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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 

4.1 สมบัติของเนื้อลําไยบดกอนการอบแหง 
 จากการเตรียมเนื้อลําไยบด โดยการนํามาผานการลดขนาดดวยการตัดใหมีขนาดเล็กพอท่ี 
จะสามารถลอยตัวไดในหองอบแหงเม่ือฉีดพนลมรอนเขาไป คือเฉล่ียประมาณ 0.5 มิลลิเมตร และ
วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนื้อลําไยบดกอนการอบแหง ดังตารางท่ี 4.1 
 

 ตารางท่ี 4.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของเน้ือลําไยบดกอนการอบแหง 
คุณภาพ คาท่ีวัดได 
ปริมาณความชื้น (รอยละโดยนํ้าหนักฐานเปยก) 77.71±0.32 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) 22.29±0.32 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (องศาบริกซ)   15.4±0.02 
คาวอเตอรแอกทิวิต ี(aw) 0.989±0.01 
คาสี     L 
            a* 
            b*         

61.77±0.88 
  1.29±0.18 
  4.53±0.25 

 หมายเหตุ: คาท่ีแสดงในตาราง หมายถึง คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
  

 จากตารางท่ี 4.1 พบวา เนื้อลําไยบดมีคา aw เทากับ 0.989 ปริมาณความชื้นเทากับรอยละ 
77.71 (โดยน้ําหนักฐานเปยก) ปริมาณของแข็งท้ังหมดเทากับรอยละ 22.29 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการ
รายงานของรัตนาและคณะ (2547) คือเนื้อลําไยสดมีปริมาณความชื้นประมาณรอยละ 80.10 และ
เนื้อลําไยบดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําเทากับ 15.4 องศาบริกซ มีคาใกลเคียงกับการ
รายงานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ (2549) คือเนื้อลําไยสดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใน
น้ําประมาณ 16-20 องศาบริกซ ซ่ึงผลการวิจัยท่ีแตกตางกันนี้อาจเน่ืองมาจากฤดูกาลและสถานท่ี
เพาะปลูกท่ีแตกตางกัน ซ่ึงสงผลใหมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน ดานสีพบวามีคา L เทากับ 45.77 
คา a* เทากับ 1.29 คา b* เทากับ 4.53 เม่ือเทียบกับงานวิจัยของรัตนาและอัจฉรา (2543) ท่ีมีคา L 
เทากับ 41.5 คา a* เทากับ 2.6 คา b* เทากับ 4.2 พบวามีคาแตกตางกันท้ังนี้อาจจะเนื่องมาจาก
ฤดูกาลและแหลงท่ีปลูกตางกัน และกระบวนการเตรียมตัวอยางอาจทําใหสีแตกตางกันได 
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4.2 พฤติกรรมการอบแหงและจลนพลศาสตรการอบแหงเนื้อลําไยบด 
 จากการศึกษาการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยเคร่ืองสเปาเต็ดเบด โดยใชลมรอนท่ีความเร็ว 25 
เมตรตอวินาที หองอบมีเสนผานศูนยกลางขนาด 15.5 เซนติเมตรและสูง 170 เซนติเมตร ใชเนื้อ
ลําไยบดตออนุภาคเฉ่ือย (เม็ดพลาสติกเทฟลอนขนาด 6x6 มิลลิเมตร ความหนาแนน 2.0326 กรัม
ตอมิลลิลิตร) เทากับ 2:1 ท่ีอุณหภูมิของลมรอนเทากับ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 
นาที โดยสุมตัวอยางเนื้อลําไยเพื่อหาปริมาณความช้ืนทุกๆ 20 นาที เม่ือนําความช้ืนในแตละชวง 
เวลาของการอบแหงกับเวลาในการอบแหงมาเขียนกราฟการลดลงของความช้ืน ไดผลดังรูปท่ี 4.1  
 

 
 

 
  
 จากรูปท่ี 4.1 พบวา ลักษณะกราฟการลดลงของความช้ืนระหวางการอบแหงเนื้อลําไยบด
ในแตละสภาวะการอบแหงมีลักษณะคลายกัน คือ ในชวงแรกท่ีเวลา 0-40 นาที เสนกราฟมีลักษณะ
ลาดเอียงลงโดยมีความชันมาก ท้ังนี้เนื่องจากในชวงแรกเนื้อลําไยมีปริมาณนํ้าอิสระมาก ซ่ึง
สามารถระเหยไดเร็วเม่ือสัมผัสกับลมรอนและในระหวางกระบวนการอบแหงมีลมรอนทําหนาท่ี
เปนตัวกลางในการพาความรอนและมีอนุภาคเฉ่ือยทําหนาท่ีเปนตัวชวยใหอนุภาคเกิดการผสมและ
กวนอยางรุนแรง จึงทําใหเกิดการ spout ซ่ึงเปนการเพิ่มการสัมผัสกันระหวางลมรอนและผิวของ
อนุภาคเนื้อลําไยบด ทําใหน้ําท่ีอยูภายในเนื้อเยื่อระเหยออกมาอยางรวดเร็ว สงผลใหความช้ืนลดลง
อยางรวดเร็ว (Pallai et al., 2001) สําหรับในชวงเวลา 60-180 นาที เสนกราฟมีลักษณะลาดเอียงลง

      รูปท่ี 4.1 การลดลงของความช้ืนระหวางการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบด 
                    รวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
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แตมีความชันนอยกวาในชวงแรกอยางชัดเจน ท้ังนี้เนื่องจากเนื้อลําไยจะหดตัวเม่ือเวลาท่ีใชในการ
อบแหงเพ่ิมข้ึน ทําใหชองวางระหวางเซลลของเนื้อลําไยแคบลง น้ําท่ีอยูภายในเซลลของเนื้อลําไย
แพรออกมาไดยากกวาในชวงแรกๆ ประกอบกับปริมาณน้ําอิสระในเนื้อลําไยมีนอยลง จึงทําให
อัตราการเคล่ือนท่ีของน้ําจากภายในมายังผิวหนาการระเหยภายในช้ินลําไยชาลง  
 การอบแหงท่ีอุณหภูมิลมรอน 90 องศาเซลเซียส มีเสนกราฟการลดลงของความช้ืนในชวง 
แรกมีความชันมาก แสดงวามีอัตราการอบแหงสูงท่ีสุด ซ่ึงเม่ืออัตราการทําแหงสูงการทําแหงเพื่อ 
ใหไดความช้ืนตํ่ากวารอยละ 18 จึงใชเวลาส้ัน เม่ือใชอุณหภูมิลมรอน 70 องศาเซลเซียส กราฟการลดลง 
ของความชื้นชันนอยที่สุด แสดงวาการอบแหงท่ีสภาวะนี้มีอัตราการอบแหงตํ่าท่ีสุด ทําใหใชเวลา
มากท่ีสุดในการทําแหงใหไดความช้ืนตํ่ากวาระดับท่ีกําหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
สํา หรับผลไมแหง คือความช้ืนตองไมเกินรอยละ 18 (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2546) 
 นําขอมูลความช้ืนมาคํานวณหาอัตราการระเหยและเขียนกราฟอัตราการระเหยตอเวลาและ
กราฟอัตราการระเหยตอความช้ืน การอบแหงไดผลดังรูปท่ี 4.2–4.5  
  

 
  

รูปท่ี 4.2 อัตราการอบแหงเนือ้ลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
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รูปท่ี  4.3 อัตราการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
                            ท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 องศาเซลเซียส 

รูปท่ี  4.4 อัตราการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
                            ท่ีอุณหภูมิลมรอน 80 องศาเซลเซียส 
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 จากรูปท่ี 4.2 พบวา ในชวงแรกท่ีเวลา 20-40 นาที มีอัตราการอบแหงสูง หลังจากนั้นอัตรา
การอบแหงมีแนวโนมลดลงในชวงเวลา 60-180 นาที ท้ังนี้เนื่องจากในชวงแรกเนื้อลําไยบดมีความ- 
ช้ืนสูง เม่ือความรอนถูกถายเทไปยังผิวของเนื้อลําไยและน้ําจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของ
การเกิดไออยางรวดเร็ว จึงสงผลใหมีอัตราการทําแหงท่ีเร็ว เม่ือความช้ืนของเน้ือลําไยลดตํ่าลงอัตรา
การอบแหงก็จะลดลงจนเขาใกลศูนยท่ีความช้ืนสมดุล คือความช้ืนในอาหารสมดุลกับความช้ืนใน
อากาศแหง หรือเรียกวาเปนชวงอัตราการอบแหงลดลง (falling-rate period) (วิไล, 2546) 
 จากรูปท่ี 4.3 ถึง 4.5 กราฟแสดงอัตราการอบแหงท่ีระดับความชื้นตางๆ ของเนื้อลําไยบดท่ี
อุณหภูมิลมรอน 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จากกราฟพบวาไมมีชวงอัตราการอบแหง
คงท่ี ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการท่ีน้ําในเนื้อลําไยสวนใหญเปนน้ํากอพันธะ (bound water) ซ่ึงจับกับองค 
ประกอบท่ีเปนน้ําตาล ซ่ึงมีปริมาณมากในเนื้อลําไย และอาจเกิดจากการหดตัวอยางรวดเร็วของเนื้อ
ลําไยเม่ือสัมผัสกับความรอนสูง ทําใหมีการระเหยของน้ําออกจากผิวหนาของเน้ือลําไยอยางรวดเร็ว 
เนื้อลําไยเกิดการหดตัวและตอตานการระเหยหรือการเคล่ือนท่ีของนํ้า เม่ือเนื้อลําไยมีความช้ืน
ในชวงรอยละ 50-100 โดยนํ้าหนักแหง อัตราการอบแหงจะชาลงจนถึงอัตราการอบแหงท่ีต่ํามาก
  

รูปท่ี  4.5 อัตราการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
                            ท่ีอุณหภูมิลมรอน 90 องศาเซลเซียส 
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 การอบแหงเนื้อลําไยบดโดยใชเทคนิคสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยท่ีอุณหภูมิ 90 องศา-
เซลเซียส เนื้อลําไยมีอัตราการอบแหงลดลง ทําใหใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุดเพื่อใหไดความช้ืน 
ต่ํากวารอยละ 18 สําหรับการอบแหงเนื้อลําไยบดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลามากท่ีสุดใน
การลดความช้ืนของเนื้อลําไยใหต่ํากวารอยละ 18  
 

 
 

 
  
 

  จากการนําขอมูลการอบแหงมาคํานวณหาสัดสวนความช้ืน (MR) แลวสรางกราฟ MR ตอ
เวลาท่ีอุณหภูมิการอบแหงตางๆไดผลดังรูปท่ี 4.6 จากการทดสอบการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
คือ Lewis, Henderson and Pabis และ Wang and Singh เพื่อทํานายลักษณะการเปล่ียนแปลง MR 
พบวา แบบจําลอง Lewis สามารถทํานายจลนพลศาสตรของการอบแหงเนื้อลําไยบดในเคร่ืองอบ
แบบสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยไดดีท่ีสุด เมื่อเทียบกับแบบจําลองของ Henderson and Pabis 
และ Wang and Singh โดยแบบจําลอง Lewis ใหคา R2 สูงท่ีสุด คือ 0.729, 0.591 และ 0.604 และคา 
RMSE ต่ําท่ีสุด คือ 0.211, 0.229 และ 0.242 สําหรับการอบแหงโดยใชอุณหภูมิลมรอน 70, 80 และ 
90 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยไดคาคงที่ k เทากับ 0.010 (ดังตารางท่ี 4.2) สวนแบบจําลอง 
Henderson and Pabis นั้นไมเหมาะสําหรับการทํานายลักษณะจลนพลศาสตรของการอบแหงเนื้อ
ลําไยบดในเคร่ืองอบแบบสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือย เนื่องจากไดคา R2 ต่ําท่ีสุด และมีคา 
RMSE สูง ท้ังนี้เนื่องจากการทํานายการเปล่ียนแปลง MR โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นจะ

รูปท่ี  4.6 สัดสวนความช้ืนของเน้ือลําไยในระหวางการอบแหงโดยวิธีสเปาเต็ดเบด 
                          รวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
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พิจารณาจากคา coefficient of determination (R2) ท่ีสูงท่ีสุดโดยมีคาเขาใกล 1 มากท่ีสุด ซ่ึงหมาย 
ความวาสมการท่ีประมาณไดเปนตัวแทนท่ีดีของแบบจําลองท้ังหมดหรือคาคงท่ีท่ีไดจากแบบ 
จําลองสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของ MR ไดมากกวา และคา root means squares error (RMSE) 
ท่ีต่ําท่ีสุด (Abbasi et al., 2009) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ Panchariya et al. 
(2002) ซ่ึงศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ Lewis, Henderson and Pabis, Page, modified Page 
และ two term เพ่ือทํานายจลนศาสตรการอบแหงชาดํา พบวา แบบจําลองของ Lewis ใหผลการ
ทํานายท่ีดีกวาแบบจําลองอ่ืนๆ และอธิบายลักษณะพิเศษของการอบแหงไดดี เนื่องจากใหคา MSE 
ต่ํากวา 0.018 และ R2 มากกวา 0.93 ซ่ึงเปนคาท่ีเหมาะสมที่สุดในการคํานวณท่ีสามารถบอกรูปราง
ของชาดําไดอยางชัดเจน และเปนสมการท่ีเหมาะสมในการนํามาใชในกระบวนการนี้มากท่ีสุด 
 
 ตารางท่ี 4.2 คาคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของแบบจําลองจลนพลศาสตรการอบแหงของเน้ือลําไยบด 

 Temperature Lewis equation Henderson and Pabis equation Wang and Singh equation 

(   ํC) k R2 RMSE k a R2 RMSE a b R2 RMSE 

70 0.010 0.729 0.211 0.003 0.478 0.459 1.209 0.019 6E-05 0.691 1.745 

80 0.010 0.591 0.229 0.003 0.408 0.350 1.180 0.019 6E-05 0.482 1.847 

90 0.010 0.604 0.242 0.003 0.403 0.345 1.105 0.020 6E-05 0.468 1.947 

 
4.3 อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสําหรับการอบแหง 
 
 4.3.1 ประสิทธิภาพการอบแหงและปริมาณผลผลิต (yield) 
 จากการศึกษาหาสภาวะการอบแหงท่ีเหมาะสม เพื่อใหไดเนื้อลําไยบดอบแหงมีความช้ืนไม
เกินรอยละ 18 ตามมาตรฐานทางเคมีของเนื้อลําไยอบแหงสีทอง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2548) โดยศึกษาอุณหภูมิของลมรอน 3 ระดับคือ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 นาที 
สุมตัวอยางลําไยอบแหงเพื่อวิเคราะหคุณภาพทุกๆ 20 นาที โดยวิเคราะหคาประสิทธิภาพเชิงความ
รอนรวม คาประสิทธิภาพการระเหยของกระบวนการอบแหง ปริมาณผลผลิต สมบัติทางกายภาพ-
เคมี และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเน้ือลําไยบดอบแหงโดยวิธีสเปาเต็ดเบด
รวมกับอนุภาคเฉ่ือย ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 คาประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม ประสิทธิภาพการระเหย และปริมาณผลผลิตของเนื้อ
ลําไยอบแหงแตกตางกันข้ึนอยูกับอุณหภูมิของลมรอน (ตารางท่ี 4.3) โดยคาประสิทธิภาพเชิงความ
รอนรวมและปริมาณผลผลิตของเน้ือลําไยอบแหงเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิลมรอนเพ่ิมข้ึนอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงพบวาท่ีอุณหภูมิลมรอน 90 องศาเซลเซียส มีคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนรวม ประสิทธิภาพการระเหย และปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด คือรอยละ 33.68±1.50, 
38.38±1.31 และ 88.75±4.54 ตามลําดับ โดยอุณหภูมิลมรอนขาเขาเทากับ 90±2 องศาเซลเซียสและ
มีอุณหภูมิขาออกเทากับ 75±5 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวาปริมาณผลผลิตของเนื้อลําไย
อบแหงเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากการใชอุณหภูมิการอบแหงสูง ทํา
ใหน้ําภายในเนื้อลําไยระเหยออกมาไดมากและรวดเร็ว และเนื้อลําไยมีลักษณะแหงโดยไมเกาะติด
ผนังของหองอบ ในขณะท่ีการใชอุณหภูมิต่ํา น้ําภายในเนื้อลําไยระเหยออกมาชาและใชเวลามาก 
ซ่ึงลําไยมีน้ําตาลมาก เม่ือไดรับความรอนนานจะมีลักษณะเหนียวหนืดคลายยาง ทําใหเกาะติดผนัง
ของหองอบ จึงสงผลใหปริมาณผลผลิตของเน้ือลําไยอบแหงลดลง 
 
ตารางท่ี 4.3 ประสิทธิภาพเชิงความรอนและปริมาณผลผลิตของกระบวนการอบแหง 

ประสิทธิภาพการผลิต 
อุณหภูมิอบแหง (องศาเซลเซียส) 

70 80 90 
ประสิทธิภาพเชิงความรอน 
   - ประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม (รอยละ) 

 
23.80 C ±2.61 

 
  26.36 B±1.05 

 
33.68A±1.50 

   - ประสิทธิภาพการระเหย (รอยละ) 24.54C±2.72 27.32B±3.84 38.38A±1.31 
ปริมาณผลผลิต (รอยละ) 52.81C±2.55 72.92B±2.38 88.75A±4.54 

 

หมายเหตุ:  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน อักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมี 
                   นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
                   คาที่แสดงในตารางหมายถึง คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ํา 

  
 4.3.2 สมบัติทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเนื้อลําไยบดอบแหง 
  4.3.2.1 สมบัตทิางกายภาพ 
 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพคือ คาสี (L, a*, b*) ความสามารถในการไหล และ
ความสามารถในการคืนรูปของเนื้อลําไยบดท่ีผานการอบแหงโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาค
เฉ่ือย ไดผลดังรูปท่ี 4.7 – 4.12   
 จากการวิเคราะหคา L, a* และ b* ของเนื้อลําไยบดอบแหง พบวา ท้ังอุณหภูมิและเวลาใน
การอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเม่ืออุณหภูมิของลมรอนและเวลาท่ีใชในการอบแหงเพิ่มข้ึนสงผล
ใหคา L และ b* มีแนวโนมลดลง สวนคา a* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน (ดังรูปท่ี 4.7-4.9) ท้ังนี้พบวา
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อุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาสีของเนื้อลําไยบดอบแหงมากกวาเวลา (P≤0.05) โดยมีคา 
L อยูในชวง 45.16-57.28  คา a* อยูในชวง 8.47-10.48 และคา b* อยูในชวง 13.00-25.25 แสดงให
เห็นวาผลิตภัณฑมีสีเขมข้ึนท้ังนี้เนื่องจากในระหวางกระบวนการอบแหงเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีไม
ใชเอนไซมหรือเกิดปฏิกิริยาเมลลารดของน้ําตาลท่ีอยูในเนื้อลําไย (ทัศวรรณ, 2546; Fennema, 1976) 
สําหรับการเปล่ียนแปลงของผลตางของคาสี (ΔE) ของเนื้อลําไยบดระหวางอบแหงท่ีเวลาเร่ิมตน 
(0 นาที) และ 180 นาที (ดังรูปท่ี 4.10) พบวาคา ΔE ของคาสีเนื้อลําไยบดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิเวลาการอบแหงเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาอุณหภูมิของลมรอนและเวลาท่ีใช
ในการอบแหงมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑเนื้อลําไยบด เนื่องจากการใหความรอนสูงและเปน
เวลานานแกเนื้อลําไยบดทําใหเกิดสารสีน้ําตาลหรือเกิดปฏิกิริยาเมลลารด เนื้อลําไยบดอบแหงจึงมี
สีเขมข้ึนและมีสีน้ําตาลออกแดง (Fennema, 1976) 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี  4.7 การเปล่ียนแปลงของคา L ของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 



47 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  4.8 การเปล่ียนแปลงของคา a* ของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง 

รูปท่ี 4.9 การเปล่ียนแปลงของคา b* ของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 
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 จากการวิเคราะหความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบดอบแหงพบวา อุณหภูมิและเวลา
ในการอบแหงมีอิทธิพลตอความสามารถในการไหลของผลิตภัณฑ โดยในชวงแรกท่ีเวลา 20-60 
นาที ผลิตภัณฑมีความสามารถในการไหลไดเล็กนอย คือมีมุมลาดเอียง >35 เนื่องจากเนื้อลําไยบด
ยังมีความช้ืนอยูคอนขางสูงสามารถเกาะติดกับผิวของวัตถุ หลังจากอบแหงเปนเวลา 80 นาที ผลิตภัณฑ 
มีความสามารถในการไหลดีข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเน้ือลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิ
ลมรอน 90 องศาเซลเซียส มีความสามารถการไหลดีท่ีสุด สวนท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 องศาเซลเซียส 
มีความสามารถการไหลตํ่าท่ีสุด (ดังรูปท่ี 4.11) แสดงใหเห็นวาเม่ืออุณหภูมิลมรอนสูงข้ึนและเวลา
ในการอบแหงเพิ่มข้ึน สงผลใหผลิตภัณฑมีความสามารถในการไหลดีข้ึนท้ังนี้เนื่องจากผลิตภัณฑ
แหงและมีความช้ืนต่ํา ซ่ึงความสามารถในการไหลของผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจากการอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส จัดอยูในระดับการไหลดี เนื่องจากมีมุมลาดเอียงเทากับ 
14.50, 10.75 และ 9.25 องศา ตามลําดับ (Carr, 1965) 
 

รูปท่ี 4.10 การเปล่ียนแปลงของคา ΔE ของคาสีของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 
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 จากการวิเคราะหความสามารถในการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหง พบวา ความสามารถ
ในการคืนรูปของเน้ือลําไยบดท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงแรกของการอบแหงและมีแนวโนมลดลงหลังจากอบแหงได 120 นาที (ดัง
รูปท่ี 4.12) ท้ังนี้อาจเนื่องจากกระบวนการอบแหงมีผลตอความสมบูรณของเนื้อเยื่อพืชโดยเฉพาะ
เยื่อหุมเซลล การใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานในการอบแหงจะสงผลทําใหองคประกอบของ
เนื้อเยื่อเกิดการเส่ือมสภาพในระหวางการอบแหงและทําใหสูญเสียคุณลักษณะเชิงกล (Maldonado 
et al., 2010) ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑอาหารแหงมีลักษณะการคืนรูปท่ีไมสามารถยอนกลับได โดยความ
รอนจะลดความสามารถในการคืนรูปและความยืดหยุนของผนังเซลล สงผลใหความสามารถในการ
อุมน้ํา อัตราเร็วและความสามารถของการคืนรูปลดลง (สุคนธช่ืนและคณะ, 2546) นอกจากน้ัน
ความสามารถในการคืนรูปของผลิตภัณฑอบแหงจะข้ึนอยูกับความสามารถในการดูดซับน้ําของ
ผลิตภัณฑ การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื้อในระดับจุลภาค องคประกอบทางดานเคมี และสภาวะท่ีใช
ในการผลิต เปนตน (Garcia-Pascual et al., 2006) 
 

  รูปท่ี 4.11 การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการไหลของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง 
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 4.3.2.2 สมบัตทิางเคมี 
 การวิเคราะหสมบัติทางเคมีคือ ปริมาณความช้ืน (รอยละโดยนํ้าหนัก) คาวอเตอรแอกทิวิตี 
(aw) ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (องศาบริกซ) ของ
เนื้อลําไยบดอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือย ไดผลดังรูปท่ี 4.13-4.16  
 ปริมาณความช้ืนของเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิตางๆ มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) ระหวางการอบแหง (รูปท่ี 4.13) เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิลมรอน 70, 80 และ 
90 องศาเซลเซียส มีความช้ืนสุดทายรอยละ 9.41, 8.14 และ 6.93 ตามลําดับ คา aw ลดลงเม่ืออุณหภูมิ
และเวลาในการอบแหงเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) (รูปท่ี 4.14) ซ่ึงแปรผันตาม
ปริมาณความช้ืนท่ีลดลง โดยมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง ผลิตภัณฑสุดทายหลังจากอบแหง
ท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส มีคา awเทากับ 0.29, 0.25 และ 0.24 ตาม ลําดับ โดย
เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืนและคา aw ต่ําท่ีสุด 

  

รูปท่ี 4.12 การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการคืนรูปของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง 
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รูปท่ี 4.13 ปริมาณความช้ืนของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง  

รูปท่ี 4.14 คาวอเตอรแอกทิวติีของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 
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 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) ของเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิตางๆ เพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ระหวางการอบแหง (รูปท่ี 4.15) การท่ีผลิตภัณฑมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาในการอบแหงเพิ่มข้ึน เนื่องจากลําไยเปนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตน
คอนขางสูงถึงรอยละ 80 ซ่ึงปริมาณความช้ืนและปริมาณของแข็งท้ังหมดคิดเปนสัดสวนผันแปร
ตามนํ้าหนักท้ังหมดของอาหาร เม่ือใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานในการอบแหงน้ําท่ีอยูใน
เนื้อเยื่อระเหยออกไปทําใหความช้ืนลดลงสงผลใหปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน  
 

 
 
 
 
 4.3.2.3 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 คัดเลือกเนื้อลําไยบดอบแหงโดยพิจารณาตัวอยางท่ีมีปริมาณความช้ืนไมเกินรอยละ 18 
โดยน้ําหนัก มีคา aw ไมเกิน 0.6 และมีปริมาณของแข็งท้ังหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ท่ีเวลาการอบแหงตํ่าสุด อุณหภูมิละ 3 ตัวอยาง ณ เวลาการอบแหงตางกัน 3 ระดับคือ 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 140, 160 และ180 นาที ตามลําดับ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 
100, 120 และ 140 นาที ตามลําดับ และอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา  80, 100 และ 120 นาที 
ตามลําดับ ซ่ึงตัวอยางมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 7.67-9.92 โดยนํ้าหนัก นํามาทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบชิม ไดผลดังตารางท่ี 4.4 

 
 

รูปท่ี 4.15 ปริมาณของแข็งท้ังหมดของเนือ้ลําไยบดระหวางการอบแหง 
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ตารางท่ี  4.4  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเนื้อลําไยบดอบแหง 
สภาวะการ
อบแหง 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ินลําไย ns ความกรอบ รสชาติ 
ความชอบ
โดยรวม 

70   C,140 min  6.74 a±1.45 6.82 a±1.00 6.02±1.20 4.98d±1.57 5.96d±1.44 4.92e±1.47 
70   C,160 min 7.20 a±1.39 6.68 ab±1.35 5.88±1.41 6.16c±1.49 6.14cd±1.37 6.18bc±1.32 
70   C,180 min 7.02 a±1.36 6.82 a±1.22 5.92±1.29 5.98c±1.46 6.24bcd±1.45 6.00cd±1.60 
80   C,100 min 6.84 a±1.18 6.44 ab±1.28 5.64±1.70 5.28d±1.63 6.42abcd±1.20 5.50d±1.64 
80   C,120 min 6.90 a±1.07 6.50 ab±0.86 5.74±1.41 6.46bc±1.33 6.66abc±1.35 6.34abc±1.22 
80   C,140 min 6.86 a±1.32 6.58 ab±1.05 6.02±1.56 7.04ab±1.16 6.96a±1.21 6.74ab±1.32 
90   C,80 min 6.88 a±1.06 6.70 ab±0.74 6.06±1.38 7.00ab±1.32 6.70abc±1.23 6.92a±1.31 
90   C,100 min 6.16b±1.28 5.54c±1.61 5.58±1.33 7.54a±1.23 6.48abcd±1.03 6.58abc±1.16 
90   C,120 min 6.72a±1.03 6.28b±0.95 5.80±1.23 6.98ab±1.42 6.80ab±1.41 6.48abc±1.45 

 

หมายเหตุ  : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) 
      ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
 จากตารางท่ี 4.4 พบวา คะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ของทุกตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวน
คะแนนความชอบดานกล่ินลําไย ซ่ึงผูทดสอบชิมใหคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 นาที ไดรับ 
คะแนนดานความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด และเปนตัวอยางท่ีใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุดสงผลให
มีตนทุนการผลิตตํ่าที่สุดเม่ือเทียบกับสภาวะอ่ืนๆ นอกจากนั้นตัวอยางดังกลาวยังมีปริมาณความช้ืน
เทากับรอยละ 9.76±0.51 และมีคา aw เทากับ 0.25±0.01 ซ่ึงเปนระดับท่ีจะสามารถเก็บรักษาเนื้อ
ลําไยอบแหงไดนานเนื่องจากมีความช้ืนตํ่าและจุลินทรียจะไมสามารถเจริญได นอกจากนั้นตัวอยาง
ยังมีปริมาณของแข็งท้ังหมดสูง มีลักษณะการไหล การคืนรูปดีกวาตัวอยางอ่ืน ๆ ณ เวลาการอบแหง
เดียวกัน ดังนั้นจึงเลือกสภาวะการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 80 นาที เปนสภาวะการ
อบแหงท่ีเหมาะสม เพื่อใชสําหรับการทดลองในตอนตอไป 
 
 
 
 
 



54 
 

4.4 อิทธิพลของความชืน้สัมพัทธและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอคุณภาพของเนื้อลําไยบดอบแหง 
 
 4.4.1 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรม (moisture sorption isotherm) 
 นําตัวอยางเน้ือลําไยบดอบแหงจากสภาวะการผลิตท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 80 
นาที ไปศึกษาลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมโดยควบคุมระดับความช้ืนสัมพัทธ 7 ระดับ (รอยละ  
0-77) โดยใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวคือ potassium penta oxide, lithium chloride, potassium acetate, 
magnesium chloride, potassium carbonate, magnesium nitrate และ potassium iodide และอุณหภูมิ 
20  30 และ 40  องศาเซลเซียส จากการวิเคราะหปริมาณความช้ืนสมดุลในแตละสภาวะ ไดลักษณะ
ซอรปชันไอโซเทอรมของเน้ือลําไยบดอบแหงดังรูปท่ี 4.16 
 

 
 
   
 

 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของเน้ือลําไยบดอบแหงมีลักษณะคลายกัน โดยพบวา กราฟ
มีลักษณะเปน adsorption isotherm  คือ ปริมาณความช้ืนจะคอยๆ เพิ่มข้ึนอยางชาๆในชวงแรกเม่ือ 
aw เพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนลักษณะการดูดซับน้ําของอาหารจําพวก low hygroscopicity และเสนกราฟจะชัน
ข้ึนอยางรวดเร็วในชวงปลาย ซ่ึงแสดงการเพิ่มความสามารถในการดูดซับน้ําของอาหารพวก high 
hygroscopicity ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 ซ่ึงลักษณะ adsorption isotherm ดังกลาวเปนสมบัติของ
อาหารที่มีปริมาณนํ้าตาลสูงเนื่องจากมี capillary adsorption ต่ํา ดังนั้นอาหารที่มีสมบัติเปน 
hygroscopicity เม่ือมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย จะทําใหปริมาณความช้ืนใน

รูปท่ี 4.16 ซอรปชันไอโซเทอรมของเน้ือลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
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อาหารเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (นิธิยา, 2549) สอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Fabra et al. (2009)  
ซ่ึงศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมขององุนโดยพบวาท่ีคา aw สูงๆ ปริมาณความช้ืนสมดุลขององุนจะ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว อีกท้ังจากรายงานการวิจัยของ Yan et al. (2007) ซ่ึงไดศึกษาซอรปชันไอโซ
เทอมของกลวย พบวาปริมาณความช้ืนสมดุลของกลวยจะเพิ่มข้ึนเม่ือระดับคา aw สูงข้ึนท่ีระดับ
อุณหภูมิการทําซอรปชันไอโซเทอรมเดียวกัน ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมประเภทนี้จะเกิดกับ
ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูง ซ่ึงจัดเปนซอรปชันไอโซเทอรมประเภทที่ 3 เมื่อ
จําแนกตามการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนสมดุลของอาหารที่อุณหภูมิเดียวกัน (Rahman, 1995) 
 เม่ือพิจารณาถึงผลของอุณหภูมิตอปริมาณความช้ืน พบวา ปริมาณความช้ืนของเนื้อลําไย
บดอบแหงจะเพิ่มข้ึนเม่ือระดับอุณหภูมิสูงข้ึน โดยเฉพาะท่ีระดับอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ปริมาณความช้ืนของเนื้อลําไยอบแหงจะเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน เนื่องจากสมบัติเฉพาะตัวของเนื้อลําไย
ท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะสามารถดูดซับความชื้น (hygroscopicity) ได
มากข้ึน เชนเดียวกับผลการวิจัยของ Myhara and Sablani (2001) ซ่ึงพบวาลูกเกดมีน้ําตาลกลูโคส
เปนองคประกอบในปริมาณมาก ซ่ึงมีปริมาณความช้ืนสมดุล (equilibrium moisture content) 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
 จากขอมูลซอรปชันไอโซเทอรมของเนื้อลําไยบดอบแหงนํามาวิเคราะหหาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยเลือกศึกษาในรูปแบบของ Oswin, Handersan, Halsey, Smith, Brunauer-Emmett-
Teller (BET) และ Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) เพื่อหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการทํานายลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมในชวงท่ีไมมีการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ ไดคาคงท่ีของแบบจําลอง Oswin, Halsey, Handersan, Smith, Brunauer-Emmett-
Teller (BET) และ Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) ดังตารางท่ี 4.5 ถึง 4.10 ตามลําดับ นํามา
หาความสัมพันธแบบอารเรเนียสระหวางอุณหภูมิกับคาคงที่ของแบบจําลองตางๆ เพ่ืออธิบายผล
ของอุณหภูมิท่ีมีตอลักษณะซอรปชันไอโซเทอรม และนํามาเปรียบเทียบกับคาซอรปชันไอโซเทอรมท่ี
ไดจากการทดลอง เพื่อใชในการทํานายคุณภาพเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 



56 
 

ตารางท่ี 4.5 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Oswin 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 

ชวงของ aw 
A B 

20 3.025 0.399 
0-0.7 30 3.014 0.440 

40 3.220 0.498 
  

 หมายเหต ุ: แบบจําลองของ Oswin  
B

w

w
w a

a
AM 











1

 

 
เม่ือ    Mw    = ความช้ืน (g น้ํา/g ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 
คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.1) - (4.2)   
 

A = 7.851e-282/T     (4.1) 
B = 12.66e-1015/T     (4.2) 
 
 

ตารางท่ี 4.6 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Handerson 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 

ชวงของ aw 
A B 

20 0.001 2.044 
0-0.7 30 0.002 1.820 

40 0.003 1.633 
 

 หมายเหตุ : แบบจําลองของ Henderson  
B

w
w A

a
M

/1
)1ln(









  

 

 เม่ือ    Mw    = ความช้ืน (g น้ํา/g ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 

คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.3) - (4.4)   
A = 3341e-4311/T     (4.3) 
B = 0.061e1029/T     (4.4) 
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ตารางท่ี 4.7 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Halsey 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 

ชวงของ aw 
A B 

20 0.647 2.765 
0-0.7 30 0.691 2.736 

40 0.800 2.898 
 

 หมายเหตุ : แบบจําลองของ Halsey  
B

w
w a

A
M

/1

ln 







  

 

เม่ือ    Mw    = ความช้ืน (g น้ํา/g ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 
คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.5) - (4.6)   
 

A = 0.002e2983/T     (4.5) 
    B = 0.048e968.9/T     (4.6) 
  
 
ตารางท่ี 4.8 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Smith 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 
ชวงของ aw 

A B 
20 6.538 19.712 

0-0.7 30 5.636 24.045 
40 4.906 28.960 

 

 หมายเหตุ : แบบจําลองของ Smith   )1ln( ww aBAM   
 

เม่ือ    Mw    = ความช้ืน (g น้ํา/g ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 

คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.7) - (4.8)   
 

A = 0.073e1317/T     (4.7) 
B = 8117e-1764/T     (4.8) 
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ตารางท่ี 4.9 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Brunauer-Emmett-Teller (BET) 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 
ชวงของ aw 

M0 B 
20 9.6960 88.1658 

0-0.7 30 11.0233 37.7352 
40 12.4300 17.0507 

 

 หมายเหตุ : แบบจําลองของ BET     
 wbtw

wbt
w aBa

aBM
M

)1(1)1(
0


  

 

เม่ือ  M0 = ปริมาณความช้ืนช้ันเดี่ยว (monolayer moisture) 
 Bbt   = คาคงท่ีท่ีสัมพันธกับความรอนสุทธิท้ังหมดของ sorption 
 

คาคงท่ี M และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.9) - (4.10)   
M = 473.0e-1139/T     (4.9) 
B = 6E-10e7534/T     (4.10) 
 
 

ตารางท่ี 4.10 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Guggenheim-Anderson-de Boer  
                      (GAB) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 
ชวงของ aw 

M0 Y K 
20 3.9133 3.5565 71.9274 

0-0.7 30 3.9953 3.5098 71.3848 
40 4.0735 3.4667 70.8805 

 

 หมายเหตุ : แบบจําลองของ GAB     
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เม่ือ M0          =  GAB monolayer moisture (kg water/kg dry solid) 
 Y และ k  =  คาคงท่ีซ่ึงเปนผลเนื่องจากอุณหภูมิ 

 

คาคงท่ี ,  และ  หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.11)-(4.13)   
M = 7.333e-184/T     (4.11) 
Y = 2.384e117.2/T     (4.12) 
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k = 57.18e67.23/T     (4.13) 
ตารางท่ี 4.11 สัมประสิทธ์ิในการทํานายแบบจําลองคณติศาสตรตางๆ 

แบบจําลอง 
สัมประสิทธ์ิในการทํานาย 

R2 SEE RSS RMSE 

Oswin 0.9158 2.9274 188.5347 2.8027 
Henderson 0.8895 3.3538 247.4642 3.2112 
Halsey 0.9478 2.3056 116.9530 2.2074 
Smith 0.9503 2.2488 111.2569 2.1531 
BET 0.9294 2.3139 117.7942 2.2154 
GAB 0.9506 2.2431 110.7000 2.1476 

หมายเหตุ : R2 = Coefficient of determination, SEE = Standard error of estimation,  
    RSS = Residual sum of squares, RMSE = Root mean squares error 

 
 จากตารางแสดงคาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรม พบวา แบบจําลองทางคณิต 
ศาสตรของ GAB เปนแบบจําลองท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับเนื้อลําไยบดอบแหง เนื่องจากมีคา SEE, 
RSS และ RMSE ต่ําท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 2.2431, 110.7000 และ 2.1476 ตามลําดับ และมีคา R2 สูง
เทากับ 0.9506 ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของโยษิตา (2552) ซ่ึงศึกษาแบบจําลองซอรป
ชันไอโซเทอรมเพื่อทํานายคุณภาพของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง พบวา แบบจําลองทางคณิต 
ศาสตรของ GAB เปนแบบจําลองท่ีเหมาะสําหรับแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง เนื่องจากใหคา R2 
สูงท่ีสุดคือ 0.9967 และให RMSE ต่ําท่ีสุดคือ 0.27 ซ่ึงแบบจําลองของ GAB เปนแบบ จําลองท่ี
เหมาะสมกับอาหารหลากหลายชนิดและมีคา aw อยูในชวงกวาง ซ่ึงกวางกวาแบบจําลองของ BET 
และสามารถใชทํานายลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดอยาง
แมนยํา (Rahman,1995) เชน ในสับปะรดผง (Gabas et al.,2007) อินธผาลัมสดและอินธผาลัมผง 
(Ahmed et al., 2005) ราสเบอรร่ี (Syamaladevi et al., 2009) ผลกีวี่ (Moraga et al., 2006) และองุน 
(Fabra et al., 2009) แบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Oswin มีคา R2 เทากับ 0.9158 คา SEE, 
RSS และ RMSE มีคาเทากับ 2.9274, 188.5347 และ 2.8027 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Oswin 
เหมาะสมกับอาหารประเภทเน้ือสัตว และผักตางๆ (Rahman, 1995) แบบจําลองซอรปชันไอโซเท
อรมของ Henderson มีคา R2 ต่ําสุด และโดยมีคาเทากับ 0.8895 และมีคา SEE, RSS และ RMSE 
สูงสุด เทากับ 3.3538, 247.4642 และ 3.2112 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Henderson ใชวิเคราะห
อาหารท่ัวไป (Rahman, 1995)  แบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Halsey มีคา R2 เทากับ 
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0.9478 คา SEE, RSS และ RMSE มีคาเทากับ 2.3056, 116.9530 และ 2.2074 ตามลําดับ ซ่ึง
แบบจําลองของ Halsey เหมาะกับอาหารที่มีคา aw ในชวง 0.1-0.8 (Rahman, 1995) แบบจําลอง
ซอรปชันไอโซเทอรมของ Smith มีคา R2 เทากับ 0.9503 คา SEE, RSS และ RMSE มีคาเทากับ 
2.2488, 111.2569 และ 2.1531 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Smith เหมาะกับอาหารประเภท bio-
polymers ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง (Rahman, 1995) และแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ BET มีคา 
R2 เทากับ 0.9294 และมีคา SEE, RSS และ RMSE เทากับ 2.3139, 117.7942 และ 2.2154 ตามลําดับ 
ซ่ึงแบบจําลองของ BET เหมาะกับอาหารท่ีมีคา aw ชวง 0.05-0.45 (Rahman, 1995) 
  
 4.4.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา 
 จากการศึกษาการเก็บรักษาเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีสภาวะความช้ืนสัมพัทธแตกตางกันโดย
เปนความช้ืนสัมพัทธซ่ึงอยูในระดับท่ีทําใหเนื้อลําไยบดอบแหงคงสภาพอยูได 3 ระดับ คือท่ีระดับ
ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 11, 33 และ 52 ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 องศา-
เซลเซียส เม่ือสุมตัวอยางทุก ๆ 5 วัน เปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ดังตอไปน้ี 
 4.4.2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 การเปล่ียนแปลงดานสี แสดงดังตารางท่ี 4.12-4.14 พบวา คาความสวาง (L) และคา b* ของ
เนื้อลําไยบดอบแหงมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน โดยคาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.00 และ 1.11 เทา ขณะท่ีคา b* 
ลดลงเฉล่ีย 1.09 และ 1.20 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคาความสวาง (L) 
และคา b* ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหง
ลดลงเฉล่ีย 1.06  และ 1.13 เทา ขณะท่ีคา b* ลดลงเฉล่ีย 1.09 และ 1.20 เทา เม่ือปริมาณความช้ืน
สัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัย
รวมระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคาความสวาง (L) และคา b* 
ลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ท้ังนี้พบวาอุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงมากกวา
ความช้ืนสัมพัทธ (P≤0.05) 
 การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีคาความสวาง (L) และ
คา b* ลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บ
รักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดมีคาความสวาง (L) อยูระหวาง 46.52-33.19 จากเดิมวันท่ี 0 มีคา
เทากับ 49.44 สวนคา b วันท่ี 30 มีคาอยูระหวาง 20.77 และ 11.60 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 26.93 
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 ขณะท่ีคา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
(ตารางท่ี 4.13) เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยคา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 
1.01 และ 0.93 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมข้ึน พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา a* เพิ่มข้ึน อยางมีนัย 
สําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 1.02 และ 1.16 เทา เม่ือ
ความชื้นสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือ
พิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธจึงพบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีคา a* ลดลง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
 เม่ือวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคาสีโดยรวม หรือคา ΔE ของเนื้อลําไยบดอบแหงในวันท่ี 0 
และ 30 (ตารางท่ี 4.15) พบวา เม่ือระดับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมี
คา ΔE เพ่ิมข้ึน โดยการเก็บรักษาที่สภาวะความชื้นรอยละ 11 เนื้อลําไยบดอบแหงจะมีคา ΔE ต่ํา 
สอดคลองกับงานวิจัยของประสิทธ์ิ (2548) ซ่ึงศึกษาผลของออกซิเจนและวอเตอรแอกทิวิตีตอ
คุณภาพของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีมีคา aw เร่ิมตน
เทากับ 0.4 (หรือความช้ืนสัมพัทธประมาณรอยละ 40) มีคา ΔE ต่ํากวาเนื้อลําไยอบที่มีคา aw เร่ิมตน
เทากับ 0.6 (หรือปริมาณความชื้นสัมพัทธประมาณ รอยละ 60) แสดงใหเห็นวาปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลจะเพ่ิมข้ึนเม่ือคา aw สูงข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงของคาสีดังกลาวเกิดจากปฏิกิริยาของ
เอนไซมบางชนิดท่ีมีอยูในเนื้อลําไยกอนนําไปอบแหง โดยเฉพาะเอนไซม 1,2-benzene diol: 
oxygen oxido reducctase (polyphenol oxidase, PPO) ท่ีถูกปลดปลอยออกมารวมตัวกับสารต้ังตน 
และมีออกซิเจนเปนตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหเนื้อลําไยมีสีคลํ้า (อรรณพและวรรณภา, 2550) เนื่องจาก 
ลําไยประกอบดวยน้ําตาล 3 ชนิด ไดแก กลูโคส ฟรักโทส และซูโครส เม่ือไดรับความรอนจะทําให
โมเลกุลของน้ําแยกออกและเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันขอสารประกอบคารบอนไดเปนสารสี
น้ําตาลแดง เรียกปฏิกิริยานี้วาคาราเมลไรเซชัน ซ่ึงอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนตาม
อุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพันธท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะในอาหารท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบจะ
มีอัตราเร็วเพิ่มข้ึน 5-10 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุกๆ 10 องศาเซลเซียส หรือเม่ืออาหารมีปริมาณน้ํา-
ตาลเพิ่มข้ึน (นิธิยา, 2545) นอกจากนั้นยังอาจเปนผลมาจากปฏิกิริยาระหวางหมูคาบอนิลในน้ําตาล
รีดิวซกับอะมิโนอิสระท่ีมีอยูในเนื้อลําไยท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Fennema, 1976) ดังนั้นเม่ือ
อุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยแหงจึงมีสีเขมข้ึนและมีสีน้ําตาลออกแดง ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Cano-Chauca (2002) พบวา กลวยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะมีคาความสวาง 
(L) นอยกวา และคา a* มากกวากลวยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากท่ี
อุณหภูมิสูงจะเรงอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมเพิ่มข้ึน  



63 
 

ตารางที่ 4.12 คาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว  
ระยะเวลาการเก็บรักษา  (วัน)  

0 n s  5  10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 

20 49.44 A±0.31 46.19B a±0.86 45.94 B a±0.08 44.57 D a±0.23 45.38C a±0.86 45.13 C D a±0.92 44.07 E a±0.05 
30 49.44 A±0.31 45.92B a±0.45 45.78 B a±0.36 45.63 B C a±0.98 44.78 C a±0.91 44.14 D b±0.63 43.93D a±0.16 
40 49.44 A±0.31 41.93B b±0.32 41.70 B C b±0.13 41.46 C b±03.20 40.53 D b±0.18 39.60E b±0.26 39.01 F c±0.46 

ความชื้นสัมพัทธ  (รอยละ)  
11 49.44A±0.31 48.66B a±0.02 46.46 C a±0.32 46.22 C a±0.32 46.10C D a±0.26 45.98 D a±0.65 45.74 D a±0.66 
33 49.44 A±0.31 44.87B a±0.18 44.79 B a±0.30 44.71 B a±0.04 43.77C b±0.88 42.67 D b±0.24 42.08E b±0.01 
52 49.44 A±0.31 41.95C b±0.01 41.85 C b±0.46 41.73 C D b±0.29 42.53 B c±0.66 40.57 D c±0.30 38.36 E c±0.04 
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ตารางที่ 4.12 คาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม  
ระยะเวลาการเก็บรักษา  (วัน)  

0 n s  5  10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ  x ความชื้นสัมพัทธ    
20 x 11 49.44 B±0.31 51.99A a±0.62 47.83 C a±0.63 46.99 D a b±0.64 46.14 D E a b c±0.65 45.84E a b±0.76 45.55 E a b c±0.15
20 x 33 49.44 A±0.31 47.09B a b±0.05 46.52 BCab±0.10 45.94 C a b±0.05 45.01 D a±0.33 44.89 D b c±0.37 42.69E b c±0.69 
20 x 52 49.44 A±0.31 45.34B a b c±0.69 43.78 C b c±2.78 43.51 C c d±0.28 42.23 D b c±2.85 41.70E c d±0.13 40.82 F c±0.10 
30 x 11 49.44 A±0.31 49.05A B a±0.31 48.65 B a±0.72 47.84 C a±0.04 47.78C a±0.37 46.64 D a±0.77 46.52 D a b±0.07 
30 x 33 49.44 A±0.31 47.08B a±0.38 45.91 C a b±0.79 45.03 D a b±0.68 44.89 D b c±0.73 44.75D b c±0.78 42.72E b±0.17 
30 x 52 49.44 A±0.31 44.18B a b c±0.72 43.64 C b c±0.13 43.11 C c±0.55 41.61D d±0.31 41.05E c±0.57 40.12E d±0.08 
40 x 11 49.44 A±0.31 45.89B a b±0.08 45.35 B C a±0.75 45.03 B C a b c±0.20 44.18 C b c±0.32 43.46 D c d±0.41 42.74E b c±0.13 
40 x 33 49.44 A±0.31 42.78B c±0.51 41.95 C c±0.57 41.53 C d±0.35 41.11D c d±0.62 40.28E c d±0.22 38.50 F d±0.47 
40 x 52 49.44 A±0.31 38.79B d±0.57 38.11 C d±0.76 37.42 D d±0.04 36.60 E e±0.35 35.77F e±0.65 33.19 G e±0.38 

หมายเหตุ    1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.13 คา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 8.88AB ±0.37 8.22Bb±0.28 8.91ABb±0.67 9.07ABa±0.09 9.60Aa±0.11 9.75Aa±0.24 9.99Aa±0.52 
30 8.88B ±0.37 8.26Cb±0.78 8.75Ba±0.68 9.16ABab±0.59 9.22ABa±0.04 9.52Aa±0.09 10.05Aa±0.02 
40 8.88B ±0.37 9.74Aa±0.64 9.75Aa±0.53 9.75Aa±0.42 9.97Aa±0.94 10.06Aa±0.93 10.17Aa±0.03 

ความชื้นสัมพัทธ  (รอยละ)  
11 8.88B ±0.37 9.15Ba±0.55 9.54ABa±0.04 9.87ABa±0.99 9.93Aa±0.61 10.43Aa±0.44 10.77Aa±0.86 
33 8.88B ±0.37 9.07Ba±0.44 9.49ABa±0.67 9.62ABa±0.87 9.91Aa±0.62 10.17Aa±0.96 10.23Aa±0.62 
52 8.88AB ±0.37 8.02Ba±0.80 8.07Bb±0.76 8.11Bb±0.80 8.57ABb±0.05 9.00ABa±0.81 9.98Aa±0.02 

หมายเหตุ:   1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.13 คา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ    

20 x 11 8.88B ±0.37 8.50Bab±0.64 9.20ABab±0.22 9.52Aabc±0.31 9.89Aa±0.79 10.04Aab±0.29 10.09Ab±0.72 
20 x 33 8.88B ±0.37 7.96Cb±0.75 8.99Bab ±0.52 9.38Babc±0.82 10.02Aa±0.71 10.18Ab±0.52 10.80Aa±0.11 
20 x 52 8.88AB ±0.37 8.21Bab±0.46 8.31Bc±0.34 8.40Bc±0.23 8.55Bc ±0.21 8.88ABa ±0.87 9.69Ab±0.53 
30 x 11 8.88B ±0.37 8.12Cb±0.85 8.78Bbc ±0.28 9.23ABabc±0.38 9.44ABa ±0.28 10.34Aab±0.08 10.51Aab±0.01 
30 x 33 8.88AB ±0.37 8.78Bab±0.75 8.90ABbc±0.01 9.02ABbc±0.71 9.21Aab ±0.05 9.62Aa ±0.65 9.73Ab±0.60 
30 x 52 8.88B ±0.37 7.88Cb±0.95 8.10BCc±0.91 8.31Bc±0.76 8.32Bc±0.86 9.49Aab ±0.08 11.08Aa ±0.22 
40 x 11 8.88B ±0.37 10.46ABa ±0.37 10.65ABa ±0.15 10.82Aa±0.06 10.87Aa±0.11 10.92Aa±0.29 11.70Aa±0.64 
40 x 33 8.88C ±0.37 10.09Ba ±0.85 10.29ABab ±0.18 10.47Aab±0.50 10.59Aab±0.34 10.70Aa±0.18 10.76Aab±0.44 
40 x 52 8.88B ±0.37 7.60Cc±0.38 7.71Cc±0.71 7.78Cc±0.11 7.96Cb±0.17 8.97Bab ±0.10 9.97Aa ±0.04 

หมายเหตุ:   1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
  2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.14 คา b* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 26.93A ±0.04 22.84Ba±0.04 21.86Ba±0.45 21.37BCa±0.39 20.33Ca±0.87 19.85CDa±0.86 17.83Da±0.73 
30 26.93A ±0.04 21.50Ba±0.49 20.17Bb±0.99 19.12Ca±0.44 18.88Ca±0.90 18.22Ca±0.08 16.26Da±0.08 
40 26.93A ±0.04 17.86Bb±0.77 17.58Bc±0.78 17.32Ba±0.44 17.18Ba±0.34 16.94Ca±0.98 16.77Ca±0.22 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 26.93A ±0.04 23.57Ba±0.94 22.94Ba±0.20 22.81Ba±0.11 21.05Ca±0.79 20.99Ca±0.27 19.16Da±0.83 

33 26.93A ±0.04 21.21Bb±0.60 21.00Bb±0.42 19.31BCab±0.50 19.21BCa±0.83 18.93Cb±0.93 17.41Da±0.73 

52 26.93A ±0.04 18.17Bc±0.07 16.23Cb±0.86 15.67Cc±0.80 14.98CDb±0.33 14.92CDc±0.33 14.29Da±0.90 
หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.14 คา b* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ 

20 x 11 26.93A ±0.04 25.15ABa±0.26 24.74ABa±0.01 24.33BCa±0.01 21.78CDa±0.61 21.37CDa±0.97 18.41Da±0.95 
20 x 33 26.93A ±0.04 22.38Bab±0.02 22.27Bb±0.42 22.03Bb±0.98 20.18Ca±0.37 20.12Cab±0.65 17.97Da±0.71 
20 x 52 26.93A ±0.04 20.98Bbc±0.36 19.05Cab±0.05 18.98Cc±0.95 18.05Dab±0.71 17.33Ed±0.43 17.11Ea±0.47 
30 x 11 26.93A ±0.04 22.93Bb±0.45 22.74Bb±0.46 22.51Bab±0.14 20.51Cab±0.48 20.39Ca±0.29 18.27Da±0.44 
30 x 33 26.93A ±0.04 23.16Bab±0.49 21.34BCb±0.27 20.05Ca±0.09 19.17Cc±0.01 19.15Cab±0.20 16.94Da±0.68 
30 x 52 26.93A ±0.04 18.82Bc±2.35 16.44Cd±0.92 16.20Cab±0.27 15.26Ce±0.31 15.01CDbc±0.90 13.57Da±0.88 
40 x 11 26.93A ±0.04 23.05Bb±0.37 21.74BCb±0.50 21.28BCa±0.26 20.81Ca±0.04 20.79Ca±0.13 20.77Cbc±0.30 
40 x 33 26.93A ±0.04 19.39Bc±0.07 18.35BCab±0.32 18.08Cc±0.71 17.70Cab±0.21 17.31Ca±0.71 15.58De±0.55 
40 x 52 26.93A ±0.04 14.71Bd±0.88 13.45BCb±0.19 12.19Ca±0.48 12.17Cf±0.07 11.89Cc±0.27 11.60Ce±0.08 

หมายเหตุ    1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.15 ผลตางของคาสี (ΔE) ของเนื้อลําไยบดอบแหง วันท่ี 0 และ 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ   ΔE 

20 x 11 9.4439 
20 x 33 11.3811 
20 x 52 13.0917 
30 x 11 9.2833 
30 x 33 12.0698 
30 x 52 16.4375 
40 x 11 9.5283 
40 x 33 15.8758 
40 x 52 22.3665 

 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงดานความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบดอบแหง 

(ตารางท่ี 4.16) พบวา เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีมุมลาดเอียง (angle 
of slide) เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงหมายถึงเนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถ
ในการไหลลดลง โดยมุมลาดเอียงของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 0.96 และ 0.81 เทา เม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เชนเดียวกับเม่ือ
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีองศาความลาดเอียงเพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมุมลาดเอียงของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 0.78 และ 0.90 
เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้น
เม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธจึงพบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมี
ความสามารถในการไหลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ท้ังนี้พบวา ความช้ืนสัมพัทธมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบดอบแหงมากกวาอุณหภูมิ 

ความสามารถในการไหลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบด มีมุมลาดเอียงอยูระหวาง 18.91-29.95
องศา ขณะท่ี 0 วัน เนื้อลําไยบดอบแหงมีมุมลาดเอียงเทากับ 7.72 องศา ความสามารถในการไหล
ลดลงเม่ือมุมลาดเอียงเพ่ิมข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงคาความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบด
อบแหงเกิดจากความชื้นสัมพัทธท่ีเพิ่มข้ึนมีผลใหเนื้อลําไยบดอบแหงเกาะตัวกัน (Geldart et al., 
2006) เนื่องจากเนื้อลําไยบดมีการเปล่ียนแปลงสภาพจาก amorphous state ไปเปนของเหลวหนืด
คลายยาง (rubbery state) โดยเฉพาะในอาหารท่ีมีปริมาณนํ้าตาลเปนองคประกอบหลักจะมีอัตรา
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การเปล่ียนแปลงวัฏภาคระหวางการเก็บรักษาท่ีคอนขางสูง และสามารถสังเกตการเปล่ียนแปลงได
อยางชัดเจนเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากน้ีในบางงานวิจัยยังพบวาผลิตภัณฑอาหารแหง
เม่ือไดรับความชื้นและมีความช้ืนสัมพันธมากกวารอยละ 40 การเช่ือมโยงกันระหวางอนุภาคจะ
เกิดข้ึน เปนผลทําใหเกิดการเกาะตัวกันของอนุภาค (Bell and Labuza, 2000) โดยในการทดลองนี้
พบวา ไมควรเก็บเนื้อลําไยอบแหงท่ีสภาวะความชื้นสัมพัทธมากกวารอยละ 11 และอุณหภูมิสูง
กวา 30 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีผลใหเนื้อลําไยเกาะติดกัน 

ความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยอบแหง แสดงในตารางท่ี 4.17 ซ่ึงพบวา เม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการละลายลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 
1.27 และ 1.84 เทา ตามลําดับ เม่ืออุณหภูมิในสภาวะการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธในระหวางการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน พบวา เนื้อลําไย
บดอบแหงมีความสามารถในการละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เชนเดียวกัน โดย
ความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.21-1.33 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธ
ในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวม
ระหวางอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการละลาย
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน ท้ังนี้พบวา 
อุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงมากกวา
ความช้ืนสัมพัทธ 

เนื้อลําไยอบแหงมีความสามารถในการละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยอบแหงมีคาความสามารถใน
การละลายอยูระหวางรอยละ 47.28-70.40 จากเดิมมีคาเทากับรอยละ 64.99 ในวันท่ี 0 โดยตัวอยาง
เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีเก็บรักษาในสภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 จะมีการเปล่ียนแปลงชาที่สุด 
ซ่ึงความสามารถในการละลายลดลงเน่ืองจากเนื้อลําไยบดอบแหงเกิดการดูดความชื้น จึงเปล่ียน
สถานะไปเปนของเหลวหนืดคลายยางและเกิดการเกาะตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญ (ธัญนิชา, 
2552) ทําใหความสามารถในการกระจายตัวของอนุภาคผงในน้ําลดลงและมีพื้นท่ีผิวในการสัมผัส
น้ําท่ีนอยลง ดังนั้นความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงจึงลดลง  
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ตารางที่ 4.16 ความสามารถในการไหล (องศาของมุมลาดเอียง) ของเนือ้ลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 7.72F ±0.09 14.76Eb±0.33 14.70Eb±0.09 15.78Db±0.22 17.21Cb±0.99 18.00Bc±0.09 18.91Ac±0.79 
30 7.72F ±0.09 15.48Ea±0.861 15.63Ea±0.21 16.30Da±0.20 17.21Cb±0.32 18.46Bb±0.43 20.96Ab±0.38 
40 7.72F ±0.09 15.48Ea±0.861 15.78DEa ±0.95 16.23Da±0.38 23.10Ca±0.62 28.01Ba±0.86 29.95Aa±0.97 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 7.72F ±0.09 14.08Ec±0.71 14.15Ec±0.48 14.70Dc±0.18 16.66Cc±0.25 18.20Bc±0.60 18.95Ac±0.12 
33 7.72F ±0.09 15.35Eb±0.40 15.45Eb±0.78 16.13Db±0.55 18.53Cb±0.81 20.56Bb±0.40 22.38Ab±0.27 
52 7.72F ±0.09 16.30Ea±0.20 16.51Ea±0.43 17.48Da±0.26 22.33Ca±0.09 25.71Ba±0.17 28.50Aa±0.48 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.16 ความสามารถในการไหล (องศาของมุมลาดเอียง) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ 

20 x 11 7.72F ±0.09 13.25Ed±0.35 13.60Ed±0.14 14.60Dd±0.14 16.10Ce±0.14 17.10Bf±0.14 18.25Af ±0.35 
20 x 33 7.72E ±0.09 14.85Dc±0.21 14.50Dc±0.28 15.50Cc±0.28 17.30Bd±0.42 17.55Bef±0.01 18.60Aef±0.14 
20 x 52 7.72E ±0.09 16.20Dab±0.28 16.00Db±0.00 17.25Ca±0.35 18.25Bc±0.35 19.35Ad±0.49 19.90Ad ±0.14 
30 x 11 7.72E ±0.09 14.50Dc±0.42 14.25Dc±0.35 14.90CDd±0.14 15.65Ce±0.21 17.25Bef±0.35 18.25Af±0.35 
30 x 33 7.72D ±0.09 15.60Cb±0.14 15.75Cb±0.35 16.45Cb±0.35 17.45BCd±0.35 17.90ABe±0.14 19.40Ade±0.84 
30 x 52 7.72F ±0.09 16.35Ea±0.21 16.90Ea±0.14 17.55Da±0.07 18.55Cc±0.01 20.25Bc±0.35 25.25Ac ±0.35 
40 x 11 7.72D ±0.09 14.50Cc±0.42 14.60Cc±0.14 14.60Cd±0.14 18.25Bc±0.35 20.25Ac±0.35 20.35Ad ±0.49 
40 x 33 7.72F ±0.09 15.60Eb±0.14 16.10DEb±0.14 16.45Db±0.35 20.85Cb±0.21 26.25Bb±0.35 29.15Ab ±0.49 
40 x 52 7.72F ±0.09 16.35Ea±0.21 16.65Ea±0.21 17.65Da±0.21 30.20Ca ±0.28 37.55Ba±0.21 40.35Aa ±0.49 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
     2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 4.17 ความสามารถในการละลายของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 64.99A ±3.69 65.27Aa ±0.52 64.30ABa ±0.41 64.30ABa±0.42 63.05Ba±0.60 62.95Ba±0.08 62.31Ba ±0.00 
30 64.99A ±3.69 63.43Ba±0.43 65.11Aa±0.52 62.98Ba±0.72 62.98Ba±0.72 59.82Cb±0.54 54.03Db±0.55 
40 64.99A ±3.69 64.00Aa ±0.78 64.31ABa ±0.62 61.46Ca±0.61 60.63Cb ±0.34 60.22Cb±0.54 56.71Db±0.90 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 64.99F ±3.69 76.98Aa ±0.11 75.32Ba ±0.92 74.51BCa±0.48 73.68Ca ±0.76 71.75Da±0.40 70.40Ea±0.37 
33 64.99A ±3.69 62.06Bb ±0.39 61.80Bb ±0.30 59.01BCb±0.12 57.60Cb±0.81 57.36Cb±0.93 57.15Cb ±0.75 
52 64.99A ±3.69 55.92Bc ±0.10 55.08Bc ±0.49 54.34BCc ±0.40 53.97Cc±0.05 53.63Cc±0.26 47.28Dc±0.29 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.17 ความสามารถในการละลายของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ  

20 x 11 64.99C ±3.69 76.22Aa±0.11 75.69Aa±0.98 75.13ABa±1.00 75.15ABa±0.79 75.10ABa±0.79 72.60Ba±0.92 
20 x 33 64.99A ±3.69 65.81Ab±0.44 64.65ABb±0.46 62.59ABbc±0.93 59.49Bbc±0.84 58.17Bcd±0.88 57.96Bbc±0.23 
20 x 52 64.99A ±3.69 55.17Bde±0.24 54.99Bd±0.54 54.94Be±0.12 53.87Cde ±0.32 54.55BCde±0.09 54.49BCc±0.17 
30 x 11 64.99BC ±3.69 78.08Ab±0.12 75.63Aa±0.82 73.53Ba±0.09 73.53Ba±0.09 62.66Cb±0.92 62.29Cb±0.94 
30 x 33 64.99A ±3.69 64.03Ab±0.89 61.49Bbc±0.88 60.78BCb±0.95 60.78BCb ±0.95 59.83CDbc±0.32 52.90Dc±0.96 
30 x 52 64.99A ±3.69 57.33Bcd±0.19 55.77BCe±0.71 54.63CDde±0.92 54.63CDde±0.92 50.62De±0.40 46.54Ed±0.09 
40 x 11 64.99C ±3.69 77.27Aa±0.16 76.65Ac ±0.03 75.93ABa±0.79 75.20ABa ±0.63 74.90Ba±0.73 72.40Ba ±0.80 
40 x 33 64.99A ±3.69 59.56Abcd±0.94 59.25Acd ±0.68 56.76ABcd±0.11 54.82BCd±2.14 53.36BCc±0.35 52.73Ce ±0.21 
40 x 52 64.99A ±3.69 57.24Bcd±0.74 57.04Bde±0.19 56.76Bcd±0.11 52.73Ce±0.21 48.58De±0.84 40.83De±0.92 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ความสามารถการคืนรูปของเน้ือลําไยบดอบแหง แสดงในตารางท่ี 4.18 เม่ืออุณหภูมิในการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยความสามารถการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.08 และ 1.15 เทา เม่ือ
อุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืน
สัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เชนเดียวกัน โดยความสามารถการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.09 และ 
1.16 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพัทธ พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมี
ความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ
เพิ่มข้ึน 

นอกจากนั้นยังพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบด
อบแหงมีคาการคืนรูปอยูระหวางรอยละ 265.30 - 388.76 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 535.57 
โดยอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธท่ีเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา มีผลใหผลิตภัณฑเนื้อลําไยบด
อบแหงมีความช้ืนเพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนเหตุผลเดียวกับคาความสามารถในการไหลและการละลายท่ีลดลง 
คือความช้ืนสงผลใหผลิตภัณฑเกาะตัวกัน ดังนั้นความสามารถการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหง
จึงลดลง เนื่องจากการเกาะตัวกันของผลิตภัณฑจะทําใหความสามารถในการอุมน้ํา ความสามารถ
การคืนรูป และอัตราเร็วในการคืนรูปลดลง (สุคนธช่ืน, 2539) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ชนันท 
(2545) ไดศึกษาการผลิตน้ําลําไยผงโดยวิธีอบแหงแบบโฟม-แมท พบวาในวันท่ี 0 ลําไยผงมีคาการ
คืนรูปเทากับรอยละ 98.50 และเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ลําไยผงมีคาการคืนรูปลดลงอยู
ระหวางรอยละ 68.83- 98.08 
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ตารางที่ 4.18 คาการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 535.57A ±5.94 435.73Ba±0.78 414.06Ba±0.81 390.79Ca±0.80 387.90Ca±0.37 373.90Da±0.84 350.95Ea±0.12 
30 535.57A ±5.94 419.52Bb±0.12 392.90Bb±0.39 375.65Cb±0.49 361.31Da±0.37 333.33Eb±0.63 281.00Fc±0.82 
40 535.57A ±5.94 382.58Bc±0.64 363.34BCc±0.99 343.8Cc±0.69 315.93Db±0.31 310.33Db±0.05 289.50Ec±0.81 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 535.57A ±5.94 448.91Ba±0.73 419.73BCa±0.92 400.27BCa±0.39 380.35CDa±0.99 376.32Da±0.83 350.73Ea±0.31 
33 535.57A ±5.94 404.35Bb±0.23 382.90Bb±0.67 365.16Cb±0.47 346.06Db±0.33 324.09Eb±0.03 320.64Eb±0.50 
52 535.57A ±5.94 384.57Bc±0.19 367.67Bc±0.54 344.86Cc±0.06 324.73Dc±0.70 298.97Ec±0.45 282.27Fc±0.95 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.18 คาการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ  

20 x 11 535.57A ±5.94 484.22Ba±0.92 459.09BCa± 0.81 454.22BCa±0.55 430.53CDa±0.36 408.79DEa±0.19 388.76Ea±0.02 
20 x 33 535.57A ±5.94 415.20Bc±0.47 394.20BCc±0.19 381.09Cbc±0.78 374.09CDb±0.04 368.66CDbc±0.39 348.89Db±0.04 
20 x 52 535.57A ±5.94 407.77Bd±0.80 393.76Bc±0.96 360.76Ccd±0.82 344.27CDc±0.14 330.54DEcd±0.63 315.22Ec±0.09 
30 x 11 535.57A ±5.94 446.90Bb±0.32 415.08Cb±0.27 396.97CDb ±0.63 378.35Db ±0.95 345.09Eb±0.20 315.32Ed ±0.55 
30 x 33 535.57A ±5.94 413.05Bc±0.59 385.52BCcd±0.36 367.14CDcd±0.01 357.05Dbc±0.02 338.52Dbc±0.78 279.75Eef ±0.85 
30 x 52 535.57A ±5.94 398.63Be±0.96 378.11Ccd±0.17 362.86Ccd ±0.86 348.55Dc ±0.59 316.39Ec ±0.69 247.94Fg ±0.91 
40 x 11 535.57A ±5.94 415.63Bc±0.11 389.89BCc±0.59 373.31BCc ±0.03 354.55Cbc±0.77 353.92Cbc ±0.14 318.34Dc ±0.47 
40 x 33 535.57A ±5.94 384.80Bf±0.15 368.99BCd  ±0.34 347.26Cd ±0.26 312.49Dd ±0.48 308.10Dde ±0.50 284.86Ed ±0.41 
40 x 52 535.57A ±5.94 347.30Bg±0.83 331.15BCe ±0.43 310.98CDe ±0.93 281.38De ±0.86 268.34Dfg±0.79 265.30Ed±0.58 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงอุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) ของเนื้อลําไยบดอบแหง เนื้อลําไยบด
อบแหงมีคา Tg  เร่ิมตน เทากับ 59.48 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน คา Tg ของ
เนื้อลําไยบดอบแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงคา Tg ของเนื้อลําไยบดอบแหงมีคา
ลดลงเฉล่ีย 1.02-1.05 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน คา Tg ของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เชนเดียวกัน โดยเนื้อลําไยบดอบแหงมีคา Tg ลดลงเฉล่ีย 1.01 เทา เม่ือปริมาณความช้ืน
สัมพัทธในสภาวะการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ซ่ึงการลดลงของคา  Tg มีผล
มาจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณความช้ืน ท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความช้ืนทําใหอาหาร
เปล่ียนโครงสรางจากกลาส (glassy state) ไปเปนของเหลวหนืดคลายยาง (rubbery state) 
(Kurozawa, et al., 2009) 

เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา Tg ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบด มีคา Tg อยูระหวาง 54.96-58.50 องศา-
เซลเซียส จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 59.48 องศาเซลเซียส ซ่ึงในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธสูง น้ําจะมีผลตอการเปล่ียนสภาพของอาหารจากกลาส (glassy state) เปนของเหลวขนหนืด
คลายยาง (plasticizing) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยเกี่ยวกับผลไมผงหลายชนิด อาทิเชน มะเขือเทศ  
gooseberry  กีวี  สตรอเบอร่ี และสับปะรด เปนตน (Goula et al., 2008; Wang et al., 2008; Moraga 
et al., 2004, 2006; Telis and Sobral, 2001) โดยคา Tg เปนคาเฉพาะของอาหารแตละชนิดและเปน
ตัวบงช้ีถึงการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของอาหารระหวางการแปรรูป รวมถึงคุณภาพของ
อาหารท่ีเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา เพราะเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงกวาคา Tg ของ
อาหาร อาหารจะเกิดการเปล่ียนแปลงตางๆ เชน มีปริมาตรเพ่ิมข้ึน ความหนืดลดลง ความรอน
จําเพาะเพ่ิมข้ึน การขยายตัวของความรอนเพิ่มข้ึน (thermal expansion) และการเปล่ียนแปลงเหลานี้
จะมีผลตอพฤติกรรมและโครงสรางของอาหาร คืออาหารจะเหนียวข้ึน หรืออาจมีการยุบตัว 
(collapse) และการตกผลึกระหวางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา (Goula et al., 2008)  

ซ่ึงในการทดลองนี้พบวาการเก็บรักษาเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 30 องศา
เซลเซียส และสภาวะความช้ืนสัมพัทธนอยกวารอยละ 33 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคา Tg ของ
ผลิตภัณฑไดสูงสุด ซ่ึงหมายความวาผลิตภัณฑเนื้อลําไยบดอบแหงจะเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและเคมีนอยท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.19 อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) (องศาเซลเซียส) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 59.48CD ±0.03 61.53Aa±0.25 61.50Aa±0.25 60.89Ba±0.20 60.79Ba±0.24 60.69Ca±0.48 59.38Da±0.32 

30 59.48BC ±0.03 60.24Ab±1.42 60.14Ab±0.42 59.86Ab±0.81 59.47BCb±0.76 58.97Cb±0.13 58.45Cb±0.51 

40 59.48A ±0.03 58.64Bc±0.31 58.65Bc±0.31 58.12Cb±1.48 57.20Dc±0.10 57.15Dc±1.21 56.18Cc±1.18 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 

11 59.48AB ±0.03 60.41Aa±1.23 60.30Aa±0.57 59.91Aa±1.00 59.51ABa±1.62 58.98Ba±0.70 58.43Ca±0.68 

33 59.48A ±0.03 60.14Ab±1.36 59.16Aa±2.08 59.04ABb±2.00 58.92ABb±2.30 58.59Bb±0.98 58.26Ba±0.47 

52 59.48A ±0.03 59.74Ac±1.28 59.59Aa±1.87 58.85Bb±2.23 58.10Cc±2.62 57.96Dc±1.50 57.81Db±0.97 
หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.19 อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) (องศาเซลเซียส) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 

อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ 

20 x 11 59.48C ±0.03 61.20Ab±0.05 61.10Aa±0.14 60.92ABa±0.07 60.74Bab±0.07 59.03Dc±0.06 58.31Eef±0.05 

20 x 33 59.48BC ±0.03 61.60Aa±0.14 61.09ABa±0.25 60.98ABa±0.02 60.86Ba±0.29 59.42BCab±0.20 58.09Cf±0.14 

20 x 52 59.48CD ±0.03 61.71Aa±0.08 60.85ABab±0.07 60.49Babc±0.02 60.13BCa±0.01 59.68Ca±0.21 58.50Da±0.08 

30 x 11 59.48AB ±0.03 60.43Aa±0.37 59.67ABd±0.13 59.53ABbcd±0.35 59.05Ba±0.13 58.84CDc±0.04 57.62Da±0.34 

30 x 33 59.48BC ±0.03 60.23Ac±0.32 59.55Bc±0.28 59.42Ccd±1.17 59.29Dab±2.63 58.95Ebc±0.11 57.34Fbc±0.32 

30 x 52 59.48D ±0.03 60.99Aa±0.08 60.62ABab±0.15 60.54BCc±0.07 60.24BCbc±0.21 59.11Ebc±0.02 57.96 Fcd±0.07 

40 x 11 59.48A ±0.03 58.35Bd±0.07 58.34Bf±0.07 57.24Cb±0.61 56.10De±0.44 56.03Ef±0.19 54.96Fg±0.27 

40 x 33 59.48A ±0.03 58.69Bab±0.21 58.58Bf±0.21 57.41CCe±0.54 57.33Cb±1.50 56.73CDe±0.37 56.12Df±0.69 

40 x 52 59.48AB ±0.03 59.78Aa±0.26 58.98Be±0.16 58.82BCab±0.16 58.63CDd±0.31 58.15Dd±0.11 57.47Ee±0.36 
หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
   2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 79 



80 
 

 4.4.2.2 การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา แสดงใน
ตารางท่ี 4.20 พบวา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยปริมาณความช้ืนของเน้ือลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึน 1.04 และ 
1.08 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และ
เม่ือความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึน พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) โดยปริมาณความชื้นของเน้ือลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึน 1.30 และ 1.39 เทา เม่ือ
ความชื้นสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือ
พิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพัทธ พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณ
ความช้ืนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธเพิ่มข้ึน 

เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน และเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดมีปริมาณความชื้นอยู
ระหวางรอยละ 10.23-15.42 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 7.96 โดยตัวอยางเนื้อลําไยบดอบแหง
ท่ีเก็บรักษาในสภาวะท่ีมีความชื้นสัมพัทธรอยละ 55 มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด 
ปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนเกิดเนื่องจากเนื้อลําไยบดอบแหงเปนผลิตภัณฑท่ีมีน้ําตาลเปน 
องคประกอบสูงจึงมีสมบัติ hygroscopicity เม่ือความชื้นสัมพัทธของอากาศเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย
สามารถสงผลใหปริมาณความช้ืนในอาหารเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (นิธิยา, 2549) Myhara and Sablani 
(2001) พบวา ปริมาณความช้ืนสมดุลของลูกเกดท่ีมีน้ําตาลกลูโคสสูงจะลดลง เม่ือระดับความชื้น
สัมพัทธมีคาไมเกินรอยละ 55 ขณะท่ีเม่ือระดับความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณความช้ืน
ของลูกเกดจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสในอาหารเปนสาเหตุใหสมดุลของ
ปริมาณความช้ืน ณ อุณหภูมิตางๆ แตกตางกันเม่ือระดับความช้ืนสัมพัทธสูงข้ึน  

ผลการวิเคราะหคา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงแสดงในตารางท่ี 4.21 เมื่ออุณหภูมิใน
ระหวางการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยคา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 1.03 และ 1.09 เทา เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมข้ึน พบวา
เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยคา aw ของเนื้อลําไยบด
อบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 1.83-2.51 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 
33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวา
เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืน
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สัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื่องจากคา aw นั้นแปรผันตามปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของโยษิตา (2551) พบวาท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธสูง ปริมาณความช้ืนและคา aw ของแคปซูลสาร
สกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจะมีคาสูง นอกจากนี้ปริมาณความช้ืนและคา aw ของผลิตภัณฑจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 

นอกจากนั้นยังพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดมีคา aw 
สูงสุดท่ี 0.569 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 0.315 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดในเนื้อลําไยบดอบแหง (ตารางท่ี 4.22) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงเฉล่ีย 
1.01 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส และเม่ือความช้ืน
สัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงเฉล่ีย 1.03 และ 1.04 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการ
เก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวาง
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเพิ่มข้ึน 

เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดอยูระหวางรอยละ 84.26-89.63 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 92.04 ปริมาณ
ของแข็งท่ีลดลงจะสัมพันธกับปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนในระหวางการเก็บรักษาเนื่องจากปริมาณ
ความช้ืนและปริมาณของแข็งท้ังหมดคิดเปนสัดสวนผันแปรตามนํ้าหนักท้ังหมดของอาหาร 
(Zamora et al., 2005)  
 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของเน้ือลําไยบดอบแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
เนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.13 และ 1.20 เทา เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 
30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
เนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.79  และ 2.12 เทา เม่ือความชื้นสัมพัทธในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 
จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวาเนื้อลําไยบดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องมาจาก
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สมบัติของผลิตภัณฑท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบในปริมาณสูง เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ
สูงข้ึนความสามารถในการดูดซับน้ําก็สูงข้ึน จึงทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลง 
อีกท้ังอุณหภูมิท่ีสูงจะสงผลทําใหสารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลิค ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน
สารตานอนุมูลอิสระท่ีอยูในลําไยนั้นเกิดการสลายตัวเนื่องจากเปนรงควัตถุท่ีมีความไวตอความ
รอน ซ่ึงอัตราการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลิคนั้นจะเกิดข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน รวมถึงระยะเวลาที่ไดรับความรอน (Herbach et al., 2006; 
Rangkadilok et al., 2007; Rahman, 1995) 

นอกจากนั้นยังพบวาเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเนื้อลําไยบดอบแหงมี
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยในวันท่ี 0 เนื้อ
ลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเทากับรอยละ 57.90 และเม่ือเก็บรักษาครบ 
30 วัน พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอยูระหวางรอยละ 28.85-
10.12 ซ่ึงคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีลดลง เกิดจากสารตานอนุมูลอิสระท่ีอยูในเนื้อ
ลําไยบดอบแหงเกิดการเส่ือมสลายในระหวางการเก็บรักษา โดยท่ัวไปเนื้อลําไยจะประกอบดวย
สารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลิค คือ Gallic acid, Corilagin และ Ellagic acid สารท้ัง 3 
ชนิดนี้มีสัดสวนปริมาณแตกตางกันไปตามขนาด, สายพันธุ และโครงสรางของลําไย (Rangkadilok 
et al., 2007) โดยการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระน้ันตองการน้ําเขาไปรวมทําปฏิกิริยา จาก
การศึกษาของ Rahman (1995) พบวาหากอาหารมีความช้ืนสัมพัทธมากกวารอยละ 30 จะสงผลให
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆไดดีข้ึน เชน การไฮโดรไลซีส และการออกซิเดชัน เนื่องจากน้ําจะเปนตัว
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหวของสารที่เขารวมทําปฏิกิริยา ดังนั้นเม่ืออยูในสภาวะท่ีมี
ปริมาณน้ําจํากัดจะทําใหสารตานอนุมูลอิสระมีความเสถียรมากกวา (Fernema, 2008) นอกจากนี้
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนยังเปนปจจัยสําคัญท่ีเรงการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระ เนื่องจากสารตาน
อนุมูลอิสระสามารถเส่ือมสลายไดงายเม่ืออยูในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือเม่ือไดรับความรอนเปน
เวลานาน (Kirca and Cemeroglu, 2003) เพราะฉะน้ันการเก็บรักษาเนื้อลําไยบดอบแหงในสภาวะท่ี
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธต่ําจะชวยลดการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระไดดี 
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ตารางที่ 4.20 ปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 7.96F ±0.17 10.70Eb ±1.87 11.64Da ±2.16 11.98Cb ±1.84 12.30Bc ±1.89 12.57ABb±1.93 12.73Ac±2.03 
30 7.96D ±0.17 10.56Cb ±1.80 11.98Ba ±2.44 12.87ABa±2.08 13.21Ab±2.11 13.48Aa±2.16 13.59Ab ±2.12 
40 7.96E ±0.17 11.32Da±2.25 12.25Ca ±2.46 13.30Ba ±2.12 13.78Aa±2.46 13.74ABa±2.25 13.99Aa±2.34 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 7.96C ±0.17 8.52Bc ±0.51 9.04Bc±0.56 10.21Ac ±0.55 10.40Ac±0.41 10.62Ac±0.49 10.75Ac±0.31 
33 7.96F ±0.17 11.32Eb±0.67 12.91Db±0.61 13.56Cb ±0.91 13.93Bb ±0.96 14.19Ab±0.94 14.26Ab±1.07 
52 7.96E ±0.17 12.75Da±0.60 13.93Ca±0.46 14.38BCa±0.68 14.96ABa±0.76 14.98ABa±0.50 15.30Aa±0.40 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.20 ปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ 

20 x 11 7.96D ±0.17 8.63Ce ±0.14 9.01BCc±0.08 9.84ABd±0.94 10.01ABf±0.38 10.23Ad±0.12 10.37Ag±0.04 
20 x 33 7.96D ±0.17 10.67Bd ±0.08 12.19Ab ±0.38 12.42Ac ±0.05 12.74Ad ±0.11 13.09Ac ±0.70 12.95Ae±0.40 
20 x 52 7.96D ±0.17 12.80Cab±0.03 13.70Ba ±0.77 13.72Bb ±0.01 14.15ABc±0.03 14.38ABb±0.17 14.87Acd±0.09 
30 x 11 7.96C ±0.17 8.39Ce±0.70 8.94BCc±1.07 10.21ABd±0.12 10.51ABef±0.30 10.75Ad ±0.78 10.90Af±0.20 
30 x 33 7.96E ±0.17 11.16Dcd±0.13 13.26Cab ±0.28 13.92Bab±0.07 14.23ABc±0.03 14.53Aab±0.24 14.58Ad ±0.03 
30 x 52 7.96D ±0.17 12.14Cbc±0.70 13.74Ba±0.72 14.47ABab±0.17 14.88Ab±0.07 15.15Aab ±0.05 15.30Abc±0.22 
40 x 11 7.96C ±0.17 8.54Be ±0.85 9.16Bc±0.59 10.60Ad±0.13 10.67Ae±0.36 10.87Ad ±0.32 10.98Af±0.06 
40 x 33 7.96E ±0.17 12.12Dbc±0.21 13.27Cab±0.28 14.35Bab ±0.13 14.82ABb±0.21 14.94Aab±0.27 15.25Ab±0.10 
40 x 52 7.96E ±0.17 13.39Da±0.08 14.32Ca ±0.29 14.95Ba ±0.32 15.84Aa±0.18 15.42ABa±0.17 15.74Aa±0.01 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.21 คา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 0.315C ±0.00 0.317Cc±0.11 0.351ABc±0.15  0.350Bc±0.14 0.349Bc±0.14 0.354Ab±0.15 0.353Ac±0.15 
30 0.315C ±0.00 0.342Cb±0.17 0.368Ab±0.15  0.360Bb±0.14 0.357Bb±0.14 0.357Bb±0.15 0.356Bb±0.15 
40 0.315C ±0.00 0.393Aa±0.09 0.392Aa±0.09 0.374Ca±0.17 0.370Ca±0.17 0.379Ba±0.17 0.381Ba±0.17 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 0.315A ±0.00 0.204Cc±0.09 0.224Bc±0.07 0.179Dc±0.01 0.179Dc±0.01 0.179Dc±0.01 0.179Dc±0.00 
33 0.315C ±0.00 0.364Cb±0.01 0.368Bb±0.02 0.371Bb±0.01 0.371Bb±0.01 0.377Ab±0.01 0.378Ab±0.01 
52 0.315E ±0.00 0.484Da±0.05 0.519Ca±0.01 0.530Ba±0.04 0.530Ba±0.04 0.534Aa±0.03 0.533Aa±0.03 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.21 คา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ  

20 x 11 0.315A ±0.00 0.172Bf±0.00 0.174Bh±0.00 0.173Bg±0.00 0.173Bg±0.00 0.174Bf±0.00 0.174Bg±0.00 
20 x 33 0.315C ±0.00 0.360Cd±0.00 0.365BCd±0.01 0.372ABd±0.00 0.372ABd±0.00 0.373Ad±0.00 0.371ABe±0.00 
20 x 52 0.315D ±0.00 0.418Cb±0.01 0.513Ab±0.00 0.502Bc±0.00 0.502Bc±0.00 0.515Ab±0.00 0.515Ab±0.00 
30 x 11 0.315A ±0.00 0.125Cg±0.01 0.184Bg±0.00  0.182Bf±0.00 0.182Bf±0.00 0.178Bf±0.01 0.175Bg±0.00 
30 x 33 0.315C ±0.00 0.379Bc±0.00 0.388Ac±0.00 0.376Bd±0.00 0.376Bd±0.00 0.375Bd±0.00 0.375Bd±0.00 
30 x 52 0.315D ±0.00 0.520Ba±0.00 0.533Aa±0.00 0.513Cb±0.00 0.513Cb±0.00  0.518Bb±0.00 0.517BCb±0.00 
40 x 11 0.315A ±0.00 0.314Ae±0.00 0.314Af ±0.00 0.182Bf ±0.00 0.182Bf ±0.00 0.186Be±0.00 0.187Bf±0.00 
40 x 33 0.315D ±0.00 0.352Cd±0.00 0.352Ce±0.00 0.366Be±0.00 0.366Be±0.00 0.383Ac±0.00 0.387Ac±0.00 
40 x 52 0.315C ±0.00 0.514Ba±0.01 0.510Bb±0.00 0.575Aa±0.00 0.575Aa±0.00 0.570Aa±0.00 0.569Aa±0.00 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.22 ของแข็งทั้งหมดของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 92.04A ±0.17 89.30Ba±1.87 88.36Ca±2.16 88.01CDa ±1.84 87.70Da±1.89 87.43DEa ±1.93 87.27Ea ±2.03 
30 92.04A ±0.17 89.43Ba ±1.80 88.02Ca±2.44 87.13Db ±2.08 86.79Db±2.11 86.52Db ±2.16 86.41Db±2.12 
40 92.04A ±0.17 88.68Bb ±2.25 87.75Ca±2.46 86.70Db±2.12 86.22DEc±2.46 86.26Eb±2.25 86.01Ec ±2.34 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 92.04A ±0.17 91.48Aa±0.51 90.96ABa±0.56 89.79Ba±0.55 89.60Ba±0.412 89.38Ba ±0.49 89.25Ba ±0.31 
33 92.04A ±0.17 88.68Bb ±0.67 87.09BCb ±0.61 86.44Cb±0.91 86.07CDb±0.96 85.81Db±0.94 85.74Db ±1.07 
52 92.04A ±0.17 87.25Bc ±0.60 86.07Cc ±0.46 85.62CDc±0.68 85.04Dc ±0.76 85.01Dc±0.50  84.70Dc±0.405 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.22 ของแข็งทั้งหมดของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ 

20 x 0.1 92.04A ±0.17 91.36ABa ±0.14 90.99Ba±0.08 90.16BCa±0.94 89.99Ca ±0.38 89.77Ca ±0.12 89.63Ca ±0.04 
20 x 0.3 92.04A ±0.17 89.33Bb±0.08 87.81Cb±0.38 87.58Cb±0.05 87.26Cc±0.11 86.91Cb±0.70 87.05Cc ±0.40 
20 x 0.5 92.04A ±0.17 87.20Bde±0.03 86.28Cc±0.01 86.30Cc±0.77 85.85CDd±0.03 85.62CDc ±0.17 85.13Dde±0.09 
30 x 0.1 92.04A ±0.17 91.61Aa ±0.70 91.06ABa±1.07 89.79BCa±0.12 89.49BCab±0.31 89.25BCa±0.78 89.10Cb ±0.20 
30 x 0.3 92.04A ±0.17 88.84Bbc±0.13 86.73Cbc ±0.28 86.08Dcd±0.07 85.77DEd±0.03 85.47Ecd ±0.24 85.42Ed±0.03 
30 x 0.5 92.04A ±0.17 87.86Bcd±0.70 86.26Cc ±0.72 85.52CDcd±0.17 85.12De±0.07 84.85Dcd±0.05 84.70Df ±0.22 
40 x 0.1 92.04A ±0.17 91.46Aa ±0.85 90.84ABa ±0.59 89.40Ba ±0.13 89.33Bb±0.36 89.13Ba±0.32 89.02Bb ±0.06 
40 x 0.3 92.04A ±0.17 87.88Bcd±0.21 86.73Cbc±0.28 85.65Dcd±0.13 85.18DEe ±0.21 85.06Ecd±0.27 84.75Eef±0.10 
40 x 0.5 92.04A ±0.17 86.70Be ±0.08 85.67Cc ±0.29 85.04CDd ±0.32 84.16Df ±0.18 84.58CDd±0.17  84.26CDg±0.01 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                   2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 4.23 ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

20 57.90A ±0.24 54.77Ba±4.74 30.00Ca±10.66 24.26Da±9.34 22.29DEa±10.21 19.43EFa±8.47 18.50Fa±8.12 
30 57.90A ±0.24 42.30Bb±6.01 24.33Cb±10.02 23.47Da±10.40 20.75DEab±9.00 18.50DEab±8.98 16.46Eb±6.86 
40 57.90A ±0.24 38.96Bb±8.33 23.59Cb±10.46 22.88Ca±10.12 19.46Db ±7.90 16.96DEb±7.38 15.23Ec±5.87 

ความชื้นสัมพทัธ (รอยละ) 
11 57.90A ±0.24 51.38Ba±5.06 38.85Ca±5.56 36.05Ca±3.59 32.33Ca±2.98 28.66Da ±2.53 25.48Da±2.98 
33 57.90A ±0.24 46.33Bb±8.61 20.87Cb±2.87 18.11DEb±0.85 15.75DEb ±2.00 14.68Eb±0.83 13.91Eb±0.73 
52 57.90A ±0.24 38.33Bc±9.54 18.20Cb±3.35 16.46Cb±1.46 14.42CDb ±0.90 11.55Dc ±2.10 10.81Dc±1.07 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.23 ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0ns 5 10 15 20 25 30 
อุณหภูมิ x ความชื้นสัมพัทธ 

20 x 0.1 57.90A ±0.24 57.86Aa±0.03 43.00Ba±7.57 36.30Ca±0.53 35.34Ca±2.84 30.10Da ±1.12 28.85Da±0.95 
20 x 0.3 57.90A ±0.24 57.14Aa±0.39 24.54Bb ±0.12 18.56Cb±0.70 16.48Dc±0.28 15.02Eb±0.53 14.59Ed±0.14 
20 x 0.5 57.90A ±0.24 49.32Bb±4.73 22.46Cbc±0.13 17.94Db±1.07 15.06DEc ±0.79 13.18EFb ±3.55 12.06Fe±0.88 
30 x 0.1 57.90A ±0.24 48.07Bb±0.44 36.98Ca±4.01 36.07Ca±7.83 32.12Dab±0.75 29.74Ea ±2.77 25.02Fb ±0.74 
30 x 0.3 57.90A ±0.24 43.09Bbc±1.19 19.28Cbc±0.26 18.10CDb±0.16 15.56Dc ±3.97 14.84DEb ±0.81 14.12Ed ±0.15 
30 x 0.5 57.90A ±0.24 35.74Bde±5.03 16.74Cbc±0.13 16.24CDb±0.00 14.57Dc±0.28 10.93Fb ±1.10 10.24Ff±0.22 
40 x 0.1 57.90A ±0.24 48.20Bb±1.31 36.58Ca±5.42 35.78CDa±1.57 29.52Eb ±1.39 26.14Fa ±2.00 22.56Gc ±1.64 
40 x 0.3 57.90A ±0.24 38.77Bcd±0.58 18.78Cbc±0.70 17.67CDb±1.53 15.22DEc ±1.62 14.18Eb±1.31 13.02Fde±0.08 
40 x 0.5 57.90A ±0.24 29.92Be ±3.32 15.41Cc±0.07 15.20Cb±1.38 13.64CDc±1.14 10.55Db ±0.30 10.12Df ±0.43 

หมายเหตุ:  1. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 4.4.2.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
 
 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (total plate count, CFU/g) แสดงในตารางท่ี 4.24 พบวาในวันท่ี 0 
ถึง 15 เนื้อลําไยบดอบแหงทุกสภาวะการเก็บรักษามีการเจริญของจุลลินทรียนอยกวา 250 CFU/g 
แตหลังจากวันท่ี 20 พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทุกระดับความช้ืน
สัมพัทธเร่ิมมีการเจริญของจุลินทรียเพิ่มข้ึนมากกวา 250 CFU/g และมีจํานวนเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ซ่ึงเม่ือครบ 30 วัน ตรวจพบจํานวนจุลินทรียท้ังหมดอยูระหวาง 3.45x102 - 
6.50x102 CFU/g ในขณะท่ีอุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส ทุกระดับความชื้นสัมพัทธเนื้อลําไย
บดอบแหงมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 250 CFU/g จนกระท่ังเก็บรักษาครบ 30 วัน ยกเวน
ตัวอยางเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ระดับความชื้นสัมพัทธรอยละ 
52  พบวาหลังจาก 20 วัน จํานวนจุลินทรียท้ังหมดมีจํานวนเพ่ิมข้ึนมากกวา 250  CFU/g โดยใน
วันท่ี 30 ตรวจพบจํานวนจุลินทรียท้ังหมด 3.0x102 CFU/g ซ่ึงจํานวนจุลินทรียท่ีเพิ่มข้ึนอาจเกิดจาก
การปนเปอนในระหวางกระบวนการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในเน้ือ
ลําไยบดอบแหงทุกสภาวะการเก็บรักษายังคงอยูในระดับท่ียอมรับได เนื่องจากตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนไดกําหนดวา ผลิตภัณฑผลไมแหงตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1x104 
CFU/g สวนยีสตและราตองไมเกิน 100 CFU/g (มผช.136/2546)  
 เม่ือวิเคราะหจํานวนยีสตและรา พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงทุกสภาวะการเก็บรักษา 
มีจํานวนโคโลนีของยีสตและรานอยกวา 25 CFU/g ตลอดอายุการเก็บรักษา ดังนั้นผลิตภัณฑเนื้อ
ลําไยบดอบแหงจึงมีคุณภาพอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด โดยท่ัวไปการเส่ือมเสียของอาหารโดย
มีจุลินทรียเปนสาเหตุนั้น มักจะเกิดข้ึนจากการเจริญของแบคทีเรีย แตเนื่องจากแบคทีเรียสามารถ
เจริญไดท่ีคา aw มากกวา 0.90 ดังนั้นในการทดลองนี้แบคทีเรียจึงไมมีบทบาทในการเส่ือมเสียของ
อาหาร ขณะท่ียีสตและราสามารถเจริญไดท่ีคา aw 0.80-0.85 โดยสามารถทําใหอาหารเกิดการเนา
เสียไดภายใน 1-2 อาทิตย และอาหารท่ีมีคา aw ต่ํากวา 0.75 การเส่ือมเสียจะเกิดข้ึนชา เนื่องจากมี
จุลินทรียเพียงไมกี่ชนิดท่ีสามารถเจริญได แตถาหากอาหารมีคา aw เทากับ 0.65 การเส่ือมเสียแทบ
จะไมเกิดข้ึนเลย และสามารถเก็บอาหารนี้ไดมากกวา 2 ป (นิธิยา, 2549) งานวิจัยของประสิทธ์ิ 
(2548) ไดศึกษาการเก็บรักษาเนื้อลําไยอบแหงท่ีมีคา aw เร่ิมตนแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 0.4, 0.5 
และ 0.6 เปนเวลา 6 เดือน เม่ือส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา ตรวจพบวาเนื้อลําไยอบแหงมีการ
เจริญของเช้ือราท้ังหมดเฉล่ีย 2.0, 3.20 และ 1.27 CFU/g สวนปริมาณยีสตสูงสุดท่ีตรวจพบคือ 3.07 
CFU/g และในงานวิจัยของชนันท (2545) ไดศึกษาการเก็บรักษาลําไยผงในถุงสุญญากาศและถุง
อะลูมิเนียมฟอลย โดยบรรจุแบบธรรมดา แบบเติมไนโตรเจน แบบเติมสารดูดความชื้น และแบบ
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เติมสารดูดความช้ืนรวมกับสารดูดออกซิเจน พบวาเม่ือครบระยะเวลา 6 เดือน ลําไยผงมีคา aw อยู
ระหวาง 0.122-0.161 โดยตรวจพบจํานวนจุลินทรียท้ังหมดอยูระหวาง 1.60-1.80x102 CFU/g สวน
ยีสตและราตรวจพบอยูระหวาง 36-45 CFU/g  

ดังนั้นผลิตภัณฑเนื้อลําไยบดอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยจึง
สามารถเก็บรักษาไดนานเพราะผลิตภัณฑมีคา aw ต่ํากวา 0.65 โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บ
รักษาคือท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 30 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธไมเกินรอยละ 33 เนื่องจาก
สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาไดสูงสุด 
 

 
ตารางท่ี 4.24 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) ของเนือ้ลําไยบดอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 

 อุณหภูมิ
เก็บรักษา 

( oC) 

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%) 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (log CFU/g)  

5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 30 วัน 

20 11 <250 <250 <250 <250 <250 <250 
 33 <250 <250 <250 <250 <250 <250 
 52 <250 <250 <250 2.50x102 2.50x102 3.0x102 

30 11 <250 <250 <250 <250 <250 <250 
 33 <250 <250 <250 <250 <250 <250 
 52 <250 <250 <250 2.50x102 2.50x102 3.45x102 

40 11 <250 <250 <250 2.60x102 3.65x102 4.20x102 
 33 <250 <250 <250 3.50x102 3.80x102 5.30x102 
 52 <250 <250 <250 3.45x102 5.10x102 6.50x102 

 
 
 
 
 
 
 
 



93 
 

ตารางท่ี 4.25 จํานวนยีสตและรา (CFU/g) ของเนื้อลําไยบดอบแหงในระหวางการเกบ็รักษา 

อุณหภูมิ
เก็บรักษา 

( oC) 

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

5 10 15 20 25 30 

20 11 <25 <25 <25 <25 <25 <25 
 33 <25 <25 <25 <25 <25 <25 
 52 <25 <25 <25 <25 <25 <25 

30 11 <25 <25 <25 <25 <25 <25 
 33 <25 <25 <25 <25 <25 <25 
 52 <25 <25 <25 <25 <25 <25 

40 11 <25 <25 <25 <25 <25 <25 
 33 <25 <25 <25 <25 <25 <25 
 52 <25 <25 <25 <25 <25 <25 

 
 
 


