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บทคััดย่่อ
		  การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�เหมาะสมในการผลิิตเคร่ื่�องด่ื่�ม

ลููกหว้้าผงด้้วยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอย โดยนำผลลููกหว้้าสุุกงอมชนิิด Syzygium cumini (L.) ที่่�รวบรวมจากแหล่่งปลููก 

ในจัังหวััดจัันทบุุรีี มาแปรรููปเป็็นน้้ำลููกหว้้าแล้้วปรัับให้้มีีความเข้้มข้้นของของแข็็งที่่�ละลายได้้ เท่่ากัับ 16 ๐Brix จากนั้้�น

เติิมกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริิน ตามสััดส่่วนที่่�แตกต่่างกััน 5 ระดัับ คืือ 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 และ 40:60 

(w/w) ก่่อนนำทุุกสััดส่่วนไปทำแห้้งด้้วยเครื่่�องอบแห้้งแบบพ่่นฝอย โดยใช้้อุุณหภููมิิลมขาเข้้า 150 องศาเซลเซีียส  

ผลพบว่่า การกำหนดสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินเท่่ากัับ 10:90 ส่่งผลให้้คุุณภาพด้านสีีของเคร่ื่�องดื่่�ม 

ลูกูหว้า้ผงใกล้เ้คียีงกับัน้้ำลูกูหว้า้สดมากที่่�สุดุ แต่อ่ย่า่งไรก็ต็าม เพื่่�อให้ผ้ลิติภัณัฑ์เ์กิดิประโยชน์ท์างสุขุภาพสูงูสุดุต่อ่ผู้้�บริโิภค 

งานวิิจััยนี้้�แนะนำให้้ใช้้สััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินเท่่ากัับ 30:70 เนื่่�องจากเป็็นสััดส่่วนที่่�ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์

เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีปริิมาณวิิตามิินซีีและแอนโทไซยานิินมากที่่�สุุดและมากกว่่าสััดส่่วนอื่่�น ๆ อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p<0.05) โดยมีีปริิมาณเท่่ากัับ 3.35±0.02 และ 156.96± 0.08 มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร ตามลำดัับ        

คำสำคััญ : การทำแห้้งแบบพ่่นฝอย  กััมอารบิิก  มอลโทเดกซ์์ทริิน  ลููกหว้้า       

Abstract
		  This research aimed to optimize the ratio between gum arabic and maltodextrin in the  

production of jambolan beverage powder by spray drying method. The ripened of jambolan, Syzygium 

cumini were collected from planting area in Chanthaburi Province. They were processed into juice, 

adjusted to 16 ๐Brix, prior to the gum arabic and maltodextrin were added into the juice with 5  

different ratios: 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 and 40:60 (w/w). All treatments were performed using spray 

dryer, using inlet air temperature of 150 °C. The results showed that the proportion of gum arabic to 

maltodextrin at 10:90, resulting in the color quality of the powdered jambolan beverage as close as 

possible to fresh jambolan juice. However, to making of health-friendly products, this study suggests 

the proportion of gum arabic to maltodextrin at 30:70; since it resulted to significantly higher contained 

of vitamin C and anthocyanin than other proportion, with the amount of 3.35±0.02 and 156.96±0.08 

milligrams/100 milliliters, respectively.     
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1. บทนำ
		  “หว้้า” ไม้้ยืืนต้้นที่่�มีีถิ่่�นกำเนิิดในกลุ่่�มประเทศเอเชีียใต้้ ได้้แก่่ บัังกลาเทศ อิินเดีีย ศรีีลัังกา และเนปาล รวมถึึง

ในบางประเทศของเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ เช่่น อิินโดนีีเซีีย ฟิิลิิปปิินส์์ และไทย เป็็นต้้น ชื่่�อสามััญคืือ Jambolan Plum 

หรืือ Java Plum มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์์คืือ Syzygium cumini (L.) Skeels. ชื่่�อตามท้้องถิ่่�นของไทยคืือ หว้้า หว้้าป่่า หว้้า

ขาว หว้้าขี้้�นก หว้้าขี้้�แพะ ชาวฮิินดููจะเรีียกลููกหว้้าว่่า “จามาน” หรืือ “จา” เป็็นพืืชที่่�จััดอยู่่�ในวงศ์์ Myrtaceae เช่่นเดีียว

กับัชมพู่่� สามารถขึ้�นได้้ตั้้�งแต่่ป่า่ดิิบใกล้้ทะเลขึ้�นไปถึึงเขาสูงูไม่่น้อ้ยกว่่า 800 เมตร ขึ้้�นได้้ดีใีนที่่�ค่่อนข้้างชื้้�น ดินิอุุดมสมบููรณ์์

ด้้วยปุ๋๋�ยธรรมชาติิ (Free encyclopedia, 2017) พืืชชนิิดนี้้�มัักพบมากตามภููมิิศาสตร์์เนิินเขา ผลมีีขนาดเล็็กติิดต่่อกััน 

คล้้ายช่่อคล้้ายองุ่่�น เมื่่�อผลเริ่่�มสุุกจะมีีสีีแดง แต่่เมื่่�อผลสุุกเต็็มที่่�จะมีีสีีม่่วงถึึงดำซึ่่�งอุุดมไปด้้วยสาร “แอนโธไซยานิิน” ซึ่่�ง

สารนี้้�มักัพบในพืืชผักั ผลไม้้ที่่�มีสีีมี่ว่งเข้ม้หรืือสีแีดง สารดังักล่า่วมีคุณุสมบััติชิ่ว่ยต้า้นอนุุมูลูอิสิระ เสริมิภููมิคิุ้้�มกันัให้ร้่า่งกาย

ลดความเสื่่�อมของเซลล์์ มีีฤทธิ์์�ช่่วยยัับยั้้�งเซลล์์มะเร็็งลำไส้้ ลดน้้ำตาลในเลืือดสำหรัับผู้้�ป่่วยโรคเบาหวาน และยัังมี ี

ส่่วนประกอบของสาร “แทนนิิน” ซ่ึ่�งมีีประโยชน์์ต่่อระบบทางเดิินอาหาร ช่่วยรัักษาอาการท้้องเสีีย และรัักษาแผล 

ในกระเพาะอาหารได้้อีีกด้้วย (Samerwong, 2017) อย่่างไรก็็ตามลููกหว้้าเป็็นผลไม้้ที่่�เน่่าเสีียง่่าย เนื่่�องจากมีีปริิมาณน้้ำ

สููง เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ และยัังมีีลัักษณะอวบน้้ำ ซึ่่�งเมื่่�อได้้รัับแรงกระแทกจากการเก็็บเกี่่�ยว ทำให้้

บอบช้้ำได้้ง่่าย ดังันั้้�นการแปรรูปูให้้อยู่่�ในรูปูของผลิติภัณัฑ์์จึึงเป็็นกระบวนการที่่�มีคีวามสำคัญัอย่่างยิ่่�งต่่อการลดการสููญเสียี 

ยืืดอายุกุารเก็บ็รักัษา ยกระดับัราคาผลิติผลและเพิ่่�มพูนูรายได้้ให้้แก่่ประชาชนผู้้�ทำการผลิติและแปรรูปู ก่่อให้้เกิดิมูลูค่าเพิ่่�ม 

ตลอดห่่วงโซ่่การผลิิต

		ลู  กูหว้้าเป็็นผลไม้้ที่่�มีเีม็็ดสีีอยู่่�ในปริิมาณมาก ขณะที่่�สุกุงอมมีีกลิ่่�นหอมและรสชาติิอมเปรี้้�ยว เม่ื่�อผสมกัับน้้ำจะได้้

น้้ำลููกหว้้าที่่�มีีสีีแดงเข้้ม และมีีกรดผลไม้้ค่่อนข้้างมาก ซึ่่�งเหมาะที่่�จะนำมาทำเครื่่�องดื่่�มได้้ (Konghom, 2004) หรืือนำมา

หมัักเป็็นไวน์์ได้้ (Phuseerit et al., 2019) ปััจจุุบัันสามารถพบเห็็นเครื่่�องดื่่�มน้้ำลููกหว้้ามีีวางขายในตลาดท้้องถิ่่�นอย่่าง

แพร่่หลาย แต่่จะพบเห็็นได้้เฉพาะในฤดููกาลที่่�ลููกหว้้าให้้ผลผลิิตเท่่านั้้�น การทำน้้ำลููกหว้้าให้้อยู่่�ในรููปแบบเครื่่�องดื่่�มผง 

นัับว่่าเป็็นทางเลืือกของการสร้้างผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ ๆ ที่่�น่่าสนใจ เนื่่�องจากการผลิิตเครื่่�องดื่่�มแบบผงเป็็นกรรมวิิธีีการผลิิต 

สมััยใหม่่ที่่�สามารถแปรรููปจากของเหลวเป็็นของแข็็งที่่�ขนาดของอณููเล็็กลง สามารถดึึงเอกลัักษณ์์ของน้้ำผลไม้้แท้้ได้ ้

เต็็มที่่� จึึงทำให้้ได้้รสชาติิน้้ำผลไม้้แท้้ คงคุุณค่่าทางโภชนาการ ยืืดอายุุการเก็็บรัักษา ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีน้้ำหนัักเบา และ

ง่่ายต่่อการคืืนรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องด่ื่�มด้้วยการชงในน้้ำ กระบวนการทำน้้ำผลไม้้ให้้เป็็นผงในปััจจุุบัันนิิยมใช้้วิิธี ี

นำน้้ำผลไม้้มาแช่่แข็็ง แล้้วนำมาอบภายใต้้สภาวะสุุญญากาศหรืือที่่�เรีียกว่่าเทคนิิคการอบแห้้งแบบพ่่นฝอย เพื่่�อให้้น้้ำแข็็ง

ในน้้ำผลไม้้ระเหิิดกลายเป็็นไอ ส่่วนที่่�เป็็นของแข็็งจะคงลัักษณะเดิิม ดัังนั้้�นผลิิตภััณฑ์์หลัังอบแห้้งจึึงมีีลัักษณะเป็็นรููพรุุน 

ทำให้้กลัับคืืนรููปเดิิมได้้ง่่าย ซ่ึ่�งเทคนิิคการอบแห้้งแบบพ่่นฝอยนี้้�เป็็นวิิธีีที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่หลายในอุุตสาหกรรม 

การผลิิตสารให้้กลิ่่�นรส เนื่่�องจากเป็็นวิิธีีที่่�ใช้้ระยะเวลาการทำแห้้งสั้้�น สามารถกักเก็็บและป้้องกัันการสููญเสีียคุุณค่่า 

ทางโภชนาการไว้้ได้้ และเป็็นกรรมวิิธีีที่่�สามารถเติิมสารช่่วยทำแห้้งได้้หลายชนิิด โดยเฉพาะสารช่่วยทำแห้้งประเภท

คาร์์โบไฮเดรต เช่่น มอลโทเดกซ์์ทริิน และ กััมอารบิิก ทั้้�งนี้้� Pornchaloempong and Rattanapanone (2021a) ระบุุ

ว่า่ มอลโทเดกซ์ท์รินิช่ว่ยเพิ่่�มเนื้้�อในการทำแห้ง้อาหารแห้ง้ประเภทอาหารผง หรืือ เครื่่�องดื่่�มผงด้ว้ยวิธิีทีำแห้ง้แบบพ่น่ฝอย 

รวมถึึงห่่อหุ้้�มสารให้้กลิ่่�นรส ส่่วนกััมอารบิิกจะใช้้เป็็น clouding agent ช่่วยทำให้้เกิิดความขุ่่�นคล้้ายกัับว่่ามีีเนื้้�อผลไม้้ 

มากขึ้้�น จึึงใช้้ได้้ดีีทั้้�งในรููปแบบที่่�เป็็นเครื่่�องดื่่�มเป็็นเหลวและแบบผง (Pornchaloempong and Rattanapanone, 

2021b) การใช้ส้ารช่่วยทำแห้้งทั้้�งสองดัังกล่่าว จำเป็็นต้้องทราบสััดส่่วนที่่�เหมาะสม เพื่่�อไม่่ให้้ส่่งผลกระทบที่่�ไม่่พึึงปรารถนา

ในผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้ ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยมีีจึึงมีีวััตถุุประสงค์์ศึึกษาสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�เหมาะสมในการผลิิต

ผงลููกหว้้าโดยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอย
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2. วิิธีีการศึึกษา
2.1	 การเตรีียมวััตถุุดิิบ
		  รวบรวมลูกูหว้้า (Syzygium cumini) ที่่�สุกุเต็็มที่่�จากแหล่ง่ปลูกูในจังัหวัดัจันัทบุรุีใีนช่ว่งเดืือนมิถิุนุายน คัดัเลืือก

ลููกหว้้าที่่�มีีสีีม่่วงเข้้มจนถึึงดำ ลัักษณะผลสมบููรณ์์ไม่่เน่่าเสีีย นำมาล้้างทำความสะอาด 1-2 ครั้้�ง พัักให้้สะเด็็ดน้้ำแล้้วคว้้าน

เมล็็ดกลางผลออก แล้้วนำไปปั่่�นผสมกัับน้้ำสะอาดโดยใช้้สััดส่่วนลููกหว้้า 800 กรััม ต่่อน้้ำสะอาด 1,200 มิิลลิิลิิตร นำไป

ต้้มที่่�อุุณหภููมิิ 45 องศาเซลเซีียส นาน 10 นาทีี จากนั้้�นนำเนื้้�อลููกหว้้าสุุกที่่�ได้้มากรองด้้วยผ้้าวขาวบาง 3 ชั้้�น เพื่่�อแยก 

เอากากออก และแบ่ง่น้้ำลูกูหว้า้ส่ว่นหนึ่่�งไปวิเิคราะห์ค์ุณุภาพของน้้ำลูกูหว้า้ก่อ่นทำแห้ง้ และน้้ำลูกูหว้า้ส่ว่นที่่�เหลืือนำไป

ศึึกษาสััดส่่วนที่่�เหมาะสมระหว่่างปริิมาณกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริิน 

2.2	 การศึึกษาสััดส่่วนที่่�เหมาะสมของกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริินในการทำเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง 

	ด้ ้วยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอย
		ว  างแผนการศึึกษาโดยใช้้แผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ Completely Randomized Design (CRD) ที่่�มีี  

3 ซ้้ำ ปััจจััยที่่�ศึึกษา คืือ สััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริิน (w/w) ที่่�แตกต่่างกััน 5 ระดัับได้้แก่่ 0:100, 10:90, 

20:80, 30:70 และ 40:60 

		  การศึึกษาเริ่่�มต้้นด้้วยการนำน้้ำลููกหว้้าจากข้้อ 2.1 มาวััดค่่าของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ด้้วยเคร่ื่�อง Digital Hand 

Refractometer และปรัับความเข้้มข้้นของของแข็็งที่่�ละลายได้้เท่่ากัับ 16 ๐Brix แล้้วนำมาเติิมมอลโทเดกซ์์ทริินและ 

กััมอารบิิกตามสััดส่่วนที่่�กำหนดไว้้ในแผนการศึึกษา จากนั้้�นนำน้้ำลููกหว้้าของแต่่ละชุุดการทดลองไปปั่่�นด้้วยเคร่ื่�องผสม 

โฮโมจีีไนเซอร์์ (Dragon Lab, D-160, ) ใช้้ความเร็็วการปั่่�น 19,000 RPM นาน 5 นาทีี แล้้วนำไปเข้้าเครื่่�องอบแห้้งแบบ

พ่่นฝอย (Spray dryer, Buchi B-290, Germany) โดยกำหนดสภาวะดัังนี้้� อุุณหภููมิิลมขาเข้้า 150 องศาเซลเซีียส, อััตรา

การป้้อน 10 เปอร์์เซ็็นต์์ (feed flow 2 มิิลลิิลิิตรต่่อนาทีี) (ดััดแปลงวิิธีีจาก Swaminathan et al., 2015) หลัังจาก 

เสร็็จสิ้้�นการอบแห้้ง นำลููกหว้้าผงที่่�ได้้บรรจุุในถุุงอลููมิิเนีียมฟอยด์์ลามิิเนต เก็็บในตู้้�กัันความชื้้�นที่่�อุุณหภููมิิห้้อง เพื่่�อรอ 

การวิิเคราะห์์ต่่อไป 

2.3	 การตรวจวััดคุุณภาพของเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง
		  นำตััวอย่่างเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงของแต่่ละชุุดการทดลองที่่�ได้้ในข้้อ 2.2 มาทำการวิิเคราะห์์คุุณภาพ ดัังนี้้�

		  2.3.1	 วิเิคราะห์์คุณุภาพทางกายภาพ โดยวััดค่่าสีใีนระบบ CIE โดยใช้เ้คร่ื่�อง Colorimeter (Nippon, ZE-2000, 

Japan) ทำการวิิเคราะห์์ 3 ซ้้ำ 

		  2.3.2	 วิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีี ดัังนี้้� วััดค่่าความเป็็นกรด - ด่่าง (pH) โดยใช้้ pH-meter (Consort, C3010, 

USA) วัดัปริมิาณความชื้้�นด้ว้ยเครื่่�องหาความชื้้�นแบบอินิฟาเรด (Sartorius, MA 45, Germany) วัดัปริมิาณน้้ำอิสิระ (aw) 

ด้ว้ยเคร่ื่�องวัดัปริมิาณน้้ำอิิสระ (NOVASINA, LabMasster.aw, Switzerland) และวััดปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด 

(Total Soluble Solids; TSS) ด้้วยเครื่่�อง Digital hand-held refractometer (ATAGO, Master-3M, Japan)

		  2.3.3	 วิิเคราะห์์ปริิมาณวิิตามิินซีี โดยวิิธีีไตเตรทตามวิิธีีการของ AOAC (2000) และวิิเคราะห์์ปริิมาณ 

แอนโทไซยานิิน โดยใช้้วิิธีี pH-differential ที่่�ดััดแปลงจากวิิธีีการของ Giusti and Wrolstad (2003)

		  2.3.4	 คำนวณปริิมาณผลผลิิตที่่�ได้้จาก %Yield = ผลผลิิตที่่�ได้้/น้้ำหนัักเริ่่�มต้้น ผลผลิิตที่่�ได้้___________
น้้ำหนัักเริ่่�มต้้น

 x 100

		  2.3.5	 ตรวจสอบคุุณภาพทางด้้านจุุลิินทรีีย์์ ดัังนี้้� ตรวจสอบการปนเปื้้�อนจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ยีีสต์์และรา โดย

เทคนิิค pour plate (AOAC, 1990) 

2.4	 การทดสอบความสามารถในการละลายได้้ของเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง
		  การทดสอบความสามารถในการละลายได้้ของผงลููกหว้้าที่่�อุุณหภููมิิห้้องดััดแปลงวิิธีีจาก Sirilert et al. (2017) 

โดยชั่่�งตััวอย่่าง 0.5 กรััม ละลายในน้้ำกลั่่�นปริิมาตร 25 มิิลลิิลิิตร กวนด้้วยแท่่งแม่่เหล็็กกวนสารที่่�ความเร็็วรอบ 100 รอบ
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ต่่อนาทีี นาน 1 ชั่่�วโมง นำตััวอย่่างเข้้าเครื่่�องปั่่�นเหวี่่�ยงความเร็็วรอบ 3,000 รอบต่่อนาทีี นาน 10 นาทีี เทส่่วนใส 

ใส่่ถ้้วยอะลููมิิเนีียมที่่�ผ่่านการอบที่่� 105 องศาเซลเซีียส นาน 4 ชั่่�วโมง และชั่่�งน้้ำหนัักแล้้ว นำตััวอย่่างเข้้าตู้้�อบที่่�อุุณหภููมิิ 

105 องศาเซลเซีียส นาน 4 ชั่่�วโมง นำออกมาทำเย็็นในโถดููดความชื้้�น ทำการชั่่�งน้้ำหนัักถ้้วยอะลููมิิเนีียมหลัังอบ นำมา

คำนวณค่่าร้้อยละการละลาย ดัังนี้้�

		  การละลาย (ร้้อยละ) = (น้้ำหนัักตััวอย่่างหลัังอบ (กรััม) / น้้ำหนัักตััวอย่่างก่่อนอบ (กรััม)  x 100

2.5	 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
		  นำข้้อมููลของการทดลอง ได้้แก่่ ค่่าที่่�วััดได้้จากการตรวจสอบคุุณสมบััติิทางกายภาพและเคมีี ปริิมาณผลผลิิต 

ที่่�ได้ ้และความสามารถในการละลาย มาหาความแตกต่า่งทางสถิติิ ิโดยวิธิีวีิเิคราะห์ค์วามแปรปรวน Analysis of Variance 

(ANOVA) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างระหว่่างค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�

ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล 
3.1	 ผลการวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิทางกายภาพและเคมีีของน้้ำลููกหว้้าสด
		  ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพและเคมีีภาพของน้้ำลููกหว้้าสดที่่�เตรีียมก่่อนนำไปทำให้้เป็็นผงแสดงดััง

ตารางที่่� 1 ลักัษณะของน้้ำลููกหว้้าสดที่่�ผ่า่นการเจืือจางในสััดส่่วน 1:1.5 ก่อ่นนำไปทำแห้้งมีีค่่าความสว่างอยู่่�ในระดัับ 32.5 

และมีีค่่าสีีแดงในระดัับ 40.42 หมายความว่่า น้้ำลููกหว้้าก่่อนที่่�นำไปทำแห้้งมีีสีีม่่วงแดงค่่อนข้้างเข้้ม และมีีความเป็็นกรด

สููงเนื่่�องจากมีีค่่า pH อยู่่�ในระดัับต่่ำมากคืือ 3.28

ตารางที่่� 1 คุุณภาพทางกายภาพและเคมีีของน้้ำลููกหว้้าสด

พารามิิเตอร์์	ค่ ่าที่่�วััดได้้

คุุณภาพทางกายภาพ	

1)	ค่ ่าสีี	 L*	 32.35

		  a*	 40.42

		  b*	 6.45

2)	 ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด (๐Brix)	 10.8

คุุณภาพทางเคมี	ี

1)	ค่ ่าความเป็็นกรด – ด่่าง (pH)	 3.28

2)	 ปริิมาณวิิตามิินซีี (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)	 6.20

3)	 ปริิมาณแอนโทไซยานิิน (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)	 69.36

หมายเหตุุ :	L*	คืื อ  lightness  (100 = light, 0 = dark)

	 a*	คืื อ  +  redness, - greenness

	 b*	คืื อ  + yellowness, - blueness

3.2	 ผลการตรวจสอบคุุณสมบััติิทางกายภาพและเคมีีของลููกหว้้าผง
		  หลัังจากนำน้้ำลููกหว้้าสด มาเติิมสารกััมอารบิิกและมอลโทเดกซ์์ทริิน โดยมีีสััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโท 

เดกซ์์ทริิน แตกต่่างกััน 5 ระดัับ แล้้วนำมาไปเข้้าเครื่่�องอบแห้้งแบบพ่่นฝอยเพื่่�อทำให้้เป็็นผง ผลการตรวจสอบคุุณสมบััติิ

ทางกายภาพและทางเคมีีของลููกหว้้าผง แสดงดัังตารางที่่� 2 
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ตารางที่่� 2	คุณุสมบัตัิทิางกายภาพและเคมีขีองเครื่่�องดื่่�มลูกูหว้า้ผงที่่�ผลิติโดยใช้ส้ัดัส่ว่นของกัมัอารบิกิ 

			   ต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินแตกต่่างกััน 5 ระดัับ

	 สััดส่่วน		ค่  ่าสีี		  pH	 TSS	 a
w
	 ปริิมาณความชื้้�น

	 (w/w)	 L*	 a*	 b*		  (๐Brix)		  (%)					   

	 0:100	 57.49+0.18c	 30.60+0.84b	 -0.45+0.06e	 3.39+0.02e	 58.50+0.22a	 0.17+0.00b	 3.80+0.39b

	 10:90	 57.42+0.52d	 31.16+0.25a	 -0.48+0.02d	 3.48+0.03d	 55.50+0.22b	 0.16+0.01c	 4.23+0.22a

	 20:80	 58.56+0.78a	 27.30+0.39e	 -1.70+0.06c	 3.56+0.02c	 53.33+0.21c	 0.16+0.00c	 4.18+0.22ab

	 30:70	 57.95+0.72b	 28.75+0.09c	 -1.83+0.03b	 3.65+0.02b	 50.50+0.22d	 0.15+0.00d	 2.19+0.44d

	 40:60	 58.54+0.40ab	 28.22+0.15d	 -1.84+0.03a	 3.70+0.01a	 48.50+0.22e	 0.19+0.00a	 3.32+0.37c

หมายเหตุุ	ค่ า่เฉลี่่�ยที่่�กำกับัด้้วยตััวอักัษรภาษอังักฤษตััวพิมิพ์เ์ล็ก็ที่่�แตกต่า่งกันัในแนวตั้้�ง แสดงถึึงความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำคััญทางสถิติิิ 

	ที่่ �ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 (P<0.05)

	 L* คืือ lightness (100 = light, 0 = dark)

	 a* คืือ + redness, - greenness

	 b* คืือ + yellowness, - blueness

		จ  ากตารางที่่� 2 แสดงให้้เห็็นว่่า เม่ื่�อทำน้้ำลููกหว้้าสดให้้เป็็นผง ความเข้้มของสีีผลิิตภััณฑ์์ลดลง โดยค่่าสีีของ

ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�วัดัได้ม้ีคี่า่ความสว่า่งเพิ่่�มขึ้้�น ส่ว่นค่า่สีแีดงและค่า่สีเีหลืืองลดลง คาดว่า่เป็น็ผลมาจากที่่�มีกีารเติมิมอลโทเดกซ์์

ทรินิปริิมาณมากในน้้ำลูกูหว้้าก่อ่นอบแห้ง้ ทั้้�งนี้้�กัมัอารบิิกและมอลโตเด็็กซ์ต์ริกิเป็็นผงมีสีีขีาว จึึงส่ง่ผลให้ผ้งลููกหว้้ามีคีวาม

สว่่างเพิ่่�มขึ้้�น (Khunthawad and Sripui, 2013) สอดคล้้องการกัับทดลองของ Sarochwikasit and Tangduangdee 

(2011) ที่่�พบว่า่การเติมิมอลโทเดกซ์ท์รินิ สูงูขึ้้�น ทำให้ส้ับัปะรดผงที่่�ผ่า่นการอบแห้ง้แบบพ่น่ฝอยมีคีวามสว่า่งเพิ่่�มขึ้้�น ส่ว่น

การที่่�ค่่าสีีแดงและสีีน้้ำเงิินลดลงเมื่่�อเทีียบกัับน้้ำลููกหว้้าสด อาจเป็็นเพราะสารช่่วยทำให้้แห้้งทั้้�งสองมีีบทบาทในการลด

ความเข้้มข้้นของสีีแดงและสีีน้้ำเงิินลง แต่่เนื่่�องจากสีีเป็็นสมบััติิหรืือคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ผงที่่�สำคััญ เพราะเป็็นสิ่่�งแรก

ที่่�ผู้้�บริิโภคสามารถสัังเกตเห็็นได้้ก่่อน (Wong and Lim, 2016) การศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่า การเติิมกััมอารบิิกต่่อมอลโตเด็็กซ์์

ตริิกที่่�สััดส่่วน 10:90 ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องด่ื่�มลููกหว้้าผงมีีค่่าความเป็็นสีีแดงและค่่าสีีน้้ำเงิินใกล้้เคีียงกัับน้้ำลููกหว้้าสด 

มากที่่�สุดุ อาจเน่ื่�องจากในสััดส่ว่นดัังกล่่าวมีปริมิาณของมอลโทเดกซ์์ทรินิมากกว่่ากัมัอารบิิกในปริิมาณที่่�มากกว่่า จึึงทำให้้

ค่า่ความสีแีดงและสีนี้้ำเงินิยังัคงอยู่่�ได้ม้ากกว่า่ เพราะมอลโทเดกซ์ท์รินิมีคีุณุสมบัตัิใินการคงสภาพของวัตัถุดุิบิได้ม้ากกว่า่

กััมอารบิิก สอดคล้้องกัับรายงานของ Pathomrungsiyungkul et al. (2003) และ Intipunya and Thamee (2014) 

ที่่�พบว่่า การใช้้มอลโทเดกซ์์ทริินในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�น จะทำให้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้มีีความสว่่างเพิ่่�มขึ้้�นได้้ ขณะเดีียวกัันการเพิ่่�ม

ปริิมาณกััมอารบิิกมีีผลทำให้้ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีค่่า pH เพิ่่�มขึ้้�น แต่่ค่่า TSS ลดลง แสดงว่่าผลิิตภััณฑ์์มีีความ

เป็็นกรดน้้อยลง ซึ่่�งส่่งผลดีีต่่อสุุขภาพของผู้้�บริิโภคมากกว่่า นอกจากนี้้�การลดปริิมาณของมอลโทเดกซ์์ทริิน มีีผลทำให้้ค่่า 

pH เพิ่่�มขึ้้�น แต่่ค่่า TSS ลดลง สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Ekpong (2016) ที่่�พบว่่า การเพิ่่�มความเข้้มข้้นของมอลโท 

เดกซ์์ทริินจะทำให้้ผงของสารสกัดมะขามมีีค่่าความเป็็นกรดลดลง ค่่า pH ที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นเป็็นเพราะกััมอารบิิกมีีค่่า pH อยู่่�

ระหว่่าง 5-7 และมอลโทเดกซ์์ทริินมีีค่่า pH เท่่ากัับ 6.5 เมื่่�อเติิมสารทั้้�งสองนี้้�ในผลิิตภััณฑ์์จึึงช่่วยยกระดัับค่่า pH ในน้้ำ

ลููกหว้้าผง แต่่การเพิ่่�มกััมอารบิิกกลัับมีีผลทำให้้ค่่า TSS สููงขึ้้�น แสดงให้้เห็็นว่่า ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีความขุ่่�น

เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับน้้ำลููกหว้้าสด โดยความขุ่่�นคาดว่่าจะเป็็นผลมาจากกััมอารบิิก เนื่่�องจากกััมอารบิิกนิิยมใช้้เป็็น 

clouding agent ช่่วยทำให้้เกิิดความขุ่่�นคล้้ายกัับว่่ามีีเนื้้�อผลไม้้มากขึ้้�น (Pornchaloempong and Rattanapanone 

(2021b) นอกจากนี้้�พบว่า่ ปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายได้ท้ั้้�งหมด มีแีนวโน้้มลดลงตามปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทรินิ ทั้้�งนี้้�ปริิมาณ

มอลโทเดกซ์์ทริินเป็็นปััจจััยหนึ่่�งที่่�ส่่งผงต่่อค่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมด กล่่าวคืือ เมื่่�อลดปริิมาณมอลโท 

เดกซ์์ทริินลง ค่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดจะลดลงด้้วย เนื่่�องจากมอลโทเดกซ์์ทริินมีีคุุณสมบััติิช่่วยเพิ่่�ม 

ความหวานให้้กับัผลิิตภััณฑ์์ (Pornchaloempong and Rattanapanone (2021a) ดังันั้้�นเม่ื่�อลดปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริิน 

จึึงทำให้้ค่่าของแข็็งที่่�ละลายได้้ทั้้�งหมดลดลง
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		  ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์น้้ำลููกหว้้าแบบผงมีีค่่าปริิมาณความชื้้�นอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 2.19 ถึึง 4.23 โดย

ชุดุการทดลองส่ว่นใหญ่ม่ีคี่า่ปริมิาณความชื้้�นอยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�กำหนดให้ผ้ลิติภััณฑ์์ผักัและน้้ำผลไม้ผ้งมีปีริิมาณความชื้้�นสุุดท้า้ย

ที่่�ร้้อยละ 1.0-4.0 (Pisuttisopon, 2004) ยกเว้้นชุุดการทดลองที่่�กำหนดให้้การเติิมกััมอารบิิกต่่อมอลโตเด็็กซ์์ตริิก 

ที่่�สััดส่่วน 10:90 และ 20:80 มีีปริิมาณความชื้้�นสููงกว่่าที่่�กำหนด อย่่างไรก็็ตามค่่า a
w
 ของเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงมีีค่่าอยู่่�ใน

ช่่วง 0.15-0.19 ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ต่่ำกว่่า 0.6 ซึ่่�งแสดงว่่าผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงที่่�ผลิิตได้้นี้้� สามารถเก็็บรัักษาได้้นาน มีี

ความปลอดภััยทางด้้านจุุลิินทรีีย์์ และมีีความเสถีียรระหว่่างการเก็็บรัักษา (Wong et al., 2017)

ตารางที่่� 3 ผลของสััดส่่วนกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินต่่อคุุณภาพของผลผลิิตเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง

	สั ัดส่่วน	ร้ ้อยละผลผลิิต	ค่ ่าการละลาย	 ปริิมาณวิิตามิินซีี	 ปริิมาณแอนโทไซยานิิน

	 (โดยน้้ำหนััก)	 (% Yield)	 (ร้้อยละของตะกอนที่่�เหลืือ)	 (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)	 (มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร)

	 0:100	 52.74±0.28a	 0	 2.40±0.00d	 128.53±0.16e

	 10:90	 43.28±0.25b	 0	 3.02±0.01c	 133.23±0.57d

	 20:80	 41.73±0.09c	 0	 3.23±0.02ab	 135.06±0.46c

	 30:70	 40.23±0.30d	 0	 3.35±0.02a	 156.96±0.08a

	 40:60	 39.05±0.09e	 0	 3.15±0.02b	 145.46±0.63b

หมายเหตุุ	ค่ ่าเฉลี่่�ยที่่�กำกัับด้้วยตััวอัักษรภาษาอัังกฤษที่่�แตกต่่างกัันในแนวตั้้�งแสดงถึึงความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 

		  ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 	

		จ  ากตารางที่่� 3 แสดงให้้เห็็นว่่า เมื่่�อปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริินลดลง ปริิมาณผลิิตภััณฑ์์ผง (% yield) ลดลงอย่่าง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) ทั้้�งนี้้�เมื่่�อปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริินลดลง จะทำให้้ค่่า Tg ของแอนโทไซยานิิน ลดลง จึึงเพิ่่�ม

การเหนีียวติิดภายในห้้องอบแห้้งในระหว่่างการทำแห้้ง ส่่งผลให้้ได้้ปริิมาณผงน้้อยลง 

		  การละลายเป็็นสมบััติทิี่่�บ่ง่บอกถึึงคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์ไ์ด้้ (Wong et al., 2017) โดยผลิิตภััณฑ์ผ์งควรจะเปีียก

และละลายได้้เร็็ว โดยไม่่มีีการจัับตััวเป็็นก้้อน (Wong and Lim, 2016) การศึึกษานี้้�พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผง

มีีคุุณสมบััติิละลายน้้ำได้้ดีี สามารถละลายได้้หมด โดยไม่่มีีลัักษณะเป็็นตะกอนเล็็ก ๆ คาดว่่าเป็็นผลมาจากการเติิม 

มอลโตเดกซ์์ติินในปริิมาณมาก สอดคล้้องกัับรายงานของ Wong et al. (2017) ที่่�กล่่าวไว้้ว่่า การเพิ่่�มปริิมาณมอลโท 

เดกซ์์ทริินช่่วยเพิ่่�มความสามารถในการละลาย 

		  ผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงที่่�ได้้จากการศึึกษานี้้�มีีปริิมาณวิิตามิินซีีอยู่่�ในช่่วง 2.40 ถึึง 3.35 มิิลลิกรััม/100 

มิิลลิิลิิตร และมีีปริิมาณแอนโทไซยานิินอยู่่�ในช่่วง 128.53 ถึึง 156.96 มิิลลิิกรััม/100 มิิลลิิลิิตร โดยที่่�ปริิมาณวิิตามิินซีี

และแอนโทไซยานินิสูงูที่่�สุดุเมื่่�อให้ม้ีกีารเติมิกััมอารบิกิต่อ่มอลโตเด็ก็ซ์ต์ริกิในสัดัส่ว่น 30:70 ปริมิาณวิติามินิซีใีนผลิติภัณัฑ์์

เครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงลดลงเม่ื่�อเทีียบกัับน้้ำลููกหว้้าสด การสููญเสีียวิิตามิินซีีอาจเกิิดขึ้้�นในกระบวนการอบแห้้งที่่�ใช้้อุุณหภููมิิ

ความร้้อนขาเข้้ามากถึึง 150 องศาเซลเซีียส แต่่อย่่างไรก็็ตาม สัังเกตพบว่่า ปริิมาณวิิตามิินซีีในผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องด่ื่�ม 

ลููกหว้้าผงมีีแนวโน้้มลดลงตามริิมาณของมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�เพิ่่�มขึ้้�น สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Shihawong (2003) ที่่�

พบว่่าปริิมาณวิิตามิินซีีในน้้ำมะนาวผงลดลง ตามปริิมาณมอลโทเดกซ์์ทริินที่่�สููงขึ้้�น ปริิมาณแอนโทไซยานิินมีีแนวโน้้ม 

เพิ่่�มข้ึ้�นตามปริิมาณกััมอารบิิกที่่�เพิ่่�มข้ึ้�น อาจเป็็นเพราะกััมอารบิิกช่่วยเพิ่่�มความคงตััวของแอนโทไซยานิิน (Mahdavi  

et al., 2016; Chung et al., 2016) อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อคำนึึงถึึงประโยชน์์ของผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�มผลต่่อสุุขภาพ งานวิิจััย

นี้้�แนะนำว่่า ในการผลิิตเครื่่�องดื่่�มผงจากลูกูหว้า้ ควรมีีการเติมิกัมัอารบิิกต่อ่มอลโตเด็็กซ์์ตริกิโดยใช้สั้ัดส่่วน 30:70 เน่ื่�องจาก

เป็น็สััดส่่วนที่่�ให้้ปริิมาณวิติามิินซีีและสารแอนโทไซยานิินสูงูที่่�สุดุ ขณะเดีียวกันผลการตรวจสอบปริิมาณจุลุินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด 

รวมถึึงยีีสต์์และรา ในผลิิตภััณฑ์์เคร่ื่�องดื่่�มลููกหว้้าผง ปรากฏว่่า ไม่่พบจำนวนจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด และยีีสต์์และรา ดัังนั้้�น 

ผลิติภัณัฑ์เ์คร่ื่�องด่ื่�มลูกูหว้้าผงมีีคุณุภาพเป็็นไปตามเกณฑ์ม์าตรฐานผลิิตภัณัฑ์ชุ์ุมชนที่่�เกี่่�ยวกับผลิิตภัณัฑ์เ์คร่ื่�องด่ื่�มผลไม้้ผง

หลายชนิิด เช่่น มะตููมผงชงดื่่�ม (มาตรฐานเลขที่่� มผช. 169/2556; Thai industrial standards institute, 2013a) 
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สมุุนไพรรวมผงสำเร็็จรููป (มาตรฐานเลขที่่� มผช. 1441/2556; Thai industrial standards institute, 2013b) และ 

กล้้วยผงชงดื่่�ม (มาตรฐานเลขที่่� มผช. 1525/2562; Thai industrial standards institute, 2019)  เป็็นต้้น  

4. สรุุป
		จ  ากการทดลองผลิิตเครื่่�องดื่่�มลููกหว้้าผงด้้วยวิิธีีทำแห้้งแบบพ่่นฝอยโดยกำหนดให้้มีีสััดส่่วนของสารช่่วยทำแห้้ง 

คืือ กััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินแตกต่่างกััน 5 ระดัับ สามารถสรุุปได้้ว่่า สััดส่่วนที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการผลิิตเครื่่�องดื่่�ม

ลููกหว้้าผงคืือ สััดส่่วนของกััมอารบิิกต่่อมอลโทเดกซ์์ทริินเท่่ากัับ 30:70 เนื่่�องจากเป็็นระดัับสััดส่่วนที่่�ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์ 

มีีวิิตามิินซีีและแอนโทไซยานิินมากที่่�สุุดและมากกว่่าสััดส่่วนอื่่�นๆ อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05)

5. กิิตติิกรรมประกาศ
		  ขอขอบคุุณมหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีราชมงคลตะวัันออก ที่่�ให้้ทุุนอุุดหนุุนทํําวิิจััยครั้้�งนี้้�
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