
 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 การทําแหงแบบแชเยือกแข็งของน้ําผ้ึงดอกลําไยตองมีการเติมสารท่ีชวยลดความเหนียว คือ     
มอลโทเด็กซทริน โดยเลือกมอลโทเด็กซทรินท่ีมี DE เทากับ 11 และ 18 เนื่องจากมอลโทเด็กซทริน
เปนสารลดความเหนียวท่ีหาไดงาย ราคาถูก และมีมวลโมเลกุลตางกันมาก โดยจะใชมอลโทเด็กซ-
ทรินในอัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําผ้ึง  จากการศึกษาเบ้ืองตน
พบวาการใชมอลโทเด็กซทรินปริมาณตํ่ากวา 30% จะไมสามารถทําเปนน้ําผ้ึงผงได  แตถาปริมาณ
มอลโทเด็กซทรินท่ีใชมากกวา 50% จะทําใหน้ําผ้ึงผงมีอัตราสวนของน้ําผ้ึงท่ีนอยเกนิไป ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของ Bhandari et al. (1997) ท่ีไดทําการอบแหงแบบพนฝอยน้ําผ้ึงผสม     
มอลโทเด็กซทรินในปริมาณสูงไมเกนิ 50%  
 น้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีใชในการศกึษานี้ไดนํามาวิเคราะหคุณภาพ พบวามีปริมาณความช้ืน, aw,   
reducing sugar,   acidity และ  hydroxymethylfurfural เทากับ 20.46%, 0.516, 73.2 mg, 72.7  
milliequivalent/kg, 3.4  mg/kg  ตามลําดับ และไมพบสารหนูหรือตะกัว่ 

น้ําผ้ึงดอกลําไยถูกทําใหแหงเปนผงดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดยมีการศึกษา
อิทธิพลของการเติมสารลดความเหนียวคือมอลโทเด็กซทรินท่ีมีตอ aw ปริมาณความช้ืน sorption 
isotherm   glass transition temperature ความสามารถในการไหล ความสามารถในการละลาย คาสี 
และการยอมรับทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงน้ําผ้ึงผงใชมอลโทเด็กซทรินท่ีมี DE เทากับ 11 และ 18  ใน
อัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้าํผ้ึง  อบแหงท่ีอุณหภูมิ -45oC  ภายใต
สภาวะสุญญากาศท่ีความดนั <133x10-3 mbar เปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง  คัดเลือกตัวอยางน้ําผ้ึงผงท่ี
มีคุณภาพดี และไดรับการยอมรับมากท่ีสุด  เพื่อวิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา และทางเคมี    
ไดผลดังตอไปนี้ 
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4.1 อิทธิพลของระดับ DE และอัตราสวนของมอลโทเด็กซทรินตอคุณภาพทางเคมีของน้าํผึ้งผง 
 4.1.1 aw ของน้ําผึง้ผง 
 คา aw ของน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE 2 ระดับคือ DE 11 และ DE 18 ใชใน
อัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําผ้ึง ท่ีผานการทําแหงดวยวธีิ              
แชเยือกแข็ง  แสดงดังในรูปท่ี 4.1  
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รูปท่ี 4.1  คา aw ของน้ําผ้ึงผง 
 
จากรูปท่ี 4.1 จะเห็นวาตัวอยางน้ําผ้ึงผงท่ีผลิตไดจากการเติมมอลโทเด็กซทรินท่ีระดับ DE 

และอัตราสวนตางๆ มีคา aw ท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ท้ังนี้น้ําผ้ึงผงท่ีมี
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 มีคา aw ท่ีตํ่ากวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีคา DE 11 เพียงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากมอลโทเด็กซ-
ทรินท่ีมีคา DE สูงกวาจะมีน้ําหนกัโมเลกลุท่ีตํ่ากวา (Rahman, 1995 และ Klinkesorn et al, 2004)  
จึงทําใหโครงสรางของโมเลกุลของน้ําผ้ึงมีความเปนรูพรุนมากกวา สงผลใหน้ําภายในน้ําผ้ึงระเหดิ
ออกไปไดในปริมาณท่ีมากกวา และทําใหมีคา aw ท่ีตํ่ากวา  เม่ือเปรียบเทียบภายในระดับ DE 
เดียวกันของมอลโทเด็กซทรินท่ีผสมลงไปในนํ้าผ้ึง พบวา น้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินในปริมาณ 
30, 40 และ 50%  มีคา aw ลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากปริมาณ             
มอลโทเด็กซทรินท่ีผสมลงไปในนํ้าผ้ึงท่ีมีปริมาณมากกวา ทําใหโครงสรางของน้ําผ้ึงจับกับอนภุาค
ของมอลโทเด็กซทรินไดมากกวา จึงทําใหเกิดรูพรุนภายในโครงสรางไดมากกวา  เม่ือทําการระเหิด
น้ําจากกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง   น้ําผ้ึงผงท่ีไดจึงมีคา aw ท่ีตํ่ากวา (Rahman, 1995) 
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4.1.2  ความชืน้ของนํ้าผึง้ผง 
ปริมาณความชื้นของน้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีระดับ DE 11 และ DE 18 ใชใน

อัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําผ้ึง ท่ีผานการทําแหงดวยวธีิ              
แชเยือกแข็ง   เปนดังรูปท่ี 4.2  
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รูปท่ี 4.2  ปริมาณความช้ืนของน้ําผ้ึงผง 
  

จากรูปท่ี 4.2 น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 2 ระดับคือ DE 11 และ 
DE 18 ในปริมาณ 30, 40 และ 50%  พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กทรินเปนสวนผสมที่มีคา DE 11 
และ 18 มีปริมาณความช้ืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมี           
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 มีปริมาณความช้ืนท่ีตํ่ากวา DE 11 เนื่องจาก          
มอลโทเด็กซทริน DE 18 มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากวา DE 11 จึงทําใหมอลโทเด็กซทริน DE 18 
กระจายตัวเขาไปจับกับน้ําผ้ึงไดมากกวา และดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑไดมากกวา ดังนั้นความช้ืน
ของผลิตภัณฑจึงมีคาตํ่ากวา (Rahman, 1995)  แตน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินในปริมาณ 30, 40 
และ 50%  จะมีปริมาณความช้ืนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ท้ังนี้อาจเปน
เพราะความสามารถของมอลโทเด็กซทรินในการจับกับน้าํผ้ึงมีคาสูงระดับหนึ่ง ซ่ึงถาเพิ่มปริมาณ
ของมอลโทเด็กซทรินท่ีใชผสมกับน้ําผ้ึงใหมากกวานี ้ จะไมมีผลในการเพ่ิมความสามารถในการจับ
กับน้ําผ้ึง (Fellows, 2000) 
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4.1.3  การวิเคราะหหาปริมาณ Sorption isotherm 
การวิเคราะห sorption isotherm โดยหาความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน (g/100 g 

dry solid) และ aw ของน้ําผ้ึงผงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE 11 กับ 18 และปริมาณ           
มอลโทเด็กซทรินท่ีแตกตางกันคือ 30, 40 และ 50% ซ่ึงผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง โดยศึกษา
ท่ีระดับ aw ในชวง 0.1 – 0.9  ลักษณะ sorption isotherm ของน้ําผ้ึงผงดังแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3  Sorption isotherm  ของน้ําผ้ึงผงเปรียบเทียบกบั sorption isotherm ของน้ําตาลฟรุกโทส     

  และกลูโคส 
 

จากรูปท่ี 4.3  ลักษณะ sorption isotherm ของน้ําผ้ึงผงทุกสูตรเปน adsorption isotherm ท่ี
อยูระหวาง sorption isotherm ประเภทท่ี 2 และ 3  เนื่องจากนํ้าผ้ึงผงมีการดูดซับความช้ืนท่ีสภาวะ 
aw 0.1-0.9 (Fellows, 2000)  และเม่ือเปรียบเทียบกับ sorption isotherm ของน้ําตาลฟรุกโทสพบวา ท่ี 
aw มากกวา 0.5 น้ําตาลฟรุกโทสจะมี equillibrium moisture content เพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็วจนถึง 
80% ท่ี aw เทากับ 0.9 สําหรับน้ําตาลกลูโคสในชวง aw เทากับ 0.1-0.7 จะมี equillibrium moisture 
content คงท่ี และหลังจากนัน้จะมีคาสูงข้ึนจนถึง 10% ท่ี aw เทากับ 0.9 (Grosso et al., 2000)  แต
น้ําผ้ึงผงมีคา equillibrium moisture content คอนขางคงท่ีในชวง aw เทากับ 0.1-0.3 เนือ่งจากนํ้าตาล
ฟรุกโทส และกลูโคส ซ่ึงเปนน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบหลักในนํ้าผ้ึงมีการดูดซับความช้ืนไดตํ่า
มากในชวง aw เทากับ 0.1-0.3 จึงทําใหน้ําผ้ึงผงมีการดูดซับความช้ืนคอนขางคงท่ีในชวง aw เทากับ 
0.1-0.3 จากนัน้คา equillibrium moisture content ของน้ําผ้ึงผงจะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วในชวง aw 
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เทากับ 0.3-0.6 เนื่องจากไดรับอิทธิพลของการดูดซับความช้ืนของน้ําตาลฟรุกโทส หลังจากนั้นท่ี aw 
มากกวา 0.6  คา equillibrium moisture content ของน้ําผ้ึงผงมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยอยางชาๆ แตไมเกนิ 
30% เนื่องจากการดูดซับความช้ืนของน้ําตาลฟรุกโทสรวมกับน้ําตาลกลูโคส แตการดูดซับความช้ืน
ของน้ําผ้ึงผงจะเพิ่มข้ึนอยางชาๆ และตํ่ากวาการดดูซับความช้ืนของน้ําตาลฟรุกโทสกับน้ําตาล
กลูโคส  เนื่องจากน้ําตาลฟรุกโทสและกลูโคสถูกกักเก็บดวยมอลโทเด็กซทรินทําใหน้ําผ้ึงไมสัมผัส
กับความช้ืนโดยตรง นอกจากนี้ มอลโทเด็กซทรินท่ีผสมลงไปในนํ้าผ้ึงยังชวยใหคา Tg ของน้ําผ้ึงผง
สูงข้ึนดวย  โดยน้ําตาลฟรุกโทส และกลูโคส  มีคา Tg  เทากับ -42 และ -43 oC  (Rahman, 1995)     
คา Tg ของน้ําผ้ึงอยูในชวงระหวาง -54.14 และ -33.64oC (Ahmed et al., 2007) หรือ -47.2 และ        
-34.6oC (Lazaridou et al., 2004) และเม่ือผสมมอลโทเด็กซทริน DE 11 และ 18 ท่ีมีคา Tg เทากับ 
160 และ 141oC  ตามลําดับ (Rahman, 1995) ลงไปในน้ําผ้ึงในการศึกษานี้ ทําใหมีคา Tg อยูในชวง 
31.4-61.8oC   จึงทําใหน้ําผ้ึงผงมีการเปล่ียนแปลงคา equillibrium moisture content นอยกวามาก
เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําตาลฟรุกโทส และกลูโคส 

จากขอมูล sorption isotherm  ของน้ําผ้ึงผง นํามาวิเคราะหโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร sorption isotherm รูปแบบของ Smith, Oswin, Henderson, Halsey, BET, Chung and 
Pfost, Caurie, Iglesias and Chirife และ GAB  แสดงดังตารางท่ี 4.1 และ ข-9 ถึง ข-16 
 
ตารางท่ี 4.1  คาคงท่ี และ R2 ของ Sorption isotherm ของ Iglesias and Chirife 

แบบจําลอง 
Sorption isotherm 

DE และปริมาณ
ของมอลโท-
เด็กซทริน 

คาคงที่ของ 
Sorption isotherm 

R2 
ชวง

ของ aw 

Iglesias and Chirife   A B   0.1-0.9 

( )[ ] BAaMMM www +=++
2/1

5.0
2ln  DE 11 - 30% 2.4306 1.9572 0.9757   

  DE 11 - 40% 2.3655 1.9869 0.9821   
  DE 11 - 50% 2.3866 1.969 0.9886   
  DE 18 - 30% 2.5511 1.8991 0.9746   
  DE 18 - 40% 2.5245 1.9281 0.9817   
  DE 18 - 50% 2.5171 1.9208 0.9832   

 
 จากตารางท่ี 4.1 เปนแบบจําลองทางคณติศาสตรของ Iglesias and Chirife ซ่ึงเปนแบบ 
จําลองทางคณติศาสตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับน้ําผ้ึงผง  โดยมีคา R2 สูงท่ีสุด อยูในชวง 0.9746 ถึง
0.9886 แบบจําลองทางคณติศาสตรของ Iglesias and Chirife ถูกออกแบบเพื่อใชอธิบายลักษณะ
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อาหารที่มีน้ําตาลสูง (Rahman, 1995) ซ่ึงแบบจําลองนี้สามารถนําไปใชในการทํานายระดับ aw ของ
น้ําผ้ึงผง และสามารถทํานายไดวาจะสามารถเก็บรักษาน้ําผ้ึงผงไวท่ีสภาวะปกติไดหรือไม 
 

4.1.4 อุณหภูมิ Glass Transition (Tg) ของนํ้าผึ้งผง 
คา Tg ของน้ําผ้ึงผงเปนดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4  คา Tg ของน้ําผ้ึงผง  

 (ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาขอมูลท่ีตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยาง   

  มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)) 
 
 จากรูปท่ี 4.4 พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 จะมีคา Tg สูง

กวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 11 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
เนื่องจากน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 มีปริมาณความช้ืนตํ่ากวาท่ี DE 
11  ซ่ึงปริมาณความช้ืนมีผลตอคา Tg โดยปริมาณความชื้นท่ีตํ่า ทําใหคา Tg มีคาสูงข้ึน (Rahman, 
1995)  สําหรับในแตละระดับของคา DE ของมอลโทเด็กซทรินท่ีเปนสวนผสมของน้ําผ้ึงผงนั้น 
พบวา ปริมาณมอลโทเด็กซทรินท่ีเปนสวนผสมของน้าํผ้ึงผงเทากับ 50% จะทําใหน้ําผ้ึงผงมีคา Tg 
สูงกวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ี 40 และ 30% ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P≤0.05)  ดังนั้นน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทริน DE 18 ปริมาณ 50% ท่ีผานการทําใหแหงแบบ
แชเยือกแข็งจะมีคา Tg สูงท่ีสุดเทากับ 61.8±0.9oC  ซ่ึงน้ําผ้ึงผงท่ีผลิตไดในการศึกษานี้มีคา Tg สูง
กวาอุณหภูมิหอง ดังนั้นสามารถเก็บรักษาน้ําผ้ึงผงไวท่ีอุณหภูมิหองไดโดยไมเกิดการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพ (glass transition)  อยางไรกต็ามตองควบคุมสภาวะการเก็บรักษาน้ําผ้ึงผงไมใหมีการ
ดูดความช้ืน เพื่อไมใหคา Tg ของน้ําผ้ึงผงลดตํ่าลงเนื่องจากอิทธิพลของคา Tg ท่ีตํ่าของน้ํา (-135oC) 
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ซ่ึงถา Tg ของน้ําผ้ึงผงลดตํ่าลงกวาอุณหภมิูการเก็บรักษา   จะมีผลทําใหน้ําผ้ึงผงเหนียวเกาะกันเปน
กอนเนื่องจากเกิด glass transition (Rahman, 1995) 

เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของมอลโทเด็กซทรินท่ีมีผลตอ aw ความช้ืน และ Tg พบวาระดับ
ของ DE และปริมาณของมอลโทเด็กซทรินมีผลกับคา Tg แตไมมีผลกับคา aw และความช้ืน 

 
4.1.5  ความสามารถในการไหล  
ความสามารถในการไหลแสดงในรูปของคามุมกอง ซ่ึงคามุมกองของน้าํผ้ึงผง แสดงดังรูป

ท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5  คามุมกองของน้ําผ้ึงผง 

 
 จากรูปท่ี 4.5 พบวา ท้ังระดบัของ DE และปริมาณของมอลโทเด็กซทรินมีผลตอคามุมกอง 
ของน้ําผ้ึงผง  โดยคามุมกองจะลดลง เม่ือใชมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE ตํ่า และปริมาณ
มอลโทเด็กซทรินท่ีสูงเปนสวนผสมในนํ้าผ้ึงผง โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 11 เปน
สวนผสมจะมีคามุมกองตํ่ากวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 เปนสวนผสม แตเม่ือ
เปรียบเทียบน้าํผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมภายใน DE ระดบัเดียวกัน พบวา  น้ําผ้ึงผงท่ี
มีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมปริมาณ 50% มีคามุมกองตํ่าท่ีสุด และคามุมกองจะเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือ
ปริมาณของมอลโทเด็กทรินท่ีเปนสวนผสมในน้ําผ้ึงผงลดลงเปน 40 และ 30% ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 11 ปริมาณ 50% เปนสวนผสมจะมีคามุมกอง 
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ตํ่าท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และคามุมกองจะเพิ่มข้ึนเม่ือน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซ-
ทริน DE 18 ปริมาณ 50% และ DE 11 ปริมาณ 40% เปนสวนผสม ซ่ึงใหคามุมกองไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) และคามุมกองของน้าํผ้ึงผงมากกวา 50o  เม่ือมอลโทเด็กซทรินท่ี
ใชเปนสวนผสมในนํ้าผ้ึงผงมีคา DE 11 ปริมาณ 30% และ DE 18 ปริมาณ 40%  ซ่ึงใหคามุมกองไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) และนํ้าผ้ึงผงจะมีคามุมกองสูงท่ีสุดเม่ือใชมอลโท-
เด็กซทริน DE 18 ปริมาณ  30% เปนสวนผสมในนํ้าผ้ึงผง 

ดังนั้นน้ําผ้ึงผงที่มีมอลโทเด็กซทริน DE 11 ปริมาณ 50% เปนสวนผสม จะมีสมบัติใน       
การไหลไดดีท่ีสุด เนื่องจากมีคามุมกองตํ่าท่ีสุดเทากับ 43.5±1.5o การเติมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับ
ของ DE ตํ่า และเติมในปริมาณมากข้ึนนั้น ทําใหน้ําผ้ึงผงมีความสามารถในการไหลไดดกีวา 
เนื่องจากมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE ตํ่า จะมีคา Tg สูง และมีสมบัติในการไหลท่ีดกีวา   
มอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE สูง (Rahman, 1995)  เม่ือเปรียบเทียบกับดัชนคีวามสามารถใน
การไหลของ Carr Index พบวามุมกองดังกลาวมีคาอยูในชวง 30-45o แสดงวามีความสามารถใน  
การไหลท่ีดี (Geldart et al., 2006)    
 

4.1.6  ความสามารถในการละลาย  
ความสามารถในการละลายของน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE และปริมาณ

แตกตางกัน ซ่ึงผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งไดผลดังรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6  ความสามารถในการละลายของน้ําผ้ึงผง 
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 จากรูปท่ี 4.6 พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 และ 
18 ท่ีปริมาณมอลโทเด็กซทริน 30, 40 และ 50% มีคาความสามารถในการละลายไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีคาอยูในชวง 95.1-96.3%  ซ่ึงบงช้ีถึงการละลายท่ีดีท่ีมีผล
มาจากการละลายท่ีดีของมอลโทเด็กซทริน และการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งไมมีผลตอคาการ
เกิด insoluble material เนื่องจากความรอน  ดังนั้นจึงสรุปไดวาระดับของ DE และปริมาณการใช
ของมอลโทเด็กซทรินท่ีศึกษาไมมีผลตอความสามารถในการละลายของนํ้าผ้ึงผง 
 

4.1.7  คาสีของน้ําผึ้งผง 
คาสีของน้ําผ้ึงผงถูกวิเคราะหในระบบ CIE L* a* b* ไดผลดังรูปท่ี 4.7 ถึง 4.9 
 

 
รูปท่ี 4.7  คาสี L* ของน้ําผ้ึงผง 
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รูปท่ี 4.8  คาสี a* ของน้ําผ้ึงผง 
 

 
รูปท่ี 4.9  คาสี b* ของน้ําผ้ึงผง 
  
 จากรูปท่ี 4.7 เปนการวิเคราะหคาสี L* ซ่ึงอธิบายถึงความแตกตางของแสงท่ีมีคาอยูระหวาง 
0 (มืด) ถึง 100 (สวาง) ของตัวอยางท่ีวิเคราะห  โดยคาสี L* มีคามาก แสดงวาตัวอยางมีความสวาง
มาก  จากการทดลองพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 และ 
DE 11 ปริมาณ 50% ใหคาสี L* สูงท่ีสุด และมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีคา L* เทากับ 69.68 และ 69.57 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงวาน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีคาความสวางสูง และ
น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 40%  ใหคาสี L* 
รองลงมา โดยมีคาเทากับ 65.19 ทําใหลักษณะของน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีความสวางนอยลง  นอกจากนี้
ยังพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 40% และ DE 11 
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ปริมาณ 30% ใหคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาสี L* เทากบั 
59.63 และ 59.59 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 
18 ปริมาณ 30% ใหคาสี L* ตํ่าท่ีสุดคือ 52.59 ลักษณะของน้ําผ้ึงผงจึงมีความสวางนอยท่ีสุด  ท้ังนี้
เนื่องจากสีของมอลโทเด็กซทรินมีสีขาวเม่ือนํามาผสมกับน้ําผ้ึงจะทําใหสีของน้ําผ้ึงผงออนลง และ
มีความสวางมากข้ึนตามปริมาณของมอลโทเด็กซทรินท่ีเติมลงไป 
 สําหรับการวิเคราะหสี a* แสดงดังรูปท่ี 4.8 ซ่ึงอธิบายถึงคาสีท่ีอยูระหวางสีเขียว (-a*)  ถึง 
สีแดง (+a*) ของตัวอยางท่ีวิเคราะห  จากการทดลองพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30% ใหคาสี a* สูงท่ีสุด และมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาสี a* เทากับ -0.06  ซ่ึงแสดงวาน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีคาสีอยูในชวง
สีเขียวเล็กนอย และนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 40% 
ใหคาสี a* รองลงมา โดยมีคาเทากับ -0.28 น้ําผ้ึงผงดังกลาวมีสีเขียวเพิ่มข้ึน  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมี
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30 และ 40% กับ DE 18 ปริมาณ 50% 
มีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาสี a* เทากับ -0.64, -0.60 และ    
-0.59 ตามลําดับ คาสี a* นอยท่ีสุดคือ น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 
11 ปริมาณ 50% มีคาเทากับ -0.84   จากคาสี a* ท่ีไดจากการทดลองแสดงวาคาสี a* ของน้ําผ้ึงผงอยู
ในชวงสีเขียวเพียงเล็กนอย   
 นอกจากนี้ การวิเคราะหสี b*  แสดงดังรูปท่ี 4.9  ซ่ึงอธิบายถึงคาสีท่ีอยูระหวางสีเหลือง 
(+b*)  ถึง สีฟา  (-b*)  ของตัวอยางท่ีวิเคราะห  จากการทดลองพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน
เปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 50% ใหคาสี b* สูงท่ีสุด และมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาสี b* เทากับ 7.39  ซ่ึงแสดงวาน้าํผ้ึงผงดังกลาวมีคาอยูในชวง  
สีเหลืองสูง และนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30 และ 
40% ใหคาสี b* รองลงมา โดยมีคาเทากบั 6.76 และ 6.83 ตามลําดบั มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  นอกจากนี้น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ 
DE 18 ปริมาณ 40 และ 50% มีคาสี b* เทากับ 6.03 และ 6.39 ตามลําดับ มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)    สวนคาสี b* นอยท่ีสุดคือน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสม
ท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30% มีคาเทากับ 5.40  จากคาสี b* ท่ีไดจากการทดลองแสดงวา น้ําผ้ึง
ผงมีสีเหลืองท่ีมีความเขมของสีตามลําดับของผลการทดลองดังกลาวขางตน   

ดังนั้นจากการวิเคราะหสี L* a* b* สรุปไดวาปริมาณของมอลโทเด็กทรินมีผลตอสีของ
น้ําผ้ึงผง โดยถามีปริมาณมอลโทเด็กซทรินนอย สีของน้ําผ้ึงผงจะออกไปทางสีของน้ําผ้ึงมาก และ
ถามีปริมาณมอลโทเด็กทรินซมาก สีของน้ําผ้ึงผงจะออกไปทางสีของมอลโทเด็กซทริน 



 46 

4.1.8  การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
จากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีทดสอบความชอบดวย 9 hedonic scale ใน

คุณลักษณะตางๆ ของน้ําผ้ึงผงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยอืกแข็งดังนี้คือ 
สี กล่ินน้ําผ้ึง รสหวาน ความเปนเนื้อเดยีว และความชอบโดยรวม  ทําการทดสอบกับผูทดสอบ
จํานวน 50 คน ไดผลดังตารางท่ี 4.2  และรูปท่ี 4.10 ถึง 4.14 
 จากตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.10 แสดงขอมูลการทดสอบความชอบตอสีของผลิตภัณฑน้ําผ้ึง
ผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งพบวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 และ DE 18 และปริมาณ 30, 40 และ 50% ผูทดสอบท้ัง 50 คน ให
คะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีระดับความชอบเล็กนอย  
โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มี
คะแนนเทากับ 4.8-7.8, 4.8-8.0 และ 4.7-7.7 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.8-8.0, 5.0-8.2 และ 4.7-
7.9 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.2  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 

คะแนนความชอบ 
DE ของมอล-
โทเด็กซทริน 

ปริมาณของมอล-
โทเด็กซทริน(%) สี 

กล่ิน
น้ําผ้ึง 

รสหวาน 
ความเปน
เนื้อเดยีว 

ความชอบ
โดยรวม 

11 30 6.3±1.5 6.2±1.3 6.5±1.5 7.6±1.1 6.7±1.2 

11 40 6.4±1.6 6.2±1.4 5.9±1.3 7.4±1.3 6.3±1.3 

11 50 6.2±1.5 6.0±1.4 5.9±1.7 7.3±1.2 6.4±1.3 

18 30 6.4±1.6 6.0±1.4 6.2±1.7 7.5±1.2 6.7±1.4 

18 40 6.6±1.6 6.0±1.5 5.8±1.5 7.3±1.3 6.6±1.3 

18 50 6.3±1.6 6.2±1.3 5.9±1.7 7.3±1.3 6.4±1.4 

หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียจากการวิเคราะห 3 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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รูปท่ี 4.10  คาคะแนนความชอบดานสีของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 
 

สําหรับการทดสอบความชอบตอกล่ินน้ําผ้ึงของน้ําผ้ึงผงชงละลาย แสดงดังตารางท่ี 4.2 
และรูปท่ี 4.11    พบวา ผูทดสอบท้ัง 50 คน ใหคะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ตอผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE และปริมาณแตกตางกนั
ท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็ง มีระดับความชอบเล็กนอย โดยน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน
เปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.9-7.5, 4.8-7.6 และ 
4.6-7.4 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 
30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.6-7.4, 4.5-7.5 และ 4.9-7.5 ตามลําดบั 
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รูปท่ี 4.11  คาคะแนนความชอบดานกล่ินน้ําผ้ึงของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 
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 ในการทดสอบความชอบตอรสหวานของผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับ 
DE และปริมาณแตกตางกนัท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็ง แสดงดังตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 
4.12 พบวามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีระดับความชอบเล็กนอย  
โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มี
คะแนนเทากับ 5.0-8.0, 4.6-7.2 และ 4.2-7.6 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.5-7.9, 4.3-7.3 และ    
4.2-7.6 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.12  คาคะแนนความชอบดานรสหวานของนํ้าผ้ึงผงชงละลาย 
 

 จากตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.13 แสดงถึงคาความชอบตอความเปนเนื้อเดียวของผลิตภณัฑ
น้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งพบวา ผูทดสอบท้ัง 50 คน ให
คะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีระดับความชอบ        
ปานกลาง โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 
50% มีคะแนนเทากับ 6.5-8.7, 6.1-8.7 และ 6.1-8.5 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซ-
ทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของDE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 6.3-8.7, 6.0-8.6 
และ 6.0-8.6 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.13  คาคะแนนความชอบดานความเปนเนื้อเดียวของนํ้าผ้ึงผงชงละลาย 
 

 นอกจากนี้การทดสอบความชอบโดยรวมพบวา  ผูทดสอบท้ัง 50 คน ใหคะแนนความชอบ
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีระดับความชอบเล็กนอย ดังตารางท่ี 4.2 
และรูปท่ี 4.14  โดยนํ้าผ้ึงผงที่มีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดบัของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 
และ 50% มีคะแนนเทากับ 5.5-7.9, 5.0-7.6 และ 5.1-7.7 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมี              
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากบั   
5.3-8.1, 5.3-7.9 และ 5.0-7.8 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.14  คาคะแนนความชอบโดยรวมของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 
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4.2 สภาวะที่เหมาะสมตอการแหงแบบแชเยือกแข็งของน้ําผึง้ผสมมอลโทเด็กซทริน 
จากการวิเคราะหผลการทดลองโดยรวมพบวาปริมาณ aw ปริมาณความช้ืน sorption 

isotherm ความสามารถในการละลาย และการยอมรับทางประสาทสัมผัส มีคาไมแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตการวิเคราะห Tg  พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 
ปริมาณ 50% เปนสวนผสมจะมีคา Tg สูงท่ีสุด ดังรูป 4.15 และน้าํผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30%  มีคา Tg ตํ่าท่ีสุดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือ
วิเคราะหความสามารถในการไหลดวยวิธีวดัคามุมกอง พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 11 
ปริมาณ 50% เปนสวนผสมมีคามุมกองตํ่าท่ีสุด และนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมี
ระดับของ DE 18 ปริมาณ 30% มีคามุมกองสูงท่ีสุดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังนั้น
สภาวะท่ีเหมาะสมตอการทําแหงแบบแชเยอืกแข็งของน้ําผ้ึงผงคือ การผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมี
ระดับของ DE 18 ปริมาณ 50% ถึงแมวาตามทฤษฎีกลาววา มอลโทเดก็ซทรินท่ีมีคา DE 11 จะมีคา 
Tg สูงกวา DE 18 (Rahman, 1995) ซ่ึงเม่ือนํามอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE 11ไปผสมในนํ้าผ้ึง และ
นําไปทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งควรจะมีคา Tg สูงกวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 เปน
สวนผสมในปริมาณท่ีเทากัน แตในผลิตภณัฑน้ําผ้ึงผงท่ีมีผสมมอลโทเด็กซทริน DE 18 ปริมาณ 
50% เปนสวนผสมจะมีปริมาณความช้ืนตํ่ากวาจึงทําใหมีคา Tg ของผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีคา
สูงกวา เนื่องจากปริมาณความช้ืนในตัวอยางผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงเปนปจจัยท่ีมีผลตอคา Tg ของ
ผลิตภัณฑผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผง ซ่ึงเปนผลมาจากคา Tg ของน้ําก็มีคาตํ่าถึง -135oC (Onwulata, 2005)  
ดังนั้นจึงเลือกน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินระดับของ DE 18 ปริมาณ 50% เปนสวนผสมเปน
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งของผลิตภัณฑน้ําผ้ึง 
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รูปท่ี 4.15  DSC thermogram ของน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 ปริมาณ 50% 

                        เปนสวนผสม 
 
4.3  การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑน้าํผึง้ผงท่ีผลิตในสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหง

แบบแชเยือกแข็ง 
การวิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา และทางเคมีของน้ําผ้ึงผงท่ีผลิตในสภาวะท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดตอการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งไดผลดังนี้  
 
ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา และทางเคมี 

การตรวจวิเคราะหคุณภาพ ผลการตรวจวิเคราะห 
1.  จุลชีววิทยา  
     -  Total bacteria count           <10    cfu/g 
     -  Coliform bacteria count           <3.0   MPN/g 
     -  Yeast and Mold count           <10    cfu/g 
2.  เคมี  
     -  Reducing sugar             51     mg 
     -  Acidity             35     milliequivalent/kg 
     -  Hydroxymethylfurfural             8.3    mg/kg 
     -  Arsenic             ไมพบ 
     -  Lead             ไมพบ 
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จากผลการวิเคราะหคุณภาพของนํ้าผ้ึงผงท่ีผลิตในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหง
แบบแชเยือกแข็ง แสดงดังตารางท่ี 4.3 พบวา การวิเคราะหทางจุลชีววิทยาไดแก จาํนวนแบคทีเรีย
ท้ังหมด และ จํานวนยีสตและรา  พบวามีจํานวนเทากบั <10 cfu/g  รวมท้ังแบคท่ีเรียโคลิฟอรมมี
จํานวนเทากับ <3.0 MPN/g  แสดงวาผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงมีความสะอาด และปลอดภัยไมมีการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค  สําหรับการวิเคราะหทางเคมีไดแก reducing sugar มี
ปริมาณเทากับ 51 mg  ซ่ึงมีปริมาณท่ีตํ่ากวามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของนํ้าผ้ึงธรรมชาติท่ี
กําหนดไววาตองไมนอยกวา 65 mg (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) เนื่องจากมีการเติมมอลโท-
เด็กซทรินทําใหปริมาณ reducing sugar ลดลง คา acidity มีปริมาณเทากับ 35 milliequivalent/kg                
โดยคา acidity ของน้ําผ้ึงนั้นเปนคาของกรดกลูโคนิกท่ีเกิดจากนํ้าตาลกลูโคสในนํ้าผ้ึงทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน และนํ้า ซ่ึงเกิดจากน้ําผ้ึงสัมผัสกับอากาศหรือมีการเติมน้ําลงไปในนํ้าผ้ึงเพื่อเพิ่ม
ปริมาณในเชิงการคา (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) ปริมาณ Hydroxymethylfurfural เทากับ 8.3  
mg/kg ซ่ึงมีปริมาณท่ีตํ่ากวามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของนํ้าผ้ึงธรรมชาติท่ีกําหนดไววา
ตองไมเกิน 40 mg/kg โดย Hydroxymethylfurfural จะพบในน้ําผ้ึงท่ีผานการระเหยความรอนท่ี
อุณหภูมิสูงหรือน้ําผ้ึงท่ีเก็บไวเปนระยะเวลานาน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายน้ําตาล
ฟรุกโทส ในสภาพท่ีเปนกรดออนของน้าํผ้ึง (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) นอกจากนี้ยังไมพบ
สารหนู และตะก่ัวในผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงอีกดวย สาเหตุท่ีตองมีการตรวจวิเคราะหปริมาณสารหนู
และตะกั่วในน้ําผ้ึงคือ มาตรฐานท่ีใชในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารหนูและตะก่ัวในน้ําผ้ึงนั้นได
มีการใชมาต้ังแตสมัยอดีตท่ีมีการเล้ียงผ้ึงในสภาวะแวดลอมท่ีมีการปนเปอนของสารตะกัว่ในสภาพ
อากาศท่ีมาจากการใชรถยนตท่ีไมใชน้ํามันไรสารตะก่ัว และสารหนูนั้นปนเปอนมากับดิน น้ํา 
อากาศ ตนไมในบริเวณท่ีเล้ียงผ้ึง  ดังนัน้จากผลการวเิคราะหทางคุณภาพจึงสรุปไดวา น้ําผ้ึงผงท่ี
ผลิตในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งมีความปลอดภัยตอผูบริโภค 


