
 
 

บทที� 4 
 
 

ผลของการวจิยั 
 
 

 มะขามป้อมที�ใช้ศึกษาเป็นมะขามป้อมพนัธุ์ไทยจากแหล่งเดียวกนัภายใน จงัหวดับรีุรัมย์  
(ร้านบรีุรัมย์สมนุไพร) จากการศกึษาองค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของนํ ,ามะขามป้อมสด 
(เข้มข้น) โดยการนํามะขามป้อมทั ,งผลมาแยกเนื ,อและเมล็ด จากนั ,นนําเนื ,อมะขามป้อมผสมกบันํ ,า
ในอตัราส่วนเนื ,อมะขามป้อม :  นํ ,า  เท่ากบั  1: 1 ปั�นให้ละเอียด  แล้วนํามาคั ,นนําโดยใช้เครื�อง 
Hydraulic Press แล้วนําไปตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพและเคมีของตวัอย่างนํ ,ามะขามป้อม 
โดยทําการวิเคราะห์คา่สี ระบบ CIE La*b* ด้วยเครื�องวดัสี UltraScan XE ประเทศสหรัฐอเมริกา  

พบวา่  มีคา่    L   หรือคา่ความสวา่ง  เทา่กบั 49.15 ±  0.37  

คา่  a*  หรือคา่ความเป็นสีแดง-เขียว เทา่กบั 1.42 ±  0.04 

คา่  b*  หรือคา่ความเป็นสีเหลือง  เทา่กบั 34.30 ± 0.15 
เมื�อนํามาวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีด้วยวิธีการไทเทรต (Redox Titration Using Iodate 

Solution) พบวา่นํ ,ามะขามป้อมสดเข้มข้นมีปริมาณวิตามินซี  1390  mg/100 ml   
 

4.1  การคัดเลือกสูตรพื �นฐานของผลิตภัณฑ์นํ �ามะขามป้อมผงสาํเร็จรูป 
 
 
 จากการทดลองผลิตนํ ,ามะขามป้อมผงสําเร็จรูปด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมทจํานวน 4 
สตูร แล้วนําไปชงละลายโดยปรับปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั ,งหมดเทา่กบั 15 องศาบริกซ์ ให้ผู้
ทดสอบจํานวน 45 คน ประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale ใน
ด้าน สี กลิ�น รสหวาน รสเปรี ,ยว รสฝาด และการชอบโดยรวม ได้ผลคะแนนเฉลี�ยดงัตารางที� 4.1  
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ตารางที� 4.1  ผลการประเมินลกัษณะทางประสาทสมัผสัของนํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยการทํา 
แห้งแบบโฟม-แมท 
 

ลกัษณะทางประ
สมัผสั 

สตูรที�  1 สตูรที� 2 สตูรที� 3 สตูรที� 4 

สี ns 4.94±2.14 5.25±1.81 4.38±1.54 4.13±1.41 
กลิ�นมะขามป้อม 6.06c±1.81 5.38ab±1.82 5.25ab±1.77 4.56a±1.54 
รสเปรี ,ยว ns 5.38±2.00 4.88±1.82 5.38±1.85 3.94±2.21 
รสหวาน 6.13b±2.03 5.50b±1.26 5.44b±1.90 3.69a±1.49 
รสฝาด 6.00c±1.88 4.94bc±1.88 4.44ab±2.22 3.25a±1.91 
ความชอบโดยรวม 6.13a±2.06 6.06a ±1.80 5.06ab ±2.16 4.06c ±2.14 

 

หมายเหต:ุ a, b…  อกัษรที�แตกตา่งกนัในแนวนอน  หมายถึงแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p≤ 0.05) 

   ns  หมายถึง ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p> 0.05) 
 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิตพิบวา่ ลกัษณะทางประสารทสมัผสัในด้านสีและรสเปรี ,ยวของนํ ,า

มะขามป้อมผงไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p> 0.05) ด้านกลิ�นมะขามป้อม พบว่า

ทกุสตูรมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤ 0.05) โดยสตูรที� 1 ได้คะแนนความชอบ
ในด้านกลิ�นมะขามป้อมสงูที�สดุ ด้านรสหวาน พบวา่สตูรที� 1 2 และ 3 ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนยัสําคญัทางสถิติ (p> 0.05) แตแ่ตกตา่งจากสตูรที� 4 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 

ด้านรสฝาด พบว่าสตูรที� 1 ได้รับคะแนนความชอบด้านรสฝาดมากที�สดุ (p≤ 0.05) ด้าน
ความชอบโดยรวม พบวา่ สตูรที� 1 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูที�สดุ แตไ่มแ่ตกตา่งจากสตูร

ที� 2 (p> 0.05) โดยสตูรที� 4 ได้รับคะแนนความชอบน้อยที�สดุ  
เมื�อพิจารณาสว่นผสมของแตล่ะสตูรที�ผลตอ่ความชอบในด้านกลิ�น รสหวาน รสเปรี ,ยว รส

ฝาดและความโดยรวมของนํ ,ามะขามป้อมผง พบวา่สดัสว่นของนํ ,ามะขามป้อมเข้มข้นตอ่นํ ,าตาล
ทรายมีผลตอ่การยอมรับโดยรวมของนํ ,ามะขามป้อมผง ซึ�งเห็นได้จากการทดลองสตูรที� 1 ได้รับ
คะแนนความชอบมากกวา่สตูรที� 2 3 และ 4 ตามลําดบั ซึ�งสตูรของนํ ,ามะขามป้อมผงมีสดัสว่นของ
นํ ,ามะขามป้อมเข้มข้นตอ่นํ ,าตาลทรายของทั ,ง 4 สตูร เรียงตามลําดบัการยอมรับดงันี , ร้อยละ 
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50:49.9 60:39.9 70:29.9 และ 80:19.9 ตามลําดบั เมื�อพิจารณาสดัสว่นนํ ,ามะขามป้อมเข้มข้นตอ่
นํ ,าตาลในแตล่ะสตูร พบวา่เมื�อเพิ�มสดัสว่นของนํ ,ามะขามป้อมเข้มข้นขึ ,น การยอมรับในด้านกลิ�น 
รสหวาน รสฝาด และความชอบโดยรวมจะลดลง  

จากการคดัเลือกสตูรพื ,นฐานเพื�อนําไปศกึษากระบวนการผลิตนํ ,ามะขามป้อมผงสําเร็จรูป
โดยการทําแห้งแบบโฟม-แมท ผลดังตารางที� 4.1 ผู้ วิจัยจึงเลอืกสูตรที� 1 เพื�อใช้ศกึษา
กระบวนการผลตินํ�ามะขามป้อมผงสาํเรจ็รูปโดยการทาํแห้งแบบโฟม-แมทต่อไป  
 
 

4.2 การเลือกสารที�ทาํให้เกดิโฟมที�เหมาะสม 
 
 

จากการนํานํ ,ามะขามป้อม ผสมกบัสารที�ก่อให้เกิดโฟม 10 แบบ ได้แก่ Methocel65 HG, 
Egg albumin, Glyceryl monostearat (GMS), Carboxy methyl cellulose (CMC),  
Methocel65 HG ผสมกบั Egg albumin, Methocel65 HG ผสมกบั GMS,  Methocel65 HG 
ผสมกบั CMC, Egg albumin ผสมกบั GMS, Egg albumin ผสมกบั CMC และ GMS ผสมกบั 
CMC  โดยอตัราสว่นที�ผสมสาร 2 ชนิดคือ 1:1 โดยนํ ,าหนกั ละลายในนํ ,าให้มีความเข้มข้นร้อยละ 1 
โดยนํ ,าหนกั จากนั ,นจงึคอ่ยๆ เทเจลของสารที�ก่อให้เกิดโฟมลงไปในสว่นผสมนํ ,ามะขามป้อม พร้อม
กบัเร่งความเร็วในการตีให้เร็วขึ ,นจนถึงความเร็วสงู  ขณะที�ทําการตีโฟมสงัเกตการเกิดโฟมในนํ ,า
มะขามป้อม พบวา่สารละลาย Egg albumin เริ�มทําให้สว่นผสมนํ ,ามะชามป้อมเกิดโฟมได้เมื�อใช้
ปริมาณร้อยละ 37.25 โดยนํ ,าหนกั ดงัตารางที� 4.2  ในขณะที�สารละลายอื�นๆ ไมส่ามารถทําให้เกิด
โฟมที�คงตวัได้ ดงันั ,นจงึเลือก สารละลาย Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยนํ ,าหนกั เพื�อ
ทําการศกึษาตอ่โดยเตมิลงในสว่นผสมนํ ,ามะขามป้อมในปริมาณที�แตกตา่งกนั 5 ระดบั โดยระดบั
ที�ตํ�าที�สดุ คือปริมาณสารที�เตมิลงไปในสว่นผสมนํ ,ามะขามป้อมที�น้อยที�สดุที�สามารถทําให้เกิดโฟม
ได้ และเพิ�มปริมาณขึ ,นระดบัละร้อยละ 10 โดยนํ ,าหนกัของสว่นผสม ดงัตารางที� 4.3 
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ตาราง 4.2  ผลการทดสอบชนิดของสารก่อให้เกิดโฟมระดบัตํ�าสดุที�ก่อให้เกิดโฟมในสว่นผสมนํ ,า 
มะขามป้อม    

 
ชนิดของสารก่อให้เกิดโฟม ปริมาณสารละลายตํ�าสุด 

(% โดยนํ �าหนัก) 
ลักษณะของโฟม 

Methocel 65 HG ≤ 200 ไมเ่กิดลกัษณะโฟม 

Egg albumin 37.25 เกิดโฟมที�คงตวัได้ 
GMS ≤ 200 ไมเ่กิดลกัษณะโฟม 

CMC ≤ 200 ไมเ่กิดลกัษณะโฟม 

Methocel 65 HG + Egg albumin ≤ 150 เกิดโฟมไมค่งตวั 

Methocel 65 HG + GMS ≤ 200 ไมเ่กิดลกัษณะโฟม 

Methocel 65 HG + CMC ≤ 200 ไมเ่กิดลกัษณะโฟม 

Egg albumin + GMS ≤ 200 เกิดโฟมไมค่งตวั 

Egg albumin + CMC ≤ 200 เกิดโฟมไมค่งตวั 

GMS + CMC ≤ 200 ไมเ่กิดลกัษณะโฟม 
 

 
 
ตาราง 4.3  ปริมาณของสารละลาย Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยนํ ,าหนกั ใน 

สว่นผสมนํ ,ามะขามป้อม 
ระดบัที� ปริมาณสารละลาย (ร้อยละโดยนํ ,าหนกั) 

1 37.25 
2 47.25 
3 57.25 
4 67.25 
5 77.25 
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4.2  ผลการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการทาํแห้งแบบโฟม-แมท 
 
 

4.2.1 การศึกษาปริมาณสารก่อให้เกิดโฟมที�เหมาะสมกับนํ �ามะขามป้อมผง 
 

ตารางที� 4.4  คณุสมบตัด้ิานความคงตวั ความหนาแนน่ และ Overrun ของโฟมจากสารละลาย 
Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยนํ ,าหนกั ที�ระดบัตา่งๆ  

 

ปริมาณสารละลาย 

Egg albumin 

(ร้อยละโดยนํ ,าหนกั) 

คณุสมบตัขิองโฟม 

ความคงตวั 

(มิลลิลิตร/นาที) 

ความหนาแนน่ 

(กรัม/มิลลิลิตร) 

Overrun 

(ร้อยละ) 

37.25 0.083d±0.000 0.264c± 0.004 456.56a±4.22 

47.25 0.076c±0.000 0.233c±0.06 519.48b±9.99 

57.25 0.074b±0.001 0.223b±0.02 550.71c±4.12 

67.25 0.067a±0.000 0.206ab±0.003 604.01d±8.26 

77.25 0.065±0.000 0.186a±0.002 631.17e±8.07 

หมายเหต:ุ  a, b… อกัษรที�แตกตา่งกนัในแนวตั ,ง หมายถงึแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
  
   

 
การศกึษาปริมาณสารก่อให้เกิดโฟมที�เหมาะสมกบันํ ,ามะขามป้อมผงโดยเตรียม 

สว่นผสมนํ ,ามะขามป้อม เติมสารละลาย Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยนํ ,าหนกั โดยใช้
ปริมาณตา่งๆ ดงัตารางที� 4.3 แล้วนําไปตีให้เป็นโฟม ศกึษาคณุสมบตัิตา่งๆ ของโฟมได้ผลดงั
ตารางที� 4.4  

จากการศกึษาคณุสมบตัขิองโฟม พบวา่ การเตมิสารที�ก่อให้เกิดโฟมในปริมาณที� 
เพิ�มขึ ,นจะทําให้มีปริมาณโฟมมากขึ ,นและช่วยให้โฟมมีความคงตัวเพิ�มขึ ,น (Rajkumar and 
others, 2007)  ซึ�งสอดคล้องกบัผลการทดลองของ ศภุกิจ  อินพุ่ม และคณะ (2547), Falade and 
others (2003), Krasaekoopt and Bhatia (2012) และ กฤต บญุยะวรรธนะ (2548) แตก่ารเพิ�ม
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ความเข้มข้นของสารที�ก่อให้เกิดโฟมกลบัทําให้ความหนาแน่นของโฟมมีแนวโน้มลดลง สอดคล้อง
กบัผลการทดลองของกลัยาณี  โสมนสั (2540) 

จากตารางที� 4.4 พบวา่เมื�อเพิ�มปริมาณของสารละลาย Egg albumin ทําให้โฟม 

มีความคงตัวเพิ�มขึ ,นโดยมีอัตราการแยกตัวของของเหลวลดลง (p≤0.05) โดยการเติมสารที�
ก่อให้เกิดโฟมในปริมาณที�เพิ�มขึ ,นจะทําให้มีปริมาณโฟมมากขึ ,นและช่วยให้โฟมมีความคงตัว
เพิ�มขึ ,น ซึ�งสอดคล้องกบัผลการทดลองของ สธิุดา กิจเกษตรสถาพร1 และ พนิดา รัตนปิติกรณ์ 
(2551) จากการทดลองพบวา่ โฟมมีอตัราการแยกตวัของของเหลวระหว่าง 0.065-0.083 มิลลิลิตร
ตอ่นาที   
  การศึกษาความหนาแน่นของโฟมพบว่าทุกสิ�งทดลองมีความแตกต่างอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) และมีความหนานแน่น อยู่ในช่วง 0.186-0.264 กรัมตอ่มิลลิลิตร ซึ�ง
จากการทดลองพบว่า ความหนาแน่นของโฟมมีค่าลดลงเมื�อปริมาณของสารละลาย Egg 
albumin เพิ�มขึ ,น   ซึ�งสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Falade and others (2003), Krasaekoopt 
and Bhatia (2012) และ กฤต บญุยะวรรธนะ (2548)       

สําหรับคา่ Overrun ของโฟมจะผนัแปรกบัความหนาแนน่ ถ้าคา่โอเวอร์รันสงู 
แสดงวา่มีอากาศอยูด้่านในโฟมมากซึ�งจะสง่ผลให้ความหนาแนน่ของโฟมลดลง ส่วนโฟมที�มีความ
หนาแนน่ตํ�าเป็นโฟมที�มีฟองอากาศละเอียดสมํ�าเสมอ มีพื ,นที�ผิวการระเหยนํ ,ามาก ทําให้นํ ,าภายใน
โฟมซึ�งอยู่ในรูปฟิล์มบางสามารถระเหยออกมาได้ง่ายและต่อเนื�อง  สารที�ก่อให้เกิดโฟมจะทํา
หน้าที�พยงุโครงสร้างของโฟมไมใ่ห้ยบุตวัลงมา เพราะการยบุตวัของโฟมทําให้ไมมี่โพรงอากาศที�จะ
ให้ความร้อนแพร่เข้าไปได้มากนกั นํ ,าจึงระเหยออกได้ยากขึ ,น (กลัยาณี  โสมนสั, 2540)  อย่างไรก็
ตาม หากสารที�ก่อให้เกิดโฟมมีความเข้มข้นมากเกินไปอาจทําให้เกิดผลในทางตรงข้าม กล่าวคือ
คา่โอเวอร์รันอาจลดลงซึ�งเป็นปรากฏการณ์ที�สารผสมมีความหนืดสงูมากจึงเกิดการป้องกนัการดกั
จบักบัอากาศระหวา่งการตีโฟมหรือผสม (Karim and Wai,1999)  

จากตารางที� 4.4 พบวา่ คา่ Overrun ของโฟม มีคา่เพิ�มขึ ,น เมื�อปริมาณของ 
สารละลาย Egg albumin เพิ�มขึ ,น   โดยคา่ Overrun ของโฟมอยู่ในช่วงร้อยละ 456.56-631.17  

ซึ�งพบว่าทุกสิ�งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)   การที�โฟมมีค่า 
Overrun สงู และความหนาแนน่ตํ�าจะสง่ผลให้โฟมมีฟองอากาศที�ละเอียดและสมํ�าเสมอมีพื ,นที�ผิว
ที�จะเกิดการระเหยของนํ ,ามาก ทําให้นํ ,าภายในโฟมซึ�งอยูใ่นรูปฟิล์มบางๆ สามารถระเหยออกมาได้
ง่ายและต่อเนื�อง   โดย Egg albumin จะทําหน้าที�พยุงโครงสร้างของโฟมไว้ไม่ให้ยุบตวัลงมา  
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เพราะการยุบตวัของโฟมทําให้ไม่มีโพรงอากาศที�จะทําให้ความร้อนแพร่เข้าไปได้มากนกั นํ ,าจึง
ระเหยออกได้ยากขึ ,นทําให้แห้งได้ช้าลง   
 

4.3.2  ศึกษาอุณหภมูิที�เหมาะสมในการผลิตนํ �ามะขามป้อมผงสาํเร็จรูปด้วย
วิธีการทาํแห้งแบบโฟม-แมท 
 
  นําโฟมนํ ,ามะขามป้อมที�เตรียมได้มาบีบให้เป็นเส้นด้วยถุงสําหรับแต่งหน้าเค้ก  
โดยใช้หวัที�เป็นรูกลม เส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 5 มิลลิเมตร โดยบีบโฟมให้เป็นเส้นยาวตอ่เนื�องกัน
บนถาดที�เป็นรูโปร่ง นําไปทําแห้งด้วยอณุหภมูิ 60 และ 70   องศาเซลเซียส ด้วยเครื�องทําแห้งแบบ
ถาดเป็นเวลา 90 นาที  คณุภาพของนํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตโดยการทําแห้งแบบโฟม-แมท แสดง
ดงัตารางที� 4.5  
  คณุภาพด้านความสามารถในการคืนรูป พบว่า ทั ,งปริมาณของสารละลาย Egg 
albumin และอุณหภูมิที�ใช้ในการทําแห้งมีผลต่อคณุภาพด้านความสามารถในการคืนรูปของนํ ,า
มะขามป้อมผงที�ผลิตโดยการทําแห้งแบบโฟม-แมท โดยเมื�อปริมาณสารละลาย Egg albumin 

และอุณหภูมิในการทําแห้งเพิ�มขึ ,นส่งผลให้ความสามารถในการคืนรูปลดตํ�าลง (p≤0.05) จาก
ตารางที� 4.5   นํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมทมีความสามารถในการคืน
รูปอยูใ่นชว่งร้อยละ  63.96-80.80 โดยที�นํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมท
โดยใช้สารละลาย Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยนํ ,าหนกั ในปริมาณร้อยละ 37.25 โดย
นํ ,าหนัก และทําแห้งด้วยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการคืนรูปสูงที�สุด

(p≤0.05)  คือสามารถคืนรูปได้ร้อยละ 80.80   
  คณุภาพด้านการละลาย พบว่าทั ,งปริมาณของสารละลาย Egg albumin และ
อณุหภมูิที�ใช้ในการทําแห้งมีผลตอ่คณุภาพด้านความสามารถในการละลายของนํ ,ามะขามป้อมผง
ที�ผลิตโดยการทําแห้งแบบโฟม-แมท  โดยเมื�อปริมาณสารละลาย Egg albumin และอณุหภูมิใน

การทําแห้งเพิ�มขึ ,นส่งผลให้การละลายใช้เวลาในการทําแห้งนานขึ ,น (p≤0.05) ทั ,งนี ,เนื�องจากการ
ทําแห้งแบบโฟม-แมท จะทําให้ได้ผลิตภัณฑ์ที�มีขนาดอนุภาคเล็กมากจะเกิดการลอยตัวอยู่ที�
ผิวหน้าของของเหลว และจากการที�มีอนภุาคที�เล็กจะทําให้ไม่มีช่องว่างระหว่างอนภุาคเป็นผลให้
นํ ,าไม่สามารถแทรกซึมผ่านระหว่างอนุภาคหรือแทรกซึมผ่านได้น้อย  ทําให้อนภุาคไม่เปียกอย่าง
สมํ�าเสมอ และเกิดการรวมเป็นก้อนโดยที�ผิวนอกเปียกแตภ่ายในตรงกลางไม่เปียก จึงทําให้สมบตัิ
การกระจายตวัเสียไป (Bockain and others, 1957)  ทําให้ใช้เวลานานในการละลาย จากตาราง
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ที� 4.5 เวลาที�ใช้ในการละลายนํ ,ามะขามป้อมผงอยู่ในช่วง 37.50-58.50 วินาที โดยนํ ,ามะขามป้อม
ผงที�ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมท โดยใช้สารละลาย Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 
โดยนํ ,าหนกั ในปริมาณร้อยละ 37.25 และ 47.25  โดยนํ ,าหนกั และทําแห้งที�อณุหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส ให้คา่การละลายดีที�สดุ ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 
 

ภาพที� 4.1 ปริมาณความชื �นของโฟมนํ �ามะขามป้อมที�เวลาการทาํแห้งต่างๆ เมื�อใช้ 
 อุณหภมูิในการทาํแห้ง 60 องศาเซลเซียส 

 
 

ภาพที� 4.1 ปริมาณความชื �นของโฟมนํ �ามะขามป้อมที�เวลาการทาํแห้งต่างๆ เมื�อใช้ 
 อุณหภมูิในการทาํแห้ง 70 องศาเซลเซียส 
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ผลของปริมาณความชื ,นสดุท้ายของผลิตภณัฑ์นํ ,ามะขามป้อมสําเร็จรูปที�ผลิตด้วย 
การทําแห้งแบบโฟม-แมท พบว่า ทั ,งปริมาณของสารละลาย Egg albumin และอุณหภูมิที�ใช้ใน
การทําแห้งมีผลต่อปริมาณความชื ,นของนํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยการทําแห้งแบบโฟม-แมท 
โดยเมื�อใช้ปริมาณสารละลาย  Egg albumin ในระดบัตํ�าจะทําให้ผลิตภณัฑ์นํ ,ามะขามป้อมผงที�

ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมทมีปริมาณความชื ,นสุดท้ายที�ตํ�ากว่า (p≤0.05)  การใช้
สารละลาย Egg albumin ในระดบัสูง  และพบว่า เมื�ออุณหภูมิในการทําแห้งเพิ�มขึ ,นส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์นํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมทมีปริมาณความชื ,นสุดท้าย

ตํ�าลง (p≤0.05)  โดยปริมาณความชื ,นของผลิตภณัฑ์นํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยการทําแห้งแบบ
โฟม-แมทที�ผลิตได้นี ,อยู่ในช่วงร้อยละ 1.61-2.44 โดยนํ ,าหนกัแห้ง ซึ�งปริมาณความชื ,นไม่เกินร้อย
ละ 6 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที� 214 เรื�องเครื�องดื�มในภาชนะบรรจุที�ปิดสนิท 
(กระทรวงสาธารณสขุ, 2543)  และจากการทดลอง พบว่าผลิตภณัฑ์นํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วย
การทําแห้งแบบโฟม-แมท โดยใช้สารละลาย Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยนํ ,าหนกั 
ปริมาณร้อย 37.25 โดยนํ ,าหนกั และทําแห้งที�อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ด้วย
เครื�องทําแห้งแบบถาด มีปริมาณความชื ,นสดุท้ายตํ�าที�สดุ คือ ร้อยละ 1.61โดยนํ ,าหนกัแห้ง  
  สําหรับปริมาณนํ ,าอิสระ (aW)  พบว่าทุกสิ�งทดลองมีค่าใกล้เคียงกันไม่มีความ

แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) จากการทดลอง ปริมาณนํ ,าอิสระ อยู่ในช่วง 0.17-
0.22  โดยสอดคล้องกับ มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชมุชน แครอทผงสําเร็จรูป (สํานกังานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อตุสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม, 2550) ซึ�งระบวุ่าจะต้องมีปริมาณนํ ,าอิสระ ไม่เกิน 
0.6 (ตารางที� 4.5) 

เมื�อทําการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีโดยวิธีการไทเทรต (Redox Titration Using 
Iodate Solution) พบวา่นํ ,ามะขามป้อมผงสําเร็จรูปที�ผลิตด้วยการทําแห้งแบบโฟม-แมท มีปริมาณ
วิตามินซีอยูใ่นชว่ง 366.59 - 413.00  mg/100 ml  
  สําหรับปริมาณผลิตที�ได้ พบว่า ปริมาณของสารละลาย Egg albumin  มีผลตอ่
ผลผลิต โดยเมื�อปริมาณสารละลาย Egg albumin เพิ�มมากขึ ,นมีผลทําให้ผลผลิตของนํ ,า
มะขามป้อมผงเพิ�มมากขึ ,น ทั ,งนี ,เนื�องจากโฟมมีความคงตวัมากกว่า ดงันั ,นในระหว่างกระบวนการ
ทําแห้งโฟมที�ไม่คงตวัอาจมีโฟมบางส่วนยุบตวัลงมาและเหนียวติดถาดอบเป็นผลทําให้เกิดการ
สญูเสียปริมาณผลผลิต สว่นโฟมที�คงตวันั ,นในระหว่างการทําแห้งจะไม่มีการยบุตวัลงมา หรืออาจ
มีเพียงบางส่วนเท่านั ,น จึงทําให้ได้ผลผลิตเพิ�มขึ ,น (ดจุหทยั  ฟูเจริญ, 2548)  ส่วนอณุหภูมิในการ

ทําแห้ง พบว่าไม่มีผลต่อผลผลิตที�ได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  จากตารางที� 4.5 
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ผลผลิตที�ได้ของนํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยการทําแห้งแบบโฟม-แมท อยู่ในช่วงร้อยละ 31.50 - 
43.32  โดยนํ ,ามะขามป้อมที�ผสมสารละลาย (ความเข้มข้นร้อยละ 1) ของ Egg albumin ใน
ปริมาณร้อยละ 77.25 มีปริมาณผลผลิตสงูที�สดุ  

  ผลจากการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพของนํ ,ามะขามป้อมผง (ตาราง
ที� 4.6) พบว่า คา่สี L มีคา่ออกสวา่ง โดยทกุสิ�งทดลองมีคา่ใกล้เคียงกนัไมมี่แตกตา่งกนัอย่างมี

นยัสําคญั (p>0.05) (อยูใ่นชว่ง  90.80 - 93.96) คา่สี a* มีคา่เป็นสีแดง  โดยทกุสิ�งทดลองมีคา่

ใกล้เคียงกนัไมมี่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) (อยูใ่นชว่ง 0.27-1.69) คา่สี b* มีคา่เป็น

สี เหลือง  โดยทกุสิ�งทดลองมีคา่ใกล้เคียงกนัไมมี่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) (อยู่
ในชว่ง 8.41-12.10)  ทั ,งนี ,อาจเป็นเพราะมะข้ามป้อมผงทกุสิ�งทดลองใช้ระยะเวลาในการทําแห้ง
เทา่กนัจงึทําให้คา่สีหลงัทําแห้งไมแ่ตกตา่งกนั แตเ่มื�อนํามะขามป้อมผงที�ได้จากการทําแห้งด้วย
วิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมทมาทําการคืนรูป โดยปรับปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั ,งหมดเทา่กบั 
30  องศาบริกซ์  (เป็นระดบัการคืนรูปที�ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที�สดุ) พบวา่ คา่สี L หลงัจากทํา

การคืนรูปจะมีสีคลํ ,าขึ ,น และสิ�งทดลองมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05)   โดยพบวา่
ที�อณุหภมูิในการทําแห้งระดบัเดียวกนั เมื�อเพิ�มปริมาณสารละลาย Egg albumin ขึ ,นจะทําให้สี
หลงัคืนรูปสวา่งขึ ,น และที�ระดบัปริมาณสารละลาย Egg albumin เมื�อทําการเปรียบเทียบคา่สีของ
นํ ,ามะขามป้อมผงคืนรูปกบันํ ,ามะขามป้อมก่อนการทําแห้ง พบวา่ คา่ความแตกตา่งของสีรวม 

(∆E*) ของนํ ,ามะขามป้อมมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)  โดยนํ ,า
มะขามป้อมผงที�ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมท โดยใช้สารละลาย Egg albumin ความ
เข้มข้นร้อยละ 1 ในปริมาณร้อยละ  67.25 และ 77.25 โดยนํ ,าหนกั ไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมี

นยัสําคญั (p>0.05) โดยมีคา่สีใกล้เคียงกบันํ ,ามะขามป้อมก่อนการทําแห้งมากที�สดุ  
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ตารางที� 4.5  คณุภาพของนํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตโดยการทําแห้งแบบโฟม-แมท 
อณุหภมูิ 
(องศา

เซลเซียส) 

Egg albumin 
(ร้อยละโดย
นํ ,าหนกั) 

ความสามารถใน
การคืนรูป 
(ร้อยละ) 

การละลาย 
(วินาที) 

ความชื ,น 
(% d.b.) 

คา่ aW 
(ns) 

ปริมาณวิตามินซี 
mg/100ml  

ปริมาณผลผลิต
ที�ได้ 
(%) 

60 37.25 79.04e±0.36 45.00bc±4.24 1.67ab±0.13 0.22±0.00 406.26a±4.19 31.50a 

47.25 73.50d±0.10 51.50d±2.12 1.97bcd±0.26 0.20±0.00 400.33a±4.19 41.00cd 

57.25 70.45c±0.32 56.00de±1.41 1.97bcd±0.19 0.22±0.02 371.55b±4.21 42.38d 

67.25 68.07b±0.16 58.50e±2.12 2.20de±0.01 0.20±0.00 372.46b±4.21 42.57d 

77.25 63.96a±0.49 58.50e±2.12 2.44e±0.18 0.21±0.00 366.59b±8.37 43.32d 

70 37.25 80.80f±0.10 37.50a±0.71 1.61a±0.00 0.19±0.01 411.46a±4.09 32.78a 

47.25 79.20e±1.10 36.00a±2.83 1.78abc±0.01 0.17±0.0 413.00a±6.28 35.75b 

57.25 79.23e±0.47 41.00ab±2.83 1.81abc±0.11 0.19±0.01 373.99b±8.39 37.00b 

67.25 66.92b±0.95 50.50cd±3.54 2.06cd±0.12 0.19±0.01 371.78b±4.21 39.38c 

77.25 69.52c±0.03 56.50de±3.54 2.26de±0.15 0.17±0.01 369.32b±4.18 39.76c 

หมายเหต:ุ   a, b…  อกัษรที�แตกตา่งกนัในแนวตั ,ง  หมายถึงแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤ 0.05) 

    ns  หมายถึง ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05
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ตารางที� 4.6  คา่สีเฉลี�ยของนํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตโดยการทําแห้งแบบโฟม-แมท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหต:ุ a, b…  อกัษรที�แตกตา่งกนัในแนวตั ,ง หมายถึงแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p≤ 0.05) 

      ns  หมายถึง ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
คา่สีของนํ ,ามะขามป้อมสตูรที� 1 ก่อนการทําแห้ง  L =82.338,   a* = -3.82, b* = 34.23 

อณุหภมูิ 
(องศา
เซลเซียส 

Egg albumin 
(ร้อยละโดย
นํ ,าหนกั) 

คา่สีหลงัทําแห้ง  คา่สีหลงัทําการละลาย 
คา่สี L 
ns 

คา่สี a* 
ns 

คา่สี b* 
ns 

คา่สี L คา่สี a* 
(ns) 

คา่สี b* 
(ns) 

∆E* 

60 37.25 93.96±0.16 1.69±0.03 12.10±0.08 48.09a±4.80 2.07±3.00 24.36±24.91 40.38e±1.58 
47.25 93.07±1.89 0.70±0.99 9.72±1.03 48.95a±0.47 -0.62±0.01 5.49±0.01 44.18f±0.35 
57.25 92.14±1.92 0.86±0.95 10.59±1.36 55.93bc±0.02 -0.33±0.00 8.70±0.09 36.90c±0.04 
67.25 92.49±2.14 0.69±0.80 9.91±0.55 61.85de±0.41 0.74±0.05 11.28±0.21 31.11a±0.42 
77.25 91.97±2.26 0.84±0.82 11.34±0.98 62.85e±0.46 0.71±0.28 11.57±1.42 30.24a±1.40 

70 37.25 93.02±0.38 0.37±0.03 8.71±0.08 53.15b±0.02 0.37±0.04 9.02±0.07 38.80d±0.06 
47.25 91.15±0.10 0.46±0.01 9.59±0.11 55.28bc±0.21 0.65±0.00 10.64±0.02 36.18bc±0.17 
57.25 91.09±0.08 0.27±0.01 8.41±0.11 57.62c±0.19 0.33±0.08 9.55±0.10 35.18c±0.20 
67.25 90.93±0.05 0.29±0.02 9.04±0.07 56.45bc±0.11 0.93±0.03 10.03±0.00 35.76bc±0.09 
77.25 90.80±0.16 0.48±0.01 8.92±0.15 58.72cd±0.22 0.99±0.04 11.32±0.10 33.26b±0.22 
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 4.3.3 ศึกษาคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพของนํ �ามะขามป้อมผงสาํเร็จรูปที�ได้
จากการทาํแห้งแบบโฟม-แมท 
 
  จากการศึกษาชนิดและปริมาณที�เหมาะของสารที�ก่อให้เกิดโฟม และศึกษา
อณุหภมูิที�เหมาะสมในการผลิตนํ ,ามะขามป้อมผงสําเร็จรูปด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมท พบว่า 
การใช้สารละลาย Egg albumin ความเข้มข้นร้อยละ 1 ในปริมาณร้อย 37.25 และ 47.25 โดย
นํ ,าหนกั โดยนําไปทําแห้งด้วยเครื�องทําแบบตู้ ที�อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที เป็น
วิธีการเหมาะสมในการผลิตนํ ,ามะขามป้อมสําเร็จรูปด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมท ดงันั ,นจึงนํา
สิ�งทดลองทั ,งสองนี ,มาทําการคืนรูปโดยปรับปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั ,งหมดเท่ากบั 30 องศา 
บริกซ์  ซึ�งเป็นระดบัการคืนรูปที�ได้รับคะแนนความชอบจากผู้บริโภคมากที�สุด (ประเมินโดยวิธี 
Ranking test) แล้วนํามาเปรียบเทียบคณุสมบตัิทางเคมี และกายภาพ พร้อมทั ,งทดสอบคณุภาพ
ทางด้านประสาทสมัผสัเปรียบเทียบนํ ,ามะขามป้อมที�มีขายอยูใ่นท้องตลาด จํานวน 2 ยี�ห้อ  

จากตารางที� 4.7 พบวา่นํ ,ามะขามป้อมผงที�ผลิตได้มีคา่ความเป็นกรด-เบส หรือคา่ 

pH และปริมาณวิตามินซีแตกตา่งจากตวัอยา่งที�มีขายอยูใ่นท้องตลาดอยา่งมีนยัสําคญั (p≤ 
0.05) โดยนํ ,ามะขามป้อมพร้อมดื�มยี�ห้อ A มีปริมาณคา่ pH ตํ�าที�สดุ และมีปริมาณวิตามินซีสงู
ที�สดุ ทั ,งนี ,เนื�องจากสตูรที�ใช้ในการผลิตมีปริมาณของมะขามป้อมเข้มข้นในอตัราสว่นที�ไมเ่ทา่กนั 
โดยยี�ห้อ Aและ B จะมีปริมาณนํ ,ามะขามป้อมร้อยละ 89 และ 50 ตามลําดบั ส่วนนํ ,ามะขามป้อม
ผงที�ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมท มีปริมาณนํ ,ามะขามป้อมเข้มข้นร้อยละ 50 เทา่กบัยี�ห้อ 
B  

ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัแบบ 9-Point Hedonic Scale ของนํ ,า
มะขามป้อมผงที�ได้จากการทําแห้งแบบโฟม-แมท              ที�อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และนํ ,า
มะขามป้อมพร้อมดื�มที�มีขายในท้องตลาดพบว่า ค่าคะแนนความชอบในด้านสีของผลิตภณัฑ์นํ ,า
มะขามป้อมผงคืนรูป และนํ ,ามะขามป้อมพร้อมดื�มยี�ห้อ A ไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั  

(p>0.05)  (อยู่ในช่วง 5.73-6.07) คะแนนด้านกลิ�นมะขามป้อมมีคะแนนใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 
5.00-5.73 (เฉยๆ) ซึ�งไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ค่าความชอบโดยรวม พบว่า นํ ,า
มะขามป้อมผงสําเร็จรูปที�ผลิตด้วยวิธีการทําแห้งแบบโฟม-แมท โดยใช้สารละลาย Egg albumin 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ในปริมาณร้อยละ 47.25 โดยนํ ,าหนกัได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูง

ที�สดุ (p≤ 0.05) คือ 6.93 คะแนน ซึ�งอยูใ่นระดบัชอบเล็กน้อย 
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ตารางที� 4.7 คา่ pH, ปริมาณวิตามินซี และผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัแบบ 9-
Point Hedonic Scale ของนํ ,ามะขามป้อมผงที�ได้จากการทําแห้งแบบโฟม-แมท              
ที�อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส และนํ ,ามะขามป้อมพร้อมดื�มที�มีขายในท้องตลาด 
 

คณุภาพ ยี�ห้อ A ยี�ห้อ B Egg albumin 
37.25 % 

Egg albumin 
47.25 % 

pH 2.48a±0.02 2.74b±0.04 2.87c±0.01 2.84c±0.02 
วิตามินซี  
(mg/100ml) 

566.87c±20.56 229.65a±4.12 411.46b±4.09 413.00b±6.28 

สี  5.73b±1.75 3.60a±1.40 6.07b±1.71 5.53b±2.07 
กลิ�นมะขามป้อม ns 5.27±2.37 5.60±1.88 5.00±1.93 5.73±2.12 
รสเปรี ,ยว ns 5.13±1.77 4.80±2.01 5.53±1.60 5.40±1.55 
รสหวาน 4.40b±1.76 4.00ab±2.36 5.40a±2.44 6.07ab±2.25 
รสฝาด 3.87a±2.42 4.67ab±2.66 5.73b±1.44 5.87b±1.73 
ความชอบโดยรวม 5.27a±1.75 5.60ab±2.19740 6.53ab±1.64 6.93c±1.49 
   
  

หมายเหต:ุ a, b…  อกัษรที�แตกตา่งกนัในแนวนอน หมายถึงแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ 

(p≤ 0.05) 

      ns  หมายถึง ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05 
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