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Abstract 
Studies on the production of garlic pickled powder by foam-mat drying were carried out using foaming 

agents, drying temperature at 50 , 60 and 70 °c for 6, 2 and 1.50 hrs, respectively. The sensory quality (odor and 
overall characteristic) of the product were used to select the appropriate condition in comparison with the fresh 
garlic pickled juice was by product from production of garlic pickled. Two formulas of garlic pickled juice (sweet 
and salty formulas) were studied. Physical and chemical properties of sweet formulas contained total soluble solid 
(TSS) of 11.1-13.2 °brix, pH of 3.69-4.20 , NaCl content of 5.34-6.04 %, reduced sugar of 4.87-6.74 g/ml and total 
sugar of 3.83-4.17 g/ml. For salty formula contained TSS of 22.30 °brix, pH of 4.37, NaCl content of 10.35, 
reduced sugar of 5.95g/ml and total sugar of 3.86g/ml. Studied on foaming agents found that the combination of 
Methocel™ 0.9% (w/w) and Maltodextrin 10 g showed the appropriate foaming properties of both formulas. The 
foam properties of two formulas contained stability of 1.35 and 0.16 ml /min, respectively, density of 0.128 and 
0.103 g/ml, respectively and overrun of 717.09 and 915.93 %, respectively. Higher overrun indicates that more air 
was trapped into the foam and resulted in lower foam density. The appropriate temperature and time of drying 
was 50 °c for 6 hrs which showed the odor and overall characteristic similar to fresh garlic picked juice. 
Keyword : Foam mat drying ,  Methocel™, Maltodextrin 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาการผลิตน้ํากระเทียมดองผงโดยวิธีการอบแหงแบบโฟม-แมทเพื่อหาชนิดและปริมาณสารกอโฟมและ
อุณหภูมิและเวลาในการอบที่เหมาะสม โดยแปรอุณหภูมิการอบแหงที่ 50, 60 และ 70 °ซ และแปรเวลาที่ 6, 2 และ 1.50 
ชั่วโมง ตามลําดับ เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่เมื่อคืนตัวแลวมีสมบัติใกลเคียงกับน้ํากระเทียมดองสดมากที่สุดโดยน้ํากระเทียมดองที่
ใชมี 2 สูตรคือ สูตรหวานและสูตรเค็ม พบวา น้ํากระเทียมดองสูตรหวานมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพดังนี้ ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมด 11.10-13.20 °brix, คาความเปนกรดดาง 3.69-4.20, ปริมาณเกลือ 5.34-6.04 %, ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
4.87-6.74 g/ml, ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 3.83-4.17 g/ml น้ํากระเทียมดองสูตรเค็มมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  
22.30 °brix, คาความเปนกรดดาง 4.37, ปริมาณเกลือ 10.35%, ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 5.95 g/ml, ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
3.86 g/ml จากการศึกษาชนิดของสารที่กอใหเกิดโฟม พบวาใชสารละลาย Methocel™ ที่ระดับความเขมขน0.9%โดยน้ําหนัก
รวมกับ Maltodextrin 10g ในน้ํากระเทียมดองทั้ง 2 สูตร ใหคาความคงตัวที่เหมาะสมคือ 1.35 และ 0.16 ml/min ตามลําดับ 
ความหนาแนน 0.128 และ0.103 g/ml ตามลําดับ และคา overrun เทากับ 717.09 และ 915.93 ตามลําดับ คา overrun ของ
โฟมที่สูงขึ้นแสดงถึง ความสามารถในการกักเก็บอากาศในโฟมมากขึ้นสงผลใหคาความหนาแนนของโฟมลดลง ผลการศึกษา
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตพบวาผลิตภัณฑที่อบแหง ณ อุณหภูมิ 50 °ซ เวลา 6 ชั่วโมง มีคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานกลิ่นและความชอบโดยรวมใกลเคียงกับน้ํากระเทียมดองสดมากที่สุด  
คําสําคัญ : การทําแหงแบบโฟม-แมท, Methocel™, Maltodextrin 

 
คํานํา 

เทคโนโลยีการทําแหงแบบโฟม-แมท ( Foam–mat drying) เปนกระบวนการทําแหงที่ตองทําใหอาหารเหลวที่ตองการ
ทําใหแหง มีลักษณะเปนโฟมที่คงตัวในระหวางการทําแหง กระบวนการทําใหเกิดโฟมทําไดโดยการนําอาหารเหลวมาตีโดยใช
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เครื่องตีความเร็วสูงเพื่อเปนการเติมอากาศเขาไปในอาหาร อาหารบางชนิด เชน น้ํานม ไขขาว เมื่อนํามาตีสามารถเกิดโฟมขึ้น
ได เนื่องจากอาหารเหลานี้มีองคประกอบของโปรตีนและสารโมโนกลีเซอไรด ซึ่งมีสมบัติทําใหเกิดโฟมและรักษาโฟมใหคงทน
แข็งแรง แตอาหารบางชนิด เชน น้ําสมคั้น จําเปนตองมีการเติมสารกอใหเกิดโฟมลงไปดวย จึงจะไดโฟมที่คงทน จากนั้นโฟมที่
ไดจะถูกนําไปเกล่ียใหเปนแผนบางบนถาด หรือสายพานแลวจึงนําไปทําแหง ผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการอบจะถูกนําไปบดเปน
ผง (รัตนา,2547) อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานถึงการใชเทคโนโลยีการทําแหงแบบโฟม-แมทในการแปรรูปน้ํากระเทียมดองเปน
น้ํากระเทียมดองผงรวมถึงสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงพัฒนาการใชเทคโนโลยีการทําแหงแบบโฟม-แมท
ในการแปรรูปน้ํากระเทียมดองเปนน้ํากระเทียมดองผงรวมถึงสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต ซึ่งเปนการขยายตลาดเพิ่มกําลัง
การผลิตและการบริโภคและยังเพิ่มความหลากหลายใหกับผลิตภัณฑของโรงงานอุตสาหกรรมอีกดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําตัวอยางของน้ํากระเทียมดอง 2 สูตร คือ สูตรหวานดอง 12 เดือน และสูตรเค็มดอง 7 เดือน มาวิเคราะหคุณภาพ
กายภาพและทางเคมี  คือ วัดคาสี  คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาล
ทั้งหมด ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด   จากนั้นนําน้ํากระเทียมดองทั้ง 2 สูตรมาทําการศึกษาชนิดของสารกอโฟม โดยการแปร
ชนิดสารกอโฟม 6 ชนิด คือ Methocel™,โมโนกลีเซอไรด,โปรตีนถั่วเหลือง , Methocel™ : โปรตีนถั่วเหลือง , Methocel™ : 
โมโนกลีเซอไรด และ,โปรตีนถั่วเหลือง: โมโนกลีเซอไรด นําสวนผสมมาตีปนดวยเครื่องผสมอาหารความเร็วสูงสุด เปนเวลา 10 
นาที  นําโฟมที่ไดมาตรวจสอบคุณสมบัติของโฟมดังนี้ ความหนาแนนของโฟม (LaBelle, 1966) ความคงตัวของโฟม (Sauter 
and Montoure, 1972) คา overrun ของโฟม (Kirk and Sawyer,1991)พิจารณาเลือกชนิดของโฟมที่เหมาะสมจากปริมาณ
ของสารละลายของสารกอใหเกิดโฟมที่ใชตีกับน้ํากระเทยีมดองซึ่งใชปริมาณนอยสุดและทําใหเกิดโฟมที่มีความคงตัวเหมาะสม 
ทําการแปรปริมาณของ maltodextrin (0, 5, 10, 15 และ 20 กรัม) เพื่อทําการเพิ่มความคงตัวของโฟม จากนั้นทําการอบแหง
โดยแปรอุณหภูมิการอบแหงที่ 50, 60 และ 70 °ซ เวลาที่ 6, 2 และ 1.30 ชั่วโมง ตามลําดับ จึงนําผลิตภัณฑที่ไดหลังไปทดสอบ
ทางดานประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับน้ํากระเทียมดองสดเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่เมื่อคืนตัวแลวมีสมบัติใกลเคียงกับน้ํา
กระเทียมดองสดมากที่สุด 

 
ผลและวิจารณ 

น้ํากระเทียมดองทั้ง 2 สูตรคือ สูตรหวานดอง 12 เดือน และสูตรเค็มดอง 7 เดือน มาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ
และทางเคมี พบวา น้ํากระเทียมดองสูตรหวานมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพดังนี้คือมีสีเหลืองเขม (L=49.36, a*= -2.49, 
b*=14.88) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 11.10-13.20 °brix, คาความเปนกรดดาง 3.69-4.20, ปริมาณเกลือ 5.34-
6.04 %, ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 4.87-6.74 g/ml, ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 3.83-4.17 g/ml น้ํากระเทียมดองสูตรเค็มมีสีเหลือง
เขม(L=50.67, a*=-2.16, b*=10.20) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  22.30 °brix , คาความเปนกรดดาง 4.37, ปริมาณ
เกลือ10.35 %, ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 5.95 g/ml, ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 3.86 g/ml 

 
Table 1 Effect of Concentration of foaming agents on foam properties of garlic pickled juice 
 

Foaming agents Syneresis (ml/min) Density(g/cm3) Overrun (%) Foam appreance 
Methocel™0.6% 3.22±0.14cd 0.103±0.0029 890.65±38.90a Unstable foam 
Methocel™0.8% 2.53±0.03d 0.117±0.008fg 775.61±80.79b Stable foam 
Methocel™1.0% 2.26±0.17d 0.127±0.009ef 711.55±63.89b Stable foam 
Methocel™1.2% 3.82±0.56c 0.150±0.01d 553.64±27.71cd Unstable foam 
Monologlyceride 10% 90 ml <10 sec 0.967±0.008b 1.17±13.94f Can not make foam 

Soy Protein 20 % 90 ml <10 sec 1.00±0.008a 0.01±13.94f Can not make foam 
Soy Protein :  Methocel™ 2 % 5.66±0.414b 0.140±0.008de 621.15±13.94c Unstable foam 
Soy Protein : Monologlyceride 20 % 2.94±0.414cd 0.159±0.008d 516.17±13.94d Unstable foam 
Monologlyceride : Methocel™  2 % 8.86±0.414a 0.273±0.008c 244.05±13.94e Unstable foam 

 
a, b, c,… Means in each column with different letters are significantly different (p<0.05). 
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จาก Table 1 พบวาระดับความเขมขนของ Methocel™ และสารกอใหเกิดโฟมอื่นๆ มีผลตอ สมบัติทางกายภาพของ
โฟม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สารละลาย Methocel™ ที่ระดับความเขมขน0.8-1 % โดยน้ําหนัก
ทําใหเกิดโฟมที่คงตัวมากที่สุดอยูในชวง 2.26-2.53 ml/min คาความหนาแนน 0.117-0.127 g/cm3 และคา overrun 711.55-
775.61 % แสดงถึงการแยกตัวของของเหลวนอยกวาเมื่อเทียบกับโฟมที่เกิดกับสารกอโฟมอื่นๆ ซึ่งสอดคลองกับ Labelle 
(1996) ซึ่งสังเกตวาโฟม ของ methocel ที่มีระดับความเขมขนสูงจะมีความหนาแนนต่ํา จะเกิดการแยกตัวของของเหลวนอย
กวาเมื่อเทียบกับโฟมที่มีความหนาแนนสูง ที่ระดับความเขมขนของ methocel ต่ํา  สวนโฟมที่มีองคประกอบของโปรตีนถั่ว
เหลืองและโมโนกลีเซอไรด จะเกิดการยุบตัวเร็วกวา ดังนั้นจึงเลือกสารละลาย Methocel™ ที่ระดับความเขมขน 0.8-1% โดย
น้ําหนัก แปรรวมกับ Maltodextrin เพื่อเพิ่มความคงตัวของโฟมในการทดลองตอไป  

 
Table 2 Effect of Methocel™ and Maltodextrin on Viscosity and foam properties of garlic pickled. 

 
a, b, c,… Means in each column with different letters are significantly different (p<0.05). 

 
จาก Table 2 พบวาการเพิ่มระดับความเขมขนของสารกอโฟม Methocel™ และ maltodextrin มีผลตอคาความ

หนืดของของผสม และคุณสมบัติของโฟม อยางมีนัยสําคัญนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคาความหนืดของสวนผสมมีคา
เพิ่มขึ้น เมื่อความเขมขนของ Methocel™ เพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราการแยกตัวของของเหลวลดลง สวน Methocel™ ที่ระดับ
ความเขมขนต่ํา ชั้นของการสัมผัสกันจะบางมากและสามารถยุบตัวไดงาย ทั้งนี้ผลของการเพิ่มความเขมขนของ Methocel™ 
ที่ทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Devries (1958) และ Prin (1988) ซึ่งรายงานวา โฟมจะมีความคงตัวมากที่ระดับความ
หนืดมาก ซึ่งจะไปปองกันผนัง ณ จุดที่ interface เพื่อไมใหเกิดการแตกไดงาย อยางไรก็ตามการเพิ่มความหนืดสามารถเพิ่มได
จนถึงคาที่เหมาะสมคาหนึ่งเทานั้น ถาคาความหนืดสูงมากเกินไปจะขัดขวางการกักเก็บอากาศในขณะที่ตีโฟม ทําใหความหนืด
ของของผสมเพิ่มขึ้นสูงมากเกินกวาขอบเขตที่ปริมาตรสูงสุดที่อากาศสามารถเขาไปรวมตัวได จึงทําใหคา overrun ของโฟมล
ดลง และการที่คา overrun ของโฟมมีคาลดลง แสดงวา ความสามารถในการกักเก็บอากาศในโฟมลดลงไปดวย สงผลใหคา
ความหนาแนนของโฟมมากขึ้น  (Karim and Wai, 1999) 

การใชสารละลายMethocel™ ที่ระดับความเขมขน 0.9% โดยน้ําหนักรวมกับ Maltodextrin 10g ในน้ํา
กระเทียมดองทั้ง 2 สูตร จะใหคาความคงตัวที่เหมาะสมโดยมีคาความคงตัว 1.35 และ 0.16 ml/min ตามลําดับ ความหนาแนน 
0.128 และ 0.103 g/ml ตามลําดับ และคา overrun เทากับ 717.09 และ 915.93 ตามลําดับ ซึ่งเปนระดับที่เพียงพอตอการทํา
ใหโฟมของน้ํากระเทียมดองไมเกิดการยุบตัวเมื่อผานการอบแหงโดยการใชลมรอน ในทางตรงกันขามถาโฟมมีความคงตัวมาก
เกินไป จะทําใหมีการกักเก็บปริมาณกาซจํานวนมากในผลิตภัณฑที่ผานการทําแหงแลว (Hart et al.,1963) และผลิตภัณฑที่
อบแหง ที่อุณหภูมิ 50 °C นาน 6 ชั่วโมง จะมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกล่ินและความชอบโดยรวมใกลเคียง
กับน้ํากระเทียมดองสดมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกสภาวะที่อบแหงทีอุ่ณหภูมิ 50 °ซ  นาน 6 ชั่วโมง ในการผลิตน้ํากระเทียมดองผง 

Foam properties of Sweet formula Foam properties of Salty formula 
Maltodextrin 

(g) 
Methocel™ 

(%) 

Viscosity 

(mPas) Density(g/cm3) Overrun (%) 
Syneresis 

(ml/min) 

Viscosity 

(mPas) Density(g/cm3) Overrun (%) 
Syneresis 

(ml/min) 

0 0.8 

0.9 

1.0 

11.05j±0.07 

11.89hi±0.40 

12.67h±0.41 

0.106f± 0.002 

0.105f±0.001 

0.105f±0.00 

905.44a±4.14 

833.67bcd±5.07 

846.25bc±9.94 

2.52a±0.01 

2.42b±0.04 

2.33c±0.12 

11.97l±0.26 

14.83j±0.11 

19.77e±0.34 

0.084h± 0.004 

0.101ef±0.001 

0.105de±0.004 

1132.96a±14.31 

1034.76bc±28.05 

931.75ef±10.27 

1.31a±0.19 

0.65b±0.06 

0.53c±0.04 
5 0.8 

0.9 

1.0 

12.90h±0.37 

14.11g±0.15 

20.29e±1.23 

0.115d± 0.004 

0.126c±0.000 

0.137a±0.002 

859.08b±45.42 

739.45ghi±51.33 

727.93hij±34.58 

2.16d±0.02 

2.13de±0.01 

2.06e±0.07 

13.54k±0.35 

15.54i±0.29 

18.01g±0.47 

0.097f± 0.001 

0.1053cde±0.002 

0.109bc±0.000 

1001.50cd±1.93 

939.51e±2.62 

891.75f±41.28 

0.65b±0.03 

0.46cd±0.04 

0.41d±0.01 

10 0.8 

0.9 

1.0 

19.23f±1.12 

21.46d±0.65 

21.52d±0.48 

0.116d ±0.003 

0.128bc±0.005 

0.127bc±0.004 

793.94def±13.51 

717.09ij±11.04 

687.73j±12.24 

1.49f±0.06 

1.35g±0.005 

1.24h±0.02 

17.28h±0.25 

19.22f±0.12 

21.37c±0.14 

0.097f ±0.002 

0.103de±0.004 

0.104de±0.000 

1011.26bcd±0.89 

915.93ef±60.28 

896.76f±7.11 

0.23e±0.04 

0.16ef±0.02 

0.15ef±0.02 

15 0.8 

0.9 

1.0 

22.14cd±0.56 

22.09cd±0.48 

29.21b±0.25 

0.109ef±0.003 

0.113de±0.004 

0.132ab±0.001 

846.58bc±8.30 

798.74cdef±13.60 

769.78fgh±43.81 

1.26h±0.02 

1.21h±0.01 

1.18h±0.03 

17.61gh±0.22 

20.63d±0.22 

22.68b±0.21 

0.1053cde±0.005 

0.092g±0.002 

0.115a±0.001 

1095.33a±13.78 

1049.29b±8.87 

987.5d±14.56 

0.17ef±0.01 

0.15ef±0.005 

0.08f±0.005 

20 0.8 

0.9 

1.0 

23.08c±0.07 

29.05b±0.68 

35.24a±0.39 

0.114de ±0.010 

0.126c±0.000 

0.132ab±0.004 

840.00bcd±26.78 

826.55bcd±10.05 

781.31efg±21.03 

0.25i±0.01 

0.25i±0.005 

0.19i±0.005 

19.49ef±0.02 

21.77c±0.27 

24.66a±0.57 

0.104 de±0.001 

0.107cd ±0.001 

0.112ab±0.001 

998.86cd±9.14 

983.95d±21.69 

977.97d±17.96 

0.093f±0.005 

0.096f±0.005 

0.090f±0.010 
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สรุป 
เลือกใชสารละลายMethocel™ที่ระดับความเขมขน 0.9% โดยน้ําหนัก รวมกับ Maltodextrin 10g ในน้ํา

กระเทียมดองทั้ง 2 สูตร จะใหคาความคงตัวที่เหมาะสม ซึ่งเปนระดับที่เพียงพอตอการทําใหโฟมของน้ํากระเทียมดองไมเกิด
การยุบตัวเมื่อผานการอบแหงโดยการใชลมรอน และสาวะที่เหมาะสมที่สุดในการอบแหงโดยใชลมรอน คือ ที่อุณหภูมิ 50°C 
เปนเวลา 6 ชั่วโมง โดยผลิตภัณฑที่ไดจะมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นและความชอบโดยรวมใกลเคียงกับ
น้ํากระเทียมดองสดมากที่สุด 

                                                                                                 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีภายใตโครงการสรางกําลังคนเพื่อ
พัฒนาอุตสาหกรรมระดับปริญญาโท (สกว.-สสว.) สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และบริษัท เอส แอนเจ โปรดักท 
จํากัดที่สนับสนุนทุนในการวิจัยครั้งนี้  
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