
 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 พริก 
 พริกเปนพืชท่ีอยูในวงศ Solanaceae มีถ่ินกําเนิดในอเมริกาเขตรอนและหมูเกาะอินเดีย
ตะวันตก นิยมปลูกในเขตท่ีมีอากาศอบอุนและรอน เชน แอฟริกา อินเดีย อเมริกาเขตรอน ญ่ีปุน และ
ไทย พริกท่ีมีจําหนายในทองตลาดในประเทศไทยไดจากพืชตระกูล Capsicum หลายพันธุ เชน พริกแต 
พริกข้ีนก พริกข้ีหนู (Capsicum fructescense Linn.) พริกหยวก (Capsicum annuum Linn.) พริกช้ีฟา 
(Capsicum annuum var acuminatum Fingarh) พริกทาบาสโก (Tabasco Pepper, Capsicum annuum 
Lin. var conoides Irish) พริกหยวกชนิดยาว (Louisiana Long Pepper, Capsicum annuum Linn. var 
Longum Sendt) สวนในประเทศไทยและญ่ีปุนนิยมปลูกพันธุ Capsicum fructescense ซ่ึงเปนไมพุม 
สูงเกิน 1 เมตร ข้ึนไปและมีรสเผ็ดมากกวา Capsicum annuum (นิจศิริ, 2542)  
2.1.1 องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของสารจากพริก (สนทยา, 2540) 
 สารประกอบสําคัญของพริกคือ แคปไซซินอยด (capsaicinoids) ซ่ึงเปนกลุมสารท่ีทําใหเกิด
กล่ินและความเผ็ดรอน และสารใหสีซ่ึงเปนกลุมรงควัตถุพวกแคโรทีนอยด 
 (1) สารท่ีทําใหเกิดกล่ินและความเผ็ดรอน คือ แคปไซซินอยด (capsaicinoids) ซ่ึง
ประกอบดวยสารตางๆ คือ แคปไซซิน (capsaicin) ไดไฮโดรแคปไซซิน (dihydrocapsaicin) นอรได
ไฮโดรแคปไซซิน (nordihydrocapsaicin) โฮโมแคปไซซิน (homocapsaicin) โฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน 
(homodihydrocapsaicin) ในผลพริกมีปริมาณสารใหความเผ็ดแตกตางกันไป ดังแสดงในตารางท่ี 2.1     
 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณเปนรอยละของสารใหความเผ็ดแตละชนิดในพริก 
 

สารใหความเผด็ รอยละ 
แคปไซซิน (capsaicin) 
ไดไอโดรแคปไซซิน (dihydrocapsaicin)  
นอรไดไฮโดรแคปไซซิน (nordihydrocapsaicin) 
โฮโมแคปไซซิน (homocapsaicin) 
โฮโมไดไฮโดรแคปไซซิน (homodihydrocapsaicin) 

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

ท่ีมา: สนทยา (2540) 
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  (1.1) แคปไซซิน (capsaicin) เปนสารพวกฟนอลิค เอไมด (phenolic amide) 
ประกอบดวย C=18, H= 27, N=1 ,O=3 (สูตรโมเลกุล C18H27NO3) ช่ือทางการคา คือ 8–methyl-N-
vanillyl-6-nonenamide น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 305.46 มีจุดหลอมเหลวเทากับ 65 องศาเซลเซียส 
(สัมพันธ, 2546) สารนี้พบมากท่ีผนังช้ันใน (inner wall ) ของผล ไส ผนังกั้นระหวางเซลลและรกของ
พริก ออกฤทธ์ิโดยทําใหเกิดการปลดปลอยของสารส่ือกระแสประสาท (neurotransmitter) ท่ีสงผาน
ความรูสึกปวดจากเซลลประสาทไปยังสมอง หลังไดรับแคปไซซินซํ้าๆ จะทําใหสารหมดไปทําให
อาการปวดลดลง แคปไซซินท่ีพบในรกของพริกจะมีปริมาณรอยละ 4.72-32 ตอหนวยน้ําหนัก ใน
พริกแหงท่ีมีจําหนายในทองตลาดจะมีแคปไซซินต้ังแต 0-360 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และถาหากพริก
ใดมีแคปไซซินสูงกวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมจะมีรสเผ็ดรอนมาก แคปไซซินมีสมบัติทนทานตอ
ความรอนไดดี และไมถูกทําลายดวยดาง แตถูกทําลายโดยสารออกซิไดซ (oxidizing agent) เชน 
โพแทสเซียม ไดโครเมต (potassium dichromate) หรือโพแทสเซียม เปอรแมงกาเนต (potassium 
permanganate) 

(2) สารใหสีในพริก  จัดอยูในกลุมรงควัตถุพวกแคโรทีนอยด ผลพริกจะมีสารใหสีที่สําคัญคือ 
แคปแซนทิน (capsanthin) ซ่ึงเปนสารคีโตแคโรทีนอยด (ketocarotenoid) และยังพบสารอ่ืนท่ีมีสูตร
ใกลเคียงกันไดแก แคปโซรูบิน (capsorubin) เซียแซนทิน (zeazanthin) ลูเทอิน (lutein) นีโอแซนทิน 
(neoxanthin) ไวโอลาแซนทิน (violaxanthin) และบีตาแคโรทีน สารประกอบแคปแซนทินบริสุทธ์ิ 
จะเปนผลึกรูปเข็มสีแดงเขม ละลายไดในแอลกอฮอล มีจุดหลอมเหลว 175-176 องศาเซลเซียส 
สารละลายแคปแซนทินในปโตรเลียมอีเทอรดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 475-500 nm ในพริกท่ียังไม
สุกจะไมพบรงควัตถุพวกคีโตแคโรทีนอยด แตจะพบรงควัตถุท่ีใหสีเขียวและเหลืองสม ไดแก ลูเทอีน 
บีตาแคโรทีน ไวโอลาแซนทิน แคปโซรูบินและคริปโตแซนทิน การกระจายตัวของรงควัตถุในผล
พริกจะแตกตางกันไปตามสวนตางๆโดยพบในสวนเนื้อสูงกวาเมล็ด เชน ในสวนเนื้อของพริก 
Capsicum annuum var. acuminatum มีบีตาแคโรทีนอยูรอยละ 94.6 ของปริมาณทั้งหมดในพริก 
ขณะท่ีในเมล็ดมีอยูเพียงรอยละ 4.9 สีของพริกมีหลากหลาย สีเขียว แดง เหลือง สม มวง และงาชาง 
โดยเฉพาะเม่ือนํามาปลูกในเขตรอนช้ืนท่ีไดรับแสงแดดตลอดวันจะมีสี (colorant) ท่ีสดใส ซ่ึง
สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร ท้ังการปรุงแตงรสชาติและสีสัน (coloring spice)ไดตามความ
ตองการของผูบริโภคหลากหลายผลิตภัณฑแนวโนมในอนาคตการผสมสีในอาหารจะมาจาก
ธรรมชาติเปนสวนใหญ (กองสุขาภิบาลอาหาร, 2545) 
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2.1.2 การวัดความเผ็ดของพริก 

ผูท่ีวัดคาความเผ็ดคนแรกเปนนักวิทยาศาสตรชาวเยอรมนีช่ือ วิลเบอร สโควิลล (Willbur 
Scoville) ใน พ.ศ. 2455 โดยในชวงนั้นเขาไดต้ังชุดทดสอบข้ึนมาประกอบดวยกลุมคนซ่ึงจะทําหนาท่ี
ในการชิมและใหคะแนนพริก หลักการของวิธีนี้ โดยการทําใหสารละลายท่ีสกัดไดจากพริกเจือจางลง
เร่ือยๆ จนกระท่ังสารละลายน้ันไมมีความเผ็ดเหลืออยูเลย  พรอมๆกับการจดบันทึกวาทําการเจือจาง
ท้ังหมดกี่คร้ัง ถามีการเจือจางมากคร้ังก็แสดงวาพริกนั้นเผ็ดมาก ถาเจือจางนอยคร้ังก็แสดงวาเผ็ดนอย 
วิธีนี้ไดรับความนิยมเร่ือยมา จนกระท่ังในระยะหลังไดมีการนําเครื่องมือท่ีเรียกวา เคร่ืองวิเคราะหหา
ชนิดและปริมาณสารโดยใชหลักการโครมาโตกราฟฟแบบของเหลวแรงดันสูง (HPLC–high pressure 
liquid chromatography) มาชวยวัด โดยเครื่องดังกลาวนี้วัดปริมาณของสารแคปไซซินในพริกแตละ
ชนิดโดยตรง และเทียบปริมาณสารท่ีวัดไดเปนหนวยสโควิลล (Scoville Unit) และกําหนดให 1 ใน
ลานสวนของสารแคปไซซินมีคาเทากับ 15 หนวยสโควิลล  ดังนั้นสารแคปไซซิน บริสุทธ์ิจึงมีคา
ความเผ็ดเทากับ 15,000,000 หนวยสโควิลล จากการใชเคร่ืองมือวัดความเผ็ดตรวจสอบปริมาณสาร
แคปไซซินในพริกหลายๆชนิด ทําใหสามารถแยกแยะพริกไดหลายกลุมตามความเผ็ด ดังตัวอยาง 
อันดับท่ีหนึ่ง ฮาบาเนโรแดงซาวีนา (Red Savina Habanero) มีความเผ็ด 580,000หนวย นับวาเผ็ดท่ีสุด
ในโลก อันดับสอง ฮาบาเนโร (Habanero) ความเผ็ดระดับ 200,000-500,000 หนวย อันดับสาม พริก
ข้ีหนู (Thai Bird Pepper) พริกสก็อต บอนเนท (Scotch Bonnet) พริกจาเมกา (Jamaica Hot) เผ็ดระดับ 
100,000-350,000 หนวย อันดับส่ี พริกช้ีฟา (Cayenne) เผ็ดปานกลางระดับ 30,000-50,000 หนวย 
อันดับหา พริกหยวก หรือ พริกหวาน (Bell Pepper หรือ Sweet pepper) ไมเผ็ดเลยจึงมีความเผ็ดเปน 0 
หนวย (สัมพันธ , 2546) 

วิธีมาตรฐานในการวัดความเผ็ดของพริกโดยใชผงพริกแหง 1 กรัมแชในแอลกอฮอล 50 
มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กรองช้ันแอลกอฮอลมา 0.1 มิลลิลิตร ทําใหเจือจางดวยน้ํากล่ันท่ีมี
ซูโครส (sucrose) อยูรอยละ 10 จํานวน 140 มิลลิลิตร ใหอาสาสมัครทดลองดื่มในปริมาตร 5 
มิลลิลิตรตอคน พบวา 2 ใน 3 ของอาสาสมัครจะมีความรูสึกเผ็ด สารละลายท่ีทําไดนี้จะเทียบไดกับ
พริก 1 สวนใน 70,000 สวนของน้ําหวาน (sucrose) และพบวาพริกจากญ่ีปุนจะเผ็ดใน 1:50,000 สวน 
พริกจากอินเดียจะเผ็ด 1:40,000 สวน (นิจศิริ, 2542) สารแคปไซซินบริสุทธ์ิจะมีลักษณะเปนผงผลึก
ไมมีสี น้ําหนักโมเลกุล 305.4 กรัมตอโมล  จุดเดือด 210-220 องศาเซลเซียส ไมละลายในน้ําเย็นแต
ละลายไดดีในเอทานอล อีเทอรและอะซีโตน สารใหความเผ็ดในพริกจะกระจายตัวในสวนตางๆของ
พริกในปริมาณท่ีตางกันโดยจะพบมากในสวนของเนื้อเยื่อช้ันในท่ีติดกับไส (disseppiment) มีปริมาณ
แคปไซซินสูงถึงรอยละ 89 ของปริมาณท้ังหมดในผลพริก แตในเมล็ดพบเพียงรอยละ 10.8 เทานั้น 
ปริมาณแคปไซซินจะแตกตางกันไปตามชนิดของพันธุพริก ความแกออน สถานท่ี และฤดูกาล 
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เพาะปลูก (จงรักษ, 2546) กรองแกว และวุฒิชัย (2535) ศึกษาการสกัดแยกแคปไซซินอยด 
(Capsaicinoids) จากพริกข้ีหนูสวนและพริกข้ีหนูเม็ดใหญ (Capsicum frutescens Linn) พริกช้ีฟาและ
พริกเหลือง (Capsicum annuum Linn) แลวนํามาหาปริมาณโดยวิธีโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 
(High Performance Liquid Chromatography) พบวา พริกในกลุม Capsicum frutescens Linn จะมี
ปริมาณแคปไซซินอยดสูงกวา Capsicum annuum Linn จึงนาจะเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตยาตอไป นภาพรและดวงสมร (2544) ทําการหาปริมาณสารประกอบแคปไซซีนอยดในพริก
ชนิดตางๆ โดยวิเคราะหปริมาณโดยวิธี Differential Spectrophotometry เปรียบเทียบกับวิธี HPLC 
พบวาวิธี Differential Spectrophotometry ไดผลการวิเคราะหสูงกวาวิธี HPLC แตวิธี HPLC สามารถ
แยกองคประกอบและวิเคราะหปริมาณไดถูกตองกวาวิธี Differential Spectrophotometry โดยผลการ
วิเคราะหพบวาพริกข้ีหนูปกษใตมีสารประกอบแคปไซซีนอยดมากท่ีสุด  จิรวัฒนและคณะ (2549) 
ศึกษาการสกัดและคุณสมบัติของแคปซิคัม โอเลโอเรซิน (Capsicum Oleoresin) จากพริกแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศ พบวาสภาวะสกัดท่ีเหมาะสมสําหรับ Capsicum oleoresin ของพริกแดงและ
พริกช้ีฟาคือ การใชตัวทําละลายเมทานอล (methanol) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง 
พริกแดงมีปริมาณแคโรทีนอยดมากกวาพริกช้ีฟา ซ่ึงปริมาณแคโรทีนอยดจะสัมพันธกันกับคาความ
เขมของสีแดง (ASTA color value) คือ คาความเขมของสีแดงสูงปริมาณแคโรทีนอยดจะสูงดวย  
 

2.1.3 การใชประโยชนและผลิตภัณฑจากพริก 
2.1.3.1 การใชประโยชนจากพริก 
พริกเปนท้ังผัก เคร่ืองเทศ และเครื่องปรุงแตงรสชาติอาหารท่ีใหคุณคาทางอาหารสูง มี

รายงานวาหากบริโภคพริก 100 กรัม จะไดสารอาหารตางๆ คือ ไขมัน 2.5 กรัม คารโบไฮเดรต 1.9 
กรัม แคลเซียม 45 กรัม โปรตีน 4.7 กรัม วิตามินเอ 11.40 มิลลิกรัม วิตามินบีหนึ่ง 0.24 มิลลิกรัม 
วิตามินซี 2.5 มิลลิกรัม นอกจากนี้ยังมีฟอสฟอรัส 85 มิลลิกรัม และธาตุเหล็ก 2.5 มิลลิกรัม สวน   
ประโยชนทางดานการแพทยจะใชพริกเปนสวนผสมของยาตางๆ ท้ังยาแผนโบราณและยาแผน
ปจจุบัน เพราะวาสารแคปไซซินมีฤทธ์ิเปนยารักษาโรคหลายชนิด คือ ยาเจริญอาหาร บรรเทาอาการ
ปวด แกหวัดและไอ ตานโรคหัวใจตีบ ชวยสูบฉีดโลหิต ลดความเส่ียงจากการเกิดโรคมะเร็งและเปน
ยาขับปสสาวะ อยางไรก็ตามสารแคปไซซินท่ีใชกันอยูในปจจุบันยังคงตองนําเขาจากตางประเทศและ
มีราคาแพง นอกจากสารแคปไซซินแลว ในผลสุกของพริกยังประกอบไปดวยสารเม็ดสี (pigment) ซ่ึง
มีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมอาหารสัตว โดยเฉพาะสัตวปก เนื่องจากมีคุณสมบัติการเพิ่มสีหนัง
และสีไขแดงของสัตวปกดังกลาว สวนการใชพริกไปใชเปนยาปองกันและกําจัดศัตรูพืช พบวา ใน
ประเทศเคนยานิยมนําพริกค่ัวนํามาบดใหละเอียดแลวผสมนํ้านําไปฉีดพน ในประเทศฟลิปปนสมีการ
ใชพริกปนผสมนํ้าและสารจับใบนําไปฉีดพนปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืช  
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การผลิตพริกเชิงการคานิยมแบงพริกออกเปน 3 กลุม (สายสนม, 2533) ไดแก 
(1) ปาปริกา (Paprika) เปนพริกท่ีนิยมปลูกในแถบเมดิเตอเรเนียน นิยมนําไปใชมาก

ในหลายประเทศของทวีปยุโรป และอเมริกาเหนือ มูลคาการนําไปใชของพริกกลุมนี้คือสีแดงสดใส มี
กล่ินออนและมีความเผ็ดต่ํา จะนําไปใชในรูปของสีมากกวา โดยมีการผลิตจําหนายในรูปของผงมาก
ท่ีสุด 

(2) ปาปริกาหวาน (Sweet Paprika) หรือเรียกวา เบล แคปซิคัม (bell capsicum)  เปนพริกท่ี
แทบไมมีความเผ็ดอยูเลย นิยมใชบริโภคในรูปของผักมากกวาจะเปนเคร่ืองเทศ 

(3) ชิลลี (Chillies) เปนพริกท่ีปลูกมากในประเทศตางๆ แถบทวีปเอเชีย และแอฟริกา
พริกท่ีปลูกในประเทศไทยจัดอยูในกลุมนี้ มูลคาการนําไปใชเนนท่ีความเผ็ดมากกวาสี พริกในกลุมนี้
จะมีความแตกตางของความเผ็ดมาก และนิยมนําไปใชในการปรุงแตงรสอาหารกันมาก 

2.1.3.2 ผลิตภัณฑจากพริก 
พริกเปนวัตถุดิบทางการเกษตรที่สามารถนําไปแปรรูปใหเปนผลิตภัณฑอ่ืนไดหลายชนิด              

แบงเปน 3 กลุม (สายสนม, 2533) ดังนี้ 
(1) ผลิตภัณฑจากพริกสด ในชวงระยะเวลาท่ีพริกสดมีราคาตกต่ํา สามารถนําพริก

สดมาบรรจุกระปอง แชแข็ง หรือการดองเพื่อจุดประสงคในการเก็บรักษาไวระยะหนึ่งกอน เพื่อปอง
กันการเส่ือมคุณภาพและสงตอไปผลิตซอสพริก หรืออาจจะนํามาหั่นแลวดองบรรจุขวด พาสเจอไรส
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมมากในประเทศมาเลเซีย 

(2) ผลิตภัณฑจากการสกัด มีการศึกษาการสกัดสารท่ีใหความเผ็ดจากพริกดวยตัวทํา
ละลายชนิดตางๆ เพื่อจุดประสงคในอุตสาหกรรมการผลิตยา ซ่ึงการสกัดใหไดผลิตภัณฑใหมนั้นจะ     
ชวยใหสีและความเผ็ดคงรูปไดดีและมีมูลคาสูง ท่ีมีจําหนายในตางประเทศมีท้ังปาปริกา โอเลโอเร-
ซิน (paprika oleoresin) และชิลลิ โอเลโอเรซิน (chilli oleoresin) ซ่ึงความตองการและการนําไปใช
ของชิลลิ โอเลโอเลซินจะมีสูงกวาเพราะมีสารท่ีใหความเผ็ดมากกวา สําหรับปริมาณความตองการ
สารสกัดชิลลิ โอเลโอเลซินในตลาดโลกนั้นประมาณปละ 126 ตัน และมีความเผ็ดอยูในชวง 0.25×106 
-1.0×106 สโควิลล หรือมีปริมาณสารแคปไซซินอยูในชวงรอยละ 1.66-6.66 (สายสนม, 2533) ใน
ประเทศไทยมีการใชสารสกัดจากพริกผลิตสเปรยปองกันตัวซ่ึงสเปรยดังกลาวนี้ไมกอใหเกิดอันตราย
ถึงชีวิต แตการฉีดเขาตาโดยตรงจะมีผลทําใหตามองไมเห็นเปนเวลาสองสามนาที นอกจากนี้ยังมี
ผลิตภัณฑท่ีมีพริกอยางเดียวหรือพริกผสมกับสมุนไพรอ่ืนๆ เชน ขิง กระเทียม ในประเทศไทยมี
ทิงเจอรพริก และยาอมแกเจ็บคอท่ีมีสวนผสมของพริก น้ํามันมวย น้ํามันบาลมเพื่อลดการเจ็บปวด ลูก
อมพริกหวานและในสหรัฐอเมริกามีพริกจําหนายในรูปบรรจุแคปซูลในรูปอาหารเพ่ือสุขภาพชวยใน
การเผาผลาญไขมัน (สนทยา, 2540) 
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(3) ผลิตภัณฑจากพริกแหง จะมีจําหนายท้ังผลแหงและบดเปนผง แตคุณภาพของ     
สินคาในรูปนี้ภายในประเทศไทยยังต่ํามาก เพราะตลาดสวนใหญจะสนใจเลือกซ้ือโดยเจาะจงท่ี
คุณภาพเร่ืองสีและความเผ็ด รวมท้ังความสะอาดของผลิตภัณฑดวย 
 

2.2 เทคโนโลยีการทําแหงแบบโฟม-แมท (Foam–mat drying) 
กระบวนการทําแหงแบบโฟม-แมทเร่ิมพัฒนาข้ึนโดย Morgan และคณะ(1959) โดยภายหลัง

มีการพัฒนาตอโดย Bissett และคณะ (1963) (อางใน Ponting et al., 1973) การทําแหงแบบโฟม-แมท 
เปนกระบวนการทําแหงท่ีตองทําใหอาหารเหลวที่ตองการทําใหแหง มีลักษณะเปนโฟมท่ีคงตัวใน
ระหวางการทําแหง กระบวนการทําใหเกิดโฟมทําไดโดยการนําอาหารเหลวมาตีโดยใชเคร่ืองตีความ
เร็วสูงเพื่อเปนการเติมอากาศเขาไปในอาหาร อาหารบางชนิด เชน น้ํานม ไขขาว เม่ือนํามาตีสามารถ
เกิดโฟมข้ึนได เนื่องจากอาหารเหลานี้มีองคประกอบของโปรตีนและสารโมโนกลีเซอไรด ซ่ึงมี
สมบัติทําใหเกิดโฟมและรักษาโฟมใหคงทนแข็งแรง แตอาหารบางชนิด เชน น้ําสมค้ัน จําเปนตองมี
การเติมสารกอใหเกิดโฟมลงไปดวย จึงจะไดโฟมท่ีคงทน จากนั้นโฟมท่ีไดจะถูกนําไปเกล่ียใหเปน
แผนบางบนถาด หรือสายพานแลวจึงนําไปทําแหง ผลิตภัณฑท่ีไดหลังจากการอบจะถูกนําไปบดเปน
ผง (รัตนา, 2547) 

2.2.1 ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของโฟม (นิธิยา, 2549) 
ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของโฟมแบงออกไดเปน 5 ปจจัย ดังนี้ 
(1) ความหนืด การทําใหของเหลวมีความหนืดสูงข้ึนจะทําใหโฟมมีความคงตัวมากข้ึน สารท่ี

ชวยเพิ่มความหนืดสวนใหญเปนพวกน้ําตาลและสารไฮโดรคอลลอยด สารพวกนี้นอกจากจะเพ่ิม
ความหนืดแลวยังลดแรงตึงผิวอีกดวย 

(2) ของเหลวท่ีมีแรงตึงผิวตํ่า จะชวยใหของเหลวมีพื้นท่ีผิวเพิ่มข้ึนรอบฟองอากาศโดยไมบีบ
ตัวใหฟองอากาศแตกเร็วเกินไป ดังนั้นการเปล่ียนแรงตึงผิวของฟลมสามารถทําใหเกิดโฟมหรือ การ
ยุบตัวของโฟมได 

(3) ความดันไอ ของเหลวตองมีความดันไอตํ่า เพราะทําใหของเหลวกลายเปนไอไดยากหรือ
ของเหลวระเหยไดชา ถาของเหลวมีความดันไอสูงจะกลายเปนไออยางรวดเร็ว ทําใหฟลมท่ีลอมรอบ
ฟองอากาศบางลงและโฟมจะยุบตัว 

(4) การเกิดฟลมของอนุภาคฟองอากาศ โฟมที่มีความคงตัวฟลมท่ีเกิดข้ึนตองมีคาความ
ยืดหยุนท่ีผิวสัมผัสและความหนืดท่ีผิวสัมผัสสูง 

(5) สารท่ีจะชวยใหโฟมมีความแข็งตัว (rigidity) ท่ีระหวางผิวของกาซและของเหลว เชน 
โปรตีนท่ีมีอยูในอาหาร เม่ือทําใหเกิดโฟมโดยการตี โปรตีนจะเสียสภาพขณะตี จะชวยทําใหโฟมมี
ความแข็งตัวและคงตัวมากข้ึนดวย  
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2.2.2 ขอดีของกระบวนการทําแหงแบบโฟม-แมท (รัตนา, 2547) 
(1) สามารถใชไดดีกับอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งเหลวท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบอยูสูง โดย

ยังสามารถรักษากล่ินและสีไวได ขณะท่ีกระบวนการทําแหงแบบอ่ืนๆ เชน การทําแหงแบบพนฝอย 
(spray drying) การทําแหงแบบลูกกล้ิง (drum drying) ไมสามารถทําได 

(2) เปนการทําแหงท่ีใชระยะเวลาในการอบแหงนอยมาก นอยกวากระบวนการทําแหงอ่ืนๆ 
สงผลใหคาใชจายในการผลิตตํ่ากวาวิธีการอ่ืน 

(3) คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีได สามารถรักษาสี กล่ิน และความสามารถในการคืน
รูปไวไดดีกวา การทําแหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆ และมีคุณภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีทําแหงแบบ
แชเยือกแข็ง (freeze drying) 

(4) ผลิตภัณฑอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผง มีน้ําหนักเบาและสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง
ได ทําใหคาใชจายในการขนสงตํ่า  

2.2.3 กระบวนการทําใหเกิดโฟม 
การทําใหเกิดโฟมเปนข้ันตอนแรกของการทําแหงแบบโฟม-แมท เปนระบบของสาร

แขวนลอยอยางสมบูรณของโฟมแกสในของเหลว ซ่ึงแตกตางจากโฟมของน้ําสบูซ่ึงมีลักษณะเบากวา
มาก ลักษณะโฟมท่ีพึงประสงคในการอบแหงแบบโฟม-แมทจะตองมีความคงตัวดีในระหวางการ
อบแหง เพื่อใหโฟมยังคงมีลักษณะเปนโฟมและแตกหักออกเปนผงไดงาย อยางไรก็ตามโฟมท่ีคงตัว
ในบรรยากาศปกติบางคร้ังก็ไมเหมาะสมสําหรับการอบแหง (Hart et al., 1963)  

การทําใหเกิดโฟมในอาหารเหลว ทําไดโดยการตีดวยความเร็วสูงๆ เปนการผสมของผสม 2 
สถานะดวยแรงเฉือนท่ีสูง อาหารเหลวมีการแตกตัวทําใหอากาศสามารถแทรกตัวเปนฟองใน
ของเหลวได ซ่ึงกลไกของการเกิดโฟมในของเหลวนั้นจะเกี่ยวของกับแรงตึงผิว (surface tension) 
ท้ังนี้โดยปกติเม่ือฟองอากาศในของเหลวลอยข้ึนมาสูผิวหนาจะมีการแตกของฟองอากาศ ดังนั้นถา
ตองการรักษาสภาพของฟองอากาศใหคงอยูท่ีผิวของเหลวได จะตองทําการเปล่ียนคาแรงตึงผิวนั้น 
(Hart et al., 1963) การตีโฟมในอาหารเหลวจะทําใหอาหารไมเกาะตัวกันเปนกอนเม่ือนําโฟมไปอบ
ในเคร่ืองอบแหงแบบสายพานตอเนื่องหรืออบแหงในเตาอบแบบถาดตอเนื่องในรูปแผนบางๆ 
โครงสรางของโฟมและการจัดเรียงตัวของโฟมท่ีเหมาะสม จะทําใหการอบแหงเปนไดอยางรวดเร็ว 
โดยลักษณะของโฟมที่พึงประสงคในการอบแหง คือ โฟมจะตองมีความคงตัวสูง เพื่อใหโฟมสามารถ
พยุงโครงสรางของอาหารในระหวางการอบแหงได โฟมท่ีอบแหงจะมีโครงสรางท่ีเปนรูพรุน 
สามารถขูดโฟมท่ีแหงใหเปนผง ซ่ึงสามารถละลายไดทันทีในน้ําเย็น ซ่ึงจะรักษาคุณภาพของอาหาร
ไวไดเปนอยางดี โดยเฉพาะอาหารที่ไวตอการเส่ือมสภาพดวยความรอน นอกจากอาหารที่เปน
ของเหลวแลว อาหารที่แหงอยูแลวสามารถนํามาละลายหรือทําใหเปนสารแขวนลอยแลวนําไป
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อบแหงแบบโฟม-แมท เพื่อใหไดของแข็งท่ีมีความหนาแนนนอยลง และมีการกระจายตัวไดดีข้ึน 
(Ponting et al., 1973) Bates (1964) ศึกษาปจจัยท่ีผลตอการผลิตโฟมและความคงตัวของโฟมของน้ํา
ผลไมเมืองรอน พบวาปจจัยท่ีมีผลอยางมากตอการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม คือ ธรรมชาติทาง
เคมีของผลไม ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อัตราสวนของเนื้อผลไม ชนิดของสารกอโฟม 
ชนิดและความเขมขนของสารที่ทําใหโฟมคงตัว สวนปจจัยท่ีมีความสําคัญนอย คือ ความเขมขนของ
สารกอโฟม เวลาและอุณหภูมิในการผสม  Beristain et al. (1963) และ Graham et al. (1965) ไดศึกษา
อุณหภูมิและเวลาในการอบแหงน้ําสมผงโดยวิธีโฟม-แมท พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหง
คือ ท่ีอุณหภูมิ 71.1 และ 82.2 องศาเซลเซียส โดยรักษากล่ินไวไดดีและเวลาท่ีใชอบตางกันจะทําให
ผลิตภัณฑท่ีไดมีปริมาณความช้ืนเหลืออยูแตกตางกันดวย คือ เม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 71.1 องศา
เซลเซียส ใชเวลา 11.2 และ 26.2 นาที ผลิตภัณฑท่ีไดมีความช้ืนเหลืออยูรอยละ 4.55 และ 2.71 
ตามลําดับ และเม่ืออบแหงท่ีอุณหภูมิ 82.2 องศาเซลเซียส ใชเวลา 8.8 และ 13.1 นาที ผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความช้ืนเหลืออยูรอยละ 4.03 และ 2.46 ตามลําดับ Berry et al. (1965b) ไดทําการศึกษาอุณหภูมิและ
เวลาท่ีใชในการอบแหงน้ําเกรพฟรุทโดยวิธีโฟม-แมท ดวยเตาอบแบบสายพาน ใชเวลาอบแหง 8-26 
นาที ท่ีอุณหภูมิ 71.1 องศาเซลเซียส 76.6 องศาเซลเซียส 82.2 องศาเซลเซียส และ 87.7 องศาเซลเซียส 
พบวาควรใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ี 82.2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 นาที หรือนอยกวานี้ จึงไมมี
การทําลายกล่ินและรสชาติโดยความรอน ถาใชอุณหภูมิ 87.7 องศาเซลเซียส ตองใชเวลานอยกวา 12 
นาที ความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 2-3.5 โดยการใชโปรตีนถ่ัวเหลืองรอยละ 0.4 โดยน้ําหนักเปน
สารกอโฟมและใชเมทโธเซลท่ีความขนหนืด 10 มิลลิปาสคาล.วินาทีหรือท่ีความเขมขนรอยละ 0.17 
โดยน้ําหนักเปนสารท่ีทําใหโฟมคงตัว Berry et al. (1967) ศึกษาการผลิตน้ําเกรพฟรุทผงโดยการ
อบแหงแบบโฟม-แมท ทดลองใชเมทธิลเซลลูโลส อัลบูมินจากถ่ัวเหลืองชนิดดัดแปร กลีเซอริล โม
โนสเตียเรต (GMS) เพกตินและอนุพันธของเซลลูโลสเปนสารกอโฟมและจํากัดปริมาณการเติมสาร
เหลานี้ลงไปในน้ําเกรพฟรุทเขมขน 40-58 องศาบริกซ ไมเกินรอยละ 1 ใหเกิดโฟมจากนั้นนําไปอบท่ี
อุณหภูมิ 76 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที และอบตอท่ีอุณหภูมิ 65-71 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 
นาที หลังจากทําใหผลิตภัณฑเย็นลงจะไดน้ําเกรพฟรุทผงท่ีมีความช้ืนสุดทายรอยละ 1.0-1.25 ซ่ึงตํ่า
เพียงพอท่ีจะสามารถเก็บรักษาไวไดโดยไมตองใชสารดูดความชื้นในภาชนะบรรจุ Brown et al. 
(1973) ไดศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการอบแหงโดยวิธีโฟม-แมท เพื่อลดภาระการทํางาน
ของเตาอบ โดยโฟมถูกทําใหเขมขนข้ึนดวยเคร่ืองระเหยน้ํา ซ่ึงทําใหน้ําผลไมเขมขนข้ึน สามารถตีให
เปนโฟมท่ีแข็งแรงและมีความคงตัวมากข้ึน แตถาทําใหเขมขนมากเกินไปจะทําใหโฟมมีความ
หนาแนนมากเกินไป และทําใหไมสามารถดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑไดหมดในระหวางการอบแหง 
ความเขมขนของของแข็งท่ีดีสําหรับมะเขือเทศคือ รอยละ 30 และสําหรับสมคือรอยละ 55 
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2.2.4 สารกอโฟม (foaming agent) 
สารกอโฟมเปนสารท่ีใชเติมลงไปในอาหารเหลว เพื่อชวยใหเกิดโฟมเม่ือนําไปตีในเคร่ืองตี

ปนเติมอากาศใหกับอาหารจนเกิดโฟม ซ่ึงเปนของผสมระหวางของเหลวหรือกึ่งของแข็งและอากาศ 
มีของเหลวเปนสวนตอเนื่อง (continuous phase) และอากาศเปนสวนกระจาย (disperse phase) โดย
ช้ันของเหลวบางๆ เรียกวา ลาเมลเล (lamellae) แยกฟองอากาศออกจากกัน สารกอโฟมท่ีเติมลงใน
อาหารจะชวยทําใหเกิดสภาพโฟม สารนี้ทําหนาท่ีเพิ่มความแข็งแรงบริเวณลาเมลเล ทําใหอาหารอุม
อากาศไวภายในไดมากข้ึน โดยฟองอากาศนั้นไมแตกหรือแยกออก ขณะเดียวกันจะชวยรักษาสภาพ
โฟมใหคงตัวอยูไดนาน ทําใหโฟมมีความคงตัวยิ่งข้ึน ปกติโมเลกุลของสารท่ีชวยใหเกิดโฟมนั้น
ประกอบไปดวยสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophile) ซ่ึงเปนพวกอนุมูลอิสระท่ีมีประจุ ซ่ึงอาจเปนประจุบวก
หรือลบก็ได เปนสวนท่ีละลายอยูในเฟสของน้ํา และสวนท่ีไมชอบน้ํา (hydrophobe) เปนสวนท่ีไมมี
ประจุ มักเปนอนุพันธคารบอนอะตอมท่ีมีสายยาวๆ (aliphatic carbon chain) เปนสวนท่ีจะละลายอยู
ในเฟสของน้ํามัน (สมบัติ, 2529) 
 สารกอโฟมท่ีเลือกใชสําหรับอาหารตองไมมีรสชาติและไมทําปฏิกิริยากับอาหาร และ
สามารถทําใหเกิดโฟมไดดี เม่ือใชในปริมาณตํ่าและปลอดภัยสําหรับการบริโภค (Ponting et al., 
1973) สารกอโฟมท่ีใชในอาหารที่สําคัญในกระบวนการอบแหงแบบโฟม-แมท เชน เมทโธเซล™ 
(Methocel™) โปรตีนถ่ัวเหลือง (Solubilized soya protein) เมทธิล เซลลูโลส (Methyl cellulose)     
กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (Glyceryl monostearate), อัลบูมินจากถ่ัวเหลืองชนิดดัดแปร (Modified soya 
albumin) และอัลบูมินจากไข (Egg albumin) แตท่ีนิยมใชมากท่ีสุด คือ เมทโธเซล™ (Methocel™) 
 (1) เมทโธเซล™  (Methocel™) เปนช่ือทางการคา ผลิตโดยบริษัท Dow Chemical ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เมทโธเซล™  เปนสารชวยใหโฟมคงตัวชนิดหนึ่ง โดยมีสายโพลิเมอรของเซลลูโลส
เปนองคประกอบหลัก ไมมีรสชาติและไมทําปฏิกิริยากับอาหารท่ีเติมลงไป ลักษณะเปนผง ความ
บริสุทธ์ิสูงและใหพลังงานตํ่าและใชในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น เมทโธเซล™ สามารถละลายนํ้า
ได มีคุณสมบัติเปนสารยึดเกาะ (binders) สารชวยใหเกิดการแขวนลอย (suspension agent) สารชวย
ใหอิมัลชันคงตัว (emulsifier colloid) ท่ีสําคัญคือ เมทโธเซล™ เปนกัม (gum) ท่ีมีคุณสมบัติเปนเจล
สามารถเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ (thermally gel) สามารถทําหน าท่ีเปนตัวลดแรงตึงผิว (surfactant) 
ทําใหเกิดสภาพฟลมข้ึน (film forming) ในอาหารได ท้ังท่ีอุณหภูมิสูงและตํ่าได ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีดี
ในการเปนสารชวยใหโฟมคงตัวในอาหารท่ีตองการทําแหงแบบโฟม สามารถแบงเมทโธเซล™ ตาม 
ชนิดของเซลลูโลส อีเทอร (cellulose ethers) ภายในองคประกอบทางเคมีได 2 ชนิด คือ เมทธิล เซลลูโลส (methyl 
cellulose, MC) และไฮดรอกซีโพรพิล เมทธิลเซลลูโลส (hydroxypropyl methylcellulose, HPMC) 
โครงสรางเคมีของเมทโธเซล™ ท้ัง 2 ชนิดแสดงในภาพท่ี 2.1 มีโครงสรางเปนสายโซของเซลลูโลส 
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(polymeric backbone cellulose) ซ่ึงมีพื้นฐานคือ หนวยยอยของกลูโคส (anhydroglucose unit) (Dow 
Chemical Company, 1962) 
 

 

 
 

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

ท่ีมา: Dow Chemical Company (1962) 
 

 ความแตกตางของเมทโธเซล™  ชนิดตางๆ เกิดจากการผันแปรสัดสวนของหมูแทนท่ีท่ีเปน 
hydroxypropyl กับ methoxyl สัดสวนดังกลาวนี้จะทําใหความสามารถในการะลาย ความขนหนืดและ
อุณหภูมิเร่ิมเกิดเจล (thermal jel point) ของสารละลายเมทโธเซล™ แตกตางออกไป สามารถแบง
ออกตามคาระดับการแทนท่ี (degree of substitution, D.S.) ซ่ึงหมายถึงปริมาณโดยเฉล่ียของหมูแทนท่ี
ท่ีทําปฏิกิริยาท่ีวงแหวนตรงบริเวณหมูไฮดรกซิล (hydroxyl) ของ anhydroglucose unit หากมีการ
แทนท่ี 2 แหง เรียก D.S. = 2 เปนตน ความหนืดของสารละลายเมทโธเซล™ เร่ิมต้ังแต 3-100,000  
เซนติพอยส (Dow Chemical Company, 1962) เมทโธเซล™ ละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิหองไดไมดี แต
สามารถกระจายตัวไดดีในน้ํารอนซ่ึงตองมีอุณหภูมิในระดับท่ีเหมาะสม หลังจากเมทโธเซล™ 
กระจายตัวในนํ้าและทุกอนุภาคเปยกแลว การละลายของเมทโธเซล™ จะเกิดข้ึนตอเม่ือลดอุณหภูมิ
ของนํ้าใหตํ่าลง ดังภาพที่ 2.2 แสดงข้ันตอนการละลายของเมทโธเซล™ จะเห็นไดวาเม่ือโมเลกุลน้ํา
จับกับสายโพลิเมอรเมทโธเซล™ อยางสมบูรณ ทําใหเกิดการคายตัวของสายโพลิเมอรเมทโธเซล™ 
จากท่ีซับซอนเม่ือเร่ิมตน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนสายโพลิเมอรจะปลอยโมเลกุลของน้ําออกมา ทําให
ความหนืดของสารละลายลดลงไปจนกระท่ังอุณหภูมิถึงจุดเร่ิมเกิดเจล (incipient gelation 
temperature) สายโพลิเมอรท่ีปราศจากนํ้านี้จะจับกันและสารละลายเร่ิมเกิดเจล ความแข็งแรงของเจล
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ แตมีคาความแข็งแรงที่อุณหภูมิคาหนึ่งเทานั้น ตอมาเม่ือลดอุณหภูมิลงในชวงทําเย็น 
เจลยังคงมีความแข็งแรงตอไปไดอีกเพียงเล็กนอย หลังจากนั้นปฏิกิริยาจะเร่ิมผันกลับและความหนืด

(A) 

(B) 
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จะลดลงอยารวดเร็ว จนในท่ีสุดกราฟลดลงมาจนบรรจบกราฟเดิมเม่ือเร่ิมตนใหความรอน โดยกลไก
นี้สามารถทําซํ้าไดอีกหลายคร้ังตามตองการ เพราะเจลของเมทโธเซล™ มีสมบัติผันกลับได 
(reversible)  
 

 
ภาพท่ี 2.2 ผลของการเพ่ิมและลดอุณหภูมิตอความขนหนืดและการเกดิเจลของสารละลาย 

   เมทโธเซล™  
ท่ีมา: Dow Chemical Company (1962) 
 

ปรากฏการณเกิดเจลของเมทโธเซล™ ท่ีบริเวณผิวรอยตอของวัฏภาค (interfacial) ของอาหาร
ท่ีมีสภาพอิมัลชันเกิดข้ึนเนื่องจากโมเลกุลของเมทโธเซล™ มีลักษณะเปนสายโพลิเมอรเคล่ือนท่ีไปยัง
บริเวณผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ํา ทําใหเกิดสภาพโฟมท่ีมีความคงตัวและไมเกิดการยุบตัว ความ
หนืดของเมทโธเซล™ มีผลเล็กนอยตออุณหภูมิเร่ิมเกิดเจล ในขณะท่ีหากความเขมขนของเมทโธเซล™ 
เพิ่มข้ึนมีผลทําใหอุณหภูมิเร่ิมเกิดเจลตํ่าลง (Dow Chemical Company, 1962) Karim and Wai (1999) 
ศึกษาการทํามะเฟองผงโดยการแบบแหงแบบโฟม-แมท โดยเตรียมโฟมจากเน้ือมะเฟองสดและใช
เมทโธเซล 65 เอชจี (methocel 65 HG) เปนสารกอโฟมท่ีความเขมขนรอยละ 0.1-0.4 โดยนํ้าหนัก 
พบวาท่ีความเขมขนของเมทโธเซล 65 เอชจี รอยละ 0.4 โดยนํ้าหนัก คา overrun และความคงตัวของ
โฟมมีคาสูงสุด ซ่ึงคาของท้ังสองตัวนี้จะผันแปรตามความเขมขนของเมทโธเซล 65 เอชจี เม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิในการอบแหงจาก 70 องศาเซลเซียส เปน 90 องศาเซลเซียสจะลดเวลาในการทําแหงลงถึง 30 
นาที แตอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนนี้สงผลใหเกิดสีน้ําตาลออนและทําใหกล่ินของมะเฟองลดลง  
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(2) อัลบูมินจากไข (Egg albumin) 
อัลบูมินจากไข เปนโปรตีนในกลุมของ simple protein ซ่ึงอัลบูมินเปนกลุมของโปรตีนท่ี

ละลายไดดีในน้ําและมีน้ําหนักโมเลกุลคอนขางตํ่า เสียสภาพธรรมชาติไดงายดวยความรอน (นิธิยา, 
2549)  อัลบูมินจากไขมีสมบัติในการทําใหเกิดความคงตัว ชวยใหเกิดการข้ึนฟู การเกิดโฟม ทําใหเกิด
ลักษณะปรากฏและเน้ือสัมผัสท่ีดี (ศิริลักษณและกมลวรรณ, 2544) Garcia et al. (1988) ใชไขขาวผง
ปริมาณรอยละ 1 โดยนํ้าหนัก เปนสารกอโฟม จากการทดลองพบวาไขขาวผงเปนสารกอโฟมท่ีดี 
สามารถลดความหนาแนนของกลวยไดและเม่ือพิจารณาอัตราการอบแหงของแผนโฟมกลวยหั่นช้ิน
พบวา การอบแหงแผนโฟมกลวยจะใหอัตราการอบแหงสูงกวาการอบแหงกลวยหั่นช้ินถึง 2 เทา แต
ไมมีการศึกษาถึงคุณภาพของแผนโฟมกลวยเม่ือผานการอบแหง Falade et al. (2003) รายงานวา การ
ทําแหงแบบโฟม-แมทของ cowpea ท่ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดรอยละ 22, 25 และ 28 โดยใช GMS 
และอัลบูมินจากไข เปนสารกอโฟมท่ีระดับความเขมขนรอยละ 2.5, 5.0, 7.5, 12.5 และ 15 โดย
น้ําหนัก เวลาท่ีใชในการตีโฟม 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21นาที อุณหภูมิในการเกิดโฟม 15, 25 และ 35 
องศาเซลเซียสและทําแหงท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 นาที พบวาหลังจากนาทีท่ี 9 และ 21 ใน
การตีใหอากาศของการใช GMS และอัลบูมินจากไข เปนสารกอโฟม ในขณะที่โฟมเกิดจากการเติม 
อัลบูมินจากไขไมมีความคงตัวในระหวางการทําแหง  รติยาและคณะ (2550) ไดศึกษาการอบแหง
แผนโฟมท่ีทําจากกลวยสุกโดยใชไขขาวเปนสารกอโฟม พบวากลวยสุกสามารถทําใหเปนโฟมได
โดยใชไขขาวสดปริมาณรอยละ 5 โดยนํ้าหนักเปนสารกอโฟม 

(3) กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (Glyceryl monostearate, GMS) 
กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (GMS) เปนท่ีรูจักในชื่อของโมโนสเตียริน (monostearin) เปนของ

ผสมท่ีมีสัดสวนท่ีแตกตางของ กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (glyceryl monostearate) กลีเซอริล โมโน
ปาลมิเตต (glyceryl monopalmitate) และกลีเซอริลเอสเทอร (glyceryl ester) ของกรดไขมันท่ีมีอยูใน
กรดสเตียริก GMS เตรียมไดจากการสลายกลีเซอรอล (glycerolysis)ของไขมันหรือน้ํามันท่ีไดมาจาก
จากแหลงท่ีสามารถรับประทานไดหรือผานกระบวนการเอสเทอริฟเคชัน (esterification) ของกรด 
สเตียริกท่ีไดมาจากแหลงท่ีสามารถรับประมานไดโดยใชกลีเซอริน (Igoe and Hui, 1996) Hart et al. 
(1963)ไดรายงานถึงชนิดของสารเพิ่มความคงตัวของโฟมและวิธีการเตรียมสารกอนนํามาใชวา 
ในชวงแรกที่มีการพัฒนากระบวนการอบแหงแบบโฟม-แมท สารเพิ่มความคงตัวของโฟมที่นิยมใช
มากท่ีสุดคือ กลีเซอริล โมโนสเตียเรต (Gleceryl monostearate, GMS) ซ่ึงเปนสารท่ีไมสามารถละลาย
ในน้ําเย็นได ซ่ึงมีวิธีการเตรียมสารโดยละลาย GMS ลงในน้ําใหมีความเขมขนรอยละ 5-10 โดย
น้ําหนัก จากนั้นคนใหละลายและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 68-75 องศาเซลเซียส หรือใชเคร่ืองผสมทําให 
GMS กระจายตัวในน้ําท่ีอุณหภูมิ 83 องศาเซลเซียส และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส มีการใช 
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GMS เปนสารเพ่ิมความคงตัวของโฟมในอาหารเหลวหลายชนิดไดแก แอปปริอท กลวยแชแข็ง 
น้ําตาลซูโครสผสมเจลาตินและน้ํามะเขือเทศเขมขน และยังพบวามีการใชสารซูโครส โมโนปาลมิ-
เตต (Sucrose monopalmitate) ซูโครส โมโนลอเรต (Sucrose monolaurate) อัลบูมินจากไข (Egg 
albumin) ซอรบิแทน โมโนสเตียเรต (Sobitan monostearate) พอลิออกซิเอทธิลีน ซอรบิแทน โมโน-
สเตียเรต (Polyoxyethylene sorbitan monostearate) เมทธิล เซลลูโลส (Methyl cellulose) กัวกัม (Guar 
Gum) และแปงมันสําปะหลังเปนสารเพิ่มความคงตัวของโฟมในการผลิตอาหารผงหลายชนิด Berry 
et al. (1965) ไดรายงานถึงวิธีการเตรียมสารเพิ่มความคงตัวของโฟม 3 ชนิดคือ อัลบูมินจากถ่ัวเหลือง
ชนิดดัดแปร (Modified soya albumin, D-100) เมทธิล เซลลูโลสและ GMS การเตรียมอัลบูมิน จากถ่ัว
เหลืองชนิดดัดแปรโดยการละลายในนํ้าใหมีความเขมขนรอยละ 16.7 โดยนํ้าหนัก แลวเก็บไวในตูเย็น 
เมทธิล เซลลูโลสเตรียมโดยการละลายในน้ําใหมีความขนหนืด 10 เซนติพอยส โดยการทําใหกระจาย
ตัวในน้ํารอนในปริมาณนอยๆ แลวจึงเติมน้ําเย็นใหไดปริมาณท่ีตองการและปรับใหมีความเขมขน
รอยละ 4.8 โดยน้ําหนัก สวน GMS เตรียมโดยการตมน้ําจนมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส คอยๆ เติม 
GMS ลงไปใหมีความเขมขนรอยละ 20 โดยน้ําหนัก พรอมกับคนใหกระจายตัว นําสารแขวนลอยท่ี
ไดไปผสมในเคร่ืองผสมซ่ึงอยูภายในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 77 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที จะได
สารแขวนลอยคลายครีมสีขาว เก็บไวในภาชนะแลวท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง โดยตองมีการเตรียม
สารใหมเพื่อใชงานทุกๆ 24 ช่ัวโมง และเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 
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ตาราง 2.2 สารเพิ่มความคงตัวของโฟมและวิธีการเตรียมสาร 

สารเพิ่มความคงตวั ชื่อทางการคา บริษัทผูผลิต 
การรับรอง
ของ FDA 

วิธีการใช 

กลีเซอริล โมโนสเตียเรต 
(Glyceryl monostearate) 

Myverol 1800 DPI √ 
 

ใชที่ความเขมขนรอยละ 5-10ผสมและเก็บที่

อุณหภูมิ  60-65°ซหรือทําใหเกิดการกระจาย
ตัวที่อุณหภูมิ 77°ซ และเก็บที่ 54°ซ 

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

D-100-WA 
 
 
 

- 

Gunther 
Product 
 
 
Ledoga 

√ 
 
 
 

X 

ใชที่ความเขมขนรอยละ 20 โดยเตรียมในรูป

สารละลายท่ีอุณหภมูิ 21°ซ 
 
 
ใชที่ความเขมขนรอยละ 1-5โดยนํ้าหนัก โดย

ละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิ 71-82°ซ ถาเตรียมท่ี
ความเขมขนรอยละ  1 ควรใชสารละลายท่ี 

21°ซ แตถาเตรียมท่ีความเขมขนรอยละ 5 

ควรใชสารละลายท่ี 54°ซ 
ซูโครส  โมโนลอเรต 
(Sucrose monolaurate) 

- Ledoga X ใชที่ความเขมขนรอยละ 1-5 โดยนํ้าหนัก โด

ละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิ 71-82°ซ ถาเตรียมท่ี

ความเขมขนรอยละ 1 ควรใชที่ 21°ซ 
อัลบูมินจากไข (Egg 
albumin) 

Span 60 - √ ใชในรูปสารละลายท่ีความเขมขนรอยละ 10 

ที่อุณหภูมิ 21°ซ 
ซอรบิแทน โมโนสเตียเรต 
(Sorbitan monostearate) 

Tween 60  Atlas บางสวน ใชสารละลายผสมของ  Span 60 เขมขนรอย
ละ 9.2 รวมกับ  Tween 60 รอยละ0.8 ที่

อุณหภูมิ 21-60°ซ 
โพลีออกซีเอทธิลีน ซอรบิ
แทน โมโนสเตียเรต
(Polyoxyethylene 
Sorbitan onostearate) 

Methocel110CPS.
MC 

Atlas บางสวน ใชสารละลายผสมของ Span 60 เขมขนรอยละ 
9.2 รวมกับ Tween 60 รอยละ 0.8 ที่อุณหภูมิ 

21-60°ซ 

เมทิลเซลลูโลส
(Methylcellolose) 

Jagure 307 Dow √ เตรียมในรูปสารละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า 

กัวกัม (Guar gum) Cell U Stieb-Hall √ เตรียมในรูปสารละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า 
แปงมันสําปะหลัง
(Tapioca starch) 

 Chicago 
Sieteic Supply 

√ เตรียมในรูปสารละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า 

 

ท่ีมา: Hart et al. (1963) 
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ตาราง 2.3 ชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของโฟมในผลิตภัณฑ  
 

ผลิตภณัฑ 
ปริมาณ
ของแข็งท่ี
ละลายได 

วัตถุเจือปนท่ี
ใช 

ความเขมขน 
(รอยละ) 

อุณหภูมิ

ท่ีใช (°ซ) 

ความหนาแนน
ของโฟม(กรัม/
มิลลิลติร) 

เวลาท่ีใชใน
การตีโฟม 

(นาที) 
แอปริคอท 32 A 1.1 0 0.43 10 
น้ําแอปเปล 47.2 C&D 0.10, 0.02 38 0.15 10 
ซอสแอปเปล 20 E 1.5 21 0.25 10 
กลวยแชเยือกแข็ง 21 A 1.0 4 0.40 20 
กลวยกระปอง 18 A&L 1.0, 10.0 21 0.40 20 
เนื้อวัวสกัด 54 J - 21 0.32 8 
กาแฟสกัด 47 C 1.0 21 0.20 10 
กาแฟสกัด 30 K, G&A 1.0, 1.0, 1.0 21 0.30 15 
แปงอเนกประสงค 35 H 1.0 21 0.25 20 
น้ําองุนเขมขน 46 B&I 1.0, 0.2 21 0.25 4 
น้ําองุน 39 B&I 2.0, 0.45 21 0.17 11 
น้ํามะนาวเขมขน 60 A 1.0 21 0.25 5 
นมเต็มมันเนย 42 J - 21 0.35 10 
กากน้ําตาล 85 A 0.3 21 0.50 3 
น้ําสม 50 B&I 0.8, 0.2 4 0.30 20 
ถั่วมีฝก 18 A 5.5 21 0.40 15 
ลูกแพร 13 A 7.7 21 0.21 5 
น้ําสับปะรด 46 B 1.0 21 0.28 2 
มันฝร่ังชนิดขาว 19 A 1.6 21 0.52 3 
น้ําผลไมสคอช (Squash) 12 F&G 2.6, 0.2 21 0.55 35 
พรุน (Prune) 35 A 0.5 21 0.40 9 
วิปพรุน (Prune whip) 34.5 E 2.3 21 0.36 5 
นมถ่ัวเหลือง 24.4 B&H 4.0, 0.5 0 0.23 10 
สตรอเบอรีในน้ําเช่ือม 1ugar 40 A 1.5 21 0.28 10 
ซูโครส 70 B 1.0 21 0.31 5 
ซูโครสผสมเจลาตินรอยละ 33 A 1.0 38 0.14 5 
ซูโครสผสมเพคตินรอยละ 6 53 B 1.0 21 0.29 5 
ชา 45 C 1.0 21 0.25 5 
มะเขือเทศเขมขน 30 A 1.0 21 0.40 4 
หมายเหตุ  วัตถุเจือปนที่ใช   

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

ท่ีมา: Hart et al. (1963) 
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2.2.5 การใชมอลโตเดกซตรินเปนสารเพิ่มปริมาณในอาหารผง 
 มอลโตเดกซตริน (C6H10O5)n.H2O คือ สายโพลิเมอรของแซคคาไรดท่ีมีคุณคาทางอาหาร
ประกอบดวยดี-กลูโคส (D-glucose) ยูนิต หลายๆ ยูนิต ตอกันดวยพันธะชนิดแอลฟา 1-4 (alpha 1-4) 
และมีคาสมมูลเด็กซโตส (dextrose equivalent หรือ DE) คา DE หมายถึง รอยละโดยนํ้าหนักของ
น้ําตาลกลูโคสท่ีมีอยูในตัวอยาง เม่ือใชวิธีตรวจวัดโดยวิธีรีดักชัน (reduction) หรือหาไดจากสูตรดังนี้ 
(กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) 
 

DE = 
 
 คา DE แปรผกผันกับขนาดโมเลกุล คา DE ของดี-กลูโคสท่ีปราศจากน้ํา (anhydrous D-
glucose) เทากับ 100 ในขณะท่ีคา DE ของสตารชดั้งเดิม (native starch) เทากับ 0 (Macrae et al., 
1993) มอลโตเด็กซตรินมีลักษณะเปนผงสีขาว มีความหวานเล็กนอยหรือไมหวานเลยข้ึนกับคา DE มี
ความชื้นประมาณรอยละ 3-5 มีความหนาแนนปรากฎ (bulk density) อยูในชวง 0.31-0.61 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร สามารถใชมอลโตเด็กซตรินไดในปริมาณท่ีเหมาะสมกับชนิดของอาหารและ
หนาท่ีของมอลโตเด็กซตรินในอาหารน้ันๆ (generally recognized as safe) (Macrae et al., 1993; 
Grain Processing Corporation, 1994) มอลโตเด็กซตรินสามารถละลายไดในน้ําท่ีอุณหภูมิหอง 
สารละลายท่ีไดอาจใสหรือขุนข้ึนกับชนิดของมอลโตเด็กซตรินท่ีนํามาใช สารละลายท่ีไดมีคุณสมบัติ
ทางดานความเปนเนื้อ (body) และมีความหนืดท่ีสมํ่าเสมอ เนื้อสัมผัสเนียนเรียบ มีความสามารถใน
การดูดความช้ืนตํ่า (low hygroscopicity) โดยเฉพาะพวกท่ีมีคา DE ตํ่าๆ เนื่องจากปริมาณโมโนแซค-
คาไรดนอย มีจุดเยือกแข็งคงท่ีและสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดเปนอยางดี ทําใหผลิตภัณฑท่ี
ไดเกิดสีน้ําตาลนอยลง นอกจากนั้นยังสามารถละลายไดในอาหารที่เปนของเหลว เชน ซุป น้ํานมและ
น้ําผลไม เปนตน โดยอาจเติมในลักษณะท่ีเปนผงโดยตรงหรือนํามาละลายในน้ํากอน (Furia, 1972) 
เม่ือเทผงมอลโตเด็กซตรินออกมาจะไหลลงอยางอิสระไมเกาะติดกัน มนุษยสามารถรับประทานมอล
โตเด็กซตรินไดอยางปลอดภัย เพราะเอนไซมในลําไสเล็กของมนุษยจะยอยมอลโตเด็กซตรินใหเปน 
D-glucose เชนเดียวกับคารโบไฮเดรตท่ัวไป มอลโตเด็กซตรินท่ีมี DE สูงจะมีความสามารถในการดูด
ความช้ืน ความหนาแนนปรากฏ ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล คาการละลาย ความใส
ของการละลายและความหวานสูงกวามอลโตเด็กซตรินท่ีมี DE ตํ่า แตจะมีความหนืดตํ่ากวา (Macrae 
et al., 1993) 
                                   

ปริมาณนํ้าตาลกลูโคสท่ีวัดได × 100 
     น้ําหนกั (ของแข็ง) ของตัวอยาง 
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                              (a)                                                     (b) 
ภาพท่ี 2.3 (a) ความสามารถในการละลายของมอลโตเด็กซตริน (b) ความหนืดของสารละลายของ
มอลโตเด็กซตริน   
ท่ีมา: Grain Processing Corporation (1994) 
 

 ความสามารถในการละลายของมอลโตเด็กซตรินข้ึนอยูกับคา DE ดังภาพท่ี 2.3 การละลาย
เพิ่มข้ึนเม่ือคา DE มากข้ึนจาก DE 5 เปน DE 18 จากน้ันจะคอยๆ ลดลง พบวาความหนืดของ
สารละลายจะลดลงเมื่อคา DE สูงข้ึนและความหนืดข้ึนกับปริมาณมอลโตเด็กซตรินในสารละลาย
นั้นๆ ดวย หากมีปริมาณสูงความหนืดของสารละลายท่ีไดก็สูงตามไปดวย ดังภาพท่ี 2.3   

 มอลโตเด็กซตรินเปนโมเลกุลใหญท่ีสามารถถูกเอนไซมกลุมอะมิเลสยอยแลวใหน้ําตาล  
มอลโตสได เชน มอลโตไตรโอส (maltotriose) มอลโตเทตราโอส (maltotetraose) และมอลโตเพนทาโอส 
(maltopentaose) เปนตน การผลิตมอลโตเด็กซตรินนั้นมีอยู 2 แบบ คือ แบบข้ันตอนเดียวและแบบ
สองข้ันตอน (กลาณรงค และเกื้อกูล, 2543) ดังนี้ 
 (1)  การผลิตแบบขั้นตอนเดียว  เปนการยอยแปงดวยกรดท่ีอุณหภู มิมากกวา  105               
องศาเซลเซียส หรือเอนไซมอะมิเลสท่ีอุณหภูมิ 82-105 องศาเซลเซียส แลวหยุดปฏิกิริยาโดยปรับ
ความเปนกรด-ดางหลังใหความรอน ทําการกรองแบบสุญญากาศโดยใชสารชวยกรอง ปรับกล่ินสี
โดยคารบอนหรือผงถาน แลวกรองอีกคร้ัง จากนั้นตมระเหยใหมีความเขมขนสูงข้ึน แลวทําเปนผง
แหงดวยการทําแหงแบบพนฝอย 
 (2) การผลิตแบบสองข้ันตอน เปนการยอยแปงดวยเอนไซมอะมิเลสท่ีอุณหภูมิ 95           
องศาเซลเซียส และหยุดปฏิกิริยาโดยความรอน 110-180 องศาเซลเซียส ขนาดของ DE จะไดปริมาณ 
2-5 จากนั้นก็ใชเอนไซมอะมิเลสอีกคร้ังหนึ่งท่ี 85 องศาเซลเซียส จนได DE 5-20 จึงหยุดปฏิกิริยาโดย
การปรับความเปนกรด-ดางหรือความรอน จากน้ันทําการกรองแบบสุญญากาศโดยใชสารชวยกรอง 
ปรับกล่ินสีโดยคารบอน (ผงถาน) แลวกรองอีกคร้ัง จากน้ันตมระเหยใหมีคามเขมขนสูงข้ึน แลวทํา
เปนผงแหงดวยการทําแหงแบบพนฝอย 
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 มอลโตเด็กซตรินสามารถนํามาใชเพิ่มปริมาณของแข็งใหกับวัตถุดิบกอนท่ีจะนําเขาเคร่ืองทํา
แหงและยังชวยลดการดูดความชื้นกลับในผลิตภัณฑผง ซ่ึงมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูง เชน น้ํา
ผลไมผง เปนตน ทําใหผลิตภัณฑผงท่ีไดสามารถไหลไดสะดวก บริษัท Grain Processing Corporation 
(1994) ซ่ึงเปนบริษัทผูผลิตมอลโตเด็กซตรินตรามอลทริน (Maltrin) แนะนําใหใชมอลโตเด็กซตรินท่ีมี
คา DE 9-12 เปนตัวพาในการทําแหงแบบพนฝอยของน้ําผลไมและไซรัป ในชวง DE นี้มอลโตเด็กซตริ
นมีความสามารถในการละลายสูงท่ีสุด ประมาณรอยละ 30 (น้ําหนักแหง) และสารละลายท่ีไดมีความ
ขนหนืดประมาณ 60 เซนติพอยส  Beristain et al. (1993) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการทําน้ํากระเจี๊ยบ
โดยวิธีโฟม-แมทดวยการเติมอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ท่ีความเขมขนรอยละ 0.1-0.4 โดยนํ้าหนัก
และมอลโตเด็กซตริน (รอยละ 5 โดยน้ําหนัก) ลงไปในน้ําดอกกระเจี๊ยบแดงเขมขน 15 องศาบริกซ 
เพื่อกอใหเกิดโฟม การอบแหงทําในเตาอบลมรอน พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบคือ ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 70 นาที และความหนาของโฟมเทากับ 4 มิลลิเมตร โดยมีความช้ืนสุดทาย
ของผลิตภัณฑเปนรอยละ 3 ของนํ้าหนักเปยก โดยท่ีผงท่ีไดจากการอบแหงโดยวิธีโฟม-แมทมี
ลักษณะปรากฏท่ีดีกวาผงท่ีไดจากการทําแหงแบบพนฝอย 
 


