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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของสารตัวพาตอความสามารถในการอบแหงและคุณภาพของ

มะขามเปยกผงที่ผลิตไดดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง โดยศึกษาชนิดของสารตัวพา 3 ชนิด คือ มอลโตเดกซทริน แปงซัคซินิล 

และกัมอารบิก ซึ่งอัตราสวนของน้ํามะขามเปยกตอสารตัวพาที่ใชเปน 1:0.3, 1:0.4, 1:0.5, 1:0.6, 1:0.7 และ 1:0.8 (โดยน้ําหนัก) 

เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งสําหรับงานวิจัยนี้เปนชนิดลูกกลิ้งคูที่กําหนดใหมีอุณหภูมิที่ผิวของลูกกลิ้งเทากับ 140 องศาเซลเซียส, 

ความเร็วรอบของลูกกลิ้งเทากับ 0.50 รอบตอนาท ีและระยะหางระหวางลูกกลิ้งเทากับ 0.15 มิลลิเมตร โดยประสิทธิภาพของสาร

ตัวพาจะประเมินจากความสามารถในการทําแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑ เชน ปริมาณความชื้น ปริมาณรอยละของผลผลิต 

ปริมาณกรดทั้งหมด ความหนาแนน และความสามารถในการละลาย ซึ่งผลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวา อัตราสวนของสารตัวพามี

ผลตอความสามารถในการทําแหง โดยมะขามเปยกผงจะสามารถรอนออกจากผิวของลูกกลิ้งไดเมื่อใชสารตัวพามอลโตเดกซทริน 

แปงซัคซินิล และกัมอารบิก ที่อัตราสวนต่ําสุดเทากับ 1:0.6, 1:0.4 และ 1:0.3 ตามลําดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาคุณภาพของ

มะขามเปยกผงจะเห็นไดวามะขามเปยกผงที่ใชแปงซัคซินิลมีคุณภาพดีกวามอลโตเดกซทรินและกัมอารบิก   

คําสําคัญ: มะขาม; สารตัวพา; เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง 

1. บทนํา 

มะขามเปรี้ยวเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิด
หนึ่งของประเทศไทย ซึ่งมีมูลคาการสงออกสูงมากกวา 76 
ลานบาทตอป [1] โดยน้ํามะขามเปยกเปนสวนผสมสําคัญที่
ใหรสเปรี้ยวในอาหารไทยหลายชนิดไดแก ตมยํา ผัดไท ไข
ลูกเขย เปนตน แตการใชนํ้ามะขามเปยกสดยังคงมีขอเสียอยู
หลายประการ เนื่องจากมีอายุการเก็บรักษาสั้น มีตนทุนใน
การขนสงสูง นอกจากนี้ยังยากตอการเตรียมเพื่อนํามาใช
สําหรับการประกอบอาหาร ซึ่งหากมีการนําน้ํามะขามเปยก
สดมาแปรรูปเปนน้ํามะขามเปยกผงก็อาจเปนทางเลือกหนึ่งที่
สามารถชวยในการแกไขปญหาดังกลาวได โดยการทําแหง
เพื่อแปรรูปจาก น้ํามะขามเปยกสดเปนน้ํามะขามเปยกผงนั้น
มีอยูหลายวิธเีชนการทําแหงแบบพนฝอย การทําแหงแบบโฟ
มแมท และการทําแหงแบบลูกกลิ้ง ขณะที่การทําแหงแบบ
ลูกกลิ้งเปนเทคนิคที่มีตนทุนต่ํา และมีกําลังการผลิตสูง อีกทั้ง
ยังมีระยะเวลาในการทําแหงสั้น [2] 

น้ํามะขามเปยกถูกจัดอยูในกลุมของวัตถุดิบที่มีความ
เหนียวและสามารถทําใหเปนผงแหงไดยาก เนื่องจากมี
องคประกอบของกรดและน้ําตาลสูงซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทํา
ใหน้ํามะขามเปยกเกิดการเหนียวและเกาะติดในระหวาง
กระบวนการแปรรูปเปนน้ํามะขามเปยกผง ดังนั้นเพื่อลดหรือ
ปองกันการเกิดความเหนียวของน้ํามะขามเปยกในระหวาง
กระบวนการทําแหงจึงตองทําการเติมสารชวยปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑอบแหงหรือสารตัวพา เชน มอลโต
เดกซทริน แปงซัคซินิลกัมอารบิก เปนตน เพื่อชวยให
กระบวนการทําแหงสามารถเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ ทั้งยังทํา
ใหผลิตภัณฑที่ไดมีความคงตัวและกลิ่นรสที่ดีขึ้น [3] ดังน้ัน
งานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาผลของสารตัวพา  สามชนิดที่มี
ตอกระบวนการทําแหงน้ํามะขามเปยกดวยเครื่องอบแหง
แบบลูกกลิ้งเพื่อเปนแนวทางในการทําแหงน้ํามะขามเปยกผง
ที่เหมาะสมตอไป 
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2. วิธีการทดลอง 

2.1 การเตรียมน้ํามะขามเปยก 
นําเนื้อมะขามเปรี้ยวผสมกับน้ํารอนที่มีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส ในอัตราสวนของเนื้อมะขามเปยกตอน้ําเปน 
1:5 โดยน้ําหนัก และทําการกรองดวยผาขาวบางเพื่อคัดแยก
สิ่งเจือปนออก พรอมทั้งทําการปรับคาปริมาณของแข็งที่
ละลายไดในน้ําใหเปน 12 องศาบริกซ แลวจึงทําการเติมสาร
ตัวพาแตละชนิดไดแก มอลโตเดกซทริน (Maltodextrin; 
MD) แปงซัคซินิล (Octenyl succinate modified starch, 
OSA) แ ล ะ กั ม อ า ร บิ ก  (Gum arabic; GA) ล ง ใ น น้ํ า
มะขามเปยกที่อัตราสวนของน้ํามะขามเปยกตอสารตัวพา
เทากับรอยละ 1:0.3, 1:0.4, 1:0.5, 1:0.6, 1:0.7, 1:0.8 โดย
น้ําหนัก พรอมทั้งนํามาทําแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง
จนไดผลิตภัณฑที่แหง จากนั้นจึงทําการบดใหเปนผงตาม
ขนาดที่ตองการจนไดผลิตภัณฑสุดทายเปนมะขามเปยกผง 
พรอมทั้งนํามาทําการวิเคราะหคาคุณภาพตางๆ ทั้งหมด 3 
ซ้ํา ดังแสดงในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 แผนภาพขั้นตอนการทดลอง 

2.2 เคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้ง 
เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งที่ใชในงานวิจัยนี้ (รูปที่ 2) 

ประกอบดวยสวนประกอบหลัก 5 สวน คือ กลองควบคุม 
เปนกลองควบคุมอุณหภูมิและความเร็วรอบของลูกกลิ้ง ซึ่ง

จะกําหนดใหเทากับ 140 องศาเซลเซียส และ 0.50 รอบตอ
นาที ตามลําดับ ลูกกลิ้ง เปนทรงกระบอกกลวงที่ทําจาก
เหล็กกลาไรสนิมมีขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาว
เทากับ 0.15 เมตร และ 0.20 เมตร ตามลําดับ ใบมีดขูด เปน
มีดที่ทําจากเหล็กกลาไรสนิมใชสําหรับขูดอาหารที่ผาน
กระบวนการอบแหงแลว มอเตอรไฟฟา เปนมอเตอรขนาด 1 
แรงมาใชสําหรับขับเคลื่อนการทํางานของเครื่องชุดโครงสราง 
เปนฐานท่ีทําจากเหล็กกลาไรสนิมใชสําหรับรองรับน้ําหนัก
ทั้งหมดของเครื่อง 

 

 
2.3 การตรวจสอบคุณภาพ 
นําผลิตภัณฑมะขามเปยกผงมาทําการวิเคราะหคา

คุณภาพตางๆ ประกอบดวย ปริมาณความชื้น ปริมาณรอยละ
ของผลผลิต ปริมาณกรดทั้งหมด ความหนาแนน และ
ความสามารถในการละลาย โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังนี ้ 

1) ปริ มาณความชื้ น  (Moisture content) ทํ า การ
วิเคราะหดวยการนําผลิตภัณฑจํานวน 3 กรัม ใสลงในถวย
อบแหงท่ีทราบน้ําหนัก จากนั้น นําผลิตภัณฑมาอบในตูอบ
แหงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมงหรือจน
น้ําหนักคงที่ แลวจึงนําถวยอบแหงออกมาใสโถดูดความชื้น
ปลอยทิ้งไวใหเย็น จากนั้นจึงนํามาชั่งน้ําหนักพรอมทั้งนําคาที่
ไดมาคํานวณปริมาณความชื้นดังสมการ (1) 
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เมื่อ W1 เปนน้ําหนักเริ่มตนของถวยอบแหงมีหนวยเปน
กรัม W2 เปนน้ําหนักของถวยและน้ํามะขามเปยกกอน
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อบแหง มีหนวยเปนกรัม W3 เปนน้ําหนักของถวยอบแหงและ
น้ํามะขามเปยกหลังอบแหง มีหนวยเปนกรัม 

2) ปริมาณรอยละของผลผลิต (Product recovery) ทํา
การวิเคราะหดวยการนําผลิตภัณฑจํานวน 3 กรัม ใสลงใน
ถวยอบแหงที่ทราบน้ําหนัก จากนั้นนําผลิตภัณฑมาอบใน
ตูอบแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมงหรือ
จนน้ําหนักคงท่ี แลวจึงนําถวยอบแหงออกมาใสโถดูดความ-
ชื้นปลอยทิ้งไวใหเย็น จากนั้นจึงนํามาชั่งน้ําหนักพรอมทั้งนํา
คาที่ไดมาคํานวณปริมาณรอยละของผลผลิตดังสมการ (2) 
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เมื่อ Ma เปนน้ําหนักแหงของมะขามเปยกผงทั้งหมดหลัง
ออกจากเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งมีหนวยเปนกรัม Mb เปน
น้ําหนักแหงของน้ํามะขามเปยกทั้ งหมดกอนปอนเขา
เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง มีหนวยเปนกรัม  

3) ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ทําการวิเคราะห
ดวยการนําผลิตภัณฑจํานวน 10 มิลลิลิตรผสมกับน้ํากลั่น
จํานวน 20 มิลลิลิตร แลวใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร พรอมทั้งทําการหยดสารอินดิเคเตอรลงไป 3 หยด 
จากนั้นทําการไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดร
อกไซค 0.1 นอรมัล จนถึงจุดยุติ สารละลายจะเกิดเปนสีชมพู
ออน ทําการบันทึกผลของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซคที่ใชไป 
พรอมทั้งนําคาที่ไดมาคํานวณปริมาณกรดเปนเปอรเซ็นตของ
กรดทารทาริกดังสมการที ่(3) 
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เมื่อ V เปนปริมาณของดางท่ีใชในการไทเทรตจนถึงจุด
ยุติ มีหนวยเปนมิลลิลิตร N เปนนอรมัลของดางท่ีใชในการ
ไทเทรต Mw เปนน้ําหนักโมเลกุลของกรดทารทาริกซึ่งมีคา
เทากับ 150 U เปนปริมาณของผลิตภัณฑที่ใชในการไทเทรต 
มีหนวยเปนมิลลิลิตร 

4) ความหนาแนน (Bulk density) ทําการวิเคราะหดวย
การนําผลิตภัณฑเทลงในภาชนะที่ทราบปริมาตร โดยให
ผลิตภัณฑและภาชนะอยูหางกันเปนระยะทาง 0.1 เมตร แลว
จึงเทผลิตภัณฑใหมีการตกอยางอิสระตามแรงโนมถวงจนลน
ภาชนะ จากนั้นทําการปาดที่ดานบนของภาชนะใหเรียบและ
นํามาชั่งน้ําหนักพรอมทั้งนําคาที่ไดมาคํานวณความหนาแนน
ดังสมการ (4) 

���� �������
�

�
 …(4) 

เมื่อ m เปนมวลของมะขามเปยกผง มีหนวยเปนกิโลกรัม 
และ v เปนปริมาตรของภาชนะบรรจุมีหนวยเปนลูกบาศก
เมตร 

5) ความสามารถในการละลาย (Solubility) ทําการ
วิเคราะหดวยการนําผลิตภัณฑจํานวน 1 กรัม ใสลงในหลอด
เหวี่ยง และทําการเติมน้ําจํานวน 10 มิลลิลิตร พรอมทั้งทํา
การผสมใหละลายที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั้น
สารละลายไปเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาที นาน 
10 นาที หลังจากนั้นนําสารละลายในสวนที่ใสเทลงในถวย
อบแหงที่ทราบน้ําหนัก แลวนําผลิตภัณฑมาอบในตูอบแหงที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมงหรือจนน้ําหนัก
คงที่ แลวจึงนําถวยอบแหงออกมาใสโถดูดความชื้นปลอยทิ้ง
ไวใหเย็น จากนั้นจึงนํามาชั่งน้ําหนักพรอมทั้งนําคาที่ไดมา
คํานวณความสามารถในการละลายดังสมการ (5) 

Solubility=
��

��
x100 ...(5) 

เมื่อ Ms เปนน้ําหนักแหงของสารละลายใสมีหนวยเปน
กรัม Mp เปนน้ําหนักแหงของมะขามเปยกผง มีหนวยเปน
กรัม 

2.4 การวิเคราะหทางสถิติ 
หลังจากน้ํามะขามเปยกผานกระบวนการทําแหงดวย

เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งและนํามะขามเปยกผงไปตรวจวัด
คุณภาพแลว จากนั้นนําผลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows 18.0 และ 
ทําการวิเคราะหความแตกตางดวยการเปรียบเทียบเชิง
พหุคูณแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับนัยสําคัญ (α) 0.05 ซึ่งจะแสดงขอมูลเปนคาเฉลี่ย ± 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

3. ผลการทดลอง 

3.1 สมบัตขิองน้ํามะขามเปยกเร่ิมตน 
เมื่อนําน้ํามะขามเปยกมาทําการปรับคาปริมาณของแข็งที่

ละลายไดในน้ําเปน 12 องศาบริกซปริมาณของแข็งทั้งหมด
เปนรอยละ 11.71 ปริมาณความชื้นเปนรอยละ 88.29 และ
ปริมาณกรดทั้งหมดเปนรอยละ 24.50  

3.2 ความสามารถในการอบแหง  
เมื่อใชสารตัวพามอลโตเดกซทรินที่อัตราสวน 1:0.3, 

1:0.4, 1:0.5 น้ํามะขามเปยกเหนียวและไมสามารถรอน
ออกมาจากลูกกลิ้งโดยใชใบมีดขูดได เชนเดียวกับการใชสาร
ตัวพาแปงซัคซินิลที่อัตราสวน 1:0.3 ขณะที่เมื่อใชสารตัวพา
มอลโตเดกซทรินที่อัตราสวน 1:0.6, 1:0.7, 1:0.8 น้ํามะขาม-
เปยกแหงและสามารถรอนออกมาจากลูกกลิ้งโดยใชใบมีดขูด
ได เชนเดียวกับการใชสารตัวพาแปงซัคซินิลและกัมอารบิกที่
อั ต ราส วน  1:0.4, 1:0.5, 1:0.6, 1:0.7, 1:0.8 และ  1:0.3, 
1:0.4, 1:0.5, 1:0.6, 1:0.7, 1:0.8 ตามลําดับ ดังนั้นอัตราสวน
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ต่ําสุดของการเติมสารตัวพามอลโตเดกซทริน แปงซัคซินิล กัม
อารบิก ลงในน้ํามะขามเปยกจึงเปนรอยละ 60, 40, 30 
ตามลําดับ 

3.3 คุณภาพของผลิตภัณฑ 
จากผลการทดลองชี้ใหเห็นไดวาปริมาณความชื้นมีคา

ลดลงเมื่ออัตราสวนของสารตัวพาเพิ่มขึ้นดังรูปที่ 3 เนื่องจาก
สารตัวพาชวยเพิ่มปริมาณของแข็งในสารละลายสงผลให
กระบวนการอบแหงเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ [4] นอกจากนี้ยัง
พบวา สารตัวพาแปงซัคซินิลมีปริมาณความชื้นที่ดีกวาสารตัว
พามอลโตเดกซทรินและกัมอารบิกในทุกอัตราสวน 

 
รูปที่ 3 ปริมาณความชื้นของมะขามเปยกผง 

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นไดวาปริมาณรอยละของ
ผลผลิตมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนของสารตัวพาเพิ่มขึ้นดังรูป
ที่ 4 เนื่องจากสารตัวพาชวยเจือจางปริมาณกรดและน้ําตาลที่
อยู ในน้ํามะขามเปยกใหมีความเขมขนลดลง สงผลให
กระบวนการทําแหงสามารถเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณ [5] 
นอกจากนี้ยังพบวา สารตัวพากัมอารบิกมีปริมาณรอยละของ
ผลผลิตที่ดีกวาสารตัวพามอลโตเดกซทรินและแปงซัคซินิลใน
ทุกอัตราสวน  

 
รูปที่ 4 ปริมาณรอยละผลผลิตของมะขามเปยกผง 

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นไดวาปริมาณกรดทั้งหมดมีคา
ลดลงเมื่ออัตราสวนของสารตัวพาเพิ่มขึ้นดังรูปที่ 5 เนื่องจาก
น้ํามะขามเปยกถูกเจือจางดวยสารตัวพาในปริมาณที่เพิ่มขึ้น
กอนนํามาผานกระบวนการอบแหง [6] นอกจากนี้ยังพบวา 

สารตัวพาแปงซัคซินิลมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ดีกวาสารตัวพา
มอลโตเดกซทรินและกัมอารบิกในทุกอัตราสวน 

 
รูปที่ 5 ปริมาณกรดทั้งหมดของมะขามเปยกผง 

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นไดวาความหนาแนนมีคาลดลง
เมื่ออัตราสวนของสารตัวพาเพ่ิมขึ้นดังรูปที่ 6 เนื่องจากสาร
ตัวพาชวยเพิ่มปริมาณของแข็งในสารละลายสงผลใหอนุภาค
มีความพรุนเพิ่มขึ้นและสามารถระเหยน้ําออกไปไดดี [7] 
นอกจากนี้ยังพบวา สารตัวพาแปงซัคซินิลจะทําใหผลิตภัณฑ
ที่ไดมีความหนาแนนต่ําหรือน้ําหนักที่นอยกวาสารตัวพามอล
โตเดกซทรินและกัมอารบิกในทุกอัตราสวน 

จากผลการทดลองชี้ใหเห็นไดวาความสามารถในการ
ละลายมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนของสารตัวพาเพิ่มขึ้น ดังรูป
ที่  7 เนื่ องจากสารตั วพาชวยเพิ่ มปริมาณของแข็ งใน
สารละลายสงผลใหอนุภาคมีความพรุนเพิ่มขึ้น เมื่อนํามาทํา
การละลายโมเลกุลของน้ําจึงสามารถแทรกตัวเขาไปจับกับผง
ไดดี [8]  

 
รูปที่ 6 ความหนาแนนของมะขามเปยกผง 

 
รูปที่ 7 ความสามารถในการละลายของมะขามเปยกผง 
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3.4 การวิเคราะหทางสถิติ 
จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาคุณภาพตางๆ มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดังตารางที่ 1 โดย
มะขามเปยกผงจะมีความชื้นต่ําสุดเมื่อใชแปงซัคซินิลรอยละ 

80 มีปริมาณรอยละของผลผลิตสูงสุดเมื่อใชกัมอารบิก 
รอยละ 80 มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงสุดเมื่อใชแปงซัคซินิลรอย
ละ 30 มีปริมาณความหนาแนนต่ําสุดเมื่อใชแปงซัคซินิลรอย
ละ 70 และมีความสามารถในการละลายสูงสุดเมื่อใช มอลโต
เดกซทรินรอยละ 60 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคาคุณภาพตางๆ 
No. Carrier (%) MC (%) PR (%) TA (%) BD (kg/m3) SO (%) 
1 MD = 30 4.31±0.22a 71.98±0.24a 12.90±0.15a 1024.49±9.79a 79.25±1.36ab 
2 MD = 40 3.62±0.02b 78.12±0.09b 11.80±0.08b 1057.23±11.44b 82.31±0.38bc 
3 MD = 50 3.54±0.33bd 77.20±0.23c 11.45±0.08c 1062.94±12.75b 81.41±5.06bc 
4 MD = 60 3.43±0.14bd 85.00±0.22d 10.90±0.08d 943.68±8.89c 84.15±0.93c 
5 MD = 70 2.70±0.08ce 90.59±0.02e 9.90±0.15e 879.11±5.28d 82.56±2.08bc 
6 MD = 80 2.63±0.15c 92.28±0.37f 9.20±0.08f 796.23±2.55e 81.95±2.37bc 
7 OSA = 30 3.33±0.22d 73.29±0.40g 16.80±0.15g 995.29±7.80f 81.41±0.45bc 
8 OSA = 40 3.29±0.11d 80.03±0.15h 15.10±0.08h 832.66±22.48glm 82.50±2.06bc 
9 OSA = 50 2.91±0.07e 83.29±0.12i 14.60±0.08i 694.27±9.91h 81.64±2.43bc 
10 OSA = 60 2.53±0.06c 89.74±0.43j 14.05±0.08j 669.85±3.82i 82.64±1.12bc 
11 OSA = 70 2.53±0.02c 87.55±0.16k 12.55±0.08k 600.65±6.54j 82.92±2.64bc 
12 OSA = 80 2.50±0.05c 88.20±0.16l 11.50±0.08cl 623.97±2.56k 81.37±0.45bc 
13 GA = 30 4.40±0.03af 84.11±0.17m 15.45±0.00m 1018.40±14.00a 63.88±1.63d 
14 GA = 40 4.56±0.12f 89.09±0.18n 14.20±0.08j 877.87±27.36d 70.98±0.55e 
15 GA = 50 4.07±0.08g 90.41±0.36e 13.85±0.08n 829.73±19.05gm 76.17±3.92a 
16 GA = 60 3.39±0.03bd 93.41±0.03o 13.30±0.08o 853.73±11.03l 78.65±1.82ab 
17 GA = 70 3.36±0.09d 96.04±0.16p 11.65±0.08bl 843.07±17.89lm 82.08±5.44bc 
18 GA = 80 3.50±0.13bd 97.93±0.14q 11.15±0.08p 818.67±8.87g 81.16±0.24bc 

MC = ปริมาณความชื้น, PR = ปริมาณรอยละของผลผลิต, TA = ปริมาณกรดทั้งหมด, BD = ความหนาแนน, SO = ความสามารถในการละลาย 
a-q ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกันหมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05

4. สรุปผลการทดลอง 

ความสามารถในการอบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑ
จะแตกตางกันไปตามอัตราสวนของสารตัวพา โดยน้ํา
มะขามเปยกจะสามารถรอนออกจากลูกกลิ้งโดยใชใบมีดขูด
ไดเองและมีปริมาณรอยละของผลผลิตมากกวารอยละ 80 
เมื่อใชสารตัวพามอลโตเดกซทริน แปงซัคซินิล และกัมอา
รบิก เปนรอยละ 60, 40 และ 30 ตามลําดับ นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาคุณภาพของผลิตภัณฑ (ปริมาณความชื้น ปริมาณ
กรดทั้งหมด ความหนาแนน ความสามารถในการละลาย) จะ
เห็นวา สารตัวพาแปงซัคซินิลใหคุณภาพของผลิตภัณฑที่
ดีกวามอลโตเดกซทรินและกัมอารบิก 

5. กิตติกรรมประกาศ 
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