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51403306 : สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร 

คําสําคัญ :  น้ํากะป,การอบแหงแบบพนฝอย,การอบแหงแบบเยือกแข็ง 
  ดวงทิพย  ศรีตาแสน : การผลิตกะปผงจากของเหลวที่ไดจากการหมักกะป.  อาจารยที่
ปรึกษาการคนควาอิสระ  : ผศ.ดร.อรุณศรี  ลีจีรจําเนียร. 76 หนา. 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาการผลิตผงปรุงรสจากน้ํากะปดวยวิธีการอบแหง
แบบพนฝอยและแบบเยือกแข็งโดยใชตัวพา 3 ชนิดคือ มอลโตเด็กซตรินซ, สตารช  และกัมอะรา
บิค  ในอัตราสวน 10%  และ 20%   การเก็บรักษาของผงปรุงรสและศึกษาคุณภาพของผงปรุงรสท่ี
ไดจากการอบแหง  ผลการทดลองพบวาผงปรุงรสจากการอบแหงแบบพนฝอยมีลักษณะเปนผงสี
ขาว  สวนผงปรุงรสท่ีไดจากการอบแหงแบบเยือกแข็งเปนผงสีเหลืองออกน้ําตาลเขม   เม่ือนําผง
ปรุงรสมาบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดเก็บที่อุณหภูมิหองนาน  90 วัน  พบวาผงปรุงรสจากการ
อบแหงแบบพนฝอยและแบบเยือกแข็งมีคาวอเตอรแอคติวิต้ี  ปริมาณความช้ืน  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา  ซึ่งผงปรุงรสท่ีใช มอลโตเด็กซตรินซ  20% มีคาสูงที่สุดและมีการจับ
ตัวเปนกอนตํ่าไมแตกตางกันกับสตารช 20%   ผงปรุงรสที่ไดจากการอบแหงแบบเยือกแข็งที่ใช
มอลโตเด็กซตรินซ  20%  มีสารตานอนุมูลอิสระสูงกวาสตารช  20%  และสูงกวาการอบแหงแบบ
พนฝอย  ผงปรุงรสที่ไดจากการอบแหงแบบเยือกแข็งมีแนวโนมการดูดความช้ืนเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ
ความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้นจาก  55, 65, 75, 85%  โดยการใชมอลโตเด็กซตรินซ  20%  จะดูดซับ
ความชื้นไดนอยกวาการใชสตารช  20%  สวนลักษณะโครงสรางดวยกลอง  SEM  พบวาอนุภาค
ของผงปรุงรสที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอยที่ใชมอลโตเด็กซตรินซ  20% อนุภาคเปนทรงกลม
กลวง  เปนกอนขนาดเล็กมีรูพรุน  ลักษณะผิวของอนุภาคขรุขระและมีผลึกเกลือกระจายอยูที่ผิว
และจมอยูในอนุภาค  สวนการใชสตารช  20% อนุภาคเปนทรงกลมกลวง  ลักษณะผิวอนุภาค
ขรุขระ  มีผลึกเกลือกระจายอยูที่ผิว อนุภาคของผงปรุงรสที่ไดจากการอบแหงแบบเยือกแข็ง 
อนุภาคมีลักษณะผิวอนุภาคขรุขระ  จับกันเปนกอนใหญและมีผลึกเกลือกระจายอยูที่ผิว   
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The objectives of this research were study of the production of seasoning powder 
from liquid byproduct of fermented shrimps using spray dryer and freeze dryer with different 
carrier. Maltodextrin, modified  tapioca starch and gum arabic at the concentration of 10 and 
20 % (w/v) were used as carrier in drying process. The seasoning powder were kept in 
aluminium foil bags at temperature (350C) for 90 days the study properties of the liquid by 
product of fermented shrimps, such as color, water activity, degree of caking and antioxidants 
were analyzed. The results showed that the color, moisture content and water activity activity 
of seasoning powder dried by spray dryer using 20% maltodextrin as carrier had white 
powder, water activity 0.28, moisture content 8.19% (w/w) and lightness (L*) 90.32 higher 
than others while the one with 20% maltodextrin and dried by freeze drying had yellow-brown 
powder, water activity 0.39, high moisture content 12.15% (w/w) and lightness (L*) 67.85 
higher than others. The results showed  that the degree of caking and antioxidants of 
seasoning powder dried by spray dryer using 20% maltodextrin and 20% modified tapioca 
starch as carrier were not significantly different (p>0.05). The Scanning Electron Microscopy 
(SEM) of seasoning powder dried by spray dryer using 20% maltodextrin had hollow and 
porus sphere with NaCl on surface particles while using  20% modified tapioca starch had 
porus sphere with little NaCl on the surface particles. The seasoning powder dried by freeze 
dryer using 20% maltodextrin had hollow and porus sphere with NaCl on surface particles 
while using  20% modified tapioca starch had porus sphere with little NaCl on the surface 
particles. Comparing  with physical properties of seasoning powder dried by spray dryer and 
freeze dryer resulted that the seasoning powder made by spray dryer gave better quality.   
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
       เน่ืองจากในปจจุบันมีความนิยมใชสารปรุงแตงกลิ่นรสในอาหารกันอยางแพรหลาย  

โดยมีการใชสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารเปนปริมาณถึงรอยละ 10 – 15  ของการใชวัตถุเจือปนใน
อาหารทั้งหมด  สารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารท่ีนิยมมากกลุมหนึ่งไดแก สารปรุงแตงกลิ่นรสของเน้ือ  
และสารปรุงรสอื่นๆ ที่คลายกัน  สารปรุงแตงกลิ่นรสเหลานี้ สวนใหญเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการ
ยอยสลายโปรตีนของวัตถุดิบ กระบวนการยอยสลายโปรตีนกระทําไดทั้งทางเคมี  และทางชีวเคมี  
ซึ่งกระบวนการทางเคมีที่นิยมใชกันไดแก  การใชกรด  การใชความรอน  สวนกระบวนการทาง
ชีวเคมีที่นิยมใชกัน ไดแก  การหมักดวยจุลินทรีย  การใชเอนไซม  เปนตน  ผลิตภัณฑที่ไดจากการ
ยอยสลายโปรตีนไดแก ของผสมของกรดอะมิโน  เปปไทด  หรือโพลีเปปไทดที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก  
ซึ่งสารเหลาน้ีเปนสารท่ีใหกลิ่นรสหรือเปนสารตั้งตนที่ใหกลิ่นรส  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตสารปรุง
แตงกลิ่นรสอาหารสามารถใชวัตถุดิบทั้งจากสัตว  พืช  และจุลินทรีย  วัตถุดิบจากสัตว  เชน  น้ําปลา 
กะป  เปนตน 

     กะปมีขั้นตอนการหมักเร่ิมจากการนํากุงมาทํากะป หรือท่ีเรียกวา  เคย  คลุกกับเกลือเม็ด  
สะเด็ดนํ้าคาวท้ิงไป จากนั้นหมักกุงเคยทิ้งไว 1 คืน มนี้ําคาวไหลออกมาอีก  ตองเทน้ําคาวท้ิงไป  ซึ่ง
คิดเปนน้ําหนักราวรอยละ 20 ของของนํ้าหนักกุงสด จากนั้นนํากุงผึ่งแดดไว  4-5  ชั่วโมง จนแหง
หมาด โรงงานรับไปหมักตอโดยทําการหมักในบอซีเม็นตขนาดราว 3x3x3  เมตร  ซึ่งแตละบอมีกุง
เคยประมาณ 3,000 กิโลกรัม และปดทับเคยบดไวดวยเกลือปนหนาราว 0.5- 1 ฟุต  ทิ้งใหเกิดการ
หมักเปนเวลา 3-6 เดือน กอนนํามาบรรจุ และสงจําหนาย  ระหวางที่หมักกะปไดราว 1-2  เดือน มี
น้ําไหลออกมา น้ําที่ไดชวงนี้เรียกวา  ‘น้ําเคย’  ซึ่งมีสีเหลือง  ยังไมสามารถนําไปรับประทานหรือ
ผลิตเปนซอสปรุงรส ทางโรงงานมักทิ้งไป เนื่องจากยังมีกลิ่นคาวมาก  ซึ่งจะหมักรวมกันไวในบอ
น้ําเคยรวมโดยไมไดนํามาใชประโยชนแตอยางใด  เมื่อหมักเคยไดราว  6-8  เดือน  ก็ไดเปนกะปที่
พรอมสงจําหนาย  เมื่อผานการหมัก 6-8 เดือนไปแลวน้ําที่ไหลออกมามีสีดําและมีกลิ่นหอมพรอม
จะใชเปนซอสปรุงรส   และทางโรงงานไดตักมารวมกันไวในบอตางหาก และอาจปลอยใหหมักตอ
จนอายุไดราว  6-8 เดือน  เรียกน้ําหมักน้ีวา ‘น้ํากะป’  โดยน้ํากะปจะประกอบดวยกรดอะมิโน เปป
ไทด หรือโพลีเปปไทดที่มีโมเลกุลขนาดเล็กที่ไดจาการยอยสลายโปรตีนของเคย  ดวยเอนไซมของ
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จุลินทรีย  แตกลิ่นรสของนํ้ากะปยังไมเปนที่ตองการของผูบริโภคและยังอาศัยเวลานาน   
ดังนั้นการ พัฒนานํ้ากะปเปนสารปรุงรสอาหารเปนการพัฒนาผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม (value added 

products)  จากผลิตภัณฑผลพลอยไดเปนการเพิ่มศักยภาพของผูประกอบการการผลิตกะปใน
ประเทศไทย  ซึ่งสวนใหญเปนผูประกอบการขนาดกลางและขนาดยอยใหสามารถแขงขันในเวที
การคาระดับโลกได 

     ปญหาของงานวิจัยนี้คือประเทศไทยยังไมมีการนําของเหลวที่ได  จากการหมักกะปไป
ใชประโยชน เพียงแตขายใหโรงงานนํ้าปลา   เพื่อผสมกับน้ําปลาเกรดตํ่าทั้งที่ของเหลวท่ีไดจากการ 

หมักกะปเปน protein  hydrolysate   มีกลิ่นรสเฉพาะตัว   เมื่อทิ้งไวเปนเวลานานเกิดการพัฒนาของ
กลิ่นรส  และสีจนเปนที่ยอมรับของผูบริโภคบางกลุม (แสงไทยและเริงฤดี, 2520 ; จิราวรรณและ
คณะ, 2521)  ในฟลิปปนสกะปยังเปนแหลงอาหารท่ีมี  DNA สูง (Montano, 2001)  อีกทั้งยังมีสารที่
เปนประโยชนตอรางกาย  เชน  สารจําพวกไขมันที่เปนกรดไขมันอิสระ  กรดอะมิโน  และแรธาตุ
ตางๆ รวมทั้งมีสารตานอนุมูลอิสระดวย (Binsan และคณะ, 2007)  เน่ืองจากน้ํากะปมีคุณประโยชน
หลายๆ ดาน  งานวิจัยนี้จึงทดลองนํามาผลิตเปนน้ํากะปผงและศึกษาองคประกอบที่สําคัญของของ 
เหลวดังกลาวซึ่งคาดวาอาจพบสารประกอบที่เสริมสุขภาพ  นักวิจัยจึงใชของเหลวจากการหมักกะป
เปนวัตถุดิบต้ังตน  เพื่อผลิตนํ้ากะปผงเพื่อใชปรุงรสอาหารพรอมรับประทาน  คาดวานาจะทําการ 
ตลาดไดและผลิตภัณฑในรูปสารปรุงรสผงท่ีนาจะมีตลาดดีกวาการขายกะป  เพราะกะปมีกลิ่นแรง
มากและไมเปนที่ยอมรับของตลาดสากล    
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1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
             1.  เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ  ทางเคมี  ทางจุลินทรียและทางสุขภาพ  ในน้ํากะป 
                  อายุ  6  เดือน 

 2.  เพื่อศึกษาวิธีการผลิตนํ้ากะปผงโดยการอบแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็ง 
 3.  เพื่อศึกษาคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 
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บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 

2.1  กะป 
                 กะปคือผลิตภัณฑเคร่ืองปรุงรสอาหารไทยที่นิยมใชมากถึงกับนําชื่อมาใชเปนเอกลักษณ
ของอาหารตํารับนั้นๆ เชน น้ําพริกกะป  ขาวคลุกกะป  กะปคั่ว  หมูผัดกะป  วัตถุดิบในการผลิต
กะปคือเคย (planktonic shrimp) มี  2  ชนิดคือ เคยตาดําและเคยตาแดงซึ่งจะมีผลตอสีและกลิ่นของ
กะป  การผลิตนําเคยมาผสมเกลือในอัตราสวน 10:1  ถึง  10: 3  ทิ้งใหสะเด็ดน้ําผึ่งแดดพอหมาด
นําไปบดใหละเอียดอัดใสโองหรือบอใหแนนปดหนาดวยเกลือหมักไว 3-4  เดือน  ไดกะปที่มีกลิ่น
เฉพาะตัว  เน้ือสัมผัสเหนียวจับเปนกอน  ขณะหมักจะมีของเหลวซึมออกมาจากผลของการหมัก
จากจุลินทรียตามธรรมชาติ  มีรายงานวาเปนเช้ือแบคทีเรียที่มีรูปรางเปนทอนและชอบเกลือ (rod-

shaped)  ที่มีความสามารถในการยอยโปรตีน (proteolytic activity) (Namwong และคณะ, 2006)  
ของเหลวที่ซึมออกมาเรียกวา  น้ําเกรอะกะป  ตองนําออกจากสวนที่เปนเน้ือกะป  มิไดนําไปใช
ประโยชนพบวามีประมาณรอยละ 10-15  ของนํ้าหนักกะป  ซึ่งนาจะนํามาเพ่ิมมูลคาไดทั้งในรูป
ซอสปรุงรสและเปนอาหารเสริมสุภาพ  มีรายงานการพบ  fibrinolytic enzyme (Mine และคณะ, 

2004, Mine  และคณะ, 2005)   ชวยรักษาโรคหัวใจได   เน่ืองจาก  fibrinolytic  enzyme   ละลายการ
แข็งตัวของลิ่มเลือดได  นอกจากนี้  Montano และคณะ ( 2001) พบวากะปในฟลิปปนส เปนแหลง
อาหารที่มี  Docosahexaenoic acid (DHA) สูง  แตอยางไรก็ตามยังไมมีรายงานคุณคาของอาหาร
เสริมสุขภาพท้ังในแง  fibrinolytic activity  หรือการสลายล่ิมเลือดหรือการตานอนุมูลอิสระในน้ํา
กะป   ดาน  Tou  และคณะ (2007)  พบวาในกุงนั้นมีสารอาหารสูงและมีสารประกอบเพื่อสุขภาพ
มนุษยสูงดวย  ไดแก  กรดไขมันโอเมกา 3   กรดอะมิโน  และสารตานอนุมูลอิสระ 

  จากการ ไฮโดรไลซโปรตีนในเคยขณะหมักเปนเวลา 3 เดือน (Kim  และคณะ, 2003)  พบ
กรดอะมิโนหลายชนิด  ไดแก  aspartic acid, glutamic acid, alanine, luecine, lysine  กรดอะมิโนดัง 

กลาวนาจะมีสวนในการสรางกลิ่นรสของกะป  จากการศึกษาของ  Bisan และคณะ (2007)  พบวา  
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สวนที่เหลือจากการผลิตกุงคือสวนหัวของกุงจะมีมันกุงอยู  สวนน้ีจะมีสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย  
เชน สารจําพวกไขมันที่เปน Free fatty acid   โปรตีนที่ผานการยอยเปนกรดอะมิโน  เชน Glutamine  

Lysine  และ  Asparagine  เปนตน  อีกท้ังยังมีแรธาตุตางๆ และมีสารตานอนุมูลอิสระอยูจํานวนหนึ่ง  

การยอยกุงดวยเอนไซมโปรติเอสทําใหไดผลิตภัณฑที่ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ Nakkarike 

และ Narayan (2008)  พบวาของเสียจากกุงท่ีผานกระบวนการหมักนั้นมีสารตานอนุมูลอิสระอยู
จํานวนมากอีกทั้งยังมีสารจําพวกเปปไทด  และกรดอะมิโนที่เกิดจากการยอยของเชื้อจุลินทรียใน
ระหวางการหมักและในกุงยังมีสารจําพวกแคโรทีนอยด   ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ
ในสัตวจําพวกกุงเคยมีปริมาณคารโบไฮเดรตอยูประมาณ  0.5 %   ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดข้ึนในระหวางการหมัก ทําใหสีของนํ้าเคยเขมขึ้น  และยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
กรดอะมิโน  อีกทั้งยังทําใหเกิดสารตานอนุมูลอิสระที่เกิดจากน้ําตาลและกรดอะมิโนจับตัวกันอีก
ดวย (Benjakul และคณะ, 2005 และ Binsan และคณะ, 2007) 

  กะปเปนผลิตภัณฑอาหารหมักพื้นเมืองที่นิยมบริโภคกันมากในแถบเอเชีย  ลักษณะการ
บริโภคในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 2  ลักษณะคือ  แบบการบริโภคสด  และแบบการ
บริโภคท่ีมีการใหความรอน  กะปเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารท่ีคนไทย  และคนในประเทศแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใตรูจักกันดี  กะปเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการหมักเคยกับเกลือในอัตราสวนที่
เหมาะสม  แลวนํามาผานกระบวนการแยกนํ้าออกเปนบางสวน  และบดใหเปนเน้ือเดียวกันจากนั้น
ก็หมักตออีกระยะหน่ึง  จนไดกลิ่นรสที่ตองการ ผลิตภัณฑพลอยได (by products)   จากกระบวน 
การผลิตกะปไดแก  น้ํากะป 
   กะปจัดเปนอาหารประเภทโปรตีนที่ใหกลิ่นรส  ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ  
การยอยสลายโปรตีนของวัตถุดิบ(เคย)  เกิดจากเอนไซมที่มีอยูในตัววัตถุดิบเอง  และจุลินทรียที่
ปะปนมาทั้งในเกลือและวัตถุดิบ  เอนไซมที่สําคัญคือเอนไซมโปรติเอส ซึ่งจะยอยสลายโปรตีนให
เปนเปปไทดและกรดอะมิโนแบคทีเรีย พวก  facultative  anaerobic  เปนตัวการสําคัญในการหมัก
กะป (Daengsubha, 1970)   ในระยะแรกกระบวนการหมักจะเกิดขึ้นเน่ืองจาก ปฏิกิริยาของเอนไซม 
รวมกับแบคทีเรียกลุมดังกลาว  ซึ่งเปนตัวการทําใหเกิดกลิ่นกะปแตระยะหลังของการหมัก  จะมีแต
ปฏิกิริยาของเอนไซมเพียงอยางเดียว (โอภาส, 2508) 

   กลิ่นรสของกะปเคยเร่ิมมีกลิ่นกะปเมื่อหมักได  30  วัน (เติมศักด์ิ, 2523)  และจะมีกลิ่นรส
เปนที่ยอมรับเมื่อหมักไดประมาณ 80  วัน (แสงไทยและเริงฤดี, 2520 ; จิรารวรรณและคณะ, 2521)  
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ระหวางการหมักกะปจะมีน้ํากะปเกิดขึ้น  ซึ่งน้ํากะปที่ไดจะมีกลิ่นรสของกะปอยูบางแตยังไมเปนที่
ตองการของผูบริโภค  น้ํากะปที่ทิ้งไวเปนเวลานานเกิดการพัฒนาของกลิ่นรสและสีของน้ํากะปขึ้น
จนเปนที่ยอมรับของผูบริโภคบางกลุมเทานั้น (จากการสอบถามผูประกอบการ)  การพัฒนาของ
กลิ่นรสและสีของนํ้ากะปจะเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ําตาล  และกรดอะมิโนที่เกิดจากการ
ยอยสลายวัตถุดิบทําใหเกิดสารท่ีใหกลิ่นรสและสีขึ้นเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นในน้ําปลา  นอกจาก
ปฏิกิรยิาทางเคมีแลวปฏิกิริยาทางชีวเคมีจากเอนไซมก็เกิดข้ึนเชนกัน (ประเสริฐ, 2511)   เอนไซม
สวนใหญเปนเอนไซมโปรติเอส  ซึ่งจะทําการยอยโปรตีนแลวใหสารที่ใหกลิ่นรส  เพื่อเปนการยน
ระยะเวลาและปรับปรุงกลิ่นรสของนํ้ากะปใหดีขึ้น  ปฏิกิริยาทางเคมี (ความรอน)  และการใช
เอนไซมโปรติเอสและเอนไซมไรโบนิวคลีเอสที่ชอบเกลือ  ซึ่งจะใหสารประกอบนิวคลีโอไทดที่
จะชวยใหกลิ่นและรสชาติของน้ํากะปดีขึ้น  
  สารประกอบนิวคลีโอไทด   ไดแก  สาร  5’- GMP   และ  5’- IMP   เปนสารประเภท
กระตุนใหเกิดกลิ่นรส (flavor enhancer)  ในอุตสาหกรรมผลิตจาก  yeast  extract  หรือไดจากการ
ยอย soy  protein  (US patent 6190709)   นิยมใชเปนกลิ่นเนื้อ   กลิ่นผักหรือกลิ่นนมในอาหารคน
และอาหารสัตว  แตยังไมมีการศึกษาสารชนิดนี้ในนํ้ากะป 
 น้ํากะปเปนนํ้าที่ไดระหวางการหมักกะปโดยนํ้ากะปจะประกอบไปดวย  กรดอะมิโน      
เปปไทดหรือโพลีเปปไทดที่มโีมเลกุลขนาดเล็กที่ไดจาการยอยสลายโปรตีนของเคยดวยเอนไซม
ของจุลินทรีย  แตกลิ่นรสของน้ํากะปยังไมเปนที่ตองการของผูบริโภคและยังอาศัยเวลานาน  ดังนั้น
การพัฒนาซอสปรุงรสจากนํ้ากะปจึงเปนการพัฒนาผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม (value added products) 

จากผลิตภัณฑพลอยไดเปนการเพิ่มศักยภาพของผูประกอบการการผลิตกะปในประเทศไทย  ซึ่ง
สวนใหญเปนผูประกอบการขนาดกลางและขนาดยอมใหสามารถแขงขันในเวทีการคาระดับโลกได 
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ตารางที่ 1  สมบัติทางดานเคมีของนํ้ากะปอายุ (อรุณศรี  และคณะ, 2552)   
Characteristics    

Chemical compositions 

Total solids (g/100 ml)       21.60  (0.53)  

NaCl (g/100 ml)        18.07  (0.18) 

Total nitrogen content (mg N/ ml)       3.85  (0.00) 

 Protein Nitrogen  (mg N/ ml)                    24.04  (0.00) 

Non protein nitrogen (mg N/ ml)     75.90  (0.02) 

Formal nitrogen content  (mg N/ ml)    28.42  (0.28) 

Amnonia nitrogen content  (mg N/ ml)      1.58  (0.04) 

Amino nitrogen content (mg N/ ml)    26.84  (0.31) 

Total volatile base nitrogen (TVB-N, mg N/ml)     2.55  (0.03) 

Trimethylamine (TMA, mg N/ml)        0.30  (0.02) 

Protein content (g/100 ml)          2.41  (0.00) 

Fat content (g/100 ml)           0.54  (0.04)                            

Carbohydrate (g/100 ml)                                                    0.58  (0.12) 

แสดงผลในรูปของคาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

หมายเหตุ  n=3 
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2.2   การทําแหงแบบพนฝอย (ปรัชญา, 2544) 
    การทําแหงแบบพนฝอยเปนวิธีการทําแหงที่ใชกับอาหารซึ่งอยูในสภาพของสารละลายท่ี
เปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous solution) หรือสารละลายท่ีไมเปนเนื้อเดียวกัน (non-homogeneous  

solution)  โดยอาจอยูในรูปของของผสมระหวางของแข็งและของเหลว (slurry)  หรือของเหลวกับ
ของเหลว (emulsion)  หลักการทําแหงคือ  การทําใหของเหลวดังกลาวแตกตัวเปนละอองหรือหยด
เล็กๆ แลวผานไปในหองอบแหง (chamber)  ซึ่งมีอากาศรอนไหลผาน  เน่ืองจากหยดอาหารมีขนาด
เล็กมากประมาณ  100-200 μm  การระเหยจึงเกิดข้ึนบนพื้นที่ผิวของหยดเล็กๆ อยางรวดเร็ว ใชเวลา
อบแหงสั้นๆ ประมาณ  1 - 10  วินาที   ผลิตภัณฑที่ไดหลังการทําแหงจะอยูในสภาพผงแหง  ซึ่ง
คุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดสามารถควบคุม  และปรับเปลี่ยนไดตามตองการ  เชน  
ปริมาณความช้ืน  รูปราง  และขนาดอนุภาค  ความหนาแนนโดยรวม  เปนตน  การทําแหงแบบพน
ฝอยจะไดลักษณะของผลิตภัณฑที่ดีหรือดีนั้นขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการทําใหของเหลวแตกตัว
เปนหยดเล็กๆ  และขึ้นกับอัตราการถายเทความรอนของการสัมผัสระหวางหยดของเหลวกับอากาศ
รอน  ซึ่งเปนสวนสําคัญที่เลือกใชในการอบแหง (Master, 1991)    
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ภาพท่ี 1 ขั้นตอนของกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย    
ที่มา :   http://www.google.co.th [accept 08/01/2011] 

 2.2.1  หลักการพ้ืนฐานของการทําแหงแบบพนฝอย 

  เมื่อของเหลวถูกฉีดเปนละอองฝอยใหสัมผัสกับอากาศรอนภายในหองอบแหง  
น้ําในอาหารจะระเหยไปอยางรวดเร็ว  จากนั้นผงแหงจะถูกแยกออกจากลมรอนเพื่อนําไปบรรจุ
ตอไป  ดังภาพที่ 1  ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  2.2.1.1  การทําใหของเหลวมีขนาดเล็กหรือเปนละอองฝอย (atomization stage) 
ขั้นตอนนี้เปนกระบวนการที่มีความสําคัญมากเนื่องจากทําใหเกิดพื้นที่ผิวในการระเหยซึ่งถามีพื้นที่
ผิวสูงก็สามารถระเหยน้ําออกจากอาหารไดรวดเร็ว  นอกจากนี้การทําใหเปนอนุภาคเล็กๆ จะทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเฉพาะทั้งขนาด  รูปราง  ตลอดจนความหนาแนน  เน่ืองจากของเหลวมี
ขนาดเล็กลงซึ่งจะเพ่ิมพื้นที่ผิวในการถายเทความรอนไดมาก  ทําใหเกิดการถายเทความรอนและ
การถายเทมวลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ   หัวฉีดที่ใชกับเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยแบงออกเปน  
3  ชนิดคือ 

  ก. หัวฉีดแบบหมุน (rotary atomizer)   ของเหลวท่ีสามารถใชไดอาจเปนเน้ือ
เดียวกันหรือไมเปนเนื้อเดียวกันก็ได  ลักษณะของหัวฉีดคลายจานหมุน  อาหารจะถูกสงไปยังศูนย 
กลางของวงลอที่หมุนดวยความเร็วสูง  ทําใหอาหารเหลวกระจายเปนแผนบางๆ บนผิวของลอแลว
ถูกเหวี่ยงออกจากจานหมุนเปนละอองฝอยขนาดเล็กมากตั้งแต  30-120 μm  ประสิทธภิาพของหัว 
ฉีดแบบนี้ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของของเหลวท่ีนํามาอบแหงดวย  เชน  ความเขมขน  ความหนืด  
อุณหภูมิของของเหลว  เปนตน 

  ข. หัวฉีดแบบแรงดัน (pressure nozzle) เปนหัวฉีดที่ใชสําหรับการอบแหงที่มี
กําลังการผลิตมากๆ  จะใหละอองของเหลวท่ีมีรูปรางสม่ําเสมอกวาหัวฉีดแบบ  two-fluid nozzle  

ของเหลวจะถูกทําใหหมุนรอบแกนดวยความเร็วสูงมากภายใตความดัน  ซึ่งความดันที่ใชอาจสูงถึง 
1000 lb/in2   ขนาดของอนุภาคท่ีไดมีตั้งแต  120-250 μm   ขึ้นกับความดันและขนาดของหัวฉีด  
เหมาะสําหรับอาหารเหลวที่มีความหนืดสูง 

  ค. หัวฉีดแบบ  two-fluid nozzle   ใชกับการอบแหงที่ตองการอัตราการอบแหงต่ํา  
ของเหลวจะกลายเปนละอองฝอยเนื่องจากถูกอัดอากาศภายใตความดัน  หัวฉีดแบบนี้ประกอบดวย
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ทางเขาของอากาศและทางเขาของของเหลว  ของเหลวจะถูกพนออกมาเปนลําเล็กๆ  เมื่อกระทบกับ
อากาศท่ีมีความดันสูงจะทําใหของเหลวแตกตัวเปนละอองมาก  ความดันที่ใชประมาณ 5-60 lb/in2   

 

  2.2.1.2  การสัมผัสระหวางหยดของเหลวและอากาศรอน (spray-air contact stage) 
ในขั้นตอนน้ีหยดของเหลวจะสัมผัสกับอากาศรอน  เพื่อใหน้ําในอาหารไดรับความรอนทําใหเกิด
การระเหยออกไป  การกําหนดทิศทางการเคลื่อนท่ีของอากาศรอนเปนสิ่งที่ตองคํานึงมากถาทิศทาง 
การไหลของอากาศเหมาะสมก็จะทําใหการถายเทความรอนเกิดไดเร็วขึ้น  ทั้งนี้ขึ้นกับจุดประสงค
ของการทําแหง  คุณสมบัติของสารละลาย  รวมท้ังคุณภาพและลักษณะของผลิตภัณฑที่ตองการ  
การสัมผัสระหวางหยดของเหลวและอากาศรอนแบงได  3  แบบคือ 

  ก.  การไหลในทิศทางเดียวกัน(co-current flow) อาหารจะถูกพนฝอยในทิศทาง
เดียวกับอากาศรอน  วิธีนี้เหมาะสําหรับสารละลายอาหารท่ีไมทนตอความรอน  เนื่องจากเกิดการ
ระเหยของนํ้าไดอยางรวดเร็ว  อุณหภูมิของผลิตภัณฑจะตํ่ากวาของอากาศรอนท่ีไหลออก 

  ข. การไหลสวนทางกัน (counter-current flow)  อาหารเหลวที่ถูกพนฝอยและ
อากาศรอนจะไหลในทิศทางตรงกันขาม  เร่ิมจากหยดของเหลวที่มีอุณหภูมิต่ําแลวจะมีอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ  จนเทากับอุณหภูมิอากาศรอน  ลักษณะแบบนี้ทําใหเกิดการถายเทความรอนอยางมี
ประสิทธิภาพ  เหมาะกับอาหารท่ีทนตอความรอนสูง  อุณหภูมิของผลิตภัณฑที่ไดจะสูงกวา
อุณหภูมิของอากาศรอนท่ีไหลออก 

  ค. การไหลแบบผสมกัน (mixed flow)  สารละลายและอากาศรอนจะมีทั้งไหลไป
ในทางเดียวกันและสวนทางพรอมๆ กัน  อากาศรอนที่ใชในเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยไดจากความ
รอนสองประเภทคือ  การทําใหรอนโดยตรงและโดยทางออม ประเภทแรกเปนการเผาไหมเชื้อเพลิง
ไดอากาศรอนแลวนําไปใชโดยตรง  หรือไดจากขดลวดไฟฟาใหความรอนกับอากาศ   
  2.2.1.3  ชวงการระเหย (evaporation stage)  การระเหยของน้ําออกจากอนุภาคของ
อาหารที่ถูกพนฝอยเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนและการถายเทมวลสาร  การทําแหงวิธีนี้เปนการ 
ระเหยของนํ้าในชวงอัตราการอบแหงคงที่เปนสวนมาก  เนื่องจากอนุภาคอาหารมีความชื้นสูงทําให   
กระบวนการถายเทความรอนและการถายเทมวลสารเกิดข้ึนดังน้ี   อันดับแรกอนุภาคถูกทําใหรอน
ขึน้หรืออุณหภูมิสูงขึ้นจากการนําความรอน  และการพาความรอนซึ่งเกิดขึ้นที่บริเวณผิวของอนุภาค
แลวเปลี่ยนอยูในรูปของความรอนแฝงของการกลายเปนไอ  จากนั้นสวนของไอน้ําจะถูกถายเทมวล
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ใหอากาศรอนโดยการแพร (diffusion)   และโดยการพา (convection)  ออกไปจากผิวหนาของ
อนุภาค  อัตราการระเหยน้ําขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  ไดแก  อุณหภูมิของอากาศรอน  ความช้ืน
สัมพัทธหรือความดันไอ  และคุณสมบัติในการถายเทของอากาศ  ขนาดอนุภาค  ความเร็วลมของ
อากาศรอน  ตลอดจนองคประกอบของสวนประกอบที่เปนของแข็งในอนุภาคดวย 

  2.2.1.4  การแยกอาหารผงจากระบบการอบแหง (product recovery stage)  เมื่อมี  
การระเหยนํ้าออกจากหยดของเหลวเกิดขึ้นอยางสมบูรณแลว  อาหารผงจะตกลงสูสวนลางของถัง
อบแหงและถูกดูดออกมาตามทอลมออก  ซึ่งอาหารผงสามารถแยกออกจากอากาศรอนดวยระบบ
ไซโคลน (cyclone separator) โดยอาศัยแรงเหวี่ยงและการถายเทโมเมนตัม 

 

2.3  ตัวพา (carrier)  
 ตัวพาที่ใชในการทําแหงแบบพนฝอย หมายถึง สารเคมีที่ทําหนาที่เปนวัตถุเจือปนอาหาร
ที่ทําหนาที่หลักในการขนสงและกระจายสารเคมีบางอยาง ที่สามารถถูกทําลายไดงายดวยความรอน 
หรือเปนสารพวกที่สามารถระเหยไดงาย  เชน  สารเคมีที่เปนองคประกอบของกลิ่นรส   สี  วิตามิน
หรือสารอาหารตางๆ ในอาหาร (Risch และ Reineccius, 1995)  โดยสารตัวพาจะทําหนาที่ดักจับ
และกักเก็บสารเหลาน้ีไวแทน  ทําใหถูกทําลายดวยความรอนหรือระเหยไดนอยลง  เมื่อนําอาหาร 
ผงนั้นไปคืนตัวโดยการเติมน้ํา  สีหรือกลิ่นรสของอาหารน้ันจะถูกปลดปลอยออกมา  ทําใหลักษณะ
และคุณคาของอาหารที่ไดคลายกับวัตถุดิบกอนนํามาทําแหง (กัลยาณี, 2540)   นอกจากน้ันตัวพายัง
ทําหนาที่เพิ่มปริมาณของ แข็งใหกับอาหารกอนเขาเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย  เพื่อความประหยัด 
เวลาในการทําแหง เชน อาหารท่ีมีปริมาณของแข็งตํ่าหรือของแข็งสวนใหญคือนํ้าตาล  หากทําแหง 
จนเปนผงแลวน้ําตาลเหลานี้  จะมีความเขมขนสูงมากข้ึนและสามารถดูดกลับความชื้นไดอยางรวด 
เร็วเหนียวติดภาชนะหรือไมสามารถทําใหเปนผงได   ดังน้ันตัวพาจะชวยทําหนาที่เจือจางปริมาณ
น้ําตาลในผงให มีความเขมขนลดลง  สารที่มีคุณสมบัติเปนตัวพา  ไดแก  เดกซตริน มอลโตเดกซ
ตริน แปง กัมอะราบิค  และนมผงขาดมันเนย  เปนตน (Re, 1998) 

 2.2.1  มอลโตเดกซตริน (maltodextrin ; (C6H10O5)H2O) 
  มอลโตเดกซตริน  คือ  วัตถุเจือปนอาหารท่ีไดจากการดัดแปรทางเคมีของแปงดวย
กระบวนการ  Dextrinization  โดยใชความรอนหรือความรอนกับกรด  ไดสายโพลิเมอรของแซคคา
ไรดประกอบดวย  D-glucose  ยูนิต  หลายๆ ยูนิตตอกันดวยพันธะชนิด α1-4  และไดน้ําแปงที่มีคา
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สมมูลเดกซโตส (Dextrose  Equivalent หรือ DE) อยูในชวง 10-15  หรือต่ํากวา  20  เรียกผลิตภัณฑ
นี้วา  moltodextrin  ซึ่งถาตองการผลิตเปน  moltodextrin  ผงก็นําไปผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์
และนํามาทําใหแหงโดยการพนฝอยก็จะได  moltodextrin  ผงที่มีความชื้นประมาณ  3-5%  มีความ
หนาแนนปรากฏ (bulk density) อยูในชวง 0.31-0.61  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (Onwulata, 1994)  
ปจจุบันไดมีการนํา moltodextrin  มาใชในกระบวนการผลิตอาหารอยางมากมาย  เชน ในกระบวน 
การทําแหงแบบพนฝอย  การผลิตครีมเทียม  การผลิตซุปกึ่งสําเร็จรูป  เน่ืองจากมีขอดีคือมีความ 
สามารถในการละลายในนํ้าเย็นไดและใหลักษณะที่ใส  มคีวามหนืดนอย (กลารงค, 2542)  เมื่อนํา 
ไปใชกับกระบวนการอบแหงแบบพนฝอยจะใหผลิตภัณฑผงที่มีความคงตัว  เชน  ดูดความ ชื้นได
ต่ํา  โดยเฉพาะพวกท่ีมี DE ต่ําๆ ทําใหสามารถเก็บรักษาในสภาพปกติไดนาน  และเมื่อนํามาละลาย
น้ําจะมีความสามารถในการละลายสูง ความสามารถในการละลายจะขึ้นอยูกับคา DE  การละลาย
เพิ่มมากข้ึนเมื่อคา  DE  เพิ่มขึ้นจาก  DE 5  เปน  DE 18  จากนั้นก็คอยๆ ลดลง  คาความหนืดของ
สารละลายจะลดลงเม่ือคา DE  สูงขึ้น  และความหนืดยังขึ้นกับปริมาณมอลโตเดกซตรินในสาร 
ละลายดวย  โดยหากมีปริมาณสูงความหนืดของสารละลายก็จะสูงตาม (ปรัชญา, 2544)  มีผูวิจัย
จํานวนมากไดทําการศึกษาถึงวัตถุเจือปนอาหารชนิดตางๆ  เพื่อนํามาใชกับกระบวนการอบแหง
แบบพนฝอย  พบวามอลโตเดกซตรินเปนวัตถุเจือปนอาหารที่เหมาะสมกับการอบแหงแบบพนฝอย
มากท่ีสุด (Sheu, 1998 และ Chuy, 1994) 
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ภาพท่ี 2  โครงรางของมอลโตเดกซตริน 

  ที่มา : http://en.wikipedia.org/wiki/Maltodextrin#mw-head[accept 09/26/2010] 

   2.2.2  แปง (Starch) 
              แปงหรือสตารชเปนพอลีแซ็กคาไรดชนิดหน่ึง  ซึ่งพืชสรางสตารชและเก็บสํารอง
ไวที่สวนตางๆ  เชน  ราก  หัว   และเมล็ด  โดยเก็บสะสมไวในรูปของเม็ดสตารช (starch granules)   
ที่มีลักษณะเฉพาะของพืช  เม็ดสตารชมีคุณสมบัติเปนผลึกบางสวน  เม็ดสตารชไมละลายนํ้าเย็น
สามารถไฮเดรตนํ้าไดบาง  แตเมื่อใหความรอนจนถึงอุณหภูมิเจลาติไนเซชันของสตารชแลว  เม็ด
สตารชจะสามารถไฮเดรตนํ้าไดมากและขยายขึ้นไดหลายเทาตัวใหสารละลายท่ีมีความหนืด  เม็ด
สตารชมีขนาดเล็กมากมีขนาดแตกตางกัน  ขึ้นอยูกับชนิดของพืช  สตารชสวนใหญไดมาจากเมล็ด
ของธัญพืช  เชน  ขาวเจา  ขาวโพด  ขาวสาลี  ขาวฟาง  บางสวนไดจากหัวและรากของพืช  เชน  มัน
เทศ  มันฝร่ัง  มันสําปะหลัง  ภายในเม็ดสตารชประกอบดวยพอลิเมอรกลูแคน  2  ชนดิผสมกันคือ 
อะไมโลส (amylose)  เปนพอลิเมอรสายยาวของ α-(1-4) กลูแคน  อะไมโลเพกติน (amylopectin)  
เปนสายแขนงท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญและนํ้าหนักโมเลกุลสูงตอกันดวยพันธะ α-(1-4) เปนสายตรง
และมีพันธะ α-(1-6) เปนสายแขนง (นิธิยา, 2545)  สตารชมีบทบาทสําคัญในกระบวนการแปรรูป
ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด  เพราะสามารถทําหนาที่เปน adhesive, binding, dusting, film forming, 

foam strengthening, antistaling, gelling, glazing, moisture retaining, stabilizing, texturizing  และ 

thickening  เปนตน  ดังนั้นการเติมสตารชลงในผลิตภัณฑอาหารที่มีน้ํา  จะทําใหคุณภาพของเน้ือ
สัมผัสอาหารเปล่ียนไป  การนําสตารชไปใชประโยชนอาจทําใหไดลักษณะของผลิตภัณฑอาหารที่
ไมเหมาะสม  เชน  เม็ดสตารชจากมันฝร่ังและมันสําปะหลัง จะเกิดการพองตัวและแตกตัวอยางรวด 
เร็วทําใหไดสารละลายท่ีมีความหนืดสูง  ดังนั้นจึงมีการดัดแปรสตารชกอนนําไปใชประโยชนเพื่อ 
ใหไดสตารชที่ละลายนํ้าดีขึ้น  มีความคงตัวเพ่ิมข้ึน  เกิดเจลที่แข็งแรง ลดการเกิดซินเนอรีซิสทําให
เกิดฟลมไดงายและทนน้ําไดดี  และเพิ่มความคงตัวตอกรด  ความรอนและแรงเฉือน  

 2.2.3  กัมอะราบิค (Gum arabic)  
           กัมอะราบิคหรือกัมอะคาเซีย  เปนสารประกอบธรรมชาติชนิดหนึ่งที่อยูในกลุมสาร
ไฮโดรคอลลอยด  (Hydrocolloids)  ที่นิยมใชกันแพรหลายในวงการอุตสาหกรรมอาหาร  กัมอะรา
บิคมาจากน้ํายางธรรมชาติที่     ไหลออกมาจากผิวเปลือกของลําตนของพืชไดจากตน Acacia  โดย
การกรีดดวยมีดที่กิ่งหรือลําตน  จะมีกัมเหลวขนซึมเยิ้มออกมามีสีสันแตกตางกันไปตั้งแตขาวใสจน 
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ถึงเหลืองอําพัน รูปทรงมองดูคลายหยดน้ํา  ทรงกลมรี  ไปจนถึงมีเหลี่ยมมุมบางตามธรรมชาติ  เมื่อ
นํามาอบแหงจะมีสีอําพันเรียกวากัมหยาบ  ตองทําความสะอาดกอนําไปแปรรูปเปน กัมอะราบิค ซึ่ง
ละลายไดในน้ําที่มีความเขมขนสูงมากกวา  50  น้ํายางในกลุมพืชอากาเซียมีอยูมากมายหลายชนิด  
ซึ่งชนิดที่ใหน้ํายางมีคุณภาพดีที่สุดคือ  อากาเซียเซเนกัล (Acacia Senegal)  ที่เจริญ เติบโตไดดีใน
พื้นที่ตอนกลางของประเทศซูดานในทวีปอาฟริกา (Sahel Zone)  จึงมีชื่อเรียกขานและเปนที่รูจักกัน
อยางดีในเชิงพาณิชยวา  กัมอารบิก  (Gum Arabic)  และกัมอากาเซีย  (Acacia Gum)  หรือกัมซูดาน  
(Sudan Gum)   อันสืบเน่ืองมาจากการจัดขนสงทางเรือที่ทาเรือในกลุมประเทศอาหรับ  เปนพอลี 
แซกคาไรดเชิงซอนประกอบดวยน้ําตาล 4 ชนิดคือ L-แอราบิโนส, D-กาแลกโทส, L-แรมโนส และ 
กรด D-กลูโรนิก  โดยสายโซหลักประกอบดวย β-กาแลกโทไพแรโนสจับดวยพันธะ β-1,3  และมี
กิ่งตอออกไปจากสายโซหลัก สามารถละลายไดดีในน้ําทั้งอุณหภูมิปกติ  น้ํารอน  หรือน้ําเย็นไดงาย  
เพียงนํามาเทผสมในนํ้าและกวนหรือคนอยูจนละลาย  กัมอารบิกสามารถละลายไดดีที่ความเขมขน
สูงถึงรอยละ 50  เมื่อเทียบกับสารไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนซึ่งคอนขางละลายไดยาก  และละลายได
ไมเกินความเขมขนที่รอยละ 5 เทานั้น  สารละลายมีความหนืดตํ่า  มีความเปนกรดเล็กนอย  ไมมีสี  
ไมมีกลิ่น  ทําใหเกิดเจลได  กัมอะราบิคจัดเปนกัมท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหารมาก  เชน  ใชเปนตัว
กระทําอิมัลชันแตงรสชาติสําหรับพวกเคร่ืองดื่ม  ใชเปนสารชวยความคงตัวของฟองเบียร  ใชเปน
ตัวยับย้ังการเกิดผลึกน้ําแข็งในผลิตภัณฑไอศกรีมและเชอรเบต (นิธิยา, 2545)  กัมอะราบิคเปนสาร
ตัวพาที่ใชกันมานานในการเปนเอนแคปซูเลชั่นเพราะมีความสามารถเก็บรักษาสารตางๆ ไดดี  
แตกัมอะราบิคมีราคาแพงและคุณภาพขึ้นอยูกับสภาวะของอากาศ (Thevent, 1988) 
 

2.4  การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง   
    การทําแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze drying)  คือขบวนการท่ีทําใหสารที่เปยกแหงไดโดยทํา

ใหสารน้ันเย็นจนแข็งตัวและระเหยเอานํ้าแข็งออกไป  เปนกระบวนการท่ีเอาน้ําออกจากอาหารใน
สภาวะที่น้ําเปนของแข็งกลายสภาพเปนไอ  เกิดกระบวนการระเหิดขึ้นเม่ือความดันไอและอุณหภูมิ
ที่ผิวหนาน้ําแข็งมีคาต่ํากวาจุดวัฏภาคของกาซ  ของเหลว  และของแข็งอยูในสภาวะสมดุล  โดย
ความดันไอของน้ําในอาหารเยือกแข็งเปนฟงกชันกับอุณหภูมิเมื่ออยูในสภาวะน้ําแข็ง 

   2.4.1  การถายเทมวลสารและความรอน 
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              โดยทฤษฎีแลวทุกๆ ปอนดของนํ้าที่จะระเหิดไปจากผิวหนาของน้ําแข็งจะตองมี
พลังงานท่ีทําใหเกิดการระเหิด  พลังงานท่ีใชจะตองมีคาเทากับพลังงานความรอนแฝงของการ
ระเหิดของน้ํา  ดังนั้นกระบวนการอบแหงแบบเยือกแข็งจึงเกี่ยวของกับหลักการถายเทความรอน
และมวล  และอัตราการทําแหงก็ขึ้นอยูกับระดับความตานทานของปจจัยทั้งสอง 

  2.4.1.1  การถายเทความรอน  เคร่ืองอบแหงแบบเยือกแข็งแบบสุญญากาศ  ความ
รอนจะถายเทจากที่ผิวหนาของอาหารและผานช้ันของผลิตภัณฑไปยังบริเวณการระเหิด  โดยความ
รอนแฝงของการระเหิดจะถายเทจากแหลงใหความรอนไปยังบริเวณการระเหิดภายในช้ินอาหาร
และไอน้ําที่เกิดขึ้นจะถูกสงผานไปเคร่ืองควบแนนของเคร่ืองเย็น 

  2.4.1.2  การถายเทมวลสารไอน้ําที่เกิดจากการระเหิดจะถูกถายเทไปยังผิวหนาของ 
ผลิตภัณฑเปนอันดับแรกและจะถูกถายเทออกจากผิวหนาของผลิตภัณฑ มิฉะน้ันแลวจะทําใหความ 
ดันไอและอุณหภูมิบริเวณสวนหนาของการระเหิดสูงขึ้น  ทําใหเกิดการหลอมเหลวของอาหารเยือก
แข็ง  การถายเทไอจะเกิดขึ้นภายใตความดันแตกตางจํากัดคาหนึ่ง โดยความดันไอที่บริเวณดานหนา 
ของการระเหิดมีคาตํ่ากวาความดันอ่ิมตัวของนํ้าที่อุณหภูมิซึ่งผลิตภัณฑยังอยูในสภาพแข็งตัว  การ
ถายเทไอที่เกิดขึ้นก็เปนเหมือนกับการไหลของมวล 

 

    2.4.2  หลักการพื้นฐานในการทําแหงแบบเยือกแข็ง   
  2.4.2.1  ชวงการแชเยือกแข็ง(Prefreezing)  เปนขั้นตอนแรกเปนการลดอุณหภูมิ
ของสารหรือการแชเย็น เพื่อทําใหเกิดกอนผลึกของน้ํากอนการทํา Primary  Drying  ขั้นตอนนี้จะทํา
ภายใน  sample chamber  ของเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งหรืออาจทําใหแข็งตัวในภาชนะเฉพาะ 
เชน  อางน้ําแข็ง (chilling bath)  ที่มีแอลกอฮอลหรืออะซีโตนเปนตัวควบคุมอุณหภูมิภายในอาง  
หรือแชแข็งดวยอากาศที่อุณหภูมิ   -18  ถึง  -40  องศาเซลเซียส   หรือแชแข็งอยางรวดเร็วโดยใช
ไนโตรเจนเหลว (อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส)   ความหนาของสารที่เหมาะสมในการแชแข็งหรือ
การทําแหงสั้นคือ ประมาณ 10 มิลลิเมตร และไมควรเกิน 15 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ใชในการทําให
สารแข็งตัวอาจไมเทากันขึ้นอยูกับองคประกอบของสาร  เชน  สารมีนํ้าตาลเปนองคประกอบมาก     
จุดเยือกแข็งของสารก็จะต่ํากวาจุดเยือกแข็งของสารตามปกติ  เปนตน  การทําใหสารแข็งตัวน้ีเพื่อที่ 
จะยึดใหสารอยูในสภาพ solid matrix  เพื่อจะไดไมทาํใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือกายภาพ ในขณะ
ที่ระเหิดนํ้าออก  โดยท่ัวไป จะใชเวลาประมาณ  2-3  ชั่วโมง  ในการทําใหสารแข็งตัวอยางสมบูรณ 
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2.4.2.2  ชวงการระเหิด(Primary Drying)  เปนขั้นตอนการระเหิด (sublimation) 

หรือการ freeze drying  เพื่อดึงน้ําแข็งออกจากผลิตภัณฑ  และเมื่อทํา  primary drying  เสร็จ
สมบูรณ  น้ําแข็งก็จะระเหิดออกไปจนหมดแตยังอาจเหลือความชื้นอยูเล็กนอย ซึ่งผลิตภัณฑที่ได
จะถูกนํา เขาสูขั้นตอน secondary drying   เพื่อเอาความชื้นออกตอไป  

2.4.2.3  ชวงการดูดความช้ืน(Secondary Drying)  เปนขั้นตอนการดูดความช้ืนที่
หลงเหลือมาจากข้ันตอน primary drying ออก หรือเรียกข้ันตอนน้ีวาการคาย (desorption) กระบวน 

การในข้ันตอนน้ีทําเพื่อเพ่ิมความคงตัวของสาร  จากนั้นหลังจากดูดความช้ืนของผลิตภัณฑจนหมด 
แลวจึงปดผนึกภาชนะที่บรรจุผลิตภัณฑภายใตสภาวะสุญญากาศ เปนอันเสร็จกระบวนการ  
       2.4.3  รูปแบบของการทําแหงเยือกแข็ง  

การทําแหงแบบเยือกแข็งโดยเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งน้ันมีรูปแบบของการทํา 

แหงอยู  3  แบบ  ซึ่งแบงตามลักษณะการทําแหงของเคร่ือง  โดยเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งชนิด 
manifold  จะมีรูปแบบการทําแหงแบบ  manifold  แบบเดียว  ในขณะท่ีเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็ง
ชนิด tray dryer  จะมีรูปแบบการทําแหง 2 แบบ คือ  แบบ batch และ bulk 

     2.4.3.1  Manifold Method  วิธีนี้ภาชนะบรรจุตัวอยาง (ฟลาส หรือ หลอด) จะ
แยกติดกับชองของ drying  chamber  แบบเดี่ยวๆ ผลิตภัณฑจะถูกทําใหแข็งจากตูแชแข็ง (freezer) 

ผลิตภัณฑที่ผานการแชแข็งแลวจะตองนําเขาสู  drying  chamber  อยางรวดเร็ว  เพื่อปองกันความ
เสียหายตอผลิตภัณฑที่อาจจะเกิดขึ้นจากการละลาย  สภาพสุญญากาศถูกสรางขึ้นในภาชนะบรรจุ
ตัวอยางอยางรวดเร็ว  และทํางานภายใตไอระเหยที่เย็นจัดเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิของผลิตภัณฑ  
วิธีการน้ีสามารถใชประโยชนไดมากเพราะภาชนะบรรจุตัวอยางตออยูกับ drying  chamber  อยาง
เด่ียวๆ ฟลาสหรือหลอดแตละช้ินตอตรงกับสวนเก็บ (collector)  และสามารถใชภาชนะหรือผลิต 
ภัณฑตางชนิดกันมาทํากระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งพรอมกันได  วิธีนี้เหมาะกับตัวอยางท่ีมี
ปริมาตรนอย  สิ่งที่ตองระวังในการทําแหงแบบเยือกแข็งวิธีนี้คือ  อุณหภูมิหองและการสัมผัสกับ
ภาชนะบรรจุ  ดังนั้นหองที่วางเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งจึงควรเปนหองที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิได และระมัดระวังการสัมผัสกับภาชนะบรรจุ  ซึ่งจะไมมีผลิตภัณฑเสียหาย  

2.4.3.2  Batch Method   ในการทําแหงแบบเยือกแขง็วิธีนี้  ภาชนะที่มีขนาดเดียวกันจํานวน
มากที่บรรจุตัวอยางวางอยูดวยกันในถาดทําแหง(tray dryer)  ผลิตภัณฑจะถูกทําใหแข็งบนชั้นและ
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ทําแหงภายใน Freeze  Dryer  ชนิด  Manifold  Freeze  Dryer  ชนิด Tray  Dryer  sample  chamber  
การทําแหงเยือกแข็งดวยวิธีนี้ทุกตัวอยางจะถูกทําแหงพรอมกันดวยสภาวะเดียวกัน   วิธีนี้เหมาะกับ
การทําแหงตัวอยางจํานวนมากและมักใชในอุตสาหกรรมประเภทเภสัชภัณฑ    โดยเฉพาะตัวอยาง
ที่วางอยูใกลกับประตูของ  sample  chamber  ซึ่งเปนกระจกใส    ดังนั้นความรอนและอุณหภูมิจาก
ภายนอกอาจมีผลตอตัวอยางท่ีวางได 

 

2.5  อนุมูลอิสระ 
   อนุมูลอิสระ (Free radicals)  ที่มีอิทธิพลมากตอสิ่งมีชีวิต  คือสารที่มีออกซิเจนและไวตอ

ปฏิกิริยา (Reactive oxygen species, ROS)  อนุมูลอิสระ ROS  มีอยูมากมายหลายชนิด  แตชนิดที่
สําคัญคือ ซูเปอรออกไซดที่มีประจุลบ อนุมูลไฮดรอกซีล และอนุมูลเปอรไฮดรอกซีล  อนุมูลอิสระ
ที่เกิดขึ้นในรางกายเน่ืองจากมีมูลเหตุจากออกซิเจนจึงมีชื่อเรียกทางภาษาอังกฤษวา  Reactive 

oxygen species (ROC)  อนุมูลอิสระที่สําคัญไดแก 
Superoxide anion  O2

- 

Hydrogen peroxide  H2O2 

Hydroxyl radical   OH 

อนุมูลอิสระเกิดไดทั้งภายในรางกายและภายนอกรางกาย  อนุมูลอิสระภายในรางกายเกิดจาก
กระบวนการเผาผลาญอาหารที่ ใชออกซิเจนกอใหเกิดออกซิเจนท่ีมีประจุลบ (O -) หรืออนุมูลอิสระ 
เกิดเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า  ที่ใหพลังงานมากกวาการเผาผลาญแบบไมใชออกซิเจน   
 

2.6  สารตานอนุมูลอิสระ 

    สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant)  คือ  สารประกอบท่ีสามารถปองกันหรือชะลอการ
เกิดกระบวนการออกซิเดชัน   กระบวนการออกซิเดชันที่เกิดภายในรางกาย  เชน  การยอยสลาย
โปรตีนและไขมันจากอาหารที่กินเขาไป  มลพิษทางอากาศ  การหายใจ  ควันบุหร่ี  รังสียูวีลวนทํา
ใหเกิดอนุมูลอิสระทําให เกิดอนุมูลอิสระในรางกายของเรา   ซึ่งสรางความเสียหายตอรางกายได   
แตละกลไกจะตองใชสารตานอนุมูลอิสระที่แตกตางกันในการหยุดกระบวนการออกซิเดชัน แตใน
อีกแงหนึ่งกระบวนการออกซิเดชันเปนกระบวนการที่สําคัญของรางกาย เชน เราใชออกซิเจนจาก
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อากาศในการหายใจเขาไปเผาผลาญอาหารที่รางกายไดรับใหเปนพลังงานสําหรับการทํางานของ
เซลลตางๆ แตก็ทําใหเกิดอนุมูลอิสระเปนผลพลอยได  

   สารตานอนุมูลอิสระอยูในธรรมชาติ  ไดแก  สารประกอบฟนอล  ฟลาโวนอยด  แอนโท
ไซยานิน  แคโรทีนอยด  วิตามินเอ  วิตามินอี  และกรดอะมิโน   เปนตน   โดยท่ัวไปแลวของเสียที่
ไดจากการแปรรูปสัตวทะเลจะถูกนํามาผลิตเปนอาหารสัตวหรืออาหารปลา  เน่ืองจากเขาใจวาของ
เสียเหลานี้ไมมีสารอาหารที่จะเปนหลงเหลืออยู (Benjakul and Morrissey, 1997)  จากการศึกษาของ 
Binsan และคณะ (2007)  พบวาสวนที่เหลือจากการผลิตกุงคือสวนหัวของกุงจะมีมันกุงอยู  ซึ่งสวน 
นี้จะมีสารที่มีประโยชนตอรางกาย  เชน  สารจําพวกไขมันท่ีเปน  Free fatty acid  โปรตีนที่ผานการ 
ยอยเปนกรดอะมิโน  เชน  Glutamine  Lysine  และ Asparagine  เปนตน และมีสารตานอนุมูลอิสระ 
อยูจํานวนหนึ่ง  ซึ่งสารเหลานี้สามารถนํามาเพ่ิมมูลคาโดยการทําเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารไดดีกวา
การนํามาทําอาหารสัตว   การยอยกุงดวยเอนไซมโปรติเอสทําใหไดผลิตภัณฑที่ทําหนาที่เปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ  ซึ่ง Kunio  และคณะ (2000)   ไดทําการแยกสวนที่ไดจากการยอยโดยใชเอนไซม
โปรติเอส  เมื่อทําการแยกโดยใชเทคนิคการแยกดวยความดันสูงหรือ HPLC   จะไดเปปไทดที่มี  
peak  เดนสามเสนคือ   Ile-Lys-Lys   Phe-Lys-Lys  และ  Phe-Ile-Lys-Lys   เมื่อทําการเปรียบ เทียบ
กับสารโทโคเฟอรอลหรือวิตามินอ ี พบวาเปปไทดที่ประกอบดวยกรดอะมิโน  Phe-Ile-Lys-Lys   มี
ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระไดดีกวาเปปไทดสองเสน  ซึ่งจริงๆ แลวโปรตีนหลาย
ชนิดสามารถทําหนาเปนสารตานอนุมูลอิสระไดดี  Nakkarike และ Narayan (2008)  พบวาของเสีย
จากกุงที่ผานกระบวนการหมักมาแลวนั้นมักมีสารตานอนุมูลอิสระอยูจํานวนมาก  อีกทั้งยังมีสาร
จําพวกเปปไทดและกรดอะมิโนที่เกิดจากการยอยของเช้ือจุลินทรียในระหวางการหมักดวย  และใน
กุงยังมีสารจําพวกแคโรทีนอยด  ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ  สวนมากแลวนิยมนํามา
ผลิตเปนสารใหสี (coloring)  หรือสารใหกลิ่นรส (flavoring)  ในผลิตภัณฑจําพวกปลาและกุง
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในของเหลวที่ผานการหมักจะมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับความ
เขมขนของของเหลวน้ัน (Nakkrike and Narayan, 2008)   เน่ืองจากในสัตวจําพวกกุงเคยมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตอยูประมาณรอยละ  0.5  ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดข้ึนในระหวาง
การหมัก  ทําใหสีของนํ้าเคยเขมขึ้นและยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน  อีกทั้งยังทํา
ใหเกิดสารตานอนุมูลอิสระที่เกิดจากนํ้าตาลและกรดอะมิโนจับตัวกันอีกดวย (Benjakul และคณะ, 

2005 ; Binsan และคณะ, 2007) 
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จากการศึกษาของ Binsan (2007)  พบวาสารตานอนุมูลอิสระที่พบในมันกุงมีความ 
สามารถทนตอความรอนสูงได   เน่ืองจากในสารสกัดมันกุงมีสารที่ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูล
อิสระอยูหลายตัว  และแตละตัวสามารถทนความรอนไดแตกตางกัน  ดังน้ันเมื่อใหความรอนที่
อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส   จึงไมมีผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของ Choi (2005)  ซึ่งศึกษาการใหความรอนในเห็ด  Shiitake   พบวาถาหากใหความรอน
กับเห็ดเปนเวลานานจะทําใหปรมิาณของ  Phenolic compounds  เพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากความรอน
ไปทําใหผนังเซลลของเห็ดออนตัวลงทําใหสารที่มีมวลโมเลกุลต่ําท่ีระเหยงาย  จึงสามารถระเหย
ออกมาไดมากกวาการไมใหความรอนเลย  แตถาหากใหความรอนเปนเวลานานและอุณหภูมิสูงกวา  
100  องศาเซลเซียส  สารตานอนุมูลอิสระจะลดลงประมาณรอยละ 20  เน่ืองจากโปรตีนที่ทําหนาที่
เปนสารตานอนุมูลอิสระเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติ  ทําใหไมมีความสามารถทําหนาที่เปนสาร
ตานอนุมูลอิสระไดอีก  

 

2.7  สารละลายลิ่มเลือด 

                  ในกะปมีรายงานการพบ fibrinolytic enzyme (Mine และคณะ, 2004, Mine  และคณะ, 
2005)   ชวยรักษาโรคหัวใจได   เน่ืองจาก  fibrinolytic enzyme  มีความสามารถละลายการแข็งตัว
ของลิ่มเลือดได   และยังพบอีกวาในอาหารหมักของชาวเอเชีย  เชน  นัตโตะ  ซอสถั่วเหลือง  กะป  
มี  fibrinolytic activity   หรือการสลายลิ่มเลือดสูง  โดยเฉพาะในกะป  นอกจากน้ี Montano  และ
คณะ (2001)   พบวา กะปในฟลิปปนส เปนแหลงอาหารท่ีมี  Docosahexaenoic  acid (DHA) สูง    
  จากการรายงานของ  Nikai  และคณะ (1984)  พบวา   fibrinolytic enzyme  สามารถพบ
ไดในธรรมชาติ  ซึ่งพบในสารพิษที่อยูในอาหารจําพวกอาหารขบเค้ียว  และน้ําคัดหลั่งของไสเดือน 
(Mihara  และ คณะ, 1991)   สวน Jeon  และคณะ (1995)  พบวา  fibrinolytic enzyme  ถูกผลิตไดมา
จากแบคทีเรียกลุมบาซิลลัสท่ีอยูในอาหารหมักดอง  และยังพบ  fibrinolytic enzyme  ในอาหารอีก
หลายชนิด  เชน  นัตโตะของญ่ีปุน  ซอสถั่วเหลืองของเกาหลี  เห็ดนํ้าผึ้งและอาหารหมักดอง (Kim  

และคณะ, 1999 ; Kim  และคณะ, 1996)   
 Kim  และคณะ (1997)  รายงานวา  แบคทีเรียกลุม  Bacillus sp.  มีความสามารถ

ในการผลิต  fibrinolytic  enzyme   จากการหมักปลาในเกาหลีไดสูง  สามารถทํางานไดดีที่  pH  7  
และท่ีอุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  และยังพบวาในผลิตภัณฑนัตโตะของญ่ีปุนใช  fibrinolytic  
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activity  เพื่อลดความเส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจ (Hsia และคณะ, 2009)   แตยังไมมีรายงานวา  
fibrinolytic enzyme  มีอยูในนํ้ากะป
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บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 

3.1  วัตถุดิบ และสารเคมี 
                 3.1.1  น้ํากะปอายุ  6-8  เดือน  จากโรงงานบริษัททองสินพัฒนาถาวร จํากัด 

 3.1.2  Maltodextrin DE 10,  Merck, Germany 
 3.1.3  Modifide starch (Topioca starch ; M1, National Starch Food Innovation co. Lot  

                          no DHB 8611) 
 3.1.4  Gum arabic, Merck, Germany 

 3.1.5  Plate count agar, Merck, Germany  

 3.1.6  Potato dextrose agar, Merck, Germany  

 3.1.7  DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl)(Sigma-Aldrich, Germany) 
 3.1.8  Methanol (99.9%, Merck, Germany) 
 3.1.9  Sodium Chloride, J.T. Baker, U.S.A. 

 3.1.10  Boric acid, Merck, Germany  

 3.1.11  Sodium Tetraborate, Merck, Germany 

 3.1.12  Calcium Chloride, J.T. Baker, U.S.A. 

 3.1.13  Thrombin enzyme, Sigma-Aldrich, Germany 

 3.1.14  Brovine fibrinogen, Sigma-Aldrich, Germany 

 

3.2  อุปกรณและเครื่องมือ 
 3.2.1  เคร่ืองวัดสี (Color – view  Spectrometer, Germany)  
 3.2.2  เคร่ือง  Spray dryer (Niro A/S, USA ) 
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 3.2.3  เคร่ือง  Freeze dryer (LSL Secfroid Sa  รุน  Lul A, Germany) 
 3.2.4  เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH M210 Standard pH meter Germany ) 
 3.2.5  เคร่ืองวัด  Aw  (water activity รุน  Thermoconatanter Germany ) 
 3.2.6  เคร่ือง Scanning electron microscopy, Leica, Cambridge 

3.2.7  เคร่ือง Analysis sieve shaker (Retsch Model As 200 Basic, Germany ) 
3.2.8  เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV/ Visible spectrophotometer) ยี่หอ Thermo  

          Spectronic รุน Genesys 10uv, USA 

 3.2.9  เคร่ืองชั่ง Satorious Model RC 250S, Germany 

 3.2.10  ถวยอลูมิเนียมสําหรับหาความชื้น 

3.2.11  เคร่ือง Autoclave (Tomy Seiko รุน SS-325, Japan) 

3.2.12  ตูบมเชื้อ (Memmert รุน 600, Japan ) 

3.2.13  เคร่ืองนับโคโลนี (Colony counter, Japan) 
3.2.14  ตูอบลมรอน (Hot air oven) (Scientific Promotion รุน FD, Japan) 

3.2.15  ชุดเคร่ืองแกว (Schott Duran และ Pyrex) 

 

3.3  วิธีการทดลอง 

3.3.1  การศึกษาคุณสมบัติตางๆ ในน้ํากะป  จากโรงงานบริษัททองสินพัฒนาถาวร จํากัด 

3.3.1.1  นําน้ํากะป  มาทําการวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ดวยเคร่ือง  Water  Activity   
วัดคาสีดวยเคร่ือง Color – view   Spectrometer   และวัดปริมาณความช้ืนตามวิธี  AOAC (1995)   

ดังแสดงในภาคผนวก  ก  หนา  69 

3.3.1.2  นําน้ํากะป  มาหาปริมาณของแข็งตามวิธี  AOAC(1995)   วัดปริมาณ
โซเดียมคลอไรดตามวิธี  AOAC (1995)   วัดความเปนกรดดางดวยเคร่ือง  pH meter  และวัด
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดดวยวิธี  Kjeldahl  ตามวิธี  AOAC (1995)  ดังแสดงในภาคผนวก  ข  
หนา  71 

3.3.1.3  นําน้ํากะป  มาวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตามวิธี AOAC (1995)  
และวิเคราะหปริมาณยีสตและราทั้งหมดตามวิธี  AOAC (1995)  ดังแสดงในภาคผนวก  ค หนา  72 

3.3.1.4  นําน้ํากะป  มาวิเคราะห  antioxidant activity   ดวยเทคนิค  DPPH  เทียบ
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กับ  BHT+BHA (50%:50%) (Blois, 1995)   และวิเคราะห  fibrinolytic  activity   ดวยวิธี  Fibrin  

Plate  Assay (Mine  และคณะ, 2004, Mine  และคณะ, 2005)  ดังแสดงในภาคผนวก  ง  หนา  73 

 

 

 3.3.2  การศึกษาวิธีการผลิตน้ํากะปผงโดยการอบแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็ง 

             3.3.2.1  ผลิตนํ้ากะปผงดวยการทําแหงแบบพนฝอยโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบพน
ฝอย  นําน้ํากะปมาเจือจางกับน้ําในอัตราสวน 20 : 80  เพื่อลดปริมาณของแข็งในน้ํากะป  นําน้ํากะป
ที่เจือจางแลวมาผสมกับสารตัวพามอลโตเดกตรินซ  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค 

โดยใชสารตัวพาแตละชนิดในปริมาณรอยละ10 และ 20 ของนํ้ากะป  เมื่อละลายนําไปอบแหงดวย
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยโดยใชอุณหภูมิขาเขา 190 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิขาออก 80 องศา
เซลเซียส  ใชอัตราการไหล 50  มิลลิลิตรตอนาที  

3.3.2.2  ผลิตนํ้ากะปผงดวยการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง  นําน้ํากะปมาเจือจางกับน้ําในอัตราสวน 20:80  เพือ่ลดปริมาณของแข็งในน้ํากะป  นําน้ํา
กะปที่เจือจางแลวมาผสมกับสารตัวพามอลโตเดกตรินซ  แปงมันสําปะหลังดัดแปร และกัมอะราบิค 

โดยใชสารตัวพาแตละชนิดในปริมาณรอยละ10  และ 20 ของนํ้ากะป  เมื่อละลายแลวนําไปแชแข็ง
ที่อุณหภูมิ  -18 องศาเซลเซียส  แลวนําไปอบแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยใชอุณหภูมิ  
-35  องศาเซลเซียส   ความดันสุญญากาศ 0.01 บาร   ใชอัตราความเร็วในการระเหิด  250  มิลลิลิตร
ตอ  4  ชั่วโมง  

   3.3. 3  การศึกษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของนํ้ากะปผง 

3.3.3.1  นําน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
มาวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ดวยเคร่ือง  Water  Activity  วัดสีดวยเคร่ือง  Color – view  Spectrometer  
และปริมาณความช้ืนตามวิธี  AOAC (1995)  ทุกๆ 15  วัน  นาน  3  เดือน  ที่อุณหภมิ  35  องศา
เซลเซียส  ดังแสดงในภาคผนวก  ก  หนา  66   

3.3.3.2  นําน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
มาวัดการจับตัวกันเปนกอนโดยการใชตะแกรงรอนขนาด  25,  35,  45,  60,  80  และ 100  mesh   

ตามวิธีของวรเดช (2545)  ทุกๆ 15  วัน  นาน  3  เดือน ที่อุณหภมิ  35  องศาเซลเซียส  ดังแสดงใน
ภาคผนวก  ก  หนา  66   
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    3.3.3.4  วิเคราะห  antioxidant  activity   โดยใชเทคนิควิธี  DPPH  เทียบกับ  

BHT+BHA (50%:50%)  (Blois, 1958)   โดยมีขั้นตอนการทดสอบเร่ิมจากการ ปเปตสารละลาย
ตัวอยางมา  0.1  มิลลิลิตร   เติมสารละลาย  DPPH  ความเขมขน  6 × 10-5  โมลาร  ปริมาตร  3.9  
มิลลิลิตร  นําไปบมไวที่อุณหภูมิหองในท่ีมืดนาน  30  นาที  จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  
520  นาโนเมตร   ดวยเคร่ืองสเปกโตร  ทุกๆ  30  นาที  เปนเวลา  120  นาที  หรือจนกวาคาการ
ดูดกลืนแสงจะคงท่ี   นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปคํานวนหา  % Radical  Scavenging  Activity   

  3.3.3.5  วิเคราะห   fibrinolytic activity  โดยใชวิธี  Fibrin Plate  Assay (Mine และ 

คณะ, 2004, Mine และคณะ, 2005)  โดยเร่ิมจากการสกัดตัวอยางกอนแลวถึงจะนําไปทดสอบ
ดังนี้คือ 

ขั้นตอนการทดสอบ  

สรางเสนใยไฟบรินขึ้นมากอนในจานแกว (Petri dish)  โดยใสสารละลายเอนไซม  
Trombin (10 หนวย/มิลลิลิตร)  ปริมาตร  4  มิลลิลิตร  ลงบนจานแกววนจานเบาๆ  เปนวงกลมเพื่อ 
ใหเอนไซมกระจายโดยท่ัว  จากนั้นเติม Fibrinnogen  ความเขมขนรอยละ 0.6  ปริมาตร 8  มิลลิลิตร  
ลงกลางจานแกว อาจหมุนวนจานแกวเบาๆ  อีกเล็กนอยเพื่อใหสารกระจายไปทั่วบริเวณ  แลวตั้งทิ้ง
ไวนิ่งๆ  รอระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาจนทั่ว   จนเห็นเปนลักษณะคลายวุนสีขาวขุน  โดยตั้งท้ิงไว
ขามคืนที่อุณหภูมิหองและแงมฝาครอบเล็กนอย  เพื่อใหผิวหนา  Fibrin   แหงหมาด พรอมสําหรับ
การทดสอบ 

  เมื่อจะทดสอบใหหยดสารสกัดตัวอยางอาหารปริมาตร  30  ไมโครลิตร  ลงบนลิ่ม
เลือดจําลอง  หากตัวอยางอาหารสามารถสลายลิ่มเลือดไดจะเห็นเปนวงใสเกิดขึ้น  เปรียบเทียบ
ขนาดวงใสเปนตารางมิลลิเมตรหรือเสนผานศูนยกลางเปนเซนติเมตรท่ีเกิดภายหลังจากตั้งไวเปน
เวลา  24  ชั่วโมง 
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         ภาพที่ 3 แสดงการหยดสารสกัดลงบนลิ่มเลือดจําลอง 
 

3.3.3.6  วิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและราท้ังหมด  โดย
ตามวิธี AOAC (1995)  ดังแสดงในภาคผนวก  ค  หนา  71 

3.3.3.7  วิเคราะหการดูดความช้ืน (moisture absorption) โดยการช่ังน้ําหนักของ
ตัวอยางท่ีเหลือเทียบกับน้ําหนักเร่ิมตน ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ  55%, 65%, 75%  และ 85%  ตาม
วิธีของวรเดช (2545)   โดยมีการดัดแปลงการวิเคราะหดังภาพที่ 4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                              

 
ภาพท่ี 4  แสดงการเก็บตัวอยางในการวิเคราะหการดูดความช้ืนในสภาวะความชื้นสัมพัทธตางๆ   
 

            3.3.4.8  วิเคราะหลักษณะโครงสรางผิว  โดยวิธีการใชกลอง Scanning  Electron  

Microscope (SEM)  เพื่อศึกษาลักษณะโครงสรางของอนุภาคน้ํากะปผงหลังการทําแหง ตามวิธี
ของวรเดช  (2545)   ดังแสดงในภาคผนวก  ก หนา  67 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  คุณสมบัติของนํ้ากะป  
                    4.1.1   คุณสมบัติดานกายภาพ 

      น้ํากะปหรือนํ้าเคยอายุ 6 เดือน มีลักษณะเปนสีเหลือง  เปนของเหลือทิ้งจากการ 
หมักกะป  น้ํากะปเมื่อหมักเปนเวลานานจะมีสีดําเขม   โดยมีคาความสวางและคาความเปนสีเหลือง
เปนศูนย   โดยนํ้ากะปอายุ  6 เดือน   มีคา  L*  เทากับ  0.09  ± 0.00   มีคา  b*  เทากับ  0.00 ± 0.00  

(ตารางท่ี 2)   Binsan  และคณะ (2007)   รายงานวาการเกิดสีดําเขมในมันกุงนั้นนาจะเกิดมาจากการ
ทําปฏิกิริยากันระหวางน้ําตาลและกรดอะมิโน   หรือที่เรียกวาปฏิกิริยาเมลลารด   ซึ่งโดยทั่วไปแลว
ปฏิกิริยาเมลลารดมักจะเกิดข้ึนไดสูงสุดในอาหารจําพวก  Intermediate  moisture  foods  ที่มี  Aw  

ราว 0.7 (Fennema, 1996)   ซึ่งในน้ํากะปอายุ  6  เดือนนี ้ มีคา  Aw  เทากับ  0.704 ± 0.004   และมีคา  
pH  เทากับ  6.74 ± 0.02 (ตารางท่ี 2)   จึงเปนสภาวะที่เหมาะสมท่ีคาดวานาจะกอใหเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดไดเปนอยางดี  และทําใหเกิดสารประกอบ  melanoidins  ที่มีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขมขึ้น  จึง
สงผลใหน้ํากะปที่หมักนานมีสีดําเขม 
 

 

ตารางที่ 2  สมบัติทางดานกายภาพของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 

คุณสมบัติ  

คุณสมบัติทางกายภาพ  

สี  

             คาความสวาง (L*)      0.09   (0.00) 

             คาความเปนสีแดง (a*)       0.00   (0.00) 

             คาความเปนสีเหลือง (b*)       0.00   (0.00) 

ความเปนกรดดาง (pH)     

วอเตอรแอคติวิตี้ (Aw) 
ปริมาณความชื้นMoisture (g/100 ml)            

   6.74   (0.02) 

   0.704 (0.004)      
  78.40   (0.25)    

             4.1.2  คุณสมบัติดานเคมี 
                องคประกอบทางดานเคมีของน้ํากะปที่หมักอายุ  6  เดือน  แสดงดังตารางท่ี  1  มี

ปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 21.60 ± 0.53  ในของแข็งท้ังหมดประกอบดวยเกลือแร ซึ่งวิเคราะห 
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ในรูปเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 18.07 ± 0.18  นอกน้ันเปนไนโตรเจนท้ังหมด (total nitrogen 
content  ตารางที่ 2)  รอยละ 0.385  มีโปรตีนรอยละ 2.41± 0.00    มีไขมันรอยละ  0.54 ± 0.04  และ
มีคารโบไฮเดรตรอยละ 0.58 ± 0.12  Tou  และคณะ (2007)  รายงานวาในเน้ือกุง (shrimp)  มีวิตามิน  
หลายชนิดทั้งที่ละลายไดในไขมันและที่ละลายในน้ํา  เชน วิตามินเอ 180 (IU/100g)  วิตามินอี 1.10 

(mg/100g) Thiamine 0.028 (mg/100g), Riboflavin  0.034 (mg/100g), Niacin  2.552 (mg/100g), 

Vitamin B6  0.140 (mg/100g), Folate 3 (μg/100g)  และ Vitamin B12 1.16 (μg/100g)  ซึ่งวิตามินเอ  
และวิตามินอีเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ละลายในไขมัน  เมื่อเทียบตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ฉบับที่  1347  พ.ศ.  2549  เร่ืองน้ําปลาจากเคย  เกี่ยวกับสมบัติทางเคมีกําหนดใหมีเกลือโซเดียม
คลอไรดไมนอยกวา  200  กรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร  มีไนโตรเจนทั้งหมดไมนอยกวา  9  กรัมตอ
ลูกบาศกเดซิเมตร  ซึ่งน้ํากะปที่ไดมีคุณสมบัติเขาตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน  ถาพิจารณาในแง
ของไนโตรเจนท้ังหมดพบวาไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen content)  ประกอบดวยสองสวน
คือ  protein nitrogen (หรืออาจเรียกวา soluble  protein  nitrogen)  และ  non protein nitrogen   จาก
ขั้น ตอนการหมักกะป  soluble  protein nitrogen  ถูกยอยโดยแบคทีเรียที่ปนเปอนมาในกุงเคยและ
เปนแบคทีเรียกลุมที่ยอยโปรตีนจะทําการยอยโปรตีนไดเปนเปปไทดและกรดอะมิโนอิสระ  ซึ่ง
กรดอะมิโนอิสระจะถูกยอยตอไปจนไดแอมโมเนีย  ดังนั้นคาโปรตีนไนโตรเจนควรลดลงตามระยะ 
เวลาของการหมักกะป   สวนกรดอะมิโนไนโตรเจน  แอมโมเนียไนโตรเจน  ควรเพ่ิมขึ้นตามระยะ 
เวลาของการหมักดวย  เมื่อมีกรดอะมิโนไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึนจะกอใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดมาก
ขึ้นทําใหน้ํากะปมีสีเขมขึ้น  ในขณะเดียวกันสารระเหยใหกลิ่นไนโตรเจนท้ังหมดก็จะเพิ่มตามดวย
Tunngkawachara  และคณะ (2003) รายงานวาในการหมักนํ้าปลามีปริมาณสูงขึ้นตามระยะเวลาใน
การหมัก และแสดงถึงปริมาณ ของการไฮโดรไลทเปปไทด   ซึ่งเกิดจากการยอยโดยเอนไซมโปรติ
เอสจากจุลินทรียที่เกี่ยวของในการหมัก  ในการหมักน้ํากะปยังพบฟอรมอลไนโตรเจน  กรดอะมิโน
ไนโตรเจน  และแอมโมเนียไนโตรเจน  พบวาปริมาณของฟอรมอลไนโตรเจนใกลเคียงกับปริมาณ
ของกรดอะมิโนไนโตรเจนอีกดวย (อรุณศรี  และคณะ, 2552)        

นอกจากน้ีแลวยังพบสารไตรเมทิลเอมีน (TMA)  โดยสารดังกลาวเปนผลิตภัณฑที่
ใหกลิ่นคาว   สาร TMA  เปนผลิตภัณฑหลักของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของ  สารไตรเมทิลเอมีน
ออกไซด (trimethylamine  oxide, TMAO)  ซึ่งเปนสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนท่ีพบมาก
ในสัตวทะเล (อรุณศรี  และคณะ, 2552) 

      4.1.3  คุณสมบัติดานจุลชีววิทยา 
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    จุลินทรียที่พบในนํ้ากะป  6 เดือน   สวนใหญจะเปนพวกแบคทีเรีย   สวนราและ
ยีสตพบนอยมาก (ตารางท่ี 3)    เน่ืองจากในน้ํากะปมีคา  Aw   เทากับ  0.704 ± 0.004   และมีคา  pH 

เทากับ  6.74 ± 0.02  จุลินทรียที่จะเจริญไดนาจะเปนกลุมท่ีชอบ Aw  ต่ํา  ทนเกลือได (halotolerant)   
และท่ีมีบทบาทตอการยอยสลายโปรตีนดวย  เพราะในการหมักกะปใชกุงเคยกับเกลือ  และในน้ํา
กะปอายุ  6  เดือน  มีเกลือโซเดียมคลอไรดสูงถึงรอยละ 18.07  ± 0.18  ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน ฉบับที่  1347  พ.ศ.  2549  เร่ืองน้ําปลาจากเคย  ไมไดมีการกําหนดมาตรฐานท่ีเกี่ยวกับสมบัติ
ทางจุลชีววิทยา  เมื่อเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ฉบับที่  511  พ.ศ.  2547  เร่ืองน้ําซีอิ๊ว  เกี่ยว 
กับสมบัติทางจุลชีววิทยาใหมีปริมาณยีสตและราไมเกิน  10  โคโลนีในอาหาร  1  กรัม  แสดงวาน้ํา
กะปอายุ  6  เดือน  มีปริมาณยีสตและราเขามาตรฐานถาเทียบกับมาตรฐานของนํ้าซีอ๊ิว   
  

ตารางที่ 3  สมบัติทางดานจุลชีววิทยาของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 

คุณสมบัติทางจุลชีววิทยา            ปริมาณ 
 

จุลินทรียทั้งหมด ( CFU/g)     1.60 x 103  (0.20)  

ปริมาณยีสตและรา (CFU/g)     < 10  (0.00) 

แสดงผลในรูปของคาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      4.1.4  คุณสมบัติดานเสริมสุขภาพ 

                มีรายงานการพบ  DHA ในกะปจากฟลิปปนส  Montano  และคณะ ( 2001)  และ 
ยังพบกรดอะมิโนหลายชนิดไดแก  aspartic  acid, glutamic  acid, alanine, luecine, lysine  กรดอะมิ
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โนเหลาน้ีไดจากการยอยโปรตีนในกุงเคย  หลังจากหมักเปนเวลา  3  เดือน (Kim  และคณะ, 2003)  
กรดอะมิโนเปปไทด หรือโพลีเปปไทด ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก  ที่ไดจาการยอยสลายโปรตีนของเคย
ดวยเอนไซมของจุลินทรีย  มีการรายงานวาเปนสารตานอนุมูลอิสระ (He  และคณะ, 2006)  และ
นอกจากน้ียังมีรายงานวา  พบสารตานอนุมูลอิสระจากสารฟนอลลิกจากเปลือกกุง (Seymour and 

Li, 1996) 

มีรายงานการพบ   fibrinolytic  enzyme (Mine  และคณะ, 2004, Mine และคณะ, 
2005)  ในกะปและชวยรักษาโรคหัวใจได  เนื่องจาก  fibrinolytic  enzyme  ละลายการแข็งตัวของ
ลิ่มเลือดได  แตยังไมมีรายงานคุณคาของอาหารเสริมสุขภาพทั้งในแง  fibrinolytic  activity  หรือ
การสลายล่ิมเลือด  หรือสารตานอนุมูลอิสระในสวนของน้ํากะป  
             จากการวิเคราะหสมบัติของการเปนสารตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 
โดยใชวิธี DPPH   ไดผลดังแสดงในตารางที่  4  โดยพบวาน้ํากะปอายุ  6  เดือน  มีปริมาณสารตาน
อนุมูลอิสระ  58.50+0.30   สวนคา  Fibrinogen  activity  ของนํ้ากะปอายุ  6  เดือน  มีคาเทากับ  
3.20+0.30  เซนติเมตร (ตารางที่ 4)   ซึ่งในปจจุบันยังไมมีมาตรฐานกําหนดเกี่ยวกับปริมาณสารตาน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารละลายลิ่มเลือดในอาหาร 

 

ตารางที่  4  สมบัติทางดานเสริมสุขภาพของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 

คุณสมบัติ                                                           ปริมาณสาร 

สารละลายล่ิมเลือด (diameter, cm)       3.20 (0.30) 

สารตานอนุมูลอิสระ (% radical scavenging activity at 60 min)  58.50 (0.30)   
แสดงผลในรูปของคาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2  การผลิตน้ํากะปผง 

       4.2.1  การผลิตนํ้ากะปผงโดยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย (spray dry) 
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    จากการทดลองไดผลิตนํ้ากะปผงโดยการใชเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย   นํานํ้า
กะปอายุ  6  เดือน  มาเจือจางกับนํ้าในอัตราสวน 20:80 (v/v)  เพื่อลดปริมาณของแข็งและความเค็ม
ในน้ํากะป   ผสมกับมอลโตเดกซตรินที่มีคา  DE 10  แปงมันสําปะหลังดัดแปรและกัมอะราบิคใน
ปริมาณรอยละ 10 และ 20   ผสมกันจนละลายแลวนําไปทําแหงแบบพนฝอย  โดยใชอุณหภูมิขาเขา  
190  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิขาออก  80 องศาเซลเซียส  และใชอัตราการไหล  50  มลิลิลิตรตอนาที  
ทุกการทดลอง พบวาลักษณะและคุณสมบัติของนํ้ากะปผงท่ีไดจากการใชตัวพา  3  ชนิดคือ มอลโต
เดกซตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  ใชปริมาณตัวพาแตละชนิดรอยละ 10  และ 
20   ดังแสดงในตารางท่ี 5  น้ํากะปผงที่ไดมีลักษณะเปนผงละเอียดสีขาวสวางใกลเคียงกัน (ภาพที่ 5)   
โดยนํ้ากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพามีสีขาวสวาง 
ใกลเคียงกันแตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  

กับตัวพาชนิดอ่ืน  น้ํากะปผงท่ีใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีคาความเปนสีแดงแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  กับตัวพาชนิดอ่ืน  สวนคาความเปน    
สีเหลืองน้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  กับตัวพาชนิดอ่ืน  โดยท่ัวไปแลวคาความสวางของผลิตภัณฑผงที่
ใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพาจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อใชในปริมาณที่เพิ่มขึ้น  เพราะสีขาวของมอลโตเดกซ
ตรินทําใหผงที่ไดมีมีความสวางเพิ่มขึ้น  เชนเดียวกับที่พบในการทําแหงของนํ้าผลไม Gac ผง  ซึ่งคา
ความสวางจะเพ่ิมขึ้นเมื่อใชมอลโตเดกซตรินเพ่ิมจากรอยละ 10  เปนรอยละ 20 (Kha  และคณะ, 
2010)  โดยจากการรายงานของ  Porrarud  และคณะ (2010)  พบวาในน้ําใบเตยผงท่ีใชมอลโตเดกซ
ตรินเปนตัวพามีคาความสวางมากท่ีสุด  สวนที่ใชกัมอะราบิคและแปงมันสําปะหลังดัดแปรเปนตัว
พานั้นมีความสวางต่ํากวา  เมื่อใชตัวพาในปริมาณรอยละ 30   

สําหรับคา Aw ของนํ้ากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 ชนิดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  สวนปริมาณความช้ืนของน้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซ
ตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพา ไมมีความแตกตางกันแตมีความแตกตางกับ 
น้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 20  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

(p>0.05)   ซึ่งการที่น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ  20   มีคา  Aw  สูงมากกวาสารตัวอ่ืนๆ   
นาจะเปนผลมาจากการที่มอลโตเดกซตรินเปนตัวพาที่มีความชื้นต่ํากวาสารอ่ืน  เมื่อนํามาผสมกับ 
น้ํากะปซึ่งมีเกลือเปนองคประกอบอยูดวยจึงสามารถดูดซับและจับตัวกับนํ้าไดเปนอยางดี  ทําให
ระหวางการทําแหงจึงระเหยน้ําออกไปไดไมมากนัก  สงผลใหน้ํากะปผงที่ไดมีปริมาณความชื้นสูง 
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ตารางที่ 5  คาวอเตอรแอคติวิตี้ (Aw) ปริมาณความช้ืนและการวัดสีของน้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหง 

แบบพนฝอย  
              

    การวัดสี 

ตัวอยาง  ลักษณะ คา Aw คาMoisture 

คา  L* 

(ความสวาง) 
คา  a* 

(เขียว-แดง) 
คา  b* 

(น้ําเงิน-เหลือง) 
              

น้ํากะปผง 20% ผงละเอียด      

มอลโตเดกซตริน  

 

สีขาวสวาง 

 

0.28c+0.02 

 

8.19c+0.08 

 

90.32c+0.19 

 

0.05a+0.02 

 

10.01a+0.02 

 

น้ํากะปผง 10% ผงละเอียด      

มอลโตเดกซตริน  

 

สีขาวสวาง 

 

0.25b+0.01 

 

7.20b+0.12 

 

86.21a+0.16 

 

0.20c+0.01 

 

10.69ab+0.05 

 

น้ํากะปผง 20% ผงละเอียด      

แปงมันสําปะหลัง 
ดัดแปร 

สีขาวสวาง 

 

0.27c+0.02 

 

8.10c+0.08 

 

89.75c+0.15 

 

0.21c+0.02 

 

11.11b+0.05 

 

น้ํากะปผง 10% ผงละเอียด      

แปงมันสําปะหลัง 
ดัดแปร 

สีขาวสวาง 

 

0.24b+0.01 

 

7.15b+0.08 

 

87.25ab+0.14 

 

0.18c+0.01 

 

11.76b+0.06 

 

น้ํากะปผง 20% ผงละเอียด 0.25c+0.01 7.05a+0.09 87.34ab+0.14 0.20c+0.02 11.27b+0.05 

กัมอะราบิค 

 

สีขาวสวาง 

      

น้ํากะปผง 10% ผงละเอียด 0.22a+0.01 6.06a+0.10 86.14a+0.11 0.21c+0.02 12.25c+0.04 

กัมอะราบิค 

 

สีขาว 

      

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  
                 ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   n = 3 
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   ภาพที่ 5  น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยใชตัวพารอยละ 20    
   มอลโตเดกซตริน (ก)  แปงมันสําปะหลังดัดแปร (ข) และกัมอะราบิค (ค)  

        4.2.2  การผลิตนํ้ากะปผงโดยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dry) 

ก 

ข 

ค 
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     จากการทดลองไดผลิตนํ้ากะปผงโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดยนํา
น้ํากะปอายุ  6  เดือน  มาเจือจางกับน้ําในอัตราสวน  20:80 (v/v)  เพื่อลดปริมาณของแข็งและความ
เค็มในน้ํากะป   ผสมกับมอลโตเดกซตรินที่มีคา  DE 10  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  
ใชปริมาณตัวพาแตละชนิดรอยละ 10  และ 20   ผสมกันจนละลายแลวนําไปแชแข็งที่อุณหภูมิ  -18  
องศาเซลเซียส  นาน  5  ชั่วโมง   แลวนําไปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดยใชอุณหภูมิ -35  องศา
เซลเซียส  ความดันสุญญากาศ  0.01  บาร  และใชอัตราเร็วในการระเหิด  50  มิลลิลิตรตอนาที  ทุก
การทดลอง  พบวาลักษณะและคุณสมบัติของนํ้ากะปผงที่ไดจาการใชตัวพา  3  ชนิดคือมอลโตเดกซ
ตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปรและกัมอะราบิค  ใชปริมาณตัวพาแตละชนิดรอยละ 10  และ 20   ดัง
แสดงในตารางท่ี 6  น้ํากะปผงที่ไดเมื่อใชสารตัวพาในปริมาณรอยละ 20 (ภาพที่ 6) สวนที่ใชสารตัว
พาปริมาณรอยละ 10  จะมีลักษณะเปนแผนสีเหลืองออกสีน้ําตาล  โดยนํ้ากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 
ชนิด  มีคาความสวาง  คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองใกลเคียงกัน  ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตการใชมอลโตเดกซตริน
รอยละ 10 และ 20   เปนตัวพามีคาความสวาง  คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลือง  มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ซึ่งสอดคลองกับงาน 
วิจัยของสายพิณ (2547)  ในการผลิตนํ้าปลาผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  พบวาคาความสวาง
และคาสีของนํ้าปลาผงแตกตางกัน  เมื่อใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพาในปริมาณที่ตางกัน  โดยคา
ความเปนสีแดงและสีเหลืองสูงเม่ือใชมอลโตเด็กซตรินเปน ตัวพารอยละ  20 

 สําหรับคา Aw  ของนํ้ากะปผงท่ีใชตัวพาทั้ง 3 ชนิด  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  สวนปริมาณความช้ืนของน้ํากะปผงที่ใชมอลโต
เดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 10 และ 20  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   
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ตารางที่ 6   คาวอเตอรแอคติวิต้ี (Aw)  ปริมาณความช้ืนและการวัดสีของน้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหง      
แบบแชเยือกแข็ง  

ตัวอยาง  ลักษณะ คา Aw คา Moisture 

การวัดส ี

คา  L* 

(ความวาง) 
คา  a* 

(เขียว-แดง) 
คา  b* 

(น้ําเงิน-เหลือง) 
น้ํากะปผง 20% 

มอลโตเดกซตริน 

 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.39c+0.01 

 

12.15c+0.06 

 

67.85b+0.14 

 

3.92b+0.03 

 

24.28bc+0.12 

 

น้ํากะปผง 10% 

มอลโตเดกซตริน 

 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาล 

0.35b+0.02 

 

11.13b+0.06 

 

70.60c+0.18 

 

2.98a+0.03 

 

19.62a+0.09 

 

น้ํากะปผง 20% 

แปงมันปะหลัง  
ดัดแปร 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.37c+0.02 

 

12.01c+0.07 

 

66.27a+0.12 

 

4.16bc+0.02 

 

24.87bc+0.10 

 

น้ํากะปผง 10% 

แปงมันปะหลัง    
ดัดแปร 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาล 

0.34b+0.02 

 

11.05b+0.07 

 

67.25ab+0.13 

 

3.38bc+0.03 

 

21.20ab+0.10 

 

น้ํากะปผง 20%  

กัมอะราบิค 

 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.32a+0.01 

 

10.85a+0.08 

 

64.69a+0.09 

 

4.77c+0.01 

 

25.55c+0.15 

 

น้ํากะปผง 10% 

กัมอะราบิค 

 

แผนสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.30a+0.01 

 

10.25a+0.09 

 

67.58ab+0.12 

 

3.68bc+0.02 

 

24.05bc+0.13 

 
 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ        
                 ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   n = 3  
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ภาพที่ 6  น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยใชตัวพารอยละ 20    
  มอลโตเดกซตริน (ก)  แปงมันสําปะหลังดัดแปร (ข) และกัมอะราบิค (ค) 
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4.3  คุณภาพระหวางการเก็บรักษาของนํ้ากะปผง 

 4.3.1  ปริมาณความช้ืน   คาสี   และคา  Aw   ของนํ้ากะปผง 

     หลังจากการทําแหงแลวนําน้ํากะปผงที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอย และแบบ
แชเยือกแข็งบรรจุน้ํากะปผง  100  กรัม  ลงในถุงอลูมิเนียมฟอยดกวาง  5  นิ้ว  แลวซีลดวยความรอน
ปดปากถุงใหสนิท  เก็บไวที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  ทุก  15  วัน  นําตัวอยางนํ้ากะปผงออกมา
วิเคราะหคา  Aw  ความชื้น  วัดสี  โดยเก็บตัวอยางชุดละ  3  ถุง  มาทําการทดลอง 

               ถุงอลูมิเนียมฟอยดที่ใชผลิตจากบริษัท  Hoda  Food  Contain  Foil  จากประเทศ
จีน  ซึ่งบริษัทผูผลิตรายงานวา  ทําดวยโลหะผสม (alloy): 3003/8011  มีความแข็ง (temper) : H24/O  

มีความหนา (thickness)  ขนาด  11 - 16 μm   ซึ่งเมื่อเทียบความหนากับอัตราการซึมผานของไอนํ้า
และออกซิเจนจากหนังสือบรรจุภัณฑโลหะของปุนและสมพร (2551)  พบวามีอัตราการซึมผานของ
ไอน้ํา  <  2.5 (กรัม/ตารางเมตร. 24 ชั่วโมง)  และมีอัตราการซึมผานของออกซิเจน  0 - 180 (กรัม/
ตารางเมตร. 24 ชั่วโมง)  เน่ืองจากความหนาไมมากของถุงอลูมิเนียมฟอยดที่ใชในงานวิจัยนี้  ทําให
ยังมีการซึมผานของไอนํ้าและออกซิเจน  ปกติถาเลือกถุงอลูมิเนียมฟอยดที่หนาต้ังแต  25.4 μm  ขึ้น
ไปก็จะปองกันการซึมผานของไอน้ําและออกซิเจนได  รวมทั้งปองกันแสงและกล่ินไดดวย (ปุนและ
สมพร, 2551) 

 จากการทดลองพบวาคา  Aw  ของนํ้ากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยที่ใช
ตัวพาทั้ง 3 ชนิด  มีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  ตามระยะเวลาใน
การเก็บรักษา  แตมีการเปลี่ยนแปลงคา Aw  ของนํ้ากะปผงเร่ิมแตกตางกันที่  45 วัน (ตารางที่ 7) สวน
ปริมาณความช้ืนก็มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเชนกัน  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของนํ้ากะปผงเร่ิมแตก 
ตางกันที่  45 วัน (ตารางท่ี 8) สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอย 
พบวาในภาพรวมมีสีเขมขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวนาน  จากการทดลองพบวามีคาความสวาง (L*)  ลดลง 
(ภาพที่ 7) และมีคาความเปนสีแดง (a*) (ภาพที่ 8)  และสีเหลือง (b*) (ภาพที่ 9)  เพิ่มขึ้น  การที่คา
ความสวางลดลง  นาจะเปนผลมาจากการที่น้ํากะปผงดูดซับปริมาณความช้ืนในอากาศเพ่ิมข้ึนทําให
สวนผสมของตัวพามีน้ําตาลเปนองคประกอบเกิดการดูดนํ้ามากข้ึนและเกิดปฏิกิริยากับกรดอะมิโน
ที่มีอยูในนํ้ากะปผงหรือเกิดปฏิกิริยาเมลลารด  จึงทําใหน้ํากะปผงเปลี่ยนสีจากสีขาวนวลเปนสี
เหลืองออกสีน้ําตาลจนกลายเปนสีน้ําตาลเขมไดเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น 
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สําหรับคา  Aw  ของน้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพาทั้ง 3 

ชนิด  มีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ95 (p>0.05)  เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาในการเก็บรักษาแต 
มีการเปลี่ยนแปลงคา  Aw ของนํ้ากะปผงเร่ิมแตกตางกันที่ 45 วัน (ตารางท่ี 7) สวนปริมาณความชื้นก็
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนกัน  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 (p>0.05)  แตมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนของนํ้ากะปผงเร่ิมแตกตางกันที่  45 วัน 
(ตารางที่ 8)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งพบวา ใน
ภาพรวมมีสีเขมขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนาน  จากการทดลองพบวามีคาความสวาง (L*) (ภาพที่ 10) และ
มีคาความเปนสีเหลือง (b*) (ภาพที่ 11)  ลดลง  สวนคาความเปนสีแดง (a*) (ภาพที่ 12)  เพิ่มขึ้น  การ
ที่คาความสวางและคาความเปนสีเหลืองลดลง  นาจะเปนผลมาจากการที่น้ํากะปผงสามารถดูดซับ
ปริมาณความช้ืนในอากาศเพ่ิมขึ้น  ทําใหสวนผสมของตัวพาซึ่งมีน้ําตาลเปนองคประกอบเกิดการ
ละลายจับตัวกันเปนกอนและเหนียว  ทําใหน้ํากะปผงเปลี่ยนสีจากสีเหลืองออกนํ้าตาลกลายเปนสี
น้ําตาลเขมได เมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น 

จากการทําแหงทั้งสองวิธีที่ใชตัวพาทั้ง 3 ชนิดพบวา  ปริมาณความช้ืนและคา  Aw  
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  โดยท่ัวไป
แลวหลังการทําแหงแบบพนฝอย  คา Aw  และปริมาณความชื้นของนํ้ากะปผงจะต่ํากวาการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง (ในการทดลองน้ีการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งมีคา Aw เร่ิมตน  
0.22 - 0.28  และ  0.30 - 0.39  ปริมาณความช้ืนเร่ิมตน  6.06 - 8.19  และ  10.25 - 12.15  ตามลําดับ)  
เน่ืองจากในการทําแหงแบบพนฝอยใชอุณหภูมิสูงจึงทําใหน้ําระเหยออก ไปไดมาก  จึงทําใหน้ํากะป
ผงดูดซับ ความช้ืนกลับไดรวดเร็ว  จึงจําเปนตองเก็บไวในถุงอลูมิเนียมฟอยดที่ปองกันการซึมผาน
ของนํ้าไดและปดผนึกใหสนิท  

  จากการทดลองในการทําแหงน้ํากะปผงท้ังแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัว
พาทั้ง 3 ชนิดพบวาคา Aw  ปริมาณความช้ืนและคาสีที่วิเคราะหไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ อยาง
มีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  จึงไมสามารถใชคาตางๆ ที่วิเคราะหมาใชเปน
พารามิเตอรในการตัดสินวาตัวพาชนิดใดมีความเหมาะสมท่ีสุดได ดังนั้นจึงตองวิเคราะหการจับตัวเปน
กอนและการดูดความชื้นของนํ้ากะปผง เพื่อใหไดพารามิเตอรที่เหมาะสมตอไป
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ภาพท่ี 7  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ของนํ้ากะปผงที่ผานการอบแหงแบบพนฝอยและเก็บ
ในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา 90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไมมีการควบคุมความชื้น 

 
 

ภาพท่ี 8  การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีแดง (a*) ของนํ้ากะปผงที่ผานการอบแหงแบบพนฝอยและ
เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 
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ภาพท่ี 9  การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ของน้ํากะปผงที่ผานการอบแหงแบบพนฝอย
และเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 

ภาพท่ี 10  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ของนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 
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ภาพท่ี 11 การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีแดง (a*) ของนํ้ากะปผงผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 

 

ภาพท่ี 12 การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ของน้ํากะปผงผานการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการ
ควบคุมความชื้น 

   ส
ำนกัหอ
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       4.3.2  การจับตัวเปนกอนของนํ้ากะปผง 

    ในการศึกษาการจับตัวเปนกอนของน้ํากะปผง จากการอบแหงแบบพนฝอยและ
แบบเยือกแข็ง  ทําการวัดโดยการรอนผานตะแกรงที่มีขนาด  25, 35, 45, 60, 80  และ 100  mesh 

แลวชั่งนํ้าหนักน้ํากะปผงที่เหลืออยูบนตะแกรงแตละขนาด 

   จากการวัดการจับตัวเปนกอนของนํ้ากะปผงทั้ง 6 ตัวอยาง  ที่ไดจากการทําแหง
แบบพนฝอย  โดยใชตัวพาในปริมาณที่แตกตางกันพบวานํ้ากะปผงทั้ง 6 ตัวอยาง  มีการจับตัวเปน
กอนเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ซึ่งน้ํากะปผงที่ใชตัวพาแตละชนิดมีรอยละของการจับตัวเปนกอน
เร่ิมแตกตางกันที่  45 วัน (ตารางท่ี 9)  โดยนํ้ากะปผงมีลักษณะเปนกอนเล็กๆและกอนใหญๆ ปนกัน
มากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บ (ตารางที่ 10)  ซึ่งน้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10  และ 20  เปนตัว
พาจะเร่ิมจับตัวเปนกอนในขณะที่ตัวพาชนิดอ่ืนๆ ยังไมมีการจับตัวเปนกอน  สําหรับนํ้ากะปผงที่ได
จากการทําแหงแบบเยือกแข็งท้ัง  6  ตัวอยาง  ก็เชนเดียวกันมีรอยละของการจับตัวเปนกอนเพ่ิมมาก
ขึ้นเหมือนกัน (ตารางที่ 9)  มีลักษณะการจับตัวเปนกอนเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บ  มีลักษณะ
เปนกอนเล็กๆและกอนใหญๆ ปนกัน (ตารางท่ี 11)  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)    

     น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพาทั้ง  3 

ชนิดมีรอยละของการจับตัวเปนกอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตคารอยละของการจับตัวเปนกอนที่ไดของน้ํากะปผงจากการทําแหง
แบบแชเยือกแข็งสูงกวา  เน่ืองจากในระหวางการเก็บรักษาคา  Aw  สูงขึ้น  และมีปริมาณความช้ืน
สูงตามดวยจึงทําใหเกิดการจับตัวกันเปนกอนเพิ่มขึ้น  เพราะอนุภาคของนํ้ากะปผงมีขนาดเล็ก  มี
พื้นที่ผิวสัมผัสมากจึงดูดซับความช้ืนในอากาศไดดีและรวดเร็ว   แสดงวาตัวอยางท่ีมีความช้ืนและ 
คา Aw  เร่ิมตนต่ําจะมีความสามารถในการดูดซับความชื้นไดดีกวา  เพื่อปรับสภาวะใหเกิดความช้ืน
สมดุลในอากาศน่ันเอง 

ในการคัดเลือกน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง  โดยใชตัวพา  3  ชนดิคือ  มอลโตเดกซตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  
ในปริมาณรอยละ 10  และ  20  พบวา  คา  Aw  ปริมาณความชื้น  และรอยละของการจับตัวเปนกอน
ที่วัดไดในระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 ชนิด  ไมมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตน้ํากะปผงที่มีคา  Aw   ต่ํา  เมื่อเก็บ
รักษาจะเกิดการดูดซับความชื้นในอากาศไดเร็วกวานํ้ากะปผงที่มีคา Aw   สูง  และเกิดการจับตัวเปน
กอนสูงตามดวย  เนื่องจากน้ํากะปผงจะดูดซับความชื้นจากอากาศเขาไปทําใหปริมาณความช้ืนของ
น้ํากะปผงไมอยูในสภาวะสมดุล   ดังนั้นเพ่ือใหความช้ืนอยูในสภาวะสมดุลจึงทําใหน้ํากะปผงเกิด
การดูดซับความชื้นเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ จนกระทั่งถึงจุดสมดุล (นิธิยา, 2545)  ซึ่งยากตอการเก็บรักษา  
นอกจากน้ีแลวปริมาณเกลือในนํ้ากะปผงที่ใชตัวพาเพียงรอยละ  10  จะมีปริมาณสูงกวาน้ํากะปผงที่
ใชตัวพารอยละ  20  เน่ืองจากถูกดูดซับหรือเจือจางปริมาณเกลือจากตัวพาไดนอยจึงทําใหมีเกลือใน
ปริมาณสูงกวา  และสงผลใหเกิดการดูดความช้ืนเขาสูโมเลกุลของนํ้ากะปผงไดมากข้ึนดวย   ทําให
น้ํากะปผงที่ใชตัวพารอยละ 10  จับตัวกันเปนกอนไดเร็วกวา  และเปลี่ยนสีจากสีเหลืองเปนสีน้ําตาล
คล้ําไดเร็วกวาน้ํากะปผงที่ใชตัวพารอยละ 20    

ดังนั้นจึงเลือกใชตัวพาที่ใหน้ํากะปผงที่มีคา Aw   สูง  เพื่อใหไดน้ํากะปผงที่มีอายุ
การเก็บไดนานกวา  3  เดือน  ซึ่งจากการทดลองพบวาน้ํากะปผงที่ใช มอลโตเดกซตรินรอยละ  20  
และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ  20  มีคา Aw   สูงใกลเคียงกัน  และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ในดานสีของน้ํากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 

ชนิด  ก็มีคาความสวางสูงใกลเคียงกันและสูงกวาตัวพาชนิดอ่ืนดวย  อีกทั้งยังมีการเปล่ียนแปลงคา
ความสวางลดลงเล็กนอยตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา  90 วัน (ภาพที่ 9)  ฉะน้ันจึงคัดเลือกน้ํา
กะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ  20   และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ  20   เพื่อนําไป
วิเคราะหคุณภาพในดานตางๆ ตอไป  เน่ืองจากตัวพาทั้งสองชนิดมีราคาไมแพง  สามารถละลายใน
น้ําเย็นไดและใหลักษณะที่ใส  มีความหนืดนอยและทําใหตนทุนในการผลิตตํ่าดวย 
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   4.3.3  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ(antioxidant  activity)    
     ในการศึกษาคร้ังน้ีไดทดสอบคุณสมบัติ การตานอนุมูลอิสระกับสารท่ีสกัดดวย
บัฟเฟอร  แลววัดการเปลี่ยนแปลง ของสีที่เกิดจากการกําจัดอนุมูลอิสระของ  DPPH   ซึ่ง  DPPH  
เปนอนุมูลอิสระที่เสถียร  โดยใชหลักการวัดของ  DPPH  คือเมื่ออะตอมของไฮโดรเจนหรืออิเล็ก 
ตรอนเคลื่อนที่เขาไปจับกับอิเล็กตรอนโดดเด่ียวใน DPPH  สงผลใหคาการดูดกลืนแสงของ DPPH  
ลดลง  ซึ่งเปนสัดสวนกับการเพ่ิมข้ึนของ  non-radical  ถาความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ
สูงแสดงวามีสารตอตานการเกิดออกซิเดชันอยูมาก (Molyneux, 2004)   

ในการทดสอบคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผง จากการทําแหงแบบ
พนฝอย  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน 0.2  มก/มล  
ซึ่งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระไดถึง  86.88 + 0.03  พบวานํ้ากะปผงทั้ง 6  ตัวอยาง ยัง
สามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดต่ํากวาสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  และมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   ดังแสดงในตารางท่ี 12   

ในการทดสอบคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผง  จากการทําแหงแบบ
แชเยือกแข็ง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน  0.2  มก/
มล  ซึ่งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระไดถึง  86.88 + 0.03   พบวา  กะปผงทั้ง  6  ตัวอยาง  
สามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดต่ํากวาสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  และมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   ดังแสดงในตารางท่ี 13  โดยภาพรวม
แลวพบวาการทําแหงนํ้ากะปผงโดยวิธีพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งไมทําใหสมบัติการตานอนุมูล
อิสระของนํ้ากะปผงลดลง 
  ในการทดสอบคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผง  จากการทําแหงแบบ
พนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่เก็บไวในถุงอะลูมิเนียฟอยด  90 วัน  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน 0.2  มก/มล   ซึ่งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระไดถึง  86.81 + 0.03  พบวานํ้ากะปผงทั้ง  4 ชนิด   มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระได
ดีใกลเคียงกัน  แตเมื่อเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  แลวยังมีประสิทธิภาพตํ่ากวาและ
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ดังแสดงใน
ตารางท่ี  14   จากการรายงานของ  Renta  และคณะ (2010)  พบวาสารตานอนุมูลอิสระในนํ้าผลไม
จะลดลงเมื่อคา  Aw   เพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาเน่ืองจากสารตานอนุมูลอิสระลดลงหรือมีบาง
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ตัวที่สามารถสลายตัวเมื่อไดรับความชื้นจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันขึ้น  โดยคา  Aw  ที่อยูในชวง  
0.28 - 0.30  จะเปนชวงที่มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันต่ํา (ปรรัตน และคณะ, 2009)   ซึ่งสอด 
คลองกับงานวิจัยของ  Fang  และคณะ(2011)  ในการทําแหงน้ําผลไม  bayberry   ดวยวิธีพนฝอย
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตางกันเปนเวลานาน  6  เดือน โดยในน้ําผลไมจําพวก  bayberry   มีสาร
ตานอนุมูลอิสระจําพวกโพลีฟนอลสูญเสียในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงกวา  25  องศา
เซลเซียส  และยังมีคา Aw  สูงกวา  0.33   
 

ตารางที่ 12   คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (antioxidation  activity)  ของนํ้ากะปผงจากการทําแหง 

แบบพนฝอย  

 

สารตานอนุมลูอิสระ  

(% radical scavenging activity at 60 min) 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  55.86ab + 0.01 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 10 52.71 ab + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 53.03 ab + 0.02 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 10 50.12 a + 0.02 

น้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 20 48.45 a + 0.03 

น้ําะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10 46.79 a + 0.03 

BHA : BHT 86.88 c  + 0.03 

หมายเหตุ   ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

                  รอยละ 95 (p>0.05)     n = 3 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 13 คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ(antioxidation  activity) ของนํ้ากะปผงจากการทําแหง
แบบเยือกแข็ง  
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สารตานอนุมลูอิสระ  

(% radical scavenging activity at 60 min ) 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  57.34 ab + 0.02 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 10 54.25 ab + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 55.22 ab + 0.01 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 10 52.49 a + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 20 50.90 a + 0.03 

น้ําะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10 48.24 a + 0.03 

BHA:BHT 86.88 c + 0.03 

 หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

                   รอยละ 95 (p>0.05)     n = 3 
 

  จากการทดลองพบวานํ้ากะปผงที่ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  จะมีประสิทธิภาพมาก 
กวาการทําแหงแบบพนฝอย   เน่ืองจากสารที่มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระบางชนิดที่ไมทนตอความ
รอน  จากการรายงานของ  He และคณะ (2006)  พบวามีสารตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการยอยสลาย
โปรตีนในกุงเปนสารฟนอลลิก   ซึ่งจัดเปนพวก  Phenolic  compounds   จึงอาจจะสูญเสียไปไดใน
ระหวางการทําแหงแบบพนฝอย   เน่ืองจากโปรตีนหรือกรดอะมิโนที่ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูล
อิสระเม่ือไดรับความรอนจะเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติทําใหไมสามารถทําหนาที่เปนสารตาน
อนุมูลอิสระได   ดังนั้นจึงทําใหมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระลดลงหรือมีบางตัวท่ีทนตอความรอน
ไดเหลืออยู   สวนน้ํากะปผงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีสารตานอนุมูลอิสระเหลืออยูมาก
อาจเนื่องมาจากในกระบวนการไมไดรับความรอนจึงไมมีผลตอสารตานอนุมูลอิสระ 

 ในการทดลองนํ้ากะปผงพบวาการทําแหงทั้งสองวิธีที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ  
20  เปนตัวพา  มีสารตานอนุมูลอิสระสูงใกลเคียงกับการใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  
เน่ืองจากในของเสียจากกุงที่ผานกระบวนการหมัก  มีสารตานอนุมูลอิสระจําพวกเปปไทด  กรดอะ
มิโน  สารประกอบฟนอล  และแคโรทีนอยด (Nakkrike และ Narayan, 2008 ; He และคณะ, 2006)   
ซึ่งมอลโตเดกซตรินมีคุณสมบัติในการจับกับกลุมไฮโดรฟลิกไดดี  สวนแปงมันสําปะหลังดัดแปรมี
คุณสมบัติในการจับกับกลุมทั้งไฮโดรฟลิกและไฮโดรโฟรบิก (Apintanapong และคณะ, 2003) 
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ตารางที่ 14  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant  activity)  ของนํ้ากะปผงจากการทําแหง
แบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่เก็บไวในถุงอลูมิเนียฟอยด  90 วัน 

 

สารตานอนุมลูอิสระ  

(% radical scavenging activity at 60 min ) 

การทําแหงแบบพนฝอย  

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 55.78 a + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 52.66 a + 0.02 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 57.24 a + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 55.12 a + 0.02 

BHA:BHT 86.81 c + 0.03 

หมายเหตุ   ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น  

                  รอยละ 95 (p>0.05)     n = 3 
 

      4.3.4  คุณสมบัติการสลายลิ่มเลือด (fibinolytic activity) 
  การศึกษาคุณสมบัติการสลายลิ่มเลือดน้ี  ไดศึกษาสารสกัดกะปผงดวยบัฟเฟอร

โดย อาศัยเอนไซมที่มีคุณสมบัติในการยอยโปรตีนไปยอยสลายเสนใยโปรตีน   โดยนํานํ้ากะปผงที่
ผานการทําแหงแบบพนฝอยที่ใชมอลโทเดกซตรินรอยละ 10 และ  รอยละ 20  จากการทดลองมา
ทดสอบพบวา  น้ํากะปที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยที่ใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพาในปริมาณที่
ตางกันไมมีผลตอการลดการสลายลิ่มเลือด (fibrinogen  activity)  โดยน้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซ
ตรินรอยละ 10  และ  20  และนํ้ากะปอายุ  6  เดือน  มีคาไมแตกตางกัน  ดังแสดงในตารางท่ี  15  
จากการรายงานของ  Mine  และคณะ (2005)  พบ  Fibrinogen  enzymes  ในอาหารหมักของชาว
เอเชีย  เชน  นัตโตะ  ซอสถั่วเหลือง  กะป  ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงในสภาวะความเปนกรดดางชวง pH 

3-7  และอุณหภูมิ  30-40  องศาเซลเซียส  ในระหวางการหมักจะมีแบคทีเรีย  Bacillus subtilis  เปน
ตัวชวยในการสราง  Fibrinogen  enzymes   โดยเอนไซมจะเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติไดงายท่ี
อุณหภูมิสูงกวา  60  องศาเซลเซียส  ในสภาวะความเปนกรดดางชวง  pH  7  แสดงวา  Fibrinogen  

enzymes  จะสูงหรือตํ่าน้ันขึ้นอยูกับปจจัยของความเปนกรดดาง  อุณหภูมิ  และแบคทีเรียนั่นเอง 
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ตารางที่ 15  สมบัติสารละลายลิ่มเลือดของนํ้ากะปผง 

 สารละลายล่ิมเลือด(เสนผานศูนยกลาง, เซนติเมตร) 
น้ํากะปอายุ  6  เดือน 3.20+0.30 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 3.04+0.30 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 10 3.01+0.30 
 

      4.3.5  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและราท้ังหมด   
    จุลินทรียที่พบในนํ้ากะปผง  สวนใหญเปนพวกแบคทีเรีย  สวนราและยีสต < 10 

cfu/g (ตารางที่ 16)   เน่ืองน้ํากะปมีคา  Aw  ต่ํา  จุลินทรียกลุมแบคทีเรียที่จะเจริญไดนาจะเปนกลุมที่
ชอบ  Aw  ต่ํา  ทนเกลือได (halotolerant)   และมีบทบาทตอการยอยสลายโปรตีนดวย   เพราะในนํ้า
กะปผงมีเกลือโซเดียมคลอไรดเปนสวนประกอบอยูดวย   ราและยีสตเจริญไดนอยเนื่องจากไมตอง 
การหรือไมชอบเกลือโซเดียมคลอไรด   จากการทดลองพบวาน้ํากะปผงที่ไดมีจุลินทรียทั้งหมดใน
ปริมาณสูงท้ังยังพบยีสตและราอีกดวย  ซึ่งอาจจะเกิดจากการท่ีนํ้ากะปผานการทําแหงแบบพนฝอย
โดยใชระยะเวลานอยไปแมจะใชอุณหภูมิสูงก็ตามจึงทําใหไมสามารถฆาเชื้อไดทั้งหมด  เมื่อเทยีบ
กับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ฉบับที่  494  พ.ศ.  2547  เร่ืองผงปรุงรสอาหาร  เกี่ยวกับสมบัติทาง
จุลินทรียกําหนดใหมีจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน  104  โคโลนีในอาหาร  1 กรัม  ปริมาณยีสตและราไม
เกิน 102  โคโลนีในอาหาร 1 กรัม  แสดงวาน้ํากะปผงที่ไดมีคุณสมบัติเขามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
 

  ตารางที่ 16  สมบัติทางดานจุลชีววิทยาของนํ้ากะปผง 

 Total plate count (CFU/g) Yeast and mold count (CFU/g) 

น้ํากะปผงท่ีใชมอลโตเดกซตริน  

รอยละ 20  แบบพนฝอย 
น้ํากะปผงท่ีใชแปงมันสําปะหลัง 

รอยละ 20  แบบพนฝอย 
น้ํากะปผง ทีใ่ชมอลโตเดกซตริน  

รอยละ 20  แบบแชเยือกแข็ง 

น้ํากะปผง ทีใ่ชแปงมนัสําปะหลัง 

รอยละ 20  แบบแชเยือกแข็ง 

1.63 x 102  (0.03) 

 

1.60 x 102  (0.03) 

 

2.85 x 102  (0.03) 

 

2.83 x 102  (0.03) 

 

< 10 (0.00) 
 

< 10 (0.00) 
 

< 10 (0.00) 
 

< 10 (0.00) 

      4.3.6  การดูดความช้ืน (moisture absorption)  
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  ในการศึกษาการดูดความช้ืนของนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและ
แบบแชเยือกแข็ง  ทําการวัดโดยเตรียมสารละลายเกลืออ่ิมตัวเพ่ือใชในการควบคุมความชื้นสัมพัทธ
คือ  แมกนีเซียมไนเตรต (55%)  แมกนีเซียมคลอไรดกับโซเดียมคลอไรด (65%)  โซเดียมคลอไรด 
(75%)  และโปตัสเซียมคลอไรด 85%)  ใสในโถแกวปดฝาใหสนิท  นําตัวอยางใสในโถที่ควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธ  นําตัวอยางออกจากโถมาช่ังนํ้าหนักทุก ๆ 60  นาที  จนครบ  1,400  นาที   โดย
วิเคราะหปริมาณความช้ืนของตัวอยางเทียบกับปริมาณความช้ืนเร่ิมตนที่  0  นาที  เปนคาการดูด 
ความช้ืน  ซึ่งการวิเคราะหการดูดความชื้นดวยวิธีดังกลาวเพ่ือเปรียบเทียบวาในระหวางการเก็บ
รักษาน้ํากะปผงที่เก็บในสภาวะความชื้นสัมพัทธตางกันมีการดูดความช้ืนเปนเชนไร  และผลท่ีได
จะสงผลไปถึงการจับตัวเปนกอนดวย 

จากการศึกษาการดูดความช้ืนของน้ํากะปผงพบวาในการทดลองเมื่อนําน้ํากะปผง
เก็บในสภาวะท่ีมีระดับความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น  โดยนํ้ากะปผงมีความช้ืนเพิ่มขึ้นตามระดับความ 
ชื้นสัมพัทธของอากาศ   ซึ่งน้ํากะปผงที่มีความชื้นตํ่าจะมีความชื้นเพิ่มขึ้นมากกวาตัวอยางที่มีความ 
ชื้นสูงกวา  แสดงใหเห็นวายิ่งระดับความชื้นสัมพัทธสูงขึ้นจะทําใหตัวอยางมีความช้ืนสูงตามไป
ดวย  การที่ตัวอยางมีความสามารถในการดูดซับความชื้นไดเพิ่มมากข้ึนนั้น  เน่ืองมาจากมีการเพ่ิม
ระดับความชื้นสัมพัทธทําใหมีปริมาณน้ําในอากาศเพ่ิมมากขึ้น  และทําใหโมเลกุลของน้ําในอากาศ
เกิดการชนกันแลวไปสัมผัสกับผิวของอนุภาคตัวอยาง  ตัวอยางดังกลาวจึงสามารถจับกับโมเลกุล
ของนํ้าไดมากข้ึน (นิธิยา, 2545)  และในตัวอยางน้ันยังมีเกลือเปนองคประกอบดวยซึ่งเกลือสามารถ
จับกับโมเลกุลของนํ้าแลวเกิดพันธะไอออนิก  ทําใหผิวอนุภาคของตัวอยางเกิดการละลายและยุบตัว  
แลวเกิดการแพรความช้ืนเขาไปภายในอนุภาคไดมากข้ึน  จึงเปนผลทําใหน้ํากะปผงดูดซับความชื้น
ไวไดมากข้ึน  สําหรับน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 
20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ 33.88  และมีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลต่ํา 
สุดที่ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 55%  เทากับรอยละ  6.35 (ภาพที่ 13)  สวนนํ้ากะปผงท่ีใชมอลโต
เดกซตรินรอยละ 20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ  32.33  และมีปริมาณความ 
ชื้นที่จุดสมดุลตํ่าสุดที่ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ  55%  เทากับรอยละ 3.58 (ภาพที่ 13)   แสดงวา
น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีการดูดซับความชื้นจากอากาศไดตํ่ากวาการใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 และปริมาณความชื้นมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึน  
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ภาพท่ี 13  คาการดูดความช้ืนของน้ํากะปผงหลังผานการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็ง
เมื่อใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพา   โดยเก็บไวในสภาวะ
ที่มีความช้ืนสัมพัทธตางๆ  ที่อุณหภูมิหอง 

การทําแหงแบบพนฝอยท่ีใชแปงมันสําปะหลังดดัแปรรอยละ 20 

การทําแหงแบบพนฝอยท่ีใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งท่ีใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 
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สําหรับน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร 
รอยละ 20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ  35.54  และมีปริมาณความช้ืนที่จุด
สมดุลต่ําสุดที่ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ  55%   เทากับรอยละ  11.53 (ภาพที่ 13)   สวนนํ้ากะปผง
ที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ  33.46  และมี
ปริมาณความ ชื้นที่จุดสมดุลต่ําสุดท่ีความช้ืนสัมพัทธของอากาศ  55%   เทากับรอยละ  7.63 (ภาพที่ 
13)   แสดงวาน้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20   มีการดูดซับความชื้นจากอากาศไดต่ํากวา
การใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  และปริมาณความ ชื้นมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน  เมื่อเก็บ
ในสภาวะที่มีระดับความช้ืนสัมพัทธของอากาศเพิ่มขึ้นจาก  55%, 65%, 75%  และ 85%  ตามลําดับ 
(ภาพที่ 13)  ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของวรเดช (2545)  ในการศึกษาผลขององคประกอบทาง
เคมีตอจลศาสตรการดูดความช้ืนของซีอิ๊วผงอบแหงแบบพนฝอยพบวา  ซีอ๊ิวผงมีการดูดความชื้น
เพิ่มขึ้นตามปริมาณเกลือและระดับความชื้นสัมพัทธที่เพิ่มข้ึน  และทําใหซีอิ๊วผงมีอัตราการรวมตัว 
เปนกอนเพ่ิมตามปริมาณความช้ืนที่เพิ่มขึ้นดวย  โดยความช้ืนสัมพัทธของอากาศเปนปจจัยที่มี
ความสําคัญมากที่สุดตอการดูดความช้ืนของซีอ๊ิวผง  

จากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งพบวา  การทําแหงแบบแชเยือก
แข็งมีการดูดความช้ืนจากอากาศไดสูงกวาการทําแหงแบบพนฝอย  ซึ่งการทําแหงทั้งสองวิธีที่ใชตัว
พาทั้งสามชนิดมีคา  Aw  ปริมาณความช้ืน  คาสี  การจับตัวเปนกอน  และการดูดความช้ืนใกลเคียง
กันหรือไมมีความแตกตางกัน  โดยภาพรวมแลวคา  Aw   มีผลตอการเก็บรักษานํ้ากะปผง  เนื่องจาก
น้ํากะปผงที่มีคา  Aw   ต่ํา  เม่ือเก็บรักษาไวจะดูดกลับน้ําหรือความช้ืนในอากาศไดอยางรวดเร็วและ  
สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีขาวเปนสีน้ําตาลเขมไดซึ่งทําใหยากตอการเก็บรักษา  เมื่อเทียบ
กันระหวางการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งมีคา  Aw  ใกลเคียงกันอยูในชวง 0.22-0.29  

และ  0.30 - 0.39  ตามลําดับ  ซึ่งโดยท่ัวไปแลวคา  Aw   ที่สูงกวา  0.30  เปนชวงที่มีอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดสูง  ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดดีจึงทําใหน้ํากะปผงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
ไดเร็วขึ้นและยังมีกลิ่นเหม็นรุนแรงดวย  แสดงวาการทําแหงแบบพนฝอยเปนวิธีการที่เหมาะสมท่ี
ใหน้ํากะปผงที่มีคุณภาพที่ดี  สามารถเก็บรักษาไดนานในภาชนะที่ปดสนิทและไมมีกลิ่นของนํ้า
กะปรุนแรงทําใหผูบริโภคยอมรับได 
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   4.3.7  ลักษณะโครงสรางผิว   
             การศึกษาลักษณะโครงสรางผิวของนํ้ากะปผง  โดยวิธีการใชกลอง  Scanning  

Electron  Microscope (SEM)  เพื่อดูลักษณะโครงสรางของอนุภาคในน้ํากะปผงหลังการทําแหง    
แบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งพบวา   น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยใช    
มอลโตเดกซตรินเปนตัวพารอยละ 20   มีอนุภาคเปนรูปทรงกลมเกาะกลุมกัน  บริเวณผิวมีผลึกของ
เกลือกระจายตัวอยูและมีรูพรุนเล็กนอยที่ผิว (ภาพท่ี 14)   ผิวยุบตัว  เพราะภายในจะมีลักษณะกลวง 
อนุภาคบางสวนมีผิวเรียบแตมีรอยแตกเน่ืองจากเปนบริเวณผิวที่ไมเสถียร   เมื่อดูดซับความช้ืนแลว
จะเกิดการหลอมตัวของอนุภาคขึ้น  สวนนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยใชตัวพาเปน
แปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20   มีอนุภาคทรงกลมไมมีรูพรุน   ผิวเรียบบางขรุขระบางจับตัว
กันอยู  บางสวนเกาะกลุมติดกัน  บริเวณผิวจะยุบตัวหรือเหี่ยวยน (ภาพท่ี 15)   เนื่องจากน้ําเกิดการ
ระเหิดกลายเปนไอแลวไอนํ้าระเหยออกไป   จากน้ันจึงทําใหอนุภาคเย็นอยางเร็วสงผลใหอนุภาค
เกิดการหดตัวจึงมีรอยแตกและรอยเห่ียวยนเกิดขึ้น  จากการรายงานของ  Sansone  และคณะ (2011)  
ในการทําแหงสารสกัดจากพฤกษเคมีดวยวิธีพนฝอยโดยใชมอลโตเดกซตรินและเพคตินเปนตัวพา  
พบวา  อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลม   มีรูพรุน  จับตัวกันเปนกลุม  ผิวดานหนาเหี่ยวยนและมีรอย
แตก  บริเวณผิวของอนุภาคมีผลึกกระจายตัวอยู 

สําหรับน้าํกะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอย  โดยใชมอลโตเดกซตรินเปนตัว
พารอยละ 20   อนุภาคมีลักษณะผิวขรุขระบางสวนมีผิวเรียบ  อนุภาคมีขนาดไมสมํ่าเสมอกัน  มี
รอยยนหรือยุบตัว  และมีลักษณะเปนทรงกลมจับกันเปนกลุมแนน (ภาพท่ี 16)  ซึ่งสอดคลองกับผล
การทดลองของ  Kurozawa (2009)  ในการทําแหงโปรตีนของเนื้อไกที่มีการใชมอลโตเดกซตริน  
เปนตัวพารอยละ 20  และเชนเดียวกับงานวิจัยของ  Jinapong (2008)  ในการทําแหงนมถั่วเหลือง
แบบพนฝอยโดยใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพา  มีรูเกิดขึ้นและมีผลึกของเกลือเกาะอยูบริเวณผิว
ดานหนาเปนบางสวน  โดยมีรอยเห่ียวยนและมีผลึกเกลือเกาะที่ผิวมากกวาน้ํากะปผงที่ใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรอยละ  20  เปนตัวพา   ซึ่งรอยยนที่เกิดข้ึนเกิดจากท่ีหยดของเหลวไดรับความ
รอนในการทําแหง  น้ําจึงระเหยกลายเปนไอแลวทําใหอนุภาคมีการขยายตัว  หลังจากไอน้ําระเหย
ออกไปหมดแลว   อนุภาคจะถูกทําใหเย็นอยางรวดเร็วจึงเกิดการหดตัว   แตผิวของอนุภาคน้ันไม
สามารถหดตัวไดเร็วจึงเกิดรอยเห่ียวยนขึ้น   เน่ืองจากการท่ีเกลือมีคุณสมบัติเปนสารอนินทรียจึงมี
โครงสรางเปนผลึกอยูในรูปของของแข็งหลังจากท่ีน้ําระเหยออกจากโมเลกุลของนํ้ากะปผงเมื่อ

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง



56 

 

 

 

ไดรับความรอนในระหวางการทําแหง 

สวนนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรเปน
ตัวพารอยละ 20  มีลักษณะเปนทรงกลมเกาะกันเปนกลุมแนน  บริเวณผิวคอนขางเรียบและมีผลึก
เกลือเกาะกระจายตัวอยูที่ผิวดานหนาหรือฝงอยูภายในอนุภาค (ภาพที่ 17)   จากการรายงานของ 
Porrarud  และคณะ (2010)  ในการทําแหงนํ้าใบเตยโดยวิธีพนฝอยที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร
เปนตัวพาพบวา  อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลมขนาดเล็กจับกันเปนกลุม  ผิวเรียบ  ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการทดลองของ  Kanakdande (2007)  ในการทําไมโครเอนแคปซูเลตจากขม้ินโดยใชกัมอะราบิค  
มอลโตเดกซตริน  และแปงมันสําปะหลังดัดแปรเปนตัวพาในการทําแหงแบบพนฝอยพบวาอนุภาค 
ของผงขมิ้นที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร  มีลักษณะทรงกลมขนาดเล็กจับกันเปนกลุม  ผิวเรียบ 
สวนอนุภาคของผงขมิ้นที่ใชมอลโตเดกซตรินมีลักษณะทรงกลมจับกันเปนกลุม  มีขนาดไมสมํ่า 
เสมอกัน  ผิวมีรอยเห่ียวยน     

จากการทําแหงท้ังสองวิธีพบวาการใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  เปนตัวพา  
อนุภาคมีลักษณะทรงกลมเกาะกันเปนกลุม  บางกลุมมีผิวเรียบบางกลุมผิวมีรอยแตกและยุบตัว  
เน่ืองจากภายในมีลักษณะกลวง  สามารถเก็บรักษากลิ่นของนํ้ากะปไดดีเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
35  องศาเซลเซียส  นาน 90  วัน  ในถุงอลูมิเนียมฟอยดปดสนิท  จากการรายงานของ Apintanapong  

และคณะ (2003)  ในการทําไมโครเอนแคปซูเลตกลิ่นของขาวพบวา  มอลโตเดกซตรินเปนสารท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง  สามารถรักษากลิ่นไดดี  มีความหนืดต่ําท่ีปริมาณของแขง็สูง  ซึ่งจะสอดคลองกับ
การรายงานของอรุณศรี และคณะ (2552)  ในการใชประโยชนของเหลวจากการหมักกะปพบวาการ
นําน้ํากะปไปทําแหงแบบพนฝอยไดน้ํากะปผงที่มีปริมาณกลิ่นลดลงและเปนกลิ่นที่ดีที่สามารถนํา 
ไปผลิตเปนสารปรุงรสตอไปได   แสดงวาน้ํากะปผงที่มีคุณภาพดีจากการทําแหงควรใชวิธีการทํา
แหงแบบพนฝอยและใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  เปนตัวพา   เน่ืองจากอนุภาคมีการจับตัวเปน
กอนตํ่า  มีการหลอมตัวชา  ปริมาณกลิ่นเหม็นของน้ํากะปนอยลงสามารถกักเก็บกลิ่นไดดี   และมี
การเปล่ียนแปลงของสีคอนขางนอยดวย 
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ภาพท่ี 14  แสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดย
ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20   

 
ภาพท่ี 15 แสดงแสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
โดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  
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ภาพท่ี 16  แสดงลักษณะ  แสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบ 

พนฝอย  โดยใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  

 
ภาพท่ี 17  แสดงลักษณะ  แสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบ 

พนฝอย  โดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  
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บทท่ี 5  

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
  

5.1  คุณสมบัติของนํ้ากะป    
                 คุณสมบัติดานกายภาพพบวา  น้ํากะปอายุ  6  เดือน  มีสีน้ําตาลเขมจนถึงดํา  วัดคาความ
สวาง ( L*)  เทากับ  0.09 + 0.00   คาความเปนสีแดง ( a*)  เทากับ  0.00 + 0.00   และคาความเปนสี
เหลือง (b*)  เทากับ  0.00 + 0.00   คา  pH  เทากับ  6. 74 + 0.02   และคา  Aw   เทากับ  0.74 + 0.004   
และปริมาณความช้ืนรอยละ 78.40 + 0.25   ซึ่งสีของนํ้ากะปที่ไดเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารดระหวาง
กรดอะมิโนกับน้ําตาลในชวงของการหมักกะป   เน่ืองจากนํ้ากะปมีคา  Aw  และคา  pH  ที่เหมาะสม
ตอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลทําใหเกิดสารประกอบ  melanoidins  ที่มีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขม 

  คุณสมบัติดานเคมีพบวาน้ํากะปอายุ  6  เดือน  มีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 21.60 ± 

0.53  มีโซเดียมคลอไรดรอยละ 18.07± 0.18  มีไนโตรเจนท้ังหมดรอยละ 0.385  และมีโปรตีนรอย
ละ  2.41 ± 0.00   ซึ่งสารประกอบไนโตรเจนที่พบเกิดจากการยอยโปรตีนในระหวางการหมักกะป 

   คุณสมบัติดานจุลชีววิทยาพบวา  มีจุลินทรียทั้งหมด  3.20 x 102 ± 0.09  cfu /g   สวนยีสต
และราพบนอยมากคือ  < 10  cfu /g   โดยจุลินทรียสวนใหญที่เจริญไดในน้ํากะปเปนแบคทีเรียกลุม
ที่ชอบความเค็มสูงหรือทนตอเกลือไดดีที่  Aw ต่ํา 

   คุณสมบัติดานสารเสริมสุขภาพพบวา  ในนํ้ากะปอายุ  6  เดือน  มีสารสลายลิ่มเลือด
เทากับ  3.20 (0.30)  เซนติเมตร  สวนสารตานอนุมูลอิสระน้ันมีคาต่ํา   ซึ่งน้ํากะปอายุ  6  เดือน  มี
สารตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดคือ  58.50 (0.30)   

 

5.2   การผลิตน้ํากะปผง 

   น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยเปนผงละเอียดสีขาวสวางใกลเคียงกัน  น้ํา
กะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพา  
มีสีขาวสวางใกลเคียง กันตางกับตัวพาชนิดอ่ืน  สําหรับคา  Aw  และปริมาณความช้ืนของน้ํากะปผง
ไมมีความแตกตางกัน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05) 

 น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีลักษณะเปนเกล็ดสีเหลืองออกสีน้ําตาล
เขม  มีคาความสวาง  คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองใกลเคียงกัน  คา  Aw  และปริมาณ

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง



60 

 

 

 

ความช้ืนของน้ํากะปผงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 (p>0.05)   

 

5.3  คุณภาพระหวางการเก็บรักษาของนํ้ากะปผง 

  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแช
เยือกแข็งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  โดยนํ้ากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีปริมาณสาร
ตานอนุมูลอิสระ  55.86 + 0.01  และ  57.34 + 0.02  ตามลําดับ  แตมีประสิทธิภาพต่ํากวาเม่ือเทียบ
กับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน  0.2  มก/มล  ที่มีความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระได  86.88 + 0.03   

  น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพาทั้งสามชนิด  

คือ     มอลโตเดกซตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  ในอัตราสวนรอยละ 10  และ 
20   เก็บไวในถุงอะลูมิเนียมฟอยดมีปริมาณความช้ืนและคา  Aw  มีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น  เมื่อเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหองตามระยะเวลาในการเก็บรักษา  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05) 

  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant  activity)   ของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบ  
พนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่เก็บไวในถุงอะลูมิเนียฟอยด  90 วัน  เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
สารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน 0.2  มก/มล  ที่มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ
ไดเทากับ  86.81 + 0.03  โดยน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยมีความสามารถในการกําจัด
อนุมูลอิสระที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  และที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  ได
เทากับ  55.78 + 0.03 และ  52.66 + 0.02  ตามลําดับ   สวนนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  และที่ใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  ไดเทากับ  57.24 + 0.03  และ  55.12 + 0.02  ตามลําดับ  
 การจับตัวเปนกอนของนํ้ากะปผงทั้ง  6  ตัวอยาง  ที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยโดยใช
ตัวพาทั้งสามชนิดในปริมาณรอยละ 10  และ 20   มีรอยละของการจับตัวเปนกอนเพิ่มมากข้ึนตาม
ระยะ เวลาท่ีเก็บรักษา  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติทระดับความเช่ือมั่นรอยละ 
95 (p>0.05)    สําหรับน้ํากะปผงที่ไดจากการทําหงแบบแชเยือกแข็งทั้ง  6  ตัวอยาง  มีรอยละของ
การจับตัวเปนกอนเพิ่มมากข้ึนเหมือนกันแตจะสูงกวา   ดังนั้นจึงคัดเลือกน้ํากะปผงที่ใชมอลโต
เดกซตรินรอยละ  20  และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เน่ืองจากไมมีความแตกตางกันใน
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เร่ืองการจับตัวเปนกอน  มีคา Aw   สูง  และมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระไดสูง  เพื่อนําไป
วิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาตอไป    
 น้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปร
รอยละ 20   มีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระเทากับ 55.78 + 0.03 และ  52.66 + 0.02  ตามลําดับ  
สวนน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปร
รอยละ 20   มีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระเทากับ  57.24 + 0.02  และ  55.12 + 0.03   ตามลําดับ  
สวนปริมาณจุลินทรียที่พบในนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งมีจุลินทรียทั้งหมด  1.63 x 102 (0.03)  cfu/g   และ  2.85 x 102 (0.03) cfu/g   ตามลําดับ   ปริมาณ
ยีสตและราพบนอยมากคือ  < 10  cfu /g  ในทั้งสองวิธี 
 น้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพามอลโตเดกซตริน
รอยละ 20  และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20   มีแนวโนมการดูดความช้ืนเพ่ิมมากข้ึน  เมื่อ
เก็บในสภาวะท่ีมีความช้ืนสัมพัทธตางๆ ของอากาศ  จาก  55%  65%  75%  และ  85%  ตามลําดับ   

น้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแขง็โดยใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีอนุภาค
เปนรูปทรงกลมเกาะกลุมกัน  มีผลึกเกลือกระจายอยูที่ผิว  ผิวยุบตัวเห่ียวยน  สวนน้ํากะปผงที่ผาน
การทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  มีอนุภาคทรงกลม  ผิวเรียบ
เกาะกลุมติดกัน  บริเวณผิวหลอมตัวติดกัน  สําหรับนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยโดยใช
มอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีผิวอนุภาคเรียบ  มีรอยเห่ียวยนหรือยุบตัว  มีลักษณะเปนทรงกลมจับ
กันเปนกลุมแนน  และมีผลึกของเกลือเกาะอยูบริเวณผิวดานหนาหรือจมอยูภายในอนุภาค  สวนนํ้า
กะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนทรงกลมเกาะ
กันแนน  ผิวขรุขระ  มีรอยเห่ียวยนหรือยุบตัวและมีผลึกเกลือเกาะกระจายตัวอยูที่ผิวเปนบางสวน    

 

 

 

 

 

ขอเสนอแนะ 

ในการทําน้ํากะปผงควรใชการทําแหงแบบพนฝอย  เนื่องจากลักษณะผงท่ีไดเปนผง
ละเอียดสีขาวนวล  มีกลิ่นของน้ํากะปไมรุนแรง  มีอายุการเก็บรักษานาน 90  วัน  และควรเก็บใน
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ภาชนะบรรจุที่ปดสนิทสามารถกันไอน้ํา  ความช้ืน  อากาศและแสงไดเพื่อยืดอายุในการเก็บ  เชน 
ถุงอลูมิเนียมฟอยด  ในกรณีที่เปดถุงใชแลวควรเก็บไวในที่อุณหภูมิต่ําเพื่อปองกันการเปลี่ยนสี  การ
ละลายและการจับตัวเปนกอน 

ศึกษาความคงตัวของสารสลายลิ่มเลือดวามีความคงตัวที่สภาวะของอุณหภูมิ  ความเปน
กรดดาง  ระยะเวลาการหมัก  เทาใด  เมื่อรับประทานแลวจะคงตัวไดหรือไม  และควรจัดเก็บไวใน
รูปของ  เอนแคปซเูลชั่นดวยสารใดที่ทําใหมีความคงตัวอยูได 

ศกึษาการหมักอาหารที่ใชจุลินทรียในกลุมของแบคทีเรียที่สราง fibrinogen  activity  
เพื่อนํามาผลิตสารสลายลิ่มเลอืดใหไดปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

ศึกษาการวิเคราะหปริมาณฮิสตามีนที่พบในนํ้ากะป  เพื่อปองกันไมใหผูบริโภคเกิดอาการ
แพจากการรับประทานนํ้ากะปผงได 

ศึกษาการนําน้ํากะปไปใชในการผลิตอาหารเพ่ือสุขภาพ  เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารท่ี
สําคัญอยูหลายอยาง  เปนการสงเสริมใหผูบริโภคหันมาสนใจและดูแลสุขภาพกันมากขึ้น 
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก 

วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 

1.  การวัดส ี(Color) 

 วัดคา  L*  a*   และ  b*  ของตัวอยางตามวิธีของ  CIE (1997)  ดวย  color-viewTM 

spectrophotometer (รุน 9000, Gardner, ประเทศสหรัฐอเมริกา)  โดยใชแสงชนิด  D65  และมีการ
หมุนของแสง 10   ทั้งนี้คา L* จะบงบอกถึงคาความสวาง (L*=0 แสดงความเปนสีดําและ L*=100  
แสดงความเปนสีขาว)  คา  a* แสดงคาความเปนสีแดง เมื่อ  a* > 0   และคา  b*  แสดงความเปนสี
เหลือง  เมื่อ  b* > 0  ทําการ   วัดคา  3 ซ้ํา 
 

2.  การวิเคราะหปริมาณความชื้น (Moisture  content; AOAC 1995) 
 วิเคราะหปริมาณความช้ืนในตัวอยางตาม  AOAC (1995)  โดยนําถวยอลูมิเนียมพรอมฝา 
ไปอบที่อุณหภูมิ  105 - 107  องศาเซลเซียส  2  ชั่วโมง   นําออกมาใสในโถดูดความชื้นท้ิงใหเย็น  
แลวนําไปชั่งน้ําหนัก  นําตัวอยางประมาณ  5  กรัม  ใสในถวยอลูมิเนียมปดฝาใหสนิทแลวนําไปอบ 
ที่อุณหภูมิ  105 - 107  องศาเซลเซียส  5  ชั่วโมง   นําออกมาใสในโถดูดความช้ืนทิ้งใหเย็น  แลวนํา 
ไปชั่งน้ําหนกัเพื่อคํานวณหาปรมิาณความช้ืนในตัวอยางจาก 

 % ปริมาณความช้ืน   =      น้ําหนักกอนอบ – น้ําหนักหลังอบ  X  100 

                    น้ําหนักหลังอบ 
  

3.  การวิเคราะหการจับตัวเปนกอน (Degree  of  caking; วรเดช 2545) 
 วิเคราะหตามวิธีของวรเดช (2545) โดยเลือกตะแกรงรอนขนาด  25, 35, 45, 60, 80  และ
100  mesh   นําตะแกรงไปอบที่อุณหภูมิ  80 - 85  องศาเซลเซียส นาน  2  ชั่วโมง  ทิ้งใหเย็น  บรรจุ
ตะแกรงทุกขนาดใสในเคร่ือง  ชั่งตัวอยาง 25  กรัม  ใสบนตะแกรงปดฝาแลวล็อคเคร่ืองใหแนน  
เปดเคร่ืองใหเขยาที่ความเร็วคงที่ 10  นาที  แลวนําตัวอยางที่เหลืออยูบนตะแกรงทุกชั้นมารวมกันชั่ง
น้ําหนัก  คํานวณการรวมตัวเปนกอนของตัวอยางจาก 

 % การรวมตัวเปนกอน   =    น้ําหนักของตัวอยางบนตะแกรง  X  100 

                 น้ําหนักเร่ิมตนทั้งหมด 
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4.  การวิเคราะหลักษณะโครงสรางผิว (Scanning Electron Microscopey; วรเดช 2545) 
 วิเคราะหตามวิธีของวรเดช (2545) โดยนําตัวอยางประมาณ  10  กรัม  ไปอบใหแหงแลวนํา
ตัวอยางท่ีไดจํานวนเล็กนอย  วางกระจายใหทั่วบนแผนกระดาษกาวชนิดพิเศษ  ที่ใชสําหรับเคร่ือง  
SEM   จากนั้นก็นําไปทําการเคลือบดวยผงทองประมาณ  10 - 15  นาที   นําแผนกระดาษดังกลาว
ใสใน  Vacuum Chamber  ปดฝาใหสนิท   เปดเคร่ืง  SEM  ทําการ  Scan  รูปภาพของตัวอยาง  เมื่อ
ไดรูปภาพแลวทําการถายภาพดวยกลองดิจิตอลเพื่อเก็บผล 

 

5.  การวิเคราะหการดูดความช้ืน (Moisture absorption; วรเดช 2545) 

 วิเคราะหตามวิธีของวรเดช (2545)  โดยเตรียมสารละลายเกลืออ่ิมตัวที่ใชควบคุมความช้ืน
สัมพัทธคือ แมกนีเซียมไนเตรต (55%)  แมกนีเซียมคลอไรดกับ โซเดียมคลอไรด (65%)  โซเดียม
คลอไรด (75%)  และโปตัสเซียมคลอไรด 85%)  ใสในโถแกวปดฝาใหสนิท  แลวนําตัวอยางไปหา
ปริมาณความช้ืนเร่ิมตนแลวนําตัวอยางอีกสวน  25  กรัม  ใสในโถที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ  นํา
ตัวอยางออกจากโถมาชั่งน้ําหนักทุกๆ 60  นาที  จนครบ  1,400  นาที   โดยหาปริมาณความชื้นของ 
ตัวอยางเทียบกับปริมาณความช้ืนเร่ิมตนที่  0  นาที  เปนคาการดูดความช้ืน 
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ภาคผนวก ข  
วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
 

1.  การวัดปริมาณของแข็ง (Total solid; AOAC 2000)  

 วิเคราะหปริมาณของแข็งในตัวอยางตาม  AOAC (2000)  วิธีที่  920.193  โดยกรณีที่
ตัวอยาง   มีของแข็งแขวนลอยอยู ใหเขยาจนเปนเน้ือเดียวกัน   หลังจากน้ัน ปเปตตัวอยางมา  100  

มิลลิลิตร   ใสในภาชนะท่ีทราบนํ้าหนัก   นําตัวอยางไประเหยที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  
จนกระทั่งน้ําหนักคงที่   คํานวณคาปริมาณของแข็งจากผลตางของนํ้าหนัก 

2.  การหาปริมาณเกลือ (Salt content; AOAC 2000) 

 วิเคราะหปริมาณเกลือในตัวอยางตาม  AOAC (2000)  โดยเจือจางตัวอยาง  20 มิลลิลิตร 
ดวยน้ํากลั่น  180  มิลลิลิตร  นําตัวอยางท่ีเจือจางแลว  1 มิลลิลิตร  มาผสมกับสารละลาย  AgNO3  

ความเขมขน  0.1 นอรมัล  10 มิลลิลิตร  และสารละลาย  HNO3  เขมขน  ปริมาตร 10  มิลลิลิตร  นํา
สารผสมที่ไดไปตมจนเดือดนานประมาณ  10 นาที  หลังจากน้ันทําใหเย็น  เติมน้ํากลั่นปริมาตร 50 

มิลลิลิตร และสารละลายเฟอรริคอลัม (ferric alum)   ซึ่งเปนอินดิเคเตอร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  นํา
สารละลายผสมท่ีไดไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานของ  KSCN  ความเขมขน 0.1 นอรมัล  

จนกระทั่งเกิดสีน้ําตาลออน   คํานวณหารอยละของปริมาณเกลือที่ได 
 

3.  การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH)  

 นําตัวอยาง  10  กรัม  มาผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร  20  มิลลลิิตร  ใหเขากัน นาน 30  วินาที  
นาน   30  วินาที  วัดคาความเปนกรดดางดวยเคร่ืองวัดคาความเปนกรดดาง (รุน 510 pH meter, 

Eutech,  บริษัท  Cyberscan  จํากัด, ประเทศสิงคโปร) 
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4.  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด และปริมาณโปรตีน 

ปริมาณโปรตีนในตัวอยางหาจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด   โดยใชเคร่ืองวิเคราะหหา
ปริมาณโปรตีนตาม  AOAC (1995)  วิธีที่  955.04  ปริมาณโปรตีนในตัวอยางคํานวณไดจากผลคูณ
ของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดกับ  6.25  ทําการวิเคราะห  3 ซ้ํา 
5. ปริมาณฟอรมัลไนโตรเจน (Formal nitrogen content; ดัดแปลงจาก Dissaraphong  และคณะ, 

2006) 
 นําตัวอยางท่ีเจือจาง  10  เทา  มา  10  มิลลิลิตร  ไตเตรทใหได  pH  7  ดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน  0.1 นอรมัล  หลังจากนั้นเติมสารละลายฟอรมาลิน (formalin) 

10  มิลลิลิตร  เพื่อใหเปนกลาง  ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน  0.1 นอร
มัล  จนกระทั่งได  pH  9   คํานวณคาปริมาณฟอรมัลไนโตรเจนจาก 

ปริมาณฟอรมัลไนโตรเจน (mg N/mL)  =  มิลลิลิตรของ  NaOH (pH7-9)  ×  0.1 × 14 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 

 

1.  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total  bacterial count; AOAC 1995) 

 นําตัวอยางปริมาณ  10  มิลลลิิตร  มาผสมกับ  peptone  water   ความเขมขนรอยละ  0.1 

ปริมาตร  225  มิลลิลิตร  เจือจางใหมีความเขมขนที่ระดับตางๆ ดวย  peptone  water  วิเคราะหา
ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด (total plate count)  ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  PCA  ที่เติมเกลือโซเดียมคลอ
ไรดความเขมขนรอยละ 10  โดยการบมที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  นาน  24  ชั่วโมง  
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2.  ปริมาณยสีตและรา (Yeast and mold count; AOAC 1995) 

นําตัวอยางปริมาณ  10  มิลลลิิตร  มาผสมกับ  peptone  water  ความเขมขนรอยละ 0.1 

ปริมาตร  225  มิลลิลิตร  เจือจางใหมีความเขมขนที่ระดับตางๆ ดวย  peptone  water  วิเคราะหหา
ปริมาณยีสตและราในอาหารเล้ียงเชื้อ  PDA   ที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 10  
โดยการบมที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  นาน  72  ชั่วโมง 

 

ภาคผนวก ง 
วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางดานสุขภาพ 

 

1.  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) 
 คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระสามารถทดสอบไดดวยหลายวิธี   แตละวิธีอาจมีหลักการ
แตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับชนิดของอนุมูลอิสระ  ในที่นี้เลือกใชการทดสอบความสามารถในการ
กําจัดอนุมูลอิสระ (Radical Scarvenging Activity)   ดวยเทคนิค  DPPH   ซึ่งเปนวิธีที่นยิมใชในการ
ตรวจหาคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระอยางงาย มีหลักการคือ  , -diphenyl- -picryhydrazyl  
หรือ  DPPH   เปนอนุมูลอิสระที่เสถียร  เมื่อเตรียมในรูปสารละลายจะมีสีน้ําเงินเขม  น้ําทําปฏิกิริยา
กับสารตานอนุมูลอิสระ  สีน้ําเงินจะจางลงและกลายเปนสีเหลือง  การเปลี่ยนแปลงสีจะแปรผันตาม 
ประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระ  ทั้งนี้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึ้นดวย
เทคนิค  Spectrophotometry 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. ปเปตสารละลายตัวอยางมา  0.1  มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลาย  DPPH  ความเขมขน  6 × 10-5  โมลาร  ปริมาตร  3.9  มิลลิลิตร 

3. บมไว  30  นาที  ที่อุณหภูมิหองในท่ีมืด 

4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  520  นาโนเมตร   ดวยเคร่ือง Spectrophotometer  
ทุกๆ  30  นาที  เปนเวลา  120  นาที  หรือจนกวาคาการดูดกลืนแสงจะคงท่ี 

5. คํานวณ  % Radical  Scavenging  Activity (RSA)  โดยใชสูตรดังตอไปนี้ 
%RSA   =   (OD control – OD sample)    100 

            OD control 
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2.  คุณสมบัติการสลายลิ่มเลือด (Fibrinolytic activity; Astrup  และ  Mullertz 1952)   
 การศึกษาคุณสมบัติการสลายลิ่มเลือด   มีหลักการตรงขามกับการศึกษาคุณสมบัติขางตน 
คือ  เปนการจําลองลิ่มเลือดหรือเสนใยไฟบรินขึ้นมากอนในจานแกว (Petri  dish)  แลวสังเกตวา
สารสกัดอาหารสามารถสลายลิ่มเลือดหรือเสนใยท่ีจําลองขึ้นมาไดหรือไม  ซึ่งวิธีนี้เรียกวา  Fibrin  
Plate  Assay 
 

การสกัดตัวอยาง  

นําตัวอยาง  4  กรัม  มาสกัดดวยสารละลาย  Tris-buffer  saline   ความเขมขน  100 

มิลลิโมลาร  pH  8  ปริมาตร  8  มิลลิลิตร  นํามาปนใหเขากันที่ความเร็ว  3,000  รอบตอนาที  นาน 1 

นาที   หลังจากน้ันนําไปเหวี่ยงท่ีความเร็ว  6,000  รอบตอนาที  นาน  30 นาที  ที่อุณหภูมิ  4  องศา
เซลเซียส   เก็บสารละลายสวนใสที่ไดไวที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส   จนกระทั่งทําการทดลอง  

 

การเตรียมสารละลาย 0.18 M กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5   
นําสารละลาย 0.18 M กรดบอรริค  ผสมกับสารละลาย 0.18 M 

โซเดียมเตรตระบอเรต โดยใชอัตราสวน 50:2 มิลลิลิตร   เจือจางดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร  200  
มิลลิลิตร  แลวปรับใหมี  pH  7.5+ 0.1 ดวยสารละลาย 0.18 M กรดบอรริค  และสารละลาย 0.18 M 
โซเดียมเตรตระบอเรตเก็บสารละลายท่ีไดที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส   จนกระทั่งทําการทดลอง 

 

การเตรียมสารละลาย 0.1% แคลเซียมคลอไรดใน 0.18 M กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5 

นําสารแคลเซียมคลอไรด  0.1 กรัม  ละลายในสารละลาย 0.18 M กรดบอรริค
บัฟเฟอร 7.5 ปริมาตร 100  มิลลิลิตร  แลวบรรจุในขวดและเก็บสารละลายท่ีไดที่อุณหภูมิ  4  องศา
เซลเซียส   จนกระทั่งทําการทดลอง 

 

การเตรียมสารละลายเอนไซม Trombin 10 u/ml  ในสารละลาย  0.1% แคลเซียมคลอไรด 
ใน 0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5 

เตรียม stock solution 1000 unit โดยใช 1 กรัมของเอนไซม Trombin  ผสมกับ 

สารละ ลาย 0.1% แคลเซียมคลอไรดใน 0.18 M กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5 ปริมาตร 10  มิลิลิตร  ได
เปน stock solution 1 (1000 unit/10 ml  ในสารละลาย 0.1%  แคลเซียมคลอไรดใน 0.18 M  กรด 

บอรริคบัฟเฟอร 7.5)  ดูดสารละลาย stock solution 1 มา  1  มิลลิลิตร  ผสมกับสารละลาย  0.1%  
แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร  7.5  ปริมาตร  9  มิลลิลิตร  ไดเปน  stock 
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solution 2 (1000 unit/10 ml  ในสารละลาย  0.1%  แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรดบอรริค
บัฟเฟอร 7.5)  จากนั้นดูดสารละลาย stock solution 2  มา  1  มิลลิลิตร  ผสมกับสารละลาย  0.1%  
แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร  7.5  ปริมาตร  9  มิลลิลิตร  ไดเปนเอนไซม 
working  10  มิลลิลิตร (10 unit/10 ml   ในสารละลาย  0.1%  แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรด 

บอรริคบัฟเฟอร 7.5)  เก็บสารละลายท่ีไดที่อณุหภูมิ  4 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งทําการทดลอง 
 

การเตรียมสารละลาย 0.6% ไฟบริโนเจนในสารละลาย  0.1% แคลเซียมคลอไรด  ใน  
0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5   

นําสารไฟบริโนเจนมา  0.6  กรัม   ผสมกับสารละลาย  0.1%   แคลเซียมคลอไรด 
ใน 0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5  ปริมาตร 100  มิลลิลิตร  ใหละลายโดยใชเคร่ืองเขยาความเร็ว   
50  รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  นาน  17  ชั่วโมง  กรองดวยกรดาษกรองแลวบรรจุ
ขวดเก็บไวในท่ีเย็น 

ขั้นตอนการทดสอบ 

 สรางเสนใยไฟบรินขึ้นมากอนในจานแกว (Petri dish)  โดยใสสารละลายเอนไซม  
Trombin (10 หนวย/มิลลิลิตร)  ปริมาตร  4  มิลลิลิตร  ลงบนจานแกววนจานเบาๆ  เปนวงกลมเพื่อ 
ใหเอนไซมกระจายโดยท่ัว  จากนั้นเติม  Fibrinnogen  ความเขมขนรอยละ 0.6  ปริมาตร 8 มิลลิลิตร  
ลงกลางจานแกว อาจหมุนวนจานแกวเบาๆ  อีกเล็กนอยเพื่อใหสารกระจายไปทั่วบริเวณ  แลวตั้งทิ้ง
ไวนิ่งๆ  รอระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาจนทั่ว   จนเห็นเปนลักษณะคลายวุนสีขาวขุน  ตั้งไวขามคืน
ที่อุณหภูมิหองโดยแงมฝาครอบเล็กนอยเพ่ือใหผิวหนา Fibrin  แหงหมาดพรอมสําหรับการทดสอบ 

 เมื่อจะทดสอบใหหยดสารสกัดตัวอยางอาหารปริมาตร  30  ไมโครลิตร  ลงบนลิ่ม
เลือดจําลอง  หากตัวอยางอาหารสามารถสลายลิ่มเลือดไดจะเห็นเปนวงใสเกิดขึ้น  เปรียบเทียบ
ขนาดวงใสเปนตารางมิลลิเมตรหรือเสนผานูนยกลางเปนเซนติเมตรท่ีเกิดภายหลังจากตั้งไวเปน
เวลา  24  ชั่วโมง 

 

 

 

 

       ภาพแสดงการหยดสารสกัดลงบนลิ่มเลือดจําลอง 
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