100 ก. ลดลง 10.52% ของปริมาณเร่ิมต้น 
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เปรียบเทียบกบัการลดลงของปริมาณบีตาเลนในผง
สีท่ีใช้มอลโทเดกซ์ทริน 20% และ 30% คิดเป็น 
15.13% และ 36.25% ของปริมาณเร่ิมต้น ตามล�ำดบั 
ในขณะท่ี Kumar and Giridhar (2016) รายงานการ
คงอยู่ของบีตาเลนในผงสีจากผลผกัปลงัท่ีผ่านการ

ท�ำแห้งแบบพน่ฝอย โดยมีมอลโทเดกซ์ทริน DE 10 
ความเข้มข้น 50% เป็นสารตวัพา มีค่าสงูกว่า คือ  
96.81% หลงัเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4°C นาน 2 ปี 
ความแตกตา่งของผลวิจยัอาจเกิดจากสภาวะการท�ำ
แห้งและการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั

Figure 1 Betalain stability of the spray dried powder with various maltodextrin concentrations. Different 
letters in each line indicate significant different results (P<0.05)

สรุป

การใช้มอลโทเดกซ์ทรินเป็นสารตวัพาในการท�ำ
แห้งแบบพน่ฝอยในปริมาณแตกตา่งกนั ไมส่ง่ผลตอ่
ปริมาณความชืน้ (3.58– 4.60%) และความสามารถ
ในการละลาย (99.95 – 99.97%) ของผงสจีากผลผกั
ปลงั (P >0.05) แตป่ริมาณมอลโทเดกซ์ทรินท่ีใช้เพ่ิม
ขึน้จาก 10% เป็น 20 และ 30% มีแนวโน้มท�ำให้ความ
หนาแน่นโดยรวมลดลงอย่างมีนยัส�ำคญั (P<0.05) 
จาก 0.59 เป็น 0.46 ก./มล. เช่นเดียวกบัปริมาณ 

น�ำ้อิสระลดลงจาก 0.37 เป็น 0.31 ทัง้นีก้ารใช้ 
มอลโทเดกซ์ทริน 10% นบัวา่มีความเหมาะสมมาก
ท่ีสดุ เน่ืองจากท�ำให้ได้ผงสท่ีีมีปริมาณบีตาเลนมาก
ท่ีสดุ (103.02 มก./100 ก.) และมีสีม่วงแดงท่ีเข้ม
มากกวา่ตวัอยา่งอ่ืน ๆ  โดยมีคา่ L* ต�่ำสดุและคา่ส ีa* 
สงูสดุเทา่กบั 51.15 และ 13.98 ตามล�ำดบั เม่ือน�ำไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 4 สปัดาห์  
การใช้มอลโทเดกซ์ทริน 10% มีการลดลงของปริมาณ
บีตาเลนคดิเป็น 10.52% ของปริมาณเร่ิมต้น ในอตัรา 
2.61 มก./100 ก./สปัดาห์ 
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