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Abstract 
Spa treatments are always involved with herb and ornamental flora. Tamarind is kind of herbal plants 

which is good in skin nourishment. However, a process of a ready-to-use tamarind powder which is ease and 
convenient is still a concern to many plant producers. Therefore, the objective of this study was to investigate a 
drying process of tamarind powder by the partial freeze drying (lyophilization). Six levels of a carrier were studied 
namely; talcum, Rice flours, Maltodextrins, Pectin, Carboxymethyl cellulose (CMC) and Xanthan gum. A ratio of a 
selected carrier and tamarind juice at 1:2.0, 2.25, 2.5, 2.75 and 3.0 w/w were consequence carried out. A series of 
freezing temperatures and times was also investigated to find out the suitable freeze drying condition. Tamarind 
juice (Tamarindus indica L.) mixed with a selected carrier having approximately 10 mm. thickness were kept 
overnight in a deep freezer at -45°C and tested at chamber pressures of 80±10 Pa after steady state was reached.  
Results showed that talcum was the most suitable carrier having a ratio with tamarind juice not excess 1: 2.75 w/w. 
The freezing temperature and time steps should be 5 with a total of the free water removal phase and the 
desorption-only phase of 18 h, resulting the specific energy consumption per g dry matter of freeze-dried 
tamarind of 71.711 kJ and the production rate of 0.192  kgwater m

-2 h-1. Qualities of freeze-dried tamarind were met 
with the Thai Community Product Standard (TCPS).  The results of these experiments suggest that to dry tamarind 
juice in a freeze drying process, carrier needs to be added.  

 
บทคัดยอ 

ผลิตภัณฑสปามักมีสวนผสมของพืชสมุนไพรและดอกไมหอมนานาชนิด มะขามเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่ให
ประโยชนในการรักษาผิวพรรณ  แตการแปรรูปมะขามเพื่อใหสะดวกตอการใชงานโดยทําใหอยูในรูปผลิตภัณฑผงยังคงเปนการ
คนหาของผูประกอบการ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการทําแหงมะขามผงแบบแชเยือกแข็งบางสวน โดยแปร
คาสารจับตัว 6 ชนิดไดแก ทัลคัม แปงขาวเจา มอลโตเด็กซตริน เพกติน คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และแซนทัลคัม อัตราสวน
ระหวางสารจับตัวที่เลือกแลวตอเนื้อมะขาม 5 สวนผสม ไดแก 1:2.0, 2.25, 2.5, 2.75 และ 3.0  ระดับอุณหภูมิและเวลาในการ
ทําแหง 3 ชุด  โดยใชเนื้อมะขามเปรี้ยว (Tamarindus indica L.) ผสมสารจับตัวหนาประมาณ 10 มม.  แชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ
ลบ 45° นาน 24 ชั่วโมง และทดสอบที่ความดันหองอบแหง 80±10 ในสภาวะคงที่  ผลช้ีวา ทัลคัมเปนสารจับตัวที่เหมาะสมใน
อัตราสวนสารตอเนื้อมะขามไมเกิน 1 ตอ 2.75 โดยน้ําหนัก  ระดับอุณหภูมิและเวลาการอบแหงที่เหมาะสมควรเปน 5 ชวง รวม
ระยะเวลาการอบแหงขั้นตนและขั้นที่สองเปน 18 ชั่วโมง โดยมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะตอกรัมมวลแหงของมะขามผงที่
ผลิตได 71.711 kJ และอัตราการผลิต  0.192 kgwater m2 h-1  มะขามผงที่ไดมีคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(มผช.) การศึกษานี้ชี้ใหเห็นวาการผลิตมะขามผงดวยวิธีแชเยือกแข็งจะตองมีการผสมสารจับตัวกอน 

 
คํานํา 

มะขามเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มีกรดแอสคอรบิคหรือวิตามินซีอยูสูง สามารถใชผสมกับสมุนไพรชนิดอื่น ๆ เพื่อให
เกิดประโยชนแกการรักษาผิวพรรณการแปรรูปมะขามใหอยูในรูปผลิตภัณฑผงซึ่งถือวาเปนวัตถุดิบทุติยภมิู (Secondary raw 
material) เพื่อใหงายและสะดวกตอการใชงาน ยืดอายุการเก็บรักษา น้ําหนักเบา และสามารถเก็บไวไดนานโดยไมตองเก็บในที่
อุณหภูมิต่ําจึงชวยประหยัดพลังงาน  กระบวนการผลิตมะขามผงทําไดหลายวิธี อาทิ การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze 
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drying) ซึ่งเปนวิธีการรักษาสภาพของสาร โดยที่ผลิตภัณฑจะถูกทําใหเย็นจนแข็งที่ระดับต่ํากวาจุดรวมสามสถานะ 
(Tripplepoint) แลวใหความรอนหรือลดความดันลงทําใหน้ําเปล่ียนสถานะจากของแข็งเปนไอโดยการระเหิด  ผลิตภัณฑที่ไดจึง
ยังคงมีคุณภาพใกลเคียงกับของสด  เนื่องจากการเสื่อมสลายจากความรอนมีคานอยมาก  แตเปนวิธีที่มีตนทุนคอนขางสูง 

การทําแหงแบบนี้ยังแบงยอยออกเปน 2 แบบคือ การทําแหงแบบเยือกแข็งสมบรูณ ซึ่งอาหารสดจะถูกทําใหแข็ง
ภายในหองทําแหงสุญญากาศ  และการทําแหงแบบแชเยือกแข็งบางสวน (Partial Freeze Drying)  ซึ่งอาหารสดจะถูกทําให
แข็งภายนอกหองทําแหงสุญญากาศ ซึ่งจะใชระยะเวลาในการทําแหงส้ันกวาแบบแรก (เชาว, 2544)  สุจิตราและอังศุมาลี 
(2549) ไดพัฒนากระบวนการทํามะขามผงสําหรับกิจการสปาดวยวิธีการอบแหงแบบเยือกแข็งบางสวน โดยใชมอลโตเด็กซ
ตรินผสมกับเนื้อมะขามเปยกซึ่งมีวิตามินซี 27  มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิกรัม เหลือวิตามินในมะขามผงเปน 5 มิลลิกรัมตอ 100 
มิลลิกรัม ดังนั้นหากหาแนวทางเพิ่มปริมาณวิตามินซีใหสูงขึ้น ก็จะเปนการชดเชยดานตนทุนการผลิตจากกระบวนการผลิตแบบ
แชเยือกแข็ง ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษากรรมวิธีการผลิตมะขามผงที่มีกรดแอสคอรบิดสูงโดยวิธีการอบแหงแบบเยือก
แข็งบางสวน โดยมุงเนนศึกษากระบวนการผลิตเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ยังคงคุณภาพใกลเคียงกับของสด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมเนื้อมะขามเขมขนและการตั้งสภาวะการอบแหงแบบเยือกแข็ง 
1. ผสมน้ําในเนื้อมะขามในอัตราสวน 1:1 ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง  
2. คั้นเนื้อมะขามในขอ 1. แลวกรองดวยผาขาวบางก็จะไดเนื้อมะขามเปยก 
3. ผสมเนื้อมะขามเปยกกับสารจับตัวในอัตราสวนที่ตองการศึกษา 
4. นําเนื้อมะขามเปยกที่ผสมแลวเทใสถาดใหไดน้ําหนักประมาณ 300 กรัม (ความหนาของชั้นมะขามเปยกมี

คาประมาณ 10 มม.) แลวนําไปแชในตูแชแข็ง (ยี่หอ MY BIO รุน Dairei LTF80) ที่อุณหภูมิ -45 องศาเซลเซียส 
นานประมาณ 24 ชั่วโมง 

5. นําถาดมะขามที่แชแข็งแลวเขาเครื่องอบแหงแบบเยือกแข็งบางสวน (ยี่หอ Heto  รุน PowerDry PL3000, 
Thermo Scientific, Madison, Wisconsin, United States)  ซึ่งมีระดับความดันสุญญาการในชวงคงที่ 80±10 
Pa ปมสุญญากาศ (ยี่หอ Welch รุน 8920) มีอัตราการไหล 2 – 5 m3/hr โดยมีระดับการตั้งอุณหภูมิและเวลาการ
อบแหงแสดงในตารางที่ 1  

6. นําถาดมะขามออกจากเครื่องอบ แลวแกะมะขามที่แหงออกจากถาด 
7. บดมะขามที่แกะออกจากถาดแลวดวยเครื่องบดสารเคมี แลวบรรจุมะขามผงในถุงลามิเนส ซอนทับดวยถุงสีดํา

เพื่อปองกันแสงแผเขาไปในถุง  
 
Table 1 Freezing temperature and time during the free water removal and desorption-only phases 
 

Period Number of step Freezing Temp (°C) Freezing Time (hr) 
Step 1 0 4 
Step 2 -40 3 

Free water removal phase  

Step 3 -20 3 
Step 4 20 6 Desorption-only phase 
Step 5 20 6 

 
2. การศึกษาสารจับตัวที่เหมาะสม 

สารใหความคงตัวที่เปนคารโบไฮเดรต ไดแก สตารชและอนุพันธุ ซีเอ็มซี เด็กซตริน กัม เปนตน จะชวยปองกันการ
ตกตะกอนหรือแยกชั้นของสวนผสม จึงศึกษาสารจับตัว 6 ชนิดคือ ทัลคัม (Talcum) แปงขาวเจา มอลโตเด็กซตริน 
(Maltodextrins) เพกติน (Pectin) คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose, CMC) และแซนทัลคัม (Xanthan 
gum) ตรวจวัดปริมาณวิตามินซีในมะขามผงดวยวิธีไตเตรท (45.1.14 Titrimetric method) ของ AOAC 16th Edition (1998) 
โดยควบคุมอัตราสวนสารจับตัวตอเนื้อมะขามเปยก 1:2  ทํา 3 ซ้ํา 
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3. การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของสารจับตัวตอเนื้อมะขามเปยก 
สารจับตัวที่เหมาะสมในการศึกษาขอ 2 นํามาผสมกับเนื้อมะขามเปยก 5 ระดับคือ  1 : 2.0, 2.25, 2.5, 2.75 และ 3.0 

โดยน้ําหนัก ทดสอบ 2 ซ้ํา เพื่อคัดเลือกอัตราสวนผสมที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากลักษณะเนื้อสัมผัสของมะขามผงที่ได  
4. การศึกษาระดับการตั้งอุณหภูมิและเวลาในการอบแหง 

ระดับการตั้งอุณหภูมิและเวลาในการอบแหงดังแสดงในตารางที่ 1 เปล่ียนแปลงเฉพาะเวลาในระยะการใหความรอน 
(Desoption-only phase) ในชวงที่ 4 และ 5 เทานั้น โดยแปรคาเวลาในชวงที่ 4 และ 5 เปน 4 ระดับเทา ๆ กันคือ ชวงละ 3, 4, 
5 และ 6 ชั่วโมง ทดสอบ 2 ซ้ํา เพื่อคัดเลือกหาระดับการตั้งอุณหภูมิและเวลาในการอบแหงที่เหมาะสม  โดยพิจารณาความ
เหมาะสมจากความชื้น วอเตอรแอคติวิตี้ และลักษณะเนื้อสัมผัสของมะขามผงที่ได 
5. การศึกษาคุณภาพของมะขามผง 

การวัดคุณภาพมะขามผลที่ไดจากการผลิตในสภาวะที่เหมาะสมตามผลการศึกษาในหัวขอที่ 4 ปฏิบัติตามมาตรฐาน
ของ มผช.450/2547 ผลิตภัณฑมะขามขัดผิว ตรวจวดัคาชี้ละ 3 ซ้ํา ยกเวนการตรวจวัดคาวิตามินซี 

 
ผล 

1. ผลของสารจับตัวที่เหมาะสม 
สารจับตัวทั้ง 6 ชนิดทําใหปริมาณกรดแอสคอรบิคที่เหลือในมะขามผงไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2) จึง

พิจารณาราคาเริ่มตน และความยากงายในการเตรียมสาร พบวา แปงขาวเจา ทัลคัม และแซนแทนกัม เปนสารจับตัวที่ผสมเขา
กันเปนเนื้อเดียวกับเนื้อมะขามไดอยางรวดเร็ว ใชเวลาผสมสั้น (2-3 นาท)ี  และเมื่อแหงแลวมะขามไมติดแนนกับถาดตัวอยาง 
แตปริมาณกรดแอสคอรบิคในมะขามผงที่เตรียมจากทัลคัมมีคาสูงกวาแปงขาวเจา ถึงแมจะมีราคาสูงกวาเล็กนอยก็ได  จึง
เลือกทัลคัมเปนสารจับตัวในการผลิตมะขามผง 

 
Table 2 Ascorbic acid (mg/100 g) detected from tamarind powder 
 

Ascorbic acid (mg/100 g) in tamarind powder Tamarind juice mixed with various 
carriers (Initial price in kg per Baht) Rep 1 Rep 2 Rep 3 Mean ± SD 
Rice flours (14 Baht/kg) 5.33 3.33 3.29 3.98±11.16 
Talcum (40 Baht/kg) 5.33 3.27 4.91 4.50±1.09 
Maltodextrins (190 Baht/kg) 4.90 6.54 5.87 5.77±0.82 
Pectin (1,755 Baht/kg) 8.14 0.00 0.00 2.71±4.70 
Carboxymethyl cellulose (CMC) (445 
Baht/kg) 

0.00 0.00 2.67 0.89±1.54 

Xanthan gum (290 Baht/kg) 3.90 0.00 0.00 1.30±2.25 
 

2. ผลของอัตราสวนที่เหมาะสมของสารจับตัวตอเนื้อมะขามเปยก 
อัตราสวนที่เหมาะสมคือสารจับตัวชนิดทัลคัม 1 สวนตอเนื้อมะขามเปยกไมเกิน 2.75 สวนโดยน้ําหนัก (ตารางที่ 3) 

เนื่องจากใหลักษณะเนื้อสัมผัสทั้งในดานความเหนียวติด (Cohesiveness) ความเกาะติด (Adhesiveness) ความยากงายใน
การบด และลักษณะเนื้อสัมผัสในการบดดีกวาอัตราสวนอื่น ๆ 
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Table 3 Qualities of tamarind powder produced from various ratios of tamarind juice mixed with talcum 
 

Ease in removing 
from drying tray 

Ease in breaking 
freeze-dried 

tamarind 

Ease in grinding Texture in powder 
form 

Ratios 

Rep 1 Rep 2 Rep 1 Rep 2 Rep 1 Rep 2 Rep 1 Rep 2 
1:2.0 4a 4 2 2 4 4 3 3 
1:2.25 4 3 2 2 3 4 3 2 
1:2.5 3 3 3 3 4 4 4 5 
1:2.75 4 4 4 5 5 5 5 5 
1:3.0 1 1 2 1 2 1 1 1 

a 1 = Very low 
  2 = Low 
  3 = Medium 
  4 = High 
  5 = Very high 

 
3. ผลของระดับการตั้งอุณหภูมิและเวลาในการอบแหง 

ระดับการตั้งอุณหภูมิและเวลาในการอบแหงในขั้นตอนที่สองที่เหมาะสมคือชวงละ 4 ชั่วโมง (ตารางที่ 4 และ 5) รวม
เปนระยะเวลาในการอบแหงขั้นแรกถึงขั้นที่สอง 18 ชั่วโมง โดยมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะตอกรัมมวลแหงของมะขามผง
ที่ผลิตได 71.711 kJ และอัตราการผลิต 0.192 kgwater.m

-2.h-1   
 
Table 4  Moisture content (MC) and water activity (aW) of freeze-dried tamarind affected by the various freezing 

temperature and times 
 

No. of seriesa MC (% w.b) aW (dimensionless) 
Series 1 6.45±0.07 0.263±0.004 
Series 2 7.60±0.56 0.281±0.005 
Series 3 6.98±0.02 0.255±0.002 
Series 4 18.30±0.85 0.299±0.003 

a Freezing times in a period 4 and 5 in Series 1, 2, 3 and 4 were 3, 4, 5 and 6 hours  per each period, respectively.    
 
Table 5 A series of freezing temperature and times 

 
Ease in removing 
from drying tray 

Ease in breaking 
freeze-dried 

tamarind 

Ease in grinding Texture in powder 
form 

No. of 
seriesa 

Rep 1 Rep 2 Rep 1 Rep 2 Rep 1 Rep 2 Rep 1 Rep 2 
Series 1 1b 2 1 1 2 1 2 2 
Series 2 4 4 4 3 5 5 5 5 
Series 3 3 4 3 3 4 4 4 4 
Series 4 4 4 4 4 5 5 4 4 

 

a Freezing times in a period 4 and 5 in Series 1, 2, 3 and 4 were 3, 4, 5 and 6 hours  per each period, respectively.    
b 1 = Very low 
  2 = low 
  3 = medium 
  4 = high 
  5 = very high 
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4. ผลการศึกษาคุณภาพของมะขามผง 
ในปจจุบันยังไมมีมาตรฐานขะขามผงขัดผิว  ดังนั้นจึงประยุกตใชมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) 450/2547 

ผลิตภัณฑมะขามขัดผิว และ 1316/2549 ผลิตภัณฑมะขามผง ผลการศึกษาแสดงในตารางที่ 6 ซึ่งชี้ใหเห็นวา มะขามผลที่ได
จากการผลิตโดยกระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งมีคุณภาพผานเกณฑ โดยมีวิตามินสูงถึง 23.88 mg/100 g solution  

 
Table 6 Qualities of tamarind in various forms 
 

Qualities Tamarind juice Tamarind mixed with 
Talcum 

Tamarind powder 

Moisture content (%w.b) 74.55 ± 0.49a 53.15 ± 1.06 6.98 ± 0.02 
 

Water activity (Dimensionless) 0.910 ± 0.024 0.935 ± 0.028 0.255 ± 0.002 
Color values 

   -L* 
   -a* 
   -b* 

 
24.24 ± 0.11 
8.39 ± 0.27 
18.95 ± 0.75 

 
51.03 ± 0.83 
5.33 ± 0.09 
17.89 ± 1.09 

 
66.44 ± 0.34 
5.26 ± 0.08 
19.85 ± 0.32 

pH 2.283 ± 0.006 6.327 ± 0.023 2.593 ± 0.023 
Dissolubility (sec) N/Mb N/M 18.89 ± 0.48 
Stability N/M N/M Minor group forming 

appeared 
Ascorbic acid (mg/100 g) 26.39 N/M 23.88 
aMean ± SD 
bNot measured 
 

วิจารณผล 
จากการทดสอบการอบแหงแบบเยือกแข็งบางสวน เมื่อทําการลดเวลาการอบแหงลง แลวนํามะขามผงที่ไดมา

ตรวจวัดคุณภาพ จะเห็นวาคาเปอรเซ็นตความชื้นและคาวอเตอรแอคติวิตี้ที่ไดมีคาต่ํา คาสีในระบบ L*-a*-b* ของมะขามผงมี
คาเปลี่ยนแปลงไป โดยที่คา a* และ b* มีคาลดลงเพียงเล็กนอย คา L* นั้นมีคาเพิ่มขึ้นมากเปนสามเทาของมะขามเปยกเริ่มตน 
นั่นคือมะขามผงที่ไดมีความสวางมากขึ้น สวนคาความสามารถในการละลายอยูในชวง 18.89 ± 0.48 วินาที ซึ่งนับวาเปน
ชวงเวลาที่นอย เนื่องจากมะขามผงมีความแหงมากจึงสามารถละลายไดเร็ว แสดงวามะขามผงมีความสามารถในการละลาย
สูง และเมื่อนําไปทดสอบความคงสภาพโดยการเก็บรักษาที่ระดับอุณหภูมิที่แตกตางกัน แลวสังเกตการณเปล่ียนแปลงลักษณะ
ทางกายภาพพบวา มะขามผงที่ผานการทดสอบการคงสภาพมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ซึ่งอาจเนื่องมาจากความ
คลาดเคลื่อนของระดับอุณหภูมิในชวงระหวางการทดสอบ สวนการวัดปริมาณกรดแอสคอรบิค ทําการวัดตามมาตรฐานของ 
AOAC ดวยวิธีการไตเตรตหมายเลข 967.21 พบวา มะขามผงมีปริมาณกรดแอสคอรบิคลดลงจากมะขามเปยกเริ่มตน คิดเปน 
9.5% ซึ่งเปนปริมาณที่เปล่ียนไปเพียงเล็กนอย นั่นแสดงใหเห็นวาการอบแหงแบบเยือกแข็งสามารถรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑไวไดมาก เนื่องจากคาคุณภาพที่ไดมีความแตกตางจากผลิตภัณฑตั้งตนไมมากนัก 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) โครงการวิจัยและพัฒนาภาครัฐรวม
เอกชนในเชิงพาณิชย 
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