
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 อัตราสวนของสารชวยทําแหงท่ีเหมาะสม  
 จากการทดลอง เพื่อหาผลของสารชวยทําแหงตอคุณภาพของเครื่องดื่มลําไยผงอบแหง โดย
วิธีพนฝอย โดยการวิเคราะหสมบัติกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผัสของเคร่ืองดื่มลําไยผงผสม
ท้ัง 14 สูตร ไดผลดังตารางท่ี 4.1-4.4  
  
 4.1.1 ปริมาณผลผลิตของเคร่ืองดื่มน้ําลําไยผง 
 ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณผลผลิตของเคร่ืองดื่มลําไยผงที่ไดอยูในชวงรอยละ 78-80 
เนื่องมาจากปริมาณความรอนท่ีสูงข้ึนอยางรวดเร็ว เปนผลใหอัตราการถายเทความรอนสูง น้ําจึง
ระเหยออกจากอาหารไดอยางรวดเร็ว เวลาท่ีใชในการทําแหงส้ัน (Langrish, 2001) ปริมาณการ
สะสมของผงท่ีผนังเคร่ืองอบแหงจากกระบวนการอบแหงแบบพนฝอยมีผลอยางมากตอปริมาณ
ผลิตภัณฑท่ีได หากเกิดการสะสมท่ีผนัง อนุภาคท่ีผานการอบแหงแบบพนฝอยจะเหนียวติดกับผนัง
เคร่ืองอบแหง เปนสาเหตุทําใหปริมาณผลผลิตลดลง (Master, 1991) อยางไรก็ตามการปริมาณ
ผลผลิตท่ีไดไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณผลผลิตของเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงที่ไดนี้มีคาสูงกวาการทดลองของธัญนิชา (2552) และของพิพัฒนและคณะ (2548) ซ่ึงได
ปริมาณผลผลิตของน้ําลําไยผงรอยละ 72 และ 40 ตามลําดับ   
  
 4.1.2 สมบัติทางเคมีของเคร่ืองดื่มน้ําลําไยผง 
 ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณของแข็งท้ังหมดในเคร่ืองดื่มลําไยผงท้ัง 14 สูตร มีคาอยูในชวง
รอยละ 95 และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณของแข็งท้ังหมด คือ 
ปริมาณสารท่ีเหลืออยูในภาชนะหลังจากการระเหยนํ้าออกจากตัวอยางน้ําท้ังหมด (ไพฑูรย, 2553) 
แสดงวาปริมาณของแข็งในเครื่องดื่มลําไยผงที่ผานกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย มีปริมาณสูง 
สอดคลองกับปริมาณความช้ืนท่ีต่ํา  
 ความชื้นของเคร่ืองดื่มลําไยผงท้ัง 14 สูตร อยูในชวงรอยละ 4.52-4.69 ซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานสําหรับอาหารที่มี
ความช้ืนตํ่า คือ ไมเกินรอยละ 5 (บุษกร, 2547)  
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 คา aw ของเคร่ืองดื่มลําไยผงอยูในชวง 0.260-0.279 และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) คา aw เปนปจจัยสําคัญในการควบคุมคุณภาพของอาหาร การลดปริมาณน้ําใน
อาหารใหนอยลง ทําใหคา aw ต่ําลง ซ่ึงจะสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และปฏิกิริยาเคมี 
จุลินทรียทุกชนิดจะไมสามารถเจริญเม่ืออาหารมีคา aw 0.6 หรือต่ํากวา (นิธิยา, 2551) เคร่ืองดื่มลําไย
ผงสามารถเก็บรักษาไวไดเปนเวลานาน โดยไมมีการเจริญของจุลินทรีย หากควบคุมใหคา aw ต่ํา
กวา 0.6    
 
   ตารางท่ี 4.1 ปริมาณผลผลิตของเคร่ืองดื่มลําไยผง 

ส่ิงทดลอง* ปริมาณผลผลิต (รอยละ) 
1 75.57±0.00 
2 74.43±0.00 
3 75.83±0.00 
4 74.31±0.00 
5 75.03±0.00 
6 76.38±0.00 
7 74.56±0.00 
8 74.35±0.00 
9 75.34±0.00 
10 75.42±0.00 
11 75.59±0.00 
12 76.05±0.00 
13 75.83±0.00 
14 74.72±0.00 

 * ส่ิงทดลองท่ี 1-14 หมายถึงส่ิงทดลองท่ีประกอบไปดวยสวนผสมของมอลโตเดกซตรินท่ี
มีคา DE 11 สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก ในอัตราสวนตางๆ ดังตารางท่ี 3.1  
 
 
 
 
 
 



 46

 ตารางท่ี 4.2 สมบัติทางเคมีของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
ส่ิงทดลอง ปริมาณของแข็ง

ท้ังหมด ฐานเปยก 
(รอยละ)  

ปริมาณความชื้น  
ฐานเปยก  
(รอยละ) 

คาวอเตอรแอคติวิต ี
 

1 95.36±0.03 4.64±0.03 0.276±0.00 
2 95.33±0.04 4.67±0.04 0.270±0.00 
3 95.44±0.01 4.56±0.01 0.267±0.00 
4 95.45±0.07 4.55±0.07 0.272±0.00 
5 95.31±0.06 4.69±0.06 0.275±0.00 
6 95.43±0.05 4.57±0.05 0.279±0.00 
7 95.37±0.01 4.63±0.01 0.265±0.00 
8 95.43±0.02 4.57±0.02 0.263±0.00 
9 95.38±0.03 4.62±0.03 0.268±0.01 
10 95.42±0.07 4.58±0.07 0.261±0.00 
11 95.48±0.05 4.52±0.05 0.262±0.00 
12 95.35±0.02 4.65±0.02 0.274±0.00 
13 95.44±0.03 4.56±0.03 0.260±0.01 
14 95.31±0.02 4.69±0.02 0.274±0.00 

 * ส่ิงทดลองท่ี 1-14 หมายถึงส่ิงทดลองท่ีประกอบไปดวยสวนผสมของมอลโตเดกซตรินท่ี
มีคา DE 11 สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก ในอัตราสวนตางๆ ดังตารางท่ี 3.1  
 
4.1.3 สมบัติทางกายภาพของเครื่องดื่มน้ําลําไยผง  
 จากตารางท่ี 4.3 พบวาคาความสวางมีคาอยูในชวง 68.28-71.72 และไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) การผสมสารชวยทําแหงท้ัง 3 ชนิด สงผลใหเคร่ืองดื่มลําไยผงมี
คาความสวางเพ่ิมมากข้ึน คาสี a* ของเคร่ืองดื่มลําไยผงท้ัง 14 สูตร อยูในชวง 3.92-6.79 โดยไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงวาสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงดังกลาวอยูในชวง
สีแดง คาสี b* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง อยูในชวง 25.26-29.46 ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) แสดงวาสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงดังกลาวอยูในชวงสีเหลือง   
  คาความเขมของสีของเคร่ืองดื่มลําไยผง ซ่ึงคาความเขมสีมีคาระหวาง 0-90 ถามีคาเขาใกล 
0 แสดงวาตัวอยางมีสีซีดหรือเปนสีเทา ถามีคาเขาใกล 90 แสดงวาตัวอยางมีสีเขม เคร่ืองดื่มลําไยผง
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ท่ีผลิตได มีคาความเขมสี อยูในชวง 25.56-30.64 โดยท่ีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) แสดงวาเคร่ืองดื่มลําไยผงมีความเขมสีคอนไปทางสีเทา คาเฉดสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงอยู
ในชวง 77.20-81.18 ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงวาเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงมีสีสมแดงถึงสีเหลือง ซึ่งหากมีคาเฉดสีอยูในชวง 45-90 องศา แสดงสีสมแดงถึงสี
เหลือง หากอยูในชวง 90-135 องศา แสดงสีเหลือง (McGuire, 1992)    
 ความสามารถในการไหล พิจารณาจากคามุมกองของเครื่องดื่มลําไยผงท้ัง 14 สูตร ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) มุมกองของเคร่ืองดื่มลําไยผงอยูในชวง 38.67-
40.33 องศา มุมกอง คือ มุมท่ีกองวัสดุทํากับพื้นราบ ซ่ึงเปนมุมชันสูงสุดท่ีกองวัสดุคงอยูไดโดยไม
ไหลพัง หรือเคล่ือนที่ลงมา เปนสมบัติทางกายภาพของอาหารผง เชน นมผง กาแฟผง เม่ือเทวัสดุ
ชนิดนี้ลงพื้น จะกอเปนกอง คามุมกองจะสัมพันธกับชนิดของวัสดุ และสมบัติกายภาพอ่ืน เชน 
ปริมาณความช้ืน ขนาด รูปราง ความกลม ความหนาแนนรวม และสัมประสิทธแรงเสียดทาน (Food 
Network Solution, 2010) โดยท่ีหากคามุมกองนอยกวา 35 องศา เคร่ืองดื่มลําไยผงมีความสามารถใน
การไหลท่ีดี ชวง 35-45 องศา ไหลพอใช ชวง 45-55 องศา ไหลไดจํากัด และ 55 องศา ข้ึนไปจะไมไหล 
(Barbosa-Canovas et al., 2005) จากผลการทดลอง แสดงวาเคร่ืองดื่มลําไยผงนี้ มีความสามารถใน
การไหลไดในระดับพอใช   
 ความหนาแนนรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผง มีคาอยูในชวง 537.29-539.93 กิโลกรัม/ลูกบาศก
เมตร โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ความหนาแนนรวม คือ อัตราสวน
มวลของวัสดุตอปริมาตรซ่ึงรวมรูพรุน เนื่องจากขนาดอนุภาคของเคร่ืองดื่มลําไยผงจากการทดลอง
มีขนาดเล็ก จึงมีปริมาณชองวางระหวางอนุภาคนอย ทําใหความหนาแนนรวมสูง สวนความ
หนาแนนของอนุภาคผง เปนปริมาตรท่ีแทจริงของอนุภาคเคร่ืองดื่มลําไยผงโดยไมรวมปริมาตรของ
ชองวาง ท้ังชองวางภายในอนุภาค หรือชองวางระหวางอนุภาค อาศัยหลักการแทนท่ีชองวางดวยตัว
ทําละลายท่ีไมละลายอนุภาคผง ซ่ึงคาท่ีไดอาจแตกตางกันออกไปหรือต่ํากวาคาท่ีเปนจริงโดยข้ึนอยู
กับความสามารถของตัวทําละลายท่ีใชในการแทรกเขาแทนท่ีชองวาง หรือรูพรุนตางๆ (จักรพันธ, 
2551) ความหนาแนนของอนุภาคเคร่ืองดื่มลําไยผง อยูในชวง 1560.01-1565.84 กิโลกรัม/ลูกบาศก
เมตร และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ความหนาแนนของอาหารผง
โดยท่ัวไปจะอยูในชวง 1200-1400 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร (Goula and Adamopoulos, 2005)  
 ความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผง อยูในชวงรอยละ 87.85-91.52 โดยมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไย
ผงท่ีแตกตางกันท้ัง 14 สูตร เกิดจากชนิดของสารชวยทําแหงท่ีแตกตางกัน การผสมมอลโตเดกซ-
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ตริน ในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลทําใหความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผงเพิ่มข้ึน ท้ังนี้
เนื่องจากมอลโตเดกซตรินมีความสามารถในการละลายท่ีสูงมาก  
 คา Tg ของเคร่ืองดื่มลําไยผง อยูในชวง 57.72-59.86 องศาเซลเซียส และไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คา Tg ของเคร่ืองดื่มลําไยผงที่ไดสูงกวาอุณหภูมิการเก็บรักษา 
แตตองควบคุมสภาวะการเก็บรักษา โดยตองควบคุมปริมาณความช้ืน หากความชื้นเพ่ิมสูงข้ึน จะทํา
ใหคา Tg ลดตํ่าลง และอาจตํ่ากวาอุณหภูมิการเก็บรักษา ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพ คือ เคร่ืองดื่มลําไยผงเหนียวเกาะกันเปนกอน ทําใหน้ําลําไยผงเส่ือมคุณภาพ (ธัญนิชา, 
2552) ท้ังนี้เนื่องจาก Tg คือ อุณหภูมิท่ีทําใหวัตถุเกิดการเปล่ียนแปลงจากของแหงอสัณฐาน ไปเปน 
ลักษณะยางหนืด ซ่ึงโมเลกุลขององคประกอบในอาหารสามารถเคล่ือนยายไดงายข้ึน ทําใหเรง
ปฏิกิริยาท่ีสงผลตอการเปล่ียนแปลงท้ังทางเคมี และทางกายภาพของอาหาร (Bell and Touma, 
1996)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4.3 สมบัติทางกายภาพของเครื่องดื่มลําไยผง 
สิ่ง

ทดลอง* 
L* a* b* Chroma Hue คามุมกอง 

() 
ความหนาแนน
รวม (kg/m3) 

ความหนาแนนของ
อนุภาค (kg/m3) 

ความสามารถใน
การละลาย (รอยละ) 

อุณหภูมิกลาส 
ทรานซิชัน (°C) 

1 68.92±0.01 4.49±0.03 26.51±0.01 26.88±0.00 80.39±0.06 39.73±2.06 538.59±1.25 1561.66±1.86 88.03±0.23 57.72±0.00 
2 68.28±0.00 3.94±0.03 25.3±0.01 25.60±0.01 81.15±0.07 39.43±1.64 539.60±1.17 1562.44±1.63 89.24±0.15 59.21±0.00 
3 68.40±0.00 3.92±0.03 25.26±0.01 25.56±0.01 81.18±0.07 38.89±1.82 537.66±1.56 1564.30±2.14 88.59±0.78 58.12±0.00 
4 71.72±0.01 4.49±0.02 26.76±0.01 27.13±0.01 80.48±0.05 40.33±2.12 536.51±2.01 1560.69±2.05 89.20±0.88 58.47±0.00 
5 67.59±0.01 6.79±0.01 29.87±0.01 30.64±0.00 77.20±0.02 39.51±1.27 536.33±1.64 1563.65±2.24 89.17±0.26 58.63±0.00 
6 68.99±0.00 6.21±0.02 29.46±0.00 30.11±0.00 78.09±0.03 39.53±1.45 537.99±1.38 1562.48±1.51 91.35±0.54 58.96±0.00 
7 71.50±0.00 4.91±0.05 27.84±0.03 28.27±0.02 79.99±0.01 38.78±1.68 538.79±2.23 1560.01±1.77 87.85±0.17 59.14±0.00 
8 69.39±0.00 5.94±0.01 28.87±0.00 29.47±0.00 78.36±0.03 40.25±2.36 539.41±1.52 1561.70±2.15 88.52±0.33 58.93±0.00 
9 71.34±0.01 4.76±0.03 26.09±0.01 26.52±0.00 79.66±0.06 38.67±2.23 539.93±1.58 1565.45±1.49 90.89±0.67 59.01±0.00 
10 71.01±0.00 4.99±0.01 27.36±0.01 27.80±0.00 79.65±0.03 39.23±1.46 538.16±1.75 1563.59±1.58 87.93±0.92 59.20±0.00 
11 69.67±0.01 5.63±0.05 27.98±0.01 28.54±0.01 78.62±0.01 40.23±1.89 536.25±1.36 1563.88±1.75 91.52±0.34 59.46±0.00 
12 69.85±0.01 5.65±0.01 27.53±0.02 28.10±0.01 78.41±0.03 39.83±1.57 538.25±1.73 1565.84±1.62 88.25±0.88 59.52±0.00 
13 68.84±0.00 6.10±0.01 28.96±0.01 29.60±0.01 78.11±0.02 40.16±1.61 537.29±2.34 1563.94±1.34 89.95±0.42 59.75±0.00 
14 70.52±0.02 4.96±0.02 27.41±0.03 27.85±0.03 79.76±0.05 39.53±1.34 538.56±1.67 1562.42±1.46 90.27±0.45 59.86±0.00 

 * สิ่งทดลองที่ 1-14 หมายถึงสิ่งทดลองที่ประกอบไปดวยสวนผสมของมอลโตเดกซตรินที่มีคา DE 11 สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก ในอัตราสวน
ตางๆ ดังตารางที่ 3.1              
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4.1.4 สมบัติทางประสาทสัมผัส 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางท่ี 4.4) พบวาคะแนนความชอบดานสี กล่ิน 
และรสชาติของเคร่ืองดื่มลําไยผงทั้ง 14 สูตร ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทางสถิติ 
(p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยูในชวง 5.78-6.60, 5.24-6.26 และ 4.58-6.16 คะแนนตามลําดับ 
สวนคะแนนความชอบดานการชงละลาย และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยูในชวง 4.40-5.60 และ 5.20-6.16 คะแนน 
ตามลําดับ สูตรท่ี 11 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด  
 
ตารางท่ี 4.4 คะแนนความชอบดานประสาทสัมผัสของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
ส่ิงทดลอง* สี กล่ิน รสชาติ การชงละลาย ความชอบ

โดยรวม 
1 5.90±1.34 5.48±1.31 5.16±1.58 4.40±1.60 5.26±1.50 
2 5.78±1.47 5.62±1.09 5.00±1.47 4.60±1.48 5.22±1.20 
3 5.94±1.42 5.76±1.27 4.90±1.58 4.50±1.84 5.42±1.36 
4 5.86±1.47 5.56±1.37 5.06±1.52 4.78±1.61 5.30±1.46 
5 6.12±1.42 5.24±1.20 4.58±1.57 5.18±1.66 5.48±1.31 
6 6.40±1.28 5.58±1.30 5.36±1.41 5.26±1.93 5.92±1.37 
7 6.18±1.40 5.28±1.29 4.96±1.63 4.78±1.72 5.20±1.41 
8 6.46±1.07 5.88±1.35 5.38±1.65 4.86±1.82 5.56±1.37 
9 6.28±1.46 6.02±1.19 5.70±1.50 5.52±1.49 5.92±1.45 
10 6.36±1.22 5.90±1.30 5.28±1.64 4.46±1.75 5.42±1.57 
11 6.52±1.23 6.26±1.14 6.16±1.27 5.60±1.59 6.16±1.20 
12 6.58±1.11 5.94±1.24 5.54±1.54 4.86±1.67 5.58±1.33 
13 6.60±1.21 5.96±1.38 5.62±1.48 5.14±1.83 5.88±1.41 
14 6.52±1.30 5.94±1.15 5.76±1.24 5.48±1.72 5.96±0.99 

 * ส่ิงทดลองท่ี 1-14 หมายถึงส่ิงทดลองท่ีประกอบไปดวยสวนผสมของมอลโตเดกซตรินท่ี
มีคา DE 11 สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก ในอัตราสวนตางๆ ดังตารางท่ี 3.1  
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 เม่ือนําผลการวิเคราะหทางเคมี กายภาพ และทางประสาทสัมผัสไปวิเคราะหหา
ความสัมพันธโดยใชสมการถดถอย พบวา สูตรของสารชวยทําแหงมีอิทธิพลตอความสามารถใน
การละลาย ความชอบดานการชงละลาย ความชอบโดยรวม ซ่ึงความสัมพันธดังกลาว เปนสมการ
เสนตรง (linear equation) โดยคา R2 ของสมการบงบอกความแมนยํา และถูกตองของสมการ ใน
การคาดคะเนผล ซ่ึงหากมีคามาก แสดงวามีความแมนยําในการทํานายสูง โดยสมการแสดง
ความสัมพันธของตัวแปรตน และตัวแปรตาม แสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 สมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางสูตรของสารชวยทําแหง และคุณสมบัติ
เคร่ืองดื่มลําไยผง ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   

ปจจัย สมการ คา R2 
ความสามารถในการละลาย 91.47(A) + 86.10(B) + 

77.05(C) + 2.77(A*B) - 
11.80(A*C) + 21.61(B*C) -
27.44(A*B*C) 

0.97 

ความชอบดานการชงละลาย 5.46(A) + 4.58(B) + 4.09(C) 0.61 
ความชอบโดยรวม 6.00(A) + 5.47(B) + 4.53(C) 0.67 

 * A คือ มอลโตเดกซตริน, B คือ สตารชดัดแปร และ C คือ กัมอะราบิก   
 
 จากตารางท่ี 4.5 พบวาอัตราสวนระหวางมอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก 
มีผลตอความสามารถในการละลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคา R2 เทากับ 0.97 จะ
เห็นวาเม่ือเพิ่ม หรือลดอัตราสวนระหวางมอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก ตางมี
ผลทําใหความสามารถในการละลายเปล่ียนไป (ภาพท่ี 4.1) โดยมอลโตเดกซตรินมีความสามารถใน
การละลายสูงท่ีสุด รองลงมาคือสตารชดัดแปร และกัมอะราบิก ตามลําดับ สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Cano-Chauca et al. (2005) ซ่ึงศึกษาผลของสารตัวกลางตอโครงสรางของมะมวงผง โดยการ
อบแหงแบบพนฝอย พบวามะมวงผงที่มีปริมาณเซลลูโลสรอยละ 9 ผสมมอลโตเดกซตริน มี
ความสามารถในการละลายมากกวารอยละ 90 ซ่ึงมีคาสูงกวาการใชกัมอะราบิก และ waxy starch 
การทดลองนี้ พบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางมอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก 
คือรอยละ 85, 10 และ 5 ตามลําดับ (สูตรท่ี 11) มีคาการละลายสูงท่ีสุด คือ รอยละ 91.52
 ความสามารถในการละลายท่ีสูงข้ึน เนื่องมาจากการมีสัดสวนของมอลโตเดกซตรินมากข้ึน 
มอลโตเดกซตรินมีความสามารถในการละลายไดดีท่ีสุด ซ่ึงความแตกตางนี้เปนคุณลักษณะของ 
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โครงสรางเฉพาะของเม็ดสตารช (Loksuwan, 2006) เนื่องจากมอลโตเดกซตรินมีปริมาณนํ้าตาลท่ีมี
โมเลกุลขนาดเล็กในสัดสวนท่ีมาก (เกื้อกูล, 2001) ในขณะท่ีสตารชดัดแปรมีความสามารถในการ
ละลายรองจากมอลโตเดกซตริน เนื่องมาจากการดัดแปรสตารช เปนผลใหเกิดองคประกอบท่ี
ละลายนํ้ามากข้ึน โดยโครงสรางท่ีหนาแนนของเม็ดสตารชจะสลายตัว ซ่ึงทําใหน้ําแทรกซึมเขาไป
ในเม็ดสตารชไดงายข้ึน  สงผลใหสตารชดัดแปรมีความสามารถในการละลายนํ้าเพ่ิมข้ึน 
(Loksuwan, 2006) กัมอะราบิกมีความสามารถในการละลายตํ่ากวามอลโตเดกซตริน และสตารชดัด
แปร เพราะมีโครงสรางท่ีเปนกิ่งแขนงมาก และโมเลกุลอัดกันแนน ทําใหไดสารละลายขนหนืดท่ี
ความเขมขนสูง (Stephen and Churm, 1995) จึงนิยมนํากัมอะราบิกไปผสมกับสารชนิดอ่ืน ซ่ึง
กระจายตัวไดงาย เชน ผสมกับน้ําตาล เกลือ หรือสตารช เพื่อปรับปรุงความสามารถในการกระจาย
ตัว (Vilstrup, 2001) ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยของธัญนิชา (2552) ท่ีพบวา
ความสามารถในการละลายของลําไยผงผสมมอลโตเดกซตรินสูงถึงรอยละ 98.93 และอนุสรา 
(2552) ซ่ึงพบวาน้ําผ้ึงผงที่ผสมมอลโตเดกซตรินในปริมาณที่เพิ่มข้ึน ทําใหความสามารถในการ
ละลายของนํ้าผ้ึงผงเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของกุสุมา (2552) ท่ีพบวาเม่ือความเขมขนของ
มอลโตเดกซตรินเพิ่มข้ึน ความสามารถในการละลายของล้ินจี่ผงเพ่ิมข้ึน เนื่องจากมอลโตเดกซตริน
มีสวนชวยในการละลาย (Schenck and Hebeda, 1992)  
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองตอความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผงผสม 
มอลโตเดกซตริน (X1)  สตารชดัดแปร (X2) และกัมอะราบิก (X3) 
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 อัตราสวนระหวางมอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก ในเคร่ืองดื่มลําไยผงมี
ผลตอความชอบดานการชงละลายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังแสดงในภาพท่ี 4.2 โดย
ปริมาณมอลโตเดกซตรินท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหความชอบดานการชงละลายเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเปนผลสืบ
เนื่องมาจากการท่ีมอลโตเดกซตรินละลายในน้ําไดงายกวาสตารชดัดแปร และกัมอะราบิก   
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองตอความชอบดานการชงละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผงผสม 
มอลโตเดกซตริน (X1) สตารชดัดแปร (X2) และกัมอะราบิก (X3)  
 
 อัตราสวนระหวางมอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก สงผลตอความชอบ
โดยรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ความชอบโดยรวมเพิ่มข้ึน เม่ือ
เพ่ิมสัดสวนของมอลโตเดกซตริน แตความชอบโดยรวมลดลง เม่ือเพิ่มสัดสวนของสตารชดัดแปร 
และกัมอะราบิก (ภาพท่ี 4.3) เนื่องจากเคร่ืองดื่มลําไยผงจะมีความสามารถในการละลายสูงข้ึน หรือ
ละลายไดงายข้ึน เม่ือปริมาณของมอลโตเดกซตรินเพิ่มข้ึน และลดปริมาณของสตารชดัดแปร 
และกัมอะราบิก ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของอนุสรา (2552) ท่ีรายงานวาเม่ือเพิ่มปริมาณมอลโต-
เดกซตริน ความชอบโดยรวมจะเพิ่มข้ึน ความสามารถในการละลาย เปนคุณลักษณะท่ีผูทดสอบชิม
ใหความสําคัญมากในการบริโภคเคร่ืองดื่มผงชงละลาย เปนขอมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมี
คุณภาพท่ีดีข้ึนตอไป  
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ภาพท่ี 4.3 กราฟพื้นท่ีการตอบสนองตอความชอบโดยรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผงผสม 
มอลโตเดกซตริน (X1) สตารชดัดแปร (X2) และกัมอารบิก (X3) 
 
 4.1.5 สูตรของสารชวยทําแหงท่ีเหมาะสม   
 จากการศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสารชวยทําแหงในการผลิตเคร่ืองดื่มลําไยผง 
โดยพบวาสูตรของสารชวยทําแหงท่ีเหมาะสมคือ ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 85 สตารชดัดแปร
รอยละ 10 กัมอะราบิกรอยละ 5 ซ่ึงอัตราสวนของมอลโตเดกซตริน สตารชดัดแปร และกัมอะราบิก
มีผลตอความสามารถในการละลาย ความชอบดานการชงละลาย และความชอบโดยรวม ท่ีแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนปริมาณผลผลิต สมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี L*, a*, 
b*, คาความเขมสี คาเฉดสี สมบัติการไหล ความหนาแนนรวม ความหนาแนนของอนุภาค  และคา 
Tg  สมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งท้ังหมด ความช้ืน และคา aw และการยอมรับทางประสาท
สัมผัส ไดแก ความชอบดานสี ความชอบดานกล่ิน และความชอบดานรสชาติ ของเคร่ืองดื่มลําไยผง
ท้ัง 14 สูตร ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีไดจากสูตรท่ี
เหมาะสมมีปริมาณความช้ืน และคา aw ท่ีอยูในเกณฑมาตรฐาน โดยมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของ
ลําไยผงชงดื่ม กําหนดไววา คา aw ตองไมเกิน 0.5 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 
2547) ซ่ึงเปนระดับท่ีมีความปลอดภัยตอผูบริโภค โดยจุลินทรียจะไมสามารถเจริญได   
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4.2 อุณหภูมิการอบแหงท่ีเหมาะสม 
 การศึกษาอุณหภูมิการอบแหงเคร่ืองดื่มลําไยผง หลังจากไดสูตรของสารทําแหงท่ีเหมาะสม 
ไดผลดังตอไปนี้  
 
 4.2.1  ปริมาณผลผลิตและประสิทธิภาพเชิงความรอน     
 จากการนําน้ําลําไยผสมสารชวยทําแหงในสูตรท่ีเหมาะสมไปอบแหงแบบพนฝอย อุณหภูมิ
ลมรอนขาเขา 165, 175 และ 185 องศาเซลเซียส ตามลําดับ พบวาเม่ืออุณหภูมิลมรอนขาเขาสูงข้ึน 
ปริมาณผลผลิตท่ีไดจะเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.6) เนื่องจากอุณหภูมิ
ลมรอนขาเขาท่ีสูงข้ึนทําใหอัตราการระเหยน้ําเพ่ิมข้ึน ปริมาณความช้ืน และคา aw ของเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงลดลงอยางรวดเร็ว และไมเกิดการเหนียวเกาะติดภายในผนังเครื่องอบแหง ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยของกุสุมา (2552) ซ่ึงศึกษาการอบแหงแบบพนฝอยล้ินจี่ผง พบวาเม่ือ
อุณหภูมิลมรอนขาเขาสูงข้ึน ปริมาณผลผลิตมีคาเพิ่มข้ึนเชนกัน โดยพบวาสภาวะการทําแหงท่ีให
ปริมาณล้ินจี่ผงมากท่ีสุดคือการใชมอลโตเดกซตรินความเขมขนรอยละ 25 และอุณหภูมิลมรอนขา
เขา 200 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิลมรอนขาเขา 150 องศาเซลเซียส ไมสามารถทําแหงน้ําล้ินจี่
ได เนื่องจากอุณหภูมิดังกลาวทําใหผลิตภัณฑมีอัตราการระเหยนํ้าของตํ่า สงผลใหผลิตภัณฑมี
ลักษณะเปนยางหนืด ไมสามารถทําใหน้ําล้ินจี่แหงได สวนอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ี 250 องศา
เซลเซียส ปริมาณผลผลิตมีแนวโนมลดลง เนื่องจากสวนประกอบของน้ําตาลในนํ้าล้ินจี่เกิดการ
ละลาย และเกิดการไหมของนํ้าตาล สงผลใหผลิตภัณฑบางสวนเกาะติดผนังของเคร่ืองอบแหงจึง
ทําใหสูญเสียผลผลิตบางสวนไป นอกจากนี้จากงานวิจัยของ Anandaraman and Reineccius (1986) 
พบวาอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีสูงเพียงพอจะกอใหเกิดเยื่อหุมอยางรวดเร็วท่ีผิวของละอองฝอย แต
อุณหภูมิลมรอนขาเขาตองไมสูงเกินไปที่จนเกิดการทําลายผลิตภัณฑผง มีรายงานวาอุณหภูมิลม
รอนขาเขาท่ีอยูในชวง 160-210 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการกักเก็บสารใหกล่ิน
รสในระหวางการอบแหงแบบพนฝอย (Blakebrough and Morgan, 1973; Bomben et al., 1973; 
Rulkens and Thijssen, 1972; Thijssen, 1965) นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีสูงกวา 
210 องศาเซลเซียส จะลดการกักเก็บสารใหกล่ินรส เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิลมรอนขาเขาสูงเพียง
พอท่ีจะกอใหเกิดการโปงพอง (balloon) ของละอองฝอย จากการกอตัวของไอน้ํา (steam) (Vilstrup, 
2001) ซ่ึงจะทําใหเกิดการแตกจากภายในละอองฝอยออกไปสูภายนอกกอนท่ีจะเกิดโครงสรางของ
อนุภาค (Re, 1998; Reineccius, 2004; Jafari et al., 2008) ดังนั้นการใชอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ี
สูงข้ึน จะสงผลใหสูญเสียกล่ินของลําไยได   
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณผลผลิตของเคร่ืองดื่มลําไยผง  
 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   
 การคํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม พบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมท่ีระดับ
อุณหภูมิลมรอนขาเขา 165 องศาเซลเซียส แตกตางจากท่ีระดับอุณหภูมิลมรอนขาเขา 175 และ 185 
องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิลมรอนขาเขา ประสิทธิภาพ
เชิงความรอนรวมจะเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 4.7) และประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมจะอยูในชวงรอยละ  
66-69 ซ่ึงสูงกวาผลการทดลองของอนุสรา (2552) ในการอบแหงน้ําผ้ึงดวยวิธีอบแหงแบบพนฝอย 
โดยใชอุณหภูมิลมรอนขาเขา 150 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมอยูในชวงรอย
ละ 58-60 ดังนั้นอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีสูงขึ้น ทําใหประสิทธิภาพเชิงความรอนรวมเพิ่มข้ึน 
  
ตารางท่ี 4.7 ประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม  
 อุณหภูมิการอบแหง (°C)  ประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม (รอยละ) 

165 66.06b±0.89 

175 68.32a±1.02 

185 68.75a±0.73 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 ประสิทธิภาพการระเหยในระหวางอบแหงเคร่ืองดื่มลําไยผง ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.5) โดยประสิทธิภาพการระเหย อยูในชวงรอยละ 74-76 ซ่ึง
มีคาสูงกวาผลการทดลองของอนุสรา (2552) โดยไดคาประสิทธิภาพการระเหยอยูในชวงรอยละ 
68-70 และพบวาอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีสูงข้ึน ประสิทธิภาพการระเหยมีแนวโนมสูงข้ึน เนื่องจาก

อุณหภูมิการอบแหง (°C) ปริมาณผลผลิต (รอยละ) 
165 73.53c±0.88 

175 75.49b±0.70 

185 78.86a±0.64 
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อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน สามารถถายเทความรอนไดดี และกอใหเกิดการระเหยน้ําไดมากข้ึน ทําให
ความชื้นภายในเคร่ืองอบแหงลดลง ผลิตภัณฑท่ีไดจึงมีความช้ืนลดลงตามไปดวย (Jittanit et al., 
2010) 
 
ตารางท่ี 4.8 ประสิทธิภาพการระเหย  

อุณหภูมิการอบแหง (°C) ประสิทธิภาพการระเหย ns (รอยละ)  
165 74.66 ±0.66 

175 75.10 ±0.77 

185 74.48 ±0.57 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

: ns แสดงวาขอมูลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 4.2.2 สมบัติทางเคมี  
 (1) ปริมาณความชื้น 
 อุณหภูมิลมรอนของเคร่ืองอบแหง เปนปจจัยท่ีควบคุมปริมาณความช้ืนของอาหารผง เม่ือ
เพิ่มอุณหภูมิอากาศลมรอน และลดความแตกตางของอุณหภูมิลมรอนขาเขา และขาออกของ
เคร่ืองอบแหง อาหารผงท่ีไดจะมีความช้ืนลดลง (Vilstrup, 2001) อุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีเพ่ิมข้ึน 
ทําใหปริมาณความชื้นของเคร่ืองดื่มลําไยผงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.5 เนื่องจากมีอัตราการระเหยน้ําท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหน้ําในผลิตภัณฑระเหยออกไปไดอยาง
รวดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา (กุสุมา, 2552) เคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีไดจากการทดลองมีปริมาณความช้ืนอยู
ในชวงรอยละ 4.04-4.67 และเม่ือเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบพนฝอยน้ําสับปะรดผง (Jittanit et 
al., 2010) พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิลมรอนขาเขา สงผลใหปริมาณความช้ืนมีคาลดลง ผลิตภัณฑท่ีได
จึงไมเกิดการเหนียวเกาะติด โดยท่ีอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีต่ําท่ีสุดคือ 130 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
ความช้ืนสูงท่ีสุดเทากับรอยละ 5.8 แตเม่ือเพิ่มอุณหภูมิลมรอนขาเขาใหสูงข้ึนไปท่ีระดับ 170 องศา
เซลเซียส พบวาปริมาณความช้ืนจะลดลงมีคาต่ําสุดเทากับรอยละ 4 ซ่ึงท่ีอุณหภูมินี้ปริมาณความช้ืน
มีคาใกลเคียงกับการอบแหงแบบพนฝอยเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีไดจากการทดลองน้ี และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการผลิตน้ําลําไยผงโยวิธีอบแหงแบบโฟม-แมทของชนันท (2545) ซ่ึงปริมาณ
ความช้ืนมีคาเทากับรอยละ 4.8 จากการทดลองพบวาปริมาณความช้ืนของเคร่ืองดื่มลําไยผงมีคาตํ่า
กวาการอบแหงแบบโฟม-แมท ดังนั้นการอบแหงแบบพนฝอยจึงเปนเทคนิคท่ีสามารถระเหยน้ํา
ออกจากของเหลวในอัตราท่ีเร็วกวา และปริมาณมากกวา 
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ตารางท่ี 4.9 ปริมาณความช้ืนของเคร่ืองดื่มลําไยผง  

อุณหภูมิการอบแหง (°C) ปริมาณความชื้นฐานเปยก (รอยละ)  
165 4.67a±0.03 

175 4.60a±0.07 

185 4.04b±0.03   

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 (2) คาวอเตอรแอคติวิตี (aw)  

เม่ืออุณหภูมิลมรอนขาเขาเพิ่มข้ึน สงผลใหคา aw ของเคร่ืองดื่มลําไยผงลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 เนื่องจากปริมาณความช้ืนลดลง จึงทําคา aw 
ลดลงตามไปดวย มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดคา aw ของลําไยผงชงด่ืมตองไมเกิน 0.5 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ซ่ึงจุลินทรียไมสามารถเจริญไดท่ี aw ต่ํากวา 0.5 
ดังนั้นเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีผานการทําแหงแบบพนฝอยท่ีไดจากการศึกษามีคา aw อยูในชวง 0.25-
0.28 และมีปริมาณความช้ืนตํ่า จึงสงผลดีตอคุณภาพของเคร่ืองดื่มลําไยผงท้ังในดานกายภาพ เคมี 
และจุลินทรีย ทําใหสามารถเก็บรักษาไดนาน 
 
ตารางท่ี 4.10 คาวอเตอรแอคติวิตีของเคร่ืองดื่มลําไยผง   

อุณหภูมิการอบแหง (°C) คา aw  

165 0.282a±0.03 

175 0.272b±0.02 

185 0.258c±0.02    

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 4.2.3 สมบัติทางกายภาพ  
 (1) คาสี 
 การวัดคาสีของเคร่ืองดื่มลําไยผง ไดผลดังตารางท่ี 4.11-4.15 พบวาอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ี
เพิ่มข้ึน มีผลใหคาความสวางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังนี้การเพ่ิมอุณหภูมิลมรอน
ขาเขา สงผลใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลดีข้ึน คาความสวางของเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีไดจึง
เปล่ียนแปลงไป (กุสุมา, 2552) โดยคาความสวางจะมีคาลดลง (McGuire, 1992)  
 
ตารางท่ี 4.11 คาความสวางของเคร่ืองดื่มลําไยผง 

อุณหภูมิการอบแหง (°C) คาความสวาง  
165 72.44a±0.01 

175 72.26b±0.01 

185 71.04c±0.01 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 คาสี a* แสดงคาสีท่ีอยูระหวางสีเขียว (-a*) ถึงสีแดง (+a*) ของตัวอยางท่ีวิเคราะห พบวา 
อุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีเพิ่มข้ึนมีผลใหคาสี a* เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตาราง
ท่ี 4.12 โดยคาสี a* ของเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีระดับอุณหภูมิ 165, 175 และ 185 องศาเซลเซียส  มีคา
เทากับ 3.77, 3.82 และ 4.10 ตามลําดับ แสดงวาอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีสูงขึ้น เคร่ืองดื่มลําไยผงมีคา
เขาใกลสีแดงมากยิ่งข้ึน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากผลของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล เชน ปฏิกิริยาคารา
เมไลเซชัน (caramelization reaction) และปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) ซ่ึงเกิดข้ึนใน
ระหวางกระบวนการอบแหง ปฏิกิริยานี้เกิดข้ึนเนื่องจากในนํ้าผลไมมีน้ําตาลในปริมาณสูงรวมถึง
การใหความรอนกับน้ําผลไมในเคร่ืองอบแหง (Jittanit et al., 2010) อุณหภูมิคาราเมไลเซชันของ
น้ําตาลอยูในชวง 100-210 องศาเซลเซียส (Alan, 1999)  
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ตารางท่ี 4.12 คาสี a* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
อุณหภูมิการอบแหง (°C) คาสี a*  

165 3.77b±0.04 

175 3.82 b±0.01 

185 4.10a±0.01 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  
 คาสี b* แสดงคาสีท่ีอยูระหวางสีน้ําเงิน (-b*) ถึงสีเหลือง (+b*) ของตัวอยางท่ีวิเคราะห 
พบวาอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหคาสี b* เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดัง
ตารางที่ 4.13โดยอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีระดับ 165, 175 และ 185 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 
23.78, 24.05 และ 25.23 ตามลําดับ แสดงวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิลมรอนขาเขา สงผลใหเคร่ืองดื่มลําไย
ผงมีสีเหลืองเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลในอาหารท่ีมีความช้ืนตํ่า มักจะเปนปฏิกิริยาท่ีมีความ
รอนท่ีทําปฏิกิ ริยากับน้ํ าตาล  เกิดเปนสีน้ํ าตาล  เ รียกวาการเกิดสีน้ํ าตาลที่ไมใช เอนไซม 
(Rittanathanalerk et al., 2005) เชน ปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน เปนการใชความรอนในการสลาย
โมเลกุลของน้ําตาลใหแยกออก และเกิดพอลิเมอไรเซชันของสารประกอบคารบอน ไดเปนสารสี
น้ําตาล ปฏิกิริยานี้สารเร่ิมตนเปนน้ําตาลเทานั้น (นิธิยา, 2551)   
 
ตารางท่ี 4.13 คาสี b* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง 

อุณหภูมิการอบแหง (°C) คาสี b*  
165 23.78c±0.06 

175 24.05b±0.01 

185 25.23a±0.01 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 คาความเขมสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงเพิ่มข้ึน ตามอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีเพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตารางท่ี 4.14 โดยคาความเขมสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงที่ผานการ
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อบแหงท่ีอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีระดับ 165, 175 และ 185 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 24.07, 24.35 
และ 25.56 ตามลําดับ หากคาความเขมสีเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีเทา ถามีคาเขาใกล 90 แสดงวา
ตัวอยางมีความเขมสีเพิ่มข้ึน (McGuire, 1992) 
 
ตารางท่ี 4.14 คาความเขมของสีของเคร่ืองดื่มลําไยผง 

อุณหภูมิการอบแหง (°C) คาความเขมของสี  
165 24.07c±0.06 

175 24.35b±0.01 

185 25.56a±0.01   

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 คาเฉดสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงอยูในชวง 80-81 องศา แสดงวาสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงอยู
ในชวงสีสมแดง-สีเหลือง การใชอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีระดับ 165 และ 175 องศาเซลเซียส ทําให
คาเฉดสีของเคร่ืองดื่มลําไยผงไมแตกตางกัน แตมีคานอยกวาคาเฉดสีท่ีไดเม่ือใชอุณหภูมิลมรอนขา
เขาท่ี 185 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตารางท่ี 4.15 คาเฉดสี เปนคาท่ี
แสดงถึงสีแทจริงท่ีปรากฏใหเห็น หากคาเฉดสีอยูในชวง 0-45 องศา แสดงสีมวงแดง-สีสมแดง 45-
90 องศา แสดงสีสมแดง-สีเหลือง 90-180 องศา แสดงสีเหลือง-สีเขียว 180-270 องศา แสดงสีเขียว-
สีน้ําเงิน 180-360 องศา แสดงสีน้ําเงิน-สีมวงแดง (McGuire, 1992)  
 
ตารางท่ี 4.15 คาเฉดสีของเคร่ืองดื่มลําไยผง 

อุณหภูมิการอบแหง (°C) คาเฉดสี  
165 81.00a±0.11 

175 80.99a±0.04 

185 80.77b±0.03 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 (2) ความสามารถในการไหลของเคร่ืองดื่มลําไยผง วัดในรูปคามุมกอง 
 มุมกอง คือ มุมกองระหวางพื้นราบ และพ้ืนเอียงของกองวัสดุท่ีถูกทําใหไหลลงมาจาก
อุปกรณท่ีจัดใหอยูสูงเหนือพื้นราบ วัสดุแหงจะมีคามุมกองตํ่ากวา และมีความสามารถในการไหล
ไดมากกวาวัสดุแหงท่ีมีคามุมกองท่ีสูงกวา (อนุสรา, 2552) จากการทดลอง พบวาเม่ืออุณหภูมิลม
รอนขาเขาเพิ่มข้ึน ทําใหความสามารถในการไหลของเคร่ืองดื่มลําไยผงเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ดังตารางท่ี 4.16 เนื่องจากความช้ืนของเคร่ืองดื่มลําไยผงลดลง โดยเคร่ืองดื่มลําไยผง
มีคามุมกอง อยูในชวง 39-40 องศา แสดงวาเคร่ืองดื่มลําไยผงมีความสามารถในการไหลไดพอใช 
เนื่องจากอนุภาคตัวอยางเกิดการเกาะตัวกันระหวางอนุภาคเล็กนอย และมีความสามารถในการไหล
ดีกวาลําไยผงท่ีผสมมอลโตเดกซตรินจากงานวิจัยของธัญนิชา (2552) ซ่ึงมีคาเทากับ 43.33±2.08 
องศา ถาหากคามุมกองนอยกวา 35 องศา เคร่ืองดื่มลําไยผงมีความสามารถในการไหลท่ีดี ชวง 35-
45 องศา ไหลพอใช ชวง 45-55 องศา ไหลไดจํากัด และ 55 องศาข้ึนไปจะไมไหล (Barbosa-
Cánovas et al., 2005) ปริมาณความช้ืนเปนปจจัยสําคัญ ท่ีมีผลตอความสามารถในการไหลของ
เคร่ืองดื่มน้ําลําไยผง อุณหภูมิการอบแหงท่ีสูงข้ึน สงผลใหปริมาณความชื้นของเคร่ืองดื่มลําไยผงมี
คาลดลง การเกาะตัวกันระหวางอนุภาคจึงมีนอย เนื่องจากปริมาณของเหลวที่อยูระหวางอนุภาคผง
มีนอย (Barbosa-Canovas and Juliano, 2005) สงผลใหคามุมกองของเคร่ืองดื่มลําไยผงมีคาลดลง 
แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการไหลท่ีดีข้ึน ความสามารถในการไหลของผลิตภัณฑผงยังมี
ความสําคัญในการจัดการ และในกระบวนการผลิต เชน การไหลจากฮอปเปอร และไซโล การ
ขนสง การผสม การอัด การผลิต และการบรรจุ (Fitzpatrick et al., 2004)  
 
ตารางท่ี 4.16 ความสามารถในการไหลของเคร่ืองดื่มลําไยผง โดยวิธีวัดมุมกอง  

อุณหภูมิการอบแหง (°C) มุมกอง () 
165 40.62a ±0.72 

175 39.98 ab ±0.25 

185 39.13a ±0.33 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 (3) ความหนาแนนรวม 
 เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิลมรอนขาเขา ความหนาแนนรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีไดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางท่ี 4.17 โดยความหนาแนนรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผง
ลดลงเล็กนอย และมีคาอยูในชวง 538.74-538.97 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร สอดคลองกับงานวิจัยของ
กุสุมา (2552) ท่ีพบวาเม่ืออุณหภูมิลมรอนขาเขาสูงข้ึน สงผลใหน้ํา หรือความช้ืนในผลิตภัณฑลดลง
อยางรวดเร็ว และมากกวา ทําใหล้ินจี่ผงมีรูพรุนอยูภายในมากข้ึน ความหนาแนนรวมจึงลดลง 
นอกจากนี้ความหนาแนนรวมยังมีความสําคัญเกี่ยวของกับการพิจารณาบรรจุหีบหอ และการขนสง
สินคา ซ่ึงคาความหนาแนนรวมนี้จะเปนตัวบงช้ีวาน้ําหนักของสารเทาใด จึงจะบรรจุไดพอดีกับ
บรรจุภัณฑท่ีใช (Vilstrup, 2001)  
 
ตารางท่ี 4.17 ความหนาแนนรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผง    

อุณหภูมิการอบแหง (°C) ความหนาแนนรวม ns (kg/m3)  
165 538.97±1.47 

175 538.77 ±1.79 

185 538.74±2.81   

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

: ns แสดงวาขอมูลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
 (4) ความหนาแนนของอนุภาค 
 เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิลมรอนขาเขา ความหนาแนนของอนุภาคเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีไดไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางท่ี 4.18 โดยความหนาแนนรวมของอนุภาคเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงลดลงเล็กนอย และมีคาอยูในชวง 1561.92-1563.93 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ความหนาแนน
ของอนุภาคผงเปนปริมาตรท่ีแทจริงของอนุภาคเคร่ืองดื่มลําไยผงโดยไมรวมปริมาตรของชองวาง 
ท้ังชองวางภายในอนุภาค หรือชองวางระหวางอนุภาค อาศัยหลักการแทนท่ีชองวางดวยตัวทํา
ละลายท่ีไมละลายอนุภาคผง ซ่ึงคาท่ีไดอาจแตกตางกันออกไป หรือตํ่ากวาคาท่ีเปนจริงโดยข้ึนอยู
กับความสามารถของตัวทําละลายท่ีใชในการแทรกเขาแทนท่ีชองวาง หรือรูพรุนตางๆ (จักรพันธ, 
2551) 
 
 
 



64 

ตารางท่ี 4.18 ความหนาแนนของอนุภาคของเคร่ืองดื่มลําไยผง   
อุณหภูมิการอบแหง (°C) ความหนาแนนของอนุภาค ns (kg/m3)  

165 1563.93 ±1.47 

175 1562.38 ±2.10 

185 1561.92±1.34   

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

: ns แสดงวาขอมูลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 (5) ความสามารถในการละลาย  
 ความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ดังตารางท่ี 4.19 การเพ่ิมอุณหภูมิลมรอนขาเขา ทําใหความสามารถในการละลายเพ่ิมข้ึน 
เนื่องจากอาหารผงท่ีไดจากการอบแหงแบบพนฝอยจะมีลักษณะเปนทรงกลม และมี wet surface อยู
โดยรอบ ซ่ึงถาหากมี wet surface อยูในปริมาณมาก จะทําใหน้ําในบริเวณดังกลาวเกิดการดึงดูด
กันเอง เปนผลใหอนุภาคผงเขามารวมตัวกันเปนกอน ซ่ึงเม่ือนําไปละลายน้ํา ทําใหใชเวลาในการ
ละลายมากข้ึน (Peleg and Bagley, 1983) ดังนั้นการใชอุณหภูมิลมรอนในการอบแหงสูงข้ึน ทําให
อนุภาคผงมีสวนท่ีเปน wet surface นอยลง เม่ือนําไปละลายน้ํา จึงใชเวลาในการละลายนอยลง 
(พรรณจิรา และคณะ, 2545) แตอยางไรก็ตามอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีสูงมากเกินไป อาจเปนสาเหตุ
ท่ีทําใหผิวของอาหารผงแตกราว ทําใหเกิดการปลดปลอยสารระเหยได (Zakarian and King, 1982) 
 
ตารางท่ี 4.19 ความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผง   

อุณหภูมิการอบแหง (°C) ความสามารถในการละลาย  (รอยละ) 
165 90.62 b ± 0.07 

175 90.84 b ±0.19 

185 91.95 a ±0.11 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 (6) อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (Tg)    
 คา Tg  ของสารท่ีมีโครงสรางอสัณฐาน เปนอุณหภูมิวิกฤติ ซ่ึงสารจะเปล่ียนจากสถานะของ
แหงอสัณฐานไปเปนลักษณะยางหนืด การอบแหงแบบพนฝอยอาหารที่มีน้ําตาลสูง  ซ่ึงมีน้ําหนัก
โมเลกุลตํ่า จะมีคา Tg ท่ีต่ําดวย กระบวนการอบแหงแบบพนฝอย เปนกระบวนการผลิตท่ีใช
อุณหภูมิสูงกวา Tg มาก ทําใหผลิตภัณฑเหลานี้จึงเกิดการเหนียว และการเกาะติดไดงาย (Bhandari 
et al., 1997) ดังนั้นจึงตองอาศัยการควบคุม Tg หรือใชอุณหภูมิในกระบวนการผลิตตํ่ากวา Tg ของ
ผลิตภัณฑ หรือการเพิ่ม Tg ของผลิตภัณฑดวยการเติมสารท่ีมีมวลโมเลกุลสูง (Boonyai et al., 2006, 
Bhandari et al., 1997) อุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีเพิ่มข้ึน ทําใหคา Tg ของเคร่ืองดื่มลําไยผงเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีสูงข้ึน ทําใหปริมาณความชื้น
ของเคร่ืองดื่มลําไยผงลดลง และมีการเติมสารชวยทําแหงเพื่อเพิ่มคา Tg ปองกันไมใหผลิตภัณฑเกิด
ความเหนียวเกาะติดภายในผนังเคร่ืองอบแหง จากการทดลองพบวา คา Tg ของเคร่ืองดื่มลําไยผงอยู
ในชวง 55-58 องศาเซลเซียส ซ่ึงสูงกวาอุณหภูมิการเก็บรักษาในสภาวะปกติ ดังนั้นเคร่ืองดื่มลําไย
ผงสามารถเก็บรักษาไวไดโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพผานกระบวนการกลาสทรานซิชัน 
นอกจากนี้ตองควบคุมความช้ืนไมใหมีการเปล่ียนแปลง หากเคร่ืองดื่มลําไยผงมีการดูดความชื้น จะ
ทําใหคา Tg ลดลง โดยท่ีระดับความชื้นสูง เคร่ืองดื่มลําไยผงจะดูดความชื้นเพิ่มข้ึน ทําใหเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงเหนียวเกาะกันเปนกอน (ธัญนิชา, 2552) 
 
ตารางท่ี 4.20 อุณหภูมิกลาสทรานซิชันของเคร่ืองดื่มลําไยผง   

อุณหภูมิการอบแหง (°C) อุณหภูมิกลาสทรานซิชัน (°C) 
165 55.28 c±0.78 

175 57.27 b±0.55 

185 58.81a±0.32    

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากบัคาของขอมูลท่ีแตกตางกนั แสดงวามีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 4.2.4 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 
 การวิเคราะหทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีทดสอบความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ การชง
ละลาย และความชอบโดยรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีผานการทําแหงดวยการอบแหงแบบพนฝอย
โดยใชระดับอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ีแตกตางกัน 3 ระดับ ไดผลดังตารางท่ี 4.21 
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 ผูบริโภคท้ังหมด 50 คน ใหคะแนนความชอบดานสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบดานสีอยูในชวง 6.30-6.36 คะแนน คะแนนความชอบดาน
กล่ินของเคร่ืองดื่มลําไยผงเพิ่มข้ึนเล็กนอย เม่ืออุณหภูมิลมรอนขาเขาสูงข้ึน แตไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบดานกล่ินอยูในชวง 6.20-6.40 คะแนน 
คะแนนความชอบดานรสชาติของเคร่ืองดื่มลําไยผงเพ่ิมข้ึนเล็กนอย แตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ืออุณหภูมิลมรอนขาเขาสูงข้ึน โดยมีคะแนนความชอบดานรสชาติอยู
ในชวง 5.80-6.12 คะแนน จากการทดสอบความชอบดานการชงละลาย พบวามีคะแนนความชอบ
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบดานการชงละลายอยู
ในชวง 5.12-5.28 คะแนน การทดสอบคะแนนความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในชวง 5.92-6.04 คะแนน อยูในระดับเฉยๆ - 
ชอบเล็กนอย  
  
ตารางท่ี 4.21 คะแนนความชอบดานประสาทสัมผัสของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
อุณหภูมิการ
อบแหง (°C) 

สี ns กล่ิน ns รสชาติ ns การชงละลาย ns  ความชอบ
โดยรวม ns 

165 6.36 ±1.44 6.20 ±1.43 5.80 ±1.83 5.12 ±1.60 6.02 ±1.42 

175 6.38 ±1.34 6.36 ±1.40 6.06 ±1.50 5.28 ±1.68 5.92 ±1.23 

185 6.30±1.47    6.40±1.32    6.12±1.60    5.18±1.61    6.04±1.29    

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

: ns แสดงวาขอมูลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
 4.2.5 อุณหภูมิการอบแหงท่ีเหมาะสม 
 การอบแหงเครื่องดื่มลําไยผงที่อุณหภูมิตางๆ พบวาเม่ืออุณหภูมิลมรอนขาเขาสูงข้ึน สงผล
ใหปริมาณผลผลิต ประสิทธิภาพเชิงความรอนรวม ความสามารถในการละลาย และคา Tg เพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณความช้ืน คา aw และความสามารถในการไหล 
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากการทดลอง พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง
เคร่ืองดื่มลําไยผง คือ ใชอุณหภูมิลมรอนขาเขาเทากับ 185 องศาเซลเซียส เนื่องจากทําใหเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงท่ีไดมีปริมาณความช้ืน คา aw และมุมกองต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีปริมาณผลผลิต ประสิทธิภาพ
เชิงความรอนรวม ความสามารถในการละลาย และคา Tg สูงท่ีสุด ซ่ึงสมบัติท่ีกลาวมาเปนสมบัติท่ีดี
ของอาหารผง  
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4.3 การเปล่ียนแปลงคุณภาพของเคร่ืองดื่มลําไยผงระหวางการเก็บรักษา  
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของเคร่ืองดื่มลําไยผงในระหวางการเก็บรักษา ใชตัวอยาง
เคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีผลิตโดยใชสูตรของสารชวยทําแหง และสภาวะท่ีเหมาะสม ไดผลดังตอไปนี้  
 
 4.3.1 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
 ลักษณะซอรปชันของเครื่องดื่มลําไยผงเป นกระบวนการดูดซับความช้ืน (ภาพที่ 4.4 ) 
เนื่องจากเคร่ืองดื่มลําไยผงมีการดูดซับความช้ืนท่ีสภาวะความชื้นสัมพัทธรอยละ 0-75 โดยในชวง
แรกปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ซ่ึงสังเกตจากคา aw ในชวง 0-0.5 พบวาเคร่ืองดื่มลําไยผง
คอยๆ ดูดความชื้น ทําใหเสนกราฟซอรปชันไอโซเทอรม มีความชันนอย ซ่ึงเสนกราฟในชวงแรกนี้
แสดงลักษณะอาหารท่ีดูดซับความชื้นตํ่า จากนั้นความชื้นจึงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  เม่ือคา aw สูงข้ึน 
คือ ตั้งแตคา aw 0.5 ข้ึนไปจนถึงคา aw 0.7 ลักษณะของเสนกราฟจะมีความชันเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ในชวงปลายอยางชัดเจน ซ่ึงกราฟในชวงปลายนี้ แสดงลักษณะของอาหารที่ดูดซับความชื้นสูง (นิธิ
ยา, 2551) ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมประเภทน้ี เกิดกับผลิตภัณฑอาหารท่ีมีน้ําตาลเปน
องคประกอบสูง สามารถดูดซับความช้ืนไดมาก เนื่องจากมี capillary adsorption ต่ํา ดังนั้น
อาหารผงที่สามารถดูดซับความช้ืน เม่ือมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย จะทํา
ใหปริมาณความช้ืนในอาหารเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (นิธิยา, 2551) สอดคลองกับผลการวิจัยของโยษิตา 
(2551) ท่ีพบวาเม่ืออุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธสูงข้ึน ทําใหปริมาณความช้ืนของแคปซูลสารสกัด
สีในผลึกน้ําผ้ึงมีคาสูงมากข้ึน และผลการวิจัยของสุนิสา (2553) ท่ีพบวาความช้ืนสัมพัทธสูงๆ 
ปริมาณความช้ืนสมดุลของนมผึ้งผงปรุงแตงกลิ่นรสจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  เครื่องดื่มลําไยผงมี
ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมคลายผลไมตางๆ เชน องุน แอปริคอท แอบเปล มันฝร่ัง (Kaymak-
Ertekin and Gedik, 2003) ขนุนผงท่ีผานการอบแหงแบบพนฝอย (Pua  et al., 2008) เปนตน โดย
ในชวงแรกปริมาณความชื้นจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ จากน้ันเม่ืออุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธสูงข้ึน 
จะสามารถดูดซับความชื้นไดมากข้ึน ปริมาณความช้ืนจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เนื่องจากสมบัติ
เฉพาะตัวของอาหารท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบสูง ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมประเภทนี้พบบอย
ท่ีสุดในอาหาร (Mathlouthi and Roge, 2003)   
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ภาพท่ี 4.4 ลักษณะซอรปชันไอโซเทอรมของเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีอุณหภมิูตางๆ  

(Xeq = Equilibrium moisture content) 
 

 4.3.2   แบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีเหมาะสม  
 เม่ือนําขอมูลซอรปชันไอโซเทอรมของเคร่ืองดื่มลําไยผง ไปวิเคราะหหาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยเลือกศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Oswin, Henderson, Halsey, Smith, 
BET และ GAB เพื่อหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสม ในการทํานายลักษณะซอรปชัน
ไอโซเทอรมในชวงที่ไมมีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ไดคาคงท่ีของแบบจําลอง Oswin, 
Henderson, Halsey, Smith, BET และ GAB ดังตารางท่ี 4.22  

เม่ือเปรียบเทียบขอมูลซอรปชันไอโซเทอรมท่ีไดจากการทดลอง และจากการทํานายได
คาสัมประสิทธในการทํานาย ดังตารางท่ี 4.23 ซ่ึงแสดงคาคงท่ีแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรม 
พบวาแบบจําลองคณิตศาสตรของ GAB เปนแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับเคร่ืองดื่มลําไยผง 
เนื่องจากมีคา R2 สูงท่ีสุดเทากับ 0.9905 คา SEE, RSS และ RMSE ต่ําท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 0.0078, 
0.0013 และ 0.0074 ตามลําดับ โดยแบบจําลองคณิตศาสตรของ GAB เปนแบบจําลองท่ีเหมาะสม
กับอาหารสวนใหญ และเหมาะกับอาหารหลากหลายชนิดโดยคลอบคลุมคา aw ของผลิตภัณฑใน
ชวงกวาง (Rahman, 1995) โดยท่ีแบบจําลองของ GAB สามารถใชทํานายลักษณะซอรปชันไอโซเท
อรมระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดอยางแมนยํา เชน อินธผาลัมผง (Ahmed et al., 2005) 
สับปะรดผง (Gabas et al., 2007) แบบจําลองของ GAB เหมาะกับอาหารที่มีคา aw ในชวง 0.05-
0.95 (Al-Muhtaseb et al., 2002) ซ่ึงสอดคลองกับชวง aw ท่ีใชในการทดลองน้ี แบบจําลองซอรป
ชันไอโซเทอรมของ Oswin มีคา R2 เทากับ 0.9744 คา SEE, RSS และ RMSE มีคาเทากับ 
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0.0127, 0.0036 และ 0.0122  ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Oswin เหมาะสมกับอาหารประเภทแปง 
(Boquet, 1978) เนื้อสัตว และผักตางๆ (Rahman, 1995) สําหรับแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรม
ของ Henderson มีคา R2 เทากับ 0.9465 และมีคา SEE, RSS และ RMSE สูงสุด เทากับ 0.0184, 
0.0075 และ 0.0176 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Henderson ใชวิเคราะหอาหารทั่วไป (Rahman, 
1995)  แบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของ Halsey มีคา R2 เทากับ 0.9888 คา SEE, RSS และ 
RMSE สูงสุด เทากับ 0.0084, 0.0016 และ 0.0081 ตามลําดับ แบบจําลองของ Halsey เหมาะกับ
อาหารหลากหลายชนิดที่มีคา aw อยูในชวง 0.05-0.8 (Rahman, 1995) แบบจําลองซอรปชันไอ
โซเทอรมของ Smith มีคา R2 เทากับ 0.9688 และมีคา SEE, RSS และ RMSE เทากับ 0.0141, 0.0043 
และ 0.0135 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ Smith ใชสําหรับอาหารประเภท bio-polymers ท่ีมีมวล
โมเลกุลสูง (Rahman, 1995) สวนแบบจําลองซอรปชัน   ไอโซเทอรมของ BET มีคา R2 เทากับ 0.9833 
คา SEE, RSS และ RMSE เทากับ 0.0103, 0.0023 และ 0.0098 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองของ BET 
เหมาะกับอาหารท่ีมีคา aw อยูในชวง 0.05-0.35   
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ตารางท่ี 4.22 คาคงท่ีของแบบจําลองซอรปชันไอโซเทอรมของเคร่ืองดื่มลําไยผง       
แบบจําลอง
ซอรปชัน 

ไอโซเทอรม 

อุณหภูมิ 
(°C) 

คาคงท่ีซอรปชันไอโซเทอรม 

A B M0 Y K 

Oswin 20 
30 
40 

0.1425 
0.1401 
0.1380 

0.5984 
0.6266 
0.6541 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Henderson 20 
30 
40 

9.3745 
8.5751 
7.8888 

1.3551 
1.2972 
1.2452 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Halsey 20 
30 
40 

0.0978 
0.1074 
0.1172 

0.9821 
0.9256 
0.8756 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Smith 20 
30 
40 

0.0138 
0.0051 
0.0020 

0.1883 
0.1985 
0.2087 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

BET 20 
30 
40 

- 
- 
- 

7.0378 
5.6446 
4.5914 

0.0791 
0.0809 
0.0826 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

GAB 20 
30 
40 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

0.0393 
0.0368 
0.0345 

3.4158 
3.3692 
3.3262 

4.8050 
4.6480 
4.5056 
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ตารางท่ี 4.23 สัมประสิทธ์ิในการทํานายแบบจําลองคณิตศาสตรตางๆ  
แบบจําลอง 
ซอรปชัน 

ไอโซเทอรม 

คาคงท่ีสมการ 
อารรีเนียส 

R2 SEE RSS RMSE 

Oswin A0 
B0 

0.0862 
2.4148 

0.9744 0.0127 0.0036 0.0122 

Henderson A0 
B0 

0.6298 
0.3607 

0.9465 0.0184 0.0075 0.0176 

Halsey A0 
B0 

1.6647 
0.1629 

0.9888 0.0084 0.0016 0.0081 

Smith A0 
B0 

1x10-15 
0.9433 

0.9688 0.0141 0.0043 0.0135 

BET B0 

M0 
0.0088 
0.1565 

0.9833 0.0103 0.0023 0.0098 

GAB M0 
Y0 
K0 

0.0052 
2.2534 
1.7561 

0.9905 0.0078 0.0013 0.0074 
 

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

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา โดยนําเคร่ืองดื่มลําไยผงไปเก็บ
รักษาในสภาวะความชื้นสัมพัทธท่ีไมกอใหเกิดการเหนียวเกาะติดกัน คือ ท่ีรอยละ 0 และ 11 ท่ี
อุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย 
(สุมตัวอยางทุก 5 วัน) และการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (เม่ือเก็บรักษาเคร่ืองดื่มลําไยผงครบ 
30 วัน) โดยศึกษาภายในระยะเวลา 30 วัน ไดผลดังตอไปนี้ 

 
  4.3.3.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของเคร่ืองดื่มลําไยผง  
 ภาพท่ี 4.5 แสดงปริมาณความช้ืนของเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวาอุณหภูมิการเก็บรักษา ระดับ
ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหปริมาณความชื้นมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) ชวงแรกของการเก็บรักษาเคร่ืองดื่มลําไยผงมีปริมาณความชื้นลดลง 
เนื่องจากการเก็บรักษาไวท่ีความช้ืนสัมพัทธต่ํากวาระดับ aw ของตัวอยางผงเร่ิมตน เม่ือระยะเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึน เคร่ืองดื่มลําไยผงดูดความช้ืนกลับ ทําใหมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน อีกปจจัย
หนึ่งท่ีทําใหปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึน คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปดและปดถุงตัวอยาง
เคร่ืองดื่มลําไยผง ทําใหตัวอยางดูดความช้ืนกลับเพิ่มข้ึน โดยเมื่อเก็บรักษาครบ 30 วัน เคร่ืองดื่ม
ลําไยผงมีปริมาณความช้ืนอยูระหวางรอยละ 3.33-4.81 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 4.06 ซ่ึง
ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 
มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณความชื้นสูงท่ีสุด โดยผลิตภัณฑดูดความช้ืนกลับ เนื่องจากการ
เคล่ือนยายของไอน้ําจากสภาวะแวดลอมในระหวางการเก็บรักษาเขาไปในบรรจุภัณฑ (Pua et al., 
2008) นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับปริมาณความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึน คืออุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ความช้ืนสัมพัทธ สมบัติในการดูดความชื้นของผลิตภัณฑ การเปล่ียนแปลงคา aw (Reh et al., 
2004) สําหรับเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และท่ีความช้ืนสัมพัทธ
ทุกระดับ ปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตออัตราเร็วของปฏิกิริยา
คอนขางมาก (p0.05) โดยที่อุณหภูมิสูงปฏิกิริยาจะดําเนินไปไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา (รุงนภา, 
2548)   
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ภาพท่ี 4.5 ปริมาณความช้ืนของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา  

  
 4.3.3.2 การเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตี (aw) ของเคร่ืองดื่มลําไยผง  
 ภาพท่ี 4.6 แสดงคา aw ของเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวาอุณหภูมิการเก็บรักษา ความช้ืนสัมพัทธ 
และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหคา aw มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
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พบวาความช้ืนสัมพัทธ (p=0.000) มีผลตอการเปล่ียนแปลงคา aw มากกวาอุณหภูมิ (p=0.191) คา aw 
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนเดียวกันกับปริมาณความช้ืน ชวงแรกของการเก็บรักษา เคร่ืองดื่มลําไยผงมีคา 
aw ลดลง เนื่องจากการเก็บรักษาไวท่ีความช้ืนสัมพัทธต่ํา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 
เคร่ืองดื่มลําไยผงจะดูดซับความช้ืนในอากาศ ทําใหปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึน สงผลใหคา aw เพิ่มข้ึน
ตามไปดวย อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหคา  aw เพิ่มข้ึน คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปดและปดถุง
ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําใหตัวอยางดูดความช้ืนกลับเพ่ิมข้ึน แตท้ังนี้คา  aw  ยังคงอยูในเกณฑ
มาตรฐานของลําไยผงชงดื่ม  เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เคร่ืองดื่มลําไยผงมีคา aw อยูระหวาง 0.090-
0.184  จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 0.245 โดยท่ีตัวอยางเครื่องดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส ระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 คา  aw มีอัตราการเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด   
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ภาพท่ี 4.6 คาวอเตอรแอคติวิตีของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา  

 
 4.3.3.3 การเปล่ียนแปลงคาสีของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
 (1) การเปล่ียนแปลงคาความสวางของเคร่ืองดื่มลําไยผง  
 ภาพท่ี 4.7 แสดงคาความสวางของเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวาอุณหภูมิการเก็บรักษา ความช้ืน
สัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหคาความสวางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p0.05) พบวาท้ังอุณหภูมิ (p=0.000) และความช้ืนสัมพัทธ (p=0.000) มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางเทากัน ชวงแรกของการเก็บรักษาคาความสวางของเคร่ืองดื่มลําไยผงมีคา
เพิ่มข้ึน เนื่องจากเก็บรักษาท่ีความช้ืนสัมพัทธต่ําในทุกอุณหภูมิ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
คาความสวางลดลง อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหคาความสวางลดลง คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปด
และปดถุงตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําใหตัวอยางดูดความชื้นกลับเพิ่มข้ึน เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน 
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เคร่ืองดื่มลําไยผงมีคาความสวางอยูระหวาง 73.36-75.08  จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 75.32 ตัวอยาง
เคร่ืองดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และระดับความชื้นสัมพัทธรอยละ 11 มี
อัตราการลดลงของคาความสวางสูงท่ีสุด โดยท่ีอุณหภูมิ และระดับ ความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงข้ึน คา
ความสวางลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากผลของอุณหภูมิในการเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของสีให
เร็วข้ึน คาความสวางท่ีลดลง หรือสีท่ีคลํ้าข้ึน เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม 
เชน ปฏิกิริยาเมลลารด (นิธิยา, 2551) จากรายงานของ Muralikrishna  et al. (1969) กลาววาปจจัย
ตางๆ เชน อุณหภูมิ ปริมาณความช้ืน คา aw กรดอินทรีย และน้ําตาล เปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซมในระหวางการเก็บรักษา   
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ภาพท่ี 4.7 คาความสวางของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา 

 
 (2) การเปล่ียนแปลงคาสี a* ของเครื่องดื่มลําไยผง   
 ภาพท่ี 4.8 แสดงการเปล่ียนแปลงของคาสี a* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวาอุณหภูมิการเก็บ
รักษา ระดับความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหคาสี a* มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) ท้ังอุณหภูมิ (p=0.000) และความช้ืนสัมพัทธ (p=0.000) มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคาสี a* เทากัน ชวงแรกของการเก็บรักษาคาสี a* ของเคร่ืองดื่มลําไยผงลดลง เนื่องจาก
การเก็บรักษาเคร่ืองดื่มลําไยผงไวท่ีความช้ืนสัมพัทธต่ําทุกอุณหภูมิ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน คาสี a* เพิ่มข้ึน อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหคาสี a* เพิ่มข้ึน คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปด
และปดถุงตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําใหตัวอยางดูดความช้ืนกลับเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 
30 วัน เคร่ืองดื่มลําไยผงมีคาสี a* อยูระหวาง 3.28-4.36  จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 2.68 ตัวอยาง
เคร่ืองดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 มีอัตรา
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การเพิ่มข้ึนของคาสี a* สูงท่ีสุด อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงข้ึน เคร่ืองดื่มลําไยผงดูดซับ
ความช้ืนมากข้ึน ทําใหคาสี a* เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  
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ภาพท่ี 4.8 คาสี a* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา 

 
 (3) การเปล่ียนแปลงคาสี b* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง  
 ภาพท่ี 4.9 แสดงการเปล่ียนแปลงของคาสี b* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวาอุณหภูมิการเก็บ
รักษา ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหคาสี b* มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) ท้ังอุณหภูมิ (p=0.000) และความช้ืนสัมพัทธ(p=0.000) มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคาสี b* เทากัน ชวงแรกของการเก็บรักษาคาสี b* ลดลง เนื่องจากเคร่ืองดื่มลําไยผงเก็บ
รักษาไวท่ีความช้ืนสัมพัทธต่ําท่ีทุกอุณหภูมิ โดยเฉพาะเครื่องดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 0 จะมีคาสี b* ต่ําท่ีสุด เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คา
สี b* เพิ่มข้ึน อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหคาสี b* เพิ่มข้ึน คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปดและปดถุง
ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําใหตัวอยางดูดความช้ืนกลับเพ่ิมข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน 
เคร่ืองดื่มลําไยผงมีคาสี b* อยูระหวาง 24.83-26.07  จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 24.35 ตัวอยาง
เคร่ืองดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 มีอัตรา
การเพิ่มข้ึนของคาสี  b* สูงท่ีสุด อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงข้ึน เคร่ืองดื่มลําไยผงดูดซับ
ความช้ืนมากข้ึน ทําใหคาสี b* เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว  
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ภาพท่ี 4.9 คาสี b* ของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเกบ็รักษา 

 
 (4) การเปล่ียนแปลงคาสีโดยรวม (ΔE) ของเคร่ืองดื่มลําไยผง    
 ตารางท่ี 4.24 แสดงการเปล่ียนแปลงคา ΔE  พบวาการเปล่ียนแปลงคา ΔE  ของเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) เม่ืออุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ
สูงข้ึน สงผลใหการเปล่ียนแปลงคา ΔE สูงข้ึน (Pua et al., 2008) การเปล่ียนแปลงคา ΔE เกิดจาก
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม (Liu et al., 2010) เชน ปฏิกิริยาเมลลารด เนื่องมาจาก
การทําปฏิกิริยากันระหวางน้ําตาลรีดิวส และกรดอะมิโนท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด อัตราเร็ว
ของปฏิกิริยาเมลลารดเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน อัตราเร็วของปฏิกิริยานี้จะเพ่ิมข้ึนเปน 2-3  เทา เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนทุก  ๆ10  องศาเซลเซียส  และเพิ่มเร็วข้ึนเม่ือมีปริมาณน้ําตาลมากข้ึน ความเขมของสี
น้ําตาลจะเพ่ิมข้ึน ตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ดังนั้นการเก็บรักษาอาหารท่ีอุณหภูมิต่ํา จะชวยชะลอ
ปฏิกิริยาเมลลารดใหชาลงได (นิธิยา, 2551) สีของผลิตภัณฑเปนปจจัยดานคุณภาพท่ีมีความสําคัญ 
เนื่องจากเปนส่ิงแรกที่ผูบริโภคสังเกตเห็น (Saenz et al., 1993) และมีอิทธิพลตอการยอมรับของ
ผูบริโภค (Liu et al., 2010)  
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ตารางท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงคาสีโดยรวม (ΔE) เม่ือผานการเก็บรักษา 30 วัน   

หมายเหตุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
: ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p0.05)   
 
 4.3.3.4 การเปล่ียนแปลงความสามารถในการไหลของเคร่ืองดื่มลําไยผง โดยวิธีวัดมุมกอง 
()  

ภาพท่ี 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงมุมกองของเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวาอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหมุมกองเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p0.05) ท้ังอุณหภูมิ (p=0.000) และความชื้นสัมพัทธ (p=0.000) มีผลตอการเปล่ียนแปลงมุมกอง
เทากัน ชวงแรกของการเก็บรักษาเคร่ืองดื่มลําไยผง มุมกองมีคาลดลง เนื่องจากเก็บรักษาท่ีความช้ืน
สัมพัทธต่ําทุกอุณหภูมิ เม่ือระยะเวลาผานไป มุมกองของเครื่องดื่มลําไยผงเพิ่มข้ึน อีกปจจัยหนึ่งท่ี
ทําใหมุมกองเพิ่มข้ึน คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปดและปดถุงตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําให
ตัวอยางดูดความช้ืนกลับเพิ่มข้ึน เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน มุมกองมีคาอยูระหวาง 40.61-43.02 
องศา จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 39.37 องศา ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผงมีมุมกองเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด เม่ือ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 11 โดยอุณหภูมิ และความช้ืน
สัมพัทธท่ีสูงข้ึน สงผลใหอนุภาคดูดซับความช้ืนในอากาศไดเพ่ิมข้ึน อนุภาคผงเกาะติดกันมากข้ึน 
มุมกองจึงเพ่ิมข้ึน แสดงวาเคร่ืองดื่มลําไยผงมีความสามารถในการไหลลดลง การเปล่ียนแปลง
ความช้ืนของผงเพียงเล็กนอย สามารถเพิ่มคามุมกองไดมากกวารอยละ 100 (Zou and Brusewitz, 
2002)  
 

อุณหภูมิ (°C)  
× ความช้ืนสัมพัทธ (รอยละ) 

ΔE 

20 × 0 0.80f±0.01 
20 × 11 1.15e±0.01 
30 × 0 1.55d±0.02 
30 × 11 1.86c±0.01 
40 × 0 2.75b±0.02 
40 × 11 3.10a±0.01 
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ภาพท่ี 4.10 ความสามารถในการไหลของเครื่องดื่มลําไยผงระหวางการเก็บรักษา โดยวิธีวัดมุมกอง 
 
 4.3.3.5 การเปล่ียนแปลงความหนาแนนรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
 ภาพท่ี 4.11 แสดงการเปล่ียนแปลงความหนาแนนรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผง อุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหความหนาแนนรวมเปล่ียนแปลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) ท้ังอุณหภูมิ (p=0.000) และความช้ืนสัมพัทธ (p=0.000) มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงความหนาแนนรวมเทากัน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงข้ึน รวมถึงระยะเวลา
การเก็บท่ีเพิ่มข้ึน สงผลใหความหนาแนนรวมของเครื่องดื่มลําไยผงเพิ่มข้ึน ความช้ืนสัมพัทธท่ี
สูงข้ึน ทําใหมีปริมาณชองวางระหวางอนุภาคนอย เนื่องจากการอัดตัวกันแนนข้ึน ความหนาแนน
รวมของเคร่ืองดื่มลําไยผงจึงเพิ่มข้ึน ความหนาแนนรวมมีผลตอการไหลของเคร่ืองดื่มลําไยผง เม่ือ
ความหนาแนนรวมสูงข้ึน การไหลของเคร่ืองดื่มลําไยผงจะเร็วข้ึน (สุทิน และฤดี, 2525) แตจากผล
การทดลอง พบวาความสามารถในการไหลของเคร่ืองดื่มลําไยผงในระหวางการเก็บรักษาอยูใน
ระดับพอใช และมีความสามารถในการไหลลดลง เนื่องจากเกิดการเกาะติดกัน ซ่ึงสาเหตุหลักมา
จากการที่มีปริมาณน้ําตาลสูง ทําใหเกิดการเหนียวเกาะติดไดงาย อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหความ
หนาแนนรวมเพิ่มข้ึน คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปดและปดถุงตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําให
ตัวอยางดูดความชื้นกลับเพิ่มข้ึน เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เคร่ืองดื่มลําไยผงมีความหนาแนนรวมอยู
ระหวาง 551.41-586.72 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 538.78 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเมตร ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 11 ความหนาแนนรวมมีอัตราการเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด   
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ภาพท่ี 4.11 ความหนาแนนรวมของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา 

 
 4.3.3.6 การเปล่ียนแปลงความหนาแนนของอนุภาคของเคร่ืองดื่มลําไยผง     
 ภาพท่ี 4.12 แสดงการเปล่ียนแปลงความหนาแนนของอนุภาคของเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวา
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหความหนาแนนของอนุภาคของ
เคร่ืองดื่มลําไยผงเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) ชวงแรกของการเก็บรักษาความ
หนาแนนของอนุภาคมีคาลดลง เนื่องจากการเก็บรักษาเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีความช้ืนสัมพัทธต่ําทุก
อุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธสูงข้ึน รวมถึงระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ทําให
ความหนาแนนของอนุภาคเพิ่มข้ึน อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหความหนาแนนของอนุภาคเพิ่มข้ึน คือ ใน
ระหวางการเก็บรักษา การเปดและปดถุงตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําใหตัวอยางดูดความช้ืนกลับ
เพิ่มข้ึน เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เคร่ืองดื่มลําไยผงมีความหนาแนนของอนุภาคอยูระหวาง 
1555.98-1651.23 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับ 1560.77 กิโลกรัม/ลูกบาศก
เมตร ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
11 ความหนาแนนของอนุภาคมีอัตราการเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด ความหนาแนนของอนุภาคเปนปริมาตรท่ี
แทจริงของอนุภาค โดยไมรวมปริมาตรของชองวาง ท้ังชองวางภายในอนุภาค หรือชองวางระหวาง
อนุภาค อาศัยหลักการแทนท่ีชองวางดวยตัวทําละลายที่ไมละลายอนุภาคผง ซ่ึงคาท่ีไดอาจแตกตาง
กันออกไป ข้ึนอยูกับความสามารถของตัวทําละลายท่ีใชในการแทรกเขาแทนท่ีชองวาง หรือรูพรุน
ตางๆ (จักรพันธ, 2551) ความหนาแนนของอนุภาคเครื่องดื่มลําไยผง มีคาใกลเคียงกับความ
หนาแนนของอนุภาคของสตารช ซึ่งมีคาเทากับ 1500 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร อัลฟา-กลูโคส มี
คาเทากับ 1544 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และบีตา-กลูโคส มีคาเทากับ 1562 กิโลกรัม/ลูกบาศก
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เมตร (Rahman, 1995) ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องดื่มลําไยผงมีองคประกอบที่เปนมอลโตเดกซตริน 
ฟรักโทส และกลูโคสในปริมาณสูง (ธัญนิชา, 2552) 
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ภาพท่ี 4.12 ความหนาแนนของอนุภาคของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา 

 
 4.3.3.7 การเปล่ียนแปลงความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผง   
 ภาพที่ 4.13 แสดงการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผง 
พบวาอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา สงผลใหความสามารถในการละลาย
ของเคร่ืองดื่มลําไยผงเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) โดยความช้ืนสัมพัทธ 
(p=0.000) มีผลตอการเปล่ียนแปลงความสามารถในการละลายมากกวาอุณหภูมิ (p=0.136) ชวงแรก
ของการเก็บรักษา ความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผงมีคาสูงข้ึน เนื่องจากการเก็บ
รักษาเคร่ืองดื่มลําไยผงท่ีความชื้นสัมพัทธต่ําทุกอุณหภูมิ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
เคร่ืองดื่มลําไยผงมีความสามารถในการละลายลดลง อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหความสามารถในการ
ละลายลดลง คือ ในระหวางการเก็บรักษา การเปดและปดถุงตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผง ทําให
ตัวอยางดูดความช้ืนกลับเพิ่มข้ึน โดยเม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน เคร่ืองดื่มลําไยผงมีความสามารถใน
การละลายอยูระหวางรอยละ 88.45-91.06 จากเดิมวันท่ี 0 มีคาเทากับรอยละ 91.77 ซ่ึงตัวอยาง
เคร่ืองดื่มลําไยผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และระดับความชื้นสัมพัทธรอยละ 11 
ความสามารถในการละลายลดลงมากที่สุด อุณหภูมิ และระดับความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงข้ึน สงผลให
ความสามารถในการละลายลดลงอยางรวดเร็ว กลไกท่ีทําใหความสามารถในการละลายลดลง คือ 
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม เชน ปฏิกิริยาเมลลารด โดยเปนการทําปฏิกิริยากัน
ระหวางน้ําตาลรีดิวส และกรดอะมิโน เปนสาเหตุใหเกิดสารสีน้ําตาลที่เรียกวา เมลานอยดินส 
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(melanoidins) ซึ่งไมละลายน้ํา ความสามารถในการละลายของเครื่องดื่มลําไยผงจึงลดลง (Liu 
et al., 2010) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการวิจัยของ Liu et al. (2010) ท่ีพบวาชวงแรกใน
การเก็บรักษามะเขือเทศผง ความสามารถในการละลายของมะเขือเทศผงเพิ่มข้ึนทุกอุณหภูมิ แตเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ความสามารถในการละลายของมะเขือเทศผงลดลง โดยเฉพาะการ
เก็บท่ีอุณหภูมิสูง ความสามารถในการละลายของมะเขือเทศผงลดลงอยางรวดเร็ว และลดลงอยาง
มาก เม่ือเปรียบเทียบกับท่ีอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากมะเขือเทศผงดูดความช้ืนกลับในระหวางการเก็บ
รักษา จึงเกิดการเช่ือมกันของอนุภาคที่มีปริมาณความช้ืนสูง มะเขือเทศผงจึงจับตัวกันเปนกอน (Koç 
et al., 2010)     
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ภาพท่ี 4.13 ความสามารถในการละลายของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา 

 
 4.3.3.11 การเปล่ียนแปลงทางจุลชีววิทยาของเคร่ืองดื่มลําไยผง  
 การวิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยาของเคร่ืองดื่มลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20, 30 
และ 40 องศาเซลเซียส (ระดับความชื้นสัมพัทธรอยละ 0 และ 11 ตามลําดับ) เปนระยะเวลา 30 วัน 
พบวาจํานวนจุลินทรียท้ังหมด จํานวนยีสต และราในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มลําไยผง มีจํานวนนอยกวา 
10 โคโลนี/กรัม ในทุกตัวอยาง (ภาคผนวก ค 1 และ ค 2) ซ่ึงคุณภาพท่ีไดเปนไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน ลําไยผงชงดื่ม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ท่ีระบุวาจํานวน
จุลินทรียท้ังหมด ตองไมเกิน 1 × 103 โคโลนี/กรัม สวนยีสตและรา ตองนอยกวา 10 โคโลนี/กรัม 
ผลท่ีไดนี้เนื่องมาจากการเก็บรักษาเคร่ืองดื่มลําไยผงไวท่ีสภาวะความชื้น และคา aw ต่ํามาก 
จุลินทรียตางๆ ไมสามารถเจริญได ตัวอยางเคร่ืองดื่มลําไยผงจึงมีความปลอดภัยทางจุลชีววิทยา (นิธิ
ยา, 2551)    
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 4.3.3.12 การยอมรับของผูบริโภคตอเคร่ืองดื่มลําไยผง เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน  
 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอเคร่ืองดื่มลําไยผง เม่ือเก็บรักษาครบ 30 วัน 
ในดานสี กล่ิน รสชาติ การชงละลาย และความชอบโดยรวม ไดผลดังตารางท่ี 4.25 
 คะแนนความชอบดานสีของผูบริโภคท่ีมีตอเคร่ืองดื่มลําไยผง ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
และความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตางกัน เปนเวลา 30 วัน พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานสีไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   
 คะแนนความชอบดานกล่ินของผูบริโภคท่ีมีตอเคร่ืองดื่มลําไยผง ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
และความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตางกัน เปนเวลา 30 วัน พบวาอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตาง
กัน ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานกล่ินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) เม่ือ
อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธสูงข้ึน ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานกล่ินลดลง กล่ินของผลไม
เปนคุณสมบัติท่ีดี และเปนท่ีตองการของผูบริโภค ซ่ึงบงบอกลักษณะของน้ําผลไมผง สภาวะในการ
เก็บรักษามีผลตอความเขมขนของกล่ินผลไมผง (Pua et al., 2008) ความช้ืนสัมพัทธท่ีเพิ่มข้ึนจะเรง
การปลดปลอยสารใหกล่ินรส จึงกลาวไดวาการปลดปลอยสารใหกล่ินรสมีความสัมพันธกับความ
เขมขนของน้ําท่ีลอมรอบแคปซูล (Yoshii et al., 2000)   
 คะแนนความชอบดานรสชาติของผูบริโภคที่มีตอเคร่ืองดื่มลําไยผง ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตางกัน เปนเวลา 30 วัน พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบ
ดานรสชาติลดลงเล็กนอย แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ผลไมแตละชนิดจะ
มีรสชาติเฉพาะตัว และเปนท่ีตองการของผูบริโภค สภาวะการเก็บรักษามีผลตอความเขมขนของ
รสชาติของน้ําผลไมผง (Pua et al., 2008) คะแนนความชอบดานรสชาติ มักมีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกันกับคะแนนความชอบดานกล่ิน เนื่องจากสมบัติท้ังสองดานน้ีมีความสัมพันธกัน (Pua et al., 
2008)  
 คะแนนความชอบดานการชงละลายของผูบริโภคท่ีมีตอเคร่ืองดื่มลําไยผง ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธท่ีแตกตางกัน เปนเวลา 30 วัน พบวาอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธท่ี
แตกตางกัน ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานการชงละลายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p0.05) เม่ืออุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธสูงข้ึน ผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานการชงละลาย
ลดลง เนื่องจากเคร่ืองดื่มลําไยผงจับตัวกันเปนกอนมากข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Pua et al. 
(2008) ท่ีพบวาขนุนผงจับตัวกันเปนกอนหลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 12 สัปดาห ขนุนผงจับตัว
กันเปนกอนมากขึ้น ตามความช้ืนสัมพัทธท่ีเพิ่มข้ึน ปรากฏการณนี้เกิดข้ึนเนื่องจากขนุนผงดูด
ความช้ืนเพิ่มข้ึน สงผลใหสูญเสียความสามารถในการละลาย และมีคุณภาพเส่ือมลง (Peleg, 1983)   
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 คะแนนความชอบโดยรวมของผูบริโภคที่มีตอเคร่ืองดื่มลําไยผง ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
และความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตางกัน เปนเวลา 30 วัน พบวาอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธท่ีแตกตาง
กัน ผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) คะแนน
ความชอบโดยรวมเปนผลมาจากความชอบดานสี กล่ิน รสชาติ และการชงละลายของเครื่องดื่ม
ลําไยผงซ่ึงเก็บรักษาท่ีสภาวะแตกตางกัน เม่ืออุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธสูงข้ึน สงผลใหปริมาณ
ความช้ืนเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เคร่ืองดื่มลําไยผงจึงจับตัวกันเปนกอนมากข้ึน สงผล
ใหความชอบโดยรวมของผูบริโภคลดลง สอดคลองกับผลการวิจัยของ Pua et al., (2008) ซ่ึงพบวา
ความชอบโดยรวมของผูบริโภคที่มีตอขนุนผงมีความแตกตางกัน เนื่องจากอิทธิพลรวมระหวาง
อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และระยะเวลาการเก็บรักษา ทําใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสเกิดความ
แปรปรวน พบวาเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการทดลอง คะแนนความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอ
ขนุนผงมีคาลดลง ขนุนผงซ่ึงเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธไมเกินรอยละ 
75 ยังคงไดรับการยอมรับจากผูบริโภค ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  
 
ตารางท่ี 4.25 คะแนนความชอบดานประสาทสัมผัสของเคร่ืองดื่มลําไยผง ระหวางการเก็บรักษา 
อุณหภูมิ  

(°C) 
ความช้ืน
สัมพัทธ 
(รอยละ) 

สี ns
 กล่ิน รสชาติ ns การชง

ละลาย 

ความชอบ
โดยรวม 

20 0 5.97 ±1.09 6.00a±1.14 5.90 ±1.24 5.80a±1.13 6.20a±1.16 

11 6.00 ±1.29 6.00a±1.44 5.77 ±1.22 5.70ab±1.02 6.07a±1.08 

30 0 5.93 ±1.37 5.80ab±1.30 5.77 ±1.25 5.67abc±1.15 5.83ab±1.26 

11 6.00 ±1.14 5.73ab±1.14 5.60 ±1.48 5.50abc±1.25 5.83ab±1.23 

40 0 6.03 ±1.24 5.40ab±1.13 5.20 ±1.61 5.17bc±0.65 5.33b±0.30 

11 5.97 ±1.15 5.27 b±1.36 5.23 ±1.25 5.10 c±1.03 5.20b±1.30 

หมายเหต ุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

: ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับคาของขอมูลท่ีแตกตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
: ns แสดงวาขอมูลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   
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 การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเคร่ืองดื่มลําไยผง พบวาเคร่ืองดื่ม
ลําไยผงมีแนวโนมเก็บรักษาไดนาน เนื่องจากในระหวางการเก็บรักษาตัวอางเคร่ืองดื่มลําไยผงมีคา 
aw ต่ํากวา 0.5 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บ
รักษาคือท่ีอุณหภูมิไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธไมเกินรอยละ 11 เพราะสามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย ไดดีท่ีสุด รวมถึงผูบริโภคยังคงใหการยอมรับ 
สําหรับการหาความสัมพันธระหวางสมบัติทางเคมี กายภาพ กับคะแนนความชอบโดยรวม เม่ือ
พิจารณาจากคา Pearson’s correlation พบวาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอคะแนนความชอบดานความชอบ
โดยรวมมากที่สุด คือ คาความสวาง ความสามารถในการละลาย คาสี b* ความหนาแนนรวม และ
ความหนาแนนของอนุภาค พบวาเม่ือคาความสวาง และความสามารถในการละลายสูงข้ึน สงผลให
คะแนนความชอบโดยรวมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) (คา Pearson’s correlation มีคา
เทากับ 0.956 และ 0.940 ตามลําดับ) ในขณะท่ีคาสี b* ความหนาแนนรวม และความหนาแนนของ
อนุภาคที่ลดลง สงผลใหคะแนนความชอบโดยรวมเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) (คา 
Pearson’s correlation มีคาเทากับ -0.956, -0.995 และ -0.986 ตามลําดับ)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


