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1. บทนํา 
 

มะขามเปร้ียวเป็นพืชท่ีสําคัญชนิดหน่ึง ซ่ึงการจําหน่ายผลผลิตนอกจากใช้บริโภค

ภายในประเทศแล้ว ยงัสามารถส่งออกไปต่างประเทศในรูปของมะขามเปียก แต่ปัญหาของ

มะขามเปียกเม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลานานคือ สีของมะขามจะเปล่ียนเป็นสีคลํ้าดาํ เน่ืองจากปฏิกิริยา

การเกิดสีนํ้าตาลโดยไม่เก่ียวขอ้งกบัเอน็ไซม ์(non-enzymatic browning) และยงัมีปัญหาการรบกวน

จากแมลงและเช้ือรา  การเก็บรักษามะขามเปียกในห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิ 5-7 องศาเซลเซียส สามารถ

เก็บรักษามะขามเปียกได ้9-12 เดือน ซ่ึงตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูงมาก (ภคนี, 2533) ฉะนั้นถา้สามารถ

แปรรูปมะขามเปียกใหเ้ป็นมะขามผงก็เป็นกระบวนการแปรรูปท่ีน่าสนใจ เพราะสามารถเก็บรักษา

ผลิตภณัฑ์ไวไ้ดน้านและมีความสมํ่าเสมอของคุณภาพ นอกจากน้ียงัสะดวกในการเก็บรักษาและ

การขนส่ง  สามารถนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมเคร่ืองแกงสาํเร็จรูป  การผลิตลูกอมสมุนไพร  การผลิต

นํ้ามะขาม  การผลิตนํ้าจ้ิมหรือซอส  และใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอางค ์ เป็นตน้  

วธีิการอบแหง้มีหลายวธีิ ซ่ึงการอบแหง้แบบโฟม(Foam-mat drying)ก็เป็นวธีิการหน่ึงท่ี

อบแหง้โดยการทาํใหว้ตัถุดิบเกิดลกัษณะเป็นโฟม (foam) ท่ีคงตวัในระหวา่งการอบแห้ง  โดยการตี

ป่ันเติมอากาศเขา้ไปและเติมสารท่ีช่วยใหโ้ฟมคงตวั (foam stabilizer)  จากนั้นนาํโฟมท่ีไดเ้กล่ียเป็น

ชั้นบางๆ  อบแหง้โดยลมร้อน (air drying)      ผลิตภณัฑห์ลงัการอบแหง้มีโครงสร้างท่ีเป็นรูพรุน   

เม่ือนาํไปบดเป็นผงจะสามารถทาํใหก้ลบัคืนรูปเดิมไดเ้ร็วมาก   และสามารถรักษาคุณภาพของ

ผลิตภณัฑไ์วไ้ดเ้น่ืองจากใชเ้วลาสั้นลงในการอบแหง้ (สมชาติ, 2537)  ฉะนั้นเทคโนโลยกีารอบแหง้

แบบโฟม  จึงเป็นการอบแห้งผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีมีราคาไม่สูงมากนกัเม่ือเปรียบเทียบ

กบัการอบแหง้โดยใชเ้คร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอย (Spray dryer)    หรือการใชเ้คร่ืองอบแหง้แบบ

เยอืกแขง็ (Freezed  dryer)     และสามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมขนาดยอ่มหรือ

อุตสาหกรรมชุมชนไดอี้กดว้ย  
 

2. วตัถุประสงค์ 

2.1  ศึกษากระบวนการผลิตมะขามผงโดยการอบแหง้แบบโฟม 

2.2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง้แบบโฟม  

2.3  ศึกษาคุณภาพของมะขามผงท่ีไดจ้ากการอบแหง้แบบโฟม 
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3. การตรวจเอกสาร 
3.1  มะขาม 

มะขามมีช่ือวิทยาศาสตร์ Tamarindus indica L.ช่ือวงศ์ Leguminosae (Fabaceae) – 

Caesalpinioideae ช่ือองักฤษ Indian date, Tamarind และช่ือทอ้งถ่ินตะลูบ  ม่องโคลง้  มอดแล  ส่า

มอเกล  หมากแกง  อาํเปียล มะขามเป็นพืชพื้นเมืองในเขตร้อนของเอเชียและอฟัริกา และเป็นพืช

วงศถ์ัว่เช่นเดียวกบัผกักะเฉด มนัแกว มะขาม ถัว่เหลือง ถัว่พู และถัว่อ่ืนๆ     ปัจจุบนัประเทศแถบ

ละตินอเมริกาส่งออกมะขามในนํ้ าเช่ือม แต่ทางอินเดียผลิตมะขามคลุกเกลือ ชาวเอเชียนิยมผสม

มะขามในซอส แกง ทาํเคร่ืองด่ืมนํ้ามะขาม มะขามแช่อ่ิม และมะขามแกว้ ในบา้นเราใชม้ะขามเปียก

ใส่แกงส้ม และนํ้ าพริกแกง ส่วนมะขามสกดัเขม้ขน้ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตซอส เช่น ซอส        

วสูเตอร์ และผสมลูกกวาดและทอฟฟ่ี  มะขามเป็นไมต้น้ไม่ผลดัใบ สูงไดถึ้ง 30 เมตร ทรงพุ่มกลม 

เปลือกหยาบ เป็นร่อง ใบประกอบแบบขนนก เรียงสลบั มีหูใบ และกา้นใบ ใบย่อยรูปขอบขนาน

แคบ ขอบใบเรียบ ช่อดอกออกท่ีซอกใบและปลายก่ิง ดอกมีกล่ินหอม กลีบเล้ียง 4 มีขนาดไม่เท่ากนั 

กลีบดอก 5 กลีบ กลีบบนและกลีบขา้งมีขนาดใหญ่ และเด่นสะดุดตา สีเหลืองนวลและมีเส้นใบสี

แดงปนนํ้ าตาล อีก 2 กลีบลดรูป เป็นรูปแถบ สีขาว เกสรเพศเมีย 3 เกสรเพศเมีย 1 ผลรูปก่ึง

ทรงกระบอก อาจแบนดา้นขา้ง ผลเป็นฝักหกัขอ้ ผนงัผลชั้นนอกเปราะ ผนงัผลชั้นกลางเป็นเน้ือนุ่ม

สีนํ้ าตาล มีรสเปร้ียวหรือหวาน (สํานักงานข้อมูลสมุนไพร, 2553;  คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัมหิดล, 2553) 

มะขามเปร้ียวเป็นพืชท่ีปลูกไดง่้าย สามารถข้ึนไดดี้ ในดินแทบทุกชนิด ประกอบกบัเป็น

พืช ท่ีมีความสาํคญั ทางเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึง ซ่ึงสามารถส่งเป็นสินคา้ออก ทาํรายไดเ้ขา้ประเทศปี

ละหลายลา้นบาท สถาบนัวจิยัพืชสวน โดย ศูนยว์ิจยัพืชสวน ศรีสะเกษ จึงไดท้าํการรวบรวมตน้แม่

พนัธ์ุมะขามเปร้ียว ท่ีมีลกัษณะการให้ผลผลิตสูงและคุณภาพดี จากแหล่งปลูกต่างๆ ท่ีสําคญัของ

ประเทศ โดยในปี พ.ศ. 2537 ไดน้าํยอดพนัธ์ุของตน้แม่พนัธ์ุเหล่านั้น มาเสียบกบัตน้ตอในแปลง

รวบรวมพนัธ์ุมะขามเปร้ียว ซ่ึงปลูกไวเ้ม่ือปี พ.ศ. 2526 จากนั้นทาํการบนัทึก ขอ้มูลต่างๆ เพื่อใชใ้น

การคดัเลือกให้ไดต้น้แม่พนัธ ◌ุ◌์มะขามเปร้ียวพนัธ์ุดีโดยกาํหนดหลกัเกณฑ์ท่ีสําคญั ในการเลือก

พนัธ์ุมะขามเปร้ียวไวด้งัน้ี กล่าวคือ ลกัษณะทรงพุ่มเป็นทรงกระบอกหรือทรงกลม มีการ

เจริญเติบโตดีใหผ้ลผลิตสูงสมํ่าเสมอ ฝักมีขนาดใหญ่และตรงยาวไม่นอ้ยกวา่ 10 เซนติเมตร เปลือก

หนาฝักไม่แตกง่าย มีเน้ือมากไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 45  ข้ึนไป มีเมล็ดร้อยละ 33.9 เปลือกกบัรกร้อยละ 

11.1 เน้ือสีอาํพนั เปอร์เซ็นต ์กรดทาร์ทาริค (ความเปร้ียว) สูงมากกวา่ร้อยละ 12 ปรากฏวา่จากการ

บนัทึกขอ้มูลประมาณ 8 ปี (ถึง พ.ศ. 2536) สามารถคดัเลือกตน้แม่พนัธมะขามเปร้ียวพนัธ์ุดี ท่ีใหผ้ล

ผลิตสูง และคุณภาพดีตรงตามหลกัเกณฑ์ การคดัเลือกพนัธ์ุเป็นท่ีน่าพอใจ   จึงตั้งช่ือวา่ "มะขาม
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เปร้ียวศรีสะเกษ" (ศก.019)   ปี 2537 กรมวิชาการเกษตรไดป้ระกาศให้ มะขามเปร้ียว ศก.019 เป็น

พนัธ์ุแนะนาํ    มะขามเปร้ียวจหลงัจากเก็บเก่ียวแลว้นาํฝักมะขามเปร้ียวมาแกะเอาเปลือกและเมล็ด

ออก      จากนั้นนําเน้ือมะขาม ท่ีแกะได้เรียกว่า มะขามเปียก บรรจุลงในภาชนะต่างๆ เช่น 

ถุงพลาสติก หรือ เข่ง เพื่อจาํหน่ายต่อไป  สาํหรับวธีิการเก็บรักษามะขามเปียกไวน้านๆ เพื่อจะนาํมา

จาํหน่ายในช่วงท่ีมีราคาสูง โดยท่ีเน้ือมะขาม ไม่เปล่ียนเป็นสีคลํ้าทาํไดโ้ดย การนาํมะขามเปียกท่ี

บรรจุในภาชนะ ไปเก็บไวใ้นห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ 5 อาศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถชะลอการเกิดสี

ดาํของเน้ือมะขามไดป้ระมาณ 10 เดือน (ศูนยว์จิยัพืชสวนศรีสะเกษ, 2546) 

ปัจจุบนัมะขามเปร้ียวมีบทบาทในตลาดส่งออกมากข้ึน โดยในปี 2544 มีพื้นท่ีปลูก

ประมาณ 105,329 ไร่ ผลผลิตประมาณ 56,586 ตนั แหล่งผลิตท่ีสาํคญั จะอยูใ่นเขตภาคเหนือ

ตอนล่าง  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคตะวนัตก โดยฤดูกาลผลิตมะขามเปร้ียวจะเก็บเก่ียวได้

ประมาณเดือนธนัวาคมถึงเดือนกุมภาพนัธ์          ราคาของมะขามเปียกแกะเมล็ดในปี 2540-2552 

ดงัแสดงในตารางท่ี 1      

 

ตารางที ่1  ราคามะขามเปียกแกะเมล็ดในปี 2540-2552 

 

ปี  ราคาเฉลีย่ต่อกโิลกรัม 

2440 21.25 

2541 26.88 

2542 60.62 

2543 31.03 

2544 25.99 

2545 32.34 

2546 27.26 

2547 28.00 

2548 34.81 

2549 45.42 

2550 28.16 

2551 39.19 

2552 39.24 

ท่ีมา: กรมการคา้ภายใน (2553) 
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   ตลาดส่งออกท่ีสาํคญัไดแ้ก่ มาเลเซีย อินโดนีเซีย สิงคโ์ปร์  สหรัฐอเมริกา  แคนาดา และ

ประเทศแถบตะวนัออกกลาง เป็นตน้ โดยส่งออกในรูปมะขามเปียกแหง้และผลิตภณัฑ์แปรรูป ส่วน

ปัญหาดา้นการผลิตและการตลาด คือ    ผลผลิตมีคุณภาพตํ่าและมีโรคแมลงติดไปกบัฝักหลงัการ

เก็บเก่ียว  กรมวชิาการเกษตร (2553) จึงไดแ้นะนาํการเก็บเก่ียวและการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวใน

แปลงของมะขามดงัน้ี 

 ก. การเกบ็เก่ียว ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 

  1) เก็บเก่ียวมะขามท่ีระยะเหมาะสม สังเกตจากสีเปลือกเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล  สีนวล หรือ

สีทองทั้งฝัก แลว้แต่พนัธ์ุ ขั้วแห้ง เม่ือทดลองใชน้ิ้วดีดฝักมะขามเบาๆ จะมีเสียงโพรกไม่แน่นทึบ

เพราะเน้ือมะขามยุบตวัแยกออกจากเปลือก จึงทาํให้เกิดช่องวา่งระหวา่งเน้ือและเปลือก หรือมีอายุ

ประมาณ 7-8 เดือนหลงัดอกบานแลว้แต่พนัธ์ุ      กรณีตอ้งการเก็บเก่ียวเพื่อส่งโรงงานแปรรูปหรือ

แช่อ่ิมหรือแปรรูปอ่ืนๆ ตอ้งเก็บเก่ียวเม่ือฝักมีอายุ 5-7 เดือนหลงัดอกบานหรือตามความตอ้งการ

ของผูรั้บซ้ือ 

  2) เก็บเก่ียวดว้ยความระมดัระวงั โดยใชก้รรไกรท่ีสะอาดและคมตดัขั้วมะขามทีละฝัก 

 3) รวบรวมฝักมะขามท่ีเก็บเก่ียวแลว้ใส่ภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ป้องกนัการซ้อนทบัเพราะ

จะทาํใหฝั้กแตกร้าว แลว้ขนยา้ยไปยงัโรงเรือนภายในแปลง หรือในท่ีร่มท่ีมีอากาศถ่ายเททนัที 

ข.  การปฏิบัติหลังการเกบ็เก่ียว  

  1) การขนยา้ยผลิตผลมะขามจากบริเวณท่ีเก็บเก่ียวไปยงัโรงเรือนภายในแปลง หรือในท่ี

ร่ม ดว้ยความระมดัระวงัทนัทีท่ีเก็บเก่ียวเสร็จ 

  2) คดัแยกฝักท่ีเสียหายจากการเก็บเก่ียวและจากการขนยา้ย ฝักท่ีมีรอยแตกร้าว หรือมี

ตาํหนิจากการเขา้ทาํลายของโรคและแมลงแยกไว ้และนาํไปใชป้ระโยชน์ตามคาํแนะนาํหรือแผนท่ี

กาํหนดไว ้

  3) คดัขนาดฝักมะขามเปร้ียวตามความตอ้งการของแต่ละตลาด อยา่งระมดัระวงั มิใหฝั้กมี

รอยแตกร้าว ตดัขั้วฝักใหมี้ความยาวขั้วประมาณ 0.5 เซนติเมตร 

  4) นาํฝักมะขามเปร้ียวท่ีคดัขนาดแลว้ผึ่งลมประมาณ 2-5 วนั จะเก็บรักษาไวไ้ดน้าน

ประมาณ 20 วนั หากผึ่ง-ลมนานประมาณ 10-15 วนั ก็จะเก็บรักษาไวไ้ดน้านประมาณ 60 วนั 

จากนั้นขนส่งไปยงัแหล่งรวบรวม หรือผูรั้บซ้ือ หรือผูจ้ดัจาํหน่ายหรือจาํหน่ายทนัที 

3.2  การอบแห้งแบบโฟม 

3.2.1  หลกัการอบแห้งแบบโฟม 

          การอบแหง้แบบโฟมอาศยัหลกัการของการเพิ่มพื้นท่ีผวิใหก้บัอาหาร ท่ีจะสัมผสักบัอากาศ

ร้อน ทาํให้อตัราการอบแหง้เร็วข้ึน  สามารถทาํใหอ้าหารแหง้ไดภ้ายใน 10-20 นาที การทาํใหเ้กิด

โฟมทาํไดโ้ดยการตีหรือการกวนดว้ยความเร็วสูงๆหรือโดยการพน่อากาศ  เพื่อเติมลงไปจะทาํให้

อาหารเหลวแตกตวัมีอากาศแทรกตวัเป็นฟอง ซ่ึงความคงตวัของโฟมข้ึนกบัคุณสมบติัของอาหาร
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แต่ละประเภท สาํหรับอาหารท่ีไม่สามารถเกิดฟองหรือโฟมไดจ้ากการตีหรือการกวนอยา่งเดียว 

ตอ้งใส่สารเคมีกลุ่มท่ีสามารถลดค่าแรงตึงผวิซ่ึงมีหลายชนิดแตกต่างกนัตามความสามารถในการทาํ

ใหเ้กิดโฟมและการทาํให้โฟมคงตวั ซ่ึงเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Foaming agent (สมบติั, 2529) ไดมี้

งานวจิยัต่างๆท่ีใชว้ธีิการอบแหง้แบบโฟมดงัน้ี 

Gunther (1964)   ไดท้ดลองอบแหง้กลว้ยแบบโฟม   โดยใช ้ Methocel  ชนิด 

methycellulose  ตีป่ันส่วนผสมใหเ้กิดโฟม  และตรวจสอบโฟมใหมี้ความหนาแน่น  0.27  กรัมต่อ

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  นาํโฟมมาเกล่ียบนถาด teflon  อบแหง้ดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ  77 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา  2 ชัว่โมง  การใชถ้าดท่ีเคลือบ teflon เพื่อป้องกนักลว้ยแหง้เหนียวติดถาดและ

ลอกออกยาก  เน่ืองจากกลว้ยมีปริมาณนํ้าตาลสูง และสามารถดูดความช้ืนกลบัไดอ้ยา่งรวดเร็ว   

นอกจากน้ี  Morgan et al. (1961) ไดแ้นะนาํใหใ้ชแ้ผน่พลาสติกชนิดโพลีเอทธิลีนปูรองถาดก่อน

เกล่ียโฟมลงไป  เพื่อป้องกนัการแหง้เหนียวติดถาดไดเ้ช่นกนั 

 กลัยาณี (2540)  ไดท้ดลองผลิตกลว้ยหอมผงโดยการอบแหง้แบบโฟมและแบบพน่ฝอย  

โดยการอบแหง้แบบโฟมไดเ้ปรียบเทียบสารช่วยใหโ้ฟมคงตวั 2 ชนิดคือ Methocel (อนุพนัธ์ 

dimethyl ether ของ cellulose)  และ  Myvatex (ประกอบดว้ย distilled  monoglycerides , distilled 

propylene glycol  monostearate , sodium  stearoyl  lactylate และ silicon dioxide )  จากผลการ

ทดลองพบวา่การใช ้ Methocel เป็นสารช่วยให้โฟมคงตวัมีประสิทธิภาพดีกวา่ Myvatex  โดยใช ้

Methocel  ปริมาณร้อยละ 0.9 ของนํ้าหนกัแหง้กลว้ย  นาํโฟมท่ีไดไ้ปอบแหง้ท่ี 75 องศาเซลเซียส  

โดยใชตู้อ้บลมร้อนแบบชั้น    เปรียบเทียบคุณภาพของกลว้ยผงท่ีไดจ้ากการอบแหง้แบบโฟมกบั

การอบแหง้แบบพน่ฝอย      พบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการอบแหง้แบบโฟมมีความสามารถในการ

กระจายตวั  ความสามารถในการละลายนํ้า  และดูดความช้ืนกลบัไดดี้กวา่การอบแห้งแบบพน่ฝอย    

 Akimtoye และ Oguntunde (1991)  ไดท้ดลองอบแหง้นมถัว่เหลือง  โดยการอบแหง้แบบ

โฟม  พบวา่หากใชป้ริมาณสารท่ีช่วยใหโ้ฟมคงตวั คือ Glyceryl  distearate (GDS) ในปริมาณท่ี

สูงข้ึน มีผลทาํใหโ้ฟมมีความหนาแน่นตํ่าลง และใชเ้วลาในการอบแหง้นอ้ยลง  เน่ืองจากโฟมมี

ฟองอากาศท่ีละเอียดและสมํ่าเสมอและมีพื้นท่ีผวิท่ีจะเกิดการระเหยของนํ้ามาก  ทาํให้นํ้าในโฟมซ่ึง

อยูใ่นรูปฟิลม์บางๆสามารถระเหยไปไดง่้ายและต่อเน่ือง     นอกจากน้ีสารช่วยใหโ้ฟมคงตวัยงัทาํ

หนา้ท่ีพยงุโครงสร้างของโฟมไวไ้ม่ใหย้บุตวัลงมาขณะอบแหง้   

 Beristain และคณะ (1993) ไดท้ดลองผลิตเคร่ืองด่ืมผงจากนํ้าสกดัจากดอกของ Hibiscus 

sabdariffa L.   ดว้ยการอบแหง้แบบโฟม  โดยใชส้ารช่วยใหโ้ฟมคงตวั 2 ชนิด คือ  Sorbitan 

monostearate และ Polyoxyethylene Sorbitan monostearate  และใชม้อลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 5 เพื่อ

เป็นตวัพา (carrier)ในการอบแหง้   พบวา่การใชส้ารช่วยใหโ้ฟมคงตวัท่ีร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนกัแห้ง  
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เกล่ียโฟมหนา 4 มิลลิเมตร  และอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 75 นาที  จะได้

ผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพดีท่ีสุด 

3. 2.2 สารทีช่่วยให้เกดิโฟม (foaming agent) หรือสารทีช่่วยให้โฟมคงตัว(foaming stabilizer) 

 เป็นสารประกอบท่ีช่วยทาํให้เกิดสภาพโฟมข้ึนภายในของไหล ขณะเดียวกนัยงัช่วยรักษา

สภาพโฟมไวใ้หค้งตวัอยูไ่ดน้าน โดยไม่แตกหรือแยกออก ซ่ึงสารเหล่าน้ีเม่ือเติมลงไปในของไหล

จะทาํใหข้องไหลนั้นอุม้อากาศไวภ้ายในไดม้ากข้ึน เม่ือมีการตีป่ันเติมอากาศเขา้ไปจึงเกิดสภาพเป็น

โฟมข้ึนมา ปกติโมเลกุลของสารท่ีช่วยใหเ้กิดโฟมนั้นประกอบไปดว้ยส่วนท่ีชอบนํ้า (hydrophilic) 

และส่วนท่ีไม่ชอบนํ้า (hydrophobic) โดยส่วนท่ีชอบนํ้าจะเป็นพวกอนุมูลอิสระท่ีมีประจุอยู ่ เช่น  

OH-, COO-, HN2
+ และ N+ เป็นตน้ ส่วนพวกท่ีไม่ชอบนํ้าจะเป็นพวกอนุมูลอิสระท่ีมีพนัธะคาร์บอน

อะตอมท่ีมีสายยาวๆ (aliphatic carbon chain) (สมบติั,2529)                                                                                                        

จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากงานวิจยัหลายช้ินดงักล่าวขา้งตน้ เห็นวา่ไดว้า่เมทโทเซลเป็นสารท่ีช่วย

ใหโ้ฟมเกิดความคงตวัท่ีดีโดย บริษทั Dow  Chemical  ซ่ึงเป็นผูผ้ลิต เมทโทเซล ในประเทศ

สหรัฐอเมริกาใหค้าํจาํกดัความวา่ เมทโทเซล เป็นสารช่วยใหโ้ฟมคงตวัชนิดหน่ึง โดยมีสายโพลิ

เมอร์ของเซลลูโลสเป็นองคป์ระกอบเคมีหลกั ไม่วอ่งไวต่อปฏิกิริยา มีลกัษณะเป็นผงท่ีมีความ

บริสุทธ์ิสูง และใหพ้ลงังานตํ่า ไม่ใหก้ล่ินรสกบัอาหารท่ีถูกเติมลงไปและใชใ้นปริมาณนอ้ยเท่านั้น 

เมทโทเซลมีคุณสมบติัเป็นสารยดึเกาะ (binders) สารช่วยใหเ้กิดการแขวนลอย (suspension agent) 

สารช่วยใหอี้มลัชัน่คงตวั (emulsifier) สเตบิไลเซอร์ (stabilizer) และสารป้องกนัไม่ใหส้าร

แขวนลอยแยกตวั (protective colloid) นอกจากนั้นยงัแสดงคุณสมบติัเป็นสารหล่อล่ืน รักษา

ความช้ืนใหก้บัอาหาร ท่ีสาํคญัคือ เมทโทเซล เป็นกมัท่ีมีคุณสมบติัเป็นเจลท่ีสามารถเปล่ียนแปลง

ตามอุณหภูมิ สามารถทาํหนา้ท่ีเป็นสารตึงผวิ ทาํใหเ้กิดสภาพเป็นฟิลมข้ึ์นในอาหารไดท่ี้อุณหภูมิสูง

และอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีดีในการเป็นสารช่วยทาํใหเ้กิดโฟมคงตวัในอาหารท่ีตอ้งการทาํ

แหง้แบบโฟม เมทโทเซลสามารถแบ่งไดต้ามชนิดของ cellulose ethers ภายในองคป์ระกอบทางเคมี

เป็น 2 ชนิดคือ methylcellulose (MC) และ hydroxypropyl methylcellulose (HPMC)  โดย

โครงสร้างทางเคมีของ เมทโทเซล  ทั้ง 2 ชนิดแสดงในภาพท่ี 1  
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A 

            

B  

 
 

ภาพท่ี 1 โครงสร้างทางเคมีของสารเมทโทเซล  ชนิด  Methylcellulose (A) 

               และ ชนิด Hydroxypropyl  methylcellulose (B) 

ท่ีมา : Dow Chemical Company (2010) 

 

 ความแตกต่างของเมทโทเซลชนิดต่างๆเกิดจากการผนัแปรในสัดส่วนของหมู่แทนท่ีท่ีเป็น 

hydroxypropyl กบั methoxyl ซ่ึงสัดส่วนดงักล่าวน้ีจะทาํใหค้วามสามารถในการละลาย ความหนืด 

และอุณหภูมิการเกิดเจล (thermal gel point) ของสารละลายเมทโทเซลแตกต่างออกไป ซ่ึงสามารถ

แบ่งออกตามค่าระดบัการแทนท่ี (degree of  substitution, D.S) ซ่ึงหมายถึงปริมาณโดยเฉล่ียของหมู่

แทนท่ี ท่ีทาํปฏิกิริยาแทนท่ีกบัวงแหวนตรงบริเวณหมู่ hydroxyls ของ anhydroglucose units หากมี

การแทนท่ี 2 แห่งเรียก D.S. =2 เป็นตน้ เมทโทเซลชนิด A จะมีเฉพาะหมู่ methoxyl เท่านั้นท่ีเป็น

หมู่แทนท่ี ส่วนเมทโทเซลชนิด E, F, K ยงัคงมีหมู่ methoxyl เป็นหมู่หลกัในปฏิกิริยาการแทนท่ีแต่

จะมีหมู่ hydroxypropyl มาแทนท่ีในจาํนวนท่ีแตกต่างกนัออกไป      ความหนืดของสารละลายเมท

โทเซลเร่ิมตั้งแต่ 3-100,000 centipoise 

 เมทโทเซลละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิหอ้งไดไ้ม่ดีนกั แต่สามารถกระจายตวัไดดี้ในนํ้าร้อนซ่ึงตอ้ง

มีอุณหภูมิของนํ้าสูงเกินค่าเฉพาะค่าหน่ึง และหลงัจากเมทโทเซลกระจายตวัในนํ้าและทุกอนุภาค

เปียกแลว้ การละลายของเมทโทเซลจะเกิดข้ึนต่อเม่ือทาํการลดอุณหภูมิของนํ้าใหต้ ํ่าลง 



 8 

 ปรากฏการณ์เกิดเจลของเมทโทเซลท่ีบริเวณ interfacial ของอาหารท่ีมีสภาพอิมลัชัน่

เกิดข้ึนเน่ืองจากโมเลกุลของเมทโทเซลซ่ึงมีลกัษณะเป็นสายโพลิเมอร์เคล่ือนท่ีไปยงับริเวณช่องวา่ง

ระหวา่งอากาศกบันํ้า (air/water interface) ในอาหาร และเกิดเจลข้ึนซ่ึงมีลกัษณะเป็นฟิลม์บางๆยดึ

เกาะบริเวณน้ีไว ้ ทาํใหส้ภาพอิมลัชัน่หรือในท่ีน้ีคือสภาพโฟมมีความแขง็แรงและไม่เกิดการยบุตวั 

เมทโทเซลชนิด A จะเกิดเจลท่ีแขง็แรงและยดึหยุน่ มีอุณหภูมิเร่ิมเกิดเจลค่อนขา้งตํ่าเม่ือเทียบกบั

เมทโทเซลชนิด E F และ K ท่ีใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่น้ี ความหนืดของเมทโทเซลมีผลเล็กนอ้ยต่อ

อุณหภูมิเร่ิมเกิดเจล ในขณะท่ีหากความเขม้ขน้ของเมทโทเซลเพิ่มข้ึน จะมีผลทาํใหอุ้ณหภูมิท่ีเร่ิม

เกิดเจลลดลง (กลัยาณี, 2540)             

 

 

4. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

4.1 วตัถุดิบและสารเคมี 

1.  มะขามเปียก  จากตลาดเทศบาล  อ.วารินชาํราบ  จ.อุบลราชธานี 

2.  เมทโทเซล  (Methocel E4M Premium)  ยีห่อ้ Colorcon บริษทั รามาโปรดกัชัน่ 

4.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1.  เคร่ืองอบแหง้แบบถาด ยีห่อ้  Armfield รุ่น  UOP 8    

2.  เคร่ืองแยกกาก   ยีห่อ้ Didacta  รุ่น  TA16/D  

3.  เคร่ืองป่ันผสมอาหาร (Blender)  ยีห่อ้เนชัน่แนล  รุ่น  MIK-C300N 

4.  เคร่ืองปิดผนึกถุงดว้ยความร้อน   ยีห่อ้ Hana รุ่น  NT 300-5 

5.  เคร่ืองวดัสี   ยีห่อ้ Hunter  Lab  รุ่น Color flex  45/0  

6.  ตูอ้บลมร้อน ยีห่้อ Nu-Vu รุ่น ES-13    

7.  เคร่ืองตีผสม  ยีห่อ้ Michigan   รุ่น  K5SS  

8. เคร่ืองวดัความเป็นกรด – ด่าง (pH meter)  ยีห่อ้ Mettler Toledo รุ่น Seven Easy 

9. เคร่ือง  Magnetic  stirrer ยีห่อ้ JENWAY  รุ่น  1103  

10. เคร่ือง  Spectrophotometer  รุ่น  Biochrom ยีห่อ้ Libra S12 

11. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Refrigerated centrifuge) ยีห่อ้ Hettich รุ่น model Universal 32 R 

12.  เวอร์เนียคาลิเปอร์ (Vernier Caliper)  :  0-150 mm  

13. เคร่ืองแกว้ 

14. อุปกรณ์ในการทดสอบชิม 
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4.3 การวางแผนการทดลอง 

                     ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized  Design; CRD)  มี

จาํนวนส่ิงทดลองทั้งหมด  9  ส่ิงทดลอง โดยศึกษาระดบัการเติมสารท่ีช่วยใหโ้ฟมคงตวั (สารเมท

โทเซล)ท่ีร้อยละ 0.6  0.9 และ 1.2  ของนํ้าหนกัของแขง็ทั้งหมดในเน้ือมะขาม และอบแหง้ท่ี

อุณหภูมิ 65 70 และ75 องศาเซลเซียส  ทาํการทดลองจาํนวน  3 ซํ้ า  นาํขอ้มูลการวเิคราะห์คุณภาพท่ี

ไดไ้ปวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และวเิคราะห์ความแตกต่าง

ระหวา่งส่ิงทดลองโดยใช ้Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95   

4.4 วธีิการทดลอง 

4.4.1  การเตรียมวตัถุดิบและสารทีช่่วยให้เกดิโฟม 

          4.4.1.1  การเตรียมเนือ้มะขาม 

                        เตรียมเน้ือมะขามเพื่อใชใ้นการอบแหง้ ตามวธีิของ ชุมสาย (2529) โดยใชน้ํ้าเป็นตวั

สกดัเน้ือมะขามออกจากมะขามเปียก โดยใชอ้ตัราส่วนของมะขามเปียกต่อนํ้าท่ี 1 : 2 ทาํการแยกรก

และเยือ่หุม้เมล็ดออกดว้ยเคร่ืองแยกกาก ไดเ้น้ือมะขามท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง  

4.4.1.2 การเตรียมสารทีช่่วยให้เกดิโฟม 

สารท่ีทาํใหเ้กิดโฟมท่ีเลือกใชคื้อ สารเมทโทเซล ซ่ึงมีลกัษณะเป็นผงสีขาว ตอ้ง

เตรียมให้อยูใ่นลกัษณะของเจลท่ีมีเมทโทเซลร้อยละ 4 ก่อนการนาํไปใช ้ ในการเตรียมเจลของสาร

เมทโทเซลตอ้งทราบค่าความช้ืนของเมทโทเซลผงก่อน เพื่อคาํนวณหาค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมด 

(Total solid) ในการทดลองน้ี สารเมทโทเซลท่ีความช้ืนร้อยละ 2.67 จึงมีค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมด

เท่ากบัร้อยละ 97.33 จากนั้นจึงเตรียมเจลสารเมทโทแซลร้อยละ 4  ยกตวัอยา่งเช่น   ตอ้งการเตรียม

เจลของสารเมทโทเซลร้อยละ 4 จาํนวน 500 กรัม ตอ้งใชส้ารเมทโทเซลผงจาํนวน 20.55 กรัม ผสม

กบันํ้ากลัน่ร้อนท่ีอุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  จาํนวน  150  กรัม  ในบีกเกอร์  จากนั้นใชแ้ท่งแกว้

คนใหก้ระจายเพื่อใหทุ้กอนุภาคของผงเปียกทัว่ถึงกนัจนหมด         จากนั้นเติมนํ้ากลัน่เยน็อุณหภูมิ  

5  องศาเซลเซียส  จาํนวน  330  กรัมลงไปโดยใชแ้ท่งแกว้คนตลอดเวลา  จนกระทัง่ส่วนผสม

ทั้งหมดเกิดเป็นเจล  เรียบ  ใส  ไม่ขุ่น จึงสามารถนาํไปใชเ้ป็นสารท่ีทาํใหเ้กิดโฟมได ้      

4.4.2 การศึกษาระยะเวลาในการตีโฟมมะขาม 

          การเตรียมโฟมมะขาม โดยนาํเน้ือมะขามจาํนวน 400 กรัม มาตีป่ันผสมกบัสารเมทโทเซลท่ี

ระดบัต่างๆแลว้ดว้ยเคร่ืองผสมอาหารใชห้วัตีรูปตะกร้อท่ีความเร็วสูงสุด  ในการทดลองน้ีเน้ือ

มะขามมีปริมาณของแขง็ทั้งหมดร้อยละ 24.6 หากตอ้งการใชเ้มทโทเซลร้อยละ 0.6 ต่อปริมาณ

ของแขง็ทั้งหมดในเน้ือมะขาม ตอ้งใชเ้จลของสารเมทโทเซลร้อยละ 4 ท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 4.4.1.2 

จาํนวน 14.76 กรัมต่อเน้ือมะขาม 400 กรัม   เพื่อทาํให้เกิดเป็นโฟมมะขามท่ีใชส้ารเมทโทเซลร้อย

ละ 0.6   ทาํการศึกษาค่าความหนาแน่นของโฟมมะขามท่ีถูกตีป่ันทุก 2 นาที เป็นเวลา 20 นาที          

ตามวธีิของ Akitoye and Oguntunde (1991)        โดยการนาํโฟมของมะขามท่ีตอ้งการวดัความ
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หนาแน่น  บรรจุลงในถว้ยแกว้มาตรฐานท่ีทราบปริมาตรและนํ้าหนกัท่ีแน่นอน  บรรจุโฟมใหเ้ตม็

พยายามไม่ใหมี้โพรงอากาศภายในถว้ย  จากนั้นนาํไปชัง่นํ้าหนกัคาํนวณความหนาแน่นของโฟมซ่ึง

มีสูตรดงัน้ี 

        ความหนาแน่นของโฟม       = นํ้าหนกัของโฟมมะขาม                                                

                                                                            ปริมาตรของถว้ยมาตรฐาน 

โดยค่าความหนาแน่นของโฟมก่อนอบแหง้ควรอยูใ่นช่วง 0.2-0.5 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร   

4.3.2 การศึกษาการอบแห้งโฟมมะขาม  

          4.3.2.1  เม่ือไดร้ะยะเวลาในการตีโฟมท่ีเหมาะสมแลว้ จึงทาํการทดลองอบแห้งโฟมมะขาม

นาํเน้ือมะขามท่ีเตรียมไดม้าผสมกบัสารเมทโทเซลท่ีร้อยละ 0.6 ร้อยละ0.9 และร้อยละ 1.2 จากนั้น 

ตีป่ันผสมกนัดว้ยเคร่ืองผสมอาหารใชห้วัตีรูปตะกร้อท่ีความเร็วสูงสุดตามเวลาท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้าก

การทดลองในขอ้ท่ี 4.4.2      นาํโฟมมะขามท่ีไดม้าหาความช้ืนเร่ิมตน้โดยวิธีของ AOAC (1984) 

จากนั้นเกล่ียโฟมมะขามลงบนถาดสแตนเลสท่ีปูรองถาดดว้ยถุงพลาสติกโพลีเอทธิลีนเพื่อป้องกนั

ไม่ให้โฟมมะขามแหง้ติดถาด ควบคุมความหนาของโฟมให้มีความหนา 3.175 มิลลิเมตร(1/8 น้ิว)

โดยวดัความหนาอย่างละเอียดดว้ยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ นาํไปชัง่นํ้ าหนกัเร่ิมตน้ของตวัอยา่งพร้อม

ถาด  

                      4.3.2.2  นาํโฟมมะขามไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ตามแผนการทดลอง(65 70 และ75 

องศาเซลเซียส) ชัง่นํ้าหนกัของตวัอยา่งทุก 30 นาที จนกระทัง่ตวัอยา่งมีนํ้าหนกัคงท่ีไม่เปล่ียนแปลง  

จึงนาํออกจากตูอ้บ บนัทึกระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้  

        4.3.2.3 นาํแผน่มะขามอบแหง้มาวดัความหนาอยา่งละเอียดดว้ยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ 

เพื่อหาระยะการยบุตวัของโฟม และสุ่มเก็บตวัอยา่งส่วนหน่ึงไปหาความช้ืน ตวัอยา่งท่ีเหลือนาํไป

บดดว้ยเคร่ืองบดละเอียด   และร่อนผา่นตะแกรงขนาด40 mesh ตามวธีิของAL-kahtani and Hassan 

(1990) จากนั้นนาํมะขามผงท่ีไดบ้รรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอลย์ลามิเนตกบัโพลีเอทธิลีนลามิเนต   

4.4.5 การวเิคราะห์คุณภาพของมะขามผงทีผ่่านการอบแห้งแบบโฟม  

4.4.5.1 วดัค่าสีโดยใชเ้คร่ืองวดัสี Hunter Associates Laboratory รุ่น ColorFlex ดงั

รายละเอียดต่อไปน้ี 

             - เตรียมตวัอยา่งมะขามผงจาํนวน 10 กรัม 

             -ทาํการตั้งค่าเคร่ือง  โดยใช ้ Black  glass  และ  White  standard  tile  กาํหนด  Port 

size  เป็น  0.50  น้ิว 

           -วดัค่าสีของตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 3 ซํ้ า และนาํไปหาค่าเฉล่ีย 

4.4.5.2 วดัค่าความช้ืนของมะขามอบแหง้แบบโฟม ตามวธีิของ AOAC.  (1984) ดงั

รายละเอียดต่อไปน้ี 
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 - อบ  Moisture can อุณหภูมิ 103-105 °C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ใน

โถดูดความช้ืน ชัง่นํ้าหนกัท่ีแน่นอน 

  - ชัง่ตวัอยา่งมะขามผงประมาณ  5  กรัม  ใส่ใน  Moisture can 

  -นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ  103-105°C ประมาณ 3 ชัว่โมง จากนั้นทิ้งไวใ้น

โถดูดความช้ืน ชัง่นํ้าหนกัแลว้นาํไปอบซํ้ าหลายคร้ัง จนนํ้ าหนกัคงท่ี 

4.4.5.3  การวดัความสามารถในการกระจายตวั (Dispersibility)  โดยดดัแปลงจากวธีิของ 

             AL-kahtani and Hassan (1990) 

              ชัง่ตวัอยา่งมะขามผงนํ้าหนกัท่ีแน่นอน 2 กรัมลงในบีกเกอร์  เติมนํ้ากลัน่จาํนวน 

100 มิลลิลิตรลงในบีกเกอร์ขนาด 150 มิลลิลิตร  ท่ีอุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส    จากนั้นนาํตวัอยา่ง

ไปกวนดว้ย magnetic  stirrer  ท่ีความเร็วระดบั 5 นาน 5 วนิาที  ดึงตวัอยา่งออกดว้ยกระบอกฉีดยา

ขนาด 50 มิลลิลิตร  นาํไป centrifuge ดว้ยแรง 1735 × g นาน 3 นาที  วดัค่าความสามารถในการ

กระจายตวั โดยวดัค่า  optical  density (OD)  ของส่วนใสท่ีแยกออกมาได ้ โดยทาํการวดัดว้ยเคร่ือง  

spectrophotometer  ท่ีความยาวคล่ืน  520  นาโนเมตร  ใชน้ํ้ากลัน่เป็น  blank 

4.4.5.4  การวดัความสามารถในการละลาย(Solubility)โดยดดัแปลงจากวธีิของ 

             AL-kahtani et al. (1990) 

              ชัง่มะขามผงดว้ยนํ้าหนกัท่ีแน่นอน  10  กรัม  ละลายในนํ้ากลัน่(อุณหภูมิหอ้ง)  

ปริมาตร  250  มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร์ขนาด  500  มิลลิลิตร  กวนของผสมทั้งหมดดว้ย  magnetic  

stirrer  ท่ีความเร็วระดบั  5  จบัเวลา (นาที) ท่ีใชใ้นการละลายมะขามผงอยา่งสมบูรณ์ 

 4.4.5.5 การทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้น ลกัษณะปรากฏ สี และกล่ินของนํ้ามะขามท่ีใช้

มะขามผงมาละลายกบันํ้าในท่ีอตัราส่วน มะขามผงต่อนํ้า 1: 2 ทาํการทดสอบโดยวธีิ Rating test  
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5. ผลการทดลอง 

5.1  การหาระยะเวลาในการตีโฟมทีเ่หมาะสม 

จากการเตรียมเน้ือมะขามเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการอบแหง้ตามวธีิของชุมสาย (2529) ได้

เน้ือมะขามท่ีมีปริมาณของแขง็ทั้งหมด (Total solid) ร้อยละ 24.6 นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณความเขม้ขน้

ของสารเมทโทเซลท่ีตอ้งใชเ้พื่อทาํใหเ้กิดโฟมมะขามท่ีร้อยละ 0.6  ร้อยละ 0.9 และร้อยละ 1.2 ของ

ปริมาณของแขง็ทั้งหมดของเน้ือมะขาม ตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นขอ้ 4.4.2  นาํเน้ือมะขาม 400 กรัม

ผสมกบัสารเมทโทเซลตามปริมาณท่ีกาํหนดและตีป่ันในเคร่ืองป่ัน (ภาพท่ี 2) 

   

 
 

ภาพท่ี 2 การตีป่ันโฟมมะขาม 

 

ทาํการศึกษาค่าความหนาแน่นของโฟมมะขามท่ีถูกตีป่ันทุก 2 นาที เป็นเวลา 20 นาที  

ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 2 ในช่วงแรกของการตีโฟมความหนาแน่นของโฟมมะขามจะ

ลดลงอยา่งรวดเร็วเน่ืองจากอากาศแทรกตวัเป็นฟองในเน้ือมะขาม จากนั้นความหนาแน่นของโฟม

เร่ิมคงท่ี เม่ือต่ีป่ันโฟมในระยะเวลาท่ีนานข้ึนค่าความหนาแน่นของโฟมมะขามจะเพิ่มสูงข้ึน การ

ตีโฟมท่ีใชเ้วลานานเกินไปทาํใหเ้กิดการร่ัวซึมของก๊าซภายในฟองอากาศทาํให้ฟองอากาศแตกและ

ยุบตวั เน่ืองจากฟองอากาศไม่แข็งแรงเพียงพอท่ีจะทนต่อแรงเฉือนท่ีเกิดจากการตีป่ัน(กลัยาณี, 

2540)  

 

 

 

 



 13 

ตารางที ่2  ค่าความหนาแน่นเฉล่ียของโฟมมะขามท่ีใชส้ารเมทโทเซลท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

 

เวลาท่ีใชใ้นการตีป่ัน 

(นาที) 

ค่าความหนาแน่นของโฟมมะขาม (g/cm3) 

สารเมทโทเซล 0.6% สารเมทโทเซล 0.9 % สารเมทโทเซล 1.2 % 

0 1.05a 1.05a 1.04a 

2 0.85b 0.72b 0.68b 

4 0.70c 0.50c 0.43c 

6 0.59d 0.36d 0.30d 

8  0.52ef 0.30f 0.26e 

10  0.48gh 0.30f 0.26e 

12 0.46h 0.30f 0.26e 

14 0.47h  0.31ef 0.26e 

16  0.50fg 0.33e 0.26e 

18  0.52ef 0.36d 0.28de 

20 0.54e 0.38d 0.28de 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 

 

นอกจากน้ีระดบัความเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลท่ีสูงข้ึนมีผลทาํให้ค่าความหนาแน่นของ

โฟมมะขามลดลงเม่ือใชร้ะยะเวลาและความเร็วในการตีป่ันเท่ากนั และมีผลต่อความตา้นทานการ

แตกตวัของฟองอนัจะนาํไปสู่การยุบตวัของโฟมทาํให้โฟมมะขามมีค่าความหนาแน่นเพิ่มข้ึน โดย

โฟมมะขามท่ีใชส้ารเมทโทเซลร้อยละ 1.2 จะมีค่าความหนาแน่นของโฟมตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.26 กรัม

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ีเวลาในการตีโฟม 8-16 นาที และตา้นทานแรงเฉือนท่ีเกิดจากการตีป่ันได้

มากกวา่ 12 นาที (จากนาทีท่ี 6-16) โดยท่ีค่าความหนาแน่นของโฟมไม่เปล่ียนแปลง  การใชส้ารเมท

โทเซลร้อยละ 0.9 จะทาํใหโ้ฟมมะขามมีความหนาแน่นตํ่าสุดท่ี 0.30 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ใช้

เวลาในการตีโฟม 8-12 นาที ส่วนการใช้เมทโทเซลร้อยละ 0.6 จะทาํให้โฟมมะขามมีความ

หนาแน่นตํ่าสุดท่ี 0.46 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ใช้เวลาในการตีโฟม 12 นาที แต่ค่าความ

หนาแน่นของโฟมมะขามท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติกบัค่าความหนาแน่นของ

โฟมมะขามท่ีใชเ้วลาในการตีป่ันท่ี 10 นาที จึงสรุปการคดัเลือกเวลาท่ีใชใ้นการตีป่ันโฟมมะขามท่ี 

10 นาที ซ่ึงเป็นเวลาการตีป่ันท่ีทาํให้โฟมมะขามท่ีใช้ความเขม้ขน้ของเมทโทเซลทุกระดบัมีค่า
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ความหนาแน่นตํ่าท่ีสุด  และเป็นการควบคุมระยะเวลาในการตีป่ันให้เท่ากันในทุกส่ิงทดลอง

สาํหรับการทดลองอบแหง้ขั้นต่อไป   

5.2  การอบแห้งของโฟมมะขามและการยุบตัวของโฟมมะขามภายหลงัการอบแห้ง 

 ในการศึกษาการอบแห้งโฟมมะขามท่ีใชส้ารเมทโทเซลท่ีร้อยละ 0.6 ร้อยละ 0.9 และร้อย

ละ 1.2 ตีป่ันผสมกนัดว้ยเคร่ืองผสมอาหารใช้หัวตีรูปตะกร้อท่ีความเร็วสูงสุดเป็นเวลา 10 นาที 

นาํโฟมมะขามท่ีไดม้าหาความช้ืนเร่ิมตน้  จากนั้นเกล่ียโฟมมะขามลงบนถาดสแตนเลสท่ีปูรองถาด

ดว้ยถุงพลาสติกโพลีเอทธิลีนเพื่อป้องกนัไม่ให้โฟมมะขามแห้งติดถาด ควบคุมความหนาของโฟม

ใหมี้ความหนา 3.175 มิลลิเมตร(1/8 น้ิว)  ดงัภาพท่ี 3  

 

 
 

ภาพที ่3  โฟมมะขามก่อนการอบแหง้ 

 

นาํโฟมมะขามไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิต่างๆ ท่ี 65 องศาเซลเซียส 70 องศาเซลเซียส และ75 

องศาเซลเซียส ชัง่นํ้าหนกัของตวัอยา่งทุก 30 นาที จนกระทัง่ตวัอยา่งมีนํ้ าหนกัคงท่ีไม่เปล่ียนแปลง

จึงนาํออกจากตูอ้บ บนัทึกระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบแห้ง ผลการทดลองพบวา่ ความเขม้ขน้ของสาร

เมทโทเซลท่ีใช้และอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้ง อิทธิพลต่อระยะเวลาในการอบแห้งโฟมมะขาม 

เม่ือใช้สารเมทโทเซลมากข้ึนทาํให้ระยะเวลาในการอบแห้งลดลงอยา่งมีนยัสําคญัท่ีสถิติ (p≤0.5) 

ดงัตารางท่ี 3 เน่ืองจากโฟมมะขามท่ีใชส้ารเมทโทเซลมากมีผลทาํให้ค่าความหนาแน่นของโฟมล

ดลง  โฟมมีฟองอากาศท่ีละเอียดและสมํ่าเสมอ มีพื้นท่ีผิวท่ีมาก นํ้ าซ่ึงอยูภ่ายในโฟมมะขามในรูป

ฟิล์มบางๆสามารถระเหยออกมาไดง่้ายและต่อเน่ือง  ระยะเวลาในการอบแห้งจึงลดลง สอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของAkintoye and Oguntunde (1991) ท่ีทาํแห้งนมถัว่เหลืองดว้ยวิธีการทาํแห้งแบบโฟม 

ซ่ึงพบวา่ หากใชป้ริมาณสารให้ความคงตวัคือ glyceryl distearate (GDS) สูงข้ึน จะใชเ้วลาในการ
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อบแหง้สั้นกวา่เช่นเดียวกนั   ส่วนอุณหภูมิการอบแหง้ท่ี 75 องศาเซลเซียส ช่วยลดระยะเวลาในการ

อบแหง้โฟมมะขาม แตกต่างจากการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 65 และ 70 องศาสเซลเซียสอยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ(p≤0.5) ดงัตารางท่ี 4   เม่ือวเิคราะห์ความแปรปรวนของส่ิงทดลองทั้ง 9 ส่ิงทดลอง (ตาราง

ท่ี 5) พบวา่ ส่ิงทดลองท่ี 9 ท่ีใชส้ารเมทโทเซลร้อยละ 1.2 อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ใช้

เวลาในการอบแห้งน้อยท่ีสุดท่ี 150 นาที แตกต่างจากส่ิงทดลองอ่ืนๆอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ

(p≤0.5)   

 

ตารางที ่3  ระยะเวลาในการอบแหง้เฉล่ียของโฟมมะขามท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของ 

                   สารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

สารเมทโทเซล (%) ระยะเวลาในการอบแหง้ (min) 

0.6 305a 

0.9 210b 

1.2 175c 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 

 

ตารางที ่4  ระยะเวลาในการอบแหง้เฉล่ียของโฟมมะขามท่ีใชอุ้ณหภูมิแตกต่างกนั 

 

อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) ระยะเวลาในการอบแหง้ (min) 

65 260a 

70 235a 

75 195b 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 
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ตารางที ่5  ระยะเวลาในการอบแหง้โฟมมะขามท่ีใชอุ้ณหภูมิการอบแหง้และความเขม้ขน้ของ 

                    สารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

ส่ิงทดลอง อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) สารเมทโทเซล (%) ระยะเวลาในการ

อบแหง้ (min) 

1 65 0.6               360a 

2 65 0.9 225bc 

3 65 1.2  195bcd 

4 70 0.6              315a 

5 70 0.9 210bc 

6 70 1.2 180cd 

7 75 0.6              240b 

8 75 0.9   195bcd 

9 75 1.2              150d 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 

 

ภายหลงัจากอบแห้งโฟมมะขามแลว้ นาํแผน่โฟมมะขามมาวดัการยุบตวัของโฟมภายหลงั

จากการอบแห้งแล้วด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์  ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารเมทโทเซลท่ีใช้มี

อิทธิพลต่อระยะการยบุตวัของโฟมมะขาม     เม่ือใชส้ารเมทโทเซลเพิ่มข้ึนทาํให้การยุบตวัของโฟม 

ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัท่ีสถิติ (p≤0.5) ดงัตารางท่ี 6 การใชส้ารเมทโทเซลท่ีร้อยละ 0.6 ทาํให้โฟม

มะขามมีการยุบตวัมากกวา่การใชเ้มทโทเซลร้อยละ 0.9 และ ร้อยละ 1.2 เน่ืองจากสารเมทโทเซล

สร้างเจลท่ีมีความหนืดสูงมาก มีความยดืหยุน่และแขง็แรงมาก สามารถหุ้มฟองอากาศไวท้าํให้โฟม

มีความแข็งแรง สามารถพยุงโครงสร้างลดการยุบตวัเม่ืออบแห้ง สอดคลอ้งกบัค่าความหนาแน่น

ของโฟมมะขามเม่ือผา่นการตีป่ันท่ีระยะเวลาต่างๆซ่ึงโฟมมะขามท่ีใชป้ริมาณสารเมทโทเซลมากจะ

สามารถตา้นทานต่อแรงเฉือนจากการตีป่ันไดดี้  ทั้งน้ีการยบุตวัของโฟมจะมีผลต่อความสามารถใน

การระเหยนํ้ าในระยะสุดทา้ยของการอบแห้ง หากโฟมมีการยุบตวัมากทาํให้นํ้ าระเหยออกไดย้าก

ข้ึนมีผลทาํให้ใช้เวลาในการทาํแห้งมากข้ึน  ส่วนอุณหภูมิการอบแห้งท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อการ

ยบุตวัของโฟมมะขาม (p>0.5) ดงัตารางท่ี 7       เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนของโฟมมะขามทั้ง 9 

ส่ิงทดลอง  (ตารางท่ี 8) พบวา่ ส่ิงทดลองท่ี 9 ท่ีใชส้ารเมทโทเซลร้อยละ 1.2 อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซียส มีการยบุตวัของโฟมมะขามนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 1.59 มิลลิเมตร 
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ตารางที ่6  ค่าการยบุตวัเฉล่ียของโฟมมะขามท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

สารเมทโทเซล (%) การยบุตวั (mm) 

0.6 1.98a 

0.9 1.68b 

1.2 1.60b 

หมายเหต:ุ  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 

ตารางที ่7  ค่าการยบุตวัเฉล่ียของโฟมมะขามท่ีใชอุ้ณหภูมิแตกต่างกนั 

 

อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) การยบุตวั (mm) 

65 1.73a 

70 1.79a 

75 1.74a 

หมายเหต:ุ  ตวัอกัษรท่ีไม่แตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 0.05) 

 

ตารางที ่8  ค่าการยบุตวัของโฟมมะขามท่ีใชอุ้ณหภูมิการอบแหง้และความเขม้ขน้ของ 

                  สารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

ส่ิงทดลอง อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) สารเมทโทเซล (%) การยบุตวั (mm) 

1 65 0.6 1.97ab 

2 65 0.9 1.67bc 

3 65 1.2              1.60c 

4 70 0.6 2.04a 

5 70 0.9  1.70bc 

6 70 1.2 1.62c 

7 75 0.6  1.95ab 

8 75 0.9  1.67bc 

9 75 1.2 1.59c 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 
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5.3 การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลติภัณฑ์มะขามผงอบแห้งแบบโฟม 

 5.3.1 ความช้ืนของมะขามอบแหง้แบบโฟมท่ีสภาวะการอบแหง้ต่าง ๆ 

          ความช้ืนของโฟมมะขามก่อนการอบแหง้อยูใ่นช่วงร้อยละ 76.66-78.38 โฟมมะขาม

ท่ีผา่นการอบแหง้มีความช้ืนอยูใ่นช่วงร้อยละ 10.03-11.54  ความเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลท่ีใช้

และอุณหภูมิในการอบแหง้ไม่มีอิทธิพลต่อค่าความช้ืน    ซ่ึงความช้ืนของโฟมมะขามท่ีผา่นการ

อบแหง้ของทุกส่ิงทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ(P > 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 9 10 และ 

11  จากผลการทดลองเห็นไดว้า่ค่าความช้ืนของผลิตภณัฑค์่อนขา้งสูง หลงัจากการอบแหง้แลว้

นาํมาบดพบวา่มะขามดูดความช้ืนกลบัเร็วมากและจบักนัเป็นกอ้น  ทั้งน้ีเน่ืองจากมะขามจดัเป็น

พวกท่ีไวต่อความช้ืน(hygroscopic)  และการอบแหง้แบบโฟมทาํใหผ้ลิตภณัฑห์ลงัการอบแหง้มี

โครงสร้างท่ีเป็นรูพรุนทาํให้ผลิตภณัฑคื์นรูปกลบัไดเ้ร็วมาก   เน่ืองจากปริมาณของแข็งในนํ้าผลไม้

ส่วนใหญ่คือนํ้าตาล ซ่ึงหากทาํแหง้แลว้นํ้าตาลเหล่าน้ีจะมีความเขม้ขน้สูงมากและดูดความช้ืนกลบั

อยา่งรวดเร็ว 

 

ตารางที ่9  ค่าความช้ืนของโฟมมะขามท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

สารเมทโทเซล (%) ค่าความช้ืน (%wb) 

0.6 10.50a 

0.9 10.87a 

1.2 11.22a 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีไม่แตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P > 0.05) 

   

ตารางที ่10  ค่าความช้ืนของโฟมมะขามท่ีใชอุ้ณหภูมิแตกต่างกนั 

 

อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) ค่าความช้ืน (%wb) 

65 11.30a 

70 10.60a 

75 10.70a 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีไม่แตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P > 0.05) 
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ตารางที ่11  ค่าความช้ืนของโฟมมะขามท่ีใชอุ้ณหภูมิการอบแหง้และความเขม้ขน้ของ 

                    สารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

ส่ิงทดลอง อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) สารเมทโทเซล (%) ค่าความช้ืน (%wb) 

1 65 0.6 10.94a 

2 65 0.9 11.43a 

3 65 1.2 11.54a 

4 70 0.6 10.03a 

5 70 0.9 10.42a 

6 70 1.2 11.34a 

7 75 0.6 10.52a 

8 75 0.9 10.77a 

9 75 1.2 10.81a 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีไม่แตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P > 0.05) 

 

5.7.2 สีของมะขามผงอบแหง้แบบโฟม 

         จากการทดลองการวดัสีของตวัอยา่งมะขามผงท่ีผา่นอบแหง้แบบโฟม แลว้นาํมาบด 

พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลมีอิทธิพลต่อค่า b*(ค่าสีเหลือง)  การใชส้ารเมทโทเซลท่ีร้อย

ละ 1.2 ทาํใหม้ะขามผงมีค่า b*มากท่ีสุด (ตารางท่ี 12) แตกต่างกบัการใชส้ารเมทโมเซลท่ีร้อยละ 0.6  

และ ร้อยละ 0.9 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P≤0.05)       ส่วนอุณหภูมิการอบแหง้มีอิทธิพลต่อค่า 

a*(ค่าสีแดง)  มะขามผงท่ีผา่นการอบแหง้ท่ี 65 องศาเซียลเซส มีค่า a* มากท่ีสุด(ตารางท่ี 13) 

แตกต่างกบัการอบแหง้ท่ี 70  องศาเซียลเซส และ 75 องศาเซียลเซสอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

(P≤0.05)      ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากโฟมมะขามท่ีใชส้ารเมทโทเซลร้อยละ 1.2 และการอบท่ีอุณหภูมิ

สูง ทาํใหใ้ชเ้วลาในการอบแหง้นอ้ยจึงสามารถรักษาสีของมะขามไวไ้ด ้อยา่งไรและเม่ือวเิคราะห์ค่า

ความแปรปรวนดา้นสีของมะขามผงทั้ง 9 ส่ิงทดลองพบวา่ ค่าสีของมะขามผง (ค่า L* a* b*)ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ(ตารางท่ี 14) 
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ตารางที ่12  ค่าสีของมะขามผงท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

สารเมทโทเซล (%) ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

0.6 53.04a 12.55a 27.65b 

0.9 52.79a 12.26a 28.51b 

1.2 54.97a 12.34a 30.38a 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 

 

ตารางที ่13  ค่าสีของมะขามผงท่ีใชอุ้ณหภูมิแตกต่างกนั 

 

อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

65 52.16a 12.84a 29.23a 

70 53.60a 12.03b 28.63a 

75 55.03a 12.07b 28.67a 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 

 

ตารางที ่14  ค่าสีของมะขามผงท่ีใชอุ้ณหภูมิการอบแหง้และความเขม้ขน้ของสารเมทโทเซล 

                     แตกต่างกนั 

 

ส่ิงทดลอง อุณหภูมิ 

การอบแหง้ (0C) 

สารเมทโทเซล 

(%) 

ค่า L* ค่า a* ค่า b* 

1 65 0.6 51.29 12.95 28.16 

2 65 0.9 53.66 12.59 28.61 

3 65 1.2 51.55 12.99 30.93 

4 70 0.6 53.43 12.37 27.19 

5 70 0.9 50.80 12.24 28.66 

6 70 1.2 56.60 12.10 30.05 

7 75 0.6 54.41 12.33 27.61 

8 75 0.9 53.92 11.94 28.27 

9 75 1.2 56.77 11.93 30.15 
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5.7.3 ความสามารถในการละลายและการกระจายตวัของมะขามผงอบแหง้แบบโฟม 

                      เม่ือนาํมะชามผงมาวเิคราะห์ความสามารถในการละลาย(solubility)    และการ

กระจายตวั (dispersibility) พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลและอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแหง้

ไม่มีอิทธิพลต่อความสามารถในการละลายและการกระจายตวัของมะขามผง(p>0.05) เม่ือนาํ

มะขามผงทั้ง 9 ตวัอยา่งมาวเิคราะห์ค่าความแปรปรวนก็พบวา่ความสามารถในการละลายและการ

กระจายตวัของมะขามผงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) เช่นกนั     ดงัแสดงในตารางท่ี 

15-17  อยา่งไรก็ตามในขณะท่ีทาํการวเิคราะห์ความสามารถในการละลายและการกระจายตวัพบวา่ 

มะขามผงมีการดูดนํ้ากลบัอยา่งรวดเร็วและเกิดการเกาะตวักนัเป็นกอ้น  ซ่ึงมีผลทาํใหก้ารวดัมีความ

แม่นยาํลดลงได ้

 

ตารางที ่15  ค่าความสามารถในการละลายและการกระจายตวัของมะขามผงท่ีใช ้

                     ความเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

สารเมทโทเซล (%) ความสามารถในการละลาย 

(min) 

ความสามารถในการกระจายตวั 

(OD) 

0.6 2.90 0.071 

0.9 2.74 0.072 

1.2 2.89 0.074 

 

 

ตารางที ่16  ค่าความสามารถในการละลายและการกระจายตวัของมะขามผงท่ีใช ้

                      อุณหภูมิแตกต่างกนั 

 

อุณหภูมิการอบแหง้ (0C) ความสามารถในการละลาย 

(min) 

ความสามารถในการกระจายตวั 

(OD) 

65 3.00 0.067 

70 3.01 0.071 

75 2.50 0.078 
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ตารางที ่17  ค่าความสามารถในการละลายและการกระจายตวัของมะขามผงท่ีใชอุ้ณหภูมิ 

                     การอบแหง้และความเขม้ขน้ของสารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

ส่ิงทดลอง อุณหภูมิ 

การอบแหง้  

(0C) 

สาร 

เมทโทเซล 

(%) 

ความสามารถในการ

ละลาย 

(min) 

ความสามารถในการ

กระจายตวั 

(OD) 

1 65 0.6 2.97 0.064 

2 65 0.9 2.70 0.070 

3 65 1.2 3.34 0.068 

4 70 0.6 2.81 0.069 

5 70 0.9 3.22 0.071 

6 70 1.2 3.01 0.076 

7 75 0.6 2.91 0.080 

8 75 0.9 2.30 0.076 

9 75 1.2 2.30 0.078 

 

 

5.7.4 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

              การทดลองทางประสาทสัมผสัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคุณลกัษณะของมะขาม

ผงเม่ือนาํไปคืนรูป เป็นการทดสอบประเมินเบ้ืองตน้ โดยประเมินจากการมองเห็นและการดมกล่ิน

ยงัมิได้ทดสอบชิม โดยการทดสอบทางประสาทสัมผสัด้าน ลกัษณะปรากฏ สี และกล่ินของนํ้ า

มะขามท่ีใชม้ะขามผงมาละลายกบันํ้ าในท่ีอตัราส่วน มะขามผงต่อนํ้ า 1: 2 ทาํการทดสอบโดยวิธี 

Rating test  ดงัตารางท่ี 18 พบวา่   นํ้ ามะขามตวัอยา่งท่ี 6 ซ่ึงใชม้ะขามผงท่ีผลิตโดยใชส้ารเมทโท

เซลความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 และอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าคะแนนการยอมรับดา้น

ลกัษณะปรากฏสูงสุดอยูใ่นระดบัชอบมาก(8.31) และมีค่าคะแนนการยอมรับดา้นสีในระดบัชอบ

ปานกลาง(7.50)  ส่วนค่าคะแนนการยอมรับดา้นกล่ินของนํ้ ามะขามของทุกตวัอยา่งมีค่าคะแนนอยู่

ในระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง(6.03-7.81)   โดยตวัอยา่งนํ้ ามะขามตวัอยา่งท่ี 9 ท่ีใชม้ะขาม

ผงท่ีผลิตโดยใชส้ารเมทโทเซลความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 และอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ก็มี

ค่าคะแนนการยอบรับดา้นต่างๆ1ไม่แตกต่างทางสถิติกบัตวัอยา่งท่ี 6  อยา่งไรก็ตามการทดสอบใน

คร้ังน้ีมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของปริมาณตวัอยา่งท่ีมีอยูค่่อนขา้งนอ้ย  ทาํให้ใชจ้าํนวนผูท้ดสอบเพียง 12 

คนซ่ึงค่อนขา้งนอ้ยมากสาํหรับการทดสอบการยอมรับ  
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ตารางที ่18  ค่าคะแนนการยอมรับของนํ้ามะขามท่ีใชอุ้ณหภูมิการอบแหง้และความเขม้ขน้ของ 

                    สารเมทโทเซลแตกต่างกนั 

 

ส่ิงทดลอง อุณหภูมิ 

การอบแหง้ (0C) 

สารเมทโทเซล 

(%) 

ลกัษณะ

ปรากฏ 

สี กล่ิน 

1 65 0.6 4.84d 5.75c 6.50bc 

2 65 0.9 7.77ab 7.50a 7.12abc 

3 65 1.2 7.54b 7.25ab 6.43bc 

4 70 0.6 7.69ab 6.75ab 7.04abc 

5 70 0.9 6.01c 7.00ab 7.81a 

6 70 1.2 8.31a 7.50a 6.50bc 

7 75 0.6 4.47d 5.75c 6.03c 

8 75 0.9 7.46b 6.50bc 7.34ab 

9 75 1.2 7.92ab 7.00ab 6.73abc 

หมายเหตุ:  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

                    (P ≤ 0.05) 
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6. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

กระบวนการผลิตมะขามผงโดยการอบแห้งแบบโฟมสามารถทาํได ้โดยใชส้ารเมทโทเซล 

เป็นสารท่ีช่วยให้เกิดโฟมและทาํให้โฟมมีความคงตวั      ไม่ยุบตวัไดง่้ายขณะท่ีทาํการอบแห้งดว้ย

ลมร้อน โดยใช้ระยะเวลาในการตีโฟมมะขามท่ีเหมาะสมท่ี 10 นาที            ความเขม้ขน้ของสาร

เมทโทเซลมีอิทธิพลอย่างมากต่อกระบวนการผลิตและคุณภาพของมะขามผงอบแห้งแบบโฟม       

เม่ือใชส้ารเมทโทเซลมากข้ึน ช่วยทาํให้โฟมมะขามมีความหนาแน่นลดลง    โฟมมีความแข็งแรง

และลดการยบุตวัของโฟมมะขามขณะอบแห้ง ทาํให้นํ้ าระเหยออกไดร้วดเร็ว  มีผลทาํให้ระยะเวลา

ในการอบแห้งลดลงอย่างมาก  ส่วนอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในการอบแห้งมีผลทาํให้ระยะเวลาในการ

อบแห้งลดลงเช่นกนั สภาวะท่ีเหมาะสมของการอบแห้งโฟมมะขาม คือ การใช้สารเมทโทเซลท่ี

ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2  และใชอุ้ณหภูมิในการอบแห้งท่ี 70-75 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชเ้วลาในการ

อบแห้ง 150-180 นาที โดยมะขามผงทุกตวัอย่างมีค่าสี (L*, a*, b*) ความสามารถในการละลาย 

ความสามารถในการกระจายตวัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)   เม่ือนาํมะขามผงไปผสมกบันํ้ าท่ี

อตัราส่วน1 : 2 แลว้นาํไปทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ ตวัอยา่งนํ้ ามะขามท่ีใชม้ะขามผงท่ีใช้

สภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสม  มีค่าคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ สี ในระดบัชอบปาน

กลางถึงชอบมาก และมีระดับความชอบด้านกล่ินอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย อย่างไรก็ตามโฟม

มะขามท่ีอบแห้งแลว้จะดูดความช้ืนกลบัไดเ้ร็วมากขณะท่ีทาํการบดหลงัจากการบดให้เป็นผง  จึง

ควรมีการศึกษาการใชส้ารท่ีลดการเกาะตวักนัของมะขามผงต่อไปเพื่อปรับปรุงคุณภาพของมะขาม

ผงใหดี้ข้ึนต่อไป  
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ประวตัิคณะผู้วจัิย 

1) หวัหนา้โครงการ 

1. ช่ือและนามสกุล  นางอภิญญา  เอกพงษ ์(Mrs. Apinya Ekpong) 

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  3419900141696 

3. ตาํแหน่งวชิาการ  อาจารย ์

4. หน่วยงานท่ีสังกดั  

                          สาขาวชิาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

                         อ. วารินชาํราบ จ. อุบลราชธานี 

                         โทรศพัท ์ 045-288374 ต่อ 3569  

                         E-mail address: apinya@agri.ubu.ac.th 

5. ประวติัการศึกษา 

2531 วทิยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยอีาหาร) มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

2536 วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (พฒันาผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเกษตร) 

         มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

2549 ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (เทคโนโลยอีาหาร) มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

6. สาขาวชิาการท่ีมีความชาํนาญพิเศษ  

- การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่  

- การแปรรูปผกัและผลไม ้

7. ผลงานทางวชิาการ 

                   อภิญญา  เอกพงษ์  ทิพยว์รรณา  งามศกัด์ิ และ Ray J. Winger. 2548.  การศึกษาการ 

                             ยอมรับผลิตภณัฑอ์าหารวา่งแบบเจลรสมะม่วง.  การสัมมนาวชิาการวทิยาการ 

                             หลงัการเก็บเก่ียว/หลงัการผลิตแห่งชาติ คร้ังท่ี 3  วนัท่ี 10-11 ตุลาคม 2548 

                             เพชรบุรี 

                         เกรียงไกร  สถาพรวานิช  จิตรา วราอศัวปติ อภิญญา  เอกพงษ์ วีระ  อวิคุณประเสริฐ 

และเอกสิทธ์ิ  อ่อนสอาด. 2543.  การศึกษาศกัยภาพการแปรรูปปลานํ้าจืดใน

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย.  รายงานโครงการวจิยั.  สาํนกังาน

พฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (สวทช).  

Ekpong, A., Ngarmsak, T. and  Winger , R. J.  2006. Comparing sensory methods 

for the optimisation of mango gel snacks. Food Quality and Preference  

             17: 622-628.  
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2) ผูร่้วมโครงการ 

 2.1  นายเอกสิทธ์ิ  อ่อนสอาด 

1.   ช่ือและนามสกุล   นายเอกสิทธ์ิ  อ่อนสอาด (Mr. Ekasit Onsaard) 

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  - 

3. ตาํแหน่งวชิาการ  อาจารย ์

4. หน่วยงานท่ีสังกดั  

                          สาขาวชิาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

                         อ. วารินชาํราบ จ. อุบลราชธานี 

                         โทรศพัท ์ 045-353500  

                         E-mail address: ekaon@agri.ubu.ac.th 

5. ประวติัการศึกษา 

2536 วทิยาศาสตรบณัฑิต (วิทยาศาสตร์การอาหาร) มหาวิทยาลยัหอการคา้ไทย 

2540 วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร) 

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

2552 ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (เทคโนโลยอีาหาร) มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

6. สาขาวชิาการท่ีมีความชาํนาญพิเศษ  

-  กระบวนการแปรรูปอาหาร 

-  คุณสมบติัทางเคมีในอาหาร 

7. ผลงานทางวชิาการ 

                        Ekasit Onsaard; Vittayanont, M.; Srigam, S.; McClements, D. J. 2005.      

        Properties and stability of oil-in-water emulsions stabilized by coconut 

                                    skim milk proteins.  J. Agric. Food Chem. 53: 5747-5753.    

                        Ekasit Onsaard, Manee Vittayanont, Sukoncheun Srigam and D. Julian 

       McClements. 2006. Comparison of properties of oil-in-water emulsions 

                                    stabilized by coconut cream proteins with those stabilized by whey protein 

                                    isolate. Food Research Inter.  39: 78-86.   

                        Onsaard, E., Sukoncheun, S., McClements D. J. and Vittavanont, M. Preparation 

                                    And characterization of coconut proteins from coconut milk.  The 65th IFT   

                                    Annual Meeting and  Food Expo.  July 16-20, 2005, New Orleans,  

                                    Louisiana, USA.  
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2) ผูร่้วมโครงการ 

 2.2  นางมารีนา  มะหนิ 

1.   ช่ือและนามสกุล   นางมารีนา  มะหนิ (Mrs. Marina Mani) 

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  - 

3. ตาํแหน่งวชิาการ  ผูช่้วยศาสตราจารย ์

4. หน่วยงานท่ีสังกดั  

                          สาขาวชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

                         อ. เมือง  จ. สงขลา 

                         โทรศพัท ์ 074-31185-7 

                         E-mail address: - 

5. ประวติัการศึกษา 

2532 การศึกษาบณัฑิต (ฟิสิกส์) มหาวทิยาลยัทกัษิณ 

2535 วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยพีลงังาน) 

 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเลา้ธนบุรี  

6. สาขาวชิาการท่ีมีความชาํนาญพิเศษ  

-  เทคโนโลยกีารอบแหง้ 

7. ผลงานทางวชิาการ 

มารีนา มะหนิ. 2551. สมบติัเชิงความรอนและจลนศาสตรการอบแหงชั้น

บางของ 

          พริกช้ีฟา.  การประชุมวชิาการและเสนอผลงานวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษิณ 

                                     คร้ังท่ี 18 ระหวางวนัท่ี 25-26 กนัยายน 2551. 

                         ฤทธิศกัด์ิ จริตงาม ชูศกัด์ิ ล่ิมสกุล สายณัห์ สดุดี สราวธุ จริตงาม และมารีนา มะหนิ. 

2544. การตรวจจบัการเกิดอาการยางไหลในผลมงัคุด โดยวธีิการวเิคราะห์ 

                                     สัมประสิทธ์ิออโตรีเกรสซีฟ. ว.วิทยาศาสตร์เกษตร 32 1-4 (พิเศษ): 127-132 
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2) ผูร่้วมโครงการ 

 2.3  นางนิภาพรรณ  สิงห์ทองลา 

1.   ช่ือและนามสกุล   นางนิภาพรรณ  สิงห์ทองลา (Mrs.Nipapun Singthongla) 

2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  - 

3. ตาํแหน่งวชิาการ  นกัวชิาการเกษตร 

4. หน่วยงานท่ีสังกดั  

สาํนกังานไร่ฝึกทดลองและห้องปฏิบติัการกลาง  คณะเกษตรศาสตร์  

มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

                         อ. วารินชาํราบ จ. อุบลราชธานี 

                         โทรศพัท ์ 045-353542  

                         E-mail address: nipapun@agri.ubu.ac.th 

5. ประวติัการศึกษา 

2532 วทิยาศาสตรบณัฑิต (พืชศาสตร์) มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

6. สาขาวชิาการท่ีมีความชาํนาญพิเศษ  

-  เทคโนโลยกีารผลิตขนมอบ 

7. ผลงานทางวชิาการ 

                    จิตรา  สิงห์ทอง วชิราพรรณ  บุญญาพุทธิพงศ ์ชุติมา  ทองแกว้  ธิดารัตน์  จุทอง 

                                   ปัญจภรณ์  ทดัพิชญางกรู  และนิภาพรรณ  สิงห์ทองลา.  2548.  การเพิ่ม 

                                   ศกัยภาพสินคา้หน่ึงตาํบลหน่ึงผลิตภณัฑใ์นจงัหวดัอุบลราชธานี. รายงาน 

                                  โครงการวจิยั. โครงการตามแผนยทุธศาสตร์การพฒันาจงัหวดัอุบลราชธานี.   
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