
บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ลําไย  
 ลําไยเปนไมผลเขตรอน และกึ่งรอน มีช่ือวิทยาศาสตรอยูหลายช่ือคือ Euphoria longana 
Lam.; Diocarpus longan Lour. หรือ Nephelium longana Camb. ลําไยจัดเปนไมยืนตนไมผลัดใบ 
สามารถปลูกไดในพื้นท่ีมีความสูง 300 ถึง 1,000 เมตร จากระดับน้ําทะเล ลําตนสูงขนาดกลาง
จนถึงใหญ ใบเปนใบรวมประกอบดวยใบยอยอยูบนกานใบรวมกัน ลําไยออกดอกเปนชอ ผล มี
ลักษณะกลม หรือทรงเบ้ียว เปลือกผลมีสีเขียวปนสีน้ําตาล เขียวปนเหลืองหรือน้ําตาลแดง เนื้อมีท้ัง
สีขาวขุน ขาวใส น้ําผ้ึง และขาวอมชมพู ลักษณะเนื้อมีท้ังแหง ฉํ่าน้ําปานกลาง และแฉะน้ํา เมล็ดมี
รูปรางกลม หรือกลมแบนสีน้ําตาลเขมหรือดํา สวนท่ีติดข้ัวเมล็ดมีวงกลมสีขาว (พรชัย, 2552)
 ลําไยเปนไมผลท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจอันดับหนึ่งของภาคเหนือ ปริมาณผลผลิตของ
ลําไยในป 2553 จาก 8 จังหวัดภาคเหนือ ไดแก เชียงราย พะเยา ลําปาง ลําพูน เชียงใหม ตาก แพร 
นาน มีปริมาณผลผลิตอยูท่ี 396,959 ตัน ซ่ึงผลผลิตลําไยท่ีออกสูตลาดมีปริมาณมาก และมีแนวโนม
เพ่ิมข้ึน ทําใหเกิดปญหาราคาผลผลิตตกตํ่า (สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2554) จึงไดมี
แนวคิดการนําลําไยมาแปรรูป ปจจุบันมีการแปรรูปลําไยเปนลําไยผง ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษา
ไดนาน งายตอการจัดเก็บ และการขนสง สามารถประยุกตเปนผลิตภัณฑลําไยในรูปแบบตางๆ เปน
การเพิ่มมูลคาใหกับลําไยไดมากกวาการแปรรูปแบบอ่ืนๆ อีกท้ังชวยแกปญหาปริมาณลําไยลน
ตลาด ราคาตกต่ํา นอกจากนี้ยังสามารถแปรรูปผลลําไยท่ีไมไดมาตรฐานใหมีมูลคาเพิ่ม และทําให
มี ลําไยบริโภคไดตลอดท้ังป ี  
 
2.2 คุณคาทางโภชนาการของลําไย  
 ลําไยมีองคประกอบท่ีเปนสารอาหารสําคัญหลายชนิด เชน กลูโคส ซูโครส ฟรักโทส 
วิตามินซี วิตามินบี 1 และบี 2 เปนตน เนื้อลําไยมีรสหวานและมีสรรพคุณในการบํารุงรางกาย บํารุง
ประสาท ลําไยแหงมีสรรพคุณในการบํารุงหัวใจ ระบบประสาท ชวยยอยอาหาร ชวยบํารุงกําลัง 
และบํารุงโลหิต (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2548) ลําไยแหงยังมีฤทธ์ิยับยั้งสารกอมะเร็ง และ
ลดอนุมูลอิสระในเม็ดเลือดขาว ท้ังยับยั้งกระบวนการสรางเม็ดสีผิวเมลานินไดดีกวาสารเคมีท่ีใชใน  
เคร่ืองสําอางปจจุบัน  (อุษณียและคณะ, 2549) ในอนาคตอาจนํามาใชรวมกับการรักษามะเร็ง เพราะ
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ลดหรือไมมีผลขางเคียง ทําใหลดขนาดการใชยาหรือเคมีบําบัด ซ่ึงมีผลขางเคียงมาก ลําไยมีสาร
ออกฤทธ์ิเหนี่ยวนําใหเซลลมะเร็งตาย เชน มะเร็งลําไสใหญ และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว ลําไยมี
สารท่ียับยั้งความเปนพิษของสารกอมะเร็งทางเดินอาหาร และสารท่ีออกฤทธ์ิลดการเส่ือมสลาย
ของขอเขา   
 
2.3  การแปรรูปลําไยผง 
 2.3.1 การผลิตลําไยผงแบบดั้งเดิม 

กระบวนการผลิตลําไยผงแบบดั้งเดิมประกอบดวยข้ันตอนการนําลําไยแหงมาตมกับน้ําจน
เขมขน นํามาฉีดพนบนน้ําตาลทราย และนําไปตากแหง จากน้ันนํามาบดละเอียด น้ําลําไยผงท่ีไดจะ
มีรสหวาน (สํานักสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยี, 2553) การแปรรูปลําไยผงดวยวิธีนี้ถึงแมจะงาย 
แตก็ไมสะดวก เพราะใชเวลานาน และมีกําลังการผลิตตํ่า อีกวิธีหนึ่งท่ีใชกันในปจจุบันคือการนําน้ํา
ลําไยมาเค่ียวกับน้ําตาลทรายจนขน นําไปทําใหแหง แลวบดเปนผง ซ่ึงการผลิตโดยวิธีนี้ใชตนทุน
ต่ํา และใชน้ําตาลทรายในปริมาณมาก (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2551) การผลิตน้ําลําไยผงท้ัง 2 
วิธีนี้มีขอจํากัดตอกลุมผูบริโภคท่ีเปนโรคเบาหวาน และผูบริโภคท่ัวไปที่ใหความสําคัญกับอาหาร
เพื่อสุขภาพ  

 
2.3.2 การแปรรูปลําไยผงโดยวิธีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

 การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง เปนกระบวนการทําใหแหงโดยใหสารละลายเยือกแข็ง 
จากน้ันทําใหเกิดการระเหิดกลายเปนไอภายใตความดันตํ่ากวาจุด triple point ของนํ้า การทําแหง
แบบแชเยือกแข็งใชอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็งของสารละลาย จึงทําใหผลิตภัณฑคงคุณภาพเดิมไว
ได วิธีการนี้มีคาใชจายในการผลิตสูง และเคร่ืองมือราคาแพง (พรรณภา, 2552) เนื่องจากตองใช
ระบบทําความเย็น และเครื่องปมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมสภาวะสุญญากาศ และ
ตองการเทคนิคเฉพาะในการใชงาน รวมท้ังการดูแลรักษา (วนิดา, 2552) ผลิตภัณฑแหงท่ีไดมี
โครงสรางเปนกอนแข็ง ตองนําไปบดเพื่อใหเปนผง ซ่ึงระหวางการบดอาจทําใหเกิดการดูดซับ
ความช้ืนกลับ เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งสามารถดูดความช้ืนไดอยาง
รวดเร็ว เพราะมีความพรุนมาก สงผลใหเกิดการเกาะตัวกันไดงาย ผลิตภัณฑจึงเกิดการเส่ือมสภาพ 
และสูญเสียปริมาณผลผลิตในระหวางการบด (ชนิตา, 2552)  
 
  
 



 6 
 
 

 2.3.3 การแปรรูปลําไยผงแบบโฟม-แมท 
 วิธีนี้เปนการทําแหงของเหลว หรือผลไมตีปนท่ีมีลักษณะเปนโฟมโดยใชอากาศรอนภายใต
สภาวะบรรยากาศปกติ วิธีการทําประกอบดวยการนําน้ําผลไมมาปนดวยเคร่ืองผสม หรือเติมแกส 
หรืออาจเติมสารใหความคงตัวของโฟมในปริมาณเล็กนอย จากน้ันจึงแผแผนโฟมบนถาดท่ีมีรูและ
นําไปอบแหง น้ําผลไมจะถูกทําใหแหงอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีโครงสรางเปนรูพรุนของโฟม 
ผลิตภัณฑท่ีไดเปนผลิตภัณฑท่ีมีความพรุนมาก สามารถละลายไดทันทีในน้ําเย็น ตนทุนท่ีใชจะตํ่า
กวาการใชตูอบสุญญากาศ หรือการทําแหงแบบเยือกแข็ง ขอเสียของวิธีนี้คือ ผลิตภัณฑมีอายุการ
เก็บรักษาส้ัน เนื่องจากโครงสรางท่ีมีรูพรุนมาก สามารถดูดความช้ืน และออกซิเจนไดดี และใน
กระบวนการใชอุณหภูมิไมสูง จึงยากท่ีจะลดความช้ืนใหต่ําได  (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2552) การทําน้ําลําไยผงแบบโฟม-แมท ตองอาศัยสารกอโฟม และ
สารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) เนื่องจากน้ําลําไยไมสามารถตีใหเกิดโฟม หรือสามารถทําใหเกิด
โฟมได สารกอโฟม และสารเพ่ิมความคงตัวชวยทําใหน้ําลําไยมีความหนืดเพ่ิมข้ึน และตีใหเปน
โฟมท่ีไมยุบตัวงาย ผลิตภัณฑท่ีอบแหงแลว จะมีน้ําหนักเบามาก มีชองวางของแกสแทรกอยูใน
โครงสราง ทําใหมีความหนาแนนตํ่า เม่ือนํามาละลายจะปลอยแกสออกทําใหเกิดโฟมข้ึนใน
ผลิตภัณฑ เหมือนเคร่ืองดื่มแบบอัดแกส ซ่ึงเปนลักษณะท่ีผูบริโภคอาจไมตองการ (ชนันท, 2545) 
 
 2.3.4 การแปรรูปลําไยผงแบบอบแหงพนฝอย 
 เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (spray drying) นิยมใชสําหรับการทําแหงสารละลาย
อินทรีย สารประเภทอิมัลชัน (emulsion) และของเหลวชนิดตางๆ โดยผลิตภัณฑท่ีไดจะอยูในรูป
ผงแหง (ไทรทและคณะ, 2553) การอบแหงแบบพนฝอยใชในการผลิตอาหารผงหลายชนิด เชน 
การผลิตผลิตภัณฑนม ไขผง กาแฟผงสําเร็จรูป ผลิตภัณฑน้ําผลไม ผลิตภัณฑน้ําสมหรือน้ําผลไมท่ี
มีปริมาณฟรักโทสหรือกลูโคสสูง เปนตน (Master, 1991) การทํางานของเครื่องอบแหงแบบพน
ฝอย เร่ิมจากอากาศจะถูกดูดผานเคร่ืองกรอง และผานเคร่ืองใหความรอน จากน้ันจึงเขาสูหอง
อบแหง (drying chamber) สวนตัวอยางของเหลว (feed) ท่ีนํามาฉีดพนควรมีลักษณะเหลว และไม
ขนหนืดมาก จากน้ันของเหลวจะถูกดูดโดยปมผานอุปกรณท่ีทําใหเกิดละอองฝอย หรืออะตอมไม
เซอร (atomizer) เม่ือละอองของอาหารสัมผัสกับอากาศรอนภายในหองอบจะทําใหเกิดการระเหย
ของนํ้าอยางรวดเร็ว และจะไดผงของผลิตภัณฑตกลงสูดานลางของหองอบ ผลิตภัณฑผงจะถูกแยก
ออกจากอากาศโดยใชไซโคลน (เอกดนัย, 2551) 
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ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของการผลิตอาหารผงดวยวิธีอบแหงแบบพนฝอย ไดแก 
1) ความหนืด 
ของเหลวท่ีมีความหนืดสูง (อาจเกิดจากการลดอุณหภูมิของของเหลว) จะทําใหไดละอองท่ี

มีขนาดใหญข้ึนในสภาวะเดียวกัน และหากมีความหนืดสูงมาก จะทําใหของเหลวท่ีฉีดออกมามี
ลักษณะคลายเสนดาย ทําใหอาหารไมแหงตามตองการ ดังนั้นจึงไมควรใสของเหลวท่ีมีความหนืด
สูงเกินไป 

2) อัตราการไหลของของเหลว 
อัตราการไหลของของเหลวท่ีสูงข้ึน จะทําใหไดละอองท่ีหยาบข้ึน ทําใหผงแหงมีความช้ืน

สูง เนื่องจากเวลาที่สัมผัสกับลมรอนนอยเกินไป จึงควรควบคุมอัตราการไหลของของเหลวให
เหมาะสม 

3) อัตราการไหลของอากาศ 
อัตราการไหลของอากาศท่ีลดลง จะทําใหเวลาท่ีละอองอยูในหองอบนานข้ึน ซ่ึงจะทําให

สัมผัสกับอากาศรอนนานข้ึน และเปนผลใหลดความช้ืนไดดีข้ึน แตหากอัตราการไหลของของเหลว
สูง และอัตราการไหลของอากาศตํ่าเกินไป เม่ืออุณหภูมิไมสูงเพียงพอ ก็อาจทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความช้ืนสูง และเกาะติดอยูกับผนังของหองอบได 

4) อุณหภูมิลมรอนขาเขา 
การเพิ่มอุณหภูมิของลมรอนขาเขาจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการระเหยได แตท้ังนี้ก็

ข้ึนกับการไหลของอากาศดวย  
 
 2.3.5 ขอดีและขอเสียของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย  
 เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยมีลักษณะพิเศษท่ีสามารถผลิตผงใหมีขนาดอนุภาคที่ มี
ลักษณะเฉพาะ และปริมาณความช้ืนของผงไมข้ึนอยูกับปริมาณความจุของเคร่ือง หรือความไวตอ
ความรอนของผลิตภัณฑ รักษาลักษณะเฉพาะ หรือคุณภาพของผงท่ีไดคงท่ีตลอดกระบวนการผลิต
โดยไมข้ึนกับระยะเวลาในการเดินเคร่ือง (สภาวะการอบแหงคงท่ี) นอกจากน้ีการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยมีความตอเนื่อง และใชงานงาย สามารถดัดแปลงการทํางานใหควบคุม
แบบอัตโนมัติท้ังหมด โดยใชเวลาในการตอบสนองตอการส่ังการอยางรวดเร็ว พนักงานควบคุม
เคร่ือง 1 คน สามารถจัดการกับเคร่ืองท่ีควบคุมแบบอัตโนมัติไดมากกวา 1 เคร่ือง ถามีการจัดวาง
เคร่ืองอยางเปนระบบ การอบแหงแบบพนฝอยใชไดกับวัตถุดิบท่ีไวตอความรอน และวัตถุดิบท่ี
ทนทานตอความรอน วัตถุดิบอยูในรูปสารละลายอิมัลชัน กับรูปของแปงเปยก หรือท่ีหลอมเหลว
แลวท่ีมีความเหนียวท่ีเหมาะสม จะสามารถทําการอบแหงแบบพนฝอย สามารถอบแหงวัตถุดิบใน
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สภาวะการอบแหงแบบปลอดเชื้อ หรือการอบแหงวัตถุดิบใหเปนผงแบบ granular, agglomerate 
หรือ non-agglomerate  (Barbosa-Cánovas and Vega-Mercado, 1996) 
 การอบแหงแบบพนฝอย มีตนทุนในการติดต้ังสูง หนวยการผลิตจะมีขนาดใหญกวา
เคร่ืองอบแหงประเภทอ่ืนๆ ทําใหการสรางเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยมีราคาแพง แมวาจะเปน
เคร่ืองอบแหงประเภทพาความรอน แตประสิทธิภาพเชิงความรอนยังตํ่ากวาเคร่ืองอบแหงแบบ
สัมผัสกับอาหารโดยตรง (direct-contact dryer) นอกจากน้ียังตองใชอุณหภูมิขาเขาท่ีสูงมาก หาก
เปนผลิตภัณฑท่ีมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวสูง อากาศเสียท่ีปลอยออกจากเครื่องอบแหงจะมี
ปริมาณมาก ซ่ึงจะประกอบดวยความรอนซ่ึงมีคุณภาพต่ํา มีผลในการจัดการความรอนท่ีออกจาก
อุปกรณ และการแลกเปล่ียนความรอนจะมีราคาสูง ดังนั้นอุปกรณจะตองมีการจัดการผง และ
อากาศท่ีอ่ิมตัว หรืออยูในสภาวะใกลอ่ิมตัว ซ่ึงจะตองมีการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีมี
ความซับซอนยิ่งข้ึน 
 
2.4 ปญหาการแปรรูปลําไยแหงโดยวิธีอบแหงพนฝอยและวิธีแกไข 
 ปญหาหลักในการอบแหงแบบพนฝอย คือ ความเหนียว หรือการเกาะติดของอาหารใน
ระหวางการอบแหง โดยเฉพาะในวัตถุดิบท่ีมีน้ําตาลมวลโมเลกุลต่ํา และกรดในปริมาณสูง เชน 
น้ําผ้ึง และนํ้าผลไม การผลิตน้ําผลไมผงจากวัตถุดิบเหลานี้ทําใหเปนผงแหงไดยากเม่ือใชเคร่ืองอบ
แหงแบบพนฝอย (Bhandari et al., 1997) เนื่องจากมีอุณหภูมิการเปล่ียนแปลงสถานะ หรืออุณหภูมิ
กลาสทรานซิชัน (Tg) ต่ํากวาอุณหภูมิการผลิต ซ่ึงทําใหในระหวางการอบแหง อาหารยังคงมี
ลักษณะเปนน้ําเช่ือม หรือมีความเหนียวติดกับผนังของหองอบแหง (Bhandari and Howes, 1999)  
 คา Tg เปนสมบัติท่ีมีความสําคัญตอการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมทางกายภาพ และเคมีของ
ระบบอาหาร (Bell and Touma, 1996) ท่ี Tg โครงสรางของอาหารจะเปล่ียนจากของแหงอสัณฐาน 
(amorphous) ไปเปนลักษณะยางหนืด (rubbery) ซ่ึงเปนกระบวนการท่ียอนกลับได การ
เปล่ียนแปลงระหวางการอบแหงเปนแบบของเหลวไปเปนลักษณะยางหนืด และเปล่ียนเปนของ  
แหงอสัณฐาน ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงของอาหารผงระหวางการเก็บรักษาเปนการเปล่ียนแปลง
จากของแหงอสัณฐานไปเปนลักษณะยางหนืด โดยจะเกิดการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพตางๆ 
ของวัสดุ ไดแก การเพิ่มปริมาตรอิสระ (free volume) การเพิ่มปริมาณความจุความรอน (Cp) 
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอน (∞) สัมประสิทธ์ิการนําไฟฟา และการเปล่ียนแปลง
สมบัติทาง viscoelastic (Genin and Rene, 1995) ปริมาตรอิสระ คือ ปริมาตรท่ีวางอยูเนื่องจากการ
สรางของแข็งของโมเลกุล แสดงถึงปริมาตรท่ีโมเลกุลสามารถเคล่ือนท่ีได การเรงใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงท้ังหมดน้ีเปนผลมาจากอุณหภูมิ ดังนั้นการวิเคราะหหาคา Tg จึงเปนส่ิงสําคัญ สามารถ
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วิเคราะหดวยเคร่ือง Differential scanning calorimetry (DSC) Differential thermal analysis (DTA) 
และ Thermal mechanical analysis (TMA) เปนตน ของแหงอสัณฐานถือเปนสารละลายของแข็งได 
ในสถานะท่ีความหนืดของของแหงอสัณฐานเทากับ 1012 Pa s เม่ืออุณหภูมิของของแหงอสัณฐาน
เพิ่มข้ึนจนถึงจุด Tg จะเกิดการเปล่ียนสถานะไปเปนลักษณะยางหนืด ซ่ึงจะมีความหนืดเฉล่ียเทากับ 
106–108 Pa s ในการวัดคาความหนืดทําไดคอนขางยาก และมักเกิดความผิดพลาด (Bhandari and 
Howes, 1999)   
 คา Tg เปนสมบัติเฉพาะของของแหงอสัณฐาน โดยอาหารท่ีเปนของแหงอสัณฐาน จะเกิด
การกอรูปในสภาวะท่ีไมสมดุล (non equilibrium condition) โดยอาจเกิดจากการกําจัดตัวกลางท่ี
กระจายอยูลอมรอบ เชน น้ํา การหลอมเหลวโดยความเย็น หรือการทําใหเย็นแบบยิ่งยวด
(supercooling) ของแหงอสัณฐานนี้จะไมเกิดสมดุลทางเทอรโมไดนามิกส จึงอยูในสภาวะท่ีไม
เสถียร ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการตกผลึก (Bhandari and Howes, 1999) โดยท่ีคาความหนืดสูงกวา 1012 
Pa s ของแหงอสัณฐานจะเกิดการเหนียว เนื่องจากในสถานะน้ีโมเลกุลจะเกิดการเคล่ือนท่ีอยาง
จํากัด ซ่ึงจะมีความสําคัญตอการจัดเรียงตัวของโมเลกุลเปนผลึก โดยอัตราการเปล่ียนแปลงจะข้ึนอยู
กับอุณหภูมิ และปริมาณความช้ืน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิท่ีผิวหนาของอนุภาค 
(particle) ระหวางการอบแหงแบบพนฝอย ไมควรเพิ่มข้ึนเกินกวา 10-20 องศาเซลเซียส เหนือคา T g 
การเหนียวของวัตถุดิบเกี่ยวของกับคา T g โดยวัตถุดิบท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะมีคา T g สูง แตหาก
วัตถุดิบนั้นมีคา T g ต่ํากวาอุณหภูมิในการผลิต จะมีผลทําใหเกิดการเหนียว และเกาะติดของวัตถุดิบ
ท่ีผนังของเคร่ืองอบแหง อาหารที่เหนียวงาย อนุภาคมีการเกาะติดกันตองอาศัยการควบคุมคา T g 
หรือใชอุณหภูมิในกระบวนการผลิตตํ่ากวาคา T g ของผลิตภัณฑ หรือการเพ่ิมคา T g ของผลิตภัณฑ
ดวยการเติมสารท่ีมีมวลโมเลกุลสูง (Boonyai et al., 2006; Bhandari et al., 1997)    
 การลด หรือปองกันการเกิดความเหนียวของวัตถุดิบระหวางการอบแหง ทําไดโดยการเติม
สารซ่ึงเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของนํ้าผลไม ซ่ึงสามารถชวยในการทําแหงโดยสามารถลด
ความเหนียวของน้ําตาลท่ีมีในวัตถุดิบ (Bhandari et al., 1993; Donlinsky, 2001; Mujumdar, 1987; 
Welti and Lafuenete, 1983) สารชวยทําแหงท่ีมีมวลโมเลกุลสูงเม่ือผสมกับวัตถุดิบขางตนเพื่อเพิ่ม
คา Tg ของอาหาร ทําใหการอบแหงประสบความสําเร็จในสภาวะอุณหภูมิท่ีเหมาะสม สารชวยทํา
แหงท่ีมีมวลโมเลกุลสูง จะมีคา Tg สูง และชวยเพิ่มคา Tg ของวัตถุดิบท่ีมีปริมาณนํ้าตาล และกรดสูง 
ตัวอยางของสารดังกลาว เชน  มอลโตเดกซตริน กัมอะราบิก และสตารชดัดแปร เปนตน (Jaya and 
Das, 2004; Krishnan et al., 2005) สารเหลานี้มีสมบัติดานความหนืด และคา Tg ท่ีตางกัน จึงสงผล
ตอคุณภาพของอาหารผงท่ีผลิตได โดยชวยปรับใหอาหารเปนผงไดดีข้ึน มีความคงตัวมากข้ึน และ
ทําหนาท่ีหอหุมสารใหกล่ินรสในอาหาร คา Tg ของสารชวยทําแหงท้ัง 3 ชนิด ไดแก มอลโตเดกซ-
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ตริน (DE 10) สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก มีคาเทากับ 160, 243 และ 126 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ   
 
2.5 สารชวยทําแหง 
 2.5.1 มอลโตเดกซตริน 
  มอลโตเดกซตริน [(C2H12O5)n - H2O] เปนสารประกอบพอลิเมอรท่ีประกอบดวยน้ําตาล
กลูโคสที่สวนใหญเช่ือมตอกันดวยพันธะ α-1,4 และมีคาสมมูลเดกซโทรส (Dextrose equivalent, 
DE) นอยกวา 20 (DE หมายถึง รอยละโดยนํ้าหนักของน้ําตาลรีดิวซ เม่ือคิดเทียบน้ําตาลท่ีมีใน

ตัวอยาง) (ศุภชัยและเพ็ญศิริ, 2546) มอลโตเดกซตรินเปนผงสีขาว ไมมีรสหวาน ละลายนํ้าไดดีท่ี
อุณหภูมิหอง คาการละลายมากกวา หรือเทากับรอยละ 98 คาความชื้นอยูในชวงรอยละ 4-6 และมี
คา Tg สูง (มอลโตเดกซตริน DE 5 มีคา Tg เทากับ 188 องศาเซลเซียส) นิยมใชในอุตสาหกรรม
อาหาร และยา  (Changsha May Chemis Chemical Co., Ltd., 2010) โดยเฉพาะในกระบวนการ
อบแหงแบบพนฝอย เพราะมีราคาถูก (จารุณี, 2547)   
 มอลโตเดกซตรินผลิตไดจากการยอยแปงขาวโพด  แปงมันฝร่ัง หรือแปงชนิดอ่ืน ดวยกรด
และ/หรือเอนไซมท่ีเหมาะสมและปลอดภัย ใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑหลายชนิด โดยใช
เปนสารชวยในการทําแหงพวกสารแตงกล่ินรส สารชวยเพ่ิมกล่ินรส และสารเพ่ิมปริมาณ เชน 
เคร่ืองดื่มผสมผง ซอสผงสําเร็จรูป (ศุภชัยและเพ็ญศิริ, 2546) มอลโตเดกซตรินมีสมบัติเฉพาะ 
ไดแก มีความสามารถในการละลายน้ํามาก มีความหนืดตํ่าท่ีความเขมขนสูง และมีสีขาว ซ่ึงจาก
สมบัติท่ีกลาวมา ทําใหมีการนํามอลโตเดกซตรินมาใชสําหรับการอบแหงแบบพนฝอยผลิตภัณฑ
อาหาร นอกจากนี้การใชมอลโตเดกซตรินท่ีมีคาสมมูลเดกซโทรสตํ่า หรือมีคา Tg สูง ทําใหได
ผลิตภัณฑผงที่มีความคงตัวสูง (Carolina et al., 2007) และสามารถปองกันการระเหยของสารระเหย
งาย ชวยปองกันผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) นอกจากนี้ยังมีมวลโมเลกุลท่ี
หลากหลาย ทําใหสามารถเลือกใชตามความตองการได  (จารุณี, 2547)   
 มอลโตเดกซตรินมีความสามารถในการกักเก็บสารใหกล่ินรสไมคอยดีนัก โดยเฉพาะสาร
ใหกล่ินรสจําพวกท่ีไมชอบน้ํา เนื่องจากไมมีสมบัติในการเปนอิมัลซิฟายเออร (emulsifier) หรือสาร
ทําใหคงตัว (stabilizer) ทําใหระหวางการอบแหงสารใหกล่ินรสไมถูกหอหุม และถูกทําลายดวย
ความรอน การใชมอลโตเดกซตรินในการหอหุมกล่ินรสจึงมักใชรวมกับกัมอะราบิก หรือสตารชดัด
แปร (Reineccius, 1991) นอกจากนี้มอลโตเดกซตรินเปนสารพวกดูดความชื้น (hygroscopic) ทําให
เกาะตัวเปนกอน (caking) (Desobry et al., 1997) จึงควรศึกษาการใชสารอ่ืนรวมกับมอลโตเดกซ-
ตริน เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดี 
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 การศึกษาการผลิตลําไยผงโดยใชสัดสวนมอลโตเดกซตริน 0.4, 0.5 และ 0.6 กรัม/กรัมของ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได ทําการอบแหงแบบพนฝอย อัตราไหลของลมรอน 1.45, 1.68 และ 1.8 
ลูกบาศกเมตร/นาที อุณหภูมิลมรอน 165, 175 และ 185 องศาเซลเซียส พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การผลิต คือปริมาณสัดสวนมอลโตเดกซตริน 0.6 กรัม/กรัมของปริมาณของแข็งท่ีละลายได 
อุณหภูมิลมรอนขาเขา 185 องศาเซลเซียส และชวงอัตราการไหลของลมรอนระหวาง 1.5-1.7 
ลูกบาศกเมตร/นาที ไดปริมาณผลิตภัณฑลําไยผงสูงสุดรอยละ 40 (พิพัฒน และคณะ, 2548) ซ่ึงถือ
วายังนอยกวาปริมาณผลผลิตท่ียอมรับได (รอยละ 50) (Bhandari et al., 1997) นอกจากนี้จาก
การศึกษาของธัญนิชา (2552) เพื่อผลิตลําไยผงโดยการอบแหงแบบพนฝอย ใชปริมาณสัดสวนมอล
โตเดกซตริน 0.6 กรัม/กรัมของปริมาณของแข็งท่ีละลายได อุณหภูมิลมรอนขาเขา 175±2 องศา
เซลเซียส ขาออก 70±2 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณผลผลิตท่ีไดมีคารอยละ 72.72±3.61  
 การศึกษาของ Sudhadar และคณะ (2002) ในการทําน้ํามะมวงผง โดยการอบแหงแบบพน
ฝอย เพื่อหาปริมาณมอลโตเดกซตรินท่ีเหมาะสม โดยมีอัตราการปอนน้ํามะมวง 22 กิโลกรัม/
ช่ัวโมง ปริมาณของแข็งเร่ิมตน (สัดสวน) 0.19 ปริมาณของแข็งสุดทาย (สัดสวน) 0.95 อัตราการ
ไหลของลม 950 กิโลกรัม อากาศแหง/ช่ัวโมง อุณหภูมิของนํ้ามะมวงท่ีปอนเขา 60 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิลมรอนขาเขา 167.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลมรอนขาออก 89 องศาเซลเซียส โดยท่ี
สัดสวนของของแข็งในนํ้าผลไมตอมอลโตเดกซตรินท่ีใชในการทดลองเทากับ 50:50, 55:45 และ 
60:40 พบวาสัดสวนของของแข็งในน้ําผลไมตอมอลโตเดกซตรินเทากับ 55:45 มีความเหมาะสมใน
การผลิตมะมวงผง โดยผลิตมะมวงผงท่ีมีการไหลอยางอิสระในชองทางออกของเคร่ืองอบแหง 
(Sudhagar et al., 2002) การศึกษาของ Bhandari  และคณะ (1997) ในการทําน้ําสับปะรดและนํ้าผ้ึง
ผง โดยการอบแหงแบบพนฝอย เพื่อหาปริมาณมอลโตเดกซตรินท่ีเหมาะสม ใชน้ําสับปะรดเขมขน 
75 องศาบริกซ ความเปนกรดรอยละ 3.5 (กรดซิตริก) น้ําผ้ึงท่ีมีความช้ืนรอยละ 17 จากน้ันนําไป
ผสมกับมอลโตเดกซตรินในสัดสวนตางๆ อุณหภูมิขาเขา และขาออก คือ 150 (+/-3) และ 65 (+/-2) 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ความเร็วของอะตอมไมเซอรคือ 20,000 รอบ/นาที ผลการทดลองพบวา
สัดสวนของของแข็งในนํ้าสับปะรดและนํ้าผ้ึงตอมอลโตเดกซตรินเทากับ 59:41 และ 50:50 
ตามลําดับ มีความเหมาะสมในการผลิตน้ําสับปะรดผง และนํ้าผ้ึงผง เพราะผลผลิตท่ีไดมีคาต้ังแต
รอยละ 50 ข้ึนไป 
 
 2.5.2 สตารชดัดแปร 
 สตารชมันสําปะหลัง เปนผลิตภัณฑสตารชท่ีผลิตจากหัวมันสําปะหลังซ่ึงเปนพืชท่ีมีการ
ปลูกมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมท้ังประเทศไทย สตารชมันสําปะหลังไมมีสี และกล่ิน 
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เม่ือนํามาใชเปนสวนประกอบของอาหาร จะไมทําใหคุณลักษณะของอาหาร หรือกล่ินรสของ
อาหารนั้นเปล่ียนไป อยางไรก็ตามปจจุบันการใชประโยชนจากสตารชมันสําปะหลังท่ีไดจาก
ธรรมชาติในดานอุตสาหกรรมอาหารยังมีขอจํากัด เชนเดียวกันกับสตารชชนิดอ่ืนๆ เนื่องจาก
สตารชท่ีไดจากธรรมชาติมีการพองตัวอยางรวดเร็ว และแตกงาย ใหสารละลายท่ีมีความหนืดสูง 
และไมเสถียรตอสภาวะท่ีใชในการแปรรูป เชน แรงเฉือน ความรอน การแชแข็ง และการละลาย 
(freeze-thaw) ดังนั้นการดัดแปรสตารชมันสําปะหลังใหมีสมบัติเปล่ียนไปจากสตารชธรรมชาติจึง
เปนส่ิงจําเปน เพราะจําใหไดสตารชดัดแปรท่ีมีสมบัติตางๆ กัน ตามท่ีอุตสาหกรรมอาหารตองการ
นําไปใชประโยชน เปนผลใหสามารถนําสตารชมันสําปะหลังมาใชประโยชนในดานอาหารไดมาก
ข้ึน และยังกอใหเกิดมูลคาเพิ่มแกผลผลิตสตารชมันสําปะหลัง นอกจากนี้ยังเปนแนวทางหนึ่งท่ีจะ
ชวยรองรับผลผลิตสวนเกินในชวงท่ีผลผลิตสตารชออกมามาก  
 การดัดแปรสตารช มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงสมบัติของสตารชใหเหมาะสมตอการใช
งาน สตารชสามารถดัดแปรใหมีระดับความหนืดตามท่ีตองการ มีความคงทนตอสภาวะใน
กระบวนการผลิต เชน มีความคงตัวตออุณหภูมิท่ีสูงมาก ทนตอความเปนกรดสูง เปนตน มีลักษณะ
เนื้อสัมผัสท่ีดีข้ึน มีความคงตัวสูง ลดการเกิดการคืนตัวของแปง (retrogradation) จึงชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑได (นิสิตและคณะ, 2549) สําหรับสตารชดัดแปรท่ีนํามาใชในการอบแหงแบบ
พนฝอย มีสมบัติดังนี้ คือ เปนผงสีขาว ไมมีกล่ิน และรส  มีความชื้นอยูในชวงรอยละ 4-8 มีพีเอชอยู
ระหวาง 4-6 เปนอิมัลซิฟายเออรท่ีดี (Siam modified starch, 2010)   
 การดัดแปรสตารชสามารถทําไดหลายวิธี สตารชดัดแปรจะมีสมบัติแตกตางกันตามวิธีท่ีใช
ในการดัดแปร การใชประโยชนของสตารชดัดแปรแตละชนิดจึงตองเลือกใหเหมาะสมกับชนิดของ
ผลิตภัณฑ (จารุณี, 2547)  
 สามารถแบงวิธีการดัดแปรสตารชไดดังนี้ BeMiller (1997)  
 ก. การดัดแปรทางเคมี (chemical modification) 
 การเกิดอนุพันธ (derivertization) 
 - การแทนท่ีดวยโมเลกุลชนิดเดียว (monostarch substitution) มีท้ังปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 
เชน สตารชอะซีเตท (acetate starch) หรือปฏิกิริยาอีเทอริฟเคชัน เชน สตารชไฮดรอกซีเอทิล 
(hydroxyethyl starch) มีสมบัติดังนี้ คือ ลดการเกิดการคืนตัวของสตารช สตารชสุกจึงเก็บไดนาน 
ความหนืดไมเปล่ียนแปลง โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้ยังลดการเปล่ียนความหนืดของ
อาหารขณะแชแข็งและละลาย (freeze-thaw) มีอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชัน (gelatinization) 
ต่ําลง ความใสเพ่ิมข้ึน มี peak viscosity สูงข้ึน เม็ดสตารชจึงพองตัวไดงายข้ึน และมากข้ึน  
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  - การแทนที่ดวยโมเลกุลท่ีมีหมูฟงกชันมากกวา 1 หมู เชน สตารชครอสลิง (cross-linked 
starch) มีสมบัติดังนี้ คือ เม็ดสตารชมีความแข็งแรงมากข้ึน การเช่ือมขามสามารถใชควบคุมการ
พองตัวของเม็ดสตารชได ชวยเพิ่มความคงตัวของสตารชตออุณหภูมิสูง การกวน แรงเฉือน และ
สภาวะท่ีเปนกรดได 
 การลดขนาดโมเลกุลสตารชโดยกรด (acid thinning) เชน สตารชยอยดวยกรด (acid-
modified starch) หรือ thin-boiling starch มีสมบัติดังนี้ คือ สตารชดัดแปรท่ีไดสวนใหญยังอยูในรูป
เม็ดสตารช มีความหนืดตํ่าขณะรอน ความเหนียวในการยึดเกาะ (adhesiveness) เพิ่มข้ึน สตารชสุก
จะมีเจลที่แข็งแรงเม่ือท้ิงไวใหเย็น   
 เดกซตริไนเซชัน (dextrinization) เปนการใหความรอนกับสตารชแหงท่ีมีลักษณะเปนกรด 
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสท่ีพันธะ α -1,4  และรีพอลิเมอไรเซชัน (repolymerization) ในเม็ดสตารช 
เชน การผลิตเดกซตริน (dextrin) ความหนืดตํ่า แตความสามารถในการละลายสูง (อาจละลายน้ําได
รอยละ 100) จึงใชเดกซตรินท่ีความเขมขนสูงๆ ในการแปรรูปอาหารได มักใชเดกซตรินเปนสารทํา
ใหเกิดฟลม และสารยึดเกาะท่ีกินไดในการเคลือบอาหารแทนกัมตางๆ ซ่ึงมีราคาแพงกวา 
 ออกซิเดชัน (oxidation) ทําใหเกิดการฟอกสี และลดขนาดของโมเลกุลโดยปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (bleacing และ depolymerization) เชน การผลิตสตารชออกซิไดซ (oxidized starch) 
สตารชมีสมบัติดังนี้ คือ ความหนืดลดลง ความรอนท่ีทําใหเกิดการดูดซึมน้ํา (hydration) นอยลง 
สูญเสียสมบัติการเกิดเจลไปบางสวน เปนผงแหงไมเกาะติดกัน มีความใสเพ่ิมข้ึน และมีความคงตัว
ตออุณหภูมิต่ํา  
 การยอย (hydrolysis) โดยใชเอนไซม หรือกรด เพื่อยอยสลายเปนมวลโมเลกุลเล็ก เชน การ
ผลิตมอลโตเดกซตริน มีสมบัติดังนี้ คือ ความหนืดลดลงขณะรอน ความสามารถในการยึดเกาะกันดี
ข้ึน ความสามารถในการละลายสูงข้ึน  
 
 ข. การดัดแปรทางกายภาพ (physical modification) 
 เจลาติไนเซชัน (gelatinization) เปนการใหความรอนแปงจนผานข้ันตอนของเจลาติไนเซ-
ชัน แลวทําแหงทันที เชน การผลิตแปงพรีเจลาติไนซ (pregelatinized starch) มีสมบัติดังนี้ คือ 
สตารชท่ีไดจะกระจายตัวไดในน้ําเย็น และใหความขนหนืดอยางรวดเร็ว ไมเกิดเจล หรือมีแนวโนม
ในการเกิดเจลลดลง สามารถดูดซับน้ําไดมากกวาสตารชดิบ  
 แปงละลายน้ําเย็น (granular-cold-water-soluble-starch : GCWSS) เปนการแปรรูปจนได
สตารชท่ีสามารถละลายไดในน้ําเย็น โดยไมตองผานข้ันตอนการเกิดเจลาติไนเซชัน มีสมบัติดังนี้ 
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คือ สตารชท่ีไดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสเรียบ มีความยืดหยุน มีความมันเงา โดยยังสภาพของเม็ด
สตารชอยู และสามารถละลายในนํ้าเย็นไดถึงรอยละ 70-90 
 การลดขนาดเม็ดสตารชโดยทางกล การทําใหเม็ดสตารชแตกโดยทางกล เม็ดสตารชจะมี
ขนาดเล็กกวาปกติ มีสมบัติดังนี้ คือ จะไดเม็ดสตารชท่ีมีขนาดเล็กๆ และมีสมบัติแตกตางไปจากเดิม 
โดยเฉพาะหมูไฮดรอกซิล (OH-group) ท่ีสามารถทําปฏิกิริยาไดจะมีมากข้ึน 
 การแชน้ํา (annealing) เปนการใหความรอนในขณะท่ีเม็ดสตารชอยูท่ีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเจ-
ลาติไนเซชัน มีสมบัติดังนี้ คือ สตารชยังอยูในรูปเม็ดสตารช และใหความหนืดสูงข้ึน  
 การแปรรูปดวยความรอนช้ืน (heat moisture treatment) เปนการใหความรอนสูงกวาจุดเจ-
ลาติไนเซชันแกสตารชในขณะท่ีสตารชมีความช้ืนตํ่า มีสมบัติดังนี้ คือ อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซ-
ชันเพิ่มข้ึน ชวงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนเซชันแคบลง สตารชมีความหนืดสูงข้ึน และคงตัวมากข้ึน 
 งานวิจัยของ Loksuwan (2006) ในการหอหุมบีตา-แคโรทีน โดยใชสตารชดัดแปรเปนสาร
หอหุม เปรียบเทียบกับสตารชท่ีไมผานการดัดแปร และนําไปอบแหงแบบพนฝอย พบวาการเตรียม
สตารชมันสําปะหลังดัดแปรหลังจากผานความดันไอน้ํามีศักยภาพเพียงพอท่ีจะเปนสารหอหุม การ
ใชกรดรวมกับความดันไอน้ําเปนผลใหสตารชมีความหนืดตํ่า และมีปริมาณของแข็งสูง สตารชนี้
สามารถกักเก็บบีตา-แคโรทีนไดดีในระหวางกระบวนการอบแหง โดยท่ีผิวของสตารชมัน
สําปะหลังดัดแปรมีปริมาณแคโรทีนต่ํา บงช้ีวาการผลิตไมโครแคปซูลนี้มีประสิทธิภาพ โดยท่ีบีตา-
แคโรทีนผงท่ีผลิตไดจากการอบแหงแบบพนฝอยจากสตารชมันสําปะหลังดัดแปรมีความสามารถ
ในการละลายในน้ําเย็นไดดีกวาสตารชมันสําปะหลังท่ีไมผานการดัดแปร   
 
 ค. การดัดแปรทางเทคโนโลยีชีวภาพ (biotechnological Modification) 
 การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของสตารชโดยใชการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม 
 Waxy starch คือ สตารชท่ีมีอะไมโลสต่ํา หรือไมมีเลย มีสมบัติดังนี้ คือ สตารชไมเกิดการ
คืนตัว หรือเกิดการคืนตัวเพียงเล็กนอย มีความมันเงาสูง สามารถทําใหชุมน้ําไดอยางรวดเร็ว 
 High-amylose starch คือ สตารชท่ีมีอะไมโลสสูง มีสมบัติดังนี้ คือ เม็ดสตารชมีขนาดเล็ก
กวา พองตัวไดยาก และมีอุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนเซชันสูงกวาสตารชดั้งเดิม มีโครงสรางผลึกท่ี
คงทนตอการถูกทําลายในน้ํารอนไดมากกวาสตารชดั้งเดิม สามารถผลิตแผนฟลมท่ีมีความแข็งแรง
และยืดหยุนไดดี เหมาะสําหรับใชเปนสารเคลือบ (coating agent) 
 
 
 



 15 
 
 

 2.5.3 กัมอะราบิก 
 กัมอะราบิก (gum arabic)  เปนสารประกอบประเภทพอลิแซ็กคาไรดกัมท่ีอยูในกลุมสาร
ไฮโดรคอลลอยด  (hydrocolloids)  มีสภาพเปนกลาง หรือเปนเกลือของกรดเล็กนอย ประกอบดวย
ไอออนของแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม มีมวลโมเลกุลประมาณ 200,000-300,000 
โครงสรางของกัมอะราบิก มีแกนหลักท่ีประกอบดวย D-galactopyranose เช่ือมกันดวยพันธะ β-D-
(1,4) และ β-D-(1,6) แขนงขางเช่ือมดวยพันธะ β-D-(1,3) ของ D-galactopyranose ท่ีแขนงขางนี้จะ
มีสวนท่ีเหลือสุดทายเปน L-rhamnopyranose หรือ L-arabinofuranose โดยมากจะพบ D-glucoronic 
acid ตอกับ D-galactose ดวยพันธะ β-D-(1,6) และมักพบ L-arabinofuranose เช่ือมดวยพันธะ 1,4 
กับ D-glucronic acid สวนมาก L-rhamnose จะตอกับ D-gucuronopyranosyl เปน 4-D-α-L-
rhamnopyranosyl ซ่ึงเปนปลายนอนรีดิวซ (non-reducing end) (นันทรัตน, 2538) และมีโปรตีน
รวมอยูดวยประมาณรอยละ 2 (Dickinson, 2003) กัมอะราบิกถูกนํามาใชอยางแพรหลายในวงการ
อุตสาหกรรมอาหาร    
 กัมอะราบิกมาจากน้ํายางธรรมชาติท่ีไหลออกมาจากผิวเปลือกของลําตนของพืชในกลุม  
อะคาเซีย  (acacia)  โดยเฉพาะอยางยิ่งอะคาเซียเซเนกัล (acacia senegal) น้ํายางจะไหลเกาะกันเปน
กอน เม่ือกระทบความรอนจากแสงแดด จะแหงแข็งตัวใสคลายแกวเกาะอยูตามกิ่งกาน และลําตน
ของพืช มีสีสันแตกตางกันไปตั้งแตขาวใสจนถึงเหลืองอําพัน รูปทรงมองดูคลายหยดน้ํา ทรงกลมรี  
หรือมีเหล่ียมมุมตามธรรมชาติ น้ํายางในกลุมพืชอะคาเซียมีอยูมากมายหลายชนิด ซ่ึงชนิดท่ีใหน้ํา
ยางมีคุณภาพดีท่ีสุดคือ อะคาเซียเซเนกัล ท่ีเจริญเติบโตไดดีในพื้นท่ีตอนกลางของประเทศซูดานใน
ทวีปแอฟริกา เปนท่ีรูจักในเชิงพาณิชยวา  กัมอะราบิก และกัมอะคาเซีย (acacia gum) ท่ีสําคัญเปน
สารไมมีพิษตอรางกาย ซ่ึงไดผานการรับรองระบบมาตรฐานของอาหารโลก และไดรับกําหนดใน
ตํารับ GRAS (Generally Recognized as Safe) และมาตรฐานของ United State pharmacopia, Food 
Chemical Codex และ EU Number E414  รวมท้ังผานการรับรองจากสํานักคณะกรรมการอาหาร
และยา  ประเทศไทย (Asia Pacific Food Industry Thailand, 2007)   
 กัมอะราบิก เปนสารท่ีไมใหพลังงาน  สามารถใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารท่ี
ใหพลังงานตํ่า หรือปราศจากน้ําตาลไดเปนอยางดี กัมอะราบิก เปนผงสีขาว ไมมีกล่ิน และรส เม่ือ
นําไปละลายน้ํา กัมอะราบิกสามารถละลายไดดีในน้ําท้ังอุณหภูมิปกติ น้ํารอน หรือน้ําเย็นไดงาย  
เพียงนํามาเทผสมในน้ํา  และกวน หรือคนอยูจนละลาย   สามารถละลายนํ้าไดดีมาก และให
สารละลายใส (Asia Pacific Food Industry Thailand, 2007) สารละลายกัมอะราบิกจะมีสภาพเปน
กรดเล็กนอย โดยมีพีเอชอยูในชวง 4.5-5.5 และสารละลายจะมีความหนืดมากท่ีสุด เม่ือมีพีเอชอยู
ในชวง 6-7 สําหรับการลดความหนืดของกัมอะราบิก ทําไดโดยเติมสารอิเล็กโทรไลต ใหความรอน
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เปนเวลานาน หรือทําใหอยูในสภาพท่ีเปนกรด ทําใหกัมอะราบิกถูกยอยไปบางสวน (นันทรัตน, 
2538) นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบกับกัมชนิดอ่ืนๆ พบวากัมอะราบิกใหความหนืดตํ่าท่ีความเขมขน
สูงๆ (Brian et al., 2001)  คาความช้ืนของกัมอะราบิกเทากับรอยละ 6.30 (starlight products, 2010) 
กัมอะราบิกมีประสิทธิภาพในการลดความช้ืนของอาหารผงไดดีกวามอลโตเดกซตริน (Collares et 
al., 2004)  แตเนื่องจากกัมอะราบิกมีราคาแพง จึงไมเปนท่ีนิยมใช  (Gibbs et al., 1999; McNamee 
et al., 2001) กัมอะราบิกมีสมบัติในการเกิดฟลม (Dickinson, 2003) และเปนอิมัลซิฟายเออรท่ี
เสถียร (Madene et al., 2005) กัมอะราบิกมีประสิทธิภาพสูงในการทําหนาท่ีเปนอิมัลซิฟายเออร 
โดยเฉพาะในอิมัลชันประเภทนํ้ามันในนํ้า  (oil in water emulsion)  เนื่องจากโครงสรางท่ีเปน
กรดอะมิโนสามารถดูดซับจับอยูบนพื้นผิวของหยดนํ้าไดอยางดี และแข็งแรง ชวยปองกันการเกิด  
coalescence in emulsion และในสวนโครงสรางท่ีเปน arabinogalactan จะชวยเพิ่มความหนืดใหกับ
สวนท่ีเปนน้ํา จึงมีสมบัติท่ีเหมาะสมในการผลิตอิมัลชันของน้ํามันใหกล่ินเพื่อใหในการแตงกล่ิน  
ซ่ึงใชไดดี โดยเฉพาะอยางยิ่งกล่ินสม สําหรับประโยชนของกัมอะราบิกในการผลิตสารใหกล่ิน  
(encapsulated  flavor)  พบวากัมอะราบิกใชไดผลดีท่ีสุดในการทําหนาท่ีลดแรงตึงผิว  ทําใหเกิด
อิมัลชันไดงาย  และเกิดการกระจายตัวไดดี  เม่ือหุมอยูท่ีผิวหนาของหยดไขมันแลวจะมีประจุอยู
โดยรอบ  ท่ีสําคัญเปนประจุชนิดเดียวกันจึงทําใหเกิดการผลักกันอยูตลอดเวลาชวยปองกันหยด
ไขมันเขามารวมตัวกันทําใหอิมัลชันคงรูปอยูไดนาน และเม่ือผานการอบแหงแบบพนฝอยแลว  
กัมอะราบิกยังใหสมบัติท่ีเปนฟลมหุมอยูโดยรอบ และมีการเกาะติดสูง ทําใหหอหุมเอาสวนท่ีเปน
สารใหกล่ินรสไวไดสูงมาก และลดการระเหยของสารใหกล่ินรส ไมมีผลกระทบตอการหนืด และ
กล่ินรส  รวมท้ังสีสันของผลิตภัณฑ (Asia Pacific Food Industry Thailand, 2007)   
 งานวิจัยของ Shaikh และคณะ (2004) ในการหอหุม black pepper oleoresin โดยวิธีอบแหง
แบบพนฝอย ใชกัมอะราบิก และสตารชดัดแปรเปนสารหอหุม ประเมินความเสถียรของสารชนิด
ตางๆ ใน black pepper oleoresin จากคาคร่ึงชีวิต พบวากัมอะราบิกมีความสามารถในการปกปอง 
black pepper oleoresin ไดดีกวาสตารชดัดแปร เนื่องจากปริมาณสารชนิดตางๆ ใน black pepper 
oleoresin คงเหลืออยูในปริมาณท่ีมากกวา เม่ือเปรียบเทียบกับการหอหุมดวยสตารชดัดแปร 
นอกจากนั้น Krisnan และคณะ (2005) และ Kanakdande และคณะ (2006) ยังพบวากัมอะราบิก เปน
สารหอหุมท่ีมีประสิทธิภาพดีกวามอลโตเดกซตริน และสตารชดัดแปร สําหรับหอหุมสารใหกล่ิน
รส เนื่องจากไมโครแคปซูลท่ีไดสามารถไหลไดอยางอิสระ และมีประสิทธิภาพในการหอหุมสาร
ใหกล่ินรสดีท่ีสุดเม่ือเปรียบกับมอลโตเดกซตริน และสตารชดัดแปร    
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2.6 สมบัติสําคัญของอาหารผง  
 2.6.1 คาวอเตอรแอคทิวิตี (water activity, aw) 
  คา aw คือ อัตราสวนของความดันไอน้ําในอาหาร (P) ตอความดันไออ่ิมตัวของน้ําบริสุทธ์ิ
ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน (P0)  

     aw = 
0P

P       (2.1) 

 คา aw เปนสมบัติอยางหนึ่งของอาหาร มีความสัมพันธกับความชื้นสัมพัทธ (relative 
humidity) ของบรรยากาศ ความช้ืนสัมพัทธเปนอัตราสวนความดันยอย (partial pressure) ของไอนํ้า
ในอากาศตอความดันไออ่ิมตัวของน้ําบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิเดียวกันท่ีสภาวะสมดุล ตามสมการตอไปนี้ 
     aw = E.R.H/100    (2.2) 
 เม่ือ E.R.H = ความช้ืนสัมพัทธสมดุล (Equilibrium relative humidity)  
 สมการดังกลาวจะเปนจริงก็ตอเม่ือความช้ืนในอาหารอยูในสมดุลกับความชื้นสัมพัทธของ
บรรยากาศรอบๆ อาหาร (Barbosa-Cánovas  et al., 2007) 
 คา aw ของอาหารมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 สวนน้ําบริสุทธ์ิมีคา aw เทากับ 1 อาหารมีคา aw 
นอยกวา 1 เนื่องจากในอาหารมีตัวถูกละลายซ่ึงยึดเหน่ียวอยูกับโมเลกุลของน้ํา ทําใหน้ําระเหยได
ยาก และมีความดันไอต่ํากวาน้ําบริสุทธ์ิ 
 คา aw เปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีอิทธิพลอยางมากตอคุณภาพ และการเนาเสียของอาหาร 
ดังนั้นการลดปริมาณนํ้าในอาหารใหนอยลงเพื่อใหคา aw ลดลง เปนการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย
และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ชวยใหอาหารเก็บรักษาไดนาน กระบวนการที่ใชในการลดปริมาณนํ้า
และ aw เชน การระเหย และการอบแหง เปนตน  
 จุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญเม่ืออาหารมีคา aw 0.6 หรือต่ํากวา จุลินทรียประเภทราจะ
หยุดการเจริญเม่ือ aw มีคา 0.7 หรือต่ํากวา และยีสตจะเร่ิมเจริญไดเม่ืออาหารมีคา aw อยูในชวง 0.7-
0.8 สวนแบคทีเรียจะเร่ิมเจริญเม่ือ aw มีคามากกวา 0.8 (นิธิยา, 2551) 
 
 2.6.2 (Moisture sorption isotherm) 
 ซอรปชันไอโซเทอรมของอาหาร เปนความสัมพันธระหวางคา aw กับความชื้นของอาหาร 
ณ อุณหภูมิ และความดันคงท่ี  แสดงในรูปเสนกราฟ เม่ือปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน คา aw จะเพิ่มข้ึน
ดวย แตเปนการเพิ่มแบบไมเปนเสนตรง นอกจากนี้กราฟซอรปชันไอโซเทอรมของอาหารแตละ
ชนิดจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความดันไอของน้ําในชองวางเหนือผลิตภัณฑ และ
พลังงานของการจับพันธะของน้ําในผลิตภัณฑแตละชนิด (ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บ
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เกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2547) ซอรปชันไอโซเทอรมเปนสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสท่ีสําคัญ
ในการทํานายปฏิกิริยาระหวางน้ํา และองคประกอบของอาหาร ซ่ึงใหขอมูลท่ีมีประโยชนใน
กระบวนการผลิตอาหาร เชน การอบแหงเพื่อใชในการออกแบบอุปกรณอบแหงท่ีเหมาะสม ใชใน
การทํานายความเสถียรของอาหารระหวางการเก็บรักษา โดยการคํานวณความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษา และใชในการเลือกวัตถุดิบท่ีใชผลิตบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม (Gal, 
1987) รวมถึงยังใชพิจารณาหาความช้ืนวิกฤตกับคา aw ซ่ึงสามารถยอมรับไดของผลิตภัณฑท่ีเส่ือม
เสียเม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึน (Van den Berg and Bruin, 1981; Palou et al., 1997) นอกจากนี้การ
วิเคราะหขอมูลซอรปชันไอโซเทอรมโดยการประยุกตหลักทางเทอรโมไดนามิกเปนขอมูลท่ีสําคัญ
เพ่ือใชพิจารณาพลังงานท่ีตองใชในกระบวนการอบแหง โครงสรางระดับจุลภาคของอาหาร และ
ปรากฏการณทางธรรมชาติของพ้ืนผิวอาหาร สมบัติของนํ้า และพารามิเตอรทางจลนศาสตรของ
ซอรปชันไอโซเทอรม (Rizvi and Benado, 1984) ความสามารถในการทํานายปริมาณความช้ืนใน
ระหวางการเก็บรักษาภายใตสภาวะตางๆ มีความสําคัญมากในการลดตนทุน และเวลาในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ (Debnath and Bhat, 2002; Johnson and Brennan, 2000; Menkov, 2000; Yanniotis and 
Zarmboutis, 1996)    

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 ซอรปชันไอโซเทอรม 
ท่ีมา : Chaplin (2009) 
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 กราฟซอรปชันไอโซเทอรมสามารถแบงเสนกราฟออกเปน 3 สวน (ภาพท่ี 2.1) น้ําในสวน 
I ของไอโซเทอรม เปนน้ําท่ีถูกอาหารดูดซับไวรอบๆ อาหาร เปนฟลมบางๆ เพียงชั้นเดียว 
(monolayer) เทานั้น น้ําในสวนนี้มีสมบัติเปนสวนหนึ่งของอาหารที่มีความคงตัวดีมาก ไมวาท่ี
อุณหภูมิใดๆ ก็ตามไมสามารถทําใหน้ําสวนนี้แข็งตัวได น้ําสวนนี้ถูกยึดแนนดวยพันธะทางเคมี 
และไมมีประโยชน หรือมีประโยชนนอยมากในการทําปฏิกิริยาตางๆ สําหรับน้ําในสวน II หมายถึง
น้ําท่ีอาหารดูดซึมเพิ่มช้ันมากข้ึนจากช้ันฟลมบางๆ เพียงช้ันเดียว เปนน้ําท่ีเกาะตัวกันอยางหลวมๆ 
มีการยึดกันนอยกวาน้ําในสวน I ของไอโซเทอรม และนํ้าในสวน III เปนน้ําท่ีรวมตัวกันอยูตาม
ชองวางระหวางสารประกอบของอาหาร จุลินทรียสามารถนําไปใชในการเจริญ หรือเกิดปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงได สามารถแข็งตัวเปนน้ําแข็งได และมีความดันไอใกลเคียงกับน้ําบริสุทธ์ิ  
 การหาซอรปชันไอโซเทอรมของอาหารทดลองโดยใชเทคนิคการวัดน้ําหนักฐานแหง ซ่ึง
ตัวอยางจะถูกทําใหอยูในสภาวะสมดุลในโถดูดความชื้นท่ีบรรจุสารละลายเกลือท่ีทราบคา aw 
(0.05-0.95) และวางไวในตูควบคุมอุณหภูมิเปนเวลาประมาณ 1-3 สัปดาห (Al-Muhtaseb et al., 
2004) ตารางท่ี 2.1 แสดงคา aw อ่ิมตัวของสารละลายอ่ิมตัวของเกลือชนิดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส   
 
ตารางท่ี 2.1 คา aw ของสารละลายเกลือท่ีแตกตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25°C   
 

สารละลายเกลืออ่ิมตัว   คา aw 
 

LiCl     0.11-0.15 
KC2H3O2    0.20-0.23 
MgCl2 6H2O    0.33 
K2CO3     0.44 
Mg (NO3)2 6H2O    0.52-0.55 
NaCl     0.75 
CdCl2     0.82 
K2CrO4     0.88 
KNO3     0.93-0.94 
K2SO4     0.97 

ท่ีมา : Barbosa-Cánovas and Vega-Mercado (1996) 
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ภาพท่ี 2.2 ประเภทของซอรปชันไอโซเทอรม 
ท่ีมา : Mathlouthi and Roge (2003) 

 
 กราฟซอรปชันไอโซเทอรมแบงออกเปน 5 ประเภทดังภาพท่ี 2.2 (Brunauer et al., 1938) 
โดยประเภทท่ี 1 คือ Langmuir isotherm ซ่ึงไดมาโดยการดูดซับโมเลกุลเดี่ยวของแกสโดยของแข็ง
ท่ีมีรูพรุน (porous solid) ในปริมาตรของชองวางท่ีจํากัด ประเภทท่ี 2 คือ sigmoid isotherm อธิบาย
ซอรปชันไอโซเทอรมสําหรับผลิตภัณฑท่ีละลายได และมีแนวโนมเปนเสนโคงเขาหาแนวเสน aw ท่ี
มีคาเทากับ 1 สําหรับประเภทท่ี 3 คือ Flory-Huggins isotherm ใชคํานวณสําหรับการดูดซับของตัว
ทําละลาย หรือผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนพลาสติกคลายกลีเซอรอลท่ีอุณหภูมิเหนือคา Tg หรือเปน
ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของผลิตภัณฑอาหารท่ีมีองคประกอบเปนของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
เชน น้ําตาล หรือเกลือ (Rahman, 1995) สวนซอรปชันไอโซเทอรมประเภทที่ 4 อธิบายการดูดซับ
โดยของแข็งท่ีชอบน้ํา และมีความสามารถอุมน้ําได (swellable hydrophilic solid) จนกระท่ังถึง
จุดสูงสุดของการดูดซึมน้ํา (hydration) และประเภทที่ 5 คือ Brunauer, Emmett and Teller (BET) 
multilayer adsorption isotherm (Brunauer et al., 1938) ใชสําหรับวิเคราะหการดูดซับของไอน้ําบน
ถานหิน และสัมพันธกับซอรปชันไอโซเทอรม ประเภทท่ี 2 และ 3 นอกจากนี้ยังพบวาซอรปชัน 
ไอโซเทอรม 2 ประเภทท่ีพบบอยท่ีสุดในผลิตภัณฑอาหาร คือ ซอรปชันไอโซเทอรมประเภทที่ 2 
และ 4 (Mathlouthi and Roge, 2003)   

รูปรางของซอรปชันไอโซเทอรมท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับธรรมชาติของผงอาหารวาเปน
โครงสรางผลึกท่ีมีรูปแบบท่ีแนนอน หรือเปนโครงสรางอสัณฐานท่ีมีรูปแบบไมแนนอน ซ่ึง
อาหารผงสวนมากมีโครงสรางอสัณฐาน ไดแก ตัวถูกละลาย เชน น้ําตาล จะเกิดการเปล่ียน
โครงสรางไปเปนผลึกในระหวางการดูดซับของน้ํา มีหลายปจจัยท่ีมีผลตอการดูดซับของไอน้ํา และ
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สงผลตอความคงตัวระหวางการเก็บรักษา เชน การมีฟลมบางของสารละลายอ่ิมตัวท่ีผิวของผลึก 
การกระจายขนาดของอนุภาคเล็กๆ และน้ําในผลึก ทําใหองคประกอบอาหารท่ีมีโครงสราง       
อสัณฐาน และมีแนวโนมเกิดการเกาะตัวกันของผง (Mathlouthi and Roge, 2003) 
 การวิเคราะหลักษณะซอรปชันไอโซเทอรม โดยใชวิธีของ Bell and Labuza (2000) ทําได
โดยเก็บตัวอยางอาหารผงในโถดูดความช้ืนท่ีมีการควบคุมความช้ืนสัมพัทธภายในภาชนะดวย
สารละลายเกลืออ่ิมตัว ควบคุมระดับความช้ืนสัมพัทธ 8 ระดับ (รอยละ 0-77) โดยใชสารละลาย
เกลืออ่ิมตัวดังนี้ โพแทสเซียมเพนตะออกไซด ลิเทียมคลอไรด โพแทสเซียมอะซีเตท แมกนีเซียม
คลอไรด โพแทสเซียมคารบอเนท แมกนีเซียมไนเตรท และโพแทสเซียมไอโอไดด ท่ีอุณหภูมิท่ี
ตองการศึกษา จนตัวอยางเขาสูสภาวะสมดุลโดยท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงน้ําหนัก นําตัวอยางไป
วิเคราะหความช้ืน สรางกราฟซอรปชันไอโซเทอรม และหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด  

การศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมนั้นเปนกระบวนการท่ีคอนขางซับซอน และใชเวลานาน 
ดังนั้นจึงมีนักวิจัยคิดคนแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อใชในการทํานายซอรปชันไอโซเทอรม ซ่ึง
จะทําใหมีการประหยัดเวลา และนําไปใชในการทํานายและควบคุมการเก็บรักษาของอาหารได
อยางเหมาะสม แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับทํานายซอรปชันไอโซเทอรมสามารถแบงได
ตามจํานวนตัวแปรท่ีมีในสมการ ดังตอไปนี้ (Rahman, 1995) 
 

1. แบบจําลองทางคณิตศาสตรของซอรปชันไอโซเทอรมประเภท 2 ตวัแปร  
1.1 สมการของ Smith เปนสมการอยางงายท่ีใชอธิบายซอรปชันไอโซเทอรมของพอลิเมอร

ทางชีวภาพ (bio-polymers) ท่ีมีมวลโมเลกุลสูง ซ่ึง Becker and Sallans (1956) พบวาสมการนี้ใชได
ในกรณีการลดความช้ืนของขาวสาลี ท่ีมีคา aw อยูระหวาง 0.5-0.95 อยางไรก็ตาม Young (1976) 
แนะนําวาการสมการน้ีจะถูกจํากัดท่ีคา aw ตองมากกวา 0.3 ในกรณีของถ่ัวลิสงเวอรจิเนีย หรือ
เหมาะสําหรับ aw ในชวง 0.3-0.9 (Kumar and Siddaramaiah, 2007) ซ่ึง Smith (1947) ไดแสดง
สมการไวดังนี้  
 

)1ln( ww aBAM      (2.3) 
 

เม่ือ Mw    = ความช้ืน (g น้ํา/g ของแข็งแหง) 
       A, B = คาคงท่ี 
 



 22 
 
 

1.2 สมการของ Oswin  ไดพัฒนาสมการอยางงายสําหรับกราฟรูปโคงกลับ แสดงสมการ
ไดดังนี้ 
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w
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     (2.4)  

 
Boquet et al. (1978) กลาววา สมการของ Oswin ใชไดดีท่ีสุดสําหรับการอธิบายซอรปชันไอโซ

เทอรมของอาหารที่มีโปรตีน และคารโบไฮเดรต เปนองคประกอบ และใชไดดีสําหรับเนื้อ และผัก
ตางๆ  

 
1.3 สมการของ Henderson  
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1.4 สมการ BET ถูกคนพบโดย Brunauer et al. (1938) ซอรปชันไอโซเทอรมของ BET 

สวนใหญจะใชท่ีคา aw อยูระหวาง 0.05-0.45 แสดงสมการดังนี้ คือ  
 

 wbtw

wbtbm
w aBa

aBM
M

)1(1)1( 
     (2.6) 

 
M0 = ปริมาณความช้ืนช้ันเดียว (monolayer moisture) 
B   = คาคงท่ีท่ีสัมพันธกับความรอนสุทธิท้ังหมดของ sorption 

 
1.5 สมการของ Halsey  
สมการนี้ใชสําหรับอาหาร และองคประกอบของอาหารตางๆ ท่ีมีคา aw เทากับ 0.10-0.80 

(Kumar and Siddaramaiah, 2007) 
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1.6 สมการของ Chung and Pfost เปนสมการท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงพลังงานอิสระ
สําหรับซอรปชันท่ีสัมพันธกับปริมาณความช้ืน ดังสมการ  







A

a

B
M w

w

ln
ln

1      (2.9) 

 
1.7 สมการของ Iglesias and Chirife สมการนี้ถูกออกแบบเพื่อใชอธิบายลักษณะอาหารท่ีมี

น้ําตาลสูง แสดงสมการไดดังนี้ 
 

    BAaMMM wwww 
2/1

5.0
2ln   (2.10) 

 
M0.5w = ปริมาณความช้ืนท่ี aw เทากับ 0.5  

 
2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรของซอรปชันไอโซเทอรมประเภท 3 ตัวแปร  
2.1 สมการ Cubic คือ สมการกําลังสาม ใชสําหรับอธิบาย กราฟซอรปชันไอโซเทอรมรูป

พอลิโนเมียลกําลัง 3 อยางงาย 
3

4
2

321 wwww apapappM     (2.12) 
 

2.2 สมการของ Schuchmann-Roy-Peleg ใชทํานายคา aw ท่ีปริมาณความช้ืนสูงแสดง
สมการดังนี้ คือ 
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เม่ือ am = aw/(1-aw) 

      
2.3 สมการ GAB หรือ Guggenheim-Anderson-de Boer เปนสมการท่ีใชสําหรับวัตถุอาหาร

หลากหลายชนิดท่ีมีคา aw อยูในชวงกวาง แสดงสมการดังนี้ คือ 
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M0 = GAB monolayer moisture (kg water/kg dry solid) 
Y และ K = ความสัมพันธของผลเนื่องจากอุณหภูมิ 

 
 2.6.3 ความสามารถในการไหล (flowability)  

สมบัติในการไหลท่ีดี และสมํ่าเสมอเปนส่ิงท่ีสําคัญอยางหน่ึงในการผลิตอาหารผง เพื่อให
ไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดี และทําใหการผลิตรวดเร็วยิ่งข้ึน (สุทินและฤดี, 2525) การไหลของ
อาหารผงมีความสําคัญตอการจัดการ และการเก็บรักษา สมบัติการไหลท่ีลดลงของผงเกิดจากการ
อัดตัวแนนของผง รวมถึงความช้ืนท่ีมีผลทําใหความสามารถในการไหลของผงลดลง สมบัติ
พื้นฐานท่ีแสดงถึงความสามารถในการไหล สามารถวัดไดจาก the angle of wall friction, the 
effective angle of internal friction, the failure function, the cohesion และ the ultimate tensile 
strength (อนุสรา, 2552)  

มุมกอง (angle of repose) ตามนิยามของ Terzaghi and Peck (1948) หมายถึง มุมกอง
ระหวางพื้นราบ และพ้ืนเอียงของกองวัสดุท่ีถูกทําใหไหลลงมาจากอุปกรณท่ีจัดใหอยูสูงเหนือพื้น
ราบ โดยใชอุปกรณอยางงายในการทําใหเกิดการไหลของวัสดุจากจุดท่ีอยูเหนือพ้ืนราบจนกระท่ัง
มุมท่ีเกิดข้ึนคงท่ี แลวจึงวัดมุมกองของวัสดุแหง คามุมกองของวัสดุแหงท่ีมีคาต่ํากวาจะมี
ความสามารถในการไหลไดมากกวาวัสดุแหงท่ีมีคามุมกองท่ีสูงกวา (Bodhmage, 2006) มุมกองเปน
ดัชนีช้ีวัดความสามารถในการไหลของผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนผง Carr (1965) ไดแบงกลุม
ความสามารถในการไหลของอาหารผงโดยการวัดมุมกองดังแสดงในตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 ตารางแสดงคาความสามารถในการไหลของอาหารผง 

 
มุมกอง ()   ความสามารถในการไหล    

 
 35    ไหลไดดี 
35 – 45    ไหลไดพอใช 
45 – 55    ไหลไดจํากัด 
 55    ไมไหล 
ท่ีมา: Carr (1965) 

การวัดคามุมกองเปนวิธีท่ีนาเช่ือถือ รวดเร็ว และงายสําหรับการวัดความสามารถในการ
ไหลของผงท่ีแตกตางกัน โดยมุมกองท่ีมีขนาดเล็กกวา จะมีความสามารถในการไหลของผงได
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อิสระกวา ขณะท่ีมุมกองท่ีมีขนาดใหญกวา แสดงวาวัสดุมีความสามารถในการไหลไดไมดี หรือมี
ความเกาะตัวกันระหวางอนุภาคไดดีกวา (cohesiveness) ซ่ึง ISO 3435 ไดใชวิธีวัดมุมกองสําหรับ
การวิเคราะหการเกาะตัวกันระหวางอนุภาคของวัสดุท่ีมีขนาดใหญ (Bodhmage, 2006) 

มุมกองสามารถวัดได 2 แบบ คือ static angle of repose เปนมุมท่ีเกิดข้ึนระหวางระนาบพื้น
ราบ และเสนความชันท่ียาวไปตามพื้นผิวของกองท่ีเกิดข้ึนโดยวัสดุท่ีเทลงบนพื้นผิวราบ การวัด
static angle of repose แสดงดังภาพท่ี 2.3 สําหรับ dynamic angle of repose จะถูกวัดในกระบอก
ตวงที่มีการหมุน (rotating cylinder)  

 
การวัด static angle of repose 
อุปกรณสําหรับการวัด static angle of repose ในการศึกษาในปจจุบันประกอบดวยกรวย

แกวท่ีมีเสนผานศูนยกลางของทางออกดานปลายกรวยแกวขนาด 0.9 เซนติเมตร ซ่ึงถูกตรึงไวบนขา
ตั้งโลหะดังภาพท่ี 2.3 โดยทางออกดานปลายกรวยแกวกรองจะอยูสูงจากฐาน 6 เซนติเมตร ตาม 
ISO 3435/1 ปลายทางออกของกรวยแกวจะถูกปดไว และตัวอยางผง 200 กรัม จะถูกเทผานลงไป 
เม่ือปลายทางออกถูกเปดออก วัตถุจะไหลออกไปสรางเปนรูปทรงกรวยบนฐาน (Bodhmage, 2006) 
ถายภาพกองอาหารผง แลววัดมุมกองจากภาพ ดังภาพท่ี 2.4 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.3 การวัด static angle of repose 
ท่ีมา : Bodhmage (2006) 
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ภาพท่ี 2.4 ตัวอยางการวดั static angle of repose 
ท่ีมา : Bodhmage (2006) 

 
ภาพท่ี 2.4 มุมกองเปนมุมระหวางพื้นผิวของกองผงรูปกรวย และระนาบพื้นผิวซ่ึงคํานวณ

ไดจากสมการตอไปนี้คือ Tan α = H/R เมื่อ H = ความสูงของรูปกรวย และ R = รัศมีของวงกลม 
(Leesawat et al., 2004)  
 

การวัด dynamic angle of repose 
การวัด dynamic angle of repose ดวย Electrical Capacitance Tomography (ECT) โดย

Dury และ Ristow ในป 1998 นําผงตัวอยางเขาไปในกระบอกตวงท่ีมีการหมุน (rotating drum) แลว
สังเกตกอนท่ีกล้ิงไปตามพ้ืนผิวของกองผง เม่ือเพ่ิมอัตราการหมุนพบวา กอนท่ีกล้ิงจะหยุดเปนพักๆ 
หรือนอยลง และขาดออกจากพ้ืนผิวอยางตอเนื่อง โดย dynamic angle of repose คือ มุมท่ีเกิดข้ึน
โดยพ้ืนผิวท่ีลาดเอียงของกองผงกับแนวราบ เม่ือทําการหมุนในกระบอกตวงดังภาพท่ี 2.5 และเม่ือ
เพิ่มอัตราเร็วการหมุนตอไปมากข้ึน จะทําใหเกิดการเสียรูปของพื้นผิวแบนราบไปเปนรูปรางตัว S 
(S shape profile) การเสียรูปรางเร่ิมตนจากการลดเขามาขางในของขอบเขต และสามารถถูก
ประมาณคาโดยเสนตรง 2 เสน ท่ีมีความชันแตกตางกัน โดยเสนตรงท่ีมีความชันมากกวาดังภาพท่ี 
2.5 จะไวสําหรับการวัด dynamic angle of repose (Bodhmage, 2006)  
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ภาพท่ี 2.5 การวัด dynamic angle of repose 
ท่ีมา : Bodhmage (2006) 

 
 การศึกษาของ Oliveira และคณะ (2009) โดยการผสมมอลโตเดกซตริน และแคชชูกัม 
(cashew gum) ซ่ึงเปนสารชวยในการอบแหงแบบพนฝอยมะมวงหิมพานต พบวาการดูดน้ํากลับ
และความสามารถในการไหลเปนสมบัติท่ีมีความเกี่ยวของกัน เนื่องจากการดูดน้ํากลับของผงจะ
กอใหเกิดปญหาในการไหลซ่ึงเกิดจากการดูดซับน้ํา (Fitzpatrick et al., 2005) รวมถึงสะพาน
ของเหลว  (liquid bridges) ท่ีมีปริมาณเพิ่มข้ึน และแรงแคพิลลารี (capillary forces) ท่ีกระทําตอ
อนุภาค (Scoville and Peleg, 1981) สมบัติท้ังสองอยางข้ึนอยูกับคา Tg ของผง เม่ือคา Tg สูง การดูด
กลับความช้ืนตํ่า ทําใหเกิดการไหลอยางอิสระไดมากข้ึน การเพ่ิมความเขมขนของสารชวยทําแหง 
สงผลใหการดูดน้ํากลับลดลง และสงเสริมใหความสามารถในการไหลดีข้ึน (ยกตัวอยางเชน มุม
กองลดลง) พบวาอัตราสวนของสารชวยการทําแหงตอมะมวงหิมพานต อัตราสวน 5:1 โดยน้ําหนัก 
และปริมาณแคชชูกัมในอัตราสวนมากกวา หรือเทากับรอยละ 50 สงผลใหมุมกองนอยกวา 24 องศา 
แสดงวามะมวงหิมพานตผง มีความสามารถในการไหลไดดี เนื่องจากมีมุมกองนอยกวา 35 องศา 
(Carr, 1965)  
 
 2.6.4 ความสามารถในการละลาย (Solubility) 

สมบัติการละลายของผง (Barbosa-Cánovas and Vega-Mercado, 1996) มีดังนี ้
1. Wettability คือ ความสามารถของอนุภาคของผงในการดูดซับน้ําบนพ้ืนผิวของอนุภาค

และปจจัยที่มีผลตอ wettability ไดแก กระบวนการการเกาะกันเปนกอนของอนุภาคจํานวนของ
อนุภาคท่ีดูดซับน้ําได พื้นผิวของอนุภาค หรือการไมมีอนุภาคท่ีไมเกาะกันเปนกอน 

2. Sinkability คือ ความสามารถของผงในการจมลงไปในนํ้า หลังจากผงเกิดการดูดซับน้ํา
บนพื้นผิวของอนุภาค และถูกกระทบโดยความหนาแนนของอนุภาค 
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3. Dispersibility หมายถึง ความสามารถของผง ในการกระจายตัวตลอดท่ัวท้ังภายในน้ํา
โดยไมเกิดเปนกอน ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอ dispersibility คือ การไมมีของอนุภาคที่มีขนาดมากกวา
250 ไมโครเมตร หรืออนุภาคท่ีเกาะตัวกันเปนกอน 

4. Solubility คือ อัตราการละลายหรือความสามารถในการละลายท้ังหมด โดยการไมมีจุด 
และการบวมน้ําอยางรวดเร็วของอนุภาค เปนปจจัยท่ีกระทบตอความสามารถในการละลาย 

Solubility index (SI) คือ รอยละของมวลแหงของสารที่ละลายไดในสารละลาย (Ws) 
กับมวลแหงของตัวอยางทั้งหมด (Wo) (Mandala and Bayas, 2004) โดยใชตัวอยางปริมาณ 5 
กรัม ใสในหลอดเหวี่ยง เติมน้ํา 50 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ปนที่ความเร็ว 3000 
รอบ/นาที นาน 10 นาที เทสวนสารละลายใสในถวยอะลูมิเนียมสําหรับการวิเคราะหหาความช้ืน 
อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลานาน 24 ช่ัวโมง (Shittu and Lawal, 2007) 

 

   
o

S

W

W
SI (%)    (2.16) 

     
 2.6.5 ความหนาแนน (Density) (Barbosa-Cánovas et al., 2005) 
 (1) ความหนาแนนของอนุภาค ( Particle density) 
 ความหนาแนนของอนุภาคสามารถอธิบายไดในรูปของมวลตอปริมาณท้ังหมด ความ
หนาแนนจะมีความสัมพันธกับการอธิบายสมบัติอ่ืนๆ ของอนุภาค เชน โครงสรางของผง (bulk 
powder structure) และขนาดของอนุภาค (particle size) โดยข้ึนอยูวิธีการวิเคราะหปริมาณ total 
volume ความหนาแนนของอนุภาคจะมีคําจํากัดความท่ีแตกตางกัน โดยแบงออกเปน true particle 
density, apparent particle density หรือ effective (aerodynamic) particle density เนื่องจากอนุภาค
นั้นมักเกิดการแตก การราว การเกิดโพรง หรือการติดกันของอนุภาค ดังนั้นการนิยามจึงแตกตางกัน 
 True particle density แสดงถึง มวลของอนุภาคหารดวยปริมาตรท่ีประกอบดวย open และ
close pores ดังภาพท่ี 2.6 และความหนาแนนอนุภาคของวัตถุท่ีเปนของแข็ง สําหรับสารเคมีบริสุทธ์ิ
สารอินทรีย และสารอนินทรีย ความหนาแนนของสารสามารถอางอิงไดจากหนังสือขอมูลทางเคมี
ฟสิกส โดยวัตถุอนินทรียประกอบดวยอนุภาคที่แข็ง สวนสารประกอบอินทรียจะมีลักษณะท่ีออน
นุม และอนุภาคท่ีเปนรูพรุน true density ของอาหารผงหลายชนิดมักมีคาตํ่ากวาผงแร หรือโลหะ 
วัตถุประเภทท่ีไมใชโลหะ (non metallic) จะมีความหนาแนนมากกวา 2,000 กิโลกรัม/ลูกบาศก
เมตร ในขณะท่ีอนุภาคของอาหารสวนใหญจะมีความหนาแนนต่ํากวา 1,000-1,500 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร  
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ภาพท่ี 2.6 ผงท่ีประกอบดวย open และ close pores 
ท่ีมา : Barbosa-Cánovas and Joliano (2005) 

 
 Apparent particle density คือ มวลของอนุภาคหารดวยปริมาตรท่ีประกอบดวย open pore
ซ่ึงสามารถวิเคราะหโดยวิธีการแทนท่ีดวยกาซ หรือของเหลว เชน liquid or air pycnometry  
 Effective particle density แสดงถึงมวลของอนุภาคหารดวยปริมาตรท่ีประกอบดวย open 
และ close pores ในกรณีนี้ปริมาตรคือปริมาตรภายใน aerodynamic envelope ซ่ึงจะแสดงการไหล
ของกาซผานตัวอยางอนุภาค ความหนาแนนชนิดนี้มีความสําคัญมากตอการนําไปประยุกตใชซ่ึงจะ
มีผลตอ bulk flow ในอากาศรอบๆ ท่ีอยูลอมรอบอนุภาคคลายกับการไหลของของเหลว 
(fluidization) 
 ความหนาแนนของอนุภาคที่แตกตางกันสามารถอธิบายไดจาก dimensionless form ซ่ึงมี
ความสัมพันธกับความหนาแนน หรือความถวงจําเพาะ ซ่ึงเปนสัดสวนของความหนาแนนของ
อนุภาคตอความหนาแนนของน้ํา การวิเคราะหมวลของอนุภาคท่ีแมนยํานั้นสามารถทําไดงายแต
การประเมินปริมาตรนั้นสามารถทําไดยากเน่ืองจากมีรูปรางท่ีไมสมํ่าเสมอ และการมีชองวาง
ระหวางอนุภาค 
 
 การวิเคราะหความหนาแนนของอนุภาคดวยวิธี Liquid pycnometry 
 สามารถใช liquid pycnometry ในการหาความหนาแนนของอนุภาคทั้งวัตถุท่ีละเอียด และ
หยาบ โดยจะข้ึนอยูกับปริมาตรของขวดพิคโนมิเตอรท่ีใช โดยท่ัวไปแลวจะใชขวดพิคโนมิเตอร 
ขนาด 50 มิลลิลิตร สวนสารท่ีใชในการวิเคราะหควรเปนสารท่ีไมทําละลาย หรือไมสามารถแทรก
ซึมเขาไปในตัวอยางอาหารผง ข้ันตอนการวิเคราะหความหนาแนนของอนุภาคโดยวิธี liquid 
pycnometry แสดงดังภาพท่ี 2.7 
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ภาพท่ี 2.7 แสดงข้ันตอนการวิเคราะหความหนาแนนของอนุภาคดวยวธีิ liquid pycnometry 
ท่ีมา : Barbosa-Cánovas and Joliano (2005) 

 
 2.6.5.2 ความหนารวม (Bulk density) (Barbosa-Cánovas and Joliano, 2005) 
 ความหนาแนนรวมสามารถประเมินไดจากความหนาแนนของอนุภาค โดยเปนการ
วิเคราะหความหนาแนนของของแข็ง และอนุภาคท่ีมีรูพรุนภายใน หรือสามารถวิเคราะหไดจาก
ลักษณะการจัดตัวของอนุภาคภายในบรรจุภัณฑ ความหนาแนนรวม ประกอบดวยปริมาตรของวัตถุ
ท่ีเปนของแข็ง และของเหลว  
 ความหนาแนนรวมสามารถวิเคราะหไดโดยวิธี Aerate powder จากการเทผงลงในตะแกรง
รอนซ่ึงจะเขยาผงผานลงไปยังถวย แสดงดังภาพท่ี 2.8 Hokasawa powder tester จะรวบรวมผงเขา
ดวยกันโดยอัตโนมัติ ซ่ึงจะเพิ่มความสามารถในการผลิตโดยมีวัตถุประสงคเพื่อควบคุมคุณภาพใน
การผลิต เคร่ืองนี้สามารถใชในการวิเคราะหความหนาแนนรวมดวยวิธี Tap bulk density โดยบรรจุ
ผงผานการเคาะ (tapping) เขยา หรือใสในภาชนะที่ใชเพื่อการวิเคราะหความส่ันสะเทือน หลังการ
เคาะผงสวนเกินท่ีเหลืออยู คือ เศษท่ีติดขอบของถวย ความหนาแนนรวมหาไดจากนํ้าหนักของถวย 
การวิเคราะหดวยวิธี tap density สามารถวิเคราะหดวย tap density tester หรือ Copley volumeter ซ่ึง
ประกอบดวย cylinder และตัวเคาะ ขอดีของ Hokasawa powder tester และ Copley over คือ
สามารถกําหนดมวลของผงท่ีใช และไมตองขนยายหากตองการชั่งน้ําหนัก รวมถึงมีจํานวนการเคาะ
ท่ีเพิ่มข้ึน  
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ภาพท่ี 2.8 แสดงการวิเคราะหความหนาแนนของผงดวย Hokasawa powder tester ท้ังวิธี aerate 

         density และ tapped density 
ท่ีมา : Barbosa-Cánovas and Joliano (2005) 

 
 ปริมาณความช้ืนมีผลตอความหนาแนนของอาหารผง คือ ถาปริมาณความช้ืนในอาหารผง
สูง ทําใหความหนาแนนของอาหารผงสูงข้ึน สงผลใหความสามารถในการไหลลดลง เนื่องจาก
อนุภาคผงเกาะติดกัน และทําใหความสามารถในการละลายลดลง เนื่องจากอาหารผงดูดความช้ืน 
จึงเปล่ียนสถานะไปเปนของเหลวหนืดคลายยาง และเกิดการเกาะตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญ ทํา
ใหความสามารถในการกระจายตัวของอนุภาคผงในนํ้าลดลง และมีพื้นท่ีผิวในการสัมผัสน้ําท่ี
นอยลง  
 
2.7 การเปล่ียนแปลงของอาหารผงระหวางการเก็บรักษา 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของอาหาร เปนการศึกษาการเปล่ียนแปลงของคาคุณภาพเปน
หลัก โดยไมจําเปนตองติดตามจนถึงจุดท่ีผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับ ซ่ึงโดยท่ัวไปอาจใชการศึกษา
ความคงตัว เปนแนวทางในการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ (Guillet and Rodrigue, 
2010) 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของอาหารระหวางเก็บรักษามีความสําคัญ คือ ใชในการบงช้ี
คุณภาพของอาหารวายังมีความปลอดภัยตอการบริโภค ซ่ึงในแงของผูบริโภคจะเปนการรับรูขอมูล
ของผลิตภัณฑ และใชในการคัดเลือกผลิตภัณฑ แตในแงของผูผลิตจะใชประเมินคุณภาพของ
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อาหารท่ีผลิต และใชประกอบการแสดงอายุการเก็บบนฉลาก หรือเพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค 
ซ่ึงปจจุบันมีขอกําหนดท่ีตองระบุอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑดวย ดังนั้นในการพัฒนา
ผลิตภัณฑจึงมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาการเปล่ียนแปลงของอาหารระหวางการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึนมาใหมดวย  โดยอาจประเมินภายใตสภาวะตางๆ  เชน บรรจุภัณฑ การเก็บ
รักษา และการจัดจําหนาย ซ่ึงเม่ือทราบถึงการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บจึงสามารถท่ีจะใช
ประกอบการขอยื่นเอกสารตางๆ ท่ีเกี่ยวของทางกฎหมายได หรืออาจใชในการทดสอบเพ่ือ
ปรับปรุงสูตรของผลิตภัณฑใหมีอายุการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมได ซ่ึงประโยชนของการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา (Man, 2002) มีดังนี้ 
 1. เปรียบเทียบผลของสูตร และกระบวนการผลิตตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ และการ
เปล่ียนแปลงระหวางการการเก็บรักษาผลิตภัณฑได 
 2. ปองกันปญหาท่ีเกิดจากการเรียกคืนผลิตภัณฑ และของเหลือท้ิงท่ีตองกําจัดท้ิง 
 3. ใชในการเลือกบรรจุภัณฑ หรือสภาวะการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม 
 4. ใชบงช้ีความสัมพันธของวัตถุดิบท่ีใชตอการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา 
 5. ใชบงช้ีหรือหาดัชนีของการเส่ือมเสียตางๆ ในข้ันตนของการพัฒนาผลิตภัณฑ 
 
 โดยท่ัวไป เม่ือผลิตภัณฑไมเปนไปตามท่ีกําหนดจึงบงช้ีวาอายุของผลิตภัณฑส้ินสุดลง การ
พิจารณาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา จึงสามารถประเมินจากปจจัยท่ีบงบอกถึงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑในปจจัยใดปจจัยหนึ่ง ไมวาจะเปนคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย หรือประสาท
สัมผัส แตส่ิงท่ีสําคัญ และควรตองพิจารณากอนเปนอันดับแรก ไดแก ความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
ตอการบริโภค ซ่ึงปจจัยเหลานี้สอดคลองกับระบบการผลิต การควบคุมคุณภาพ และการประกัน
คุณภาพ โดยอาจใชหลักของการประเมินอันตรายในระบบการผลิตอาหารของ Hazard Analysis 
Critical Control Point (HACCP) ไดแก อันตรายทางกายภาพ เคมี หรือจุลินทรียเขามารวมพิจารณา
ดวย 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร มีแนวคิดหลักๆ ของ
การศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา ดังนี้ (Man, 2002)  
 1. ตองเขาใจในตัวผลิตภัณฑ โดยควรตองคํานึงถึงลักษณะของอาหารนั้น และความ
ปลอดภัยตอการบริโภคอาหาร 
 2. ทราบ และเขาใจถึงปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 3. สามารถระบุปจจัยท่ีสําคัญได โดยอยูบนพ้ืนฐานของมาตรฐานหรือขอกําหนดทาง
กฎหมาย คูแขงขัน หรือผูบริโภค 
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 2.7.1 วิธีการศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา 
 ผลิตภัณฑกอนท่ีจะสงไปจําหนาย จะมีการทดสอบการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ในสภาวะปกติกอน ถาเวลาท่ีใชในการทดสอบส้ันกวาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ เราสามารถ
ทดสอบในสภาวะเรง เพื่อแกไขในการทํานายการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา วิธีการแตละ
วิธีจะบอกถึงความแตกตางของระดับความเส่ียง เวลาท่ีใช รวมท้ังคาใชจาย (ศูนยนวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2547)  
  
 (1) การเก็บรักษา  
 สภาวะการเก็บรักษาจะเก็บในสภาวะทดลองซ่ึงมีความหลากหลายท้ังอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธ การเก็บในสภาวะเรง และใหถูกแสง โดยท่ัวไปสภาวะการเก็บจะถูกควบคุมเพื่อดูอัตราการ
เปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑท่ีสภาวะคงท่ี สภาวะการเก็บรักษาน้ีสามารถนํามาใชในการทํานายอายุ
การเก็บได 
  
 (2) ความถ่ีของการเก็บตัวอยาง  
 การทดสอบหาอัตราการเปล่ียนแปลงคุณภาพของอาหารใหเพียงพอตอการดูแนวโนมการ
เปล่ียนแปลงนั้นควรเก็บตัวอยางอยางนอยท่ีสุด 6 ชวงเวลา ตอการทดสอบหน่ึงคร้ัง ซ่ึงเวลาในการ
เก็บตัวอยางนี้สามารถเปล่ียนแปลงไดข้ึนอยูกับผลิตภัณฑ หากผลิตภัณฑมีการเส่ือมเสียเกิดข้ึนเร็ว
กวาท่ีคาดไว เวลาในการเก็บตัวอยางก็ควรจะเรงข้ึน หรือการเก็บตัวอยางอาจมีความถ่ีลดลงหากเกิด
การเส่ือมเสียชา ท้ังนี้หากทดสอบเก็บตัวอยางในสภาวะเรง ความถ่ีในการเก็บตัวอยางควรเพ่ิมข้ึน
และตองแนใจวามีจํานวนตัวอยางเพียงพอสําหรับใชทดสอบอายุการเก็บ 
 

 2.7.2 การเส่ือมเสียของอาหาร 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา จะมีความสัมพันธ และเช่ือมโยงไป
ถึงการเส่ือมเสียของอาหารผง ซ่ึงการเส่ือมเสียของอาหารผงหมายถึง การท่ีอาหารเกิดการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพตางๆ ไมวาจะเปนสี กล่ิน รส รูปราง ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร หรือคุณคา
ทางโภชนาการ โดยคุณภาพจะอยูในระดับท่ีไมยอมรับของผูบริโภค หรือตามเกณฑท่ีกําหนด 
ข้ึนอยูกับลักษณะของผลิตภัณฑอาหารผง 
 
 
 



 34 
 
 

 (1)  การเส่ือมเสียทางเคมี 
 การถายเทความชื้นหรือไอน้ํา  
 น้ํามีความสําคัญสูงท่ีสงผลตอคุณภาพ และการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑอาหารผง ซ่ึงไมใชแคเพียงสมบัติในการเปนตัวกลางของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือ
ชีวเคมีเทานั้น น้ํายังเกี่ยวของโดยตรงในดานการเส่ือมเสียท่ีเกิดจากเชื้อจุลินทรีย รวมท้ังยังเกี่ยวของ
โดยตรงตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย ดังนั้นการถายเทความชื้นหรือไอน้ําท่ีมีอยูท้ังใน และ
นอกผลิตภัณฑ หรือบรรจุภัณฑจึงสงผลตออาหารในรูปแบบตางๆ เชน การเส่ือมเสียของอาหารผง
จากการดูดความช้ืนเขาไป ทําใหผลิตภัณฑเกาะกันเปนกอน (ยุทธนา, 2553) หรือสงผลตอความ
หนาแนนของอาหารผง (ธัญนิชา, 2552) เปนตน 
 
 คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 
 คา aw เปนคาท่ีสําคัญในการควบคุม และปองกันการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑอาหารผง
เนื่องจากคา aw เปนปจจัยท่ีช้ีระดับปริมาณน้ําข้ันตํ่าในอาหารท่ีเช้ือจุลินทรียสามารถนําไปใชในการ
เจริญ และปฏิกิริยาเคมีตางๆ โดยท่ัวไปเม่ืออาหารอยูภายใตสภาวะบรรยากาศที่มีความช้ืนสัมพัทธ
หนึ่งๆ เม่ือเกิดการถายเทความช้ืน อาหารจะมีความช้ืนคงที่ นั่นคือมีความช้ืนสัมพัทธสมดุล 
ความสัมพันธของคา aw กับความช้ืนสัมพัทธจึงมีคาเทากับ aw = ERH/100 ซ่ึงคา aw สามารถ
นําไปใชในการประเมินข้ันตนไดวา เช้ือจุลินทรียใดเปน หรือไมเปนสาเหตุท่ีทําใหอาหารเกิดข้ึน
จากเช้ือจุลินทรีย หรือการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี หรือชีวเคมีได (Labuza and Hyman, 1998) 
 ดังนั้นการเส่ือมเสียทางเคมีของอาหารผงในระหวางการเก็บรักษา จึงเกิดมาจากสาเหตุหลัก 
คือ ปริมาณความช้ืน และคา aw  ท่ีเพิ่มข้ึน (พันธลพ, 2552) 
 
 (2) การเส่ือมเสียทางกายภาพ 
 อุณหภูมิ เปนปจจัยท่ีมีบทบาทสําคัญในการทําให ปฏิกิริยาดําเนินไปไดเร็ว หรือชา ซ่ึงถือวา
เปนปจจัยท่ีเรงได จึงมีการนําไปใชในการศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง
ดวยอุณหภูมิ เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงทางเคมี และปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางการแปรรูป และ
การเก็บ จะเห็นวาอุณหภูมิมีผลตออัตราเร็วของปฏิกิริยาค อนข างมาก ท่ีอุณหภูมิสูงปฏิกิริยาจะ
ดําเนินไปได เร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา (รุงนภา, 2548) อุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ีสูงข้ึน จะสงผลตอ
สมบัติทางกายภาพอ่ืนๆ เชน การเปล่ียนแปลงคาสี ความสามารถในการไหล ความสามารถในการ
ละลาย ดังนั้นอุณหภูมิจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญมาก ซ่ึงสงผลตอคุณภาพของอาหารผง (Liu et al., 2010)  
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 การเส่ือมเสียทางกายภาพของอาหารผงในระหวางการเก็บรักษา เชน คาความสวางลดลง 
ความสามารถในการละลายลดลง (Liu et al., 2010) ความสามารถในการไหลลดลง ความหนาแนน
รวม และความหนาแนนของอนุภาคเพิ่มข้ึน (ธัญนิชา, 2552) 
  
 (3) การเส่ือมเสียจากจุลินทรีย  
 จุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญ เม่ืออาหารมีคา aw 0.6 หรือต่ํากวา ซ่ึงเปนระดับท่ียับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิด เชน ยีสต รา และแบคทีเรีย ท่ีเปนสาเหตุใหอาหารเส่ือมเสีย 
รวมถึงจุลินทรียท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพ ซ่ึงในอาหารผงจะมีคา aw อยูในชวงระหวาง 0.2-0.3 
ดังนั้นอาหารผงซ่ึงมีคา aw ต่ํามาก จึงมีความคงตัวสูง และเก็บรักษาไดนาน (นิธิยา, 2551) 
 การเส่ือมเสียจากจุลินทรียของอาหารผงในระหวางการเก็บรักษา เชน จํานวนของจุลินทรีย
ท้ังหมด ยีสต และราเพิ่มข้ึน (พันธลพ, 2552) 
 
 (4) การเส่ือมเสียทางประสาทสัมผัส 
 การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยางชัดเจนวาผลิตภัณฑนั้นเกิดการเส่ือมเสีย คือ การ
เปล่ียนแปลงดานสี กล่ิน ลักษณะเน้ือสัมผัส โดยการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนี้ จะบงช้ีวาเกิดข้ึนจาก
เช้ือจุลินทรีย หรือเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี การทดสอบทางประสาทสัมผัส จะเปนการบอกถึงการ
ยอมรับของผูบริโภคหรือการเรียกคืนผลิตภัณฑ 
 


