
 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  กระเทียม 
กระเทียมมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Allium sativum Linn  อยูในตระกูล Liliaceae ในกระเทียม

ประกอบดวยสารประกอบกํามะถันไดแก S-allyl-Lcysteine sulfoxide,S-methyl-L-cysteine sulfoxide 
และ S-propyl-L-cysteine sulfoxide สารประกอบท่ีมีในกระเทียม ไดแก อัลลิอิน (Alliin) และอัลลิซิน 
(Allicin)   

(1) อัลลิอิน (Alliin) เปนสารประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในกระเทียม เปนสารท่ีเสถียร ไมมีสี       
ไมมีกล่ิน ละลายนํ้าได  มีการศึกษาเกี่ยวกับเอนไซมอัลลิเนส  (alliinase) ท่ีอยูในกระเทียม พบวาเม่ือ
กระเทียมถูกบดขยี้อัลลิอินจะถูกเปล่ียนใหเปน อัลลิซิน ไพรูเวท (Pyruvate) และแอมโมเนีย 
(Ammonia) (Chichester, 1976) 

 
 
 
 

รูปท่ี  2.1  สูตรโครงสรางทางเคมีของสาร Alliin 
     ท่ีมา   Iberl et al. (1990) 
 

 (2) อัลลิซิน (Allicin) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา อัลลิลซัลไฟนิล-อัลลิลซัลไฟด (Allylsulfinyl-
allyl sulfide) หรือไดอัลลิลไทโอซัลไฟเนต (diallyl thiosulfinate) เปนสารท่ีไมเสถียร มีกล่ินฉุน   
ของกระเทียม ไมมีสี  อัลลิซินสามารถฆาเช้ือแบคทีเรียหลายชนิดอยางมีประสิทธิภาพและมีฤทธ์ิ  
เปนยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) (Lawson et al, 1992) 
  

 
  
 

 
รูปท่ี  2.2  สูตรโครงสรางทางเคมีของสาร Allicin 

        ท่ีมา   Iberl  et al. (1990) 
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2.2 ประโยชนของกระเทียม 

กระเทียมมีประโยชนท้ังในดานการรักษาโรคและมีคุณคาทางโภชนาการ ดังนี ้
(1) ประโยชนในดานการรักษาโรค   

 กระเทียมมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือแบคทีเรียท้ังกรัมบวก (gram positive) และกรัมลบ (gram 
negative) ซ่ึงประเภทหลังนี้เพนนิซิลินเองไมสามารถยับยั้งได จึงมีผลการวิจัยและการใชในประเทศ
ตางๆ อยางกวางขวาง ในการบําบัดหรือปองกันโรคตางๆ ดังเชน แกไอ ขับเสมหะ ทองอืดเฟอ ไอ-
กรน ขับปสสาวะ รักษาโรคผิวหนัง เปนตน  มีการทําการสกัดกระเทียมสดดวยแอลกอฮอล และกล่ัน
กระเทียมสดดวยไอน้ํา ไดน้ํามันกระเทียมท่ีประกอบดวย สารเคมีผสมท่ีมีหมูอัลลิล (allyl group)หมู
ท่ีไมอ่ิมตัว (unsaturated group) และหมูซัลไฟด (sulfide group) (ลัดดาวัลย, 2524) จากการใชน้ํามัน
กระเทียมไปผสมเปนยา โดยมีน้ํามันกระเทียมรอยละ 4 นําน้ํามันกระเทียมไปทําแหงภายใตสภาวะแช
แข็ง (Freeze drying) แลวนําผงน้ํามันท่ีไดมาผสมเปนยา พบวา ฤทธ์ิของยาคงอยูไดนาน 6 เดือน และ
ลดลงภายในเวลา 1 ป (นวลจิรา และคณะ, 2522) 

(2) ประโยชนในดานคุณคาทางอาหาร  
 ในเน้ือกระเทียม 100 กรัม จะมีสารอาหารที่สําคัญ คือ โปรตีน 8.20 กรัม ไขมัน 0.16 กรัม 
คารโบไฮเดรต 18.64 กรัม และพวกแรธาตุตางๆ เชน  แคลเซียม 12.80 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 194.90 
มิลลิกรัม เหล็ก 1.27 มิลลิกรัม โซเดียม 5.90 มิลลิกรัม โปแตสเซียม 718.30 มิลลิกรัม นอกจากนี้มี
วิตามินบีหนึ่ง 3.38 มิลลิกรัม บีสอง 0.28 มิลลิกรัม  วิตามินซี 0.12 มิลลิกรัม และไนอาซีน 0.49 
มิลลิกรัม คาพลังงานความรอน 108.80 แคลอร่ี ตอ 100 กรัม  (นันทนา, 2526) 
 โดยท่ัวไปกระเทียมจะไดรับความสนใจในดานของการใชเปนเครื่องชูรส และแตงกล่ิน      
ในการปรุงอาหารมากกวา  ท้ังนี้  เนื่องจากกล่ินท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวของกระเทียมนั่นเอง              
ดังนั้น การแปรรูปกระเทียม จะมีจุดมุงหมายเดียวกันกับการแปรรูป และถนอมผลิตภัณฑการเกษตร
อ่ืนๆ ซ่ึงปริมาณและราคาจะเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลผลิต และตามแหลงผลิต หรือภูมิภาคของโลก 
ดังนั้นจึงมีการใช เทคโนโลยีในการถนอมอาหาร  โดยการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ  เชน 
กระเทียมดอง เคร่ืองดื่มจากกระเทียม  กระเทียมตากแหง และกระเทียมผง เปนตน (เจียมจิต, 2527) 
 2.2.1  กระเทียมดอง 
 กระเทียมดองเปนผลิตภัณฑท่ีมีการผลิตกันมาเปนเวลานานแลว และนิยมบริโภคกัน    
อยางแพรหลาย มีจําหนายท่ัวไปตามทองตลาด กระเทียมดอง จะมีคุณคาทางอาหารนอยกวา
กระเทียมสด เม่ือผานการหมักดองแลวก็จะทําใหสารอาหารบางตัวหายไป แตหายไปในปริมาณ
นอยไมแตกตางกันมาก คนนิยมบริโภคกระเทียมดองเพราะวากระเทียมดองมีการปรุงแตงรสชาติ  
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กล่ินฉุนของกระเทียมดองมีนอยกวาในกระเทียมสด สวนประกอบไดแก กระเทียมสดท่ีปอกเปลือก
แลว 1000 กรัม น้ําสมสายชู 2 ถวย น้ําตาลทรายขาว 1 ถวย เกลือปน 3 ชอนโตะ น้ําปูนใส                      
(ปูนแดง 1 ชอนชา ตอน้ํา 1 ลิตร) วิธีทํา แชกระเทียมในน้ําปูนใสนาน 1 ช่ัวโมง เอาข้ึนใหสะเด็ดน้ํา 
บรรจุขวด จากนั้นทําน้ําสมผสมโดยผสมน้ําตาลทรายขาว เกลือ และนํ้าสมสายชู ต้ังไฟใหละลาย
เกือบเดือดแลวนํามากรอง เทน้ําสมผสมลงขวดบรรจุกระเทียม ปดฝาเก็บไว 1-3 เดือนรับประทาน
ได (เจียมจิต, 2527) 
2.3 การเกิดโฟม (Foaming formation) 

โฟมเปนระบบคอลลอยดชนิดหนึ่งท่ีเปนการผสมกัน  และอยูรวมกันของกาซกับ    
ของเหลวหรือกาซกับของแข็ง โดยท่ีกาซเปนอนุภาคที่กระจายตัว (disperse phase) อยูในของเหลว            
หรือของแข็งซ่ึงเปนสวนท่ีตอเนื่อง (continuous phase) และมีขนาดเสนผาศูนยกลางของฟองอากาศ
ประมาณ 10-3 (Fennema, 1996) โดยแบงโฟมในเชิงคุณภาพออกเปน 2 ประเภท (Dickinson, 1992) 
ไดแก  Bubbly foams ในไอศกรีม และ Polyhedral foams ซ่ึงโครงสรางของฟองอากาศ มีการ
จัดเรียงตัวคลายรวงผ้ึง เชน ฟองเบียร  

อาหารที่มีสมบัติการเกิดโฟมตํ่าจําเปนตองเติมสารกอใหเกิดโฟม สารดังกลาวนอกจากชวย
ใหเกิดโฟมแลว ยังชวยรักษาสภาพโฟมใหคงตัวอยูไดนานไมเกิดการยุบตัว  และการแตก            
ของฟองอากาศ โดยเพ่ิมความแข็งแรงใหกับ lamellae ซ่ึงเปนช้ันของเหลว ท่ีข้ันกลางระหวาง
ฟองอากาศ ซ่ึงกระจายตัวอยูในของเหลว และเม่ือจํานวนฟองอากาศเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆจากการตีปน     
จนช้ันของ lamellae ท้ัง 3 ดานมาบรรจบกันเปนรูปปริซึม ซ่ึงจะเรียกปริซึมนี้วา Plateau border 
(Fennema, 1996) ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
 
รูปท่ี 2.3 ลักษณะของฟองอากาศท่ีแทรกตัวอยูในของเหลวต้ังแตเร่ิมตีปนจนเกิดโฟมสมบูรณ (a-c) 
และ Plateau border  ดัดแปลงจาก (Fennema, 1996) 
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ปกติโมเลกุลของสารท่ีกอใหเกิดโฟมนั้นประกอบไปดวยสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophile) ซ่ึงเปนพวก
อนุมูลอิสระท่ีมีประจุอยูเชน OH-,COO-, HN2+ และ N+ เปนตน และสวนท่ีไมชอบน้ํา (hydrophobe) 
ซ่ึงเปนสวนของอนุพันธคารบอนอะตอมท่ีมีสายยาวๆ (aliphatic carbon chain) (สมบัติ, 2529)     
โดยคุณสมบัติท่ีสําคัญของสารท่ีกอใหเกิดโฟม คือ สามารถลดแรงตึงผิว (interfacial tension)            
ของของเหลวไดอยางรวดเร็วและสามารถสราง viscoelastic film ท่ีตานทานการยุบตัวหรือการแตก
ของฟองอากาศไดดี (Dickinson, 1995) ของเหลวท่ีบริสุทธ์ิจะใหโฟมท่ีไมคงตัว ฟองอากาศท่ีใสลง
ไปใตผิวจะแตกตัวเม่ือของเหลวท่ีกั้นระหวางฟองไดระบายออกไป การใสสารท่ีกอใหเกิดโฟมจะ
ชวยใหฟองอากาศอยูตัวดีข้ึน สารชนิดนี้จะเขาไปอยูในผิวสัมผัสระหวางฟองอากาศ และของเหลว
ในลักษณะของช้ันบางๆโดยปกติสารที่กอใหเกิดโฟมจะมีคุณสมบัติของสารชวยกระจายไขมัน 
อยางไรก็ตามโฟมจะแตกตัวไดงายเมื่อมีการระเหยของของเหลวมีการสัมผัสกับฝุนละออง หรือมี
การแพรกระจายของแกสโดยเฉพาะแก็สคารบอนไดออกไซด ความคงตัวของโฟมเหมือนกับความ
คงตัวของอิมัลชัน ฉะนั้นสารอิมัลซิไฟเออรตางๆจึงชวยใหเกิดโฟมไดดี โดยสารเหลานี้จะทําใหเกิด
ช้ันของเหลวกั้นระหวางฟองอากาศไว ความคงตัวของโฟม จะข้ึนอยูกับความหนาของช้ันของเหลว
นี้ และอัตราความเร็วของการระบายของเหลวออกไปจากผิวของฟองอากาศ (ณรงค, 2538) 

2.3.1 กระบวนการทําใหเกิดโฟม 
การทําใหเกิดโฟมเปนข้ันตอนแรกของการทําแหงแบบโฟมแมท เปนระบบของสารแขวนลอย

อยางสมบูรณของโฟมแกสในของเหลว ซ่ึงแตกตางจากโฟมของนํ้าสบูซ่ึงมีลักษณะเบากวามาก 
ลักษณะโฟมท่ีพึงประสงคในการอบแหงแบบโฟมแมทจะตองมีความคงตัวดีในระหวางการอบแหง 
เพื่อใหโฟมยังคงมีลักษณะเปนโฟมและแตกหักออกเปนผงไดงาย อยางไรก็ตามโฟมที่คงตัวใน
บรรยากาศปกติบางคร้ังก็ไมเหมาะสมสําหรับการอบแหง (Hart et al, 1963) 
 การกอใหเกิดโฟมอยางตอเนื่องเกิดข้ึนไดโดยการเติมสารท่ีทําใหคงตัว การเติมอากาศดวย
สัดสวนท่ีถูกตอง การผสมของผสม 2 สถานะดวยแรงเฉือนท่ีสูง และการทําใหโฟมเย็นลงเพื่อลด
ความรอนท่ีเกิดจากการผสม ความหนาแนนท่ีถูกตองของโฟม คือ ความหนาแนนท่ีสูงท่ีสุดท่ีทําให
เกิดโฟมท่ีคงตัว โดยท่ัวไปอยูท่ีประมาณ 0.4-0.6 กรัมตอมิลลิลิตร ประกอบดวยโฟมอากาศทรง
กลม เสนผาศูนยกลางเฉล่ีย 0.1 มิลลิเมตรกระจายตัวอยูในของเหลว โฟมท่ีเบาซ่ึงประกอบดวย
ชองวางของแกสท่ีใหญกวาโดยมีผนังของเหลวท่ีเกือบจะแบนราบกั้นอยูนั้นไมเหมาะสม            
การเติมอากาศเขาไปในโฟม ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีเทากับการใชแกสเฉ่ือย (Hart et al, 1963)        
Bates (1964) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการผลิตโฟมและความคงตัวของโฟมน้ําผลไมเมืองรอน
พบวา ปจจัยท่ีมีผลอยางมากตอการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม คือ ธรรมชาติทางเคมี         
ของผลไม ปริมาณของแข็งท่ีละลายได อัตราสวนของเนื้อผลไม ชนิดของสารท่ีกอใหเกิดโฟม   
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ชนิดและความเขมขนของสารท่ีทําใหโฟมคงตัว สวนปจจัยท่ีมีความสําคัญนอย คือ ความเขมขน
ของสารท่ีกอใหเกิดโฟม เวลาในการผสม และอุณหภูมิในการผสม ซ่ึง Pointing et al. (1973) 
รายงานวา การเตรียมโฟมจะเตรียมในเคร่ืองผสมแบบตอเนื่องและเติมสารท่ีทําใหโฟมคงตัว ความ
เขมขนประมาณรอยละ 1โดยน้ําหนักแหงลงไป การตีโฟมเปนการเติมอากาศเขาไปในอาหารเหลว        
ซ่ึงจะทําใหอาหารไมเกาะตัวกันเปนกอน นําโฟมไปอบในเตาอบแหงแบบสายพานตอเนื่องในรูป
แผนบางๆ โครงสรางของโฟม และการจัดเรียงตัวของโฟมบนถาดท่ีเหมาะสมจะทําใหการอบแหง
เปนไปไดอยางรวดเร็ว หรืออบแหงในเตาอบแบบถาดตอเนื่อง โฟมท่ีอบแหงแลวจะมีโครงสราง
เปนรูพรุนอยางมาก สามารถขูดโฟมแหงใหเปนผงซ่ึงสามารถละลายน้ําไดทันทีในน้ําเย็น ซ่ึงจะ
รักษาคุณภาพของอาหารไวไดเปนอยางดี โดยเฉพาะอาหารที่ไวตอการเส่ือมคุณภาพดวยความรอน 
นอกจากอาหารท่ีเปนของเหลวแลว อาหารท่ีแหงอยูแลวยังสามารถนํามาละลายหรือทําใหเปน    
สารแขวนลอยแลวนําไปอบแหงแบบโฟมแมท เพื่อใหไดของแข็งท่ีมีความหนาแนนนอยลง และมี
การกระจายตัวไดดีข้ึน 

2.3.2 ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของโฟม (นิธิยา, 2543) 
ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของโฟมแบงออกไดเปน 5 ปจจัย ไดแก 
1. การทําใหของเหลวมีความหนืดสูงข้ึนจะทําใหโฟมมีความคงตัวมากข้ึน สารท่ีชวยเพิ่ม 

ความหนืดสวนใหญเปนพวกน้ําตาล และสารไฮโดรคอลลอยด สารพวกนี้นอกจากจะเพิ่มความ
หนืดแลวยังลดแรงตึงผิวอีกดวย 

2. ของเหลวท่ีมีแรงตึงผิวตํ่าจะชวยทําใหของเหลวมีพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึนรอบๆฟองอากาศโดย
ไมบีบตัวใหฟองอากาศแตกตัวเร็วเกินไป ดังนั้นการเปล่ียนแรงตึงผิวของฟลมสามารถทําใหเกิด
โฟม หรือเกิดการยุบตัวของโฟมได  

3. ของเหลวตองมีความดันไอต่ํา เพราะทําใหของเหลวกลายเปนไอไดยาก หรือของเหลว
จะระเหยไดชา ถาของเหลวมีความดันไอสูงจะกลายเปนไออยางรวดเร็ว ทําใหฟลมท่ีลอมรอบ
ฟองอากาศบางลง และโฟมจะยุบตัว (bubble collapse ) 

4. การเกิดฟลมของอนุภาคฟองอากาศโฟมท่ีมีความคงตัว ฟลมท่ีเกิดข้ึนตองมี degree of 
surface elasticity และsurface viscosity สูง 

5. สารท่ีจะชวยใหโฟมมีความแข็งตัว (rigidity) ท่ีระหวางผิวของกาซ และของเหลว เชน 
โปรตีนท่ีมีอยูในอาหาร เม่ือทําใหเกิดโฟมโดยการตีโปรตีนจะเสียสภาพขณะขณะตีจะชวยทําให
โฟมมีความแข็งตัว และคงตัวมากข้ึนดวย  
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2.3.3 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของโฟม 
คุณภาพของโฟมท่ีเกิดจากการตีปนสวนผสมมีผลตอสภาวะการอบแหงและคุณภาพของ

ผลิตภัณฑหลังอบแหง ดังนั้นจําเปนตองมีการตรวจสอบคุณภาพของโฟมท่ีได ดังนี้ 
1. การวัดความหนาแนนของโฟม (ดัดแปลงจากวิธีของ Akintoye and Oguntunde, 1991)   

นําโฟมท่ีตองการวัดความหนาแนน บรรจุลงในถวยพลาสติก บรรจุใหเต็มไมใหมีโพรง
อากาศภายในถวยเกล่ียโฟมท่ีลนบริเวณปากถวยดวยพายยาง  เช็ดบริเวณรอบนอกถวย                 
มิใหมีเศษโฟมเหลืออยู จากน้ันช่ังน้ําหนักท่ีแนนอนของถวยท่ีบรรจุโฟมนั้น นํามาคํานวณหา
ความหนาแนนของโฟมดังนี้ 

ความหนาแนนของโฟม (กรัมตอมิลลิลิตร) =    น้ําหนักของโฟม 
                                                                                        ปริมาตรของถวย 
                                                                  =  น้ําหนกัของถวยเม่ือบรรจุโฟม –น้ําหนกัถวย 
                                                                                     ปริมาตรของถวย 

2. การวัดความคงตัวของโฟม (Sauter and Montoure, 1972) 
โดยบรรจุโฟมลงในกรวยกรองท่ีทราบปริมาตร โดยรองรับของเหลวท่ีแยกตัวออกมา    

ดวยกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร ในชวงเวลา 60 นาที บันทึกปริมาตรของของเหลว          
ท่ีแยกออกมาทุกๆ 15 นาที  
3. คา overrun  (Kirk and Sawyer, 1991)   

โดยช่ังน้ําหนักตอหนวยปริมาตรของสวนผสมกอนตีโฟม และนํ้าหนักตอหนวยปริมาตร   
ของโฟม และคํานวณหา overrun ดังนี้  
overrun = น้ําหนักตอหนวยปริมาตรของสวนผสม-น้ําหนักตอหนวยปริมาตรของโฟมx100                                 

น้ําหนกัตอหนวยปริมาตรของโฟม 
 
2.4  เทคโนโลยีการทําแหงแบบโฟมแมท (Foam –mat drying)  

เปนกระบวนการทําแหงท่ีตองทําใหอาหารเหลวท่ีตองการทําใหแหง มีลักษณะเปนโฟม   
ท่ีคงตัวในระหวางการทําแหง กระบวนการทําใหเกิดโฟมทําไดโดยการนําอาหารเหลวมาตี         
โดยใชเคร่ืองตีความเร็วสูง เพื่อเปนการเติมอากาศเขาไปในอาหาร อาหารบางชนิด เชน น้ํานม       
ไขขาว เม่ือนํามาตีสามารถเกิดโฟมข้ึนได เนื่องจาก อาหารเหลานี้มีองคประกอบของโปรตีน     
และสารโมโนกลีเซอไรด ซ่ึงมีสมบัติทําใหเกิดโฟมและรักษาโฟมใหคงทนแข็งแรง แตอาหารบาง
ชนิด เชน น้ําสมค้ัน จําเปนตองมีการเติมสารกอใหเกิดโฟมลงไปดวย จึงจะไดโฟมท่ีคงทน จากนั้น
โฟมท่ีไดจะถูกนําไปเกล่ียใหเปนแผนบางบนถาด หรือสายพานแลวจึงนําไปทําแหง ผลิตภัณฑท่ีได
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หลังจากการอบจะถูกนําไปบดเปนผง (รัตนา, 2547)  ซ่ึง Beristain et al. (1993) ไดทดลองทําแหง
น้ําดอกจาไมกาผง โดยวิธีโฟมแมทดวยการเติมสารอิมัลซิไฟเออร (emulsifiers) ท่ีความเขมขน    
รอยละ0.1-0.4 โดยน้ํ าหนัก  และมอลโตเด็กซทริน  (maltodextrin) ท่ีความเขมขนรอยละ5            
โดยนํ้าหนัก ลงไปในน้ําดอกจาไมกาเขมขน15 องศาบริกซ เพื่อกอใหเกิดโฟม ทดลองอบท่ีอุณหภูมิ 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และทําการอบแหงในเตาอบลมรอน พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
อบคือ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 70 นาที และความหนาของโฟมเทากับ 4 มิลลิเมตร 
โดยมีความช้ืนสุดทายของผลิตภัณฑเปนรอยละ 3 ของน้ําหนักเปยก โดยผงท่ีไดจากการอบแหง 
โดยวิธีโฟมแมทมีลักษณะปรากฏท่ีดีกวาผงท่ีไดจากการทําแหงแบบพนฝอย Bissett et al. (1963) 
ศึกษาการทําน้ําสมผงโดยการอบแหงแบบโฟมแมทน้ําสมมีความเขมขน 59 องศาบริกซ ท่ีถูกทํา
เขมขนดวยวิธีแชแข็ง เตรียมความเขมขนของ modified soya protein รอยละ16.7 และเมทธิว-
เซลลูโลส รอยละ 4.8 ผสมกันในอัตราสวน 1 ตอ 1 คิดเปนรอยละ 0.9 ของปริมาณของแข็งท้ังหมด 
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 71.1, 76.6 และ 82.2 องศาเซลเซียส พบวาท่ีอุณหภูมิ 71.1องศาเซลเซียส เวลา 
11.7- 26.2 นาที ผลิตภัณฑท่ีไดมีความช้ืนเหลืออยู รอยละ 2.71-4.55 ท่ีอุณหภูมิ 76.6 องศาเซลเซียส 
ใชเวลา 10.5-13.1 นาที มีความช้ืนรอยละ 3.37-3.99 ท่ีอุณหภูมิ 82.2 องศาเซลเซียส ใชเวลา 8.8-13.1 
นาที มีความช้ืนรอยละ 2.46-4.03 ถาใชเวลาในการอบแหงนานกวานี้จะเกิดการเปล่ียนแปลงของ
กล่ิน นอกจากนี้ Berry et al. (1965b) ไดศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการอบแหงน้ําเกรฟฟรุท 
โดยวิธีโฟมแมท ดวยเตาอบแบบสายพานใชเวลาอบแหง 8-26 นาที ท่ีอุณหภูมิ 71.1, 76.6, 82.2 และ 
87.7 องศาเซลเซียส พบวาควรใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ี 82.2 องศาเซลเซียส เวลาการอบแหงนาน 
18 นาทีหรือนอยกวานี้ จึงจะไมมีการทําลายกล่ิน และรสชาติโดยความรอน ถาใชอุณหภูมิ          
87.7 องศาเซลเซียส ตองใชเวลานอยกวา 12 นาที ความช้ืนสุดทายประมาณรอยละ 2-3.5 โดยใช
โปรตีน ถ่ัว เหลืองรอยละ  0.4โดยนํ้าหนัก  เปนสารท่ีกอให เกิดโฟม  และใช เมทโธเซล                     
(10 มิลลิปาสคาล.วินาที) รอยละ 0.17 โดยน้ําหนัก เปนสารท่ีทําใหโฟมคงตัว และ Brown et al. 
(1973) ศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการอบแหงโดยวิธีโฟมแมท เพื่อลดภาระการทํางานของ
เตาอบ โดยโฟมถูกทําใหเขมขนข้ึนดวยเคร่ืองระเหยนํ้า ซ่ึงทําใหน้ําผลไมเขมขนสามารถตีใหเปน
โฟมท่ีแข็งแรง และมีความคงตัวมากข้ึน แตถาทําใหเขมขนมากเกินไปจะทําใหโฟมมีความ
หนาแนนมากเกินไป และทําใหไมสามารถดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑไดหมดในระหวางการอบแหง 
ความเขมขนของของแข็งท่ีดีสําหรับมะเขือเทศ คือ รอยละ 30 และสําหรับสม คือ รอยละ 55     
Karim and Wai (1999) ไดทําการทดลองทํามะเฟองผงโดยวิธีอบแหงแบบโฟมแมท โดยเตรียม    
โฟมจากเนื้อมะเฟองสด และใชเมทโธเซล 65 เอชจี (Methocel 65 HG) เปนสารกอโฟมท่ีความ
เขมขนรอยละ 0.1-0.4 โดยน้ําหนัก พบวาท่ีความเขมขนของเมทโธเซล 65 เอชจี รอยละ 0.4         
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โดยน้ําหนัก คา overrun และความคงตัวของโฟมมีคาสูงสุด ซ่ึงท้ัง 2 คานี้จะแปรผันตามความ
เขมขนของ เมทโธเซล 65 เอชจี เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหงจาก 70 องศาเซลเซียสเปน 90 องศา
เซลเซียสจะลดเวลาในการทําแหงลงถึง 30 นาที แตอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนนี้ สงผลใหเกิดสีน้ําตาลออน
และกล่ินของมะเฟองลดลง Sankat and Castaigne (2004) ศึกษาสภาวะการทําแหงและคุณสมบัติ
ของโฟมกลวยสุก พบวา ความหนาแนนของโฟมกลวยสุกอยูในชวง 0.93-0.50 กรัมตอมิลลิลิตร 
หลังจากตีปน 12 นาที โดยใชโปรตีนถ่ัวเหลืองเปนสารกอโฟม 10 กรัมในสวนผสม 100 กรัม พบวา 
เปนสารกอโฟมท่ีดี ในขณะท่ี กลีเซอรอลโมโนสเตียเรต ไมสามารถทําใหเกิดโฟมได สวน    
dream-whip และเจลาติน สามารถทําใหเกิดโฟมแตไมคงตัว สําหรับในประเทศไทยมีงานวิจัยของ        
วัชรีและรัตนา (2543) ศึกษาความเขมขนของนํ้าลําไยและสารกอใหเกิดโฟมท่ีเหมาะสมในการ  
แปรรูปน้ําลําไยผง พบวาสวนผสมน้ําลําไยเขมขนท่ีเหมาะสมประกอบดวย เนื้อลําไยรอยละ50    
เนื้อลําไยแหงรอยละ 20 และนํ้าตาลทรายรอยละ30 โดยนํ้าหนัก สารท่ีกอใหเกิดโฟมท่ีเหมาะสม คือ 
เมทโธเซล 65 เอชจี ท่ีความเขมขนรอยละ0.5 โดยน้ําหนัก ตีใหเกิดโฟมดวยความเร็วสูงเปนเวลา   
15 นาที ทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตอมา ชนันท 
(2545) ไดศึกษาการผลิตน้ําลําไยผงโดยวิธีอบแหงแบบโฟมแมท โดยรายงานวาสารท่ีทําใหโฟม  
คงตัวท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดคือ สารผสมของเมทโธเซล 65 เอชจีท่ีความเขมขนรอยละ 0.13โดย
น้ําหนัก กับ สารกลีเซอริลโมโนสเตียเรต (Glycerylmonostearate, GMS) ท่ีความเขมขนรอยละ0.13 
โดยนํ้าหนัก อบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาที ท่ีอัตราเร็วลม 1 เมตรตอวินาที 
ใชความหนาของโฟม 5 มิลลิเมตร เปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหง ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑท่ีมี
ความช้ืนรอยละ 3 โดยนํ้าหนักแหง อรทัย (2547) ศึกษาสารกอใหเกิดโฟมในน้ํามะเกี๋ยงสกัด โดยใช
สารกอใหเกิดโฟม 3 ชนิด คือ เมทโธเซล กลีเซอริลโมโนสเตียเรต (GMS) และคารบอกซีเมทธิล
เซลลูโลส (Carboxy methyl cellulose, CMC) และการใชสารผสม 3 ชนิด คือ เมทโธเซล กับ GMS 
เมทโธเซล กับ CMC และ GMS กับ CMC ท่ีความเขมขนรอยละ1 พบวาการใชสารละลายเมทโธ
เซล กับ CMC ในปริมาณรอยละ47โดยน้ําหนักของน้ํามะเกี๋ยงสกัด เปนปริมาณท่ีเหมาะสมที่สุด 
โดยจะไดโฟมท่ีมีความหนาแนน 0.44 กรัมตอมิลลิลิตร และมีคา overrun สูงรอยละ690.07           
น้ํามะเกี๋ยงท่ีไดมีคุณภาพดีสามารถคืนรูปไดสูงถึงรอยละ97.86 ละลายไดภายในเวลา 2 นาที       
และผงแหงมีความช้ืนรอยละ 2  
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2.4.1  ขอดีของการทําแหงแบบโฟมแมท  (รัตนา, 2527) 
1. ใชไดดีกับอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งเหลวท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูง โดยยังสามารถ

รักษาสีและกล่ินไวได ขณะท่ีกระบวนการทําแหงอ่ืนๆ เชน การทําแหงแบบพนฝอย   
(spary drying) การทําแหงแบบลูกกล้ิง (drum drying) ไมสามารถทําได 

2. เปนการทําแหงท่ีใชระยะเวลาอบแหงนอยมาก นอยกวากระบวนการทําแหงอ่ืนๆ สงผล  
ใหคาใชจายในการผลิตตํ่ากวาวิธีอ่ืน 

3. คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารท่ีได สามารถรักษาสี กล่ิน และความสามารถในการคืนรูป  
ไวไดดีกวา การทําแหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆ และมีคุณภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑ        
ท่ีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying) 

4. ผลิตภัณฑอาหารท่ีไดมีลักษณะเปนผง มีน้ําหนักเบา และสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง
ได ทําใหคาใชจายในการขนสงตํ่า  

2.5  สมบัติของสารกอโฟมและสารเพิ่มความคงตัวของโฟมท่ีเลือกใช 
2.5.1 สารกอโฟม 

สารท่ีกอใหเกิดโฟม หมายถึง สารท่ีมี surface active ตํ่าใชสําหรับเติมลงในอาหารเหลวเพื่อ
ชวยใหเกิดโฟมเม่ือนําไปตีในเคร่ืองตี สารท่ีกอใหเกิดโฟมท่ีเลือกใชสําหรับอาหารควรมีคุณสมบัติ
ดังนี้ 

1. ตองไมมีรสชาติและไมทําปฏิกิริยากับอาหาร 
2. สามารถทําใหเกิดโฟมไดดีเม่ือใชในปริมาณตํ่าและปลอดภัยสําหรับการบริโภค 
สารท่ีกอใหเกิดโฟมท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร ไดแก 
(1) เมทโธเซล (Methocel) เปนสารชวยใหโฟมคงตัวชนิดหนึ่ง โดยมีสายโพลิเมอรของ

เซลลูโลสเปนองคประกอบเคมีหลัก ไมวองไวตอปฏิกิริยา ลักษณะเปนผงท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง    
และใหพลังงานตํ่า ไมใหกล่ินรสกับอาหารที่ถูกเติมลงไปและใชในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น 
เมทโธเซลสามารถละลายนํ้าได มีคุณสมบัติเปน สารยึดเกาะ (binders) สารชวยใหเกิดการ
แขวนลอย (suspension agents) สารชวยใหอิมัลชันคงตัว (emulsifier) สเตบิไลเซอร (stabilizer) 
และสารปองกันไมใหสารแขวนลอยแยกตัว (protective colloid) นอกจากนั้นยังแสดงคุณสมบัติ 
เปนสารหลอล่ืน รักษาความช้ืนใหกับอาหาร และใหความคงตัวกับอาหารระหวางการแชแข็ง และ
ละลายน้ําแข็ง ท่ีสําคัญ คือ เมทโทเซลเปนกัมท่ีมีคุณสมบัติเปนเจลสามารถเปล่ียนแปลงตาม
อุณหภูมิ (thermally gel) สามารถทําหนาท่ีเปนตัวลดแรงตึงผิว (surfactant) ทําใหเกิดสภาพฟลมข้ึน 
(film forming) ในอาหารไดท้ังท่ีอุณหภูมิสูงและตํ่า ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดีในการเปนสารชวยใหโฟม   
คงตัวในอาหารที่ตองการทําแหงแบบโฟม  และสามารถแบงเมทโธเซลตามชนิดของ cellulose 
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ethers ภายในองคประกอบทางเคมีไดเปน 2 ชนิด คือ methyl cellulose และ hydroxypropyl methyl- 
cellulose โครงสรางทางเคมีของเมทโธเซลท้ัง 2 ชนิด ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 มีโครงสรางเปน 
polymeric backbone cellulose ซ่ึงมีโครงสรางพื้นฐาน คือ anhydroglocose unit โดยความแตกตาง
ของเมทโธเซลชนิดตางๆเกิดจากการผันแปรสัดสวนของหมูแทนที่ท่ีเปน hydroxypropyl กับ 
methoxyl สัดสวนดังกลาวนี้จะทําใหความสามารถ ในการละลาย ความหนืด และอุณหภูมิเร่ิมเกิด
เจล (thermal gel point) ของสารละลายเมทโธเซลแตกตางออกไป  

เมทโธเซลละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิหองไมดี แตสามารถกระจายตัวไดดีในน้ํารอน ซ่ึงตอง    
มีอุณหภูมิของน้ําสูงเกินคาเฉพาะคาหนึ่ง หลังจากเมทโธเซลกระจายตัวในน้ํา และทุกอนุภาคเปยก
แลวการละลายของเมทโธเซลจะเกิดข้ึนตอเม่ือลดอุณหภูมิของน้ําใหตํ่าลง (รูปท่ี 2.5) แสดงข้ันตอน
การละลายของเมทโธเซล เม่ือโมเลกุลน้ําจับกับสายโพลิเมอรเมทโธเซลอยางสมบูรณ ทําใหเกิดการ
คลายตัวของสายโพลิเมอรเมทโธเซล จากท่ีซับซอนเม่ือเร่ิมตน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนสายโพลิเมอรจะ
ปลอยโมเลกุลของน้ําออกมา ทําใหความหนืดลดลงไป จนกระท่ังอุณหภูมิสูงถึงจุดเร่ิมเกิดเจล 
(incipient gelation temperature) สายโพลิเมอรท่ีปราศจากนํ้านี้จะจับกัน และสารละลายเร่ิมเกิดเจล 
ความแข็งแรงของเจลเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ แตมีคาความแข็งแรงตอไปไดอีกเพียงเล็กนอย หลังจากนั้น
ปฏิกิริยาจะเร่ิมผันกลับ และความหนืดจะลดลงอยางรวดเร็ว จนในท่ีสุดกราฟลดลงมาจนบรรจบ
กราฟเดิมเม่ือเร่ิมตนใหความรอน โดยกลไกน้ีสามารถทําซํ้าไดอีกหลายคร้ังตามตองการ         
เพราะเจลของเมทโธเซล มีคุณสมบัติผันกลับได (reversible) (กัลยาณี, 2540) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.4 โครงสรางทางเคมีของเมทโธเซล ชนิด methyl cellulose 

และชนิด hydroxypropyl  methyl cellulose 
ท่ีมา Dow Chemical Company (2002) 
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รูปท่ี 2.5 ผลของการเพ่ิมและลดอุณหภูมิตอความขนหนืดและการเกิดเจลของเมทโธเซล 
ท่ีมา Dow Chemical Company (2002) 
 

(2) โปรตีนถ่ัวเหลือง (Soy protein) ถ่ัวเหลืองเปนแหลงโปรตีนท่ีลงทุนตํ่า แตใหผลผลิต   
ท่ีสูง นอกเหนือจากการนําถ่ัวเหลืองมาใชท้ังเมล็ดแลว ยังมีการนํามาสกัดเปนแปงและโปรตีนในรูป 
soy protein concentrate และ soy protein isolate ผลผลิตโปรตีนเหลานี้สามารถใชเปนสวนผสม   
ในอาหารได โดยอาจใชในปริมาณท่ีเล็กนอย เพื่อจุดประสงคบางอยาง เชน เปนตัวอุมน้ํา จับกับ
ไขมัน ปรับปรุงอายุการเก็บรักษา และเนื้อสัมผัสของโปรตีนหลายชนิด ทําใหเกิดเจล เปนตน 
(Tuley, 1996) ดังนั้น ถ่ัวเหลืองจึงเร่ิมเปนท่ีสนใจของท้ังผูผลิต และผูบริโภคมากข้ึน สวนมากนิยม
ใชในอุตสาหกรรมอาหาร ประเภทเน้ือ และ เบเกอร่ี  

แปงถ่ัวเหลือง (Soy flour) เปนผลผลิตการนําเนื้อถ่ัวไปบดใหละเอียด ท้ังนี้ในข้ันตอนการ
ผลิตบางข้ันตอนจําเปนตองใชความรอน เชน การอบดวยความรอนเพื่อเอาเปลือกออกหรือการบด 
เปนตน ความรอนมีผลตอปฏิกิริยาของเอนไซม กล่ิน สี คุณคาทางโภชนาการ และการละลายตัว
ของโปรตีน โดยท่ัวไปแปงถ่ัวเหลืองตองมีความละเอียดท่ีสามารถผานตะแกรงท่ีมีขนาด 100 mesh 
(จํานวนของเสนลวดตอความยาวหน่ึงนิ้ว) ข้ึนไปได แตถาไมผานตะแกรงดังกลาวจะเรียกวา       
soy grit ซ่ึงมีอยูหลายขนาด คือ อนุภาคแบบหยาบ อนุภาคแบบปานกลางและอนุภาคแบบละเอียด 
ผานตะแกรงขนาด 10-20, 20-40 และ 40-80 mesh ตามลําดับ แปงถ่ัวเหลือง มีสีเหลืองนวล มีรส
เหมือนกับ ถ่ัวเหลืองค่ัว มีคุณสมบัติในการดูดความช้ืน และจับกับไขมันไดดี นําไปใชประโยชนได
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หลายอยาง ในกรณีทําขนมหวานชวยใหไขมันกระจายตัว และทําใหผลิตภัณฑแหงอยูเสมอ           
ใชทําอาหารเด็กออนและอาหารเสริมโปรตีนหรือใชในการทําผลิตภัณฑจากเนื้อ โดยผสมกับเนื้อ
บดหรือใชแปงถ่ัวเหลืองรอยละ 100 ผสมกับนม และไข ใชแทนเนื้อ และปลาในอาหารได 
นอกจากนี้ยังใชเติมลงในมักกะโรนี เสนบะหม่ี หรือกวยเต๋ียว และในซุปตางๆ เพื่อเพิ่มคุณคาทาง
โภชนาการใหสูงข้ึน (สมชาย, 2524) Soy protein concentrate เปนรูปแบบของโปรตีนจากถ่ัวเหลือง
ท่ีเปนผลพลอยไดจากการสกัดน้ํามันออกจากถ่ัวเหลือง คือ Defatted soy flakes ซ่ึงจะนํามาผาน
กระบวนการกําจัดสวนของน้ําตาล และเกลือแรออก เพื่อเพิ่มความเขมขนของโปรตีน ชวย
แกปญหาการเกิดกาซในกระเพาะอาหาร (Flatulence) อีกท้ังชวยปรับปรุงรสชาติได (Tuley, 1996) 
โดยประกอบดวยโปรตีนอยางนอยรอยละ 70 (Macrae et al, 1993) สามารถแบงออกได 2 ประเภท 
ตามวิธีท่ีใชในการสกัด คือ Alcohol washed concentrate เปนการสกัดดวยสารละลายแอลกอฮอล
รอยละ60-80 ในน้ํา ซ่ึงโปรตีนสวนมากไมละลาย แตน้ําตาลโอลิโกแซคคาไรดจะละลายและถูก
แยกออกมา และAcid washed concentrate เร่ิมจากนํา Defatted meal ท่ีแยกเอาตัวทําละลายออกแลว 
โดยใช Vacuum process มาปรับความเปนกรด-ดางดวยกรด จนมีคา pH ถึง4.5 ซ่ึงทําใหโปรตีน
ตกตะกอนและแยกเอาคารโบไฮเดรตท่ีละลายไดออกไป  สวนท่ีเปนตะกอนทําใหแหง                
หรืออาจทําใหเปนกลางกอนทําใหแหง (Snyder and Kwon,1993) จุดประสงคในการทํา soy protein 
concentrate เพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑใหสูงข้ึน สามารถใชเปนแหลงโปรตีนใน         
มารการีน ไอศกรีม ช็อกโกแลต และเคกได ท้ังยังชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเหลานี้ดวย 
soy protein concentrate ไมละลายน้ํา แตสามารถกระจายตัวไดเม่ือบดเปนผงละเอียดใชปรับปรุง
รสชาติของเคร่ืองดื่มประเภทละลายไดทันทีในอาหารประเภทเนื้อก็สามารถใช soy protein 
concentrate ได เชน ในแฮมเบอรเกอร ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีไขมันเปนสวนประกอบตํ่าลง และ
ชวยประหยัดวัตถุดิบได แตก็ทําใหเกิดการหดตัวของผลิตภัณฑ (Tuley, 1996)  

Soy protein isolate เปนรูปแบบของโปรตีนจากถ่ัวเหลืองอีกชนิดหนึ่ง ท่ีนิยมผลิตกัน         
มีโปรตีนเปนองคประกอบ อยางนอยรอยละ 90 (Macrae et al, 1993)ไดจากการสกัดโปรตีนท่ี
ละลายไดจาก Defatted meal ซ่ึงตองแยกเอาตัวทําละลายออกโดยใช Vacuum process กอน เพื่อคง
ความสามารถในการละลายของโปรตีนไว สวนการสกัดโปรตีนใชสารละลายดางเจือจาง(คา pH 9) 
ท่ีอุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส แลวแยกเอาสวนของของแข็ง ซ่ึงเปนพวกโปรตีนท่ีไมละลายและ
คารโบไฮเดรตออกไป โดยใชเคร่ืองเหวี่ยงและรอนผานตะแกรง สวนโปรตีนท่ีละลายไดจะปรับ
ความเปนกรด-ดางเปน4.5 เพื่อทําใหโปรตีนตกตะกอนแยกสวนเวยจากถ่ัวเหลืองออกไป และลาง
สวนท่ีเปนตะกอนดวยแอลกอฮอล ข้ันตอนสุดทายคือทําใหแหงโดยอาจใช Spray dried หรืออาจทํา
ใหเปนกลางกอนทําใหแหง (Snyder and Kwon, 1993) 
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ท้ังนี้โปรตีนจะยังคงอยูในสภาพธรรมชาติ (Native) มากหรือนอยข้ึนอยูกับความรอน       
ท่ีใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงความรอนยังมีผลตอ Functionality อ่ืนๆ เชน การละลาย อยางไรก็ตาม 
soy protein isolate ยังคงมีสมบัติในการดูดน้ําและรวมตัวกับไขมันดี จึงมีการใชในผลิตภัณฑเนื้อ
ตางๆ soy protein isolate มีบทบาทสําคัญในทางอุตสาหกรรมอาหาร โดยใชเปนตัวอิมัลซิไฟเออร 
(Emulsifier) แทน Caseinate โดย soy protein isolate จะมีคุณสมบัติใกลเคียงกับ Caseinate และมี
ขอไดเปรียบตรงท่ีทนตอการใหความรอนไดดี แตคุณสมบัติในการเกิดเจล เพื่อใหผลิตภัณฑสุดทาย 
มีเนื้อสัมผัสแนนจะดอยกวา มีการใชประโยชนในเคร่ืองดื่มตางๆ ยังมีขอจํากัด เนื่องจากถาความ
เปนกรด-ดาง ตํ่าโปรตีนถ่ัวเหลืองจะเกาะตัวกันได (ทัตดาว, 2545) 
2.5.2  สารเพิ่มความคงตัวของโฟม (foam stabilizers) 

สารเพิ่มความคงตัวของโฟมใชสําหรับเติมในอาหารท่ีมีของแข็งท่ีไมละลายอยูปริมาณนอย
หรือ มีความหนืดตํ่า เพื่อทําใหอาหารมีความหนืดเพิ่มข้ึนและตีใหเปนโฟมท่ีไมยุบตัวไดงาย        
ในการทําแหงอาหารท่ีมีปริมาณของแข็งนอย  ควรมีการเติมสารท่ี เพิ่มปริมาณของแข็ง                  
ซ่ึงมีคุณสมบัติชวยเพิ่มปริมาณของแข็งใหกับอาหารกอนทําแหง รักษากล่ินของอาหารมี
ความสามารถในการดูดความช้ืนตํ่า ไมมีกล่ินรส และสามารถละลายไดดี เชน มอลโทเด็กซตริน  

(1) มอลโทเด็กซตริน (Maltodextrin) ((C6H10O5)nH2O) คือ สายโพลิเมอรของแซคคาไรด   
ท่ีมีคุณคาทางอาหารประกอบดวย D-glucose ยูนิต หลายๆ ยูนิต ตอกันดวยพันธะ (bonds) ชนิด 
alpha 1-4 และมีคาสมมูลเด็กซโตส (dextrose equivalent หรือ DE) คา DE หมายถึง รอยละโดย
น้ําหนักของน้ําตาลกลูโคสท่ีมีอยูในตัวอยาง เมื่อใชวิธีตรวจวัดโดยวิธีรีดักช่ัน (reduction) หรือหา
ไดจากสูตร ดังนี้ (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 2543) 
  DE =  ปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีวัดได  x 100 
                                 น้ําหนัก(ของแข็ง)ของตัวอยาง 

คา DE แปรผกผันกับขนาดโมเลกุล คา DE ของ anhydrous D-glucose เทากับ 100 ในขณะ
ท่ีคา DE ของ native starch เทากับ 0 (Macrae et al, 1993) มอลโตเด็กซตรินมีลักษณะเปนผงสีขาว 
มีความหวานเล็กนอยหรือไมหวานเลยข้ึนอยูกับคา DE มีความชื้นรอยละ3-5 มีความหนาแนน
ปรากฏ (bulk density) อยูในชวง 0.31-0.61 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สามารถใชมอลโตเด็กซ-
ตรินไดในปริมาณท่ีเหมาะสมกับชนิดของอาหาร และหนาท่ีของมอลโตเด็กซตรินในอาหารนั้นๆ 
(generally recognized as safe) (Macrae et al, 1993 and Grain Processing Corporation, 1994)     
มอลโตเด็กซตรินสามารถละลายไดในน้ําท่ีอุณหภูมิหอง สารละลายท่ีไดอาจใสหรือขุนข้ึนกับชนิด
ของมอลโทเด็กซตรินท่ีนํามาใช  สารละลายท่ีไดมีคุณสมบัติทางดานความเปนเนื้อ (body) และมี
ความหนืดท่ีสมํ่าเสมอ เนื้อสัมผัสเรียบเนียนมีความสามารถในการดูดความช้ืนตํ่าโดยเฉพาะพวกท่ีมี
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คา DE ตํ่าๆมีจุดเยือกแข็งคงท่ี และสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดเปนอยางดี นอกจากน้ันยัง
สามารถละลายไดในอาหารท่ีเปนของเหลวเชน ซุป นม น้ําผลไม เปนตน โดยอาจเติมในลักษณะท่ี
เปนผงโดยตรง หรือนํามาละลายในน้ํากอน (Furia, 1972) เม่ือเทผงมอลโทเด็กซตรินออกมาจะไหล
ลงอยางอิสระไมเกาะติดกัน  มนุษยสามารถรับประทานมอลโทเด็กซตรินอยางปลอดภัย            
เพราะเอนไซมในลําไสเล็กของมนุษยจะยอยมอลโทเด็กซตรินใหเปน D-glucose เชนเดียวกับ
คารโบไฮเดรตท่ัวไปมอลโตเดร็กตรินท่ีมี DE สูงจะมีความสามารถในการดูดความช้ืน ความ
หนาแนนปรากฏ ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล คาการละลาย ความใสของสารละลาย 
และความหวานสูงกวามอลโทเด็กซตรินท่ีมี DE ตํ่า แตจะมีความหนืดตํ่ากวา (Macrae et al, 1993)  
ความสามารถในการละลายของมอลโทเด็กซตรินข้ึนอยูกับคา DE การละลายเพ่ิมข้ึนเม่ือคา DE มาก
ข้ึนจาก DE 5 เปน DE 18 จากนั้นจะคอยๆลดลง พบวาความหนืดของสารละลายจะลดลงเม่ือคา DE 
สูงข้ึน และความหนืดยังข้ึนกับปริมาณมอลโทเด็กซตรินในสารละลายน้ันๆดวย หากมีปริมาณสูง
ความหนืดของสารละลายท่ีไดก็สูงตามไปดวย มอลโทเด็กซตรินเปนโมเลกุลใหญท่ีสามารถถูก
เอนไซมกลุมอะมิเลสยอยแลวใหน้ําตาลมอลโตสได เชน มอลโทไตรโอส (maltotriose) มอลโทเท-
ตราโอส (maltotetraose) และมอลโทเพนทาโอส (maltopentaose) เปนตน การผลิตมอลโตเด็กซ-
ตรินนั้นมีอยู 2 แบบ คือ แบบขั้นตอนเดียว และแบบสองข้ันตอน ดังนี้ (กลาณรงค และ เกื้อกูล, 
2543) 

1. การผลิตแบบข้ันตอนเดียว เปนการยอยแปงโดยกรดท่ีอุณหภูมิมากกวา105 องศา-
เซลเซียส หรือเอนไซมอะมิเลส ท่ีอุณหภูมิ 82-105 องศาเซลเซียสแลวหยุดปฏิกิริยา โดยปรับความ
เปนกรด-ดางหลังใหความรอน ทําการกรองแบบสุญญากาศโดยใชสารชวยกรอง ปรับกล่ินสีโดย
คารบอนแลวกรองอีกคร้ัง จากนั้นตมระเหยใหมีความเขมขนสูงข้ึนแลวทําเปนผงแหงดวยการทํา
แหงแบบพนฝอย 

2. การผลิตแบบสองขั้นตอน เปนการยอยแปงดวยเอนไซมอะมิเลส ท่ีอุณหภูมิ95 องศา-
เซลเซียส และหยุดปฏิกิริยาโดยความรอน 110-180 องศาเซลเซียส ขนาดของ DE จะไดปริมาณ 2-5 
จากน้ันก็ใชเอนไซมอะมิเลสอีกคร้ังหนึ่ง หรืออีกชนิดหนึ่งท่ี 85 องศาเซลเซียส จนได DE 5-20     
จึงหยุดปฏิกิริยาโดยการปรับความเปนกรดดางหรือความรอน จากนั้นทําการกรองแบบสุญญากาศ
โดยใชสารชวยกรอง ปรับกล่ินสีของผงคารบอนแลวกรอง และตมระเหยใหมีความเขมขนสูงข้ึน 
และทําเปนผงแหงดวยการทําแหงแบบพนฝอย 

ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใชมอลโทเด็กซตรินในหลายหนาท่ี เชน ใชใน salad dressing 
เพื่อแทนการใชน้ํามันใชมอลโทเด็กซตรินควบคูกับ cellulose gum เพื่อปองกันการเกิดผลึกขนาด
ใหญเม่ือทําการแชเยือกแข็งผลิตภัณฑ ใชเพิ่มปริมาณของแข็งใหกับวัตถุดิบกอนท่ีจะนําเขา      
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เคร่ืองทําแหง และยังชวยลดการดูดความช้ืนกลับในผลิตภัณฑผงซ่ึงมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูง 
เชน น้ําผลไมผง เปนตน ทําใหผลิตภัณฑผงท่ีไดสามารถไหลไดโดยสะดวก (Chronakis, 1988)  
บริษัท Grain Processing Corporation (1994) ซ่ึงเปนบริษัทผูผลิตมอลโทเด็กซตริน ตรามอลทริน              
(maltrin) แนะนําใหใชมอลโทเด็กซตรินท่ีมีคา DE 9-12 เปนตัวพาในการทําแหงแบบพนฝอย    
ของน้ําผลไมและไซรัป ในชวงDE นี้มอลโทเด็กซตรินมีความสามารถในการละลายสูงท่ีสุด 
ประมาณรอยละ 30 (น้ําหนักแหง) และสารละลายที่ไดมีความขนหนืดประมาณ 60 เซนติพอยส  
Hart et al. (1963) ไดรายงานถึงชนิดของสารเพิ่มความคงตัวของโฟมและวิธีการเตรียมสารกอน
นํามาใช  ในชวงแรกท่ีมีการพัฒนากระบวนการอบแหงแบบโฟมแมท สารเพิ่มความคงตัวของโฟม
ท่ีนิยมใชมากท่ีสุด คือ glyceryl monostearate (GMS) ซ่ึงเปนสารท่ีไมละลายนํ้า มีวิธีการเตรียมสาร
กอนนํามาใชโดยการเติม GMS ลงในน้ําใหมีความเขมขนรอยละ 5-10 โดยนํ้าหนัก คนและเก็บไวท่ี 
อุณหภูมิ 140-155 องศาฟาเรนไฮต หรือใชเคร่ืองผสมทําให GMS กระจายตัวในน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 170 
องศาฟาเรนไฮต แลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 130 องศาฟาเรนไฮต ในการใชงานมีการใช GMS เปนสาร
เพิ่มความคงตัวของโฟมในอาหารเหลวหลายชนิด ไดแก แอปปริคอท กลวยแชแข็ง กลวยกระปอง 
น้ําเลมอนเขมขน กากน้ําตาล ถ่ัว ลูกสาล่ี มันฝร่ัง ลูกพรุน สตรอเบอร่ีผสมน้ําตาล น้ําตาลซูโครส
ผสมเจลาติน และนํ้ามะเขือเทศเขมขน  สารเพิ่มความคงตัวของโฟมท่ีนิยมใชรองลงมาคือ 
solubilized soya protein ซ่ึงเปนสารท่ีละลายไดในน้ํา วิธีการเตรียมกอนนํามาใช คือ ละลาย 
solubilized soya protein ในน้ํา ใหมีความเขมขนรอยละ 20 โดยนํ้าหนัก มีรายงานการใชเปนสาร
เพิ่มความคงตัวของโฟมในน้ําองุนเขมขน น้ําเกรฟฟรุต น้ําสม น้ําสับปะรด นมถ่ัวเหลืองน้ําตาล
ซูโครส และนํ้าตาลซูโครสผสมเพกติน เปนตน   
2.6 วิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑอบแหงแบบโฟมแมท 

ผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบแหงจะตองมีความช้ืนตํ่าเพียงพอ เพื่อใหสามารถรักษาผลิตภัณฑ
นั้นไวไดนาน (น้ําสมผง ตองการใหมีความช้ืนเหลืออยูประมาณรอยละ 1 มะเขือเทศผง ตองการให
มีความช้ืนเหลืออยู รอยละ2) การอบแหงเพื่อใหผลิตภัณฑมีความช้ืนตํ่าระดับนี้จะตองอบแหงโดย
ใชกระแสลมรอนท่ีไหลแบบสวนทางกับผลิตภัณฑ มีการเตรียมโฟมท่ีดี และบรรจุในหองท่ีมี
ความช้ืนตํ่า เม่ือผลิตภัณฑเย็นลงถึงอุณหภูมิ 37.8 องศาเซลเซียส จะตองเก็บไวในหองท่ีมีความช้ืน
สัมพัทธตํ่ากวารอยละ 15 

ผลิตภัณฑท่ีอบแหงแลวมีน้ําหนักเบามาก มีชองวางของแกสแทรกอยูในโครงสราง ทําให 
มีความหนาแนนตํ่า ปกติจะมีความหนาแนน 0.3 กรัมตอมิลลิลิตร เม่ือนํามาละลายจะปลอยแกส
ออกทําใหเกิดโฟมข้ึนในผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนลักษณะท่ีผูบริโภคไมตองการ ดังนั้นจึงมีการนําไปกด
อัดเปนแถบบางๆดวยลูกกล้ิงท่ีอุนเพียงพอ เพื่อทําใหเกิดการไหลแบบพลาสติกแถบบางดังกลาวมี
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ลักษณะเปราะแตกงาย เม่ือถูกคนจะแตกเปนเกล็ด อุณหภูมิของลูกกล้ิงท่ีใช  ข้ึนอยูกับ ชนิดของ
ผลิตภัณฑ และปริมาณความช้ืน การใชลูกกล้ิงท่ีมีอุณหภูมิ 65.5 องศาเซลเซียส และ 93.3 องศา
เซลเซียส จะไมมีผลตอกล่ินรสและการอบแหงอยางมีนัยสําคัญ ในกรณีท่ีแถบอาหารติดแนนกับ
ลูกกล้ิงสามารถปองกันไดโดยทาดวย acetylated monoglyceride บางๆลงบนผิวหนาลูกกล้ิง เพื่อ
ชวยใหแกะแถบอาหารออกไดงาย ผลิตภัณฑท่ีไดมีความหนาแนนประมาณ 0.8 กรัมตอมิลลิลิตร มี
สีท่ีดี ละลายหรือซึมซับน้ําไดทันที และไมมีฟอง ขอจํากัดของการอัดแนน คือ ตองคํานึงวาแมการ
อัดแนนจะทําใหตนทุนภาชนะบรรจุลดลง แตในขณะเดียวกันก็ทําใหอัตราการดูดซับน้ําลดลง 
ดังนั้น การอัดแนนนั้นจึงเปนส่ิงจําเปนท่ีตองดําเนินการ เพราะผลิตภัณฑท่ีเปนโฟมหรือเปนผง     
จะลอยอยูท่ีผิวหนาเม่ือชงละลายในน้ํา ซ่ึงไมเปนท่ีตองการของผูบริโภค (Brown et al, 1973) 
ผลิตภัณฑท่ีอบแหงแลว ควรมีความหนาแนนประมาณ 0.1-0.8 กรัมตอมิลลิเมตร โดยยิ่งมีความ
หนาแนนมากยิ่งดี (Morgan, 1961) ผลิตภัณฑอบแหงแบบโฟมแมท มีวิธีการเก็บรักษาเชนเดียวกับ
การอบแหงแบบอ่ืนๆ นั่นคือ น้ําผลไมผงจะตองถูกปองกันความชื้นโดยเฉพาะ เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิสูงกวา 29.4 องศาเซลเซียส  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 


