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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินธรรมชาติ โดย

ผลิตภัณฑ์ประกอบด้วยแอสตาแซนธินผงจากเปลือกกุ้งขาว โดยใช้กระบวนการห่อหุ้มสารด้วยเทคนิค freeze 
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drying ร ่วมกับการใช้ cryogenic freezing และน้ำผลไม้รวมชนิดผงโดยใช้วิธ ีการทำแห้งแบบพ่นฝอย 

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินที่ได้นำไปวิเคราะห์สมบัติต่าง  ๆ ได้แก่ ค่าสี ปริมาณ
ความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ สมบัติการต้านออกซิเดชัน ปริมาณจุลินทรีย์ในอาหาร และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ (%RH) ระดับ 0, 11, 33 และ 52 
เป็นระยะเวลา 2 เดือน ผลการทดลองพบว่าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้ชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินมีลักษณะเป็นผง
ละเอียด สีส้มอมเหลือง ค่าสีของคุณลักษณะด้าน L*,  a*, b* และ  ∆E คือ 76.16, 19.39, 18.62  และ 34.65 
ตามลำดับ ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ำอิสระในผลิตภัณฑ์ 6.08 % และ 0.32 ตามลำดับ ประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์ที่ได้สูงถึงร้อยละ 96.88 สำหรับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ตลอดอายุการเก็บ
รักษาที่สภาวะต่าง ๆ พบว่า RH ร้อยละ 0 เป็นสภาวะที่ดีที่สุด และผลิตภัณฑ์ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติด้านค่าสี 
ปริมาณความช้ืน และปริมาณจุลินทรยี์อย่างมีนัยสำคัญตลอดอายุการเก็บรักษา ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแอสตา
แซนธินท่ีได้มีความเหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร 

คำสำคัญ : เครื่องดื่มชนิดผง; แอสตาแซนธินธรรมชาติ; สภาวะความช้ืนสัมพัทธ์ 

Abstract 
This research aimed to develop mixed fruit juice beverage powder added with natural 

astaxanthin from white shrimp ( Litopenaeus vannamei)  shell.  Encapsulated astaxanthin powder 
was subjected to freeze drying together with cryogenic freezing whereas spray drying was employed 
to produce mixed fruit juice.  The resultant product was determined for quality changes including 
color, moisture content, water activity, antioxidant properties and microbial loads at 30 º C under 
various relative humidity conditions (0, 11, 33, and 52 %RH) for 2 months. Mixed fruit juice powder 
encapsulated with astaxanthin was fine and yellowish- orange in color represented as the 
coordinates L*, a*, b* and ∆E of 76.16, 19.39, 18.62 and 34.65, respectively. Its moisture content 
and water activity were 6. 08 %  and 0. 32, respectively, with remarkable high antioxidant activity 
(96.88 % inhibition). The storage condition under 0 %RH was optimum, whereas the product could 
maintain its quality without significant changes in terms of color, moisture content and microbial 
loads.  This study suggested that the encapsulated astaxanthin is a promising supplement for 
product development. 

Keywords: beverage powder; natural astaxanthin; relative humidity condition 

1. บทนำ
อุตสาหกรรมการแปรรูปกุ้งแช่เยือกแข็งเป็น

อุตสาหกรรมส่งออกที ่สำคัญของประเทศไทยที ่มี

แนวโน้มสูงขึ้นทุกปี โดยกุ้งสดและกุ้งปรุงแต่งแช่เยือก
แข็งมีปริมาณการส่งออกรวม 265 ล้านตัน คิดเป็น
มูลค่ากว่า 87,600 ล้านบาท ในจำนวนนี้ร้อยละ 90 
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เป็นกุ ้งขาว (Litopenaeus Vannamei) [1] เศษที่
เหลือจากอุตสาหกรรมการผลิตกุ้งแช่แข็ง เช่น เปลือก
และหางกุ้งมักนำไปขายเป็นวัตถุดิบราคาถูกเพื่อผลิต
เป็นอาหารสัตว์ ซึ่งมีมากกว่าร้อยละ 40 ในจำนวนนี้
กว่าร้อยละ 20 เป็นเศษเหลือจากส่วนเปลือกกุ้งที่อุดม
ด ้วยแอสตาแซนธ ิน (astaxanthin)  (Seabra and 
Pedrosa, 2010) ซึ่งเป็นรงควัตถุธรรมชาติในกลุ่มของ
แคโรทีนอยด์ที่ให้สีในช่วงสีชมพูถึงสีแดง พบได้ในสัตว์
น้ำตระกูล crustacean (กุ้ง ปู) เคย ปลาแซลมอน ปีก
ของแมลง รวมทั้งสาหร่ายสีแดง (Haematococcus 
pluvialis) และยีสต ์ส ีชมพู (Phaffia rhodozyma) 
บางชนิด แอสตาแซนธินมีสมบัติเชิงหน้าที่ที่สำคัญ คือ 
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ที่มีประสิทธิ 
ภาพสูงกว่าเบต้าแคโรทีน ลูทีอีน (lutein) ซีแซนธิน 
(zeaxanthin) และแคนธาแซนธิน (canthaxanthin) 
ประมาณ 10 เท่า และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินอี 
(alpha-tocopherol) ประมาณ 100 เท่า [2] มีงาน 
วิจัยที่พัฒนาผลิตภัณฑ์แอสตาแซนธินในรูปแบบต่าง ๆ 
เช่น แคปซูล [3] ผง [4] เม็ดบีด [5] และลิโปโซม [6] 
ผลิตภัณฑ์จากแอสตาแซนธินที่มีจำหน่ายทางการค้า
เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารสว่นใหญ่ผลิตได้จากสาหร่าย
สีแดง (Haematococcus pluvialis) ที่อยู่ในรูปแบบ
ของ soft gel แต่ยังไม่พบผลิตภัณฑ์แอสตาแซนธินที่
ผลิตได้จากเปลือกกุ้งขาว ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงสนใจ
ศึกษาแอสตาแซนธินที ่สก ัดจากเปลือกกุ ้งขาวใน
รูปแบบผงด้วยกระบวนการห่อหุ้มสาร (encapsula-
tion) เพื่อคงสมบัติเชิงหน้าท่ีและนำไปใช้กับผลิตภัณฑ์
น้ำผลไม้รวมชนิดผงเข้มข้นโดยวิธีทำแห้งแบบพ่นฝอย 
อย่างไรก็ตาม คุณภาพผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้ชนิดผง
เสริมแอสตาแซนธินอาจมีการเปลี่ยนแปลงระหว่างการ
เก็บรักษา ทั้งนี้การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ที ่สภาวะเร่ง โดยการเก็บรักษาที ่สภาวะ  
ร้อยละความชื ้นสัมพัทธ์ระดับต่าง ๆ มีรายงานใน

ผล ิตภัณฑ์วาซาบิผง [7] และสารให ้กล ิ ่นรส [8] 
นอกจากนี้ความชื้นสัมพัทธ์ยังมีผลต่อการรอดตายของ
แบคทีเรียและไวรัสก่อนการเก็บเกี ่ยวในพื้นผิวของ 
แคนตาลูป ผักกาดหอม และพริกหยวก [9] ดังนั้นงาน 
วิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตแอสตาแซน 
ธินผงจากเปลือกกุ้งขาวด้วยกระบวนการห่อหุ้มสาร 
และศึกษาสมบัติทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ และ
ศักยภาพการต้านอนุมูลอิสระของแอสตาแซนธินในน้ำ
ผลไม้รวมชนิดผงเข้มข้น เมื่อเก็บรักษาที่สภาวะร้อยละ
ความช้ืนสัมพัทธ์ระดับต่าง ๆ (0, 11, 33 และ 52) เป็น
ระยะเวลา 2 เดือน 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

เศษเหลือส่วนเปลือกกุ ้งขาวได้ร ับจาก 
บริษัท มารีนโกลด์ โปรดักส์ จำกัด จังหวัดสมุทรสาคร 
โดยแช่น้ำแข็งในระหว่างการขนส่งมายังตึกปฏิบัติการ 
ภาควิชาผลิตภัณฑ์ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ จากนั้นนำวัตถุดิบที่ได้มาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการนำมาสกัดสาร
ตัวอย่างต่อไป อัลจิเนต (alginate) ซื ้อจาก Union 
Chemical (Thailand)  และ HicapTM 100 ซ ื ้ อจาก 
National Starch and Chemical (Thailand) 

2.2 การผลิตเคร่ืองด่ืมชนิดผงจากผลไม้รวม 
เตรียมตัวอย่างของน้ำส้มต่อน้ำสับปะรดคั้น

สดในอัตราส่วน 60 : 40 โดยปรับปริมาตรของแข็งที่
ละลายน้ำได้ทั้งหมดให้เป็น 16 ºBx (Brix) ด้วยน้ำตาล
ทราย จากนั ้นให้ความร้อนน้ำผลไม้จนมีอุณหภูมิ
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส แล้วเติมมอลโตเด็กซ์ตริน 
DE 10 ร้อยละ 10 และ 20 (น้ำหนักโดยปริมาตร) คน
จนมอลโตเด็กซ์ตรินละลายหมด จนได้ 25 ºBx จากนั้น
อบแห้งน้ำผลไม้โดยใช้เครื ่องทำแห้งแบบพ่นฝอย 
กำหนดสภาวะการทำงานของเครื่อง คือ อัตราการป้อน
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อยู่ในช่วง 0.3-0.4 ลิตรต่อชั่วโมง อุณหภูมิลมร้อนขา
ออก 130-140 องศาเซลเซียส และความดันหัวฉีดที่ 
2.75 บาร ์ และอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 180 องศา
เซลเซียส 

2.2.1 ปริมาณผลผลิตที่ได้ 
ปริมาณผลผลิตของน้ำผลไม้รวมชนิด

ผงที่ได้ คำนวณจากน้ำหนักของน้ำผลไม้รวมชนิดผงที่
ได้จากการทำแห้ง เปรียบเทียบกับน้ำผลไม้รวมเริ่มต้น
ก่อนทำแห้ง แสดงดังสมการที่ (1) 

ปริมาณผลผลิตของน้ำผลไม้ (% Yield) 
= [น้ำหนักผลไม้รวมชนิดผงที่ได้จากการทำแห้ง (g) ÷ 
น้ำหนักน้ำผลไม้รวมเริม่ต้นก่อนทำแหง้ (g)] x 100   (1) 

2.2.2 ค่าสี 
ใช้เครื่องวิเคราะห์ค่าสี (Minolta CM-

3500d, Japan) ในระบบ CIE LAB วิเคราะห์ค่าความ
สว่าง (L*) ค่าสีเขียว-สีแดง (a*) ค่าสีน้ำเงิน-สีเหลือง 
(b*) และค่าความแตกต่างของสีทั ้งหมด (∆E) โดย
เปรียบเทียบกับแผ่นขาวมาตรฐาน (standard white 
plate) ที่คำนวณได้จาก ∆E = √∆L2 +∆a 2+∆b 2 

2.2.3 ปริมาณความช้ืนในอาหาร 
วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC [10] โดย

ทดลอง 3 ซ้ำ/ตัวอย่าง จากนั ้นคำนวณหาร้อยละ
ความช้ืนจากสมการที่ (2) 

ปริมาณความชื ้น (%) = {[น้ำหนัก
ตัวอย่างก่อนอบ (g) - น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ (g)] ÷ 
น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (g)} x 100                            (2) 

2.2.4 ปริมาณน้ำอิสระในอาหาร 
วิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระในตัวอย่าง

ด้วยเครื ่อง Thermoconstanter Novasina model 
TH 200 โดยชั่งน้ำหนักตัวอย่างบรรจุในตลับตัวอย่าง
ให ้ม ีขนาดหร ือปร ิมาณ 50 % ของปร ิมาตรตลับ 
จากนั ้นนำตลับตัวอย่างใส่ในเครื ่องวิเคราะห์ซึ ่งจะ
แสดงผลค่า aw ที่วัดได้ พร้อมกับค่าอุณหภูมิตัวอย่าง 

ในขณะวัดตัวอย่าง 
2.2.5 ความสามารถในการละลาย 

วิเคราะห์ความสามารถในการละลาย
ของน ้ำผลไม ้รวมชนิดผงตามวิธ ีของ  Shittu และ 
Lawal [11] โดยชั่งน้ำหนักตัวอย่างปริมาณ 5 กรัม ใส่
ในหลอดหมุนเหวี่ยง (centrifuge tube) และเติมน้ำ
กลั่น 50 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำตัวอย่างไป
หมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 
ด้วยเครื ่องหมุนเหวี ่ยง (centrifuge) แล้วเทส่วนใส 
(supernatant) ใส่ในถ้วยอลูมิเนียม จากนั้นนำไปอบ
ในตู ้อบลมร้อนที ่อ ุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จน
น้ำหนักของตัวอย่างคงที ่ แล้วคำนวณหาค่าความ 
สามารถในการละลายโดยคิดเป็นร้อยละดังแสดงใน
สมการที่ (3) 

ความสามารถในการละลาย (%) = 
[น้ำหนักแห้งของตัวอย่างที่ละลายได้ใน supernatant 
(g) ÷ น้ำหนักน้ำผลไม้รวมชนิดผงเริ่มต้น (g)] x 100 (3) 

2.3 การผลิตแอสตาแซนธินผงโดยกระบวน 
การห่อหุ้มสาร 

2.3.1 การสกัดสารแอสตาแซนธินจากเศษ
เหลือส่วนเปลือกกุ้งขาว 

นำเปลือกกุ้งขาวมาปั่นผสมกับตัวทำ
ละลายเอทานอลในอัตราส่วนของเปลือกกุ้งต่อตัวทำ
ละลาย 1 : 2 (w/v) [5] โดยใช้เครื่องปั่น จนกระทั่งมี
ลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นนำไปกรองเอาเปลือก
กุ ้งออกด้วยเครื ่องกรองระบบสุญญากาศ โดยใช้
กระดาษกรอง (Whatman) เบอร์ 1 แล้วนำสาร 
ละลายที่กรองได้ไประเหยเอาตัวทำละลายออกด้วย
เครื ่องระเหยระบบสุญญากาศ (rotary evaporator) 
นำสารสกัดจากเปลือกกุ้งที่ได้ใส่ในขวดสีชาปิดฝาให้
สนิทและนำไปเก็บในที่มืด อุณหภูมิ -18 ถึง -20 องศา
เซลเซียส เพื่อใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 

2.3.2 การผลิตแอสตาแซนธินผง 
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เตร ียมสารละลายอัลจ ิเนตที ่ความ
เข้มข้นร้อยละ 2.0 (w/v) และแป้งดัดแปร (HicapTM 
100) ทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 20 (w/v) นำส่วนผสมที่ได้
จากการเตรียมเข้าสู่กระบวนการห่อหุ้มสาร โดยนำสาร
สกัดแอสตาแซนธินที่สกัดได้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 
(w/v) มาผสมกับสารละลายอัลจิเนต แล้วปั่นผสมด้วย
เครื ่องปั่นผสม (homogenizer) ที ่ความเร็ว 10,000 
rpm เป็นระยะเวลา 10 นาที จากนั้นเทอิมัลชันที่ได้ลง
ในสารละลาย HicapTM 100 ทีละน้อยและผสมต่อจน
เข้ากันที่ความเร็ว 10,000 rpm 10 นาที นำอิมัลชันที่
ได้จากการเตรียมมาทำแห้งด้วยการแช่เยือกแข็งโดย
การใช้สารไครโอเจน (cryogenic freezing) ร่วมกับวิธี 
การทำแห้งแบบแช่เย ือกแข็ง โดยการฉีดพ่นด้วย
ไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) ลงบนอิมัลชัน ทำ
ให้อิมัลชันมีลักษณะแข็งทันที จากนั้นนำไปทำแห้ง 
ด้วยเครื ่องทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dryer) 
ประมาณ 24-36 ชั่วโมง ซึ ่งได้เป็นผลิตภัณฑ์แอสตา
แซนธินผง (astaxanthin powder) 

2.3.3 การวิเคราะห์คุณภาพแอสตาแซนธิน 
ผง 

(1) ปริมาณผลผลิตของแอสตาแซนธิน 
ผงที่ได้คำนวณจากน้ำหนักของแอสตาแซนธินผงที่ได้
จากการทำแห้ง เปรียบเทียบกับปริมาณสารเคลือบ
และสารแอสตาแซนธินเริ ่มต้นก่อนทำแห้ง แสดงดัง
สมการที่ (4) 

ปริมาณผลผลิตของแอสตาแซนธินผง 
(% Yield) = [น้ำหนักแอสตาแซนธินผงท่ีได้จากการทำ
แห้ง (g) ÷ น้ำหนักของสารเคลือบและสารแอสตา
แซนธินเริ่มต้น (g)] x 100                                           (4) 

(2) ค่าสี ปริมาณความชื้น และปริมาณ
น้ำอิสระในอาหาร ซึ่งรายละเอียดการวิเคราะห์แสดง
ในข้อ 2.2.2, 2.2.3 และ 2.2.4 ตามลำดับ 

(3) ความสามารถในการละลาย โดยดัด 

แปลงจากวิธีของ Shittu และ Lawal [11] ด้วยการช่ัง
น ้ำหน ักแอสตาแซนธ ินผงปร ิมาณ 5 กร ัม ใส ่ใน 
centrifuge tube แล ้ ว เต ิ มน ้ ำผลไม ้ และน ้ ำกลั่น
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตามลำดับ ที่อุณหภูมิห้อง แล้ว
นำไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 rpm เป็นเวลา 10 
นาที ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง แล้วนำส่วนใสไปวิเคราะห์
หาปริมาณของสารแอสตาแซนธินที่ละลายได้ โดยใช้
เทคนิค high performance liquid chromatography 
(HPLC) ตามวิธีของ Higuera-Ciapara และคณะ [12] 
โดยนำตัวอย่างกรองด้วย membrane filter ขนาด 
0.45 µm จากนั้นนำสารตัวอย่างฉีดเข้าเครื่อง HPLC 
(Agilent LC 1200 Series) ในปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
และใช้คอลัมน์ชนิด C18 ซึ่งตัวทำละลายที่ใช้ (mobile 
phase) ค ือ สารละลายที ่ม ี เมทานอลร ้อยละ 85        
ไดคลอโรมีเทนร้อยละ 5 อะซิโตไนไตร์ตร้อยละ 5 และ
น้ำร้อยละ 5 ที่อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที วัด
ปริมาณแอสตาแซนธินโดยใช้ตัวตรวจวัด (diode-array 
detector) ที ่detection wavelength 480 นาโนเมตร 
เป็นเวลา 25 นาที และปริมาณของแอสตาแซนธินที่  
ออกมาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอสตาแซนธิน 
(Ehrenstorfer GmbH, Germany) 

(4) ประสิทธ ิภาพในการห่อหุ ้มสาร 
(encapsulation efficiency, EE) ของแอสตาแซนธิน 
ผงที่ได้จากกระบวนการห่อหุ้มสาร โดยการวัดปริมาณ
สารแอสตาแซนธินที่ถูกห่อหุ้มไว้ภายในสารเคลือบ 
เปรียบเทียบกับปริมาณของสารแอสตาแซนธินเริ่มต้น 
ตามวิธีของ Bae และ Lee [13] โดยคำนวณดังสมการ
ที่ (5) 

ประสิทธิภาพในการห่อหุ้ม = [(ปริมาณ
สารทั้งหมด - ปริมาณสารบนพื้นผิว) ÷ ปริมาณสาร
ทั้งหมด] x 100                                                           (5) 

(5) สมบัต ิการต้านออกซิเดชันด้วย    
2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazil (DPPH) ด ัดแปลง
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ตามวิธีของ Wu และคณะ [14] โดยการใช้เมทานอลใน
การกำหนดค่า blank จากนั้นผสมสารละลายอนุมูล
อิสระ DPPH ที ่ความเข้มข้น 0.1 ม ิลล ิโมลาร ์ กับ
สารละลายเมทานอลที่มีสารตัวอย่างในอัตราส่วน 1 : 3 
(v/v) แล้วเขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ที ่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 30 นาที จากน้ันนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร รายงานผลเป็น DPPH 
scavenging effect (%) โดยคำนวณดังสมการที่ (6) 

DPPH scavenging effect (%) = {[Acontrol - 
(Asample - Asample blank)] ÷ Acontrol} x 100           (6) 
เมื ่อ Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH ในเมทานอล; Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสง
ของสารละลายผสมของ  DPPH และสารละลาย
ตัวอย่าง; Asample blank คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสาร 
ละลายตัวอย่าง 

2.3.4 ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผง
เสริมแอสตาแซนธิน 

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผง
เสริมแอสตาแซนธินที่พัฒนาขึ้นประกอบน้ำผลไม้รวม
ชนิดผงและแอสตาแซนธินผง โดยกำหนดให้ผลิตภัณฑ์
ต่อหนึ่งหน่วยบริโภคมีปริมาณสุทธิ 35 กรัม และมี
องค์ประกอบของสารแอสตาแซนธิน 12 มิลลิกรัม 

(1) วิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
ได้แก่ ค่าสี ปริมาณความช้ืน ปริมาณน้ำอิสระในอาหาร 
ความสามารถในการละลาย และสมบัต ิการต้าน
ออกซิเดชัน โดยวิเคราะห์คุณภาพเช่นเดียวกับข้อ 
2.3.3 

(2) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ
เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสรมิแอสตาแซนธินที่สภาวะ
ร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ระดับต่าง ๆ โดยทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์เครื ่องดื่ม
ผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินที่สภาวะร้อยละ
ความชื ้นสัมพัทธ์ระดับต่าง ๆ (relative humidity, 

RH) ซึ่งดัดแปลงตามวิธีของ Ratanasiriwat และคณะ 
[7] โดยการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในโถดูดความชื้นที่มี
การควบคุมร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่สภาวะ
ต่าง ๆ คือ 0, 11, 33 และ 52 โดยใช้สารละลายเกลือ
อ ิ ่มต ัว ค ือ silica gel, LiCl, MgCl2 และ  Mg(HO3)2 
ตามลำดับ และเก็บที่อุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) 
จากนั ้นสุ ่มตัวอย่างเครื ่องดื ่มผลไม้ผงเสริมแอสตา 
แซนธินทุก ๆ 10 วัน เป็นระยะเวลา 2 เดือน เพื่อ
วิเคราะห์ค่าสี ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ำอิสระ
ในอาหาร ดังแสดงในข้อ 2.2.2, 2.2.3 และ 2.2.4 ตาม 
ลำดับ และสุ่มตัวอย่างทุก 30 วัน เพื่อวิเคราะห์คุณภาพ
จุลชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โคลิฟอร์ม 
และยีสต์รา ตามวิธีของ American Public Health 
Association [15] 

2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ข้อมูลค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบคุณภาพ

ทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้รวมชนิดผง 
และเครื ่องดื ่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธิน
นำมาวิเคราะห์ด ้วยสถิต ิ t-test โดยทดลอง 3 ซ้ำ 
สำหรับข้อมูลการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีกายภาพ
ของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้ผงเสริมแอสตาแซนธิน
ระหว่างการเก็บรักษาที่สภาวะร้อยละความชื้นสัมพทัธ์
ระดับต่าง ๆ ได้จากการวางแผนการทดลองแบบ CRD 
(completely randomized design) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อม ูล (analysis of variance) และ
ตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที ่ระดับความเชื ่อมั่น
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS ในการ
วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 คุณภาพทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์

น้ำผลไม้รวมชนิดผง 
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การทดลองศึกษาปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน
ที่เหมาะสมต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้รวมชนิด
ผงที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 10 และ 20 โดยน้ำหนัก 
แสดงดังตารางที่ 1 พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้รวมชนิด
ผงที่พัฒนาได้มีสีส้มอมเหลืองโดยมีค่า L*, a* และ b* 
87.76, 2.57 และ 27.05 ตามลำดับ ค่าความแตกต่าง
ของสีทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ทรีทเม้นท์ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) และมี
ล ักษณะเป็นผงละเอียด (ร ูปที ่ 1A) โดยมีปริมาณ
ผลผลิตที่ได้ร้อยละ 4.30 และ 5.33 ตามลำดับ ซึ ่งมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ท ั ้งน ี ้ เนื ่องจากปริมาณของมอลโตเด็กซ์ตรินที ่ใช้

นอกจากจะทำหน้าท่ีเป็นสารช่วยอบแห้งแล้วยังมีผลใน
การเพิ ่มปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑ์อีกด้วย [16] 
สำหรับปริมาณความชื ้นและปริมาณน้ำอิสระของ
ผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้รวมชนิดผงพบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยน้ำผลไม้รวม
ชนิดผงจากการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20 มีค่าที่
ต่ำกว่าเล็กน้อย เนื่องจากการเติมมอลโทเดกซ์ทรินจะ
ทำให้ความหนืดของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ ้น ทำให้สัดส่วน
ของน้ำในผลิตภัณฑ์ลดลง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีช้า
ลง มีความสามารถดูดความชื้นจากอากาศได้ต่ำ (low 
hygroscopicity) จ ึงช ่วยลดการเปลี ่ยนแปลงทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นผงแห้ง [17]  

 
Table 1 Physical and chemical properties of mixed fruit juice powder, encapsulated astaxanthin 

powder and mixed fruit juice powder with encapsulated with astaxanthin. 
 

Physical and chemical properties 

Products 

Mixed fruit juice powder * 
Encapsulated 
astaxanthin 

powder 

Mixed fruit juice powder with 
encapsulated astaxanthin# 

A B C D 
Yield (%) 4.30±0.24b 5.33±0.01a 53.63±0.35 - - 
Color     L*  87.76±0.20b 89.93±0.10a 84.74±0.32 74.33±0.26B 76.16±0.16A 
             a* 2.57±0.17a 1.42±0.02b 8.74±0.04 20.08±0.12ns 19.39±0.06ns 
             b* 27.05±0.16a 23.40±0.17b 11.56±0.10 21.21±0.31A 18.62±0.23B 
             ∆E 29.02±0.22a 24.77±0.19b 19.28±0.24 37.60±0.28A 34.65±0.22B 
Moisture content (%) 2.16±0.15a 1.55±0.01b 4.56±0.02 6.44±0.02A 6.08±0.04B 
Water activity  0.23±0.01a 0.15±0.00b 0.28±0.02 0.35±0.01A 0.29±0.00B 
Solubility (%)  98.86±0.66ns 99.06±0.04ns ND ND ND 
Encapsulation efficiency (%EE) _ _ 86.66±0.07 - - 
Antioxidant activity (% inhibition) _ _ 91.72±1.24 95.31±1.83B 96.88±2.04A 

Values are presented as the mean ± standard deviation; ab Values with different letters within a row were 
significantly (p > 0.05)  different (for mixed fruit juice powder); AB Values with different letters within a row were 
significantly ( p > 0.05)  different (for mixed fruit juice powder with encapsulated astaxanthin); ns no significant 
difference (p ≤ 0.05); ND (not detected); A is mixed fruit juice powder with 10 % maltodextrin added; B is mixed 
fruit juice powder with 20 % maltodextrin added; C is sample A mixed with encapsulated astaxanthin powder; 
D is sample B mixed with encapsulated astaxanthin powder
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Figure 1 Products: (A) mixed fruit juice powder, 
(B) encapsulated astaxanthin powder, 
and (C)  mixed fruit juice powder 
encapsulated with astaxanthin. 

 
เม ื ่อพ ิจารณาค ่าความสามารถในการ

ละลายของผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้รวมชนิดผงในน้ำกลั่นได้
ค่าร้อยละ 98.86-99.06 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิต ิ ทั ้งนี ้ผลของการวิเคราะห์ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ พรรณจิรา และคณะ [18] ที่
พบว่าผลิต ภัณฑ์น้ำผักผลไม้รวมผงที่ได้จากการอบแห้ง
แบบพ่นฝอยมีปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ และ
ความ สามารถในการละลายร้อยละ 2.84, 0.24 และ 

97.90 ตามลำดับ ดังนั้นน้ำผลไม้รวมชนิดผงที่พัฒนาได้
จ ึงมีความเหมาะสมต่อการนำไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มชนิดผงเสริมแอสตาแซนธิน 

3.2 คุณภาพทางเคมีกายภาพของแอสตา
แซนธินผงท่ีได้จากกระบวนการกักเก็บสาร 

3.2.1 ลักษณะทางกายภาพของแอสตา
แซนธินผง 

ลักษณะทางกายภาพของแอสตาแซน 
ธินผงที่ได้จากกระบวนการห่อหุ้มสารมปีริมาณผลผลิต
ที่ได้ร้อยละ 53.63 และลักษณะเป็นผงละเอียด มีสีส้ม
อ่อนถึงสีน้ำตาลอ่อน ดังแสดงในรูปที ่ 1B ซึ ่งสีของ
แอสตาแซนธินผงที ่ได้มีความแตกต่างจากสารสกัด
แอสตาแซนธินที่ไม่ผ่านกระบวนการห่อหุ้มสาร อาจ
เป็นเพราะสารเคลือบที่ใช้ คือ อัลจิเนต และ HicapTM 
100 ถูกทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็น
ของแข็งด้วยการถูกดึงความร้อนออกไปอย่างรวดเร็ว
ในช่วงการเตรียมตัวอย่างด้วยสารไครโอเจนก่อนถูก
นำไปทำแห้ง ทำให้เกิดการเคลือบหรือห่อหุ ้มสาร
แอสตาแซนธินไว้ภายในได้ในปริมาณสูง ส่งผลทำให้สี
ของแอสตาแซนธินถูกห่อหุ ้มสารด้วยสารเคลือบได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และอาจสามารถช่วยรักษาสมบัติ
เชิงหน้าที่ของแอสตาแซนธินไว้ในสารเคลือบ งานวิจัย
นี้เป็นการใช้วิธีไครโอเจนสำหรับกระบวนการห่อหุ้ม
สารเป็นครั้งแรกจากเดิมที่เคยใช้สำหรับการถนอมการ
อาหาร เช่น เนื้อหมู [19] พริกไทยบ่น [20] ผงยี่หร่า 
[21] น้ำมันหอมระเหยของผักชี [22] และกุ้งแช่เยือก
แข็ง [23] 

3.2.2 สมบัติทางเคมีของแอสตาแซนธินผง 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแอสตา

แซนธินผงแสดงดังตารางที ่  1 โดยพบว่าปร ิมาณ
ความชื้นและปริมาณน้ำอิสระในอาหารมีค่าร้อยละ 
4.97 และ 0.28 ตามลำดับ ซึ ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
อาหารแห้งกำหนด [24] และประสิทธิภาพในการ
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ห่อหุ ้มสารแอสตาแซนธินมีค่าร้อยละ 86.66 ทั ้งนี้
ผลิตภัณฑ์แอสตาแซนธินผงยังคงสมบัติการเป็นสาร
แอนติออกซิเดนท์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระได้สูงถึง  
ร้อยละ 91.72 ทั้งนี้แอสตาแซนธินผงที่ได้ไม่ละลายใน
น้ำหรือสารละลายที่มีสภาพเป็นกรดแต่จะแขวนลอย
อยู่ในน้ำทำให้ยังคงสมบัติเชิงหน้าที่ไว้ได้ และสามารถ
นำไปเสริมในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้ผงที่พัฒนาขึ้น 

3.3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์
เคร่ืองด่ืมผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธิน 

3.3.1 ลักษณะทางเคมีและกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์เครื ่องดื ่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตา
แซนธิน 

ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้ชนิดผงเสริม
แอสตาแซนธินมีลักษณะทางกายภาพเป็นผงละเอียด มี
ส ีส ้มอมเหลือง ดังแสดงในรูปที่  1C โดยมีปริมาณ
ความชื ้น ปริมาณน้ำอิสระ และค่าสีของผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินที่ได้จาก
น้ำผลไม้รวมชนิดผงที่ความเข้มข้นของมอลโตเด็กซต์รนิ
ร้อยละ 10 (ตัวอย่าง C) แตกต่างกับผลิตภัณฑ์ที่ความ
เข้มข้นของมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20 (ตัวอย่าง D) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากตัวอย่าง C และ D ยังคง
สมบัติการเป็นสารแอนติออกซิเดนท์ในการยับยั้งอนุมูล
อิสระได้สูงร้อยละ 95.31 และ 96.88 ตามลำดับ และ
เมื่อพิจารณาความสามารถในการละลายเพื่อยืนยัน
สมบัติของผลิตภัณฑ์ที ่พัฒนาพบว่าไม่ปรากฏสาร
แอสตาแซนธินในสารละลาย ซ ึ ่งเป ็นไปตามวัตถุ  
ประสงค์ของงานวิจ ัย เป็นเพราะงานวิจัยนี ้ใช้สาร
เคลือบ 2 ชนิด คือ อัลจิเนต และ HicapTM 100 ซึ่ง  
อัลจิเนตมีสมบัติที่ไม่ละลายในสภาวะกระเพาะอาหาร 
หรือสภาวะที่เป็นกรด และทำให้เกิดเป็นเมทริกซ์ที ่ไม่
ละลายน้ำ จึงทำให้สามารถห่อหุ้มและป้องกันสารจาก
สภาวะดังกล่าวไว้อย่างมีประสิทธิภาพ [25] ขณะที่ 

HicapTM 100 เป็นแป้งดัดแปรที่เหมาะสมกับการนำมา
ให้ในกระบวนการห่อหุ้มสารเพื่อเพิ่มความคงตัวทำให้
ผลิตภัณฑ์ที่ได้สามารถทนความร้อนได้ดี [26] ซึ่งการ
ใช้อัลจิเนตร่วมกับ HicapTM 100 ทำให้ผลิตภัณฑ์
แอสตาแซนธินผงมีความคงตัวต่อสภาวะการเก็บรกัษา 
ดังนั ้นผู ้วิจัยจึงได้เลือกตัวอย่าง D เนื ่องจากมีสมบัติ
ด้านเคมีและกายภาพที่เหมาะสมทั้งในด้านปริมาณ
ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการผลิตน้ำผลไม้รวมชนิดผง 
ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ และสมบัติการต้าน
ออกซิเดชัน เพื่อนำไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ที่สภาวะการเก็บรักษาที่ระดับร้อยละ
ความช้ืนสัมพัทธ์ต่าง ๆ 

3.3.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเครื่อง 
ดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินที่สภาวะการ
เก็บรักษาท่ีระดับร้อยละความช้ืนสัมพัทธ์ต่าง ๆ 

การศึกษาผลของการเปลี ่ยนแปลง
คุณภาพทางด้านค่าสี ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำ
อิสระ และคุณภาพด้านจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินที่ถูกเก็บ
รักษาไว้ในสภาวะร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ระดับต่าง ๆ 
ได ้แก่ 0, 11, 33 และ 52 เป ็นระยะเวลา 2 เด ือน 
แสดงผลดังนี ้

(1) ค่าสีของเครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผง
เสริมแอสตาแซนธิน พบว่าผลิตภัณฑ์มีค่า L* (ค่าความ
สว่าง) a* (ค่าสีแดง) ค่า b* (ค่าสีเหลือง) และ ∆E (ค่า
ความแตกต่างของสีทั้งหมด) เริ่มต้น คือ 76.16, 19.39, 
18.62 และ 34.65 ตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 2 เมื่อการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่สภาวะร้อยละความชื้นสัมพัทธ์
ระดับต่าง ๆ คือ 0, 11, 33  และ 52 พบว่ามีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าสีอย่างมีนัยสำคัญ โดยที่ร้อยละ
สภาวะ RH เป็น 0 ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยน แปลงของ
ค่าสีทั ้งในคุณลักษณะทางด้าน L*, a*, b* และ  ∆E 
น้อยที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา 2 เดือน ขณะที่เมื่อ
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การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่สภาวะของ RH สูงขึ้นและ
ระยะ เวลามากข ึ ้ น  พบว ่ าผล ิตภ ัณฑ ์ เก ิ ดการ
เปลี ่ยนแปลงของค่าส ีมากขึ ้นตามไปด้วยอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) นอกจากน้ีผลการทดลอง
ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Michalska และคณะ 
[27] ที่ศึกษาคุณภาพด้านค่าสีของผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้
รวมชนิดผงที่ผลิตจากพลัมด้วยวิธีทำแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง และพบว่าผลิตภัณฑ์มีค่าสี L*, a*, b* และ ∆E 
เท่ากับ 63.0, 11.6, 17.0 และ 35.20 ตามลำดับ 

(2) ปริมาณความชื ้นและปริมาณน้ำ
อิสระ การเปลี ่ยนแปลงของความชื ้นในผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินที่เก็บ
รักษาในสภาวะต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 3A พบว่าปริมาณ
ความชื้นที่พบมีค่าสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์มากขึ้น ซึ ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมาก
หรือน้อยแตกต่างกันขึ ้นกับระดับร้อยละความช้ืน
สัมพัทธ์ในอากาศ โดยพบว่าที่สภาวะร้อยละความช้ืน
สัมพัทธ์ในอากาศเท่ากับ 0 ปริมาณความชื้นที่พบใน
ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยจากร้อยละ 
6.08 (วันท่ี 0) เป็นร้อยละ 7.83 หลังจากเก็บรักษาเปน็
ระยะเวลา 2 เดือน ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดต่อ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ รองลงมา คือ ผลิตภัณฑ์ซึ่ง
เก็บในสภาวะความช้ืนสัมพัทธ์ทีร่้อยละ11 และ 33 พบ
ปริมาณความชื้นที่วิเคราะห์หลังจากเก็บรักษาร้อยละ 
10.06 และ 15.48 ตามลำดับ และผลิตภัณฑ์เกิดการ
เปลี่ยนแปลงมากสุดเมื่อเก็บรักษาที่สภาวะความช้ืน
สัมพัทธร์้อยละ 52 พบปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ์สูง
ถึงร้อยละ 16.38 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิต ิ (p < 0.05) เน ื ่องจากระดับร ้อยละความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศในระหว่างการเก็บรักษาสามารถบ่ง
บอกได้ว่ามีปริมาณไอน้ำในผลิตภัณฑ์มากน้อยเพียงใด 
ซึ่งจะส่งผลเสียหายต่อผลิตภัณฑ์ ดังนั้นการเก็บรักษาที่
สภาวะร้อยละความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศเท่ากับ 0 และ 

11 น้ำจะกระจายผ่านผนังเมทริกช์ได้น้อยกว่า และมี
ผลให้มีความชื้นต่ำกว่าการเก็บไว้ในสภาวะความช้ืน
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 33 และ 52 อย่างไรก็ตาม
เกณฑ์การกำหนดปริมาณความชื ้นในผลิตภ ัณฑ์
อาหารแห้ง [24] กำหนดไว้ว่าผลิตภัณฑ์ควรมีปริมาณ
ความช้ืนน้อยกว่าร้อยละ 15 เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของความชื้นที่สูงขึ้นจะมีผลต่อการยอมรับของผลิต 
ภัณฑ์ทั้งด้านประสาทสัมผัสได้แก่เนื้อสัมผัส (texture) 
ได้แก่ ความกรอบ ความหนืด (viscosity) และการ
เกาะติดกันเป็นก้อน (caking) เป็นต้น ด้านเคมี ได้แก่ 
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล (browning) และปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) เป็นต้น สมบัติ
ทางกายภาพและสมบัติเชิงความร้อนของอาหาร ได้แก่ 
จุดหลอมเหลว จุดเดือด การนำความร้อน และความ
ร้อนจำเพาะ (specific heat) และด้านจุลินทรีย์ที่เป็น
สาเหตุทำให้อาหารเกิดการเสื่อมเสีย ดังนั้นที่สภาวะ
ร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศเท่ากับ 0 และ 11 จึง
มีความเหมาะสมต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำอิสระ
ในเครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริมแอสตาแซนธินที่เก็บ
รักษาในสภาวะต่าง ๆ แสดงดังในรูปที ่ 3B พบว่า
ปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ์เริ่มต้นมีค่า 0.32 ซึ่งมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น 
และแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ขึ้นอยู่กับสภาวะการเก็บรักษาที่ระดับร้อยละความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศ โดยพบว่าการเก็บรักษาที่ความช้ืน
สัมพัทธ์เท่ากับ 0 เป็นระยะเวลา 2 เดือน ผลิตภัณฑ์มี
ปริมาณน้ำอิสระ 0.45 ซึ่งเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเปรียบ 
เทียบกับการเก็บรักษาท่ีสภาวะร้อยละความช้ืนสัมพทัธ์ 
11, 33  และ 52 มีปริมาณน้ำอิสระ 0.63, 0.65 และ 
0.55 ตามลำดับ ผลการทดลองหาปริมาณความช้ืน 
และปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ์พบว่าสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ratanasiriwat และคณะ [7] ที่ได้ศึกษา
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กระบวนการกักเก็บสารให้กลิ่นรสวาซาบิ โดยใช้สตาร์ช
ด ัดแปร (modified starches)  มอลโตเดกซ ์ทริ น 
(maltodextrin) และเวย์โปรตีน (whey protein) เป็น
สารเคลือบ และเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที ่ได้ในสภาวะ  
ร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ที่ระดับต่าง ๆ คือ 11, 33 และ 
52 ผลการทดลองพบว่าปริมาณความชื้นและน้ำอิสระ
ของผลิตภัณฑ์มีค่าสูงขึ้น เมื่อเก็บรักษาท่ีสภาวะร้อยละ
ความช้ืนสัมพัทธ์สูงข้ึนและเป็นระยะเวลามากข้ึนตลอด
การเก็บรักษา 2 เดือน การลดปริมาณน้ำในอาหาร เชน่
ในอาหารแห้ง (dried food) เป็นการหยุดปฏิกิริยาการ
ทำงานของเอนไซม์ จุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเสื่อม
เสีย และจุลินทรีย์ก่อโรค [28] โดยมาตรฐานผลิตภัณฑ์
อาหารแห้งกำหนดว่าผลิตภัณฑ์ต้องมีปริมาณน้ำอิสระ
น้อยกว่า 0.6 เพื่อป้องกันและควบคุมจุลินทรีย์ที่ทำให้
อาหารเสื่อมเสียจากยีสต์ รา และแบคทีเรีย [24] 

(3) ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านจุล
ชีววิทยาของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มผลไม้รวมชนิดผงเสริม
แอสตาแซนธิน ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โคลิ
ฟอร์ม และยีสต์รา พบว่ามีปริมาณโคลิฟอร์มซึ่งเป็น
จุลินทรีย์ก่อโรคน้อยกว่า 3 MPN ต่อตัวอย่างปริมาตร 
1 มิลลิลิตร และไม่พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด รวมถึง
ยีสต์ราตลอดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ทุก
สภาวะ เป็นระยะเวลา 2 เดือน ดังแสดงในตารางที่ 2 
ซึ ่งผลการทดลองสอดคล้องตามเกณฑ์การกำหนด
คุณภาพและมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์
น้ำมะนาวผงสำเร็จรูปที่กำหนดไว้ว่าจำนวนจุลินทรีย์
ทั้งหมดต้องไม่เกิน 3 x 103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
โคลิฟอร์มต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม และยีสต์
ราต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม [24] 

 
Table 2 Changes in microbial counts of mixed fruit juice powder with encapsulated astaxanthin 

during 60 days of storage in various relative humidity at 30 ºC. 
 

Relative humidity Microorganisms 
Viable cells 

Day 0 Day 30 Day 60 

RH = 0 
Total bacteria ND ND ND 
Coliform bacteria <3 MPN/mL <3 MPN/mL <3 MPN/mL 
Yeasts and molds  ND ND ND 

RH = 11 
Total bacteria - ND ND 
Coliform bacteria - <3 MPN/mL <3 MPN/mL 
Yeasts and molds  - ND ND 

RH = 33 
Total bacteria - ND ND 
Coliform bacteria - <3 MPN/mL <3 MPN/mL 
Yeasts and molds  - ND ND 

RH = 52 
Total bacteria - ND ND 
Coliform bacteria - <3 MPN/mL <3 MPN/mL 
Yeasts and molds  - ND ND 

ND (not detected) 
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4. สรุป 
การผลิตแอสตาแซนธินผงจากเปลือกกุ้งขาว

ด้วยกระบวนการห่อหุ้มสารโดยใช้สารเคลือบ 2 ชนิด 
คือ อัลจิเนตและ HicapTM 100 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 
2 และ 20 ตามลำดับ ด ้วยว ิธี cryogenic freezing 
ร่วมกับวิธีการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ได้ผลิตภัณฑท์ีม่ี
ความคงตัวดีทั ้งด้านปริมาณน้ำอิสระร้อยละ 0.28  
ความชื ้นในอาหารร้อยละ 4.56 ประสิทธิภาพการ
ห่อหุ้มร้อยละ 86.66 สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระร้อยละ 91.72 และความสามารถในการละลาย 
เมื่อนำแอสตาแซนธินผงมาเสริมในเครื่องดื่มผลไม้ชนิด
ผงที ่ผลิตได้ พบว่าผลิตภัณฑ์ที ่ได้มีลักษณะเป็นผง
ละเอียด สีส้มอมเหลือง และเมื่อเก็บรักษาที่สภาวะ 
ร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ระดับต่าง ๆ (0, 11, 33 และ 
52) พบว่าที่สภาวะร้อยละความชื้นสัมพัทธ์เท่ากับ 0 
เป็นสภาวะที่ดีที่สุด รองลงมา คือ ที่สภาวะ 11 และ 
33 ตามลำดับ โดยผลิตภัณฑ์มีความคงตัวดีทั้งคุณภาพ
ด้านเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยาตลอดการเก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 2 เดือน แสดงให้เห็นว่าแอสตาแซนธิน 
ผงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื ่องดื่ม
ผลไม้และผลิตภัณฑ์ต่อไปอ่ืน ๆ  
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