
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1 
 

 
 

ผลของเทคนิคการท าแห้งที่มีต่อคุณภาพของดหีมึกผง 
และการผลติซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง 

 
EFFECT OF DRYING TECHNIQUES ON QUALITIES OF CUTTLE FISH 

INK POWDER AND INSTANT CUTTLE FISH INK POWDER SAUCE 
PRODUCTION 

 
 
 
 

 
พมิพ์วลญัช์  บุญมารักษ์ 

PIMWARUN  BOONMARAK 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวชิาเทคโนโลยกีารจัดและบริการอาหาร 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ.2558 
KMITL-2015-AI-M-055-237 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

EFFECT OF DRYING TECHNIQUES ON QUALITIES OF CUTTLE FISH 
INK POWDER AND INSTANT CUTTLE FISH INK POWDER SAUCE 

PRODUCTION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PIMWARUN  BOONMARAK 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 

OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF 
MASTER OF SCIENCE 

IN FOOD SERVICE AND CATERING TECHNOLOGY 
FACULTY OF AGRO-INDUSTRY 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
2015 

KMITL-2015-AI-M-055-237 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COPYRIGHT 2015 
FACULTTY OF AGRO-INDUSTRY 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

I 

 

หัวข้อวทิยานิพนธ์  ผลของเทคนิคการท าแห้งท่ีมีต่อคุณภาพของดีหมึกผงและการ
    ผลิตซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง    
นักศึกษา   นางสาวพิมพว์ลญัช์ บุญมารักษ ์
รหัสประจ าตัว   56608036 
ปริญญา    วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิา   เทคโนโลยกีารจดัและบริการอาหาร 
พ.ศ.     2558 
อาจารย์ทีป่รึกษาวทิยานิพนธ์ ดร.ธงชยั พุฒทองศิริ 
 
 

บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษากระบวนการท าแหง้ท่ีมีผลต่อคุณภาพดีหมึกผง โดยใชดี้
หมึกจากหมึกกระดองลายเสือ (Sepia pharaonis) เป็นวตัถุดิบในการท าแห้งด้วยวิธีท่ีต่างกนั คือ 
วธีิการท าแห้งแบบโฟม (Foam mat drying) การท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็ง (Freeze drier) และการท า
แห้งแบบพ่นฝอย (Spray drying) เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ความช้ืน 
ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการดูดซบัน ้ า อตัราการคืนรูป ค่าความสวา่ง (L*) และ
ปริมาณผลผลิต พบว่าวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย มีผลต่อคุณภาพด้านต่างๆต่อดีหมึกผงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยผลการทดลองค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเท่ากบั 0.20 ความช้ืนร้อยละ 
6.36 ความสามารถในการละลายร้อยละ 51.84 ความสามารถในการดูดซับน ้ า 1.33 กรัม/กรัม 
อัตราส่วนการคืนรูปเท่ากับ 1.33 ค่าความสว่าง (L*) 25.38 และปริมาณผลผลิตร้อยละ 21.67 
ตามล าดับและเม่ือวิเคราะห์โครงสร้างของดีหมึกผงด้วยกล้อง Scanning Electron Microscope 
(SEM) พบวา่การท าแห้งดีหมึกผงแบบพ่นฝอย มีลกัษณะกลมสม ่าเสมอและมีขนาดเล็กกวา่การท า
แห้งแบบโฟมและแบบแช่เยือกแข็งการผลิตซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงใช้สูตรพื้นฐานท่ีมีส่วนผสม
ดงัน้ีดีหมึกร้อยละ 27 อโรมาตร้อยละ 2 หอมใหญ่สับร้อยละ 8 พริกเหลืองสับร้อยละ 4 นมจืด     
ร้อยละ 37 วิปครีมร้อยละ 21 และเกลือร้อยละ 1 น าสูตรพื้นฐานมาปรับให้เป็นซอสดีหมึกผงพร้อม
ปรุงโดยการวิเคราะห์ความช้ืนของส่วนผสมแล้วค านวณส่วนผสมเป็นฐานแห้งส่วนผสมท่ีได้
ประกอบดว้ย ดีหมึกผงร้อยละ 25.60 อโรมาตร้อยละ 5.27 หอมใหญ่ผงร้อยละ 4.82 ปาปิกา้ร้อยละ 
2.95 วปิครีมผงร้อยละ 58.70 และเกลือร้อยละ 2.66 เม่ือน าผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าทดสอบการยอมรับการ
ใช้งานซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร จ านวน 20 ท่านผูท้ดสอบส่วนใหญ่ให้
การยอมรับในผลิตภณัฑซ์อสดีหมึกผงพร้อมปรุง 
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ABSTRACT 

The objective of research was to study the effect of drying process on quality of squid ink 
powder. The cuttlefish (Sepia pharaonis)  was used as a raw material for many drying methods 
including foam mat drying, freeze drying and spray drying. The result shows that spray drying was 
more good qualities of squid ink powder than foam mat drying and freeze drying. The quality of 
squid ink powder from spray drying were water activity (aw) 0.20, moisture 6.36%, water solubility 
index 51.84%, water absorption index 1.33g/g, rehydration ratio 1.33, color (L*) 25.38 and percent 
yield 21.67 respectively. Forther scanning electron microscope (SEM) shows that the particles of 
spray drying produced are the spherical shape, shriveled surface and small pieces.      In case of 
foam-mat drying and freeze drying the particles exhibited the crystal shape and the surface. 
Theinstant squid ink powder sauce production was based on basic formula composed of squid ink 
27%aromat 2% onion 8% chilli 4% milk 37% whipcream 21% and salt 1%, This formulation was 
calculatedsquid ink sauce on dry basis. The formulation of instant squid ink powder sauce 
production was squid ink powder 25.60% aromat 5.27% onion powder 4.82% paprika 2.95% whip 
cream powder 58.70% and salt 2.66% .When the user acceptance testing instant squid ink sauce 
powder production by culinary experts. The testers number 20 people most widely accepted in 
instant squid ink sauce powder production. 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำ 
 อุตสาหกรรมแปรรูปสัตวน์ ้ าในประเทศไทย สามารถท ารายไดใ้ห้กบัผูป้ระกอบการเป็น
จ านวนมากหมึกนบัว่าเป็นสินคา้ประมงท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงรองลงมาจากสินคา้
กุง้ โดยสินคา้หมึกสดแช่เยน็แช่แข็งสามารถน ารายไดเ้ขา้ประเทศไดปี้ละกวา่หม่ืนลา้นบาท ประเทศ
ไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกรายส าคญัของโลก การส่งออกหมึกสดแช่เยน็ แช่แข็งและหมึกแปรรูป
ของไทยปี 2557 มีปริมาณทั้งส้ิน 62,980 ตนั คิดเป็นมูลค่า 11,354 ล้านบาท คิดเป็นร้อยละ 5 ของ
มูลค่าการส่งออกสินค้าประมงทั้งหมด ปริมาณเพิ่มข้ึนร้อยละ 10 มูลค่าเพิ่มข้ึนร้อยละ 11 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัปี 2556 ส่งออกไปยงักลุ่มสหภาพยุโรปมากท่ีสุดร้อยละ 39 ของมูลค่าการส่งออก
หมึกสดแช่เยน็แช่แข็งทั้งหมด รองลงมาไดแ้ก่ ญ่ีปุ่นร้อยละ 25 เกาหลีใตร้้อยละ 12 สหรัฐอเมริกา 
ร้อยละ 7 กลุ่มอาเซียนและแคนาดาร้อยละ 4 ( กรมประมง, 2557) ในการแปรรูปหมึกสดท่ีจะตอ้งมี
การแล่ ดึง ลา้งท าความสะอาดเอาอวยัวะภายใน รวมถึงถุงหมึกออก เศษเหลือทิ้งน้ีเดิมท่ีเป็นขยะท่ี
ไม่มีมูลค่า เป็นปัญหาก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มหากมีการจดัการท่ีไม่ดีพอ อีกทั้งยงัเป็นภาระ
ค่าใชจ่้ายของผูป้ระกอบการในการบ าบดัของเสียเหล่าน้ี 

อาหารท่ีปรุงดว้ยดีหมึกนั้นมีสีด าเขม้ และมีรสชาติเป็นเอกลกัษณ์ ในประเทศแถบยุโรป เช่น 
อิตาลี และสเปน นิยมน ามาประกอบอาหารประเภทพาสตา้ ขา้วรีซอตโต และขนมปังสีด า ส่วน
ประเทศในแถบเอเชีย เช่น ญ่ีปุ่น จีน ฮ่องกง สิงคโปร์ มีการน าดีหมึกมาเป็นส่วนผสมในอาหาร
ต่างๆ และในประเทศไทยอาหารท่ีปรุงจากดีหมึกยงัไม่เป็นท่ีรู้จักมากนัก พบได้เฉพาะใน
ร้านอาหารอิตาเลียนราคาแพงหรือโรงแรมบางแห่งเท่านั้ นโดยทั่วไปมักนิยมใช้ดีหมึกเหลว
ส าเร็จรูปน าเขา้จากประเทศอิตาลีเน่ืองจากความสะดวก แมว้่าดีหมึกเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดไ้ม่ยากใน
เมืองไทยแต่เป็นเพราะความยุง่ยากและเสียเวลาในการน ามาใช ้

จากงานวจิยัก่อนหนา้ ท่ีศึกษาการเตรียมดีหมึกใหใ้ชง่้ายข้ึนโดยการน าดีหมึกมาท าแห้งโดยใช้
วิธีการอบลมร้อน ซ่ึงดีหมึกผงท่ีไดเ้ป็นท่ียอมรับของเชฟ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร  (อรุโณทยั, 
2556) แต่ยงัพบว่าดีหมึกผงท่ีได้ยงัมีคุณสมบัติบางประการอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ 
ความสามารถในการละลายมีค่าต ่า ดงันั้นควรพฒันาต่อเพื่อให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพมากข้ึน 
งานวิจยัน้ีจึงศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกระบวนการอบแห้งเพื่อพฒันาคุณภาพของหมึกผงท่ีได้ให้มี
ความสามารถในการละลายท่ีสูงข้ึนและน าดีหมึกผงท่ีไดม้าพฒันาเป็นซอสหมึกด าผงพร้อมปรุง
เพื่อใหง่้ายและสะดวกต่อการใชใ้นการประกอบอาหารต่อไป  
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1.2  วตัถุประสงค์ 
1.2.1  เพื่อศึกษาผลของกระบวนการท าแหง้ดีหมึกผงท่ีต่างกนัต่อคุณภาพของดีหมึกผง 
1.2.2  เพื่อศึกษาการท าซอสดีหมึกผงส าเร็จรูปพร้อมปรุงรส 
1.2.3  เพื่อศึกษาการยอมรับซอสดีหมึกผงส าเร็จรูปพร้อมปรุงรสของผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร 

 
 

1.3  ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
1.3.1  ทราบถึงกระบวนการท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพในการท าแหง้ดีหมึกผง 
1.3.2  เป็นการพฒันาผลิตภณัฑใ์หมี้รูปแบบในการใชง้านไดส้ะดวก 
1.3.3  ส่งเสริมการน าส่ิงเหลือใชใ้นอุตสาหกรรมมาใชป้ระโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรม 
1.3.4  ส่งเสริมการน าทรัพยากรภายในประเทศมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 

 
 

1.4  ขอบเขตกำรวจิัย 
เป็นการศึกษาดีหมึกผงของหมึกกระดองในกระบวนการท าแห้งต่อคุณภาพดา้นความสามารถ

ในการดูดซึมและการละลายน ้า สัดส่วนการคืนรูป ค่าสี และเลือกกระบวนการท าแหง้ท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด
ต่อคุณภาพดีหมึกผงเพื่อน ามาท าซอสดีหมึกผงส าเร็จรูป จากนั้นน ามาทดสอบการยอมรับ ความพึง
พอใจในดา้นการสะดวกในการใช้ คุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยผูท้ดสอบท่ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้น
อาหาร 
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บทที ่ 2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  หมกึ 
หมึกเป็นสัตวท์ะเลท่ีมีล ำตวัน่ิม ไม่มีกระดูกสันหลงั มีเปลือก (shell) ลกัษณะแบนอยู่กลำง

ล ำตวัเพื่อให้คงรูปร่ำงได ้บำงชนิดไม่มีเปลือก (shell) มีรยำงคร์อบปำก (arm and tentacle) 8-10 เส้น 
ประกอบด้วยปุ่มดูด (sucker) ซ่ึงช่วยในกำรจบั และเกำะยึด เคล่ือนไหวด้วยกำรพ่นน ้ ำ จดัอยู่ใน 
phylum Mollusca, class Cephalopodaซ่ึงเป็น class ท่ีมีพัฒนำกำรสูงท่ีสุดใน phylum น้ี  ภำยใน 
class สำมำรถแบ่งยอ่ยไดเ้ป็น 2 sub class (Firth. 1969) คือ 

2.1.1 Sub class Nautiloideaหรือ Tetrabranchiaลักษณะของสัตว์ใน sub class น้ี จะมีรยำงค์
รอบปำก 10 เส้น และมีเหงือก 2 คู่ ไม่มีกระจกตำ (lens) ท่ีพบเห็นโดยทัว่ไปไดแ้ก่ genus nautilus 

2.1.2 Sub class Coleoideaหรือ Dibranchiaลักษณะของสัตว์ใน sub class น้ี จะมีรยำงค์รอบ
ปำก 8-10 เส้น มีเหงือก 1 คู่ มีกระจกตำ (lens) มีเปลือก (shell) อยู่ภำยใน บำงชนิดไม่มีเปลือก 
สำมำรถแบ่งยอ่ยไดเ้ป็น 2 อนัดบั (order) 
 ก. อนัดบั Decapodaมีรยำงคร์อบปำก 10 เส้น (สั้น 8 เส้น ยำว 2 เส้น) ล ำตวัยำวมีครีบ และ
มีเปลือกอยูภ่ำยในตวั เป็นกลุ่มของพวกปลำหมึกกลว้ย (squid) ปลำหมึกกระดอก (cuttle fish) หมึก
ตวัเล็กตวันอ้ยต่ำงๆ (commom cuttlefish) และพวกเบิลเลิมไนตส์ (belemnites) 
 ข. อนัดับ Octopodaมีรยำงค์รอบปำกแบบเดียวกนั 8 เส้น ล ำตวักลมอว้น ไม่มีครีบ และ
เปลือก เป็นกลุ่มของพวกหมึกสำย หรือหมึกยกัษ ์(octopus)  

 
2.2  ชนิดของหมกึในอ่าวไทย 
 แบ่งตำมกลุ่มไดด้งัน้ี (มำลำ, 2538) 
 2.2.1 หมึกกล้วย (squid) โดยทัว่ไปอำศยัอยู่ทุกระดบัน ้ ำ แต่มีบำงช่วงชีวิตท่ีอำศยัอยู่หน้ำดิน 
หรือเหนือผิวดินมีลกัษณะอวยัวะภำยในแสดงดงัภำพท่ี 2.1 ซ่ึงชนิดท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจใน
อ่ำวไทยมี 4 ชนิด คือ 
  - Loligo chinensis (หมึกศอก) 
  - Loligo duvauceli (หมึกจ๊ิกโก๋) 
  - Loloigolus (Niponololigo) sumatrensis (หมึกกระตอย) 
  - Sepioteuthis lessoniana (หมึกหอม หรือ หมึกตะเภำ) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.1 ลกัษณะอวยัวะภำยในของหมึกกลว้ย (squid) 

ทีม่า: เจิดจินดำ (2536) 

 

2.2.2 หมึกกระดอง (cuttlefish) มีกระดองแข็งสีขำวขุ่น ซ่ึงใชเ้ป็นส่วนผสมของยำแผนโบรำณ 
และอำหำรสัตว ์หมึกกระดองสำมำรถลอยตวัอยูก่บัท่ี เคล่ือนท่ีชำ้ๆ หรือมุ่งไปขำ้งหนำ้อยำ่งรวดเร็ว
ได้ มีลกัษณะอวยัวะภำยในแสดงดงัภำพท่ี 2.2 ชนิดท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจในอ่ำวไทยมี 6 
ชนิดคือ 
  - Sepia pharaonis (หมึกกระดองลำยเสือ) 
  - Sepia aculeate (หมึกกระดอง Needle cuttlefish) 
  - Sepia lycidas (หมึกกระดอง Kisslip cuttlefish) 
  - Sepia recurvirostra (หมึกกระดอง Curvespire cuttlefish) 
  - Sepia brevimana (หมึกกระดอง Shortclub cuttlefish) 
  - Sepia inermis (หมึกกระดองกน้ไหม ้Spineless cuttlefish) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.2 ลกัษณะอวยัวะส ำคญัของหมึกกระดอง (cuttle fish) 

ทีม่า: เจิดจินดำ (2536) 
 
2.2.3 หมึกสำย (octopus) ลกัษณะส ำคญัคือ ไม่มีกระดอง พบตั้งแต่ระดบัน ้ำลึกปำนกลำงจนถึง

ต้ืนชำยฝ่ัง เคล่ือนไหวชำ้ และส่วนใหญ่จะคืบคลำนตำมพื้นทะเลมีลกัษณะอวยัวะภำยใน แสดงดงั
ภำพท่ี 2.3 ชนิดท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจในอ่ำวไทยมี 5 ชนิดคือ 
  - Octopus membranaceus (หมึกสำยส่ีตำ) 
  - Octopus dollfusi (หมึกสำยลำยหินอ่อน) 
  - Octopus aegina (หมึกสำย) 
  - Hepalochlaena maculosa (หมึกสำยวงน ้ำเงินใต)้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.3 ลกัษณะอวยัวะส ำคญัของหมึกสำย (octopus) 

ทีม่า : เจิดจินดำ (2536) 
 
2.2.4 หมึกกระดองลำยเสือ (Sepia pharaonis) หมึกชนิดน้ีมีขนำดใหญ่รูปร่ำงคลำ้ยรูปไข่และ

แบนมีครีบเป็นแผ่นแคบๆอยูส่องขำ้งล ำตวัแต่ครีบแยกจำกกนัตอนส่วนทำ้ยกระดอง (cuttlebone) 
เป็นแผ่นแข็งสีขำวขุ่นเป็นสำรประกอบจ ำพวกหินปูนซ่ึงชำวบำ้นเรียกกนัวำ่ล้ินทะเลหนวดอยู่บน
หวัมี 4 คู่และแขน 1 คู่ ตวัผูมี้แขนยำวกวำ่ตวัเมียนยัน์ตำกลมโตสีล ำ ตวัหัวและหนวดเป็นสีน ้ ำตำล
ปนด ำมีลำยขวำงและมีจุดสีม่วงประอยูท่ ัว่ล  ำตวัขนำดใหญ่ท่ีสุดเฉพำะล ำตวัยำว 42 เซนติเมตรและ
หนกั 5 กิโลกรัมพบทัว่ๆไปตวัผูย้ำว 35 เซนติเมตรตวัเมียยำว 30 เซนติเมตร ลกัษณะแสดงดงัภำพท่ี 
2.4 

แหล่งอำศยัตำมชำยฝ่ังท่ีระดบัน ้ ำลึกตั้งแต่ 10-110 เมตร ในอ่ำวไทยจบัไดม้ำกท่ีสุดท่ีจงัหวดั
ชลบุรี ระยอง ประจวบคีรีขนัธ์และฝ่ังอนัดำมนัมีเน้ือหนำเหนียวรสดีเหมำะกบักำรประกอบอำหำร
ประเภทป้ิง ผดั แกงจืดหรือตำกแหง้ (กรมประมง, 2551) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.4 หมึกกระดองลำยเสือ 

 ทีม่า : กรมประมง (2551) 
 

2.3 ชนิดของหมกึสด 
   หมึกสดมี 8 แบบ (มกอช.7005/2548) 

2.3.1 หมึกทั้งตวั (wholeround) ไดแ้ก่ หมึกท่ีมีอวยัวะครบตำมธรรมชำติ 
 2.3.2 หมึกลอกขำว (whole cleaned) ไดแ้ก่ หมึกท่ีลอกหนงั เอำส่วนตำ ปำก และอวยัวะภำยใน

ออกทั้งหมด 
2.3.3 หมึกหลอด (tube) ได้แก่ หมึกท่ีลอกหนัง ชักไส้ เอำหัวและกระดอง หรือแผ่นไคทิน 

(chitin) ออก เอำปีกออกหรือไม่ก็ได ้
2.3.4 หมึกแผ่น (fillet) ได้แก่หมึกตำมขอ้ 3 เอำปีกออกหรือไม่ก็ได้ ผ่ำตำมควำมยำวตลอด

ล ำตวั 
2.3.5 หัวหมึก (head) ได้แก่ ส่วนหัวท่ีมีหนวดของหมึกท่ีเอำตำ ปำก และถุงหมึก (ink sac) 

ออก ทั้งน้ีหมึกในวงโลลิจินิดี และซิปิไอดิ (หมึกกลว้ย หมึกกระดอง และหมึกหอม) อำจเรียกว่ำ
หนวดปลำหมึก 

2.3.6 ปีกหมึก (wing) ไดแ้ก่ อวยัวะส่วนนอกท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่น 2 ขำ้ง อยู่ติดกบัดำ้นปลำย
แหลมของตวัหมึก 

2.3.7 หมึกสำยเอำถุงหมึกออก (octopus ink off) ไดแ้ก่ หมึกสำยท่ีเอำเฉพำะถุงหมึก (ink sac) 
ออก 

2.3.8 หมึกสำยชกัไส้ (octopus gutted) ไดแ้ก่ หมึกสำยท่ีเอำอวยัวะภำยในทั้งหมดออก จะเอำ
ปำกและตำออกหรือไม่ก็ได ้

 

 2.4 ดีหมกึ (Squid Ink) 
ลกัษณะพิเศษของหมึก คือ กำรมีถุงน ้ ำหมึก (ink sac) ซ่ึงพบได้ในหมึกเกือบทุกชนิด ยกเวน้

บำงชนิด เช่น nautilus, finned octopus และ ชนิดท่ีอำศยัอยูใ่นมหำสมุทรระดบัลึก ถุงน ้ำหมึกจะพบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไดใ้นช่องทอ้งตอนบนของล ำไส้บริเวณดำ้นหลงัของล ำไส้ แสดงดงัภำพท่ี 2.1ในหมึกบำงชนิดถุง
น ้ ำหมึกจะฝังอยูใ่นเน้ือเยื่อของตบั บนผนงัดำ้นในของถุงน ้ ำหมึกจะพบเซลล์ต่อมน ้ ำหมึก มีหนำ้ท่ี
ผลิตน ้ำหมึกเพื่อสะสมไวภ้ำยในถุงน ้ ำหมึก ส่วนของน ้ ำหมึกท่ีพร้อมส ำหรับพน่ถูกสะสมท่ีปลำยท่อ
ใกลป้ำกของถุงน ้ำหมึก ท่ีปำกถุงน ้ ำหมึกประกอบดว้ย กลำ้มเน้ือซ่ึงสำมำรถบีบรัดตวัได ้(sphincter) 
1 คู่ ดังภำพท่ี 2.5 ขณะหมึกพ่นน ้ ำหมึก กล้ำมเน้ือ sphincter จะท ำหน้ำท่ีบีบรัดล ำเลียงน ้ ำหมึก
เคล่ือนท่ีเขำ้สู่ล ำไส้ และพ่นออกมำภำยนอกผำ่นทำงช่องทวำรหนกั สีของน ้ ำหมึกเป็นสีน ้ ำตำลไป
จนถึงด ำเขม้ ข้ึนอยูก่บัชนิดของหมึก (Nesis, 1987) 

 
 

 
 
 
 
 
  

ภาพที ่2.5 องคป์ระกอบของถุงน ้ำหมึก 
ทีม่า: Piattelli (1961) 

 
ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบของดีหมึกโดยน ้ำหนกัแหง้  

องค์ประกอบของดีหมึกโดยน า้หนักแห้ง ร้อยละ 

คำร์โบไฮเดตรตกลุ่มโพลีแซคคำไรด ์(Polysaccharide) 51.4 

สำรใหสี้ (Pigment) 30.8 

โปรตีนชนิดเปปไทด ์(Peptides) 17.8 

ทีม่า : สำยนัต ์(2554) 
 
น ้ ำหมึกมีประโยชน์เพื่อกำรป้องกนัตวัเองของหมึกในยำมคบัขนั โดยใช้พ่นใส่ศตัรูผูรุ้กรำน 

โดยจะท ำให้เกิดอำกำรมึนงงไปชัว่ขณะหรือเพื่อกำรพรำงตวั แต่นอกจำกจะเป็นเคร่ืองมือป้องกนั
ตวัเองแลว้ น ้ ำหมึกยงัมีสรรพคุณท่ีน่ำสนใจ ดงัจะเห็นไดว้่ำในประเทศญ่ีปุ่น จีน หรือ ประเทศใน
แถบยโุรป ไดใ้ชน้ ้ำหมึกเป็นยำรักษำโรคมำชำ้นำนแลว้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยมีผูศึ้กษำพบวำ่น ้ ำหมึกมีสรรพคุณในกำรยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย (Antibacterial activity) และ
ยงัมีผลกับกำรหลัง่ของน ้ ำย่อยด้วย (Gastric juice secretion activity) ต่อมำคณะนักวิจยัชำวญ่ีปุ่น
พบว่ำ ส่วนประกอบชนิดหน่ึงในน ้ ำหมึกท่ีเรียกว่ำ Peptidoglycan ซ่ึงเป็นสำรท่ีเกิดจำกกำรจบักบั
ของส่วนท่ีเป็นโปรตีน และคำร์โบไฮเดรต มีคุณสมบัติพิ เศษในกำรยบัย ั้ งกำรเกิดเน้ืองอก 
(Antitumor) ซ่ึ ง เป็นกำรศึกษำเชิงลึกคร้ังแรกเก่ียวกับน ้ ำห มึก โดยผู ้วิจ ัยได้สกัดแยกสำร 
Peptidoglycan ออกเป็น 3 ชนิดย่อยตำมองค์ประกอบ แลว้น ำไปทดลองฤทธ์ิกำรยบัย ั้งเน้ืองอกใน
หนูทดลอง โดยกำรฉีดเข้ำทำงช่องท้องของหนู (Intraperitoneally) ซ่ึงผลกำรทดลองพบว่ำสำร 
Peptidoglycan ทั้ง 3 ชนิดให้ผลยบัย ั้งกำรเกิดเน้ืองอกได ้โดยพบว่ำสำร Peptidoglycan น้ีจะไปช่วย
เสริมกลไกกำรท ำลำยเซลล์เน้ืองอกดว้ยกำรกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของร่ำงกำย (Immune-mediated 
path) และท่ีน่ำสนใจคือกำรใหค้วำมร้อนแก่น ้ำหมึกท่ี 100 องศำเซลเซียส นำน 10นำที ไม่ไดท้  ำลำย
ฤทธ์ิกำรยบัย ั้งเน้ืองอก นอกจำกน้ี ผูว้ิจยัยงัไดศึ้กษำลึกลงไปถึงโครงสร้ำงและองคป์ระกอบของสำร 
Peptidoglycan เหล่ำนั้นดว้ย โดยพบวำ่มีบำงส่วนเป็นคำร์โบไฮเดตรท่ีมีโครงสร้ำงชนิดใหม่ 
(สำยนัต,์ 2554) 

น ้ ำหมึกประกอบไปด้วยเม็ดสีเมลำนิน (melanin) ละลำยในของเหลวไม่มีสีซ่ึงยงัไม่ทรำบ
องคป์ระกอบแน่ชดั และไทโรซีน(tyrosine) ในหมึกจ ำพวก sepia มีเอนไซมท่ี์สำมำรถเปล่ียนไทโร
ซีน(tyrosine) ไปเป็นเมลำนิน (melanin) (Piattelli , 1961) ซ่ึงกลไกกำรเกิดเมลำนิน (melanin)        
จ ะ พ บ เป็ น ส่ วน ท่ี ป ะ ป น อ ยู่ ใ น น ้ ำห มึ ก ด้ ว ย  เช่ น  indol 5,6 quinoneท่ี เกิ ด จ ำก  L-3,4-
dihydroxyphenylalanin (L-DOPA) มีคุณสมบติัท ำให้ประสำทสัมผสัทำงกล่ินของศตัรูเกิดชำไปชัว่
ขณะหน่ึง และนอกจำกน้ียงัท ำให้ตำของศตัรูเกิดอำกำรระคำยเคืองอีกดว้ย (Yukio, 1980) แสดงดงั
ภำพท่ี 2.6 

 
 ภาพที ่2.6 โครงสร้ำงโครงสร้ำงทำงเคมีของ L-3,4-dihydroxyphenylalanin (L-DOPA)                           
                  และ indol 5,6 quinone 
 ทีม่า: Yukio (1980) 

L-DOPA indol 5,6-quinone 
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2.5  การท าแห้ง (Drying) 
กำรท ำแห้ง คือ กำรลดควำมช้ืนของอำหำรจนถึงระดบัท่ีสำมำรถระงบัควำมเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรียไ์ด้คือ มีค่ำวอเตอร์แอกทิวิต้ี (Water activity, Aw) ต ่ำกว่ำ 0.65 ท ำให้เก็บอำหำรไวไ้ด้
นำน อำหำรแห้งแต่ละชนิดจะมีควำมช้ืนในระดบัท่ีปลอดภยัไม่เท่ำกนั เช่น ผลไมแ้ช่อ่ิมเก็บ ไดท่ี้
ควำมช้ืนร้อยละ 15-20 แต่ถ้ำเป็นเมล็ดธัญพืชเก็บท่ีควำมช้ืนน้ีจะเกิดรำได้กำรท ำแห้งเป็นวิธีกำร
ถนอมอำหำรท่ีมนุษยคุ์้นเคยมำแต่โบรำณเช่น ตำกหญำ้ ฟำงขำ้ว เป็นอำหำรส ำหรับววัควำย ตำก
เมล็ดพืชพนัธ์ส ำหรับฤดูกำลหน้ำ ตำกเน้ือสัตว ์ผกั ผลไม ้และธัญพืชท่ีเหลือกินไวเ้ป็นอำหำร เช่น 
เน้ือเค็ม ปลำเค็ม กลว้ยตำก ขำ้วเปลือกเป็นตน้กำรใช้พลงังำนแสงอำทิตยเ์รียกวำ่กำรตำกแห้ง กำร
ใชพ้ลงังำนควำมร้อนจำกไฟฟ้ำ ก๊ำช หรือไอน ้ ำในเคร่ืองอบแห้งเรียกวำ่ กำรอบแห้ง จึงเรียกรวมทั้ง
สองอยำ่งวำ่ กำรท ำแหง้ (สุคนธ์ช่ืน, 2540) 

กำรท ำแหง้เป็นกำรยดือำยกุำรเก็บรักษำอำหำร เป็นกระบวนกำรก ำจดัน ้ ำในอำหำรเพื่อป้องกนั
กำรเจริญของจุลินทรียท่ี์ท ำให้เกิดกำรเน่ำเสียของอำหำร โดยปริมำณควำมช้ืนท่ีจะป้องกนักำรเน่ำ
เสียของอำหำรเน่ืองจำกจุลินทรียไ์ด้โดยทัว่ไป คือ ควำมช้ืนต ่ำกว่ำร้อยละ10 ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัชนิด
อำหำรเป็นส ำคญั (สมบติั, 2526)  

2.5.1  การท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็ง (Freeze dry) 
กระบวนกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze Drying) หรือกำรท ำแห้งแบบระเหิด (Sublimation 
Drying) มีช่ือเรียกเฉพำะว่ำ Lyophilization เป็นกระบวนกำรท ำแห้งภำยใต้สภำวะอุณหภูมิและ
ควำมดนัต ่ำจึงช่วยให้ผลิตภณัฑ์คงคุณค่ำทำงโภชนำกำรเน้ือสัมผสัโครงสร้ำงสีกล่ินและรสชำติได้
ใกลเ้คียงกบัของสดผลิตภณัฑ์ท่ีนิยมน ำมำท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งได้แก่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีมูลค่ำทำง
เศรษฐกิจสูงเช่นอำหำรเคร่ืองส ำอำงยำและผลิตภณัฑ์ทำงกำรแพทยเ์น่ืองจำกกำรท ำแห้งแบบแช่
เยือกแข็งน้ีมีตน้ทุนกำรผลิตค่อนขำ้งสูงทั้งเงินทุนตั้งตน้และค่ำใชจ่้ำยด ำเนินกำรดงันั้นกำรเลือกใช้
เทคโนโลยจึีงตอ้งพิจำรณำควำมตอ้งกำรของตลำดและปัจจยัสนบัสนุนอ่ืนๆควบคู่กนัไปดว้ย  
  2.5.1.1หลกัพื้นฐำนของกำรท ำแหง้แบบแช่เยือกแขง็ 
  หลักพื้นฐำนของกระบวนกำรท ำแห้งชนิดต่ำงๆสำมำรถอธิบำยได้จำกแผนภูมิ
สถำนะ (Phase diagram) ของน ้ ำบริสุทธ์ิดังแสดงในภำพท่ี 2.6 จุด A ท่ีอุณหภูมิและควำมดัน
บรรยำกำศปกติ (30 องศำเซลเซียสและ 105 พำสคัล) น ้ ำอยู่ในสถำนะของเหลวกำรท ำแห้ง
โดยทัว่ไป (Conventional Drying) จะให้พลงังำนควำมร้อนกบัผลิตภณัฑ์จนถึงระดบัควำมร้อนแฝง
ของกำรระเหยน ้ ำ (Latent Heat of Evaporation) น ้ ำภำยในผลิตภณัฑ์ระเหยเปล่ียนสถำนะเป็นไอท่ี
จุด B แต่กำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑ์จนถึงจุดเยือกแข็ง C หรือจุด D 
ซ่ึงต ่ำกว่ำจุดเยือกแข็งเพื่อให้น ้ ำภำยในผลิตภณัฑ์สร้ำงผลึกเปล่ียนสถำนะเป็นของแข็งได้อย่ำง
สมบูรณ์จำกนั้นลดควำมดนัสูญญำกำศลงจนต ่ำกว่ำจุด Eหรือเส้นขอบเขตของกำรเปล่ียนสถำนะ
เพื่อให้ผลึกน ้ ำแข็งภำยในผลิตภณัฑ์เกิดกำรระเหิดเปล่ียนสถำนะเป็นไอและในขั้นตอนสุดทำ้ยจึงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่อยๆให้พลงังำนควำมร้อนแฝงของกำรระเหิด (Latent Heat of Sublimation) ยกระดบัอุณหภูมิให้
สูงข้ึนเพื่อใหน้ ้ำแขง็ระเหิดเป็นไอไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ดงัภำพท่ี 2.7 (ปัณณธร, 2547) 
 

 
ภาพที ่2.7 แผนภูมิสถำนะของน ้ำบริสุทธ์ิ 

        ทีม่า :ปัณณธร (2547) 
 

  แต่ในควำมเป็นจริงปริมำณควำมช้ืนหรือน ้ ำท่ีอยูภ่ำยในผลิตภณัฑ์ไม่ไดอ้ยู่ในรูป
ของน ้ ำบริสุทธ์ิมักจะอยู่ผสมกับสำรอ่ืนๆในรูปของตัวท ำละลำย (Solvent) และตัวถูกละลำย 
(Solute) ซ่ึงมีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงสถำนะของสำรดังนั้ นในกำรท ำแห้งแบบเยือกแข็งกับ
ผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดจึงมีขอ้แตกต่ำงขอ้จ ำกดัและมีลกัษณะเฉพำะของแต่ละผลิตภณัฑ์ไม่เหมือนกนั
ข้ึนอยูก่บัโครงสร้ำงและองคป์ระกอบทำงเคมีของผลิตภณัฑน์ั้นๆ 
  2.5.1.2 คุณลกัษณะของกำรท ำแหง้แบบแช่เยือกแขง็ 
  กระบวนกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีคุณลกัษณะท่ีแตกต่ำงไปจำกกำรท ำแห้ง
โดยทั่วไปคือเป็นกำรท ำแห้งภำยใต้อุณหภูมิและควำมดันต ่ำใช้เวลำกำรท ำแห้งนำนเน่ืองจำก
ตอ้งกำรรักษำคุณภำพของผลิตภณัฑ์ให้ใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์สดมำกท่ีสุดจำกภำพกำรเปรียบเทียบ
เวลำและอุณหภูมิกำรท ำแห้งในภำพท่ี 2.8 กำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งใชอุ้ณหภูมิต ่ำเป็นเวลำนำน
ในขณะท่ีกำรท ำแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dryer) ใช้อุณหภูมิ สูงในเวลำสั้ นทั้ งน้ี ข้ึนอยู่กับ
คุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีน ำมำแปรรูปวำ่มีองค์ประกอบทำงเคมีสำรออกฤทธ์ิและคุณค่ำอ่ืนๆท่ี
ได้รับควำมเสียหำยเน่ืองจำกควำมร้อนมำกน้อยเพียงไรผลิตภณัฑ์มีควำมจ ำเป็นและมีกำรตลำด
รองรับเพียงพอโดยสรุปแล้วกระบวนกำรและผลิตภัณฑ์จำกกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งมี
คุณลกัษณะท่ีส ำคญัดงัน้ีคือ 
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  1. ข้อดีผลิตภณัฑ์มีควำมเสียหำยต ่ำโครงสร้ำงผลิตภณัฑ์มีรูพรุนมำกส่งผลให้
ผลิตภณัฑส์ำมำรถคืนตวั (Rehydration) ไดอ้ยำ่งรวดเร็ว 
  2. ขอ้จ ำกดัเคร่ืองมือมีรำคำแพงกวำ่กำรท ำแห้งชนิดอ่ืนประมำณ 3 เท่ำตวัมีควำม
ส้ินเปลืองเวลำและพลงังำนในกำรด ำเนินกำรมำก 
 

 
ภาพที ่2.8 กรำฟเปรียบเทียบเวลำและอุณหภูมิในกำรท ำแหง้ 3 วธีิ 

 ทีม่า :ปัณณธร (2547) 
 
  2.5.1.3 ขั้นตอนกำรท ำแหง้แบบแช่เยอืกแขง็    
   กระบวนกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั (Main 
Process) 3 ขั้นตอนคือกำรแช่เยือกแข็ง (Freezing) กำรท ำแห้งระยะท่ี 1 (PrimaryDrying) และกำร
ท ำแห้งระยะท่ี 2 (Secondary Drying) ส่วนขั้นตอนย่อยประกอบกระบวนกำรได้แก่กำรเตรียม
ผลิตภณัฑ์ (Preparation Process) และกำรบรรจุภณัฑ์และกำรจดัเก็บเป็นกระบวนกำรหลงักำรผลิต 
(Post Process) ดงัแสดงในภำพท่ี 2.9 โดยมีรำยละเอียดของกระบวนกำรหลกั3 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี
คือ 
                  1. กำรแช่เยอืกแขง็ (Freezing) ในขั้นตอนน้ีเป็นกำรลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑล์ง
จนถึงจุดเยือกแข็งหรือต ่ำกวำ่จุดเยือกแข็งให้น ้ ำหรือสำรละลำยเปล่ียนสถำนะเป็นของแข็งไดอ้ย่ำง
สมบูรณ์ส่ิงส ำคญัของขั้นตอนน้ีคือกำรเกิดผลึกน ้ ำแข็งระดบัควำมเร็วของกำรแช่เยือกแข็งควรเป็น
กำรแช่แข็งแบบเร็ว (Quick freezing) ข้ึนไปเน่ืองจำกผลึกท่ีเกิดข้ึนจะมีขนำดเล็กซ่ึงเกิดจำกน ้ ำท่ีอยู่
ภำยในช่องว่ำงระหว่ำงเซลล์แข็งตวัอย่ำงรวดเร็วลักษณะของผลึกเช่นน้ีไม่ท ำให้โครงสร้ำงของ
ผลิตภณัฑ์เสียหำยแต่หำกเป็นกำรแช่เยือกแข็งแบบช้ำ (Natural freezing) เวลำในกำรเกิดผลึกนำน
ท ำให้ผลึกน ้ ำแข็งมีขนำดใหญ่เบียดช่องวำ่งระหว่ำงเซลล์ท ำให้เซลล์แตกโครงสร้ำงของผลิตภณัฑ์
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ไดรั้บควำมเสียหำยกำรแช่เยือกแข็งแบบเร็วท่ีนิยมใชก้นัมีหลำยวิธีเช่นกำรแช่เยือกแข็งแบบลมเป่ำ
กำรแช่เยอืกแขง็แบบสัมผสัและกำรแช่เยอืกแขง็แบบจุ่มในของเหลวเยน็จดัเป็นตน้ 
 2. กำรท ำแห้งระยะท่ี  1 (Primary drying)ขั้นตอนน้ีเป็นกำรลดควำมดันลงเพื่อให้ผลึก
น ้ ำแข็งท่ีอยู่ภำยในเกิดกำรระเหิดเป็นไอออกไปจำกผิวหน้ำของผลิตภณัฑ์ระดับของควำมดัน
สูญญำกำศควรอยู่ ในระดับ สูญญำกำศละเอียด  (Fine Vacuum) ถึ งระดับ สุญญำกำศ สู ง 
(HighVacuum) ซ่ึงมีควำมดนัต ่ำกวำ่ 132 ปำสคำล และ 132 ปำสคำล ตำมล ำดบักำรระเหิดของผลึก
น ้ำแข็งจึงเกิดข้ึนไดอ้ยำ่งสมบูรณ์พฤติกรรมกำรระเหิดของผลึกน ้ ำแข็งระหวำ่งกำรท ำแห้งระยะท่ี 1 
จำกกรำฟในภำพท่ี 3 แหล่งควำมร้อนถ่ำยเทควำมร้อนแฝงในกำรระเหิดกับผลิตภณัฑ์เพื่อให้
ชั้นผลึกน ้ ำแข็งซ่ึงเป็นน ้ ำอิสระ (Free Water) ระเหิดออกไปจำกผลิตภัณฑ์โดยมีล ำดับของกำร
ระเหิดดงัน้ี 
 -  กำรระเหิดของชั้นน ้ำแขง็ (Ice Layer) บริเวณผวิหนำ้ของผลิตภณัฑ์ 
 - ชั้นน ้ำแขง็ท่ีระเหิดไปกลำยเป็นชั้นแหง้ (Dry Layer) อยูบ่ริเวณผวิหนำ้ของผลิตภณัฑ ์
 - ชั้นน ้ ำแข็งท่ีอยู่ภำยในผลิตภณัฑ์ระเหิดผ่ำนชั้นแห้งออกไปสู่ผิวหน้ำของผลิตภณัฑ์ทั้งน้ี
เวลำกำรระเหิด (Sublimation Time) ข้ึนอยู่กับโครงสร้ำงของผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดว่ำโครงสร้ำง
เซลลโ์ปร่งหรือแน่นเพียงใด 
  3. กำรท ำแห้งระยะท่ี 2 (Secondary Drying) ในขั้นตอนน้ีเป็นกำรก ำจดัน ้ ำท่ีอยูใ่น
รูปของพนัธะกบัสำรอ่ืน(Bound Water) ในผลิตภณัฑ์ซ่ึงไม่ตกผลึกและแข็งตวัไปกบัน ้ ำอิสระช่วง
กำรท ำแห้งน้ีเรียกว่ำ Desorption ขั้นตอนน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือกำรท ำแห้งระยะท่ี 1 กำรระเหิดของน ้ ำ
อิสระหมดไปจำกกรำฟในภำพท่ี 2.9 ช่วงของกำร Desorption อุณหภูมิของผลิตภณัฑ์เพิ่มสูงข้ึน
เน่ืองจำกกำรถ่ำยเทควำมร้อนแฝงให้ชั้นน ้ ำแข็งหมดไปพลังงำนจำกแหล่งควำมร้อนจึงถ่ำยเทสู่
ผลิตภณัฑโ์ดยตรง (ปัณณธร, 2547) 
 

 
ภาพที ่2.9 กรำฟขั้นตอนกำรท ำแหง้แบบแช่เยือกแขง็ 

 ทีม่า :ปัณณธร (2547) 
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  2.5.1.4 กำรบรรจุผลิตภณัฑท์ ำแหง้แบบแช่เยือกแขง็ 
  เน่ืองด้วยผลิตภณัฑ์ท่ีผ่ำนกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งกำร
คุณภำพสูงดงันั้นกำรจดัเก็บและบรรจุภณัฑ์จึงมีควำมส ำคญัเป็นอย่ำงมำกเน่ืองจำกผลิตภณัฑ์ท ำ
แห้งแบบแช่เยือกแข็งมีควำมไวต่อกำรเสียหำยในสภำพบรรยำกำศปกติคุณสมบติักำรดูดควำมช้ืน
กลบั (Hygroscopic) ปฏิกิริยำกบัออกซิเจนควำมเปรำะบำงและกำรเปล่ียนแปลงอ่ืนๆดว้ยเหตุน้ีกำร
เลือกบรรจุภณัฑ์ส ำหรับผลิตภณัฑ์ท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งจึงควรมีลกัษณะดงัน้ีคืออยูภ่ำยใตส้ภำพ
บรรยำกำศดดัแปลง (Modify Atmosphere) เช่นกำรบรรจุแบบสูญญำกำศ (Vacuum Pack) หรือกำร
บรรจุแบบเติมไนโตรเจน (Nitrogen Pack) และอยู่ในภำชนะบรรจุท่ีมีกำรป้องกันเช่นถุงกัน
กระแทกกระป๋องพลำสติกหรือโลหะเป็นตน้ 

 2.5.2  การท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray dry) 
 Spray dry (หรือ spray dryer) เคร่ืองท ำแห้งแบบพ่นฝอย หรือเคร่ืองท ำแห้งแบบพ่น

กระจำย คือ เคร่ืองท ำแหง้ (dry) ท่ีใชท้  ำแห้ง (dehydration) ส ำหรับอำหำรเหลว เช่น นมผง น ้ำผลไม ้
กำแฟ ไข่ โดยตอ้งมีกำรเติมสำรเสริมกำรท ำแห้งเพื่อเพิ่มปริมำณและไม่ใหผ้ลิตภณัฑเ์กำะตวักนัเป็น
กอ้น สำรท่ีเสริมท่ีใชใ้นกำรท ำแห้งแบบพ่นฝอยท่ีนิยมใชใ้นทำงกำรกำรคำ้ เช่น มอลโตเดกซ์ทริน 
หำงนมผง ไซโคลเดกซ์ทริน เป็นตน้ (เอกดนยั, 2548) และใชใ้ชเ้คร่ืองพ่นละออง (atomizer) ท ำให้
อำหำรเหลวเป็นละออง สัมผสักบักระแสลมร้อนภำยในห้องอบแห้ง (drying chamber) ท ำให้น ้ ำใน
อำหำรระเหยออกไปอยำ่งรวดเร็ว ผลิตภณัฑ์อำหำรท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นผงแหง้ ตกลงสู่ภำชนะรองรับ
ดำ้นล่ำง ผงบำงส่วนท่ีรวมอยู่กบัลมร้อนจะถูกแยกออกด้วยระบบแยก อำหำรผงท่ีได้มีควำมช้ืน 
(moisture content) ต ่ำ (นอ้ยกวำ่ ร้อยละ 5) นิยมใชใ้นกำรผลิตอำหำรแห้งมีลกัษณะเป็นผง เช่น นม 
ครีมเทียม ไข่ผง กำแฟผงส ำเร็จรูปกำรท ำแหง้แบบพน่ฝอยมีคุณลกัษณะท่ีส ำคญัดงัน้ีคือ 

    1. ขอ้ดี สำมำรถท ำแหง้ในระยะเวลำท่ีสั้น ไดป้ริมำณผลผลิตสูง อนุภำคผลิตภณัฑ์
มีควำมละเอียดมำก 

   2. ข้อจ ำกัด กำรใช้ควำมร้อนท่ีสูงอำจส่งผลต่อผลิตภณัฑ์บำงชนิดได้ และกำร
ประกอบเคร่ืองมีควำมล ำบำกเน่ืองจำกอุปกรณ์มีมำก 
  2.5.2.1 หลกักำรของระบบกำรอบแหง้แบบพน่ฝอย 
  กำรท ำแห้งแบบพ่นฝอยเป็นเทคนิคท่ีใช้เพื่อระเหยน ้ ำออกจำกของเหลวอย่ำง
รวดเร็วโดยอำกำศร้อนกระบวนกำรน้ีประกอบไปด้วยกำรพ่นของเหลว ( Feed ) ออกมำจนเป็น
ละอองขนำดเล็กเขำ้ผสมกบัอำกำศร้อนท่ีไหลผ่ำนอย่ำงรวดเร็วท ำให้น ้ ำท่ีอยู่ในละอองของเหลว
ระเหยไปทั้ งหมดและได้ผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่ในรูปของผงแห้งส ำหรับกระบวนกำรท ำแห้งให้กับ
ผลิตภณัฑ์นั้นจะเร่ิมท ำตั้งแต่ใส่ของเหลวลงในเคร่ืองแล้วรอจนของเหลวมีควำมช้ืนในระดับท่ี
เหมำะสมต่อกำรฉีดให้ออกมำเป็นละอองจำกนั้นจึงแยกผลิตภณัฑ์ท่ีได้จำกกำรท ำแห้งออกมำ
ส ำหรับตวัอยำ่งของเหลวท่ีน ำมำท ำแห้งนั้นสำมำรถใชไ้ดท้ั้งท่ีเป็นตวัท ำละลำยสำรประเภทอิมลัชนั 
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(Emulsion) หรือสำรแขวนลอยก็ไดส่้วนเคร่ืองมือท่ีใช้ส ำหรับกระบวนกำรท ำแห้งแบบพ่นฝอยคือ
เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอย (Spray Dryer )  
  2.5.2.2 ทฤษฎีกำรอบแหง้แบบพน่ฝอย 
  กำรอบแห้งแบบพ่นฝอยเป็นกระบวนกำรอบแห้งท่ีประยุกต์ใช้กับกำรแปรรูป
อำหำรไดทุ้กประเภทซ่ึงอำหำรท่ีตอ้งกำรอบแห้งอำจอยูใ่นสภำพของสำรละลำยท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั
หรือสำรละลำยท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกันท่ีอยู่ในรูปของสำรละลำยของผสมระหว่ำงของแข็งและ
ของเหลว (Slurry) หรือของเหลวกบัของเหลว (Emulsion) หลกักำรท ำแห้งจะด ำเนินกำรโดยท ำให้
ของเหลวดงักล่ำวแตกตวัเป็นละอองหรือหยดเล็กๆแลว้ไหลผ่ำนไปในหออบแห้งซ่ึงมีอำกำศร้อน
ไหลผำ่นในขณะเดียวกนัเน่ืองจำกหยดของเหลวมีขนำดเล็กมำกประมำณ 100-200 ไมโครเมตร ท ำ
ใหมี้พื้นท่ีผวิต่อปริมำตรมำกข้ึนเป็นกำรเพิ่มพื้นท่ีผวิในกำรถ่ำยโอนมวลและควำมร้อนกำรระเหยจึง
เกิดข้ึนบนพื้นท่ีผวิของหยดของเหลวอนุภำคเล็กๆอยำ่งรวดเร็ว 
  2.5.2.3 หลกักำรพื้นฐำนของกำรอบแหง้แบบพน่ฝอย 
เม่ืออำหำรเหลวถูกฉีดเป็นละอองและสัมผสักบัอำกำศร้อนภำยในหออบแห้งจะท ำให้น ้ ำในอำหำร
ระเหยไปอยำ่งรวดเร็วจำกนั้นผงของอำหำรแห้งจะตกลงมำแลว้ถูกแยกออกจำกลมร้อนเพื่อน ำไป
บรรจุต่อไปกระบวนกำรอบแหง้แบบพน่ฝอยประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
           1. กำรท ำของเหลวให้มีอนุภำคขนำดเล็กๆหรือหยดของเหลว (Atomization) 
กำรท ำของเหลวให้มีอนุภำคขนำดเล็กๆหรือหยดของเหลวเป็นหัวใจหลกัของกำรอบแห้งแบบพ่น
ฝอยเพรำะจะเป็นตวัท ำให้เกิดพื้นท่ีผิวในกำรระเหยเพิ่มมำกข้ึนซ่ึงถ้ำมีพื้นท่ีผิวสูงก็จะสำมำรถ
ระเหยน ้ ำออกจำกอำหำรได้รวดเร็วและเป็นตวัท ำให้เกิดอนุภำคเล็กๆซ่ึงมีลักษณะทำงกำยภำพ
เฉพำะทั้งขนำดรูปร่ำงตลอดจนควำมหนำแน่นเม่ือของเหลวมีขนำดเล็กลงจะเพิ่มพื้นท่ีผวิในกำรถ่ำย
โอนควำมร้อนได้มำกท ำให้เกิดกำรถ่ำยโอนควำมร้อนและกำรถ่ำยโอนมวลเป็นไปอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 
           2.ก ำรท ำให้ ขอ ง เห ลวกระจำยตัว เป็ น ละออง (Atomization of Feed) 
กระบวนกำรน้ีเป็นกำรท ำใหข้องเหลว (Feed) พน่ฝอยกระจำยตวักลำยเป็นละอองโดยใชห้วัฉีดแบบ
หมุนซ่ึงถือวำ่เป็นส่วนประกอบท่ีส ำคญัท่ีสุดของเคร่ืองพน่ฝอย (Spray dryer) ซ่ึงมี 3ชนิดคือ 
          - หัวฉีดแบบหมุน (Rotary Atomizer) อุปกรณ์พ่นฝอยชนิดน้ีของเหลวจะ
ไหลลงบนจำนหมุนใกล้กบัจุดศูนยก์ลำงโดยจำนหมุนจะมีควำมเร็วรอบประมำณ 5,000-10,000 
รอบต่อนำทีของเหลวท่ีตกลงบนจำนหมุนจะถูกเหวี่ยงออกด้ำนข้ำงกระจำยเป็นละอองขนำด
อนุภำคเฉล่ียประมำณ 30-120 ไมครอนดงัภำพท่ี 2.10 
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ภาพที ่2.10 หวัฉีดแบบหมุน 

 ทีม่า : Ryoso (1986) 
   
   - หวัฉีดแบบแรงดนั (Pressure Nozzles Atomizer) อุปกรณ์พ่นฝอยชนิดน้ี
ของเหลวจะไหลผ่ำนช่องของหัวฉีดภำยใตค้วำมดนัสูงท ำให้ของเหลวท่ีออกมำจำกหัวฉีดกระจำย
เป็นละอองฝอยไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งใช้อำกำศอนุภำคท่ีไดจ้ะมีขนำดเฉล่ียประมำณ 120-250 ไมครอน 
โดยขนำดอนุภำคจะแปรผนัตรงกบัอตัรำกำรไหลของ Feed และควำมหนืดแต่จะแปรผกผนักับ
ควำมดนั ดงัภำพท่ี 2.11 

 
ภาพที ่2.11 หวัฉีดแบบแรงดนั 

 ทีม่า : Ryoso (1986) 
   - หั ว ฉี ดแบบสองของไหล  (Two-fluid NozzleAtomizer, Pneumatic 
Nozzle Atomizer) อุปกรณ์พ่นฝอยชนิดน้ีของเหลวและอำกำศจะไหลผ่ำนหัวของหัวฉีด (Nozzle) 
ซ่ึงจะท ำให้ของเหลวแตกเป็นละอองฝอยเน่ืองจำกกำรไหลผำ่นของอำกำศดว้ยควำมเร็วสูงภำยใน
หวัฉีดกำรปรับอตัรำกำรไหลของอำกำศจะช่วยในกำรกระจำยเป็นละอองของของเหลววธีิน้ีนิยมใช้
กบัของเหลวท่ีมีควำมหนืดสูงแต่อย่ำงไรก็ตำมวิธีน้ีมีค่ำด ำเนินกำรท่ีสูงแต่ให้ผลผลิตค่อนขำ้งต ่ำ
(เอกดนยั, 2548) ดงัภำพท่ี 2.12 
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ภาพที ่2.12 หวัฉีดแบบสองของไหล 

 ทีม่า : Ryoso (1986) 
 

  3. กำรสัมผสัระหวำ่งละอองฝอยกบัอำกำศร้อน 
  ในขั้นตอนน้ีอนุภำคของอำหำรจะสัมผสักบัอำกำศร้อนเพื่อให้น ้ ำในอำหำรเหลว
รับควำมร้อนจำกอำกำศร้อนมำท ำให้เกิดกำรระเหยน ้ ำออกไปกำรก ำหนดทิศทำงของกำรเคล่ือนท่ี
ของอำกำศร้อนเป็นส่ิงส ำคญัท่ีตอ้งค ำนึงถึงมำกถำ้ทิศทำงกำรไหลของอำกำศเหมำะสมก็จะท ำให้
กำรถ่ำยโอนควำมร้อนเกิดข้ึนไดอ้ยำ่งรวดเร็วทั้งน้ีก็ตอ้งข้ึนกบัจุดประสงคข์องกำรอบแห้งลกัษณะ
ของอำหำรท่ีตอ้งกำรอบแหง้คุณภำพและลกัษณะของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งกำรกำรสัมผสัระหวำ่งอนุภำค
อำหำรกบัอำกำศร้อนแบ่งได ้3 แบบคือ 
   - กำรไหลไปในทิศทำงเดียวกนั (Co-currentflow) อำหำรเหลวจะถูกพ่น
ออกไปในทิศทำงเดียวกนักบัอำกำศร้อนท่ีไหลเขำ้วิธีน้ีเหมำะส ำหรับสำรละลำยอำหำรท่ีไม่ทนต่อ
ควำมร้อนเน่ืองจำกมีกำรระเหยของน ้ ำเกิดข้ึนได้อย่ำงรวดเร็วในเวลำอนัสั้ นมำกอุณหภูมิของ
ผลิตภณัฑจ์ะต ่ำกวำ่อุณหภูมิของอำกำศร้อนขำออกผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ควำมหนำแน่นต ่ำดงัภำพท่ี 2.13 
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ภาพที ่2.13 กำรไหลไปในทิศทำงเดียวกนั 

 ทีม่า : Ryoso (1986) 
 
   - กำรไหลสวนทำงกัน (Counter-current flow)อำหำรเหลวท่ีถูกพ่นและ
อำกำศร้อนไหลในทิศทำงตรงกนัขำ้มเร่ิมจำกอนุภำคของอำหำรท่ีมีอุณหภูมิต ่ำเม่ือไดรั้บควำมร้อน
จะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆจนกระทัง่เท่ำกบัอุณหภูมิของอำกำศร้อนลกัษณะน้ีจะมีกำรถ่ำยโอน
ควำมร้อนอย่ำงมีประสิทธิภำพเหมำะกบัอำหำรท่ีทนต่อควำมร้อนสูงและตอ้งกำรควำมร้อนมำก           
ดงัภำพท่ี 2.14 
 

 
ภาพที ่2.14 กำรไหลสวนทำงกนั 

 ทีม่า : Ryoso (1986) 
 
  - กำรไหลแบบผสมกนั (Mixed-flow) สำรละลำยและอำกำศร้อนจะไหลไปในทำง
เดียวกนัและสวนทำงกนัพร้อมๆกนัดงัภำพท่ี 2.15 
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ภาพที ่2.15 กำรไหลแบบผสมกนั 

 ทีม่า : Ryoso (1986) 
  4. กำรระเหยของละอองฝอย 
  กำรระเหยน ้ำของละอองฝอย ในกำรท ำแห้งแบบพ่นฝอย โดยกำรถ่ำยเทควำมร้อน
และมวลพร้อมกนั ควำมร้อนส่งผ่ำนโดยกำรน ำและกำรพำจำกอำกำศร้อนไปยงัละอองของเหลว  
ไอน ้ ำท่ีไดรั้บควำมร้อนจะระเหยน ้ ำและถูกส่งออกไปโดยกำรแพร่และกำรพำจำกผิวหยดของเหลว
ไปยงัควำมร้อน อตัรำกำรระเหยน้ีจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิของอำกำศ ควำมช้ืน คุณสมบติักำรส่งถ่ำย
ของอำกำศ เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของละอองฝอยและควำมเร็วสัมพทัธ์ของลม (รุ่งนภำ, 2535) 
 2.5.3 การท าแห้งแบบโฟม (Foam-mat drying) 
 กระบวนกำรท ำแห้งแบบโฟมเร่ิมจำกกำรน ำอำหำรเหลวมำท ำให้เขม้ขน้ เพื่อลดปริมำณน ้ ำ
ส่วนหน่ึงและช่วยให้โฟมท่ีเกิดข้ึนมีควำมคงตวัยิ่งข้ึน ควำมเขม้ขน้ของอำหำรควรอยู่ในระดบัใด
ข้ึนอยู่กบัขนิดของอำหำรเหลว เช่น นม และไข่ สำมำรถน ำมำท ำให้เกิดโฟมไดท้นัที เน่ืองจำกมี
ส่วนผสมท ำใหเ้กิดโฟม ส ำหรับอำหำรบำงชนิดท่ีไม่สำมำรถตีใหเ้กิดโฟมได ้แต่โฟมท่ีเกิดข้ึนไม่คง
ตวัและยุบขณะอบแห้ง ควรเติมสำรเพิ่มควำมคงตวั (stabilizer) เพื่อวตัถุประสงค ์2 ประกำร คือท ำ
ให้เกิดโฟมและท ำให้โฟมมีควำมแข็งแรง อำหำรท่ีผ่ำนกำรท ำให้เกิดโฟมแล้วจะถูกน ำมำแผ่
กระจำยลงบนถำดและอบแหง้ โดยใชล้มร้อน ( Brown et al., 1973) รำยละเอียดดงัภำพท่ี 2.16 
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ภาพที ่2.16 แผนภูมิกำรท ำแหง้แบบโฟม 

 ทีม่า : Brown et al., (1973) 
 
  สำรท่ีก่อให้เกิดโฟมหมำยถึง สำรท่ีมี surface active ต ่ำ ใช้ส ำหรับเติมลงไปใน
อำหำรเหลวเพื่อช่วยให้เกิดโฟมเม่ือน ำไปตีในเคร่ืองตี สำรท่ีก่อให้เกิดโฟมท่ีเลือกใชส้ ำหรับอำหำร
ควรมีคุณสมบติัดงัน้ี (Ponting et al., 1973) 
  1. ตอ้งไม่มีรสชำติและไม่ท ำปฎิกิริยำกบัอำหำร 
  2. สำมำรถท ำใหเ้กิดโฟมไดดี้เม่ือใชใ้นปริมำณท่ีต ่ำและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
  สำรเพิ่มควำมคงตวัของโฟม (foam stabilizers) ใช้ส ำหรับเติมในอำหำรเหลวท่ีมี
ของแขง็ท่ีไม่ละลำยอยูป่ริมำณท่ีนอ้ยหรือมีควำมหนืดต ่ำ เพื่อให้อำหำรมีควำมหนืดเพิ่มข้ึนและตีให้
เป็นโฟมท่ีไม่ยบุตวัไดง่้ำย 
  2.5.1.3 สำรเพิ่มควำมคงตวัของโฟม ( foam stabilizers) ท่ีใช้ในกำรท ำแห้งแบบ
โฟม Hart et al. (1963) ในช่วงแรกมีกำรพฒันำกระบวนกำรอบแห้งสำรเพิ่มควำมคงตวัท่ีนิยมใช้
มำก คือ glycerylmonostearate (GMS) เป็นสำรท่ีไม่ละลำยน ้ ำ มีวิธีกำรเตรียมก่อนน ำมำใช ้โดยกำร
เตรียม GMS ลงในน ้ ำ ควำมเขม้ขน้ร้อยละ 5-10 โดยน ้ ำหนกั ผสม และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 140-150 
องศำฟำเรนไฮต ์ในกำรใชง้ำนมีกำรใช ้GMS เป็นสำรเพิ่มควำมคงตวัของโฟมในอำหำรเหลวหลำย
ชนิด ไดแ้ก่ แอปปริคอท กลว้ยแช่เข็ง น ้ ำเลมอนเขม้ขน้ กำกน ้ ำตำล น ้ ำตำลซูโคสผสมเจลำตินและ
น ้ำมะเขือเทศเขม้ข้ึน เป็นตน้ 
  สำรเพิ่มควำมคงตัวท่ีนิยมใช้รองลงมำ คือ solubilized soya protein เป็นสำรท่ี
ละลำยได้ในน ้ ำ วิธีกำรเตรียมก่อนน ำมำใช้ คือ ละลำย solubilized soya protein ในน ้ ำให้มีควำม
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เขม้ขน้ร้อยละ 20 โดยน ้ ำหนกั เป็นสำรเพิ่มควำมคงตวัของโฟมในน ้ ำองุ่นขำว น ้ ำ เกรทฟรุต น ้ ำส้ม 
น ้ำสับประรด นมถัว่เหลือง น ้ำตำลซูโคส และน ้ำตำลซูโคสผสมเพกติน เป็นตน้ 
  นอกจำกนั้น Hart et al. (1963) ได้รำยงำนกำรใช้ sucrose monopalmite, sucrose 
monolaurate, eggalbumin, sorbitanmonostearate, polyoxyetheleniesorbitanmonostearate, methyl 
cellulose, guar gum และแป้งมนัส ำปะหลงั เป็นสำรเพิ่มควำมคงตวัของโฟมในกำรผลิตอำหำรผง
หลำยชนิด 
  2.5.3.2 กระบวนกำรท ำให้เกิดโฟม 
  กำรท ำให้เกิดโฟมเป็นขั้นตอนแรกของกำรท ำแห้งแบบโฟมเป็นระบบของสำร
แขวนลอยอยำ่งสมบรูณ์ของโฟมแก๊สในของเหลวแตกต่ำงจำกโฟมของน ้ ำสบู่ซ่ึงมีลกัษณะเบำกวำ่
มำก ลกัษณะโฟมท่ีพึงประสงคใ์นกำรอบแหง้แบบโฟมจะตอ้งมีควำมคงตวัดีในระหวำ่งกำรอบแห้ง 
เพื่อให้โฟมยงัคงลักษณะเป็นโฟมและแตกหักออกเป็นผงได้ง่ำย อย่ำงไรก็ตำมโฟมท่ีคงตวัใน
บรรยำกำศปกติบำงคร้ังก็ไม่เหมำะส ำหรับกำรอบแหง้ (Hart et al., 1963) 
  กำรก่อให้เกิดโฟมอยำ่งต่อเน่ืองเกิดข้ึนไดโ้ดยกำรเติมสำรให้คงตวั กำรเติมอำกำศ
ดว้ยสัดส่วนท่ีถูกตอ้ง กำรผสมของผสม 2 สถำนะดว้ยแรงเฉือนท่ีสูง และกำรท ำให้โฟมเย็นลงเพื่อ
ลดควำมร้อนท่ีเกิดจำกกำรผสม ควำมหนำแน่นท่ีถูกตอ้งของโฟม คือ ควำมหนำแน่นท่ีสูงท่ีสุดท่ีท ำ
ให้เกิดโฟมคงตวั โดยทัว่ไปอยู่ท่ีประมำณ 0.4-0.6 กรัมต่อมิลลิลิตร ประกอบดว้ยอำกำศทรงกลม 
เส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 0.1 มิลลิเมตร กระจำยตวัอยู่ในของเหลว โฟมท่ีเบำประกอบดว้ยช่องว่ำงของ
แก๊สท่ีใหญ่กวำ่โดยมีผนงัของเหลวท่ีเกือบจะแบนรำบกั้นอยูน่ั้นไม่เหมำะสม กำรเติมอำกำศอำกำศ
เขำ้ไปในโฟมท ำใหผ้ลิตภณัฑมี์คุณภำพดีเท่ำกบักำรใชแ้ก๊สเฉ่ือย (Hart et al., 1963) 
  2.5.3.3 กรรมวธีิกำรท ำแหง้แบบโฟม 
  ในกำรอบแห้งแบบสำยพำน โฟมจะถูกเกล่ียลงบนสำยพำนเหล็กปลอดสนิม หรือ
เทฟล่อนเป็นช้ินบำงๆ หรือรีดเป็นรูปทรงกระบอก มีควำมหนำประมำณ 2-3 มิลลิเมตร และถูก
ล ำเลียงผ่ำนเคร่ืองอบแห้ง เวลำและอุณภูมิกำรอบแห้งข้ึนอยู่กบัผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด อตัรำกำร
อบแหง้แปรผนัตำมควำมเร็วลม ขณะท่ีโฟมยงัเปียกอยู ่แต่ขณะท่ีโฟมเกือบแหง้ อตัรำกำรอบแหง้จะ
แปรผนัตำมควำมช้ืนสัมพทัธ์ของอำกำศ ดงันั้นกำรอบแห้งจึงประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรก
ใช้ควำมเร็วลม 300 ฟุตต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 220 องศำฟำเรนไฮต์ ทิศทำงกำรไหลแบบไหลตำมกนั 
ขั้นท่ี 2 ใชค้วำมร้อน 50 ฟุตต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 135 องศำฟำเรนไฮต ์ทิศทำงกำรไหลแบบไหลสวน
ทำงกันกบัผลิตภณัฑ์ ส ำหรับน ้ ำผลไม้เขม้ขน้ส่วนมำกใช้เวลำประมำณ 15 นำที ท่ีอุณหภูมิ 160 
องศำฟำเรนไฮต ์(71.1 องศำเซลเซียส) เพื่อให้มีควำมช้ืนเหลืออยูร้่อลละ 2 เม่ือโฟมมีควำมหนำ 1/8 
น้ิว พบวำ่ควำมเร็วลมและควำมช้ืนไม่มีผลต่อเวลำท่ีใชใ้นกำรอบ ดงันั้นขอ้จ ำกดัของกระบวนกำร
อบแหง้ คือ กำรถ่ำยเทน ้ำในผลิตภณัฑอ์อกมำท่ีผวิหนำ้ซ่ึงเป็นน ้ำท่ีระเหยออกไป 
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  อุณหภูมิกำรอบแห้งอำจถูกแบ่งออกเป็นช่วงๆ เพื่อให้เหมำะสมกบัลกัษณะกำรท ำ
แห้งของผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด เช่น มะเขือเทศเขม้ขน้ 30องศำบริกซ์ ท่ีใช้โมโนกลีเซอไรด์ร้อยละ 
0.7 โดยน ้ ำหนกัแห้ง เป็นสำรท ำใหโ้ฟมคงตวั ท ำกำรตีให้เป็นโฟมจนมีควำมหนำแน่นประมำณ 0.5 
กรัมต่อมิลลิลิตร น ำมำหยอดใหมี้ควำมหนำ 1/8 น้ิว แลว้น ำไปอบแหง้โดย 9 นำทีแรก อบท่ีอุณหภูมิ 
180 องศำฟำเรนไฮต ์(82.2 องศำเซลเซียส) และ 3 นำทีสุดทำ้ย อบท่ีอุณหภูมิ 120 องศำฟำเรนไฮต ์
(48.8 องศำเซลเซียส) เวลำท่ีใช้ในกำรอบแห้งทั้งหมดประมำณ 12 นำที ปริมำณควำมช้ืนสุดทำ้ย
ของผลิตภณัฑ์เท่ำกบัร้อยละ 2.5 ใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบสำยพำนเหล็กปลอดสนิมท่ีไดรั้บควำมร้อน
จำกไอน ้ ำอุณหภูมิ 212 องศำฟำเรนไฮต ์(100 องศำเซลเซียส) ซ่ึงกลัน่ตวัอยูท่ี่ผิวดำ้นล่ำงใตส้ะพำน
ในขณะท่ีสำยพำนเคล่ือนท่ี (Ponting et al., 1973)   
  

2.6  ผลของการอบแห้งที่มต่ีออาหารอบแห้ง 
 2.6.1 ผลของกำรอบแหง้ท่ีมีต่อคุณค่ำอำหำร 
 กำรอบแห้งจะระเหยไล่ควำมช้ืนหรือน ้ ำออกจำกอำหำรและเพิ่มควำมเข้มข้นของ
องคป์ระกอบของอำหำรเช่นแป้งไขมนัโปรตีนกำรถนอมอำหำรโดยวธีิกำรอบแห้งจะท ำใหคุ้ณภำพ
ของอำหำรลดลงโดยเฉพำะวิตำมินท่ีละลำยน ้ ำจะสูญเสียไปกบัน ้ ำและถำ้มีกำรลวกหรือแช่สำรเคมี
ก่อนกำรอบแห้งเพื่อหยุดปฏิกิริยำของเอนไซม์วิตำมินก็จะลดลงอีกโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรอบแห้ง
โดยกำรตำกแดดจะส่งผลให้วิตำมินลดลงไปมำกกว่ำกำรอบแห้งโดยใช้เคร่ืองมือเน่ืองจำกกำร
อบแห้งโดยกำรตำกแดดไม่สำมำรถควบคุมปัจจยัต่ำงๆระหว่ำงกระบวนกำรท ำแห้งเช่นควำมช้ืน
อำกำศแสงแดดและอุณหภูมิ (วไิล, 2545) 
 2.6.2 ผลของกำรอบแหง้ท่ีมีต่อเอนไซม ์
 เอนไซม์จะหยุดกำรท ำงำนเม่ือใช้อุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 1 นำทีกำรลวกน ้ ำ
ร้อนหรือใชส้ำรเคมีจะช่วยหยดุย ั้งปฏิกิริยำของเอนไซมไ์ดค้วำมช้ืนของอำหำรมีผลต่อปฏิกิริยำของ
เอนไซม์ด้วยกล่ำวคือถำ้ควำมช้ืนในอำหำรลดลงปฏิกิริยำของเอนไซม์ก็จะลดลงด้วยแต่อตัรำเร็ว
ของปฏิกิริยำของเอนไซมจ์ะข้ึนอยูก่บัควำมเขม้ขน้ของเอนไซม ์(วไิล, 2545) 
 2.6.3 ของกำรอบแหง้ท่ีมีต่อรงควตัถุในอำหำร 
 เม่ืออบแห้งสีของอำหำรจะเปล่ียนไปโดยสีแคโรทีนอยด์และแอนโทไซยำนินจะซีดจำงลง
ถำ้ใชอุ้ณหภูมิสูงและระยะเวลำนำนหรือใช้สำรเคมีบำงชนิดในกำรอบแห้งเพื่อยบัย ั้งปฏิกิริยำของ
เอนไซมจ์ะท ำใหอ้ำหำรสีจำงลงกำรลวกน ้ำร้อนหรือแช่ในสำรเคมีจะไม่ท ำใหสี้ผกัและผลไมซี้ดจำง
ลงหรือเป็นสีน ้ ำตำลแต่จะท ำให้อำหำรแห้งกระดำ้งข้ึนกำรอบแห้งยงัท ำให้เกิดปฏิกิริยำเมลลำร์ด 
(Millard Reaction) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยำหมู่คำร์บอนิลจำกโมเลกุลน ้ ำตำลรีดิวซ์กับหมู่เอมีนท่ีอยู่ใน
โมเลกุลของแอมโมเนียกรดอะมิโนหรือโปรตีนเป็น carbonyl-amine reaction ซ่ึงจะท ำให้เกิดสี
น ้ำตำลข้ึนและท ำใหก้ล่ินและรสชำติเปล่ียนไป (วไิล, 2545) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

 2.6.4 ผลของกำรอบแหง้ต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของอำหำร 
 กำรเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัของอำหำรแข็งเป็นสำเหตุท ำให้เกิดกำรเส่ือมคุณภำพ
ลกัษณะและกำรจดักำรเบ้ืองตน้เช่นกำรเติมแคลเซียมคลอไรด์ในน ้ ำลวกชนิดและลกัษณะกำรลด
ขนำดและกำรปอกเปลือกลว้นมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผกัและผลไมท่ี้น ำมำผำ่นกำรลวกอำจ
เกิดกำรสูญเสียลกัษณะเน้ือสัมผสัได้เน่ืองจำกกำรเกิดเจลของแป้งกำรตกผลึกของเซลลูโลสกำร
เปล่ียนแปลงควำมช้ืนระหวำ่งกำรท ำแห้งส่วนต่ำงๆของอำหำรท ำให้เกิดควำมเครียดภำยในปัจจยั
เหล่ำน้ีจะเปล่ียนรูปร่ำงเซลล์ท่ีค่อนขำ้งแข็งท ำให้อำหำรมีลกัษณะเห่ียวย่นอำหำรจะดูดน ้ ำกลบัอีก
คร้ังอยำ่งชำ้ๆแต่จะไม่มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีแน่นเหมือนวตัถุดิบเดิมอุณหภูมิและอตัรำกำรท ำแหง้มี
ผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของอำหำร 
 โดยทัว่ไปกำรท ำแห้งอย่ำงรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงจะท ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงมำกกวำ่กำร
ท ำแห้งท่ีอุณหภูมิและอตัรำกำรท ำแห้งท่ีต ่ำกวำ่โดยตวัท ำละลำยจะเคล่ือนท่ีจำกภำยในของอำหำร
ไปท่ีผวิน ้ำจะถูกก ำจดัออกระหวำ่งกำรท ำแหง้กลไกและอตัรำกำรเคล่ือนท่ีมีควำมจ ำเพำะส ำหรับตวั
ท ำละลำยและสภำวะกำรท ำแหง้ของอำหำรแต่ละชนิดกำรระเหยน ้ ำท ำให้ตวัท ำละลำยท่ีผวิอำหำรมี
ควำมเขม้ขน้มำกข้ึนโดยกำรใช้อุณหภูมิสูงจะท ำให้อำหำรโดยเฉพำะผลไมป้ลำและเน้ือเกิดกำร
เปล่ียนแปลงทำงเคมีและทำงกำยภำพอยำ่งซบัซ้อนท่ีผิวหนำ้อำหำรและท ำให้ผวิอำหำรเกิดลกัษณะ
แห้งแข็งบริเวณผิวหน้ำ (case hardening) ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีจะลดอตัรำกำรท ำแห้งกำรควบคุมสภำวะ
กำรอบแห้งเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดควำมแตกต่ำงระหว่ำงควำมเขม้ขน้ภำยในและผิวของอำหำรจะ
ช่วยลดลกัษณะดงักล่ำวได ้(วไิล, 2545) 
 2.6.5 ผลของกำรอบแหง้ต่อกล่ินและรส 
 ควำมร้อนท ำให้สำรหอมระเหยบำงชนิดสูญเสียไปโดยปริมำณกำรสูญเสียสำรหอมระเหย
ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและควำมเขม้ข้นของของแข็งในอำหำรควำมดนัไอและควำมสำมำรถในกำร
ละลำยในไอน ้ ำของสำรหอมระเหยกำรสูญเสียสำรหอมระเหยท่ีมีควำมสำมำรถในกำรระเหยและ
กำรแทนท่ีสูงจะเกิดในช่วงแรกของกำรอบแห้งกำรควบคุมสภำวะกำรท ำแห้งในแต่ละขั้นตอนจะ
ช่วยลดกำรสูญเสียใหน้อ้ยท่ีสุดโดยเฉพำะอำหำรให้กล่ินรสท่ีมีมูลค่ำสูงเช่นสมุนไพรและเคร่ืองเทศ
จะใช้อุณหภูมิในกำรก ำจดัน ้ ำต ่ำสอดคล้องกับ Sefidkonet et al. (2006) ศึกษำถึงผลกระทบของ
อุณหภูมิของกำรอบแห้งท่ีมีผลต่อปริมำณน ้ ำมันหอมระเหยพบว่ำกำรอบแห้งแต่ละวิธีมีผลให้
ปริมำณน ้ ำมนัหอมระเหยลดลงแตกต่ำงกนัสำเหตุส ำคญัของกำรสูญเสียกล่ินอ่ืนๆไดแ้ก่ปฏิกิริยำ
ออกซิเดชนัรงควตัถุวติำมินและไขมนัในอำหำรระหวำ่งกำรเก็บรักษำ (วไิล, 2545) 
 2.6.6 ผลของกำรอบแหง้ต่อกำรดูดกลืนน ้ำ 
 กำรดูดกลืนน ้ ำไม่ใช่ปฏิกิริยำยอ้นกลบัของกำรท ำแห้งกำรเปล่ียนแปลงด้ำนลกัษณะเน้ือ
สัมผสักำรเคล่ือนท่ีของตวัท ำละลำยและกำรสูญเสียสำรระเหยไม่สำมำรถเกิดแบบยอ้นกลบัไป
เหมือนเดิมได้ควำมร้อนจะลดระดบักำรดูดกลืนน ้ ำของแป้งและควำมยืดหยุ่นของผนงัเซลล์ท ำให้
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โปรตีนจบัตวักนัและลดควำมสำมำรถในกำรอุม้น ้ ำอตัรำเร็วและระดบัของกำรดูดกลืนน ้ ำอำจใช้
เป็นตวัช้ีวดัคุณภำพของอำหำรไดโ้ดยอำหำรท่ีท ำแหง้ภำยใตส้ภำวะท่ีเหมำะสมมำกกวำ่จะเกิดควำม 
เสียหำยนอ้ยกวำ่และดูดกลืนน ้ำไดเ้ร็ว (วไิล, 2545) 
 2.6.7 ผลของกำรอบแหง้ต่อจุลินทรีย ์
 โดยทัว่ไปแลว้กำรท ำแห้งไม่มีผลต่อกำรท ำลำยเช้ือจุลินทรียแ์มว้ำ่จุลินทรียบ์ำงชนิดจะตำย
ระหว่ำงกำรท ำอำหำรกำรเสียของอำหำรแห้งมกัมีจุลินทรียเ์ป็นสำเหตุส ำคญัเน่ืองจำกแบคทีเรีย
ตอ้งกำรปริมำณน ้ ำท่ีเป็นประโยชน์หรือ AWมำกกวำ่ 0.90 ดงันั้นแบคทีเรียจึงไม่มีบทบำทในกำรเสีย
ของอำหำรแห้งยีสต์และรำเท่ำนั้นท่ีมีบทบำทส ำคญัต่อกำรเสียของอำหำรแห้งอำหำรแห้งท่ีมี AW 
0.80-0.85 จะเสียภำยใน 1-2 อำทิตยโ์ดยมีรำเป็นสำเหตุถำ้อำหำรมี AWต ่ำกวำ่ 0.75 กำรเสียจะเกิดชำ้
และมีจุลินทรียเ์พียงไม่ก่ีชนิดท่ีท ำลำยไดถ้ำ้อำหำรมี AW 0.70 กำรเสียจะเกิดชำ้มำกและหำกอำหำรมี 
AW 0.65 กำรเสียแทบจะไม่เกิดข้ึนเลยและสำมำรถเก็บอำหำรได้มำกกว่ำ 2 ปีดงันั้ นกำรท ำแห้ง
อำหำรจนมี AWอยูร่ะหวำ่ง 0.65-0.70 จะสำมำรถเก็บอำหำรแหง้ไดเ้ป็นเวลำนำน (อรัญ, 2530) 
 

2.7  สารไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloids) 
 ไฮโดรคอลลอยด์ คือ โพลิเมอร์ชนิดชอบน ้ ำ (Hydrophilic) ท่ีได้จำกพืช สัตว ์จุลินทรีย ์
รวมถึงโพลิเมอร์ดดัแปรจำกธรรมชำติหรือสังเครำะห์ โดยทัว่ไปจะเป็นโมเลกุลท่ีมีน ้ ำหนกัโมเลกุล
สูงประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซ่ี โพลิเมอร์เหล่ำน้ีจะแสดงหน้ำท่ีท่ีส ำคญัในอำหำร เช่น เป็นสำรให้
ควำมหนืด ท ำให้เกิดเจล เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) และเป็นสำรท่ีท ำให้เกิดควำมคงตัว       
เป็นตน้ (นิธิยำ, 2544) 

 
ชนิดของไฮโดรคอลลอยดส์ำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มตำมแหล่งท่ีมำ ไดแ้ก่ 
 1) ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีไดม้ำจำกธรรมชำติ (Natural Hydrocolloids) ซ่ึงไดจ้ำกส่วน

ต่ำงๆ ของพืช ได้แก่ เมล็ด ยำง เช่น โลคสับีนกมั (Locust Bean Gum) กัมอำรำบิก (Gum Arabic) 
รำก ล ำตน้ เช่น แป้ง หรือไดจ้ำกสำหร่ำยทะเล เช่น คำร์รำจีแนน (Carrageenan) หรือไดม้ำจำกสัตว ์
เช่น ไคติน (Chitin) หรือจำกกระบวนกำรหมกัโดยเช้ือจุลินทรีย ์เช่น แซนแทนกมั (Xanthan Gum) 

 2) ไฮโดรคอลลอยด์ ท่ีดัดแปรจำกสำรท่ีได้จำกธรรมชำติ (Modified Natural 
Hydrocolloids) ไดแ้ก่อนุพนัธ์ของเซลลูโลส เช่น Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 

 3) ไฮโดรคอลลอยด์สังเครำะห์ (Synthetic Hydrocolloids) เช่น โพลีเอธิลีนออก
ไซดโ์พลีเมอร์ (Polyethylene Oxide Polymers) 

2.7.1 คำร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสหรือซีเอม็ซี (CarboxyMethylCellulose, CMC) 
คำร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส เป็นไฮโดรคอลลอยด ์คือพอลิเมอร์ ชนิดชอบน ้ำ (hydrophilic) ท่ี

เป็นคำร์โบไฮเดรตซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลส ซ่ึงเป็นไฮโดรคอลลอยด์ท่ีดดัแปรจำกสำรท่ีไดจ้ำกเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ธรรมชำติ (modified natural hydrocolloids) เกิดจำกกำรแปรหรือปรับปรุงคุณสมบติัของเซลลูโลส
ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลลพ์ืชใหเ้กิดกำรแทนท่ีโครงสร้ำงเดิมดว้ยหมู่เมธิลและหมู่คำร์บอก
ซิเมทิล (ดุษฏีและนอ้งนุช, 2555) ซีเอม็ซีถูกน ำมำใชใ้นอุตสำหกรรมต่ำงๆ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นของแข็ง
สีขำว ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส ไม่เป็นอนัตรำย ไม่มีผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม สำมำรถละลำยน ้ ำได้ดี มี
คุณสมบัติเป็นสำรเพิ่มควำมหนืดท่ีช่วยในกำรยึดเกำะ และเป็นสำรคงสภำพ ส ำหรับกำรใช้
ประโยชน์คำร์บอกซิเมธิลเซลลูโลสในอุตสำหกรรมอำหำร จะใชเ้ป็นสำรให้ควำมหนืดในไอศกรีม 
ใช้เป็นสำรเคลือบผิวแคปซูลยำ หรือเป็นสำรก่อให้เกิดกำรเป็นเจล ทำงด้ำนเภสัชกรรม เป็นต้น 
(สุนทร, 2555; และกฤษณำ, 2547) 

 

 
 

ภาพที2่.17 ลกัษณะโครงสร้ำงของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
ทีม่า: นิธิยำ และพิมพเ์พญ็ (2552) 

 
2.7.2ไฮดรอกซีโพรพิลเมธทิลเซลลูโลส (Hydroxy Propyl Methyl Cellulose, HPMC)  
เป็นเอสเทอร์ของเซลลูโลส ลกัษณะเป็นผงหรือเป็นเม็ดเล็กๆ สีขำวสำมำรถละลำยน ้ ำได ้มี

คุณสมบติัเป็นสำรยึดเกำะ (binders) สำรช่วยให้เกิดกำรแขวนลอย (suspension agent) สำรช่วยให้
อิมลัชัน่คงตวั (emulsifier colloid) มีสมบติัเป็นอิมลัซิไฟเออร์ มีสมบติัเป็นเจลซ่ึงเปล่ียนแปลงตำม
อุณหภูมิ สำมำรถท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัลดแรงตึงผิว (surfactant) ท ำให้เกิดสภำพฟิล์มข้ึน (film forming)
ในอำหำรท่ีมีอุณหภูมิสูงและต ่ำ ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีดีในกำรเป็นสำรช่วยให้โฟมคงตวัในอำหำร
อำหำร (ชุติมำและคณะ, 2553)  

2.7.3 มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin) 
เป็นสำรเติมเต็มชนิดหน่ึงท่ีนิยมใช้กนัมำกเน่ืองจำกมีรำคำไม่แพง ควำมสำมำรถในกำร

ละลำยสูง มีคุณสมบติัช่วยเพิ่มปริมำณของแข็งเร่ิมตน้ในตวัอยำ่งอำหำร ซ่ึงช่วยป้องกนัหรือช่วยลด
กำรสูญเสียของสำรใหก้ล่ินรสต่ำงๆของอำหำรในระหวำ่งกระบวนกำรท ำแหง้ ช่วยให้ผลิตภณัฑ์ผง
มีกำรดูดซึมควำมช้ืนต ่ำและมี free flowing property ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำและช่วยป้องกัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลิตภณัฑ์จำกปฎิกิริยำoxidation ซ่ึงมีสำเหตุมำจำกควำมร้อน แสง และควำมช้ืน (Kuntz , 1997; 
Sara and Gary, 1988) 

 

2.8  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ชุติมำ และคณะ (2553) ศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรผลิตและประเมินคุณภำพของผง
ส ำเร็จรูปจำกตะไคร้ (Cymbopogoncitratus) ท่ีไดจ้ำกกำรท ำแห้งแบบโฟม กำรท ำแห้งแบบโฟมใช้
มอลโทเด็กซ์ทรินควำมเขม้ขน้ร้อยละ 25 (โดยน ้ ำหนัก) และสำรท่ีก่อให้เกิดโฟม3 ชนิด คือเมโท
เซล เมโทเซลร่วมกบัคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (1:1) และเมโทเซลร่วมกบัซอยโปรตีนไอโซเลท 
(1:1) ปริมำณร้อยละ50 (โดยน ้ ำหนัก) ผสมลงในส่วนสกดัจำกใบตะไคร้ควำมเขม้ขน้ของสำรท่ี
ก่อให้เกิดโฟม3 ระดบั คือร้อยละ0.5, ร้อยละ 1.0 และร้อยละ1.5 (โดยน ้ ำหนกั) ตีให้เป็นโฟม และ
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 60 และ 70 องศำเซลเซียส นำน 90 นำที พบว่ำกำรใช้เมโทเซล 
ร่วมกบัคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสควำมเขม้ขน้ร้อยละ1.0 และอุณหภูมิอบแห้ง 60 องศำเซลเซียส 
เป็นภำวะท่ีเหมำะสมในกำรผลิต ผลิตภณัฑ์ผงส ำเร็จรูปจำกตะไคร้ท่ีไดมี้คุณภำพดงัน้ี ควำมช้ืนร้อย
ละ4.50 ปริมำณน ้ ำอิสระ 0.49 ค่ำสี  L*, a* และ b* เท่ำกับ 71.41, -1.82 และ 20.89 ตำมล ำดับ 
จุลินทรียท์ั้งหมดเท่ำกบั 26.6 cfu/g ยีสต์และรำน้อยกวำ่ 10 cfu/g ไม่พบ E. coliและโคลิฟอร์มน้อย
กวำ่ 2 MPN/g 

ธวชัชยั (2554) ศึกษำผลของสำรก่อโฟมท่ีมีต่อสมบติัของโจ๊กขำ้วกลอ้งงอกก่ึงส ำเร็จรูปท่ี
ผลิตดว้ยวธีิกำรท ำแห้งแบบโฟมท ำกำรศึกษำโดยแปรผนัชนิดและปริมำณสำรก่อโฟมคือmethocel, 
glycerylmonostearate (GMS) และmethocelร่วมกบั GMS (อตัรำส่วน 1:1 โดยน ้ ำหนกั) ในปริมำณ
ร้อยละ 0.5, ร้อยละ 1.0 และร้อยละ 1.5 โดยน ้ ำหนกัพบวำ่โฟมของโจ๊กขำ้วกลอ้งงอกท่ีใช้methocel
หรือ GMS หรือmethocelร่วมกบั GMS ร้อยละ 1.0, ร้อยละ 0.5และร้อยละ 1.0 ตำมล ำดบัมีค่ำควำม
หนำแน่นต ่ำควำมคงตวัและ overrun สูงโจ๊กขำ้วกลอ้งงอกท่ีใช้ GMS ร้อยละ 0.5 มีสีเหลืองอ่อนมี
ระยะเวลำกำรคืนตวัสั้นและไดรั้บคะแนนควำมชอบดำ้นสีลกัษณะเน้ือสัมผสัและควำมชอบรวมสูง
ท่ีสุดนอกจำกน้ียงัประกอบดว้ย GABA 60.70 ± 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 พรรณจิรำ และคณะ (2545) ศึกษำกระบวนกำรผลิตน ้ ำผกัผลไมร้วมผง ไดแ้ก่น ้ ำส้ม น ้ ำแค
รอท และน ้ ำมะนำวน ำมำอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นกระจำยท่ีอุณหภูมิลมร้อนขำเขำ้ระดบั 
100, 110 และ 120 องศำเซลเซียส และปริมำณมอลโตเด็กซ์ทรินร้อยละ 13, 16 และ 19โดยน ้ ำหนกั 
พบวำ่ท่ีอุณหภูมิขำเขำ้ท่ี 110 องศำเซลเซียสและปริมำณมอลโตเด็กซ์ทรินร้อยละ 16 โดยน ้ำหนกั จะ
ใหผ้ลิตภณัฑผ์งมีคุณสมบติัทำงกำยภำพ เคมีและประสำทสัมผสัดีท่ีสุด 

เศรษฐกำร (2554) ไดศึ้กษำวิธีกำรผลิตน ้ ำต ำลึงผงโดยกำรท ำแห้งแบบเยือกแข็ง เม่ือน ำน ้ ำ
ต ำลึงไปท ำแห้งแบบเยือกแข็งโดยกำรแปรปริมำณมอลโตเด็กทรินท่ีใส่เป็น 3 ระดบัคือร้อยละ4, 
ร้อยละ 6 และร้อยละ 8 ก่อนน ำไปแช่เยือกแข็งผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัพบว่ำกำรใช้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมำณมอลโตเด็กทรินร้อยละ 8 ไดรั้บคะแนนควำมชอบโดยรวมมำกท่ีสุดและแตกต่ำงจำกท่ี 3 
ระดบัอ่ืนอย่ำงมีนยัส ำคญั (p≤0.05) จำกนั้นไดแ้ปรปริมำณน ้ ำตำลซูโครสและน ้ ำตำลฟรุกโตสร้อย
ละ 3 และร้อยละ 5ผลกำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัพบวำ่กำรใส่น ้ ำตำล ฟรุกโตสท่ีระดบัร้อยละ 5
ผูท้ดสอบให้คะแนนควำมชอบโดยรวมมำกท่ีสุดแตกต่ำงจำกระดบัอยำ่งมีนยัส ำคญั (p≤0.05) อำยุ
กำรเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 3 เดือน พบว่ำมีปริมำณเบตำ้แคโรทีนเท่ำกบั 1,133 เรตินอลต่อ 100 
กรัม ไม่แตกต่ำงจำกต ำลึงสดอย่ำงมีนัยส ำคญั (p>0.05) ผลกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณจุลินทรีย์
ทั้งหมดยสีตแ์ละรำ พบวำ่อยูใ่นเกณฑม์ำตรฐำนผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช. 168/2546) 
 สมฤดี (2555) ศึกษำกระบวนกำรแปรรูปดว้ยเอนไซม์และกำรท ำแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้ง
แบบพ่นฝอยของไซรัปขนุนชนิดผงตวัแปรในกำรศึกษำคือปริมำณเอนไซม์เพกติเนส (Pectinex 
Ultra SP-L) ร้อยละ 0.06, 0.08 และ 0.1 โดยปริมำตรต่อน้ำหนกัระยะเวลำในกำรบ่ม 0, 10, 20, 30, 
60, 90, 120, 150 และ 180 นำทีอุณหภูมิลมร้อนขำเขำ้ 130, 140 และ 150 องศำเซลเซียสและควำม
เขม้ขน้ของมอลโตเดกซ์ตริน (DE10) ร้อยละ 34, 36 และ 38 ผลกำรวจิยัพบวำ่ภำวะท่ีเหมำะสมท่ีสุด
ในกำรผลิตไซรัปขนุนชนิดผงณภำวะท่ีศึกษำคือกำรใชเ้อนไซม์เพกติเนสควำมเขม้ขน้ร้อยละ 0.06 
โดยปริมำตรต่อน ้ ำหนักบ่มนำน 30 นำทีท่ีอุณหภูมิ 40 องศำเซลเซียสโดยมีกำรกวนผสมด้วย
ควำมเร็ว 100 รอบต่อนำทีและน ำไซรัปขนุนท่ีไดไ้ปท ำแห้งแบบพ่นฝอยท่ีอุณหภูมิลมร้อนขำเขำ้ 
150 องศำเซลเซียสโดยใช้ควำมเขม้ขน้ของมอลโตเดกซ์ตริน (DE10) ร้อยละ 38 ผลิตภณัฑ์ไซรัป
ขนุนผงท่ีไดมี้สมบติัในกำรละลำยดีกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผสัหลงัจำกละลำยไซรัป
ขนุนผงโดยใชอ้ตัรำส่วนน ้ ำต่อไซรัปขนุนผงเท่ำกบั 1:0.65 โดยปริมำตรต่อนำ้หนกัพบวำ่มีคะแนน
ควำมชอบโดยรวมอยู่ในระดบัปำนกลำงมีสีเหลืองแบบสีของน ้ ำขนุนและมีกล่ินของน ้ ำตำลไหม้
เล็กนอ้ย 

 สโรบล และ ชยัรัตน์ (2554) ศึกษำน ้ ำสับปะรดมีส่วนประกอบของน ้ำตำลและกรดอินทรีย์
ซ่ึงยำกต่อกำรอบแห้งงำนวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำควำมเป็นไปได้ในกำรอบแห้งน ้ ำ
สับปะรดดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอยและศึกษำผลของอุณหภูมิลมร้อนและปริมำณมอลโตเด็กซ์
ตริน (DE 10) ซ่ึงใช้เป็นสำรช่วยอบแห้งต่อคุณภำพของสับปะรดผงและน ้ ำสับปะรดคืนรูปท่ีควำม
เขม้ขน้ 12.8°บริกซ์ออกแบบกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลแปรอุณหภูมิลมร้อนท่ี 130, 150 และ 170 
องศำเซลเซียสและปริมำณมอลโตเด็กซ์ตรินท่ีร้อยละ 37, 40 และ 43 ของน ้ำหนกัแหง้ท ำกำรทดลอง 
2 ซ ้ ำจำกกำรทดลองพบว่ำผลิตภัณฑ์ ท่ีได้มีควำมช้ืนร้อยละ 2.04-3.64 มำตรฐำนแห้งและ
ควำมสำมำรถในละลำยมำกกว่ำร้อยละ 90 กำรเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนท ำให้ไดร้้อยละผลผลิตลดลง
และอุณหภูมิท่ีสูงเกินไป (170°ซ) ท ำให้ปริมำณสำรฟีนอลิกลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญั (p≤0.05) ดงันั้น
หำกพิจำรณำร้อยละผลผลิตและปริมำณของสำรฟีนอลิกเป็นเกณฑ์สภำวะอบแห้งท่ีเหมำะสมคือ
อุณหภูมิลมร้อนควรอยูใ่นช่วง 130-150 องศำเซลเซียส และปริมำณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 37-40 
มำตรฐำนแหง้  
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 อรุโณทยั (2556) ศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรท ำแหง้ดีหมึกผงกำรยอมรับผลิตภณัฑแ์ละ
ศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำโดยใชดี้หมึกจำกหมึกกระดองลำยเสือ(Sepia pharaonis) เป็นวตัถุดิบในกำร
ท ำแห้งดว้ยวิธีกำรอบลมร้อนท่ีสภำวะต่ำงกนัคืออุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศำเซลเซียสและเวลำ 5, 
7 และ 9 ชัว่โมงทดสอบค่ำวอเตอร์แอคทิวิตีควำมช้ืนควำมสำมำรถในกำรละลำยควำมสำมำรถใน
กำรดูดซับน ้ ำอตัรำกำรคืนรูปค่ำควำมสว่ำง (L*) และปริมำณผลผลิตพบว่ำอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อ
ปัจจยัคุณภำพดำ้นต่ำงๆของดีหมึกผงมำกกวำ่ระยะเวลำอยำ่งมีนยัส ำคญัสภำวะท่ีเหมำะสมในกำร
ท ำแห้งดีหมึกดว้ยวิธีกำรอบลมร้อนคือกำรใช้อุณหภูมิ  80 องศำเซลเซียสเป็นระยะเวลำ 5 ชัว่โมง
ท ำนำยผลผลิตภณัฑดี์หมึกผงท่ีไดมี้ค่ำวอเตอร์แอคทิวิตี 0.08 ควำมช้ืนร้อยละ 7.87 ควำมสำมำรถใน
กำรละลำยร้อยละ8.45 ควำมสำมำรถในกำรดูดซับน ้ ำ 2.7 กรัม/กรัมอตัรำส่วนกำรคืนรูป 2.78 ค่ำ
ควำมสวำ่ง (L*) 37.3 และปริมำณผลผลิตร้อยละ 39.26 ทดสอบกำรยอมรับกำรใชง้ำนดีหมึกผงโดย
ผูเ้ช่ียวชำญดำ้นอำหำรผูท้ดสอบทุกคนให้กำรยอมรับในผลิตภณัฑ์ดีหมึกผงและ ดีหมึกผงในบรรจุ
ภณัฑ์ถุงอะลูมิเนียมฟอยล์สำมำรถเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ ห้องได้ไม่ต ่ำกว่ำ 12 สัปดำห์โดยไม่มีกำร
เจริญของเช้ือยีสต์และรำและมีแบคที เรียทั้ งหมดอยู่ใน เกณฑ์มำตรฐำนอำหำรป รุงรส
(มผช.494/2547) 
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บทที ่3 
อุปกรณ์ และวธีิด ำเนินกำร 

 
3.1  วตัถุดิบ 

3.1.1 ดีหมึกท่ีใชใ้นการทดลองคือ ดีหมึกจากหมึกกระดองลายเสือ (Sepia pharaonis) ห้องเยน็

ตลาดบางรัก กรุงเทพมหานคร เตรียมโดยการน าถุงดีหมึก (ink sac) บรรจุในถุงพลาสติกถุงละ 20 

กิโลกรัม รัดปากถุงให้สนิท บรรจุลงกล่องโฟม ควบคุมอุณหภูมิต ่ากว่า -18 องศาเซลเซียสด้วย

น ้าแข็งแห้ง ขณะขนส่งมาเก็บรักษา ณ ห้องปฏิบติัการคณะอุตสาหกรรมเกษตร และน าเก็บรักษาใน

ตูแ้ช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 

3.1.2 อโรมาต    คนอร์   ไทย 

3.1.3 ปาปิกา้     เอวอิอน   ไทย 

3.1.4 หอมใหญ่ผง    ยพูีสไปซ์  ไทย 

3.1.6 วปิครีมผง    UFM   ไทย 

3.1.7 เกลือ     ปรุงทิพย ์  ไทย 

3.1.8 วปิครีม    Anchor   ไทย 

3.1.9 นมจืด     เมจิ   ไทย 

3.1.10 หอมใหญ่    วลิล่ามาเก็ต  ไทย 

3.1.11 พริกเหลือง    วลิล่ามาเก็ต  ไทย 

3.2  เคร่ืองมอื และอปุกรณ์ 
3.2.1 ตูแ้ช่แขง็ (Ari Blast Freezer)  BCF-50-RE  ไทย  
3.2.2 เคร่ืองแช่เยอืกแขง็ (Freeze dryer) CoolSafe  ไทย 
3.2.3 เคร่ืองท าแหง้แบบพน่ฝอย (spray dryer) SDE-5 EURO  ไทย 
3.2.4 เคร่ืองท าแหง้แบบถาด (Tray dryer) Progress  ไทย 
3.2.5 ตูอ้บลมร้อน    Memmert  เยอรมนั 
3.2.6 เคร่ืองวดัAw    AQUALABseries 4 TE สหรัฐอเมริกา 
3.2.7 เคร่ืองวเิคราะห์ความช้ืน   Mettler Toledo รุ่นHR73 สหรัฐอเมริกา 
3.2.8 เคร่ืองวดัค่าสี    Minolta CR 400  ญ่ีปุ่น 
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3.2.9 เคร่ือง Centrifuge   Hettich Universal 16 เยอรมนั 
3.2.10 เคร่ืองบดละเอียด   Pin mill ZM 200  ไทย 
3.2.11 เคร่ืองบดอาหาร (Blender)  Shanliang BL-021 จีน 
3.2.12 เคร่ืองป่ันเบเกอร่ี   Philips Handmixer ไทย 
3.2.13 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง   DENVER SI-234 เยอรมนั 
3.2.14 เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง   Pine Brook ARC120 สหราชอาณาจกัร 
3.2.15 Hot Plate Stirrer   Cimarec 2   สหรัฐอเมริกา 
3.2.16 นาฬิกาจบัเวลา 
3.2.17 เคร่ืองแกว้ส าหรับงานวเิคราะห์ 
3.2.18 เคร่ืองครัว ไดแ้ก่ หมอ้ กระทะ กระซอน ฯลฯ 
3.2.19 ถาดอะลูมิเนียม 
3.2.20 อลูมิเนียมฟอยล ์
3.2.21 โถดูดความช้ืน 
3.2.22 ซองอะลูมิเนียมฟอยลล์ามิเนต 

3.3  สำรเคม ี
 3.3.1 คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (CMC)  เบรนน์แทก็ ไทย 
 3.3.2 ไฮดรอกซีโพรพิลเมธทิลเซลลูโลส (HPMC) เบรนน์แทก็ ไทย 
 3.3.3 มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin)    เบรนน์แทก็ ไทย 

3.4  วธิีกำรด ำเนินงำนวจิยั 
3.4.1 กำรเตรียมดีหมึก 

  น าดีหมึกจากหมึกกระดองลายเสือ (Sepia pharaonis) ท าละลายท่ีอุณหภูมิ ≤ 5 องศา

เซลเซียส นาน 24 ช.ม.จากนั้นท าการตรวจสอบคุณภาพของวตัถุดิบเบ้ืองตน้โดยดมกล่ินไม่ให้มี

กล่ินเน่าเหม็นไม่เกิดเป็นแก็ส จากนั้นใช้มีดกรีดถุงดีหมึก (ink sac) บีบเอาแต่ส่วนน ้ าดีหมึกมาใช ้

และระวงัไม่ให้มีส่วนของเคร่ืองในปะปนมา กรองเศษช้ินส่วนอ่ืนๆออกดว้ยตระแกรง (ภาพดงั

แสดงในภาคผนวก จ) 

3.4.2 ศึกษำผลของกระบวนกำรท ำแห้งดีหมึกทีม่ีต่อคุณภำพของดีหมึกผง 

น าดีหมึกท่ีไดจ้ากขอ้ 3.1.1 มาศึกษากระบวนการท าแหง้ดว้ยวธีิต่างกนัดงัน้ี 

3.4.2.1 การท าแหง้แบบโฟม (Foam mat drying) 

น าดีหมึก 750 กรัม ท าให้เกิดโฟมโดยใชส้ารไฮดรอกซีโพรพิลเมธทิลเซลลูโลส 500 กรัม 
ร่วมกบัคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 500 กรัม (อตัราส่วน 1:1 โดยน ้ าหนกั) ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 
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และมอลโทเด็กซ์ทริน ความเขม้ขน้ร้อยละ 25 จ านวน 250 กรัม ตีผสมให้ข้ึนโฟมดว้ยเคร่ืองป่ันเบ
เกอร่ีใช้เวลาในการป่ัน 10 นาที แล้วน าเกล่ียใส่ถาดอลูมิเนียมขนาด 12x17 น้ิว ความหนา 1 
เซนติเมตร จากนั้ นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 270 นาที น ามาบดด้วยเคร่ือง
บดละเอียด (Pin mill) ขนาดอนุภาค 0.25 มิลลิเมตร (ดดัแปลงจาก ชุติมา และคณะ 2553) 

3.4.2.2 การท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze drying)    
 น าดีหมึก 2,000 กรัม ใส่ถาดอลูมิเนียมขนาด 8x12 น้ิว เกล่ียให้ไดค้วามหนา 0.5 เซนติเมตร 
จากนั้นน าไปแช่แข็งด้วยตูแ้ช่แข็ง Air Blast Freezer ท่ีอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส นาน 180 นาที 
และน าไปท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบแช่เยือกแขง็นาน 40 ชัว่โมง โดยตั้งโปรแกรมเคร่ือง Freeze 
dryer ชัว่โมงท่ี 1 อุณหภูมิ -5 ชัว่โมงท่ี 2-4 อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ชัว่โมงท่ี 5-6 อุณหภูมิ 2 องศา
เซลเซียส ชัว่โมงท่ี 7-8 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ชัว่โมงท่ี 9-40 อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส จากนั้น
น ามาบดดว้ยเคร่ืองบดละเอียด (Pin mill) ขนาดอนุภาค 0.25 มิลลิเมตร  

3.4.2.3 การท าแหง้แบบพน่ฝอย (Spray drying)      
น าดีหมึก 1,500 กรัม ผสมกบัมอลโทเด็กซ์ทริน (ร้อยละ 25) 500 กรัม และน ามากรองดว้ย

ตะแกรงขนาด 60 มิลลิเมตร แล้วน าไปท าแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้อุณหภูมิขาเข้า 200 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิขาออก 100 องศาเซลเซียส อตัราป้ัมป้อนของเหลวเขา้ถงัอบแห้ง 13.5 รอบต่อ
นาที (ดดัแปลงจาก พรรณจิรา และคณะ 2545) 

น าดีหมึกผงท่ีไดจ้ากการท าแหง้ทั้ง 3 วธีิ มาวเิคราะห์คุณภาพดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. วเิคราะห์โครงสร้างของดีหมึกผงจากท่ีท าแหง้ทั้ง 3 วธีิ โดยใช ้กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่อง
กราด (Scanning Electron Microscopy, SEM)(ภาคผนวก ก6.) 

2. ค่าวอเตอร์แอคทิวตีิ ดว้ยเคร่ืองวดั Aw   (AQUALAB series4TE) 

3. ค่าความช้ืน     (AOAC, 2000) 

4. ค่าการละลายน ้า     (Anderson et al. 1969) 

5. ค่าการดูดซึมน ้า    (Anderson et al. 1969) 

6. อตัราส่วนการคืนรูป    (Subadra et al. 1997) 

7. ค่าสีความสวา่ง (L*) ดว้ยเคร่ืองวดัสี  (Minolta CR-4000) 

8. ร้อยละของผลผลิตท่ีได ้(percentage yield) 

ท าการทดลอง 2 ซ ้ า วเิคราะห์ทางแตกต่างทางสถิติดา้นคุณภาพต่างๆของดีหมึกผงทั้ง 3 วิธี
โดยใช้แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และหาความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) เพื่อศึกษาคุณภาพของดีหมึกผงเม่ือใช้
กระบวนการท าแหง้ดีหมึกผงท่ีต่างกนั 
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3.4.3 ศึกษำข้ันตอนกำรท ำซอสดีหมึกพร้อมปรุง 
 3.4.3.1 สูตรซอสดีหมึกพื้นฐาน 

ซอสดีหมึกท่ีใช้ในการทดลองไดจ้ากโครงการภตัตาคารจ าลอง ในวิชาการพฒันาทกัษะ
และการบริการอาหาร โดยเป็นสูตรท่ีไดรั้บการยอมรับจากลูกคา้จึงเลือกสูตรดงักล่าวมาใชเ้ป็นสูตร
พื้นฐานในการท าซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงโดยมีส่วนผสมของซอสแสดงดงัตารางท่ี 3.1 
ตำรำงที ่3.1 ส่วนผสมของซอสดีหมึกสูตรพื้นฐาน 

ส่วนผสม ปริมำณ (ร้อยละ) 

ดีหมึก (original) 27 
อโรมาต 2 

หอมใหญ่สับ 8 
พริกเหลืองสับ 4 

นมจืด 37 
วปิครีม 21 

เกลือ 1 
หมำยเหตุ : อโรมาตเป็นผงท่ีใชท้  าอาหารฝร่ังมีส่วนประกอบของเกลือแป้งขา้วโพดและแลคโตส 
ทีม่ำ : ดดัแปลงจาก อรุโณทยั (2557) 

โดยมีวธีิการท าซอสดีหมึกดงัน้ี 
ตั้งกระทะให้ร้อนใส่น ้ ามนั หอมใหญ่สับ และพริกเหลืองสับผดัให้มีกล่ินหอมใชไ้ฟกลาง

จากนั้นใส่ดีหมึก ผดัให้เขา้กนัเติมนมจืดและวิปครีม ปรุงรสดว้ยอโรมาต และเกลือพอเดือดปิดไฟ
คนใหเ้ขา้กนั และน ามาราดกบัเส้นสปาเก็ตต้ีท่ีตม้สุกแลว้ 

3.4.3.2 การปรับส่วนผสมซอสดีหมึกใหเ้ป็นส่วนผสมแหง้ 
หาความช้ืนในส่วนผสมทั้งหมดจากซอสดีหมึกสูตรพื้นฐานตามวิธีของ AOAC (2000) 

ค านวณร้อยละของส่วนผสมซอสดีหมึกโดยน ้าหนกัแห้ง (ภาคผนวก ข) จะไดป้ริมาณของส่วนผสม
แห้งในซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง ปรับปริมาณส่วนผสมต่างๆในซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงใช้หอม
ใหญ่ผง และปาปริก้าผง ทดแทน หอมใหญ่สับ และพริกเหลืองสับ ตามล าดบั จะได้ซอสดีหมึก
พร้อมปรุง 

จากนั้นน าซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงท่ีได้มาทดสอบความชอบโดยรวมแบบเปรียบเทียบ
ตวัอยา่งคู่ โดยน าสูตรซอสดีหมึกพื้นฐานกบัซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงให้ผูท้ดสอบจ านวน 30 ท่าน 
ทดสอบเพื่อเลือกสูตรซอสท่ีชอบ จากนั้นน าค่าท่ีไดว้ิเคราะห์ผลตามตารางส าเร็จรูปทางสถิติ ของ 
paired comparison (ตารางภาคผนวก ค 1) เพื่อเปรียบเทียบความชอบโดยรวมของซอสดีหมึก
พื้นฐานกบัซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 
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       3.4.4 กำรศึกษำกำรยอมรับกำรใช้งำนของซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 
การทดสอบการใชง้านซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงในรูปแบบ Home Use Test น าซอสดีหมึก

ผงส าเร็จรูปบรรจุซอสหมึกผงส าเร็จรูปท่ีผลิตได้ปริมาณ 15 กรัม ในบรรจุภณัฑ์ซองอะลูมิเนียม
ฟอยล์ลามิเนตปิดสนิท น าให้เซฟผูเ้ชียวชาญดา้นอาหาร 20 ท่านเพื่อทดสอบในการประกอบอาหาร 
โดยแนะน าให้ละลายซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงในน ้ า 80 มิลลิลิตร ต่อเส้นสปาเก็ตต้ีตม้สุก 120 กรัม 
และตอบค าถามในแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ ประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏ เน้ือสัมผสั กล่ินรส และการยอมรับการใช้งานโดยรวม โดยวิธีการให้
คะแนนความชอบ เพื่อประเมินผลการยอมรับผลิตภณัฑ์ และความเป็นไปไดใ้นการน าผลิตภณัฑ์
ออกสู่ตลาด โดยใชแ้บบสอบถามดงัแสดงในภาคผนวก ค 3 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

4.1 ผลของสภาวะการท าแห้ง 
จากการศึกษากระบวนการท าแห้งด้วยวิธีพ่นฝอย, แช่เยือกแข็ง และ วิธีการท าแห้งแบบ

โฟม ท่ีมีผลต่อคุณภาพดีหมึกผงท่ีผลิตได ้ซ่ึงมีผลต่อค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ความช้ืน การละลาย การ
ดูดซึมน ้ า อตัราส่วนการคืนรูป ค่าสีความสว่าง (L*) และปริมาณผลผลิต ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
และภาพท่ี 4.1 คือดีหมึกผงทั้ง 3 กระบวนการท่ีท าการถ่ายดว้ยกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล โดยภาพ A คือ
การท าแห้งดีหมึกผงแบบพ่นฝอย (Spray drying) ซ่ึงท าแห้งด้วยเคร่ืองพ่นฝอย (Spray dryer) ดว้ย
ความร้อนท่ีอุณหภูมิขาเขา้ 200 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขาออก 100 องศาเซลเซียส ภาพ B คือการ
ท าแห้งดีหมึกผงแบบแช่เยือกเเข็ง (Freeze drying) ดว้ยเคร่ืองแช่เยือกแข็ง (Freeze dryer) นาน 40 
ชัว่โมง จากนั้นน ามาบดดว้ยเคร่ืองบดละเอียด (Pin mill) และภาพ C การท าแห้งดีหมึกผงแบบโฟม 
(Foam-mat drying)โดยน าดีหมึกตีให้ข้ึนโฟมด้วยเคร่ืองป่ันเบเกอร่ีน าไปอบต่อด้วยเคร่ืองท าแห้ง
แบบถาด (Tray dryer) จากนั้ นน ามาบดด้วยเคร่ืองบดละเอียด (Pin mill) จากการท าแห้งทั้ ง 3 
กระบวนการจะไดดี้หมึกผงท่ีลกัษณะเป็นอนุภาคท่ีละเอียดพร้อมน ามาท าซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 
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   (A)                                                             (B)                                                               (C) 

      ภาพที ่4.1 ดีหมึกผงจากกระบวนการท าแหง้ท่ีต่างกนั ภาพ A คือการท าแหง้แบบพน่ฝอย   
                  (Spray drying) , ภาพ B คือการท าแหง้แบบแช่เยอืกเเขง็ (Freeze drying)  และ  

       ภาพ C การท าแหง้แบบโฟม (Foam-mat drying) 
 

 เม่ือน าดีหมึกผงท่ีไดจ้ากการท าแห้งทั้ง 3วิธีมาวิเคราะห์โครงสร้าง ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.2พบวา่
การท าแหง้ทั้ง 3วธีิ มีความแตกต่างกนัจากการส่องดว้ยกลอ้ง Scanning Electron Microscope (SEM) 
โดยการท าแห้งดีหมึกผงแบบพ่นฝอย มีลักษณะอนุภาคท่ีเป็นกลมสม ่าเสมอดังภาพท่ี 4.2 (A) 
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ พรรณจิรา และคณะ (2545) ไดท้ดลองท าแห้งน ้ าผลไมร้วมแบบพ่น
ฝอย ผลจากการส่องด้วยกล้อง SEM มีลกัษณะอนุภาคกลมสม ่าเสมอท าให้ความสามารถในการ
ละลายได้ดีกว่าการท าแห้งดีหมึกผงแบบโฟมและการท าแห้งดีหมึกแบบแช่เยือกแข็ง ส่วน
โครงสร้างการท าแห้งดีหมึกผงแบบแช่เยือกเเข็ง พบวา่มีอนุภาคไม่สมมาตรและเป็นเหล่ียม มุม ผิว
รอบๆคลา้ยเกล็ดน ้ าแข็งเกาะดงัภาพท่ี 4.2 (B) และโครงสร้างการท าแห้งดีหมึกผงแบบโฟม พบวา่มี
ลกัษณะไม่สมมาตรมีทั้งลกัษณะเป็นเหล่ียม มุม และทรงแท่ง ดงัภาพท่ี 4.2 (C) 

 
จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) ของดีหมึกผงจากการท าแห้ง 3 วิธีมีผลท า

ใหค้่าวอเตอร์แอคทิวตีิแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)โดยการท าแหง้ดีหมึกผงดว้ยวิธี
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีค่าต ่าท่ีสุด คือ 0.09±0.01 ส่วนการท าแห้งดีหมึกผงแบบพ่นฝอย และ ท า
แห้งแบบโฟมมีค่าเท่ากับ 0.20±0.01และ 0.22±0.01 ตามล าดับ ซ่ึงการท าแห้งดีหมึกผงทั้ ง 3 วิธี 
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผงปรุงรส (มผช 494/2547) คือค่าวอเตอร์แอคทิวิตีตอ้งไม่เกิน 
0.65 ซ่ึงค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต ่าจะยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียส์ามารถยืดอายุของผลิตภณัฑ์
อาหาร 
  ค่าความช้ืน (Moisture) พบว่าการท าแห้งดีหมึกผงทั้ง 3 วิธี มีผลท าให้ค่าความช้ืนแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)ความช้ืนของดีหมึกผงต ่าท่ีสุด คือ วิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอย
คือ ร้อยละ 6.36±0.08 ส่วนการท าแห้งดีหมึกผงแบบ แช่เยือกแข็งและ การท าแห้งแบบโฟมมีค่า
เท่ากบัร้อยละ 7.97±0.06 และร้อยละ10.13±0.79 ตามล าดบัทั้ง3 กระบวนการท าแห้งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนผงปรุงรส (มผช 494/2547) คือค่าความช้ืน ไม่เกินร้อยละ 13 โดยการท าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แห้งท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาการอบต่างกนัจะส่งผลให้ค่าความช้ืนต่างกนัเน่ืองจากการระเหยน ้ า
ออกจากอาหารหรืออตัราการอบแห้งจะข้ึนกบัระดบัความร้อนของอุณหภูมิของลมร้อนท่ีใชใ้นการ
อบแห้งยิ่งใชอุ้ณหภูมิสูงน ้ าจะระเหยออกไปไดเ้ร็วข้ึนหรือมีอตัราการอบแห้งสูงข้ึนท าให้เวลาท่ีใช้
ในการอบแหง้นอ้ยลง (สมบติั, 2526) 

ค่าการละลาย (Water Solubility Index)พบวา่การท าแห้งดีหมึกผงทั้ง 3 วิธี มีผลท าใหค้่าการ
ละลายแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) การท าแห้งดีหมึกผงดว้ยวธีิพ่นฝอยมีค่าสูงสุด
คือ 51.84±0.46 ส่วนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและ การท าแห้งแบบโฟมมีค่าเท่ากบั 7.56±1.04 
และ13.2±0.99 ตามล าดบัการท าแห้งท่ีใช้อุณหภูมิสูงจะมีความช้ืนน้อยกว่า ท าให้มีค่าการละลายท่ี
ดีกวา่ (สุกญัญา และคณะ 2544) พบวา่ปริมาณความช้ืนมีความสัมพนัธ์กบัค่าการละลายคือมะขามผง
ท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่าจะมีค่าการละลายท่ีดี 

การดูดซึมน ้ า (Water Absorption Index) เน่ืองจากการท าแห้งดีหมึกผง 3 วิธี มีผลท าให้ค่า
การดูดกลืนน ้ าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)การท าแห้งดีหมึกผงแบบพ่นฝอยมีค่า
ต ่าท่ีสุดคือ 1.33±0.04เน่ืองจากเม่ือส่องดว้ยกลอ้ง SEM อนุภาคดีหมึกผงโครงสร้างมีลกัษณะกลม
และเอีอดมากกวา่ท าให้มีช่องวา่งในอนุภาคดีหมึกผงมีนอ้ยกวา่การท าแห้งแบบอ่ืนท าให้การดูดซึม
น ้ ามีค่าต ่าท่ีสุดส่วนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและ การท าแห้งแบบโฟมมีค่าเท่ากับ 2.72±0.06 
และ 2.42±0.14 ตามล าดบั 

อตัราส่วนการคืนรูป (Rehydration Ratio) พบว่าการท าแห้งดีหมึกผงทั้ง 3 วิธี มีผลท าให้
อตัราส่วนการคืนรูปแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) การท าแห้งแบบพ่นฝอยมีค่าต ่า
ท่ีสุดคือ 1.33±0.04ส่วนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและการท าแห้งแบบโฟมมีค่าเท่ากบั 2.88±0.10 
และ 2.47±0.10 ตามล าดับซ่ึงกระบวนการท าแห้งท าให้ค่าการดูดซึมน ้ า (adsorption isotherm) 
แตกต่างจากค่าการละลายน ้ า (desorption isotherm) เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงการอุ้มน ้ า (water-
binding capacity) (รังสินี , 2553) ดั้ งนั้นกระบวนการท าแห้งท่ีต่างกนัส่งผลให้การละลายน ้ า และ
การคืนรูปแตกต่างกนัดว้ย 

ค่าความสวา่ง (L*) ของดีหมึกผงท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกเเข็ง และการท าแห้งแบบพ่นฝอย มี
ค่าไม่แตกต่างกนั (p≤0.05) คือ 25.38±0.10 และ 25.38±0.11 ตามล าดบัแต่การท าแหง้แบบโฟมท าให้
มีค่าความสวา่งเท่ากบั 25.91±0.08 ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) จากวิธีการ
ท าแหง้แบบแช่เยอืกเเขง็ และการพน่ฝอย 

ปริมาณผลผลิต (Yield) การท าแห้งดีหมึกผงทั้ง 3 วิธีพบว่ามีค่าความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังน้ีการท าแห้งดีหมึกผงแบบแช่เยือกเเข็ง มีค่าสูงสุดคือ ร้อยละ 
38.56±0.27 รองลงมาคือ การท าแหง้ดีหมึกผงแบบพน่ฝอยร้อยละ 21.67±2.36 และการท าแหง้ดีหมึก
ผงแบบโฟมร้อยละ 17.41±2.33 ตามล าดบั เน่ืองจากวิธีการท าแห้ง เป็นวิธีการท าแห้งท่ีดึงน ้ าออก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากอาหารและการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งใชอุ้ณหภูมิต ่าจึงท าให้สามารถดึงน ้ าออกไดน้้อยกวา่อีก 
2 วธีิ ท าใหป้ริมาณความช้ืนสูงส่งผลใหมี้ค่าปริมาณผลผลิตมีค่ามากท่ีสุด 

 

 
      (A)                                (B)                                      (C) 

ภาพที ่4.2 อนุภาคดีหมึกผงท่ีท าแหง้แบบพน่ฝอย (Spray drying) (A), การท าแหง้ดีหมึกผงแบบ 
  แช่เยอืกเเขง็ (Freeze drying) (B) และการท าแหง้ดีหมึกผงแบบโฟม (Foam-mat drying) 
  (C) ถ่ายโดยกลอ้ง SEM ก าลงัขยาย 3,500 เท่า 

 หมายเหตุ : รูปภาพ (B) และ (C) ผา่นการบดละเอียดดว้ยเคร่ืองบดละเอียด (Pin mill) เพื่อง่ายต่อการ
น าไปทดสอบท าซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 

 
จากการศึกษากระบวนการท าแห้งทั้ง 3 วิธีพบว่าการท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray drying) 

เป็นวิธีท่ีเหมาะสมเพราะสามารถละลายน ้ าสูง มีความช้ืนต ่า และการคืนรูปต ่า ซ่ึงสะดวกต่อการใช้
ปรุงอาหารส าหรับธุรกิจการจดัและบริการอาหาร 

 
4.2  ศึกษาขั้นตอนการท าซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 
  น าสูตรซอสดีหมึกพื้นฐานท่ีไดจ้ากโครงการภตัตาคารจ าลอง ในวิชาการพฒันาทกัษะและ
การบริการอาหารแสดงในตารางท่ี 3.1 จากนั้นน ามาวิเคราะห์ความช้ืนในส่วนผสมทั้งหมดตามวิธี
ของ AOAC (2000) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2 ความช้ืนของส่วนผสมต่างๆในซอสดีหมึกสูตรพื้นฐาน 

ส่วนผสม ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 

นมจืด 72.88 

วปิครีม 42.67 

หอมใหญ่สับ 77.34 

พริกเหลืองสับ 72.04 

เกลือ 1.00 

อโรมาต 1.30 

ดีหมึก 64.35 
 

สูตรซอสดีหมึกพื้นฐานเม่ือค านวณส่วนผสมเป็นสัดส่วนโดยน ้ าหนกัแห้ง (ภาคผนวก ข3) 
ได้สูตรซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงท่ีมีการปรับส่วนผสมต่างๆจากนั้นน าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญทางด้าน
อาหารอิตาเลียนไดท้ดสอบพบวา่รสชาติยงัขาดความมนัจึงทดลองปรับเปล่ียนส่วนผสมในส่วนของ
นมผงโดยใชว้ิปครีมผงเป็นส่วนผสมแทนนมผงในตวัซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงเพื่อเพิ่มความเขม้ขน้
ให้กบัซอสเน่ืองจากวิปครีมผงมีส่วนของไขมนัเตม็จึงท าให้ความมนัในตวัซอสเพิ่มข้ึนโดยเม่ือปรับ
ส่วนผสมใหม่ไดผ้ล ดงัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่4.3 สูตรซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 

ส่วนผสม ปริมาณ(ร้อยละ) 

วปิครีมผง 58.70 

หอมใหญ่ผง 4.82 
ปาปริกา้ผง 2.95 

เกลือ 2.66 

อโรมาต 5.27 
ดีหมึกผง 25.60 

  

ส่วนผสมก่อนปรุง 
 ซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 37.58 

น ้า 62.42 
หมายเหตุ : ใชป้าปริกา้เป็นผงทดแทนพริกเหลืองสับ และใชห้อมใหญ่ผงทดแทนหอมใหญ่สับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความชอบโดยรวมระหว่างสูตรซอสดีหมึกสูตรพื้นฐานกบัซอสดี
หมึกผงพร้อมปรุง ดว้ยวิธีเปรียบเทียบตวัอยา่งคู่เพื่อหาความชอบโดยรวม (Paired Comparison Test 
for Preference) ตามวิธีของ เอกสารการสอนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั  (ชมพูนุท, 
2557) ดว้ยการสอบถามความชอบของผูชิ้มจ านวน 30 ท่าน แบบสอบถามแสดงดงั (ภาคผนวก ค 2) 
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.4  
 
ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ 

ผลติภัณฑ์ จ านวนผู้ชิมทีช่อบผลติภัณฑ์ (คน) 

ซอสดีหมึกสูตรพื้นฐาน 8 

ซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 22 

 
  จากตารางท่ี 4.4 พบว่า ผูชิ้มจ านวน 22 คน ชอบซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง และมีผูชิ้ม 8 คน 
ชอบซอสดีหมึกมาตรฐาน จากนั้นน าผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกบัตารางภาคผนวก ค 1 จากตาราง
ภาคผนวก ค 1 จ านวนผูป้ระเมินท่ีชอบ 22 คนจากจ านวนผูป้ระเมินทั้งหมด 30 คน จากผลท่ีไดแ้สดง
ให้เห็นวา่ผูชิ้มมีความชอบซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงมากกวา่ซอสดีหมึกสูตรมาตรฐานท่ีระดบัความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 อาจเกิดจากซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงท าให้สปาเกตต้ีซอสหมึกด าท่ีได้มีกล่ิน 
รสชาติ ท่ีเขม้ขน้พร้อมกบัมีหนา้ตาอาหารท่ีน่าชวนรับประทานอีกดว้ย 
 

4.3  ผลการศึกษาการยอมรับ และความชอบต่อซอสดีหมกึผงพร้อมปรุง 
จากผลการทดสอบการยอมรับและความชอบต่อซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงดงัแสดงในตาราง

4.5โดยใชผู้ท้ดสอบเป็นเชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารจ านวน 20 ท่านท าการทดสอบดว้ยวธีิ Home 
Use Test โดยบรรจุซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงปริมาณ 15 กรัมในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ลลามิเนตปิด
สนิท แลว้น าซอสไปทดลองใชท้  าสปาเก็ตต้ี ดว้ยการใชซ้อสดีหมึกผงพร้อมปรุง 1 ซอง ต่อเส้นสปา
เก็ตต้ีตม้สุก 120 กรัม พร้อมตอบแบบสอบถามความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑ์ (แบบสอบถามดงัแสดง
ในภาคผนวก ค 3)  
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จากตารางท่ี 4.5 พบวา่หลงัจากผูท้ดสอบไดท้ดลองผลิตภณัฑ์ซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงใน
การประกอบอาหารแบบ Home Use Test ผูท้ดสอบส่วนใหญ่มีความชอบดา้นความสะดวก มีระดบั
ความชอบมาก (ร้อยละ 55) ด้านสีมีระดับความชอบมากท่ีสุด (ร้อยละ 40) กล่ินอยู่ในระดับ
ความชอบมาก (ร้อยละ 30) ดา้นรสชาติและเน้ือสัมผสัในระดบัชอบปานกลาง (ร้อยละ 45) และ
ความชอบโดยรวมของซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงของผูบ้ริโภคส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง
และชอบมาก (ร้อยละ 35) 

จากขอ้เสนอแนะเพิ่มเติมในแบบสอบถามจากการน าซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงไปประกอบ
อาหารพบวา่เหมาะแก่การใชง้านเน่ืองจากเป็นซอสส าเร็จรูปมีความสะดวกในการใชง้านต่อยคุสมยั
น้ีและมีบางขอ้เสนอแนะให้ขอ้คิดเห็นวา่ซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงขาดกล่ินรสของเคร่ืองเทศ จ าพวก 
กระเทียม และกล่ินสมุนไพร อีกทั้งเน้ือสัมผสัไม่เนียนเขา้กบัวตัถุดิบอ่ืน 

ผลความคิดเห็นของผูใ้ชท่ี้มีต่อผลิตภณัฑ์ซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงหลงัใชผ้ลิตภณัฑ์ แสดง
ดงัตารางท่ี 4.6  
 
ตารางที ่4.6 ความคิดเห็นของผูใ้ชท่ี้มีต่อผลิตภณัฑซ์อสดีหมึกผงพร้อมปรุงหลงัทดลองใช ้

ความคิดเห็น ผลการส ารวจ (ร้อยละ) 
การยอมรับผลิตภณัฑห์ลงัทดลองใช ้ ยอมรับ 90 
  ไม่ยอมรับ 10 
ราคาซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงท่ีเหมาะและ ต ่ากวา่ 80 บาท 60 
สนใจเลือกซ้ือ ต่อ 1 หน่วย บรรจุภณัฑ ์(15กรัม) 80 บาท 30 

 
100 บาท 10 

  120 บาท - 
ถา้ผลิตภณัฑซ์อสดีหมึกผงพร้อมปรุงวาง ไม่ซ้ือ 15 
จ าหน่ายท่านสนใจซ้ือหรือไม่ ซ้ือแน่นอน 85 
หมายเหตุ: จ  านวนผูท้ดสอบทั้งหมด 20 ท่าน 
 

จากการสอบถามความคิดเห็นหลงัการใช้ผลิตภณัฑ์ พบวา่ผูท้ดสอบส่วนใหญ่การยอมให้
การยอมรับผลิตภณัฑ์ (ร้อยละ 90) ราคาซอสดีหมึกผงท่ีเหมาะสม คือ ต ่ากวา่ 80 บาท (ร้อยละ 60) 
และถ้าผลิตซอสดีหมึกผงพร้องปรุงวางจ าหน่ายผูท้ดสอบส่วนใหญ่ (ร้อยละ 85) ซ้ือไปประกอบ
อาหาร เน่ืองจากสะดวกและรวดเร็ว แสดงให้เห็นวา่มีความเป็นไปไดใ้นทางการคา้ท่ีจะผลิตซอสดี
หมึกผงพร้อมปรุงจดัจ าหน่ายในเชิงพาณิชยต่์อไปในอนาคต 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

1.การท าแห้งดีหมึกผงแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการเตรียมดีหมึกผงส าหรับ
ผลิตเป็นซอสดีหมึกพร้อมปรุง โดยสภาวะการท าแหง้แบบพน่ฝอยท่ีเหมาะสม คือใชอุ้ณหภูมิขาเขา้ 
200 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิขาออก 100 องศาเซลเซียสพบว่าค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเท่ากบั 0.20 
ความช้ืนร้อยละ 6.36 ความสามารถในการละลายร้อยละ 51.84 จดัอยูใ่นระดบัท่ีสูงความสามารถใน
การดูดซับน ้ า 1.33 กรัม/กรัม อตัราส่วนการคืนรูปเท่ากับ 1.33 ค่าความสว่าง (L*) 25.38 และ
ปริมาณผลผลิตร้อยละ 21.67 และโครงสร้างของดีหมึกผงท่ีไดมี้ลกัษณะกลมสม ่าเสมอส่งผลให้
ความสามารถในการละลายไดดี้ ซ่ึงค่าการละลายเป็นปัจจยัหลกัในการพิจารณาเลือกเพื่อน าไปใช้
ท าซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 

2. สูตรซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงท่ีประกอบด้วย ดีหมึกผงร้อยละ 25.60 อโรมาตร้อยละ 
5.27 หอมใหญ่ผงร้อยละ 4.82 ปาปริกา้ร้อยละ 2.95 วิปครีมผงร้อยละ 58.70 และเกลือร้อยละ 2.66
และผูชิ้มมีความชอบโดยรวมซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงมากกวา่ซอสดีหมึกพื้นฐาน 

3. เม่ือท าการทดสอบการยอมรับแบบ Home Use Test จากเชฟและผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหาร
ส่วนใหญ่ให้การยอมรับผลิตภณัฑ์ท่ีร่วมท าการทดสอบการใช้ผลิตภณัฑ์และมีคะแนนความชอบ
โดยรวมอยูใ่นระดบัชอบปานกลางและชอบมาก และผูท้ดสอบส่วนใหญ่มีความตอ้งการซ้ือซอสดี
หมึกผงพร้อมปรุงหากมีการจดัจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาพฒันาเพิ่มสูตรซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงให้มีความหลากหลายต่อรสชาติ
ของซอสดีหมึกเพื่อความสะดวกในการเลือกซ้ือของผูบ้ริโภคและศึกษาการน าดีหมึกไปใช้ใน
ประโยชน์ในดา้นการประยกุตใ์ชส้ าหรับการฆ่าเช้ือแบคทีเรียบางชนิดเพื่อลดการใชย้าปฎิชีวนะเพื่อ
ไม่ให้ส่งผลกระทบส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม และหรือศึกษาคุณสมบติัในการตา้นมะเร็งจะท าให้
ประชาชนมีทางเลือกในการรักษาโรคมะเร็งในอนาคตต่อไป 
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ก1.  การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
1. อบกระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาในตู้อบลมร้อนแบบไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศา

เซลเซียสนาน 3 ชั่วโมงท าให้เยน็ในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาทีชั่งน ้ าหนัก (W1) โดยชัง่น ้ าหนัก
ดว้ยเคร่ืองชัง่ท่ีความละเอียด 4 ต าแหน่ง 

2. ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 3 กรัมใส่กระป๋องหาความช้ืนท่ีอบและชัง่น ้าหนกัไวเ้รียบร้อยแลว้ 
(W2) 

3. น ากระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาโดยเปิดฝาออกขณะอบไปอบท่ีตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้า
ท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียสนาน 4 ชัว่โมง 

4.น ากระป๋องหาความช้ืนออกจากตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้าโดยปิดฝาทนัทีและท าให้เยน็ใน
โถดูดความช้ืนนาน 30 นาทีชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

5. น าไปอบต่อและน ามาชัง่น ้าหนกัทุกชัว่โมงจนไดน้ ้าหนกัคงท่ี (W3) 
6. ค  านวณหาปริมาณความช้ืนหน่วยเป็นร้อยละโดยน าน ้ าหนักท่ีหายไปหารดว้ยน ้ าหนัก

ตวัอยา่งท่ีใชคู้ณดว้ย 100 
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน = (W2 - W3) × 100 

        (W2 - W1) 
เม่ือ W1 = น ้าหนกัของกระป๋องหาความช้ืน (กรัม) 

W2 = น ้าหนกัของกระป๋องหาความช้ืนและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
W3 = น ้าหนกัของกระป๋องหาความช้ืนและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 

ก2.  การวเิคราะห์ปริมาณนํา้อสิระ (Water activity ,aw) 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองวดั aw (AQUALAB series 4TE) 
2. ตลบัและฝาพลาสติกส าหรับเคร่ืองวดั aw 
3. ชุดท าความสะอาด 

การเตรียมตัวอย่าง 
1. ใส่ตวัอยา่งในตลบัประมาณ 1/3 ของตลบัหรือไม่เกินคร่ึงหน่ึงของตลบัเกล่ียตวัอยา่ง 

ใหค้ลอบคลุมทัว่ตลบัเพื่อประสิทธิภาพในการวดั 
2. ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าท่ีขอบริมและด้านนอกของตลับวดัสะอาดห้ามมีตัวอย่างติด

บริเวณตลบัวดั aw 
3. ตัวอย่างควรมีอุณหภูมิใกล้เคียงหรือต่างกันไม่เกิน 4 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิ 

chamber เคร่ืองวดั aw 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเปิดเคร่ือง 
1. เปิดเคร่ือง awทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาทีเพื่อการวดัท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
2. น าตลบัวดั awใส่ลงในเคร่ืองระวงัไม่ใหใ้หต้วัอยา่งหกหล่น 
3. ดนัคนัโยกไปในต าแหน่ง Open/Load ไปยงัต าแหน่ง Read เคร่ืองจะเร่ิมวดัค่า aw 
4. เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จ (ใชเ้วลาประมาณ 5-10 นาที) จะมีสัญญาณเตือนใหอ่้านค่า awและ 

อุณหภูมิท่ีหนา้จอ 
5. เปล่ียนคนัโยกจากต าแหน่ง Read ไปยงัต าแหน่ง Open/Load เพื่อน าตลบัออก 

 
ก3.  ความสามารถในการดูดซึมและการละลายนํา้ (Water Absorption and Solubility Index) 
(Anderson et al., 1969) 
 

ชัง่ดีหมึกผง 2.5 กรัมลงในหลอด centrifuge ท่ีชัง่น ้าหนกัแลว้ 
 
 

เติมน ้ากลัน่ 30 มิลลิลิตรเขยา่ ( 200 รอบ / นาที) เป็นเวลา 30 นาที 
 
 

น าไปหมุนเหวีย่งท่ี 3,000 รอบต่อนาทีนาน 10 นาที 
 
 
 
น ้าส่วนใสแยกออกมา       ส่วนเน้ือดีหมึกผง 
 
 
น าไประเหยจนแหง้    ชัง่น ้าหนกัเพื่อค านวณหาความสามารถ 

           ในการดูดซึมน ้า 
 

อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนน ้าหนกัคงท่ี 
 
 
ชัง่น ้าหนกัเพื่อค านวณหาความสามารถในการละลายน ้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การคํานวณ 
ความสามารถในการดูดซึมน ้า   =  น ้าหนกัดีหมึกผงหลงัหมุนเหวีย่ง 
(Water Absorption Index, WAI, กรัม/กรัม)   น ้าหนกัดีหมึกผงแหง้เร่ิมตน้ 
 
ความสามารถในการละลายน ้า  =   น ้าหนกัส่วนใสหลงัอบแหง้ x 100 
(Water Solubility Index, WSI, %)    น ้าหนกัดีหมึกผงแหง้เร่ิมตน้ 
 
ก4.  อตัราส่วนการคืนรูป (Rehydration Ratio) (ดดัแปลงจากวธีิSubadraet al., 1997) 
 

ชัง่น ้าหนกัดีหมึกผง 2.5 กรัมใส่ในน ้า 100 มิลลิลิตรปิดบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกา 
 
 

ตม้จนน ้าเดือดแลว้จบัเวลาต่อนาน 5 นาที 
 
 

น าไปหมุนเหวีย่งท่ี 3,000 รอบต่อนาทีนาน 10 นาที 
 
 

เทน ้าส่วนท่ีแยกออกมาทิ้ง 
 
 

เก็บตะกอนส่วนท่ีเหลือทั้งหมด 
 
 

ชัง่น ้าหนกัดีหมึกผงท่ีคืนคืนรูป 
 

 
การคํานวณ 
อตัราส่วนการคืนรูป  น ้าหนกัดีหมึกผงท่ีคืนรูป 

           น ้าหนกัดีหมึกผงแหง้เร่ิมตน้ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก5.  การวเิคราะห์ค่าความสว่าง (L* ) 
การวดัค่าสีระบบ Hunter Lab 
ก า ร วัด สี ใ น ร ะบบฮัน เ ต อ ร์  (Hunter Lab) ท า ก า ร ว ัด ค่ า สี โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง ว ัด สี

Minoltacolorimeter (CR-400) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) วดัค่าสีในระบบฮันเตอร์โดยวดัสี 
L* เป็นค่าความสว่าง (lightness) a* เป็นค่าสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เป็นค่าสี
เหลืองและน ้าเงิน (yellowness/blueness) 

เม่ือ L* คือค่าความสว่างมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 (ค่า L* มากแสดงความสว่างมาก, ค่า L*
นอ้ยแสดงความสวา่งนอ้ยหรือมีสีคล ้า) 

ก่อนท าการวดัค่าสีทุกคร้ังตอ้งท าการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของค่าสีด้วย Standard  
Calibration Plate ตั้ งค่ า  illuminant เท่ ากับ  C ท าการว ัดสีตัวอย่างผงดีหมึก  15 กรัมใส่ลงใน
ถุงพลาสติกให้กระจายตวัเท่าๆกนัใช้หัววดัสีวางทาบลงบนตวัอย่างในแนวตั้งฉากและอ่านค่า
แสดงผลการวดัในระบบ CIELAB (L*, a*, b*) ท าการวดั 10 ซ ้ าจดบนัทึกแล้วหาค่าเฉล่ียและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
ก6. การวิ เคราะห์โครงสร้างโดยใ ช้  ก ล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscopy, SEM) 
 หลักการท างานของกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) ประกอบด้วยแหล่งก าเนิด
อิเล็กตรอนซ่ึงท าหน้าท่ีผลิตอิเล็กตรอนเพื่อป้อนให้กับระบบ โดยกลุ่มอิเล็กตรอนท่ีได้จาก
แหล่งก าเนิดจะถูกเร่งดว้ยสนามไฟฟ้า จากนั้นกลุ่มอิเล็กตรอนจะผา่นเลนส์รวบรวมรังสี (condenser 
lens) เพื่อท าให้กลุ่มอิเล็กตรอนกลายเป็นล าอิเล็กตรอน ซ่ึงสามารถปรับให้ขนาดของล าอิเล็กตรอน
ใหญ่หรือเล็กไดต้ามตอ้งการ หากตอ้งการภาพท่ีมีความคมชดัจะปรับให้ล าอิเล็กตรอนมีขนาดเล็ก 
หลังจากนั้นล าอิเล็กตรอนจะถูกปรับระยะโฟกัสโดยเลนส์ใกล้วตัถุ (objective lens) ลงไปบน
ผวิช้ินงานท่ีตอ้งการศึกษา หลงัจากล าอิเล็กตรอนถูกกราดลงบนช้ินงานจะท าใหเ้กิดอิเล็กตรอน 
ทุติยภูมิ(secondary electron) ข้ึน ซ่ึงสัญญาณจากอิเล็กตรอนทุติยภูมิน้ีจะถูกบนัทึก และแปลงไป
เป็นสัญญาณทางอิเล็กทรอกนิกส์จากนั้นถูกน าไปสร้างเป็นภาพบนจอโทรทศัน์ต่อไป และสามารถ
บนัทึกภาพจากหนา้จอโทรทศัน์ไดท้นัที  
 ในการทดลองจะน าตวัอยา่งดีหมึกผงจากการท าแห้งแบบพ่นฝอย การท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็งและการท าแห้งแบบโฟม ท่ีไดม้าติดบน stud ดว้ยเทปกาว 2 หนา้ น าไปเคลือบทองและน าเขา้
กลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) เพื่อบนัทึกภาพดีหมึกทั้ง 3 วธีิ 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  54 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การค านวณส่วนผสมซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง  

และภาพซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง 
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ภาคผนวก ข 1 
การค านวณส่วนผสมซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง 

 
คิดสัดส่วนของของแขง็และความช้ืนในส่วนผสม 100 กรัม 

วปิครีม 58 กรัม  เป็นสัดส่วนของความช้ืน = 
42.67x58

100
  = 24.75 

    เป็นสัดส่วนของของแขง็ = 
57.33x58

100
  = 33.25  

หอมใหญ่สับ 8 กรัม เป็นสัดส่วนของความช้ืน = 
77.34x8

100
  = 6.19 

    เป็นสัดส่วนของของแขง็ = 
22.66x8

100
  = 1.81 

พริกเหลืองสับ 4 กรัม เป็นสัดส่วนของความช้ืน = 
72.04x4

100
  = 2.89 

    เป็นสัดส่วนของของแขง็ = 
27.96x4

100
  = 1.11  

อโรมาต 2 กรัม  เป็นสัดส่วนของความช้ืน = 
1.3x2

100
  = 0.03 

    เป็นสัดส่วนของของแขง็ = 
98.67x2

100
  = 1.98  

ดีหมึก 27 กรัม  เป็นสัดส่วนของความช้ืน = 
64.35x27

100
  = 17.37 

    เป็นสัดส่วนของของแขง็ = 
35.65x27

100
  = 9.61  

              
  เกลือ 1 กรัม เป็นของแขง็ =  1กรัม 

 
ตารางที ่ข.1 สรุปปริมาณของแขง็และความช้ืนในส่วนผสม 

 
 

ส่วนผสม ปริมาณความช้ืน (กรัม) ปริมาณของแขง็ (กรัม) 
วปิครีม 24.75 33.25 
หอมใหญ่สับ 6.19 1.81 
พริกเหลืองสับ 2.89 1.11 
เกลือ - 1.00 
อโรมาต 0.03 1.98 

ดีหมึก 17.37 9.62 
รวม 51.23 48.77 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 1 (ต่อ) 
การค านวณส่วนผสมซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง 

 
ค  านวณเปอร์เซ็นตข์องแขง็ส่วนผสม (ของแหง้) 

วปิครีม  = 
33.25x100

48.77
 = 68.17 

หอมใหญ่ = 
1.81x100

48.77
  = 3.71 

พริกเหลือง = 
1.11x100

48.77
  = 2.28 

เกลือ  = 
1.00x100

48.77
  = 2.05 

อโรมาต  = 
1.98x100

48.77
  = 4.06 

ดีหมึก  = 
9.62x100

48.77
  = 19.73 

 
ตารางที ่ข.2 สรุปปริมาณของแขง็ในซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 

ส่วนผสม ปริมาณของแขง็ (ร้อยละ) 

วปิครีม 68.17 
หอมใหญ่ผง 3.71 

ปาปิกา้ 2.28 

เกลือ 2.05 

อโรมาต 4.06 

ดีหมึก 19.73 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 1 (ต่อ) 
การค านวณส่วนผสมซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง 

 
ตารางที ่ข.3สรุปส่วนผสมซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงจากฐานแหง้ 100 กรัม 

ส่วนผสม น ้าหนกัแหง้ (กรัม) ความช้ืน (ร้อยละ) น ้าหนกัท่ีชัง่ (กรัม) 

วปิครีม 68.17 2.64 69.96 
หอมใหญ่ผง 3.71 4.24 3.87 
ปาปิกา้ 2.28 8.08 2.46 
เกลือ 2.05 - 2.05 
อโรมาต 4.06 1.33 4.11 
ดีหมึก 19.73 6.44 21.00 

รวม     103.45 
เพราะฉะนั้นสัดส่วนผสม 100 กรัม มีความช้ืนเท่ากบั 103.45-100 = 3.45 
ปริมาณน ้าท่ีใชเ้ติมในซอสดีหมึกผงพร้อมปรุงซอสดีหมึกผง 48.77 กรัม มีความช้ืน 51.23  กรัม 
ซอสครีมดีหมึก  100  กรัม มีความช้ืน  48.77x100/51.23  = 95.20 กรัม 
ตารางที ่ข.4องคป์ระกอบของซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 

ส่วนผสม ปริมาณ(ร้อยละ) 

วปิครีมผง 68.17 

หอมผง 3.71 

ปาปิกา้ 2.28 

เกลือ 2.05 

อโรมาต 4.06 

ดีหมึกผง 19.73 

ส่วนผสมก่อนปรุง 
 ซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 48.77 

น ้า 51.23 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 2 

ภาพซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง 

 

 
ภาพซองซอสดหีมึกผงพร้อมปรุงด้านหน้าและด้านหลงัซอง 
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ภาคผนวก ข 3 

วธีิปรุงสปาเกต็ตีด้หีมกึด าโดยการใช้ซอสดหีมกึผงพร้อมปรุง 
 

 
 
  
 
 
 

  ข้ันตอนที ่1  ตั้งน า้ 80 มิลลิลติรให้เดือด                ข้ันตอนที ่2 ฉีกซองเทซอสดีหมึกผงพร้อมปรุง 

 
 
 
 

 
 

ขั้นตอนที ่3 ผดัให้มีกลิน่หอม                ข้ันตอนที ่4 ใส่เส้นสปาเกต็ตีต้้มสุก 120 กรัม 
 คนให้ผงซอสละลายและหนืดข้น 

 
 
 
 

 
 

ขั้นตอนที ่5 ผดัเส้นสปาเกต็ตีค้ลุกกลบัซอสให้เข้ากนั       ข้ันตอนที ่6  ตักใส่จานพร้อมรับประทาน 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ค 1 

เอกสารแนบแนะน าแบบสอบถาม 
 

                   
 

แบบสอบถามนีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาวทิยานิพนธ์ตามหลกัสูตร 
 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิตสาขาเทคโนโลยกีารจัดและบริการอาหาร 
 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
 

THIS QUESTIONNAIRE IS A PART OF THESIS RESEARCH FOR THE DEGREE OF 
MASTER OF SCIENCE IN FOOD SERVICE AND CATERING TECHNOLOGY 

FACULTY OF AGRO-INDUSTRY 
KING MONGKUT’S INSTUTUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

 
“ขอขอบพระคุณอย่างสูงส าหรับเวลาและความคิดเห็นอันมีค่าต่อการศึกษาและขอเรียนว่าข้อมลู 

ส่วนตัวของท่านในแบบสอบถามนีจ้ะไม่ถกูน าไปเผยแพร่เพ่ือการอ่ืนแต่อย่างใด” 

“Thank you for your valuable time and opinions, I hereby undertake not to use, nor 
disclose your personal information for any reason except for this thesis study” 

Pimwarun  Boonmarak 
Student ID : 56608036 
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ภาคผนวก ค 2 

แบบทดสอบวธีิเปรียบเทียบตวัอย่างคู่เพือ่หาความชอบโดยรวม 
ผลิตภณัฑ ์: ซอสดีหมึกผงพร้องปรุง 

   

วนัท่ี_________________ 
  ผูท้ดสอบ____________________ 

        ค ำแนะน ำ :กรุณำทดสอบตวัอยำ่งจำกซำ้ยไปขวำและเขียนวงกลมลอ้มรอบตวัอยำ่งท่ีท่ำนชอบมำกกวำ่ (กรุณำบว้นปำก 
ก่อนทดสอบตวัอยำ่งทุกคร้ัง) 

      

  

A 
  

B 
   ขอ้เสนอแนะ________________________________________________________________________________ 

      

ขอบคุณท่ีใหค้วำมร่วมมือ   
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ตารางภาคผนวก ค 1 จ  ำนวนผูป้ระเมินท่ีตอบถูกนอ้ยท่ีสุด (n) จำกจ ำนวนผูป้ระเมินทั้งหมด (N) 
ในวธีิกำรเปรียบเทียบตวัอยำ่งคู่ (ควำมแตกต่ำงและควำมชอบ) ท่ี α = 0.05 และ 0.01 
  α     α 
N 0.05 0.01   N 0.05 0.01 

    
31 22 24 

2 _ _ 
 

32 23 24 
3 _ _ 

 
33 23 25 

4 _ _ 
 

34 24 25 
5 _ _ 

 
35 24 26 

6 6 _ 
 

36 25 27 
7 7 _ 

 
40 27 29 

8 8 8 
 

44 29 31 
9 8 9 

 
48 32 34 

10 9 10 
 

52 34 36 
11 10 11 

 
56 36 39 

12 10 11 
 

60 39 41 
13 11 12 

 
64 41 43 

14 12 13 
 

68 43 46 
15 12 13 

 
72 45 48 

16 13 14 
 

76 48 50 
17 13 15 

 
80 50 52 

18 14 15 
 

84 52 55 
19 15 16 

 
88 54 57 

20 15 17 
 

92 56 59 
21 16 17 

 
96 59 62 

22 17 18 
 

100 61 64 
23 17 19 

 
104 63 66 

24 18 19 
 

108 65 68 
25 18 20 

 
112 67 71 

26 19 20 
 

116 70 73 
27 20 21 

 
122 73 76 

28 20 22 
 

128 76 80 
29 21 22 

 
134 79 83 

30 21 23   140 83 86 

ท่ีมำ : ดดัแปลงจำกMeilgaard et al., (1999) 
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ภาคผนวก ค 3 
แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อผลิตภัณฑ์ซอสครีมดีหมึกผงส าเร็จรูป และการยอมรับหลังจาก
ทดลองใช้ผลติภัณฑ์ 
 
ช่ือ.................................................................เบอร์โทรติดต่อ............................................................. 
เพศ    ชำย    หญิง 
อำย ุ   ต ่ำกวำ่ 30 ปี 31 – 40ปี            41 – 50ปี            51 ปีข้ึนไป 
อำชีพ / ต ำแหน่ง..................................................................สถำนท่ีท ำงำน........................... ............. 
ประสบกำรณ์ในวงกำรอำหำร............................ปี 
กำรศึกษำ       ปริญญำตรี                  ปริญญำโท                ปริญญำเอก            อ่ืนๆ 
ค ำช้ีแจง : หลงัจำกทดลองใชผ้ลิตภณัฑ์ซอสครีมดีหมึกผงส ำเร็จรูปในกำรประกอบอำหำรกรุณำให้
คะแนนตรงกบัควำมรู้สึกของท่ำนต่อผลิตภณัฑ์ในดำ้นต่ำงๆ โดยก ำหนดเกณฑ์กำรให้คะแนนดงัน้ี
(คะแนนควำมชอบ 9 ถึง 1 คะแนน จำกมำกไปหำนอ้ย) 

9 = ชอบมำกท่ีสุด  6 = ชอบเล็กนอ้ย  3 = ไม่ชอบปำนกลำง 
8 = ชอบมำก   5 = เฉยๆ  2 = ไม่ชอบมำก  
7 = ชอบปำนกลำง  4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย1 1 = ไม่ชอบมำกท่ีสุด 

 

 
 

 

ปัจจยั/คุณลกัษณะ 

คะแนนควำมชอบของผลิตภณัฑซ์อสครีมดีหมึกผงส ำเร็จรูป 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ควำมสะดวก                   

สี                   

กล่ิน                   

รสชำติ                   

เน้ือสัมผสั                   
ควำมชอบ/กำรยอมรับ 

โดยรวม                   
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ความคิดเห็น และแนวความคิดเห็นผลิตภัณฑ์ของผู้ใช้ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ซอสครีมดีหมึกผง
ส าเร็จรูปหลงัใช้ผลติภัณฑ์ 
1. กำรยอมรับผลิตภณัฑห์ลงัทดลองใช ้  ยอมรับ  ไม่ยอมรับ 
2. รำคำซอสครีมดีหมึกผงส ำเร็จรูปท่ีเหมำะสมและสนใจจะเลือกซ้ือ ต่อ 1 หน่วยบรรจุภณัฑ ์           
(15 กรัม) 
 ต ่ำกวำ่ 80 บำท  80 บำท    100 บำท  120 บำท 
3. ถำ้ผลิตภณัฑซ์อสครีมดีหมึกผงส ำเร็จรูป วำงจ ำหน่ำย ท่ำนสนใจซ้ือใชห้รือไม่ 
 ไม่ซ้ือ (โปรดระบุสำเหตุ) 
 ซ้ือแน่นอน (โปรดระบุสำเหตุ) 
4. ขอ้แนะน ำอ่ืนๆ
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
รายช่ือเชฟ และผู้เช่ียวชาญด้านอาหาร 

ที่ท าการทดสอบการใช้ซอสดหีมึกผงพร้อมปรุง 
แบบ Home Use Test 
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รายช่ือเชฟและผู้เช่ียวชาญด้านอาหารที่ท าการทดสอบการใช้ซอยดีหมึกผง
พร้อมปรุงแบบ Home Use Test 

  ช่ือ ต ำแหน่ง สถำนท่ีท ำงำน 

คุณ กญัญำ เทพทวพีิทกัษ ์ พนกังำนบริษทั AAmarin Printing & Publishing  

   ฝ่ำยกองบรรณำธิกำรอำหำร  

คุณ จินตนำ มำศปกรณ์ เจำ้ของธุรกิจอำหำร Mini MettealthyCalce 

คุณ จุฑำทิพย ์ กล่อมภิรมย ์ เจำ้ของร้ำน Past House ลำดกระบงั 52 

คุณ จุฬำพรรณ ยำธงไชย เจำ้ของกิจกำร ร้ำนแอลลีคอฟฟ่ี จงัหวดัอุดร 

คุณ ชลลดำ สถีรศิลปิน เจำ้ธุรกิจร้ำนอำหำร มีนบุรี 

คุณ ธีรพทัธ์ ชมช่ืนจิตตสิ์น Chef freelance - 

คุณ นฐันนัท ์ ธวรัีตนชนนท ์ อำจำรย ์ มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคล 
    กรุงเทพฯ 

คุณ นริศรำ อู่ไทย อำจำรย ์ มหำวทิยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคล 

    กรุงเทพฯ 

คุณ นฤมล เป็นซ่ือ อำจำรยพ์ิเศษ มหำวทิยำลยัรำชภฏัสวนสุนนัทำ 
คุณ เป็นเอก ทรัพยสิ์น รองบรรณำธิกำรฝ่ำยอำหำร AAmarin Printing & Publishing 

คุณ ปรัชญำ ชอบงำม เชฟโอลิมปิกทำงดำ้นอำหำร Thailand Culinary Acacemy 

   ปี 2012  

คุณ เพญ็ร ำไพ ทรัพยสิ์น เจำ้ของธุรกิจอำหำร ซ.อำทรอุปถมัภ ์กรุงเทพฯ 
คุณ วษิณุ เท่ียงธรรม Commis Sea - Pearl - Villes - Resort 

คุณ สุกญัญำ เทพวไิล กรรมกำรผูจ้ดั บริษทัเฉินอ้ีเจินชำไข่มุก 

คุณ สุพฒัน์ ทนุโวหำร Chef Seven spoons 

คุณ สมเกียติ ไพโรจนมหกิจ Chef Seven spoons 
คุณ อุดมพร แซ่ซ่ือ ผูจ้ดักำรฝ่ำย Food Innovation บริษทั ซีพีเอฟ เทรดด้ิง จ  ำกจั 

คุณ อุทุมพร บูรณะพงศพ์นัธ์ อำจำรย ์ สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้ฯ 

    ลำดกระบงั 

คุณ อรุโณทยั โอวฒันำ เจำ้ของธุรกิจอำหำร Aru - Aru – Catering 
คุณ อลิตำ เพง็จนัทร์ เจำ้ของธุรกิจอำหำร ร้ำนเรือศิล บำงแสน 
หมายเหตุ : รำยช่ือเรียงตำมตวัอกัษร 
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ภาคผนวก จ 
ภาพการเตรียมดหีมึก 
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ลกัษณะถุงดหีมกึทีท่ าการละลาย 

 

 
ดหีมึกที่ได้จากการบีบออกจากถุงหมึก 

 

 
น าดหีมึกกรองผ่านตะแกรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพตวัอย่างอาหาร 
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สปาเกต็ตีซ้อสดหีมึกผงพร้อมปรุง 
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ภาคผนวก ช 
ภาพกระบวนการท าแห้ง 
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ภาคผนวก ช 1 
การท าแห้งแบบโฟม (Foam mat drying) 

 
ขั้นตอนที ่1 น าดหีมกึผสมกบัสารไฮดรอกซีโพรพลิเมทิลเซลลูโลส (HPMC) 
ร่วมกบัสารคาร์บอกซีเมมิลเซลลูโลส (CMC) และสารมอลโทเดก็ซ์ทริน  

 
ขั้นตอนที ่2 ป้ันผสมดหีมึกกบัสารด้วยเคร่ืองป่ันเบเกอร่ีให้ขึน้ฟูนาน 10 นาท ี

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ช 1 (ต่อ) 
การท าแห้งแบบโฟม (Foam mat drying) 

 

 

ขั้นตอนที ่3 น าเกลีย่ใส่ถาดลูมิเนียม  
 

 
ขั้นตอนที ่4 น าเข้าอบด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด (Tray dryer)  
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 270 นาท ีและน ามาบดด้วย 

เคร่ืองบดละเอยีด (Pin mill) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ช 2 
การท าแห้งแบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze drying) 

 

 
ขั้นตอนที ่1 น าดหีมกึเกลีย่ใส่ถาดอลมูิเนียม  

 

 
ขั้นตอนที ่2 น าดหีมกึทีเ่กลีย่ใส่ถาดอลมูิเนียมแช่แขง็ด้วยตู้แช่แขง็  
(Air Blast Freeze) อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส นาน 180 นาท ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช 2 (ต่อ) 
การท าแห้งแบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze drying) 

 
 

 
ขั้นตอนที ่3 น าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบแช่เยอืกแขง็นาน 40 ช่ัวโมง 

 
 

   
ขั้นตอนที ่4 น าดหีมกึทีม่าบดด้วยเคร่ืองบดละเอยีด (Pin mill) 

 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช 3 
การท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray drying) 

 
 

 
ขั้นตอนที ่1 น าดหีมกึผสมกบัสารมอลโทเดก็ซ์ทรินและน ามากรองด้วยตะแกรง 

 

 
ขั้นตอนที ่2 น าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray dryer) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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