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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี้ ด ำเนินกำรโดยมีวัตถุประสงค์ในกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยวิธีไมโครเวฟ เพื่อน ำไป

แปรรูปเป็นผงเนื้ออกไก่ และน ำไปพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ซุปครีมเนื้ออกไก่กึ่งส ำเร็จรูป กำรท ำแห้งเนื้อ
อกไก่ ท ำโดยใช้เนื้ออกไก่ต้มและผ่ำนกำรบดแล้วมำท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟที่ก ำลังไฟแตกต่ำงกัน 3 
ระดับคือ 300 600 และ 800 วัตต์ ด้วยภำชนะ 2 แบบคือ จำนแก้ว และบีกเกอร์แก้ว พบว่ำก ำลังไฟ
ไมโครเวฟและรูปร่ำงภำชนะให้ผลจลนศำสตร์กำรท ำแห้งมีควำมแตกต่ำงกัน แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงต่อ
สีของเนื้ออกไก่แห้งที่ได้ น ำผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟที่ให้เวลำสั้ นที่สุด คือ 
กำรท ำแห้งด้วยด้วยภำชนะบีกเกอร์ ที่ก ำลังไฟ 800 วัตต์ 12 นำที แล้วบดและร่อนผ่ำนตะแกรงขนำด 
80 เมช มำเปรียบเทียบคุณสมบัติกับผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรท ำแห้งด้วยลมร้อน และกำรท ำแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง พบว่ำ องค์ประกอบทำงเคมี ค่ำกำรละลำยน้ ำ ค่ำกำรอุ้มน้ ำ ค่ำสี และลักษณะผง มี
ควำมแตกต่ำงกันเล็กน้อย กำรจัดเก็บผงเนื้ออกไก่ในบรรจุภัณฑ์ถุงซิปอลูมิเนียมฟอยล์ที่ อุณหภูมิห้อง 
อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 เดือน พบว่ำปริมำณ
ปริมำณน้ ำอิสระ ปริมำณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด และค่ำกลิ่นหืน ของผลิตภัณฑ์มีกำรเปลี่ยนแปลงเพ่ิม
มำกขึ้นจำกวันเริ่มจัดเก็บมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (P≤0.05) แต่ส ำหรับค่ำสีไม่มีควำมแตกต่ำง
กัน ผงเนื้ออกไก่ถูกน ำมำพัฒนำเป็นซุปครีมเนื้ออกไก่ก่ึงส ำเร็จรูป โดยผสมผงเนื้ออกไก่เข้ำกับส่วนผสม
อ่ืน ๆ ได้แก่ ผงฟักทอง แป้งมันฝรั่ง ครีมเทียม และเครื่องปรุงรส จัดท ำสูตรซุปด้วยแผนกำรทดลอง
แบบผสม (mixture design) ก ำหนดปัจจัยหลักที่ศึกษำคือ ผงเนื้ออกไก่ ผงฟักทอง และแป้งมันฝรั่ง 
ท ำกำรทดสอบลักษณะทำงประสำทสัมผัสซุปครีมเนื้ออกไก่ที่คืนรูปแล้ว พบว่ำสูตรซุปที่มีอัตรำ
ส่วนผสมของผงเนื้ออกไก่ร้อยละ 66.67 ผงฝักทองร้อยละ 13.33 และแป้งมันฝรั่งร้อยละ 20.00 ได้
คะแนนควำมชอบโดยรวมมำกที่สุด ซุปครีมเนื้ออกไก่ในแต่ละสูตร มีสีและควำมข้นหนืดแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส ำคัญ (P≤0.05) 
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ABSTRACT 
This research aimed to dry a chicken breast meat using microwave drying 

method for processing to chicken breast meat powder and developing to instant 

chicken breast meat cream soup. Boiled and ground chicken breast meat was dried 

by microwave drying with 3 different microwave powers; 300, 600, and 800 W and 2 

different containers; glass plate and glass beaker. Both factors effect to drying 

characteristic but not to the color of dried chicken breast meat. The shortest drying 

time chicken breast meat (glass beaker with 800 W, 12 min) was pulverized to a 

particle size 80 mesh and compared with hot air drying and freeze-drying chicken 

breast meat powder. Chemical composition, water soluble, water absorption, color, 

and powder characteristic are a little bit different. There were a slightly increase of 

total microorganism, color, rancidity, and aw for a storage chicken breast meat 

powder in aluminium zip-lock bag for 3 months at 4 °C, room temperature (30±1), 

and 55 °C. Chicken breast meat powder is mixed with the other ingredients to 

produce a cream soup; pumpkin powder, potato starch, non-dairy creamer, and 

seasoning. The soup formulas were created by mixture design that the main factors 

are chicken breast meat powder, pumpkin powder, and potato starch. The soup with 

66.67% chicken breast meat powder 13.33% pumpkin powder and 20.00% potato 

starch is obtain the highest of overall score from panelists. Each of soup formulas 

had a significant difference of viscosity and color (P≤0.05). 
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กิตติกรรมประกำศ 
 

  วิทยำนิพนธ์ในหัวข้อเรื่องผงเนื้ออกไก่ท ำแห้งด้วยไมโครเวฟและกำรใช้ประโยชน์ (Dried 
chicken breast meat powder using microwave and its utilization) สำมำรถส ำเร็จลุล่วง
ด้วยดี เนื่องด้วยควำมกรุณำของ ดร.กิตติชัย บรรจง ซึ่งเป็นอำจำรย์ที่ปรึกษำวิทยำนิพนธ์ ที่ให้ค ำ
ชี้แนะแนวทำงในกำรแก้ไขปัญหำต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นในระหว่ำงกำรทดลอง รวมถึงให้ควำมรู้ และช่วย
แก้ไขตรวจทำนข้อบกพร่องของกำรเขียนผลงำนวิจัยตีพิมพ์และวิทยำนิพนธ์เล่มนี้ให้มีควำมสมบูรณ์
และควำมถูกต้องยิ่งขึ้น 

ขอกรำบขอบพระคุณ ผศ.ดร.พอใจ ถำมำกร ที่ได้ให้เกียรติมำเป็นประธำนกรรมกำรในกำร
สอบโครงร่ำงวิทยำนิพนธ์ ขอกรำบขอบพระคุณ รศ.ดร.ระติพร มูลสำร รศ.ดร.สนธิสุข ธีระชัยชยุติ
และดร.ระจิตร สุวพำนิช  ที่ได้ให้เกียรติมำเป็นประธำนและคณะกรรมกำรในกำรสอบป้องกัน
วิทยำนิพนธ์ พร้อมทั้งให้ค ำแนะน ำกำรแก้ไขในส่วนที่บกพร่องของวิทยำนิพนธ์ให้มีควำมสมบูรณ์และ
ควำมถูกต้องมำกยิ่งขึ้น 
  ขอกรำบขอบพระคุณอำจำรย์คณะอุตสำหกรรมเกษตร สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำ
คุณทหำรลำดกระบัง ที่ให้ควำมรู้ และค ำแนะน ำที่ดีเสมอมำ  และขอขอบคุณนักวิทยำศำสตร์และ
เจ้ำหน้ำที่ห้องปฏิบัติกำร ที่คอยให้ค ำปรึกษำและอ ำนวยควำมสะดวกในกำรใช้เครื่องมือและอุปกรณ์
ทำงวิทยำศำสตร์ต่ำง ๆ ในด ำเนินกำรวิจัย 

ขอขอบคุณครอบครัว ที่เข้ำใจ และเป็นก ำลังใจที่ดีที่สุดมำโดยตลอด ขอขอบคุณพ่ี เพ่ือนและ
น้องปริญญำเอกและปริญญำโทในคณะอุตสำหกรรมเกษตร ส ำหรับกำรให้ค ำปรึกษำและมิตรภำพที่ดี
มำโดยตลอด 

ข้ำพเจ้ำขอขอบคุณทุกท่ำนที่ได้กล่ำวมำจำกใจจริง และขอร ำลึกถึงควำมกรุณำของทุกท่ำน
ตลอดไป 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย 
โปรตีน เป็นสำรอำหำรที่มีควำมส ำคัญต่อกำรซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่ำงกำย และยัง

เป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญต่อกลไกในร่ำงกำย ไม่ว่ำจะเป็น ระบบภูมิคุ้มกัน เอนไซม์ สำรสื่อประสำท 

และฮอร์โมน (Beski และคณะ, 2015) โดยปกติบุคคลทั่วไปสำมำรถได้รับสำรอำหำรประเภทโปรตีน

ในปริมำณที่เพียงพอต่อวันด้วยกำรรับประทำนอำหำรประเภทเนื้อสัตว์ และถั่วชนิดต่ำง ๆ ในมื้อ

อำหำร (วันทนีย์ และคณะ, 2559) แต่ส ำหรับบุคคลที่ออกก ำลังกำยเพ่ือสร้ำงกล้ำมเนื้อ เล่นกล้ำม 

หรือ ผู้ที่มีปัญหำด้ำนกำรบดเคี้ยวอย่ำงเด็กทำรกและผู้สูงอำยุ บุคคลเหล่ำนี้จ ำเป็นต้องได้รับโปรตีน

เสริมภำยในมื้ออำหำรหรือนอกเวลำมื้ออำหำร เพ่ือให้ได้รับปริมำณโปรตีนมำกตำมที่ต้องกำรและ

เพียงพอต่อวัน ซึ่งโปรตีนเสริมนี้ควรมีลักษณะที่ง่ำยต่อกำรบริโภค ซึ่งในปัจจุบัน ได้มีผลิตภัณฑ์โปรตีน

เสริมวำงจ ำหน่ำย อำทิเช่น ผงเวย์โปรตีน ผงโปรตีนสกัดจำกถั่ว ที่สำมำรถรับประทำนได้ด้วยกำรชง

ดื่ม แต่เนื่องจำกผงเวย์โปรตีนมีรำคำค่อนข้ำงสูง ท ำให้ในหมู่คนออกก ำลังกำยสร้ำงกล้ำม นิยมบริโภค

เนื้ออกไก่เป็นแหล่งของโปรตีน โดยกำรบริโภคนอกจำกจะปรุงเป็นอำหำรแบบปกติ  ยังมีกำรน ำเนื้อ

อกไก่ที่ผ่ำนกำรต้มแล้วไปปั่นให้อยู่ในรูปของเหลวเพ่ือให้รับประทำนง่ำย ในปริมำณที่มำกกว่ำกำร

รับประทำนแบบปกติ และรวดเร็วมำกขึ้น ซึ่งในจุดนี้ผู้วิจัยมองว่ำถ้ำท ำให้เนื้ออกไก่อยู่ในรูปที่ใช้งำน

ง่ำย ไม่ต้องเตรียมตั้งแต่เป็นเนื้ออกไก่สดให้ยุ่งยำก ก็คงจะดีไม่น้อย 

ไก่ เป็นสัตว์ปีกท่ีให้เนื้อสัตว์ประเภทเนื้อขำว ประกอบไปด้วยโปรตีนที่เรียกได้ว่ำเป็นโปรตีน

ที่มีคุณภำพสูง และกลำยเป็นแหล่งโปรตีนที่ส ำคัญส ำหรับกำรบริโภค (Brandelli และคณะ, 2015; 

Marangoni และคณะ, 2015) โดยเฉพำะเนื้อส่วนอก ที่มีปริมำณโปรตีนสูงและไขมันต่ ำ (USDA, 

2017) แต่อย่ำงไรก็ตำม ส ำหรับบุคคลที่กล่ำวในข้ำงต้น กำรที่จะบริโภคเนื้อไก่ที่ผ่ำนกำรปรุงเป็น

อำหำรแบบปกติทั่วไป และบริโภคในปริมำณมำก ๆเพ่ือให้ได้รับโปรตีนในปริมำณที่เพียงพอตำมที่ตน

ต้องกำรนั้น เป็นไปได้ยำก อีกทั้งเนื้อไก่ยังมีกำรเสื่อมเสียได้ง่ำย เนื่องจำกเป็นอำหำรที่มีปริมำณ

ควำมชื้นสูง และยังมีสำรอำหำรอ่ืน ๆ ซึ่งเอ้ือต่อกำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ (Cantalejo และ

คณะ, 2016)  
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ดังนั้น เพ่ือให้เนื้ออกไก่อยู่ในรูปที่สำมำรถบริโภคได้ง่ำย มีอำยุกำรจัดเก็บที่นำนขึ้น และ

สะดวกในกำรเตรียมใช้งำน ผู้วิจัยจึงสนใจในกำรแปรรูปให้อยู่ในรูปแบบผง เพรำะเป็นรูปแบบอำหำร

ที่มีอำยุกำรจัดเก็บไว้ได้นำน และสะดวกต่อกำรใช้งำนเพ่ือบริโภค นอกจำกนี้ ยังช่วยท ำให้ง่ำยต่อกำร

จัดกำร กำรขนส่ง และกำรจัดเก็บ เนื่องจำกปริมำตรที่ลดลงและมีน้ ำหนักเบำเมื่อเปรียบเทียบกับของ

สด 

กำรแปรรูปอำหำรผง มีขั้นตอนหนึ่งที่ส ำคัญคือ กำรท ำแห้ง กำรท ำแห้งคือกำรดึงน้ ำออก

จำกตัวอำหำร ท ำให้อำหำรมีควำมชื้นลดต่ ำกว่ำร้อยละ 15 หรือค่ำ aw ต่ ำกว่ำ 0.6 จึงจะสำมำรถ

ยับยั้งกำรเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที่ท ำให้เกิดกำรเสื่อมเสียได้ (Jay, 1998) กำรท ำแห้งอำหำรที่อยู่ในรูป

ของแข็งด้วยวิธีกำรใช้ลมร้อน เป็นวิธีกำรที่นิ ยมใช้ทั่วไป เนื่องจำกท ำได้ง่ำยและมีต้นทุนในกำร

ด ำเนินกำรต่ ำ แต่ใช้เวลำในกำรท ำแห้งนำนเป็นเวลำหลำยชั่วโมงหรือเป็นวัน เนื่องจำกควำมชื้นจะเริ่ม

ระเหยจำกพ้ืนผิวของอำหำรก่อนจะไปสู่ชั้นในของอำหำร กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ จึงเป็นวิธีที่

น่ำสนใจ และก ำลังได้รับควำมนิยมมำกขึ้น เพรำะใช้เวลำในกำรท ำแห้งสั้น และสำมำรถปรับปรุง

คุณภำพของอำหำรบำงชนิดได้ กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ ควำมร้อนจะเกิดขึ้นภำยในตัวอำหำร เกิด

เป็นไอน้ ำแล้วผลักออกสู่ภำยนอกตัวอำหำร ท ำให้อำหำรแห้ง ส่วนอีกวิธีกำรท ำแห้งหนึ่งที่ได้รับควำม

สนใจมำก คือ กำรท ำแห้งแบบแช่แข็ง เนื่องจำกเป็นกำรท ำแห้งโดยไม่เกิดควำมร้อน ท ำให้อำหำรที่ถูก

ท ำแห้งด้วยวิธีนี้ ยังคงมีคุณภำพด้ำนรูปร่ำงและสีและองค์ประกอบทำงเคมีที่ใกล้เคียงกับของสด แต่

วิธีกำรนี้มีต้นทุนสูง และใช้เวลำในกำรท ำแห้งนำนหลำยชั่วโมง เนื่องจำกเป็นกำรระเหิดน้ ำที่อยู่ในรูป

ของแข็งในอำหำรด้วยอุณหภูมิและควำมดันต่ ำ (Chandrasekaran และคณะ, 2013; Michalska 

และคณะ, 2016; Ratti, 2001) อำหำรที่ผ่ำนกำรท ำแห้งแล้ว จะถูกน ำไปบดแล้วร่อนด้วยตะแกรง 

เพ่ือให้ได้ผงที่ละเอียดน ำไปใช้ต่อไป 

ดังนั้น งำนวิจัยนี้ จึงได้น ำตู้อบไมโครเวฟ มำใช้ในกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่และผลิตเป็นผงเนื้อ

อกไก่ และเปรียบเทียบคุณสมบัติกับผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรท ำแห้งด้วยลมร้อน และกำรท ำแห้งแบบ

แช่เยือกแข็ง และเพ่ือต่อยอดและเพ่ิมควำมหลำกหลำยให้กับผลิตภัณฑ์อำหำร จึงน ำผงเนื้ออกไก่มำ

พัฒนำเป็นซุปครีมกึ่งส ำเร็จรูป ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถรับประทำนได้ง่ำยส ำหรับทุกวัย และมี

คุณค่ำทำงโปรตีนจำกเนื้อสัตว์ 

นอกจำกนั้น ยังหวังว่ำงำนวิจัยนี้จะเป็นแนวทำงในกำรน ำตู้อบไมโครเวฟ มำใช้ในกำรท ำ

แห้งอำหำร โดยสำมำรถใช้ท ำในระดับครัวเรือน และธุรกิจระดับวิสำหกิจขนำดกลำงและขนำดย่อม 

(SME) เนื่องจำกเป็นอุปกรณ์ที่มีรำคำไม่สูงมำก สำมำรถจัดหำซื้อได้ง่ำย และใช้พ้ืนน้อยที่ในกำรติดตั้ง 
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ส ำหรับตัวผงเนื้ออกไก่ คำดว่ำสำมำรถน ำไปใช้ในกำรเสริมโปรตีนให้แก่อำหำรและเครื่องดื่มชนิดอ่ืน ๆ 

ได้ ที่นอกเหนือจำกที่ท ำในงำนวิจัยนี้ ซึ่งหวังว่ำจะมีประโยชน์กับผู้ที่ต้องกำรโปรตีนในปริมำณที่

มำกกว่ำคนปกติทั่วไปต่อวัน ผู้ไม่ชอบรับประทำนเนื้อสัตว์ ที่ท ำให้ได้รับโปรตีนที่ไม่เพียงพอต่อวัน 

และผู้ที่มีปัญหำด้ำนกำรบดเค้ียวอย่ำงผู้สูงอำยุ เด็กทำรก และผู้มีปัญหำในช่องปำก 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1.2.1 ศึกษำผลของก ำลังไฟของไมโครเวฟและรูปทรงภำชนะต่อกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ 

1.2.2 ศึกษำคุณสมบัติทำงเคมีและกำยภำพของผงเนื้ออกไก่ที่ผ่ำนกำรท ำแห้งด้วย

ไมโครเวฟ เปรียบเทียบกับผงเนื้ออกไก่ท่ีผ่ำนกำรท ำแห้งด้วยลมร้อน และกำรท ำแห้ง

แบบแช่เยือกแข็ง 

1.2.3 ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผงเนื้ออกไก่ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 

1.2.4 ศึกษำกำรน ำผงเนื้ออกไก่มำพัฒนำเป็นซุปครีมเนื้ออกไก่ก่ึงส ำเร็จรูปโปรตีนสูง 

 

1.3 ขอบเขตงำนวิจัย 
ขอบเขตของงำนวิจัยนี้ คือ กำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยวิธีไมโครเวฟ เพ่ือน ำไปแปรรูปเป็นผง

เนื้ออกไก่ และน ำไปพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ซุปครีมเนื้ออกไก่กึ่งส ำเร็จรูป เนื้ออกไก่ต้มสุกจะถูกเตรียม

ด้วยสภำวะที่เหมำะสม จำกนั้นจึงน ำไปท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟ โดยศึกษำถึงผลของปัจจัย ได้แก่ 

ก ำลังไฟไมโครเวฟ และรูปร่ำงภำชนะ ต่อลักษณะจลศำสตร์กำรท ำแห้ง และสีของเนื้ออกไก่หลังท ำ

แห้ง จำกนั้นจึงเลือกวิธีกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟที่เหมำะสม น ำไปผลิตเป็นผงเนื้ออกไก่ โดย

บดเป็นผงขนำด 80 เมช ท ำกำรเปรียบเทียบคุณสมบัติทำงด้ำนเคมีและกำยภำพของผงเนื้ออกไก่ที่ท ำ

แห้งด้วยไมโครเวฟ กับผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยลมร้อน และผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยกำรท ำแห้ง

แบบแช่เยือกแข็ง ทดสอบกำรจัดเก็บผงเนื้ออกไก่เป็นระยะเวลำ 3 เดือนที่อุณหภูมิที่แตกต่ำงกันใน

บรรจุภัณฑ์ซองซิปอลูมิเนียมฟอยล์ โดยติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนเคมี กำยภำพ และชีวภำพ

ของผงเนื้ออกไก่ น ำผงเนื้ออกไก่มำผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ซุปครีมกึ่งส ำเร็จรูปโปรตีนสูงจำกผงเนื้ออกไก่ 

ท ำกำรทดสอบคุณลักษณะทำงประสำทสัมผัส และคุณสมบัติทำงด้ำนกำยภำพของซุป 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 เพ่ือให้ทรำบถึงปัจจัยที่มีผลต่อกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟ และผลของ

วิธีกำรท ำแห้งที่แตกต่ำงกันต่อคุณสมบัติของผงเนื้ออกไก่ 

1.4.2 ได้ผลิตภัณฑ์ซุปครีมที่มีเนื้ออกไก่เป็นแหล่งของโปรตีน ซึ่งเป็นซุปอยู่ในรูปแบบผง

แห้ง จึงสำมำรถจัดเก็บได้ง่ำย และสะดวกต่อกำรใช้งำน 

1.4.3 เป็นกำรแปรรูปเนื้ออกไก่ ซึ่งเป็นอำหำรสดที่เสื่อมเสียได้ง่ำย ให้สำมำรถจัดเก็บได้

นำนขึ้น และอยู่ในรูปแบบที่สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้กับอำหำรอื่นได้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ไก่ 

ไก่ เป็นสัตว์ปีกที่นิยมเลี้ยงเพ่ือบริโภคเนื้อ จำกข้อมูลเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ระดับประเทศ 

(ประเทศไทย) โดยกรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ สถิติในปี 2560 พบว่ำมีกำรเพำะเลี้ยงไก่

จ ำนวน 429,979,458 ตัว ซึ่งมำกกว่ำหมูที่มีกำรเพำะเลี้ยงจ ำนวน 10,191,784 ตัว และมำกกว่ำโค

เนื้อที่มีกำรเพำะเลี้ยงจ ำนวน 4,876,228 ตัว (กรมปศุสัตว์, 2560) เนื่องจำกมีกำรเจริญเติบโตไว ท ำ

ให้สำมำรถผลิตเนื้อได้ไวมำกกว่ำเนื้อสัตว์อ่ืน ท ำให้เนื้อไก่มีรำคำถูกกว่ำเนื้อสัตว์อ่ืนอย่ำงเนื้อหมูและ

เนื้อวัว และมีกำรบริโภคท่ีสูงกว่ำ (Hu และคณะ, 2018) 

2.1.1 เนื้อไก่ 

เนื้อไก่ เป็นเนื้อสัตว์ประเภทเนื้อขำว เนื่องจำกมีปริมำณธำตุเหล็กต่ ำ เพียง 0.7 

มิลลิกรัมต่อน้ ำหนักเนื้อ 100 กรัม ซึ่งแตกต่ำงจำกเนื้อสัตว์อ่ืนอย่ำงเนื้อวัวและเนื้อแกะ ที่มีปริมำณ

ธำตุเหล็กสูงถึง 2 มิลลิกรัมต่อน้ ำหนักเนื้อ 100 กรัม ปริมำณไขมันของไก่ที่ผ่ำนกำรปรุงสุกเพ่ือบริโภค 

จะขึ้นอยู่กับว่ำปรุงสุกร่วมกับกำรมีหนังไก่หรือไม่มีหนังไก่ (Farrell, 2013) และเนื้อไก่แต่ละชิ้นส่วนก็

จะมีองค์ประกอบทำงอำหำร ได้แก่ โปรตีน ไขมัน และอ่ืน ๆ ต่อน้ ำหนักเนื้อ 100 กรัม ที่แตกต่ำงกัน 

ดังแสดงในตำรำงที่ 2.1 ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ เนื้อไก่ส่วนอกจะมีปริมำณไขมันต่ ำ และมีปริมำณโปรตีน

มำกกว่ำเนื้อไก่ส่วนอ่ืน ไขมันของเนื้อไก่ประมำณครึ่งหนึ่งเป็นไขมันประเภทไม่อ่ิมตัว และมีเพียงหนึ่ง

ในสำมที่เป็นไขมันประเภทอ่ิมตัว ซึ่งในเนื้อสัตว์ประเภทเนื้อแดง จะมีสัดส่วนของไขมันประเภทอ่ิมตัว

ที่สูงกว่ำและมำกข้ึนตำมจ ำนวนปริมำณไขมันทั้งหมด เนื้อไก่ไม่มีไขมันประเภททรำนส์ ซึ่งเป็นไขมันที่

ส่งเสริมต่อกำรเกิดโรคหัวใจ และเป็นประเภทไขมันที่พบมำกในเนื้อวัวและเนื้อแกะ (Farrell, 2013) 

ดังนั้นเนื้อไก่จึงเป็นเนื้อสัตว์ที่เป็นมิตรต่อสุขภำพ อีกทั้งเนื้อไก่ยังเป็นแหล่งของโปรตีนที่มีคุณภำพดี 

คือ มีกรดอะมิโนจ ำเป็นครบถ้วนตำมควำมต้องกำรของร่ำงกำย (วันทนีย์ และคณะ , 2559) เนื้อไก่มี

กำรเสื่อมเสียจำกจุลินทรีย์ได้ง่ำย เนื่องจำกเนื้อไก่มีองค์ประกอบของน้ ำอยู่ถึงประมำณร้อยละ 72 

(Milicevic และคณะ, 2015) และยังอุดมไปด้วยสำรอำหำร ซึ่งเอ้ือต่อกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

เป็นอย่ำงดี (Cantalejo และคณะ, 2016) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี 2.1 องค์ประกอบทำงอำหำรของเนื้อไก่ดิบแต่ละชิ้นส่วน 

ที่มำ: USDA (2017) 

สำรอำหำร 

ค่ำสำรอำหำรของเนื้อไก่แต่ละช้ินส่วน 

อกไก่ 
ไม่มีหนัง 

ไม่มีกระดูก 

อกไก่ 
มีหนัง 

มีกระดูก 
น่องไม่มีหนัง น่องมีหนัง 

สะโพก 
ไม่มีหนัง 

สะโพกมีหนัง ปีกไม่มีหนัง ปีกมีหนัง 

พลังงำน (กิโลแคลอรี่) 114 172 119 161 119 211 126 222 

โปรตีน (กรัม) 21.2 20.8 20.6 19.3 19.7 17.3 22 18.3 

ไขมันรวม (กรัม) 2.6 9.3 3.4 8.7 3.9 15.3 3.5 16 

ไขมันอ่ิมตัว (กรัม) 0.6 2.7 0.9 2.4 1 4.3 0.9 4.5 

ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (กรัม) 0.8 3.8 1.1 3.4 1.2 6.3 0.8 6.4 

ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (กรัม) 0.4 2 0.8 1.9 1 3.3 0.8 3.4 

คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 64 64 77 81 83 84 57 77 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 116 63 88 83 86 76 81 73 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.4 0.7 1 1 1 1 0.9 0.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.1.2 กำรเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัตว์เม่ือได้รับควำมร้อนและถูกท ำแห้ง 

เนื้อสัตว์มีองค์ประกอบทำงอำหำรหลัก คือ โปรตีน โปรตีนในเนื้อสัตว์แบ่งออกเป็น 

3 กลุ่ม ได้แก ่

2.1.2.1. ไมโอไฟบริลลำร์โปรตีน (myofibrillar protein) เป็นโปรตีนที่พบ

มำกที่สุดประมำณร้อยละ 55 ของโปรตีนทั้งหมด โปรตีนกลุ่มนี้สำมำรถละลำยได้ในสำรละลำยเกลือ 

2.1.2.2. ซำร์โคพลำสมิกโปรตีน (sarcoplasmic protein) เป็นโปรตีนที่ พบ

ประมำณ 30 เปอร์เซ็นต์ของปริมำณโปรตีนทั้งหมด โปรตีนกลุ่มนี้สำมำรถละลำยได้ในน้ ำและ

สำรละลำยน้ ำเกลืออ่อนๆ 

2.1.2.3. สโตรมำโปรตีน (stroma protein) เป็นโปรตีนที่ พบประมำณ 15 

เปอร์เซ็นต์ของปริมำณโปรตีนทั้งหมด โปรตีนกลุ่มนี้สำมำรถละลำยได้บ้ำงในสำรละลำยเข้มข้นของ

กรดและด่ำง (เกษม, 2526) 

กำรสุกของเนื้อสัตว์เนื่องจำกกำรให้ควำมร้อน จะท ำให้โปรตีนไมโอซิน (myosin) ซึ่ง

เป็นส่วนประกอบของเส้นใยกล้ำมเนื้อ (myofribil) เกิดกำรคลำยตัว และตกตะกอน ท ำให้เนื้อสัตว์มีสี

และเนื้อสัมผัสที่เปลี่ยนแปลงไป โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท ำให้พันธะไฮโดรเจนระหว่ำงสำยพอลิเพป

ไทด์ถูกโปรตีนกับโปรตีนหรือโปรตีนกับน้ ำ เกิดกำรสูญเสียสภำพธรรมชำติด้วยควำมร้อน ( thermal 

denaturation) 

เนื้อสัตว์ที่ผ่ำนกำรท ำแห้งจะมีกำรเปลี่ยนแปลงจำกสภำพเดิมมำก และหลังกำรคืน

รูป (rehydration) ผลิตภัณฑ์ที่ ได้ก็มีลักษณะแตกต่ำงออกไปจำกของสด ดังนั้นจึงไม่นิยมน ำ

ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ที่ผ่ำนกำรท ำแห้งมำท ำกำรคืนรูป แต่กำรท ำแห้งท ำให้เก็บผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ไว้ได้

นำน 

 

2.2 กำรท ำแห้งอำหำร 

กำรท ำแห้ง เป็นวิธีกำรถนอมอำหำรที่นิยมใช้มำนำนและเก่ำแก่ที่สุดที่มนุษย์รู้จัก โดยใช้

ควำมร้อนในกำรระเหยน้ ำออกจำกอำหำร เพ่ือลดควำมชื้นของอำหำร วิธีกำรท ำแห้งสำมำรถแบ่งได้

เป็น 2 กลุ่ม คือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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กลุ่มที่ 1 กำรท ำแห้งโดยอำศัยธรรมชำติ เช่น กำรตำกแดด ซึ่ งเป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่ำง

แพร่หลำยในประเทศที่ก ำลังพัฒนำและมีแสงแดดเพียงพอ กำรท ำแห้งด้วยวิธีนี้มีต้นทุนต่ ำ ท ำได้ง่ำย

โดยไม่มีเทคนิคและหลักวิชำกำรเข้ำไปเกี่ยวข้อง แต่อำจจะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภำพต่ ำ เนื่องจำกไม่

สำมำรถควบคุมอัตรำกำรท ำแห้งและควำมต่อเนื่องของกำรท ำแห้งได้ ท ำให้ระหว่ำงกระบวนกำรท ำ

แห้งอำหำรเกิดกำรเน่ำเสีย สูญเสียคุณค่ำทำงอำหำรมำก และผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่ค่อยสะอำดเนื่องจำก

ต้องท ำในระบบเปิด 

กลุ่มที่ 2 กำรท ำแห้งโดยอำศัยวิธีกลเข้ำช่วย คือ กำรใช้เครื่องในกำรท ำแห้งอำหำร เช่น 

เครื่องท ำแห้งแบบคำบิเนต เครื่องท ำแห้งแบบพ่นฝอย เครื่องท ำแห้งแบบอุโมงค์ เครื่องท ำแห้งแบบ

ลูกกลิ้ง เป็นต้น กำรท ำแห้งด้วยวิธีนี้สำมำรถควบคุมสภำวะในกำรท ำแห้ง เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้น กำร

หมุนเวียนของอำกำศ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีคุณภำพที่สม่ ำเสมอ และใช้เวลำในกำรท ำแห้งน้อยกว่ำกำร

ท ำแห้งโดยอำศัยธรรมชำติ (อรวินท์, 2539) 

กำรก ำจัดน้ ำนอกจำกกำรใช้ควำมร้อนเพ่ือระเหยน้ ำออกจำกอำหำรแล้วยังสำมำรถใช้

วิธีกำรทอด และกำรระเหิดน้ ำออกจำกอำหำรได้ กำรท ำแห้งจะก ำจัดน้ ำส่วนใหญ่ออกไป แต่จะยังคง

เหลือน้ ำส่วนที่ยึดอยู่กับองค์ประกอบของอำหำร (bound water) อยู่ในโครงสร้ำงหรือในเซลล์ของ

อำหำร กำรก ำจัดน้ ำในอำหำรโดยกำรท ำแห้ง จะท ำให้อำหำรมีค่ำวอเตอร์แอคทิวิตี้หรือปริมำณน้ ำ

อิสระ (aw) น้อยกว่ำ 0.6 หรือมีปริมำณควำมชื้นต่ ำกว่ำร้อยละ 15 ซึ่งเป็นค่ำปริมำณน้ ำอิสระที่ต่ ำกว่ำ

ที่เชื้อจุลินทรีย์สำมำรถเจริญได้ ดังแสดงในตำรำงที่ 2.2 จึงสำมำรถช่วยป้องกันกำรเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย์ ชะลอกำรท ำงำนของเอนไซม์ และชะลอปฏิกิริยำต่ำง ๆ ทั้งทำงเคมีและทำงชีวเคมี ซึ่งเป็น

สำเหตุหลักที่ท ำให้อำหำรเสื่อมเสีย ท ำให้อำหำรปลอดภัยจำกจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) รวมทั้ง

ยับยั้งกำรสร้ำงสำรพิษของเชื้อรำ (mycotoxin) เช่น aflatoxin ได้ ดังนั้น กำรท ำแห้งจึงจัดเป็นกำร

ถนอมอำหำร เนื่องจำกช่วยยืดอำยุกำรเก็บรักษำอำหำรให้เสื่อมเสียได้ยำกข้ึน สำมำรถเก็บได้นำนขึ้น

ที่อุณหภูมิห้อง นอกจำกนี้ ยังท ำให้อำหำรมีน้ ำหนักและปริมำตรลดลง ท ำให้สะดวกและช่วยลด

ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่ง เป็นกำรแปรรูปอำหำรให้สะดวกแก่กำรน ำไปใช้ และยังเป็นกำรสร้ำงผลิตภัณฑ์

ใหม่ที่เป็นทำงเลือกของผู้บริโภคมำกข้ึนอีกด้วย (อำทิตยำและอมรชัย, 2557) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี 2.2 ค่ำปริมำณน้ ำอิสระข้ันต่ ำที่จุลินทรีย์สำมำรถเจริญได้ 

ชนิดจุลินทรีย์ ค่ำปริมำณน้ ำอิสระ 

เชื้อแบคทีเรียทั่วไป มำกกว่ำ 0.90 

  Clostridia 0.98−0.95 

  Escherichia coli 0.95 

  Pseudomonas 0.96 

  Lactobacilli 0.95−0.91 

  Salmonella 0.95 

  Staphylococci 0.88 

  Halophilic varieties 0.75 

เชื้อรำทั่วไป มำกกว่ำ 0.75 

  Alternaria 0.84 

  Aspergillus niger 0.90−0.87 

  Aspergillus อ่ืนๆ 0.70−0.84 

  Mucor 0.93 

  Penicillium 1.0−0.9 

  Xeromyces และชนิดอื่นๆ 0.62−0.60 

เชื้อยีสต์ทั่วไป 0.87−0.95 

  ชนิด Osmotolerant 0.6 

ที่มำ: ไพบูลย์ (2532) 

 

2.2.1 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่ออัตรำกำรอบแห้ง 

2.2.1.1 ลักษณะสภำพธรรมชำติของอำหำร 

ลักษณะสภำพธรรมชำติของอำหำรจะขึ้นอยู่กับโครงสร้ำงของอำหำร สภำพ

ของน้ ำในอำหำร และองค์ประกอบทำงเคมีของอำหำร อำหำรที่โครงสร้ำงมีลักษณะเป็นรูพรุน มีควำม

พรุนมำก จะมีอัตรำกำรอบแห้งเร็วเนื่องจำกเอ้ือต่อกำรให้น้ ำในอำหำรสำมำรถเคลื่อนจำกภำยใน

ออกมำภำยนอกได้ง่ำย อำหำรประเภทที่มีรูพรุนมำกได้แก่ อำหำรที่มีเยื่อใยสูง เช่น ผักใบต่ำง ๆ เป็น

ต้น อำหำรที่มีน้ ำอยู่ในรูปน้ ำอิสระจะสำมำรถดึงออกจำกอำหำรได้ง่ำย ท ำให้มีอัตรำกำรท ำแห้งเร็ว

กว่ำอำหำรที่มีน้ ำอยู่ในรูปน้ ำอยู่ในรูปยึดเกำะกับอำหำร ตัวอย่ำงเช่น กำรท ำแห้งผักใบโดยทั่วไปจะ

แห้งเร็วกว่ำผลไม้ เนื่องจำกน้ ำในผลไม้จะอยู่ในรูปที่ยึดเกำะอยู่กับน้ ำตำลเป็นส่วนใหญ่  อำหำรที่มี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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องค์ประกอบของแป้งมำก เช่น มันเทศ เมื่อน ำมำท ำแห้งจะเกิดเจลเหนียวซึ่งจะไปอุดตันช่องวำงของ

ชิ้นอำหำรท ำให้อัตรำกำรท ำแห้งช้ำลงเนื่องจำกน้ ำเคลื่อนที่ออกสู่นอกชิ้นอำหำรได้ยำก 

2.2.1.2 ขนำด รูปร่ำง ปริมำตร และพ้ืนที่ผิวของอำหำร 

กำรตัดแต่งชิ้นอำหำรให้มีรูปร่ำงต่ำง ๆ มีผลต่ออัตรำกำรท ำแห้งอำหำร 

อำหำรที่มีอัตรำส่วนระหว่ำงพ้ืนที่ผิวต่อปริมำตรอำหำรมำก จะมีพ้ืนที่ระเหยน้ ำมำกท ำให้มีอัตรำกำร

ท ำแห้งเร็วขึ้น กล่ำวคือ อำหำรที่มีควำมหนำมำกอัตรำกำรอบแห้งจะช้ำกว่ำอำหำรที่มีควำมหนำน้อย

กว่ำเนื่องจำกอัตรำกำรท ำแห้งจะเป็นสัดส่วนผกผันกับควำมหนำของอำหำร อำหำรที่มีพ้ืนที่ผิวมำก

อัตรำกำรอบแห้งสำมำรถเกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจำกพ้ืนที่กำรระเหยของน้ ำในวัสดุเพ่ิมขึ้นมำก

นั่นเอง เช่น กำรหั่นสับปะรดเป็นแว่นก่อนกำรอบแห้ง ส ำหรับอำหำรเหลว กำรท ำแห้งแบบพ่นฝอยก็

เป็นกำรเพ่ิมพ้ืนที่ผิวให้กับของเหลว ท ำให้อัตรำกำรท ำแห้งเร็วขึ้น 

2.2.1.3 ปริมำณของอำหำรที่น ำมำอบแห้ง 

อำหำรที่น ำำอบแห้งในปริมำณมำก ๆ จะมีอัตรำกำรอบแห้งที่ช้ำเนื่องจำก

อำกำศร้อนไม่สำมำรถสัมผัสกับอำหำรที่น ำมำอบแห้งได้อย่ำงทั่วถึง จึงไม่สำมำรถถ่ำยเทควำมร้อน

ให้กับอำหำรได้ จึงท ำให้อัตรำกำรอบแห้งช้ำลง ตัวอย่ำงเช่น กำรจัดเรียงอำหำรซ้อนกันหลำยๆชั้นใน

ถำดของกำรท ำแห้งด้วยตู้คำบิเนต จะท ำให้อำหำรที่อยู่ชั้นกลำงมีอัตรำกำรแห้งช้ำกว่ำเพรำะได้รับ

ควำมร้อนยำกและไม่ทั่วถึง 

2.2.1.4 สภำวะในกำรท ำแห้งอำหำร 

เป็นปัจจัยที่ส ำคัญมำกของกำรท ำแห้ง กำรมีสภำวะกำรท ำแห้งที่เอ้ืออ ำนวย

ต่อกำรส่งควำมร้อนสู่น้ ำในอำหำร และเอ้ือต่อกำรให้น้ ำเคลื่อนที่ออกจำกอำหำร จะส่งผลให้มีอัตรำ

กำรท ำแห้งที่เร็วขึ้น ปัจจัยที่ส ำคัญต่อสภำวะกำรท ำแห้ง ได้แก่ อุณหภูมิ ควำมชื้นสัมพัทธ์ ควำมดัน

บรรยำกำศ และควำมเร็วลม โดยทั่วไปกำรท ำแห้งยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้น อัตรำกำรท ำแห้งจะเร็วขึ้นตำม 

เนื่องจำกมีผลท ำให้อุณหภูมิของอำกำศร้อนกับอุณหภูมิของน้ ำในอำหำรมีควำมแตกต่ำงกันมำก ท ำให้

ควำมร้อนส่งผ่ำนให้น้ ำในอำหำรได้ดี และน้ ำในอำหำรสำมำรถระเหยออกจำกอำหำรได้ง่ำย แต่ทั้งนี้ 

กำรท ำแห้งที่อุณหภูมิสูงมำกเกินไปจะมีผลเสียต่อคุณภำพอำหำร ท ำให้อำหำรดูไม่น่ำบริโภค กำรที่

ระบบภำยในเครื่องที่ใช้ท ำแห้งมีควำมชื้นสัมพัทธ์สูง กล่ำวคือ อำกำศภำยในระบบมีควำมชื้นสูง จะท ำ

ให้น้ ำจำกชิ้นอำหำรเคลื่อนที่และระเหยออกสู่นอกชิ้นอำหำรได้ยำกข้ึน อัตรำกำรท ำแห้งจึงลดลง กำร

ลดควำมดันในระบบกำรท ำแห้ง ท ำให้น้ ำในอำหำรมีจุดเดือดต่ ำลง  ท ำให้น้ ำในอำหำรสำมำรถระเหย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ออกมำจำกอำหำรได้ที่อุณหภูมิต่ ำลง ลมช่วยท ำให้น้ ำที่อยู่บนผิวอำหำรระเหยออกไปได้ง่ำยขึ้น จึง

ช่วยเพิ่มอัตรำกำรท ำแห้งได้ (โชคชัย, 2539) 

2.2.2 กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ 

กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ เป็นวิธีที่ได้รับควำมสนใจ เนื่องจำกควำมต้องกำรทั้ง 4 

ด้ำนของกำรท ำแห้งอำหำร ได้แก่ ควำมเร็วในกำรท ำแห้ง พลังงำนที่ใช้ ค่ำใช้จ่ำยในกระบวนกำร และ

คุณภำพของผลิตภัณฑ์ที่ผ่ำนกำรท ำแห้ง (Zhang และคณะ, 2015) วัตถุดิบอำหำรจะมีองค์ประกอบ

เป็นน้ ำอยู่ถึง 52−99% ท ำให้เหมำะที่จะดูดซับพลังงำนไมโครเวฟ แล้วเกิดจำกกำรเสียดสีกันของ

โมเลกุลน้ ำที่อยู่ภำยในอำหำร และกำรสั่นเมื่อเกิดกำรแลกเปลี่ยนประจุท ำให้เกิดควำมร้อน ท ำให้ไอ

น้ ำเกิดขึ้นภำยในตัวอำหำร เกิดควำมต่ำงกันของแรงดันที่อยู่ภำยใน จึงท ำให้เกิดกำรผลักดันไอน้ ำออก

สู่ภำยนอกอำหำร ท ำให้อำหำรมีปริมำณควำมชื้นลดลง (Chandrasekaran และคณะ, 2013; 

Kumar, 2015) กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟมีประโยชน์ในเรื่องของกำรให้อัตรำกำรท ำแห้งที่เร็ว และ

สำมำรถปรับปรุงคุณภำพในบำงผลิตภัณฑ์ กำรใช้ไมโครเวฟในกำรท ำแห้ง สำมำรถป้องกันกำรเกิด

กำรหดตัวของอำหำรซึ่งท ำให้ลดกำรแพร่ออกของน้ ำได้เนื่องจำกกำรเป็นกำรผลักดันไอน้ ำออกจำกตัว

อำหำร (Chandrasekaran และคณะ, 2013) 

ปัจจัยที่มีผลต่อกำรให้ควำมร้อนด้วยไมโครเวฟ ได้แก่ 

2.2.2.1 อุณหภูมิเริ่มต้นของอำหำร 

อำหำรที่มีอุณหภูมิสูง ต้องกำรพลังงำนไมโครเวฟน้อยกว่ำอำหำรที่มี

อุณหภูมิต่ ำ 

2.2.2.2 ขนำดของอำหำร 

อำหำรที่มีขนำดใหญ่ต้องกำรพลังงำนไมโครเวฟมำกกว่ำอำหำรที่มี

ขนำดเล็ก 

2.2.2.3 รูปร่ำงของอำหำร 

ชิ้นอำหำรที่มีรูปร่ำงกลมมนมีแนวโน้มที่ควำมร้อนเกิดขึ้นสม่ ำเสมอ

มำกกว่ำชิ้นอำหำรที่มีมุมแหลมหรือมีรูปร่ำงไม่สม่ ำเสมอ เช่น อำหำรที่มีทั้งส่วนหนำส่วนบำงในชิ้น

เดียวกัน 

2.2.2.4 ควำมหนำแน่นและควำมเป็นเนื้อเดียวกันของอำหำร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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โดยทั่วไป อำหำรมักจะมีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกันแต่มีควำมไม่

สม่ ำเสมอ อำหำรที่มีควำมหนำแน่นจะใช้เวลำในกำรให้ควำมร้อนมำกกว่ำอำหำรที่มีองค์ประกอบที่

เปิดและเป็นรูพรุนมำกกว่ำ 

2.2.2.5 ควำมร้อนจ ำเพำะของอำหำร 

ควำมร้อนจ ำเพำะ คือ ปริมำณควำมร้อนที่อำหำรต้องกำรเพ่ือเพ่ิม

อุณหภูมิของมวลหนึ่งหน่วยขึ้น 1 องศำเซลเซียส อำหำรที่มีอุณหภูมิต่ ำ เช่น อำหำรแช่แข็ง จะมีค่ำ

ควำมร้อนจ ำเพำะสูง เนื่องจำกมีควำมร้อนแฝงและกำรเปลี่ยนแปลงของจุดเยือกแข็งอำหำร จึงต้องใช้

พลังงำนไมโครเวฟมำกขึ้น เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิ 

2.2.2.6 สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนอำหำร 

กำรให้ ควำมร้อนที่ เหมำะสมด้วยไมโครเวฟต้องสัมพันธ์กับ

สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของอำหำร ถึงจะเกิดสมดุลของกำรให้ควำมร้อนและกำรน ำควำมร้อน 

อำหำรที่มีสัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนต่ ำ เมื่อให้ควำมร้อนที่สูงเกินไป จะท ำให้ภำยนอกชิ้นอำหำร

ร้อนแต่ข้ำงในอำหำรยังเย็นอยู่ จึงควรให้ควำมร้อนเกิดขึ้นอย่ำงช้ำ เพ่ือให้กำรถ่ำยเทควำมร้อนไป

ภำยในอำหำรเกิดขึ้นอย่ำงเหมำะสม 

2.2.2.7 สมบัติทำงไดอิเล็กทริกของอำหำร 

อำหำรแต่ละชนิดมีสมบัติไดอิเล็กทริกแตกต่ำงกัน เนื่องจำกสมบัติ

ไดอิเล็กทริกจะเปลี่ยนแปลงตำมอุณหภูมิของอำหำร และองค์ประกอบของอำหำร ได้แก่ โปรตีน 

ไขมัน คำร์โบไฮเดรต น้ ำ และเกลือ (รุ่งนภำ, 2539) 

2.2.3 กำรท ำแห้งด้วยลมร้อน 

กำรท ำแห้งด้วยลมร้อน เป็นกำรระเหยน้ ำออกจำกอำหำร ด้วยกำรใช้ลมที่มีอุณหภูมิ

สูง ควำมร้อนจะส่งผ่ำนเข้ำไปในชื้นอำหำรจนเท่ำกับควำมร้อนแฝงของกำรระเหยน้ ำ จะท ำให้น้ ำที่

ผิวหน้ำของอำหำรระเหยออกไป และน้ ำจำกภำยในชิ้นอำหำรจะเคลื่อนที่มำที่ผิวหน้ำอำหำรก่อนจะ

ระเหยออกไปจนกระทั่งอำหำรแห้ง แต่กำรใช้อุณหภูมิที่สูงและควำมเร็วลมที่เร็วมำกเกินไป จะท ำให้

ผิวหน้ำของอำหำรแห้งแข็งและเกิดกำรหดตัวท ำกำรแพร่ออกของน้ ำถูกจ ำกัดได้ (ยุพร, 2555) 

2.2.4 กำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

กำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง หมำยถึง กำรท ำให้น้ ำในอำหำรเปลี่ยนสถำนะเป็นผลึก

น้ ำแข็งก่อน แล้วจึงลดควำมดันเพ่ือให้ผลึกน้ ำแข็งระเหิดเป็นไอ ด้วยกำรลดควำมดันให้ต่ ำกว่ำ

บรรยำกำศปกติ ขณะควบคุมให้อุณหภูมิต่ ำ (ที่อุณหภูมิเท่ำกับหรือต่ ำกว่ำ 0 องศำเซลเซียส น้ ำแข็ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ระเหิดที่ควำมดันเท่ำกับ 4.7 มิลลิเมตรปรอทหรือต่ ำกว่ำ) ข้อดีกำรกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง คือ

เป็นกำรท ำแห้งขณะที่อำหำรมีอุณหภูมิต่ ำจึงลดกำรสูญเสียคุณภำพของอำหำรเนื่องจำกควำมร้อน ลด

กำรท ำลำยเนื้อเยื่อและโครงสร้ำงอำหำร ท ำให้ได้อำหำรแห้งที่มีคุณภำพสูง มีกำรคืนตัวที่ดี รักษำ

คุณภำพอำหำรเช่น สี กลิ่น รสชำติ และลักษณะเนื้อสัมผัสของอำหำรได้ดีกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกับ

วิธีกำรท ำแห้งแบบอ่ืน เช่น กำรท ำแห้งแบบพ่นละออง กำรท ำแห้งด้วยลมร้อน เช่น ตู้อบลมร้อน แต่มี

ค่ำใช้จ่ำยสูงเมื่อเปรียบเทียบกับกำรท ำแห้งด้วยเครื่องท ำแห้งที่ใช้ลมร้อนทั่วไป (โชคชัย, 2539) 

 

2.3 กำรเก็บรักษำอำหำรแห้ง  

เนื้อ สัตว์ปีก และอำหำรทะเลอบแห้ง อำหำรประเภทนี้มีลักษณะกำรเสื่อมเสียเหมือนกับ

อำหำรอ่ืน ๆ กล่ำวคือ จะเสื่อมเสียอันเนื่องจำกปฏิกิริยำสีน้ ำตำลที่ไม่ได้เกิดจำกเอนไซม์ ปฏิกิริยำ

ออกซิเดชัน และปฏิกิริยำเอนไซม์ ผลิตภัณฑ์เหล่ำนี้จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในระหว่ำงกำร

เก็บ ปฏิกิริยำกำรเสื่อมเสียจะน ำไปสู่กำรเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุ กำรสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส กำร

สูญเสียกลิ่นรส ตลอดจนกำรสูญเสียคุณสมบัติกำรคืนตัว ปฏิกิริยำสีน้ ำตำลที่ไม่ได้เกิดจำกเอนไซม์ 

เป็นปฏิกิริยำเสื่อมเสียที่ส ำคัญ อัตรำของปฏิกิริยำจะช้ำลงเมื่อค่ำพีเอช อุณหภูมิ และควำมชื้นมีค่ำต่ ำ 

ส ำหรับออกซิเดชันของไขมันโดยออกซิเจนจะท ำให้เกิดกลิ่นหืน กลิ่นไหม้ กำรเปลี่ยนสี และกำร

สูญเสียวิตำมิน กำรป้องกันปฏิกิริยำออกซิเดชันอำจท ำได้โดยกำรก ำจัดออกซิเจนหรือใช้อุณหภูมิต่ ำ 

และ/หรือกำรใช้วัตถุกันหืน ปฏิกิริยำออกซิเดชันขึ้นกับปริมำณควำมชื้น ปฏิกิริยำจะลดลงที่ชั้นโมโน 

แต่ปฏิกิริยำจะเพ่ิมข้ึนเมื่อปริมำณควำมชื้นมีค่ำสูงกว่ำหรือต่ ำกว่ำชั้นโมโน เนื้อที่ผ่ำนกำรท ำให้สุกก่อน

จะเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันได้ง่ำยกว่ำเนื้อวัวดิบ แม้ว่ำเนื้อสัตว์อ่ืนๆจะมีลักษณะตรงกันข้ำมกับ

ปรำกฏกำรณ์ดังกล่ำวก็ตำม กำรเสื่อมเสียของโปรตีนและวิตำมินเกิดขึ้นในเนื้อสดได้ดีกว่ำเนื้อที่ผ่ำน

กำรท ำให้สุกและอบแห้งแล้ว (ไพบูลย์, 2532) 

 

2.4 ซุป 

ซุป (soup) เป็นอำหำรเหลวที่มีส่วนของน้ ำมำกกว่ำเนื้อ เหมำะที่จะเป็นอำหำรจำนแรกใช้

เรียกน้ ำย่อย ช่วยบรรเทำควำมหิวก่อนกำรรับประทำนอำหำรจำนหลักในคนปกติ หำกในกรณีที่

เจ็บป่วยก็จัดเป็นอำหำรมื้อแรกที่เสิร์ฟ และใช้ส ำหรับกำรประเมินว่ำผู้ป่วยมีแนวโน้มที่ดีต่อกำร

ตอบสนองต่อกำรรักษำ เพรำะเมื่อผู้ป่วยรับประทำนอำหำรประเภทซุปประมำณ 1−2 วัน จึงค่อย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ปรับเป็นอำหำรอ่อนที่ย่อยง่ำย และอำหำรปกติตำมล ำดับ ซุปเป็นอำหำรที่ย่อยได้ง่ำย มีคุณค่ำทำง

โภชนำกำรสูง จึงเหมำะกับทุกเพศทุกวัย อำหำรประเภทซุปสำมำรถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

2.4.1 ซุปข้น 

ซุปข้นหรือซุปครีม มีลักษณะข้นด้วยแป้งและนม ถ้ำต้องกำรให้มีเนื้อสัตว์หรือผักด้วย

ก็หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ ใส่ลงไป หรือปั่นผสมให้ละเอียด เรียกชื่อตำมเนื้อสัตว์หรือผักที่ใส่ เช่น ซุปข้ำวโพด 

ซุปเห็ด ซุปครีมไก่ ซีฟู้ดครีมซุป ซุปแครอท ซุปผักโขม ซุปเต้ำหู้ ซุปฟักทอง ซุปมะเขือเทศ ซุปหัวหอม 

ซุปหอยลำย เป็นต้น ลักษณะของซุปมีควำมข้นพอดี ทดสอบด้วยกำรใช้ไม้พำยคนแล้วยกขึ้นให้ไหลช้ำ 

ๆ ถ้ำข้นเกินไปให้เติมน้ ำหรือนม ส่วนผสมที่ใส่ครีมหรือนมให้ระวังกำรแตกมัน เพรำะจะท ำให้เกิด

ไขมันเป็นหยดใหญ่ลอยอยู่บนหน้ำซุป 

2.4.2 ซุปใส 

ซุปใส จะเตรียมได้จำกกำรน ำเนื้อสัตว์ต่ำง ๆมำตุ๋น ปรุงรสใส่ผักในน้ ำต้มเนื้อสัตว์ 

ส่วนใหญ่จะใช้ผักอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งเพ่ือให้มีกลิ่นเฉพำะเท่ำนั้น คอนซอมเม่เป็นซุปใสที่ใสจนเห็นก้น

ถ้วย เตรียมได้จำกกำรใช้เนื้อไก่ หรือปลำ กับผักต่ำง ๆ เครื่องปรุงแต่ละอย่ำงต้องสอดคล้องกัน เช่น 

น้ ำซุปใส่เนื้อวัวก็ต้องใช้น้ ำสต็อกจำกเนื้อวัว น้ ำซุปไก่ใช้น้ ำสต็อกจำกไก่ ในกำรต้มน้ ำซุปต้องใช้เวลำต้ม

เคี่ยวนำน ใช้ไฟอ่อนๆ โดยที่น้ ำซุปไม่เดือด เคี่ยวประมำณ 4−5 ชั่วโมง แล้วกรองเอำแต่น้ ำ เมื่อกรอง

ได้น้ ำซุปแล้วต้องต้มอีกครั้งโดยใส่ไข่ขำวตีให้แตกลงในหม้อน้ ำซุป พอไข่ขำวแข็งตัวก็กรองอีกครั้ง

เพ่ือให้ได้น้ ำซุปที่ใส กำรกรองต้องกรองด้วยผ้ำขำวบำง เพ่ือไม่ให้มีเศษต่ำง ๆ ปนมำกับน้ ำซุป จะได้

ซุปที่ใสจริง ๆ เวลำเสิร์ฟปรุงรสด้วยเกลือ โรยพริกไทยเล็กน้อย 

ตำมกระทรวงอุตสำหกรรม (มอก. 462-2548) ซุปกึ่งส ำเร็จรูป หมำยถึง ผลิตภัณฑ์ที่

ประกอบด้วยเนื้อสัตว์ หรือพืช เช่น เนื้อสัตว์ ธัญชำติ ผัก ถั่ว เต้ำหู้ ผสมกับเครื่องปรุงแต่งกลิ่นรส 

และอำจมีกำรผสมส่วนประกอบอ่ืน เช่น แป้ง เส้นบะหมี่ พำสต้ำ ผ่ำนกรรมวิธีท ำให้แห้ง หรือใช้

ส่วนประกอบที่ท ำให้แห้งแล้วมำผสมกัน โดยรักษำคุณภำพและกลิ่นรสของส่วนประกอบไว้ น ำมำท ำ

ให้สุกตำมวิธีที่ระบุไว้ที่ฉลำก รับประมำนได้ในเวลำไม่เกิน 10 นำที ซุปกึ่งส ำเร็จรูปต้องมีควำมชื้นไม่

เกินร้อยละ 7 โดยน้ ำหนัก 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 รำยงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งำนวิจัยนี้ ได้สนใจในกำรน ำไมโครเวฟมำใช้ในขั้นตอนกำรท ำแห้ งเนื้ออกไก่  โดย

ท ำกำรศึกษำถึงสภำวะที่เหมำะสมของกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟ และน ำผงเนื้ออกไก่ที่ได้ไป

พัฒนำเป็นซุปครีม จึงได้ท ำกำรสืบค้นรำยงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นข้อมูลและแนวทำงในกำร

น ำมำใช้กับกำรท ำแห้งผงเนื้ออกไก่และกำรท ำซุปครีม โดยรำยงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง ที่น ำข้อมูลองค์

ควำมรู้ วิธีกำร และผลกำรทดลองที่ได้ มำใช้อ้ำงอิงและอภิปรำยในงำนวิจัยนี้ มีดังต่อไปนี้ 

2.5.1 กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ 

ในกระบวนกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ ปัจจัยที่มีควำมส ำคัญต่อกำรท ำแห้ง คือ ก ำลัง

ไฟของไมโครเวฟ ซึ่งมีหน่วยเรียกว่ำ วัตต์ (watt) ก ำลังไฟไมโครเวฟที่ใช้มีผลต่อเวลำที่ใช้ในกำรท ำ

แห้ง และคุณลักษณะของวัตถุดิบหลังผ่ำนกำรท ำแห้ง ดังแสดงในงำนวิจัยของ Darvishi และคณะ 

(2013) ได้ทดลองท ำแห้งปลำซำดีนด้วยไมโครเวฟ โดยก ำหนดก ำลังไฟไมโครเวฟที่ 200, 300, 400 

และ 500 วัตต์ พบว่ำกำรใช้ก ำลังไฟที่มำกขึ้น เวลำที่ใช้ในกำรท ำแห้งจะลดลง จำก 9.5 นำที (200 

วัตต์) ลดลงเหลือ 4.25 นำที (500 วัตต์) Valadez-Carmona และคณะ (2017) ใช้เวลำในกำรท ำ

แห้งฝักโกโก้ด้วยไมโครเวฟ ที่ก ำลังไฟ 595 วัตต์ เป็นเวลำ 11.5 นำที จำกกำรทดลองพบว่ำกำรท ำ

แห้งด้วยไมโครเวฟ สำมำรถรักษำโครงสร้ำงของฝักโกโก้ไว้ได้เหมือนกับกำรท ำแห้งด้วยกำรแช่เยือก

แข็ง Wu และ Mao (2008) ท ำเนื้อปลำเฉำแห้ง ด้วยไมโครเวฟที่ก ำลังไฟ 400 วัตต์ เป็นเวลำ 8 นำที 

จำกกำรทดลองพบว่ำเนื้อปลำเฉำแห้งที่ได้จำกกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ มีกำรสูญเสียองค์ประกอบ

ไขมันน้อยกว่ำและมีปริมำณโปรตีนที่ละลำยได้มำกกว่ำและมีค่ำแอนิซิดีนต่ ำกว่ำเนื้อปลำเฉำแห้งที่ได้

จำกกำรท ำแห้งด้วยลมร้อน Michalska และคณะ (2016) ท ำแห้งลูกพรุนด้วยวิธีกำรไมโครเวฟ

สุญญำกำศ ใช้ก ำลังไฟ 480 วัตต์ 

จำกงำนวิจัยข้ำงต้น พบว่ำกำรท ำแห้งอำหำรด้วยไมโครเวฟ จะท ำด้วยก ำลังไฟ

ไมโครเวฟไม่เกิน 600 วัตต์ ส ำหรับงำนวิจัยนี้ จึงก ำหนดก ำลังไฟของไมโครเวฟอยู่ในช่วงก ำลังไฟ

ไมโครเวฟ 300−800 วัตต์ ในกำรทดลองท ำแห้งเนื้ออกไก่ และจำกรำยงำนวิจัยของ Bhattacharya 

และ Basak (2017) ที่ได้ท ำกำรทดลองผลของรูปร่ำงวัตถุดิบอำหำรต่อกำรให้ควำมร้อนด้วยไมโครเวฟ 

พบว่ำลักษณะรูปร่ำงของวัตถุดิบ  มีผลต่อกำรกระจำยและกำรสะสมของควำมร้อน  และ

Chandrasekaran และคณะ (2013) ได้รำยงำนว่ำลักษณะรูปร่ำงของวัตถุดิบ มีผลต่อกำรกระจำย

และกำรสะสมของควำมร้อนเช่นกัน จึงได้ก ำหนดปัจจัยในกำรทดลองที่สองคือ ภำชนะที่ใช้ในกำรท ำ

แห้ง ก ำหนดเป็น 2 แบบ คือ จำนแก้ว และบีกเกอร์แก้ว ซึ่งท ำให้เนื้ออกไก่มีรูปร่ำงเป็นลักษณะกลม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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แบน กับทรงกระบอก ผลกำรทดลอง ได้แก่ ระยะเวลำที่ใช้ในกำรท ำแห้ง และค่ำสีของเนื้ออกไก่หลัง

ท ำแห้ง จะใช้ประกอบกันในกำรพิจำรณำเลือกสภำวะที่เหมำะสมในกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วย

ไมโครเวฟ 

2.5.2 จลศำสตร์ของกำรท ำแห้ง 

จำกกำรสืบค้นหลำยรำยงำนวิจัย (Michalska และคณะ, 2016; Zielinska และ

คณะ, 2016; Darvishi และคณะ, 2013; Therdthai และ Zhou, 2009) มีกำรอธิบำยจนลศำสตร์

กำรท ำแห้งที่เกิดขึ้นด้วยกำรค ำนวณปริมำณควำมชื้น อัตรำส่วนควำมชื้น อัตรำกำรท ำแห้ง แล้วน ำมำ

พล็อตกรำฟระหว่ำงอัตรำส่วนควำมชื้นกับเวลำ อัตรำกำรท ำแห้งกับเวลำหรือปริมำณควำมชื้น 

ปริมำณควำมชื้นฐำนเปียกหรือฐำนแห้งกับเวลำ เพ่ืออธิบำยถึงปรำกฏกำรณ์จลนศำสตร์ที่เกิดขึ้น

ระหว่ำงกำรท ำแห้ง และค่ำคงที่กำรท ำแห้งจำกกำรค ำนวณควำมชัน รวมถึงมีกำรสร้ำงแบบจ ำลอง

ทำงคณิตศำสตร์เพ่ือใช้ในกำรท ำนำยกำรท ำแห้ง 

2.5.3 กำรทดสอบคุณสมบัติของอำหำรผง 

จำกรำยงำนส่วนใหญ่ (Suwanangul และคณะ, 2017; Wongkantarakorn และ

คณะ, 2017; Azizpour และคณะ, 2016; Michalska และคณะ, 2016; Park และคณะ, 2016) มี

กำรตรวจสอบคุณสมบัติของอำหำรผงได้แก่ ค่ำสี ควำมสำมำรถในกำรกำรอุ้มน้ ำ ควำมสำมำรถในกำร

ละลำยน้ ำ องค์ประกอบทำงอำหำร ได้แก่ ควำมชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้ำ ใยอำหำร คำร์โบไฮเดรต ดู

ลักษณะสัณฐำนของอนุภำคผงด้วยวิธีกำร SEM ตรวจวัดค่ำควำมหนำแน่นจริง และค่ำปริมำณน้ ำ

อิสระ จำกงำนวิจัยของ Park และคณะ (2016) รำยงำนว่ำผงกิมจิที่ผ่ำนกำรท ำแห้งด้วยลมร้อน จะมี

คุณภำพด้ำนกำรอุ้มน้ ำ กำรละลำยน้ ำ ค่ำสี และกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส ที่ด้อยกว่ำกิมจิที่ผ่ำน

กำรท ำแห้งด้วยกำรแช่เยือกแข็ง 

2.5.4 ซุปครีม 

ส ำหรับซุปครีมในงำนวิจัยนี้ ต้องกำรท ำเป็นซุปครีมที่เน้นให้โภชนำกำรด้ำนโปรตีน

สูง โดยในซุปต้องกำรให้มีส่วนประกอบหลักเป็นผงเนื้ออกไก่ที่เป็นแหล่งของโปรตีน และผงฟักทอง

เพ่ือเพ่ิมใยอำหำร จำกกำรสืบค้นงำนวิจัยและผลิตภัณฑ์ซุปครีมส ำเร็จรูปที่วำงขำยตำมท้องตลำด 

พบว่ำซุปครีมจะมีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ ครีมเทียม แป้งข้ำวโพดหรือแป้งมันฝรั่ง นมผง และ

เครื่องปรุงรส งำนวิจัยผลิตภัณฑ์ซุปครีมกึ่งส ำเร็จรูปจำกไรน้ ำนำงฟ้ำ ของสุภกำญจน์และศุกฤชชญำ 

(2557) ผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบได้แก่ ไรน้ ำนำงฟ้ำอบแห้ง แป้งมันฝรั่ง ครีมเทียม นมผง น้ ำตำล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทรำย เกลือ ชีสผง และผงปรุงรส ออกแบบกำรทดลองแบบผสม (Mixture design) โดยศึกษำ 3 

ปัจจัยคือ ไรน้ ำนำงฟ้ำอบแห้ง แป้งมันฝรั่ง และครีมเทียม จำกกำรศึกษำพบว่ำซุปครีมที่ได้มีควำมข้น

หนืดอยู่ในช่วง 704-815 เซ็นติพอยต์ จำกกำรส ำรวจผลิตภัณฑ์ซุปครีมส ำเร็จรูปที่ขำยทั่วไป ซุปครีม

รสฟักทองกึ่งส ำเร็จรูป ตรำเลดี้แอนนำ มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ ครีมเทียม แป้งมันฝรั่ง ฟักทองผง 

นมผง โปรตีนสกัดจำกถั่วเหลือง ยีสต์ผงสกัด ชีสผง และน้ ำมันพืช 
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บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์และวธิีกำรทดลอง 

3.1 วัตถุดิบและสำรเคมี 

3.1.1 วัตถุดิบ 

เนื้ออกไก่สด จำก ซูเปอร์มำร์เก็ต 

ผงเวย์โปรตีน WPI ตรำ โปรเฟลคซ์ 

ผงฟักทอง ตรำ ม่อนทิพย์ 

แป้งมันฮ่องกง (แป้งมันฝรั่ง) ตรำ แมกกำแรต 

ผงหัวหอม ตรำ สไปซ์สตอรี่ 

ผงชีส ตรำ โดนัท 

ครีมเทียม ตรำ คอฟฟ่ีดรีมมี่ 

พริกไทยด ำป่น ตรำ มือ 

เกลือป่น ตรำ ปรุงทิพย์ 

น้ ำตำลทรำยขำว ตรำ มิตรผล 

3.1.2 สำรเคมี 

กรดซัลฟวิริกเข้มข้น 96% 

กรดบอริก 

กรดไฮโดรคลอริก 

กรดอะซีติก 

คอปเปอร์ซัลเฟต 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ปิโตรเลียม อีเทอร์ 

โพแทสเซียมซัลเฟต 

โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 

เมทิลเรด 

เมทิลีนบลู 

สำรป้องกันกำรเกิดโฟม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เอทิลแอลกอฮอล์ 95% 

กรดไทโอบำร์บิทูริก (2-thiobarbituric acid) 

3.1.3 อำหำรเลี้ยงเชื้อ 

Plate count agar (PCA) Merck, Germany 

 

3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

อุปกรณ์เครื่องครัว ได้แก่ มีด กะละมังสแตนเลส กระชอนสะเด็ดน้ ำ ถำดอลูมิเนียม ทัพพี 

จำนแก้วขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 22 เซนติเมตร Arcuisine, France 

บีกเกอร์แก้ว ขนำด 600 มิลลิลิตร Duran, Germany 

เครื่องบดผสม Panasonic (MX-AC-400), 

ตู้อบลมร้อน Memmert (U15), Germany 

ตู้อบไมโครเวฟ Samsung (ME711K), 

เครื่องท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง Scanvac FD8 CoolSafe, 

เครื่องชั่งละเอียด 2 ต ำแหน่ง Ohuaus (ARC 120), USA 

เครื่องชั่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง Sartorius (Entris224i-1S), Germany 

เครื่องวัดสี Minolta (CR 400), Japan 

เครื่องวัดสี  Hunter lab, ColorQuest XE 

ตะแกรงร่อนขนำด 80 เมช Fritsh Laborgeratebau, Germany 

ชุดวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำ Nabertherm (LT 40), Germany 

ชุดวิเครำะห์ปริมำณไขมัน  Gerhardt Soxtherm (S306AK), Germany 

ชุดวิเครำะห์ปริมำณโปรตีน  Gerhardt (vap 30S), Germany 

ชุดเครื่องหมุนเหวี่ยง Hettich (UNIVERSAL 320), Germany 

ชุดเครื่องวัดควำมหนืด Brookfield (DV-III), USA 

ชุดเครื่องวิเครำะห์ปริมำณน้ ำอิสระ Aqualab (4-TE), USA 

ชุดเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer Shimadzu (UV-1601), Japan  

เครื่องกวนสำรแบบให้ควำมร้อน Lab Tech (LMS-100), Korea 

เครื่องซีลควำมร้อนปิดปำกถุง Impulse sealer (PFS-400), Thailand 

เครื่องตีบดผสมตัวอย่ำงอำหำร Interscience (VAR.SPEED 050715738), France 

เครื่องตรวจนับโคโลนี Funke Gerber (Colony-Star), Germany 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



20 
 

เครื่องนึ่งฆ่ำเชื้อ (Autoclave) Tomy (SS-245), Japan 

เครื่องผสมสำรละลำย (Vortex mixer) Scientific Industry (Genie2), USA 

ตู้ปลอดเชื้อ Boss tech, USA 

ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) Heraeus Kendro, Germany 

อ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Memmert, Germany 

ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 

เตำหลุม 

กระป๋องอลูมิเนียม (Aluminium can) 

โถดูดควำมชื้น 

กระบอกน้ ำกลั่น 

ช้อนตักสำร 

ซองซิปอลูมิเนียมฟอยล์ขนำด 13 x 18 เซนติเมตร 

ถ้วยชิมพร้อมฝำปิด ช้อนพลำสติก แก้วน้ ำดื่มพลำสติก 

เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท 

น้ ำแข็งแห้ง 

เครื่องแก้ว ได้แก่ บีกเกอร์, ขวดปรับปริมำตร, ปิเปต, บิวเรต, กระบอกตวง, จำนเพำะ 

เชื้อ, ขวดรูปชมพู่, แท่งแก้วคนสำร 

 

3.3 ขั้นตอนและวิธีกำรทดลอง 

3.3.1 กำรเตรียมวัตถุดิบ 

ใช้อกไก่สดเฉพำะส่วนเนื้อไม่มีหนัง เนื้อมีสีชมพูอ่อนค่อนไปทำงซีด น ำมำล้ำงด้วยน้ ำ

สะอำด และหั่นให้มีขนำดประมำณ 1.5 x 1.5 เซนติเมตร หนำประมำณ 1 เซนติเมตร บรรจุใส่กล่อง

พลำสติกที่มีฝำปิดมิดชิด แล้วจัดเก็บที่อุณหภูมิประมำณ 4 องศำเซลเซียส ตลอดเวลำกำรใช้งำน โดย

จัดเก็บไม่เกิน 2 วัน 
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3.3.2 กำรผลิตผงเนื้ออกไก่ 

 กระบวนกำรผลิตผงเนื้ออกไก่ มีข้ันตอนดังแสดงในแผนภำพ 

 

เนื้ออกไก่ 

 

ล้ำง 

 

หั่นลดขนำด 

 

ต้มในน้ ำเดือด 

 

ตักพักสะเด็ดน้ ำ 15 นำที 

 

บดเนื้ออกไก่ต้ม 

 

ท ำแห้ง 

 

บดเป็นผง 

 

ร่อนผ่ำนตะแกรงขนำด 80 เมช 

 

ผงเนื้ออกไก่ 

 

ภำพที่ 3.1 แผนภำพแสดงขั้นตอนกำรท ำผงเนื้ออกไก่ 

 

3.3.3 กำรต้มเนื้ออกไก่ 

เนื้ออกไก่ที่ผ่ำนขั้นตอนกำรเตรียมวัตถุดิบเรียบร้อยแล้ว น ำมำต้มด้วยน้ ำเดือด

อุณหภูมิ 98-99 องศำเซลเซียส ด้วยอัตรำส่วนเนื้ออกไก่ต่อน้ ำสะอำด 1.2 : 1 w/w หลังใส่เนื้ออกไก่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ลงในหม้อแล้ว จะเริ่มจับเวลำหลังน้ ำเดือดอีกครั้ง เก็บตัวอย่ำงเนื้ออกไก่ขณะต้มที่เวลำ 5 , 10 และ 

15 นำที น ำเนื้ออกไก่ขึ้นพักให้สะเด็ดน้ ำและเย็นตัวลงเป็นเวลำ 15 นำที จำกนั้นน ำมำบดด้วยเครื่อง

บดผสมที่ควำมเร็ว 19,000 รอบต่อนำทีต่อเนื้ออกไก่ต้มปริมำณ 200 กรัม เป็นเวลำ 20 วินำที แล้ว

น ำเนื้ออกไก่ต้มบดที่ได้ไปหำปริมำณควำมชื้น (AOAC, 2000) และสังเกตลักษณะหลังบดละเอียดด้วย

ตำเปล่ำ เพ่ือศึกษำถึงผลของระยะเวลำกำรต้มต่อลักษณะเนื้ออกไก่ที่ได้ พิจำรณำเลือกสภำวะที่

เหมำะสมในกำรต้มเนื้ออกไก่จำกปริมำณควำมชื้นและลักษณะรูปร่ำงของเนื้ออกไก่ต้มบด เพ่ือ

น ำไปใช้ในขั้นตอนกำรท ำแห้งต่อไป 

3.3.4 ศึกษำกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟ 

น ำเนื้ออกไก่ที่ต้มและบดแล้วจำกข้อที่ 3.3.3 มำผ่ำนวิธีกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ 

โดยท ำกำรทดลองท ำแห้งเนื้ออกไก่ที่ก ำลังไฟ 3 ระดับ ด้วยภำชนะ 2 แบบ เพ่ือศึกษำถึงผลของ

ลักษณะรูปร่ำงของภำชนะและก ำลังไฟต่อจลนศำสตร์กำรท ำแห้ง มีรำยละเอียดกำรด ำเนินกำรทดลอง

ดังต่อไปนี้ 

3.3.4.1 กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟด้วยภำชนะจำนแก้ว 

  น ำเนื้ออกไก่ต้มบดปริมำณ 200 กรัม ใส่ลงในภำชนะจำนแก้วขนำด

เส้นผ่ำศูนย์กลำง 22 เซนติเมตร ลึก 5 เซนติเมตร แล้วเกลี่ยให้ตัวอย่ำงเรียบเสมอกัน จะได้ตัวอย่ำงมี

ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 22 เซนติเมตร หนำประมำณ 2 เซนติเมตร จำกนั้นน ำไปท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ

ที่ก ำลังไฟแตกต่ำงกัน 3 ระดับ ได้แก่ 300 วัตต์, 600 วัตต์ และ 800 วัตต์ บันทึกน้ ำหนักตัวอย่ำงที่

ก ำลังไฟ 300 วัตต์ ทุก ๆ 4 นำที ส่วนที่ก ำลังไฟ 600 วัตต์ และ 800 วัตต์ บันทึกทุกๆ   2 นำที 

จนกระท่ังน้ ำหนักตัวอย่ำงไม่เปลี่ยนแปลง 

3.3.4.2 กำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟด้วยภำชนะบีกเกอร์แก้ว 

  น ำเนื้ออกไก่ต้มบดปริมำณ 200 กรัม ใส่ลงในภำชนะบีกเกอร์แก้วขนำด

เส้นผ่ำศูนย์กลำง 10 เซนติเมตร ลึก 12 เซนติเมตร แล้วเกลี่ยให้ตัวอย่ำงเรียบเสมอกัน จะได้ตัวอย่ำง

มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 10 เซนติเมตร ควำมหนำประมำณ 9 เซนติเมตร จำกนั้นน ำไปท ำแห้งด้วย

ไมโครเวฟที่ก ำลังไฟแตกต่ำงกัน 3 ระดับ ได้แก่ 300 วัตต์, 600 วัตต์ และ 800 วัตต์ บันทึกน้ ำหนัก

ตัวอย่ำงที่ก ำลังไฟ 300 วัตต์ ทุก ๆ 4 นำที ส่วนที่ก ำลังไฟ 600 วัตต์ และ 800 วัตต์ บันทึกทุก ๆ 2 

นำที จนกระทั่งน้ ำหนักตัวอย่ำงไม่เปลี่ยนแปลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เลือกสภำวะที่เหมำะสมของกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ ด้วยกำรพิจำรณำจำก

ระยะเวลำที่ใช้ในกำรท ำแห้ง และสีของเนื้ออกไก่แห้ง น ำสภำวะที่เหมำะสมนี้ ไปใช้ในกำรผลิตผงเนื้อ

อกไก่ด้วยวิธีท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ แล้วน ำไปวิเครำะห์คุณสมบัติเปรียบเทียบกับผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำก

วิธีกำรท ำแห้งด้วยลมร้อน และกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  

3.3.5 กำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยลมร้อน 

น ำเนื้ออกไก่ต้มบดไปท ำแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส จนกระทั่ง

น้ ำหนักเนื้ออกไก่แห้งไม่เปลี่ยนแปลง น ำเนื้ออกไก่แห้งไปท ำเป็นผงเนื้ออกไก่ แล้วน ำไปวิเครำะห์

คุณสมบัติเปรียบเทียบกับผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกวิธีกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ, กำรท ำแห้งแบบแช่เยือก

แข็งต่อไป 

3.3.6 กำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

น ำเนื้ออกไก่ต้มบดปริมำณใส่ลงในถำดอะลูมิเนียม แล้วเกลี่ยให้เนื้ออกไก่ให้มีควำม

หนำประมำณ 1 เซนติเมตร น ำไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จำกนั้น

จึงน ำตัวอย่ำงไปท ำแห้งด้วยเครื่องท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dryer) ที่สภำวะดังแสดงใน

ตำรำงที่ 3.1 

ตำรำงท่ี 3.1 สภำวะกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยเครื่องท ำแห้งแบบแช่แข็ง 

อุณหภูมิ (°C) เวลำ (ช่ัวโมง) 

-30 1 

-20 1 

-10 1 

0 3 

2 6 

4 6 

8 10 

12 10 

15 10 
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ผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรท ำแห้งแบบแช่แข็งจะน ำไปวิเครำะห์คุณสมบัติเปรียบเทียบ

กับผงเนื้ออกไก่ท่ีได้จำกวิธีกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ และกำรท ำแห้งด้วยลมร้อนต่อไป 

3.3.7 จลนศำสตร์ของกำรท ำแห้ง 

น ำข้อมูลน้ ำหนักที่ได้จำกกำรทดลองในข้อที่ 3.3.4 มำค ำนวณหำปริมำณควำมชื้นทั้ง

ในรูปฐำนเปียกและฐำนแห้ง, อัตรำส่วนควำมชื้น, อัตรำกำรท ำแห้ง และค่ำคงที่กำรท ำแห้ง (k) โดยมี

สมกำรที่ใช้ค ำนวณดังต่อไปนี้ 

 

ร้อยละปริมำณควำมชื้น (ฐำนเปียก) 

 %MCwb =  𝑊𝑡−𝑊𝑒

𝑊𝑡
 × 100 (3.1) 

ปริมำณควำมชื้น (ฐำนแห้ง) 

 MCdb = 𝑊𝑡−𝑊𝑒

𝑊𝑒
 (3.2) 

อัตรำส่วนควำมชื้น 

 MR =  
𝑀𝑡−𝑀𝑒

𝑀𝑖−𝑀𝑒
 (3.3) 

อัตรำกำรท ำแห้ง 

 DR =  𝑀

𝑡
 (3.4) 

ค่ำคงที่กำรท ำแห้ง 

 ln 𝑀𝑅 =  −𝑘𝑡 (3.5) 

โดย Wt คือน้ ำหนักที่เวลำท ำแห้งใดๆ (กรัม), We คือน้ ำหนักที่จุดสมดุล (กรัม), Mt 

คือปริมำณควำมชื้นที่เวลำท ำแห้งใด ๆ (กรัมน้ ำ/กรัมของแห้ง), Me คือปริมำณควำมชื้นที่จุดสมดุล 

(กรัมน้ ำ/กรัมของแห้ง), Mi คือปริมำณควำมชื้นเริ่มต้น (กรัมน้ ำ/กรัมของแห้ง), M คือผลต่ำงของ

ปริมำณควำมชื้น (กรัมน้ ำ/กรัมของแห้ง), t คือผลต่ำงของเวลำ (นำที), k คือค่ำคงที่กำรท ำแห้ง 

และ t คือเวลำกำรท ำแห้ง (นำที) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.8 กำรวิเครำะห์คุณสมบัติของผงเนื้ออกไก่ 

ตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรทดลองในหัวข้อ 3.3.4, 3.3.5 และ 3.3.6 ได้แก่ ผง

เนื้ออกไก่ท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ, ผงเนื้ออกไก่ท ำแห้งด้วยลมร้อน และผงเนื้ออกไก่ท ำแห้งแบบแช่เยือก

แข็ง ตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ทั้งหมดที่ได้จำกกำรผลิตที่กล่ำวในข้ำงต้น และผงเวย์โปรตีน ที่สนใจน ำมำ

วิเครำะห์เปรียบเทียบด้วย เนื่องจำกเป็นโปรตีนเสริมที่ก ำลังเป็นที่นิยม จะถูกน ำมำวิเครำะห์คุณสมบัติ

ทำงเคมีและกำยภำพ ได้แก่ องค์ประกอบทำงเคมี (ปริมำณควำมชื้น ปริมำณโปรตีน ปริมำณไขมัน 

ปริมำณเถ้ำ ปริมำณคำร์โบไฮเดรต) ค่ำสี ค่ำกำรอุ้มน้ ำ ค่ำกำรละลำยน้ ำ และลักษณะอนุภำคผง ท ำ

กำรเปรียบเทียบผลระหว่ำงตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยวิธีกำรท ำแห้งทั้ง 3 วิธี และผงเวย์

โปรตีน มีรำยละเอียดกำรวิเครำะห์ดังต่อไปนี้ 

 3.3.8.1 องค์ประกอบทำงเคมี 

  น ำตัวอย่ำงเนื้ออกไก่สด ผงเนื้ออกไก่ และผงเวย์โปรตีน มำวิเครำะห์

ปริมำณควำมชื้นด้วยวิธีกำรอบด้วยควำมร้อน , วิเครำะห์ปริมำณโปรตีนด้วยวิธีเจลดำห์ล , วิเครำะห์

ปริมำณไขมันด้วยวิธีสกัดแบบซอกห์เลต และวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำด้วยวิธีเผำ (AOAC, 2000) 

แสดงผลในรูปแบบร้อยละฐำนเปียก และฐำนแห้ง วิธีกำรวิเครำะห์และค ำนวณแสดงในภำคผนวก ก 

 3.3.8.2 ตรวจวัดค่ำสี 

  น ำตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่มำตรวจวัดค่ำสีด้วยเครื่องวัดสี Minolta Chroma 

meter ระบบ CIE L* a* b* วิธีกำรวัดแสดงในภำคผนวก ข แสดงผลในรูปแบบค่ำควำมสว่ำง (L*) 

(ค่ำควำมสว่ำงมีค่ำ 0 = มืดที่สุด ถึง 100 = สว่ำงที่สุด) ค่ำโครมำ (chroma) (ค่ำควำมเข้มของสี ค่ำ

ยิ่งมำกยิ่งเข้ม) และค่ำมุมของฮิว (hue angle) (สีแท้จริงที่ปรำกฏให้เห็น ซึ่งมีค่ำอยู่ระหว่ำง 0 ถึง 

360 องศำ) (McGuire, 1992) 

3.3.8.3 ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำและควำมสำมำรถในกำรละลำย 

  น ำตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่มำหำค่ำดัชนีกำรอุ้มน้ ำและค่ำดัชนีกำรละลำยน้ ำ

ด้วยวิธีกำรที่ดัดแปลงจำก Park และคณะ (2016) วิธีกำรวัดแสดงในภำคผนวก ข โดยท ำกำรทดสอบ

ในน้ ำ 3 อุณหภูมิ ได้แก่ 4 องศำเซลเซียส, 30 องศำเซลเซียส และ 65 องศำเซลเซียส 
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 3.3.8.4 ลักษณะของผง 

  น ำตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ และผงเวย์โปรตีน มำตรวจดูลักษณะของผงด้วย

กล้องจุลทรรศน์แบบส่องกรำด (scanning electron microscope; SEM) เพ่ือดูลักษณะของผงและ

พ้ืนผิวของผงเนื้ออกไก่ท่ีผ่ำนกำรท ำแห้งแตกต่ำงกัน 

3.3.9 กำรจัดเก็บรักษำผงเนื้ออกไก่ 

ผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟที่เหมำะสม จะถูกบรรจุลงในซอง

ซิปอลูมิเนียมฟอยล์ขนำด 13 x 18 เซนติเมตร ปริมำณซองละ 100 กรัม แล้วถูกจัดเก็บที่อุณหภูมิ

แตกต่ำงกัน ได้แก่  อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส และ อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เพ่ือ

ศึกษำถึงผลของอุณหภูมิต่ออำยุกำรจัดเก็บผงเนื้ออกไก่ ท ำกำรทดลองจัดเก็บเป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

และตรวจวัดกำรเปลี่ยนแปลงของผงเนื้ออกไก่ทุก ๆ 1 เดือน ดังต่อไปนี้ 

3.3.9.1 ตรวจวัดปริมำณน้ ำอิสระ (aw) 

  น ำตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ มำตรวจปริมำณน้ ำอิสระด้วยเครื่อง AquaLab 4-

TE ซึ่งวิธีกำรวิเครำะห์แสดงในภำคผนวก ก 

3.3.9.2 ตรวจปริมำณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) 

  น ำตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ มำตรวจหำปริมำณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดด้วยวิธีกำร 

Total plate count ซึ่งวิธีกำรวิเครำะห์แสดงในภำคผนวก ค รำยงำนผลเป็นหน่วยจ ำนวนโคโลนีต่อ

กรัม (cfu/g) 

3.3.9.3 ตรวจวัดค่ำสี 

  น ำตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ มำตรวจวัดค่ำสีด้วยเครื่องวัดสี Minolta Chroma 

meter ซึ่งวิธีกำรวิเครำะห์แสดงในภำคผนวก ข 

3.3.9.4 ตรวจวัดค่ำไทโอบำร์บิทูริคแอซิดครีแอคทีฟซัปแสตนท์ (TBARS) 

  น ำตัวอย่ำงผงเนื้ออกไก่ มำตรวจวัดค่ำไทโอบำร์บิทูริคแอซิดครีแอคทีฟซัป

แสตนท์ (TBARS) ด้วยวิธีกำรวิเครำะห์แสดงในภำคผนวก ก 
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3.3.9.5 กำรประมำณอำยุกำรจัดเก็บท่ีสภำวะเร่ง 

ท ำกำรประมำณอำยุกำรจัดเก็บที่สภำวะเร่ง ด้วยกำรค ำนวณตำมวิธีกำร 

temperature quotient (Q10) ซึ่งเป็นตัวแปรที่ใช้แสดงผลของอุณหภูมิต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ

เมื่ออุณหภูมิต่ำงกัน 10 องศำเซลเซียส ดังแสดงในภำคผนวก ง 

3.3.10 กำรน ำผงเนื้ออกไก่มำพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ซุปครีมเนื้ออกไก่กึ่งส ำเร็จรูป 

ซุปครีมกึ่งส ำเร็จรูป เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นผงแห้ง สำมำรถรับประทำนได้

ด้วยกำรผสมให้เข้ำกันกับน้ ำร้อนตำมอัตรำส่วนที่ก ำหนด ผงเนื้ออกไก่ที่ผลิตโดยวิธีกำรท ำแห้งด้วย

ไมโครเวฟด้วยสภำวะที่เหมำะสม จะถูกน ำมำผสมรวมกับวัตถุดิบอ่ืน ที่ดัดแปลงจำกสูตรมำตรฐำนซุป

ครีมรสฟักทองกึ่งส ำเร็จรูป ตรำ เลดี้แอนนำ ได้แก่ ผงฟักทอง แป้งมันฝรั่ง ครีมเทียม ผงหัวหอม ผง

ชีส เกลือ น้ ำตำล และผงพริกไทยด ำ โดยใช้แผนกำรทดลองแบบผสม (mixture design) ก ำหนด

ปัจจัยที่ศึกษำผล คือ ผงเนื้ออกไก่ ผงฟักทอง และแป้งมันฝรั่ง ต่อคุณลักษณะทำงประสำทสัมผัส 

คุณลักษณะด้ำนสีและควำมหนืด สูตรซุปส ำหรับกำรทดลองและกำรวิเครำะห์คุณลักษณะ มี

รำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.3.10.1 สูตรซุปครีมเนื้ออกไก่ 
    จัดสิ่ งทดลองด้วยแผนกำรทดลองแบบผสม (mixture design) โดย

ก ำหนดส่วนประกอบหลักที่ศึกษำ คือ ผงเนื้ออกไก่ ผงฟักทอง และแป้งมันฝรั่ง ส ำหรับครีมทียม และ
ผงปรุงรส (ผงหัวหอม ผงชีส ผงพริกไทยด ำ เกลือป่น และน้ ำตำล) จะก ำหนดให้มีค่ำคงที่เท่ำกันในทุก
สูตร ดังแสดงในตำรำงที่ 3.2 จะสำมำรถจัดสิ่งทดลองได้ทั้งหมด 6 สูตร โดยมีอัตรำส่วนผงเนื้ออกไก่
อยู่ร้อยละ 53.33−66.67 ผงฟักทองร้อยละ 13.33−26.67 และแป้งมันฝรั่งร้อยละ 20.00−33.33 ดัง
แสดงในตำรำงที่ 3.3 ซุปในแต่ละสูตรจะถูกชงด้วยน้ ำอุณหภูมิประมำณ 97-98 องศำเซลเซียสใน
อัตรำส่วนผงซุป 11 กรัม ต่อน้ ำ 100 มิลลิลิตร แล้วคนให้เข้ำกัน น ำซุปครีมทั้ ง 6 สูตรไปวิเครำะห์
ดังต่อไปนี้ 
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ตำรำงที่ 3.2 ส่วนประกอบซุปครีมเนื้ออกไก่ (ดัดแปลงจำก ซุปครีมรสฟักทองกึ่งส ำเร็จรูป ตรำ เลดี้

แอนนำ) 

ส่วนประกอบ ปริมำณร้อยละ 

ผงเนื้ออกไก่ 36.36 – 45.45 
ผงฟักทอง 9.09 - 18.18 
แป้งมันฝรั่ง 13.64 – 22.73 
ครีมเทียม 27.27 

เครื่องปรุงรส 4.55 
    - ผงหวัหอม  

    - ผงชีส  

    - ผงพริกไทยด ำ  

    - เกลือป่น  

    - น้ ำตำลทรำยขำว   

 

ตำรำงท่ี 3.3 สูตรซุปครีมเนื้ออกไก่ท่ีได้จำกแผนกำรทดลองแบบผสม 

สูตรซุป 
ปัจจัยท่ีศึกษำ 

ผงเนื้ออกไก่ (%) ผงฟักทอง (%) แป้งมันฝรั่ง (%) 

1 53.33 13.33 33.33 

2 53.33 20.00 26.67 
3 53.33 26.67 20.00 
4 60.00 13.33 26.67 
5 60.00 20.00 20.00 

6 66.67 13.33 20.00 

 

3.3.10.2 กำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสของซุปครีมเนื้ออกไก่ 

    ท ำกำรทดสอบลักษณะทำงประสำทสัมผัสด้วยผู้ชิมที่ไม่ผ่ำนกำรฝึกฝน

จ ำนวน 40 คน ด้วยวิธีกำรให้คะแนนควำมชอบแบบ 5-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมำก, 2 

= ไม่ชอบเล็กน้อย, 3 = เฉยๆ, 4 = ชอบเล็กน้อย, 5 = ชอบมำก) แบบฟอร์มทดสอบทำงประสำท

สัมผัสแสดงในภำคผนวก จ ใช้ตัวเลขแบบสุ่ม 3 หลัก ในกำรบ่งชี้ตัวอย่ำง คุณลักษณะทำงประสำท
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สัมผัสที่ท ำกำรประเมิน ได้แก่ สี กลิ่น ควำมข้นหนืด ควำมเนียนเมื่อทำน รสชำติ และควำมชอบ

โดยรวม 

3.3.10.3 ตรวจวัดค่ำสีของซุปครีมเนื้ออกไก่ 

    วัดค่ำสีของซุปด้วยเครื่องวัดสี  hunter lab colorquest XE ท ำกำร

บันทึกค่ำ L* a* b* C* และ h* ที่อ่ำนได้จำกเครื่องวัด วิธีกำรวัดแสดงในภำคผนวก ข 

3.3.10.4 วิเครำะห์ควำมหนืดของซุปครีมเนื้ออกไก่ 

    วัดควำมหนืดด้วยเครื่องวัดควำมหนืด brookfield viscometer โดยท ำ

กำรวัดที่ซุปอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่นิยมในกำรจัดเสิร์ฟ ท ำกำรวัดควำมหนืด

ด้วยหัววัดเบอร์ 31 ที่ควำมเร็วรอบ (RPM) 50 100 200 และ 250 ท ำกำรบันทึกค่ำควำมหนืด (cPs), 

ค่ำ shear rate และค่ำ shear stress ที่อ่ำนได้จำกเครื่องวัด วิธีกำรวัดแสดงในภำคผนวก ข 

3.3.11 แผนกำรทดลองและกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

กำรทดลองหัวข้อ 3.3.3 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกแบบสมบูรณ์ (RCBD) 

กำรทดลองหัวข้อ 3.3.4 วำงแผนกำรทดลองแบบแฟคตอเรียลสุ่มในบล็อกแบบสมบูรณ์ (factorial in 

RCBD) กำรทดลองหัวข้อ 3.3.8, 3.3.9, 3.3.10.3 และ 3.3.10.4 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(CRD) กำรทดลองหัวข้อ 3.3.10.1 วำงแผนกำรทดลองแบบผสม (mixture design) และ 3.3.10.2  

ใช้แผนกำรทดลองแบบบล็อกไม่สมบูรณ์แบบสมดุล (BIB) โดย t=6 k=3 r=10 b=20 =4 วิเครำะห์

ค่ำควำมแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี New 

Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%  แต่ละกำรทดลองท ำ 3 ซ้ ำ และ

รำยงำนผลกำรทดลองในรูปของค่ำเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลอง 

4.1 ผลของระยะเวลำกำรต้มต่อลักษณะเนื้ออกไก่บด 
ขั้นตอนนี้เป็นกำรทดลองหำสภำวะที่เหมำะสมในกำรเตรียมเนื้ออกไก่ต้มบด เพื่อน ำไปใช้ใน

ขั้นตอนกำรท ำแห้งต่อไป โดยปัจจัยที่ศึกษำ คือ ระยะเวลำกำรต้ม เนื้ออกไก่สดที่ถูกล้ำงและหั่นให้มี

ขนำดประมำณ 1.5 x 1.5 เซนติเมตร หนำประมำณ 1 เซนติเมตร จะถูกต้มในน้ ำเดือด โดยใช้

อัตรำส่วนเนื้ออกไก่ต่อน้ ำเป็น 1.2 : 1 ก ำหนดระยะเวลำกำรต้ม 5 นำที 10 นำที และ 15 นำที เนื้อ

อกไก่ต้มทั้ง 3 เวลำ จะถูกบดด้วยเครื่องบดผสม และถูกน ำไปตรวจวิเครำะห์หำควำมชื้นและสังเกต

ลักษณะของเนื้ออกไก่หลังบดด้วยตำเปล่ำ เพื่อพิจำรณำเลือกเวลำที่เหมำะสมส ำหรับกำรต้มเนื้ออกไก่

ซึ่งจะถูกน ำไปใช้ในขั้นตอนกำรท ำแห้งต่อไป จำกกำรทดลองได้ผลค่ำควำมชื้นดังแสดงในตำรำงที่ 4.1 

และลักษณะของเนื้ออกไก่หลังบดดังแสดงในภำพที่ 4.1 

 

ตำรำงท่ี 4.1 ร้อยละปริมำณควำมชื้นของเนื้ออกไก่หลังต้มที่เวลำแตกต่ำงกัน 

เวลำในกำรต้ม (นำที) ร้อยละปริมำณควำมชื้น 

0 (เนื้ออกไก่สด) 75.54 ± 0.07a 

5 67.42 ± 0.05b 

10 62.42 ± 0.02c 

15 62.39 ± 0.04c 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

 
ภำพที่ 4.1 ลักษณะของเนื้ออกไก่หลังต้มที่เวลำ 5 นำที, 10 นำที และ 15 นำที หลังผ่ำนกำรบด 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 จำกตำรำงที่ 4.1 จะเห็นว่ำกำรน ำเนื้ออกไก่สดไปต้มในน้ ำเดือด ท ำให้เนื้ออกไก่มีปริมำณ

ควำมชื้นลดลง เนื่องจำกเกิดกำรหดตัวของเส้นใยกล้ำมเนื้อของเนื้ออกไก่ ท ำให้เกิดกำรคำยน้ ำออกมำ 

โดยกำรต้ม 5 นำที จะท ำให้เนื้ออกไก่มีควำมชื้นลดลงประมำณร้อยละ  10.75 และกำรต้มที่ 10 นำที 

และ 15 นำที  จะท ำให้เนื้ออกไก่มีควำมชื้นลดลงประมำณร้อยละ 17.37 และ 17.41 ตำมล ำดับ ซึ่ง

กำรต้มที่เวลำ 10 นำที และ 15 นำที ให้ร้อยละปริมำณควำมชื้นไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P≤0.05) 

และมีปริมำณควำมชื้นต่ ำกว่ำกำรต้มที่เวลำ 5 นำที 

 เมื่อน ำเนื้ออกไก่ต้มที่แต่ละเวลำ มำบดลดขนำดด้วยเครื่องบดผสม พบว่ำเนื้ออกไก่ที่เวลำต้ม 

10 นำที และ 15 นำที มีลักษณะของเนื้ออกไก่ที่ละเอียดและร่วนฟูมำกกว่ำเนื้ออกไก่ที่เวลำต้ม       

5 นำที มีลักษณะเกำะเป็นกลุ่มก้อนนิ่มเละและรวมกันเป็นแผ่นติดข้ำงเครื่องบดผสม ดังแสดงในภำพ

ที่ 4.1 สำเหตุที่ต้องน ำเนื้ออกไก่ไปบด เพรำะจำกกำรทดลองเบื้องต้นพบว่ำกำรใช้เนื้ออกไก่ต้มแบบที่

ยังไม่ได้บดน ำไปท ำแห้งด้วยไมโครเวฟทั้งในภำชนะจำนแก้วและบีกเกอร์แก้ว พบว่ำมีก ำรแห้งที่ไม่

สม่ ำเสมอ กำรบดช่วยท ำให้วัตถุดิบมีควำมเป็นรูพรุนเพ่ิมขึ้น จึงเอ้ือให้น้ ำเคลื่อนที่ระเหยออกไปได้ง่ำย 

ท ำให้แห้งอกไก่แห้งสม่ ำเสมอมำกกว่ำ จำกผลกำรทดลอง ส ำหรับขั้นตอนนี้จึงเลือกกำรต้มเนื้ออกไก่

เป็นเวลำ 10 นำที แล้วบดด้วยเครื่องบดผสมที่ควำมเร็ว 19,000 รอบต่อนำทีต่อเนื้ออกไก่ต้มปริมำณ 

200 กรัม เป็นเวลำ 20 วินำที ไปใช้ในกำรเตรียมเนื้ออกไก่เพ่ือใช้ในกำรทดลองท ำแห้งต่อไป 

 

4.2 ผลของกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟ 

4.2.1 ผลของก ำลังไฟไมโครเวฟและรูปร่ำงของภำชนะต่อจนลศำสตร์กำรท ำแห้ง 

น ำเนื้ออกไก่ที่เตรียมด้วยวิธีกำรในหัวข้อที่ 4.1 มำผ่ำนวิธีกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ 

โดยมีปัจจัยที่ศึกษำ 2 ปัจจัย คือ ก ำลังไฟของไมโครเวฟที่แตกต่ำงกัน 3 ระดับ คือ 300 วัตต์, 600 

วัตต์ และ 800 วัตต์ และรูปร่ำงของภำชนะท่ีแตกต่ำงกัน 2 รูปร่ำง คือ จำนแก้ว และบีกเกอร์แก้ว ท ำ

กำรทดลองตำมวิธีที่อธิบำยในหัวข้อที่ 3.3.4 ได้ผลกำรทดลองดังแสดงต่อไปนี้ 
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(ก) 

 
 

(ข) 

 
 

ภำพที่ 4.2 กำรเปลี่ยนแปลงของร้อยละปริมำณควำมชื้นขณะกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟใน

(ก) ภำชนะจำนแก้ว (ข) ภำชนะบีกเกอร์แก้ว 
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(ก) 

 
 

(ข) 

 
 

ภำพที่ 4.3 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรท ำแห้งและเวลำ ในกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟใน

(ก) ภำชนะจำนแก้ว (ข) ภำชนะบีกเกอร์แก้ว 
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(ก) 

 
 

(ข) 

 
 

ภำพที่ 4.4 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรท ำแห้งและปริมำณควำมชื้น ในกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วย

ไมโครเวฟใน(ก) ภำชนะจำนแก้ว (ข) ภำชนะบีกเกอร์แก้ว 
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ตำรำงที่ 4.2 ค่ำ k ที่ได้จำกสมกำรเส้นตรงของกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ln moisture ratio กับ 

ระยะเวลำในกำรท ำแห้ง ของกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟ 

ภำชนะ ก ำลังไฟไมโครเวฟ (วัตต์) ค่ำ k (min-1) 

จำนแก้ว 

800 -0.41 ± 0.004 

600 -0.19 ± 0.08 

300 -0.07 ± 0.002 

บีกเกอร์ 

800 -0.29 ± 0.01 

600 -0.16 ± 0.01 

300 -0.07 ± 0.002 

 

จำกภำพที่ 4.2 จะเห็นว่ำเนื้ออกไก่มีปริมำณควำมชื้นลดลงเรื่อย ๆ เมื่อเวลำกำรท ำ

แห้งนำนขึ้น เมื่อเปรียบเทียบในเรื่องของก ำลังไฟไมโครเวฟ กำรเพ่ิมขึ้นของก ำลังไฟไมโครเวฟจำก 

300 วัตต์ ถึง 800 วัตต์ มีผลท ำให้เวลำในกำรท ำแห้งสั้นลง สอดคล้องกับภำพที่ 4.3 ที่แสดงให้เห็นว่ำ

เมื่อก ำลังไฟไมโครเวฟเพ่ิมมำกขึ้น อัตรำกำรท ำแห้งจะยิ่งสูง ท ำให้เนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยก ำลังไฟ

ไมโครเวฟ 800 วัตต์ แห้งในเวลำที่เร็วกว่ำที่ก ำลังไฟไมโครเวฟ 600 และ 300 วัตต์ ตำมล ำดับ 

ปริมำณน้ ำในเนื้ออกไก่เป็นปัจจัยที่มีผลต่อกำรท ำแห้ง จำกภำพที่ 4.4 จะเห็นว่ำเมื่อปริมำณควำมชื้น

ลดลง อัตรำกำรท ำแห้งจะลดลง นั้นเป็นเพรำะเนื้ออกไก่มีกำรดูดซับพลังงำนไมโครเวฟลดลง ผลจนล

ศำสตร์ของกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่นี้เป็นไปตำมทฤษฎี และมีควำมสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Darvishi 

และคณะ (2013) ที่ท ำแห้งปลำซำดีนด้วยไมโครเวฟ งำนวิจัยของ Wang และคณะ (2012) ที่ท ำแห้ง

หินน้ ำมันด้วยไมโครเวฟ และงำนวิจัยของ Moghanaki และคณะ (2013) ที่ใช้ไมโครเวฟในกำรท ำ

แห้งผลไม้ เมื่อพิจำรณำเปรียบเทียบจำกภำชนะที่ใช้ท ำแห้ง พบว่ำภำชนะบีกเกอร์แก้วใช้เวลำในกำร

ท ำแห้งสั้นกว่ำภำชนะจำนแก้ว ซึ่งที่ก ำลังไฟไมโครเวฟ 600−800 วัตต์มีผลแตกต่ำงกันไม่มำกนัก แต่มี

ผลแตกต่ำงมำกในก ำลังไฟไมโครเวฟ 300 วัตต์ เมื่อพิจำรณำจำกกำรท ำแห้งที่ท ำให้เนื้ออกไก่มี

ปริมำณควำมชื้นต่ ำกว่ำร้อยละ 10 เวลำที่ใช้ท ำแห้งของแต่ละสภำวะมีดังนี้ ที่ภำชนะจำนแก้วที่ก ำลัง

ไฟ 300 600 และ 800 วัตต์ ใช้เวลำในกำรท ำแห้ง 64 นำที 22 นำที และ 14 นำที ตำมล ำดับ 

ส ำหรับภำชนะบีกเกอร์แก้วที่ก ำลังไฟ 300 600 และ 800 วัตต์ ใช้เวลำในกำรท ำแห้ง 52 นำที 22 

นำที และ 12 นำที ตำมล ำดับ และจำกค่ำ k ที่แสดงในตำรำงที่ 4.2 ค่ำ k คือค่ำคงที่กำรท ำแห้ง ได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จำกค่ำควำมลำดชันของเส้นกรำฟที่พล็อตระหว่ำง ln moisture ratio กับเวลำในกำรอบแห้ง เส้น 

กรำฟจะเป็นเส้นตรงที่มีควำมลำดชันเป็นลบ ค่ำ k ยิ่งมีค่ำมำกแสดงว่ำกำรอบแห้งใช้เวลำสั้น (สุเนตร 

และฤทธิชัย , 2554) ซึ่งค่ำ k ที่มำกที่คือของภำชนะบีกเกอร์ที่ก ำลังไฟ ไมโครเวฟ 800 วัตต์ มี

ระยะเวลำกำรท ำแห้งสั้นที่สุด สำเหตุที่กำรท ำแห้งด้วยบีกเกอร์แก้วมีเวลำท ำแห้งที่สั้นกว่ำ อำจเป็น

เพรำะมีกำรสะสมควำมร้อนที่อำหำรมำกกว่ำกำรแห้งด้วยจำนแก้ว (Chandrasekaran et al., 2013) 

อีกทั้งอำจเกิดจำกกำรที่ภำชนะบีกเกอร์ช่วยท ำให้เนื้ออกไก่ได้รับรังสีไมโครเวฟที่สะท้อนอยู่ภำยในตู้

ไมโครเวฟได้มำกกว่ำภำชนะจำนแก้ว 

4.2.2 ผลของก ำลังไฟไมโครเวฟและรูปร่ำงของภำชนะต่อสีของเนื้ออกไก่แห้ง 

เนื้ออกไก่แห้งทุกสภำวะ จะถูกวัดค่ำสี ได้ผลดังแสดงในตำรำงที่ 4.3 เมื่อพิจำรณำจะ

เห็นว่ำที่ทุกสภำวะกำรท ำแห้ง ให้เนื้ออกไก่ที่มีสีไม่แตกต่ำงกัน โดยมีค่ำควำมสว่ำง (L*) ในช่วง 

64−66 และค่ำฮิว (h*) ในช่วง 80−82 บ่งบอกว่ำเนื้ออกไก่แห้งมีสีเหลือง 

 

ตำรำงท่ี 4.3 ค่ำสีของเนื้ออกไก่หลังผ่ำนกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟแต่ละสภำวะ 

รูปร่ำง 
ก ำลังไฟไมโครเวฟ 

(วัตต์) 

ค่ำสี 

L* C* H* 

จำนแก้ว 

800 66.35 ± 0.86b 27.95 ± 0.12b 80.34 ± 0.10ab 

600 65.87 ± 0.62ab 28.10 ± 0.43bc 82.32 ± 0.84c 

300 66.41 ± 0.56b 30.35 ± 0.79d 82.38 ± 0.92c 

บีกเกอร์ 

800 64.81 ± 1.24ab 26.35 ± 0.64a 79.24 ± 0.68a 

600 63.66 ± 1.53a 26.06 ± 0.47a 81.37 ± 0.61bc 

300 65.06 ± 1.69ab 29.03 ± 0.75c 81.35 ± 0.67bc 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 
จำกกำรพิจำรณำผลกำรทดลองกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วยไมโครเวฟที่กล่ำวในข้ำงต้น 

ส ำหรับสภำวะที่เหมำะสมที่เลือกเพ่ือไปใช้ผลิตเป็นผงเนื้ออกไก่ด้วยวิธีไมโครเวฟ คือ ภำชนะบีกเกอร์

ที่ก ำลังไฟไมโครเวฟ 800 วัตต์ เวลำ 12 นำที เนื่องจำกมีระยะเวลำในกำรท ำแห้งสั้นที่สุดที่ท ำให้เนื้อ

อกไก่มีควำมชื้นลดลงต่ ำกว่ำร้อยละ 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.3 ปริมำณร้อยละผลผลิตและผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงด้ำนเคมีและกำยภำพ

ของผงเนื้ออกไก ่

เนื้ออกไก่ที่ผ่ำนกำรท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟ วิธีลมร้อน และวิธีแบบแช่ เยือกแข็ง จะถูกบด

เป็นผงให้มีขนำด 80 เมช แล้วน ำมำวิเครำะห์ดังแสดงต่อไปนี้ 

4.3.1 ปริมำณร้อยละผลผลิต 

ปริมำณร้อยละผลผลิตของผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟ วิธีลมร้อน และวิธี

ท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เปรียบเทียบจำกเนื้ออกไก่สด ผลดังแสดงในตำรำงที่ 4.4 จะเห็นว่ำผงเนื้อ

อกไก่ที่ผลิตได้จำกทั้ง 3 วิธีกำรท ำแห้ง มีปริมำณผลผลิตแตกต่ำงกันทำงสถิติ คำดว่ำเนื่องมำจำกใน

ขั้นตอนกำรบดเป็นผง ผงเนื้ออกไก่มีกำรฟุ้งกระจำยและติดตำมใบมีดของเครื่องบด แต่เมื่อดูโดยรวม

แล้ว ทั้ง 3 วิธีมีปริมำณร้อยละผลผลิตประมำณ 20 นั้นหมำยถึง ถ้ำใช้เนื้ออกไก่สด 1 กิโลกรัม จะผลิต

ผงเนื้ออกไก่ได้ 200 กรัม 

 
ตำรำงท่ี 4.4 ร้อยละปริมำณผลผลิตผงเนื้ออกไก่ 

วิธีกำรท ำแห้ง ปริมำณร้อยละผลผลิต 

เนื้ออกไก่สด 100.0 ± 0.00 

ไมโครเวฟ 19.71 ± 0.09a 

ลมร้อน 20.35 ± 0.18b 

แช่แข็ง 20.09 ± 0.32ab 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

4.3.2 องค์ประกอบทำงเคมีของผงเนื้ออกไก่ 

น ำเนื้ออกไก่สด, ผงเนื้ออกไก่ และผงเวย์โปรตีน มำวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี

ของอำหำร (proximate analysis) ตำมวิธีกำรของ AOAC (2000) ได้แก่ ปริมำณควำมชื้น ปริมำณ

เถ้ำ ปริมำณโปรตีน ปริมำณไขมัน ได้ผลกำรวิเครำะห์ดังแสดงในตำรำงที่  4.5 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ ผง

เนื้ออกไก่ที่ผ่ำนกำรท ำแห้งทั้ง 3 วิธี มีองค์ประกอบทำงเคมีไม่แตกต่ำงกัน โดยปริมำณควำมชื้นร้อยละ 

4-6 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ของอำหำรแห้งที่ต้องมีปริมำณควำมชื้นต่ ำกว่ำร้อยละ 10 มีปริมำณโปรตีนร้อยละ 

87-88 มีปริมำณไขมันร้อยละ 5-6 และมีปริมำณเถ้ำร้อยละ 2 เมื่อเปรียบเทียบกับเวย์โปรตีน ซึ่งใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี 4.5 องค์ประกอบทำงเคมีของผงเนื้ออกไก่ 

วัตถุดิบ 
องค์ประกอบทำงเคมี (%wb) 

ปริมำณควำมชื้น ปริมำณโปรตีน  ปริมำณไขมัน ปริมำณเถ้ำ 

เนื้ออกไก่สด 77.03 ± 0.40 20.35 ± 0.58 1.81 ± 0.18 1.04 ±0.03 

เนื้ออกไก่ต้ม 62.89 ± 0.56 - - - 

วิธีกำรท ำแห้ง เนื้ออกไก่หลังท ำแห้ง ผงเนื้ออกไก่ 

ไมโครเวฟ 3.30 ± 0.40 4.06 ± 0.36a 88.58 ± 0.10c 5.44 ± 0.35b 1.88 ± 0.10ab 

ลมร้อน 5.53 ± 0.16 6.35 ± 0.44b 86.55 ± 0.36a 5.33 ± 0.04b 1.72 ± 0.16a 

แช่เยือกแข็ง 1.02 ± 0.34 4.37 ± 0.10a 87.65 ± 0.25b 5.98 ± 0.28c 1.95 ± 0.05b 

ผงเวย์โปรตีน - 3.82 ± 0.07a 88.07 ± 0.29b 0.96 ± 0.03a 2.21 ± 0.04c 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ปัจจุบันได้รับควำมนิยมในกำรรับประทำนเป็นเครื่องดื่มเพ่ือเสริมสร้ำงกล้ำมเนื้อในหมู่คนที่ออกก ำลัง

กำย พบว่ำมีปริมำณโปรตีนเท่ำกัน แต่เวย์โปรตีนมีปริมำณไขมันร้อยละ 1 ซึ่งน้อยกว่ำผงเนื้ออกไก่ 

4.3.3 ตรวจวัดค่ำสี 

เนื้ออกไก่แห้ง ผงเวย์โปรตีน และผงเนื้ออกไก่จำกวิธีกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ ลม

ร้อน และแบบแช่เยือกแข็ง ถูกน ำมำตรวจวัดค่ำสี ได้ผลค่ำวัดสีดังแสดงในภำพที่ 4.5 และตำรำงที่ 4.6 

จะเห็นว่ำ ผงเนื้ออกไก่ทั้ง 3 วิธี ค่ำควำมสว่ำงมีค่ำเพ่ิมมำกขึ้น จำก 67−83 เป็น 90−91 ค่ำโครมำ

ลดลงจำก 18−31 เป็น 14−15 และค่ำฮิวเพ่ิมขึ้นจำก 75−85 เป็น 87−91  บ่งบอกได้ว่ำผงเนื้ออกไก่

มีสีออกขำวครีม กำรบดเป็นกำรเพ่ิมพ้ืนที่ผิว จึงท ำให้เห็นผงเนื้ออกไก่ดูสว่ำงขำวมำกขึ้นกว่ำเดิม 

วิธีกำรท ำแห้งที่แตกต่ำงกัน มีผลท ำให้เนื้ออกไก่แห้งที่ได้มีควำมสว่ำงที่แตกต่ำงกัน โดยวิธีกำรท ำแห้ง

แบบแช่เยือกแข็ง เนื้ออกไก่แห้งที่ได้จะมีควำมสว่ำงอ่อนมำกท่ีสุด รองลงมำคือวิธีลมร้อน และสุดท้ำย

คือวิธีไมโครเวฟ ทั้งนี้เป็นเพรำะอุณหภูมิของกำรท ำแห้ง วิธีกำรท ำแห้งแบบแช่ เยือกแข็งเป็นกำรท ำ

แห้งที่อุณหภูมิต่ ำ ท ำให้เนื้ออกไก่มีสีเปลี่ยนแปลงน้อยกว่ำกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟและลมร้อน ซึ่งมี

กำรเกิดควำมร้อนที่อุณหภูมิประมำณ 85 องศำเซลเซียสส ำหรับไมโครเวฟ (จำกกำรวัดระหว่ำงกำร

ทดลอง) และอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียสส ำหรับกำรท ำแห้งด้วยลมร้อน ควำมร้อนท ำ ให้เกิด

กระบวนกำรเกิดสีน้ ำตำลแบบไม่ใช้เอนไซม์ต่ออำหำร ท ำให้อำหำรมีสีเข้มและเปลี่ยนแปลงไปจำกเดิม 

(โชคชัย, 2539) 

 

 

ภำพที่ 4.5 เนื้ออกไก่แห้งและผงเนื้ออกไก่ ที่ผลิตด้วยวิธีกำรท ำแห้งที่แตกต่ำงกัน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงท่ี 4.6 ค่ำสีของเนื้ออกไก่หลังผ่ำนกำรท ำแห้งด้วยวิธีที่แตกต่ำงกัน, ผงเนื้ออกไก่ และผงเวย์โปรตีน 

วิธีกำรท ำแห้ง 

ค่ำสี 

เนื้ออกไก่หลังท ำแห้ง ผงเนื้ออกไก่ 

L* C* h* L* C* h* 

ไมโครเวฟ 65.99 ± 0.58a 27.82 ± 0.92b 79.76 ± 0.79a 87.43 ± 0.70a 15.35 ± 0.63b 86.81 ± 1.16a 

ลมร้อน 72.87 ± 0.19b 31.16 ± 0.60c 85.43 ± 0.47c 90.11 ± 0.12b 15.07 ± 0.41b 91.04 ± 0.17b 

แช่เยือกแข็ง 83.32 ± 0.61c 18.70 ± 1.23a 82.58 ± 1.39b 90.59 ± 0.28b 13.83 ± 0.18a 87.24 ± 0.20a 

ผงเวย์โปรตีน - - - 92.39 ± 0.02c 13.62 ± 0.08a 93.84 ± 0.07c 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c…. ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.3.4 ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำและควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำ 

ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำและควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำ เป็นคุณสมบัติที่ช่วย
บอกถึงควำมสำมำรถในกำรคืนรูปของอำหำร ได้ผลกำรทดลองดังแสดงในตำรำงที่ 4.7 และตำรำงที่ 
4.8 
 
ตำรำงท่ี 4.7 ควำมสำมำรในกำรกำรอุ้มน้ ำของผงเนื้ออกไก่และผงเวย์โปรตีน 

วิธีกำรท ำแห้ง 
ค่ำดัชนีกำรอุ้มน้ ำ 

4 °C 30 °C 65 °C 

ไมโครเวฟ 3.208 ± 0.063Ab 3.239 ± 0.056Ab 3.166 ± 0.087Ab 

ลมร้อน 3.270 ± 0.138Ab 3.404 ± 0.086Ac 3.572 ± 0.209Ac 

แช่เยือกแข็ง 4.174 ± 0.066Bc 4.081 ± 0.063Bd 3.604 ± 0.159Ac 

ผงเวย์โปรตีน 0.428 ± 0.074Aa 0.377 ± 0.029Aa 0.386 ± 0.053Aa 

หมำยเหตุ:  ตัวอักษร A,B,C… ต่ำงกันในแถวเดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

          ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

ตำรำงท่ี 4.8 ควำมสำมำรถในกำรละลำยของผงเนื้ออกไก่และผงเวย์โปรตีน 

วิธีกำรท ำแห้ง 
ค่ำดัชนีกำรละลำยน้ ำ 

4 °C 30 °C 65 °C 

ไมโครเวฟ 0.059 ± 0.005Ba 0.050 ± 0.004Aa 0.064 ± 0.005Ba 

ลมร้อน 0.048 ± 0.017Aa 0.047 ± 0.001Aa 0.062 ± 0.008Aa 

แช่เยือกแข็ง 0.054 ± 0.002Ba 0.048 ± 0.003Aa 0.060 ± 0.002Ca 

ผงเวย์โปรตีน 0.925 ± 0.021Ab 0.901 ± 0.004Ab 0.916 ± 0.017Ab 

หมำยเหตุ:  ตัวอักษร A,B,C… ต่ำงกันในแถวเดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

          ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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จำกตำรำงที่ 4.7 และ 4.8 จะเห็นว่ำผงเนื้ออกไก่มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำสูงและ

มีควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำต่ ำ ผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่ำกำรอุ้มน้ ำ

มำกกว่ำผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยไมโครเวฟและลมร้อนที่น้ ำทั้ง 3 อุณหภูมิ แต่ผงเนื้ออกไก่ทั้ง 3 

วิธีกำรมีค่ำกำรละลำยน้ ำไม่แตกต่ำงกัน กำรเพ่ิมอุณหภูมิของน้ ำมีแนวโน้มท ำให้ควำมสำมำรถในกำร

อุ้มน้ ำและควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำเพ่ิมขึ้น แต่เมื่อพิจำรณำโดยรวมแล้วก็มีควำมแตกต่ำงกันไม่

มำกนัก จำกผลกำรวิเครำะห์จึงบ่งบอกว่ำผงเนื้ออกไก่มีกำรตกตะกอนได้ง่ำย จึงอำจเป็นข้อจ ำกัดของ

กำรน ำงเนื้ออกไก่ไปใช้กับผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องดื่ม หรือต้องใช้สำรจ ำพวกไฮโดรคอลลอยด์มำช่วย

ให้เกิดกำรแขวนลอย ซึ่งต่ำงจำกผงเวย์โปรตีน ซึ่งแต่เดิมเป็นของเหลวอยู่แล้ว จึงมีกำรละลำยน้ ำที่ดี 

4.3.5 ลักษณะผงเนื้ออกไก่ 

ผงเนื้ออกไก่ถูกน ำไปส่องเพ่ือดูลักษณะอนุภำคผง ด้วยวิธีกำรตรวจด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แบบส่องกรำด (scanning electron microscope; SEM) ได้ผลภำพดังแสดงในภำพที่ 4.6 

ผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยไมโครเวฟและลมร้อน จะมีลักษณะพ้ืนผิวที่ดูเป็นชิ้นผลึกแข็งเรียบ และไม่

ค่อยมีรูพรุน ลักษณะผงส่วนใหญ่จะมีรูปร่ำงไม่แน่นอนออกไปทำงทรงกลม ส่วนผงเนื้ออกไก่ท่ีท ำแห้ง

แบบแช่แข็งจะพบว่ำบำงอนุภำคที่มีพ้ืนผิวที่เว้ำและมีรูพรุนมำก แต่ส่วนใหญ่ก็มีลักษณะพ้ืนผิวเป็น

ผลึกแข็งคล้ำยกับผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยไมโครเวฟและลมร้อน และพบอนุภำคผงที่มีลักษณะเป็น

แท่งยำวจ ำนวนมำก ผลกำรส่องดูลักษณะผงมีควำมสอดคล้องกับผลควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำและ

ลำยน้ ำในข้อที่ 4.34 คือ ผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งแบบแช่แข็ง มีแนวโน้มค่ำกำรอุ้มน้ ำมำกกว่ำผงเนื้อ

อกไก่ที่ท ำแห้งด้วยไมโครเวฟและลมร้อน อำจเนื่องมำจำกมีอนุภำคผงบำงส่วนที่มีพ้ืนผิวที่เว้ำและมีรู

พรุนมำก แต่ในแง่ของกำรละลำยน้ ำไม่มีควำมแตกต่ำงกัน ผงเวย์โปรตีน มีลักษณะอนุภำคทรงกลม 

พ้ืนผิวมีส่วนที่เว้ำมำก และมีลักษณะผิวเรียบไม่เป็นผลึกแข็งเหมือนกับผงเนื้ออกไก่ ซึ่งเป็นลักษณะ

ของเวย์โปรตีนที่ผ่ำนกำรท ำแห้งด้วยวิธีท ำแห้งแบบพ่นฝอย (Nishanthi และคณะ, 2018) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภำพที่ 4.6 ลักษณะผงเนื้ออกไก่ท่ีท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ ท ำแห้งด้วยลมร้อน ท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

และผงเวย์โปรตีน จำกกำรส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกรำด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.4 ผลกำรจัดเก็บรักษำผงเนื้ออกไก ่
กำรจัดเก็บรักษำผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟเป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

ในซองซิปอลูมิเนียมฟอยล์ ที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 

ท ำกำรตรวจสอบคุณลักษณะของผงเนื้ออกไก่ทุก ๆ 1 เดือน ได้ผลกำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพได้ผลดัง

แสดงในตำรำงที่ 4.9 4.10 และ 4.11 

น้ ำอิสระ (aw) เป็นน้ ำส่วนที่เป็นประโยชน์ต่อกำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์และกำร

เกิดปฏิกิริยำต่ำง ๆ ซึ่งก่อให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพ กำรเสื่อมเสีย และกำรเน่ำเสียของอำหำร 

ดังนั้น น้ ำอิสระจึงเป็นปริมำณน้ ำที่มีควำมส ำคัญและต้องค ำนึงถึงในกำรแปรรูปอำหำรด้วยกำรท ำแห้ง 

ปริมำณน้ ำอิสระ จะมีค่ำอยู่ระหว่ำง 0-1.0 ส ำหรับอำหำรแห้งต้องมีปริมำณน้ ำอิสระต่ ำกว่ำ 0.6 จึงจะ

สำมำรถยับยั้งกิจกรรมของเชื้อจุลินทรีย์ได้ กำรจัดเก็บเป็นระยะเวลำนำนขึ้น ปริมำณน้ ำอิสระมี

แนวโน้มเพ่ิมมำกข้ึนเล็กน้อย แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p≤0.05) 

ปริมำณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีควำมสัมพันธ์กับปริมำณน้ ำอิสระ เนื่องจำกปริมำณน้ ำอิสระมี

กำรเปลี่ยนแปลงน้อย จึงมีผลท ำให้ปริมำตรจุลินทรีย์มีกำรเปลี่ยนแปลงน้อยตำมไปด้วย และปริมำณ

เชื้อจุลินทรีย์ไม่เกินข้อก ำหนดของศูนย์อัจฉริยะเพ่ืออุตสำหกรรมอำหำร (2546) ของสถำบันอำหำร 

ส ำนักงำนเศษฐกิจอุตสำหกรรม โดยเทียบเคียงกับผลิตภัณฑ์ไข่ขำวผง ซึ่งระบุไว้ว่ำจะต้องมีปริมำณ

จุลินทรีย์ทั้งหมดที่ตรวจพบไม่เกิน 104 

ค่ำสีของผงเนื้ออกไก่ไม่มีควำมแตกต่ำงจำกวันเริ่ มจัดเก็บรักษำที่ทุกอุณหภูมิ  กำร

เปลี่ยนแปลงของสีในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ สำมำรถเกิดได้จำกอุณหภูมิขณะเก็บรักษำ เนื่องจำกเมื่อ

อุณหภูมิสูงขึ้น ปฏิกิริยำกำรเกิดสีน้ ำตำล และปฏิกิริยำออกซิเดชั่นจะเกิดได้เร็วขึ้น ซึ่งส่งผลท ำให้

อำหำรแห้งมีสีซีดลงหรือเกิดสีน้ ำตำลได้ (โชคชัย, 2539) 

กำรวิเครำะห์ค่ำ TBARS เป็นวิธีกำรในกำรตรวจสำรมำลอนไดอัลดีไฮด์ ซึ่งมีเกิดจำกปฏิกิริยำออกซิ

เดชั่นหรือไฮโดรไลซิสของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวกับออกซิเจน ท ำให้เกิดสำรประกอบเปอร์ออกไซด์ที่ไม่

เสถียร และสำมำรถสลำยตัวเป็นสำรประกอบกลุ่มอัลดีไฮด์ สำรมำลอนไดอัลดีไฮด์พบมำกในอำหำรที่

มีกลิ่นเหม็นหืน (Chaudhary et al., 1994) ดังนั้น กำรเพ่ิมขึ้นของสำรมำลอนไดอัลดีไฮด์ มีผลท ำให้

อำหำรเกิดกลิ่นหืนได้ จึงมักพบว่ำกลิ่นหืนมักเกิดกับอำหำรพวกไขมันและน้ ำมัน รวมทั้งอำหำรที่มี

ไขมันและน้ ำมันเป็นองค์ประกอบ กำรเกิดกลิ่นหืนของอำหำรท ำให้อำหำรมีกลิ่นรสที่เปลี่ยนไปจำก

เดิมและอำจไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคได้ (อรวินท์, 2539)  ค่ำ TBARS จะรำยงำนผลเป็น มิลลิกรัม

ของมำลอนไดอัลดีไฮด์ ต่อตัวอย่ำง 1 กิโลกรัม (MDA mg/kg) จำกกำรผลกำรวิเครำะห์พบว่ำค่ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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TBARS มีปริมำณเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลำกำรจัดเก็บนำนมำกขึ้น แต่จำกกำรดมกลิ่นไม่พบกลิ่นผิดปกติ

แต่อย่ำงใด 

 

ตำรำงท่ี 4.9 กำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผงเนื้ออกไก่ที่จัดเก็บท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลำ 3 เดือน 

อุณหภูมิห้อง 

เดือน 
ปริมำณ 
น้ ำอิสระ 

(aw) 

ปริมำณเชื้อ 
จุลินทรีย์ 
ทั้งหมด 
(cfu/g) 

สี 

TBARS 
(MDA/kg) L* C* h* 

0  0.37 ± 0.01 9.7 x 102 88.77 ± 0.61 15.75 ± 0.96 87.48 ± 0.55 0.19 ± 0.02a 

1 0.39 ± 0.01 1.0 x 103 89.11 ± 0.38 15.93 ± 0.43  88.16 ± 0.26 0.25 ± 0.01b 

2 0.42 ± 0.02 1.1 x 103 89.00 ± 0.73 15.62 ± 1.05  87.71 ± 0.63 0.28 ± 0.00b 

3 0.42 ± 0.05 1.1 x 103 89.10 ± 0.47 15.94 ± 0.12  87.63 ± 0.66 0.30 ± 0.01b 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

ตำรำงที่ 4.10 กำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผงเนื้ออกไก่ที่จัดเก็บที่อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียสเป็น

ระยะเวลำ 3 เดือน 

อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส 

เดือน 
ปริมำณ 
น้ ำอิสระ 

(aw) 

ปริมำณเชื้อ 
จุลินทรีย์ 
ทั้งหมด 
(cfu/g) 

สี 
TBARS 

(MDA/kg) 

L* C* h*  

0  0.37 ± 0.01a 9.7 x 102 88.77 ± 0.61ab 15.75 ± 0.96 87.48 ± 0.55ab 0.19 ± 0.02a 

1 0.42 ± 0.03b 1.2 x 103 88.64 ± 0.54a 15.31 ± 0.58  88.19 ± 0.62b 0.27 ± 0.00b 

2 0.42 ± 0.01b 1.1 x 103 88.46 ± 0.63a 14.97 ± 0.50 86.88 ± 0.27a 0.28 ± 0.00b 

3 0.45 ± 0.02b 1.2 x 103 89.37 ± 0.31b 15.45 ± 0.39 87.81 ± 0.74ab 0.31 ± 0.04b 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c… ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตำรำงที่ 4.11 กำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผงเนื้ออกไก่ที่จัดเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียสเป็น

ระยะเวลำ 3 เดือน 

อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 

เดือน 
ปริมำณ 
น้ ำอิสระ 

(aw) 

ปริมำณเชื้อ 
จุลินทรีย์ 
ทั้งหมด 
(cfu/g) 

สี 

TBARS 
(MDA/kg) L* C* h* 

0  0.37 ± 0.01a 9.7 x 102 88.77 ± 0.61 15.75 ± 0.96 87.48 ± 0.55ab 0.19 ± 0.02a 

1 0.39 ± 0.00b 1.1 x 103 89.40 ± 0.11 15.15 ± 0.64 86.59 ± 0.44a 0.24 ± 0.02b 

2 0.40 ± 0.01b 1.1 x 103 88.46 ± 0.95 15.89 ± 0.24 88.10 ± 0.59b 0.27 ± 0.00bc 

3 0.41 ± 0.01b 1.2 x 103 89.37 ± 0.24 16.01 ± 0.29 87.90 ± 0.38b 0.29 ± 0.01c 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c…. ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

จำกผลกำรทดลองข้ำงต้น เห็นได้ว่ำผงเนื้ออกไก่มีกำรเปลี่ยนแปลงจำกวันแรกที่เริ่มเก็บไม่

มำกนัก และตัวผลิตภัณฑ์ที่ผ่ำนกำรจัดเก็บ 3 เดือนที่ทุกอุณหภูมิกำรจัดเก็บยังคงมีสภำพดี ซึ่งจำก

กระบวนกำรเก็บรักษำแบบเร่ง คือกำรเก็บที่อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส สำมำรถน ำมำค ำนวณตำม

วิธีกำร temperature quotient (Q10) ซึ่งแสดงวิธีกำรค ำนวณในภำคผนวก ง เพ่ือประมำณอำยุกำร

เก็บรักษำผลิตภัณฑ์ผงเนื้ออกไก่ได้ว่ำ ถ้ำจะให้เก็บผงเนื้ออกไก่ให้ได้ 1 ปีที่อุณหภูมิห้อง ต้องเก็บได้ 9 

สัปดำห์ที่อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส จำกผลกำรทดลองที่กำรจัดเก็บผงเนื้ออกไก่ท่ีอุณหภูมิ 55 องศำ

เซลเซียส พบว่ำ  4, 8 และ12 สัปดำห์ (3 เดือน ) ก็ยังไม่เสื่อมคุณภำพ ดังนั้น ผลิตภัณฑ์ผงเนื้ออกไก่

สำมำรถจัดเก็บที่อุณหภูมิห้องได้เกิน 1 ปี เพรำะจัดเก็บนำนกว่ำ 9 สัปดำห์แล้ว ผงเนื้ออกไก่ยังไม่

เสื่อมเสีย และไม่จ ำเป็นต้องจัดเก็บในตู้เย็น 
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4.5 ผลของกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ซุปครีมจำกผงเนื้ออกไก ่

ผงเนื้ออกไก่ที่ได้จำกกำรท ำแห้งด้วยวิธีไมโครเวฟ ถูกน ำมำพัฒนำเป็นซุปครีมเนื้ออกไก่กึ่ง

ส ำเร็จรูป ด้วยกำรผสมเข้ำกับวัตถุดิบอ่ืน ๆ ตำมตำรำงที่ 3.2 ใช้แผนกำรทดลองแบบผสม (mixture 

design) เพ่ือศึกษำถึงผลของวัตถุดิบ 3 ชนิด คือ ผงเนื้ออกไก่ ผงฟักทอง และแป้งมันฝรั่ง ต่อ

คุณลักษณะทำงประสำทสัมผัสของซุป ควำมหนืด และสี จำกกำรออกแบบกำรทดลองแบบผสมจะได้

สูตรซุปทั้งหมด 6 สูตร ตำมตำรำงที่ 3.3 ผลกำรวิเครำะห์แสดงดังต่อไปนี้ 

4.5.1 ผลกำรทดสอบคุณลักษณะทำงประสำทสัมผัสของซุปครีม 

ซุปครีมเนื้ออกไก่ทั้ง 6 สูตร ถูกประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น 

ควำมข้นหนืด ควำมเนียนเมื่อทำน รสชำติ และควำมชอบโดยรวม โดยให้คะแนนควำมชอบด้วย 5 -

point hedonic scale จำกกำรประเมินได้ผลแสดงดังในตำรำงที่ 4.12 จะเห็นได้ว่ำ ซุปครีมเนื้ออกไก่

ทั้ง 6 สูตร มีคะแนนควำมชอบทำงด้ำนลักษณะประสำทสัมผัสใกล้เคียงกัน โดยมีคะแนนอยู่ในช่วง 3-

4 เป็นเกณฑ์เฉยๆถึงชอบเล็กน้อย โดยด้ำนกลิ่น ควำมข้นหนืด และควำมเนียนเมื่อทำน ไม่มีควำม

แตกต่ำงกันทำงสถิติ จึงกล่ำวได้ว่ำ ซุปทุกสูตรในกำรทดลองนี้ สำมำรถเลือกน ำไปผลิตหรือวิจัยต่อได้

ทุกสูตร แต่เนื่องจำกวัตถุประสงค์ของกำรพัฒนำซุปครีมของงำนวิจัยนี้  มีควำมมุ่งเป้ำไปซุปครีมที่มี

ปริมำณโปรตีนสูง ดังนั้น ส ำหรับงำนวิจัยนี้ จึงเลือกซุปสูตรที่ 6 เป็นซุปที่มีสูตรที่เหมำะสม 

ซุปสูตรที่ 6 เมื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ซุปข้นกึ่งส ำเร็จรูปแล้ว จะมีส่วนประกอบของผง

เนื้ออกไก่ร้อยละ 45.45 ซึ่งเมื่อบริโภคในขนำด 22 กรัม/น้ ำ 200 มิลลิลิตร จะได้รับโปรตีนประมำณ 

9 กรัม อ้ำงอิงจำกเอกสำรองค์ควำมรู้ด้ำนอำหำรและโภชนำกำรส ำหรับทุกช่วงวัย (วันทนีย์ และคณะ, 

2559) ได้แนะน ำปริมำณโปรตีนที่ควรบริโภคต่อวันของวัยรุ่น วัยท ำงำน และวัยสูงอำยุ เท่ำกับ 1 กรัม 

ต่อน้ ำหนักตัว 1 กิโลกรัม 
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ตำรำงท่ี 4.12 คะแนนประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัสของซุปครีมเนื้ออกไก่ทั้ง 6 สูตร 

สูตรซุป 
คะแนนกำรประเมินลักษณะทำงประสำทสัมผัส 

สี กล่ินns ควำมข้นหนืดns 
ควำมเนียน 
เมื่อทำนns 

รสชำติ 
ควำมชอบ 
โดยรวม 

1 4.05 ± 0.83b 3.35 ± 1.09 3.75 ± 0.85 3.20 ± 1.24 3.60 ± 1.05ab 3.65 ± 1.04b 

2 3.80 ± 0.95ab 3.35 ± 1.09 3.35 ± 1.14 2.80 ± 1.01 3.05 ± 1.15a 3.40 ± 0.82ab 

3 3.20 ± 1.01a 3.05 ± 1.23 3.40 ± 1.10 2.90 ± 1.48 3.05 ± 1.10a 3.00 ± 1.17a 

4 3.80 ± 0.77ab 3.30 ± 0.73 3.50 ± 0.76 3.45 ± 1.10 3.55 ± 0.94ab 3.60 ± 0.68ab 

5 3.75 ± 0.97ab 3.30 ± 1.17 3.65 ± 0.93 3.35 ± 1.14 3.45 ± 0.83ab 3.50 ± 0.95ab 

6 3.30 ± 0.98a 3.25 ± 1.16 3.55 ± 1.00 3.65 ± 1.18 3.80 ± 0.98b 3.65 ± 0.67b 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c…. ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05)
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4.5.2 ค่ำสีของซุปครีมเนื้ออกไก่ 

 
ตำรำงท่ี 4.13 ค่ำสีของซุปครีมเนื้ออกไก่ทั้ง 6 สูตร 

สูตรซุป 
ค่ำสี 

L* C* h* 

1 71.80 ± 0.01d 29.22 ± 0.11a 83.92 ± 0.24c 

2 70.60 ± 0.09c 33.25 ± 0.12e 82.91 ± 0.30b 

3 66.29 ± 0.11a 32.39 ± 0.47d 81.76 ± 0.40a 

4 72.40 ± 0.58de 30.49 ± 0.07b 83.49 ± 0.18bc 

5 69.53 ± 0.10b 31.31 ± 0.20c 82.93 ± 0.29b 

6 72.98 ± 0.085e 29.39 ± 0.27a 84.09 ± 0.28c 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c…. ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 
จำกตำรำงที่ 4.13 พบว่ำซุปแต่ละสูตรมีค่ำสีที่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p<0.05) 

อิทธิพลของค่ำสีคำดว่ำมำจำกผงฟักทองเป็นหลัก เนื่องจำกเมื่อพิจำรณำดูจำกซุปสูตรที่ 1 สูตรที่ 4 

และสูตรที่ 6 นั้น มีค่ำสีใกล้เคียงกัน โดยซุปสูตรที่ 1 มีปริมำณผงเนื้ออกไก่ร้อยละ 53.33 และแป้งมัน

ฝรั่ง ร้อยละ 33.33 ซุปสูตรที่ 4 มีปริมำณผงเนื้ออกไก่ร้อยละ 60.00 และแป้งมันฝรั่ง ร้อยละ 26.67 

และซุปสูตรที่ 6 มีปริมำณผงเนื้ออกไก่ร้อยละ 66.67 และแป้งมันฝรั่ง ร้อยละ 20.00 ส่วนปริมำณผง

ฟักทองมีเท่ำกันคือร้อยละ 13.33 และเช่นเดียวกัน เมื่อพิจำรณำเปรียบเทียบซุปสูตรที่ 2 กับซุปสูตร

ที่ 5 ที่มีปริมำณผงฟักทองเท่ำกันคือร้อยละ 20.00 แต่ปริมำณผงเนื้ออกไก่และแป้งมันฝรั่งแตกต่ำงกัน

ก็มีค่ำสีที่ใกล้เคียงกัน ส่วนซุปสูตรที่ 3 ที่มีค่ำสีแตกต่ำงจำกซุปสูตรอ่ืน ๆ ก็มีส่วนประกอบของผง

ฟักทองที่มำกที่สุด คือร้อยละ 26.67 ท ำให้ซุปสูตรที่ 3 มีสีเข้มกว่ำซุปสูตรอ่ืน ๆ ค่ำฮิว (h*) ของซุป

ทุกสูตรบ่งบอกว่ำซุปมีสีอยู่ในช่วงสีเหลือง ซุปครีมเนื้ออกไก่มีลักษณะเป็นสีเหลืองนวลดังแสดงในภำพ

ที่ 4.7 
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ภำพที่ 4.7 ซุปครีมเนื้ออกไก่ทั้ง 6 สูตร 

 

4.5.3 ค่ำควำมหนืดของซุป 

ควำมข้นหนืดของอำหำรสำมำรถแบ่งได้เป็น 4 ระดับ คือ  1.ควำมข้นหนืดต่ ำ (thin) 

มีค่ำควำมหนืดอยู่ระหว่ำง 1-50 เซนติพอยส์ (cPs) อำหำรที่มีควำมข้นหนืดระดับต่ ำจะเป็นอำหำร

ประเภทเครื่องดื่ม ได้แก่ น้ ำ น้ ำผลไม้ กำแฟด ำ 2.ควำมข้นหนืดระดับน้ ำเชื่อม (nectar-like) มีค่ำ

ควำมหนืดอยู่ระหว่ำง 51-350 เซนติพอยส์ อำหำรที่มีควำมข้นหนืดระดับน้ ำเชื่อม ได้แก่ ซุปครีม น้ ำ

มะเขือเทศ เอคนอค (eggnog) อำหำรที่มี 3.ควำมข้นหนืดระดับน้ ำผึ้ง (honey-like) มีค่ำควำมหนืด

อยู่ระหว่ำง 351-1,750 เซนติพอยส์ อำหำรที่มีควำมข้นหนืดระดับน้ ำผึ้ง ได้แก่ ซุปครีม 4.ควำมข้น

หนืดระดับพุดดิ้ง (pudding-like) มีค่ำควำมหนืดมำกกว่ำ 1,750 เซนติพอยส์ อำหำรที่มีควำมข้น

หนืดระดับน้ ำผึ้ง ได้แก่ โยเกิร์ต พุดดิ้งนม (Steele et al., 2015; Dahl, 2013; ปิยะดำ , 2554; 

Garcia et al., 2005) ซุปครีมเนื้ออกไก่ ถูกวิเครำะห์ควำมข้นหนืดที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส ซึ่ง

เป็นอุณหภูมิที่นิยมใช้ในกำรจัดเสิร์ฟซุป ได้ผลกำรวิเครำะห์ดังแสดงในตำรำงที่ 4.14 
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ตำรำงท่ี 4.14 ค่ำควำมหนืดของซุปครีมเนื้ออกไก่ 6 สูตร 

สูตรซุป ค่ำควำมหนืด (cPs) 

1 370.7 ± 0.9d 

2 281.7 ± 1.0c 

3 280.1 ± 1.1c 

4 279.5 ± 0.7c 

5 275.9 ± 1.7b 

6 205.8 ± 1.8a 

หมำยเหตุ: ตัวอักษร a,b,c…. ต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P≤0.05) 

 

ซุปครีมเนื้ออกไก่ทั้ง 6 สูตร มีควำมข้นหนืดระดับน้ ำเชื่อม (nectar-like) ถึงระดับ

น้ ำผึ้ง (honey-like) ซึ่งอำหำรที่มีควำมข้นหนืดระดับน้ ำเชื่อม สำมำรถรับประทำนได้ด้วยกำรจิบด้วย

หลอดดูดน้ ำ  อำหำรมีกำรเคลือบและหยดช้ำ ๆ จำกช้อนได้เมื่อตัก และอำหำรที่มีควำมข้นหนืดระดับ

น้ ำผึ้งสำมำรถตักได้ด้วยช้อนและรับประทำนด้วยกำรจิบจำกถ้วยได้ (Dahl, 2013) ปริมำณผงเนื้อ

อกไก่และแป้งมันฝรั่งมีผลต่อควำมหนืดของซุป ซุปสูตรที่ 1 มีปริมำณเนื้ออกไก่น้อยที่สุด  (ร้อยละ 

53.33) และมีปริมำณแป้งมันฝรั่งมำกที่สุด (ร้อยละ 33.33) มีค่ำควำมหนืดสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ

กับซุปสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ที่มีปริมำณเนื้ออกไก่เท่ำกัน (ร้อยละ 53.33) แต่มีปริมำณแป้งมันฝรั่ง

น้อยกว่ำ (ร้อยละ 26.67 และ 20.00 ตำมล ำดับ) ทั้งคู่มีค่ำควำมหนืดน้อยกว่ำซุปสูตรที่ 1 และสูตรที่ 

2 มีค่ำควำมหนืดมำกกว่ำสูตรที่ 3 แต่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p>0.05) 
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ภำพที่ 4.8 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง shear rate และ shear stress ของซุปครีม 6 สูตร 

 

จำกกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง shear rate และ shear stress ของซุปครีม

ทั้ง 6 สูตร ในภำพที่  4.8 พบว่ำซุปครีมทุกสูตรมีลักษณะกำรไหลแบบ non-newtonian ชนิด 

pseudoplastic คือค่ำควำมหนืดลดลงเมื่อเพ่ิมอัตรำเฉือน (shear rate) หรือหมำยถึงยิ่งกวนเร็วยิ่ง

ไหลง่ำย พฤติกรรมแบบนี้แสดงสมบัติเป็น shear thinning อำหำรเหลวส่วนใหญ่จะมีพฤติกรรมกำร

ไหลแบบ pseudoplastic เนื่องจำกมีสำรอ่ืนแขวนลอยอยู่ ได้แก่ สำรจ ำพวกพอลิแซ็กคำไรด์ ซึ่งเป็น

ท ำหน้ำที่เป็นไฮโดรคอลลอยด์ เช่น แป้ง กัม และยังมีโปรตีน ไขมัน ที่ประกอบกันอยู่ในอำหำรเหลว 

(สำยัณห์ และวิรัตน์, 2549) 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรทดลอง 
 

กำรต้มเนื้ออกไก่ขนำดประมำณ 1.5 x 1.5 เซนติเมตร หนำประมำณ 1 เซนติเมตร ในน้ ำ

เดือดเป็นเวลำ 10 นำที เมื่อน ำไปบดแล้ว จะได้เนื้ออกไก่ต้มที่มีลักษณะร่วนซุยและฟู จำกกำรศึกษำ

ระยะเวลำกำรต้มเนื้ออกไก่พบว่ำกำรต้มเนื้ออกไก่ท่ีนำนมำกกว่ำ 10 นำที ไม่ได้ท ำให้ปริมำณควำมชื้น

ลดลงเพ่ิมขึ้น และกำรต้มเนื้ออกไก่ที่เวลำน้อยกว่ำ 10 นำที เนื้ออกไก่ต้มที่ได้จะยังมีปริมำณควำมชื้น

สูง เมื่อน ำไปบด จะได้เนื้ออกไก่ต้มบดที่มีลักษณะเกำะกันเป็นก้อน บำงส่วนรวมเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่ง

ในกระบวนกำรท ำแห้ง วัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นรูพรุนมำก จะให้อัตรำกำรอบแห้งเร็ว เนื่องจำกเอ้ือต่อ

กำรให้น้ ำในอำหำรสำมำรถเคลื่อนจำกภำยในออกมำภำยนอกได้ง่ำย ส ำหรับขั้นตอนกำรต้มเนื้ออกไก่ 

จึงเลือกต้มที่เวลำ 10 นำที 

จำกกำรศึกษำผลของก ำลังไฟไมโครเวฟ และรูปทรงภำชนะ ต่อกำรท ำแห้งเนื้ออกไก่ด้วย

ไมโครเวฟ พบว่ำ กำรท ำแห้งด้วยภำชนะบีกเกอร์แก้ว มีเวลำกำรท ำแห้งสั้นกว่ำกำรท ำแห้งด้วย

ภำชนะจำนแก้ว และที่ก ำลังไฟไมโครเวฟ 800 วัตต์ มีเวลำกำรท ำแห้งสั้นกว่ำกำรท ำแห้งที่ก ำลังไฟ

ไมโครเวฟ 300 และ 600 วัตต์ ในทั้งภำชนะทั้ง 2 แบบ แต่ทุกสภำวะกำรท ำแห้งไม่ท ำให้เนื้ออกไก่

แห้งมีสีแตกต่ำงกัน ก ำลังไฟไมโครเวฟยิ่งสูงยิ่งท ำให้มีอัตรำกำรท ำแห้งสูง ดังนั้น ส ำหรับกำรท ำแห้ง

ด้วยไมโครเวฟ จึงเลือกสภำวะที่มีเวลำกำรท ำแห้งสั้นที่สุดคือ ก ำลังไฟไมโครเวฟ 800 วัตต์ ภำชนะบีก

เกอร์แก้วที่เวลำ 12 นำที 

ผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยไมโครเวฟ มีคุณสมบัติองค์ประกอบทำงเคมี ค่ำสี ค่ำกำรอุ้มน้ ำ

และกำรละลำยน้ ำ ไม่แตกต่ำงจำกผงเนื้ออกไก่ที่ท ำแห้งด้วยลมร้อน และท ำแห้งแบบแช่แข็ง ดังนั้น 

ผงเนื้ออกไก่จึงสำมำรถใช้วิธีกำรท ำแห้งด้วยไมโครเวฟแทนกำรท ำแห้งด้วยวิธีลมร้อน และไม่

จ ำเป็นต้องใช้วิธีกำรท ำแห้งแบบแช่แข็งซึ่งมีค่ำใช้จ่ำยสูง และทุกวิธีกำรท ำให้แห้งได้ปริมำณผลผลิต

ประมำณร้อยละ 20 

ผงเนื้ออกไก่ที่จัดเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 3 เดือน มีกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ ำนเคมีและ

กำยภำพเป็นไปอย่ำงช้ำ ๆ มีควำมแตกต่ำงเล็กน้อยจำกวันแรกที่เริ่มเก็บ และยังคงมีปริมำณน้ ำอิสระ 

จ ำนวนเชื้อจุลินทรีย์ ที่อยู่ในเกณฑ์ และไม่มีกลิ่นผิดปกติ ผงเนื้ออกไก่ในบรรจุภัณฑ์ซองอลูมิเนียมซิป

ล็อค สำมำรถมีอำยุกำรจัดเก็บได้อย่ำงน้อย 1 ปี ที่อุณหภูมิห้อง 
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ซุปครีมเนื้ออกไก่กึ่งส ำเร็จรูปทั้ง 6 สูตร ได้รับคะแนนควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงกัน มี

ควำมข้นหนืดที่อยู่ในเกณฑ์ของซุปครีม และซุปมีสีเหลืองนวล ดังนั้น กำรเลือกสูตรซุปเพ่ือน ำไปผลิต 

สำมำรถใช้ได้ทุกสูตร ส ำหรับงำนวิจัยนี้เลือกซุปครีมสูตรที่ 6 เป็นสูตรที่เหมำะสม เนื่องจำกเป็นซุปที่มี

ปริมำณผงเนื้ออกไก่มำกที่สุด ท ำให้มีปริมำณโปรตีนมำกที่สุด ตำมวัตถุประสงค์ที่ต้องกำรพัฒนำซุป

ครีมท่ีมีโปรตีนสูงจำกผงเนื้ออกไก่ 
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ภำคผนวก ก 

กำรวิเครำะหค์ุณสมบัติทำงเคม ี

ก.1 วิเครำะห์ควำมชื้น โดยวิธีกำรระเหยน้ ำ (AOAC,2000) 

อุปกรณ์ 

1. ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 

2. ถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมฝำ (aluminium can) 

3. โถดูดควำมชื้น (desiccator) 

4. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 

5. ที่คีบถ้วยอะลูมิเนียม (tong) 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. น ำถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมฝำถ้วยอบด้วยตู้อบลมร้อนที่ อุณหภูมิ 120 องศำ

เซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง เมื่อครบเวลำน ำออกจำกตู้อบลมร้อน แล้วเก็บใส่ในโถดูดควำมชื้น ทิ้ง

ถ้วยอะลูมิเนียมและฝำถ้วยไว้ให้เย็นแล้วน ำมำชั่งน้ ำหนัก จดบันทึกน้ ำหนักถ้วยและฝำเปล่ำ เพ่ือใช้ใน

กำรค ำนวณต่อไป 

2. ชั่งน้ ำหนักตัวอย่ำงอำหำรที่บดแล้ว 3.0000 – 5.0000 กรัม (ท ำ 3 ซ้ ำ) จดบันทึก

น้ ำหนักท่ีแน่นอน เพ่ือใช้ในกำรค ำนวณต่อไป 

3. น ำถ้วยอะลูมิเนียมที่มีตัวอย่ำงและฝำถ้วย ไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 130 

องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง โดยเปิดฝำถ้วยอะลูมิเนียม ในกรณีตัวอย่ำงที่มีน้ ำตำลสูงควรใช้

อุณหภูมิต่ ำ 70 - 80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 16 - 18 ชั่วโมง 

4. เมื่อครบเวลำ น ำออกจำกตู้อบลมร้อน โดยปิดฝำถ้วยเข้ำกับถ้วยอลูมิเนียม แล้ว

ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดควำมชื้น ก่อนน ำมำชั่งน้ ำหนัก จดบันทึกน้ ำหนักที่แน่นอน เพ่ือใช้ในกำรค ำนวณ

ต่อไป  

5. ให้ตัวอย่ำงที่อบแห้งแล้วไว้ เพ่ือน ำไปวิเครำะห์หำปริมำณไขมันต่อไป 

กำรค ำนวณ 

ปริมาณความชืน้ (ร้อยละ) = 
น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ−น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ

น า้หนกัตวัอย่างก่อนอบ
 × 100 (ก.1) 
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ก.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณโปรตีน ใช้วิธีเจลดำห์ล (AOAC,2000) 

อุปกรณ์ 

1. ขวดย่อยโปรตีน (kjeldahl flask) ขนำด 250 - 300 มิลลิลิตร 

2. เครื่องย่อยและเครื่องกลั่นไนโตรเจน 

3. ขวดรูปชมพู่ขนำด 250 - 450 มิลลิลิตร 

4. บิวเรตขนำด 25 และ 50 มิลลิลิตร 

5. ลูกแก้ว (boiling chip)  

6. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 

สำรเคมี 

1. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น   

2. กรดบอริก 2 % 

3. สำรละลำยมำตรฐำนกรดไฮโดรคลอริก 0.1 หรือ 0.01 นอร์มอล 

4. สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 32 %  

5. ตัวเร่ง (catalyst)  (เตรียมจำก 1:8 ของ CuSO4/K2SO4)  

6. สำรละลำยอินดิเคเตอร์ 

น ำ 0.1 % bromocresol green ใน alcohol 95% จ ำนวน 10 มิลลิลิตร ผสม

กับ 0.1 % methyl red ใน alcohol 95% จ ำนวน 1 มิลลิลิตร สำรละลำยอินดิเคเตอร์ที่ผสมกันแล้ว

จะมีสีออกชมพูม่วง 

7. สำรลดกำรเกิดฟอง (antifoam) 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. ชั่งตัวอย่ำง 0.1000 – 5.0000 กรัม ใส่ในหลอดย่อยโปรตีน (ขึ้นอยู่กับปริมำณ

โปรตีนของตัวอย่ำง ถ้ำตัวอย่ำงมีปริมำณโปรตีนน้อย ให้ใช้ตัวอย่ำงมำก) เติมตัวเร่ง 7 - 10 กรัม เติม

กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 15 - 25 มิลลิลิตร (ปริมำณตัวเร่งและกรดซัลฟิวริกที่ใช้ขึ้นอยู่กับรุ่นของเครื่อง

ย่อยท่ีใช้) ใส่ลูกแก้ว 2 - 3 ลูก และหยดสำรลดกำรเกิดฟองลงไป 2 – 3 หยด  

2. น ำหลอดย่อยโปรตีนที่ใส่ตัวอย่ำง สำรเคมี และลูกแก้วแล้วตำมข้อ 1 ไปประกอบ

เข้ำกับเครื่องย่อยโปรตีน ท ำกำรย่อยโปรตีนโดยค่อยๆเพ่ิมควำมร้อนของเตำ โดยเริ่มต้นย่อยที่

อุณหภูมิ 150 องศำเซลเซียส แล้วค่อยๆปรับเพ่ิมอุณหภูมิขึ้นเรื่อยๆ จนสูงสุดที่อุณหภูมิ 325 องศำ

เซลเซียส (ระหว่ำงกำรย่อย ให้ระวังฟองที่เกิดขึ้น อย่ำให้ฟองขึ้นสูงจนล้นไปถึงหัวดูดควัน กำรใช้

อุณหภูมิสูงเกินไปตั้งแต่เริ่มกำรย่อย จะท ำให้เกิดฟองอย่ำงรวดเร็วและปริมำณฟองมำก กำรเกิดฟอง
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มำกน้อย จะขึ้นอยู่กับตัวอย่ำงที่น ำมำวิเครำะห์ด้วย) ท ำกำรย่อยจนได้สำรละลำยสีฟ้ำใสหรือเขียวใส 

และไม่มีตะกอนใดๆเหลืออยู่ ปิดเตำที่ให้ควำมร้อน ปล่อยให้เครื่องดูดควันภำยในหลอดย่อยจนหมด 

แล้วทิ้งไว้ให้เย็น 

3. น ำหลอดตัวอย่ำงที่ย่อยแล้ว มำต่อเข้ำเครื่องกลั่นโปรตีน เมื่อเครื่องเริ่มท ำงำน 

โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 32% กับน้ ำกลั่น จะถูกเติมลงในหลอดย่อยโปรตีนตำมปริมำณที่เครื่อง

กลั่นแต่ละเครื่องก ำหนด ระหว่ำงกำรกลั่น แอมโมเนียจะถูกดักจับโดยกรดบอริก ที่บรรจุอยู่ในขวดรูป

ชมพู่ขนำด 500 มิลลิลิตร ซึ่งเตรียมได้ด้วยกำรตวงกรดบอริก 2% ปริมำณ 60 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด

รูปชมพู่ จำกนั้นหยดอินดิเคเตอร์ที่ผสมแล้วลงไป 2 - 3 หยด จะได้สำรละลำยที่มีสีชมพูม่วง รอกลั่น

จนเสร็จ สำรละลำยในขวดรูปชมพู่ที่ได้จะมีสีฟ้ำใส 

4. น ำขวดรูปชมพู่ที่มีสำรละลำยกรดบอริกกับแอมโมเนียซึ่งมีสีฟ้ำใส มำไตเตรทกับ

กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 หรือ 0.01 นอร์มอล จนสำรละลำยเปลี่ยนไปเป็นสีชมพูอ่อน บันทึก

ปริมำณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไป 

กำรค ำนวณ 

ร้อยละไนโตรเจน   =    
(A-B)×N HCl×14

น้ ำหนักตัวอย่ำง×1000
  × 100 (ก.2) 

 

ปริมำณโปรตีน (ร้อยละ)   =   ร้อยละไนโตรเจน × 6.25 

 

โดยที่ A  =  ปริมำณของสำรละลำยไฮโดรคลอริกที่ใช้ในกำรไตเตรทกับตัวอย่ำง 

 B  =  ปริมำณของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ไตเตรทกับ blank 

*วิธีกำรท ำ blank ให้ท ำตำมขั้นตอนเดิมทุกอย่ำง แต่ใช้น้ ำกลั่นแทน

ตัวอย่ำง 

 N HCl = ควำมเข้มข้นของสำรละลำยไฮโดรคลอริคท่ีใช้ไตเตรท 

 

ก.3 กำรวิเครำะห์หำปริมำณไขมัน โดยวิธีกำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย (AOAC,2000)  

อุปกรณ์ 

1. เครื่องสกัดซอกซ์เล็ต (soxhlet apparatus) 

2. หลอดทิมเบิล (thimble) 

3. บีกเกอร์ไขมัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4. ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 

5. โถดูดควำมชื้น (desiccator) 

6. ที่คีบบีกเกอร์ไขมัน (tong) 

7. ลูกแก้ว (boiling chip)  

8. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 

สำรเคมี  

ปิโตเลียมอีเทอร์ที่มีจุดเดือด 40 - 60 องศำเซลเซียส 

วิธีกำรวิเครำะห์  

1. อบบีกเกอร์ไขมันพร้อมกับลูกแก้วด้วยตู้อบลมร้อน ที่ อุณหภูมิ 130 องศำ

เซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง จดบันทึกน้ ำหนักที่แน่นอน (4 ต ำแหน่ง) เพ่ือใช้ในกำรค ำนวณต่อไป 

2. ชั่งตัวอย่ำงที่อบไล่ควำมชื้นแล้ว (ได้จำกข้อ ก.1) ประมำณ 5.0000 – 10.0000 

กรัม จดบันทึกน้ ำหนักที่แน่นอน ห่อตัวอย่ำงด้วยกระดำษกรองแล้วใส่ลงในในหลอดทิมเบิล ตวงตัวท ำ

ละลำยปิโตเลียมอีเทอร์ จ ำนวน 140 - 180 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ไขมัน ต่อทิมเบิลที่ใส่ตัวอย่ำงและ

บีกเกอร์ไขมันเข้ำกับเครื่องสกัดไขมัน ท ำกำรสกัดไขมันตำมโปรแกรมของเครื่อง เมื่อครบเวลำ น ำบีก

เกอร์ไขมันหลังผ่ำนกำรสกัดไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เพ่ือระเหยปิโตเลียมอีเทอร์ออกไป 

เมื่อระเหยจนหมดแล้ว น ำบีกเกอร์ไขมันทิ้งให้เย็นในโถดูดควำมชื้น จำกนั้นชั่งน้ ำหนักบีกเกอร์ไขมัน 

จดบันทึกน้ ำหนักท่ีแน่นอน เพ่ือใช้ในกำรค ำนวณต่อไป 

กำรค ำนวณ  

ปริมำณไขมัน (ร้อยละ)  =  
น้ ำหนักบีกเกอร์ไขมันหลังสกัด−น้ ำหนักบีกเกอร์ก่อนสกดั

น้ ำหนักตัวอย่ำง
 × 100 (ก.3) 

 

ก.4 กำรวิเครำะห์ปริมำณเถ้ำ โดยวิธีกำรหำเถ้ำแบบแห้ง (AOAC,2000)  

อุปกรณ์ 

1. ถ้วยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain crucible)  

2. เตำเผำ (Muffle furnace)  

3. เตำไฟฟ้ำ (Hot plate) 

4. โถดูดควำมชื้น (Desiccator) 

5. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 

6. ที่คีบถ้วยกระเบื้องเคลือบ (Tong) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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7. แท่งแก้วคนสำร 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. เผำถ้วยกระเบื้องที่แห้งและสะอำดในเตำเผำที่ 600 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 

ชั่วโมง แล้วท ำให้เย็นในโถดูดควำมชื้น จดบันทึกน้ ำหนักถ้วยกระเบื้องที่แน่นอน (4 ต ำแหน่ง) เพ่ือใช้

ในกำรค ำนวณต่อไป 

2. ชั่งตัวอย่ำงที่บดแล้ว 3.0000 – 5.0000 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง 

3. เผำตัวอย่ำงบน Hot plate (ท ำในตู้ดูดควัน) จนหมดควัน ตัวอย่ำงที่ถูกเผำจะมีสี

ด ำหรือเทำอยู่ที่ก้นถ้วยกระเบื้อง 

4. น ำถ้วยกระเบื้องที่มีตัวอย่ำงที่เผำจนหมดควันแล้ว ไปเผำด้วยเตำเผำที่อุณหภูมิ 

600 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 – 4 ชั่วโมง จนกระท่ังตัวอย่ำงกลำยเป็นเถ้ำสีขำวหรือสีเทำ 

5. คีบถ้วยกระเบื้องออกจำกเตำเผำ ท ำให้เย็นในโถดูดควำมชื้น แล้วชั่งน้ ำหนักของ

ถ้วยกระเบื้องหลังเผำ เพ่ือใช้ในกำรค ำนวณต่อไป 

*หลังกำรเผำตัวอย่ำงในเตำเผำ ไม่ควรเปิดฝำตู้เตำเผำโดยทันที เนื่องจำกมีอันตรำย

จำกควำมร้อนสูง และจะท ำเตำเผำจะมีอำยุกำรใช้งำนสั้นลง เนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่

รวดเร็ว ควรปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นตัวลง แล้วจึงค่อยเปิดเอำตัวอย่ำงออกจำกเตำเผำ 

กำรค ำนวณ 

ปริมำณเถ้ำ (ร้อยละ)  =  
น้ ำหนักถ้วยกระเบื้องหลังเผำ−น้ ำหนักถ้วยกระเบื้องเปล่ำ

น้ ำหนักตัวอย่ำง
 × 100 (ก.4) 

 

ก.5 กำรวิเครำะห์ค่ำ Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) 

อุปกรณ์ 

1. ชุดเครื่องกลั่น 

2. อ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิ 

3. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ พร้อม glass cell ขนำด 1 มิลลิลิตร 

4. ขวดปรับปริมำตร ขนำด 100 มิลลิลิตร 

5. ปิเปต ขนำด 5 มิลลิลิตร 

6. หลอดทดลองขนำด 16x150 มิลลิลิตร 

สำรเคมี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1. TBA reagent: เตรียมได้จำกกำรละลำย 2-thiobarbituric acid 0.2883 กรัม 

ในกรดอะซิติก 90% จ ำนวน 100 มิลลิลิตร ทิ้งสำรละลำยนี้ไว้ข้ำมคืน น ำมำกรองเพ่ือเอำส่วนที่ไม่

ละลำยออก แล้วปรับปริมำตรให้ได้ 100 มิลลิลิตรด้วยกรดอะซิติก 90% 

2. HCl acid 4 N: ปิเปต 37% กรดไฮโดรคลอริก 33.06 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับ

ปริมำตรขนำด100 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมำตรด้วยน้ ำกลั่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร 

3. Antifoaming agent: เจื อจำง antifoaming agent ด้ วยน้ ำ  ใน อัตรำส่ วน 

antifoaming agent:น้ ำ เท่ำกับ 1:5 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. ชั่งตัวอย่ำงน้ ำหนักที่บดละเอียด 10 กรัม ลงในขวดกลั่น เติมน้ ำกลั่น 97.5 

มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริก 4 N ปริมำณ 2.5 มิลลิลิตร (ในกรณีของผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ที่มี

กำรเติมไนไตรท์ ให้เติมกรดไฮโดรคลอริก 4 N ปริมำณ 1.0 มิลลิลิตร และเติมสำรละลำยซัลฟำนิลำ

ไมด์ 0.5% ที่ละลำยในกรดไฮโดรคลอริก 20% จ ำนวน 1.5 มิลลิลิตร) 

2. เติม glass bead 2-3 เม็ด และ antifoaming agent 0.5 มิลลิลิตร น ำขวดกลั่น

ไปต่อเข้ำกับชุดกลั่น กลั่นให้ได้ส่วนใส (distillate) จ ำนวน 20 มิลลิลิตร 

3. ปิเปตสำรละลำยส่วนใสที่ได้จำกข้อที่ 2 จ ำนวน 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 

เติม TBA reagent จ ำนวน 5 มิลลิลิตร ปิดฝำหลอดทอลอง น ำไปผสมให้เข้ำกันดีด้วยเครื่อง vortex 

mixer 

4. น ำหลอดทดลองจุ่มลงในอ่ำงน้ ำเดือดประมำณ 35 นำที 

5. ท ำให้เย็น โดยกำรแช่ในอ่ำงน้ ำเย็นประมำณ 10 นำที 

6. น ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ควำมยำวคลื่น 532 นำโนเมตร 

เปรียบเทียบกับ blank (ใช้น้ ำกลั่น 5 มิลลิลิตรแทนตัวอย่ำง) 

กำรค ำนวณ 

TBARS   =   7.8 x A532 (ก.5) 

(มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมสมมูลย์ของมำโลนอัลดีไฮด์ ต่อตัวอย่ำง 1000 กรัม, MDA mg/kg) 

โดยที่ A = ค่ำกำรดูดกลืนแสงของตัวอย่ำง 

7.8 = ค่ำ conversion factor ในกำรค ำนวณค่ำ TBARS 

 

ก.6 กำรวิเครำะห์ปริมำณน้ ำอิสระ (aw) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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อุปกรณ์ 

1. เครื่องวันปริมำณน้ ำอิสระ ยี่ห้อ Aqua lab รุ่น 4TE 

2. ตลับใส่ตัวอย่ำงของเครื่อง Aqua lab 4TE 

3. ชุดท ำควำมสะอำดเครื่อง 

สำรเคมี 

น้ ำ DI 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. เปิดสวิตช์เครื่องทิ้งไว้ 30 นำที เพ่ือเป็นกำรวอร์มเครื่อง 

2. เปิดฝำเครื่อง น ำตลับที่บรรจุน้ ำ DI (ไม่ต้องปิดฝำตลับ) ใส่ลงในช่อง chamber 

เพ่ือท ำกำร calibrate ค่ำท่ี calibrate ได้จะอยู่ที่ช่วงประมำณ 0.997 – 1.000 

3. น ำตลับที่บรรจุตัวอย่ำง (ไม่ต้องปิดฝำตลับ) ใส่ลงในช่อง chamber ท ำกำรปิดฝำ

เครื่อง เครื่องจะท ำกำรวัดค่ำโดยอัตโนมัติ 

4. รอจนเครื่องท ำกำรวัดได้ค่ำคงที่เรียบร้อย อ่ำนและจดบันทึกค่ำที่ได้ 
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ภำคผนวก ข 

กำรวิเครำะหค์ุณสมบัติทำงกำยภำพ 

ข.1 กำรตรวจวัดค่ำสี 

ข.1.1 ตรวจวัดค่ำสี 

อุปกรณ์ 

1. เค รื่ อ งวั ด สี  chroma meter ยี่ ห้ อ  Minolta รุ่ น  CR-400 แ ล ะชุ ด 

calibration 

2. ภำชนะส ำหรับใส่ตัวอย่ำง 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. ท ำ ก ำ ร ต่ อ เค รื่ อ ง  Measurement head: CR-400 เข้ ำ กั บ  Data 

processor: DP-400 ให้เรียบร้อย จำกนั้นท ำกำรเปิดสวิตช์เครื่อง 

2. ก่อนท ำกำรวัดสีทุกครั้งต้องท ำกำรปรับมำตรฐำนของเครื่อง (calibration) 

โดยท ำกำรสอบเทียบกับแผ่น white plate ซึ่งเครื่องวัดสีจะบันทึกข้อมูลค่ำสีขำวของแผนส ำหรับ 

calibrate ไว้ คือ Y = 93.70, x = 0.3156 และ y = 0.3319 กำรวัดท ำได้โดยกดปุ่ม calibrate แล้ว

น ำหัววัดวำงบนแผ่น white plate จำกนั้นกดปุ่มวัด 1 ครั้ง เครื่องจะแฟลชไฟอัตโนมัติให้ 3 ครั้ง 

เสร็จแล้วเครื่องจะเข้ำสู่หน้ำจอพร้อมวัด  

3. ท ำกำรวัดสีของตัวอย่ำงที่ถูกเตรียมให้มีลักษณะแบนเรียบและมีควำมหนำ

พอสมควร จดบันทึกค่ำ L* a* b* C* h* ที่วัดได้จำกเครื่อง 

ข.1.2 ตรวจวัดค่ำสี 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องวัดสี spectrophotometer ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น Color Quest 

XE และชุด calibration 

2. ขวดใสส ำหรับใส่ตัวอย่ำงของเครื่องวัดสี 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. เสียบปลั๊กแล้วแดเครื่องวัดสี พร้อมทั้งเปิดคอมพิวเตอร์ 

2. เปิดโปรแกรม Universe ในคอมพิวเตอร์ 

3. ท ำกำร STANDADIZE ดังนี้ 
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3.1 คลิกท่ี Menu bar เลือก STANDADIZE 

3.2 ตั้งค่ำใน STANDADIZE MODE เลือกวัดแบบ RSIN mode 

4. ท ำกำร calibration ด้วยชุด calibration ตำมข้ันตอนที่โปรแกรมก ำหนด 

4.1 น ำแผ่นเทียบสีด ำมำตรฐำน วำงที่  transmittance port  กด OK 

เมื่อท ำกำร standardize เสร็จสมบูรณ์แล้ว น ำแผ่นเทียบสีด ำมำตรฐำนออก 

4.2 น ำแผ่นเทียบสีขำวมำตรฐำน วำงที่ reflectance port กด OK 

เมื่อท ำกำร standardize เสร็จสมบูรณ์แล้ว น ำแผ่นเทียบสีขำวมำตรฐำนวำงไว้ตลอดกำรวัด 

4.3 น ำ cell blank วำงที่ transmittance port แล้ววัดค่ำ จะได้ค่ำ 

L*=100 ค่ำ a* และค่ำ b*=0 

5. ท ำกำรวัดตัวอย่ำง บันทึกค่ำ L* a* b* C* h* ที่วัดได้จำกเครื่อง 

ควำมหมำยของค่ำสีที่วัดได้  

1. ค่ำ L* (lightness) คือ ค่ำควำมสว่ำงของสี เมื่อมีค่ำใกล้ 100 แสดงว่ำ 

ตัวอย่ำงมีสีขำว และเม่ือค่ำใกล้ 0 แสดงว่ำ ตัวอย่ำงมีสีด ำ  

2. ค่ำ a* (redness/greenness) คือ ค่ำสีแดง/สีเขียว เมื่อมีค่ำเป็นบวก (+1 

ถึง +100) แสดงว่ำ ตัวอย่ำงมีสีแดง และเม่ือมีค่ำเป็นลบ (-1 ถึง -100) แสดงว่ำ ตัวอย่ำงมีสีเขียว  

3. ค่ำ b* (yellowness/blueness) คือ ค่ำสีเหลือง/สีน้ ำเงิน เมื่อมีค่ำเป็น

บวก (+1 ถึง +100) แสดงว่ำ ตัวอย่ำงมีสีเหลือง และเมื่อมีค่ำเป็นลบ (-1 ถึง -100) แสดงว่ำ ตัวอย่ำง

มีสีน้ ำเงิน 

4. ค่ำ chroma เป็นค่ำแสดงควำมบริสุทธิ์ของสีหรือสีที่ปรำกฏให้เห็น 

5. ค่ำ hue angle เป็นค่ำมุม (องศำ) ที่ท ำกับแกน a* โดยค่ำมุม 0° = สีแดง 

ค่ำมุม 90° =สีเหลือง ค่ำ 180° = สีเขียว และค่ำ 270° = สีน้ ำเงิน 

6. ค่ำ hue angle และ chroma สำมำรถค ำนวณ จำกค่ำ L* a* b* ที่วัดได้ 

ดังนี้ 

Chroma (C*) = (a*2+b*2)1/2 (ข.1) 

Hue angle = arctangent (b∗

a∗
) เมื่อ a* > 0 และ b* ≥ 0 (ข.2) 

 = arctangent (b∗

a∗
) + 180° เมื่อ a* < 0 (ข.3) 

 = arctangent (
b∗

a∗
) + 360° เมื่อ a* > 0 และ b* < 0 (ข.4) 
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ข.2 ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำและควำมสำมำรถในกำรละลำย (ดัดแปลงจำก Park 

et al., 2016) 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) 

2. หลอดหมุนเหวี่ยงขนำด 50 มิลลิลิตร (centrifuge tube) 

3. ตะแกรงใส่หลอดหมุนเหวี่ยง (centrifuge tube rack) 

4. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง 

5. เครื่องเขย่ำสำร (vortex mixer) 

6. อ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่ำ (shaking water bath) 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. ท ำกำรชั่งน้ ำหนักหลอดหมุนเหวี่ยงเปล่ำพร้อมฝำ (X1) ชั่งน้ ำหนักตัวอย่ำง 1 กรัม 

(X2) ใส่ลงในหลอดหมุนเหวี่ยง เติมน้ ำกลั่น 30 มิลลิลิตร แล้วปิดฝำหลอดให้สนิท 

2. ผสมตัวอย่ำงกับน้ ำกลั่นที่อยู่ในหลอดหมุนเหวี่ยงให้เข้ำกันด้วยเครื่องเขย่ำสำร 

เป็นเวลำ 1 นำท ี

3. น ำตัวอย่ำงที่ผสมเข้ำกันดีแล้ว มำจุ่มลงในอ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่ำ ที่

อุณหภูมิ 4, 30 และ 65 องศำเซลเซียสเป็นเลำ 30 นำท ี

4. น ำไปหมุนเหวี่ยงแยกด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง ที่ควำมเร็ว 3,000 g เป็นเวลำ 15 

นำที   

5. ตัวอย่ำงจะเกิดกำรแยกเป็น 2 ส่วน ให้รินเฉพำะส่วนใสใส่ในถ้วยอะลูมิเนียมที่ท ำ

กำรอบและชั่งน้ ำหนักไว้แล้ว (X3) แล้วน ำไปอบที่อุณหภูมิ 130 องศำเซลเซียส จนแห้งสนิท ท ำกำรชั่ง

น้ ำหนักถ้วยอะลูมิเนียมหลังอบ (X4) ส่วนหลอดหมุนเหวี่ยงที่มีตะกอนอยู่ ให้ท ำกำรชั่งน้ ำหนัก (X5) 

กำรค ำนวณ 

ค่ำกำรอุ้มน้ ำ (ร้อยละ)   =   
X5−X1

X2
 × 100 (ข.5) 

ค่ำกำรละลำยน้ ำ (ร้อยละ)   =   
X4−X3

X2
 × 100 (ข.6) 

 

 

ข.3 กำรวิเครำะห์ค่ำควำมหนืด 
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อุปกรณ์ 

1. เครื่องวัดควำมหนืด ยี่ห้อ Brookfield รุ่น LVD-III 

2. ชุด small sample 

3. Thermometer ของเครื่องวัดควำมหนืด 

4. ชุดหัววัดเบอร์ 31 

5. อ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิและสำยยำงส ำหรับต่อเข้ำกับชุด small sample 

วิธีวิเครำะห์ 

1. ติดตั้งชุดอุปกรณ์ small sample และ thermometer เข้ำกับเครื่องวัดควำมหนืด 

2. ติดตั้งชุดอ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิเข้ำกับอุปกรณ์ small sample 

3. เปิดเครื่อง ท ำกำร Autozero แล้วประกอบหัววัดเข้ำกับเครื่อง 

4. ตั้งค่ำหัววัด (spindle) และค่ำควำมเร็วรอบ (rpm)  

5. ท ำกำรวัดตัวอย่ำง โดยควบคุมให้ตัวอย่ำงมีอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียสตลอดกำรวัด

ค่ำ จดบันทึกค่ำ %Torque ค่ำควำมหนืด (cPs) ค่ำ Shear rate และค่ำ Shear stress 
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ภำคผนวก ค 

กำรวิเครำะหท์ำงจลุชีววิทยำ 

ค.1 กำรหำปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์ 

1. จำนเพำะเชื้อ (Petri dish) 

2. หลอดทดลอง พร้อมฝำ และตะแกรงใส่หลอดทดลอง 

3. ปิเปตขนำด 1 มิลลิลิตร และ 10 มิลลิลิตร พร้อมกระบอกใส่ปิเปต 

4. อ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

5. ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) 

6. หม้อนึ่งควำมดัน (Autoclave) 

7. แท่งแก้วคนสำร 

8. ช้อนตักสำร 

9. เครื่องนับจ ำนวณโคโลนี (Colony counter) 

10. เครื่องเขย่ำสำร (Vortex mixer) 

11. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 

12. บีกเกอร์ขนำด 2 ลิตร 

สำรเคมี 

1. แอลกอฮอล์ 60% 

2. แอลกอฮอล์ 70% 

อำหำรเลี้ยงเชื้อ 

1. สำรละลำยบัฟเฟอร์เปปโตน ควำมเข้มข้นร้อยละ 0.1 

2. อำหำรเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) 

วิธีกำรเตรียมอำหำรเลี้ยงเชื้อ 

1. ชั่งอำหำรเลี้ยงเชื้อ PCA น้ ำหนัก 23.5 กรัม ต่อน้ ำกลั่น 1 ลิตร คนผสมให้เข้ำกัน 

2. ต้มอำหำรเลี้ยงเชื้อให้ละลำยจนหมด จะได้อำหำรเลี้ยงเชื้อที่ใส ไม่มีตะกอน และไม่มี

ผงลักษณะคล้ำยเม็ดทรำยติดกับแท่งแก้วคนสำร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



74 
 

3. บรรจุอำหำรเลี้ยงเชื้อที่ละลำยดีแล้วลงในขวดแก้วที่สำมำรถจับได้ถนัดมือเวลำเท 

pour plate น ำไปฆ่ำเชื้อด้วยหม้อนึ่งควำมดัน ที่อุณหภูมิ 121-124 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำท ี

4. อำหำรเลี้ยงเชื้อที่ได้ จะมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงสุดท้ำยเท่ำกับ 7.0 ± 0.2 ที่อุณหภูมิ 

25 องศำเซลเซียส 

วิธีกำรวิเครำะห์ 

1. ชั่งตัวอย่ำงน้ ำหนัก 25 กรัม ใส่ในถุงพลำสติกท่ีผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อแล้ว 

2. เติมน้ ำเปปโตน 0.1% ปริมำณ  225 มิลลิลิตร ลงไป น ำไปตีปั่ นด้วยเครื่อง 

stomacher เป็นเวลำ 1 นำที จะได้สำรละลำยตัวอย่ำงอำหำรที่มีควำมเจือจำง 1:10 (10-1) 

3. ท ำกำรเจือจำงสำรละลำยตัวอย่ำงอำหำรเป็น 10-2, 10-3, 10-4 โดยกำรดูดสำรละลำย

ตัวอย่ำง 10-1 มำจ ำนวน 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในสำรละลำยเปปโตน 0.1% ปริมำณ 9 มิลลิลิตร ก็จะได้

สำรละลำยตัวอย่ำงที่มีควำมเจือจำง 10-2 

4. ดูดสำรละลำยตัวอย่ำงปริมำณ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงตรงกลำงของจำนเพำะเชื้อ จำกนั้น

เทอำหำรเลี้ยงเชื้อ PCA ที่มีอุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส ด้วยวิธี Pour plate technique แล้วทิ้งให้

อำหำรเลี้ยงเชื้อในจำนเพำะเชื้อแข็งตัว 

5. น ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง เมือครบเวลำ ท ำ

กำรตรวจนับจ ำนวนโคโลนีบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ 2 ระดับควำมเจือจำง ที่มีจ ำนวนโคโลนีน้อยกว่ำ 300 

โคโลนี 

กำรค ำนวณ 

ค ำนวณจ ำนวนโคโลนีต่ออำหำร 1 กรัม (N) ตำมสูตรดังนี้ 

N   =   
C

V×(n1+0.1n2)d
 (ค.1) 

 

โดยที่ C คือ ผลรวมของจ ำนวนโคโลนีที่นับได้ในจำนเพำะเชื้อทั้งหมด 

V คือ ปริมำตร (ml) ของอำหำรที่ใส่ลงไปในอำหำรเลี้ยงเชื้อแต่ละจำน 

n1 คือ จ ำนวนจำนที่ระดับเจือจำงแรก ที่น ำมำนับจ ำนวนโคโลนี 

n2 คือ จ ำนวนจำนที่ระดับเจือจำงที่สอง ที่น ำมำนับจ ำนวนโคโลนี 

d คือ ระดับเจือจำงระดับแรกที่น ำมำนับจ ำนวนโคโลนี 

รำยงำนผลกำรค ำนวณเป็นจ ำนวนที่มีเลขระหว่ำง 1.0 – 9.9 คูณด้วย 10x เมื่อ x คือ

เลขยกก ำลัง ดังตัวอย่ำงกำรค ำนวณต่อไปนี้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวอย่ำง จ ำนวนโคโลนีที่นับได้ท่ีระดับเจือจำงระดับแรก (10-3) = 171 และ 194 

จ ำนวนโคโลนีที่นับได้ท่ีระดับเจือจำงระดับสอง (10-4) = 14 และ 20 

ปริมำตรของอำหำรที่ใส่ลงไปในอำหำรเลี้ยงเชื้อแต่ละจำน = 1 มิลลิลิตร 

N = 
171+194+14+20

1×(2+(0.1×2))×10−3 = 
399

0.0022
 = 181,363 

ดังนั้น จึงรำยงำนผลกำรตรวจนับได้เป็น 1.8 x 105 โคโลนีต่อกรัม 
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ภำคผนวก ง 

กำรประมำณอำยุกำรเก็บที่สภำวะเรง่ 

ง.1 กำรประมำณอำยุกำรเก็บท่ีสภำวะเร่ง 

กำรศึกษำกำรเร่งอำยุกำรเก็บ โดยใช้อุณหภูมิเป็นตัวเร่ง เป็นที่นิยมมำกที่สุด เนื่องจำกง่ำย

ในกำรปฏิบัติ ต้นทุนในกำรศึกษำต่ ำกว่ำวิธีอ่ืน ทั้งอุปกรณ์ที่ใช้ และค่ำวัสดุที่ใช้ กำรเร่งกำรเก็บอำยุ

ผลิตภัณฑ์นิยมใช้ Q10 หรือ temperature quotient เป็นตัวแปรที่ใช้แสดงผลของอุณหภูมิต่ออัตรำ

กำรเกิดปฏิกิริยำ เมื่ออุณหภูมิต่ำงกัน 10 องศำเซลเซียส 

วิธีกำรประมำณอำยุกำรเก็บที่สภำวะเร่ง 

ขั้นตอนที่ 1:  AAR = 𝑄10
𝐴𝐴𝑇−𝐴𝑇

10  (ง.1) 

ขั้นตอนที่ 2:  AATD = 
DRTA

AAR
 (ง.2) 

 

โดยที่: AAR = อัตรำเร่งของกำรเปลี่ยนแปลงของอำหำร 

 AATD = อำยุกำรเก็บของอำหำรเมื่อผ่ำนสภำวะเร่ง 

 DRTA = อำยุกำรจัดเก็บรักษำจริงของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ 

 AAT = อุณหภูมิที่ใช้เร่งในกำรเก็บรักษำ 

 AT = อุณหภูมิในกำรเก็บรักษำโดยปกติของอำหำรชนิดนั้น ๆ) 

 Q10 = 2 (มำตรฐำนค่ำเฉลี่ยส่วนใหญ่ที่ใช้ในกำรผลิตอำหำรในระดับ   

อุตสำหกรรม) 

กำรค ำนวณจำกผลกำรทดลอง 

AAR = 2
55−30

10  = 5.66 

AATD = 
365

5.66
 = 65 วัน (9 สัปดำห์ 1 วัน) 

ดังนั้น ถ้ำสำมำรถจัดเก็บผงเนื้ออกไก่ที่อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียสได้นำน 9 สัปดำห์ แสดง

ว่ำสำมำรถจัดเก็บที่อุณหภูมิห้องได้นำนกว่ำ 1 ปี 
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ภำคผนวก จ 

แบบฟอร์มทดสอบคุณลักษณะทำงประสำทสัมผัส                      

ซุปครีมเนื้ออกไก ่

 

 

 

ช่ือผูท้ดสอบ:.....................................                 เพศ:   ชาย      หญิง                 อายผุูท้ดสอบ: ..................ปี

ค  าอธิบาย: ท่านจะไดรั้บตวัอยา่งซุป 3 ตวัอยา่ง กรุณาทดสอบตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา แลว้ให้คะแนนความชอบ
                   ให้ตรงกบัรหัสตวัอยา่ง โดยก าหนดให้
                   1 = ไมช่อบมาก          2 = ไมช่อบเล็กนอ้ย            3 = เฉยๆ            4 = ชอบเล็กนอ้ย            5 = ชอบมาก

ขอ้เสนอแนะจากทา่น ต่อตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ไดท้ดสอบ: ….........................................................................................
…................................................................................................................................................................................................
…................................................................................................................................................................................................

ชุดท่ี...........                 ขอบคุณค่ะ☺

แบบประเมนิลักษณะทางประสาทสัมผัสซุป

ลกัษณะทางประสาทสมัผสั รหัสตวัอยา่ง
สี

กล่ิน
ความขน้หนืด

ความเนียนเม่ือทาน
รสชาติ

ความชอบโดยรวม
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