
 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 ศึกษาคุณภาพของน้ําลิ้นจี่เขมขน 
 จากการผลิตน้ําล้ินจี่เขมขนดวยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง โดยใชเนื้อล้ินจี่สด 
25 กิโลกรัม สามารถผลิตน้ําล้ินจี่เขมขนได 8.49±0.41 กิโลกรัม คิดเทียบจากวัตถุดิบท้ังหมดเปน 
33.98±1.63 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก เมื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด
เทากับ 20.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมสามารถทําใหเขมขนไดสูงกวานี้เนื่องจากความหนืดของน้ําล้ินจี่
เพิ่มข้ึนทําใหแยกผลึกน้ําแข็งออกยากขึ้น จากการศึกษาของปนัดดา (2546) พบวาการเพิ่มความ
เขมขนของน้ํามะนาวโดยวิธีแชเยือกแข็ง สามารถทําใหผลิตน้ํามะนาวเขมขนมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดท้ังหมดไดมากท่ีสุดเทากับ 26 เปอรเซ็นต ดังนั้น เพื่อเพิ่มปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
ท้ังหมดใหเหมาะสมกับการแปรรูปเปนน้ําล้ินจี่ผงดวยวิธีการทําแหงแบบโฟมแมท จึงนําน้ําล้ินจี่
เขมขนท่ีไดไปศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส และสารเพ่ิมความคงตัว
ตอไป คุณภาพของน้ําล้ินจี่เขมขนแสดงในตาราง 4.1  
 
ตาราง 4.1 คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของน้ําล้ินจี่เขมขน 

คุณภาพ คา/ปริมาณ 

คุณภาพทางดานกายภาพ 
     คาสี L 
     คาสี a* 
     คาสี b* 
     ความหนืด (cP) 

 
49.11±0.02 
0.08±0.03 
1.33±0.06 
4.70±0.01 

คุณภาพทางดานเคมี 
     คาความเปนกรด-ดาง 
     น้ําตาลรีดิวซ (%) 
     น้ําตาลท้ังหมด (%) 
     ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (%) 

 
3.98±0.01 
11.20±0.04 
16.60±0.01 
20.50±0.10 
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ตาราง 4.1 (ตอ) 
 

คุณภาพ ปริมาณ/จํานวน 

คุณภาพทางดานเคมี 
     กรดมาลิค (mg/100 g) 
     กรดซิตริค (mg/100 g) 
     กรดซัคซินิค (mg/100 g) 
     กรดแอสคอรบิค (mg/100 g) 
     กรดอะมิโนไลซีน (mg/100 g) 

 
390.99±8.08 
33.04±5.21 
164.00±2.14 
10.27±0.41 
31.10±0.14 

คุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
     ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (CFU/ml) 
     ยีสตและรา (CFU/ml) 
     โคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/ml) 
      E. coli (MPN/ml) 

 
1.30±0.50 x 103 

125±35 
< 3 
< 3 

หมายเหตุ - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  

น้ําล้ินจี่เขมขน มีคาสี L (ความสวาง) แสดงวาน้ําล้ินจี่มีความสวางของสีคอนขางสูง คาสี a* 
คอนขางไปทางสีแดงเล็กนอย สวนคาสี b* มีสีออกไปทางสีเหลืองเล็กนอย พบวาน้ําล้ินจี่เขมขนมีคา
ความเปนกรด-ดางมีความเปนกรดสูง มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ และมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดคอนขางสูง 
ซ่ึงมีผลกระทบตอรสหวานของผลิตภัณฑและมีผลตอประมาณของแข็งท่ีละลายได แตไมมีเพียงตอ
การเกิดโฟม นอกจากนี้การพบปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูง ยังบงช้ีถึงความเส่ียงในการเกิดปฏิกิริยาการ
เปล่ียนสีน้ําตาลแบบไมอาศัยเอนไซมไดอีกดวย น้ําล้ินจี่เขมขนพบกรดมาลิคสูงท่ีสุด 66 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงเปนปริมาณท่ีตํ่ากวางานวิจัยของ Kadam and Deshpande (1995) ท่ีพบกรดมาลิคมากท่ีสุดถึง 80 
เปอรเซ็นต ท้ังนี้อาจเนื่องจากสายพันธุของล้ินจี่และระยะของการสุกของผลล้ินจี่ท่ีแตกตางกัน ตาม
รายงานของ นภดลและคณะ(2543) ไดรายงานวาพบปริมาณกรดแอสคอรบิคในล้ินจี่สด ปริมาณ 24 -
60 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงปริมาณกรดแอสคอรบิคในน้ําล้ินจี่เขมขนท่ีผานกระบวนการทําให
เขมขนแบบแชเยือกแข็งมีปริมาณนอยกวาล้ินจี่สด เนื่องจากกรดแอสคอรบิคมีการสลายตัวใน
ระหวางการใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง และพบกรดอะมิโนโนไลซีนสูงแสดงวามีโอกาสในการ
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมอาศัยเอนไซม (นิธิยา, 2549) คุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้ําล้ินจี่
เขมขนจัดอยูในเกณฑท่ียอมรับไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนลําไยผง (มผช.272/2547) 
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4.2 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสารชวยปรับปรุงเน้ือสัมผัส และสารเพิ่มความคงตัวท่ี
เหมาะสมในการทํานํ้าลิ้นจี่เขมขน 

4.2.1 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส (binders) ระหวางมอลโตเดก-
ตริน (maltodextrin) เดกโตรส (dextrose) และซอรบิทอล (sorbitol) ท่ีเติมลงในนํ้าล้ินจ่ีเขมขนกอน
การแปรรูปเปนผง 

 จากการศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส 3 ชนิด ไดแก มอล-
โตเดกตริน เดกโตรส และซอรบิทอล ตอคุณภาพของน้ําล้ินจี่เขมขนกอนการแปรรูปเปนน้ําล้ินจี่ผง
โดยใชโปรแกรม Mixture design ไดผลการทดลองดังนี้ 

รูป 4.1 แสดงผลของอัตราสวนสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสระหวางมอลโตเดกตริน เดกโตรส 
และซอรบิทอล ตอปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดในน้ําล้ินจี่เขมขน พบวา ปริมาณของ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดมีคามากท่ีสุดคอนไปทางสวนบนของปรามิด ซ่ึงมีอัตราสวนของมอล-
โตเดกตริน ซอรบิทอล และเดกโตรส คือ 1 ตอ 0 ตอ 0 และจะมีคานอยท่ีสุดคอนไปทางสวนซาย
ของปรามิด ซ่ึงมีอัตราสวนของมอลโตเดกตริน ซอรบิทอล และเดกโตรส คือ 0 ตอ 1 ตอ 0 
หมายความวามอลโตเดกตรินสามารถชวยเพิ่มปริมาณของของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดในน้ําล้ินจี่
เขมขนไดดีกวาสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสอีก 2 ชนิด 

 

 
รูป 4.1 ผลของอัตราสวนสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสระหวางมอลโตเดกตริน เดกโตรส และซอรบิ-
ทอล ตอปริมาณของของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดในน้ําล้ินจี่เขมขน 

 

A: Maltodextrin 

B: Sorbitol D: Dextrose 
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รูป 4.2 ผลของอัตราสวนสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสระหวางมอลโตเดกตรินเดกโตรสและซอรบิ-
ทอลตอปริมาณความช้ืนในน้ําล้ินจี่เขมขน 

 

รูป 4.2 แสดงผลของอัตราสวนสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสระหวางมอลโตเดกตริน เดกโตรส 
และซอรบิทอลตอปริมาณความช้ืนในน้ําล้ินจี่เขมขนพบวา ปริมาณความชื้นของน้ําล้ินจี่เขมขนมีคา
มากท่ีสุดคอนไปทางสวนลางซายของปรามิด ซ่ึงมีอัตราสวนของมอลโตเดกตริน ซอรบิทอล และเดกโตรส 
คือ 0 ตอ 1 ตอ 0 และจะมีคานอยท่ีสุดคอนไปทางสวนบนของปรามิด ซ่ึงมีอัตราสวนของมอลโตเดก-
ตริน ซอรบิทอล และเดกโตรส คือ 1 ตอ 0 ตอ 0 หมายความวามอลโตเดกตริน สามารถลดความช้ืน
ในน้ําล้ินจี่เขมขนไดดีกวาสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสอีก 2 ชนิด 

ผลของอัตราสวนสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสระหวางมอลโตเดกตริน เดกโตรส และซอรบิ-
ทอลตอคากิจกรรมของน้ําในน้ําล้ินจี่เขมขนแสดงในรูป 4.3 คากิจกรรมของน้ําในน้ําล้ินจี่เขมขนมีคา
ใกลเคียงกันระหวางสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสท้ัง 3 ชนิด  

 

 

A: Maltodextrin 

B: Sorbitol D: Dextrose 
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รูป 4.3 ผลของอัตราสวนสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสระหวางมอลโตเดกตริน เดกโตรสและซอรบิ-
ทอลตอคากิจกรรมของน้ําในน้ําล้ินจี่เขมขน 

 

ดังนั้น จะเห็นไดวาอัตราสวนของสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสระหวางมอลโตเดกตริน เดกโตรส 
และซอรบิทอล ท่ีสงผลใหปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดเพิ่มข้ึน ปริมาณความช้ืนลดลง และทํา
ใหคากิจกรรมของน้ําลดลง คือ อัตราสวนมอลโตเดกตริน เดกโตรส และซอรบิทอล เทากับ 1 ตอ 0 ตอ 0 
โดยมอลโตเดกตรินสามารถเพ่ิมปริมาณของของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด ซ่ึงมีผลทําใหคากิจกรรม
ของน้ําลดลงซ่ึงจะมีผลตอการทําใหเกิดโฟมของน้ําล้ินจี่เขมขน งานวิจัยนี้จึงเลือกใชมอลโตเดกตรินเพียง
ชนิดเดียวในการเปนสารชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัสเพื่อศึกษาหาคุณภาพทางดานกายภาพของน้ําล้ินจี่
เขมขนตอไป  

จากรายงานการวิจัยของ บุญยศ (2549) ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดท่ีเหมาะสมใน
การทําแหงควรอยูท่ีระดับ 30 เปอรเซ็นตเปนตนไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงปรับปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําไดในน้ําล้ินจี่เขมขนเปน 30 เปอรเซ็นต ดวยมอลโตเดกตริน ปริมาณ 15 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก
เพื่อทําใหโฟมมีความคงตัวกอนการแปรรูปเปนน้ํา ล้ินจี่ผง  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 
Panomwhan et al. (2552) ท่ีพบวาการเติมมอลโตเดกตรินปริมาณ 15 เปอรเซ็นต ชวยปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสของน้ําล้ินจี่ผงท่ีผลิตดวยวิธีพนฝอย นอกจากนี้การเติมมอลโตเดกตรินยังชวยเพิ่มอัตราการ
ละลายในน้ําไดดีอีกดวย (Bouquerand et al., 2004) 

 

A: Maltodextrin 

B: Sorbitol D: Dextrose 
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 4.2.2 ศึกษาปริมาณสารเพิ่มความคงตัวคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (carboxy methyl 
cellulose) กับกลีเซอรอลโมโนสเตียเรท (glycerol monostearate) ท่ีผสมกันในอัตราสวน 1 ตอ 1 ท่ี
เหมาะสมตอคุณภาพของนํ้าล้ินจ่ีเขมขน  

จากการศึกษาปริมาณสารเพ่ิมความคงตัว (stabilizers) ท่ีเหมาะสมตอการเกิดโฟมของ
สวนผสมกอนทําการอบแหงดวยสารผสมระหวางคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) กับกลีเซอรอล-
โมโนสเตียเรท (GMS) อัตราสวน 1 ตอ 1 โดยใชความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต 
ทําการวิเคราะหคาเปอรเซ็นตโอเวอรรัน (% overrun)  และความหนาแนนของโฟม ดังแสดงผลการ
ทดลองในตาราง 4.2 ซ่ึงปริมาณการใชสารเพิ่มความคงตัว 1.0 เปอรเซ็นต เหมาะสมท่ีสุดในการเกิด
โฟม เนื่องจากสามารถเพ่ิมเปอรเซ็นตโอเวอรรันไดดีกวาท่ีระดับ 0.5 เปอรเซ็นต และไมแตกตางกับ
การใชสารเพิ่มความคงตัวท่ีระดับ 1.5 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มความหนาแนนของโฟมอยูใน
ระดับท่ีดี คาเปอรเซ็นตโอเวอรรันของโฟมท่ีสูงข้ึนแสดงถึงความสามารถในการกักเก็บอากาศท่ีอยู
ในโฟมไดดีมากข้ึนดวย นอกจากนั้นเม่ือผสมสารเพิ่มความคงตัวกับมอลโตเดกตรินยังจะชวยเพิ่ม
ความแข็งแรงบริเวณ lamellae ของโฟมทําใหอาหารอุมอากาศไวภายในไดมากข้ึน โดยฟองอากาศ
นั้นไมแตกหรือแยกออก ขณะเดียวกันจะชวยรักษาสภาพโฟมใหมีความคงตัวยิ่งข้ึน (Ponting et al., 
1973) 

 

ตาราง 4.2 คุณภาพของโฟมจากนํ้าล้ินจี่เขมขนท่ีเติมสารเพ่ิมความคงตัวท่ีปริมาณระดับตางๆ กัน 
 

ปริมาณของสารเพิ่มความคงตัว  

(%, w/w) 
% overrun ความหนาแนนของโฟม (g/ml) 

0.5 40.98b±0.34 0.68a±0.01 

1.0 47.96a±1.13 0.58b±0.02 

1.5 48.13a±0.26 0.54c±0.02 

หมายเหตุ:  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมม แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
   ความเชื่อมั่นรอยละ 95  

- ขอมูลแสดงในรูปคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซ้ํา ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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4.3 สภาวะในการระเหยน้ําดวยเครื่องอบแหงอินฟราเรดภายใตสภาวะสุญญากาศ  

จากการนําน้ําล้ินจี่เขมขนปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดใหเทากับ 30 เปอรเซ็นต
โดยใชมอลโตเดกตริน 15 เปอรเซ็นต และเติมสวนผสมของคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสกับกลีเซอรอล-
โมโนสเตียเรทอัตราสวน 1 ตอ 1 ลงในน้ําล้ินจี่เขมขนในปริมาณเทากับ 1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
จากนั้นนํามาตีใหเกิดโฟม แลวทําเปนผงดวยเคร่ืองอบแหงอินฟราเรดภายใตสภาวะสุญญากาศ โดย
ใชสภาวะอุณหภูมิเร่ิมตน 50 องศาเซลเซียส โดยลดความดันจาก 900 มิลลิบารไปจนถึง 50 มิลลิบาร 
เปนเวลา 60 นาที แลวปรับอุณหภูมิเปน 45 องศาเซลเซียส ความดันคงที่ท่ี 50 มิลลิบาร เปนเวลา 60 
นาที 
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รูป 4.4 การเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนในระหวางการระเหยน้ําดวยเคร่ืองอินฟราเรดภายใต
สภาวะสุญญากาศ 
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รูป 4.5 การเปล่ียนแปลงของคากิจกรรมของน้ําในระหวางการระเหยนํ้าดวยเคร่ืองอินฟราเรดภายใต
สภาวะสุญญากาศ 
 

สภาวะในการระเหยนํ้าดวยเคร่ืองอินฟราเรดภายใตสภาวะสุญญากาศระหวางเวลา (นาที) 
กับปริมาณความช้ืน (% wet basis) และคากิจกรรมของนํ้า (water activity, aw) แสดงดังรูป 4.4 และ 
4.5 น้ําล้ินจี่เขมขนมีความช้ืนและคากิจกรรมของน้ําเร่ิมตน (0 นาที) อยูในชวง 79.65-72.31 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก และ 0.97-0.96 ตามลําดับ ซ่ึงจะคอยๆ ลดลงในชวง 30 นาทีแรก หลังจากนั้น
ปริมาณความชื้นและคากิจกรมของน้ําจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงนาทีท่ี 30-45 แลว เร่ิมคงท่ีหลัง
นาทีท่ี 45 เปนตนไป จะเห็นวาหลังจากนาทีท่ี 90 เปนตนไปปริมาณความช้ืนน้ําล้ินจี่ผง จะมีปริมาณ
ความช้ืน และคากิจกรรมของน้ําอยูในชวง 4.95-3.12 เปอรเซ็นต และ 0.267-0.212 ตามลําดับ  

ความสัมพันธระหวางคากิจกรรมของน้ํา (aw) และความช้ืนของอาหาร สามารถนําเสนอได
ในรูปของโคงดูดซับความช้ืน (sorption curve) คุณลักษณะโคงดูดซับความช้ืนของอาหาร ท่ีอุณหภูมิ
เดียวกันเรียกวา sorption isotherm ซ่ึงมีลักษณะเปนรูปตัวเอส (S) (Sigmoidal shape) สามารถแบงเปน 
2 แบบ คือ desorption และ adsorption isotherm กระบวนการ desorption คือกระบวนการลดความช้ืน
ในขณะท่ีกระบวนการ adsorption คือกระบวนการเพ่ิมความช้ืน ท่ีแสดงใหเห็นในรูป 4.6 เปนรูปแบบ
ของ sorption isotherm ในแบบ desorption ซ่ึงทายท่ีสุดแลวผลิตภัณฑล้ินจี่ผงท่ีไดจากการอบแหงโดย
ใชรังสีอินฟราเรดภายใตสภาวะสุญญากาศมีปริมาตรความช้ืนสุดทาย 3.12 เปอรเซ็นต และมีคา
กิจกรรมของน้ํา (aw) เทากับ 0.21 ซ่ึงอยูในเกณฑของผลิตภัณฑอาหารแหงประเภทเคร่ืองดื่มผง
สําเร็จรูปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.272/2547) อาหารแหงท่ีมีคากิจกรรมของน้ําตํ่ากวา 0.6 
จุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญ หรือเจริญเติบโตไดชาลง (นิธิยา, 2549) ดังนั้นผลิตภัณฑน้ําล้ินจี่ผง
ท่ีผลิตไดนั้นจึงมีความปลอดภัยทางดานชีวภาพ จากการทดลองน้ีน้ําล้ินจี่ผงท่ีผลิตไดถือวามีคา
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กิจกรรมของน้ําตํ่ามาก เม่ือเปรียบเทียบกับรายงานของณัฐรีพร (2549) ซ่ึงศึกษาการผลิตน้ําล้ินจี่ผง
โดยวิธีอบแหงแบบพนฝอย โดยผลิตภัณฑท่ีไดมีคากิจกรรมของน้ําเทากับ 0.42  
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รูป 4.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนในอาหารกับคากิจกรรมของน้ํา 
 

4.4 ศึกษาความสามารถในการละลาย และโครงสรางระดับจุลภาคของน้ําลิ้นจี่ผง 
4.4.1 ศึกษาหาอุณหภูมิของน้ําท่ีเหมาะสมตอการละลายโดยแปรผันอุณหภูมิของน้ํา 3 ระดับ 

และหาอัตราสวนการเจือจางท่ีเหมาะสมระหวางปริมาณน้ํา และปริมาณของน้ําล้ินจ่ีผงท่ีผูบริโภค
ยอมรับดวยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 5-point hedonic scale  

จากการศึกษาหาอุณหภูมิของน้ําท่ีเหมาะสมตอการละลายโดยแปรผันอุณหภูมิของนํ้า 3 
ระดับ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง (25-27องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 100 องศา-
เซลเซียส โดยใชน้ําล้ินจี่ผง 10 กรัม ละลายในน้ําท่ีอุณหภูมิตางๆ ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ในบีกเกอร
ขนาด 500 มิลลิลิตร กวนของผสมดวย magnetic stirrer ท่ีความเร็วระดับ 5 วัดเวลา (นาที) ท่ีใชในการ
ละลายของผงอยางสมบูรณเม่ือพิจารณาดวยสายตา พบวา การละลายของน้ําล้ินจี่ผงท่ีอุณหภูมิตางๆ มี
คาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) น้ําล้ินจี่ผงละลายไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิหอง ซ่ึง
ไดเปรียบใหเชิงการคา เพราะมีความสะดวกในการบริโภคเนื่องจากสามารถละลายไดในน้ําเย็น 
รองลงมาคือท่ีอุณหภูมิ 100 และ 4 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยใชเวลาในการละลายเทากับ 
18.21±0.20, 24.67±2.01 และ 36.16±2.66 นาที ตามลําดับ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวเคร่ืองดื่มผงจะละลายได
ดีท่ีอุณหภูมิสูงมากกวาอุณหภูมิตํ่า แตน้ําล้ินจี่ผงท่ีผลิตไดในงานวิจัยนี้สามารถละลายในนํ้าท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสชากวาน้ําท่ีอุณหภูมิหอง เนื่องจากมีการเติมมอลโตเดกตริน ซ่ึงเปนผลิตภัณฑ



 

 

58

จําพวกแปง เม่ือถูกความรอนสูงอาจจะกลายเปนเจลท่ีผิวของน้ําล้ินจี่ผง ทําใหน้ําไมสามารถแทรกซึม
เขาไปไดโดยงายเปนเหตุทําใหการละลายลดลง  

ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑล้ินจี่ผงพรอมดื่มในอัตราสวนการ
ละลาย 3 ระดับ คือ 1 ตอ 10, 1 ตอ 20 และ 1 ตอ 30 ดวยวิธี 5-point hedonic scale แสดงในตาราง4.3 
พบวา ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน ความเค็ม ความขนหนืด และความเปนเนื้อเดียวกันอยูในระดับชอบ
เล็กนอย ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนรสชาติ ความหวาน และ
ความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ มีคะแนนอยูในชวง 
2.04-2.92, 1.84-2.40 และ 2.44-3.24 ตามลําดับ โดยอัตราสวน 1 ตอ 10 มีคะแนนสูงท่ีสุด และ
อัตราสวน 1 ตอ 30 มีคะแนนนอยท่ีสุด เนื่องจากอัตราสวน 1 ตอ 30 มีการเจือจางมากเกินไปจนทําให
รสชาติเดิมของน้ําล้ินจี่เหลืออยูนอย และอาจจะเกิดจากอัตราสวนท่ีใชมีผลตอความหวานของ
ผลิตภัณฑ (รุงนภา, 2545)  

 
ตาราง 4.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําล้ินจี่ผงพรอมดื่มในอัตราสวนการละลาย 3 ระดับ ดวย
วิธี 5-point hedonic scaleใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน 
 

คุณลักษณะ 
อัตราสวนการละลาย 

1 ตอ 10 1 ตอ 20 1 ตอ 30 

ลักษณะปรากฏNS 3.52±0.92 3.64±1.04 3.52±1.00 
สีNS 3.40±0.82 3.68±1.03 3.40±0.96 

กล่ินNS 3.08±0.91 3.04±0.93 3.00±0.91 
รสชาติ 2.92a±1.00 2.82a±0.95 2.04b±0.98 

ความหวาน 2.40a±0.87 2.04ab±0.84 1.84b±0.75 

ความเค็มNS 2.76±0.88 2.68±0.95 2.64±0.81 
ความขนหนืดNS 3.24±0.93 3.08±0.95 2.96±0.89 

ความเปนเนื้อเดียวกันNS 3.48±0.82 3.64±0.76 3.48±0.92 
ความชอบโดยรวม 3.24a±0.78 2.90a±0.96 2.44b±0.77 

หมายเหตุ:  - คาท่ีแสดงในตาราง หมายถึง คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 50 ซ้ํา 
 - อักษรภาษาอังกฤษกํากับที่แตกตางกัน แสดงวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

- NS ไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมันรอยละ 95  
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ดังนั้นการใชอัตราสวนน้ําผลไมตอน้ําดื่มเทากับ 1 ตอ 10 และ 1 ตอ 20 ไดการยอมรับ
โดยรวมจากผูบริโภคมากท่ีสุด แตหากคิดในแงของความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร การใชอัตราสวน
น้ําผลไม 1 ตอ 20 เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 

4.4.2 ตรวจวิเคราะหโครงสรางระดับจุลภาค (microstructure) ของผลิตภัณฑโดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope, SEM)  

 นําผลิตภัณฑน้ําล้ินจี่ผงท่ีไดมาวิเคราะหโครงสรางระดับจุลภาค (microstructure) โดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope, SEM) ท่ีกําลังขยาย 750 และ 
5,000 เทาใหผลการวิเคราะหดังรูป 4.7 และเม่ือนําล้ินจี่ผงไปละลายน้ํา 5 เทา เปนเวลา 50 วินาทีแลว
จึงนําไปวิเคราะหโครงสรางระดับจุลภาคท่ีกําลังขยาย 5,000 เทาไดผลดังรูป 4.8 

 

 

 
รูป 4.7 โครงสรางระดับจุลภาคของผลิตภัณฑน้ําล้ินจี่ผงโดยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสอง
กราด (scanning electron microscope) ท่ีกําลังขยาย (A) 750 เทา และ (B) 5,000 เทา 

 

(A) 

(B) 
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รูป 4.8 โครงสรางระดับจุลภาคของผลิตภัณฑน้ําล้ินจี่ผงหลังการละลายนํ้ากล่ัน 5 เทา เปนเวลา 50 
วินาที โดยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope) ท่ีกําลังขยาย 
5,000 เทา 

 

จากรูป 4.7 พบวา รูปรางอนุภาคของน้ําล้ินจี่ผง มีหลายขนาดเนื่องจากเปนผงท่ีผานการบด
และรอนผานตะแกรงรอน ซ่ึงพบวาอนุภาคเหลานั้นมีลักษณะเปนหลุมและรอยแตกเกิดข้ึนเนื่องจาก
การระเหยของน้ําออกจากผงดังกลาว ซ่ึงหลุมและรอยแตกนี้มีสวนในการเพิ่มความสามารถในการ
ละลายเนื่องจากเปนสวนท่ีเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสใหกับอนุภาคล้ินจี่ผง อนุภาคล้ินจี่ผงหลังจากการละลาย
น้ํา (รูป 4.8) ยังคงมีอนุภาคที่ยังไมละลายนํ้าหลงเหลืออยู ซ่ึงอาจเปนไปไดวาเวลาที่ใชในการละลาย
ยังไมเหมาะสม แตเห็นไดวาอนุภาคยังมีรอยแตกซ่ึงหากใหระยะเวลาในการละลายมากกวานี้อาจจะ
ไมมีอนุภาคของผงล้ินจี่เหลืออยู จากรายงานของ Neff and Morris (1968) พบวา อนุภาคผงท่ีมีพื้นท่ี
ผิวในการสัมผัสกับน้ํามากข้ึน จะทําใหน้ําแทรกเขาไปในอนุภาคไดอยางท่ัวถึง ทําใหผลิตภัณฑมี
ความสามารถในการละลายไดดีกวาอนุภาคผงท่ีมีขนาดใหญ 
 

4.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของของน้ําลิ้นจี่ผงในระหวางการเก็บรักษา 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของของนํ้าล้ินจี่ผงในระหวางการเก็บรักษาภายใตสภาวะ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑชนิดลามิเนทฟอยลเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลานาน 3 เดือน และ
ทําการสุมตัวอยางทุกๆ 1 เดือน เปนระยะเวลา 3 เดือน เม่ือวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และ
จุลชีววิทยา ไดผลการทดลองดังตาราง 4.4 
 คาสี L ของนํ้าล้ินจี่ผงท่ีผลิตไดมีคาไมแตกตางกับน้ําล้ินจี่เขมขนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) เนื่องจากการอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดภายใตสภาวะสุญญากาศเปนการแปรรูปท่ีใช
ความรอนตํ่า จึงทําใหคาสี L เปล่ียนแปลงไปนอยมาก แตพบวาน้ําล้ินจี่ผงมีคาสี L เพิ่มข้ึนในชวงของ
การเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คาสีแดง (a*)และคาสีเหลือง (b*) ของน้ําล้ินจี่ผง
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เพิ่มข้ึนหลังการทําแหงและตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท้ังนี้อาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงของรงค-
วัตถุโปรแอนโทไซยานิน ท่ีไมมีสีเปนรงควัตถุท่ีมีสีชมพูของแอนโทไซยานิน (Fennema, 1976) และ
การเกิดรงควัตถุสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาเมลลารดและปฏิกิริยาการเปล่ียนสีน้ําตาลโดยอาศัยเอนไซม ซ่ึง
จากตาราง 4.4 น้ําล้ินจี่ผงมีน้ําตาลรีดิวซ และกรดอะมิโนไลซีนซ่ึงเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยา
เมลลารดในปริมาณสูงรวมกับความชื้นท่ีตํ่าเปนปจจัยท่ีชวยเรงใหเกิดสีน้ําตาลมากข้ึน และระหวาง
การเก็บรักษาน้ําล้ินจี่ผงยังพบความสอดคลองของคาสีแดงและสีเหลืองท่ีเพิ่มข้ึนขณะท่ีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ และกรดอะมิโนไลซีนลดลง นอกจากนี้น้ําล้ินจี่ยังมีสารประกอบฟโนลิกสูง (อุรณี, 
2552) ซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และเปอรออกซิเดสท่ี
อาจหลงเหลืออยูในน้ําล้ินจี่ (Unal, 2007) เปล่ียนเปนสารสีน้ําตาลแดงของไฮดรอกซีเมทิลเฟอรฟูราล-
ดีไฮด (Hydroxy methyl furfuraldehyde) (Bucheli and Robinson, 1994)  

ปริมาณความช้ืนและคากิจกรรมของน้ําในน้ําล้ินจี่ผงมีคาเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของชนันท (2545) โดยพบวาน้ําลําไยผงที่ผานการแปรรูปโดยวิธีอบแหงแบบโฟมแมทเก็บรักษา
ภายใตสภาวะสุญญากาศมีปริมาณความช้ืนและคากิจกรรมของน้ําเพิ่มเล็กนอยในระหวางการเก็บ
รักษา น้ําล้ินจี่ผงท่ีผลิตไดนี้สามารถเก็บรักษาไดนาน 3 เดือน โดยท่ียังมีคากิจกรรมของน้ําอยูใน
เกณฑมาตรฐานของอาหารแหง (วิไล, 2546) คือ ตํ่ากวา 0.4 และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในน้ําล้ินจี่ผง
มีปริมาณสูงกวาน้ําล้ินจี่เขมขน (ตาราง 4.1) แสดงถึง ผลิตภัณฑท่ีผลิตไดมีรสหวานเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบ
กับน้ําล้ินจี่เขมขน 

ปริมาณอินทรีย (กรดมาลิค กรดซิตริค และกรดซัคซินิค) และปริมาณกรดท้ังหมดในน้ําล้ินจี่-
ผงมีคาลดลงเล็กนอยหลังจากผานการแปรรูป เนื่องจากความรอนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
(วัฒนา, 2545; Kadam and Deshpande, 1995) และมีปริมาณคอนขางคงท่ีระหวางการเก็บรักษาโดย
พบกรดมาลิคในปริมาณสูงท่ีสุด  

ปริมาณกรดแอสคอรบิคในน้ําล้ินจี่ผงมีคาลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับน้ําล้ินจี่เขมขน ซ่ึงคิดเปน
ปริมาณคงเหลือเทากับ 88.61 เปอรเซ็นต กลาวไดวาความรอนท่ีใชในกระบวนอบแหง (อุณหภูมิ 45-
50 องศาเซลเซียส)และการสัมผัสกับออกซิเจนมีผลทําใหกรดแอสคอรบิคสลายตัว ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานการวิจัยของรัตนา (2551) ท่ีพบวากรดแอสคอรบิคลดลงหลังการใหความรอนในกระบวนการ
แปรรูปลําไยในน้ําเช่ือม จากการทดลองนี้พบวาปริมาณกรดแอสคอรบิคมีคาลดลงตลอดการเก็บ
รักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงอาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษา 
เพราะกรดแอสคอรบิคเปนสารรีดิวซิงเอเจนท (strong reducing agent) ท่ีมีความคงตัวตํ่าสลายตัวได
งายเม่ือถูกแสง อากาศ และความรอน จากการศึกษาของบุญยศ (2549) โดยทําการผลิตน้ําสมผงโดย
วิธีการทําแหงแบบพนฝอย พบวาน้ําสมสายน้ําผ้ึงมีปริมาณกรดแอสคอรบิค 26.49 มิลลิกรัมตอ
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ตัวอยาง 100 กรัม หลังจากผานการแปรรูปเปนน้ําสมผงเหลือปริมาณกรดแอสคอรบิคเพียง 3.75 
มิลลิกรัมตอตัวอยาง 100 กรัม ซ่ึงคิดเปน 14.16 เปอรเซ็นตของวัตถุดิบเร่ิมตน  

 
ตาราง 4.4 คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําล้ินจี่เขมขน และการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน้ําล้ินจี่ผงเก็บ
รักษาภายใตสภาวะสุญญากาศในบรรจุภัณฑชนิดลามิเนทฟอยลท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 3 เดือน 
 

คุณภาพ 
คา/ปริมาณ 

เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 

คุณภาพทางดานกายภาพ 
  คาสี L 
  คาสี a* 
  คาสี b* 

 
48.98d±0.15 
0.82c±0.06 
1.85b±0.20 

 
50.18c±0.06 
0.83c±0.04 
2.12b±0.03 

 
50.45b±0.03 
0.90b±0.01 
2.33a±0.18 

 
51.15a±0.07 
0.97a±0.02 
2.45a±0.02 

คุณภาพทางดานเคมี 
  ความชื้น (%) 
  คากิจกรรมของนํ้า (aw) 
  คาความเปนกรด-ดาง* 
  น้ําตาลรีดิวซ (%) 
  น้ําตาลท้ังหมด (%) 
  ของแข็งท่ีละลายน้ําไดทั้งหมด (%) 
  กรดมาลิค (mg/100 g) 
  กรดซิตริค (mg/100 g) 
  กรดซัคซินิค (mg/100 g) 
  กรดท้ังหมด (%, ในรูปกรดมาลิค) 
  กรดแอสคอรบิค (mg/100 g) 
  กรดอะมิโนไลซีน (mg/100 g) 

 
4.64d±0.02 
0.27d±0.00 
4.23b±0.04 
15.60a±0.01 
31.50a±0.07 
96.00b±0.00 
254.79c±9.38 
17.69ab±4.14 
43.15±4.57 
0.27a±0.08 
9.10a±0.08 

46.53a±0.13 

 
7.24c±0.02 
0.29c±0.00 
4.35a±0.01 

15.02b±0.02 
31.51a±0.15 
96.60a±0.00 
288.14a±0.98 
24.73a±6.67 
49.41±2.30 
0.27a±0.00 
9.10a±0.03 
6.09b±0.19 

 
7.42b±0.02 
0.31b±0.00 
4.31a±0.01 

12.87c±0.05 
30.01c±1.40 
91.40c±0.00 

273.20b±0.52 
14.71b±6.04 
54.28±2.68 
0.18b±0.00 
4.04b±1.26 
4.45c±0.80 

 
8.25a±0.01 
0.34a±0.00 
4.33a±0.01 

11.98d±0.01 
30.97b±0.05 
91.40c±0.00 
256.58c±0.32 
19.96b±2.48 
51.40±5.56 
0.21a±0.05 
2.78b±0.56 
3.25c±0.02 

คุณภาพทางดานจุลชีววิทยา 
  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) 
  ยีสตและรา (CFU/g)NS  
  โคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g)NS 
  E. coli (MPN/g)NS 

 
60b±10 

<10 
< 3 
< 3 

 
130a±30 

<10 
< 3 
< 3 

 
150a±20 

<10 
< 3 
< 3 

 
170a±20 

<10 
< 3 
< 3 

หมายเหตุ:  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันในแตละแถว แสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
                    - NS คือ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 
จากรายงานของพรรณจิรา (2545) โดยศึกษากระบวนการผลิตน้ําผักผลไมรวมผงโดยใช

เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย เปรียบเทียบกับการอบแหงดวยเคร่ืองไมโครเวฟภายใตสุญญากาศ พบวา
กรดแอสคอรบิคในน้ําผักผลไมรวมผงท่ีไดจากการอบแหงแบบพนฝอยมีปริมาณลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําผักผลไมรวมสด สวนปริมาณกรดแอสคอรบิคใน
น้ําผักผลไมรวมผงท่ีผานการอบแหงโดยใชเคร่ืองไมโครเวฟภายใตสุญญากาศไมมีความแตกตาง
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อยางมีนัยสําคัญกับวัตถุดิบ (p>0.05) จึงกลาวไดวาการอบแหงท่ีใชอุณหภูมิภายใตสุญญากาศสามารถ
รักษาปริมาณกรดแอสคอรบิคไดดี (วิไล, 2546) ดังนั้นการอบแหงน้ําล้ินจี่ผงโดยการใชรังสี
อินฟราเรดภายใตสภาวะสุญญากาศจึงสามารถรักษาปริมาณกรดแอสคอรบิคไวไดดีกวาวิธีการทํา
แหงแบบพนฝอย 

น้ําล้ินจี่ผงท่ีผลิตไดมีคุณภาพทางจุลชีววิทยา คือ มีปริมาณของจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา 
โคลิฟอรม และ E. coli. อยูเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนลําไยผง (มผช.272/2547) ซ่ึงกําหนดใหมี
จํานวนจุลินทรียท้ังหมดไดไมเกิน 1,000 โคโลนีตอกรัม ยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม และ
มีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียโดยวิธีเอ็มพีเอ็นนอยกวา 3 เอ็มพีเอ็นตอกรัม คากิจกรรมของน้ําใน    
น้ําล้ินจี่ผงตํ่ากวา 0.6 ชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในระหวางเก็บรักษาได งานวิจัยนี้สอดคลองกับ
รายงานการศึกษาของชนันท (2545) ท่ีพบวาไมมีการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียท้ังหมด รวมท้ังยีสตและรา
ในน้ําลําไยผงท่ีผลิตดวยวิธีโฟมแมทระหวางการเก็บรักษานาน 6 เดือน 

 
4.6 ศึกษาปริมาณของสารท่ีระเหยไดในนํ้าลิ้นจี่เขมขน และผลติภัณฑน้ําลิ้นจี่ผงในชวง
ของการเก็บรักษา 

การวิเคราะหสารท่ีระเหยไดในน้ําล้ินจี่เขมขน และผลิตภัณฑน้ําล้ินจี่ผงโดยใชเทคนิค Gas 
Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS) สามารถจัดกลุมของสารท่ีระเหยไดท่ีพบในน้ําล้ินจี่
เขมขน และน้ําล้ินจี่ผงในชวงระยะเวลาของการเก็บรักษาเปนเวลา 3 เดือน แสดงในตาราง 4.5 และ 
โครมาโตแกรมของสารท่ีระเหยไดชนิดตางๆ แสดงไวในภาคผนวก ง น้ําล้ินจี่เขมขนพบสารท่ีระเหย
ได 19 ชนิด โดยมีเทอรพีนไฮโดรคารบอนมากท่ีสุดจํานวน 11 ชนิด รองลงมาคือ แอลกอฮอล 4 ชนิด 
แอลดีไฮด 3 ชนิด และเอสเทอร 1 ชนิด ตามลําดับ หลังจากผานกระบวนทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด
ภายใตสภาวะสุญญากาศ พบวาสารเทอรพีนไฮโดรคารบอนมีจํานวนมากท่ีสุดเทากับ 4 ชนิด 
รองลงมาคือ แอลกอฮอล 2 ชนิด แอลดีไฮด 2 ชนิด และเอสเทอร 1 ชนิด ตามลําดับ ชนิดของสารให
กล่ินท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดคือ methylthiomethane ซ่ึงจัดอยูในกลุมของสารใหกล่ินกลุมแอลดีไฮด แต
จากรายงานวิจัยของ Phunchaisri (2006) ซ่ึงวิเคราะหสารท่ีระเหยไดในล้ินจี่สดโดยใช solid-phase 
micro-extraction (SPME) เปนตัวสกัด จากน้ันวิเคราะหดวย GC-MS พบสารที่ระเหยไดในล้ินจี่สด
จํานวน 39 ชนิด โดยพบไฮโดรคารบอน 13 ชนิด แอลดีไฮด 9 ชนิด แอลกอฮอล 6 ชนิด เอสเทอร 4 
ชนิด คีโตน 4 ชนิด และสารประกอบอ่ืนๆ อีก 3 ชนิด สารประกอบสําคัญท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของ
กล่ินล้ินจี่ คือ cis-rode oxide ซ่ึงใหกล่ินหอมสดช่ืนและกล่ินผลไม และพบแอลกอฮอลปริมาณมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ แอลดีไฮด เอสเทอร ไฮโดรคารบอน และคีโตน ตามลําดับ และจากรายงานของ 
Charng-Cherng (2002) ซ่ึงไดทําการศึกษาสารท่ีระเหยไดในล้ินจี่ พบวา มีสารประกอบที่ใหกล่ิน
ท้ังหมด 25 ชนิด ประกอบไปดวยเอสเทอร 1 ชนิด แอลกอฮอล 14 ชนิด แอลดีไฮด 2 ชนิด กรด 4 
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ชนิด คีโตน 2 ชนิด และเทอรพีน 2 ชนิด โดยสารใหกล่ินท่ีมีมากที่สุด คือ acetoin โดยคิดเปน 30 
เปอรเซ็นตของปริมาณสารท่ีใหกล่ินท้ังหมด จากการทดลองพบวาน้ําล้ินจี่เขมขน และนํ้าล้ินจี่ผงมี
ปริมาณสารในกลุมของเทอรพีนไฮโดรคารบอนจํานวนมากท่ีสุดนั้น เนื่องมาจากการใชวิธีการ
วิเคราะหตัวอยางท่ีแตกตาง ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใช Carboxen-polydimethylsiloxane (CAR-PDMS) สวน
ในงานของ Phunchaisri (2006) ใชตัวดูดซับชนิด Polydimethylsiloxane-divinylbenzene (PDMS-
DVB) 
 
ตาราง 4.5 สารท่ีระเหยไดท่ีพบในตัวอยางน้ําล้ินจี่เขมขน และนํ้าล้ินจี่ผงในชวงของการเก็บรักษา
ภายใตสภาวะสุญญากาศในบรรจุภัณฑชนิดลามิเนทฟอยลท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 3 เดือน 

 

 

 

สารประกอบที่ระเหยได 

พ้ืนท่ีใตกราฟ (pA x s)* 

นํ้าล้ินจี่
เขมขน 

นํ้าล้ินจี่ผง 

เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 

Alcohol 
Ethyl alcohol 

 
342.00 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

1-Tetradecanol 2.15 - - - - 
4aH-Cycloprop[e]azulen-4a-ol 311.00 4.22 0.30 - - 
Ledol 3.00 0.30 - - - 
Total  Alcohol 658.15 4.52 0.30 - - 

Aldehydes 
Methylthiomethane 

 
3810.00 

 
11.00 

 
24.00 

 
25.70 

 
14.10 

2-Methyl-butanal 54.00 12.00 0.88 1.27 0.38 
5-phenylnonane 2.47 - - - - 
Total  Aldehydes 3,866.00 23.00 24.88 26.97 14.48 

Terpene hydrocarbons 
(+)-Cyclosativene 

 
20.00 

 
0.08 

 
- 

 
- 

 
- 

Alpha-Copaene 37.00 0.09 - 1.30 0.55 
Alpha-Gurjunene 4.00 1.03 0.06 0.07 0.39 
Trans-Caryophyllene 29 - - - - 
Beta-Cubebene 861.00 - - - - 
Alpha-Humlene 8.53 - - - - 
1H-Cycloprop[e]azulene 4.62 - - - - 
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ตาราง 4.4 (ตอ) 
 

หมายเหตุ: - * pA x s หมายถึง พื้นที่ใตกราฟของสารประกอบ pA เปนคาทางไฟฟามีหนวยเปน พิโคแอมแปร และ s คือ วินาที 
- เคร่ืองหมาย – หมายถึง ตรวจไมพบ 

 

สารระเหยไดในในกลุมแอลกอฮอล แอลดีไฮด เทอรพีนไฮโดรคารบอน และเอสเทอรมี
ปริมาณลดลง หลังการแปรรูปดวยรังสีอินฟราเรดภายใตสภาวะสุญญากาศ เนื่องจากเกิดการเสียสภาพ 
หรือระเหยออกไปเม่ือไดรับความรอน (Phunchaisri, 2006) เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 เดือน พบ
สารระเหยกลุมแอลกอฮอลไดสูญหายไป ในเดือนท่ี 2 สวนสารประกอบอีก 3 กลุมท่ีเหลือมีแนวโนม
ลดลงในระหวางระยะเวลาการเก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากความแปรปรวนของตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะห
และอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงของสารประกอบท่ีใหกล่ินซ่ึงเกิดจากกรดอะมิโนบางชนิดทํา
ปฏิกิริยากับเอนไซมฟลาโวนอลออกซิเดส (แมน, 2527; Phunchaisri and Arunee, 2005) 
 

สารประกอบที่ระเหยได 

พ้ืนท่ีใตกราฟ (pA x s)* 

นํ้าล้ินจี่
เขมขน 

นํ้าล้ินจี่ผง 

เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 
Alpha-Amorphene 79.00 - - - - 
Azulene 323.00 - - - - 
Delta-Cadinene 5.34 - - - - 
1-Tridecene 3.04 5.30 5.14 5.85 7.75 

Total  Terpene hydrocarbons 1,374.00 6.50 5.20 7.22 8.69 
Esters 
Ethyl acetate 

 
98.00 

 
12.40 

 
15.00 

 
19.80 

 
8.85 

Total Esters 98.00 12.40 15.00 19.80 8.85 


