
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 แกวมังกร 

 
ภาพ 2.1  แกวมังกร 
ท่ีมา : สุรพงษ (2545) 

 
ตนแกวมังกร อยูในวงศแคดทาซีอ้ี (Cactaceae) ในสกุล ไฮโลซีรีอัส (Hylocereus) ดังภาพ 

2.1 ซ่ึงเปนพืชตะบองเพชรประเภทไมเล้ือย โดยมีความยาวลําตน 5 เมตร หรือยาวกวา ดังภาพ 2.2 
รากมี 2 กลุม คือ รากในดินและรากในอากาศ ซ่ึงใชยึดเกาะและดูดซึมน้ํา แรธาตุ ลําตนมักจะเปน 3 
แฉก หรือเหล่ียม เปนขอ ๆ สีเขียว หรือเทาอมน้ําเงิน ขอบลําตนมักจะแข็ง ตามขอบเปนหยัก ซ่ึงท่ี
โคนโหนกมีแอง และมีหนามส้ัน กรณีท่ีไมมีหนามเปนปรากฎการณซ่ึงเกิดนอยมาก (สุรพงษ, 
2545) 

 
 

ภาพ 2.2 ลําตนและดอกบานของแกวมังกร 
ท่ีมา : สุรพงษ (2545) 
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ดอกมีขนาดใหญเปนรูปทรงกรวย และบานกลางคืน โดยบานคืนเดียว มีสีขาว อาจมีสีแดง
ปนแตนอยมาก รอบ ๆ สวนของรังไขแข็งแรง กลีบเล้ียงดอกกวางเปนสามเหล่ียม เกสรตัวผูมี
จํานวนมากติดกันเปนแผง กานเกสรตัวเมียอวน ปลายเกสรตัวเมียเปนแฉก ผลมีขนาดใหญ รูปราง
ทรงกลมหรือกลมแปน รูปไขหรือรูปไขรี เปนผลไมแบบสดมีกลีบกวาง เมล็ดรูปไข ขนาด 1.5 x 1.5 
มิลลิเมตร สีน้ําตาลไหม ผิวเรียบ รอยบุมขนาดกลางลาดเอียงบนผิว มีสารเหนียวคลายวุนหุมเมล็ด 
สกุลนี้มีถ่ินกําเนิดในอเมริกากลาง เชน เวสทอินดีส โคลัมเบีย กัวเตมาลาและเวเนซูเอลา เปนตน  
 
 การจําแนกตนแกวมังกร สกุล ไฮโลซีรีอัส  (สุรพงษ, 2545) 
 

1. Hylocereus undatus (Haw.) Britt. And Rose  
แกวมังกรพันธุเนื้อขาวเปลือกแดง ดังภาพ 2.3 มีถ่ินกําเนิดจากทวีปอเมริกาเขตรอน ลําตน

เปนทอนๆ หรือขอยาวสีเขียว มี 3 แฉก เปนสวนใหญลําตนมีขนาดใหญ 4.0-7.5 เซนติเมตร สันของ
แฉกแข็ง และเปนหยัก ระหวางหยักหางกัน 3-5 เซนติเมตร ตรงหยักมีโหนก สวนโคนโหนกของ
หยักเปนแองและมีกลุมปุยขนสีขาวลอมรอบหนามแข็ง และแหลมซ่ึงเปนรูปกรวยสีน้ําตาลเทา
ขนาดเล็ก จํานวน 1-3 หนาม โดยแตละหนามยาว 3-6 มิลลิเมตร ณ จุดท่ีเกิดหนามซ่ึงทําหนาท่ีคลาย
ตาขาง     มีคุณสมบัติของเนื้อเยื่อเจริญ นอกจากใหกําเนิดหนามแลวยังใหกําเนิดดอก และกิ่งใหมได 
ลําตนเปนลําตนรวม ซ่ึงมีลําตนจริงอยูแกนกลาง โดยมีเนื้อเยื่ออวบน้ําหุมอยูรอบนอกเปนแฉก ท้ังนี้
เปนเนื้อเยื่อสะสมน้ํา อาหาร เกลือแร ธาตุตางๆ รวมท้ังสารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต  
 

 
 

ภาพ 2.3 แกวมังกรพันธุเนื้อขาวเปลือกแดง Hylocereus undatus 
ท่ีมา : ฮอลิเดยปารคเขาใหญรีสอรท (2551) 
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ดอกแกวมังกรยาว 25-30 เซนติเมตร เวลาดอกบานตอนกลางคืนมีกล่ินออนมาก ระหวาง
พระอาทิตยตกและข้ึน ดอกมีความกวาง 15-25 เซนติเมตร ลักษณะคลายแตร กลีบดอกวงนอกออก
สีตองออน ซ่ึงท้ังหมดจะโคงออกจากกลางดอก สวนกลีบดอกวงในออกสีขาวบริสุทธ์ิ กลีบดอก
กวางและซอนกัน   
 ผลทรงกลมรี หรือรูปไข ผิวสีแดงบานเย็น ซ่ึงบางสวนปกคลุมดวยกลีบผลสีเขียวเรียวยาว 
2.5 เซนติเมตร เนื้อผลกินได มีสีขาวคลายไอศครีมกะทิ ในเน้ือผลมีเมล็ดซ่ึงคลายงา ผลอาจจะมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางใหญถึง 12 เซนติเมตร 
 

2. Hylocereus costaricensis (Weber) Britt. And Rose  
แกวมังกรพันธุเนื้อแดงเปลือกแดง ดังภาพ 2.4 มีถ่ินกําเนิดจากประเทศคอสตาริกา ลําตนมี 3 แฉก 
เสนผาศูนยกลางของตนอวนลํ่า ขนาด 5-10 เซนติเมตร มีสีเทาอมน้ําเงิน สันของแฉกไมแข็งมักจะ
ตรงและหยักต้ืนๆ มีหนามอวนส้ันสีน้ําตาล จํานวน 2-4 หนาม โดยมีขนที่หลุดไดงาย 2 เสน ดอก
ตูมมีสีมวงแซมแดง ดอกยาว 30 เซนติเมตร ผลมีขนาด 10 เซนติเมตร ทรงรูปไขสีเลือดหมู 
 

 
 

ภาพ 2.4  แกวมังกรพันธุเนื้อแดงเปลือกแดง Hylocereus costaricensis 
ท่ีมา : สุรพงษ (2545) 

 
 3. Hylocereus escuintlensis Kimnach.  

แกวมังกรพันธุเนื้อแดงเปลือกแดง ลําตนสีเขียวเขม ขอบแข็งและลําตนยาวไดมากกวา       
5 เมตร ยอดออนอาจมีสีมวงแดง ลําตนยาวเปนทอนโดยมีขนาดเฉล่ีย กวาง 3-4 เซนติเมตร ยาว     
10-30 เมตร กลีบดอกแคบดูคลายสามเหล่ียม กลีบรวมดานนอกมีสีเขียวเหลือง บางคร้ังเจือสีน้ําตาล 
กลีบรวมดานในมีสีขาวครีม ปลายเกสรตัวเมียมีลักษณะ 3 แฉก ผลทรงไข สีแดงมวง ขนาด 9 x 6.5 
เซนติเมตร มีกลีบงอกลับ เนื้อมีสีชมพูออน ออกดอกงายกวาชนิดอ่ืนๆ พบในกัวเตมาลา 
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4. Hylocereus monacanthus (Lem.) Britt. And Rose  
แกวมังกรพันธุเนื้อแดงเปลือกแดง แองท่ีมีหนาม หางกันประมาณ 3 เซนติเมตร หนาม

ขนาดเล็กมีจํานวน 1-2 หนาม  ดอกมีขนาด  28 x 17 เซนติเมตร เม่ือบานกลีบผลมีขนาดใหญ กลีบ
รวมดานนอกเจือสีเขียว ดานในสีขาว ปลายเกสรตัวเมียบางคร้ังเปน 3 แฉก พบในโคลัมเบีย และ
ปานามา  

 
5. Hylocereus polyrhizus (Weber) Britt. And Rose  
แกวมังกรพันธุเนื้อแดงเปลือกแดง ดังภาพ 2.5 มีลําตนเรียว 3 แฉก เสนผาศูนยกลาง 3-4 

เซนติเมตร  ตนออนสีออกขาวตอมาเปนสีเขียว ขอบลําตนเกือบตรง ไมแข็ง ดอกตูมมีสีมวง ดอก
เม่ือบานมีกล่ินหอม ยาว 25-30 เซนติเมตร กลีบรูปไข โดยขอบมีสีแดงหรือมวง กลีบรวมดานนอก
สีแดง ดานในเกือบขาว ปลายเกสรตัวเมียไมเปนแฉก ผลรูปไข สีแดงเลือดหมู ขนาดผล 10 
เซนติเมตร พบในปานามาตลอดไปถึงเอกัวดอร 

 

 
ภาพ 2.5  แกวมังกรพันธุเนื้อแดงเปลือกแดง Hylocereus polyrhizus 

ท่ีมา : Wybraniec et al. (2001) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
9 

2.1.1 คุณคาทางอาหารของแกวมังกร 
 

แกวมังกร เปนผลไมท่ีมีกากใยสูง แคลอรีตํ่า อุดมไปดวยวิตามินซี คลอโรฟลล เมล็ดของ
แกวมังกรอุดมไปดวยไขมันไมอ่ิมตัวซ่ึงมีประโยชนตอรางกาย แกวมังกร มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา
Hylocereus undatus  หรือ “dragon fruit” เปนช่ือสามัญท่ีนิยมเรียกกันในฝงเอเชียโดยเฉพาะอยางยิ่ง
เอเชียตะวันออก ไดแก จีน ญ่ีปุน เกาหลีเหนือ-ใต ไตหวัน บางประเทศในยุโรปเรียกแกวมังกรวา 
“pitaya”  เปนพืชในตระกูลตะบองเพชร แกวมังกรเปนพืชท่ีปลูกไดงายและกําลังเปนท่ีนิยมของ
ผูบริโภคเนื่องจากมีคุณคาทางอาหารสูง (ฮอลิเดยปารคเขาใหญรีสอรท, 2551)  
  
ผลแกวมังกรมีคุณคาทางอาหาร โดยเฉพาะอุดมดวยแรธาตุตางๆ ดังตาราง 2.1  
 
ตาราง 2.1 สวนประกอบของผลแกวมังกรที่ปลูกในประเทศไทย ตอสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม   
 
 สวนประกอบ                   ปริมาณ/100 g ของผลแกวมังกร 

 
ความหวาน (ของแข็งท่ีละลายนํ้าได) 13.00 กรัม 
น้ําตาลรีดิวซ 6.50 กรัม 
น้ําตาลท้ังหมด 11.50   กรัม 

 กรดอินทรีย 0.13 กรัม 
 เสนใยอาหาร 0.71   กรัม 

โพแทสเซียม 212.20 มิลลิกรัม 
 ฟอสฟอรัส 8.70   มิลลิกรัม 
 แคลเซียม 134.50 มิลลิกรัม 
 แมกนีเซียม 60.50 มิลลิกรัม 
 วิตามินซี 9.40 มิลลิกรัม 
 

ท่ีมา : สุรพงษ (2545) 
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ตาราง 2.2 สวนประกอบของผลแกวมังกรที่ปลูกในประเทศเวียดนาม ตอสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม  
 
         สวนประกอบ          ปริมาณ/100 g ของผลแกวมังกร 
 

ความช้ืน 85.30 กรัม 
โปรตีน 1.10 กรัม 

 ไขมัน 0.57 กรัม 
 กลูโคส   5.70      กรัม 
 ฟลุคโตส 3.20        กรัม 
 ซอรบิทอล 0.33     กรัม 
 คารโบไฮเดรต 11.20      กรัม 
 เสนใยอาหาร 1.34      กรัม 
 เถา 0.56    กรัม 
 พลังงาน 67.70     กิโลแคลอรี 
 วิตามินซี 3.00     มิลลิกรัม 
 ไนอาซิน 2.80       มิลลิกรัม 

วิตามินเอ  0.01     มิลลิกรัม 
 แคลเซียม 10.20 มิลลิกรัม 
 เหล็ก 3.37     มิลลิกรัม 

แมกนีเซียม 38.90     มิลลิกรัม 
 โพแทสเซียม                                   272.00   มิลลิกรัม 
 ฟอสฟอรัส 27.50     มิลลิกรัม 
 โซเดียม 8.90       มิลลิกรัม 
 สังกะสี 0.35     มิลลิกรัม 

ท่ีมา : To et al. (2000) 
 
ผลแกวมังกรในประเทศไทย ในกลุมผลท่ีสมบูรณท่ีสุดและแกไดท่ี ความหวานตรง

ศูนยกลางผล มีความหวาน 19 องศาบริกซ ขณะท่ีเนื้อใกลเปลือกวัดได 13.3 องศาบริกซ เนื้อของผล
แกวมังกรท่ีมีรสชาติหวานอมเปร้ียวพอเหมาะ ควรมีความหวานประมาณ 13-15 องศาบริกซ และ
กรด รอยละ 0.22  
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2.1.2 การเก็บเก่ียวผลแกวมังกร 
 

แกวมังกรท่ีจะเก็บเกี่ยวผลไดนั้น คือ หลังจากดอกบานแลวประมาณ 30 วัน หรือหลังจาก
ผลเร่ิมเปล่ียนสีแลวอยางนอย 3-4 วัน ดังภาพ 2.6 คุณภาพของผลท่ีเก็บเกี่ยวไดมีความหวานไม   
นอยกวารอยละ 13 และมีกรดอยูรอยละ 0.25 จากการวิเคราะหคุณสมบัติของผลแกวมังกรนาจะเปน
ผลไมพวก non-climacteric เชนเดียวกับผลไมพวกองุน สับปะรด สมเขียวหวานและสมสายน้ําผ้ึง 
คือ เม่ือเก็บเกี่ยวมาแลวสวนใหญรสชาติจะไมเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึน ไมมีการสุกเกิดข้ึน ไมมี
อัตราการหายใจเพิ่มข้ึน (สุรพงษ, 2545)  

 

 
 

ภาพ 2.6 แกวมังกรที่จะเก็บเกี่ยวผลได หลังจากเร่ิมเปล่ียนสีแลวอยางนอย 3-4 วัน 
ท่ีมา : สุรพงษ (2545) 
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2.2 สารประกอบในกลุมบีตาเลน  
บีตาเลน (betalain) เปนกลุมของสารประกอบใหสี มีการพบเปนคร้ังแรกในพืชหัวบีต 

(Beta vulgaris) โดยสวนมากจะพบมากในสวนของแวคคิโอในเซลลพืช ชีวสังเคราะหของ
สารประกอบในกลุมบีตาเลน แสดงดังภาพ 2.7 
   Polyketides   Polyacetylenes 
        
       Iridoids 
       Sesquiterpene lactones 
Acetic acid  Mevalonic acid   Diterpenoids 
       Triterpenoids 
       Steroids 
 
                                                    Quinolizidine alkaloids 
   Krebs cycle   Pyrrolizidine alkaloids 
       Tropane alkaloids 

    
Carbohydrates 
 
Shikimic        Chorismic         Phenyl-       Cinnamic      Cinnamyl     Propenylphenols 
acid                acid           alanine            acids      alcohols           allylphenols 
 
Gallic        Anthranilic         Benzyliso      Flavonoids       Lignans             Neolignans 
acid          acid         quinoline 
           alkaloids 
 
       Indole       Betalains       Proantho-       Lignins 
      Alkaloids         cyanins 

 
ภาพ 2.7 ชีวสังเคราะหของสารประกอบในกลุมบีตาเลน 

ท่ีมา : ถาวร และนิพนธ (2547) 
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บีตาเลน  เปนกลุมของรงควัตถุท่ีใหสีแดงและสีเหลืองคลายแอนโทไซยานินและ            
ฟลาโวนอยด สมัยกอนเรียกวา nitrogenous anthocyanins บีตาเลนพบเฉพาะในพืชตระกูล 
Centrospermea และชนิดท่ีเปนอาหารบริโภคได คือ หัวบีต นอกจากนั้นยังพบบีตาเลนไดในผล
แคดตัส (cactus fruit) และดอกไมบางชนิด เชน bougainville และผักโขมแดง (amaranthus) (นิธิยา, 
2549; Harivaindaran et al., 2008) 
 
 สารในกลุมบีตาเลน ประกอบดวยสารใหสี 2 กลุมยอย ไดแก บีตาไซยานินและ              
บีตาแซนทิน ดังภาพ 2.8 บีตาไซยานินเปนสารให สีแดง-มวง สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวง 
535-550 นาโนเมตร และบีตาแซนทินเปนสารใหสีเหลือง สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดในชวง 475-
480 นาโนเมตร บีตาไซยานินเปนสารท่ีพบมากท่ีสุดถึงประมาณ รอยละ 90 ของสารในกลุมนี้
ท้ังหมด สารในกลุมบีตาไซยานินท่ีสําคัญ ไดแก บีตานิน ซ่ึงพบไดมากถึง รอยละ 75-95 (ถาวร และ
นิพนธ, 2547; Harivaindaran et al., 2008; Zryd and Christinet, 2003) 
 

                                             
                                        betacyanin                                          betaxanthin 

ภาพ 2.8  สูตรโครงสรางเคมีของบีตาไซยานิน และบีตาแซนทิน 
 ท่ีมา : Zryd and Christinet (2003) 

 
ถาหมู R'และ  R ถูกแทนท่ีดวยแอลคิล (alkyl) หรือเบนซิล (benzyl) สารประกอบท่ีไดจะมี

สีแดง เม่ือพันธะคูมี resonance เรียกวา บีตาไซยานิน แตถาพันธะคูไมมี resonsnce สารประกอบท่ี
ไดจะมีสีเหลือง เรียกวา บีตาแซนทิน ท้ังสารประกอบท่ีใหสีแดงและสีเหลือง มีน้ําตาลและหมูเอซิล 
เปนองคประกอบในโมเลกุลดวย ในธรรมชาติเทาท่ีมีรายงาน พบวา มีบีตาเลนเปนจํานวนมากเปน
บีตาไซยานิน ประมาณ 52 ชนิด และเปนบีตาแซนทิน 17 ชนิด ท้ังสีแดงและสีเหลืองจะเกิดข้ึนอยู
รวมกันเสมอ เหมือนกับท่ีพบแอนโทไซยานินอยูรวมกับฟลาโวนอยด แตแอนโทไซยานินและ  
บีตาไซยานิน จะไมเกิดข้ึนดวยกันในธรรมชาติ (นิธิยา 2549; Zryd and Christinet, 2003) 
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แอนโทไซยานินและบีตาเลน มีโครงสรางทางเคมีไมเหมือนกัน จึงบอกถึงความแตกตาง
กันไดงาย เพราะมีชวงดูดกลืนแสงแตกตางกัน แอนโทไซยานินสกัดออกจากพืชไดงายดวย           
เมทานอล แตสกัดออกไดเพียงเล็กนอยดวยน้ํา และดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 270 นาโนเมตร ซ่ึง
ตางจากบีตาเลนท่ีละลายไดดีในน้ํา บีตาไซยานินดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 538 นาโนเมตร และ
บีตาแซนทินดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 480 นาโนเมตร นอกจากนั้นยังใชวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส 
(electrophoresis) บอกถึง ความแตกตางของแอนโทไซยานินและบีตาเลนได เม่ือใชบัฟเฟอรท่ีเปน
กรดออนแอนโทไซยานินจะเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวบวก ขณะท่ีบีตาเลนเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวลบ  
 บีตาไซยานินทุกชนิดจะเปนอนุพันธของอะไกลโคนเพียง 2 ชนิดเทานั้น คือ บีตานิดินและ
ไอโซบีตานิดิน ซ่ึงเปนอิพิเมอรของบีตานิดินท่ีคารบอนตําแหนง 15 สําหรับอะไกลโคนของ         
บีตาไซยานินท่ีพบในหัวบีต คือ บีตานิดิน และเม่ือรวมกับน้ําตาลกลูโคสโดยหมูไฮดรอกซิลท่ี
คารบอนตําแหนง 5 จะไดเปนบีตานิน (Zryd and Christinet, 2003; Herbach  et al., 2006) ซ่ึงมีสูตร
โครงสราง ดังภาพ 2.9 
 

 
 

ภาพ 2.9  สูตรโครงสรางบีตานิดินและไอโซบีตานิดิน ซ่ึงเปนอิพิเมอรของบีตานิดินท่ี  C-15 
ท่ีมา : Zryd and Christinet (2003) 
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 บีตาเลนสลายตัวไดงายในกระบวนการแปรรูปอาหารท่ีใชความรอน เชน การบรรจุ
กระปองของหัวบีต สีแดงจะเปล่ียนเปนสีแดงเขม บีตานินท่ีเปนรงควัตถุหลักของหัวบีต คือ 
betanidin-5-O-β-glusoside รูปแบบของหัวบีตท่ีมีลักษณะเปนผง จะสามารถเก็บรักษาบีตาเลนไดดี
ท่ีสุด คือ สภาวะท่ีมีปริมาณนํ้าอิสระ 0.12 หรือมีความช้ืน รอยละ 2 ของน้ําหนักแหง สีท่ีสกัดไดจาก
หัวบีตจะมีความคงตัวท่ี pH 4-6 จึงนาสนใจท่ีจะนําสีจากหัวบีตมาใชในอาหารท่ีไดจากธรรมชาติ
ชนิดหนึ่ง สารละลายบีตานินในน้ําเม่ือไดรับความรอนจะเกิดปฎิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน ดังภาพ 
2.10 อัตราเร็วของปฎิกิริยาจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเปนกรดเพ่ิมข้ึน (ถาวร และนิพนธ, 2547; Stintzing 
and Carle, 2004) 

 

 

 
 

ภาพ 2.10  กระบวนการสลายตัวของบีตานนิเนื่องจากกรดและความรอน 
ท่ีมา: Stintzing and Carle  (2004) 
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ภาพ 2.11  การสังเคราะหบีตาเลนจากกรดอะมิโนไทโรซีนเพื่อใหไดเปนบีตาไซยานินและ 

บีตาแซนทิน 
ท่ีมา : Colorscience.tripod.com (2009) 

 

 ภาพ 2.12  สูตรโครงสรางเคมีของสารใหสีในกลุมบีตาเลนท่ีพบในแกวมังกร betanin(A) 
phyllocactin(B)  indicaxanthin(C) และ isoindicaxanthin(D) 

ท่ีมา : Herbach et al. (2006) 
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2.2.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของสารประกอบในกลุมบีตาเลน 
 
สมบัติทางเคมี  ภายในโมเลกลุมีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบหลักและมี 2 ข้ัว (zwitter ion)  
สมบัติทางกายภาพ  เปนสารประกอบท่ีละลายไดดใีนน้ํา (Stintzing et al., 2002) 

 
2.2.2 ผลของความเปนกรด-ดางท่ีมีตอบีตาเลน 
 

ความเปนกรด-ดาง มีผลตอความคงตัวของสารใหสีในกลุมบีตาเลน โดย pH ท่ีเหมาะสม
และมีความคงตัวมาก อยูในชวง pH ระหวาง 4-7 (Von Elbe et al., 1974) 

-  เม่ือ pH ของสารละลายตํ่ากวา 3.5 ลงไป คาการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารจะอยูท่ี    
ความยาวคล่ืน 535 nm 

-  เม่ือ pH ของสารละลายอยูในชวงระหวาง 3.5-7.0 คาการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารจะอยู
ท่ีความยาวคล่ืน 538 nm 

-  เม่ือ pH ของสารละลายเทากับ 9.0 คาการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารจะอยูท่ี               
ความยาวคล่ืน 544 nm 

 
2.2.3 ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอบตีาเลน 
 

บีตาไซยานิน มีความคงตัวคอนขางนอยตอความรอน ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงสีจากสีแดงไปเปนสีน้ําตาล  สีของบีตาไซยานิน  มีความคงตัวท่ีอุณหภูมิ ตํ่า                  
ซ่ึงการศึกษาถึงผลของอุณหภูมิท่ีมีตอความคงตัวของบีตาเลน แบงการทดลองออกเปน 2 กลุม คือ 
การสกัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส พบวา คาคร่ึงชีวิตของบีตาไซยานิน         
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คือ 413.6 นาที และคาคร่ึงชีวิตของบีตาไซยานิน ท่ีอุณหภูมิ 60       
องศาเซลเซียส คือ 83.5 นาที (Herbach et al., 2004) 
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2.2.4 ผลของสารอื่นๆ ท่ีมีผลตอบีตาเลน  
 

กรดแอสคอรบิก จะมีผลในการปองกันการเปล่ียนสีของบีตาเลน เม่ือใหความรอนสูง เชน
การสเตอริไรซ เม่ือมีการเติมกรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ  0.10 จะทําใหคาคร่ึงชีวิตของ
บีตาไซยานิน เพิ่มข้ึนเปน 2 เทา  
      สวนโลหะตางๆ มีผลในการลดความคงตัวของสารใหสีใหกลุมบีตาเลน ซ่ึงพบวาเหล็กจะมี
ผลมากกวาโครเมียม 

2.3 สตรอเบอรี 

   

 
 

ภาพ 2.13    สตรอเบอรี  
ท่ีมา : Jegtvig (2007) 

 
          สตรอเบอรี ดังภาพ 2.13 เปนพืชตระกูลเดียวกับกุหลาบ คืออยูในวงศ Rosaceae เปน
ไมลมลุกขนาดเล็กสูงแคคืบ ใบเปนใบประกอบ ขอบใบเปนจักร มีขนส้ันๆ คลุมผิวใบ (สรจักร, 
2544)        
          สตรอเบอรีมีหลายพันธุท้ังหมดอยูในสกุล  Frageria ถ่ินกําเนิดเดิมอยูในแถบอบอุน เดิม
เปนไมปาเรียก wild strawberry ตอมาถูกนํามาปลูกเพื่อรับประทานผลต้ังแตคร้ังโบราณกาล 
ประมาณชวงคริสตศตวรรษท่ีสิบสาม ชาวฝร่ังเศสนําสตรอเบอรีปามาปลูกเปนพืชไร ในอเมริกาก็มี
สตรอเบอรีสองสายพันธุ คือ  F. chiloensis และ F. virginiana  ซ่ึงถูกนํามาแพรพันธุในยุโรป และ
เกิดกลายพันธุไดสายพันธุใหมกวา 7 ชนิดท่ีมีลูกใหญ เพาะปลูกงายกวาเดิม ปจจุบันนี้สตรอเบอรีได
แพรกระจายไปท่ัวโลก มีการปรับปรุงพันธุใหเหมาะกับลักษณะภูมิอากาศ  
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         ดอกสตรอเบอรีเปนสีขาวหรือเจือสีชมพู ดอกบานในฤดูใบไมผลิ หรือประมาณตน         
ฤดูหนาวของไทย หลังจากออกดอก ดอกท่ีไดรับการผสมก็จะกลายเปนผลสีแดงสด ภายใน
ระยะเวลา 5 สัปดาห ผลสตรอเบอรีตอนเล็กๆจะเปนสีเขียว แลวคอยๆเปล่ียนเปนเหลือง สม แดง 
และแดงก่ําในท่ีสุด  
          สรจักร (2544) กลาววา สตรอเบอรีอุดมดวยวิตามินซีและธาตุเหล็ก สารอาหารใน             
สตรอเบอรีสด 1 ถวยตวง หรือประมาณ 145 กรัม แสดงคุณคาทางโภชนาการ ดังตาราง 2.3 
 
ตาราง 2.3 ขอมูลทางโภชนาการของสตรอเบอรีสด 1 ถวยตวง หรือประมาณ 145 กรัม 
 

สารอาหาร     หนวย ปริมาณสารอาหาร/ถวยตวง 
แคลอร่ี        kcal 44.7 
โปรตีน  g 0.9  
คารโบไฮเดรต       g 10.5  
วิตามิน เอ           mg 4.5  
วิตามิน บี 6           IU 0.1  
วิตามิน ซี            mg 84.5  
เหล็ก            mg 0.6  
แมงกานีส    mg 0.4  
โพแทสเซียม     mg 247.3  
ทองแดง            mg 0.1  

 
ท่ีมา : สรจักร (2544)       
   
ตลาดน้ําผลไมพรอมดื่มในปจจุบัน มีมูลคาตลาดรวม 8,000 ลานบาท มีอัตราการเติบโต 

รอยละ 20 แบงเปน 3 สวนตลาด คือ ตลาดน้ําผลไมรอยละ 100 (premium market)  ตลาดน้ําผลไม
รอยละ 40      (medium  market)  และนํ้าผลไมรอยละ 5 – 25  (economy  market) หรือตลาด
สวนลาง  ซ่ึงการขยายตัวของน้ําผลไมในตลาดสวนลาง  มีมูลคาตลาด 3,000 ลานบาท มีอัตราการ
เติบโต รอยละ 22 ซ่ึงน้ําผลไมในตลาดสวนลางยังเปนตลาดขนาดใหญและมีการเติบโตสูง  รองจาก
ตลาดน้ําผลไมรอยละ 100  การทําตลาดจะมุงเนนกลุมวัยรุน เนนสีสันของน้ําผลไม รวมถึงจุดขาย
เร่ืองความสดชื่น (ประชาชาติธุรกิจ, 2551) เนื่องจากน้ําผลไมในตลาดลางนี้สวนใหญจะเติม             
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สีสังเคราะหเพื่อใหมีสีสันสวยงาม แตสีสังเคราะหท่ีเติมลงไปอาจไมปลอดภัยตอผูบริโภคเม่ือเทียบ
กับสีท่ีไดจากธรรมชาติ  
2.4 กระบวนการใหความรอนในการผลิตอาหาร  

แบงเปน 2 ประเภท คือ 
2.4.1.  การใชความรอนระดบัพาสเจอไรซ (pasteurization) 
 เปนกระบวนการใหความรอนท่ีไมสูง โดยอุณหภูมิท่ีใชจะตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อ

ยืดอายุของผลิตภัณฑอาหารใหนานหลายวัน เชน นม น้ําผลไม วิธีนี้สามารถใชในการถนอมอาหาร
ได โดยการยับยั้งการทํางานของเอนไซม และทําลายจุลินทรียท่ีมีความทนทานตอความรอนตํ่า เชน 
แบคทีเรียท่ีไมสรางสปอร ยีสต และรา และทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคุณคาของอาหารนอยท่ีสุด 
(ปราณี, 2541) แบงได 2 วิธี  
            1. low temperature long time (LTLT) เปนวิธีท่ีใหความรอนตํ่าประมาณ 60 องศาเซลเซียส
นาน 30 นาทีแลวทําใหเย็นทันที  
  2. high temperature short time (HTST)เปนวิธีท่ีใหความรอนสูงประมาณ 72 องศาเซลเซียส
นาน 15 วินาที แลวทําใหเยน็ทันที  
 

2.4.2 การใชความรอนระดับสเตอริไลซ (sterilization)  
เปนการทําใหอาหารปราศจากเช้ือโรคท่ีเปนอันตรายตอผูบริโภค และทําลายจุลินทรีย หรือ

สปอรท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดการเนาเสีย ซ่ึงสามารถที่จะเจริญเติบโตในอาหารไดท่ีอุณหภูมิในการ
เก็บรักษาตามปกติ และไมตองแชเย็น โดยความรอนในการสเตอริไลซจะสูงกวาจุดเดือด  
คือ ประมาณ 100-130 องศาเซลเซียส วิธีนี้จึงเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง เชน UHT (ultra high 
temperature) โดยจะใชอุณหภูมิ 135-150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-4 วินาที 

2.5 กระบวนการผลิตน้ําผลไมบรรจุในภาชนะปดสนิท  

      การผลิตน้ําผลไม เปนการแยกสวนของเหลวในผลไม พรอมกับสารประกอบท่ีใหกล่ินรส 
รวมท้ังสารอาหารที่ละลายไดในของเหลวน้ันออกจากผลไม คุณภาพของน้ําผลไมท่ีดีจะตองมี
ลักษณะท่ีเหมือนผลไมสด ท้ังในแงของกล่ินรส สารอาหาร วิตามินและเกลือแรตางๆ ท่ีตองยังคง
เหมือนเดิมหรือมีความใกลเคียง ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ําผลไมประกอบดวย 3 ข้ันตอน (ศรีศักดิ์, 
2552) ดังนี้  
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1.  ขั้นตอนการสกัดของเหลว  

     ข้ันตอนการสกัดของเหลวมีจุดประสงคเพื่อแยกของเหลว รวมไปถึงสารละลายไดท่ีมีอยู
ในผลไม น้ําผลไมท่ีสกัดใหมๆ ยังคงมีเอนไซมแขวนลอยหลายชนิด ลวนแลวแตมีประโยชนตอ
รางกาย ดังนั้นในข้ันตอนการสกัดนี้จึงตองเลือกวิธีท่ีใหน้ําผลไมในปริมาณมากและมีองคประกอบ
ของสารท่ีมีคุณคาครบถวน ซ่ึงวิธีการสกัดมี 2 วิธี คือ  

1.1 วิธีทางกล ( mechanical extraction ) โดยใชแรงไปทําใหเซลลเนื้อผลไมฉีกขาดและให
สวนของน้ําผลไมไหลซึมออกมา พรอมสารอาหาร กล่ินและรส 

1.2 วิธีทางชีวภาพ ( biological extraction ) ซ่ึงจะใชสารชีวภาพ เชน เอนไซมไปยอยสลาย
เซลลเนื้อผลไมใหมีขนาดเล็กเพียงพอท่ีจะปลดปลอยของเหลวท่ีมีสวนของสารอาหาร กล่ินและรส
ของผลไมนั้นๆ  

 
2.  ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพ  

ข้ันตอนการปรับปรุงคุณภาพ เปนการทําใหผลไมท่ีสกัดได มีลักษณะคุณภาพตามความ
ตองการข้ึนกับชนิดของผลไม แบงออกเปน การปรับปรุงคุณภาพดานลักษณะปรากฏ อาทิเชน การ
ทําน้ําผลไมชนิดใส หรือการทําน้ําผลไมแบบขุน และการปรับคุณภาพดานรสชาติ เชน รสเปร้ียว 
รสหวาน และการเสริมรสหรือเนนรสชาติน้ําผลไม  

3.  ขั้นตอนการใหความรอนเพื่อฆาเชื้อจุลินทรีย  

การใหความรอนเพื่อฆาเช้ือจุลินทรียมีวัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บของน้ําผลไมท่ีบรรจุ
ในภาชนะบรรจุปดสนิท สามารถทําได 2 วธีิคือ  

3.1 การใหความรอนกอนบรรจุในภาชนะปดสนิท สําหรับน้ําผลไมท่ีมีคา pH ตํ่ากวา 3.5 
สามารถฆาเช้ือไดท่ีอุณหภูมิ 70-72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วินาที เรียกวา ระบบพาสเจอไรซ
แบบเร็ว อุณหภูมิสูง จากนั้นบรรจุในภาชนะสะอาด ขณะท่ีน้ําผลไมยังรอนอยู อุณหภูมิการบรรจุ 
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส แลวใหความเย็นทันที โดยนํ้าเย็นตองมีอุณหภูมิไมเกิน 10              
องศาเซลเซียส เพื่อหยุดปฏิกิริยาของจุลินทรียท่ีหลงเหลือจากกระบวนการใหความรอน ท้ังนี้ใน
ข้ันตอนการบรรจุตองทําดวยเทคนิคปลอดเช้ือ  
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3.2  การใหความรอนหลังการบรรจุในภาชนะปดสนิท วิธีนี้นิยมใชกับน้ําผลไมท่ีบรรจุใน
กระปองเคลือบแลกเกอร ซ่ึงจะบรรจุน้ําผลไมท่ีเตรียมไวในกระปอง โดยเวนชองวางเหนือกระปอง
ตามสัดสวนขนาดกระปอง จากนั้นเขาสูข้ันตอนการไลอากาศ แลวปดฝากระปอง หลังจากนั้นจึง
นําไปฆาเช้ือ ซ่ึงระยะเวลาในการฆาเช้ือข้ึนกับคุณสมบัติของน้ําผลไมนั้นๆ เชน ถาน้ําผลไมท่ีมี
สภาพเปนกรดหรือมีคา pH ตํ่ากวา 4.6 สามารถใชความรอนท่ีอุณหภูมิน้ําเดือดปกติ 100           
องศาเซลเซียส ในการฆาเช้ือได แตถาน้ําผลไมท่ีมีสภาพเปนกรดตํ่าหรือมีคา pH สูงกวา 4.6 ตองใช
ความรอนท่ีอุณหภูมิรอนสูงถึง 116-121 องศาเซลเซียส ในการฆาเช้ือ 

2.6 การทําแหงแบบพนฝอย  
 การทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) เปนการเปล่ียนแปลงรูปของวัตถุดิบจากสถานะ
ของเหลวใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเปนอนุภาคหรือผงที่แหงโดยการฉีดพนวัตถุดิบเขาไปใน
ตัวกลางทําแหง (Masters, 1991) 
 วัตถุดิบท่ีนําเขามาทําแหงแบบพนฝอยอาจเปนไดท้ังสารละลาย สารแขวนลอย อิมัลชัน 
หรือเพสต (paste) ตัวกลางในการทําแหง คือ อากาศรอน ผลิตภัณฑแหงท่ีไดอาจมีลักษณะเปนผง 
แกรนูลหรือแอกโกลเมอเรตก็ไดท้ังนี้ข้ึนอยูกับสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ ลักษณะของ
เคร่ืองทําแหงและกลไกการทํางานของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย ประกอบดวย 3 ข้ันตอนท่ี
ตอเนื่องกัน คือ การทําใหวัตถุดิบซ่ึงเปนของเหลวกลายเปนละอองขนาดเล็ก การทําใหละอองขนาด
เล็กแหงกลายเปนผง และการแยกผงผลิตภัณฑกับอากาศออกจากกัน (Masters, 1991) 
 การทําใหละอองขนาดเล็กแหงเปนผงเกิดข้ึนรวดเร็วมากท้ังนี้เพราะละอองอนุภาคเหลานั้น
มีขนาดเล็ก คือมีเสนผาศูนยกลางอยูในชวง 10-300 ไมครอนเทานั้น ทําใหมีพื้นท่ีผิวสําหรับการ   
ทําแหงมากมาย และระยะทางท่ีความช้ืนจากภายในละอองอนุภาคตองเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวนอยมาก 
ดังนั้นจึงใชเวลาทําแหงส้ันมากเพียง 1-20 วินาที ซ่ึงส่ิงนี้เปนลักษณะพิเศษของการทําแหงแบบ    
พนฝอย การท่ีมีพื้นท่ีผิวสําหรับการทําแหงมากจึงเกิดผลของ evaporation cooling นั่นคือ             
ในระหวางการทําแหงนั้น อุณหภูมิท่ีผิวของละอองอนุภาคจะไมสูงเกินอุณหภูมิกระเปาะเปยกของ
อากาศท่ีทําแหง และเนื่องจากมีการออกแบบการทํางานของเครื่องไวอยางดี การแยกผงผลิตภัณฑ
ออกจากอากาศรอนจึงทําไดอยางรวดเร็ว สงผลใหผลิตภัณฑถูกความรอนทําลายนอย การทําแหง
แบบนี้จึงเหมาะสําหรับทําแหงอาหารท่ีถูกทําลายคุณภาพโดยความรอนไดงาย 
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 การทํางานของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอยเร่ิมจาก อากาศจะถูกดูดผานตัวกรองและผานตัว
ใหความรอน จากนั้นจึงเขาสูหองอบแหง (drying chamber) สวนตัวอยางของเหลว (feed) ท่ีนํามา
ฉีด ควรมีลักษณะเหลว และไมขนมาก จากนั้นของเหลวจะถูกดูดโดยปมผานอุปกรณท่ีทําใหเกิด
ละอองฝอย คือ atomizer ภายในหองอบ เม่ือละอองสัมผัสกับอากาศรอนจะทําใหเกิดการระเหยของ
น้ําอยางรวดเร็ว และจะไดผงของผลิตภัณฑตกลงสูดานลางของหองอบแหง ผงบางสวนท่ีหลุด
ออกมากับอากาศจะถูกแยกโดยใช cyclone ซ่ึงจะรวมเขาเปนผลิตภัณฑรวมในท่ีสุด (สุเมธ, 2552)   
 
กระบวนการทําแหงแบบพนฝอย โดยเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย ประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ 

 
1. การทําใหของเหลวกระจายตัวเปนละออง (Atomization of feed) 
           กระบวนนี้เปนการทําให feed กระจายตัวกลายเปนละออง โดยใช atomizer ซ่ึงถือวาเปน
สวนประกอบที่สําคัญท่ีสุดของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย ซ่ึงมี 3 ชนิด คือ 
 

1.1 rotary atomizer  
atomizer ชนิดนี้ feed จะไหลลงบนจานหมุนใกลกับจุดศูนยกลาง โดยจานหมุนจะมี

ความเร็วรอบประมาณ 5,000-10,000 รอบตอนาที ดังภาพ 2.14 feed ท่ีตกลงบนจานหมุนจะถูก
เหวี่ยงออกดานขางกระจายเปนละอองขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 30-120 ไมครอน ซ่ึงขนาดเฉล่ีย
นี้จะแปรผันตรงกับอัตราการไหลของ feed และความหนืด แตจะแปรผกผันกับอัตราการหมุนและ
เสนผาศูนยกลางของจานหมุน 

 

 
ภาพ 2.14  Rotary atomizer 

ท่ีมา : สุเมธ (2552) 
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1.2 pressure nozzles atomizer 
atomizer ชนิดนี้ feed จะไหลผานชองของหัวฉีดภายใตความดันสูง ทําใหของเหลวท่ี

ออกมาจากหัวฉีดกระจายเปนละอองฝอยไดโดยท่ีไมตองใชอากาศ ดังภาพ 2.15 อนุภาคท่ีไดจะมี
ขนาดเฉล่ียประมาณ 120-250 ไมครอน โดยขนาดอนุภาคจะแปรผันตรงกับอัตราการไหลของ feed 
และความหนืด แตจะแปรผกผันกับความดัน  

 
ภาพ 2.15  Pressure nozzles atomizer  

ท่ีมา : สุเมธ (2552) 
 

1.3 two-fluid nozzle (pneumatic nozzle)  
อุปกรณชนิดนี้ feed และอากาศจะไหลผานหัวของ nozzle ซ่ึงจะทําให feed แตกเปน

ละอองฝอยเนื่องจากการไหลผานของอากาศดวยความเร็วสูงภายใน nozzle การปรับอัตราการไหล
ของอากาศ จะชวยในการกระจายเปนละอองของ feed วิธีนี้นิยมใชกับ feed ท่ีมีความหนืดสูง 
อยางไรก็ตามวิธีนี้ มีคาดําเนินการท่ีสูงและใหผลผลิตท่ีตํ่า 

 
2. การสัมผัสของละอองฝอยกับอากาศ 
           ข้ันตอนนี้ ละอองของ feed ท่ีถูกฉีดออกมาจะสัมผัสหรือเขาผสมกับอากาศรอน และเม่ือ
พิจารณาจากตําแหนงของ atomizer กับอากาศแหงขาเขาจะสามารถแบงรูปแบบของการสัมผัสกับ
อากาศรอนได ดังภาพ 2.16 

2.1 การไหลผานทางเดียวกัน (co-current flow) 
ทิศทางการฉีด feed เปนทิศทางเดียวกับการไหลของอากาศรอน ละออง feed จะสัมผัสและ

ผสมเขากับกับอากาศรอนขณะท่ียังมีความช้ืนสูงหรือมีน้ําภายในอนุภาคมากอยู จากนั้นผลิตภัณฑ
จะถูกทําใหระเหยทันทีจนกลายเปนผง วิธีนี้เปนวิธีการทําแหงของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย
โดยท่ัวไป 



 
 
 
 

 
25 

2.2 การไหลผานสวนทางกัน (counter-current flow) 
ทิศทางการฉีด feed เปนทิศทางตรงกันขามกับการไหลของอากาศรอน โดย feed จะถูกฉีด 

ลงมาจากดานบน ในขณะท่ีอากาศรอนจะไหลขึ้นจากดานลาง ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีความรอนสูงมาก 
วิธีนี้จึงเหมาะเฉพาะผลิตภัณฑท่ีเสถียรตอความรอนสูงเทานั้น  

2.3 การไหลผานแบบผสม (mixed flow) 
           การไหลของ feed จะเคล่ือนท่ีผานท้ังหอง co-current และ counter-current วิธีนี้เหมาะ
สําหรับทําแหงผลิตภัณฑท่ีเปนผงหยาบ และทนความรอนไดสูงมาก  

 
 

ภาพ 2.16  การไหลของอากาศภายในของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย 
ท่ีมา : สุเมธ (2552) 

 
3. การระเหยของละอองฝอย 

เม่ือละอองสัมผัสกับอากาศแหงรอนจะเกิดการระเหยชั้นไออิ่มตัวบริเวณผิวของละออง
อยางรวดเร็วโดยจะมีอุณหภูมิท่ีผิวละอองท่ีอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอุณหภูมิอากาศแหงจะแพรสู
ผิวหนาซ่ึงอยูในสภาวะอ่ิมตัว ชวงนี้จึงเปนชวงท่ีอัตราระเหยคงท่ี จนกระท่ังความช้ืนตํ่าไมมีการ
แพรสูผิวหนา ทําใหเกิดช้ันแหงหนาข้ึนตามเวลา ชวงนี้อัตราการระเหยจะลดลง 

 
4. ขั้นตอนการแยกผลิตภัณฑแหงจากอากาศ 

การแยกผลิตภณัฑท่ีไดจากอากาศนั้น โดยท่ัวไปนยิมใช cyclone เปนตัวเก็บผงผลิตภณัฑท่ี
ตกลงสูดานลางของ cyclone สวนลมท่ีออกจากดานบนของ cyclone จะผานไปยังตัวเก็บข้ันสุดทาย
ท้ังนี้อาจเปน wet scrubber หรือ bag filter หรือ electrostatic precipitator ซ่ึงข้ึนอยูกบัปริมาณผงท่ีมี
และประสิทธิภาพการนํากลับมา 

 

co-current counter-current mixed flow 
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ระบบของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย แบงออกเปน 2 ระบบ ไดแก  
  1. ระบบเปด (open cycle system) 
          ระบบนี ้  อากาศท่ีใชในกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยเปนอากาศจากบรรยากาศซ่ึงจะ
ถูกนําเขามาในระบบโดยผานตัวกรอง    จากน้ันหลังจากเสร็จส้ินกระบวนการโดยท่ีในอากาศไมมี
ผลิตภัณฑหลงเหลืออยูแลว จงึถูกปลอยกลับออกสูบรรยากาศตามเดิม 
 
         2. ระบบปด (closed cycle system) 
               ระบบนี้จะใชกาซ เชน ไนโตรเจนในการหมุนเวียนอากาศภายในระบบ    โดยท่ีไมมีการ
ปลอยออกสูส่ิงแวดลอม  ระบบนี้มักใชกับการทําแหงสารละลายท่ีติดไฟได  สารมีพิษและสารที่มี
ความไวตอออกซิเจน  ซ่ึงเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย  โดยท่ัวไปเปนระบบเปด  และมีการไหลของ
อากาศเปนแบบทางเดียวกนั  
 

การปรับเปล่ียนตัวแปรทําใหไดผลิตภัณฑตามตองการ โดยตัวแปรเหลานั้น คือ 
 
1.  ความหนืด ถา feed มีความหนืดสูง (หรือผลจากการลดลงของอุณหภูมิของ feed) ทําให

ไดละอองท่ีมีขนาดใหญข้ึนท่ีสภาวะของ atomizer เดียวกัน ถามีความหนืดมาก จะทําให มีลักษณะ
คลายเสนดาย ดังนั้นจึงไมควรใสของเหลวท่ีมีความหนืดสูงเกินไป 

2.  อัตราการไหลของ feed โดยท่ีถาอัตราการไหลของ feed สูงข้ึนทําใหไดละอองท่ีหยาบ
ข้ึน เพราะใชเวลาสัมผัสกับอากาศนอยเกินไป จึงควรควบคุมอัตราการไหลของ feed ใหเหมาะสม 

3.  อัตราไหลของอากาศท่ีลดลงทําใหเวลาท่ีละอองอยูใน drying chamber นานข้ึน   ซ่ึงจะ
สัมผัสกับอากาศรอนนานข้ึน และเปนผลใหลดความช้ืนไดดีข้ึน   แตหากอัตราการไหลของ feed    
สูง และอัตราการไหลของอากาศตํ่าเกินไป และมีอุณหภูมิไมสูงเพียงพอ   ก็อาจทําใหผลิตภัณฑที่ 
ไดมีความช้ืนสูง และเกาะติดอยูกับผนังของ drying chamber ได 

4.  อุณหภูมิอากาศขาเขา การเพิ่มอุณหภูมิ อากาศขาเขาทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ระเหย และทําให bulk density ลดลง เนื่องจากเกิดความพรุนและ มีการแตกหักของผลิตภัณฑ 

5.  อุณหภูมิอากาศขาออก การปรับอัตราไหลของ feed มีผลตออุณหภูมิขาออก ถาอัตรา 
การไหลของ feed สูงข้ึน ทําใหอุณหภูมิขาออกลดลง และจะทําใหผลิตภัณฑมีความช้ืนสูง จะเกาะ
อยูบริเวณผนังของ drying chamber ได 
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        2.6.1 ประโยชนของการทําแหงแบบพนฝอย 
           การทําแหงแบบพนฝอยสามารถนําไปใชประโยชนไดหลายชนดิ ซ่ึงตัวอยางการนําไปใช
ประโยชนและผลิตภัณฑ แสดงดังตาราง 2.4 
 
ตาราง 2.4 การนําไปใชและผลิตภัณฑท่ีไดจากการทําแหงแบบพนฝอย 
 

การนําไปใช เปาหมาย ตัวอยางผลิตภณัฑ 
spray dry  ทําแหงผลิตภณัฑอินทรีย และ 

อนินทรีย  
แปงขาวโพด นมผง 
 

micronization  ลดขนาดอนภุาค  เกลือ  สียอม 

micro encapsulation  ทําใหอนภุาคของเหลวถูก
ลอมรอบดวยแคปซูลของแข็ง  

สารใหกล่ินหอม  กล่ินผลไม 

englobing  ทําใหอนภุาคของแข็งลอมรอบ
ดวยแคปซูลของแข็ง  

แคโรทีนอยด ในเจลลาติน  

 
ท่ีมา : สุเมธ (2552) 
 
2.7 มอลโตเดกซทริน (Maltodextrin) 
 

มอลโตเดกซทรินเปนโมเลกุลใหญท่ีสามารถถูกเอนไซมกลุมอะมิเลสยอยแลวไดน้ําตาล
มอลโตส เชน maltotriose, maltotetraose และ maltopentaose เปนตน การผลิตมอลโตเดกซตรินนั้น
มีอยู 2 แบบ คือ แบบข้ันตอนเดียว และแบบสองข้ันตอน (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) 

 
1. การผลิตแบบขั้นตอนเดยีว 
เปนการยอยแปงโดยกรด (ท่ีอุณหภูมิมากกวา 105 องศาเซลเซียส) หรือเอนไซมอะมิเลส  

(ท่ีอุณหภูมิ 82-105 องศาเซลเซียส) แลวหยุดปฏิกิริยาโดยปรับ pH หลังใหความรอน ทําการกรอง
กับสารชวยกรอง ปรับกล่ินสีโดยคารบอน (ผงถาน) แลวกรองอีกคร้ัง จากนั้นตมระเหยใหมีความ
เขมขนสูงข้ึนแลวทําเปนผงแหงดวยการทําแหงแบบพนฝอย 
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2. การผลิตแบบสองข้ันตอน 
เร่ิมตนดวยการยอยแปงดวยเอนไซมอะมิเลสท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสและหยุดปฏิกิริยา

โดยความรอน 110-180 องศาเซลเซียส จะไดขนาดของ DE (dextrose equivalent) 2-5 จากนัน้ก็ใช
เอนไซมอะมิเลสอีกคร้ังหนึ่ง (หรืออีกชนดิหนึ่ง) ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส จนไดDE 5-20 จึง
หยุดปฏิกิริยาโดยการปรับ pH หรือความรอน จากนัน้ก็ทําการกรองกับสารชวยกรอง ปรับกล่ินสี
แลวกรอง ตมระเหยใหมีความเขมขนสูงข้ึนและทําเปนผงแหงดวยการทําแหงแบบพนฝอย 

คา DE ยอมาจาก dextrose equivalent หมายถึง รอยละโดยน้ําหนกัของน้ําตาลกลูโคสท่ีมี
อยูในตัวอยาง เม่ือใชวิธีตรวจวัดโดยวิธีรีดักชัน (reduction) หรือหาจากสูตร ดังนี้ 
          

DE   =    ปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีวัดได x 100 

                   น้ําหนัก(ของแข็ง)ของตัวอยาง  
 
คา DE แปรผกผันกับขนาดโมเลกุล คา DE ของ anhydrous D-glucose เทากับ 100 ในขณะ

ท่ี คา DE ของ native starch เทากับ 0  
 
มอลโตเดกซทรินท่ีผลิตไดจากวิธีการทําแหงแบบพนฝอยเปนผงสีขาว ไมมีกล่ิน ไมมี      

รสหวาน ดูดความช้ืนนอย เพราะมีปริมาณโมโนแซคคาไรดนอย ไดมีการรายงานองคประกอบของ
มอลโตเดกซทริน DE 5 -19 แสดงดังตาราง 2.5 เม่ือผงมอลโตเดกซทรินออกมาจะไหลลงอยาง
อิสระไมเกาะติดกัน มนุษยสามารถรับประทานมอลโตเดกซทรินอยางปลอดภัย เพราะเอนไซมใน
ลําไสเล็กของมนุษยจะยอยมอลโตเดกซทรินใหเปน D-glucose เชนเดียวกันกับคารโบไฮเดรตท่ัวไป 
มอลโตเดกซทรินละลายนํ้าไดงายสามารถเตรียมเปนสารละลายในน้ํา ท่ี อุณหภูมิหองได            
ความเขมขนสูง รอยละ 15-60 ความเขมขนสูงท่ีเตรียมไดจะข้ึนอยูกับชนิดของมอลโตเดกซทริน 
สารละลายที่ไดจะใส มีความหนืดต้ังแตระดับปานกลางถึงตํ่ามาก และเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลนอย 
มอลโตเดกซทรินท่ีมี DE สูง จะมีความสามารถในการดูดความช้ืน ความสามารถในการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล  คาการละลาย  ความใสของสารละลาย และความหวานสูงกวามอลโตเดกซ
ทรินท่ีมี DE ตํ่า แตจะมีความหนืดตํ่ากวา 
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ตาราง 2.5 ปริมาณองคประกอบของมอลโตเดกซตริน (คิดเทียบน้ําหนักแหง) 
 

องคประกอบ ปริมาณ (เทียบน้ําหนักแหง) 

         คารโบไฮเดรต (%)             มากกวา 99 
         ความช้ืน (%)              5-6 

         เถา (%)              0.10-0.50 

         โปรตีน (%)              0.05 

         ไขมัน (%)              0.01 

         เสนใยอาหาร (%)              0.01 

         พีเอช (pH)              4.5 

         คลอไรด (ppm)              1500 

        โซเดียม (ppm)              750 

         แคลเซียม (ppm)              200 

         แมกนีเซียม (ppm)              100 

         ฟอสฟอรัส (ppm)              50 

        โพแทสเซียม (ppm)              50 

         ซัลไฟด (ppm)              นอยกวา 5 
         เหล็ก (ppm)              นอยกวา 1 
         สังกะสี (ppm)              นอยกวา 1 
         แมงกานสี (ppm)              นอยกวา 1 
ท่ีมา : Macrae et al. (1993) 

 
 มอลโตเดกซทรินเปน filler ชนิดหนึ่งท่ีนิยมใชในการทําแหงแบบพนฝอย ท้ังนี้เพราะมี
คุณสมบัติท่ีดีทางดานการละลายและกระจายตัวในนํ้าไดดีชวยทําใหไขมันกระจายตัว ดูดความช้ืน
นอย รักษากล่ินรสอาหารไดดี และมีการไหลอยางอิสระไมเกาะติดกัน  

การเติมมอลโตเดกซทรินเพิ่มข้ึน จะชวยลดความช้ืนของตัวอยางในกระบวนการทําแหง
แบบพนฝอย ซ่ึง Dattanand et al. (2007) กลาววา การเติมมอลโตเดกซทริน กัมอะราบิก และ     
แปงดัดแปรรวมกัน ในกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยนั้น จะทําใหขนาดของผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความสม่ําเสมอมากกวาการเติมสารเพียงชนิดเดียว และการทําแหงแบบพนฝอยของน้ําแตงโม          
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(Quek et al., 2007) พบวา การเติมมอลโตเดกซทริน รอยละ 5 จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะ
ปรากฎท่ีดีกวาการเติมมอลโตเดกซทริน รอยละ 3 และยังใหปริมาณผลผลิตท่ีไดมากกวาดวย 
นอกจากนี้ยังพบวา การเติมมอลโตเดกซทรินมากกวา รอยละ 10 จะทําใหความเขมของสีน้ําแตงโม
ลดลง  Jarunee (2007) ทําการศึกษาคุณลักษณะของบีตาแคโรทีนหลังการทําแหงแบบพนฝอย 
พบวา การเติมมอลโตเดกซทรินลงในผลิตภัณฑ จะทําใหผลิตภัณฑมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญ
กวาเม่ือเทียบกับการเติมแปงมันสําปะหลัง แตการกระจายตัวของอนุภาคจะสมํ่าเสมอกวา มี
ความช้ืนตํ่าและสามารถละลายไดในน้ําเย็นไดดีกวาแปงมันสําปะหลัง  
 
2.8 กัมอะราบิก (Gum arabic) 
 

กัมอะราบิก เปนสารประกอบธรรมชาติชนิดหนึ่งท่ีอยูในกลุมสารไฮโดรคอลลอยด  
(hydrocolloids)  ท่ีนิยมใชกันแพรหลายในวงการอุตสาหกรรมอาหาร  (วารสารสถาบันอาหาร, 
2552)  กัมอะราบิกมาจากน้ํายางธรรมชาติท่ีไหลออกมาจากผิวเปลือกของลําตนของพืชในกลุมอา
กาเซีย  (acacia)  โดยเฉพาะ    อยางยิ่ง  acacia senegal  น้ํายางจะไหลเกาะกันเปนกอน  เม่ือกระทบ
ความรอนจากแสงแดดจะแหงแข็งตัวใสคลายแกวเกาะอยูตามก่ิงกานและลําตนของพืช  มีสีสัน
แตกตางกันไปตั้งแตขาวใสจนถึงเหลืองอําพัน  รูปทรงมองดูคลายหยดน้ําบาง  ทรงกลมรีบาง  ไป
จนถึงมีเหล่ียมมุมบางตามธรรมชาติ น้ํายางในกลุมพืชอากาเซียมีอยูมากมายหลายชนิด  ซ่ึงชนิดท่ีให
น้ํายางมีคุณภาพดีท่ีสุดคือ  อากาเซียเซเนกัล  (acacia senegal)  ท่ีเจริญเติบโตไดดีในพื้นท่ีตอนกลาง
ของประเทศซูดานในทวีปอาฟริกา จึงมีช่ือเรียกขานและเปนท่ีรูจักกันอยางดีในเชิงพาณิชยวา   
กัมอะราบิก  (gum arabic)  และกัมอากาเซีย  (acacia gum)  หรือกัมซูดาน  (sudan gum)  อันสืบ
เนื่องมาจากการจัดขนสงทางเรือท่ีทาเรือในกลุมประเทศอาหรับ 
 

2.8.1 คุณสมบัติของกัมอะราบิก  
กัมอะราบิกเปนสารประกอบจากธรรมชาติท่ีไมมีกล่ิน  ไมมีสี  ไมมีรส  และท่ีสําคัญไม

เปนพิษตอรางกายและมลภาวะ  ซ่ึงไดผานการรับรองระบบมาตรฐานของอาหารโลก  และไดรับ
กําหนดในตํารับ  GRAS  (Generally Recognized as Safe)  และมาตรฐานของ  United State 
pharmacopia, Food Chemical Codex  และ  EU Number E414  รวมท้ังผานการรับรองจากสํานัก
คณะกรรมการอาหารและยาประเทศไทย  ในแงโภชนาการยอมรับวากัมอะราบิกถูกยอยไดตํ่ามาก
ในระบบการยอยของรางกายมนุษย  จึงเปนสารท่ีไมใหพลังงาน  สามารถใชเปนสวนประกอบใน
ผลิตภัณฑอาหารที่ใหพลังงานตํ่า หรือปราศจากน้ําตาลไดเปนอยางดี (วารสารสถาบันอาหาร, 2552)   
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กัมอะราบิกและมอลโตเดกซตริน มักนิยมใชในกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยของน้ํา
ผลไม เนื่องจากชวยลดความช้ืนใหแกผลิตภัณฑและสามารถละลายนํ้าไดดี ซ่ึงการศึกษาสภาวะ  
การทําแหงของน้ํามะมวงแบบพนฝอย (Milton  et  al., 2005) พบวา การเติมกัมอะราบิก รอยละ 12 
รวมกับการเติมเซลลูโลส รอยละ 9 จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีขนาดอนุภาคที่สมํ่าเสมอกันมากกวา
การเติมมอลโตเดกซตริน รอยละ 12 รวมกับการเติมเซลลูโลส รอยละ 9 ซ่ึงการเติมกัมอะราบิก
เพิ่มข้ึนนั้นจะมีผลทําใหรูปรางของผลิตภัณฑมีขนาดสม่ําเสมอกันและมีผิวเรียบเนียน 

 
2.8.1.1 การละลายของกัมอะราบิก   
กัมอะราบิก  สามารถละลายไดดีในน้ําท้ังอุณหภูมิปกติ  น้ํารอน  หรือน้ําเย็นไดงาย  เพียง

นํามาเทผสมในนํ้า และกวนหรือคนจนละลาย  กัมอะราบิกสามารถละลายไดดีท่ีความเขมขนสูงถึง
รอยละ 50 เม่ือเทียบกับสารไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืน ซ่ึงคอนขางละลายไดยากและละลายไดไมเกิน
ความเขมขนท่ี รอยละ 5 เทานั้น  

 
2.8.1.2 พฤติกรรมการไหลและความหนืด   
สารละลายกัมอะราบิกจะใหความหนืดตํ่าเม่ือวัดความหนืดไดท่ีความเขมขนรอยละ 10  แต

เม่ือเพิ่มความเขมขนข้ึนสูงกวารอยละ 40  จะใหความหนืดสูงมากจนมีลักษณะขนหนืดคลายเจล  
และความหนืดของกัมอะราบิกนี้จะคงอยูไดท่ีระดับความเปนกรด-ดางท่ีชวงกวางคือ 4-10  
พฤติกรรมการไหลท่ีเขมขนตํ่ากวารอยละ 40 ลงไป  จะเปนการไหลแบบ  newtonian  ซ่ึงไมพบใน
สารไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืน  แตในขณะเดียวกันถาความเขมขนสูงกวารอยละ 40 ข้ึนไป  จะเปน
การไหลแบบ  pseudoplastic  ซ่ึงพบวามีผลตอความรูสึกรับรสสัมผัสภายในปาก  (mouthfeel 
sensation) คือ  ทําใหไมเกิดการระคายเคืองหรือมีส่ิงตกคางภายในปาก  ไมรูสึกกระดาง เหตุนี้จึง
นิยมนํากัมอะราบิกมาใชเปนสารแทนไขมันในผลิตภัณฑไขมันตํ่าเพื่อเสริมสุขภาพ  

 
2.8.1.3 คุณสมบัติการเปนอิมัลซิฟายเออร   
กัมอะราบิกมีประสิทธิภาพสูงในการทําหนาท่ีเปนอิมัลซิฟายเออร  โดยเฉพาะในอิมัลชัน

ประเภทน้ํามันในน้ํา  (oil in water emulsion)  เนื่องจากโครงสรางท่ีมีสวนท่ีเปนกรดอะมิโน
สามารถดูดซับอยูบนพื้นผิวของหยดนํ้าไดอยางดีและแข็งแรง  ชวยปองกันการรวมตัวกันของหยด
เล็กเปนหยดใหญ ( coalescene in emulsion)  และในสวนโครงสรางท่ีเปน  arabinogalactan  จะชวย
เพิ่มความหนืดใหกับสวนท่ีเปนน้ํา  จึงเปนคุณสมบัติท่ีเหมาะสมมากในการผลิตอิมัลชันของน้ํามัน
กล่ินเพื่อใหในการแตงกล่ิน  ซ่ึงใชไดดีโดยเฉพาะอยางยิ่งกล่ินสม  
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2.8.2 ประโยชนของกัมอาระบิก 
 ดานอุตสาหกรรมอาหาร  เคร่ืองดื่ม  เภสัชภัณฑและอ่ืนๆ 
 

ลูกอมลูกกวาด  ชวยปองกันการตกผลึกของน้ําตาล  ทําหนาท่ีเปนอิมัลซิฟายเออร  ทําให
สวนผสมท่ีเปนไขมันและสวนท่ีเปนของเหลวกระจายตัวอยูอยางสมํ่าเสมอ  และปองกันการเคล่ือน
ของไขมันท่ีออกมาท่ีผิวหนาไมใหเกิดความเหนียวเหนอะเม่ือจับลูกอม  และชวยไมใหเกิดกล่ินหืน
ไดงาย  นอกจากน้ีแลวในผลิตภัณฑลูกอมลูกกวาดท่ีใหพลังงานตํ่าหรือแมแตไมมีการใชน้ําตาล
ซูโครส  (sugarless candies) เลย ยังสามารถใชเปนสวนผสมในลูกอมแบบเค้ียวท่ีมีเจลลาติน โดยใช
เปนสวนประกอบหลักผสมกับกัมอะราบิกจะชวยปรับปรุงลักษณะการเกาะติดไดดีข้ึน ลดความ
ยืดหยุนเหนียวคลายยางลงได อีกท้ังชวยไมใหน้ําตาลตกผลึกทําใหเนื้อสัมผัสลูกอมนุมเนียนไม
ระคายล้ิน 

 
 เคร่ืองดื่ม  กัมอะราบิกจะใหความคงตัวของฟองเบียรท่ีนุมและละเอียดไดดีมากโดยไม
กระทบตอสมบัติดานความใส  รสชาติ  และอายุการเก็บรักษาโดยการผสมในข้ันตอนการ  aging 
ในดานเคร่ืองดื่มน้ําผลไม กัมอะราบิกจะทําหนาท่ีเปน clouding agent ทําใหเกิดความขุนคลายกับ
วามีเนื้อผลไมมากข้ึน ใชไดดีอยางมีประสิทธิภาพท้ังในรูปแบบท่ีเปนเคร่ืองดื่มแบบเหลวและ   
แบบผง 
 
 ขนมอบ  จากคุณสมบัติท่ีละลายน้ําไดดีใหความขนหนืดและการเกาะติดท่ีดีเยี่ยม  จึงเปน
เคล็ดลับสวนผสมในการทําขนมอบท้ังหลายและยังใชเปนตัวเคลือบผิวหนาใหเกิดความมันวาวไดดี
อีกดวย  การใชกัมอะราบิกจะทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีข้ึนชวยใหเกิดการอบท่ีดี  เนื้อเรียบเนียน
และลดการเกิดฟองอากาศทําใหเนื้อผสมกันไดดียิ่งข้ึน และยังใชในผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพไขมันตํ่า 
ใหพลังงานตํ่าไดดีอีกดวย และจากคุณสมบัติท่ีชวยกักเก็บน้ําไดดีของกัมอะราบิก  ทําใหสามารถ
ชวยยืดอายุการเก็บอันเนื่องมาจากการสูญเสียน้ําหรือการระเหยของน้ําในผลิตภัณฑไดอยางดี และ
ทําใหเนื้อครีมแตงหนาคงตัวอยูรูปทรงไดนานข้ึน ท้ังยังรักษากล่ินรสไวไดนานยิ่งข้ึนอีกดวย 
  

ผลิตภัณฑสารใหกล่ินรส ในการผลิตสารใหกล่ินรส (encapsulated  flavor) พบวา        
กัมอะราบิกใชไดผลดีท่ีสุดในการทําหนาท่ีลดแรงตึงผิว  ทําใหเกิดอิมัลชันไดงายและเกิด             
การกระจายตัวไดดี  เม่ือหุมอยูท่ีผิวหนาของหยดไขมันแลวจะมีประจุอยูโดยรอบท่ีสําคัญเปนประจุ
ชนิดเดียวกันจึงทําใหเกิดการผลักกันอยูตลอดเวลา ชวยปองกันหยดไขมันเขามารวมตัวกันทําให
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อิมัลชันคงตัวอยูไดนาน  (stable after emulsion)  และเม่ือผานการพนฝอยแลว  กัมอะราบิกยังให
คุณสมบัติท่ีเปนฟลมหุมอยูโดยรอบ  และมีการเกาะติดสูง  ทําใหเกิดการหอหุมเอาสวนท่ีเปน      
สารใหกล่ินรสไวไดสูงมาก  และลดการระเหยของสารใหกล่ินรส  ไมมีผลกระทบตอความหนืด 
และกล่ินรส รวมท้ังสีสันของผลิตภัณฑ 
 
 ผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ  จากคุณสมบัติของกัมอะราบิกท่ีใหพลังงานตํ่าและใหกากใย
อาหารสูง ท้ังยังละลายไดดี  จึงนํามาใชเปนสวนผสมของอาหารเพื่อลดพลังงานไดอยางดีเยี่ยม  
นอกจากนี้ยังชวยอุมน้ําและใหเนื้อสัมผัสท่ีเนียนนุมคลายกับเนื้อสัมผัสครีมหรือไขมัน  จึงนิยมใช
เปนสวนผสมในผลิตภัณฑทดแทนไขมัน เนยเหลวหรือมาการีนท้ังหมด นอกเหนือจากนี้ยังมี
รายงานการทดลองรับรองวิจัยจากตางประเทศมาแลววา  การบริโภคกัมอะราบิกเปนประจําจะชวย
ใหรางกายมีความสามารถและประสิทธิภาพในการขับถายของเสียไดดี  ซ่ึงชวยไดมากในผูปวย   
โรคไต  (overworked kidneys) ท้ังยังสามารถชวยลดโคเลสเตอรอลไดดีอีกดวย 
  

ผลิตภัณฑเภสัชภัณฑ วิตามินและเคร่ืองสําอาง  กัมอะราบิกเปนท่ีรูจักดีวาใชเปนสวนผสม
กันมามากแลวในดานเภสัชภัณฑโดยเฉพาะอยางยิ่งในพวกยาน้ําเช่ือมแกไอ ฟลมแคปซูล ยาอัดเม็ด 
นอกจากนี้ยังใชไดดีในการทําเคร่ืองสําอางประเภทครีมและโลช่ัน 
 
 ผลิตภัณฑในอุตสาหกรรมดานอ่ืนๆ  จากคุณสมบัติท่ีดีเดนและหลากหลายดานของ     
กัมอะราบิก  ทําใหเราสามารถนํากัมอะราบิกไปใชในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ไดดีเชนกันอีกดวย  
โดยเฉพาะอยางยิ่งการเคลือบเงา  การทํากระจก  กัมอะราบิกชวยใหเกิดฟลมหอหุมเคลือบเงาที่มี
คุณภาพดี  มีความสมํ่าเสมอของเนื้อฟลมสูง เรียบเนียน  ท้ังยังชวยจับเกาะยึดติด สวนผสมตัวอ่ืนๆ 
ไดเปนอยางดี มีประสิทธิภาพเม่ือผานข้ันตอนการอบแหงและการทําแหงแบบพนฝอย ทําใหได
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเยี่ยมยอด นอกจากนี้ยังสามารถนํากัมอะราบิกไปใชในอุตสาหกรรมการ
เคลือบกระดาษ เสนใย ใยผา ผืนผาสําเร็จ เคร่ืองปนดินเผา ผลิตภัณฑกาว สี  และพลาสติกไดอีก
ดวย  แตโดยท่ัวไปแลวสวนใหญกัมอะราบิกจะเปนท่ีรูจักกันดีและแพรหลายวานํามาใชผลิตเลนส
ถายรูปคุณภาพสูง และยังนํามาใชประโยชนในการทําหมึกสีในฟลมถายรูปความไวแสงสูงท่ีให
คุณภาพดีเยี่ยมอีกดวย 
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2.9 วิธีการประเมินความแตกตางของผลิตภัณฑ (เพ็ญขวัญ, 2550) 
2.9.1    การแบงตามประเภทความแตกตาง 
การแบงตามประเภทความแตกตาง เปนการแบงความแตกตางของผลิตภัณฑท่ีผูประเมิน

สามารถรับรูได โดยแบงเปน 
- ความแตกตางโดยรวมของผลิตภัณฑ ซ่ึงไมมีลักษณะเฉพาะท่ีช้ีชัด ตัวอยางวิธีการ

ประเมินเชน วิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง (triangle test) วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูกับ
ตัวอยางอางอิง (duo-trio test)  และวิธีการเลือกสองตัวอยางจากหาตัวอยาง(two-out-of-five test)  
เปนตน 

- ความแตกตางตามลักษณะทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงจะประเมินความแตกตางใน
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ ตัวอยางวิธีการประเมิน เชน วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูแบบมี
ทิศทางและวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางจากตัวอยางควบคุม เปนตน 
 

2.9.2    การแบงตามจํานวนผลิตภัณฑ 
การแบงตามจํานวนผลิตภัณฑท่ีตองการเปรียบเทียบ อาจแบงเปน 
- การประเมินความแตกตางของ 2 ผลิตภัณฑ ตัวอยางวิธีการประเมิน เชน วิธีการเลือก

ตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูกับตัวอยางอางอิง วิธีการเลือกสองตัวอยาง
จากหาตัวอยาง วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูอยางงาย เปนตน 

- การประเมินความแตกตางของ 3 ผลิตภัณฑหรือมากกวา ตัวอยางวิธีการประเมิน เชน 
วิธีการเปรียบเทียบความแตกตางจากตัวอยางควบคุม วิธีการใหคะแนนตามความเขมของลักษณะท่ี
กําหนดและวิธีการเรียงลําดับความเขมของลักษณะท่ีกําหนด เปนตน 
 

2.9.3  การแบงตามการตัดสินใจของผูประเมิน 
การแบงตามการตัดสินใจของผูประเมินจะข้ึนอยูกับแบบรายงานผลการประเมิน ซ่ึงอาจ

แบงเปน 
- วิธีการประเมินท่ีปลอยใหผูประเมินตัดสินใจโดยอิสระ เชน วิธีการเลือกตัวอยางค่ีจาก

สามตัวอยาง วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูกับตัวอยางอางอิง วิธีการเลือกสองตัวอยางจากหาตัวอยาง 
- วิธีการประเมินท่ีบังคับใหผูประเมินตัดสินใจ เชน วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูแบบมี

ทิศทาง วิธีการใหคะแนนตามความเขมของลักษณะท่ีกําหนดและวิธีการเรียงลําดับความเขมของ
ลักษณะท่ีกําหนด 
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2.10  ผูประเมินความแตกตาง 
การประเมินความแตกตางเปนวิธีการท่ีคอนขางงาย และมีแบบรายงานผลการประเมิน

ชัดเจน เพราะฉะน้ันผูประเมินความแตกตางอาจเปนผูบริโภคท่ัวไป หรือบุคคลท่ีเคยทําการประเมิน
มากอน หรือผูท่ีผานการฝกฝนมาอยางดีก็ได อยางไรก็ตามบุคคลท่ีผานการฝกฝนมาอยางดี จะมี
ความไวตอความแตกตางของผลิตภัณฑมากกวาบุคคลกลุมอ่ืน ๆ รวมถึงมีความเหนื่อยลาชากวา
กลุมผูประเมินท่ีผานการฝกฝนมานอยหรือไมเคยผานการฝกฝนมาเลย จึงเหมาะสําหรับทําการ
ประเมินผลิตภัณฑหลายตัวอยางหรือใชวิธีการประเมินท่ีคอนขางยุงยาก 

แตหากตองการเลือกใชผูบริโภคท่ัวไปเปนผูประเมินความแตกตาง จะตองใชผูประเมิน
เปนจํานวนมากเพื่อใหไดผลการประเมินท่ีนาเช่ือถือ ซ่ึงมักไมคอยเปนท่ีนิยมนัก เนื่องจากจะมี
คาใชจายในการรวบรวมคนคอนขางมาก โดยท่ัวไปแลวหากผูประเมินท่ีผานฝกฝนมาอยางดีไม
สามารถบอกความแตกตางของผลิตภัณฑท่ีทดสอบได ก็พอจะอนุมานไดวา ผูประเมินท่ีไมไดรับ
การฝกฝนหรือผูบริโภคก็จะไมสามารถบอกความแตกตางไดเชนกัน 

 
2.11  การประเมินความแตกตางโดยรวมของผลิตภัณฑ 

การประเมินความแตกตางโดยรวมของผลิตภัณฑ ประกอบดวยวิธีการประเมินท่ีนิยม
ท้ังหมด 5 วิธี ไดแก  

1. วิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง  
2. วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูกับตัวอยางอางอิง  
3. วิธีการเลือกสองจากหาตัวอยาง  
4. วิธีการประเมินแบบ “A” ไมใช “A”  
5. วิธีการเปรียบเทียบตัวอยางคูอยางงาย  

 
นักพัฒนาผลิตภัณฑสามารถนําวิธีการประเมินความแตกตางโดยรวมไปประยุกตใชในงาน

พัฒนาผลิตภัณฑไดหลายข้ันตอน เชน การปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑในสวนการเปล่ียนแปลง
สวนผสม การปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ การศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ และ
โดยเฉพาะเม่ือผลิตภัณฑไมมีลักษณะเฉพาะท่ีช้ีชัดได นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีการประเมิน
ดังกลาวในการคัดเลือกและคัดกรองผูประเมินสําหรับการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิง
พรรณนาและใชเพื่อตรวจสอบความสามารถของผูประเมินไดอีกดวย 
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ผูประเมินท่ีใชในการประเมินความแตกตางโดยรวม ควรผานการคัดเลือกเบ้ืองตนมาแลว 
กอนการประเมินควรมีการอบรมช้ีแจงเพื่อใหผูประเมินท่ีเหมาะสม คือ 20-40 คน ซ่ึงบางคร้ังอาจ
นอยกวา ถาตัวอยางมีความแตกตางกันมาก และอาจใชจํานวนมากกวา หากตัวอยางมีความแตกตาง
กันนอย ๆ 

 
2.11.1 การประมวลผลการประเมินความแตกตางโดยรวม อาจทําได 2 วิธี ดังนี้ 
 
1.  การวิเคราะหแบบ binomial เปนวิธีการวิเคราะหแบบทางเดียว (one–tailed test) โดยมี

สมมุติฐานหลัก (H0) คือ ตัวอยางไมมีความแตกตางกัน หากจํานวนคําตอบท่ีถูกตองมากกวาหรือ
เทากับตัวเลขจากตารางสําเร็จรูปเฉพาะแตละวิธีการ ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมุติฐานหลัก ซ่ึงสามารถ
สรุปไดวา ผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน การประมวลผลวิธีนี้ใชตารางสําเร็จรูปเปนเคร่ืองมือสําคัญ 
เปนวิธีท่ีงาย สะดวก และประหยัดเวลา 

 
2.  การวิเคราะหแบบไควสแควร ( χ2) เปนวิธีการวิเคราะหแบบสองทาง (two–tailed test) 

โดยมีสมมุติฐานหลัก (H0) คือ จํานวนคําตอบท่ีถูกตองและไมถูกตองไมมีความแตกตางกัน 
(ตัวอยางไมมีความแตกตางกัน)  

กรณีท่ีปฏิเสธสมมุติฐานหลัก คือ χ2 ท่ีคํานวณไดมากกวา χ2 ท่ีไดจากตาราง แสดงวา
ตัวอยางมีความแตกตางกัน 

ในงานวิจัยนี้ทําการทดสอบคาทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสาม
ตัวอยาง ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียด ดังนี้ 

 
 การประเมินความแตกตางดวยวิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยางมีวัตถุประสงค เพื่อหา
ความแตกตางโดยรวมของ 2 ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะในกรณีท่ีไมสามารถบอกความแตกตางไดจาก
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑไดอยางชัดเจน 
 วิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยางเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพทางสถิติ เนื่องจาก         
ผูประเมินมีโอกาสในการเดาเพียง 1 ใน 3 (p=1/3) อยางไรก็ตามผูประเมินอาจเกิดความลาในการ
ประเมิน หากตองทําการประเมินหลายรอบและอาจเกิดความสับสน ในเร่ืององคประกอบของความ
แตกตาง รวมถึงผลการประเมินมักไมบอกทิศทางและขนาดของความแตกตางท่ีแทจริง จึงควรใช
วิธีการนี้ในกรณีท่ีผลิตภัณฑมีความแตกตางกันอยางไมเดนชัดในทุก ๆ ลักษณะของผลิตภัณฑ  
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2.12  สารใหสี 
สีของอาหารเปนปจจัยแรกท่ีกระทบประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่ใชในการตัดสินใจเลือก

และยอมรับผลิตภัณฑนั้น ๆ การเติมสีลงไปในอาหาร เพื่อดึงดูดความสนใจ หรือกลบเกล่ือน
ลักษณะของอาหารท่ีเส่ือมสภาพใหคลายกับสีของอาหารตามธรรมชาติ รวมท้ังการแตงสีเพื่อใหดู
คลายอาหารที่มีคุณภาพสูง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2552) 

 
วัตถุประสงคการใชสีผสมอาหาร คือ 

1. เพื่อใชแตงสีของผลิตภัณฑท่ีไมมีสี เชน ลูกกวาด เยลลี แยม และเคร่ืองดื่ม 
2. เพื่อใชแตงสีของผลิตภัณฑอาหารซึ่งอาจสูญเสีย หรือเปล่ียนไปมากระหวาง

กระบวนการผลิต หรือการเก็บรักษา 
3. เพื่อเติมสีผลิตภัณฑใหเปนท่ีจดจําและมีลักษณะท่ีดีท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 

คุณสมบัติของสีผสมอาหาร คือ 
1. ไมทําใหคุณสมบัติของอาหารเกิดเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีไมดี 
2. มีความคงตัวในอาหาร 
3. ไมเกิดปฏิกิริยากับผลิภัณฑและบรรจุภัณฑ 
4. งายตอการใชงาน 
5. ราคาถูก 
6. ใหความเขมของสีสูง 

 
สีผสมอาหาร โดยท่ัวไปแบงเปน 2 ชนิด คือ 

1. สีสังเคราะห หมายถึง สีอินทรียท่ีไดจากการสังเคราะห ซ่ึงมีลักษณะถูกตองตาม
ขอกําหนดและความปลอดภัยของผูบริโภค 

 ชนิดของสีสังเคราะหท่ีอนุญาตใหใชในอาหารไดปริมาณไมเกิน100 มิลลิกรัมตออาหารใน
ลักษณะท่ีใชบริโภค 1 กิโลกรัม คือ  

ประเภทสีแดง  ไดแก   
- เออริโธรซีน(Erythrosine)   
- คารโมอีซีนหรือเอโซรูบีน(Carmoisine or Azorubine) 
ประเภทสีเหลือง  ไดแก  
- ตารตราซีน(Tartrazine)  
- ซันเซต เยลโลว เอฟซีเอฟ(Sunset yellow FCF) 
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 ประเภทสีเขียว  ไดแก  
- ฟาสตกรีน เอฟซีเอฟ(Fast green FCF) 

 ประเภทสีน้ําเงิน  ไดแก  
- อินดิโกคารมีน หรืออินดิโกทีน (Indigocarmine or indigotine) 
1.2  ชนิดของสีสังเคราะหท่ีอนุญาตใหใชในอาหารไดปริมาณไมเกนิ 50 มิลลิกรัม

ตออาหารในลักษณะท่ีใชบริโภค 1 กิโลกรัม คือ 
ประเภทสีแดง  ไดแก  
- ปองโซ 4 อาร (Ponceau-4 R) 

  ประเภทสีน้ําเงิน  ไดแก  
- บริลเลียนตบลู เอฟซีเอฟ (Brilliant blue FCF) 
 

2. สีธรรมชาติ หมายถึง สีท่ีไดจากการสกัดวัตถุดิบธรรมชาติผานการพิจารณาใน
เร่ืองสวนประกอบ กรรมวิธีการผลิต ความบริสุทธ และอ่ืน ๆ จนแนใจวาปลอดภัย
ตอการบริโภค 

สีธรรมชาติ ท่ีสกัดจากพืช ผัก ผลไม และสัตว ไดแก 
- สีแดง ไดแก คร่ัง  ตนทองกวาว ขาวแดง มะเขือเทศ  กระเจี๊ยบ หัวบีต ดอกเข็ม 

และพริกแดง 
- สีเหลือง  ไดแก  ขม้ินชัน  ดอกโสน  ฟกทอง  ลูกตาลยี และดอกคําฝอย   
- สีมวง ไดแก ดอกอัญชัน ขาวเหนยีวดํา และถ่ัวดํา 
- สีเขียว ไดแก ใบเตย ใบยานาง พริกเขียว และใบคะนา 
- สีน้ําตาล ไดแก น้ําตาลไหม 
- สีน้ําเงิน ไดแก ดอกอัญชัน 
- สีดํา ไดแก ถานกาบมะพราว และถ่ัวดํา  
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เม่ือนําสีสังเคราะหและสีธรรมชาติมาเปรียบเทียบกนัจะเห็นวามีขอดีและขอเสียแตกตาง
กัน ดังตาราง 2.6 
        ตาราง  2.6 การเปรียบเทียบการใชสีสังเคราะหและสีธรรมชาติ 

           สีสังเคราะห        สีธรรมชาต ิ

- ราคาถูก - ราคาแพง 

- สีสด คงตัวและมีความสม่ําเสมอ - สีไมคงตัว 

  ใหสีในชวงกวาง - ใหสีในชวงแคบ 

- มีขายทางการคาหลายรูปแบบ - ไมคอยมีขายทางการคา 
  ท้ังรูปแบบผง สีผสมในรูปผง  
   และสารละลาย  

- เปนอันตรายตอผูบริโภค - ปลอดภัยตอผูบริโภค 

- มีขอกําหนดทางดานกฎหมาย - ไมมีขอกําหนดทางดานกฎหมาย          

  ในการใชงาน  ในการใชงาน    
 ท่ีมา : กรมสงเสริมการเกษตร (2552) 
 

2.12.1  ความเสถียรของสารใหสี 
  
 ความเสถียรของสารใหสีมีความสําคัญตอผลิตภัณฑอาหาร โดยเร่ิมต้ังแตกระบวนการผลิต 

จนถึงสภาวะการเก็บรักษา การอยูบนช้ันขายของผูคาปลีกและการนําไปใชของผูบริโภค เนื่องจาก 
สีเปนปจจัยแรกท่ีกระทบประสาทสัมผัสของผูบริโภคและเปนคุณลักษณะท่ีแสดงถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  ถาสภาวะการเก็บผลิตภัณฑไมเหมาะสม ทําใหผลิตภัณฑเกิดการสลายตัวได (Bolivar 
and Luis, 2004 ; ทิพวดี และคณะ, 2550) 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสารใหสี มีดังนี้ 

1. การเปล่ียนแปลงทางเคมี ซ่ึงผลิตภัณฑจะสัมผัสกับส่ิงแวดลอมตาง ๆ เชน อุณหภูมิ       
คา pH   ออกซิเจน และแสง สามารถกระตุนใหเกิดการสลายตัวของสารใหสีได  

2. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ วิธีการเตรียมอาหารกอนการแปรรูปและกระบวนการผลิต
อาหาร อุณหภูมิสูงจะทําใหเกิดการสลายตัวของสารใหสีไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
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การศึกษาความเสถียรของสารใหสี พบวา สภาวะท่ีสงผลกระทบตอความเสถียรของสี คือ 
คา pH  อุณหภูมิ  และแสง (Bolivar and Luis, 2004) ซ่ึงการศึกษาความเสถียรของบีตานิน ในน้ํา  
หัวบีต พบวา น้ําหัวบีตท่ี pH 5.0 และอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มีคร่ึงชีวิตของบีตานิน เทากับ 
14.5 นาที และคร่ึงชีวิตจะเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เทากับ 1150 นาที และยังพบวา 
อากาศและแสงมีผลกระทบตอความเสถียรของน้ําหัวบีต ซ่ึงท้ังสองสภาวะจะลดคร่ึงชีวิตของ    
บีตานินได รอยละ 28.6 สวนมากอาหารท่ีใหสีจะมีความเสถียรท่ี pH ระหวาง 4.0-7.0 และอุณหภูมิ
ตํ่าจะทําใหสีน้ําหัวบีตมีความคงตัวมากข้ึน (Von Elbe  et  al., 1974  ) 
 


