
 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 การทําแหงแบบแชเยือกแข็งของน้ําผ้ึงดอกลําไยตองมีการเติมสารท่ีชวยลดความเหนียว คือ     
มอลโทเด็กซทริน โดยเลือกมอลโทเด็กซทรินท่ีมี DE เทากับ 11 และ 18 เนื่องจากมอลโทเด็กซทริน
เปนสารลดความเหนียวท่ีหาไดงาย ราคาถูก และมีมวลโมเลกุลตางกันมาก โดยจะใชมอลโทเด็กซ-
ทรินในอัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําผ้ึง  จากการศึกษาเบ้ืองตน
พบวาการใชมอลโทเด็กซทรินปริมาณตํ่ากวา 30% จะไมสามารถทําเปนน้ําผ้ึงผงได  แตถาปริมาณ
มอลโทเด็กซทรินท่ีใชมากกวา 50% จะทําใหน้ําผ้ึงผงมีอัตราสวนของน้ําผ้ึงท่ีนอยเกนิไป ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของ Bhandari et al. (1997) ท่ีไดทําการอบแหงแบบพนฝอยน้ําผ้ึงผสม     
มอลโทเด็กซทรินในปริมาณสูงไมเกนิ 50%  
 น้ําผ้ึงดอกลําไยท่ีใชในการศกึษานี้ไดนํามาวิเคราะหคุณภาพ พบวามีปริมาณความช้ืน, aw,   
reducing sugar,   acidity และ  hydroxymethylfurfural เทากับ 20.46%, 0.516, 73.2 mg, 72.7  
milliequivalent/kg, 3.4  mg/kg  ตามลําดับ และไมพบสารหนูหรือตะกัว่ 

น้ําผ้ึงดอกลําไยถูกทําใหแหงเปนผงดวยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดยมีการศึกษา
อิทธิพลของการเติมสารลดความเหนียวคือมอลโทเด็กซทรินท่ีมีตอ aw ปริมาณความช้ืน sorption 
isotherm   glass transition temperature ความสามารถในการไหล ความสามารถในการละลาย คาสี 
และการยอมรับทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงน้ําผ้ึงผงใชมอลโทเด็กซทรินท่ีมี DE เทากับ 11 และ 18  ใน
อัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้าํผ้ึง  อบแหงท่ีอุณหภูมิ -45oC  ภายใต
สภาวะสุญญากาศท่ีความดนั <133x10-3 mbar เปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง  คัดเลือกตัวอยางน้ําผ้ึงผงท่ี
มีคุณภาพดี และไดรับการยอมรับมากท่ีสุด  เพื่อวิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา และทางเคมี    
ไดผลดังตอไปนี้ 
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4.1 อิทธิพลของระดับ DE และอัตราสวนของมอลโทเด็กซทรินตอคุณภาพทางเคมีของน้าํผึ้งผง 
 4.1.1 aw ของน้ําผึง้ผง 
 คา aw ของน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE 2 ระดับคือ DE 11 และ DE 18 ใชใน
อัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําผ้ึง ท่ีผานการทําแหงดวยวธีิ              
แชเยือกแข็ง  แสดงดังในรูปท่ี 4.1  
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รูปท่ี 4.1  คา aw ของน้ําผ้ึงผง 
 
จากรูปท่ี 4.1 จะเห็นวาตัวอยางน้ําผ้ึงผงท่ีผลิตไดจากการเติมมอลโทเด็กซทรินท่ีระดับ DE 

และอัตราสวนตางๆ มีคา aw ท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ท้ังนี้น้ําผ้ึงผงท่ีมี
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 มีคา aw ท่ีตํ่ากวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีคา DE 11 เพียงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากมอลโทเด็กซ-
ทรินท่ีมีคา DE สูงกวาจะมีน้ําหนกัโมเลกลุท่ีตํ่ากวา (Rahman, 1995 และ Klinkesorn et al, 2004)  
จึงทําใหโครงสรางของโมเลกุลของน้ําผ้ึงมีความเปนรูพรุนมากกวา สงผลใหน้ําภายในน้ําผ้ึงระเหดิ
ออกไปไดในปริมาณท่ีมากกวา และทําใหมีคา aw ท่ีตํ่ากวา  เม่ือเปรียบเทียบภายในระดับ DE 
เดียวกันของมอลโทเด็กซทรินท่ีผสมลงไปในนํ้าผ้ึง พบวา น้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินในปริมาณ 
30, 40 และ 50%  มีคา aw ลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากปริมาณ             
มอลโทเด็กซทรินท่ีผสมลงไปในนํ้าผ้ึงท่ีมีปริมาณมากกวา ทําใหโครงสรางของน้ําผ้ึงจับกับอนภุาค
ของมอลโทเด็กซทรินไดมากกวา จึงทําใหเกิดรูพรุนภายในโครงสรางไดมากกวา  เม่ือทําการระเหิด
น้ําจากกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง   น้ําผ้ึงผงท่ีไดจึงมีคา aw ท่ีตํ่ากวา (Rahman, 1995) 
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4.1.2  ความชืน้ของนํ้าผึง้ผง 
ปริมาณความชื้นของน้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีระดับ DE 11 และ DE 18 ใชใน

อัตราสวน 30, 40 และ 50% ตอปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ําผ้ึง ท่ีผานการทําแหงดวยวธีิ              
แชเยือกแข็ง   เปนดังรูปท่ี 4.2  
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รูปท่ี 4.2  ปริมาณความช้ืนของน้ําผ้ึงผง 
  

จากรูปท่ี 4.2 น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 2 ระดับคือ DE 11 และ 
DE 18 ในปริมาณ 30, 40 และ 50%  พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กทรินเปนสวนผสมที่มีคา DE 11 
และ 18 มีปริมาณความช้ืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมี           
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 มีปริมาณความช้ืนท่ีตํ่ากวา DE 11 เนื่องจาก          
มอลโทเด็กซทริน DE 18 มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากวา DE 11 จึงทําใหมอลโทเด็กซทริน DE 18 
กระจายตัวเขาไปจับกับน้ําผ้ึงไดมากกวา และดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑไดมากกวา ดังนั้นความช้ืน
ของผลิตภัณฑจึงมีคาตํ่ากวา (Rahman, 1995)  แตน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินในปริมาณ 30, 40 
และ 50%  จะมีปริมาณความช้ืนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ท้ังนี้อาจเปน
เพราะความสามารถของมอลโทเด็กซทรินในการจับกับน้าํผ้ึงมีคาสูงระดับหนึ่ง ซ่ึงถาเพิ่มปริมาณ
ของมอลโทเด็กซทรินท่ีใชผสมกับน้ําผ้ึงใหมากกวานี ้ จะไมมีผลในการเพ่ิมความสามารถในการจับ
กับน้ําผ้ึง (Fellows, 2000) 
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4.1.3  การวิเคราะหหาปริมาณ Sorption isotherm 
การวิเคราะห sorption isotherm โดยหาความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน (g/100 g 

dry solid) และ aw ของน้ําผ้ึงผงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE 11 กับ 18 และปริมาณ           
มอลโทเด็กซทรินท่ีแตกตางกันคือ 30, 40 และ 50% ซ่ึงผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง โดยศึกษา
ท่ีระดับ aw ในชวง 0.1 – 0.9  ลักษณะ sorption isotherm ของน้ําผ้ึงผงดังแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3  Sorption isotherm  ของน้ําผ้ึงผงเปรียบเทียบกบั sorption isotherm ของน้ําตาลฟรุกโทส     

  และกลูโคส 
 

จากรูปท่ี 4.3  ลักษณะ sorption isotherm ของน้ําผ้ึงผงทุกสูตรเปน adsorption isotherm ท่ี
อยูระหวาง sorption isotherm ประเภทท่ี 2 และ 3  เนื่องจากนํ้าผ้ึงผงมีการดูดซับความช้ืนท่ีสภาวะ 
aw 0.1-0.9 (Fellows, 2000)  และเม่ือเปรียบเทียบกับ sorption isotherm ของน้ําตาลฟรุกโทสพบวา ท่ี 
aw มากกวา 0.5 น้ําตาลฟรุกโทสจะมี equillibrium moisture content เพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็วจนถึง 
80% ท่ี aw เทากับ 0.9 สําหรับน้ําตาลกลูโคสในชวง aw เทากับ 0.1-0.7 จะมี equillibrium moisture 
content คงท่ี และหลังจากนัน้จะมีคาสูงข้ึนจนถึง 10% ท่ี aw เทากับ 0.9 (Grosso et al., 2000)  แต
น้ําผ้ึงผงมีคา equillibrium moisture content คอนขางคงท่ีในชวง aw เทากับ 0.1-0.3 เนือ่งจากนํ้าตาล
ฟรุกโทส และกลูโคส ซ่ึงเปนน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบหลักในนํ้าผ้ึงมีการดูดซับความช้ืนไดตํ่า
มากในชวง aw เทากับ 0.1-0.3 จึงทําใหน้ําผ้ึงผงมีการดูดซับความช้ืนคอนขางคงท่ีในชวง aw เทากับ 
0.1-0.3 จากนัน้คา equillibrium moisture content ของน้ําผ้ึงผงจะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วในชวง aw 
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เทากับ 0.3-0.6 เนื่องจากไดรับอิทธิพลของการดูดซับความช้ืนของน้ําตาลฟรุกโทส หลังจากนั้นท่ี aw 
มากกวา 0.6  คา equillibrium moisture content ของน้ําผ้ึงผงมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยอยางชาๆ แตไมเกนิ 
30% เนื่องจากการดูดซับความช้ืนของน้ําตาลฟรุกโทสรวมกับน้ําตาลกลูโคส แตการดูดซับความช้ืน
ของน้ําผ้ึงผงจะเพิ่มข้ึนอยางชาๆ และตํ่ากวาการดดูซับความช้ืนของน้ําตาลฟรุกโทสกับน้ําตาล
กลูโคส  เนื่องจากน้ําตาลฟรุกโทสและกลูโคสถูกกักเก็บดวยมอลโทเด็กซทรินทําใหน้ําผ้ึงไมสัมผัส
กับความช้ืนโดยตรง นอกจากนี้ มอลโทเด็กซทรินท่ีผสมลงไปในนํ้าผ้ึงยังชวยใหคา Tg ของน้ําผ้ึงผง
สูงข้ึนดวย  โดยน้ําตาลฟรุกโทส และกลูโคส  มีคา Tg  เทากับ -42 และ -43 oC  (Rahman, 1995)     
คา Tg ของน้ําผ้ึงอยูในชวงระหวาง -54.14 และ -33.64oC (Ahmed et al., 2007) หรือ -47.2 และ        
-34.6oC (Lazaridou et al., 2004) และเม่ือผสมมอลโทเด็กซทริน DE 11 และ 18 ท่ีมีคา Tg เทากับ 
160 และ 141oC  ตามลําดับ (Rahman, 1995) ลงไปในน้ําผ้ึงในการศึกษานี้ ทําใหมีคา Tg อยูในชวง 
31.4-61.8oC   จึงทําใหน้ําผ้ึงผงมีการเปล่ียนแปลงคา equillibrium moisture content นอยกวามาก
เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําตาลฟรุกโทส และกลูโคส 

จากขอมูล sorption isotherm  ของน้ําผ้ึงผง นํามาวิเคราะหโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร sorption isotherm รูปแบบของ Smith, Oswin, Henderson, Halsey, BET, Chung and 
Pfost, Caurie, Iglesias and Chirife และ GAB  แสดงดังตารางท่ี 4.1 และ ข-9 ถึง ข-16 
 
ตารางท่ี 4.1  คาคงท่ี และ R2 ของ Sorption isotherm ของ Iglesias and Chirife 

แบบจําลอง 
Sorption isotherm 

DE และปริมาณ
ของมอลโท-
เด็กซทริน 

คาคงที่ของ 
Sorption isotherm 

R2 
ชวง

ของ aw 

Iglesias and Chirife   A B   0.1-0.9 

( )[ ] BAaMMM www +=++
2/1

5.0
2ln  DE 11 - 30% 2.4306 1.9572 0.9757   

  DE 11 - 40% 2.3655 1.9869 0.9821   
  DE 11 - 50% 2.3866 1.969 0.9886   
  DE 18 - 30% 2.5511 1.8991 0.9746   
  DE 18 - 40% 2.5245 1.9281 0.9817   
  DE 18 - 50% 2.5171 1.9208 0.9832   

 
 จากตารางท่ี 4.1 เปนแบบจําลองทางคณติศาสตรของ Iglesias and Chirife ซ่ึงเปนแบบ 
จําลองทางคณติศาสตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับน้ําผ้ึงผง  โดยมีคา R2 สูงท่ีสุด อยูในชวง 0.9746 ถึง
0.9886 แบบจําลองทางคณติศาสตรของ Iglesias and Chirife ถูกออกแบบเพื่อใชอธิบายลักษณะ
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อาหารที่มีน้ําตาลสูง (Rahman, 1995) ซ่ึงแบบจําลองนี้สามารถนําไปใชในการทํานายระดับ aw ของ
น้ําผ้ึงผง และสามารถทํานายไดวาจะสามารถเก็บรักษาน้ําผ้ึงผงไวท่ีสภาวะปกติไดหรือไม 
 

4.1.4 อุณหภูมิ Glass Transition (Tg) ของนํ้าผึ้งผง 
คา Tg ของน้ําผ้ึงผงเปนดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4  คา Tg ของน้ําผ้ึงผง  

 (ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาขอมูลท่ีตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยาง   

  มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)) 
 
 จากรูปท่ี 4.4 พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 จะมีคา Tg สูง

กวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 11 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
เนื่องจากน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีคา DE 18 มีปริมาณความช้ืนตํ่ากวาท่ี DE 
11  ซ่ึงปริมาณความช้ืนมีผลตอคา Tg โดยปริมาณความชื้นท่ีตํ่า ทําใหคา Tg มีคาสูงข้ึน (Rahman, 
1995)  สําหรับในแตละระดับของคา DE ของมอลโทเด็กซทรินท่ีเปนสวนผสมของน้ําผ้ึงผงนั้น 
พบวา ปริมาณมอลโทเด็กซทรินท่ีเปนสวนผสมของน้าํผ้ึงผงเทากับ 50% จะทําใหน้ําผ้ึงผงมีคา Tg 
สูงกวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ี 40 และ 30% ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P≤0.05)  ดังนั้นน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทริน DE 18 ปริมาณ 50% ท่ีผานการทําใหแหงแบบ
แชเยือกแข็งจะมีคา Tg สูงท่ีสุดเทากับ 61.8±0.9oC  ซ่ึงน้ําผ้ึงผงท่ีผลิตไดในการศึกษานี้มีคา Tg สูง
กวาอุณหภูมิหอง ดังนั้นสามารถเก็บรักษาน้ําผ้ึงผงไวท่ีอุณหภูมิหองไดโดยไมเกิดการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพ (glass transition)  อยางไรกต็ามตองควบคุมสภาวะการเก็บรักษาน้ําผ้ึงผงไมใหมีการ
ดูดความช้ืน เพื่อไมใหคา Tg ของน้ําผ้ึงผงลดตํ่าลงเนื่องจากอิทธิพลของคา Tg ท่ีตํ่าของน้ํา (-135oC) 
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ซ่ึงถา Tg ของน้ําผ้ึงผงลดตํ่าลงกวาอุณหภมิูการเก็บรักษา   จะมีผลทําใหน้ําผ้ึงผงเหนียวเกาะกันเปน
กอนเนื่องจากเกิด glass transition (Rahman, 1995) 

เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของมอลโทเด็กซทรินท่ีมีผลตอ aw ความช้ืน และ Tg พบวาระดับ
ของ DE และปริมาณของมอลโทเด็กซทรินมีผลกับคา Tg แตไมมีผลกับคา aw และความช้ืน 

 
4.1.5  ความสามารถในการไหล  
ความสามารถในการไหลแสดงในรูปของคามุมกอง ซ่ึงคามุมกองของน้าํผ้ึงผง แสดงดังรูป

ท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5  คามุมกองของน้ําผ้ึงผง 

 
 จากรูปท่ี 4.5 พบวา ท้ังระดบัของ DE และปริมาณของมอลโทเด็กซทรินมีผลตอคามุมกอง 
ของน้ําผ้ึงผง  โดยคามุมกองจะลดลง เม่ือใชมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE ตํ่า และปริมาณ
มอลโทเด็กซทรินท่ีสูงเปนสวนผสมในนํ้าผ้ึงผง โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 11 เปน
สวนผสมจะมีคามุมกองตํ่ากวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 เปนสวนผสม แตเม่ือ
เปรียบเทียบน้าํผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมภายใน DE ระดบัเดียวกัน พบวา  น้ําผ้ึงผงท่ี
มีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมปริมาณ 50% มีคามุมกองตํ่าท่ีสุด และคามุมกองจะเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือ
ปริมาณของมอลโทเด็กทรินท่ีเปนสวนผสมในน้ําผ้ึงผงลดลงเปน 40 และ 30% ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 11 ปริมาณ 50% เปนสวนผสมจะมีคามุมกอง 
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ตํ่าท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และคามุมกองจะเพิ่มข้ึนเม่ือน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซ-
ทริน DE 18 ปริมาณ 50% และ DE 11 ปริมาณ 40% เปนสวนผสม ซ่ึงใหคามุมกองไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) และคามุมกองของน้าํผ้ึงผงมากกวา 50o  เม่ือมอลโทเด็กซทรินท่ี
ใชเปนสวนผสมในนํ้าผ้ึงผงมีคา DE 11 ปริมาณ 30% และ DE 18 ปริมาณ 40%  ซ่ึงใหคามุมกองไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) และนํ้าผ้ึงผงจะมีคามุมกองสูงท่ีสุดเม่ือใชมอลโท-
เด็กซทริน DE 18 ปริมาณ  30% เปนสวนผสมในนํ้าผ้ึงผง 

ดังนั้นน้ําผ้ึงผงที่มีมอลโทเด็กซทริน DE 11 ปริมาณ 50% เปนสวนผสม จะมีสมบัติใน       
การไหลไดดีท่ีสุด เนื่องจากมีคามุมกองตํ่าท่ีสุดเทากับ 43.5±1.5o การเติมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับ
ของ DE ตํ่า และเติมในปริมาณมากข้ึนนั้น ทําใหน้ําผ้ึงผงมีความสามารถในการไหลไดดกีวา 
เนื่องจากมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE ตํ่า จะมีคา Tg สูง และมีสมบัติในการไหลท่ีดกีวา   
มอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE สูง (Rahman, 1995)  เม่ือเปรียบเทียบกับดัชนคีวามสามารถใน
การไหลของ Carr Index พบวามุมกองดังกลาวมีคาอยูในชวง 30-45o แสดงวามีความสามารถใน  
การไหลท่ีดี (Geldart et al., 2006)    
 

4.1.6  ความสามารถในการละลาย  
ความสามารถในการละลายของน้ําผ้ึงท่ีผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE และปริมาณ

แตกตางกัน ซ่ึงผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งไดผลดังรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6  ความสามารถในการละลายของน้ําผ้ึงผง 
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 จากรูปท่ี 4.6 พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 และ 
18 ท่ีปริมาณมอลโทเด็กซทริน 30, 40 และ 50% มีคาความสามารถในการละลายไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) โดยมีคาอยูในชวง 95.1-96.3%  ซ่ึงบงช้ีถึงการละลายท่ีดีท่ีมีผล
มาจากการละลายท่ีดีของมอลโทเด็กซทริน และการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งไมมีผลตอคาการ
เกิด insoluble material เนื่องจากความรอน  ดังนั้นจึงสรุปไดวาระดับของ DE และปริมาณการใช
ของมอลโทเด็กซทรินท่ีศึกษาไมมีผลตอความสามารถในการละลายของนํ้าผ้ึงผง 
 

4.1.7  คาสีของน้ําผึ้งผง 
คาสีของน้ําผ้ึงผงถูกวิเคราะหในระบบ CIE L* a* b* ไดผลดังรูปท่ี 4.7 ถึง 4.9 
 

 
รูปท่ี 4.7  คาสี L* ของน้ําผ้ึงผง 
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รูปท่ี 4.8  คาสี a* ของน้ําผ้ึงผง 
 

 
รูปท่ี 4.9  คาสี b* ของน้ําผ้ึงผง 
  
 จากรูปท่ี 4.7 เปนการวิเคราะหคาสี L* ซ่ึงอธิบายถึงความแตกตางของแสงท่ีมีคาอยูระหวาง 
0 (มืด) ถึง 100 (สวาง) ของตัวอยางท่ีวิเคราะห  โดยคาสี L* มีคามาก แสดงวาตัวอยางมีความสวาง
มาก  จากการทดลองพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 และ 
DE 11 ปริมาณ 50% ใหคาสี L* สูงท่ีสุด และมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยมีคา L* เทากับ 69.68 และ 69.57 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงวาน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีคาความสวางสูง และ
น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 40%  ใหคาสี L* 
รองลงมา โดยมีคาเทากับ 65.19 ทําใหลักษณะของน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีความสวางนอยลง  นอกจากนี้
ยังพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 40% และ DE 11 
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ปริมาณ 30% ใหคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาสี L* เทากบั 
59.63 และ 59.59 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 
18 ปริมาณ 30% ใหคาสี L* ตํ่าท่ีสุดคือ 52.59 ลักษณะของน้ําผ้ึงผงจึงมีความสวางนอยท่ีสุด  ท้ังนี้
เนื่องจากสีของมอลโทเด็กซทรินมีสีขาวเม่ือนํามาผสมกับน้ําผ้ึงจะทําใหสีของน้ําผ้ึงผงออนลง และ
มีความสวางมากข้ึนตามปริมาณของมอลโทเด็กซทรินท่ีเติมลงไป 
 สําหรับการวิเคราะหสี a* แสดงดังรูปท่ี 4.8 ซ่ึงอธิบายถึงคาสีท่ีอยูระหวางสีเขียว (-a*)  ถึง 
สีแดง (+a*) ของตัวอยางท่ีวิเคราะห  จากการทดลองพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30% ใหคาสี a* สูงท่ีสุด และมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาสี a* เทากับ -0.06  ซ่ึงแสดงวาน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีคาสีอยูในชวง
สีเขียวเล็กนอย และนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 40% 
ใหคาสี a* รองลงมา โดยมีคาเทากับ -0.28 น้ําผ้ึงผงดังกลาวมีสีเขียวเพิ่มข้ึน  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมี
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30 และ 40% กับ DE 18 ปริมาณ 50% 
มีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาสี a* เทากับ -0.64, -0.60 และ    
-0.59 ตามลําดับ คาสี a* นอยท่ีสุดคือ น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 
11 ปริมาณ 50% มีคาเทากับ -0.84   จากคาสี a* ท่ีไดจากการทดลองแสดงวาคาสี a* ของน้ําผ้ึงผงอยู
ในชวงสีเขียวเพียงเล็กนอย   
 นอกจากนี้ การวิเคราะหสี b*  แสดงดังรูปท่ี 4.9  ซ่ึงอธิบายถึงคาสีท่ีอยูระหวางสีเหลือง 
(+b*)  ถึง สีฟา  (-b*)  ของตัวอยางท่ีวิเคราะห  จากการทดลองพบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน
เปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 50% ใหคาสี b* สูงท่ีสุด และมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีคาสี b* เทากับ 7.39  ซ่ึงแสดงวาน้าํผ้ึงผงดังกลาวมีคาอยูในชวง  
สีเหลืองสูง และนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30 และ 
40% ใหคาสี b* รองลงมา โดยมีคาเทากบั 6.76 และ 6.83 ตามลําดบั มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  นอกจากนี้น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ 
DE 18 ปริมาณ 40 และ 50% มีคาสี b* เทากับ 6.03 และ 6.39 ตามลําดับ มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)    สวนคาสี b* นอยท่ีสุดคือน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสม
ท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30% มีคาเทากับ 5.40  จากคาสี b* ท่ีไดจากการทดลองแสดงวา น้ําผ้ึง
ผงมีสีเหลืองท่ีมีความเขมของสีตามลําดับของผลการทดลองดังกลาวขางตน   

ดังนั้นจากการวิเคราะหสี L* a* b* สรุปไดวาปริมาณของมอลโทเด็กทรินมีผลตอสีของ
น้ําผ้ึงผง โดยถามีปริมาณมอลโทเด็กซทรินนอย สีของน้ําผ้ึงผงจะออกไปทางสีของน้ําผ้ึงมาก และ
ถามีปริมาณมอลโทเด็กทรินซมาก สีของน้ําผ้ึงผงจะออกไปทางสีของมอลโทเด็กซทริน 
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4.1.8  การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
จากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีทดสอบความชอบดวย 9 hedonic scale ใน

คุณลักษณะตางๆ ของน้ําผ้ึงผงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยอืกแข็งดังนี้คือ 
สี กล่ินน้ําผ้ึง รสหวาน ความเปนเนื้อเดยีว และความชอบโดยรวม  ทําการทดสอบกับผูทดสอบ
จํานวน 50 คน ไดผลดังตารางท่ี 4.2  และรูปท่ี 4.10 ถึง 4.14 
 จากตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.10 แสดงขอมูลการทดสอบความชอบตอสีของผลิตภัณฑน้ําผ้ึง
ผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งพบวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 และ DE 18 และปริมาณ 30, 40 และ 50% ผูทดสอบท้ัง 50 คน ให
คะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงมีระดับความชอบเล็กนอย  
โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มี
คะแนนเทากับ 4.8-7.8, 4.8-8.0 และ 4.7-7.7 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.8-8.0, 5.0-8.2 และ 4.7-
7.9 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 4.2  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 

คะแนนความชอบ 
DE ของมอล-
โทเด็กซทริน 

ปริมาณของมอล-
โทเด็กซทริน(%) สี 

กล่ิน
น้ําผ้ึง 

รสหวาน 
ความเปน
เนื้อเดยีว 

ความชอบ
โดยรวม 

11 30 6.3±1.5 6.2±1.3 6.5±1.5 7.6±1.1 6.7±1.2 

11 40 6.4±1.6 6.2±1.4 5.9±1.3 7.4±1.3 6.3±1.3 

11 50 6.2±1.5 6.0±1.4 5.9±1.7 7.3±1.2 6.4±1.3 

18 30 6.4±1.6 6.0±1.4 6.2±1.7 7.5±1.2 6.7±1.4 

18 40 6.6±1.6 6.0±1.5 5.8±1.5 7.3±1.3 6.6±1.3 

18 50 6.3±1.6 6.2±1.3 5.9±1.7 7.3±1.3 6.4±1.4 

หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียจากการวิเคราะห 3 ซํ้า ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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รูปท่ี 4.10  คาคะแนนความชอบดานสีของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 
 

สําหรับการทดสอบความชอบตอกล่ินน้ําผ้ึงของน้ําผ้ึงผงชงละลาย แสดงดังตารางท่ี 4.2 
และรูปท่ี 4.11    พบวา ผูทดสอบท้ัง 50 คน ใหคะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ตอผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับของ DE และปริมาณแตกตางกนั
ท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็ง มีระดับความชอบเล็กนอย โดยน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน
เปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.9-7.5, 4.8-7.6 และ 
4.6-7.4 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 
30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.6-7.4, 4.5-7.5 และ 4.9-7.5 ตามลําดบั 
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รูปท่ี 4.11  คาคะแนนความชอบดานกล่ินน้ําผ้ึงของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 
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 ในการทดสอบความชอบตอรสหวานของผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมีระดับ 
DE และปริมาณแตกตางกนัท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็ง แสดงดังตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 
4.12 พบวามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีระดับความชอบเล็กนอย  
โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มี
คะแนนเทากับ 5.0-8.0, 4.6-7.2 และ 4.2-7.6 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 4.5-7.9, 4.3-7.3 และ    
4.2-7.6 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.12  คาคะแนนความชอบดานรสหวานของนํ้าผ้ึงผงชงละลาย 
 

 จากตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.13 แสดงถึงคาความชอบตอความเปนเนื้อเดียวของผลิตภณัฑ
น้ําผ้ึงผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีผานการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งพบวา ผูทดสอบท้ัง 50 คน ให
คะแนนความชอบไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีระดับความชอบ        
ปานกลาง โดยนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 และ 
50% มีคะแนนเทากับ 6.5-8.7, 6.1-8.7 และ 6.1-8.5 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซ-
ทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของDE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากับ 6.3-8.7, 6.0-8.6 
และ 6.0-8.6 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.13  คาคะแนนความชอบดานความเปนเนื้อเดียวของนํ้าผ้ึงผงชงละลาย 
 

 นอกจากนี้การทดสอบความชอบโดยรวมพบวา  ผูทดสอบท้ัง 50 คน ใหคะแนนความชอบ
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีระดับความชอบเล็กนอย ดังตารางท่ี 4.2 
และรูปท่ี 4.14  โดยนํ้าผ้ึงผงที่มีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดบัของ DE 11 ปริมาณ 30, 40 
และ 50% มีคะแนนเทากับ 5.5-7.9, 5.0-7.6 และ 5.1-7.7 ตามลําดับ  สําหรับน้ําผ้ึงผงท่ีมี              
มอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมีระดับของ DE 18 ปริมาณ 30, 40 และ 50% มีคะแนนเทากบั   
5.3-8.1, 5.3-7.9 และ 5.0-7.8 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.14  คาคะแนนความชอบโดยรวมของน้ําผ้ึงผงชงละลาย 
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4.2 สภาวะที่เหมาะสมตอการแหงแบบแชเยือกแข็งของน้ําผึง้ผสมมอลโทเด็กซทริน 
จากการวิเคราะหผลการทดลองโดยรวมพบวาปริมาณ aw ปริมาณความช้ืน sorption 

isotherm ความสามารถในการละลาย และการยอมรับทางประสาทสัมผัส มีคาไมแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  แตการวิเคราะห Tg  พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 
ปริมาณ 50% เปนสวนผสมจะมีคา Tg สูงท่ีสุด ดังรูป 4.15 และน้าํผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปน
สวนผสมท่ีมีระดับของ DE 11 ปริมาณ 30%  มีคา Tg ตํ่าท่ีสุดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือ
วิเคราะหความสามารถในการไหลดวยวิธีวดัคามุมกอง พบวา น้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 11 
ปริมาณ 50% เปนสวนผสมมีคามุมกองตํ่าท่ีสุด และนํ้าผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินเปนสวนผสมท่ีมี
ระดับของ DE 18 ปริมาณ 30% มีคามุมกองสูงท่ีสุดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังนั้น
สภาวะท่ีเหมาะสมตอการทําแหงแบบแชเยอืกแข็งของน้ําผ้ึงผงคือ การผสมมอลโทเด็กซทรินท่ีมี
ระดับของ DE 18 ปริมาณ 50% ถึงแมวาตามทฤษฎีกลาววา มอลโทเดก็ซทรินท่ีมีคา DE 11 จะมีคา 
Tg สูงกวา DE 18 (Rahman, 1995) ซ่ึงเม่ือนํามอลโทเด็กซทรินท่ีมีคา DE 11ไปผสมในนํ้าผ้ึง และ
นําไปทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งควรจะมีคา Tg สูงกวาน้ําผ้ึงผงท่ีมีท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 เปน
สวนผสมในปริมาณท่ีเทากัน แตในผลิตภณัฑน้ําผ้ึงผงท่ีมีผสมมอลโทเด็กซทริน DE 18 ปริมาณ 
50% เปนสวนผสมจะมีปริมาณความช้ืนตํ่ากวาจึงทําใหมีคา Tg ของผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงดังกลาวมีคา
สูงกวา เนื่องจากปริมาณความช้ืนในตัวอยางผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงเปนปจจัยท่ีมีผลตอคา Tg ของ
ผลิตภัณฑผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผง ซ่ึงเปนผลมาจากคา Tg ของน้ําก็มีคาตํ่าถึง -135oC (Onwulata, 2005)  
ดังนั้นจึงเลือกน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทรินระดับของ DE 18 ปริมาณ 50% เปนสวนผสมเปน
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งของผลิตภัณฑน้ําผ้ึง 
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รูปท่ี 4.15  DSC thermogram ของน้ําผ้ึงผงท่ีมีมอลโทเด็กซทริน DE 18 ปริมาณ 50% 

                        เปนสวนผสม 
 
4.3  การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑน้าํผึง้ผงท่ีผลิตในสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหง

แบบแชเยือกแข็ง 
การวิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา และทางเคมีของน้ําผ้ึงผงท่ีผลิตในสภาวะท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดตอการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งไดผลดังนี้  
 
ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา และทางเคมี 

การตรวจวิเคราะหคุณภาพ ผลการตรวจวิเคราะห 
1.  จุลชีววิทยา  
     -  Total bacteria count           <10    cfu/g 
     -  Coliform bacteria count           <3.0   MPN/g 
     -  Yeast and Mold count           <10    cfu/g 
2.  เคมี  
     -  Reducing sugar             51     mg 
     -  Acidity             35     milliequivalent/kg 
     -  Hydroxymethylfurfural             8.3    mg/kg 
     -  Arsenic             ไมพบ 
     -  Lead             ไมพบ 
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จากผลการวิเคราะหคุณภาพของนํ้าผ้ึงผงท่ีผลิตในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหง
แบบแชเยือกแข็ง แสดงดังตารางท่ี 4.3 พบวา การวิเคราะหทางจุลชีววิทยาไดแก จาํนวนแบคทีเรีย
ท้ังหมด และ จํานวนยีสตและรา  พบวามีจํานวนเทากบั <10 cfu/g  รวมท้ังแบคท่ีเรียโคลิฟอรมมี
จํานวนเทากับ <3.0 MPN/g  แสดงวาผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงมีความสะอาด และปลอดภัยไมมีการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค  สําหรับการวิเคราะหทางเคมีไดแก reducing sugar มี
ปริมาณเทากับ 51 mg  ซ่ึงมีปริมาณท่ีตํ่ากวามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของนํ้าผ้ึงธรรมชาติท่ี
กําหนดไววาตองไมนอยกวา 65 mg (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) เนื่องจากมีการเติมมอลโท-
เด็กซทรินทําใหปริมาณ reducing sugar ลดลง คา acidity มีปริมาณเทากับ 35 milliequivalent/kg                
โดยคา acidity ของน้ําผ้ึงนั้นเปนคาของกรดกลูโคนิกท่ีเกิดจากนํ้าตาลกลูโคสในนํ้าผ้ึงทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน และนํ้า ซ่ึงเกิดจากน้ําผ้ึงสัมผัสกับอากาศหรือมีการเติมน้ําลงไปในนํ้าผ้ึงเพื่อเพิ่ม
ปริมาณในเชิงการคา (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) ปริมาณ Hydroxymethylfurfural เทากับ 8.3  
mg/kg ซ่ึงมีปริมาณท่ีตํ่ากวามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของนํ้าผ้ึงธรรมชาติท่ีกําหนดไววา
ตองไมเกิน 40 mg/kg โดย Hydroxymethylfurfural จะพบในน้ําผ้ึงท่ีผานการระเหยความรอนท่ี
อุณหภูมิสูงหรือน้ําผ้ึงท่ีเก็บไวเปนระยะเวลานาน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายน้ําตาล
ฟรุกโทส ในสภาพท่ีเปนกรดออนของน้าํผ้ึง (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2539) นอกจากนี้ยังไมพบ
สารหนู และตะก่ัวในผลิตภัณฑน้ําผ้ึงผงอีกดวย สาเหตุท่ีตองมีการตรวจวิเคราะหปริมาณสารหนู
และตะกั่วในน้ําผ้ึงคือ มาตรฐานท่ีใชในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารหนูและตะก่ัวในน้ําผ้ึงนั้นได
มีการใชมาต้ังแตสมัยอดีตท่ีมีการเล้ียงผ้ึงในสภาวะแวดลอมท่ีมีการปนเปอนของสารตะกัว่ในสภาพ
อากาศท่ีมาจากการใชรถยนตท่ีไมใชน้ํามันไรสารตะก่ัว และสารหนูนั้นปนเปอนมากับดิน น้ํา 
อากาศ ตนไมในบริเวณท่ีเล้ียงผ้ึง  ดังนัน้จากผลการวเิคราะหทางคุณภาพจึงสรุปไดวา น้ําผ้ึงผงท่ี
ผลิตในสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดตอการทําใหแหงแบบแชเยือกแข็งมีความปลอดภัยตอผูบริโภค 


