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บทคัดย่อ 
การศึกษากระบวนการผลิตเคร่ืองดื่มแครอท ส้ม และมะนาวผงโดยวิธีการท าแห้งแบบโฟมแมทเพื่อน าไปผลิต                 

เป็นผลิตภณัฑ์ผงชงดื่ม งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมของแครอทส้มและมะนาวในการผลิตผง          
พร้อมดื่มโดยใช้การท าแห้งแบบการเกิดโฟม ศึกษาอตัราสว่นของแครอท ส้มและมะนาวแบ่งออกเป็น 6 สิง่ทดลอง  สิง่ทดลอง       
ที่ 1 (ตวัควบคุม): 100: 0: 0, สิ่งทดลองที่ 2: 75: 20: 5, สิ่งทดลองที่ 3: 70:20:10, สิ่งทดลองที่ 4: 50: 40:10, สิ่งทดลองที่                
5: 50: 45: 5 และสิง่ทดลองที่ 6: 62: 31: 7 ผลการศกึษาพบว่า ค่าความสว่าง ค่าสแีดง และค่าสีเหลือง และความสามารถใน
การละลายของตวัอย่างในทกุสิ่งทดลองแตกต่างอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ศึกษาวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีโดย
วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ความชืน้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมด วิตามินซี เบต้าแคโรทีน และสารต้านอนมุูลอิสระ 
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสิ่งทดลองที่ 4 (น า้แครอทผสมส้ม และมะนาว (อัตราส่วน 50:40:10) มีค่าสารต้านอนุมูลอิสระ 
และเบต้าแคโรทีนมีค่าสงูสดุเท่ากบั 3.68 mg Trolox eq / g และ 0.14 µg / 100g FW ตามล าดบั การประเมินทางประสาท
สมัผสัด้านรสชาติและการยอมรับรวมโดยรวมโดยวิธี 9 point hedonic scale ผลการวิจยัพบวา่ ผู้ทดสอบชิมยอมรับสิง่ทดลอง
ที่ 4 ซึง่ให้คะแนนสงูสดุเทา่กบั 5.70 และ 6.33 ตามล าดบั  

                            

ค าส าคัญ  :  แครอท ; ส้ม ; มะนาว ; การอบแห้งแบบโฟมแมท ; เคร่ืองดืม่ผงพร้อมชง 
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Abstract 

 This research was a study of the production process of carrot, orange and lemon powder using foam-mat 
drying, which is done in order to produce drinking powder products. The purpose of this research was to study 
the optimum ratios of carrot, orange and lemon for producing instant powder using foam mat drying. Ratio of 
carrot, orange and lemon was performed into 6 treatments, which were Treatment 1 (control): 100:0:0, Treatment 
2: 75:20:5, Treatment 3: 70:20:10, Treatment 4: 50:40:10, Treatment 5: 50:45:5 and Treatment 6: 62:31:7. The 
results showed that brightness, color (L*, a*, b*) and solubility of samples in all treatments were not significantly 

different (p>0.05). The chemical characteristics including pH, moisture, total soluble solid, vitamin C, -carotene 
and antioxidant were investigated. The results indicated that ratio of carrot, orange and lemon (50:40:10) had the 

highest antioxidant and -carotene values of 3.68 mg Trolox eq/g and 0.14 µg/100g FW, respectively. The 
sensory evaluation on taste and overall acceptability using 9-point hedonic scale revealed that panelists 
accepted on Treatment 4 which gave the highest scores of 5.70 and 6.33, respectively.   
 

Keywords :  carrot ; orange ; lemon ; foam mat drying ; instant juice powder 
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บทน า   
แครอท (carrot) มีถ่ินก าเนิดอยู่แถบเอเซียกลางจนถึงทางตะวนัออก จากนัน้จะเผยแพร่เข้าไปในยโุรป และประเทศ

จีน แครอทที่ปลกูในระยะแรก ๆ จะมีหวัสีแดง ปัจจุบนันิยมหวัสีเหลืองส้มพนัธุ์ป่าที่เจริญอยู่ทัว่ไปในอาฟกานิสถาน อาจจะมี             
สีหวัสีม่วง สีขาว หรือเหลืองขึน้อยู่กบัความนิยมของตลาดในแต่ละท้องถ่ิน ในศตวรรษที่ 16 ได้เร่ิมท าการปรับปรุงพนัธุ์โดย
คดัเลือกสี ขนาด และลกัษณะของหวั ในระยะแรกแครอทถกูน ามาใช้เป็นพืชสมนุไพร เร่ิมน ามาประกอบอาหารในศตวรรษที่ 
20 สารประกอบเบต้าแคโรทีนในแครอทจะเปลี่ยนเป็นวิตามินเอ ท าให้แครอทมีวิตามินเอสงู (11,000 IU) มีวิตามิน บี1, บี2 
วิตามินซี สว่นของเปลือกที่แก่จะมีแคโรทีนสงูโดยจะเพิ่มปริมาณตามอายขุองพืช วิตามินเอท าให้ร่างกายมีความต้านทานต่อ
ไข้หวดั (Xu et al., 2019) ส้ม (orange) จดัเป็นผลไม้ตระกูล citrus ให้รสชาติเปรีย้วหวานที่ยงัอดุมไปด้วยวิตามินต่าง ๆ ซึ่งมี
ประโยชน์ต่อร่างกายของเรา เช่น วิตามินซี วิตามินเอ (เบต้าแคโรทีน) วิตามินบี วิตามินดี แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
เหล็ก และคอลลาเจน นอกจากนีย้งัมีใยอาหารที่ช่วยในระบบขบัถ่าย ส าหรับสรรพคุณของส้มในเร่ืองอื่น ๆ เช่น ช่วยรักษา
เลือดออกตามไรฟัน ช่วยล้างสารพิษในร่างกายด้วยสารต่อต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น  (Tanambell et al., 2019) มะนาว 
(lemon) เป็นหนึ่งในผลไม้ตระกูลส้มใกล้ตวัที่นอกจากจะน ามาปรุงอาหารเพิ่มรสเปรีย้วแล้ว ยงัมีการใช้ผล เปลือก น า้ และ
น า้มันจากมะนาวเพื่อประโยชน์ในการรักษาโรคนานาชนิด เช่น บรรเทาอาการคลื่นไส้ รักษาสิว ป้องกันนิ่วในไต โรคหวัด  
(Szczykutowicz et al., 2020) 

ในปัจจุบันประชาชนได้ให้ความส าคัญในเร่ืองสุขภาพกันมากขึน้ อาหารเพื่อสุขภาพจึงเป็นที่นิยมของผู้บริโภค 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งผลติภณัฑ์จากผกัผลไม้และธญัพืชตา่ง ๆ  เนื่องจากอาหารเหลา่นีอ้ดุมไปด้วยวิตามิน เกลอืแร่ และเส้นใย ซึง่
ในแครอท ส้ม และมะนาวนัน้ก็อดุมไปด้วยคณุคา่ทางโภชนาการตา่ง ๆ ไม่ว่าจะเป็นวิตามิน เส้นใย และแร่ธาตตุ่าง ๆ เป็นต้น 
จึงเหมาะที่จะน ามาท าเป็นเคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพ อยา่งไรก็ตามการผลติในรูปน า้ผลไม้พร้อมดื่มจะมีค่าใช้จ่ายในด้านการขนสง่
และการเก็บรักษา การแปรรูปน า้ผกัผลไม้ในรูปผงจะช่วยแก้ปัญหาข้างต้นและช่วยอ านวยความสะดวกแก่ผู้บริโภค การพฒันา
ผลติภณัฑ์แครอท ส้ม และมะนาว ให้เป็นเคร่ืองดื่มเพื่อสขุภาพในรูปแบบผงโดยใช้วธีิโฟมแมท (foam mat) มีความเป็นไปได้สงู 
ซึ่งเทคนิคการท าแห้งมีอยู่หลายวิธี แต่บางวิธีต้นทุนในการผลิตสงูและเคร่ืองมือมีราคาแพง หรือบางวิธีใช้เคร่ืองมือที่หาง่าย 
ราคาถกู แตป่ระสทิธิภาพในการผลติผงแห้งต ่า ต้องใช้ระยะเวลานาน และท าให้สญูเสียคณุภาพของสารอาหาร กลิ่นรส และส ี   
แนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์จากผกัและผลไม้ที่น่าสนใจ คือ การผลิตเป็นผลิตภณัฑ์อบแห้งในลกัษณะแผ่นและผงชงดื่ม 
ซึ่งเป็นประเภทผลิตภณัฑ์จากผกัและ ผลไม้ที่ผู้บริโภคมีความคุ้นเคย กระบวนการท าแห้งแบบโฟมแมทเป็นกระบวนการท า
ผลิตภัณฑ์ผงที่นิยมน ามาใช้กับวตัถุดิบประเภทผักและผลไม้ เนื่องจากมีขัน้ตอนที่ไม่ซบัซ้อน ใช้เวลาสัน้ และมีต้นทุนต ่า 
(Chandrasekar et al., 2015; Sangamithra et al., 2015) ดังนัน้จึงเป็นกระบวนการที่น่าสนใจในการน ามาใช้ในการผลิต
เคร่ืองดื่มผกัและผลไม้ผง การท าแห้งแบบโฟมแมตเป็นกระบวนการท่ีท าให้อาหารเหลว หรืออาหารท่ีมีลกัษณะข้นเกิดเป็นโฟม
ที่มีความคงตวัโดยผสมกบัสารที่ช่วยให้เกิดโฟม (foaming agents) เช่น กลีเซอรอลโมโนสเตียเรต (glycerol monostearate, 
GMS) ซอยโปรตีนไอโซเลต (soy protein isolate, SP)    โปรตีนไข่ขาว (egg albumin) โซเดียมเคซีเนต (sodium caseinate) 
มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) และ เมทิลเซลลโูลส (methylcellulose) แล้วน าไปท าแห้งด้วยลมร้อนซึ่งการเกิดโฟมจะช่วย

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Klimek-Szczykutowicz%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=31963590
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ให้มีการท าแห้งได้รวดเร็วขึน้และส่งผลดีต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์กระบวนการดังกล่าวมีความเหมาะสมกับอาหารที่มี
องค์ประกอบที่ไม่ทนต่อความร้อน (heat-labile compounds) หรือมีปริมาณน า้ตาลสูง เช่น น า้ผลไม้ หรือเนือ้ผลไม้ข้น     
ปัจจยัที่สง่ผลต่อคณุภาพของผลิตภณัฑ์ขึน้อยูก่บัทัง้สภาวะการท าแห้งและความคงตวัของโฟมในระหวา่งการท าแห้ง หากเกิด
การยุบตวัในระหว่างการท าแห้งจะท าให้อตัราการท าแห้งลดลง และส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ              
ท าแห้งแบบโฟมแมท คือชนิดและปริมาณของสารท าให้เกิดโฟม ความเข้มข้นของอาหารเหลว วิธีการตีโฟมและระยะเวลา 
ความหนาของชัน้โฟมก่อนการท าแห้ง และสภาวะในการอบแห้งโฟม (Hart et al., 1963; Franco et al.,  2015) สอดคล้องกบั
รายงานของ (Sankat & Castaigne, 2004) ซึ่งพบว่าการท าแห้งแบบโฟมแมทสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลลงได้ และ
ยงัสามารถลดการเกิดขอบแข็ง (case hardening) ซึง่เป็นสาเหตทุ าให้อตัราการอบแห้งลดลง โดยเฉพาะการท าแห้งผลไม้ที่มี
ปริมาณน า้ตาลสูงและใช้อุณหภูมิสูง จากข้อดีของการท าแห้งแบบโฟมแมทด้านระยะเวลาการท าแห้งดังที่กล่าวมาแล้ว 
ปัจจุบนั จึงมีการพฒันากระบวนการท าแห้งแบบโฟมแมทเพื่อใช้ผลิตอาหารที่มีคุณสมบตัิต้านอนุมูลอิสระ โดยมีการศึกษา
สภาวะที่ท าให้ได้โฟมที่มีความคงตวัสงูในขณะท าแห้ง เพื่อลดระยะเวลาการท าแห้งและการสลายตวัขององค์ประกอบส าคญั 
โดยทั่วไปสารช่วยให้เกิดโฟมประเภทโปรตีนมีคุณสมบัติในการเกิดโฟมได้ง่าย มีปริมาตรโฟมสูงเมื่อเปรียบเทียบกับสาร
ประเภทคาร์โบไฮเดรต แตอ่ยา่งไรก็ตาม มีข้อจ ากดัด้านราคา จึงพบวา่การใช้สารท าให้เกิดโฟมร่วมกนัเพื่อให้เกิดประโยชน์มาก
ที่สุด มีรายงานการใช้คาร์บอกซีเมทิล เซลลูโลส (carboxymethyl cellulose, CMC) ร่วมกับเลซิทิน พบว่าสามารถรักษา
คณุสมบตัิต้านอนมุลูอิสระของผงมะมว่งได้ อยา่งมีประสทิธิภาพ และสามารถอบแห้งที่อณุหภมูิสงูขึน้ได้ เพื่อลดระยะเวลาการ
ท าแห้ง จึงเหมาะสมส าหรับการใช้ในการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม โดย CMC มีผลต่อการรักษาสารประกอบฟีนอลิกและ
กิจกรรมต้านอนมุลูอิสระอย่างมีนยัส าคญั ในขณะที่เลซิทินมีบทบาทส าคญัในการสง่เสริมความคงตวัของโฟมในขณะท าแห้ง 
(Lobo et al., 2017) ยงัสง่ผลในการรักษาคณุสมบตัทิางเคมแีละกายภาพ และสง่เสริมปริมาณผลผลติที่ได้   จึงได้มีการพฒันา
น าเทคนิคการท าแห้งแบบโฟมแมทมาใช้เป็นวิธีท าแห้งซึ่งมีต้นทนุในการผลิตต ่าขัน้ตอนการผลิตไม่ยุ่งยาก โดยน าของเหลว
หรือของกึ่งเหลวมาตีให้ผลติภณัฑ์เกิดโฟม และใช้ความร้อนจากลมร้อนเป็นตวัระเหยความชืน้ท่ีแทรกอยูบ่นโฟมออกไป ท าให้
ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสัน้และช่วยลดการสญูเสียสารให้กลิ่นรสระหวา่งกระบวนการผลผลิต (Ngamsanga et al., 2015) 
นอกจากนีม้ีการสญูเสียวิตามินซีที่น้อยกว่าการท าแห้งด้วยวิธีอื่นเนื่องจากใช้ระยะเวลาที่สัน้ในการอบให้ความร้อน (Prasert, 
2013) 

ดงันัน้ งานวิจัยนีจ้ึงมีความสนใจศึกษาผกั และผลไม้บางชนิด เช่น แครอท ส้ม และมะนาวเป็นผกั และผลไม้ที่มี
คณุค่าทางโภชนาการส าหรับการผลติเคร่ืองดื่มผกัและผลไม้ผง และการน าไปประยกุต์เป็นผลิตภณัฑ์ผงชงดื่ม โดยเลอืกใช้ไข่
ขาวเป็นสารท่ีท าให้เกิดโฟมเนื่องจาก มีคณุสมบตัิเป็นสารให้ความคงตวั ให้ความข้นหนืด และสามารถสร้างชัน้ฟิล์มที่แข็งแรง
จึงช่วยในด้านการเก็บกักอากาศได้ดีขณะตีโฟมและช่วยห่อหุ้มอนุภาคของแข็งได้ดีซึ่งนิยมใช้ในกระบวนการสร้างไมโคร
แคปซูล และใช้เป็นตวัพาในการท าแห้ง ซึง่ข้อมลูที่ได้จากผลการวิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์มากตอ่การพฒันาผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่ม
ผงเป็นการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ท าให้เกิดความหลากหลาย และมีรูปแบบที่น่าสนใจมากยิ่งขึน้ ซึ่งการพฒันาผลิตภณัฑ์
เคร่ืองดื่มผงเป็นการเพิ่มมลูค่าของผลิตภณัฑ์ที่เป็นผกั และผลไม้ที่มีประโยชน์ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์มีสารต้านอนมุลูอิสระอยู่ซึ่ง      
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จะเป็นประโยชน์อย่างมากกบักลุม่ผู้บริโภคที่สนใจด้านสขุภาพ   งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการท าน า้ผกัผสมผลไม้
แบบผงโดยวิธีการท าให้เกิดโฟมแมท และศกึษาองค์ประกอบทางกายภาพ เคมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคญั และประสาท
สมัผสัที่สามารถพบได้ในผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มมะนาวผงพร้อมดื่ม  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
            1. การเตรียมวตัถดิุบตัง้ตน้  

การเตรียมน า้แครอท ล้างท าความสะอาดและปอกเปลือกหั่นเป็นชิน้ขนาด 3 เซนติเมตร จากนัน้น าไปลวกใน
สารละลายกรดซิตริกร้อยละ 6 อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที    น าแครอทที่ลวกแล้วไปป่ันโดยมีอตัราสว่น
แครอท 300 กรัมต่อน า้ 50 มล. จนละเอียดกรองกากออกด้วยผ้าขาวบาง  การเตรียมน า้ส้ม ล้างท าความสะอาดส้มน ามาผ่า
คร่ึงแล้วคัน้เอาน า้ส้มปริมาตร 200 มิลลิลิตรและกรองเมล็ดด้วยผ้าขาวบาง และการเตรียมน า้มะนาว ล้างท าความสะอาด
มะนาว จากนัน้น ามาผ่าคร่ึงและคัน้น า้มะนาวปริมาตร 100 มิลลิลิตรและกรองผ่านเมล็ดด้วยผ้าขาวบาง (Jan &  Masih, 
2012) 

2. การพฒันาสูตรน ้าแครอทผสมสม้และมะนาว 
ท าการค านวณอัตราส่วนของน า้แครอท ส้มและมะนาว ด้วยวิธี mixture design (ภาพที่ 1) โดยดัดแปลงวิธีการ

ค านวณมาจากงานวิจยัของ (Akusu et al., 2016) ที่ได้ท าการศกึษาการพฒันาผลติภณัฑ์เคร่ืองดืม่นมถัว่เหลอืงผสมน า้ผกัโขม
และน า้สบัปะรด โดยแบ่งเป็น 6 สิ่งทดลอง คือ สิ่งทดลองที่ 1 สตูรควบคุม อตัราส่วน น า้แครอท 100: 0: 0 (Control) ความ
เข้มข้นร้อยละ 100, 0 และ 0 สิ่งทดลองที่ 2 น า้แครอทผสมส้ม และมะนาว อตัราสว่น 75:20:5 ความเข้มข้นร้อยละ 4.5, 20 
และ 5 สิ่งทดลองที่ 3 น า้แครอทผสมส้ม และมะนาว อตัราสว่น 70:20:10 ความเข้มข้นร้อยละ 4.2, 20 และ 10 สิ่งทดลองที่ 4 
น า้แครอทผสมส้ม และมะนาว อตัราสว่น 50:40:10 ความเข้มข้นร้อยละ  3, 40 และ 10 สิง่ทดลองที่ 5 น า้แครอทผสมส้ม และ
มะนาว อตัราส่วน 50:45:5 ความเข้มข้นร้อยละ  3, 45 และ 5 และสิ่งทดลองที่ 6 น า้แครอทผสมส้ม และมะนาว อตัราส่วน 
62:31:7 ความเข้มข้นร้อยละ  3.72, 31 และ 7 
                              
                           
 
 
 
 
 
                             ภาพที่ 1  แสดงอตัราสว่นแครอท ส้ม และมะนาวที่ค านวณโดยใช้ mixture design  
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3. วิธีการท าแหง้โดยการท าใหเ้กิดโฟม  
ด าเนินการเตรียมน า้ผกัผลไม้รวมตามรายละเอียดที่ระบุในสิ่งทดลองทัง้หมดวิธีการที่ระบไุว้ตามข้อ 2.  เติมไข่ขาว

ร้อยละ 2.5 น า้หนัก/ปริมาตร ป่ันตัวอย่างให้เข้าเป็นเนือ้เดียวกัน ด้วยเคร่ืองป่ันไฟฟ้าความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาทีเป็น
เวลานาน 5 นาทีเพื่อให้เกิดโฟม เทสว่นผสมที่ได้ลงในถาดอลมูิเนียมให้มีความหนาในช่วง 2-3 มิลลิเมตร น าไปอบในตู้อบลม
ร้อนอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที น าออกจากตู้อบทิง้ให้เย็น ท าให้เป็นผงโดยใช้เคร่ืองบดโดยมีคา่ความชืน้สดุท้าย 

อัตราส่วนแครอท: ส้ม: มะนาวอัตราส่วน 100:0:0, 75:20:5, 70:20:10, 50:40:10, 50:45:5 และ 62:31:7 เท่ากับร้อยละ 
16.77, 14.63, 19.35, 13.86, 14.43 และ 18.75 ตามล าดบั (Inpum et al., 2004) 

4. การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 
การวิเคราะห์ค่าความสว่างและค่าสีด้วยเคร่ือง L*, a* และ b* ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color falax ท าโดยการเตรียม

ตวัอยา่งผลติภณัฑ์ที่เป็นผงน ามาใสใ่นภาชนะ และท าการวดัคา่ L*,  a* และ b* บนัทกึคา่ที่ได้ (AOAC, 2000) และการวิเคราะห์
ค่าการละลายของผลิตภณัฑ์ผง ท าโดยการชัง่ตวัอย่าง 1 กรัม ใสใ่นหลอดพลาสติกเหวี่ยงแยก (centrifuge tube) เติมน า้ 10 
มิลลิลิตร ผสมให้ละลายที่อุณหภมูิห้องแล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาทีนาน 10 นาที เทของเหลวส่วนที่ใส 
(supernatant) ใส่ในกระป๋องอลมูิเนียม (aluminium can) ที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
ค านวณหาร้อยละความสามารถในการละลาย ดงัสมการ ดดัแปลงจาก (Jittanit et al., 2010) 

 
                  ความสามารถในการละลาย = มวลของตวัอยา่งที่ละลายได้ใน supernatant (g) x 100 
               มวลแห้งของตวัอยา่งทัง้หมด (g) 
 

5. การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี 
            การวิเคราะห์คา่ความชืน้ ท าได้โดยชัง่ตวัอย่าง (ตวัอย่างเป็นผง) ให้ได้น า้หนกัที่แน่นอนอย่างละเอียดประมาณ 1-2 
กรัม ใสใ่น Moisture can ที่ทราบน า้หนกัแน่นอนแล้ว น าไปอบในตู้อบท่ีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมงน าออก
จากตู้อบใสโ่ถดดูความชืน้ หลงัจากนัน้ชัง่หาน า้หนกั ค านวณหาปริมาณความชืน้จากสตูร (AOAC, 2000) 
              ปริมาณความชืน้คิดเป็นร้อยละ = [ (M1 - M2) / M1] x 100 
 

              เมื่อ M1 คือ น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ 
           M2 คือ น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ  
 

การวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-ด่าง เตรียมผลติภณัฑ์ในรูปสารละลายจ านวน 20 มิลลลิติร วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่ง
ใช้เคร่ืองวดั บนัทกึคา่ที่ได้ (AOAC, 2000) 
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  การวิเคราะห์วิตามินซโีดยวธีิการไตเตรทโดยใช้ตวัอยา่งผลติภณัฑ์เตรียมในรูปสารละลาย 2 มิลลลิติร ใสใ่น flask ที่มี 
metaphosphoric acetic acid 5 มิลลลิติร จากนัน้น าไปไตเตรทด้วย 2,6 - dichlorophenolindophenol (dye solution) จนถึง 
end point คือสารละลายมีสชีมพอูยา่งน้อย 5 วินาที แล้วจึงค านวณหาปริมาณวิตามินซี โดยใช้สตูร 
 
   mg ascorbic acid/100 ml. juice = (X-B) (F/E) (V/Y)*100 (AOAC, 2000)   
 
               การวิเคราะห์เบต้าแคโรทีน ดดัแปลงจาก (Maoka, 2019) น าตวัอย่าง 1 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง ท า 2 ซ า้ เตรียม
สารที่ใช้ในการวดัค่าการดูดกลืนแสง ซึ่งใช้ Acetone : Hexane อตัราส่วน 4:6 เติมสารละลายที่เตรียมไว้ใส่ในหลอดทดลอง
หลอดละ 20 มิลลิลิตร น าไปป่ันด้วยเคร่ือง Homogenizer เป็นเวลา 1 นาที รินส่วนใสไปวิเคราะห์หาค่าการดูดกลืนแสงด้วย 
spectrophotometer  ที่ช่วงความยาวคลื่น 663, 645, 505 และ 453 นาโนเมตร (nm) น าไปค านวณหาปริมาณสารเบต้า            
แคโรทีน ดงัสมการ   
 
                   (mg/100 g FW) = 0.216A663 – 1.22A645 – 0.034A505 + 0.452A453 
 
  การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ ดัดแปลงจาก (Manok & Limcharoen, 2015) ท าโดยเตรียมสารละลาย DPPH 
เข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ (mM) และเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox เข้มข้น 500 ug/ml ปิเปตตวัอย่าง จ านวน 1.0 ml เติม 
DPPH 1.0 ml และเขย่าให้เข้ากัน ตัง้ทิง้ไว้นาน  30 นาที ในที่มืด น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  517 nm และ
ค านวณหาคา่ %Radical Scavenging  ค านวณคา่นีไ้ด้ดงัสมการ  
 
                     %Radical Scavenging = [ (AB - AA) / AB] x100 

เมื่อ   AA = คา่การดดูกลนืแสงที่วดัได้ของสารตวัอยา่งผสมกบั DPPH 
                        AB = คา่การดดูกลนืแสงที่วดัได้ของสารละลาย DPPH 

 
6. การวิเคราะห์คณุภาพทางประสาทสมัผสั  
น าผลิตภัณฑ์แครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัโดยวิธี 9 - Point 

Hedonic Scale ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน โดยการเตรียมตวัอย่างโดยการละลายน า้ดื่มโดยชัง่ผงตวัอย่าง 50 กรัม ต่อน า้ 100 
มิลลลิติร ใสถ้วยพลาสติกสขีาวที่ผา่นการติดรหสั 3 หลกัปริมาตร 50 มิลลลิติรเสร์ิฟตวัอยา่งให้ผู้ทดสอบชิมพร้อมน า้อุน่ส าหรับ
ล้างปากโดยทดสอบลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม ตามวิธี (Jan & Masih, 2012)  
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7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Microsoft excel 2016 (เป็นโปรแกรมการวิเคราะห์ค่าสถิติใน

ชุดโปรแกรม Microsoft) การทดลองใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design ; CRD) ส าหรับ
การวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพ และทางเคมี ส าหรับการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็ก
สมบูรณ์ (randomized  complete  block  design ; RCBD)  น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  (analysis of 
variance ; ANOVA)  ที่ระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) (Jan & Masih, 2012) 
 
ผลการวิจัย   
 

1. ศกึษาสมบตัิทางกายภาพของผลติภณัฑ์เคร่ืองดืม่แครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดืม่ 
 

ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม 
อัตราส่วนแครอท 
ส้มและมะนาว 

ค่าที่วัดได้ ค่าการละลายns 

L*ns a*ns b*ns (ร้อยละ) 
100: 0: 0 59.14±0.62 42.32±0.77 55.38±0.88 32.72±0.98 

75: 20: 5 60.19±0.26 41.37±0.66 54.89±0.25 32.73±0.92 

70: 20: 10 60.07±0.13 40.42±0.65 54.71±0.39 32.98±2.05 

50: 40: 10 60.26±0.37 39.78±1.81 54.98±1.21 33.58±1.28 

50: 45: 5 60.35±0.08 40.24±1.64 54.55±0.66 32.76±1.77 

62: 31: 7 59.78±0.74 41.43±0.76 54.74±0.82 32.31±1.06 

หมายเหต ุ: ns = มีความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 คา่ L* คือคา่ความสวา่ง; a* คือ คา่สแีดง; b* คือคา่สเีหลอืง 
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 2.  ศกึษาสมบตัิทางเคมีของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม 
 

ตารางที่ 2   ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม 
อัตราส่วน           
แครอท 

ส้มและมะนาว 

ค่าที่วัดได้ 
ความชืน้* 

(ร้อยละ) 
ความเป็น
กรด-ด่าง* 

ปริมาณ
ของแข็งที่
ละลายน า้ได้
ทัง้หมด* 

(บริกซ์) 

วิตามนิซี (มก/
100 มล)ns 

สารต้าน
อนุมูล

อิสระ*(mg 
Trolox eq./g) 

เบต้าแคโรทีน
ns (µg/100g 

FW) 

100: 0: 0 16.77b±2.27 5.41a±0.04 5.56c±0.57 0.014+0.34 1.49c±1.01 0.12±0.05 

75: 20: 5 14.63b±2.19 4.30b±0.25 7.33b±0.28 0.013+0.12 2.60b±0.80 0.10±0.02 

70: 20: 10 19.35a±0.91 3.85c±0.12 8.33a±0.41 0.012+0.54 2.87b±0.59 0.09±0.04 

50: 40: 10 13.86c±0.54 3.21c±0.01 8.66a±0.13 0.016+0.36 3.68a±0.26 0.14±0.02 

50: 45: 5 14.43b±1.28 3.23c±0.13 8.66a±0.09 0.012+0.20 2.15b±1.55 0.10±0.02 

62: 31: 7 18.75a±0.45 3.52c±0.25 8.66a±0.45 0.015+0.24 3.39a±0.16 0.10±0.01 

หมายเหต ุ:  ns = มีความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
                      a, b, c  = คา่เฉลีย่ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
 

 3.  ศกึษาสมบตัิทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม 
 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบด้านประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม 
อัตราส่วน 

แครอท: ส้ม: 
มะนาว 

ค่าที่วิเคราะห์ได้ 
ลักษณะ
ปรากฏ* สี* กลิ่น* รสชาติ* 

ความชอบ
โดยรวม* 

100: 0: 0 6.66 b+0.87 6.30 b+0.79 5.06 b+1.23 5.03 b+0.41 5.70 b+0.43 
75: 20: 5 6.53b+0.35 6.36b+0.27 5.36b+0.65 4.93b+0.53 5.80b+1.54 
70: 20: 10 6.50b+1.67 6.33b+1.21 5.50b+2.87 5.20b+0.43 5.86b+1.63 
50: 40: 10 6.93a+0.42 6.93a+0.67 6.06a+0.83 5.70a+2.87 6.33a+0.71 
50: 45: 5 6.36b+0.37 6.13b+0.65 5.36b+1.72 5.23b+0.94 5.83b+0.87 
62: 31: 7 6.73a+0.90 6.20b+2.78 5.20b+0.52 5.10b+1.69 5.90b+0.61 

หมายเหต ุ:  a, b,   = คา่เฉลีย่ที่มีตวัอกัษรตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                  (p<0.05) 
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                                               (ก)                                             (ข)                                              (ค)   
 

                         ภาพที่ 2   (ก) ลกัษณะการเกิดโฟมผลติภณัฑ์แครอท ส้ม และมะนาวผง (ข) ก่อนเข้าอบ (ค) หลงัเข้าอบ 
 

                           
                                        (ก)                                              (ข)                                              (ค) 

                         
                                     (ง)                                             (จ)                                               (ฉ)       
ภาพที่ 3 ลกัษณะผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มผงผสมระหวา่งแครอท ส้ม และมะนาวที่อตัราสว่นตา่งกนั (ก) อตัราสว่นแครอท: ส้ม:  
              มะนาวเทา่กบั 100: 0: 0 (ข) อตัราสว่นแครอท: ส้ม: มะนาวเทา่กบั 75: 20: 5 (ค) อตัราสว่นแครอท: ส้ม: มะนาว 
              เทา่กบั70: 20 :10 (ง) อตัราสว่นแครอท: ส้ม: มะนาวเทา่กบั 50: 40: 10 (จ) อตัราสว่นแครอท: ส้ม: มะนาวเทา่กบั  
              50: 45: 5 และ (ฉ) อตัราสว่นแครอท: ส้ม: มะนาวเทา่กบั 62: 31: 7 
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วิจารณ์ผลการวิจัย   
 การขยายตัวของโฟมในผลิตภัณฑ์อาหารมีผลต่อการลดระยะเวลาการท าแ ห้งและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ การ
ขยายตวัของโฟมช่วยสง่เสริมการเพิ่มอตัราการท าแห้งของอาหารให้เร็วขึน้ เพราะโครงสร้างของโฟมซึ่งมีรูพรุนท าให้มีพืน้ที่ผิว
เพิ่มขึน้ สง่ผลให้น า้ระเหยได้ง่ายและเร็วขึน้ในการทดลองนีใ้ช้ไขข่าวเป็นสารท่ีท าให้เกิดโฟมซึง่ไขข่าวมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ
หลกั การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนเมื่อได้รับแรงเชิงกลจะท าให้โครงสร้างโปรตีนคลายตวัออก และสามารถจบักับน า้โดยหนั
โครงสร้างด้านที่ไม่ชอบน า้ออกด้านนอก และแผ่เป็นฟิล์มบาง ๆ  จึงสามารถเก็บกกัอากาศไว้ได้ดีหรือท าให้เกิดโครงสร้างของ
โฟมได้ง่าย โดยทัว่ไปการใช้สารท าให้เกิดโฟมปริมาณมากมกัสง่ผลให้มีปริมาณการเกิดโฟม (% overrun) หรือมีการขยายตวั 
(foam expansion) ของโฟมมาก ซึ่งสง่ผลให้ความหนาแน่นของโฟมต ่า (Chandrasekar et al., 2015) การใช้สารท าให้เกิด
โฟมที่มีคณุสมบตัิลดแรงตึงผิวในการวิจยันีไ้ด้เลอืกไข่ขาวเป็นสารท าให้เกิดโฟม    โดยทัว่ไปความหนาแน่นของโฟมน า้คัน้ผกั
และผลไม้ส าหรับการท าแห้งแบบโฟมแมทอยู่ในช่วง 0.1-0.8 กรัม/ลบ.ซม. โดยโฟมที่มีความหนาแน่นต ่ามีผลให้อตัราการ              
ท าแห้งสงูขึน้ (ภาพที่ 2ก) เป็นลกัษณะของโฟมที่เกิดขึน้ภายหลงัจากการผสมแครอท ส้ม และมะนาวซึง่เป็นผลไม้ที่มีความเป็น
กรดสงู (ความเป็นกรด-ด่างต ่า)โดยการใช้เคร่ืองป่ันไฟฟ้าลกัษณะของโฟมมีรูพรุนฟองอากาศผิวเรียบเนียนผลของความเป็น
กรด-ด่างต ่าท าให้โฟมมีความคงตัวสูง (Iqbal et al., 2018) ภายหลังการเกิดโฟมที่มีความคงตัวน ามาเกลี่ยลงบนถาด
อลมูิเนียมก่อนเข้าตู้อบ (ภาพที่ 2ข) จะเห็นได้ว่าการเกิดโฟมก่อนอบมีลกัษณะเป็นแผ่นบาง ๆ มีสีชมพสู้มอ่อน ภายหลงัผ่าน
การอบแห้งตู้อบลมร้อน (ภาพที่ 2ค) โฟมที่ได้มีลกัษณะแผ่นบาง ๆ สีชมพูส้มเข้มขึน้เล็กน้อยทัง้นีเ้ป็นผลเนื่องจากความร้อน               
ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาสนี า้ตาลเกิดจากองค์ประกอบน า้ตาลและกรดอะมิโนที่พบในแครอท ส้ม และ
มะนาวมีผลท าให้สขีองโฟมมีสส้ีมเหลอืงน า้ตาลเข้มขึน้กวา่เดิม (Chottanom et al., 2020; Iqbal et al., 2018)  
 จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม พบวา่มี
คา่ความสวา่ง L* ของทกุสิง่ทดลองมีความแตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) อยูใ่นช่วง 59.14 - 60.35 ซึง่จาก
งานวิจยัของ Iqbal et al (2018) ศึกษาการอบแห้งเคร่ืองดื่มน า้มะนาวผงด้วยวิธีโฟมแมทที่อณุหภูมิ 2 ระดบั คือ 60 และ 70 
องศาเซลเซียส นาน 90 นาที พบวา่เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ ค่า L* มีค่าลดลง มีคา่สแีดง a* ของทกุสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัอยู่ในช่วง 39.78 - 42.32 พบวา่ ในขณะที่อณุหภมูิสงู ค่า a* มีค่าเป็นบวก ซึ่งแสดงลกัษณะเป็นสแีดง ที่เป็น
เช่นนีอ้าจจะเกิดจากการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงความร้อนสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาล (browning reaction) ขึน้ 
เพราะวา่สีของอาหารหลงัการอบแห้งจะเปลีย่นแปลงไป เนื่องจากการอบแห้งท าให้ลกัษณะโฟมของอาหารเปลีย่นแปลง ท าให้
เกิดการสะท้อนแสง สีสามารถเปลี่ยนแปลงได้เพราะความร้อนที่สูงขึน้และยิ่งเป็นอาหารที่มีน า้ตาลสูงท าให้มีโอกาส
เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลขึน้ได้ง่าย (Chottanom et al., 2020; Iqbal et al., 2018) มีค่าสีเหลือง b* ของทุกสิ่งทดลองมีความ
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติอยู่ในช่วง 54.55 - 55.38 ถ้าเป็นบวกจะให้ความเป็นสีเหลือง ซึ่งทุกสิ่งทดลองให้ค่า
บวก แสดงว่าตวัผลิตภณัฑ์มีค่าความเป็นสีเหลือง ซึ่งตรงกบัสขีองวตัถดุิบก่อนน ามาแปรรูป (Chottanom et al., 2020; Iqbal 
et al., 2018) ทัง้นีผ้ลการวิเคราะห์ทกุสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) ซึง่ค่าที่ได้จะสอดคล้องกบั
ลกัษณะสีในลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มผงที่ผ่านการอบแห้งที่แตกต่างกัน (ภาพที่ 3ก-3ฉ) อาจเป็นเพราะแครอทผสมส้มมะนาวผง             
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ทุกสิ่งทดลองใช้ระยะเวลาในการท าแห้งเท่ากันจึงท าให้ค่าสีภายหลงัการท าแห้งไม่แตกต่างกัน (Chottanom et al., 2020; 
Iqbal et al., 2018; Kandasamy et al., 2012) ซึ่งในระหว่างการอบแห้งด้วยความร้อนอาจเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลได้ 
เนื่องจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ซึง่เกิดขึน้ระหวา่งน า้ตาลรีดิวส์กบักรดอะมิโนในสภาวะที่ได้รับความร้อน และ
ผลิตภณัฑ์มีค่า aw ลดต ่าลง โดยที่ระดบั aw มีค่าเข้าใกล้ 0.6 หรือมีความชืน้ในช่วงร้อยละ 5-30 เป็นสภาวะที่มีความเข้มข้น
ของสารตัง้ต้นเหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ดี  (Chottanom et al., 2020; Iqbal et al., 2018) นอกจากนีอ้ิทธิพล
ของชนิดสารท าให้เกิดโฟมที่มีต่อคณุภาพด้านสีที่วดัได้    เมื่ออณุหภูมิอบแห้งเพิ่มสงูขึน้มีผลท าให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนและ        
ไลโคปีนมีค่าน้อยลง ซึ่งอาจมีสาเหตเุนื่องจากการสลายตวัของเบต้าแคโรทีน และไลโคปีนในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเกิดขึน้จาก
ปฏิกิริยาของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสซึง่เป็นเอนไซม์ที่อยูต่ามธรรมชาติในผกัและผลไม้ และเป็นเอนไซม์ที่สง่เสริมให้เกิดปฏิกิริยา 
oxidative degradation ของเบต้าแคโรทีน และไลโคปีน ซึ่งจะเปลีย่นเบต้าแคโรทีน และไลโคปีนให้อยู่ในรูปอ่ืนท่ีไมม่ีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระโดยเอนไซม์ไลพอกซีจีเนสนีส้ามารถท างานได้ดีที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และเกิดการเสียสภาพโปรตีน 
(denaturation) ที่อุณหภูมิ 70องศาเซลเซียส ดงันัน้ในช่วงแรกของการให้ความร้อนอบแห้งที่อุณหภูมิสงูในตัวอย่างค่อย ๆ 
เพิ่มขึน้จนกระทัง่ถึงอณุหภมูิสง่ผลให้ช่วยเร่งปฏิกิริยา oxidative degradationให้เร็วขึน้ นอกจากนีเ้บต้าแคโรทีน และ ไลโคปีน
ยงัสามารถสลายตวัได้เนื่องจากความร้อน ดงันัน้เมื่ออณุหภูมิเพิ่มสงูขึน้มีผลท าให้เกิดการสลายตวัจากความร้อนได้มากขึน้
และอีกปัจจยัหลกัที่มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ความสวา่ง L* ค่าสี a* และ b* คืออณุหภมูิ เนื่องจากอณุหภมูิสงูและใช้เวลาที่
นานขึน้มีผลท าให้สารแคโรทีนอยเกิดสลายตัวมีผลท าให้สีแดงเข้มแคโรทีนอยด์ของผลิตภัณฑ์อ่อนลง (Krasaekoopt & 
Bhatia, 2012) ผลการวิเคราะห์ค่าการละลายพบว่า ค่าการละลายของทุกสิ่งทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติอยู่ในช่วงร้อยละ 32.31 - 33.58 เนื่องจากมีปริมาณความชืน้ที่วดัได้มีค่าเกินเกณฑ์ทัว่ไปของผลิตภณัฑ์อาหารแห้ง              
จึงสง่ผลท าให้มีคา่การละลายที่ได้คอ่นข้างต ่าอนัเนื่องมาจากไขข่าวมโีปรตีนเป็นองค์ประกอบหลกัเมื่อถกูความร้อนอณุหภมูิสงู
เกิดการเสียสภาโปรตีนโดยที่โครงสร้างเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับแรงเชิงกลจะท าให้โครงสร้างโปรตีนคลายตวัออก และ
สามารถจบักบัน า้โดยหนัโครงสร้างด้านท่ีไมช่อบน า้ออกด้านนอก (Chandrasekar et al., 2015) ทัง้นีก้ารท าแห้งแบบโฟมแมท
จะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ที่มีขนาดอนภุาคเล็กมาก และมีความหนาแนน่ต ่า จึงเกิดการลอยตวัอยู่ที่ผิวหน้าของของเหลว และจาก
การที่มีอนภุาคที่เลก็ท าให้ไมม่ีช่องว่างระหวา่งอนภุาค สง่ผลให้น า้ไม่สามารถแทรกซมึผ่านระหว่างอนภุาค หรือแทรกซึมผ่าน
ได้น้อย ท าให้อนุภาคไม่เปียกอย่างสม ่าเสมอ เกิดการรวมเป็นก้อน โดยที่ผิวนอกเปียกแต่ภายในตรงกลางไม่เปียก จึงท าให้
สมบตัิการกระจายตวัเสยีไปและใช้เวลานานในการละลาย (Chottanom et al., 2020; Tulardilok, 2009) 
 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้มและมะนาวผงพร้อมดื่ม พบว่า 
ปริมาณความชืน้ของทกุสิง่ทดลองมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) อยูใ่นช่วงร้อยละ 13.86 - 19.35 ซึ่งปริมาณ
ความชืน้มีค่าเกินเกณฑ์ทัว่ไปของผลิตภณัฑ์อาหารแห้ง อตัราส่วนแครอท ส้ม และมะนาวมีผลต่อค่าความชืน้ที่ได้ ส าหรับที่
อตัราส่วนแครอท: ส้ม: มะนาว 70:20:10 มีความชืน้ร้อยละ 19.35 และอตัราสว่นแครอท: ส้ม: มะนาว 62: 31: 7 มีความชืน้
ร้อยละ 18.75 ทัง้นีอ้าจะเนื่องจากข้อผิดพลาดในการท าวิจยัในขัน้ตอนการผสมวตัถดุิบและไขข่าวอาจจะเข้ากนัการเกิดโฟมที่
ไม่เนียนหรืออาจเกิดจากอุณหภูมิในการอบแห้งอาจจะท าให้ผลิตภัณฑ์แห้งไม่สม ่าเสมอ เนื่องจากปริมาณไข่ขาวผงและ
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อุณหภูมิที่ใช้มีผลต่อปริมาณความชืน้ของผลิตภณัฑ์ โดยเมื่อใช้ปริมาณไข่ขาวผงในระดบัต ่าจะท าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณ
ความชืน้สุดท้ายที่ต ่ากว่าการใช้ไข่ขาวผงในระดับสงู และเมื่ออุณหภูมิในการท าแห้งเพิ่มขึน้ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณ
ความชืน้สดุท้ายต ่าลง (Chottanom et al., 2020; Tulardilok, 2009) ผลการวิเคราะห์การวดัระดบัความเป็นกรด-ด่าง พบว่า 
คา่ความเป็นกรด-ดา่งของทกุสิ่งทดลองมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัอยูใ่นช่วง 3.21 - 5.41 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เป็นกรดและ
พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดของทุกสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัอยู่ในช่วง 5.56 - 8.66 °
บริกซ์ เนื่องจากอัตราส่วนของแครอท ส้ม และมะนาวแตกต่างกันจากข้อมูลสงัเกตได้ว่าเมื่อเพิ่มอตัราส่วนส้มและมะนาว
เพิ่มขึน้มีผลท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทัง้หมดที่วดัได้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ (Md Shafiq Alam Kalika et al., 2013)              
ผลการวิเคราะห์วิตามินซี พบวา่ ปริมาณวิตามินซีของทกุสิ่งทดลองมีความแตกตา่งกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติอยู่ในช่วง 
0.012 - 0.016 มิลลกิรัม/100 มิลลิลติร     ซึง่ในอตัราสว่นของแครอท ส้ม และมะนาวที่แตกตา่งกนั แตค่่าวิเคราะห์วิตามินซีที่         
ได้ไม่มีความแตกต่างกนั ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะอตัราสว่นของแต่ละสิ่งทดลองไม่มีความแตกตา่งกนัมากนกัและอีกปัจจยัคือการ
ใช้อณุหภมูิและระยะเวลาในการอบที่ใกล้เคียงกนั เนื่องจากวิตามินซีเป็นวิตามินที่สลายตวัได้ง่ายหรือถกูท าลายได้ง่ายกว่ า
วิตามินชนิดอื่น ๆ วิตามินจะถกูท าลายได้งา่ยด้วยความร้อน แสงสวา่ง สภาพท่ีเป็นเบส และเอนไซม์ โลหะท่ีช่วยเร่งให้วิตามินซี
ถูกท าลายได้ดี ได้แก่ เหล็กและทองแดง กระบวนการใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจนในระหว่างการแปรรูปผลิตภณัฑ์เป็น
ต้นเหตสุ าคญัในการท าลายวิตามินซี (Ancos et al., 2020) ผลการวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่ม
แครอทผสมส้มมะนาวผงพร้อมดื่ม พบวา่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระของทกุสิง่ทดลองมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัอยู่
ในช่วง 1.49 - 3.68 mg Trolox eq./g สาเหตุที่อตัราส่วนแครอท: ส้ม: มะนาวอตัราส่วน 50: 40: 10 และ 62: 31: 7 มีค่าสาร
ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสิ่งทดลองอื่น ๆ อาจจะเนื่องมาจากมะนาวมีสารสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าแครอทและส้ม และ
อตัราสว่นท่ีผสมลงไปในช่วง 7-10 เป็นช่วงที่มากพอที่จะท าให้คา่สารต้านอนมุลูอิสระสงู ซึง่จากการศกึษาสารต้านอนมุลูอิสระ
ในงานวิจยัของ (Sompud, 2014) ได้ท าการศกึษาการผลติและจลนพลศาสตร์การท าแห้งแบบโฟมแมทของเคร่ืองดื่มน า้ข้าวก ่า
ผงส าเร็จรูป พบวา่อณุหภมูิที่ใช้ในการอบแห้งมีผลตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ การท าแห้งโดยใช้อณุหภมูิอากาศที่ 
60 องศาเซลเซียส มีค่าไม่แตกต่างจากการท าแห้ง ในขณะที่เมื่อเพิ่มอณุหภมูิอากาศเป็น 70 องศาเซลเซียส พบว่าค่าที่ได้จะ
ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเป็นตวัแปรส าคญัในการควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ์เพื่อรักษา
กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ ผลการวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุกสิ่งทดลองมีค่าใกล้เคียงกันไม่มีความ                  
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัอยู่ในช่วง 0.09 - 0.14 µg/100g FW จากงานวิจัยของ (Heinonen, 1990) พบว่าเบต้าแคโรทีน
สามารถถูกท าลายได้โดยการออกซิไดซ์หรือรับความร้อนสูงมาก ๆ อากาศ แสงแดด ดังนัน้การแปรรูปจึงท าให้เกิดการ                
สูญเสียได้ ซึ่งในงานวิจัยของ (Inpum et al., 2004; Nimitkeatka & Potaros, 2018) พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิและปริมาณ              
ไขข่าวผงจะท าให้ระยะเวลาในการอบแห้งลดลงมีผลท าให้เบต้าแคโรทีนจึงถกูท าลายด้วยความร้อนน้อยลง 
 จากตารางที่ 3 การทดสอบด้านประสาทสมัผสัแบบ 9-Point Hedonic Scale ของผลติภณัฑ์เคร่ืองดื่มแครอทผสมส้ม
และมะนาวผงพร้อมดื่ม โดยก าหนดลกัษณะทางประสาทสมัผสั 5 ด้าน ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวมพบวา่ คะแนนการประเมินด้านประสาทสมัผสัทกุด้านมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ของทกุสิ่ง
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ทดลองโดยมีค่าอยู่ในช่วง 6.36 - 6.93 ความชอบด้านสีของทกุสิ่งการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัอยู่ในช่วง 
6.13 - 6.93 ความชอบด้านกลิ่นของทกุสิ่งการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัอยู่ในช่วง  5.06 - 6.06 ความชอบ
ด้านรสชาติของทกุสิง่การทดลองมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัอยู่ในช่วง 4.93 - 5.70 และความชอบโดยรวมของทกุสิ่ง
การทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญอยู่ในช่วง 5.70 - 6.33 เนื่องจากในช่วงระยะเวลาที่ท าการอบแห้งมี
องค์ประกอบท่ีเป็นสารระเหยได้สญูหายไปซึ่งไมส่ามารถหลีกเลีย่งได้ นอกจากนีย้งัพบว่าการใช้อณุหภมูิที่ไม่สงูมากเกินไป จะ
ท าให้ความร้อนซึ่งมีผลกระทบท าให้เกิดสิ่งที่ไม่ต้องการกบัผลิตภณัฑ์ลดน้อยลง เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล และกลิ่นเกิด
การสูญเสีย (Auisakchaiyoung & Musika, 2020; Ng & Sulaiman, 2018; Sangamithra et al., 2015)   จึงท าให้ผู้ทดสอบ
ชิมให้การยอมรับสิง่ทดลองที่องค์ประกอบโดยรวมดีที่สดุ คือสิ่งทดลองที่ 4 ที่มีอตัราสว่นของแครอท ส้มและมะนาวเทา่กบั 50: 
40: 10 ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากสดัสว่นผกัและผลไม้ในช่วงดงักลา่วมีความเหมาะสมในทกุ ๆ ด้านไมว่่าจะเป็นลกัษณะปรากฏ ส ี
กลิ่น รสชาติ และความขอบโดยรวมซึ่งผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทางเคมีที่ให้ค่าวิตามินซี สารต้าน
อนมุลูอิสระ และเบต้าแคโรทีนมีคา่สงูสดุ ซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อร่างกายเหมาะส าหรับผู้บริโภคที่มีความสนใจในเร่ืองเคร่ืองดื่ม
เพื่อสขุภาพ 

 
สรุปผลการวิจัย   

สตูร (องค์ประกอบ) ที่เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มผงพร้อมดื่มจากแครอท ส้ม และมะนาวโดยวิธีการ
ท าแห้งแบบโฟมแมท คือ อัตราส่วนแครอท: ส้ม: มะนาวเท่ากับ 50:40:10 ให้ค่าสารต้านอนุมูลอิสระ และเบต้าแคโรทีนมี
คา่สงูสดุเท่ากบั 3.68 mg Trolox eq / g และ 0.14 µg / 100g FW ตามล าดบั การประเมินทางประสาทสมัผสัด้านรสชาติและ
การยอมรับรวมโดยรวมโดยใช้ 9 point hedonic scale ผลการวิจยัพบว่า ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับให้คะแนนสงูสดุเท่ากับ 
5.70 และ 6.33 ตามล าดบัให้ได้ผลติภณัฑ์ผงแห้งที่คณุภาพดี สามารถตอ่ยอดสูก่ารผลติในเชิงพาณิชย์ได้ และองค์ความรู้ที่ได้
จากการศกึษาวิจยัครัง้นี ้กลุม่วิสาหกิจชุมชนุ เกษตรกร และผู้ที่มีความสนใจสามารถน ากระบวนการอบแห้งแบบโฟมแมทนีไ้ป
ประยกุต์ใช้กบัวตัถดุิบในท้องถ่ินชนิดอื่นๆ ได้อีกด้วย 
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