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Abstract 
Foam-mat drying involves the incorporation of foaming agent into liquid or semi-liquid foods with 

subsequent whipping to form stable foam. The foam is then spread as a thin mat on to a tray and dried in an air 

stream. In this process, dehydration is rapid, color and flavor are superior because of minimal heat damage and 

the process is achieved with minimal cost. Therefore, this study aimed to investigate the effect of methylcellulose 

concentrations (0, 1.0, 1.5 and 2.0%) and whipping times (0, 10, 20 and 25 min) on gac (Momordica 

cochinchinesis,Spreng) aril foam properties. Effect of drying temperature on drying behavior of gac aril foam was 

also determined. It was found that incorporation of 1.5% methylcellulose and whipping time of 25 min resulted in 

the foam with the lowest density and the highest stability (p≤ 0.05). Drying experiments showed that falling rate 

period was observed for gac aril foam dried at 60, 70 and 80oC. Drying rate increased with increasing 

temperature. Effective moisture diffusivity (D
eff

) ranged from 4.68 x10-9 m2/s at 60oC to 8.16 x10-9 m2/s at 80 oC. The 

activation energy of gac aril foam drying in the range of temperature studied was found to be 27.36 kJ/kmol.   

Keywords : foam-mat drying, gac fruit, methylcellulose 

 

บทคัดย่อ 
การทําแห้งแบบโฟมเกี�ยวข้องกบัการเติมสารช่วยให้เกิดโฟมเข้าไปในอาหารเหลวหรือกึ�งเหลว แล้วนําไปตีปั�นจนทําให้

เกิดโฟมที�คงตวั จากนั &นนําโฟมที�ได้ไปเกลี�ยเป็นแผน่บางบนถาดและทําแห้งด้วยลมร้อน กระบวนการนี &จะเกิดการทําแห้งอยา่ง
รวดเร็วจงึทําให้ผลติภณัฑ์มีสีและรสชาติดี เนื�องจากมีการทําลายด้วยความร้อนน้อยและกระบวนการนี &มีคา่ใช้จ่ายตํ�า ดงันั &น
การศกึษานี &จงึมีวตัถปุระสงค์เพื�อตรวจสอบผลของความเข้มข้นของเมทิลเซลลโูลส (ร้อยละ 0 1.5  และ 2.0) และเวลาในการตี

ปั�น (0 10 20 และ 25 นาที)ตอ่คณุสมบตัิของโฟมจากเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว (Momordica cochinchinesis,Spreng) นอกจากนี &
ยงัศกึษาถงึผลของอณุหภมูิขณะทําแห้งตอ่พฤติกรรมการทําแห้งของโฟมจากเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าวด้วยจากกาทดลอง พบวา่การ
เติมเมทิลเซลลโูลสในปริมาณร้อยละ 1.5 และตีปั�น 25 นาที จะทําให้เกิดโฟมที�มีความหนาแน่นตํ�าสดุและมีความคงตวัสงูสดุ

อยา่งมีนยัสําคญั (p≤ 0.05) การทําแห้งโฟมจากเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าวที�อณุหภมูิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส    เกิดขึ &นในช่วง
การทําแห้งลดลงโดยที�อตัราการทําแห้งจะเพิ�มขึ &นตามอณุหภมูิการทําแห้งที�เพิ�มขึ &น คา่การแพร่ความชื &น (D

eff
) จะอยูร่ะหวา่ง 

4.68 x10-9 ตารางเมตรตอ่วินาที ที� 60 60 องศาเซลเซียส และ 8.16 x10-9 ตารางเมตรตอ่วินาที ที� 80 องศาเซลเซียส สําหรับคา่

พลงังานกระตุ้นของการทําแห้งโฟมจากเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าวในช่วงอณุหภมูิที�ศกึษามีคา่เป็น 27.36 กิโลจลูตอ่กิโลโมล 

คาํสาํคัญ : การทําแห้งแบบโฟม  ฟักข้าว  เมทิลเซลลโูลส   

 

คาํนํา 
ฟักข้าวเป็นพืชในวงศ์แตง(Family Cucurbitaceae) มีชื�อวิทยาศาสตร์วา่ Momordica cochinchinensis Spreng.               

มีประโยชน์ทางโภชนาการและมีคณุคา่ทางสมนุไพร จากงานวิจยัตา่งๆ จะพบว่าในสว่นของเยื�อหุ้มเมลด็ของฟักข้าวมีไลโคปีน
และเบต้าแคโรทีนในปริมาณที�สงู ซึ�งเป็นสารต้านอนมุลูอิสระจงึช่วยยบัยั &งการเกิดมะเร็งได้ ปกติแล้วผลฟักข้าวสดเน่าเสียได้
ง่ายและอาจเกิดความเสียหายเชิงกลในระหวา่งการเก็บเกี�ยวและการขนสง่ได้ ดงันั &นหากสามารถนําผลฟักข้าวโดยเฉพาะสว่น
เยื�อหุ้มเมลด็มาแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ผงแห้งก็จะได้ผลติภณัฑ์ที�มีอายกุารเก็บยาวนานขึ &น สะดวกแก่การขนสง่ และสามารถ
                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
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นําไปใช้ในอตุสาหกรรมอื�นๆตอ่ไป อยา่งไรก็ตามในสว่นเยื�อหุ้มเมลด็ของผลฟักข้าวมีไขมนัเป็นองค์ประกอบอยู่สงู (ร้อยละ 7.9) 

จงึยากที�จะทําให้แห้งโดยใช้ลมร้อน ดงันั &นผู้ วิจยัจงึมีแนวคิดที�จะนําเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าวมาทําให้เกิดโฟมก่อนที�จะนําไปทําแห้ง 

ซึ�งวตัถปุระสงค์ของการทดลองนี &คือ การตรวจสอบผลของความเข้มข้นของสารเมทิลเซลลโูลส และเวลาในการตีปั�นตอ่คณุภาพ
ของโฟมจากรวมทั &งศกึษาถงึผลของอณุหภมูิขณะทําแห้งตอ่พฤติกรรมการทําแห้งของโฟมจากเยื�อหุ้มเมลด็ของผลฟักข้าว 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว มาผสมกบัสารละลายเมทิลเซลลโูลสที�ความเข้มข้นร้อยละ 0  1.0  1.5 และ 2.0 โดยนํ &าหนกั 
แล้วตีปั�นด้วยความเร็วสงูสดุเป็นเวลา 0  10  20 และ 25 นาที จากนั &นตรวจสอบคณุสมบตัิของโฟม  ซึ�งได้แก่ ความหนาแน่น 

ความคงตวั และการขยายตวัของโฟมตามวิธีของ Karim and Wai (1999)  จากนั &นนําโฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว มาเกลี�ยเป็น
แผน่บางบนถาดให้มีความหนา 1 มิลลเิมตร แล้วจงึนําไปทําแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที�อณุหภมูิ  60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  

เพื�อศกึษาพฤติกรรมในระหวา่งการทําแห้งตอ่ไป 

 

ผล 
ผลของปริมาณเมทลิเซลลูโลสและเวลาในการตีปั� นต่อคุณสมบัตด้ิานต่างๆ ของโฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 
จาก Table 1 พบวา่ การใช้เมทิลเซลลโูลสร้อยละ 1.5 โดยนํ &าหนกั ตีปั�นให้เกิดโฟมเป็นเวลา 25 นาที ทําให้โฟม   เยื�อ

หุ้มเมลด็ฟักข้าว มีความหนาแน่นตํ�าสดุ (p≤ 0.05) เป็น  0.595 (g/ml) มีคา่การขยายตวัสงูสดุเป็นร้อยละ 88.696                      

(p≤ 0.05) และมีความคงตวัสงูคือไมมี่ของเหลวแยกออกจากโฟมภายในเวลาที�กําหนด ดงันั &นจงึเลือกสภาวะดงักลา่วเพื�อใช้ใน
การทดลองขั &นต่อไป 

 

Table 1 Foam properties with various amounts of methylcellulose (MC) and whipping time  

 

Level (MC) 

(%) 

Whipping time 

(min) 

 Foam properties  

Density (g/ml) Expansion (%) Stability (ml) 

 
0.0 

0 

10 

20 

25 

1.003±0.002a 

 0.977±0.015ab 

0.991±0.004a 

0.997±0.001a 

3.157±0.000i 

8.420±1.488fg 

9.473±2.976fg 

10.933±1.508f 

6.250±0.353bc 

6.000±0.000cb 

6.500±0.707cb 

  5.750±0.353bcde 

 
1.0 

0 

10 

20 

25 

1.000±0.0001a 

 0.958±0.036ab 

0.923±0.012b 

0.842±0.013e 

4.003±2.746hi 

19.144±0.320e 

22.832±1.028e 

29.913±5.855d 

6.750±0.353b 

6.250±0.353cd 

 5.500±0.707cde 

4.950±0.070def 

 
1.5 

0 

10 

20 

25 

1.017±0.019a 

0.971±0.003b 

0.908±0.078c 

 0.595±0.0003f 

3.469±0.441hi 

23.480±1.031e 

31.035±0.233d 

88.696±1.805a 

5.250±0.353c 

4.125±0.530f 

   5.750±1.060bcd 

0.000±0.000f 

 
2.0 

0 

10 

20 

25 

    1.001±0.00007a 

0.856±0.031e 

0.643±0.029f 

0.630±0.013f 

5.498±0.631g 

29.478±0.351d 

74.020±3.676b 

62.861±1.754c 

7.875±0.883a 

4.750±0.353e 

1.250±0.353g 

1.000±0.000h 

Means within the same column with different letters are significantly different (p≤ 0.05)  

by Duncan’s multiple range test 
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ผลของอุณหภูมใินระหว่างการทาํแห้งต่อค่าการแพร่ความชื ,น (moisture diffusivity) 
จาก Figure 1 พบวา่ การทําแห้งโฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว ที�อณุหภมู ิ60  70 และ 80 องศาเซลเซียส สว่นใหญ่เกิดขึ &น

ใน ช่วงอตัราการทําแห้งลดลง (falling rate period) อยา่งไรก็ตามพบวา่ในช่วง 5 นาที แรกของการทําแห้งพบช่วงการปรับตวั    

(heat up period) เกิดขึ &นด้วย นอกจากนี &ยงัพบวา่อตัราการทําแห้งที�อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสจะสงูกวา่ที� 70 และ 60 องศา

เซลเซียสเฉพาะในช่วง 35 นาทีแรกของการทําแห้งเทา่นั &น  สําหรับคา่การแพร่ของนํ &าในระหวา่งการทําแห้งโฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟัก
ข้าว ที�อณุหภมูิตา่งๆแสดงใน Table 2 
 

 
Figure 1 Drying rate of gac aril foam at different temperatures as a function of drying time 

 

Table 2   Moisture diffusivity of gac aril foam dried at different temperatures 

 

Temperature (°C) Moisture diffusivity (m2/s) 

60 4.68 x10-9 

70 7.42 x10-9 

80 8.16 x10-9 

 

จาก Tabel 2 พบวา่เมื�ออณุหภมูิการทําแห้งเพิ�มขึ &นจาก 60 เป็น 80 องศาเซลเซียส ทําให้คา่การแพร่ของนํ &าเพิ�มขึ &น
จาก   4.68 x10-9 m2/s เป็น 8.16 x10-9 m2/s สําหรับความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การแพร่ของนํ &ากบัอณุหภมูิในระหวา่งการทําแห้ง
สามารถอธิบายได้โดยใช้ความสมัพนัธ์แบบ Arrhenius ดงันี & 

     
   � = 9.707 × 10

����� �������.��
	


� (R2 = 0.885)  (1) 
 

จากสมการที� (1) พบวา่คา่พลงังานกระตุ้นของการแพร่ของนํ &าในระหวา่งการทําแห้งโฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าวที�ในช่วง
อณุหภมูิ 60 ถงึ 80 องศาเซลเซียส มีคา่เป็น 27.36 กิโลจลูตอ่กิโลโมล 

 

วจิารณ์ผล 
จากการทดลองพบวา่การเพิ�มระดบัความเข้มข้นของเมทิลเซลลโูลสในเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว และเพิ�มเวลาในการตีปั�น 

ทําให้ความหนาแน่นของโฟมลดลง การขยายตวัของโฟมเพิ�มขึ &น และมีความคงตวัเพิ�มขึ &นด้วย ซึ�งคา่การขยายตวัของโฟมที�
เพิ�มขึ &น ชี &ให้เห็นวา่โฟมสามารถดกัจบัอากาศได้มากขึ &น และเป็นสาเหตใุห้ความหนาแน่นของโฟมลดลง  แตเ่มื�อเพิ�มระดบั 
ความเข้มข้นของเมทิลเซลลโูลส จากร้อยละ 1.5 เป็น 2.0 ที�เวลา 25 นาที พบวา่การเติมเมทิลเซลลโูลส ร้อยละ 1.5  ทําให้             

โฟมมีคา่ความหนาแน่นตํ�าสดุและมีการขยายตวัของโฟมสงูกวา่การเติมเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 2.0  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ                  

(p≤ 0.05)  เนื�องจากการเพิ�มขึ &นของเมทิลเซลลโูลสที�มากกว่าร้อยละ 1.5  อาจจะทําให้ความหนืดของเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 
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มากกวา่คา่ความหนืดที�ยอมให้ฟองอากาศแทรกตวัเข้าไปได้สงูสดุ ผลงานวิจยันี &สอดคล้องกบังานวิจยัของ Hart et al. (1963) 

ซึ�งพบวา่คา่ความหนาแน่นของโฟมที�เหมาะสมสําหรับนําไปทําแห้งควรอยูใ่นระหวา่ง 0.4-0.6 g/cm3 เพราะโฟมที�มีความ
หนาแน่นในช่วงดงักลา่วจะมีความคงตวัสงูและไมเ่กิดการยบุตวัในระหวา่งการทําแห้ง 

ในการทําแห้งโฟมเยื�อหุ้มเลด็ฟักข้าว พบวา่ในช่วง 35 นาที แรกของการทําแห้งนั &น อตัราการทําแห้งจะเพิ�มขึ &นตาม
อณุหภมูิที�เพิ�มขึ &น แตห่ลงัจากนั &นพบวา่อตัราการทําแห้งที� 60 องศาเซลเซียส เริ�มสงูกวา่ที� 70 และ 80 องศาเซลเซียส 

ตามลําดบั  เนื�องจากในช่วง 35 นาทีแรกของการทําแห้งที�อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นํ &าระเหยออกจากโฟมได้เร็วกวา่ที�
อณุหภมูิ 70 และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดบั ดงันั &นภายหลงัจาก 35 นาที ของการทําแห้งตวัอยา่งโฟมที�ทําแห้งที� อณุหภมูิ 

60 องศาเซลเซียส จงึเหลือปริมาณนํ &ามากกวา่ที� อณุหภมูิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส จงึทําให้มีปริมาณนํ &าที�ระเหยออกไปต่อ
หน่วยเวลาของการทําแห้งที�อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส สงูกวา่ในทั &งสองอณุหภมูิ และพบวา่เมื�ออณุหภมูิในการทําแห้งเพิ�มขึ &น
จาก 60 เป็น 80 องศาเซลเซียส ทําให้คา่การแพร่ของนํ &าสงูขึ &นด้วย  

 

สรุป 
การเติมเมทิลเซลลโูลสลงในเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว ร้อยละ 1.5 และเวลาตีปั�น 25 นาที ทําให้โฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว มี

คา่ความหนาแน่นตํ�าสดุและมีการขยายตวัสงูสดุ (p≤ 0.05) รวมทั &งมีความคงตวัสงูสดุด้วย การทําแห้งโฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว  
สว่นใหญ่เกิดขึ &นในช่วงการทําแห้งลดลงโดยที�ในช่วง 35 นาที แรกของการทําแห้งนั &น อตัราการทําแห้งเพิ�มขึ &นเมื�อ

อณุหภมูิในระหวา่งการทําแห้งเพิ�มขึ &น คา่การแพร่ความชื &น (D
eff

) อยูร่ะหวา่ง 4.68 x10-9 m2/sที� 60 องศาเซลเซียส และ 8.16 

x10-9 m2/s ที� 80 องศาเซลเซียส สําหรับคา่พลงังานกระตุ้นของการทําแห้งโฟมเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าว ในช่วงอณุหภมูิที�ศกึษามีคา่
เป็น 27.36 กิโลจลูตอ่กิโลโมล 
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