
BMP14-1 
 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมี และดีซอร์พชันไอโซเทร์ิมของหน่อไม้ไผ่ตง 
Study of Physical and Chemical Properties and Desorption Isotherms for Bamboo Shoots 

(Dendrocalamus asper Backer) 
 

ชไมพร มหายศปัญญา (Chamaiporn Mahayotpanya)* ดร.สิงหนาท พวงจนัทน์แดง (Dr.Singhanat Phoungchandang)** 
 

บทคดัย่อ 
 การศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของหน่อไมไ้ผต่ง (Dendrocalamus asper Backer) โดยแบ่งหน่อไมเ้ป็น 
3 ส่วน: ส่วนยอด ส่วนกลาง และส่วนโคน วเิคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณเถา้ ปริมาณ
เส้นใย ความหนาแน่น และค่าสี พบวา่ ส่วนกลาง มีปริมาณเส้นใยท่ีค่อนขา้งสูง และมีปริมาณเถา้สูงท่ีสุด การศึกษาวิธี
ลดปริมาณสารไซยาไนด์ในหน่อไมไ้ผ่ตง พบว่า เม่ือเวลาการตม้เพ่ิมข้ึน ปริมาณสารไซยาไนด์มีค่าลดลง สภาวะท่ี
เหมาะสมสําหรับการลดปริมาณสารไซยาไนด์ คือ การตม้ในนํ้ าเดือด ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
การศึกษาดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของหน่อไม้ไผ่ตงสดและหน่อไม้ไผ่ตงท่ีผ่านการต้ม ท่ีอุณหภูมิ 20, 35 และ 50         
องศาเซลเซียส โดยใช้โปรแกรมสหสัมพนัธ์ท่ีไม่เป็นเส้นตรงโดยใช้แบบจาํลอง 4 แบบจาํลอง พบว่า แบบจาํลอง 
Modified Halsey และแบบจาํลอง Modified Oswin สามารถทาํนายดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของหน่อไม้ไผ่ตงสดและ
หน่อไมไ้ผต่งท่ีผา่นการตม้ไดดี้ท่ีสุด ตามลาํดบั ทั้งในรูปฟังกช์นั Xe=f(RHe,T) และ RHe=f(Xe,T)  
  

ABSTRACT 
 Chemical and physical properties of Bamboo shoots (Dendrocalamus asper Backer) were studied.           
The shoots were cut into 3 parts: tip, middle and base. Moisture content, protein content, fat, ash, crude fiber density 
and color of each part were determined. It was found that the middle part of bamboo shoots contained rather high 
crude fiber and provided the highest ash content which was suitable for consumption. The reduction of cyanide 
content in bamboo shoots was performed. It was found that cyanide content in bamboo shoot was decreased with 
increased boiling time. The optimum conditions for cyanide content reduction were at 100°C for 30 minutes. 
Desorption isotherms of fresh and boiled bamboo shoots were determined at 20, 35 and 50°C and nonlinear 
regression was applied to the experimental data to fit with any of the 4 sorption isotherm models. The Modified 
Halsey and Modified Oswin model could fit the best for the fresh and boiled bamboo shoots for both Xe=f(RHe,T) 
and RHe=f(Xe,T), respectively. 
 
 
 
 

คาํสําคญั: หน่อไม ้ดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม ปริมาณสารไซยาไนด ์ 
Key Words: Bamboo shoot, Desorption isotherm, Cyanide content 
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บทนํา 
  ไผต่ง เป็นพืชท่ีนิยมปลูกในเมืองไทยมานาน 
มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Dendrocalamus asper Backer 
มี ช่ื อส ามัญ ว่ า  Sweet Bamboo เป็ น ไม้อ ยู่ ใน วงศ ์
Gramineae ช่ือทางราชการ และช่ือพ้ืนเมือง นิยมเรียก
กนัทัว่ไปว่า ไผ่ตง แทบทุกภาค อาจมีบางท้องท่ีเรียก
ไผ่ตงว่า ไผ่บา้นหรือไผ่หวาน เน่ืองจากเป็นไมโ้ตเร็ว
สามารถข้ึนไดดี้ในดินเกือบทุกชนิด จึงมีการปลูกกนั
โดยทัว่ไป ซ่ึงปัจจุบนัไดมี้การขยายพ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมมาก
ข้ึนและไดข้ยายไปในหลายจงัหวดัทัว่ทุกภาค นอกจาก
ไผต่งจะเป็นไผท่ี่นิยมบริโภคหน่อภายในประเทศแลว้ 
ยงัมีส่วนหน่ึงได้ส่งไปจาํหน่ายยงัต่างประเทศในรูป
ผลิตภณัฑ์หน่อไมไ้ผ่ตงอดัป๊ีบ หน่อไมแ้ห้ง หน่อไม้
สดแช่แข็ง ประเทศท่ีสั่งซ้ือหน่อไมไ้ผ่ตงจากประเทศ
ไทยก็มิไดจ้าํกดัอยูเ่ฉพาะในเขตประเทศขา้งเคียง หรือ
ทวีปเอเชียเท่านั้น แต่ยงัเป็นท่ีตอ้งการของตลาดอ่ืนๆ 
เช่น ยุโรป และอเมริกาด้วย ความตอ้งการของตลาด
ต่างประเทศมีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึนทุกปี จนอตัราการผลิต
ของไทยไม่ เพี ยงพอต่อความต้องการของตลาด 
นอกเหนือจากประโยชน์ท่ีได้จากหน่อไม้ไผ่ตงใน
รูปแบบต่างๆ  แล้ว  ลําไผ่ตงก็ย ังมีประโยชน์ อีก
นานปัการ ทั้งประโยชน์ทางตรงและทางออ้ม ไผต่งจึง
เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสาํคญัอีกชนิดหน่ึง (สมปอง, 2539) 
 ห น่ อไม้  เป็ น พื ช ท่ี มี ป ริม าณ ไขมัน ตํ่ า            
ปริมาณเส้นใยและแร่ธาตุสูง โดยมีปริมาณโปรตีนสูง          
มีกรดอะมิโน 17 ชนิด ซ่ึงมีปริมาณกรดอะมิโนสูงกวา่
ผกัชนิดอ่ืนๆ เช่น กะหลํ่าปลี แครอท หอมหัวใหญ่ 
และฟักทอง  (Satya et al., 2010) แต่อย่างไรก็ตาม
ห น่อไม้ย ัง เป็น พืช ท่ี มีส ารพิษ  ได้แ ก่  cyanogenic 
glycosides อยูต่ามธรรมชาติ เช่นเดียวกบัมนัสาํปะหลงั
และพืชอ่ืนๆ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นพืชท่ีไม่ไดนิ้ยมปลูกใน
ประเทศไทย อาทิ อลัมอนด์ เมล็ดลูกเดือยงอก ถัว่ลิมา 
และขา้วฟ่าง เป็นตน้ (สุวรรณี และคณะ, 2554) 
 ดีซอร์พชันไอโซเทิร์ม เป็นความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณความช้ืนสมดุลกบัความช้ืนสัมพทัธ์   
สมดุลหรือค่า Water activity ท่ีอุณหภูมิคงท่ี การใช้

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการศึกษาดีซอร์พชัน 
ไอโซเทิ ร์ม  เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
ความช้ืนสมดุลกบัความช้ืนสัมพทัธ์สมดุลของอากาศ
รอบๆ อาหาร ณ จุดน้ีอาหารจะไม่มีนํ้ าหนักเพ่ิมหรือ
ลดลงภายใต้การเก็บรักษาในสภาวะดังกล่าว จึงมี
ประโยชน์สําหรับการนํามาใช้ในการกาํหนดระดับ
ความแห้งของอาหารในกระบวนการทาํแห้ง สามารถ
นาํมาใชใ้นการทาํนายความคงตวัและการเปล่ียนแปลง
ของอาหารจากปริมาณความช้ืนต่อค่า Water activity 
Choudhury et al. (2011) ศึกษาซอร์พชันไอโซเทิร์ม
ของหน่อไม้สด  (Dendrocalamus longispathus) ด้วย
วิ ธี  Gravimetric static โดยการใช้สารละลายเกลือ
อ่ิมตวั ท่ีอุณหภูมิ 20, 30 และ 35 องศาเซลเซียส และ 
ใช้ แ บ บ จํ าล อ ง เพื่ อ ห าซ อ ร์ พ ชั น ไ อ โซ เทิ ร์ ม                    
3 แบบจําลอง ได้แก่  แบบจําลอง BET, Caurie และ 
GAB พบว่า  แบบจําลอง  Caurie สามารถทําน าย    
ซอร์พชนัไอโซเทิร์มของหน่อไมส้ดไดดี้ท่ีสุด โดยพบ
ทั้งดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มและแอด็ซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 
แต่อย่างไรก็ตาม แบบจาํลอง BET, Caurie และ GAB 
ไม่มีอิทธิพลของอุณหภูมิต่อปริมาณความช้ืนสมดุล
และความช้ืนสัมพัทธ์สมดุล  ดังนั้ น  งานวิจัยน้ี จึง
ทาํการศึกษาดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของหน่อไมไ้ผ่ตง
(Dendrocalamus asper Backer) ทั้ งหน่อไม้ไผ่ตงสด
และหน่อไมไ้ผ่ตงท่ีผ่านการตม้ ดว้ยวิธี Dynamic โดย
การวดัความช้ืนสัมพทัธ์ของอาหารในภาชนะปิดสนิท
ดว้ยเคร่ืองมือ ท่ีอุณหภูมิ 20, 35 และ 50 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงเป็นวิธีท่ีสะดวกและใชเ้วลาในการวดัสั้น รวมไปถึง 
การเลือกใช้แบบจําลองดีซอ ร์พชันไอโซ เทิ ร์ม             
ท่ีมีอิทธิพลของอุณหภูมิต่อปริมาณความช้ืนสมดุล 
และความช้ืนสัมพทัธ์สมดุล เพ่ืออธิบายความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณความช้ืนสมดุล  ความช้ืนสัมพัทธ์
สมดุล และอุณหภูมิของหน่อไมไ้ผต่ง 
 
วตัถุประสงค์การวจิัย  
 งานวิจยัน้ีไดท้าํการศึกษาสมบติัทางกายภาพ
และเคมีของหน่อไม้ไผ่ตงสดในส่วนต่างๆ  เพ่ื อ

592



BMP14-3 
 
คัดเลือกส่วนท่ีเหมาะสม  และศึกษาวิธีลดปริมาณ     
สารไซยาไนด์ในหน่อไม้ไผ่ตงสด รวมถึงการศึกษา         
ดีซอร์พชันไอโซเทิ ร์มของหน่อไม้ไผ่ตงสดและ
หน่อไม้ไผ่ตงท่ีผ่านการตม้ เพ่ือใช้เป็นประโยชน์ใน
การพฒันากระบวนการทาํแหง้หน่อไมไ้ผต่งต่อไป 
 
วธีิการวจิัย 
 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
หน่อไม้ไผ่ตงสด 
 นํ าห น่ อ ไม้ ไผ่ ต ง  (Dendrocalamus asper 
Backer) ท่ีไดจ้ากแหล่งเดียวกนัในจงัหวดัขอนแก่น มา
ลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํ้ าคลอรีนความเขม้ขน้ 5 ppm 
แล้วผึ่ งให้แห้ง ปอกเปลือกและตัดหน่อไม้ไผ่ตง
แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนยอด ส่วนกลาง และส่วนโคน 
ซ่ึงมีความยาวส่วนละประมาณ 10 เซนติเมตร ทาํการ
วิ เคราะห์ปริมาณความช้ืน  (Association of Official 
Analytical Chemists [AOAC], 2000) ปริมาณโปรตีน 
(AOAC, 2000) ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) ปริมาณ
เถ้า  (AOAC, 2000) ป ริม าณ เส้ น ใย  (AOAC, 2000)
ความหนาแน่�น  (Mohsenin, 1980) และค่าสี  (CIE 
LAB) วางแผนการทดลองแบบ CRD และนาํขอ้มูลไป
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 
SPSS for Windows 
 การศึกษาวิธีลดปริมาณสารไซยาไนด์ใน
หน่อไม้ไผ่ตงสด 
 นําหน่อไม้ไผ่ตงสด มาลา้งทาํความสะอาด
ดว้ยนํ้าคลอรีนความเขม้ขน้ 5 ppm แลว้ผึ่งใหแ้หง้ ปอก
เปลือกและตัดส่วนท่ีเหมาะสมข้างต้น  จากนั้ นนํา
หน่อไมไ้ผต่งส่วนดงักล่าวมาตม้ในนํ้าเดือด ท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 0, 30, 60, 90 และ 120 
นาที และนําหน่อไมไ้ผ่ตงท่ีผ่านการตม้ในเวลาต่างๆ 
มาวิเคราะห์ปริมาณสารไซยาไนด์ เพ่ือดูแนวโน้มการ
ลดลงของปริมาณสารไซยาไนด์ในตัวอย่างหน่อไม ้  
ไผ่ตงเม่ือเวลาการต้มเพ่ิมข้ึน  แล้วจึงนําผลท่ีได้มา
คดัเลือกสภาวะการตม้หน่อไมไ้ผ่ตงท่ีเหมาะสม โดย 
ค่าความปลอดภัยของการได้รับสารไซยาไนด์จาก   

การบริโภคหน่อไม้ท่ีองค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ  (FAO) และองค์การอนามัยโลก 
(WHO) กําหนดไว้ ไม่ควรเกิน  0.05 มิล ลิก รัม ต่อ
นํ้าหนกัตวั 1 กิโลกรัมต่อวนั (สุวรรณี และคณะ, 2554) 
 ดังนั้ น  เกณฑ์ ก ารคัด เลื อก เวลาการต้ม           
ท่ี เหมาะสม  คือ มีปริมาณการได้รับสารไซยาไนด ์    
ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัมต่อวนั 
วางแผนการทดลองแบบ  CRD และนําข้อ มูลไป
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 
SPSS for Windows 
 การศึกษาดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของหน่อไม้
ไผ่ตงสดและหน่อไม้ไผ่ตงทีผ่่านการต้ม 
 นําหน่อไม้ไผ่ตงท่ีล้างทาํความสะอาดแล้ว 
ไปหาปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้ (AOAC, 2000) จากนั้น
นําหน่อไม้ไผ่ตงส่วนท่ีเหมาะสมขา้งตน้ ทั้ งหน่อไม ้ 
ไผ่ตงสดและหน่อไมไ้ผ่ตงท่ีผ่านการตม้ หั่นเป็นแผ่น 
ให้มีความหนา 2 มิลลิเมตร ประมาณ 300 กรัม ไปทาํ
แห้งดว้ยเคร่ืองทาํแห้งแบบแบบถาด (Tray Dryer) รุ่น 
VCP8-A บริษทั Amfield, Hampshire ประเทศองักฤษ 
ท่ี อุณห ภู มิ  50  องศาเซล เซี ยส  ความ เร็วลม ร้อน           
0.5 เมตรต่อวินาที (Sun, Woods, 1994) วดัความเร็วลม
โดยใชเ้คร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer) จากนั้นสุ่ม
ตวัอย่างออกมาเพื่อวดัปริมาณความช้ืนของหน่อไม ้  
ไผ่ตงท่ีค่าต่างกนั 7 ระดบั (Phoungchandang, Woods, 
2000) 
 นําหน่อไม้ไผ่ตงท่ีผ่านการทาํแห้งดังกล่าว
และทราบปริมาณความช้ืนท่ีแน่นอนมาวดัค่า Water 
activity ดว้ยเคร่ือง Aqua Lab รุ่น Series 3TE ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เม่ือเขา้สู่สภาวะสมดุลอ่านค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ของอากาศท่ีจุดสมดุล ท่ีอุณหภูมิ 20, 35 และ 
50 องศาเซลเซียส ตามลาํดับ จากนั้ นนําไปคัดเลือก
แบบจาํลองดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม ดงัแสดงในตาราง  
ท่ี 1 โดยเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากการทดลองกบัค่าท่ีได้
จากการทํานายของแบบจําลองโดยใช้โปรแกรม
สหสัมพันธ์ท่ีไม่เป็นเส้นตรง (nonlinear regression) 
โดยข้อ มูล ท่ี ได้จากการทดลองจะเหมาะสมกับ
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แบบจําลองใด  พิจารณาจากค่ าสัมประสิท ธ์ิการ
ตัดสินใจ  (Coefficient of determination, R2) สูงท่ี สุด 
และค่าประมาณความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard 
error of estimate, SEE) ตํ่าท่ีสุด 
 
ตารางที ่1 แบบจาํลองดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 

Model Xe=f(RHe,T) RHe=f(Xe,T) 
Modified 

Oswin 
(C1+C2T)/((1/RHe-1)(1/C3) 1/((((C1+(C2T))/Xe)C3)+1) 

Modified 
Henderson 
Modified 

Chung Pfost 
Modified 
Halsey 

(ln(1-RHe)/(-C1(T+C2)))(1/C3) 
 
(1/-C3)In((T+C2)ln(RHe)/-C1) 
 
(-ln(RHe)/exp(C1+(C2T)))(-1/C3) 

1-exp((-C1(T+C2)(Xe
C3)) 

 
exp((-C1/(T+C2))(exp(-C3Xe)) 
 
exp(-exp(C1+(C2T))Xe

-C3) 
 

 
ผลการวจิัย 
 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
หน่อไม้ไผ่ตงสด โดยการวิเคราะห์หาองค์ประกอบ
โดยประมาณ ความหนาแน่น และค่าสี โดยใชป้ริมาณ
เส้นใยและปริมาณเถา้ เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกส่วน
ของหน่อไมท่ี้มีความเหมาะสม จากการทดลองพบว่า
ส่วนท่ีเหมาะแก่การบริโภค คือ ส่วนกลางและส่วน
ยอด ซ่ึงส่วนกลางมีปริมาณเส้นใยท่ีค่อนขา้งสูง ร้อยละ 
10.61 ต่อนํ้าหนกัแหง้ และมีปริมาณเถา้สูงท่ีสุด ร้อยละ 
12.63 ต่อนํ้ าหนักแห้ง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 จึงเหมาะ
สาํหรับการนาํไปแปรรูปดว้ยกระบวนการทาํแหง้ และ
นาํมาศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 การศึกษาวิธีลดปริมาณสารไซยาไนด์ใน
หน่อไมไ้ผ่ตงสด (ส่วนกลาง) พบว่า เม่ือเวลาการตม้
เพ่ิมข้ึน ปริมาณสารไซยาไนด์มีค่าลดลง แตกต่างกนั
อย่างมีนัยสํ าคัญทางสถิ ติ  (p 0.05) โดยค่ าความ
ปลอดภยัของการไดรั้บสารไซยาไนด์จากการบริโภค
หน่อไมท่ี้องคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ 
(FAO) และองคก์ารอนามยัโลก (WHO) กาํหนดไว ้ไม่
ควรเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัมต่อวนั 
และค่า Acceptable Daily Intake (ADI) หรือปริมาณ 

สารท่ี ร่างกายสามารถรับได้ในแต่ละวัน  คิดเป็น
มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนักตวั 1 กิโลกรัม กาํหนดไวส้ําหรับ                                
สารไซยาไนด์ ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนักตัว      
1 กิโลกรัมต่อวนั จากผลการทดลองได้ประเมินการ
ไดรั้บสารไซยาไนด์เขา้สู่ร่างกาย โดยการศึกษาขอ้มูล
การบริโภคหน่อไม้ของคนไทย พบว่า ปริมาณการ
บริโภคหน่อไมต้ม้เฉล่ียเท่ากบั 126.6 กรัมต่อคนต่อวนั 
(สาํนกัมาตรฐานสินคา้และระบบคุณภาพ, 2549) 
 
ตารางที ่2 สมบติัทางกายภาพเคมีของหน่อไมไ้ผต่งสด 

Part of shoot Tip Middle Base 

Moisture content 
(%d.b.) 

1,319.26 ± 
21.09b 

1,377.98 ± 
25.95a 

1,381.61 ± 
11.89a 

Protein (%d.b.) 24.34 ± 1.78a 19.77 ± 3.09b 11.43 ± 0.72c 
Fat (%d.b.) 0.36 ± 0.17a 0.25 ± 0.12a 0.32 ± 0.08a 
Ash (%d.b.) 9.41 ± 0.06c 12.63 ± 0.08a 10.76 ± 0.13b 
Crude fiber 
(%d.b.) 

8.61 ± 1.05c 10.61 ± 0.59b 13.93 ± 0.49a 

Density (kg/m3) 
984.23 ± 

 7.76a 
991.45 ± 11.50a 993.22 ±  

2.65a 

Color 

L* 82.23 ± 2.04a 78.06 ± 1.88b 78.84 ± 2.01b 
a* -0.98 ± 0.55b 0.15 ± 0.53a 0.44 ± 0.91a 
b* 21.50 ± 4.53a 17.98 ± 2.37b 16.84 ± 2.65b 
C* 21.53 ± 4.53a 17.98 ± 2.38b 16.86 ± 2.68b 

h* (°) 92.53 ± 1.50a 89.68 ± 1.54b 88.77 ± 2.49b 
หมายเหตุ 
a,b,c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ค่าท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

โดยตัวอย่างท่ีต้มในนํ้ าเดือด  ท่ี อุณหภูมิ  100 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที มีปริมาณสารไซยาไนด์เท่ากบั 
2.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนักเปียก ดังแสดงใน
ตารางท่ี  3 ซ่ึ งเม่ือคํานวณปริมาณการได้รับสาร
ไซ ย าไน ด์ จ าก สู ต ร  Dose = (c × cs)/(bw × 1,000) 
พบวา่ การบริโภคหน่อไมใ้นปริมาณปกติจะไดรั้บสาร
ไซยาไนดเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.0059 มิลลิกรัมต่อนํ้าหนกัตวั 1 
กิโลกรัมต่อวนั จากนั้ นนําผลท่ีได้มาประเมินความ
เส่ียงต่อพิษท่ีเกิดข้ึนโดยเปรียบเทียบกบัค่า ADI และ
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รายงานความเส่ียงเป็นค่า MOS (Margin of safety) ซ่ึง
ค ํานวณค่ าได้จากสูตร  MOS = Dose/ADI ในกรณี     
ค่า MOS น้อยกว่า 1 แสดงว่าปริมาณสารโดยเฉล่ียท่ี
ร่างกายไดรั้บไม่เกิดผลขา้งเคียงต่อร่างกาย แต่ในกรณี
ค่า MOS มากกว่า 1 แสดงว่าปริมาณสารโดยเฉล่ียท่ี
ไดรั้บเกินค่ามาตรฐานหรืออยู่ในระดบัท่ีไม่ปลอดภยั 
พบว่า ค่า MOS สําหรับการบริโภคหน่อไมใ้นปริมาณ
ปกติมีค่าเท่ากบั 0.1181 จึงกล่าวไดว้า่ ตวัอยา่งหน่อไม ้ 
ไผ่ตงท่ีตม้ในนํ้ าเดือด ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที มีปริมาณการไดรั้บสารไซยาไนดไ์ม่เกิน
ค่าท่ีมาตรฐานกาํหนดไว ้และอยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั 
 
ตารางที่ 3 ผลของเวลาท่ีใช้ในการตม้ต่อปริมาณสาร
 ไซยาไนดใ์นหน่อไมไ้ผต่งสด (ส่วนกลาง) 

Time  
(min) 

Cyanide* 

(mg/kg) 
Dose  

(mg/kg bw/day) 
MOS  

 
0 6.41 ± 0.13a 0.0135a 0.2704a 

30 2.80 ± 0.10b 0.0059b 0.1181b 
60 2.30 ± 0.22c 0.0049c 0.0972c 
90 1.88 ± 0.10d 0.0040d 0.0793d 
120 1.06 ± 0.13e 0.0022e 0.0448e 

หมายเหตุ 
a,b,c…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ค่าท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

Dose = (c × cs)/(bw × 1,000) 

โดย Dose คือ ปริมาณการไดรั้บสารไซยาไนด ์(mg/kg bw/day) 
         *c     คือ ปริมาณสารไซยาไนดเ์ฉล่ียในหน่อไม ้(mg/kg) 
         cs     คือ ปริมาณการบริโภคหน่อไม ้(126.6 g/day) 
         bw    คือ นํ้าหนกัตวัเฉล่ีย (60 kg) 
         MOS = Dose/ADI คือ ปริมาณสารไซยาไนดโ์ดยเฉล่ียท่ีร่างกาย
ไดรั้บ 

 
 การศึกษาดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของหน่อไม้
ไผ่ตงสดและหน่อไม้ไผ่ตงท่ีผ่านการต้ม  โดยมี          
ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ (RH) อยู่ในช่วง 0.25-0.88 เม่ือ
พิจารณาจากค่า R2 และค่า SEE พบว่า แบบจําลอง 
Modified Halsey และแบบจําลอง  Modified Oswin 
สามารถทํานายดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของหน่อไม ้    
ไผ่ตงสดและท่ีผ่านการตม้ไดดี้ท่ีสุด ตามลาํดบั ทั้งใน

รูปฟังกช์นั Xe=f(RHe,T) และ RHe=f(Xe,T) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4 และแทนค่าคงท่ีของแบบจาํลองดีซอร์พชนั
ไอโซเทิร์มของหน่อไม้ไผ่ตงสดและท่ีผ่านการต้ม     
ดงัแสดงในตารางท่ี 5  
 
ตารางที่  4 ค่ าค ง ท่ี ของแบบจําลองดีซ อ ร์พชัน            
 ไอโซเทิ ร์มของหน่อไม้ไผ่ตงสดและ
 หน่อไมไ้ผต่งท่ีผา่นการตม้ 

Ty
pe 

Mo
del

* 

Fu
nct

ion
 

C1 C2 C3 R2 
SEE 

(%d.b.) 

Fre
sh 

1 
Xe 17.8448 -0.0563 1.4307 0.9932 1.3054 
RH

e 
18.0387 -0.0506 1.5771 0.9752 0.0329 

2 
Xe 0.00018127 343.4453 0.8391 0.9754 2.4726 
RH

e 
0.00013407 264.1404 1.0066 0.9570 0.0433 

3 
Xe 460.0846 239.1822 0.0481 0.9278 4.2350 
RH

e 
591.6520 275.6207 0.0573 0.9365 0.0526 

4 
Xe 3.0454 -0.0044 1.1813 0.9963 0.9535 

RH

e 
3.0914 -0.0033 1.2138 0.9850 0.0255 

Bo
iled

 

1 
Xe 21.4386 -0.0771 1.6282 0.9959 1.0527 

RH

e 
20.1324 -0.0467 1.5894 0.9951 0.0145 

2 
Xe 0.0001346 277.1530 0.9570 0.9942 1.2490 
RH

e 
0.00009388 323.3716 1.0240 0.9879 0.0228 

3 
Xe 475.1137 234.1718 0.0461 0.9747 2.6081 
RH

e 
716.3742 343.9352 0.0502 0.9726 0.0343 

4 
Xe 3.7787 -0.0061 1.3459 0.9902 1.6185 
RH

e 
3.1750 -0.0028 1.1950 0.9933 0.0169 

หมายเหตุ 
Model* หมายเลข  1, 2, 3 และ  4 หมายถึง  แบบจําลอง  Modified 
Oswin, Modified Henderson, Modified Chung Pfost และ  Modified 
Halsey ตามลาํดบั 
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ตารางที่  5 แบบจําลองดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของ      
 หน่อไม้ไผ่ตงสดและหน่อไมไ้ผ่ตงท่ีผ่าน 
 การตม้        
Type Model Function 

Fresh Modified Halsey 
Xe = (-ln(RHe)/exp(3.0453+(-0.0044T)))(-1/1.1813) 
RHe = exp(-exp(3.0914+(-0.0033T))Xe

-1.2138) 

Boiled Modified Oswin 
Xe = (21.4386+-0.0771T)/((1/RHe-1)(1/1.6282) 

RHe = 1/((((20.1324+(-0.0467T))/Xe)1.5894)+1) 

 
ดีซอร์พชันไอโซเทิ ร์มของหน่อไม้ไผ่ตงสดและ
หน่อไม้ไผ่ตงท่ีผ่านการต้ม แสดงในภาพท่ี 1 และ 2 
ตามลาํดบั โดยเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากการทดลองและ
ค่ าท่ี ได้จากการทํานายด้วยแบบจําลอง  Modified 
Halsey แ ล ะ แ บ บ จํ าล อ ง  Modified Oswin ใน รู ป
ฟังก์ชัน Xe=f(RHe,T) พบว่า ปริมาณความช้ืนสมดุล      
มีค่าเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิลดลง ณ  ค่า Water activity 
คงท่ี  และปริมาณความช้ืนสมดุลมีค่าลดลง เม่ือค่า 
Water activity ลดลง ณ อุณหภูมิคงท่ี 
 

 
ภาพที่ 1 กราฟดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของหน่อไมไ้ผต่ง

สดเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการทดลองและ
ค่ า ท่ี ได้จ ากการทําน ายด้วยแบบจําลอง 
Modified Halsey ในรูปฟังกช์นั Xe=f(RHe,T) 

 

 
ภาพที่ 2 กราฟดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของหน่อไมไ้ผต่ง

ท่ีผ่านการต้มเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการ
ทดลองและค่ า ท่ี ได้จ ากการทําน ายด้วย
แบบจําลอง Modified Oswin ในรูปฟังก์ชัน 
Xe=f(RHe,T) 

 
อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 
 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
หน่อไม้ไผ่ตงสด (ตารางท่ี 2) พบว่า ปริมาณโปรตีน 
ปริมาณเถ้า และปริมาณเส้นใย แตกต่างกันอย่างมี
นั ยสํ าคัญทางส ถิ ติ  (p 0.05) โดยพบว่า  ป ริมาณ
โปรตีนในส่วนยอดมีค่าสูงท่ีสุด ตามด้วยส่วนกลาง
และส่วนโคน ปริมาณเถ้าในส่วนกลางมีค่าสูงท่ีสุด 
ตามดว้ยส่วนโคนและส่วนยอด โดยปริมาณเถา้ แสดง
ถึงส่วนของสารอนินทรีย ์(inorganic) ในหน่อไมไ้ผต่ง
สด ซ่ึงได้แก่แร่ธาตุต่างๆ ดังนั้ น ถ้ามีปริมาณเถ้าสูง 
แสดงวา่มีแร่ธาตุต่างๆ สูง สาํหรับปริมาณเส้นใย พบวา่ 
ในส่วนโคนมีค่าสูงท่ีสุด ตามดว้ยส่วนกลางและส่วน
ยอด ซ่ึงหน่อไมไ้ผ่ตงมีการแทงหน่อและเจริญเติบโต
จาก ส่ วน โคน ไป ยัง ส่ วน ยอด  ส่ วน โคน มี ก าร
เจริญเติบโตก่อน จึงมีอายุมากกว่าส่งผลให้มีปริมาณ
เส้นใยสูงกว่าส่วนอ่ืนๆ ผลการทดลองสอดคลอ้งกบั 
Satya et al. (2010) ท่ี ก ล่ าวว่า  ห น่อไม้ เป็ น พื ช ท่ี มี
ปริมาณไขมนัตํ่า มีปริมาณเส้นใยและแร่ธาตุสูง โดยมี
ปริมาณโปรตีนสูง มีกรดอะมิโน 17 ชนิด ซ่ึงมีปริมาณ
กรดอะมิโนสูงกว่าผ ักชนิดอ่ืนๆ  เช่น  กะหลํ่ าป ลี        
แครอท หอมหัวใหญ่ และฟักทอง โดยส่วนกลางของ
หน่อไม้ไผ่ตง มีปริมาณเส้นใยท่ีค่อนขา้งสูง ร้อยละ 
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10.61 ต่อนํ้าหนกัแหง้ และมีปริมาณเถา้สูงท่ีสุด ร้อยละ 
12.63 ต่อนํ้ าหนักแห้ง จึงเหมาะสําหรับการนําไป   
แปรรูปด้วยกระบวนการทาํแห้ง และนํามาศึกษาใน
ขั้นตอนต่อไป 
 การศึกษาวิธีลดปริมาณสารไซยาไนด์ใน
หน่อไมไ้ผ่ตงสด (ส่วนกลาง) (ตารางท่ี 3) พบว่า เม่ือ
เวลาการตม้เพิ่มข้ึน ปริมาณสารไซยาไนด์มีค่าลดลง 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) โดย
สารพิษ  cyanogenic glycosides ไม่ เส ถียร  สามารถ
เปล่ียนเป็นสารไฮโดรเจนไซยาไนด์ ซ่ึงสารประกอบ
ไฮโดรเจนไซยาไนด์น้ี เป็นกรดอ่อนท่ีระเหยง่ายและ
สลายตวัอยา่งรวดเร็วเม่ือตม้ในนํ้ าเดือด ผลการทดลอง
สอดคลอ้งกบั Food Standards Australia New Zealand 
[FSANZ] (2004) รายงานว่าในหน่อไมมี้องคป์ระกอบ
ของส าร พิ ษ  เรี ยก ว่ า  cyanogenic glycosides ช นิ ด
Taxiphyllin ซ่ึงจะเกิดกระบวนการแยกสลายด้วยนํ้ า
(hydrolysis) แลว้ไดก้ลูโคสและ hydroxybenzaldehyde 
cyanohydrins จ ากนั้ น  hydroxybenzaldehyde cyano-
hydrins จะสลายตวัแลว้ได ้hydroxybenzaldehyde และ 
hydrogen cyanide เม่ือเซลล์พืชถูกทาํลาย และการลด
ปริมาณสารไฮโดรเจนไซยาไนด์ทําได้โดยการต้ม 
นอกจากน้ี Choudhury et al. (2010) รายงานวา่ หน่อไม้
มีการผลิตสารไฮโดรเจนไซยาไนด์ จึงทาํให้หน่อไมมี้
รสขม โดยพบว่า การสับละเอียดหรือทาํเป็นช้ินเล็กๆ 
การทาํแห้งบางส่วน การตม้ในนํ้ า หรือนํ้ าเกลือแลว้ริน
นํ้ าท้ิงหรือการตม้ในนํ้ าร้อน ประมาณ 10-15 นาที จะ
ช่วยลดสภาพกรดและความขมของหน่อไมไ้ด ้ดงันั้น 
การต้มหน่อไม้ในนํ้ าเดือด  ท่ี อุณหภูมิ  100 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที เพียงพอสาํหรับการลดปริมาณ
สารไซยาไนด์ในตวัอย่างหน่อไมไ้ผ่ตงท่ีทาํการศึกษา 
อีกทั้ งใช้ระยะเวลาสั้ น  จึงช่วยประหยัดเวลา และ
พลงังานท่ีใชใ้นการเตรียมวตัถุดิบก่อนการนาํไปแปร
รูปดว้ยกระบวนการทาํแหง้ และนาํมาศึกษาในขั้นตอน
ต่อไป 
 การศึกษาดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของหน่อไม้
ไผ่ตงสดและหน่อไม้ไผ่ตงท่ีผ่านการต้ม  พบว่า 

แบ บ จํ าล อ ง  Modified Halsey แ ล ะ แ บ บ จํ าล อ ง 
Modified Oswin สามารถทาํนายดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม
ของหน่อไม้ไผ่ตงสดและท่ีผ่านการต้มได้ดี ท่ี สุด 
ต าม ลําดับ  ทั้ ง ใน รูป ฟั งก์ ชั น  Xe=f(RHe,T) แล ะ 
RHe=f(Xe,T) เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัของอาภสัสร 
และคณะ (2548) พบว่า แบบจาํลอง Modified Halsey 
สามารถอธิบายข้อมูลดีซอร์พชันไอโซเทิ ร์มของ
ตะไคร้แก่และตะไคร้อ่อนไดดี้ท่ีสุด ทั้งในรูปฟังก์ชนั 
Xe=f(RHe,T) และ RHe=f(Xe,T) และ Phoungchandang 
et al. (2008) พบ ว่ า  แบ บ จําล อ ง  Modified Halsey 
สามารถอธิบายข้อมูลดีซอร์พชันไอโซเทิ ร์มของ        
ใบมะกรูดได้ดีท่ีสุด ทั้ งในรูปฟังก์ชัน  Xe=f(RHe,T) 
และ RHe=f(Xe,T) เม่ือพิจารณาองค์ประกอบทางเคมี
ของหน่อไมไ้ผต่งสด (ตารางท่ี 2) พบวา่ หน่อไมไ้ผต่ง
เป็นพืชท่ีมีปริมาณโปรตีนค่อนขา้งสูง โดยส่วนกลาง
ของหน่อไม้ไผ่ตงมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 19.77 ต่อ
นํ้ าหนกัแห้ง สอดคลอ้งกบั Chen, Morey (1989) ซ่ึงได้
เสนอให้ใชแ้บบจาํลอง 4 แบบ ในการแสดงซอร์พชนั
ไอโซเทิร์มสําหรับผลิตผลทางการเกษตรชนิดต่างๆ 
และพบว่า แบบจําลอง Modified Halsey เหมาะสม
ท่ีสุด  สําหรับผลิตภัณฑ์ ท่ี มีนํ้ ามันและโปรตีนสูง 
สําหรับแบบจาํลอง Modified Oswin เม่ือเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยของรุ่งกานต์  และคณะ  (2547) พบว่า 
แบบจําลอง Modified Oswin สามารถอธิบายข้อมูล    
ดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของกระเทียมพนัธ์ุศรีษะเกษ   
ได้ ดี ท่ี สุ ด  ทั้ ง ใน รู ป ฟั งก์ ชั น  Xe=f(RHe,T) แ ล ะ 
RHe=f(Xe,T) ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวิจัย
ข อ ง  Boquet et al. (1978) ท่ี พ บ ว่ า  แ บ บ จํ า ล อ ง 
Modified Halsey และแบบจําลอง  Modified Oswin 
เป็นแบบจําลองท่ีมีความเหมาะสมสําหรับอาหาร
จาํพวกผกั 
 ดงันั้น จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพและ
เค มี ของห น่ อไม้ไผ่ต งสดใน ส่ วน ต่ างๆ  พบว่า 
ส่วนกลางของหน่อไม้ไผ่ตงมีความเหมาะสมท่ีสุด    
จึงนาํมาศึกษาวธีิลดปริมาณสารไซยาไนดใ์นส่วนกลาง
ของหน่อไม้ไผ่ตง พบว่า การตม้หน่อไม้ในนํ้ าเดือด    
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ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที มีปริมาณ
สารไซยาไนด์ เท่ ากับ  2.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
นํ้ าหนักเปียก ซ่ึงมีปริมาณการไดรั้บสารไซยาไนด์ไม่
เกินค่ าท่ีมาตรฐานกําหนดไว้ และอยู่ในระดับ ท่ี
ปลอดภัย และการศึกษาดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของ
หน่อไมไ้ผต่งสดและหน่อไมไ้ผต่งท่ีผา่นการตม้ พบวา่ 
แบ บ จํ าล อ ง  Modified Halsey แ ล ะ แ บ บ จํ าล อ ง 
Modified Oswin สามารถทาํนายดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม
ของหน่อไมไ้ผต่งสดและหน่อไมไ้ผต่งท่ีผา่นการตม้ได้
ดีท่ีสุด ตามลาํดบั ทั้งในรูปฟังก์ชนั Xe=f(RHe,T) และ 
RHe=f(Xe,T) โดยงานวิจัย น้ีสามารถนําไปใช้เป็น
ประโยชน์ในการพฒันากระบวนการทาํแห้งหน่อไม ้
ไผต่งต่อไป 
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