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สารบาญ 
 
           หนา 
กิตติกรรมประกาศ         ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
สารบาญตาราง          ญ 
สารบาญภาพ          ฎ 
บทท่ี 1 บทนํา          1 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจยั      1 
1.2 วัตถุประสงค         3 
1.3 ขอบเขตและวิธีดําเนนิการวิจัย       3 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ       4 

บทท่ี 2 เอกสารท่ีเกี่ยวของ        5 
2.1 การแปรรูปอาหารผง        7 

2.11 การทําน้ําลําไยผงแบบดัง้เดิม      6 
2.1.2 การทาํลําไยผงแบบโฟม-แมท     7 
2.1.3 การทําน้าํลําไยผงแบบอบแหงพนฝอย    7 

2.2 ปญหาการแปรรูปลําไยผงดวยวิธีอบแหงแบบพนฝอยและวิธีแกไข  9 
2.3 สารลดความเหนียว        10 
2.4 Moisture Sorption Isotherm       11 
2.5 กลาสทรานซิชันและสมบัติการเกาะติดของอาหารแหง    20 
2.6 สมบัติสําคัญของอาหารผง       20 
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สารบาญ (ตอ) 
 

หนา 
2.6.1 ความสามารถในการไหล (flowability)    20 
2.6.2 ความสามารถในการละลาย (Solubility)    25 
2.6.3 ขนาดอนุภาคอาหารผง      26 

บทท่ี 3 อุปกรณ สารเคมีและวิธีการทดลอง       28 
3.1 อุปกรณ         28 
3.2 สารเคมี         28 
3.3 วิธีการทดลอง        29 

3.3.1 วิเคราะหสมบัติของน้ําลําไยกอนการอบแหง    29 
3.3.2 การทําแหงแบบพนฝอย      29 
3.3.3 การศึกษาลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของน้ําลําไยผง  32 
3.3.4 การศึกษาอิทธิพลของระดับความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิ  32 
         ในการเกบ็รักษาตอสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําลําไยผง 
3.3.5 ศึกษาผลของความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิในการเก็บรักษา  32 
         ตออุณหภูมิกลาสทรานซิชัน 

บทท่ี 4 ผลการทดลองและวจิารณ        34 
4.1 สมบัติของน้ําลําไย        34 
4.2 การอบแหงแบบพนฝอย       35 

4.2.1 ประสิทธิภาพการอบแหงและปริมาณผลิตผล (% yield)  35 
  4.2.2 สมบัติทางกายภาพของน้ําลําไยผง     36 
  4.2.3 อุณหภูมิกลาสทรานซิชันของน้ําลําไยผง    38 
  4.2.4 สมบัติทางเคมีของน้ําลําไยผง     39 
  4.2.5 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของน้ําลําไยผง    39 
 4.3 อิทธิพลของระดับความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิ    49 
       ในการเก็บรักษาตอสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้าํลําไย 
  4.3.1 คาสี        49 
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4.3.2 ความสามารถในการละลาย      53 
4.3.3 ความสามารถในการไหล      55 
4.3.4 การกระจายตัวขนาดของอนุภาค     56 
4.3.5 ความหนาแนนรวม       60 
4.3.6 ความหนาแนนของอนุภาค      62 

4.4 ผลของความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิในการเก็บรักษา    63 
      ตออุณหภมิูกลาสทรานซิชัน 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ      65 
เอกสารอางอิง          68 
ภาคผนวก          76 
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สารบาญตาราง 
 
ตาราง           หนา 
2.1 คุณคาทางโภชนาการของลําไย       6 
2.2 คา aw ของสารละลายเกลือท่ีแตกตางกัน ท่ีอุณหภูมิ 25๐C    14 
2.3 ตารางแสดงคาความสามารถในการไหลของอาหารผง     21 
2.4 ตารางแสดงความสัมพันธระหวาง Compressibility กับ Flowability   25 
4.1 สมบัติของน้ําลําไยกอนการอบแหง       34 
4.2 ประสิทธิภาพเชิงความรอนและปริมาณผลผลิตของกระบวนการอบแหง   35 
4.3 สมบัติทางกายภาพของนํ้าลําไยผง       36 
4.4 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Oswin     42 
4.5 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Henderson    43 
4.6 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Halsey    44 
4.7 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Smith     45 
4.8 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ BET     46 
4.9 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ GAB     47 
4.10 สัมประสิทธ์ิในการทํานายแบบจําลองคณิตศาสตรตางๆ    48 
4.11 ความสามารถในการไหลของน้ําลําไยผง      55 
4.12 ความหนาแนนรวมของน้ําลําไยผง       60 
4.13 ความหนาแนนของอนุภาคน้ําลําไยผง       62 
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สารบาญภาพ 
 
ภาพ           หนา 
2.1 ซอรปชันไอโซเทอรมของอาหาร       13 
2.2 ประเภทของซอรปชันไอโซเทอรม       15 
2.3 Static และ dynamic of angle of repose       22 
2.4 การวัด Static angle of repose        22 
2.5 ตัวอยางการวัด Static angle of repose       22 
2.6 การวัด Dynamic angle of repose       23 
4.1 การกระจายขนาดของอนุภาคของผงน้ําลําไย      37 
4.2 รอยละการสะสมของอนุภาคผงน้ําลําไย      37 
4.3 อุณหภูมิกลาสทรานซิชันของน้ําลําไยผงท่ีผานการอบแหงแบบพนฝอย   38 
4.4 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของน้ําลําไยผงท่ีอุณหภูมิตางๆ    40 
4.4 การหาคาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรมของ Oswin      41 
4.5 การหาคาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรมของ Henderson     42 
4.6 การหาคาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรมของ Halsey     43 
4.7 การหาคาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรมของ Smith      44 
4.8 การหาคาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรมของ BET      45 
4.9 การหาคาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรมของ GAB      46 
4.10 แสดงคาความสวาง (L*) ของน้ําลําไยผง      49 
4.11 แสดงคาสี a* ของน้ําลําไยผง        50 
4.12 แสดงคาสี b* ของน้ําลําไยผง        50 
4.13 แสดงคาความเขมของสี (Chroma) ของน้ําลําไยผง     51 
4.14 แสดงคาเฉดสี (Hue) ของน้ําลําไยผง       51 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
 
ภาพ           หนา 
4.15 แสดงความสามารถในการละลาย (รอยละ) ของน้ําลําไยผง    53 
4.16 การกระจายตัวขนาดของอนุภาคของผงน้ําลําไยท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 0 57 
4.17 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของน้ําลําไยผงท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 57 
4.18 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของน้ําลําไยผงท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 22 58 
4.19 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของน้ําลําไยผงท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 33 58 
4.20 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของน้ําลําไยผงท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 44 59 
4.21 การกระจายตัวของขนาดอนุภาคของน้ําลําไยผงท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 55 59 
4.22 อุณหภูมิกลาสทรานซิชันของน้ําลําไยผง      68 
ก-1 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภมิู 5oC        78 
ก-2 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภมิู 10oC       78 
ก-3 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภมิู 25oC       79 
ก-4 น้ําลําไยผงเก็บท่ีอุณหภมิู 35oC       79 
 
 
 


