
 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 พริก 
 พริกเปนพืชท่ีอยูในวงศ Solanaceae มีถ่ินกําเนิดในอเมริกาเขตรอนและหมูเกาะอินเดีย
ตะวันตก นิยมปลูกในเขตท่ีมีอากาศอบอุนและรอน เชน แอฟริกา อินเดีย อเมริกาเขตรอน ญ่ีปุน และ
ไทย พริกท่ีมีจําหนายในทองตลาดในประเทศไทยไดจากพืชตระกูล Capsicum หลายพันธุ เชน พริกแต 
พริกข้ีนก พริกข้ีหนู (Capsicum fructescense Linn.) พริกหยวก (Capsicum annuum Linn.) พริกช้ีฟา 
(Capsicum annuum var acuminatum Fingarh) พริกทาบาสโก (Tabasco Pepper, Capsicum annuum 
Lin. var conoides Irish) พริกหยวกชนิดยาว (Louisiana Long Pepper, Capsicum annuum Linn. var 
Longum Sendt) สวนในประเทศไทยและญ่ีปุนนิยมปลูกพันธุ Capsicum fructescense ซ่ึงเปนไมพุม 
สูงเกิน 1 เมตร ข้ึนไปและมีรสเผ็ดมากกวา Capsicum annuum (นิจศิริ, 2542)  
2.1.1 องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของสารจากพริก (สนทยา, 2540) 
 สารประกอบสําคัญของพริกคือ แคปไซซินอยด (capsaicinoids) ซ่ึงเปนกลุมสารท่ีทําใหเกิด
กล่ินและความเผ็ดรอน และสารใหสีซ่ึงเปนกลุมรงควัตถุพวกแคโรทีนอยด 
 (1) สารท่ีทําใหเกิดกล่ินและความเผ็ดรอน คือ แคปไซซินอยด (capsaicinoids) ซ่ึง
ประกอบดวยสารตางๆ คือ แคปไซซิน (capsaicin) ไดไฮโดรแคปไซซิน (dihydrocapsaicin) นอรได
ไฮโดรแคปไซซิน (nordihydrocapsaicin) โฮโมแคปไซซิน (homocapsaicin) โฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน 
(homodihydrocapsaicin) ในผลพริกมีปริมาณสารใหความเผ็ดแตกตางกันไป ดังแสดงในตารางท่ี 2.1     
 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณเปนรอยละของสารใหความเผ็ดแตละชนิดในพริก 
 

สารใหความเผด็ รอยละ 
แคปไซซิน (capsaicin) 
ไดไอโดรแคปไซซิน (dihydrocapsaicin)  
นอรไดไฮโดรแคปไซซิน (nordihydrocapsaicin) 
โฮโมแคปไซซิน (homocapsaicin) 
โฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน (homodihydrocapsaicin) 

46-47 
21-40 
2-11 
0.6-2 
1-2 

ท่ีมา: สนทยา (2540) 
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  (1.1) แคปไซซิน (capsaicin) เปนสารพวกฟนอลิค เอไมด (phenolic amide) 
ประกอบดวย C=18, H= 27, N=1 ,O=3 (สูตรโมเลกุล C18H27NO3) ช่ือทางการคา คือ 8–methyl-N-
vanillyl-6-nonenamide น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 305.46 มีจุดหลอมเหลวเทากับ 65 องศาเซลเซียส 
(สัมพันธ, 2546) สารนี้พบมากท่ีผนังช้ันใน (inner wall ) ของผล ไส ผนังกั้นระหวางเซลลและรกของ
พริก ออกฤทธ์ิโดยทําใหเกิดการปลดปลอยของสารส่ือกระแสประสาท (neurotransmitter) ท่ีสงผาน
ความรูสึกปวดจากเซลลประสาทไปยังสมอง หลังไดรับแคปไซซินซํ้าๆ จะทําใหสารหมดไปทําให
อาการปวดลดลง แคปไซซินท่ีพบในรกของพริกจะมีปริมาณรอยละ 4.72-32 ตอหนวยน้ําหนัก ใน
พริกแหงท่ีมีจําหนายในทองตลาดจะมีแคปไซซินต้ังแต 0-360 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และถาหากพริก
ใดมีแคปไซซินสูงกวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมจะมีรสเผ็ดรอนมาก แคปไซซินมีสมบัติทนทานตอ
ความรอนไดดี และไมถูกทําลายดวยดาง แตถูกทําลายโดยสารออกซิไดซ (oxidizing agent) เชน 
โพแทสเซียม ไดโครเมต (potassium dichromate) หรือโพแทสเซียม เปอรแมงกาเนต (potassium 
permanganate) 

(2) สารใหสีในพริก  จัดอยูในกลุมรงควัตถุพวกแคโรทีนอยด ผลพริกจะมีสารใหสีที่สําคัญคือ 
แคปแซนทิน (capsanthin) ซ่ึงเปนสารคีโตแคโรทีนอยด (ketocarotenoid) และยังพบสารอ่ืนท่ีมีสูตร
ใกลเคียงกันไดแก แคปโซรูบิน (capsorubin) เซียแซนทิน (zeazanthin) ลูเทอิน (lutein) นีโอแซนทิน 
(neoxanthin) ไวโอลาแซนทิน (violaxanthin) และบีตาแคโรทีน สารประกอบแคปแซนทินบริสุทธ์ิ 
จะเปนผลึกรูปเข็มสีแดงเขม ละลายไดในแอลกอฮอล มีจุดหลอมเหลว 175-176 องศาเซลเซียส 
สารละลายแคปแซนทินในปโตรเลียมอีเทอรดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 475-500 nm ในพริกท่ียังไม
สุกจะไมพบรงควัตถุพวกคีโตแคโรทีนอยด แตจะพบรงควัตถุท่ีใหสีเขียวและเหลืองสม ไดแก ลูเทอีน 
บีตาแคโรทีน ไวโอลาแซนทิน แคปโซรูบินและคริปโตแซนทิน การกระจายตัวของรงควัตถุในผล
พริกจะแตกตางกันไปตามสวนตางๆโดยพบในสวนเนื้อสูงกวาเมล็ด เชน ในสวนเนื้อของพริก 
Capsicum annuum var. acuminatum มีบีตาแคโรทีนอยูรอยละ 94.6 ของปริมาณทั้งหมดในพริก 
ขณะท่ีในเมล็ดมีอยูเพียงรอยละ 4.9 สีของพริกมีหลากหลาย สีเขียว แดง เหลือง สม มวง และงาชาง 
โดยเฉพาะเม่ือนํามาปลูกในเขตรอนช้ืนท่ีไดรับแสงแดดตลอดวันจะมีสี (colorant) ท่ีสดใส ซ่ึง
สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร ท้ังการปรุงแตงรสชาติและสีสัน (coloring spice)ไดตามความ
ตองการของผูบริโภคหลากหลายผลิตภัณฑแนวโนมในอนาคตการผสมสีในอาหารจะมาจาก
ธรรมชาติเปนสวนใหญ (กองสุขาภิบาลอาหาร, 2545) 
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2.1.2 การวัดความเผ็ดของพริก 

ผูท่ีวัดคาความเผ็ดคนแรกเปนนักวิทยาศาสตรชาวเยอรมนีช่ือ วิลเบอร สโควิลล (Willbur 
Scoville) ใน พ.ศ. 2455 โดยในชวงนั้นเขาไดต้ังชุดทดสอบข้ึนมาประกอบดวยกลุมคนซ่ึงจะทําหนาท่ี
ในการชิมและใหคะแนนพริก หลักการของวิธีนี้ โดยการทําใหสารละลายท่ีสกัดไดจากพริกเจือจางลง
เร่ือยๆ จนกระท่ังสารละลายน้ันไมมีความเผ็ดเหลืออยูเลย  พรอมๆกับการจดบันทึกวาทําการเจือจาง
ท้ังหมดกี่คร้ัง ถามีการเจือจางมากคร้ังก็แสดงวาพริกนั้นเผ็ดมาก ถาเจือจางนอยคร้ังก็แสดงวาเผ็ดนอย 
วิธีนี้ไดรับความนิยมเร่ือยมา จนกระท่ังในระยะหลังไดมีการนําเครื่องมือท่ีเรียกวา เคร่ืองวิเคราะหหา
ชนิดและปริมาณสารโดยใชหลักการโครมาโตกราฟฟแบบของเหลวแรงดันสูง (HPLC–high pressure 
liquid chromatography) มาชวยวัด โดยเครื่องดังกลาวนี้วัดปริมาณของสารแคปไซซินในพริกแตละ
ชนิดโดยตรง และเทียบปริมาณสารท่ีวัดไดเปนหนวยสโควิลล (Scoville Unit) และกําหนดให 1 ใน
ลานสวนของสารแคปไซซินมีคาเทากับ 15 หนวยสโควิลล  ดังนั้นสารแคปไซซิน บริสุทธ์ิจึงมีคา
ความเผ็ดเทากับ 15,000,000 หนวยสโควิลล จากการใชเคร่ืองมือวัดความเผ็ดตรวจสอบปริมาณสาร
แคปไซซินในพริกหลายๆชนิด ทําใหสามารถแยกแยะพริกไดหลายกลุมตามความเผ็ด ดังตัวอยาง 
อันดับท่ีหนึ่ง ฮาบาเนโรแดงซาวีนา (Red Savina Habanero) มีความเผ็ด 580,000หนวย นับวาเผ็ดท่ีสุด
ในโลก อันดับสอง ฮาบาเนโร (Habanero) ความเผ็ดระดับ 200,000-500,000 หนวย อันดับสาม พริก
ข้ีหนู (Thai Bird Pepper) พริกสก็อต บอนเนท (Scotch Bonnet) พริกจาเมกา (Jamaica Hot) เผ็ดระดับ 
100,000-350,000 หนวย อันดับส่ี พริกช้ีฟา (Cayenne) เผ็ดปานกลางระดับ 30,000-50,000 หนวย 
อันดับหา พริกหยวก หรือ พริกหวาน (Bell Pepper หรือ Sweet pepper) ไมเผ็ดเลยจึงมีความเผ็ดเปน 0 
หนวย (สัมพันธ , 2546) 

วิธีมาตรฐานในการวัดความเผ็ดของพริกโดยใชผงพริกแหง 1 กรัมแชในแอลกอฮอล 50 
มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กรองช้ันแอลกอฮอลมา 0.1 มิลลิลิตร ทําใหเจือจางดวยน้ํากล่ันท่ีมี
ซูโครส (sucrose) อยูรอยละ 10 จํานวน 140 มิลลิลิตร ใหอาสาสมัครทดลองดื่มในปริมาตร 5 
มิลลิลิตรตอคน พบวา 2 ใน 3 ของอาสาสมัครจะมีความรูสึกเผ็ด สารละลายท่ีทําไดนี้จะเทียบไดกับ
พริก 1 สวนใน 70,000 สวนของน้ําหวาน (sucrose) และพบวาพริกจากญ่ีปุนจะเผ็ดใน 1:50,000 สวน 
พริกจากอินเดียจะเผ็ด 1:40,000 สวน (นิจศิริ, 2542) สารแคปไซซินบริสุทธ์ิจะมีลักษณะเปนผงผลึก
ไมมีสี น้ําหนักโมเลกุล 305.4 กรัมตอโมล  จุดเดือด 210-220 องศาเซลเซียส ไมละลายในน้ําเย็นแต
ละลายไดดีในเอทานอล อีเทอรและอะซีโตน สารใหความเผ็ดในพริกจะกระจายตัวในสวนตางๆของ
พริกในปริมาณท่ีตางกันโดยจะพบมากในสวนของเนื้อเยื่อช้ันในท่ีติดกับไส (disseppiment) มีปริมาณ
แคปไซซินสูงถึงรอยละ 89 ของปริมาณท้ังหมดในผลพริก แตในเมล็ดพบเพียงรอยละ 10.8 เทานั้น 
ปริมาณแคปไซซินจะแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุพริก ความแกออน สถานท่ี และฤดูกาล 
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เพาะปลูก (จงรักษ, 2546) กรองแกว และวุฒิชัย (2535) ศึกษาการสกัดแยกแคปไซซินอยด 
(Capsaicinoids) จากพริกข้ีหนูสวนและพริกข้ีหนูเม็ดใหญ (Capsicum frutescens Linn) พริกช้ีฟาและ
พริกเหลือง (Capsicum annuum Linn) แลวนํามาหาปริมาณโดยวิธีโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 
(High Performance Liquid Chromatography) พบวา พริกในกลุม Capsicum frutescens Linn จะมี
ปริมาณแคปไซซินอยดสูงกวา Capsicum annuum Linn จึงนาจะเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตยาตอไป นภาพรและดวงสมร (2544) ทําการหาปริมาณสารประกอบแคปไซซีนอยดในพริก
ชนิดตางๆ โดยวิเคราะหปริมาณโดยวิธี Differential Spectrophotometry เปรียบเทียบกับวิธี HPLC 
พบวาวิธี Differential Spectrophotometry ไดผลการวิเคราะหสูงกวาวิธี HPLC แตวิธี HPLC สามารถ
แยกองคประกอบและวิเคราะหปริมาณไดถูกตองกวาวิธี Differential Spectrophotometry โดยผลการ
วิเคราะหพบวาพริกข้ีหนูปกษใตมีสารประกอบแคปไซซีนอยดมากท่ีสุด  จิรวัฒนและคณะ (2549) 
ศึกษาการสกัดและคุณสมบัติของแคปซิคัม โอเลโอเรซิน (Capsicum Oleoresin) จากพริกแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศ พบวาสภาวะสกัดท่ีเหมาะสมสําหรับ Capsicum oleoresin ของพริกแดงและ
พริกช้ีฟาคือ การใชตัวทําละลายเมทานอล (methanol) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
พริกแดงมีปริมาณแคโรทีนอยดมากกวาพริกช้ีฟา ซ่ึงปริมาณแคโรทีนอยดจะสัมพันธกันกับคาความ
เขมของสีแดง (ASTA color value) คือ คาความเขมของสีแดงสูงปริมาณแคโรทีนอยดจะสูงดวย  
 

2.1.3 การใชประโยชนและผลิตภัณฑจากพริก 
2.1.3.1 การใชประโยชนจากพริก 
พริกเปนท้ังผัก เคร่ืองเทศ และเครื่องปรุงแตงรสชาติอาหารท่ีใหคุณคาทางอาหารสูง มี

รายงานวาหากบริโภคพริก 100 กรัม จะไดสารอาหารตางๆ คือ ไขมัน 2.5 กรัม คารโบไฮเดรต 1.9 
กรัม แคลเซียม 45 กรัม โปรตีน 4.7 กรัม วิตามินเอ 11.40 มิลลิกรัม วิตามินบีหนึ่ง 0.24 มิลลิกรัม 
วิตามินซี 2.5 มิลลิกรัม นอกจากนี้ยังมีฟอสฟอรัส 85 มิลลิกรัม และธาตุเหล็ก 2.5 มิลลิกรัม สวน   
ประโยชนทางดานการแพทยจะใชพริกเปนสวนผสมของยาตางๆ ท้ังยาแผนโบราณและยาแผน
ปจจุบัน เพราะวาสารแคปไซซินมีฤทธ์ิเปนยารักษาโรคหลายชนิด คือ ยาเจริญอาหาร บรรเทาอาการ
ปวด แกหวัดและไอ ตานโรคหัวใจตีบ ชวยสูบฉีดโลหิต ลดความเส่ียงจากการเกิดโรคมะเร็งและเปน
ยาขับปสสาวะ อยางไรก็ตามสารแคปไซซินท่ีใชกันอยูในปจจุบันยังคงตองนําเขาจากตางประเทศและ
มีราคาแพง นอกจากสารแคปไซซินแลว ในผลสุกของพริกยังประกอบไปดวยสารเม็ดสี (pigment) ซ่ึง
มีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมอาหารสัตว โดยเฉพาะสัตวปก เนื่องจากมีคุณสมบัติการเพิ่มสีหนัง
และสีไขแดงของสัตวปกดังกลาว สวนการใชพริกไปใชเปนยาปองกันและกําจัดศัตรูพืช พบวา ใน
ประเทศเคนยานิยมนําพริกค่ัวนํามาบดใหละเอียดแลวผสมนํ้านําไปฉีดพน ในประเทศฟลิปปนสมีการ
ใชพริกปนผสมนํ้าและสารจับใบนําไปฉีดพนปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืช  
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การผลิตพริกเชิงการคานิยมแบงพริกออกเปน 3 กลุม (สายสนม, 2533) ไดแก 
(1) ปาปริกา (Paprika) เปนพริกท่ีนิยมปลูกในแถบเมดิเตอเรเนียน นิยมนําไปใชมาก

ในหลายประเทศของทวีปยุโรป และอเมริกาเหนือ มูลคาการนําไปใชของพริกกลุมนี้คือสีแดงสดใส มี
กล่ินออนและมีความเผ็ดต่ํา จะนําไปใชในรูปของสีมากกวา โดยมีการผลิตจําหนายในรูปของผงมาก
ท่ีสุด 

(2) ปาปริกาหวาน (Sweet Paprika) หรือเรียกวา เบล แคปซิคัม (bell capsicum)  เปนพริกท่ี
แทบไมมีความเผ็ดอยูเลย นิยมใชบริโภคในรูปของผักมากกวาจะเปนเคร่ืองเทศ 

(3) ชิลลี (Chillies) เปนพริกท่ีปลูกมากในประเทศตางๆ แถบทวีปเอเชีย และแอฟริกา
พริกท่ีปลูกในประเทศไทยจัดอยูในกลุมนี้ มูลคาการนําไปใชเนนท่ีความเผ็ดมากกวาสี พริกในกลุมนี้
จะมีความแตกตางของความเผ็ดมาก และนิยมนําไปใชในการปรุงแตงรสอาหารกันมาก 

2.1.3.2 ผลิตภัณฑจากพริก 
พริกเปนวัตถุดิบทางการเกษตรที่สามารถนําไปแปรรูปใหเปนผลิตภัณฑอ่ืนไดหลายชนิด              

แบงเปน 3 กลุม (สายสนม, 2533) ดังนี้ 
(1) ผลิตภัณฑจากพริกสด ในชวงระยะเวลาท่ีพริกสดมีราคาตกต่ํา สามารถนําพริก

สดมาบรรจุกระปอง แชแข็ง หรือการดองเพื่อจุดประสงคในการเก็บรักษาไวระยะหนึ่งกอน เพื่อปอง
กันการเส่ือมคุณภาพและสงตอไปผลิตซอสพริก หรืออาจจะนํามาหั่นแลวดองบรรจุขวด พาสเจอไรส
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมมากในประเทศมาเลเซีย 

(2) ผลิตภัณฑจากการสกัด มีการศึกษาการสกัดสารท่ีใหความเผ็ดจากพริกดวยตัวทํา
ละลายชนิดตางๆ เพื่อจุดประสงคในอุตสาหกรรมการผลิตยา ซ่ึงการสกัดใหไดผลิตภัณฑใหมนั้นจะ     
ชวยใหสีและความเผ็ดคงรูปไดดีและมีมูลคาสูง ท่ีมีจําหนายในตางประเทศมีท้ังปาปริกา โอเลโอเร-
ซิน (paprika oleoresin) และชิลลิ โอเลโอเรซิน (chilli oleoresin) ซ่ึงความตองการและการนําไปใช
ของชิลลิ โอเลโอเลซินจะมีสูงกวาเพราะมีสารท่ีใหความเผ็ดมากกวา สําหรับปริมาณความตองการ
สารสกัดชิลลิ โอเลโอเลซินในตลาดโลกนั้นประมาณปละ 126 ตัน และมีความเผ็ดอยูในชวง 0.25×106 
-1.0×106 สโควิลล หรือมีปริมาณสารแคปไซซินอยูในชวงรอยละ 1.66-6.66 (สายสนม, 2533) ใน
ประเทศไทยมีการใชสารสกัดจากพริกผลิตสเปรยปองกันตัวซ่ึงสเปรยดังกลาวนี้ไมกอใหเกิดอันตราย
ถึงชีวิต แตการฉีดเขาตาโดยตรงจะมีผลทําใหตามองไมเห็นเปนเวลาสองสามนาที นอกจากนี้ยังมี
ผลิตภัณฑท่ีมีพริกอยางเดียวหรือพริกผสมกับสมุนไพรอ่ืนๆ เชน ขิง กระเทียม ในประเทศไทยมี
ทิงเจอรพริก และยาอมแกเจ็บคอท่ีมีสวนผสมของพริก น้ํามันมวย น้ํามันบาลมเพื่อลดการเจ็บปวด ลูก
อมพริกหวานและในสหรัฐอเมริกามีพริกจําหนายในรูปบรรจุแคปซูลในรูปอาหารเพ่ือสุขภาพชวยใน
การเผาผลาญไขมัน (สนทยา, 2540) 
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(3) ผลิตภัณฑจากพริกแหง จะมีจําหนายท้ังผลแหงและบดเปนผง แตคุณภาพของ     
สินคาในรูปนี้ภายในประเทศไทยยังต่ํามาก เพราะตลาดสวนใหญจะสนใจเลือกซ้ือโดยเจาะจงท่ี
คุณภาพเร่ืองสีและความเผ็ด รวมท้ังความสะอาดของผลิตภัณฑดวย 
 

2.2 เทคโนโลยีการทําแหงแบบโฟม-แมท (Foam–mat drying) 
กระบวนการทําแหงแบบโฟม-แมทเร่ิมพัฒนาข้ึนโดย Morgan และคณะ(1959) โดยภายหลัง

มีการพัฒนาตอโดย Bissett และคณะ (1963) (อางใน Ponting et al., 1973) การทําแหงแบบโฟม-แมท 
เปนกระบวนการทําแหงท่ีตองทําใหอาหารเหลวที่ตองการทําใหแหง มีลักษณะเปนโฟมท่ีคงตัวใน
ระหวางการทําแหง กระบวนการทําใหเกิดโฟมทําไดโดยการนําอาหารเหลวมาตีโดยใชเคร่ืองตีความ
เร็วสูงเพื่อเปนการเติมอากาศเขาไปในอาหาร อาหารบางชนิด เชน น้ํานม ไขขาว เม่ือนํามาตีสามารถ
เกิดโฟมข้ึนได เนื่องจากอาหารเหลานี้มีองคประกอบของโปรตีนและสารโมโนกลีเซอไรด ซ่ึงมี
สมบัติทําใหเกิดโฟมและรักษาโฟมใหคงทนแข็งแรง แตอาหารบางชนิด เชน น้ําสมค้ัน จําเปนตองมี
การเติมสารกอใหเกิดโฟมลงไปดวย จึงจะไดโฟมท่ีคงทน จากนั้นโฟมท่ีไดจะถูกนําไปเกล่ียใหเปน
แผนบางบนถาด หรือสายพานแลวจึงนําไปทําแหง ผลิตภัณฑท่ีไดหลังจากการอบจะถูกนําไปบดเปน
ผง (รัตนา, 2547) 

2.2.1 ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของโฟม (นิธิยา, 2549) 
ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของโฟมแบงออกไดเปน 5 ปจจัย ดังนี้ 
(1) ความหนืด การทําใหของเหลวมีความหนืดสูงข้ึนจะทําใหโฟมมีความคงตัวมากข้ึน สารท่ี

ชวยเพิ่มความหนืดสวนใหญเปนพวกน้ําตาลและสารไฮโดรคอลลอยด สารพวกนี้นอกจากจะเพ่ิม
ความหนืดแลวยังลดแรงตึงผิวอีกดวย 

(2) ของเหลวท่ีมีแรงตึงผิวตํ่า จะชวยใหของเหลวมีพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึนรอบฟองอากาศโดยไมบีบ
ตัวใหฟองอากาศแตกเร็วเกินไป ดังนั้นการเปล่ียนแรงตึงผิวของฟลมสามารถทําใหเกิดโฟมหรือ การ
ยุบตัวของโฟมได 

(3) ความดันไอ ของเหลวตองมีความดันไอตํ่า เพราะทําใหของเหลวกลายเปนไอไดยากหรือ
ของเหลวระเหยไดชา ถาของเหลวมีความดันไอสูงจะกลายเปนไออยางรวดเร็ว ทําใหฟลมท่ีลอมรอบ
ฟองอากาศบางลงและโฟมจะยุบตัว 

(4) การเกิดฟลมของอนุภาคฟองอากาศ โฟมที่มีความคงตัวฟลมท่ีเกิดข้ึนตองมีคาความ
ยืดหยุนท่ีผิวสัมผัสและความหนืดท่ีผิวสัมผัสสูง 

(5) สารท่ีจะชวยใหโฟมมีความแข็งตัว (rigidity) ท่ีระหวางผิวของกาซและของเหลว เชน 
โปรตีนท่ีมีอยูในอาหาร เม่ือทําใหเกิดโฟมโดยการตี โปรตีนจะเสียสภาพขณะตี จะชวยทําใหโฟมมี
ความแข็งตัวและคงตัวมากข้ึนดวย  
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2.2.2 ขอดีของกระบวนการทําแหงแบบโฟม-แมท (รัตนา, 2547) 
(1) สามารถใชไดดีกับอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งเหลวท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบอยูสูง โดย

ยังสามารถรักษากล่ินและสีไวได ขณะท่ีกระบวนการทําแหงแบบอ่ืนๆ เชน การทําแหงแบบพนฝอย 
(spray drying) การทําแหงแบบลูกกล้ิง (drum drying) ไมสามารถทําได 

(2) เปนการทําแหงท่ีใชระยะเวลาในการอบแหงนอยมาก นอยกวากระบวนการทําแหงอ่ืนๆ 
สงผลใหคาใชจายในการผลิตตํ่ากวาวิธีการอ่ืน 

(3) คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีได สามารถรักษาสี กล่ิน และความสามารถในการคืน
รูปไวไดดีกวา การทําแหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆ และมีคุณภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีทําแหงแบบ
แชเยือกแข็ง (freeze drying) 

(4) ผลิตภัณฑอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผง มีน้ําหนักเบาและสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง
ได ทําใหคาใชจายในการขนสงตํ่า  

2.2.3 กระบวนการทําใหเกิดโฟม 
การทําใหเกิดโฟมเปนข้ันตอนแรกของการทําแหงแบบโฟม-แมท เปนระบบของสาร

แขวนลอยอยางสมบูรณของโฟมแกสในของเหลว ซ่ึงแตกตางจากโฟมของน้ําสบูซ่ึงมีลักษณะเบากวา
มาก ลักษณะโฟมท่ีพึงประสงคในการอบแหงแบบโฟม-แมทจะตองมีความคงตัวดีในระหวางการ
อบแหง เพื่อใหโฟมยังคงมีลักษณะเปนโฟมและแตกหักออกเปนผงไดงาย อยางไรก็ตามโฟมท่ีคงตัว
ในบรรยากาศปกติบางคร้ังก็ไมเหมาะสมสําหรับการอบแหง (Hart et al., 1963)  

การทําใหเกิดโฟมในอาหารเหลว ทําไดโดยการตีดวยความเร็วสูงๆ เปนการผสมของผสม 2 
สถานะดวยแรงเฉือนท่ีสูง อาหารเหลวมีการแตกตัวทําใหอากาศสามารถแทรกตัวเปนฟองใน
ของเหลวได ซ่ึงกลไกของการเกิดโฟมในของเหลวนั้นจะเกี่ยวของกับแรงตึงผิว (surface tension) 
ท้ังนี้โดยปกติเม่ือฟองอากาศในของเหลวลอยข้ึนมาสูผิวหนาจะมีการแตกของฟองอากาศ ดังนั้นถา
ตองการรักษาสภาพของฟองอากาศใหคงอยูท่ีผิวของเหลวได จะตองทําการเปล่ียนคาแรงตึงผิวนั้น 
(Hart et al., 1963) การตีโฟมในอาหารเหลวจะทําใหอาหารไมเกาะตัวกันเปนกอนเม่ือนําโฟมไปอบ
ในเคร่ืองอบแหงแบบสายพานตอเนื่องหรืออบแหงในเตาอบแบบถาดตอเนื่องในรูปแผนบางๆ 
โครงสรางของโฟมและการจัดเรียงตัวของโฟมท่ีเหมาะสม จะทําใหการอบแหงเปนไดอยางรวดเร็ว 
โดยลักษณะของโฟมที่พึงประสงคในการอบแหง คือ โฟมจะตองมีความคงตัวสูง เพื่อใหโฟมสามารถ
พยุงโครงสรางของอาหารในระหวางการอบแหงได โฟมท่ีอบแหงจะมีโครงสรางท่ีเปนรูพรุน 
สามารถขูดโฟมท่ีแหงใหเปนผง ซ่ึงสามารถละลายไดทันทีในน้ําเย็น ซ่ึงจะรักษาคุณภาพของอาหาร
ไวไดเปนอยางดี โดยเฉพาะอาหารที่ไวตอการเส่ือมสภาพดวยความรอน นอกจากอาหารที่เปน
ของเหลวแลว อาหารที่แหงอยูแลวสามารถนํามาละลายหรือทําใหเปนสารแขวนลอยแลวนําไป
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อบแหงแบบโฟม-แมท เพื่อใหไดของแข็งท่ีมีความหนาแนนนอยลง และมีการกระจายตัวไดดีข้ึน 
(Ponting et al., 1973) Bates (1964) ศึกษาปจจัยท่ีผลตอการผลิตโฟมและความคงตัวของโฟมของน้ํา
ผลไมเมืองรอน พบวาปจจัยท่ีมีผลอยางมากตอการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม คือ ธรรมชาติทาง
เคมีของผลไม ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อัตราสวนของเนื้อผลไม ชนิดของสารกอโฟม 
ชนิดและความเขมขนของสารที่ทําใหโฟมคงตัว สวนปจจัยท่ีมีความสําคัญนอย คือ ความเขมขนของ
สารกอโฟม เวลาและอุณหภูมิในการผสม  Beristain et al. (1963) และ Graham et al. (1965) ไดศึกษา
อุณหภูมิและเวลาในการอบแหงน้ําสมผงโดยวิธีโฟม-แมท พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหง
คือ ท่ีอุณหภูมิ 71.1 และ 82.2 องศาเซลเซียส โดยรักษากล่ินไวไดดีและเวลาท่ีใชอบตางกันจะทําให
ผลิตภัณฑท่ีไดมีปริมาณความช้ืนเหลืออยูแตกตางกันดวย คือ เม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 71.1 องศา
เซลเซียส ใชเวลา 11.2 และ 26.2 นาที ผลิตภัณฑท่ีไดมีความช้ืนเหลืออยูรอยละ 4.55 และ 2.71 
ตามลําดับ และเม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 82.2 องศาเซลเซียส ใชเวลา 8.8 และ 13.1 นาที ผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความช้ืนเหลืออยูรอยละ 4.03 และ 2.46 ตามลําดับ Berry et al. (1965b) ไดทําการศึกษาอุณหภูมิและ
เวลาท่ีใชในการอบแหงน้ําเกรพฟรุทโดยวิธีโฟม-แมท ดวยเตาอบแบบสายพาน ใชเวลาอบแหง 8-26 
นาที ท่ีอุณหภูมิ 71.1 องศาเซลเซียส 76.6 องศาเซลเซียส 82.2 องศาเซลเซียส และ 87.7 องศาเซลเซียส 
พบวาควรใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ี 82.2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 นาที หรือนอยกวานี้ จึงไมมี
การทําลายกล่ินและรสชาติโดยความรอน ถาใชอุณหภูมิ 87.7 องศาเซลเซียส ตองใชเวลานอยกวา 12 
นาที ความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 2-3.5 โดยการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 0.4 โดยน้ําหนักเปน
สารกอโฟมและใชเมทโธเซลท่ีความขนหนืด 10 มิลลิปาสคาล.วินาทีหรือท่ีความเขมขนรอยละ 0.17 
โดยน้ําหนักเปนสารท่ีทําใหโฟมคงตัว Berry et al. (1967) ศึกษาการผลิตน้ําเกรพฟรุทผงโดยการ
อบแหงแบบโฟม-แมท ทดลองใชเมทธิลเซลลูโลส อัลบูมินจากถ่ัวเหลืองชนิดดัดแปร กลีเซอริล โม
โนสเตียเรต (GMS) เพกตินและอนุพันธของเซลลูโลสเปนสารกอโฟมและจํากัดปริมาณการเติมสาร
เหลานี้ลงไปในน้ําเกรพฟรุทเขมขน 40-58 องศาบริกซ ไมเกินรอยละ 1 ใหเกิดโฟมจากนั้นนําไปอบท่ี
อุณหภูมิ 76 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที และอบตอท่ีอุณหภูมิ 65-71 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 
นาที หลังจากทําใหผลิตภัณฑเย็นลงจะไดน้ําเกรพฟรุทผงท่ีมีความช้ืนสุดทายรอยละ 1.0-1.25 ซ่ึงตํ่า
เพียงพอท่ีจะสามารถเก็บรักษาไวไดโดยไมตองใชสารดูดความชื้นในภาชนะบรรจุ Brown et al. 
(1973) ไดศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการอบแหงโดยวิธีโฟม-แมท เพื่อลดภาระการทํางาน
ของเตาอบ โดยโฟมถูกทําใหเขมขนข้ึนดวยเคร่ืองระเหยน้ํา ซ่ึงทําใหน้ําผลไมเขมขนข้ึน สามารถตีให
เปนโฟมท่ีแข็งแรงและมีความคงตัวมากข้ึน แตถาทําใหเขมขนมากเกินไปจะทําใหโฟมมีความ
หนาแนนมากเกินไป และทําใหไมสามารถดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑไดหมดในระหวางการอบแหง 
ความเขมขนของของแข็งท่ีดีสําหรับมะเขือเทศคือ รอยละ 30 และสําหรับสมคือรอยละ 55 
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2.2.4 สารกอโฟม (foaming agent) 
สารกอโฟมเปนสารท่ีใชเติมลงไปในอาหารเหลว เพื่อชวยใหเกิดโฟมเม่ือนําไปตีในเคร่ืองตี

ปนเติมอากาศใหกับอาหารจนเกิดโฟม ซ่ึงเปนของผสมระหวางของเหลวหรือกึ่งของแข็งและอากาศ 
มีของเหลวเปนสวนตอเนื่อง (continuous phase) และอากาศเปนสวนกระจาย (disperse phase) โดย
ช้ันของเหลวบางๆ เรียกวา ลาเมลเล (lamellae) แยกฟองอากาศออกจากกัน สารกอโฟมท่ีเติมลงใน
อาหารจะชวยทําใหเกิดสภาพโฟม สารนี้ทําหนาท่ีเพิ่มความแข็งแรงบริเวณลาเมลเล ทําใหอาหารอุม
อากาศไวภายในไดมากข้ึน โดยฟองอากาศนั้นไมแตกหรือแยกออก ขณะเดียวกันจะชวยรักษาสภาพ
โฟมใหคงตัวอยูไดนาน ทําใหโฟมมีความคงตัวยิ่งข้ึน ปกติโมเลกุลของสารท่ีชวยใหเกิดโฟมนั้น
ประกอบไปดวยสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophile) ซ่ึงเปนพวกอนุมูลอิสระท่ีมีประจุ ซ่ึงอาจเปนประจุบวก
หรือลบก็ได เปนสวนท่ีละลายอยูในเฟสของน้ํา และสวนท่ีไมชอบน้ํา (hydrophobe) เปนสวนท่ีไมมี
ประจุ มักเปนอนุพันธคารบอนอะตอมท่ีมีสายยาวๆ (aliphatic carbon chain) เปนสวนท่ีจะละลายอยู
ในเฟสของน้ํามัน (สมบัติ, 2529) 
 สารกอโฟมท่ีเลือกใชสําหรับอาหารตองไมมีรสชาติและไมทําปฏิกิริยากับอาหาร และ
สามารถทําใหเกิดโฟมไดดี เม่ือใชในปริมาณตํ่าและปลอดภัยสําหรับการบริโภค (Ponting et al., 
1973) สารกอโฟมท่ีใชในอาหารที่สําคัญในกระบวนการอบแหงแบบโฟม-แมท เชน เมทโธเซล™ 
(Methocel™) โปรตีนถ่ัวเหลือง (Solubilized soya protein) เมทธิล เซลลูโลส (Methyl cellulose)     
กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (Glyceryl monostearate), อัลบูมินจากถ่ัวเหลืองชนิดดัดแปร (Modified soya 
albumin) และอัลบูมินจากไข (Egg albumin) แตท่ีนิยมใชมากท่ีสุด คือ เมทโธเซล™ (Methocel™) 
 (1) เมทโธเซล™  (Methocel™) เปนช่ือทางการคา ผลิตโดยบริษัท Dow Chemical ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เมทโธเซล™  เปนสารชวยใหโฟมคงตัวชนิดหนึ่ง โดยมีสายโพลิเมอรของเซลลูโลส
เปนองคประกอบหลัก ไมมีรสชาติและไมทําปฏิกิริยากับอาหารท่ีเติมลงไป ลักษณะเปนผง ความ
บริสุทธ์ิสูงและใหพลังงานตํ่าและใชในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น เมทโธเซล™ สามารถละลายนํ้า
ได มีคุณสมบัติเปนสารยึดเกาะ (binders) สารชวยใหเกิดการแขวนลอย (suspension agent) สารชวย
ใหอิมัลชันคงตัว (emulsifier colloid) ท่ีสําคัญคือ เมทโธเซล™ เปนกัม (gum) ท่ีมีคุณสมบัติเปนเจล
สามารถเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ (thermally gel) สามารถทําหน าท่ีเปนตัวลดแรงตึงผิว (surfactant) 
ทําใหเกิดสภาพฟลมข้ึน (film forming) ในอาหารได ท้ังท่ีอุณหภูมิสูงและตํ่าได ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดี
ในการเปนสารชวยใหโฟมคงตัวในอาหารท่ีตองการทําแหงแบบโฟม สามารถแบงเมทโธเซล™ ตาม 
ชนิดของเซลลูโลส อีเทอร (cellulose ethers) ภายในองคประกอบทางเคมีได 2 ชนิด คือ เมทธิล เซลลูโลส (methyl 
cellulose, MC) และไฮดรอกซีโพรพิล เมทธิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose, HPMC) 
โครงสรางเคมีของเมทโธเซล™ ท้ัง 2 ชนิดแสดงในภาพท่ี 2.1 มีโครงสรางเปนสายโซของเซลลูโลส 
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(polymeric backbone cellulose) ซ่ึงมีพื้นฐานคือ หนวยยอยของกลูโคส (anhydroglucose unit) (Dow 
Chemical Company, 1962) 
 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 โครงสรางทางเคมีของเมทโธเซล™ ชนิดเมทธิล เซลลูโลส (methyl cellulose, MC) (A)   
และชนิดไฮดรอกซีโพรพิล เมทธิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose, HPMC) (B) 

ท่ีมา: Dow Chemical Company (1962) 
 

 ความแตกตางของเมทโธเซล™  ชนิดตางๆ เกิดจากการผันแปรสัดสวนของหมูแทนท่ีท่ีเปน 
hydroxypropyl กับ methoxyl สัดสวนดังกลาวนี้จะทําใหความสามารถในการะลาย ความขนหนืดและ
อุณหภูมิเร่ิมเกิดเจล (thermal jel point) ของสารละลายเมทโธเซล™ แตกตางออกไป สามารถแบง
ออกตามคาระดับการแทนท่ี (degree of substitution, D.S.) ซ่ึงหมายถึงปริมาณโดยเฉล่ียของหมูแทนท่ี
ท่ีทําปฏิกิริยาท่ีวงแหวนตรงบริเวณหมูไฮดรกซิล (hydroxyl) ของ anhydroglucose unit หากมีการ
แทนท่ี 2 แหง เรียก D.S. = 2 เปนตน ความหนืดของสารละลายเมทโธเซล™ เร่ิมต้ังแต 3-100,000  
เซนติพอยส (Dow Chemical Company, 1962) เมทโธเซล™ ละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิหองไดไมดี แต
สามารถกระจายตัวไดดีในน้ํารอนซ่ึงตองมีอุณหภูมิในระดับท่ีเหมาะสม หลังจากเมทโธเซล™ 
กระจายตัวในนํ้าและทุกอนุภาคเปยกแลว การละลายของเมทโธเซล™ จะเกิดข้ึนตอเม่ือลดอุณหภูมิ
ของนํ้าใหตํ่าลง ดังภาพที่ 2.2 แสดงข้ันตอนการละลายของเมทโธเซล™ จะเห็นไดวาเม่ือโมเลกุลน้ํา
จับกับสายโพลิเมอรเมทโธเซล™ อยางสมบูรณ ทําใหเกิดการคายตัวของสายโพลิเมอรเมทโธเซล™ 
จากท่ีซับซอนเม่ือเร่ิมตน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนสายโพลิเมอรจะปลอยโมเลกุลของน้ําออกมา ทําให
ความหนืดของสารละลายลดลงไปจนกระท่ังอุณหภูมิถึงจุดเร่ิมเกิดเจล (incipient gelation 
temperature) สายโพลิเมอรท่ีปราศจากนํ้านี้จะจับกันและสารละลายเร่ิมเกิดเจล ความแข็งแรงของเจล
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ แตมีคาความแข็งแรงที่อุณหภูมิคาหนึ่งเทานั้น ตอมาเม่ือลดอุณหภูมิลงในชวงทําเย็น 
เจลยังคงมีความแข็งแรงตอไปไดอีกเพียงเล็กนอย หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะเร่ิมผันกลับและความหนืด

(A) 

(B) 
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จะลดลงอยารวดเร็ว จนในท่ีสุดกราฟลดลงมาจนบรรจบกราฟเดิมเม่ือเร่ิมตนใหความรอน โดยกลไก
นี้สามารถทําซํ้าไดอีกหลายคร้ังตามตองการ เพราะเจลของเมทโธเซล™ มีสมบัติผันกลับได 
(reversible)  
 

 
ภาพท่ี 2.2 ผลของการเพ่ิมและลดอุณหภูมิตอความขนหนืดและการเกดิเจลของสารละลาย 

   เมทโธเซล™  
ท่ีมา: Dow Chemical Company (1962) 
 

ปรากฏการณเกิดเจลของเมทโธเซล™ ท่ีบริเวณผิวรอยตอของวัฏภาค (interfacial) ของอาหาร
ท่ีมีสภาพอิมัลชันเกิดข้ึนเนื่องจากโมเลกุลของเมทโธเซล™ มีลักษณะเปนสายโพลิเมอรเคล่ือนท่ีไปยัง
บริเวณผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ํา ทําใหเกิดสภาพโฟมท่ีมีความคงตัวและไมเกิดการยุบตัว ความ
หนืดของเมทโธเซล™ มีผลเล็กนอยตออุณหภูมิเร่ิมเกิดเจล ในขณะท่ีหากความเขมขนของเมทโธเซล™ 
เพิ่มข้ึนมีผลทําใหอุณหภูมิเร่ิมเกิดเจลตํ่าลง (Dow Chemical Company, 1962) Karim and Wai (1999) 
ศึกษาการทํามะเฟองผงโดยการแบบแหงแบบโฟม-แมท โดยเตรียมโฟมจากเน้ือมะเฟองสดและใช
เมทโธเซล 65 เอชจี (methocel 65 HG) เปนสารกอโฟมท่ีความเขมขนรอยละ 0.1-0.4 โดยนํ้าหนัก 
พบวาท่ีความเขมขนของเมทโธเซล 65 เอชจี รอยละ 0.4 โดยนํ้าหนัก คา overrun และความคงตัวของ
โฟมมีคาสูงสุด ซ่ึงคาของท้ังสองตัวนี้จะผันแปรตามความเขมขนของเมทโธเซล 65 เอชจี เม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิในการอบแหงจาก 70 องศาเซลเซียส เปน 90 องศาเซลเซียสจะลดเวลาในการทําแหงลงถึง 30 
นาที แตอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนนี้สงผลใหเกิดสีน้ําตาลออนและทําใหกล่ินของมะเฟองลดลง  
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(2) อัลบูมินจากไข (Egg albumin) 
อัลบูมินจากไข เปนโปรตีนในกลุมของ simple protein ซ่ึงอัลบูมินเปนกลุมของโปรตีนท่ี

ละลายไดดีในน้ําและมีน้ําหนักโมเลกุลคอนขางตํ่า เสียสภาพธรรมชาติไดงายดวยความรอน (นิธิยา, 
2549)  อัลบูมินจากไขมีสมบัติในการทําใหเกิดความคงตัว ชวยใหเกิดการข้ึนฟู การเกิดโฟม ทําใหเกิด
ลักษณะปรากฏและเน้ือสัมผัสท่ีดี (ศิริลักษณและกมลวรรณ, 2544) Garcia et al. (1988) ใชไขขาวผง
ปริมาณรอยละ 1 โดยนํ้าหนัก เปนสารกอโฟม จากการทดลองพบวาไขขาวผงเปนสารกอโฟมท่ีดี 
สามารถลดความหนาแนนของกลวยไดและเม่ือพิจารณาอัตราการอบแหงของแผนโฟมกลวยหั่นช้ิน
พบวา การอบแหงแผนโฟมกลวยจะใหอัตราการอบแหงสูงกวาการอบแหงกลวยหั่นช้ินถึง 2 เทา แต
ไมมีการศึกษาถึงคุณภาพของแผนโฟมกลวยเม่ือผานการอบแหง Falade et al. (2003) รายงานวา การ
ทําแหงแบบโฟม-แมทของ cowpea ท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดรอยละ 22, 25 และ 28 โดยใช GMS 
และอัลบูมินจากไข เปนสารกอโฟมท่ีระดับความเขมขนรอยละ 2.5, 5.0, 7.5, 12.5 และ 15 โดย
น้ําหนัก เวลาท่ีใชในการตีโฟม 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21นาที อุณหภูมิในการเกิดโฟม 15, 25 และ 35 
องศาเซลเซียสและทําแหงท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 นาที พบวาหลังจากนาทีท่ี 9 และ 21 ใน
การตีใหอากาศของการใช GMS และอัลบูมินจากไข เปนสารกอโฟม ในขณะที่โฟมเกิดจากการเติม 
อัลบูมินจากไขไมมีความคงตัวในระหวางการทําแหง  รติยาและคณะ (2550) ไดศึกษาการอบแหง
แผนโฟมท่ีทําจากกลวยสุกโดยใชไขขาวเปนสารกอโฟม พบวากลวยสุกสามารถทําใหเปนโฟมได
โดยใชไขขาวสดปริมาณรอยละ 5 โดยนํ้าหนักเปนสารกอโฟม 

(3) กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (Glyceryl monostearate, GMS) 
กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (GMS) เปนท่ีรูจักในชื่อของโมโนสเตียริน (monostearin) เปนของ

ผสมท่ีมีสัดสวนท่ีแตกตางของ กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (glyceryl monostearate) กลีเซอริล โมโน
ปาลมิเตต (glyceryl monopalmitate) และกลีเซอริลเอสเทอร (glyceryl ester) ของกรดไขมันท่ีมีอยูใน
กรดสเตียริก GMS เตรียมไดจากการสลายกลีเซอรอล (glycerolysis)ของไขมันหรือน้ํามันท่ีไดมาจาก
จากแหลงท่ีสามารถรับประทานไดหรือผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน (esterification) ของกรด 
สเตียริกท่ีไดมาจากแหลงท่ีสามารถรับประมานไดโดยใชกลีเซอริน (Igoe and Hui, 1996) Hart et al. 
(1963)ไดรายงานถึงชนิดของสารเพิ่มความคงตัวของโฟมและวิธีการเตรียมสารกอนนํามาใชวา 
ในชวงแรกที่มีการพัฒนากระบวนการอบแหงแบบโฟม-แมท สารเพิ่มความคงตัวของโฟมที่นิยมใช
มากท่ีสุดคือ กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (Gleceryl monostearate, GMS) ซ่ึงเปนสารท่ีไมสามารถละลาย
ในน้ําเย็นได ซ่ึงมีวิธีการเตรียมสารโดยละลาย GMS ลงในน้ําใหมีความเขมขนรอยละ 5-10 โดย
น้ําหนัก จากนั้นคนใหละลายและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 68-75 องศาเซลเซียส หรือใชเคร่ืองผสมทําให 
GMS กระจายตัวในน้ําท่ีอุณหภูมิ 83 องศาเซลเซียส และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส มีการใช 
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GMS เปนสารเพ่ิมความคงตัวของโฟมในอาหารเหลวหลายชนิดไดแก แอปปริอท กลวยแชแข็ง 
น้ําตาลซูโครสผสมเจลาตินและน้ํามะเขือเทศเขมขน และยังพบวามีการใชสารซูโครส โมโนปาลมิ-
เตต (Sucrose monopalmitate) ซูโครส โมโนลอเรต (Sucrose monolaurate) อัลบูมินจากไข (Egg 
albumin) ซอรบิแทน โมโนสเตียเรต (Sobitan monostearate) พอลิออกซิเอทธิลีน ซอรบิแทน โมโน-
สเตียเรต (Polyoxyethylene sorbitan monostearate) เมทธิล เซลลูโลส (Methyl cellulose) กัวกัม (Guar 
Gum) และแปงมันสําปะหลังเปนสารเพิ่มความคงตัวของโฟมในการผลิตอาหารผงหลายชนิด Berry 
et al. (1965) ไดรายงานถึงวิธีการเตรียมสารเพิ่มความคงตัวของโฟม 3 ชนิดคือ อัลบูมินจากถ่ัวเหลือง
ชนิดดัดแปร (Modified soya albumin, D-100) เมทธิล เซลลูโลสและ GMS การเตรียมอัลบูมิน จากถ่ัว
เหลืองชนิดดัดแปรโดยการละลายในนํ้าใหมีความเขมขนรอยละ 16.7 โดยนํ้าหนัก แลวเก็บไวในตูเย็น 
เมทธิล เซลลูโลสเตรียมโดยการละลายในน้ําใหมีความขนหนืด 10 เซนติพอยส โดยการทําใหกระจาย
ตัวในน้ํารอนในปริมาณนอยๆ แลวจึงเติมน้ําเย็นใหไดปริมาณท่ีตองการและปรับใหมีความเขมขน
รอยละ 4.8 โดยน้ําหนัก สวน GMS เตรียมโดยการตมน้ําจนมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส คอยๆ เติม 
GMS ลงไปใหมีความเขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนัก พรอมกับคนใหกระจายตัว นําสารแขวนลอยท่ี
ไดไปผสมในเคร่ืองผสมซ่ึงอยูภายในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 77 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที จะได
สารแขวนลอยคลายครีมสีขาว เก็บไวในภาชนะแลวท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง โดยตองมีการเตรียม
สารใหมเพื่อใชงานทุกๆ 24 ช่ัวโมง และเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 
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ตาราง 2.2 สารเพิ่มความคงตัวของโฟมและวิธีการเตรียมสาร 

สารเพิ่มความคงตวั ชื่อทางการคา บริษัทผูผลิต 
การรับรอง
ของ FDA 

วิธีการใช 

กลีเซอริล โมโนสเตียเรต 
(Glyceryl monostearate) 

Myverol 1800 DPI √ 
 

ใชที่ความเขมขนรอยละ 5-10ผสมและเก็บที่

อุณหภูมิ  60-65°ซหรือทําใหเกิดการกระจาย
ตัวที่อุณหภูมิ 77°ซ และเก็บที่ 54°ซ 

โปรตีนจากถั่วเหลือง 
(Solubilized  
soya protein) 
 
ซูโครส โมโนปาลมิเตท 
(Sucrose monopalmitate) 

D-100-WA 
 
 
 

- 

Gunther 
Product 
 
 
Ledoga 

√ 
 
 
 

X 

ใชที่ความเขมขนรอยละ 20 โดยเตรียมในรูป

สารละลายท่ีอุณหภมูิ 21°ซ 
 
 
ใชที่ความเขมขนรอยละ 1-5โดยนํ้าหนัก โดย

ละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิ 71-82°ซ ถาเตรียมท่ี
ความเขมขนรอยละ  1 ควรใชสารละลายท่ี 

21°ซ แตถาเตรียมท่ีความเขมขนรอยละ 5 

ควรใชสารละลายท่ี 54°ซ 
ซูโครส  โมโนลอเรต 
(Sucrose monolaurate) 

- Ledoga X ใชที่ความเขมขนรอยละ 1-5 โดยนํ้าหนัก โด

ละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิ 71-82°ซ ถาเตรียมท่ี

ความเขมขนรอยละ 1 ควรใชที่ 21°ซ 
อัลบูมินจากไข (Egg 
albumin) 

Span 60 - √ ใชในรูปสารละลายท่ีความเขมขนรอยละ 10 

ที่อุณหภูมิ 21°ซ 
ซอรบิแทน โมโนสเตียเรต 
(Sorbitan monostearate) 

Tween 60  Atlas บางสวน ใชสารละลายผสมของ  Span 60 เขมขนรอย
ละ 9.2 รวมกับ  Tween 60 รอยละ0.8 ที่

อุณหภูมิ 21-60°ซ 
โพลีออกซีเอทธิลีน ซอรบิ
แทน โมโนสเตียเรต
(Polyoxyethylene 
Sorbitan onostearate) 

Methocel110CPS.
MC 

Atlas บางสวน ใชสารละลายผสมของ Span 60 เขมขนรอยละ 
9.2 รวมกับ Tween 60 รอยละ 0.8 ที่อุณหภูมิ 

21-60°ซ 

เมทิลเซลลูโลส
(Methylcellolose) 

Jagure 307 Dow √ เตรียมในรูปสารละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า 

กัวกัม (Guar gum) Cell U Stieb-Hall √ เตรียมในรูปสารละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า 
แปงมันสําปะหลัง
(Tapioca starch) 

 Chicago 
Sieteic Supply 

√ เตรียมในรูปสารละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า 

 

ท่ีมา: Hart et al. (1963) 
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ตาราง 2.3 ชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของโฟมในผลิตภัณฑ  
 

ผลิตภณัฑ 
ปริมาณ
ของแข็งท่ี
ละลายได 

วัตถุเจือปนท่ี
ใช 

ความเขมขน 
(รอยละ) 

อุณหภูมิ

ท่ีใช (°ซ) 

ความหนาแนน
ของโฟม(กรัม/
มิลลิลติร) 

เวลาท่ีใชใน
การตีโฟม 

(นาที) 
แอปริคอท 32 A 1.1 0 0.43 10 
น้ําแอปเปล 47.2 C&D 0.10, 0.02 38 0.15 10 
ซอสแอปเปล 20 E 1.5 21 0.25 10 
กลวยแชเยือกแข็ง 21 A 1.0 4 0.40 20 
กลวยกระปอง 18 A&L 1.0, 10.0 21 0.40 20 
เนื้อวัวสกัด 54 J - 21 0.32 8 
กาแฟสกัด 47 C 1.0 21 0.20 10 
กาแฟสกัด 30 K, G&A 1.0, 1.0, 1.0 21 0.30 15 
แปงอเนกประสงค 35 H 1.0 21 0.25 20 
น้ําองุนเขมขน 46 B&I 1.0, 0.2 21 0.25 4 
น้ําองุน 39 B&I 2.0, 0.45 21 0.17 11 
น้ํามะนาวเขมขน 60 A 1.0 21 0.25 5 
นมเต็มมันเนย 42 J - 21 0.35 10 
กากน้ําตาล 85 A 0.3 21 0.50 3 
น้ําสม 50 B&I 0.8, 0.2 4 0.30 20 
ถั่วมีฝก 18 A 5.5 21 0.40 15 
ลูกแพร 13 A 7.7 21 0.21 5 
น้ําสับปะรด 46 B 1.0 21 0.28 2 
มันฝร่ังชนิดขาว 19 A 1.6 21 0.52 3 
น้ําผลไมสคอช (Squash) 12 F&G 2.6, 0.2 21 0.55 35 
พรุน (Prune) 35 A 0.5 21 0.40 9 
วิปพรุน (Prune whip) 34.5 E 2.3 21 0.36 5 
นมถ่ัวเหลือง 24.4 B&H 4.0, 0.5 0 0.23 10 
สตรอเบอรีในน้ําเช่ือม 1ugar 40 A 1.5 21 0.28 10 
ซูโครส 70 B 1.0 21 0.31 5 
ซูโครสผสมเจลาตินรอยละ 33 A 1.0 38 0.14 5 
ซูโครสผสมเพคตินรอยละ 6 53 B 1.0 21 0.29 5 
ชา 45 C 1.0 21 0.25 5 
มะเขือเทศเขมขน 30 A 1.0 21 0.40 4 
หมายเหตุ  วัตถุเจือปนที่ใช   

A. Glyceryl monostearate  G. Polyoxyethyllene sorbitan monostearate 
B. Solubilizes soya protein  H. Methylcellulose. 8000 cps.        
C. Sucrose monopalmitate   I. Methylcellulose. 10 cps.    
D. Sucrose monolaurate  J. Xo additive 
E. Egg albumin   K. Guar gum   
F. Sorbitan monostearate  L. Tapioca starch 

ท่ีมา: Hart et al. (1963) 
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2.2.5 การใชมอลโตเดกซตรินเปนสารเพิ่มปริมาณในอาหารผง 
 มอลโตเดกซตริน (C6H10O5)n.H2O คือ สายโพลิเมอรของแซคคาไรดท่ีมีคุณคาทางอาหาร
ประกอบดวยดี-กลูโคส (D-glucose) ยูนิต หลายๆ ยูนิต ตอกันดวยพันธะชนิดแอลฟา 1-4 (alpha 1-4) 
และมีคาสมมูลเด็กซโตส (dextrose equivalent หรือ DE) คา DE หมายถึง รอยละโดยนํ้าหนักของ
น้ําตาลกลูโคสท่ีมีอยูในตัวอยาง เม่ือใชวิธีตรวจวัดโดยวิธีรีดักชัน (reduction) หรือหาไดจากสูตรดังนี้ 
(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) 
 

DE = 
 
 คา DE แปรผกผันกับขนาดโมเลกุล คา DE ของดี-กลูโคสท่ีปราศจากน้ํา (anhydrous D-
glucose) เทากับ 100 ในขณะท่ีคา DE ของสตารชดั้งเดิม (native starch) เทากับ 0 (Macrae et al., 
1993) มอลโตเด็กซตรินมีลักษณะเปนผงสีขาว มีความหวานเล็กนอยหรือไมหวานเลยข้ึนกับคา DE มี
ความชื้นประมาณรอยละ 3-5 มีความหนาแนนปรากฎ (bulk density) อยูในชวง 0.31-0.61 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร สามารถใชมอลโตเด็กซตรินไดในปริมาณท่ีเหมาะสมกับชนิดของอาหารและ
หนาท่ีของมอลโตเด็กซตรินในอาหารน้ันๆ (generally recognized as safe) (Macrae et al., 1993; 
Grain Processing Corporation, 1994) มอลโตเด็กซตรินสามารถละลายไดในน้ําท่ีอุณหภูมิหอง 
สารละลายท่ีไดอาจใสหรือขุนข้ึนกับชนิดของมอลโตเด็กซตรินท่ีนํามาใช สารละลายท่ีไดมีคุณสมบัติ
ทางดานความเปนเนื้อ (body) และมีความหนืดท่ีสมํ่าเสมอ เนื้อสัมผัสเนียนเรียบ มีความสามารถใน
การดูดความช้ืนตํ่า (low hygroscopicity) โดยเฉพาะพวกท่ีมีคา DE ตํ่าๆ เนื่องจากปริมาณโมโนแซค-
คาไรดนอย มีจุดเยือกแข็งคงท่ีและสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดเปนอยางดี ทําใหผลิตภัณฑท่ี
ไดเกิดสีน้ําตาลนอยลง นอกจากนั้นยังสามารถละลายไดในอาหารที่เปนของเหลว เชน ซุป น้ํานมและ
น้ําผลไม เปนตน โดยอาจเติมในลักษณะท่ีเปนผงโดยตรงหรือนํามาละลายในน้ํากอน (Furia, 1972) 
เม่ือเทผงมอลโตเด็กซตรินออกมาจะไหลลงอยางอิสระไมเกาะติดกัน มนุษยสามารถรับประทานมอล
โตเด็กซตรินไดอยางปลอดภัย เพราะเอนไซมในลําไสเล็กของมนุษยจะยอยมอลโตเด็กซตรินใหเปน 
D-glucose เชนเดียวกับคารโบไฮเดรตท่ัวไป มอลโตเด็กซตรินท่ีมี DE สูงจะมีความสามารถในการดูด
ความช้ืน ความหนาแนนปรากฏ ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล คาการละลาย ความใส
ของการละลายและความหวานสูงกวามอลโตเด็กซตรินท่ีมี DE ตํ่า แตจะมีความหนืดตํ่ากวา (Macrae 
et al., 1993) 
                                   

ปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีวัดได × 100 
     น้ําหนกั (ของแข็ง) ของตัวอยาง 
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                              (a)                                                     (b) 
ภาพท่ี 2.3 (a) ความสามารถในการละลายของมอลโตเด็กซตริน (b) ความหนืดของสารละลายของ
มอลโตเด็กซตริน   
ท่ีมา: Grain Processing Corporation (1994) 
 

 ความสามารถในการละลายของมอลโตเด็กซตรินข้ึนอยูกับคา DE ดังภาพท่ี 2.3 การละลาย
เพิ่มข้ึนเม่ือคา DE มากข้ึนจาก DE 5 เปน DE 18 จากน้ันจะคอยๆ ลดลง พบวาความหนืดของ
สารละลายจะลดลงเมื่อคา DE สูงข้ึนและความหนืดข้ึนกับปริมาณมอลโตเด็กซตรินในสารละลาย
นั้นๆ ดวย หากมีปริมาณสูงความหนืดของสารละลายท่ีไดก็สูงตามไปดวย ดังภาพท่ี 2.3   

 มอลโตเด็กซตรินเปนโมเลกุลใหญท่ีสามารถถูกเอนไซมกลุมอะมิเลสยอยแลวใหน้ําตาล  
มอลโตสได เชน มอลโตไตรโอส (maltotriose) มอลโตเทตราโอส (maltotetraose) และมอลโตเพนทาโอส 
(maltopentaose) เปนตน การผลิตมอลโตเด็กซตรินนั้นมีอยู 2 แบบ คือ แบบข้ันตอนเดียวและแบบ
สองข้ันตอน (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) ดังนี้ 
 (1)  การผลิตแบบขั้นตอนเดียว  เปนการยอยแปงดวยกรดท่ีอุณหภู มิมากกวา  105               
องศาเซลเซียส หรือเอนไซมอะมิเลสท่ีอุณหภูมิ 82-105 องศาเซลเซียส แลวหยุดปฏิกิริยาโดยปรับ
ความเปนกรด-ดางหลังใหความรอน ทําการกรองแบบสุญญากาศโดยใชสารชวยกรอง ปรับกล่ินสี
โดยคารบอนหรือผงถาน แลวกรองอีกคร้ัง จากนั้นตมระเหยใหมีความเขมขนสูงข้ึน แลวทําเปนผง
แหงดวยการทําแหงแบบพนฝอย 
 (2) การผลิตแบบสองข้ันตอน เปนการยอยแปงดวยเอนไซมอะมิเลสท่ีอุณหภูมิ 95           
องศาเซลเซียส และหยุดปฏิกิริยาโดยความรอน 110-180 องศาเซลเซียส ขนาดของ DE จะไดปริมาณ 
2-5 จากนั้นก็ใชเอนไซมอะมิเลสอีกคร้ังหนึ่งท่ี 85 องศาเซลเซียส จนได DE 5-20 จึงหยุดปฏิกิริยาโดย
การปรับความเปนกรด-ดางหรือความรอน จากน้ันทําการกรองแบบสุญญากาศโดยใชสารชวยกรอง 
ปรับกล่ินสีโดยคารบอน (ผงถาน) แลวกรองอีกคร้ัง จากน้ันตมระเหยใหมีคามเขมขนสูงข้ึน แลวทํา
เปนผงแหงดวยการทําแหงแบบพนฝอย 
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 มอลโตเด็กซตรินสามารถนํามาใชเพิ่มปริมาณของแข็งใหกับวัตถุดิบกอนท่ีจะนําเขาเคร่ืองทํา
แหงและยังชวยลดการดูดความชื้นกลับในผลิตภัณฑผง ซ่ึงมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูง เชน น้ํา
ผลไมผง เปนตน ทําใหผลิตภัณฑผงท่ีไดสามารถไหลไดสะดวก บริษัท Grain Processing Corporation 
(1994) ซ่ึงเปนบริษัทผูผลิตมอลโตเด็กซตรินตรามอลทริน (Maltrin) แนะนําใหใชมอลโตเด็กซตรินท่ีมี
คา DE 9-12 เปนตัวพาในการทําแหงแบบพนฝอยของน้ําผลไมและไซรัป ในชวง DE นี้มอลโตเด็กซตริ
นมีความสามารถในการละลายสูงท่ีสุด ประมาณรอยละ 30 (น้ําหนักแหง) และสารละลายท่ีไดมีความ
ขนหนืดประมาณ 60 เซนติพอยส  Beristain et al. (1993) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการทําน้ํากระเจี๊ยบ
โดยวิธีโฟม-แมทดวยการเติมอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ท่ีความเขมขนรอยละ 0.1-0.4 โดยนํ้าหนัก
และมอลโตเด็กซตริน (รอยละ 5 โดยน้ําหนัก) ลงไปในน้ําดอกกระเจี๊ยบแดงเขมขน 15 องศาบริกซ 
เพื่อกอใหเกิดโฟม การอบแหงทําในเตาอบลมรอน พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบคือ ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 70 นาที และความหนาของโฟมเทากับ 4 มิลลิเมตร โดยมีความช้ืนสุดทาย
ของผลิตภัณฑเปนรอยละ 3 ของนํ้าหนักเปยก โดยท่ีผงท่ีไดจากการอบแหงโดยวิธีโฟม-แมทมี
ลักษณะปรากฏท่ีดีกวาผงท่ีไดจากการทําแหงแบบพนฝอย 
 


