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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสม
ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อนโดย
กระบวนการอบแห้งแบบโฟม-แมท สภาวะที่เหมาะสม 
คือ การใช้สารเมโธเซลที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 โดย
น้ าหนัก เวลาตีปั่น 20 นาที ได้ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 
0.41 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ร้อยละการขยายตัว
เท่ากับ 951.89 และปริมาณของเหลวที่แยกออกจากโฟม
เท่ากับ 184.18 มิลลิลิตร อบแห้งที่ อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติ
ทางเคมีและกายภาพในตัวอย่าง 100 กรัม ดังนี้ ปริมาณ
ความชื้นร้อยละ 7.01 ค่า aw เท่ากับ 0.30  pH เท่ากับ 4.94 
ปริมาณโปรตีน 1.5 กรัม ปริมาณไขมันทั้งหมด 0.23 กรัม 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 88.90 กรัม ค่าพลังงาน
ทั้งหมด 363.67 กิโลแคลอรี ปริมาณแอนโทไซยานิน 
123.15 มิลลิกรัม/100 กรัม และปริมาณเถ้า 1.42 กรัม มี
ค่าความสามารถในการคืนรูปของผลิตภัณฑ์ร้อยละ 
83.54 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้ งหมด 5.33 
องศาบริกซ์  ค่าความสว่าง (L*) 44.72 ค่าความเป็นสีแดง 
(a*) 15.96 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 2.71 และค่าเฉดสี 
0.17 การประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธี  9-Point 
Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 
50 คน ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบแห้งอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เวลา 90 นาที ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบ
มากที่สุด ซึ่งมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด คือ 6.92 
อยู่ในระดับความชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง 
 

ค าส าคัญ: ผลหม่อน ผงชงดื่ม การอบแห้งแบบโฟม-แมท 
 

ABSTRACT 
 The aim of this work was to optimize 
condition for producing the instant mulberry 
powder by using a foam-mat drying method. The 
optimum conditions for mulberry foam production 
were using 1.5% w/w methocel and whipping 
time for 20 minutes. The density, expansion and 
stability of foam from this condition were 0.41 
g/cm3, 951.89% and 184.18 ml., respectively. The 
optimum condition for drying was 60 °C for 90 
minutes. The chemical and physical properties of 
instant mulberry powder per 100 g showed that 
the moisture content was 7.01%, water activity 
(aw) was 0.30, and pH was 4.94. The protein, total 
fat, and total carbohydrate contents were 1.5 g, 
0.23 g, and 88.90g, respectively. The total energy 
was 363.67 Kcal/100 g. Anthocyanin content was 
123.15 mg /100g. Ash content was 1.42 g /100 g. 
Rehydration of instant mulberry powder was 
83.54%. The total soluble solid was 5.33 °Brix. The 
brightness (L*) 44.72, redness (a*) 15.96, yellowness 
(b*) 2.71 and hue angle were 0.17. Sensory evaluation 
was tested by 9-Point Hedonic scale (n = 50). Most 
sensory consumers accepted the mulberry instant 
powder dried at 60°C for 90 minutes. The overall 
liking score was 6.92 with average overall liking 
scores at moderate level. 
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บทน า 
 ปัจจุบันมีการน า ผลหม่อนหรือ มัลเบอร์รี่ (Murus 
alba L.) มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม
หลากหลายชนิด เช่น ผงชงดื่ม ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ และ
ไอศกรีม เป็นต้น ในผลหม่อนมีสารต้านอนุมูลอิสระที่
ส าคัญ  คือ สารประกอบฟีนอล (phenolic compound) 
[1] สารเคอร์ซีติน (quercetin) [2] และแอนโทไซยานิน 
(anthocyanins) [3] ซึ่งเป็นสารสีม่วงแดง ช่วยป้องกัน
โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง มีวิตามินบี 6 ช่วยบ ารุงเลือด ตับ 
ไต มีวิตามินซีสูง ช่วยป้องกันหวัด โรคภูมิแพ้ มีวิตามินเอ 
ช่วยบ ารุงสายตา สร้างภูมิให้ระบบหายใจ บ ารุงผิว ลด
การอักเสบของสิว มีกรดโฟลิค ป้องกันโรคโลหิตจาง ช่วย
การเจริญเติบโตของทารกในครรภ์ ซึ่งมีผู้ผลิตบางรายได้
น าผลหม่อนมาแปรรูปเป็นน้ าลูกหม่อนทั้งแบบธรรมดา
และเข้มข้น ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ง่ายและสะดวก
ส าหรับผู้บริโภคที่สนใจรับประทาน [4] การปลูกหม่อน 
สามารถปลูกได้ทุกสภาพภูมิอากาศและให้ผลผลิตที่ดี
สามารถจัดเก็บผลผลิตได้ตลอดทั้งปี สามารถน าผลหม่อน
มาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายชนิด เป็นการเพ่ิม
มูลค่าผลผลิต ท าให้เกษตรกรและครอบครัวมีรายได้ซึ่งจะ
ช่วยลดปัญหาความยากจนได้ [5] ทั้งนี้ผลหม่อนไม่สามารถ
เก็บรักษาได้นาน เนื่องจากผลหม่อนมีผิวบอบบาง และมี
ปริมาณความชื้นสูง ท าให้เกิดการเน่าเสียได้ง่าย จากงานวิจัย
ที่ผ่านมาผลหม่อนได้รับการวิจัยและพัฒนาการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์หลากหลายรูปแบบ เช่น เครื่องดื่ม ไวน์ แยม เยลลี่ 
ลูกอม [6] และ น้ าหม่อนผสมน้ าผึ้งชนิดผง [7] 
 กระบวนการอบแห้งแบบโฟม-แมท (foam-mat 
drying) เป็นกระบวนการซึ่งอาหารที่เป็นของเหลวหรือกึ่ง
แข็ง-กึ่งเหลวถูกท าให้เกิดเป็นโฟมที่คงตัวโดยการตีปั่น
อากาศเข้าไปในอาหารร่วมกับการเติมสารที่ให้เกิดโฟม 
(foaming agent) จากนั้นน าโฟมของอาหารที่คงตัวเกลี่ย
เป็นชั้นบางและน าไปอบแห้งด้วยลมร้อน (air drying) ซึ่ง
เทคนิคนี้สามารถผลิตอาหารแห้งที่มีคุณภาพสูงได้โดยใช้
เครื่องมืออุปกรณ์ที่ไม่ซับซ้อน ต้นทุนการผลิตต่ า ดังนั้น
จึงสามารถประยุกต์ใช้การอบแห้งแบบโฟม-แมท ใน
อุตสาหกรรมขนาดย่อมหรืออุตสาหกรรมชุมชนเพ่ือผลิต
อาหารผงจากผัก ผลไม้และสมุนไพรได้ [8] โดยทั่วไปการ

อบแห้งแบบโฟม-แมท นิยมเติมสารที่ให้เกิดโฟมลงใน
อาหาร ซึ่งสารกลุ่มนี้มักจะเป็นสารประกอบที่ภายใน
โครงสร้างมีทั้งส่วนที่ชอบน้ าและไม่ชอบน้ า ดังนั้นจึง
สามารถให้ฟองอากาศกระจายตัวอยู่ในของเหลวได้โดยไม่
แตกตัวง่าย จึงให้โฟมที่เกิดขึ้นมีความคงตัวสูงและมีความ
หนาแน่นต่ า นอกจากจะช่วยให้โฟมไม่ยุบตัวในระหว่าง
การอบแห้งแล้ว ยังช่วยให้น้ าระเหยออกจากโฟมของ
ตัวอย่างอาหารได้ดีขึ้นด้วย อย่างไรก็ตามความคงตัว 
(stability) และความหนาแน่น (density) ของโฟมก็ขึ้นอยู่
กับปัจจัยหลายประการ เช่น ชนิดของสารที่ให้เกิดโฟม 
ปริมาณของสารที่ให้เกิดโฟมและเวลาในการตีปั่น เพ่ือให้
อากาศกระจายตัวลงไปในอาหาร เป็นต้น ตัวอย่างอาหาร
ทีม่ีลักษณะเป็นโฟมจะช่วยให้น้ าระเหยออกจากอาหารได้
อย่างรวดเร็วในระหว่างกระบวนการอบแห้ง ดังนั้นผลิตภัณฑ์
แห้งที่ได้จึงมีโครงสร้างที่เป็นรูพรุนและบดเป็นผงแห้งได้
ง่าย รวมทั้งสามารถดูดน้ ากลับคืนได้เร็ว ส าหรับอุณหภูมิ
ในระหว่างการอบแห้งตัวอย่างโฟมอาหาร นอกจากจะมี
ผลต่ออัตราการอบแห้งและระยะเวลาในการอบแห้งแล้ว 
ยังมีผลต่อคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์
อาหารแห้งที่ ได้ด้วย [9] โดยทั่ วไปผักและผลไม้ผง 
สามารถผลิตไดหลายวิธี เช่น การอบแห้งแล้วน ามาบดให้
เป็นผง การอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) และการ
อบแห้งแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying ) เป็นต้น แต่
การอบแห้งโดยใช้ความร้อนสูงหรือใช้ระยะเวลาในการ
อบแห้งนาน เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้สูญเสียคุณสมบัติทาง
คุณค่าโภชนาการ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
เช่น มีกลิ่นไหม หรือมีการเปลี่ยนแปลงของสี นอกจากนี้ 
ในผักหรือผลไม้บางชนิดที่มีความหนืดสูง หรือน้ าตาลสูง
ยังเป็นข้อจ ากัดในการอบแห้งด้วย ในขณะที่การอบแห้ง
แบบแชเยือกแข็งสามารถรักษาคุณสมบัติต่างๆ ไดดีและ
ผลิตภัณฑ์ที่ไดมีคุณภาพสูง แต่เทคโนโลยีดังกล่าวมี
ค่าใช้จ่ายและต้นทุนสูง เหมาะกับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
ไม่เอ้ือต่อโรงงานขนาดเล็กหรือระดับหมูบ้านหรือชุมชน
ของประเทศไทย เทคนิคการอบแห้งแบบโฟมแมทนี้  
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีการอบแห้ง
พ้ืนฐาน ที่ใช้เครื่องมือพ้ืนฐาน เช่น ตูอบลมร้อน แบบถาด 
เป็นต้น ซึ่งท าให้ผู้ประกอบการสามารถน าไปประยุกต์ใช้



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 15 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 147 

* Corresponding author e-mail: thanawan.a@sskru.ac.th 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะศิลปศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัศรีสะเกษ 
1 Food Science and Technology, Faculty of Liberal Arts and Sciences of Sisaket Rajabhat University 

กับเครื่องมือที่มีอยู่เดิม เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตหรือ
พัฒนาผลิตภัณฑใ์หม่ๆ  ขึ้นมาได้ [10] 
 เมโธเซล (methocel) เป็นวัตถุเจือปนอาหาร
ทางการค้าที่มีสายโพลิเมอร์ของเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ
หลัก ไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยา ลักษณะเป็นผงที่มีความ
บริสุทธิ์สูงและให้พลังงานต่ า ไม่ให้กลิ่นรสกับอาหารที่ถูก
เติมลงไป และใช้ในปริมาณเพียงเล็กน้อย เมโธเซลสามารถ
ละลายน้ าได้มีคุณสมบัติเป็นสารยึดเกาะ (binders) สาร
ช่วยให้เกิดการแขวนลอย (suspension agents) สารช่วย
ให้อิมัลชั่นคงตัว (emulsifier) และสารป้องกันไม่ให้สาร
แขวนลอยแยกตัว (protective colloid) สามารถท าหน้าที่
เป็นตัววัดแรงตึงผิว (surfactant) ท าให้เกิดสภาพฟิล์มขึ้น 
(film forming) ในอาหารได้ทั้งที่อุณหภูมิสูงและต่ า ซึ่ง
เป็นสมบัติที่ดีในการเป็นสารช่วยให้โฟมคงตัวในอาหารที่
ต้องการท าแห้งแบบโฟม เมโธเซลแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
เมททิลเซลูโลส (methylcellulose) และ ไฮดรอกซีโพรพิล
เมทิลเซลลูโลส (hydroxypropylmethyl cellulose) [11] 
 มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นสารช่วย
ในการอบแห้ง ช่วยให้ผลิตภัณฑ์ผงแห้งที่ได้จากการ
อบแห้งแบบพ่นฝอยมีการละลายสูงขึ้นและดูดความชื้น
กลับคืนได้น้อยลง นอกจากนี้สารดังกล่าวยังไม่มีสีและ
กลิ่น และช่วยจับกลิ่นรส และไขมันในผลิตภัณฑ์ได้ด้วย 
[12] การเติมมอลโทเดกซ์ทรินร้อยละ10 มีผลท าให้เยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าว ผงแห้ง ที่ได้จากการอบแห้งแบบโฟมแมท
ดูดความชื้นจากบรรยากาศ และจับตัวกันเป็นก้อน น้อยลง 
รวมทั้งยังท าให้ความสามารถในการละลายสูงขึ้น [13] 
มอลโทเดกซ์ทริน มีผลต่อการรักษา แอนโทไซยานินใน
ระหว่างการอบแห้ง เนื่องจากมอลโทเดกซ์ทริน มีคุณสมบัติ
อยู่ระหว่างแป้ง (DE ต่ า) และน้ าตาล (DE สูง) ซึ่งสามารถ
เป็น film-forming โดยจะเกิดฟิล์มบางๆที่มีความยืดหยุ่น
ห่อหุ้มสารไว้ (encapsulate) จึงสามารถช่วยลดการสูญเสีย
จากสภาวะแวดล้อมได้เป็นอย่างดี [14] 
  จากเหตุผลดังกล่าวจึงท าให้ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะ
น าผลหม่อน มาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผงชง
ดื่มจากผลหม่อนโดยใช้กระบวนการอบแห้งแบบโฟม-
แมท และใช้เมโธเซลเป็นสารที่ก่อให้เกิดโฟม นอกจากนี้
ยังเติมมอลโทเดกซ์ทรินซึ่งเป็นสารช่วยในการอบแห้งใน

ผลิตภัณฑ์ด้วย ซึ่งคาดว่าผลิตภัณฑ์ผงแห้งที่ได้จะยังคงมี
คุณภาพสูงและสามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบ
ส าหรับผลิตผลิตภัณฑ์อาหารอื่นๆได้ดีเทียบเท่ากับผลลูก
หม่อนสด 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การศึกษาผลของความเข้มข้นของสารที่ให้เกิดโฟม
และเวลาที่ใช้ในการผสมหรือตีปั่นต่อคุณลักษณะของ
โฟมผลหม่อน 
 1.1 วัตถุดิบ 
 1) หม่อน สายพันธุ์เชียงใหม่ 60 เพาะปลูก ณ 
สวนภูเงินมัลเบอร์รี่ ต าบลภูเงิน อ าเภอกันทรลักษณจ์ังหวัด
ศรีสะเกษ เก็บเกี่ยว ในระหว่าง เดือนพฤศจิกายน–มกราคม 
พ.ศ. 2562 
 2) เมโธเซล (methocel, MC) Methylcellulose 
(AR Grade) บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 3) มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin) DE 10-
15 (food Grade) ผลิตโดย สาธารณรัฐประชาชนจีนน าเข้า
โดย บริษัท เคมีภัณฑ์ คอเปอเรชั่น จ าจัด 
 

 1.2 การเตรียมน  าหม่อน 
  คัดเลือก ผลหม่อนสุก (ผลสีม่วงด าทั้ง
ผล) เนื่องจากมีสารแอนโทไซยานิน และโพลีฟีนอลสูงกว่า
ผลห่าม (ผลสีม่วงแดง) โดยเฉพาะในสายพันธุ์เชียงใหม่ 
60 และสายพันธุ์บุรีรัมย์ 60 [4] ลักษณะผลไม่มีต าหนิ 
น ามาล้างความสะอาดและพักให้สะเด็ดน้ า บีบสกัด
ของเหลว โดยใช้เครื่องสกัดเย็นแยกกากน้ าผลไม้ กรอง
เพ่ือแยกกาก วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
(องศาบริกซ์) เท่ากับ 8 องศาบริกซ์ หลังจากนั้นน าไปให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
และน าบรรจุใส่ขวดพลาสติก ขนาด 250 มิลลิลิตร เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามา
ทดลอง 
 

 1.3 การเตรียมโฟมผลหม่อน 
  น าน้ าหม่อนที่แช่เยือกแข็งไปละลาย
น้ าแข็งที่ อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-12 
ชั่วโมง [14] ปรับให้มีปริมาณของของแข็งที่ละลายได้ใน
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น้ า 10 องศาบริกซ์ โดยใช้น้ าตาล จากนั้นเติมสารมอลโต
เด็กซ์ตริน (maltodextrin) ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก เพ่ือ
เพ่ิมความคงตัวของโฟม [15] และเติมสารสารเมโธเซล 
(Methocel, MC) ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5  1.0 
และ 1.5 (โดยน้ าหนัก) [16] น าของผสมทุกสภาวะ ตีปั่น
ด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร (kitchen aid mixer) ที่ระดับ
ความเร็วสูงสุด เป็นเวลา 20  25 และ 30 นาที  น าโฟมที่
ได้จากทุกสภาวะการทดลองไปตรวจสอบคุณภาพของโฟ
มผลหม่อนดังนี้ 
 

 ความหนาแน่นของโฟม (foam density) วัด
เป็นมวลต่อปริมาตรของโฟมและแสดงเป็น g/cm-3 [17] 
ดังสมการที ่1 
 

 ความหนาแน่นของโฟม (g/cm-3) 
  = มวลของโฟม (g)  (1) 
         ปริมาตรของโฟม (cm-3) 
 

 ความคงตัวของโฟม (stability) [17] คือ การวัด
ปริมาณของของเหลวที่แยกตัวออกจากโฟม ซึ่งจะน าโฟม
ที่สภาวะการทดลองต่าง ใส่ในกรวยกรองซึ่งวางอยู่บน
กระบอกตวง จากนั้นบันทึกปริมาณของเหลวที่แยกตัว
ออกมาจาก โฟม เมื่อเวลาผ่านไป 120 นาท ี
 

 การขยายตัวของโฟม (foam expansion) ผล
หม่อนสามารถระบุความสามารถของโฟมที่ให้อากาศเข้าสู่
โครงสร้างของโฟม [18] ดังสมการที่ 2 
 

 การขยายตัวของโฟม 

  =
(𝑉1− 𝑉0)×100

𝑉0
   (2) 

 โดย V1 = ปริมาตรสุดท้ายของโฟมผลหม่อน, cm3 
 V0 = ปริมาตรเริ่มต้นของผลหม่อน, cm3 
 

 วางแผนการทดลองแบบ 3×3 Factorial in 
Completely Randomized Design วิ เคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s new multiple 
range test โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows เวอร์
ชั่น 23 การทดลอง 3 ซ้ า 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งแบบโฟม-
แมท 
 น าโฟมผลหม่อน ที่มีลักษณะของโฟมที่ดี คือ มี
ความหนาแน่นต่ า ความคงตัวสูง (มีปริมาณของเหลวที่
แยกออกจากโฟมต่ าที่สุด) และค่าการขยายสูง มาใช้ใน
ขั้นตอนการอบแห้ง โดยเทโฟมผลหม่อนลงในถาดเทฟลอน
ที่ความสูงของโฟม เท่ากับ 5 มิลลิเมตร โฟมผลหม่อน
ถูกอบแห้งในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาท ี[19] หลังจากกระบวนการ
อบแห้ง น าโฟมหม่อนแห้งออกจากถาดและน าไปปั่นให้
เป็นผง เก็บรักษาไว้ในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ และบรรจุ
แบบสุญญากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เพ่ือใช้ส าหรับการวิเคราะห์ต่อไป 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี  
Duncan’s new multiple range test โดยใช้โปรแกรม 
SPSS for Windows เวอร์ชั่น 23 การทดลอง 3 ซ้ า 
 

3. การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และคุณค่า
ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อน 
 น าผงหม่อนอบแห้งที่ ได้จากการอบแห้งทุก
สภาวะ มาวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และ
คุณค่าทางโภชนาการดังนี้ 
 - ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมันทั้งหมด เถ้า 
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด และพลังงานทั้งหมด [20] 
 - ปริมาณแอนโทไชยานิน (Anthocyanin) ด้วย
วิธี พีเอช–ดิฟเฟอเรนเซียล [21]  
 - ปริมาณน้ าอิสระ (aw) เครื่องวัด aw (AQUA LAB 
รุ่น: Series 3 TE) 
 - วัดค่าสี โดยใช้เครื่องคัลเลอร์ริมิเตอร์ (Colorimeter) 
(ColorFlex EZ Spectrophotometer 45/0, USA) แสดงค่า
เป็น L*= ความสว่าง a*= ความเป็นสีแดง b*= ความเป็นสี
เหลือง 
 - ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด โดยใช้ Hand 
Refractometer (ATAGO รุ่น Hand Held Refractometer 
MASTER-M (Brix 60-100%)) 
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 - ความสามารถในการคืนรูปของผลิตภัณฑ์ (% 
rehydration) [22] 
  โดยชั่งน้ าหนักตัวอย่างหม่อนผง 20 กรัม 
น ามาละลายน้ า 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
คนเป็นเวลา 1 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 น าไป
อบให้แห้ง ชั่งน้ าหนักตะกอนแล้วค านวณหาร้อยละการ
คืนรูป 
 

4. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 วิธีการเตรียมน้ าผลหม่อน น าตัวอย่างผงหม่อนที่
ผลิตได้จากทุกสภาวะการอบแห้ง มาคืนรูปให้มีปริมาณ
ความชื้นหลังการคืนรูปเท่ากับร้อยละ 85 โดยน้ าหนัก
เปียก (โดยการละลายน้ าในปริมาณเท่ากับน้ าที่ระเหยไป
ระหว่างการแห้ง) [7]  จากนั้นน าไปประเมินคะแนน
ความชอบทางด้านสี กลิ่น รสชาติ ความหนืด และความชอบ
โดยรวม ด้วยวิธี Hedonic scale 9 ระดับ โดยใช้ผู้ทดสอบที่
ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน 
 วางแผนแบบบล็อกสมบูรณ์  (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูล (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows เวอร์ชั่น 23 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของปริมาณเมโธเซลและเวลาในการตีปั่นต่อ
คุณภาพของโฟมหม่อน 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความ
หนาแน่น ร้อยละการขยายตัว ความคงตัว ของโฟมผล
หม่อน พบว่าอิทธิพลร่วมของปริมาณสารเมโธเซลและ
เวลาในการตีปั่นมีผลต่อค่าความหนาแน่น ร้อยละการ
ขยายตัว ความคงตัว ของโฟมผลหม่อนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) (Figure 1) โดยเมื่อระดับความเข้ม
ของสารเมโธเซลจากร้อยละ 0.5 เป็น 1.0 และ 1.5 
ตามล าดับ และระยะเวลาในการตีปั่นให้เกิดโฟมเพ่ิมขึ้น
ที่เวลา 20 เป็น 25 และ 30 นาที ตามล าดับ จะส่งผลให้
ค่าความหนาแน่นลดลง สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ
ผลิตโฟมผลหม่อน คือใช้สารเมโธเซลที่ระดับความ

เข้มข้นร้อยละ 1.5 โดยน้ าหนัก เวลาในการตีปั่น 20 นาที 
ซึ่งท าให้โฟมมีความหนาแน่นเท่ากับ 0.41 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ค่าความหนาแน่นของโฟมที่เหมาะสมส าหรับ
น าไปอบแห้งควรอยู่ในช่วง 0.40-0.60 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร [23] ทั้งนี้สภาวะดังกล่าว มีค่าความหนาแน่น
ของโฟมผลหม่อนต่ า ซึ่งแสดงว่ามีการแทรกตัวของอากาศ
อยู่ในเนื้อโฟมมาก ส่งผลให้มีค่าร้อยละการขยายตัวของ
โฟมสูงที่สุดเท่ากับ ร้อยละ 951.89 [17] และจากผลการ
วิเคราะห์จะเห็นได้ว่า เมื่อระยะเวลาในการตีปั่นเพ่ิมข้ึน
จาก 25 เป็น 30 นาที (เมื่อใช้สารเมโธเซล ร้อยละ 1.5) จะ
ท าให้ฟองอากาศแตกจึงท าให้โฟมยุบตัวลง ส่งผลให้ร้อยละ
การขยายตัวของโฟมผลหม่อนลดลง [9] ผลการวิเคราะห์
ความคงตัว ซึ่งหมายถึง ปริมาณน้ าที่แยกออกจากโฟม 
ภายในระยะเวลาที่ก าหนด พบว่าการเติมสารเมโธเซลที่
ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.5  และตีปั่นที่เวลา 20 นาที 
ให้ โฟมผลหม่อนมีความคงตัวสูง คือ ปริมาณของเหลวที่
แยกออกจากโฟมในปริมาณน้อยที่สุด  (166.15 มิลลิลิตร) 
ซึ่งค่าความหนาแน่นของโฟมจะลดลง เมื่อความเข้มข้น
ของเมโธเซลเพ่ิมขึ้นและให้ร้อยละการขยายตัวของโฟม 
และโฟมมีความคงตัวสูงขึ้น [9,16, 22] 
 

2. ผลของสภาวะการอบแห้งแบบโฟม-แมทต่อปริมาณ
ความชื นและค่ากิจกรรมกรรมน  า (aw) ของผลิตภัณฑ์ผง
ชงดื่มจากผลหม่อน 
 ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ ที่ผ่านการอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส เท่ากับร้อยละ 
10.21 7.01 และ 6.65 ตามล าดับ เมื่อน าผลิตภัณฑ์ มาวัด
ปริมาณน้ าอิสระของผลิตภัณฑ์ แสดงใน Table 1 พบว่ามี
ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ าอิสระน้อยกว่า ที่
อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากการอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นการให้ความร้อนสูง จึง
สามารถให้อัตราส่วนความชื้นลดลงได้เร็วกว่า ปริมาณ
ความชื้นและปริมาณน้ าอิสระ (aw) จึงลดลง การเพ่ิม
อุณหภูมิระหว่างการอบแห้งให้สูงขึ้นจะให้น้ าแพร่และ
ระเหยออกจากอาหารได้เร็วขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้เวลาในการ
อบแห้งลดลง [24]
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Figure 1 Effect of methocel content and whipping time on 
a) density b) expansion and c) stability of mulberry foam 

 
Table 1 Moisture content and Water activity of instant mulberry powder exposed to various drying 
temperatures for 90 min 

Temperature (°C) Moisture content (%) Water activity (aw) 
50 ºC  10.21±0.12a 0.45±0.002a 
60 ºC  7.01±0.08b 0.30±0.002b 

70 ºC  6.65±0.11c 0.25±0.041c 

note: mean ±SD, a-c means within each column indicate significant differences (P<0.05) using Duncan's multiple range test 

 
3. คุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการ
ของผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อน 
 3.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและ
พลังงานของผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อน 
  การวิ เคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อน ที่ผ่านการอบแห้งที่
สภาวะต่างๆ (Table 2) พบว่า โปรตีน ไขมันทั้ งหมด 

คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด เถ้า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Brix) และพลังงาน
ทั้งหมด ในตัวอย่าง 100 กรัม ของผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจาก
ผลหม่อนทุกสภาวะ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
(p>0.05) ความสามารถในการคืนรูปของผลิตภัณฑ์ (% 
rehydration) ที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 
องศาเซลเซียส เท่ากับ ร้อยละ 65.72 83.54 และ 79.22 

a) b) 

c) 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 15 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 151 

* Corresponding author e-mail: thanawan.a@sskru.ac.th 
1 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร คณะศิลปศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัศรีสะเกษ 
1 Food Science and Technology, Faculty of Liberal Arts and Sciences of Sisaket Rajabhat University 

ตามล าดับ การเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้งมีแนวโน้มให้
ความสามารถในการคืนรูปของผลิตภัณฑ์ดีขึ้น เนื่องจาก
อุณหภูมิลมร้อนที่สูงขึ้นอาจท าให้อนุภาคของผลิตภัณฑ์
พองตัวมีลักษณะกลวงภายใน ท าให้มีพ้ืนที่สัมผัสกับตัวท า
ละลายได้ดีขึ้น [25] ปริมาณแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑ์
ผงชงดื่มจากผลหม่อน ที่ได้จากการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ 
พบว่า เมื่ออุณหภูมิในการอบแห้งโฟมหม่อนที่ 70 องศา
เซลเซียส ท าให้ปริมาณแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑ์ลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Kirca และ Cemeroglu (2003) รายงานว่า เมื่ออุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นจาก 70 เป็น 80 และ 90 องศาเซลเซียส จะให้ความ
คงตัวของแอนโทไซยานิน ใน blood orange ลดลง [26] 
ความคงตัวของแอนโทไซยานินของแครอทม่วง (black 

carrot) ในสารละลายซิเตรทฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่ความเป็น
กรด-ด่าง 2.5–7.0 โดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 80 และ 
90 องศาเซลเซียส พบว่าความคงตัวของแอนโทไซยานิน ที่
ค่า pH เดียวกันลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น [27] จากการ
ทดลองการอบแห้งโฟมหม่อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
นั้น ผลิตภัณฑ์จะมีปริมาณแอนโทไซยานินหลงเหลืออยู่มาก
ที่สุดเท่ากับ 123.15 mg /100g และผลจากการวิเคราะห์
คุณสมบัติเบื้องต้นของวัตถุดิบ พบว่าน้ าหม่อนที่สกัดได้
ปริมาณแอนโทไซยานิน เท่ากับ 157.74 mg/g แต่จาก
ทดลองการอบแห้งโฟมหม่อนที่ระยะเวลาการอบแห้ง
เท่ากัน คือ 90 นาที อาจจะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
จากการใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลาในการอบแห้งนาน 

 
Table 2 Chemical properties and Energy of instant mulberry powder exposed to various drying 
temperatures for 90 min 

Chemical properties 
Temperature 

50 ºC  60 ºC  70 ºC  
Proteinns (g/100 g) 1.51±0.13  1.50 ± 0.01  1.48 ± 0.27  
Total fatns (g/100 g) 0.25± 1.11 0.23 ± 1.27  0.20 ± 1.05  
Carbohydratens (g/100 g) 90.00±0.29  88.90 ± 0.10  90.01± 0.56  
Ashns (g/100 g) 1.44±0.11 1.42 ± 0.35 1.47± 0.11 
Anthocyanin (mg /100g) 110.21±0.63b 123.15 ± 0.59a 39.24 ± 0.81c 
pHns 4.96±0.02 4.94 ± 0.01 4.97 ± 0.00 
Total soluble solidns (°Brix) 5.53±0.46 5.33 ± 0.11 5.56 ± 0.11 
Energyns (kcal/100 g) 365.42±0.88 363.67 ± 0.21 360.00 ± 1.00 
Rehydration (%) 65.72±0.49b 83.54±0.70 a 79.22±0.92 a 

note: mean ±SD, a-c means within each row indicate significant differences (P<0.05) using Duncan's multiple range test 
 ns mean in the same row are significant difference (p>0.05) 

 
 3.2 ผลของสภาวะการอบแห้งแบบโฟม-แมทต่อ
ค่าสีของผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อน 
  ผลการวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์ผง
ชงดื่มจากผลหม่อนที่ได้จากการอบแห้งที่สภาวะต่างๆ 
(Table 3) พบว่า เมื่ออุณหภูมิในการอบแห้งเพ่ิมขึ้น จะ
ให้ค่าความสว่างค่า (L*) ของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง ค่า
ความเป็นสีแดง (a*)  ของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบแห้งที่

อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีค่าไม่แตกต่างกัน 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 15.77 และ15.96 ตามล าดับ แต่เมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น เป็น 70 องศาเซลเซียส ให้ค่าค่าความ
เป็นสีแดง (a*)  เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 17.18 ส าหรับค่าความ
เป็นสีเหลือง (b*)  ของผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อน
ที่ผ่านการอบแห้งในทุกๆสภาวะมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่การอบแห้งที่อุณหภูมิ 
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50 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 2.56 2.71 
และ 1.93 ตามล าดับ ส าหรับค่าเฉดสี (Hue) ของผลิตภัณฑ์ 
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจาก

ผลหม่อนเป็น 70 องศาเซลเซียสนั้น ให้มีค่าเฉดสีของ
ผลิตภัณฑ์ลดลงเล็กน้อย 

 
Table 3 Color of mulberry instant powder at various temperatures 

Temperatures 
Color 

L* a* b* Hue 
50 ºC / 90 นาที 45.38 ± 0.36a 15.77 ± 0.11b 2.56± 0.08b 0.16 ± 0.00a 

60 ºC / 90 นาที 44.72 ± 0.37a 15.96± 0.03b 2.71± 0.17a 0.17 ± 0.01a 

70 ºC / 90 นาที 39.76 ± 1.81b 17.18 ± 0.74a 1.93 ± 0.29c 0.11 ± 0.01b 

note: mean ±SD, a-c means within each column indicate significant differences (P<0.05) using Duncan's multiple range test 
 
4. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ผลการทดสอบความชอบทางด้านต่างๆ ของ
ผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อนเปรียบเทียบกับน้ าหม่อน
สด (Table 4) พบว่า คะแนนความชอบด้านกลิ่นในทุกๆ 
สภาวะของการอบแห้งผลิตภัณฑ์ผงชงดื่มจากผลหม่อน
และน้ าหม่อนสด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
ด้านความหนืดของผลิตภัณฑ์ พบว่า น้ าหม่อนสด และผง
ชงดื่มจากผลหม่อน ที่สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 

และ 60 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p>0.05) ส าหรับคะแนนความชอบด้านสี  รสชาติ  
ความชอบโดยรวม ในทุกๆ สภาวะมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งน้ าหม่อนที่ผ่าน
การคืนรูป ที่สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 และ 60 
องศาเซลเซียส มีค่าคะแนนความชอบด้านสี รสชาติ 
ความชอบโดยรวม ใกล้เคียงกับน้ าหม่อนสด ซึ่ งมีค่า
คะแนนอยู่ในระดับปานกลาง 

 
Table 4 The liking score (n = 50) of reconstituted mulberry juice at various temperatures compare 
with fresh mulberry juice 

Sample Color Flavor ns Taste Viscosity 
Overall 
liking 

 

fresh mulberry juice 7.42±1.14a 6.78±0.95 7.10±1.07a 7.02±1.16a 7.36±0.92a 

50 ºC 6.62±0.60bc 6.72±0.67 6.74±0.66b 6.92±0.80a 6.60±0.61bc 

60 ºC 6.80±0.63b 6.68±0.76 6.74±0.80b 6.78±0.67a 6.92±0.63b 

70 ºC 6.40±1.06c 6.78±1.01 6.28±1.03c 6.24±1.11b 6.42±0.92c 

note: mean ±SD, a-c means within each column indicate significant differences (P<0.05) using Duncan's multiple range test 
 ns mean in the same column are significant difference (p>0.05) 
 
สรุปผล 
 สภาวะที่ เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑ์
หม่อนผงชงดื่ม คือ การใช้สารเมโธเซล ร้อยละ 1.5 โดย
น้ าหนัก เวลาในการตีปั่น 20 นาที อบแห้ง ที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที ให้ได้ผลิตภัณฑ์ผงแห้ง
ที่คุณภาพดี สามารถต่อยอดสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 

และองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชุน เกษตรกร และผู้ที่มีความสนใจ สามารถน า
กระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมท นี้ไปประยุกต์ใช้กับ
วัตถุดิบในท้องถิ่นชนิดอ่ืนๆ ได้อีกด้วย 
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