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บทคัดยอ่ 

การศกึษากระบวนการผลิตมนัแกวผงโดยวิธีการท าแหง้แบบโฟมแมต (foam-mat drying) เพื่อน าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์
ผงชงดื่ม มีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาอิทธิพลของชนิดและความเขม้ขน้ของสารท าใหเ้กิดโฟมที่มีตอ่คณุสมบตัิทางกายภาพและ
การยอมรบัทางประสาทสมัผสั ใชส้ารท าใหเ้กิดโฟม ไดแ้ก่ มอลโทเดกซท์รนิ (Mal) รอ้ยละ 10 และ 15 และโซเดียมเคซีเนต 
(NaCas) รอ้ยละ 5 และ 10 ท าแหง้ที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส พบวา่การใช ้Mal ไดโ้ฟมมนัแกวที่มีการขยายตวัที่นอ้ยกวา่  
แตมี่ความคงตวัที่สงูกวา่การใช ้ NaCas และมนัแกวผงที่ไดมี้คณุภาพดา้นสีและการละลายที่ดีกวา่ ปรมิาณผลผลิตที่ได ้
ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (P>0.05) เม่ือใชท้ี่ความเขม้ขน้เท่ากนั ผลิตภณัฑผ์งชงดื่มไดร้บัการยอมรบัทางประสาทสมัผสั
ใกลเ้คียงกนั แตจ่ดุเด่นของผลิตภณัฑท์ี่ใช ้ Mal คือ มีคะแนนรสชาตแิละการละลายสงูกวา่ตวัอย่างที่ใช ้ NaCas อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงันัน้การท าแหง้แบบโฟมแมตโดยใช ้ Mal จงึมีความน่าสนใจในการผลิตเชิงพานิชยแ์บบ 
ตน้ทนุต ่าส าหรบัผลิตภณัฑผ์งชงดื่ม  
 
ค าส าคัญ: การท าแหง้แบบโฟมแมต การยอมรบัทางประสาทสมัผสั การละลาย ตน้ทนุต ่า มนัแกวผง 
 

Abstract 
This research was a study of the production process of yam bean powder using foam-mat drying, which is 

done in order to produce drinking powder products. The objective of this research was to study the effect of foaming 
agent types and concentrations on the physical properties and consumer sensory acceptance. Maltodextrin (Mal) 
at the concentrations of 10 and 15% (w/w) and sodium caseinate (NaCas) at the concentrations of 5 and 10% were 
used as foaming agents. The samples were dried at 80oC. The use of Mal produced foam that expanded less but 
was more stable than NaCas-based foam. In addition, yam bean powder made using Mal had better color quality 
and solubility. The yield of powder was not significantly different (P>0.05) when the foaming agents, used at the 
same concentration, were compared. Furthermore, the products using Mal and NaCas were not significantly 
different in overall sensory acceptance. However, the strong point of the product using Mal was that it achieved  
a higher taste and solubility score than did the product using NaCas (P<0.05). Therefore, foam-mat drying of yam 
bean powder with addition of Mal is an attractive and low cost method for the commercial production of drinking 
powder products. 
 
Keywords: foam-mat drying, sensory acceptance, solubility, low-cost, yam bean powder 
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ค าน า 
มนัแกว หรอื มนัเพา (yam bean, Jicama, Pachyrhizus erosus (L.) Urb.) เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของ

อ าเภอบรบือ และอ าเภอกดุรงั จงัหวดัมหาสารคาม มีพืน้ที่เพาะปลกู (ปี 2559/2560) ประมาณ 5,788 ไร ่(ส  านกังานสถิติจงัหวดั
มหาสารคาม, 2562) องคป์ระกอบสว่นใหญ่ของมนัแกว ไดแ้ก่ น า้ คารโ์บไฮเดรต เสน้ใย น า้ตาล และโปรตีน ซึง่มีประมาณ 
รอ้ยละ 90.07, 8.82, 4.90, 1.80 และ 0.72 ตามล าดบั และเป็นแหลง่ของวิตามินซี (20 มิลลิกรมั/100 กรมั) และแรธ่าต ุ
อีกหลายชนิด (USDA, 2019) คารโ์บไฮเดรตที่ส  าคญัดา้นการเป็นอาหารเพื่อสขุภาพที่พบในมนัแกว คือ อนินลูิน (Inulin) และ 
ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคารไ์รด ์ (Fructooligosaccharide, FOS) โครงสรา้งทางเคมีของอินนลูิน ประกอบดว้ย น า้ตาลฟรุกโตส 
ที่เช่ือมตอ่กนัเป็นสายยาว จ านวน 2 ถึง 60 หน่วย บางโครงสรา้งอาจมีน า้ตาลกลโูคสเช่ือมต่อที่ปลายสายดว้ย พืชที่มีปรมิาณ
อินนลูินมาก ไดแ้ก่ แก่นตะวนั สามสิบ ฝรั่ง หอมหวัใหญ่ และหอมแดง (วีณา นกุลูการ, 2552) ปัจจบุนัอินนลูินและ 
ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรดไ์ดร้บัความสนใจและน ามาใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสขุภาพมากขึน้ เน่ืองจากสามารถใหค้วามหวาน
แลว้ยงัมีคณุสมบตัิเป็นใยอาหารและสารพรไีบโอติกที่รา่งกายไม่สามารถเผาผลาญได ้ มนัแกวจงึเป็นอาหารที่เหมาะส าหรบัผูท้ี่
ตอ้งการควบคมุน า้หนกัและผูท้ี่เป็นโรคเบาหวาน นอกจากนีย้งัมีส่วนช่วยในเรื่องการขบัถ่าย แนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์
จากมนัแกวที่น่าสนใจ คือ การผลิตเป็นผลิตภณัฑอ์บแหง้ในลกัษณะแผ่นและผงชงดื่ม ซึง่เป็นประเภทผลิตภณัฑจ์ากผกัและ
ผลไมท้ี่ผูบ้รโิภคมีความคุน้เคย กระบวนการท าแหง้แบบโฟมแมต (foam-mat drying) เป็นกระบวนการท าผลิตภณัฑผ์งที่นิยม
น ามาใชก้บัวตัถดุิบประเภทผกัและผลไม ้เน่ืองจากมีขัน้ตอนที่ไม่ซบัซอ้น ใชเ้วลาสัน้ และมีตน้ทนุต ่า (Chandrasekar et al., 2015; 
Sangamithra et al., 2015) ดงันัน้จงึเป็นกระบวนการที่น่าสนใจในการน ามาใชใ้นการผลิตเครื่องดื่มมนัแกวผง การท าแหง้แบบ
โฟมแมตเป็นกระบวนการที่ท  าใหอ้าหารเหลว หรอือาหารที่มีลกัษณะขน้ เกิดเป็นโฟมที่มีความคงตวัโดยผสมกบัสารที่ช่วยให้
เกิดโฟม (foaming agents) เช่น กลเีซอรอลโมโนสเตียเรต (glycerol monostearate, GMS) ซอยโปรตีนไอโซเลต (soy protein 
isolate, SP) โปรตีนไข่ขาว (egg albumin) โซเดียมเคซีเนต (sodium caseinate) มอลโทเดกซท์รนิ (maltodextrin) และ 
เมทิลเซลลโูลส (methylcellulose) แลว้น าไปท าแหง้ดว้ยลมรอ้น ซึง่การเกิดโฟมจะช่วยใหมี้การท าแหง้ไดร้วดเรว็ขึน้และสง่ผลดี
ตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ ์ กระบวนการดงักล่าวมีความเหมาะสมกบัอาหารที่มีองคป์ระกอบที่ไม่ทนตอ่ความรอ้น (heat-labile 
compounds) หรอืมีปรมิาณน า้ตาลสงู เช่น น า้ผลไม ้ หรอืเนือ้ผลไมข้น้ ปัจจยัที่ส่งผลตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑข์ึน้อยู่กบัทัง้
สภาวะการท าแหง้และความคงตวัของโฟมในระหวา่งการท าแหง้ หากเกิดการยบุตวัในระหว่างการท าแหง้จะท าใหอ้ตัราการท าแหง้
ลดลง และสง่ผลตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ ์ปัจจยัที่ส่งผลตอ่การท าแหง้แบบโฟมแมต คือ ชนิดและปรมิาณของสารท าใหเ้กิดโฟม 
ความเขม้ขน้ของอาหารเหลว วิธีการตีโฟมและระยะเวลา ความหนาของชัน้โฟมก่อนการท าแหง้ และสภาวะในการอบแหง้โฟม 
(Hart et al., 1963; Franco et al., 2015) Rajkumar et al. (2007) ไดศ้กึษาการท าแหง้มะม่วงดว้ยกระบวนการโฟมแมต  
โดยมีการน ามะม่วงไปบดใหเ้ป็นเนือ้เดียวกนั แลว้จงึท าการผสมสารช่วยใหเ้กิดโฟม ไดแ้ก่ โปรตีนไข่ขาว (รอ้ยละ 10) รว่มกบั 
เมทิลเซลลโูลส (รอ้ยละ 0.5) ลงไป จากนัน้น าส่วนผสมที่ไดไ้ปเกลี่ยบนถาดหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร แลว้น าไปอบแหง้ที่ 60 
องศาเซลเซียส พบวา่การเติมสารช่วยใหเ้กิดโฟมท าใหร้ะยะเวลาที่ใชใ้นการท าแหง้ผลิตภณัฑมี์ค่าลดลงกวา่รอ้ยละ 50 เม่ือเทียบ
กบัตวัอย่างที่ไม่ผ่านการท าใหเ้ป็นโฟม นอกจากนีผ้ลิตภณัฑท์ี่ไดมี้คณุภาพสีดีกว่า เน่ืองจากมีการเกิดปฏิกิรยิาสีน า้ตาลลดลง 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Sankat and Castaigne (2004) ซึง่พบวา่การท าแหง้แบบโฟมแมตสามารถลดการเกิดปฏิกิรยิาสีน า้ตาล
ลงได ้และยงัสามารถลดการเกิดขอบแข็ง (case hardening) ซึง่เป็นสาเหตทุ าใหอ้ตัราการอบแหง้ลดลง โดยเฉพาะการท าแหง้
ผลไมท้ี่มีน า้ตาลสงูและใชอ้ณุหภมูิสงู จากขอ้ดีของการท าแหง้แบบโฟมแมตดา้นระยะเวลาการท าแหง้ดงัที่กล่าวมาแลว้ ปัจจบุนั
จงึมีการพฒันากระบวนการท าแหง้แบบโฟมแมตเพื่อใชผ้ลิตอาหารที่มีคณุสมบตัิตา้นอนมุลูอิสระ โดยมีการศกึษาสภาวะที่ท  าให้
ไดโ้ฟมที่มีความคงตวัสงูในขณะท าแหง้ เพื่อลดระยะเวลาการท าแหง้และการสลายตวัขององคป์ระกอบส าคญั โดยทั่วไปสาร
ช่วยใหเ้กิดโฟมประเภทโปรตีนมีคณุสมบตัิในการเกิดโฟมไดง้่าย มีปรมิาตรโฟมสงูเม่ือเปรยีบเทียบกบัสารประเภทคารโ์บไฮเดรต 
แตอ่ย่างไรก็ตาม มีขอ้จ ากดัดา้นราคา จึงพบการใชร้ว่มกนัเพื่อใหเ้กิดประโยชนม์ากที่สดุ มีรายงานการใชค้ารบ์อกซีเมทิล
เซลลโูลส (carboxymethyl cellulose, CMC) รว่มกบัเลซิทิน พบวา่สามารถรกัษาคณุสมบตัิตา้นอนมุลูอิสระของผงมะม่วงได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถอบแหง้ที่อณุหภมูิสงูขึน้ได ้ เพื่อลดระยะเวลาการท าแหง้ จงึเหมาะสมส าหรบัการใชใ้นการ
ผลิตระดบัอตุสาหกรรม โดย CMC มีผลตอ่การรกัษาสารประกอบฟีนอลิกและกิจกรรมตา้นอนมุลูอิสระอย่างมีนยัส าคญั 
ในขณะที่เลซิทินมีบทบาทส าคญัในการส่งเสรมิความคงตวัของโฟมในขณะท าแหง้ (Lobo et al., 2017) ส  าหรบัการผลิตมนัแกวผง
จ าเป็นตอ้งใชส้ารท าใหเ้กิดโฟมที่มีประสิทธิภาพ เน่ืองจากมนัแกวมีปรมิาณของแข็งต ่าและมีองคป์ระกอบประเภทอินนลูิน  
ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคารไ์รดแ์ละน า้ตาลดงัที่กล่าวมาขา้งตน้ จงึอาจตอ้งใชเ้วลาในการท าแหง้นาน ดงันัน้การใชส้ารท าใหเ้กิดโฟม
ที่เหมาะสมนอกจากช่วยใหอ้ตัราการท าแหง้สงูแลว้ ยงัสง่ผลในการรกัษาคณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพ และส่งเสรมิปรมิาณ
ผลผลิตที่ได ้
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ดงันัน้ งานวิจยันีจ้งึสนใจศกึษาการใชส้ารที่ท  าใหเ้กิดโฟมที่มีความคงตวัสงูและราคาไม่แพงในการท าแหง้แบบโฟมแมต
ส าหรบัการผลิตมนัแกวผง และการน าไปประยกุตเ์ป็นผลิตภณัฑผ์งชงดื่ม โดยเลือกใชม้อลโทเดกซท์รนิและโซเดียมเคซีเนต 
เน่ืองจากมีคณุสมบตัิเป็นสารใหค้วามคงตวั ใหค้วามขน้หนืด และสามารถสรา้งชัน้ฟิลม์ที่แข็งแรง จงึช่วยใหก้ารเก็บกกัอากาศ
ไดด้ีขณะตีโฟมและช่วยห่อหุม้อนภุาคของแข็งไดด้ี ซึง่นิยมใชใ้นกระบวนการสรา้งไมโครแคปซูล และใชเ้ป็นตวัพาในการท าแหง้
แบบพ่นฝอย งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พื่อเปรียบเทียบผลของการใชม้อลโทเดกซท์รนิและโซเดียมเคซีเนต และหาปรมิาณ 
ที่เหมาะสมส าหรบัการผลิตมนัแกวผงชงดื่มดว้ยวิธีโฟมแมต ประเมินคณุภาพของผลิตภณัฑท์างกายภาพ และเปรยีบเทียบผล
ทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑช์งดื่ม 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมวัตถุดบิ 

เลือกมนัแกวที่ปลกูในพืน้ที่ของอ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม ที่เจรญิเติบโตเต็มที่แลว้ โดยมีระยะการเก็บเก่ียว 
อยู่ในช่วง 4-6 เดือน มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 10-13 ซม. น า้หนกัเฉลี่ย 0.5-0.7 กิโลกรมั/หวั ลา้งท าความสะอาด ปอกเปลือก 
แลว้หั่นเป็นชิน้ จากนัน้น าชิน้มนัแกวไปป่ันใหล้ะเอียดดว้ยเครื่องป่ันแบบเปียก (IMARFLEX IF-329) ในอตัราส่วนมนัแกวตอ่น า้
เท่ากบั 1:1 ดว้ยความเรว็ระดบั 3 เป็นเวลา 15 นาที แลว้กรองดว้ยผา้ขาวบาง จากนัน้น าน า้มนัแกวที่กรองไดไ้ปท าการทดลอง
ตอ่ไป 
การท าใหเ้กิดโฟม 

เตรียมสารละลายสารท าใหเ้กิดโฟม โดยคอ่ย ๆ ละลายมอลโทเดกซท์รนิ DE10 (Mal) และโซเดียมเคซเีนต (NaCas) 
ในน า้ดื่มรเีวอรส์ออสโมซิส น าน า้มนัแกวที่สกดัไดม้าผสมกบัสารละลาย Mal ที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 และ 15 และสารละลาย 
NaCas ที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 และ 10 (โดยน า้หนกัของน า้มนัแกว) คนนาน 5 นาที เพื่อใหส้่วนผสมเป็นเนือ้เดียวกนักบั 
น า้มนัแกว ป่ันผสมดว้ยเครื่องป่ันแบบเปียกความเรว็ระดบั 3 นาน 10 นาที จากนัน้น าไปตีใหเ้กิดโฟมโดยเครื่องผสมอาหาร  
(หวัตะกรอ้) ความเรว็ระดบั 10 เป็นเวลา 10 นาที 
การท าแหง้ด้วยลมร้อน 

ชั่งน า้หนกัโฟมมนัแกว เทลงบนถาดอลมูิเนียมแลว้เกลี่ยใหไ้ดค้วามหนา 2 มิลลิเมตร น าไปอบแหง้ที่อณุหภมูิ 80  
องศาเซลเซียส ดว้ยตูอ้บลมรอ้นแบบถาด (BWS5, B.W.S. Trading Limited, Thailand) ความเรว็ลมรอ้น 1 เมตร/วินาที  
จนตวัอย่างมีคา่วอรเ์ตอรแ์อกติวิตี (aw) 0.3-0.5 โดยสุม่ตวัอย่างมาวดัค่า aw ดว้ยเครื่องวดัค่า aw (AQUA LAB series 3 TE)  
ทกุ ๆ 30 นาที ท าการบดใหเ้ป็นผง อบไล่ความชืน้ที่ผิว ที่อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที บรรจใุนถงุพลาสติก 
พอลิโพรไพลีนแลว้ปิดผนึกใหส้นิท เก็บที่อณุหภมูิหอ้ง เพื่อรอการวิเคราะหค์ณุสมบตัิตา่ง ๆ ต่อไป 
การวิเคราะหคุ์ณสมบัตขิองโฟมและมันแกวผง 

การขยายตัวของโฟม 
การขยายตวัโฟมของมนัแกวชีใ้หเ้ห็นถึงความสามารถในการเกิดโฟมที่เกิดจากอากาศผสมในโครงสรา้งของโฟม 

วิเคราะหต์ามวิธีของ Durian (1995) ค านวณการขยายตวัของโฟม จากสมการดงัตอ่ไปนี ้
 

การขยายตวัของโฟม = 100 x (V1-V0) / V0 
 

เม่ือ V0 คือ ปรมิาตร (ลบ.ซม.) เริ่มตน้ของส่วนผสมก่อนเกิดโฟม และ V1 คือ ปรมิาตร (ลบ.ซม.) ของส่วนผสมหลงัเกิดโฟม 
ความหนาแน่นของโฟม 
ตรวจสอบความหนาแน่นของโฟมมนัแกว ดว้ยวิธีของ Bag et al. (2011) โดยเทโฟมมนัแกวลงในเหยือกวดัปรมิาตร

ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จากนัน้น ามาวดัปรมิาตรและชั่งน า้หนกัของโฟม ค านวณความหนาแน่นของโฟม จากสมการดงัตอ่ไปนี ้
 

ความหนาแน่นของโฟม = 100 x (น า้หนกัของโฟม (กรมั)) / (ปรมิาตรของโฟม (มิลลิลิตร)) 
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ความคงตัวของโฟม 
วิเคราะหค์วามคงตวัของโฟม ดว้ยวิธีซึง่ดดัแปลงบางสว่นจากวิธีของ Marinova et al. (2009) โดยเทโฟมมนัแกวลงใน

บีกเกอรข์นาด 200 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้งนาน 3 ชั่วโมง ท าการวดัปรมิาตรที่เปลี่ยนไปของโฟม ทกุ ๆ 30 นาที ค านวณ
ความคงตวัของโฟม จากสมการดงัตอ่ไปนี ้

 
ความคงตวัของโฟม = 100 x (Vfoam / V0) 

 
เม่ือ V0 คือ ปรมิาตรของโฟมเริ่มตน้ และ Vfoam คือ ปรมิาตรของโฟมเม่ือตัง้ทิง้ไวต้ามระยะเวลาที่ก าหนด 
วิเคราะหคุ์ณสมบัตทิางกายภาพของมันแกวผง 
วดัคา่ aw โดยใชเ้ครื่องวดัค่า aw วดัปรมิาณความชืน้โดยวิธีมาตรฐาน AOAC (1999) วิเคราะหค์า่การละลาย (solubility) 

ตามวิธีของ Cano-Chauca (2005) วิเคราะหค์า่การดดูความชืน้ (hygroscopicity) ตามวิธีของ Jaya and Das (2004) และ 
Sabhadinde (2014) โดยควบคมุความชืน้สมัพทัธข์องการทดสอบที่รอ้ยละ 75 ดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรดอ์ิ่มตวั ที่อณุหภมู ิ
25 องศาเซลเซียส และวิเคราะหค์า่สีโดยใชเ้ครื่องวดัส ี(Chroma meter, CR-400) รายงานคา่ความสวา่ง (L*) สีแดง (a*) และ 
สีเหลือง (b*) ของตวัอย่างมนัแกวผง ค านวณคา่การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (E*) และดชันีการเกิดสีน า้ตาล (browning index, BI) 
(Lopez-Malo et al., 1998) ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

 
 

𝐵𝐼 =
[100(𝑥 − 0.31)]

0.17
 

 

𝑥 =
(𝑎 + 1.75𝐿∗)

5.645𝐿∗ + 𝑎∗ − 3.012𝑏∗
 

 
การประเมินทางประสาทสัมผัส 
น ามนัแกวผงที่ไดม้าท าเป็นเครื่องดื่ม โดยผสมมนัแกวผง ครมีเทียม และน า้ตาล ปรมิาณ 7, 7 และ 4 กรมั ตามล าดบั 

ละลายในน า้รอ้น 120 มิลลิลิตร และมีการแตง่กลิ่นสงัเคราะห ์ จากนัน้น าเครื่องดื่มไปทดสอบความชอบดว้ยวิธี 9 point 
hedonic scaling โดยที่ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สดุ 5 หมายถึง เฉย ๆ และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สดุ ซึง่ผูท้ดสอบประเมินและ
ใหค้ะแนนความชอบที่มีตอ่ผลิตภณัฑใ์นคณุลกัษณะดา้นสี กลิ่น รสชาติ การละลาย และการยอมรบัโดยรวม ใชผู้ท้ดสอบทาง
ประสาทสมัผสัจ านวน 30 ราย 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD และ RCBD (การทดสอบทางประสาทสมัผสั) เปรยีบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ย
ดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Tests (P<0.05) ท าการทดลอง 3 ซ  า้ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

มีรายงานการวิจยัจ านวนมากที่กล่าวถึงความส าคญัของการขยายตวัของโฟมต่อการลดระยะเวลาการท าแหง้และ
คณุภาพของผลิตภณัฑ ์การขยายตวัของโฟมช่วยส่งเสรมิการเพิ่มอตัราการท าแหง้ของอาหารใหเ้รว็ขึน้ เพราะโครงสรา้งของโฟม
ซึง่มีรูพรุนท าใหมี้พืน้ที่ผิวเพิ่มขึน้ ส่งผลใหน้ า้ระเหยไดง้่ายและเรว็ขึน้ ในการทดลองนีใ้ชน้ า้มนัแกวที่มีคา่เฉลี่ยของความชืน้รอ้ยละ 
94.19±2.69 และของแข็งทัง้หมดที่ละลายได ้ 4.17±0.79 องศาบรกิซ ์ ผลการวิเคราะหค์ณุสมบตัิของโฟมจากน า้คัน้มนัแกว 
ที่ผสมสารช่วยใหเ้กิดโฟม แสดงใน Table 1 พบคา่การขยายตวัของโฟมในช่วงรอ้ยละ 492-797 โดยการใช ้ NaCas ช่วยให ้
มีการขยายตวัของโฟมสงูกวา่การใช ้Mal แมว้า่ใชใ้นปรมิาณที่ต  ่ากวา่ เน่ืองจาก NaCas เป็นโปรตีน เม่ือไดร้บัแรงเชิงกลจะท าให้
โครงสรา้งโปรตีนคลายตวัออก และสามารถจบักบัน า้โดยหนัโครงสรา้งดา้นที่ไม่ชอบน า้ออกดา้นนอก และแผ่เป็นฟิลม์บาง ๆ  
จงึสามารถเก็บกกัอากาศไวไ้ดด้ีหรอืท าใหเ้กิดโครงสรา้งของโฟมไดง้่าย อย่างไรก็ตามการใช ้Mal รอ้ยละ 10 ใหค้า่การขยายตวั
ของโฟมใกลเ้คียงกบัการใช ้ NaCas ขณะที่สารที่ท  าใหเ้กิดโฟมทัง้ 2 ชนิด ใหโ้ฟมที่มีความหนาแน่นใกลเ้คียงกนั แมว้า่การใช ้
NaCas ใหก้ารขยายตวัของโฟมสงูแตมี่การยบุตวัคอ่นขา้งเรว็ จงึท าใหค้า่ความหนาแน่นแตกตา่งจากการใช ้ Mal ไม่มากนกั  
 

( ) ( ) ( )  2/12**2**2***

tototo bbaaLLE −+−+−=
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โดยทั่วไปการใชส้ารท าใหเ้กิดโฟมปริมาณมากมกัส่งผลใหมี้ปริมาณการเกิดโฟม (% overrun) หรือมีการขยายตวั (foam 
expansion) ของโฟมมาก ซึง่ส่งผลใหค้วามหนาแน่นของโฟมต ่า แตผ่ลจากการทดลองพบวา่ การเพิ่มปรมิาณ NaCas เป็น 
รอ้ยละ 10 ไม่มีผลตอ่การขยายตวัและความหนาแน่นของโฟม ส่วนการเพิ่มความเขม้ขน้ของ Mal มีผลใหค้า่การขยายตวัลดลง
และสง่ผลใหค้า่ความหนาแน่นของโฟมสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) เน่ืองจากสารละลาย Mal มีคณุสมบตัิเป็นสาร 
ใหค้วามคงตวัที่มีความหนืดสงูเม่ือเปรยีบเทียบกบัสารละลาย NaCas มีรายงานวา่ การใชส้ารท าใหเ้กิดโฟมที่มีคณุสมบตัิ 
ลดแรงตงึผิว เช่น กลีเซอรอลโมโนสเตียเรต และ Methocel 65 HG (สารประเภท methylcellulose) หรอืสารประเภทโปรตีน เช่น  
ไข่ขาวผง (Greminger and Krumel, 1980) ในปรมิาณที่ไม่เหมาะสมจะท าใหไ้ดโ้ฟมที่มีความหนาแน่นต ่า แตห่ากเพิ่ม 
ความเขม้ขน้จนมีความหนืดมากเกินไปอาจใหผ้ลในทางตรงกนัขา้ม เช่น การใชค้วามเขม้ขน้สงูกวา่รอ้ยละ 0.4 ส่งผลเสียตอ่ 
การเกิดโฟม เน่ืองจากท าใหอ้าหารเหลวมีความหนืดสงู เกิดฟองอากาศไดย้าก (Karim and Wai, 1999) โดยทั่วไปความหนาแน่น
ของโฟมน า้คัน้ผกัและผลไมส้  าหรบัการท าแหง้แบบโฟมแมตอยู่ในช่วง 0.1-0.8 กรมั/ลบ.ซม. โดยโฟมที่มีความหนาแน่นต ่ามีผลให้
อตัราการท าแหง้สงูขึน้ แตท่ัง้นีต้อ้งมีความคงตวัของโฟมในระหวา่งการท าแหง้ดว้ยลมรอ้น (Karim and Wai, 1999; Ng and 
Sulaiman, 2018) ความคงตวัของโฟมมนัแกวมีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน โดยขึน้อยู่กบัชนิดของสารท าใหเ้กิดโฟม (Figure 1) 
การเปรยีบเทียบความคงตวัของโฟมสามารถพิจารณาจากคา่คงที่ของสมการเอกซโ์พเนนเชียล จากการวิเคราะหส์มการถดถอย
พบวา่สามารถใชอ้ธิบายความคงตวัของโฟมไดด้ี (R2 0.93-0.99) การใช ้ Mal ใหค้วามคงตวัของโฟมสงูกวา่การใช ้ NaCas  
อย่างชดัเจน โดยมีคา่คงที่ที่แสดงการลดความคงตวัที่ต  ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช ้ NaCas หรือมีความคงตวัสงูกวา่ประมาณ  
5 เท่า โดยมีคา่คงที่ในช่วง 0.003-0.004 ขณะที่การใช ้NaCas มีคา่คงที่ในช่วง 0.014-0.016 ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการขยายตวั
ของโฟมที่คอ่นขา้งสงูเม่ือใช ้NaCas ซึง่สงูกวา่โฟม จาก Mal ประมาณ 1.5 เท่า หากกล่าวถึงขอ้ดีของการใช ้Mal พบวา่มีราคา
ถกูกวา่ NaCas สามารถละลายไดง้่ายกวา่ ใชเ้วลาในการเตรยีมสารละลายสัน้กวา่ โดยทั่วไปโปรตีนเคซีนสามารถละลายไดส้งู
ถึงรอ้ยละ 20 แตต่อ้งใชค้วามรอ้นรว่มดว้ย (Chen, 2002)  
 
Table 1 Foam properties of yam bean extract. 
 

Foaming agent 
Concentration 

(% w/w) 
Foam expansion 

(%) 
Foam density 

(g/ cm3) 
Mal 10 682.10±20.23b 0.11±0.01a 
 15 497.91±35.42a 0.16±0.01bc 
NaCas 5 797.56±54.92c 0.11±0.00a 
  10 737.50±33.07c 0.12±0.01b 

a, b, c = Different superscript letters indicate significant difference (P<0.05). 
 
 

 
Figure 1 Effect of foaming agents on foam stability. 
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Table 2 Yam bean powder properties. 
 

Foaming agent 
Concentration  

(% w/w) 
Product yield 

(%) 
aw 

MC 
(%) 

Density 
(g/cm3) 

Mal 10 27.60+2.22b 0.41 ±0.00a 5.83±0.13a 0.92±0.01d 
 15 35.96+4.01c 0.47±0.01c 6.36±0.01b 0.88±0.02c 
NaCas 5 18.36+2.12a 0.44±0.02b 7.91±0.36c 0.76±0.02a 
 10 28.80+3.01b 0.46±0.00bc 8.91±0.18d 0.84±0.03b 

a, b, c = Different superscript letters in the same column indicate significant difference (P<0.05). 
 
Table 2 แสดงรอ้ยละผลิตภณัฑท์ี่ได ้ พบวา่ปรมิาณที่ไดข้ึน้อยู่กบัปรมิาณสารท าใหเ้กิดโฟม การใช ้Mal ไดป้รมิาณ 

ไม่แตกตา่งจากการใช ้NaCas เม่ือเปรยีบเทียบที่ความเขม้ขน้เดียวกนั มนัแกวผงที่ไดมี้คา่ aw อยู่ในช่วง 0.41-0.46 ซึง่เป็นช่วงที่
เหมาะสมส าหรบัผลิตภณัฑอ์าหารแหง้ อาหารแหง้ควรคา่ aw ต ่ากวา่ 0.6 (Lewick, 2004) เพื่อปอ้งกนัการเจรญิเติบโตของ
จลุินทรีย ์การผลิตอาหารผงควรควบคมุใหมี้คา่ aw คอ่นขา้งต ่าเม่ือเปรยีบเทียบกบัผกัและผลไมอ้บแหง้ทั่วไป เพื่อใหผ้ลิตภณัฑ ์
มีความคงตวัในระหวา่งการเก็บรกัษา (Ng and Sulaiman, 2018) มนัแกวผงที่ผลิตไดมี้ความชืน้ในช่วงรอ้ยละ 5.83-8.91  
ซึง่การใช ้ NaCas ไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มีความชืน้สงูกวา่การใช ้ Mal เม่ือเปรียบเทียบที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 เท่ากนั แตมี่คา่ aw 
แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจาก NaCas มีส่วนของโครงสรา้งที่เป็นกรดอะมิโนสงูถึง 35-45% 
(Chen, 2002) ซึง่สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนและแรงดงึดดูทางไฟฟ้าขึน้ในสว่นผสมของอาหารหรอืเกิดน า้ผกูพนั จงึท าใหมี้ค่า
ความชืน้สงูขณะที่มีคา่ aw ต ่า ส าหรบัในการท าแหง้โฟมมนัแกวในงานวิจยันี ้พบวา่การใช ้Mal ใชเ้วลาในการท าแหง้ประมาณ 
22.5-3.0 ชั่วโมง ส่วนการใช ้NaCas ใชเ้วลาท าแหง้ประมาณ 3.0-3.5 ชั่วโมง ค่าความหนาแน่นของมนัแกวผงมีความแตกตา่ง
กนัเล็กนอ้ย โดยการใช ้Mal ไดต้วัอย่างที่มีความหนาแน่นสงูกวา่การใช ้NaCas ซึง่สมัพนัธก์บัค่าการขยายตวัของโฟมที่ใช ้Mal 
ที่มีคา่ต ่ากวา่ตวัอย่างที่ใช ้NaCas 

 
Table 3 Color parameters of yam bean powder. 
 

Foaming agent 
Concentration 

(% w/w) 
L* a* b* 

Mal 10 87.31±0.95d 0.59±0.06b 16.83±1.80b 
 15 84.06±0.98c -0.71±0.03a 11.05±1.16a 
NaCas 5 77.45±1.25a 2.97±0.09d 25.18±1.02c 
  10 79.95±1.78b 2.64±0.11c 25.33±1.16c 

a, b, c = Different superscript letters in the same column indicate significant difference (P<0.05).  
 
 
 
 
 
 
 
    

Figure 2 Yam bean powder: Mal10 (left), NaCas10 (right). 
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Table 4 Total color change and browning index of yam bean powder. 
 

Foaming agent Concentration 
(% w/w) ∆E* Browning index 

Mal 10 10.83±1.96a 21.06±3.02a 
 15 8.22±2.73a 15.04±4.94a 
NaCas 5 22.50±1.57b 40.33±3.21b 
  10 21.54±1.98b 39.71±4.11b 

a, b, c = Different superscript letters in the same column indicate significant difference (P<0.05).  
 

ในระหวา่งการอบแหง้ดว้ยความรอ้นตวัอย่างที่ใช ้NaCas อาจเกิดสีน า้ตาลไดเ้น่ืองจากปฏิกิรยิาเมลลารด์ (Maillard 
reaction) ซึง่เกิดขึน้ระหวา่งน า้ตาลรีดิวสก์บักรดอะมิโนในสภาวะที่ไดร้บัความรอ้น และผลิตภณัฑมี์คา่ aw ลดต ่าลง โดยที่ระดบั 
aw เขา้ใกล ้0.6 หรอืมีความชืน้ในช่วงรอ้ยละ 5-30 เป็นสภาวะที่มีความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิรยิาเมลลารด์ 
(Eskin and Shahidi, 2013) ส่วน Mal เป็นพอลิแซ็กคาไรดท์ี่ไดจ้ากการย่อยสตารช์ดว้ยกรดและ/หรือเอนไซมอ์ะไมเลส ซึง่ส่วน
ของโปรตีนไดถ้กูก าจดัออกในขัน้ตอนการผลิตสตารช์จงึเกิดปฏิกิรยิาเมลลารด์ไดย้าก นอกจากนีอ้ิทธิพลของชนิดสารท าใหเ้กิด
โฟมที่มีตอ่คณุภาพดา้นสี สรุปไดจ้ากคา่ ∆E* และคา่ BI (Table 4) ตวัอย่างที่ใช ้NaCas มีคา่ ∆E* และคา่ BI สงูกวา่ตวัอย่างที่
ใช ้Mal อย่างชดัเจน ซึง่สงูกวา่ประมาณ 2 เท่า 
 
Table 5 Hygroscopicity and solubility of yam bean powder. 
 
Foaming agent Concentration (% w/w) Hygroscopicity (%) Solubility (%) 
Mal 10 1.24±0.02a 72.74±1.93b 
 15 1.25±0.03ab 78.08±2.79c 
NaCas 5 1.31±0.05b 57.22±2.24a 
  10 1.26±0.01ab 70.24±0.72b 

a, b, c = Different superscript letters in the same column indicate significant difference (P<0.05).  
 

Table 5 แสดงคา่การดดูความชืน้ และความสามารถในการละลายน า้ของมนัแกวผง คา่การดดูความชืน้ แสดงถึง
ความคงตวัของผลิตภณัฑต์่อความชืน้ในอากาศหรอืภายในบรรจภุณัฑใ์นระหวา่งการเก็บรกัษา เม่ือน าตวัอย่างไปใส่ในโถควบคมุ
ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 75 ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส จนตวัอย่างมีน า้หนกัคงที่ ตามวิธีของ Jaya and Das (2004) พบวา่
ตวัอย่างมนัแกวผงมีการดดูความชืน้ใกลเ้คียงกนั ซึง่อยู่ในช่วงรอ้ยละ 1.24-1.31 ซึง่ไม่พบอิทธิพลของชนิดสารท าใหเ้กิดโฟมต่อ
คา่การดดูความชืน้ ปัจจยัที่มีผลตอ่การดดูความชืน้โดยทั่วไปของอาหารผง ไดแ้ก่ องคป์ระกอบของอาหาร ความชืน้ อณุหภมูิ 
และวิธีการเก็บรกัษา การดดูความชืน้ของมะม่วงผงอยู่ในช่วง 3-14% (ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 79.5) ซึง่ขึน้อยู่กบัปรมิาณ 
มอลโทเดกซท์รนิ กลีเซอรอลโมโนสเตียเรต และไตรแคลเซียมฟอสเฟตที่ใช ้ โดยปรมิาณของมอลโทเดกซท์รนิและไตรแคลเซียม
ฟอสเฟตมีความสมัพนัธเ์ชิงลบ ส่วนปรมิาณกลีเซอรอลโมโนสเตียเรต มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัคา่การดดูความชืน้ (Jaya and 
Das, 2004) นอกจากนีใ้นการท าแหง้อาหารผงควรใหค้วามส าคญักบัการเกิดสถานะคลา้ยแกว้ (solid-like glassy stage) ของ
ผลิตภณัฑ ์ (ผลิตภณัฑมี์ความแข็งและเปราะคลา้ยแกว้) อาหารแหง้ที่อยู่ในสถานะคลา้ยแกว้มีความคงตวัสงูทัง้ทางกายภาพ 
เคมี และจลุินทรีย ์เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัในการเคลื่อนที่ของสารตา่ง ๆ  ในการเก็บรกัษาผลิตภณัฑผ์งเป็นเวลานานควรเก็บในที่ที่มี
อณุหภมูิต ่ากวา่อณุหภมูิในการเกิดกลาสทรานซิชนั (Tg) เพื่อรกัษาสถานะคลา้ยแกว้ของผลิตภณัฑไ์ว ้ (Fabra et al., 2010; 
Descamps et al., 2013) คา่ Tg ของอาหารอบแหง้ขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบของอาหาร ความชืน้ หรอืปรมิาณน า้อิสระ ส าหรบั
มอลโทเดกซท์รนิและโซเดียมเคซีเนตที่มีค่าความชืน้ประมาณรอ้ยละ 5 มีคา่ Tg ค่อนขา้งสงูกวา่อณุหภมูิหอ้ง (Fabra et al., 2010; 
Descamps et al., 2013) จงึรกัษาสถานะคลา้ยแกว้ไวไ้ดด้ี ในงานวิจยันีม้นัแกวผงมีคา่ความชืน้และ aw คอ่นขา้งต ่า มนัแกวผง
ส่วนใหญ่อาจอยู่ในสถานะคลา้ยแกว้จงึสง่ผลใหมี้การดดูความชืน้ต ่าและใกลเ้คียงกนัทัง้ตวัอย่างที่ใช ้ Mal และ NaCas  
ส่วนการทดสอบการละลายของมนัแกวผงพบวา่ ตวัอย่างที่ใช ้NaCas รอ้ยละ 5 มีการละลายต ่าที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ซึง่เป็นผลมาจากตวัอย่างมีความหนาแน่นต ่ากวา่ตวัอย่างอื่น ๆ จึงท าใหมี้ความสามารถในการจมหรอืการเปียกน า้ได้
ต ่ากวา่ 
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Table 6 Sensory acceptance of yam bean power product. 
 

Foaming agent 
Concentration  

(% w/w) 
Color Odor Flavor Solubility Overall acceptability 

Mal 10 6.33±0.61a 5.50±0.57a 6.93±0.78b 6.20±0.55b 6.60±0.81a 
 15 6.30±0.59a 5.63±0.61ab 6.10±0.61ab 6.80±0.61b 6.23±0.97a 
NaCas 5 5.67±0.61a 6.30±0.60ab 5.87±0.57ab 4.27±0.45a 6.07±0.74a 
  10 5.33±0.61a 6.70±0.47b 5.47±0.57a 4.67±0.48a 5.30±0.84a 

a, b, c = Different superscript letters in the same column indicate significant difference (P<0.05).  
 

Table 6 แสดงผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑม์นัแกวผงชงดื่ม โดยเตรียมผลิตภณัฑใ์หมี้
ส่วนผสมของครีมเทียม น า้ตาล และแตง่กลิ่นสงัเคราะห ์ (ดงัที่กล่าวมาแลว้) พบวา่ ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรบัผลิตภณัฑค์อ่นขา้ง
ใกลเ้คียงกนั โดยมีคะแนนการยอมรบัโดยรวมอยู่ในระดบัชอบเลก็นอ้ย ยกเวน้ตวัอย่างที่ใช ้NaCas รอ้ยละ 10 ที่ไดค้ะแนนอยู่
ในระดบัเฉย ๆ (ระดบั 5) เม่ือวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ พบวา่คะแนนการยอมรบัโดยรวมแตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) แตอ่ย่างไรก็ตาม คะแนนการยอมรบัโดยรวมของตวัอย่างที่ใช ้NaCas รอ้ยละ 10 มีค่าต ่ากวา่ 6 หมายถึง ผลิตภณัฑ์
ไม่ไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้รโิภค ทัง้นีต้วัอย่างที่ใช ้NaCas มีคะแนนการละลายและกลิ่นรสที่ต  ่ากวา่ตวัอย่างที่ใช ้Mal อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรยีบเทียบที่ระดบัการใชส้ารท าใหเ้กิดโฟมรอ้ยละ 10 เท่ากนั นอกจากนีค้า่คะแนนการละลาย
ของตวัอย่างที่ใช ้ NaCas อยู่ในระดบัที่ไม่เป็นที่ยอมรบัของผูบ้รโิภค (4.24-4.67) จงึอาจเป็นสาเหตทุี่ท  าใหผ้ลิตภณัฑไ์ม่ไดร้บั
การยอมรบั ปัจจยัที่ส่งผลกระทบตอ่ความสามารถในการละลายน า้ของอาหารผง ประเภทโปรตีนที่ผ่านความรอ้นสงู นอกจาก
ความหนาแน่นแลว้ ยงัรวมถึงการมีโครงสรา้งกลุ่มกอ้น การเสียสภาพธรรมชาติ หรอืการรวมตวักบัสารอื่น ๆ (McKenna, 1999) 
 

สรุปผลการศึกษา 
ผลจาการเปรยีบเทียบการใชส้ารท าใหเ้กิดโฟมชนิด Mal และ NaCas ในการผลิตมนัแกวผงชงดื่มดว้ยวิธีโฟมแมต 

พบวา่ผลิตภณัฑไ์ดร้บัการยอมรบัใกลเ้คียงกนั แตจ่ดุเด่นของการใช ้ Mal คือ มีคะแนนรสชาติและการละลายสงูกวา่การใช ้
NaCas และผลิตภณัฑมี์ความคงตวัสงู มีคณุสมบตัิดา้นสีและการละลายที่ดีกวา่ แมว้า่ผลิตภณัฑท์ัง้หมดมีการดดูความชืน้ต ่า 
แตอ่ย่างไรก็ตามการใช ้ NaCas ในปรมิาณต ่า มีแนวโนม้ใหมี้การดดูความชืน้ไดส้งูขึน้ ดงันัน้ในการผลิตมนัแกวผงชงดื่มดว้ย 
วิธีโฟมแมตซึง่เป็นวิธีที่มีตน้ทนุการผลิตต ่า ควรเลือกใชส้ารท าใหเ้กิดโฟมชนิด Mal นอกจากไดค้ณุภาพของผลิตภณัฑด์ีกวา่แลว้
ยงัมีราคาถกูกว่าการใช ้ NaCas ส่วนการน าเอา NaCas ซึง่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูมาใชใ้นการผลิตมนัแกวผง อาจเหมาะ
ส าหรบัการผลิตเป็นส่วนผสมในสินคา้เฉพาะกลุ่มที่มีมลูคา่สงู แตค่วรศกึษาวิธีการท าแหง้ และสภาวะที่เหมาะสมตอ่ไป ทัง้นี ้
เพื่อลดการเกิดสีน า้ตาลและปรบัปรุงคณุสมบตัิดา้นการละลายใหด้ีขึน้ 
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