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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 

4.1 สมบัติของเนื้อลําไยบดกอนการอบแหง 
 จากการเตรียมเนื้อลําไยบด โดยการนํามาผานการลดขนาดดวยการตัดใหมีขนาดเล็กพอท่ี 
จะสามารถลอยตัวไดในหองอบแหงเม่ือฉีดพนลมรอนเขาไป คือเฉล่ียประมาณ 0.5 มิลลิเมตร และ
วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนื้อลําไยบดกอนการอบแหง ดังตารางท่ี 4.1 
 

 ตารางท่ี 4.1 สมบัติทางเคมีและกายภาพของเน้ือลําไยบดกอนการอบแหง 
คุณภาพ คาท่ีวัดได 
ปริมาณความชื้น (รอยละโดยนํ้าหนักฐานเปยก) 77.71±0.32 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) 22.29±0.32 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (องศาบริกซ)   15.4±0.02 
คาวอเตอรแอกทิวิต ี(aw) 0.989±0.01 
คาสี     L 
            a* 
            b*         

61.77±0.88 
  1.29±0.18 
  4.53±0.25 

 หมายเหตุ: คาท่ีแสดงในตาราง หมายถึง คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
  

 จากตารางท่ี 4.1 พบวา เนื้อลําไยบดมีคา aw เทากับ 0.989 ปริมาณความชื้นเทากับรอยละ 
77.71 (โดยน้ําหนักฐานเปยก) ปริมาณของแข็งท้ังหมดเทากับรอยละ 22.29 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการ
รายงานของรัตนาและคณะ (2547) คือเนื้อลําไยสดมีปริมาณความชื้นประมาณรอยละ 80.10 และ
เนื้อลําไยบดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ําเทากับ 15.4 องศาบริกซ มีคาใกลเคียงกับการ
รายงานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ (2549) คือเนื้อลําไยสดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใน
น้ําประมาณ 16-20 องศาบริกซ ซ่ึงผลการวิจัยท่ีแตกตางกันนี้อาจเน่ืองมาจากฤดูกาลและสถานท่ี
เพาะปลูกท่ีแตกตางกัน ซ่ึงสงผลใหมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน ดานสีพบวามีคา L เทากับ 45.77 
คา a* เทากับ 1.29 คา b* เทากับ 4.53 เม่ือเทียบกับงานวิจัยของรัตนาและอัจฉรา (2543) ท่ีมีคา L 
เทากับ 41.5 คา a* เทากับ 2.6 คา b* เทากับ 4.2 พบวามีคาแตกตางกันท้ังนี้อาจจะเนื่องมาจาก
ฤดูกาลและแหลงท่ีปลูกตางกัน และกระบวนการเตรียมตัวอยางอาจทําใหสีแตกตางกันได 
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4.2 พฤติกรรมการอบแหงและจลนพลศาสตรการอบแหงเนื้อลําไยบด 
 จากการศึกษาการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยเคร่ืองสเปาเต็ดเบด โดยใชลมรอนท่ีความเร็ว 25 
เมตรตอวินาที หองอบมีเสนผานศูนยกลางขนาด 15.5 เซนติเมตรและสูง 170 เซนติเมตร ใชเนื้อ
ลําไยบดตออนุภาคเฉ่ือย (เม็ดพลาสติกเทฟลอนขนาด 6x6 มิลลิเมตร ความหนาแนน 2.0326 กรัม
ตอมิลลิลิตร) เทากับ 2:1 ท่ีอุณหภูมิของลมรอนเทากับ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 
นาที โดยสุมตัวอยางเนื้อลําไยเพื่อหาปริมาณความช้ืนทุกๆ 20 นาที เม่ือนําความช้ืนในแตละชวง 
เวลาของการอบแหงกับเวลาในการอบแหงมาเขียนกราฟการลดลงของความช้ืน ไดผลดังรูปท่ี 4.1  
 

 
 

 
  
 จากรูปท่ี 4.1 พบวา ลักษณะกราฟการลดลงของความช้ืนระหวางการอบแหงเนื้อลําไยบด
ในแตละสภาวะการอบแหงมีลักษณะคลายกัน คือ ในชวงแรกท่ีเวลา 0-40 นาที เสนกราฟมีลักษณะ
ลาดเอียงลงโดยมีความชันมาก ท้ังนี้เนื่องจากในชวงแรกเนื้อลําไยมีปริมาณนํ้าอิสระมาก ซ่ึง
สามารถระเหยไดเร็วเม่ือสัมผัสกับลมรอนและในระหวางกระบวนการอบแหงมีลมรอนทําหนาท่ี
เปนตัวกลางในการพาความรอนและมีอนุภาคเฉ่ือยทําหนาท่ีเปนตัวชวยใหอนุภาคเกิดการผสมและ
กวนอยางรุนแรง จึงทําใหเกิดการ spout ซ่ึงเปนการเพิ่มการสัมผัสกันระหวางลมรอนและผิวของ
อนุภาคเนื้อลําไยบด ทําใหน้ําท่ีอยูภายในเนื้อเยื่อระเหยออกมาอยางรวดเร็ว สงผลใหความช้ืนลดลง
อยางรวดเร็ว (Pallai et al., 2001) สําหรับในชวงเวลา 60-180 นาที เสนกราฟมีลักษณะลาดเอียงลง

      รูปท่ี 4.1 การลดลงของความช้ืนระหวางการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบด 
                    รวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
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แตมีความชันนอยกวาในชวงแรกอยางชัดเจน ท้ังนี้เนื่องจากเนื้อลําไยจะหดตัวเม่ือเวลาท่ีใชในการ
อบแหงเพ่ิมข้ึน ทําใหชองวางระหวางเซลลของเนื้อลําไยแคบลง น้ําท่ีอยูภายในเซลลของเนื้อลําไย
แพรออกมาไดยากกวาในชวงแรกๆ ประกอบกับปริมาณน้ําอิสระในเนื้อลําไยมีนอยลง จึงทําให
อัตราการเคล่ือนท่ีของน้ําจากภายในมายังผิวหนาการระเหยภายในช้ินลําไยชาลง  
 การอบแหงท่ีอุณหภูมิลมรอน 90 องศาเซลเซียส มีเสนกราฟการลดลงของความช้ืนในชวง 
แรกมีความชันมาก แสดงวามีอัตราการอบแหงสูงท่ีสุด ซ่ึงเม่ืออัตราการทําแหงสูงการทําแหงเพื่อ 
ใหไดความช้ืนตํ่ากวารอยละ 18 จึงใชเวลาส้ัน เม่ือใชอุณหภูมิลมรอน 70 องศาเซลเซียส กราฟการลดลง 
ของความชื้นชันนอยที่สุด แสดงวาการอบแหงท่ีสภาวะนี้มีอัตราการอบแหงตํ่าท่ีสุด ทําใหใชเวลา
มากท่ีสุดในการทําแหงใหไดความช้ืนตํ่ากวาระดับท่ีกําหนดไวในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
สํา หรับผลไมแหง คือความช้ืนตองไมเกินรอยละ 18 (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2546) 
 นําขอมูลความช้ืนมาคํานวณหาอัตราการระเหยและเขียนกราฟอัตราการระเหยตอเวลาและ
กราฟอัตราการระเหยตอความช้ืน การอบแหงไดผลดังรูปท่ี 4.2–4.5  
  

 
  

รูปท่ี 4.2 อัตราการอบแหงเนือ้ลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
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รูปท่ี  4.3 อัตราการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
                            ท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 องศาเซลเซียส 

รูปท่ี  4.4 อัตราการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
                            ท่ีอุณหภูมิลมรอน 80 องศาเซลเซียส 
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 จากรูปท่ี 4.2 พบวา ในชวงแรกท่ีเวลา 20-40 นาที มีอัตราการอบแหงสูง หลังจากนั้นอัตรา
การอบแหงมีแนวโนมลดลงในชวงเวลา 60-180 นาที ท้ังนี้เนื่องจากในชวงแรกเนื้อลําไยบดมีความ- 
ช้ืนสูง เม่ือความรอนถูกถายเทไปยังผิวของเนื้อลําไยและน้ําจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของ
การเกิดไออยางรวดเร็ว จึงสงผลใหมีอัตราการทําแหงท่ีเร็ว เม่ือความช้ืนของเน้ือลําไยลดตํ่าลงอัตรา
การอบแหงก็จะลดลงจนเขาใกลศูนยท่ีความช้ืนสมดุล คือความช้ืนในอาหารสมดุลกับความช้ืนใน
อากาศแหง หรือเรียกวาเปนชวงอัตราการอบแหงลดลง (falling-rate period) (วิไล, 2546) 
 จากรูปท่ี 4.3 ถึง 4.5 กราฟแสดงอัตราการอบแหงท่ีระดับความชื้นตางๆ ของเนื้อลําไยบดท่ี
อุณหภูมิลมรอน 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จากกราฟพบวาไมมีชวงอัตราการอบแหง
คงท่ี ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการท่ีน้ําในเนื้อลําไยสวนใหญเปนน้ํากอพันธะ (bound water) ซ่ึงจับกับองค 
ประกอบท่ีเปนน้ําตาล ซ่ึงมีปริมาณมากในเนื้อลําไย และอาจเกิดจากการหดตัวอยางรวดเร็วของเนื้อ
ลําไยเม่ือสัมผัสกับความรอนสูง ทําใหมีการระเหยของน้ําออกจากผิวหนาของเน้ือลําไยอยางรวดเร็ว 
เนื้อลําไยเกิดการหดตัวและตอตานการระเหยหรือการเคล่ือนท่ีของนํ้า เม่ือเนื้อลําไยมีความช้ืน
ในชวงรอยละ 50-100 โดยนํ้าหนักแหง อัตราการอบแหงจะชาลงจนถึงอัตราการอบแหงท่ีต่ํามาก
  

รูปท่ี  4.5 อัตราการอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
                            ท่ีอุณหภูมิลมรอน 90 องศาเซลเซียส 
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 การอบแหงเนื้อลําไยบดโดยใชเทคนิคสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยท่ีอุณหภูมิ 90 องศา-
เซลเซียส เนื้อลําไยมีอัตราการอบแหงลดลง ทําใหใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุดเพื่อใหไดความช้ืน 
ต่ํากวารอยละ 18 สําหรับการอบแหงเนื้อลําไยบดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลามากท่ีสุดใน
การลดความช้ืนของเนื้อลําไยใหต่ํากวารอยละ 18  
 

 
 

 
  
 

  จากการนําขอมูลการอบแหงมาคํานวณหาสัดสวนความช้ืน (MR) แลวสรางกราฟ MR ตอ
เวลาท่ีอุณหภูมิการอบแหงตางๆไดผลดังรูปท่ี 4.6 จากการทดสอบการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
คือ Lewis, Henderson and Pabis และ Wang and Singh เพื่อทํานายลักษณะการเปล่ียนแปลง MR 
พบวา แบบจําลอง Lewis สามารถทํานายจลนพลศาสตรของการอบแหงเนื้อลําไยบดในเคร่ืองอบ
แบบสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยไดดีท่ีสุด เมื่อเทียบกับแบบจําลองของ Henderson and Pabis 
และ Wang and Singh โดยแบบจําลอง Lewis ใหคา R2 สูงท่ีสุด คือ 0.729, 0.591 และ 0.604 และคา 
RMSE ต่ําท่ีสุด คือ 0.211, 0.229 และ 0.242 สําหรับการอบแหงโดยใชอุณหภูมิลมรอน 70, 80 และ 
90 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยไดคาคงที่ k เทากับ 0.010 (ดังตารางท่ี 4.2) สวนแบบจําลอง 
Henderson and Pabis นั้นไมเหมาะสําหรับการทํานายลักษณะจลนพลศาสตรของการอบแหงเนื้อ
ลําไยบดในเคร่ืองอบแบบสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือย เนื่องจากไดคา R2 ต่ําท่ีสุด และมีคา 
RMSE สูง ท้ังนี้เนื่องจากการทํานายการเปล่ียนแปลง MR โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นจะ

รูปท่ี  4.6 สัดสวนความช้ืนของเน้ือลําไยในระหวางการอบแหงโดยวิธีสเปาเต็ดเบด 
                          รวมกับอนภุาคเฉ่ือย 
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พิจารณาจากคา coefficient of determination (R2) ท่ีสูงท่ีสุดโดยมีคาเขาใกล 1 มากท่ีสุด ซ่ึงหมาย 
ความวาสมการท่ีประมาณไดเปนตัวแทนท่ีดีของแบบจําลองท้ังหมดหรือคาคงท่ีท่ีไดจากแบบ 
จําลองสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของ MR ไดมากกวา และคา root means squares error (RMSE) 
ท่ีต่ําท่ีสุด (Abbasi et al., 2009) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ Panchariya et al. 
(2002) ซ่ึงศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ Lewis, Henderson and Pabis, Page, modified Page 
และ two term เพ่ือทํานายจลนศาสตรการอบแหงชาดํา พบวา แบบจําลองของ Lewis ใหผลการ
ทํานายท่ีดีกวาแบบจําลองอ่ืนๆ และอธิบายลักษณะพิเศษของการอบแหงไดดี เนื่องจากใหคา MSE 
ต่ํากวา 0.018 และ R2 มากกวา 0.93 ซ่ึงเปนคาท่ีเหมาะสมที่สุดในการคํานวณท่ีสามารถบอกรูปราง
ของชาดําไดอยางชัดเจน และเปนสมการท่ีเหมาะสมในการนํามาใชในกระบวนการนี้มากท่ีสุด 
 
 ตารางท่ี 4.2 คาคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของแบบจําลองจลนพลศาสตรการอบแหงของเน้ือลําไยบด 

 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 อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสําหรับการอบแหง 
 
 4.3.1 ประสิทธิภาพการอบแหงและปริมาณผลผลิต (yield) 
 จากการศึกษาหาสภาวะการอบแหงท่ีเหมาะสม เพื่อใหไดเนื้อลําไยบดอบแหงมีความช้ืนไม
เกินรอยละ 18 ตามมาตรฐานทางเคมีของเนื้อลําไยอบแหงสีทอง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2548) โดยศึกษาอุณหภูมิของลมรอน 3 ระดับคือ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 นาที 
สุมตัวอยางลําไยอบแหงเพื่อวิเคราะหคุณภาพทุกๆ 20 นาที โดยวิเคราะหคาประสิทธิภาพเชิงความ
รอนรวม คาประสิทธิภาพการระเหยของกระบวนการอบแหง ปริมาณผลผลิต สมบัติทางกายภาพ-
เคมี และการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเน้ือลําไยบดอบแหงโดยวิธีสเปาเต็ดเบด
รวมกับอนุภาคเฉ่ือย ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 คาประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม ประสิทธิภาพการระเหย และปริมาณผลผลิตของเนื้อ
ลําไยอบแหงแตกตางกันข้ึนอยูกับอุณหภูมิของลมรอน (ตารางท่ี 4.3) โดยคาประสิทธิภาพเชิงความ
รอนรวมและปริมาณผลผลิตของเน้ือลําไยอบแหงเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิลมรอนเพ่ิมข้ึนอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงพบวาท่ีอุณหภูมิลมรอน 90 องศาเซลเซียส มีคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนรวม ประสิทธิภาพการระเหย และปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด คือรอยละ 33.68±1.50, 
38.38±1.31 และ 88.75±4.54 ตามลําดับ โดยอุณหภูมิลมรอนขาเขาเทากับ 90±2 องศาเซลเซียสและ
มีอุณหภูมิขาออกเทากับ 75±5 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวาปริมาณผลผลิตของเนื้อลําไย
อบแหงเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากการใชอุณหภูมิการอบแหงสูง ทํา
ใหน้ําภายในเนื้อลําไยระเหยออกมาไดมากและรวดเร็ว และเนื้อลําไยมีลักษณะแหงโดยไมเกาะติด
ผนังของหองอบ ในขณะท่ีการใชอุณหภูมิต่ํา น้ําภายในเนื้อลําไยระเหยออกมาชาและใชเวลามาก 
ซ่ึงลําไยมีน้ําตาลมาก เม่ือไดรับความรอนนานจะมีลักษณะเหนียวหนืดคลายยาง ทําใหเกาะติดผนัง
ของหองอบ จึงสงผลใหปริมาณผลผลิตของเน้ือลําไยอบแหงลดลง 
 
ตารางท่ี 4.3 ประสิทธิภาพเชิงความรอนและปริมาณผลผลิตของกระบวนการอบแหง 

ประสิทธิภาพการผลิต 
อุณหภูมิอบแหง (องศาเซลเซียส) 

70 80 90 
ประสิทธิภาพเชิงความรอน 
   - ประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม (รอยละ) 

 
23.80 C ±2.61 

 
  26.36 B±1.05 

 
33.68A±1.50 

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

 

หมายเหตุ:  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน อักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมี 
                   นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
                   คาที่แสดงในตารางหมายถึง คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ํา 

  
 4.3.2 สมบัติทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเนื้อลําไยบดอบแหง 
  4.3.2.1 สมบัตทิางกายภาพ 
 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพคือ คาสี (L, a*, b*) ความสามารถในการไหล และ
ความสามารถในการคืนรูปของเนื้อลําไยบดท่ีผานการอบแหงโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาค
เฉ่ือย ไดผลดังรูปท่ี 4.7 – 4.12   
 จากการวิเคราะหคา L, a* และ b* ของเนื้อลําไยบดอบแหง พบวา ท้ังอุณหภูมิและเวลาใน
การอบแหงเนื้อลําไยบดโดยวิธีสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเม่ืออุณหภูมิของลมรอนและเวลาท่ีใชในการอบแหงเพิ่มข้ึนสงผล
ใหคา L และ b* มีแนวโนมลดลง สวนคา a* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน (ดังรูปท่ี 4.7-4.9) ท้ังนี้พบวา
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อุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาสีของเนื้อลําไยบดอบแหงมากกวาเวลา (P≤0.05) โดยมีคา 
L อยูในชวง 45.16-57.28  คา a* อยูในชวง 8.47-10.48 และคา b* อยูในชวง 13.00-25.25 แสดงให
เห็นวาผลิตภัณฑมีสีเขมข้ึนท้ังนี้เนื่องจากในระหวางกระบวนการอบแหงเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีไม
ใชเอนไซมหรือเกิดปฏิกิริยาเมลลารดของน้ําตาลท่ีอยูในเนื้อลําไย (ทัศวรรณ, 2546; Fennema, 1976) 
สําหรับการเปล่ียนแปลงของผลตางของคาสี (ΔE) ของเนื้อลําไยบดระหวางอบแหงท่ีเวลาเร่ิมตน 
(0 นาที) และ 180 นาที (ดังรูปท่ี 4.10) พบวาคา ΔE ของคาสีเนื้อลําไยบดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิเวลาการอบแหงเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาอุณหภูมิของลมรอนและเวลาท่ีใช
ในการอบแหงมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑเนื้อลําไยบด เนื่องจากการใหความรอนสูงและเปน
เวลานานแกเนื้อลําไยบดทําใหเกิดสารสีน้ําตาลหรือเกิดปฏิกิริยาเมลลารด เนื้อลําไยบดอบแหงจึงมี
สีเขมข้ึนและมีสีน้ําตาลออกแดง (Fennema, 1976) 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี  4.7 การเปล่ียนแปลงของคา L ของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 
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รูปท่ี  4.8 การเปล่ียนแปลงของคา a* ของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง 

รูปท่ี 4.9 การเปล่ียนแปลงของคา b* ของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 
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 จากการวิเคราะหความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบดอบแหงพบวา อุณหภูมิและเวลา
ในการอบแหงมีอิทธิพลตอความสามารถในการไหลของผลิตภัณฑ โดยในชวงแรกท่ีเวลา 20-60 
นาที ผลิตภัณฑมีความสามารถในการไหลไดเล็กนอย คือมีมุมลาดเอียง >35 เนื่องจากเนื้อลําไยบด
ยังมีความช้ืนอยูคอนขางสูงสามารถเกาะติดกับผิวของวัตถุ หลังจากอบแหงเปนเวลา 80 นาที ผลิตภัณฑ 
มีความสามารถในการไหลดีข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเน้ือลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิ
ลมรอน 90 องศาเซลเซียส มีความสามารถการไหลดีท่ีสุด สวนท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 องศาเซลเซียส 
มีความสามารถการไหลตํ่าท่ีสุด (ดังรูปท่ี 4.11) แสดงใหเห็นวาเม่ืออุณหภูมิลมรอนสูงข้ึนและเวลา
ในการอบแหงเพิ่มข้ึน สงผลใหผลิตภัณฑมีความสามารถในการไหลดีข้ึนท้ังนี้เนื่องจากผลิตภัณฑ
แหงและมีความช้ืนต่ํา ซ่ึงความสามารถในการไหลของผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจากการอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส จัดอยูในระดับการไหลดี เนื่องจากมีมุมลาดเอียงเทากับ 
14.50, 10.75 และ 9.25 องศา ตามลําดับ (Carr, 1965) 
 

รูปท่ี 4.10 การเปล่ียนแปลงของคา ΔE ของคาสีของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 
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 จากการวิเคราะหความสามารถในการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหง พบวา ความสามารถ
ในการคืนรูปของเน้ือลําไยบดท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส มี
แนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงแรกของการอบแหงและมีแนวโนมลดลงหลังจากอบแหงได 120 นาที (ดัง
รูปท่ี 4.12) ท้ังนี้อาจเนื่องจากกระบวนการอบแหงมีผลตอความสมบูรณของเนื้อเยื่อพืชโดยเฉพาะ
เยื่อหุมเซลล การใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานในการอบแหงจะสงผลทําใหองคประกอบของ
เนื้อเยื่อเกิดการเส่ือมสภาพในระหวางการอบแหงและทําใหสูญเสียคุณลักษณะเชิงกล (Maldonado 
et al., 2010) ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑอาหารแหงมีลักษณะการคืนรูปท่ีไมสามารถยอนกลับได โดยความ
รอนจะลดความสามารถในการคืนรูปและความยืดหยุนของผนังเซลล สงผลใหความสามารถในการ
อุมน้ํา อัตราเร็วและความสามารถของการคืนรูปลดลง (สุคนธช่ืนและคณะ, 2546) นอกจากน้ัน
ความสามารถในการคืนรูปของผลิตภัณฑอบแหงจะข้ึนอยูกับความสามารถในการดูดซับน้ําของ
ผลิตภัณฑ การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื้อในระดับจุลภาค องคประกอบทางดานเคมี และสภาวะท่ีใช
ในการผลิต เปนตน (Garcia-Pascual et al., 2006) 
 

  รูปท่ี 4.11 การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการไหลของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง 
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 4.3.2.2 สมบัตทิางเคมี 
 การวิเคราะหสมบัติทางเคมีคือ ปริมาณความช้ืน (รอยละโดยนํ้าหนัก) คาวอเตอรแอกทิวิตี 
(aw) ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (องศาบริกซ) ของ
เนื้อลําไยบดอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือย ไดผลดังรูปท่ี 4.13-4.16  
 ปริมาณความช้ืนของเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิตางๆ มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) ระหวางการอบแหง (รูปท่ี 4.13) เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิลมรอน 70, 80 และ 
90 องศาเซลเซียส มีความช้ืนสุดทายรอยละ 9.41, 8.14 และ 6.93 ตามลําดับ คา aw ลดลงเม่ืออุณหภูมิ
และเวลาในการอบแหงเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) (รูปท่ี 4.14) ซ่ึงแปรผันตาม
ปริมาณความช้ืนท่ีลดลง โดยมีความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง ผลิตภัณฑสุดทายหลังจากอบแหง
ท่ีอุณหภูมิลมรอน 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส มีคา awเทากับ 0.29, 0.25 และ 0.24 ตาม ลําดับ โดย
เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส มีปริมาณความช้ืนและคา aw ต่ําท่ีสุด 

  

รูปท่ี 4.12 การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการคืนรูปของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง 
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รูปท่ี 4.13 ปริมาณความช้ืนของเน้ือลําไยระหวางการอบแหง  

รูปท่ี 4.14 คาวอเตอรแอกทิวติีของเนื้อลําไยระหวางการอบแหง 
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 ปริมาณของแข็งท้ังหมด (รอยละ) ของเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิตางๆ เพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ระหวางการอบแหง (รูปท่ี 4.15) การท่ีผลิตภัณฑมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาในการอบแหงเพิ่มข้ึน เนื่องจากลําไยเปนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตน
คอนขางสูงถึงรอยละ 80 ซ่ึงปริมาณความช้ืนและปริมาณของแข็งท้ังหมดคิดเปนสัดสวนผันแปร
ตามนํ้าหนักท้ังหมดของอาหาร เม่ือใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานในการอบแหงน้ําท่ีอยูใน
เนื้อเยื่อระเหยออกไปทําใหความช้ืนลดลงสงผลใหปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน  
 

 
 
 
 
 4.3.2.3 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 คัดเลือกเนื้อลําไยบดอบแหงโดยพิจารณาตัวอยางท่ีมีปริมาณความช้ืนไมเกินรอยละ 18 
โดยน้ําหนัก มีคา aw ไมเกิน 0.6 และมีปริมาณของแข็งท้ังหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ท่ีเวลาการอบแหงตํ่าสุด อุณหภูมิละ 3 ตัวอยาง ณ เวลาการอบแหงตางกัน 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 ซ่ึงตัวอยางมีปริมาณความช้ืนอยูในชวงรอยละ 7.67-9.92 โดยนํ้าหนัก นํามาทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบชิม ไดผลดังตารางท่ี 4.4 

 
 

รูปท่ี 4.15 ปริมาณของแข็งท้ังหมดของเนือ้ลําไยบดระหวางการอบแหง 
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ตารางท่ี  4.4  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเนื้อลําไยบดอบแหง 
สภาวะการ
อบแหง 

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  : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ังหมายถึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) 
      ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
 จากตารางท่ี 4.4 พบวา คะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ของทุกตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวน
คะแนนความชอบดานกล่ินลําไย ซ่ึงผูทดสอบชิมใหคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยตัวอยางท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 นาที ไดรับ 
คะแนนดานความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด และเปนตัวอยางท่ีใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุดสงผลให
มีตนทุนการผลิตตํ่าที่สุดเม่ือเทียบกับสภาวะอ่ืนๆ นอกจากนั้นตัวอยางดังกลาวยังมีปริมาณความช้ืน
เทากับรอยละ 9.76±0.51 และมีคา aw เทากับ 0.25±0.01 ซ่ึงเปนระดับท่ีจะสามารถเก็บรักษาเนื้อ
ลําไยอบแหงไดนานเนื่องจากมีความช้ืนตํ่าและจุลินทรียจะไมสามารถเจริญได นอกจากนั้นตัวอยาง
ยังมีปริมาณของแข็งท้ังหมดสูง มีลักษณะการไหล การคืนรูปดีกวาตัวอยางอ่ืน ๆ ณ เวลาการอบแหง
เดียวกัน ดังนั้นจึงเลือกสภาวะการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 80 นาที เปนสภาวะการ
อบแหงท่ีเหมาะสม เพื่อใชสําหรับการทดลองในตอนตอไป 
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4.4 อิทธิพลของความชืน้สัมพัทธและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอคุณภาพของเนื้อลําไยบดอบแหง 
 
 4.4.1 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรม (moisture sorption isotherm) 
 นําตัวอยางเน้ือลําไยบดอบแหงจากสภาวะการผลิตท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 80 
นาที ไปศึกษาลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมโดยควบคุมระดับความช้ืนสัมพัทธ 7 ระดับ (รอยละ  
0-77) โดยใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวคือ potassium penta oxide, lithium chloride, potassium acetate, 
magnesium chloride, potassium carbonate, magnesium nitrate และ potassium iodide และอุณหภูมิ 
20  30 และ 40  องศาเซลเซียส จากการวิเคราะหปริมาณความช้ืนสมดุลในแตละสภาวะ ไดลักษณะ
ซอรปชันไอโซเทอรมของเน้ือลําไยบดอบแหงดังรูปท่ี 4.16 
 

 
 
   
 

 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของเน้ือลําไยบดอบแหงมีลักษณะคลายกัน โดยพบวา กราฟ
มีลักษณะเปน adsorption isotherm  คือ ปริมาณความช้ืนจะคอยๆ เพิ่มข้ึนอยางชาๆในชวงแรกเม่ือ 
aw เพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนลักษณะการดูดซับน้ําของอาหารจําพวก low hygroscopicity และเสนกราฟจะชัน
ข้ึนอยางรวดเร็วในชวงปลาย ซ่ึงแสดงการเพิ่มความสามารถในการดูดซับน้ําของอาหารพวก high 
hygroscopicity ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 ซ่ึงลักษณะ adsorption isotherm ดังกลาวเปนสมบัติของ
อาหารที่มีปริมาณนํ้าตาลสูงเนื่องจากมี capillary adsorption ต่ํา ดังนั้นอาหารที่มีสมบัติเปน 
hygroscopicity เม่ือมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย จะทําใหปริมาณความช้ืนใน

รูปท่ี 4.16 ซอรปชันไอโซเทอรมของเน้ือลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
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อาหารเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (นิธิยา, 2549) สอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Fabra et al. (2009)  
ซ่ึงศึกษาซอรปชันไอโซเทอรมขององุนโดยพบวาท่ีคา aw สูงๆ ปริมาณความช้ืนสมดุลขององุนจะ
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว อีกท้ังจากรายงานการวิจัยของ Yan et al. (2007) ซ่ึงไดศึกษาซอรปชันไอโซ
เทอมของกลวย พบวาปริมาณความช้ืนสมดุลของกลวยจะเพิ่มข้ึนเม่ือระดับคา aw สูงข้ึนท่ีระดับ
อุณหภูมิการทําซอรปชันไอโซเทอรมเดียวกัน ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมประเภทนี้จะเกิดกับ
ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูง ซ่ึงจัดเปนซอรปชันไอโซเทอรมประเภทที่ 3 เมื่อ
จําแนกตามการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนสมดุลของอาหารที่อุณหภูมิเดียวกัน (Rahman, 1995) 
 เม่ือพิจารณาถึงผลของอุณหภูมิตอปริมาณความช้ืน พบวา ปริมาณความช้ืนของเนื้อลําไย
บดอบแหงจะเพิ่มข้ึนเม่ือระดับอุณหภูมิสูงข้ึน โดยเฉพาะท่ีระดับอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ปริมาณความช้ืนของเนื้อลําไยอบแหงจะเพิ่มข้ึนอยางชัดเจน เนื่องจากสมบัติเฉพาะตัวของเนื้อลําไย
ท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะสามารถดูดซับความชื้น (hygroscopicity) ได
มากข้ึน เชนเดียวกับผลการวิจัยของ Myhara and Sablani (2001) ซ่ึงพบวาลูกเกดมีน้ําตาลกลูโคส
เปนองคประกอบในปริมาณมาก ซ่ึงมีปริมาณความช้ืนสมดุล (equilibrium moisture content) 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
 จากขอมูลซอรปชันไอโซเทอรมของเนื้อลําไยบดอบแหงนํามาวิเคราะหหาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยเลือกศึกษาในรูปแบบของ Oswin, Handersan, Halsey, Smith, Brunauer-Emmett-
Teller (BET) และ Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) เพื่อหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการทํานายลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมในชวงท่ีไมมีการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ ไดคาคงท่ีของแบบจําลอง Oswin, Halsey, Handersan, Smith, Brunauer-Emmett-
Teller (BET) และ Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) ดังตารางท่ี 4.5 ถึง 4.10 ตามลําดับ นํามา
หาความสัมพันธแบบอารเรเนียสระหวางอุณหภูมิกับคาคงที่ของแบบจําลองตางๆ เพ่ืออธิบายผล
ของอุณหภูมิท่ีมีตอลักษณะซอรปชันไอโซเทอรม และนํามาเปรียบเทียบกับคาซอรปชันไอโซเทอรมท่ี
ไดจากการทดลอง เพื่อใชในการทํานายคุณภาพเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 4.5 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Oswin 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 

ชวงของ 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 ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 
คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.1) - (4.2)   
 

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

ตารางท่ี 4.6 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Handerson 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 

ชวงของ 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(

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
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 เม่ือ    Mw    = ความช้ืน (g น้ํา/g ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 

คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.3) - (4.4)   
A = 3341e-4311/T     (4.3) 
B = 0.061e1029/T     (4.4) 
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ตารางท่ี 4.7 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Halsey 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 

ชวงของ 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 







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เม่ือ    Mw    = ความช้ืน (g น้ํา/g ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 
คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.5) - (4.6)   
 

A = 0.002e2983/T     (4.5) 
    B = 0.048e968.9/T     (4.6) 
  
 
ตารางท่ี 4.8 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Smith 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 
ชวงของ 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 ของแข็งแหง       A, B = คาคงท่ี 
 

คาคงท่ี A และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.7) - (4.8)   
 

A = 0.073e1317/T     (4.7) 
B = 8117e-1764/T     (4.8) 
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ตารางท่ี 4.9 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Brunauer-Emmett-Teller (BET) 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 
ชวงของ 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   = คาคงท่ีท่ีสัมพันธกับความรอนสุทธิท้ังหมดของ sorption 
 

คาคงท่ี M และ B หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (4.9) - (4.10)   
M = 473.0e-1139/T     (4.9) 
B = 6E-10e7534/T     (4.10) 
 
 

ตารางท่ี 4.10 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Guggenheim-Anderson-de Boer  
                      (GAB) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 
ชวงของ 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     
  www

w
w Ykakaka

YkaM
M



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เม่ือ M0          =  GAB monolayer moisture (kg water/kg dry solid) 
 Y และ k  =  คาคงท่ีซ่ึงเปนผลเนื่องจากอุณหภูมิ 

 

คาคงท่ี ,  และ  หาความสัมพันธแบบอารรีเนียสกับอุณหภูมิ ไดดังสมการ (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 สัมประสิทธ์ิในการทํานายแบบจําลองคณติศาสตรตางๆ 

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 

 
 จากตารางแสดงคาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรม พบวา แบบจําลองทางคณิต 
ศาสตรของ GAB เปนแบบจําลองท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับเนื้อลําไยบดอบแหง เนื่องจากมีคา SEE, 
RSS และ RMSE ต่ําท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 2.2431, 110.7000 และ 2.1476 ตามลําดับ และมีคา R2 สูง
เทากับ 0.9506 ผลการวิจัยนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของโยษิตา (2552) ซ่ึงศึกษาแบบจําลองซอรป
ชันไอโซเทอรมเพื่อทํานายคุณภาพของแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง พบวา แบบจําลองทางคณิต 
ศาสตรของ GAB เปนแบบจําลองท่ีเหมาะสําหรับแคปซูลสารสกัดสีในผลึกน้ําผ้ึง เนื่องจากใหคา R2 
สูงท่ีสุดคือ 0.9967 และให RMSE ต่ําท่ีสุดคือ 0.27 ซ่ึงแบบจําลองของ GAB เปนแบบ จําลองท่ี
เหมาะสมกับอาหารหลากหลายชนิดและมีคา aw อยูในชวงกวาง ซ่ึงกวางกวาแบบจําลองของ BET 
และสามารถใชทํานายลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดอยาง
แมนยํา (Rahman,1995) เชน ในสับปะรดผง (Gabas et al.,2007) อินธผาลัมสดและอินธผาลัมผง 
(Ahmed et al., 2005) ราสเบอรร่ี (Syamaladevi et al., 2009) ผลกีวี่ (Moraga et al., 2006) และองุน 
(Fabra et al., 2009) แบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Oswin มีคา R2 เทากับ 0.9158 คา SEE, 
RSS และ RMSE มีคาเทากับ 2.9274, 188.5347 และ 2.8027 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Oswin 
เหมาะสมกับอาหารประเภทเน้ือสัตว และผักตางๆ (Rahman, 1995) แบบจําลองซอรปชันไอโซเท
อรมของ Henderson มีคา R2 ต่ําสุด และโดยมีคาเทากับ 0.8895 และมีคา SEE, RSS และ RMSE 
สูงสุด เทากับ 3.3538, 247.4642 และ 3.2112 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Henderson ใชวิเคราะห
อาหารท่ัวไป (Rahman, 1995)  แบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Halsey มีคา R2 เทากับ 
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0.9478 คา SEE, RSS และ RMSE มีคาเทากับ 2.3056, 116.9530 และ 2.2074 ตามลําดับ ซ่ึง
แบบจําลองของ Halsey เหมาะกับอาหารที่มีคา aw ในชวง 0.1-0.8 (Rahman, 1995) แบบจําลอง
ซอรปชันไอโซเทอรมของ Smith มีคา R2 เทากับ 0.9503 คา SEE, RSS และ RMSE มีคาเทากับ 
2.2488, 111.2569 และ 2.1531 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Smith เหมาะกับอาหารประเภท bio-
polymers ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง (Rahman, 1995) และแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ BET มีคา 
R2 เทากับ 0.9294 และมีคา SEE, RSS และ RMSE เทากับ 2.3139, 117.7942 และ 2.2154 ตามลําดับ 
ซ่ึงแบบจําลองของ BET เหมาะกับอาหารท่ีมีคา aw ชวง 0.05-0.45 (Rahman, 1995) 
  
 4.4.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา 
 จากการศึกษาการเก็บรักษาเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีสภาวะความช้ืนสัมพัทธแตกตางกันโดย
เปนความช้ืนสัมพัทธซ่ึงอยูในระดับท่ีทําใหเนื้อลําไยบดอบแหงคงสภาพอยูได 3 ระดับ คือท่ีระดับ
ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 11, 33 และ 52 ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 องศา-
เซลเซียส เม่ือสุมตัวอยางทุก ๆ 5 วัน เปนระยะเวลา 1 เดือน พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ดังตอไปน้ี 
 4.4.2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 การเปล่ียนแปลงดานสี แสดงดังตารางท่ี 4.12-4.14 พบวา คาความสวาง (L) และคา b* ของ
เนื้อลําไยบดอบแหงมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน โดยคาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.00 และ 1.11 เทา ขณะท่ีคา b* 
ลดลงเฉล่ีย 1.09 และ 1.20 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคาความสวาง (L) 
และคา b* ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหง
ลดลงเฉล่ีย 1.06  และ 1.13 เทา ขณะท่ีคา b* ลดลงเฉล่ีย 1.09 และ 1.20 เทา เม่ือปริมาณความช้ืน
สัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัย
รวมระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคาความสวาง (L) และคา b* 
ลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ท้ังนี้พบวาอุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงมากกวา
ความช้ืนสัมพัทธ (P≤0.05) 
 การเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีคาความสวาง (L) และ
คา b* ลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บ
รักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดมีคาความสวาง (L) อยูระหวาง 46.52-33.19 จากเดิมวันท่ี 0 มีคา
เทากับ 49.44 สวนคา b วันท่ี 30 มีคาอยูระหวาง 20.77 และ 11.60 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 26.93 
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 ขณะท่ีคา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
(ตารางท่ี 4.13) เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยคา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 
1.01 และ 0.93 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมข้ึน พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา a* เพิ่มข้ึน อยางมีนัย 
สําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 1.02 และ 1.16 เทา เม่ือ
ความชื้นสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือ
พิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธจึงพบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีคา a* ลดลง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
 เม่ือวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคาสีโดยรวม หรือคา ΔE ของเนื้อลําไยบดอบแหงในวันท่ี 0 
และ 30 (ตารางท่ี 4.15) พบวา เม่ือระดับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมี
คา ΔE เพ่ิมข้ึน โดยการเก็บรักษาที่สภาวะความชื้นรอยละ 11 เนื้อลําไยบดอบแหงจะมีคา ΔE ต่ํา 
สอดคลองกับงานวิจัยของประสิทธ์ิ (2548) ซ่ึงศึกษาผลของออกซิเจนและวอเตอรแอกทิวิตีตอ
คุณภาพของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีมีคา aw เร่ิมตน
เทากับ 0.4 (หรือความช้ืนสัมพัทธประมาณรอยละ 40) มีคา ΔE ต่ํากวาเนื้อลําไยอบที่มีคา aw เร่ิมตน
เทากับ 0.6 (หรือปริมาณความชื้นสัมพัทธประมาณ รอยละ 60) แสดงใหเห็นวาปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลจะเพ่ิมข้ึนเม่ือคา aw สูงข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงของคาสีดังกลาวเกิดจากปฏิกิริยาของ
เอนไซมบางชนิดท่ีมีอยูในเนื้อลําไยกอนนําไปอบแหง โดยเฉพาะเอนไซม 1,2-benzene diol: 
oxygen oxido reducctase (polyphenol oxidase, PPO) ท่ีถูกปลดปลอยออกมารวมตัวกับสารต้ังตน 
และมีออกซิเจนเปนตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหเนื้อลําไยมีสีคลํ้า (อรรณพและวรรณภา, 2550) เนื่องจาก 
ลําไยประกอบดวยน้ําตาล 3 ชนิด ไดแก กลูโคส ฟรักโทส และซูโครส เม่ือไดรับความรอนจะทําให
โมเลกุลของน้ําแยกออกและเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันขอสารประกอบคารบอนไดเปนสารสี
น้ําตาลแดง เรียกปฏิกิริยานี้วาคาราเมลไรเซชัน ซ่ึงอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนตาม
อุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพันธท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะในอาหารท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบจะ
มีอัตราเร็วเพิ่มข้ึน 5-10 เทา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนทุกๆ 10 องศาเซลเซียส หรือเม่ืออาหารมีปริมาณน้ํา-
ตาลเพิ่มข้ึน (นิธิยา, 2545) นอกจากนั้นยังอาจเปนผลมาจากปฏิกิริยาระหวางหมูคาบอนิลในน้ําตาล
รีดิวซกับอะมิโนอิสระท่ีมีอยูในเนื้อลําไยท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Fennema, 1976) ดังนั้นเม่ือ
อุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยแหงจึงมีสีเขมข้ึนและมีสีน้ําตาลออกแดง ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Cano-Chauca (2002) พบวา กลวยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะมีคาความสวาง 
(L) นอยกวา และคา a* มากกวากลวยอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากท่ี
อุณหภูมิสูงจะเรงอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซมเพิ่มข้ึน  
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ตารางที่ 4.12 คาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว  
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  (รอยละ)  
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 คาความสวาง (L) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม  
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.13 คา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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  (รอยละ)  
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.13 คา a* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
  2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.14 คา b* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.14 คา b* ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.15 ผลตางของคาสี (ΔE) ของเนื้อลําไยบดอบแหง 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 

 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงดานความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบดอบแหง 

(ตารางท่ี 4.16) พบวา เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีมุมลาดเอียง (angle 
of slide) เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงหมายถึงเนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถ
ในการไหลลดลง โดยมุมลาดเอียงของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 0.96 และ 0.81 เทา เม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เชนเดียวกับเม่ือ
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีองศาความลาดเอียงเพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมุมลาดเอียงของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 0.78 และ 0.90 
เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้น
เม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธจึงพบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมี
ความสามารถในการไหลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ท้ังนี้พบวา ความช้ืนสัมพัทธมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบดอบแหงมากกวาอุณหภูมิ 

ความสามารถในการไหลลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบด มีมุมลาดเอียงอยูระหวาง 18.91-29.95
องศา ขณะท่ี 0 วัน เนื้อลําไยบดอบแหงมีมุมลาดเอียงเทากับ 7.72 องศา ความสามารถในการไหล
ลดลงเม่ือมุมลาดเอียงเพ่ิมข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงคาความสามารถในการไหลของเนื้อลําไยบด
อบแหงเกิดจากความชื้นสัมพัทธท่ีเพิ่มข้ึนมีผลใหเนื้อลําไยบดอบแหงเกาะตัวกัน (Geldart et al., 
2006) เนื่องจากเนื้อลําไยบดมีการเปล่ียนแปลงสภาพจาก amorphous state ไปเปนของเหลวหนืด
คลายยาง (rubbery state) โดยเฉพาะในอาหารท่ีมีปริมาณนํ้าตาลเปนองคประกอบหลักจะมีอัตรา
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การเปล่ียนแปลงวัฏภาคระหวางการเก็บรักษาท่ีคอนขางสูง และสามารถสังเกตการเปล่ียนแปลงได
อยางชัดเจนเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากน้ีในบางงานวิจัยยังพบวาผลิตภัณฑอาหารแหง
เม่ือไดรับความชื้นและมีความช้ืนสัมพันธมากกวารอยละ 40 การเช่ือมโยงกันระหวางอนุภาคจะ
เกิดข้ึน เปนผลทําใหเกิดการเกาะตัวกันของอนุภาค (Bell and Labuza, 2000) โดยในการทดลองนี้
พบวา ไมควรเก็บเนื้อลําไยอบแหงท่ีสภาวะความชื้นสัมพัทธมากกวารอยละ 11 และอุณหภูมิสูง
กวา 30 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีผลใหเนื้อลําไยเกาะติดกัน 

ความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยอบแหง แสดงในตารางท่ี 4.17 ซ่ึงพบวา เม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการละลายลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 
1.27 และ 1.84 เทา ตามลําดับ เม่ืออุณหภูมิในสภาวะการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธในระหวางการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน พบวา เนื้อลําไย
บดอบแหงมีความสามารถในการละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เชนเดียวกัน โดย
ความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.21-1.33 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธ
ในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวม
ระหวางอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการละลาย
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน ท้ังนี้พบวา 
อุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงมากกวา
ความช้ืนสัมพัทธ 

เนื้อลําไยอบแหงมีความสามารถในการละลายลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยอบแหงมีคาความสามารถใน
การละลายอยูระหวางรอยละ 47.28-70.40 จากเดิมมีคาเทากับรอยละ 64.99 ในวันท่ี 0 โดยตัวอยาง
เนื้อลําไยบดอบแหงท่ีเก็บรักษาในสภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 จะมีการเปล่ียนแปลงชาที่สุด 
ซ่ึงความสามารถในการละลายลดลงเน่ืองจากเนื้อลําไยบดอบแหงเกิดการดูดความชื้น จึงเปล่ียน
สถานะไปเปนของเหลวหนืดคลายยางและเกิดการเกาะตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญ (ธัญนิชา, 
2552) ทําใหความสามารถในการกระจายตัวของอนุภาคผงในน้ําลดลงและมีพื้นท่ีผิวในการสัมผัส
น้ําท่ีนอยลง ดังนั้นความสามารถในการละลายของเน้ือลําไยบดอบแหงจึงลดลง  
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ตารางที่ 4.16 ความสามารถในการไหล (องศาของมุมลาดเอียง) ของเนือ้ลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.16 ความสามารถในการไหล (องศาของมุมลาดเอียง) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
     2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 4.17 ความสามารถในการละลายของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.17 ความสามารถในการละลายของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ความสามารถการคืนรูปของเน้ือลําไยบดอบแหง แสดงในตารางท่ี 4.18 เม่ืออุณหภูมิในการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยความสามารถการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.08 และ 1.15 เทา เม่ือ
อุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืน
สัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เชนเดียวกัน โดยความสามารถการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.09 และ 
1.16 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ 
เม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพัทธ พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมี
ความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ
เพิ่มข้ึน 

นอกจากนั้นยังพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถการคืนรูปลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบด
อบแหงมีคาการคืนรูปอยูระหวางรอยละ 265.30 - 388.76 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 535.57 
โดยอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธท่ีเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา มีผลใหผลิตภัณฑเนื้อลําไยบด
อบแหงมีความช้ืนเพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนเหตุผลเดียวกับคาความสามารถในการไหลและการละลายท่ีลดลง 
คือความช้ืนสงผลใหผลิตภัณฑเกาะตัวกัน ดังนั้นความสามารถการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหง
จึงลดลง เนื่องจากการเกาะตัวกันของผลิตภัณฑจะทําใหความสามารถในการอุมน้ํา ความสามารถ
การคืนรูป และอัตราเร็วในการคืนรูปลดลง (สุคนธช่ืน, 2539) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ชนันท 
(2545) ไดศึกษาการผลิตน้ําลําไยผงโดยวิธีอบแหงแบบโฟม-แมท พบวาในวันท่ี 0 ลําไยผงมีคาการ
คืนรูปเทากับรอยละ 98.50 และเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ลําไยผงมีคาการคืนรูปลดลงอยู
ระหวางรอยละ 68.83- 98.08 
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ตารางที่ 4.18 คาการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.18 คาการคืนรูปของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงอุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) ของเนื้อลําไยบดอบแหง เนื้อลําไยบด
อบแหงมีคา Tg  เร่ิมตน เทากับ 59.48 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน คา Tg ของ
เนื้อลําไยบดอบแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงคา Tg ของเนื้อลําไยบดอบแหงมีคา
ลดลงเฉล่ีย 1.02-1.05 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน คา Tg ของเนื้อลําไยบดอบแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เชนเดียวกัน โดยเนื้อลําไยบดอบแหงมีคา Tg ลดลงเฉล่ีย 1.01 เทา เม่ือปริมาณความช้ืน
สัมพัทธในสภาวะการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ซ่ึงการลดลงของคา  Tg มีผล
มาจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณความช้ืน ท้ังนี้เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความช้ืนทําใหอาหาร
เปล่ียนโครงสรางจากกลาส (glassy state) ไปเปนของเหลวหนืดคลายยาง (rubbery state) 
(Kurozawa, et al., 2009) 

เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา Tg ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบด มีคา Tg อยูระหวาง 54.96-58.50 องศา-
เซลเซียส จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 59.48 องศาเซลเซียส ซ่ึงในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธสูง น้ําจะมีผลตอการเปล่ียนสภาพของอาหารจากกลาส (glassy state) เปนของเหลวขนหนืด
คลายยาง (plasticizing) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยเกี่ยวกับผลไมผงหลายชนิด อาทิเชน มะเขือเทศ  
gooseberry  กีวี  สตรอเบอร่ี และสับปะรด เปนตน (Goula et al., 2008; Wang et al., 2008; Moraga 
et al., 2004, 2006; Telis and Sobral, 2001) โดยคา Tg เปนคาเฉพาะของอาหารแตละชนิดและเปน
ตัวบงช้ีถึงการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของอาหารระหวางการแปรรูป รวมถึงคุณภาพของ
อาหารท่ีเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา เพราะเม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงกวาคา Tg ของ
อาหาร อาหารจะเกิดการเปล่ียนแปลงตางๆ เชน มีปริมาตรเพ่ิมข้ึน ความหนืดลดลง ความรอน
จําเพาะเพ่ิมข้ึน การขยายตัวของความรอนเพิ่มข้ึน (thermal expansion) และการเปล่ียนแปลงเหลานี้
จะมีผลตอพฤติกรรมและโครงสรางของอาหาร คืออาหารจะเหนียวข้ึน หรืออาจมีการยุบตัว 
(collapse) และการตกผลึกระหวางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา (Goula et al., 2008)  

ซ่ึงในการทดลองนี้พบวาการเก็บรักษาเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 30 องศา
เซลเซียส และสภาวะความช้ืนสัมพัทธนอยกวารอยละ 33 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคา Tg ของ
ผลิตภัณฑไดสูงสุด ซ่ึงหมายความวาผลิตภัณฑเนื้อลําไยบดอบแหงจะเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและเคมีนอยท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.19 อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) (องศาเซลเซียส) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 

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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.19 อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg) (องศาเซลเซียส) ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
   2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 4.4.2.2 การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา แสดงใน
ตารางท่ี 4.20 พบวา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยปริมาณความช้ืนของเน้ือลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึน 1.04 และ 
1.08 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และ
เม่ือความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึน พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) โดยปริมาณความชื้นของเน้ือลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึน 1.30 และ 1.39 เทา เม่ือ
ความชื้นสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือ
พิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและปริมาณความช้ืนสัมพัทธ พบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณ
ความช้ืนเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธเพิ่มข้ึน 

เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน และเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดมีปริมาณความชื้นอยู
ระหวางรอยละ 10.23-15.42 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 7.96 โดยตัวอยางเนื้อลําไยบดอบแหง
ท่ีเก็บรักษาในสภาวะท่ีมีความชื้นสัมพัทธรอยละ 55 มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความช้ืนสูงท่ีสุด 
ปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนเกิดเนื่องจากเนื้อลําไยบดอบแหงเปนผลิตภัณฑท่ีมีน้ําตาลเปน 
องคประกอบสูงจึงมีสมบัติ hygroscopicity เม่ือความชื้นสัมพัทธของอากาศเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย
สามารถสงผลใหปริมาณความช้ืนในอาหารเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (นิธิยา, 2549) Myhara and Sablani 
(2001) พบวา ปริมาณความช้ืนสมดุลของลูกเกดท่ีมีน้ําตาลกลูโคสสูงจะลดลง เม่ือระดับความชื้น
สัมพัทธมีคาไมเกินรอยละ 55 ขณะท่ีเม่ือระดับความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณความช้ืน
ของลูกเกดจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสในอาหารเปนสาเหตุใหสมดุลของ
ปริมาณความช้ืน ณ อุณหภูมิตางๆ แตกตางกันเม่ือระดับความช้ืนสัมพัทธสูงข้ึน  

ผลการวิเคราะหคา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงแสดงในตารางท่ี 4.21 เมื่ออุณหภูมิใน
ระหวางการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยคา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 1.03 และ 1.09 เทา เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความช้ืนสัมพัทธเพ่ิมข้ึน พบวา
เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)โดยคา aw ของเนื้อลําไยบด
อบแหงเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 1.83-2.51 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากรอยละ 11 เปน 
33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวา
เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืน
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สัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื่องจากคา aw นั้นแปรผันตามปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของโยษิตา (2551) พบวาท่ีระดับความช้ืนสัมพัทธสูง ปริมาณความช้ืนและคา aw ของแคปซูลสาร
สกัดสีในผลึกน้ําผ้ึงจะมีคาสูง นอกจากนี้ปริมาณความช้ืนและคา aw ของผลิตภัณฑจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 

นอกจากนั้นยังพบวา เนื้อลําไยบดอบแหงมีคา aw เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดมีคา aw 
สูงสุดท่ี 0.569 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 0.315 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดในเนื้อลําไยบดอบแหง (ตารางท่ี 4.22) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงเฉล่ีย 
1.01 เทา เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 30 และ 40 องศาเซลเซียส และเม่ือความช้ืน
สัมพัทธเพิ่มข้ึน เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงเฉล่ีย 1.03 และ 1.04 เทา เม่ือความช้ืนสัมพัทธในการ
เก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวาง
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเพิ่มข้ึน 

เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เนื้อลําไยบดอบแหงมีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดอยูระหวางรอยละ 84.26-89.63 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 92.04 ปริมาณ
ของแข็งท่ีลดลงจะสัมพันธกับปริมาณความช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนในระหวางการเก็บรักษาเนื่องจากปริมาณ
ความช้ืนและปริมาณของแข็งท้ังหมดคิดเปนสัดสวนผันแปรตามนํ้าหนักท้ังหมดของอาหาร 
(Zamora et al., 2005)  
 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของเน้ือลําไยบดอบแหงลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
เนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.13 และ 1.20 เทา เม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจาก 20 เปน 
30 และ 40 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือความชื้นสัมพัทธเพ่ิมข้ึนความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
เนื้อลําไยบดอบแหงลดลงเฉล่ีย 1.79  และ 2.12 เทา เม่ือความชื้นสัมพัทธในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 
จากรอยละ 11 เปน 33 และ 52 ตามลําดับ ดังนั้นเม่ือพิจารณาปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ จึงพบวาเนื้อลําไยบดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ (P≤0.05) เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องมาจาก
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สมบัติของผลิตภัณฑท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบในปริมาณสูง เม่ืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ
สูงข้ึนความสามารถในการดูดซับน้ําก็สูงข้ึน จึงทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลง 
อีกท้ังอุณหภูมิท่ีสูงจะสงผลทําใหสารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลิค ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน
สารตานอนุมูลอิสระท่ีอยูในลําไยนั้นเกิดการสลายตัวเนื่องจากเปนรงควัตถุท่ีมีความไวตอความ
รอน ซ่ึงอัตราการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลิคนั้นจะเกิดข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเพิ่มข้ึน รวมถึงระยะเวลาที่ไดรับความรอน (Herbach et al., 2006; 
Rangkadilok et al., 2007; Rahman, 1995) 

นอกจากนั้นยังพบวาเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเนื้อลําไยบดอบแหงมี
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยในวันท่ี 0 เนื้อ
ลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเทากับรอยละ 57.90 และเม่ือเก็บรักษาครบ 
30 วัน พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระอยูระหวางรอยละ 28.85-
10.12 ซ่ึงคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีลดลง เกิดจากสารตานอนุมูลอิสระท่ีอยูในเนื้อ
ลําไยบดอบแหงเกิดการเส่ือมสลายในระหวางการเก็บรักษา โดยท่ัวไปเนื้อลําไยจะประกอบดวย
สารตานอนุมูลอิสระในกลุมของโพลีฟนอลิค คือ Gallic acid, Corilagin และ Ellagic acid สารท้ัง 3 
ชนิดนี้มีสัดสวนปริมาณแตกตางกันไปตามขนาด, สายพันธุ และโครงสรางของลําไย (Rangkadilok 
et al., 2007) โดยการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระน้ันตองการน้ําเขาไปรวมทําปฏิกิริยา จาก
การศึกษาของ Rahman (1995) พบวาหากอาหารมีความช้ืนสัมพัทธมากกวารอยละ 30 จะสงผลให
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีตางๆไดดีข้ึน เชน การไฮโดรไลซีส และการออกซิเดชัน เนื่องจากน้ําจะเปนตัว
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหวของสารที่เขารวมทําปฏิกิริยา ดังนั้นเม่ืออยูในสภาวะท่ีมี
ปริมาณน้ําจํากัดจะทําใหสารตานอนุมูลอิสระมีความเสถียรมากกวา (Fernema, 2008) นอกจากนี้
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนยังเปนปจจัยสําคัญท่ีเรงการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระ เนื่องจากสารตาน
อนุมูลอิสระสามารถเส่ือมสลายไดงายเม่ืออยูในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือเม่ือไดรับความรอนเปน
เวลานาน (Kirca and Cemeroglu, 2003) เพราะฉะน้ันการเก็บรักษาเนื้อลําไยบดอบแหงในสภาวะท่ี
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธต่ําจะชวยลดการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระไดดี 
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ตารางที่ 4.20 ปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.20 ปริมาณความชื้นของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.21 คา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.21 คา aw ของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.22 ของแข็งทั้งหมดของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.22 ของแข็งทั้งหมดของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเกบ็รักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                   2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 4.23 ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา 
 

ปจจัยเดี่ยว 
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 (รอยละ) 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 4.23 ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระของเนื้อลําไยบดอบแหงระหวางการเก็บรักษา (ตอ) 
 

ปจจัยรวม 
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. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน อักษรตัวพิมพใหญที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    2. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง อักษรตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันแสดงถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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 4.4.2.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
 
 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (total plate count, CFU/g) แสดงในตารางท่ี 4.24 พบวาในวันท่ี 0 
ถึง 15 เนื้อลําไยบดอบแหงทุกสภาวะการเก็บรักษามีการเจริญของจุลลินทรียนอยกวา 250 CFU/g 
แตหลังจากวันท่ี 20 พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทุกระดับความช้ืน
สัมพัทธเร่ิมมีการเจริญของจุลินทรียเพิ่มข้ึนมากกวา 250 CFU/g และมีจํานวนเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ซ่ึงเม่ือครบ 30 วัน ตรวจพบจํานวนจุลินทรียท้ังหมดอยูระหวาง 3.45x102 - 
6.50x102 CFU/g ในขณะท่ีอุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส ทุกระดับความชื้นสัมพัทธเนื้อลําไย
บดอบแหงมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 250 CFU/g จนกระท่ังเก็บรักษาครบ 30 วัน ยกเวน
ตัวอยางเนื้อลําไยบดอบแหงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ระดับความชื้นสัมพัทธรอยละ 
52  พบวาหลังจาก 20 วัน จํานวนจุลินทรียท้ังหมดมีจํานวนเพ่ิมข้ึนมากกวา 250  CFU/g โดยใน
วันท่ี 30 ตรวจพบจํานวนจุลินทรียท้ังหมด 3.0x102 CFU/g ซ่ึงจํานวนจุลินทรียท่ีเพิ่มข้ึนอาจเกิดจาก
การปนเปอนในระหวางกระบวนการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามจํานวนจุลินทรียท้ังหมดในเน้ือ
ลําไยบดอบแหงทุกสภาวะการเก็บรักษายังคงอยูในระดับท่ียอมรับได เนื่องจากตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนไดกําหนดวา ผลิตภัณฑผลไมแหงตองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1x104 
CFU/g สวนยีสตและราตองไมเกิน 100 CFU/g (มผช.136/2546)  
 เม่ือวิเคราะหจํานวนยีสตและรา พบวาเนื้อลําไยบดอบแหงทุกสภาวะการเก็บรักษา 
มีจํานวนโคโลนีของยีสตและรานอยกวา 25 CFU/g ตลอดอายุการเก็บรักษา ดังนั้นผลิตภัณฑเนื้อ
ลําไยบดอบแหงจึงมีคุณภาพอยูในเกณฑท่ีมาตรฐานกําหนด โดยท่ัวไปการเส่ือมเสียของอาหารโดย
มีจุลินทรียเปนสาเหตุนั้น มักจะเกิดข้ึนจากการเจริญของแบคทีเรีย แตเนื่องจากแบคทีเรียสามารถ
เจริญไดท่ีคา aw มากกวา 0.90 ดังนั้นในการทดลองนี้แบคทีเรียจึงไมมีบทบาทในการเส่ือมเสียของ
อาหาร ขณะท่ียีสตและราสามารถเจริญไดท่ีคา aw 0.80-0.85 โดยสามารถทําใหอาหารเกิดการเนา
เสียไดภายใน 1-2 อาทิตย และอาหารท่ีมีคา aw ต่ํากวา 0.75 การเส่ือมเสียจะเกิดข้ึนชา เนื่องจากมี
จุลินทรียเพียงไมกี่ชนิดท่ีสามารถเจริญได แตถาหากอาหารมีคา aw เทากับ 0.65 การเส่ือมเสียแทบ
จะไมเกิดข้ึนเลย และสามารถเก็บอาหารนี้ไดมากกวา 2 ป (นิธิยา, 2549) งานวิจัยของประสิทธ์ิ 
(2548) ไดศึกษาการเก็บรักษาเนื้อลําไยอบแหงท่ีมีคา aw เร่ิมตนแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 0.4, 0.5 
และ 0.6 เปนเวลา 6 เดือน เม่ือส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา ตรวจพบวาเนื้อลําไยอบแหงมีการ
เจริญของเช้ือราท้ังหมดเฉล่ีย 2.0, 3.20 และ 1.27 CFU/g สวนปริมาณยีสตสูงสุดท่ีตรวจพบคือ 3.07 
CFU/g และในงานวิจัยของชนันท (2545) ไดศึกษาการเก็บรักษาลําไยผงในถุงสุญญากาศและถุง
อะลูมิเนียมฟอลย โดยบรรจุแบบธรรมดา แบบเติมไนโตรเจน แบบเติมสารดูดความชื้น และแบบ
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เติมสารดูดความช้ืนรวมกับสารดูดออกซิเจน พบวาเม่ือครบระยะเวลา 6 เดือน ลําไยผงมีคา aw อยู
ระหวาง 0.122-0.161 โดยตรวจพบจํานวนจุลินทรียท้ังหมดอยูระหวาง 1.60-1.80x102 CFU/g สวน
ยีสตและราตรวจพบอยูระหวาง 36-45 CFU/g  

ดังนั้นผลิตภัณฑเนื้อลําไยบดอบแหงโดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดรวมกับอนุภาคเฉ่ือยจึง
สามารถเก็บรักษาไดนานเพราะผลิตภัณฑมีคา aw ต่ํากวา 0.65 โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บ
รักษาคือท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 30 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธไมเกินรอยละ 33 เนื่องจาก
สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาไดสูงสุด 
 

 
ตารางท่ี 4.24 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) ของเนือ้ลําไยบดอบแหงในระหวางการเก็บรักษา 

 อุณหภูมิ
เก็บรักษา 

( oC) 

ความชื้น
สัมพัทธ 

(%) 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (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 
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ตารางท่ี 4.25 จํานวนยีสตและรา (CFU/g) ของเนื้อลําไยบดอบแหงในระหวางการเกบ็รักษา 

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 

 
 
 


