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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
       เน่ืองจากในปจจุบันมีความนิยมใชสารปรุงแตงกลิ่นรสในอาหารกันอยางแพรหลาย  

โดยมีการใชสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารเปนปริมาณถึงรอยละ 10 – 15  ของการใชวัตถุเจือปนใน
อาหารทั้งหมด  สารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารท่ีนิยมมากกลุมหนึ่งไดแก สารปรุงแตงกลิ่นรสของเน้ือ  
และสารปรุงรสอื่นๆ ที่คลายกัน  สารปรุงแตงกลิ่นรสเหลานี้ สวนใหญเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการ
ยอยสลายโปรตีนของวัตถุดิบ กระบวนการยอยสลายโปรตีนกระทําไดทั้งทางเคมี  และทางชีวเคมี  
ซึ่งกระบวนการทางเคมีที่นิยมใชกันไดแก  การใชกรด  การใชความรอน  สวนกระบวนการทาง
ชีวเคมีที่นิยมใชกัน ไดแก  การหมักดวยจุลินทรีย  การใชเอนไซม  เปนตน  ผลิตภัณฑที่ไดจากการ
ยอยสลายโปรตีนไดแก ของผสมของกรดอะมิโน  เปปไทด  หรือโพลีเปปไทดที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก  
ซึ่งสารเหลาน้ีเปนสารท่ีใหกลิ่นรสหรือเปนสารตั้งตนที่ใหกลิ่นรส  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตสารปรุง
แตงกลิ่นรสอาหารสามารถใชวัตถุดิบทั้งจากสัตว  พืช  และจุลินทรีย  วัตถุดิบจากสัตว  เชน  น้ําปลา 
กะป  เปนตน 

     กะปมีขั้นตอนการหมักเร่ิมจากการนํากุงมาทํากะป หรือท่ีเรียกวา  เคย  คลุกกับเกลือเม็ด  
สะเด็ดนํ้าคาวท้ิงไป จากนั้นหมักกุงเคยทิ้งไว 1 คืน มนี้ําคาวไหลออกมาอีก  ตองเทน้ําคาวท้ิงไป  ซึ่ง
คิดเปนน้ําหนักราวรอยละ 20 ของของนํ้าหนักกุงสด จากนั้นนํากุงผึ่งแดดไว  4-5  ชั่วโมง จนแหง
หมาด โรงงานรับไปหมักตอโดยทําการหมักในบอซีเม็นตขนาดราว 3x3x3  เมตร  ซึ่งแตละบอมีกุง
เคยประมาณ 3,000 กิโลกรัม และปดทับเคยบดไวดวยเกลือปนหนาราว 0.5- 1 ฟุต  ทิ้งใหเกิดการ
หมักเปนเวลา 3-6 เดือน กอนนํามาบรรจุ และสงจําหนาย  ระหวางที่หมักกะปไดราว 1-2  เดือน มี
น้ําไหลออกมา น้ําที่ไดชวงนี้เรียกวา  ‘น้ําเคย’  ซึ่งมีสีเหลือง  ยังไมสามารถนําไปรับประทานหรือ
ผลิตเปนซอสปรุงรส ทางโรงงานมักทิ้งไป เนื่องจากยังมีกลิ่นคาวมาก  ซึ่งจะหมักรวมกันไวในบอ
น้ําเคยรวมโดยไมไดนํามาใชประโยชนแตอยางใด  เมื่อหมักเคยไดราว  6-8  เดือน  ก็ไดเปนกะปที่
พรอมสงจําหนาย  เมื่อผานการหมัก 6-8 เดือนไปแลวน้ําที่ไหลออกมามีสีดําและมีกลิ่นหอมพรอม
จะใชเปนซอสปรุงรส   และทางโรงงานไดตักมารวมกันไวในบอตางหาก และอาจปลอยใหหมักตอ
จนอายุไดราว  6-8 เดือน  เรียกน้ําหมักน้ีวา ‘น้ํากะป’  โดยน้ํากะปจะประกอบดวยกรดอะมิโน เปป
ไทด หรือโพลีเปปไทดที่มีโมเลกุลขนาดเล็กที่ไดจาการยอยสลายโปรตีนของเคย  ดวยเอนไซมของ
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จุลินทรีย  แตกลิ่นรสของนํ้ากะปยังไมเปนที่ตองการของผูบริโภคและยังอาศัยเวลานาน   
ดังนั้นการ พัฒนานํ้ากะปเปนสารปรุงรสอาหารเปนการพัฒนาผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม (value added 

products)  จากผลิตภัณฑผลพลอยไดเปนการเพิ่มศักยภาพของผูประกอบการการผลิตกะปใน
ประเทศไทย  ซึ่งสวนใหญเปนผูประกอบการขนาดกลางและขนาดยอยใหสามารถแขงขันในเวที
การคาระดับโลกได 

     ปญหาของงานวิจัยนี้คือประเทศไทยยังไมมีการนําของเหลวที่ได  จากการหมักกะปไป
ใชประโยชน เพียงแตขายใหโรงงานนํ้าปลา   เพื่อผสมกับน้ําปลาเกรดตํ่าทั้งที่ของเหลวท่ีไดจากการ 

หมักกะปเปน protein  hydrolysate   มีกลิ่นรสเฉพาะตัว   เมื่อทิ้งไวเปนเวลานานเกิดการพัฒนาของ
กลิ่นรส  และสีจนเปนที่ยอมรับของผูบริโภคบางกลุม (แสงไทยและเริงฤดี, 2520 ; จิราวรรณและ
คณะ, 2521)  ในฟลิปปนสกะปยังเปนแหลงอาหารท่ีมี  DNA สูง (Montano, 2001)  อีกทั้งยังมีสารที่
เปนประโยชนตอรางกาย  เชน  สารจําพวกไขมันที่เปนกรดไขมันอิสระ  กรดอะมิโน  และแรธาตุ
ตางๆ รวมทั้งมีสารตานอนุมูลอิสระดวย (Binsan และคณะ, 2007)  เน่ืองจากน้ํากะปมีคุณประโยชน
หลายๆ ดาน  งานวิจัยนี้จึงทดลองนํามาผลิตเปนน้ํากะปผงและศึกษาองคประกอบที่สําคัญของของ 
เหลวดังกลาวซึ่งคาดวาอาจพบสารประกอบที่เสริมสุขภาพ  นักวิจัยจึงใชของเหลวจากการหมักกะป
เปนวัตถุดิบต้ังตน  เพื่อผลิตนํ้ากะปผงเพื่อใชปรุงรสอาหารพรอมรับประทาน  คาดวานาจะทําการ 
ตลาดไดและผลิตภัณฑในรูปสารปรุงรสผงท่ีนาจะมีตลาดดีกวาการขายกะป  เพราะกะปมีกลิ่นแรง
มากและไมเปนที่ยอมรับของตลาดสากล    
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1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
             1.  เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ  ทางเคมี  ทางจุลินทรียและทางสุขภาพ  ในน้ํากะป 
                  อายุ  6  เดือน 

 2.  เพื่อศึกษาวิธีการผลิตนํ้ากะปผงโดยการอบแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็ง 
 3.  เพื่อศึกษาคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 
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บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 

2.1  กะป 
                 กะปคือผลิตภัณฑเคร่ืองปรุงรสอาหารไทยที่นิยมใชมากถึงกับนําชื่อมาใชเปนเอกลักษณ
ของอาหารตํารับนั้นๆ เชน น้ําพริกกะป  ขาวคลุกกะป  กะปคั่ว  หมูผัดกะป  วัตถุดิบในการผลิต
กะปคือเคย (planktonic shrimp) มี  2  ชนิดคือ เคยตาดําและเคยตาแดงซึ่งจะมีผลตอสีและกลิ่นของ
กะป  การผลิตนําเคยมาผสมเกลือในอัตราสวน 10:1  ถึง  10: 3  ทิ้งใหสะเด็ดน้ําผึ่งแดดพอหมาด
นําไปบดใหละเอียดอัดใสโองหรือบอใหแนนปดหนาดวยเกลือหมักไว 3-4  เดือน  ไดกะปที่มีกลิ่น
เฉพาะตัว  เน้ือสัมผัสเหนียวจับเปนกอน  ขณะหมักจะมีของเหลวซึมออกมาจากผลของการหมัก
จากจุลินทรียตามธรรมชาติ  มีรายงานวาเปนเช้ือแบคทีเรียที่มีรูปรางเปนทอนและชอบเกลือ (rod-

shaped)  ที่มีความสามารถในการยอยโปรตีน (proteolytic activity) (Namwong และคณะ, 2006)  
ของเหลวที่ซึมออกมาเรียกวา  น้ําเกรอะกะป  ตองนําออกจากสวนที่เปนเน้ือกะป  มิไดนําไปใช
ประโยชนพบวามีประมาณรอยละ 10-15  ของนํ้าหนักกะป  ซึ่งนาจะนํามาเพ่ิมมูลคาไดทั้งในรูป
ซอสปรุงรสและเปนอาหารเสริมสุภาพ  มีรายงานการพบ  fibrinolytic enzyme (Mine และคณะ, 

2004, Mine  และคณะ, 2005)   ชวยรักษาโรคหัวใจได   เน่ืองจาก  fibrinolytic  enzyme   ละลายการ
แข็งตัวของลิ่มเลือดได  นอกจากนี้  Montano และคณะ ( 2001) พบวากะปในฟลิปปนส เปนแหลง
อาหารที่มี  Docosahexaenoic acid (DHA) สูง  แตอยางไรก็ตามยังไมมีรายงานคุณคาของอาหาร
เสริมสุขภาพท้ังในแง  fibrinolytic activity  หรือการสลายล่ิมเลือดหรือการตานอนุมูลอิสระในน้ํา
กะป   ดาน  Tou  และคณะ (2007)  พบวาในกุงนั้นมีสารอาหารสูงและมีสารประกอบเพื่อสุขภาพ
มนุษยสูงดวย  ไดแก  กรดไขมันโอเมกา 3   กรดอะมิโน  และสารตานอนุมูลอิสระ 

  จากการ ไฮโดรไลซโปรตีนในเคยขณะหมักเปนเวลา 3 เดือน (Kim  และคณะ, 2003)  พบ
กรดอะมิโนหลายชนิด  ไดแก  aspartic acid, glutamic acid, alanine, luecine, lysine  กรดอะมิโนดัง 

กลาวนาจะมีสวนในการสรางกลิ่นรสของกะป  จากการศึกษาของ  Bisan และคณะ (2007)  พบวา  
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สวนที่เหลือจากการผลิตกุงคือสวนหัวของกุงจะมีมันกุงอยู  สวนน้ีจะมีสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย  
เชน สารจําพวกไขมันที่เปน Free fatty acid   โปรตีนที่ผานการยอยเปนกรดอะมิโน  เชน Glutamine  

Lysine  และ  Asparagine  เปนตน  อีกท้ังยังมีแรธาตุตางๆ และมีสารตานอนุมูลอิสระอยูจํานวนหนึ่ง  

การยอยกุงดวยเอนไซมโปรติเอสทําใหไดผลิตภัณฑที่ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ Nakkarike 

และ Narayan (2008)  พบวาของเสียจากกุงท่ีผานกระบวนการหมักนั้นมีสารตานอนุมูลอิสระอยู
จํานวนมากอีกทั้งยังมีสารจําพวกเปปไทด  และกรดอะมิโนที่เกิดจากการยอยของเชื้อจุลินทรียใน
ระหวางการหมักและในกุงยังมีสารจําพวกแคโรทีนอยด   ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ
ในสัตวจําพวกกุงเคยมีปริมาณคารโบไฮเดรตอยูประมาณ  0.5 %   ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดข้ึนในระหวางการหมัก ทําใหสีของนํ้าเคยเขมขึ้น  และยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
กรดอะมิโน  อีกทั้งยังทําใหเกิดสารตานอนุมูลอิสระที่เกิดจากน้ําตาลและกรดอะมิโนจับตัวกันอีก
ดวย (Benjakul และคณะ, 2005 และ Binsan และคณะ, 2007) 

  กะปเปนผลิตภัณฑอาหารหมักพื้นเมืองที่นิยมบริโภคกันมากในแถบเอเชีย  ลักษณะการ
บริโภคในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 2  ลักษณะคือ  แบบการบริโภคสด  และแบบการ
บริโภคท่ีมีการใหความรอน  กะปเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสอาหารท่ีคนไทย  และคนในประเทศแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใตรูจักกันดี  กะปเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการหมักเคยกับเกลือในอัตราสวนที่
เหมาะสม  แลวนํามาผานกระบวนการแยกนํ้าออกเปนบางสวน  และบดใหเปนเน้ือเดียวกันจากนั้น
ก็หมักตออีกระยะหน่ึง  จนไดกลิ่นรสที่ตองการ ผลิตภัณฑพลอยได (by products)   จากกระบวน 
การผลิตกะปไดแก  น้ํากะป 
   กะปจัดเปนอาหารประเภทโปรตีนที่ใหกลิ่นรส  ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ  
การยอยสลายโปรตีนของวัตถุดิบ(เคย)  เกิดจากเอนไซมที่มีอยูในตัววัตถุดิบเอง  และจุลินทรียที่
ปะปนมาทั้งในเกลือและวัตถุดิบ  เอนไซมที่สําคัญคือเอนไซมโปรติเอส ซึ่งจะยอยสลายโปรตีนให
เปนเปปไทดและกรดอะมิโนแบคทีเรีย พวก  facultative  anaerobic  เปนตัวการสําคัญในการหมัก
กะป (Daengsubha, 1970)   ในระยะแรกกระบวนการหมักจะเกิดขึ้นเน่ืองจาก ปฏิกิริยาของเอนไซม 
รวมกับแบคทีเรียกลุมดังกลาว  ซึ่งเปนตัวการทําใหเกิดกลิ่นกะปแตระยะหลังของการหมัก  จะมีแต
ปฏิกิริยาของเอนไซมเพียงอยางเดียว (โอภาส, 2508) 

   กลิ่นรสของกะปเคยเร่ิมมีกลิ่นกะปเมื่อหมักได  30  วัน (เติมศักด์ิ, 2523)  และจะมีกลิ่นรส
เปนที่ยอมรับเมื่อหมักไดประมาณ 80  วัน (แสงไทยและเริงฤดี, 2520 ; จิรารวรรณและคณะ, 2521)  
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ระหวางการหมักกะปจะมีน้ํากะปเกิดขึ้น  ซึ่งน้ํากะปที่ไดจะมีกลิ่นรสของกะปอยูบางแตยังไมเปนที่
ตองการของผูบริโภค  น้ํากะปที่ทิ้งไวเปนเวลานานเกิดการพัฒนาของกลิ่นรสและสีของน้ํากะปขึ้น
จนเปนที่ยอมรับของผูบริโภคบางกลุมเทานั้น (จากการสอบถามผูประกอบการ)  การพัฒนาของ
กลิ่นรสและสีของนํ้ากะปจะเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ําตาล  และกรดอะมิโนที่เกิดจากการ
ยอยสลายวัตถุดิบทําใหเกิดสารท่ีใหกลิ่นรสและสีขึ้นเชนเดียวกับที่เกิดขึ้นในน้ําปลา  นอกจาก
ปฏิกิรยิาทางเคมีแลวปฏิกิริยาทางชีวเคมีจากเอนไซมก็เกิดข้ึนเชนกัน (ประเสริฐ, 2511)   เอนไซม
สวนใหญเปนเอนไซมโปรติเอส  ซึ่งจะทําการยอยโปรตีนแลวใหสารที่ใหกลิ่นรส  เพื่อเปนการยน
ระยะเวลาและปรับปรุงกลิ่นรสของนํ้ากะปใหดีขึ้น  ปฏิกิริยาทางเคมี (ความรอน)  และการใช
เอนไซมโปรติเอสและเอนไซมไรโบนิวคลีเอสที่ชอบเกลือ  ซึ่งจะใหสารประกอบนิวคลีโอไทดที่
จะชวยใหกลิ่นและรสชาติของน้ํากะปดีขึ้น  
  สารประกอบนิวคลีโอไทด   ไดแก  สาร  5’- GMP   และ  5’- IMP   เปนสารประเภท
กระตุนใหเกิดกลิ่นรส (flavor enhancer)  ในอุตสาหกรรมผลิตจาก  yeast  extract  หรือไดจากการ
ยอย soy  protein  (US patent 6190709)   นิยมใชเปนกลิ่นเนื้อ   กลิ่นผักหรือกลิ่นนมในอาหารคน
และอาหารสัตว  แตยังไมมีการศึกษาสารชนิดนี้ในนํ้ากะป 
 น้ํากะปเปนนํ้าที่ไดระหวางการหมักกะปโดยนํ้ากะปจะประกอบไปดวย  กรดอะมิโน      
เปปไทดหรือโพลีเปปไทดที่มโีมเลกุลขนาดเล็กที่ไดจาการยอยสลายโปรตีนของเคยดวยเอนไซม
ของจุลินทรีย  แตกลิ่นรสของน้ํากะปยังไมเปนที่ตองการของผูบริโภคและยังอาศัยเวลานาน  ดังนั้น
การพัฒนาซอสปรุงรสจากนํ้ากะปจึงเปนการพัฒนาผลิตภัณฑที่มีมูลคาเพิ่ม (value added products) 

จากผลิตภัณฑพลอยไดเปนการเพิ่มศักยภาพของผูประกอบการการผลิตกะปในประเทศไทย  ซึ่ง
สวนใหญเปนผูประกอบการขนาดกลางและขนาดยอมใหสามารถแขงขันในเวทีการคาระดับโลกได 
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ตารางที่ 1  สมบัติทางดานเคมีของนํ้ากะปอายุ (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) 

แสดงผลในรูปของคาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

หมายเหตุ  n=3 
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2.2   การทําแหงแบบพนฝอย (ปรัชญา, 2544) 
    การทําแหงแบบพนฝอยเปนวิธีการทําแหงที่ใชกับอาหารซึ่งอยูในสภาพของสารละลายท่ี
เปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous solution) หรือสารละลายท่ีไมเปนเนื้อเดียวกัน (non-homogeneous  

solution)  โดยอาจอยูในรูปของของผสมระหวางของแข็งและของเหลว (slurry)  หรือของเหลวกับ
ของเหลว (emulsion)  หลักการทําแหงคือ  การทําใหของเหลวดังกลาวแตกตัวเปนละอองหรือหยด
เล็กๆ แลวผานไปในหองอบแหง (chamber)  ซึ่งมีอากาศรอนไหลผาน  เน่ืองจากหยดอาหารมีขนาด
เล็กมากประมาณ  100-200 μm  การระเหยจึงเกิดข้ึนบนพื้นที่ผิวของหยดเล็กๆ อยางรวดเร็ว ใชเวลา
อบแหงสั้นๆ ประมาณ  1 - 10  วินาที   ผลิตภัณฑที่ไดหลังการทําแหงจะอยูในสภาพผงแหง  ซึ่ง
คุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดสามารถควบคุม  และปรับเปลี่ยนไดตามตองการ  เชน  
ปริมาณความช้ืน  รูปราง  และขนาดอนุภาค  ความหนาแนนโดยรวม  เปนตน  การทําแหงแบบพน
ฝอยจะไดลักษณะของผลิตภัณฑที่ดีหรือดีนั้นขึ้นอยูกับประสิทธิภาพในการทําใหของเหลวแตกตัว
เปนหยดเล็กๆ  และขึ้นกับอัตราการถายเทความรอนของการสัมผัสระหวางหยดของเหลวกับอากาศ
รอน  ซึ่งเปนสวนสําคัญที่เลือกใชในการอบแหง (Master, 1991)    
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ภาพท่ี 1 ขั้นตอนของกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย    
ที่มา :   http://www.google.co.th [accept 08/01/2011] 

 2.2.1  หลักการพ้ืนฐานของการทําแหงแบบพนฝอย 

  เมื่อของเหลวถูกฉีดเปนละอองฝอยใหสัมผัสกับอากาศรอนภายในหองอบแหง  
น้ําในอาหารจะระเหยไปอยางรวดเร็ว  จากนั้นผงแหงจะถูกแยกออกจากลมรอนเพื่อนําไปบรรจุ
ตอไป  ดังภาพที่ 1  ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  2.2.1.1  การทําใหของเหลวมีขนาดเล็กหรือเปนละอองฝอย (atomization stage) 
ขั้นตอนนี้เปนกระบวนการที่มีความสําคัญมากเนื่องจากทําใหเกิดพื้นที่ผิวในการระเหยซึ่งถามีพื้นที่
ผิวสูงก็สามารถระเหยน้ําออกจากอาหารไดรวดเร็ว  นอกจากนี้การทําใหเปนอนุภาคเล็กๆ จะทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเฉพาะทั้งขนาด  รูปราง  ตลอดจนความหนาแนน  เน่ืองจากของเหลวมี
ขนาดเล็กลงซึ่งจะเพ่ิมพื้นที่ผิวในการถายเทความรอนไดมาก  ทําใหเกิดการถายเทความรอนและ
การถายเทมวลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ   หัวฉีดที่ใชกับเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยแบงออกเปน  
3  ชนิดคือ 

  ก. หัวฉีดแบบหมุน (rotary atomizer)   ของเหลวท่ีสามารถใชไดอาจเปนเน้ือ
เดียวกันหรือไมเปนเนื้อเดียวกันก็ได  ลักษณะของหัวฉีดคลายจานหมุน  อาหารจะถูกสงไปยังศูนย 
กลางของวงลอที่หมุนดวยความเร็วสูง  ทําใหอาหารเหลวกระจายเปนแผนบางๆ บนผิวของลอแลว
ถูกเหวี่ยงออกจากจานหมุนเปนละอองฝอยขนาดเล็กมากตั้งแต  30-120 μm  ประสิทธภิาพของหัว 
ฉีดแบบนี้ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของของเหลวท่ีนํามาอบแหงดวย  เชน  ความเขมขน  ความหนืด  
อุณหภูมิของของเหลว  เปนตน 

  ข. หัวฉีดแบบแรงดัน (pressure nozzle) เปนหัวฉีดที่ใชสําหรับการอบแหงที่มี
กําลังการผลิตมากๆ  จะใหละอองของเหลวท่ีมีรูปรางสม่ําเสมอกวาหัวฉีดแบบ  two-fluid nozzle  

ของเหลวจะถูกทําใหหมุนรอบแกนดวยความเร็วสูงมากภายใตความดัน  ซึ่งความดันที่ใชอาจสูงถึง 
1000 lb/in2   ขนาดของอนุภาคท่ีไดมีตั้งแต  120-250 μm   ขึ้นกับความดันและขนาดของหัวฉีด  
เหมาะสําหรับอาหารเหลวที่มีความหนืดสูง 

  ค. หัวฉีดแบบ  two-fluid nozzle   ใชกับการอบแหงที่ตองการอัตราการอบแหงต่ํา  
ของเหลวจะกลายเปนละอองฝอยเนื่องจากถูกอัดอากาศภายใตความดัน  หัวฉีดแบบนี้ประกอบดวย
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ทางเขาของอากาศและทางเขาของของเหลว  ของเหลวจะถูกพนออกมาเปนลําเล็กๆ  เมื่อกระทบกับ
อากาศท่ีมีความดันสูงจะทําใหของเหลวแตกตัวเปนละอองมาก  ความดันที่ใชประมาณ 5-60 lb/in2   

 

  2.2.1.2  การสัมผัสระหวางหยดของเหลวและอากาศรอน (spray-air contact stage) 
ในขั้นตอนน้ีหยดของเหลวจะสัมผัสกับอากาศรอน  เพื่อใหน้ําในอาหารไดรับความรอนทําใหเกิด
การระเหยออกไป  การกําหนดทิศทางการเคลื่อนท่ีของอากาศรอนเปนสิ่งที่ตองคํานึงมากถาทิศทาง 
การไหลของอากาศเหมาะสมก็จะทําใหการถายเทความรอนเกิดไดเร็วขึ้น  ทั้งนี้ขึ้นกับจุดประสงค
ของการทําแหง  คุณสมบัติของสารละลาย  รวมท้ังคุณภาพและลักษณะของผลิตภัณฑที่ตองการ  
การสัมผัสระหวางหยดของเหลวและอากาศรอนแบงได  3  แบบคือ 

  ก.  การไหลในทิศทางเดียวกัน(co-current flow) อาหารจะถูกพนฝอยในทิศทาง
เดียวกับอากาศรอน  วิธีนี้เหมาะสําหรับสารละลายอาหารท่ีไมทนตอความรอน  เนื่องจากเกิดการ
ระเหยของนํ้าไดอยางรวดเร็ว  อุณหภูมิของผลิตภัณฑจะตํ่ากวาของอากาศรอนท่ีไหลออก 

  ข. การไหลสวนทางกัน (counter-current flow)  อาหารเหลวที่ถูกพนฝอยและ
อากาศรอนจะไหลในทิศทางตรงกันขาม  เร่ิมจากหยดของเหลวที่มีอุณหภูมิต่ําแลวจะมีอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ  จนเทากับอุณหภูมิอากาศรอน  ลักษณะแบบนี้ทําใหเกิดการถายเทความรอนอยางมี
ประสิทธิภาพ  เหมาะกับอาหารท่ีทนตอความรอนสูง  อุณหภูมิของผลิตภัณฑที่ไดจะสูงกวา
อุณหภูมิของอากาศรอนท่ีไหลออก 

  ค. การไหลแบบผสมกัน (mixed flow)  สารละลายและอากาศรอนจะมีทั้งไหลไป
ในทางเดียวกันและสวนทางพรอมๆ กัน  อากาศรอนที่ใชในเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยไดจากความ
รอนสองประเภทคือ  การทําใหรอนโดยตรงและโดยทางออม ประเภทแรกเปนการเผาไหมเชื้อเพลิง
ไดอากาศรอนแลวนําไปใชโดยตรง  หรือไดจากขดลวดไฟฟาใหความรอนกับอากาศ   
  2.2.1.3  ชวงการระเหย (evaporation stage)  การระเหยของน้ําออกจากอนุภาคของ
อาหารที่ถูกพนฝอยเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนและการถายเทมวลสาร  การทําแหงวิธีนี้เปนการ 
ระเหยของนํ้าในชวงอัตราการอบแหงคงที่เปนสวนมาก  เนื่องจากอนุภาคอาหารมีความชื้นสูงทําให   
กระบวนการถายเทความรอนและการถายเทมวลสารเกิดข้ึนดังน้ี   อันดับแรกอนุภาคถูกทําใหรอน
ขึน้หรืออุณหภูมิสูงขึ้นจากการนําความรอน  และการพาความรอนซึ่งเกิดขึ้นที่บริเวณผิวของอนุภาค
แลวเปลี่ยนอยูในรูปของความรอนแฝงของการกลายเปนไอ  จากนั้นสวนของไอน้ําจะถูกถายเทมวล

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง



11 

 

 

 

ใหอากาศรอนโดยการแพร (diffusion)   และโดยการพา (convection)  ออกไปจากผิวหนาของ
อนุภาค  อัตราการระเหยน้ําขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ  ไดแก  อุณหภูมิของอากาศรอน  ความช้ืน
สัมพัทธหรือความดันไอ  และคุณสมบัติในการถายเทของอากาศ  ขนาดอนุภาค  ความเร็วลมของ
อากาศรอน  ตลอดจนองคประกอบของสวนประกอบที่เปนของแข็งในอนุภาคดวย 

  2.2.1.4  การแยกอาหารผงจากระบบการอบแหง (product recovery stage)  เมื่อมี  
การระเหยนํ้าออกจากหยดของเหลวเกิดขึ้นอยางสมบูรณแลว  อาหารผงจะตกลงสูสวนลางของถัง
อบแหงและถูกดูดออกมาตามทอลมออก  ซึ่งอาหารผงสามารถแยกออกจากอากาศรอนดวยระบบ
ไซโคลน (cyclone separator) โดยอาศัยแรงเหวี่ยงและการถายเทโมเมนตัม 

 

2.3  ตัวพา (carrier)  
 ตัวพาที่ใชในการทําแหงแบบพนฝอย หมายถึง สารเคมีที่ทําหนาที่เปนวัตถุเจือปนอาหาร
ที่ทําหนาที่หลักในการขนสงและกระจายสารเคมีบางอยาง ที่สามารถถูกทําลายไดงายดวยความรอน 
หรือเปนสารพวกที่สามารถระเหยไดงาย  เชน  สารเคมีที่เปนองคประกอบของกลิ่นรส   สี  วิตามิน
หรือสารอาหารตางๆ ในอาหาร (Risch และ Reineccius, 1995)  โดยสารตัวพาจะทําหนาที่ดักจับ
และกักเก็บสารเหลาน้ีไวแทน  ทําใหถูกทําลายดวยความรอนหรือระเหยไดนอยลง  เมื่อนําอาหาร 
ผงนั้นไปคืนตัวโดยการเติมน้ํา  สีหรือกลิ่นรสของอาหารน้ันจะถูกปลดปลอยออกมา  ทําใหลักษณะ
และคุณคาของอาหารที่ไดคลายกับวัตถุดิบกอนนํามาทําแหง (กัลยาณี, 2540)   นอกจากน้ันตัวพายัง
ทําหนาที่เพิ่มปริมาณของ แข็งใหกับอาหารกอนเขาเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย  เพื่อความประหยัด 
เวลาในการทําแหง เชน อาหารท่ีมีปริมาณของแข็งตํ่าหรือของแข็งสวนใหญคือนํ้าตาล  หากทําแหง 
จนเปนผงแลวน้ําตาลเหลานี้  จะมีความเขมขนสูงมากข้ึนและสามารถดูดกลับความชื้นไดอยางรวด 
เร็วเหนียวติดภาชนะหรือไมสามารถทําใหเปนผงได   ดังน้ันตัวพาจะชวยทําหนาที่เจือจางปริมาณ
น้ําตาลในผงให มีความเขมขนลดลง  สารที่มีคุณสมบัติเปนตัวพา  ไดแก  เดกซตริน มอลโตเดกซ
ตริน แปง กัมอะราบิค  และนมผงขาดมันเนย  เปนตน (Re, 1998) 

 2.2.1  มอลโตเดกซตริน (maltodextrin ; (C6H10O5)H2O) 
  มอลโตเดกซตริน  คือ  วัตถุเจือปนอาหารท่ีไดจากการดัดแปรทางเคมีของแปงดวย
กระบวนการ  Dextrinization  โดยใชความรอนหรือความรอนกับกรด  ไดสายโพลิเมอรของแซคคา
ไรดประกอบดวย  D-glucose  ยูนิต  หลายๆ ยูนิตตอกันดวยพันธะชนิด α1-4  และไดน้ําแปงที่มีคา
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สมมูลเดกซโตส (Dextrose  Equivalent หรือ DE) อยูในชวง 10-15  หรือต่ํากวา  20  เรียกผลิตภัณฑ
นี้วา  moltodextrin  ซึ่งถาตองการผลิตเปน  moltodextrin  ผงก็นําไปผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์
และนํามาทําใหแหงโดยการพนฝอยก็จะได  moltodextrin  ผงที่มีความชื้นประมาณ  3-5%  มีความ
หนาแนนปรากฏ (bulk density) อยูในชวง 0.31-0.61  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร (Onwulata, 1994)  
ปจจุบันไดมีการนํา moltodextrin  มาใชในกระบวนการผลิตอาหารอยางมากมาย  เชน ในกระบวน 
การทําแหงแบบพนฝอย  การผลิตครีมเทียม  การผลิตซุปกึ่งสําเร็จรูป  เน่ืองจากมีขอดีคือมีความ 
สามารถในการละลายในนํ้าเย็นไดและใหลักษณะที่ใส  มคีวามหนืดนอย (กลารงค, 2542)  เมื่อนํา 
ไปใชกับกระบวนการอบแหงแบบพนฝอยจะใหผลิตภัณฑผงที่มีความคงตัว  เชน  ดูดความ ชื้นได
ต่ํา  โดยเฉพาะพวกท่ีมี DE ต่ําๆ ทําใหสามารถเก็บรักษาในสภาพปกติไดนาน  และเมื่อนํามาละลาย
น้ําจะมีความสามารถในการละลายสูง ความสามารถในการละลายจะขึ้นอยูกับคา DE  การละลาย
เพิ่มมากข้ึนเมื่อคา  DE  เพิ่มขึ้นจาก  DE 5  เปน  DE 18  จากนั้นก็คอยๆ ลดลง  คาความหนืดของ
สารละลายจะลดลงเม่ือคา DE  สูงขึ้น  และความหนืดยังขึ้นกับปริมาณมอลโตเดกซตรินในสาร 
ละลายดวย  โดยหากมีปริมาณสูงความหนืดของสารละลายก็จะสูงตาม (ปรัชญา, 2544)  มีผูวิจัย
จํานวนมากไดทําการศึกษาถึงวัตถุเจือปนอาหารชนิดตางๆ  เพื่อนํามาใชกับกระบวนการอบแหง
แบบพนฝอย  พบวามอลโตเดกซตรินเปนวัตถุเจือปนอาหารที่เหมาะสมกับการอบแหงแบบพนฝอย
มากท่ีสุด (Sheu, 1998 และ Chuy, 1994) 
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ภาพท่ี 2  โครงรางของมอลโตเดกซตริน 

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

   2.2.2  แปง (Starch) 
              แปงหรือสตารชเปนพอลีแซ็กคาไรดชนิดหน่ึง  ซึ่งพืชสรางสตารชและเก็บสํารอง
ไวที่สวนตางๆ  เชน  ราก  หัว   และเมล็ด  โดยเก็บสะสมไวในรูปของเม็ดสตารช (starch granules)   
ที่มีลักษณะเฉพาะของพืช  เม็ดสตารชมีคุณสมบัติเปนผลึกบางสวน  เม็ดสตารชไมละลายนํ้าเย็น
สามารถไฮเดรตนํ้าไดบาง  แตเมื่อใหความรอนจนถึงอุณหภูมิเจลาติไนเซชันของสตารชแลว  เม็ด
สตารชจะสามารถไฮเดรตนํ้าไดมากและขยายขึ้นไดหลายเทาตัวใหสารละลายท่ีมีความหนืด  เม็ด
สตารชมีขนาดเล็กมากมีขนาดแตกตางกัน  ขึ้นอยูกับชนิดของพืช  สตารชสวนใหญไดมาจากเมล็ด
ของธัญพืช  เชน  ขาวเจา  ขาวโพด  ขาวสาลี  ขาวฟาง  บางสวนไดจากหัวและรากของพืช  เชน  มัน
เทศ  มันฝร่ัง  มันสําปะหลัง  ภายในเม็ดสตารชประกอบดวยพอลิเมอรกลูแคน  2  ชนดิผสมกันคือ 
อะไมโลส (amylose)  เปนพอลิเมอรสายยาวของ α-(1-4) กลูแคน  อะไมโลเพกติน (amylopectin)  
เปนสายแขนงท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญและนํ้าหนักโมเลกุลสูงตอกันดวยพันธะ α-(1-4) เปนสายตรง
และมีพันธะ α-(1-6) เปนสายแขนง (นิธิยา, 2545)  สตารชมีบทบาทสําคัญในกระบวนการแปรรูป
ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด  เพราะสามารถทําหนาที่เปน adhesive, binding, dusting, film forming, 

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

thickening  เปนตน  ดังนั้นการเติมสตารชลงในผลิตภัณฑอาหารที่มีน้ํา  จะทําใหคุณภาพของเน้ือ
สัมผัสอาหารเปล่ียนไป  การนําสตารชไปใชประโยชนอาจทําใหไดลักษณะของผลิตภัณฑอาหารที่
ไมเหมาะสม  เชน  เม็ดสตารชจากมันฝร่ังและมันสําปะหลัง จะเกิดการพองตัวและแตกตัวอยางรวด 
เร็วทําใหไดสารละลายท่ีมีความหนืดสูง  ดังนั้นจึงมีการดัดแปรสตารชกอนนําไปใชประโยชนเพื่อ 
ใหไดสตารชที่ละลายนํ้าดีขึ้น  มีความคงตัวเพ่ิมข้ึน  เกิดเจลที่แข็งแรง ลดการเกิดซินเนอรีซิสทําให
เกิดฟลมไดงายและทนน้ําไดดี  และเพิ่มความคงตัวตอกรด  ความรอนและแรงเฉือน  

 2.2.3  กัมอะราบิค (Gum arabic)  
           กัมอะราบิคหรือกัมอะคาเซีย  เปนสารประกอบธรรมชาติชนิดหนึ่งที่อยูในกลุมสาร
ไฮโดรคอลลอยด  (Hydrocolloids)  ที่นิยมใชกันแพรหลายในวงการอุตสาหกรรมอาหาร  กัมอะรา
บิคมาจากน้ํายางธรรมชาติที่     ไหลออกมาจากผิวเปลือกของลําตนของพืชไดจากตน Acacia  โดย
การกรีดดวยมีดที่กิ่งหรือลําตน  จะมีกัมเหลวขนซึมเยิ้มออกมามีสีสันแตกตางกันไปตั้งแตขาวใสจน 
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ถึงเหลืองอําพัน รูปทรงมองดูคลายหยดน้ํา  ทรงกลมรี  ไปจนถึงมีเหลี่ยมมุมบางตามธรรมชาติ  เมื่อ
นํามาอบแหงจะมีสีอําพันเรียกวากัมหยาบ  ตองทําความสะอาดกอนําไปแปรรูปเปน กัมอะราบิค ซึ่ง
ละลายไดในน้ําที่มีความเขมขนสูงมากกวา  50  น้ํายางในกลุมพืชอากาเซียมีอยูมากมายหลายชนิด  
ซึ่งชนิดที่ใหน้ํายางมีคุณภาพดีที่สุดคือ  อากาเซียเซเนกัล (Acacia Senegal)  ที่เจริญ เติบโตไดดีใน
พื้นที่ตอนกลางของประเทศซูดานในทวีปอาฟริกา (Sahel Zone)  จึงมีชื่อเรียกขานและเปนที่รูจักกัน
อยางดีในเชิงพาณิชยวา  กัมอารบิก  (Gum Arabic)  และกัมอากาเซีย  (Acacia Gum)  หรือกัมซูดาน  
(Sudan Gum)   อันสืบเน่ืองมาจากการจัดขนสงทางเรือที่ทาเรือในกลุมประเทศอาหรับ  เปนพอลี 
แซกคาไรดเชิงซอนประกอบดวยน้ําตาล 4 ชนิดคือ L-แอราบิโนส, D-กาแลกโทส, L-แรมโนส และ 
กรด D-กลูโรนิก  โดยสายโซหลักประกอบดวย β-กาแลกโทไพแรโนสจับดวยพันธะ β-1,3  และมี
กิ่งตอออกไปจากสายโซหลัก สามารถละลายไดดีในน้ําทั้งอุณหภูมิปกติ  น้ํารอน  หรือน้ําเย็นไดงาย  
เพียงนํามาเทผสมในนํ้าและกวนหรือคนอยูจนละลาย  กัมอารบิกสามารถละลายไดดีที่ความเขมขน
สูงถึงรอยละ 50  เมื่อเทียบกับสารไฮโดรคอลลอยดชนิดอ่ืนซึ่งคอนขางละลายไดยาก  และละลายได
ไมเกินความเขมขนที่รอยละ 5 เทานั้น  สารละลายมีความหนืดตํ่า  มีความเปนกรดเล็กนอย  ไมมีสี  
ไมมีกลิ่น  ทําใหเกิดเจลได  กัมอะราบิคจัดเปนกัมท่ีใชในอุตสาหกรรมอาหารมาก  เชน  ใชเปนตัว
กระทําอิมัลชันแตงรสชาติสําหรับพวกเคร่ืองดื่ม  ใชเปนสารชวยความคงตัวของฟองเบียร  ใชเปน
ตัวยับย้ังการเกิดผลึกน้ําแข็งในผลิตภัณฑไอศกรีมและเชอรเบต (นิธิยา, 2545)  กัมอะราบิคเปนสาร
ตัวพาที่ใชกันมานานในการเปนเอนแคปซูเลชั่นเพราะมีความสามารถเก็บรักษาสารตางๆ ไดดี  
แตกัมอะราบิคมีราคาแพงและคุณภาพขึ้นอยูกับสภาวะของอากาศ (Thevent, 1988) 
 

2.4  การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง   
    การทําแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze drying)  คือขบวนการท่ีทําใหสารที่เปยกแหงไดโดยทํา

ใหสารน้ันเย็นจนแข็งตัวและระเหยเอานํ้าแข็งออกไป  เปนกระบวนการท่ีเอาน้ําออกจากอาหารใน
สภาวะที่น้ําเปนของแข็งกลายสภาพเปนไอ  เกิดกระบวนการระเหิดขึ้นเม่ือความดันไอและอุณหภูมิ
ที่ผิวหนาน้ําแข็งมีคาต่ํากวาจุดวัฏภาคของกาซ  ของเหลว  และของแข็งอยูในสภาวะสมดุล  โดย
ความดันไอของน้ําในอาหารเยือกแข็งเปนฟงกชันกับอุณหภูมิเมื่ออยูในสภาวะน้ําแข็ง 

   2.4.1  การถายเทมวลสารและความรอน 
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              โดยทฤษฎีแลวทุกๆ ปอนดของนํ้าที่จะระเหิดไปจากผิวหนาของน้ําแข็งจะตองมี
พลังงานท่ีทําใหเกิดการระเหิด  พลังงานท่ีใชจะตองมีคาเทากับพลังงานความรอนแฝงของการ
ระเหิดของน้ํา  ดังนั้นกระบวนการอบแหงแบบเยือกแข็งจึงเกี่ยวของกับหลักการถายเทความรอน
และมวล  และอัตราการทําแหงก็ขึ้นอยูกับระดับความตานทานของปจจัยทั้งสอง 

  2.4.1.1  การถายเทความรอน  เคร่ืองอบแหงแบบเยือกแข็งแบบสุญญากาศ  ความ
รอนจะถายเทจากที่ผิวหนาของอาหารและผานช้ันของผลิตภัณฑไปยังบริเวณการระเหิด  โดยความ
รอนแฝงของการระเหิดจะถายเทจากแหลงใหความรอนไปยังบริเวณการระเหิดภายในช้ินอาหาร
และไอน้ําที่เกิดขึ้นจะถูกสงผานไปเคร่ืองควบแนนของเคร่ืองเย็น 

  2.4.1.2  การถายเทมวลสารไอน้ําที่เกิดจากการระเหิดจะถูกถายเทไปยังผิวหนาของ 
ผลิตภัณฑเปนอันดับแรกและจะถูกถายเทออกจากผิวหนาของผลิตภัณฑ มิฉะน้ันแลวจะทําใหความ 
ดันไอและอุณหภูมิบริเวณสวนหนาของการระเหิดสูงขึ้น  ทําใหเกิดการหลอมเหลวของอาหารเยือก
แข็ง  การถายเทไอจะเกิดขึ้นภายใตความดันแตกตางจํากัดคาหนึ่ง โดยความดันไอที่บริเวณดานหนา 
ของการระเหิดมีคาตํ่ากวาความดันอ่ิมตัวของนํ้าที่อุณหภูมิซึ่งผลิตภัณฑยังอยูในสภาพแข็งตัว  การ
ถายเทไอที่เกิดขึ้นก็เปนเหมือนกับการไหลของมวล 

 

    2.4.2  หลักการพื้นฐานในการทําแหงแบบเยือกแข็ง   
  2.4.2.1  ชวงการแชเยือกแข็ง(Prefreezing)  เปนขั้นตอนแรกเปนการลดอุณหภูมิ
ของสารหรือการแชเย็น เพื่อทําใหเกิดกอนผลึกของน้ํากอนการทํา Primary  Drying  ขั้นตอนนี้จะทํา
ภายใน  sample chamber  ของเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งหรืออาจทําใหแข็งตัวในภาชนะเฉพาะ 
เชน  อางน้ําแข็ง (chilling bath)  ที่มีแอลกอฮอลหรืออะซีโตนเปนตัวควบคุมอุณหภูมิภายในอาง  
หรือแชแข็งดวยอากาศที่อุณหภูมิ   -18  ถึง  -40  องศาเซลเซียส   หรือแชแข็งอยางรวดเร็วโดยใช
ไนโตรเจนเหลว (อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส)   ความหนาของสารที่เหมาะสมในการแชแข็งหรือ
การทําแหงสั้นคือ ประมาณ 10 มิลลิเมตร และไมควรเกิน 15 มิลลิเมตร  อุณหภูมิที่ใชในการทําให
สารแข็งตัวอาจไมเทากันขึ้นอยูกับองคประกอบของสาร  เชน  สารมีนํ้าตาลเปนองคประกอบมาก     
จุดเยือกแข็งของสารก็จะต่ํากวาจุดเยือกแข็งของสารตามปกติ  เปนตน  การทําใหสารแข็งตัวน้ีเพื่อที่ 
จะยึดใหสารอยูในสภาพ solid matrix  เพื่อจะไดไมทาํใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือกายภาพ ในขณะ
ที่ระเหิดนํ้าออก  โดยท่ัวไป จะใชเวลาประมาณ  2-3  ชั่วโมง  ในการทําใหสารแข็งตัวอยางสมบูรณ 
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2.4.2.2  ชวงการระเหิด(Primary Drying)  เปนขั้นตอนการระเหิด (sublimation) 

หรือการ freeze drying  เพื่อดึงน้ําแข็งออกจากผลิตภัณฑ  และเมื่อทํา  primary drying  เสร็จ
สมบูรณ  น้ําแข็งก็จะระเหิดออกไปจนหมดแตยังอาจเหลือความชื้นอยูเล็กนอย ซึ่งผลิตภัณฑที่ได
จะถูกนํา เขาสูขั้นตอน secondary drying   เพื่อเอาความชื้นออกตอไป  

2.4.2.3  ชวงการดูดความช้ืน(Secondary Drying)  เปนขั้นตอนการดูดความช้ืนที่
หลงเหลือมาจากข้ันตอน primary drying ออก หรือเรียกข้ันตอนน้ีวาการคาย (desorption) กระบวน 

การในข้ันตอนน้ีทําเพื่อเพ่ิมความคงตัวของสาร  จากนั้นหลังจากดูดความช้ืนของผลิตภัณฑจนหมด 
แลวจึงปดผนึกภาชนะที่บรรจุผลิตภัณฑภายใตสภาวะสุญญากาศ เปนอันเสร็จกระบวนการ  
       2.4.3  รูปแบบของการทําแหงเยือกแข็ง  

การทําแหงแบบเยือกแข็งโดยเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งน้ันมีรูปแบบของการทํา 

แหงอยู  3  แบบ  ซึ่งแบงตามลักษณะการทําแหงของเคร่ือง  โดยเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งชนิด 
manifold  จะมีรูปแบบการทําแหงแบบ  manifold  แบบเดียว  ในขณะท่ีเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็ง
ชนิด tray dryer  จะมีรูปแบบการทําแหง 2 แบบ คือ  แบบ batch และ bulk 

     2.4.3.1  Manifold Method  วิธีนี้ภาชนะบรรจุตัวอยาง (ฟลาส หรือ หลอด) จะ
แยกติดกับชองของ drying  chamber  แบบเดี่ยวๆ ผลิตภัณฑจะถูกทําใหแข็งจากตูแชแข็ง (freezer) 

ผลิตภัณฑที่ผานการแชแข็งแลวจะตองนําเขาสู  drying  chamber  อยางรวดเร็ว  เพื่อปองกันความ
เสียหายตอผลิตภัณฑที่อาจจะเกิดขึ้นจากการละลาย  สภาพสุญญากาศถูกสรางขึ้นในภาชนะบรรจุ
ตัวอยางอยางรวดเร็ว  และทํางานภายใตไอระเหยที่เย็นจัดเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิของผลิตภัณฑ  
วิธีการน้ีสามารถใชประโยชนไดมากเพราะภาชนะบรรจุตัวอยางตออยูกับ drying  chamber  อยาง
เด่ียวๆ ฟลาสหรือหลอดแตละช้ินตอตรงกับสวนเก็บ (collector)  และสามารถใชภาชนะหรือผลิต 
ภัณฑตางชนิดกันมาทํากระบวนการทําแหงแบบเยือกแข็งพรอมกันได  วิธีนี้เหมาะกับตัวอยางท่ีมี
ปริมาตรนอย  สิ่งที่ตองระวังในการทําแหงแบบเยือกแข็งวิธีนี้คือ  อุณหภูมิหองและการสัมผัสกับ
ภาชนะบรรจุ  ดังนั้นหองที่วางเคร่ืองทําแหงแบบเยือกแข็งจึงควรเปนหองที่สามารถควบคุม
อุณหภูมิได และระมัดระวังการสัมผัสกับภาชนะบรรจุ  ซึ่งจะไมมีผลิตภัณฑเสียหาย  

2.4.3.2  Batch Method   ในการทําแหงแบบเยือกแขง็วิธีนี้  ภาชนะที่มีขนาดเดียวกันจํานวน
มากที่บรรจุตัวอยางวางอยูดวยกันในถาดทําแหง(tray dryer)  ผลิตภัณฑจะถูกทําใหแข็งบนชั้นและ
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ทําแหงภายใน Freeze  Dryer  ชนิด  Manifold  Freeze  Dryer  ชนิด Tray  Dryer  sample  chamber  
การทําแหงเยือกแข็งดวยวิธีนี้ทุกตัวอยางจะถูกทําแหงพรอมกันดวยสภาวะเดียวกัน   วิธีนี้เหมาะกับ
การทําแหงตัวอยางจํานวนมากและมักใชในอุตสาหกรรมประเภทเภสัชภัณฑ    โดยเฉพาะตัวอยาง
ที่วางอยูใกลกับประตูของ  sample  chamber  ซึ่งเปนกระจกใส    ดังนั้นความรอนและอุณหภูมิจาก
ภายนอกอาจมีผลตอตัวอยางท่ีวางได 

 

2.5  อนุมูลอิสระ 
   อนุมูลอิสระ (Free radicals)  ที่มีอิทธิพลมากตอสิ่งมีชีวิต  คือสารที่มีออกซิเจนและไวตอ

ปฏิกิริยา (Reactive oxygen species, ROS)  อนุมูลอิสระ ROS  มีอยูมากมายหลายชนิด  แตชนิดที่
สําคัญคือ ซูเปอรออกไซดที่มีประจุลบ อนุมูลไฮดรอกซีล และอนุมูลเปอรไฮดรอกซีล  อนุมูลอิสระ
ที่เกิดขึ้นในรางกายเน่ืองจากมีมูลเหตุจากออกซิเจนจึงมีชื่อเรียกทางภาษาอังกฤษวา  Reactive 

oxygen species (ROC)  อนุมูลอิสระที่สําคัญไดแก 
Superoxide anion  O2

- 

Hydrogen peroxide  H2O2 

Hydroxyl radical   OH 

อนุมูลอิสระเกิดไดทั้งภายในรางกายและภายนอกรางกาย  อนุมูลอิสระภายในรางกายเกิดจาก
กระบวนการเผาผลาญอาหารที่ ใชออกซิเจนกอใหเกิดออกซิเจนท่ีมีประจุลบ (O -) หรืออนุมูลอิสระ 
เกิดเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า  ที่ใหพลังงานมากกวาการเผาผลาญแบบไมใชออกซิเจน   
 

2.6  สารตานอนุมูลอิสระ 

    สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant)  คือ  สารประกอบท่ีสามารถปองกันหรือชะลอการ
เกิดกระบวนการออกซิเดชัน   กระบวนการออกซิเดชันที่เกิดภายในรางกาย  เชน  การยอยสลาย
โปรตีนและไขมันจากอาหารที่กินเขาไป  มลพิษทางอากาศ  การหายใจ  ควันบุหร่ี  รังสียูวีลวนทํา
ใหเกิดอนุมูลอิสระทําให เกิดอนุมูลอิสระในรางกายของเรา   ซึ่งสรางความเสียหายตอรางกายได   
แตละกลไกจะตองใชสารตานอนุมูลอิสระที่แตกตางกันในการหยุดกระบวนการออกซิเดชัน แตใน
อีกแงหนึ่งกระบวนการออกซิเดชันเปนกระบวนการที่สําคัญของรางกาย เชน เราใชออกซิเจนจาก
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อากาศในการหายใจเขาไปเผาผลาญอาหารที่รางกายไดรับใหเปนพลังงานสําหรับการทํางานของ
เซลลตางๆ แตก็ทําใหเกิดอนุมูลอิสระเปนผลพลอยได  

   สารตานอนุมูลอิสระอยูในธรรมชาติ  ไดแก  สารประกอบฟนอล  ฟลาโวนอยด  แอนโท
ไซยานิน  แคโรทีนอยด  วิตามินเอ  วิตามินอี  และกรดอะมิโน   เปนตน   โดยท่ัวไปแลวของเสียที่
ไดจากการแปรรูปสัตวทะเลจะถูกนํามาผลิตเปนอาหารสัตวหรืออาหารปลา  เน่ืองจากเขาใจวาของ
เสียเหลานี้ไมมีสารอาหารที่จะเปนหลงเหลืออยู (Benjakul and Morrissey, 1997)  จากการศึกษาของ 
Binsan และคณะ (2007)  พบวาสวนที่เหลือจากการผลิตกุงคือสวนหัวของกุงจะมีมันกุงอยู  ซึ่งสวน 
นี้จะมีสารที่มีประโยชนตอรางกาย  เชน  สารจําพวกไขมันท่ีเปน  Free fatty acid  โปรตีนที่ผานการ 
ยอยเปนกรดอะมิโน  เชน  Glutamine  Lysine  และ Asparagine  เปนตน และมีสารตานอนุมูลอิสระ 
อยูจํานวนหนึ่ง  ซึ่งสารเหลานี้สามารถนํามาเพ่ิมมูลคาโดยการทําเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารไดดีกวา
การนํามาทําอาหารสัตว   การยอยกุงดวยเอนไซมโปรติเอสทําใหไดผลิตภัณฑที่ทําหนาที่เปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ  ซึ่ง Kunio  และคณะ (2000)   ไดทําการแยกสวนที่ไดจากการยอยโดยใชเอนไซม
โปรติเอส  เมื่อทําการแยกโดยใชเทคนิคการแยกดวยความดันสูงหรือ HPLC   จะไดเปปไทดที่มี  
peak  เดนสามเสนคือ   Ile-Lys-Lys   Phe-Lys-Lys  และ  Phe-Ile-Lys-Lys   เมื่อทําการเปรียบ เทียบ
กับสารโทโคเฟอรอลหรือวิตามินอ ี พบวาเปปไทดที่ประกอบดวยกรดอะมิโน  Phe-Ile-Lys-Lys   มี
ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระไดดีกวาเปปไทดสองเสน  ซึ่งจริงๆ แลวโปรตีนหลาย
ชนิดสามารถทําหนาเปนสารตานอนุมูลอิสระไดดี  Nakkarike และ Narayan (2008)  พบวาของเสีย
จากกุงที่ผานกระบวนการหมักมาแลวนั้นมักมีสารตานอนุมูลอิสระอยูจํานวนมาก  อีกทั้งยังมีสาร
จําพวกเปปไทดและกรดอะมิโนที่เกิดจากการยอยของเช้ือจุลินทรียในระหวางการหมักดวย  และใน
กุงยังมีสารจําพวกแคโรทีนอยด  ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ  สวนมากแลวนิยมนํามา
ผลิตเปนสารใหสี (coloring)  หรือสารใหกลิ่นรส (flavoring)  ในผลิตภัณฑจําพวกปลาและกุง
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในของเหลวที่ผานการหมักจะมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับความ
เขมขนของของเหลวน้ัน (Nakkrike and Narayan, 2008)   เน่ืองจากในสัตวจําพวกกุงเคยมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตอยูประมาณรอยละ  0.5  ซึ่งอาจเปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดข้ึนในระหวาง
การหมัก  ทําใหสีของนํ้าเคยเขมขึ้นและยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน  อีกทั้งยังทํา
ใหเกิดสารตานอนุมูลอิสระที่เกิดจากนํ้าตาลและกรดอะมิโนจับตัวกันอีกดวย (Benjakul และคณะ, 

2005 ; Binsan และคณะ, 2007) 
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จากการศึกษาของ Binsan (2007)  พบวาสารตานอนุมูลอิสระที่พบในมันกุงมีความ 
สามารถทนตอความรอนสูงได   เน่ืองจากในสารสกัดมันกุงมีสารที่ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูล
อิสระอยูหลายตัว  และแตละตัวสามารถทนความรอนไดแตกตางกัน  ดังน้ันเมื่อใหความรอนที่
อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส   จึงไมมีผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของ Choi (2005)  ซึ่งศึกษาการใหความรอนในเห็ด  Shiitake   พบวาถาหากใหความรอน
กับเห็ดเปนเวลานานจะทําใหปรมิาณของ  Phenolic compounds  เพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากความรอน
ไปทําใหผนังเซลลของเห็ดออนตัวลงทําใหสารที่มีมวลโมเลกุลต่ําท่ีระเหยงาย  จึงสามารถระเหย
ออกมาไดมากกวาการไมใหความรอนเลย  แตถาหากใหความรอนเปนเวลานานและอุณหภูมิสูงกวา  
100  องศาเซลเซียส  สารตานอนุมูลอิสระจะลดลงประมาณรอยละ 20  เน่ืองจากโปรตีนที่ทําหนาที่
เปนสารตานอนุมูลอิสระเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติ  ทําใหไมมีความสามารถทําหนาที่เปนสาร
ตานอนุมูลอิสระไดอีก  

 

2.7  สารละลายลิ่มเลือด 

                  ในกะปมีรายงานการพบ fibrinolytic enzyme (Mine และคณะ, 2004, Mine  และคณะ, 
2005)   ชวยรักษาโรคหัวใจได   เน่ืองจาก  fibrinolytic enzyme  มีความสามารถละลายการแข็งตัว
ของลิ่มเลือดได   และยังพบอีกวาในอาหารหมักของชาวเอเชีย  เชน  นัตโตะ  ซอสถั่วเหลือง  กะป  
มี  fibrinolytic activity   หรือการสลายลิ่มเลือดสูง  โดยเฉพาะในกะป  นอกจากน้ี Montano  และ
คณะ (2001)   พบวา กะปในฟลิปปนส เปนแหลงอาหารท่ีมี  Docosahexaenoic  acid (DHA) สูง    
  จากการรายงานของ  Nikai  และคณะ (1984)  พบวา   fibrinolytic enzyme  สามารถพบ
ไดในธรรมชาติ  ซึ่งพบในสารพิษที่อยูในอาหารจําพวกอาหารขบเค้ียว  และน้ําคัดหลั่งของไสเดือน 
(Mihara  และ คณะ, 1991)   สวน Jeon  และคณะ (1995)  พบวา  fibrinolytic enzyme  ถูกผลิตไดมา
จากแบคทีเรียกลุมบาซิลลัสท่ีอยูในอาหารหมักดอง  และยังพบ  fibrinolytic enzyme  ในอาหารอีก
หลายชนิด  เชน  นัตโตะของญ่ีปุน  ซอสถั่วเหลืองของเกาหลี  เห็ดนํ้าผึ้งและอาหารหมักดอง (Kim  

และคณะ, 1999 ; Kim  และคณะ, 1996)   
 Kim  และคณะ (1997)  รายงานวา  แบคทีเรียกลุม  Bacillus sp.  มีความสามารถ

ในการผลิต  fibrinolytic  enzyme   จากการหมักปลาในเกาหลีไดสูง  สามารถทํางานไดดีที่  pH  7  
และท่ีอุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  และยังพบวาในผลิตภัณฑนัตโตะของญ่ีปุนใช  fibrinolytic  
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activity  เพื่อลดความเส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจ (Hsia และคณะ, 2009)   แตยังไมมีรายงานวา  
fibrinolytic enzyme  มีอยูในนํ้ากะป
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บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 

3.1  วัตถุดิบ และสารเคมี 
                 3.1.1  น้ํากะปอายุ  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  อุปกรณและเครื่องมือ 
 3.2.1  เคร่ืองวัดสี (Color – view  Spectrometer, Germany)  
 3.2.2  เคร่ือง  Spray dryer (Niro A/S, USA ) 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง



22 

 

 

 

 3.2.3  เคร่ือง  Freeze dryer (LSL Secfroid Sa  รุน  Lul A, Germany) 
 3.2.4  เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH M210 Standard pH meter Germany ) 
 3.2.5  เคร่ืองวัด  Aw  (water activity รุน  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) ยี่หอ Thermo  

          Spectronic รุน Genesys 10uv, USA 

 3.2.9  เคร่ืองชั่ง Satorious Model RC 250S, Germany 

 3.2.10  ถวยอลูมิเนียมสําหรับหาความชื้น 

3.2.11  เคร่ือง Autoclave (Tomy Seiko รุน SS-325, Japan) 

3.2.12  ตูบมเชื้อ (Memmert รุน 600, Japan ) 

3.2.13  เคร่ืองนับโคโลนี (Colony counter, Japan) 
3.2.14  ตูอบลมรอน (Hot air oven) (Scientific Promotion รุน FD, Japan) 

3.2.15  ชุดเคร่ืองแกว (Schott Duran และ Pyrex) 

 

3.3  วิธีการทดลอง 

3.3.1  การศึกษาคุณสมบัติตางๆ ในน้ํากะป  จากโรงงานบริษัททองสินพัฒนาถาวร จํากัด 

3.3.1.1  นําน้ํากะป  มาทําการวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ดวยเคร่ือง  Water  Activity   
วัดคาสีดวยเคร่ือง Color – view   Spectrometer   และวัดปริมาณความช้ืนตามวิธี  AOAC (1995)   

ดังแสดงในภาคผนวก  ก  หนา  69 

3.3.1.2  นําน้ํากะป  มาหาปริมาณของแข็งตามวิธี  AOAC(1995)   วัดปริมาณ
โซเดียมคลอไรดตามวิธี  AOAC (1995)   วัดความเปนกรดดางดวยเคร่ือง  pH meter  และวัด
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดดวยวิธี  Kjeldahl  ตามวิธี  AOAC (1995)  ดังแสดงในภาคผนวก  ข  
หนา  71 

3.3.1.3  นําน้ํากะป  มาวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตามวิธี AOAC (1995)  
และวิเคราะหปริมาณยีสตและราทั้งหมดตามวิธี  AOAC (1995)  ดังแสดงในภาคผนวก  ค หนา  72 

3.3.1.4  นําน้ํากะป  มาวิเคราะห  antioxidant activity   ดวยเทคนิค  DPPH  เทียบ
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กับ  BHT+BHA (50%:50%) (Blois, 1995)   และวิเคราะห  fibrinolytic  activity   ดวยวิธี  Fibrin  

Plate  Assay (Mine  และคณะ, 2004, Mine  และคณะ, 2005)  ดังแสดงในภาคผนวก  ง  หนา  73 

 

 

 3.3.2  การศึกษาวิธีการผลิตน้ํากะปผงโดยการอบแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็ง 

             3.3.2.1  ผลิตนํ้ากะปผงดวยการทําแหงแบบพนฝอยโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบพน
ฝอย  นําน้ํากะปมาเจือจางกับน้ําในอัตราสวน 20 : 80  เพื่อลดปริมาณของแข็งในน้ํากะป  นําน้ํากะป
ที่เจือจางแลวมาผสมกับสารตัวพามอลโตเดกตรินซ  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค 

โดยใชสารตัวพาแตละชนิดในปริมาณรอยละ10 และ 20 ของนํ้ากะป  เมื่อละลายนําไปอบแหงดวย
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยโดยใชอุณหภูมิขาเขา 190 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิขาออก 80 องศา
เซลเซียส  ใชอัตราการไหล 50  มิลลิลิตรตอนาที  

3.3.2.2  ผลิตนํ้ากะปผงดวยการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง  นําน้ํากะปมาเจือจางกับน้ําในอัตราสวน 20:80  เพือ่ลดปริมาณของแข็งในน้ํากะป  นําน้ํา
กะปที่เจือจางแลวมาผสมกับสารตัวพามอลโตเดกตรินซ  แปงมันสําปะหลังดัดแปร และกัมอะราบิค 

โดยใชสารตัวพาแตละชนิดในปริมาณรอยละ10  และ 20 ของนํ้ากะป  เมื่อละลายแลวนําไปแชแข็ง
ที่อุณหภูมิ  -18 องศาเซลเซียส  แลวนําไปอบแหงดวยเคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยใชอุณหภูมิ  
-35  องศาเซลเซียส   ความดันสุญญากาศ 0.01 บาร   ใชอัตราความเร็วในการระเหิด  250  มิลลิลิตร
ตอ  4  ชั่วโมง  

   3.3. 3  การศึกษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของนํ้ากะปผง 

3.3.3.1  นําน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
มาวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้ดวยเคร่ือง  Water  Activity  วัดสีดวยเคร่ือง  Color – view  Spectrometer  
และปริมาณความช้ืนตามวิธี  AOAC (1995)  ทุกๆ 15  วัน  นาน  3  เดือน  ที่อุณหภมิ  35  องศา
เซลเซียส  ดังแสดงในภาคผนวก  ก  หนา  66   

3.3.3.2  นําน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
มาวัดการจับตัวกันเปนกอนโดยการใชตะแกรงรอนขนาด  25,  35,  45,  60,  80  และ 100  mesh   

ตามวิธีของวรเดช (2545)  ทุกๆ 15  วัน  นาน  3  เดือน ที่อุณหภมิ  35  องศาเซลเซียส  ดังแสดงใน
ภาคผนวก  ก  หนา  66   
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    3.3.3.4  วิเคราะห  antioxidant  activity   โดยใชเทคนิควิธี  DPPH  เทียบกับ  

BHT+BHA (50%:50%)  (Blois, 1958)   โดยมีขั้นตอนการทดสอบเร่ิมจากการ ปเปตสารละลาย
ตัวอยางมา  0.1  มิลลิลิตร   เติมสารละลาย  DPPH  ความเขมขน  6 × 10-5  โมลาร  ปริมาตร  3.9  
มิลลิลิตร  นําไปบมไวที่อุณหภูมิหองในท่ีมืดนาน  30  นาที  จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  
520  นาโนเมตร   ดวยเคร่ืองสเปกโตร  ทุกๆ  30  นาที  เปนเวลา  120  นาที  หรือจนกวาคาการ
ดูดกลืนแสงจะคงท่ี   นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปคํานวนหา  % Radical  Scavenging  Activity   

  3.3.3.5  วิเคราะห   fibrinolytic activity  โดยใชวิธี  Fibrin Plate  Assay (Mine และ 

คณะ, 2004, Mine และคณะ, 2005)  โดยเร่ิมจากการสกัดตัวอยางกอนแลวถึงจะนําไปทดสอบ
ดังนี้คือ 

ขั้นตอนการทดสอบ  

สรางเสนใยไฟบรินขึ้นมากอนในจานแกว (Petri dish)  โดยใสสารละลายเอนไซม  
Trombin (10 หนวย/มิลลิลิตร)  ปริมาตร  4  มิลลิลิตร  ลงบนจานแกววนจานเบาๆ  เปนวงกลมเพื่อ 
ใหเอนไซมกระจายโดยท่ัว  จากนั้นเติม Fibrinnogen  ความเขมขนรอยละ 0.6  ปริมาตร 8  มิลลิลิตร  
ลงกลางจานแกว อาจหมุนวนจานแกวเบาๆ  อีกเล็กนอยเพื่อใหสารกระจายไปทั่วบริเวณ  แลวตั้งทิ้ง
ไวนิ่งๆ  รอระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาจนทั่ว   จนเห็นเปนลักษณะคลายวุนสีขาวขุน  โดยตั้งท้ิงไว
ขามคืนที่อุณหภูมิหองและแงมฝาครอบเล็กนอย  เพื่อใหผิวหนา  Fibrin   แหงหมาด พรอมสําหรับ
การทดสอบ 

  เมื่อจะทดสอบใหหยดสารสกัดตัวอยางอาหารปริมาตร  30  ไมโครลิตร  ลงบนลิ่ม
เลือดจําลอง  หากตัวอยางอาหารสามารถสลายลิ่มเลือดไดจะเห็นเปนวงใสเกิดขึ้น  เปรียบเทียบ
ขนาดวงใสเปนตารางมิลลิเมตรหรือเสนผานศูนยกลางเปนเซนติเมตรท่ีเกิดภายหลังจากตั้งไวเปน
เวลา  24  ชั่วโมง 
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         ภาพที่ 3 แสดงการหยดสารสกัดลงบนลิ่มเลือดจําลอง 
 

3.3.3.6  วิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและราท้ังหมด  โดย
ตามวิธี AOAC (1995)  ดังแสดงในภาคผนวก  ค  หนา  71 

3.3.3.7  วิเคราะหการดูดความช้ืน (moisture absorption) โดยการช่ังน้ําหนักของ
ตัวอยางท่ีเหลือเทียบกับน้ําหนักเร่ิมตน ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ  55%, 65%, 75%  และ 85%  ตาม
วิธีของวรเดช (2545)   โดยมีการดัดแปลงการวิเคราะหดังภาพที่ 4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                              

 
ภาพท่ี 4  แสดงการเก็บตัวอยางในการวิเคราะหการดูดความช้ืนในสภาวะความชื้นสัมพัทธตางๆ   
 

            3.3.4.8  วิเคราะหลักษณะโครงสรางผิว  โดยวิธีการใชกลอง Scanning  Electron  

Microscope (SEM)  เพื่อศึกษาลักษณะโครงสรางของอนุภาคน้ํากะปผงหลังการทําแหง ตามวิธี
ของวรเดช  (2545)   ดังแสดงในภาคผนวก  ก หนา  67 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  คุณสมบัติของนํ้ากะป  
                    4.1.1   คุณสมบัติดานกายภาพ 

      น้ํากะปหรือนํ้าเคยอายุ 6 เดือน มีลักษณะเปนสีเหลือง  เปนของเหลือทิ้งจากการ 
หมักกะป  น้ํากะปเมื่อหมักเปนเวลานานจะมีสีดําเขม   โดยมีคาความสวางและคาความเปนสีเหลือง
เปนศูนย   โดยนํ้ากะปอายุ  6 เดือน   มีคา  L*  เทากับ  0.09  ± 0.00   มีคา  b*  เทากับ  0.00 ± 0.00  

(ตารางท่ี 2)   Binsan  และคณะ (2007)   รายงานวาการเกิดสีดําเขมในมันกุงนั้นนาจะเกิดมาจากการ
ทําปฏิกิริยากันระหวางน้ําตาลและกรดอะมิโน   หรือที่เรียกวาปฏิกิริยาเมลลารด   ซึ่งโดยทั่วไปแลว
ปฏิกิริยาเมลลารดมักจะเกิดข้ึนไดสูงสุดในอาหารจําพวก  Intermediate  moisture  foods  ที่มี  Aw  

ราว 0.7 (Fennema, 1996)   ซึ่งในน้ํากะปอายุ  6  เดือนนี ้ มีคา  Aw  เทากับ  0.704 ± 0.004   และมีคา  
pH  เทากับ  6.74 ± 0.02 (ตารางท่ี 2)   จึงเปนสภาวะที่เหมาะสมท่ีคาดวานาจะกอใหเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดไดเปนอยางดี  และทําใหเกิดสารประกอบ  melanoidins  ที่มีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขมขึ้น  จึง
สงผลใหน้ํากะปที่หมักนานมีสีดําเขม 
 

 

ตารางที่ 2  สมบัติทางดานกายภาพของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 

คุณสมบัติ  

คุณสมบัติทางกายภาพ  

สี  

             คาความสวาง (L*)      0.09   (0.00) 

             คาความเปนสีแดง (a*)       0.00   (0.00) 

             คาความเปนสีเหลือง (b*)       0.00   (0.00) 

ความเปนกรดดาง (pH)     

วอเตอรแอคติวิตี้ (Aw) 
ปริมาณความชื้นMoisture (g/100 ml)            

   6.74   (0.02) 

   0.704 (0.004)      
  78.40   (0.25)    

             4.1.2  คุณสมบัติดานเคมี 
                องคประกอบทางดานเคมีของน้ํากะปที่หมักอายุ  6  เดือน  แสดงดังตารางท่ี  1  มี

ปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 21.60 ± 0.53  ในของแข็งท้ังหมดประกอบดวยเกลือแร ซึ่งวิเคราะห 
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ในรูปเกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 18.07 ± 0.18  นอกน้ันเปนไนโตรเจนท้ังหมด (total nitrogen 
content  ตารางที่ 2)  รอยละ 0.385  มีโปรตีนรอยละ 2.41± 0.00    มีไขมันรอยละ  0.54 ± 0.04  และ
มีคารโบไฮเดรตรอยละ 0.58 ± 0.12  Tou  และคณะ (2007)  รายงานวาในเน้ือกุง (shrimp)  มีวิตามิน  
หลายชนิดทั้งที่ละลายไดในไขมันและที่ละลายในน้ํา  เชน 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  
และวิตามินอีเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ละลายในไขมัน  เมื่อเทียบตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ฉบับที่  1347  พ.ศ.  2549  เร่ืองน้ําปลาจากเคย  เกี่ยวกับสมบัติทางเคมีกําหนดใหมีเกลือโซเดียม
คลอไรดไมนอยกวา  200  กรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร  มีไนโตรเจนทั้งหมดไมนอยกวา  9  กรัมตอ
ลูกบาศกเดซิเมตร  ซึ่งน้ํากะปที่ไดมีคุณสมบัติเขาตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน  ถาพิจารณาในแง
ของไนโตรเจนท้ังหมดพบวาไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen content)  ประกอบดวยสองสวน
คือ  protein nitrogen (หรืออาจเรียกวา soluble  protein  nitrogen)  และ  non protein nitrogen   จาก
ขั้น ตอนการหมักกะป  soluble  protein nitrogen  ถูกยอยโดยแบคทีเรียที่ปนเปอนมาในกุงเคยและ
เปนแบคทีเรียกลุมที่ยอยโปรตีนจะทําการยอยโปรตีนไดเปนเปปไทดและกรดอะมิโนอิสระ  ซึ่ง
กรดอะมิโนอิสระจะถูกยอยตอไปจนไดแอมโมเนีย  ดังนั้นคาโปรตีนไนโตรเจนควรลดลงตามระยะ 
เวลาของการหมักกะป   สวนกรดอะมิโนไนโตรเจน  แอมโมเนียไนโตรเจน  ควรเพ่ิมขึ้นตามระยะ 
เวลาของการหมักดวย  เมื่อมีกรดอะมิโนไนโตรเจนเพ่ิมมากข้ึนจะกอใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดมาก
ขึ้นทําใหน้ํากะปมีสีเขมขึ้น  ในขณะเดียวกันสารระเหยใหกลิ่นไนโตรเจนท้ังหมดก็จะเพิ่มตามดวย
Tunngkawachara  และคณะ (2003) รายงานวาในการหมักนํ้าปลามีปริมาณสูงขึ้นตามระยะเวลาใน
การหมัก และแสดงถึงปริมาณ ของการไฮโดรไลทเปปไทด   ซึ่งเกิดจากการยอยโดยเอนไซมโปรติ
เอสจากจุลินทรียที่เกี่ยวของในการหมัก  ในการหมักน้ํากะปยังพบฟอรมอลไนโตรเจน  กรดอะมิโน
ไนโตรเจน  และแอมโมเนียไนโตรเจน  พบวาปริมาณของฟอรมอลไนโตรเจนใกลเคียงกับปริมาณ
ของกรดอะมิโนไนโตรเจนอีกดวย (อรุณศรี  และคณะ, 2552)        

นอกจากน้ีแลวยังพบสารไตรเมทิลเอมีน (TMA)  โดยสารดังกลาวเปนผลิตภัณฑที่
ใหกลิ่นคาว   สาร TMA  เปนผลิตภัณฑหลักของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของ  สารไตรเมทิลเอมีน
ออกไซด (trimethylamine  oxide, TMAO)  ซึ่งเปนสารประกอบไนโตรเจนท่ีไมใชโปรตีนท่ีพบมาก
ในสัตวทะเล (อรุณศรี  และคณะ, 2552) 

      4.1.3  คุณสมบัติดานจุลชีววิทยา 
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    จุลินทรียที่พบในนํ้ากะป  6 เดือน   สวนใหญจะเปนพวกแบคทีเรีย   สวนราและ
ยีสตพบนอยมาก (ตารางท่ี 3)    เน่ืองจากในน้ํากะปมีคา  Aw   เทากับ  0.704 ± 0.004   และมีคา  pH 

เทากับ  6.74 ± 0.02  จุลินทรียที่จะเจริญไดนาจะเปนกลุมท่ีชอบ Aw  ต่ํา  ทนเกลือได (halotolerant)   
และท่ีมีบทบาทตอการยอยสลายโปรตีนดวย  เพราะในการหมักกะปใชกุงเคยกับเกลือ  และในน้ํา
กะปอายุ  6  เดือน  มีเกลือโซเดียมคลอไรดสูงถึงรอยละ 18.07  ± 0.18  ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน ฉบับที่  1347  พ.ศ.  2549  เร่ืองน้ําปลาจากเคย  ไมไดมีการกําหนดมาตรฐานท่ีเกี่ยวกับสมบัติ
ทางจุลชีววิทยา  เมื่อเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ฉบับที่  511  พ.ศ.  2547  เร่ืองน้ําซีอิ๊ว  เกี่ยว 
กับสมบัติทางจุลชีววิทยาใหมีปริมาณยีสตและราไมเกิน  10  โคโลนีในอาหาร  1  กรัม  แสดงวาน้ํา
กะปอายุ  6  เดือน  มีปริมาณยีสตและราเขามาตรฐานถาเทียบกับมาตรฐานของนํ้าซีอ๊ิว   
  

ตารางที่ 3  สมบัติทางดานจุลชีววิทยาของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 

คุณสมบัติทางจุลชีววิทยา            ปริมาณ 
 

จุลินทรียทั้งหมด ( CFU/g)     1.60 x 103  (0.20)  

ปริมาณยีสตและรา (CFU/g)     < 10  (0.00) 

แสดงผลในรูปของคาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      4.1.4  คุณสมบัติดานเสริมสุขภาพ 

                มีรายงานการพบ  DHA ในกะปจากฟลิปปนส  Montano  และคณะ ( 2001)  และ 
ยังพบกรดอะมิโนหลายชนิดไดแก  aspartic  acid, glutamic  acid, alanine, luecine, lysine  กรดอะมิ
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โนเหลาน้ีไดจากการยอยโปรตีนในกุงเคย  หลังจากหมักเปนเวลา  3  เดือน (Kim  และคณะ, 2003)  
กรดอะมิโนเปปไทด หรือโพลีเปปไทด ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก  ที่ไดจาการยอยสลายโปรตีนของเคย
ดวยเอนไซมของจุลินทรีย  มีการรายงานวาเปนสารตานอนุมูลอิสระ (He  และคณะ, 2006)  และ
นอกจากน้ียังมีรายงานวา  พบสารตานอนุมูลอิสระจากสารฟนอลลิกจากเปลือกกุง (Seymour and 

Li, 1996) 

มีรายงานการพบ   fibrinolytic  enzyme (Mine  และคณะ, 2004, Mine และคณะ, 
2005)  ในกะปและชวยรักษาโรคหัวใจได  เนื่องจาก  fibrinolytic  enzyme  ละลายการแข็งตัวของ
ลิ่มเลือดได  แตยังไมมีรายงานคุณคาของอาหารเสริมสุขภาพทั้งในแง  fibrinolytic  activity  หรือ
การสลายล่ิมเลือด  หรือสารตานอนุมูลอิสระในสวนของน้ํากะป  
             จากการวิเคราะหสมบัติของการเปนสารตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 
โดยใชวิธี DPPH   ไดผลดังแสดงในตารางที่  4  โดยพบวาน้ํากะปอายุ  6  เดือน  มีปริมาณสารตาน
อนุมูลอิสระ  58.50+0.30   สวนคา  Fibrinogen  activity  ของนํ้ากะปอายุ  6  เดือน  มีคาเทากับ  
3.20+0.30  เซนติเมตร (ตารางที่ 4)   ซึ่งในปจจุบันยังไมมีมาตรฐานกําหนดเกี่ยวกับปริมาณสารตาน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารละลายลิ่มเลือดในอาหาร 

 

ตารางที่  4  สมบัติทางดานเสริมสุขภาพของนํ้ากะปอายุ  6 เดือน 

คุณสมบัติ                                                           ปริมาณสาร 

สารละลายล่ิมเลือด (diameter, cm)       3.20 (0.30) 

สารตานอนุมูลอิสระ (% radical scavenging activity at 60 min)  58.50 (0.30)   
แสดงผลในรูปของคาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2  การผลิตน้ํากะปผง 

       4.2.1  การผลิตนํ้ากะปผงโดยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย (spray dry) 
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    จากการทดลองไดผลิตนํ้ากะปผงโดยการใชเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย   นํานํ้า
กะปอายุ  6  เดือน  มาเจือจางกับนํ้าในอัตราสวน 20:80 (v/v)  เพื่อลดปริมาณของแข็งและความเค็ม
ในน้ํากะป   ผสมกับมอลโตเดกซตรินที่มีคา  DE 10  แปงมันสําปะหลังดัดแปรและกัมอะราบิคใน
ปริมาณรอยละ 10 และ 20   ผสมกันจนละลายแลวนําไปทําแหงแบบพนฝอย  โดยใชอุณหภูมิขาเขา  
190  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิขาออก  80 องศาเซลเซียส  และใชอัตราการไหล  50  มลิลิลิตรตอนาที  
ทุกการทดลอง พบวาลักษณะและคุณสมบัติของนํ้ากะปผงท่ีไดจากการใชตัวพา  3  ชนิดคือ มอลโต
เดกซตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  ใชปริมาณตัวพาแตละชนิดรอยละ 10  และ 
20   ดังแสดงในตารางท่ี 5  น้ํากะปผงที่ไดมีลักษณะเปนผงละเอียดสีขาวสวางใกลเคียงกัน (ภาพที่ 5)   
โดยนํ้ากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพามีสีขาวสวาง 
ใกลเคียงกันแตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  

กับตัวพาชนิดอ่ืน  น้ํากะปผงท่ีใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีคาความเปนสีแดงแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  กับตัวพาชนิดอ่ืน  สวนคาความเปน    
สีเหลืองน้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  กับตัวพาชนิดอ่ืน  โดยท่ัวไปแลวคาความสวางของผลิตภัณฑผงที่
ใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพาจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อใชในปริมาณที่เพิ่มขึ้น  เพราะสีขาวของมอลโตเดกซ
ตรินทําใหผงที่ไดมีมีความสวางเพิ่มขึ้น  เชนเดียวกับที่พบในการทําแหงของนํ้าผลไม Gac ผง  ซึ่งคา
ความสวางจะเพ่ิมขึ้นเมื่อใชมอลโตเดกซตรินเพ่ิมจากรอยละ 10  เปนรอยละ 20 (Kha  และคณะ, 
2010)  โดยจากการรายงานของ  Porrarud  และคณะ (2010)  พบวาในน้ําใบเตยผงท่ีใชมอลโตเดกซ
ตรินเปนตัวพามีคาความสวางมากท่ีสุด  สวนที่ใชกัมอะราบิคและแปงมันสําปะหลังดัดแปรเปนตัว
พานั้นมีความสวางต่ํากวา  เมื่อใชตัวพาในปริมาณรอยละ 30   

สําหรับคา Aw ของนํ้ากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 ชนิดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  สวนปริมาณความช้ืนของน้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซ
ตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพา ไมมีความแตกตางกันแตมีความแตกตางกับ 
น้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 20  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

(p>0.05)   ซึ่งการที่น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ  20   มีคา  Aw  สูงมากกวาสารตัวอ่ืนๆ   
นาจะเปนผลมาจากการที่มอลโตเดกซตรินเปนตัวพาที่มีความชื้นต่ํากวาสารอ่ืน  เมื่อนํามาผสมกับ 
น้ํากะปซึ่งมีเกลือเปนองคประกอบอยูดวยจึงสามารถดูดซับและจับตัวกับนํ้าไดเปนอยางดี  ทําให
ระหวางการทําแหงจึงระเหยน้ําออกไปไดไมมากนัก  สงผลใหน้ํากะปผงที่ไดมีปริมาณความชื้นสูง 
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ตารางที่ 5  คาวอเตอรแอคติวิตี้ (Aw) ปริมาณความช้ืนและการวัดสีของน้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหง 

แบบพนฝอย  
              

    การวัดสี 

ตัวอยาง  ลักษณะ คา Aw คาMoisture 

คา  L* 

(ความสวาง) 
คา  a* 

(เขียว-แดง) 
คา  b* 

(น้ําเงิน-เหลือง) 
              

น้ํากะปผง 20% ผงละเอียด      

มอลโตเดกซตริน  

 

สีขาวสวาง 

 

0.28c+0.02 

 

8.19c+0.08 

 

90.32c+0.19 

 

0.05a+0.02 

 

10.01a+0.02 

 

น้ํากะปผง 10% ผงละเอียด      

มอลโตเดกซตริน  

 

สีขาวสวาง 

 

0.25b+0.01 

 

7.20b+0.12 

 

86.21a+0.16 

 

0.20c+0.01 

 

10.69ab+0.05 

 

น้ํากะปผง 20% ผงละเอียด      

แปงมันสําปะหลัง 
ดัดแปร 

สีขาวสวาง 

 

0.27c+0.02 

 

8.10c+0.08 

 

89.75c+0.15 

 

0.21c+0.02 

 

11.11b+0.05 

 

น้ํากะปผง 10% ผงละเอียด      

แปงมันสําปะหลัง 
ดัดแปร 

สีขาวสวาง 

 

0.24b+0.01 

 

7.15b+0.08 

 

87.25ab+0.14 

 

0.18c+0.01 

 

11.76b+0.06 

 

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

กัมอะราบิค 

 

สีขาวสวาง 

      

น้ํากะปผง 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  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  
                 ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   n = 3 
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   ภาพที่ 5  น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยใชตัวพารอยละ 20    
   มอลโตเดกซตริน (ก)  แปงมันสําปะหลังดัดแปร (ข) และกัมอะราบิค (ค)  

        4.2.2  การผลิตนํ้ากะปผงโดยวิธีการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dry) 

ก 

ข 

ค 
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     จากการทดลองไดผลิตนํ้ากะปผงโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดยนํา
น้ํากะปอายุ  6  เดือน  มาเจือจางกับน้ําในอัตราสวน  20:80 (v/v)  เพื่อลดปริมาณของแข็งและความ
เค็มในน้ํากะป   ผสมกับมอลโตเดกซตรินที่มีคา  DE 10  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  
ใชปริมาณตัวพาแตละชนิดรอยละ 10  และ 20   ผสมกันจนละลายแลวนําไปแชแข็งที่อุณหภูมิ  -18  
องศาเซลเซียส  นาน  5  ชั่วโมง   แลวนําไปทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดยใชอุณหภูมิ -35  องศา
เซลเซียส  ความดันสุญญากาศ  0.01  บาร  และใชอัตราเร็วในการระเหิด  50  มิลลิลิตรตอนาที  ทุก
การทดลอง  พบวาลักษณะและคุณสมบัติของนํ้ากะปผงที่ไดจาการใชตัวพา  3  ชนิดคือมอลโตเดกซ
ตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปรและกัมอะราบิค  ใชปริมาณตัวพาแตละชนิดรอยละ 10  และ 20   ดัง
แสดงในตารางท่ี 6  น้ํากะปผงที่ไดเมื่อใชสารตัวพาในปริมาณรอยละ 20 (ภาพที่ 6) สวนที่ใชสารตัว
พาปริมาณรอยละ 10  จะมีลักษณะเปนแผนสีเหลืองออกสีน้ําตาล  โดยนํ้ากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 
ชนิด  มีคาความสวาง  คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองใกลเคียงกัน  ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตการใชมอลโตเดกซตริน
รอยละ 10 และ 20   เปนตัวพามีคาความสวาง  คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลือง  มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ซึ่งสอดคลองกับงาน 
วิจัยของสายพิณ (2547)  ในการผลิตนํ้าปลาผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  พบวาคาความสวาง
และคาสีของนํ้าปลาผงแตกตางกัน  เมื่อใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพาในปริมาณที่ตางกัน  โดยคา
ความเปนสีแดงและสีเหลืองสูงเม่ือใชมอลโตเด็กซตรินเปน ตัวพารอยละ  20 

 สําหรับคา Aw  ของนํ้ากะปผงท่ีใชตัวพาทั้ง 3 ชนิด  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  สวนปริมาณความช้ืนของน้ํากะปผงที่ใชมอลโต
เดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 10 และ 20  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   
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ตารางที่ 6   คาวอเตอรแอคติวิต้ี (Aw)  ปริมาณความช้ืนและการวัดสีของน้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหง      
แบบแชเยือกแข็ง  

ตัวอยาง  ลักษณะ คา Aw คา Moisture 

การวัดส ี

คา  L* 

(ความวาง) 
คา  a* 

(เขียว-แดง) 
คา  b* 

(น้ําเงิน-เหลือง) 
น้ํากะปผง 20% 

มอลโตเดกซตริน 

 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.39c+0.01 

 

12.15c+0.06 

 

67.85b+0.14 

 

3.92b+0.03 

 

24.28bc+0.12 

 

น้ํากะปผง 10% 

มอลโตเดกซตริน 

 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาล 

0.35b+0.02 

 

11.13b+0.06 

 

70.60c+0.18 

 

2.98a+0.03 

 

19.62a+0.09 

 

น้ํากะปผง 20% 

แปงมันปะหลัง  
ดัดแปร 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.37c+0.02 

 

12.01c+0.07 

 

66.27a+0.12 

 

4.16bc+0.02 

 

24.87bc+0.10 

 

น้ํากะปผง 10% 

แปงมันปะหลัง    
ดัดแปร 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาล 

0.34b+0.02 

 

11.05b+0.07 

 

67.25ab+0.13 

 

3.38bc+0.03 

 

21.20ab+0.10 

 

น้ํากะปผง 20%  

กัมอะราบิค 

 

เกล็ดสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.32a+0.01 

 

10.85a+0.08 

 

64.69a+0.09 

 

4.77c+0.01 

 

25.55c+0.15 

 

น้ํากะปผง 10% 

กัมอะราบิค 

 

แผนสีหลือง 
ออกน้ําตาลเขม 

0.30a+0.01 

 

10.25a+0.09 

 

67.58ab+0.12 

 

3.68bc+0.02 

 

24.05bc+0.13 

 
 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังแสดงความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ        
                 ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   n = 3  
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ภาพที่ 6  น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยใชตัวพารอยละ 20    
  มอลโตเดกซตริน (ก)  แปงมันสําปะหลังดัดแปร (ข) และกัมอะราบิค (ค) 
 

ข 

ค 

ก 
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4.3  คุณภาพระหวางการเก็บรักษาของนํ้ากะปผง 

 4.3.1  ปริมาณความช้ืน   คาสี   และคา  Aw   ของนํ้ากะปผง 

     หลังจากการทําแหงแลวนําน้ํากะปผงที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอย และแบบ
แชเยือกแข็งบรรจุน้ํากะปผง  100  กรัม  ลงในถุงอลูมิเนียมฟอยดกวาง  5  นิ้ว  แลวซีลดวยความรอน
ปดปากถุงใหสนิท  เก็บไวที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  ทุก  15  วัน  นําตัวอยางนํ้ากะปผงออกมา
วิเคราะหคา  Aw  ความชื้น  วัดสี  โดยเก็บตัวอยางชุดละ  3  ถุง  มาทําการทดลอง 

               ถุงอลูมิเนียมฟอยดที่ใชผลิตจากบริษัท  Hoda  Food  Contain  Foil  จากประเทศ
จีน  ซึ่งบริษัทผูผลิตรายงานวา  ทําดวยโลหะผสม (alloy): 3003/8011  มีความแข็ง (temper) : H24/O  

มีความหนา (thickness)  ขนาด  11 - 16 μm   ซึ่งเมื่อเทียบความหนากับอัตราการซึมผานของไอนํ้า
และออกซิเจนจากหนังสือบรรจุภัณฑโลหะของปุนและสมพร (2551)  พบวามีอัตราการซึมผานของ
ไอน้ํา  <  2.5 (กรัม/ตารางเมตร. 24 ชั่วโมง)  และมีอัตราการซึมผานของออกซิเจน  0 - 180 (กรัม/
ตารางเมตร. 24 ชั่วโมง)  เน่ืองจากความหนาไมมากของถุงอลูมิเนียมฟอยดที่ใชในงานวิจัยนี้  ทําให
ยังมีการซึมผานของไอนํ้าและออกซิเจน  ปกติถาเลือกถุงอลูมิเนียมฟอยดที่หนาต้ังแต  25.4 μm  ขึ้น
ไปก็จะปองกันการซึมผานของไอน้ําและออกซิเจนได  รวมทั้งปองกันแสงและกล่ินไดดวย (ปุนและ
สมพร, 2551) 

 จากการทดลองพบวาคา  Aw  ของนํ้ากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยที่ใช
ตัวพาทั้ง 3 ชนิด  มีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  ตามระยะเวลาใน
การเก็บรักษา  แตมีการเปลี่ยนแปลงคา Aw  ของนํ้ากะปผงเร่ิมแตกตางกันที่  45 วัน (ตารางที่ 7) สวน
ปริมาณความช้ืนก็มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเชนกัน  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของนํ้ากะปผงเร่ิมแตก 
ตางกันที่  45 วัน (ตารางท่ี 8) สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอย 
พบวาในภาพรวมมีสีเขมขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวนาน  จากการทดลองพบวามีคาความสวาง (L*)  ลดลง 
(ภาพที่ 7) และมีคาความเปนสีแดง (a*) (ภาพที่ 8)  และสีเหลือง (b*) (ภาพที่ 9)  เพิ่มขึ้น  การที่คา
ความสวางลดลง  นาจะเปนผลมาจากการที่น้ํากะปผงดูดซับปริมาณความช้ืนในอากาศเพ่ิมข้ึนทําให
สวนผสมของตัวพามีน้ําตาลเปนองคประกอบเกิดการดูดนํ้ามากข้ึนและเกิดปฏิกิริยากับกรดอะมิโน
ที่มีอยูในนํ้ากะปผงหรือเกิดปฏิกิริยาเมลลารด  จึงทําใหน้ํากะปผงเปลี่ยนสีจากสีขาวนวลเปนสี
เหลืองออกสีน้ําตาลจนกลายเปนสีน้ําตาลเขมไดเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น 
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สําหรับคา  Aw  ของน้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพาทั้ง 3 

ชนิด  มีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ95 (p>0.05)  เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาในการเก็บรักษาแต 
มีการเปลี่ยนแปลงคา  Aw ของนํ้ากะปผงเร่ิมแตกตางกันที่ 45 วัน (ตารางท่ี 7) สวนปริมาณความชื้นก็
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนกัน  และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 (p>0.05)  แตมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความช้ืนของนํ้ากะปผงเร่ิมแตกตางกันที่  45 วัน 
(ตารางที่ 8)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งพบวา ใน
ภาพรวมมีสีเขมขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนาน  จากการทดลองพบวามีคาความสวาง (L*) (ภาพที่ 10) และ
มีคาความเปนสีเหลือง (b*) (ภาพที่ 11)  ลดลง  สวนคาความเปนสีแดง (a*) (ภาพที่ 12)  เพิ่มขึ้น  การ
ที่คาความสวางและคาความเปนสีเหลืองลดลง  นาจะเปนผลมาจากการที่น้ํากะปผงสามารถดูดซับ
ปริมาณความช้ืนในอากาศเพ่ิมขึ้น  ทําใหสวนผสมของตัวพาซึ่งมีน้ําตาลเปนองคประกอบเกิดการ
ละลายจับตัวกันเปนกอนและเหนียว  ทําใหน้ํากะปผงเปลี่ยนสีจากสีเหลืองออกนํ้าตาลกลายเปนสี
น้ําตาลเขมได เมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น 

จากการทําแหงทั้งสองวิธีที่ใชตัวพาทั้ง 3 ชนิดพบวา  ปริมาณความช้ืนและคา  Aw  
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  โดยท่ัวไป
แลวหลังการทําแหงแบบพนฝอย  คา Aw  และปริมาณความชื้นของนํ้ากะปผงจะต่ํากวาการทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง (ในการทดลองน้ีการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งมีคา Aw เร่ิมตน  
0.22 - 0.28  และ  0.30 - 0.39  ปริมาณความช้ืนเร่ิมตน  6.06 - 8.19  และ  10.25 - 12.15  ตามลําดับ)  
เน่ืองจากในการทําแหงแบบพนฝอยใชอุณหภูมิสูงจึงทําใหน้ําระเหยออก ไปไดมาก  จึงทําใหน้ํากะป
ผงดูดซับ ความช้ืนกลับไดรวดเร็ว  จึงจําเปนตองเก็บไวในถุงอลูมิเนียมฟอยดที่ปองกันการซึมผาน
ของนํ้าไดและปดผนึกใหสนิท  

  จากการทดลองในการทําแหงน้ํากะปผงท้ังแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัว
พาทั้ง 3 ชนิดพบวาคา Aw  ปริมาณความช้ืนและคาสีที่วิเคราะหไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ อยาง
มีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  จึงไมสามารถใชคาตางๆ ที่วิเคราะหมาใชเปน
พารามิเตอรในการตัดสินวาตัวพาชนิดใดมีความเหมาะสมท่ีสุดได ดังนั้นจึงตองวิเคราะหการจับตัวเปน
กอนและการดูดความชื้นของนํ้ากะปผง เพื่อใหไดพารามิเตอรที่เหมาะสมตอไป
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ภาพท่ี 7  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ของนํ้ากะปผงที่ผานการอบแหงแบบพนฝอยและเก็บ
ในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา 90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไมมีการควบคุมความชื้น 

 
 

ภาพท่ี 8  การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีแดง (a*) ของนํ้ากะปผงที่ผานการอบแหงแบบพนฝอยและ
เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 
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ภาพท่ี 9  การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ของน้ํากะปผงที่ผานการอบแหงแบบพนฝอย
และเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 

ภาพท่ี 10  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) ของนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 
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ภาพท่ี 11 การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีแดง (a*) ของนํ้ากะปผงผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง
และเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการควบคุม
ความช้ืน 

 

ภาพท่ี 12 การเปล่ียนแปลงคาความเปนสีเหลือง (b*) ของน้ํากะปผงผานการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งและเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยดเปนเวลา  90 วัน ในตูอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ไมมีการ
ควบคุมความชื้น 
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       4.3.2  การจับตัวเปนกอนของนํ้ากะปผง 

    ในการศึกษาการจับตัวเปนกอนของน้ํากะปผง จากการอบแหงแบบพนฝอยและ
แบบเยือกแข็ง  ทําการวัดโดยการรอนผานตะแกรงที่มีขนาด  25, 35, 45, 60, 80  และ 100  mesh 

แลวชั่งนํ้าหนักน้ํากะปผงที่เหลืออยูบนตะแกรงแตละขนาด 

   จากการวัดการจับตัวเปนกอนของนํ้ากะปผงทั้ง 6 ตัวอยาง  ที่ไดจากการทําแหง
แบบพนฝอย  โดยใชตัวพาในปริมาณที่แตกตางกันพบวานํ้ากะปผงทั้ง 6 ตัวอยาง  มีการจับตัวเปน
กอนเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา   ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ซึ่งน้ํากะปผงที่ใชตัวพาแตละชนิดมีรอยละของการจับตัวเปนกอน
เร่ิมแตกตางกันที่  45 วัน (ตารางท่ี 9)  โดยนํ้ากะปผงมีลักษณะเปนกอนเล็กๆและกอนใหญๆ ปนกัน
มากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บ (ตารางที่ 10)  ซึ่งน้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10  และ 20  เปนตัว
พาจะเร่ิมจับตัวเปนกอนในขณะที่ตัวพาชนิดอ่ืนๆ ยังไมมีการจับตัวเปนกอน  สําหรับนํ้ากะปผงที่ได
จากการทําแหงแบบเยือกแข็งท้ัง  6  ตัวอยาง  ก็เชนเดียวกันมีรอยละของการจับตัวเปนกอนเพ่ิมมาก
ขึ้นเหมือนกัน (ตารางที่ 9)  มีลักษณะการจับตัวเปนกอนเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บ  มีลักษณะ
เปนกอนเล็กๆและกอนใหญๆ ปนกัน (ตารางท่ี 11)  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)    

     น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพาทั้ง  3 

ชนิดมีรอยละของการจับตัวเปนกอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตคารอยละของการจับตัวเปนกอนที่ไดของน้ํากะปผงจากการทําแหง
แบบแชเยือกแข็งสูงกวา  เน่ืองจากในระหวางการเก็บรักษาคา  Aw  สูงขึ้น  และมีปริมาณความช้ืน
สูงตามดวยจึงทําใหเกิดการจับตัวกันเปนกอนเพิ่มขึ้น  เพราะอนุภาคของนํ้ากะปผงมีขนาดเล็ก  มี
พื้นที่ผิวสัมผัสมากจึงดูดซับความช้ืนในอากาศไดดีและรวดเร็ว   แสดงวาตัวอยางท่ีมีความช้ืนและ 
คา Aw  เร่ิมตนต่ําจะมีความสามารถในการดูดซับความชื้นไดดีกวา  เพื่อปรับสภาวะใหเกิดความช้ืน
สมดุลในอากาศน่ันเอง 

ในการคัดเลือกน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง  โดยใชตัวพา  3  ชนดิคือ  มอลโตเดกซตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  
ในปริมาณรอยละ 10  และ  20  พบวา  คา  Aw  ปริมาณความชื้น  และรอยละของการจับตัวเปนกอน
ที่วัดไดในระหวางการเก็บรักษาของน้ํากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 ชนิด  ไมมีความแตกตางกันอยางมี

   ส
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นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  แตน้ํากะปผงที่มีคา  Aw   ต่ํา  เมื่อเก็บ
รักษาจะเกิดการดูดซับความชื้นในอากาศไดเร็วกวานํ้ากะปผงที่มีคา Aw   สูง  และเกิดการจับตัวเปน
กอนสูงตามดวย  เนื่องจากน้ํากะปผงจะดูดซับความชื้นจากอากาศเขาไปทําใหปริมาณความช้ืนของ
น้ํากะปผงไมอยูในสภาวะสมดุล   ดังนั้นเพ่ือใหความช้ืนอยูในสภาวะสมดุลจึงทําใหน้ํากะปผงเกิด
การดูดซับความชื้นเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ จนกระทั่งถึงจุดสมดุล (นิธิยา, 2545)  ซึ่งยากตอการเก็บรักษา  
นอกจากน้ีแลวปริมาณเกลือในนํ้ากะปผงที่ใชตัวพาเพียงรอยละ  10  จะมีปริมาณสูงกวาน้ํากะปผงที่
ใชตัวพารอยละ  20  เน่ืองจากถูกดูดซับหรือเจือจางปริมาณเกลือจากตัวพาไดนอยจึงทําใหมีเกลือใน
ปริมาณสูงกวา  และสงผลใหเกิดการดูดความช้ืนเขาสูโมเลกุลของนํ้ากะปผงไดมากข้ึนดวย   ทําให
น้ํากะปผงที่ใชตัวพารอยละ 10  จับตัวกันเปนกอนไดเร็วกวา  และเปลี่ยนสีจากสีเหลืองเปนสีน้ําตาล
คล้ําไดเร็วกวาน้ํากะปผงที่ใชตัวพารอยละ 20    

ดังนั้นจึงเลือกใชตัวพาที่ใหน้ํากะปผงที่มีคา Aw   สูง  เพื่อใหไดน้ํากะปผงที่มีอายุ
การเก็บไดนานกวา  3  เดือน  ซึ่งจากการทดลองพบวาน้ํากะปผงที่ใช มอลโตเดกซตรินรอยละ  20  
และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ  20  มีคา Aw   สูงใกลเคียงกัน  และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ในดานสีของน้ํากะปผงที่ใชตัวพาทั้ง 3 

ชนิด  ก็มีคาความสวางสูงใกลเคียงกันและสูงกวาตัวพาชนิดอ่ืนดวย  อีกทั้งยังมีการเปล่ียนแปลงคา
ความสวางลดลงเล็กนอยตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา  90 วัน (ภาพที่ 9)  ฉะน้ันจึงคัดเลือกน้ํา
กะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ  20   และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ  20   เพื่อนําไป
วิเคราะหคุณภาพในดานตางๆ ตอไป  เน่ืองจากตัวพาทั้งสองชนิดมีราคาไมแพง  สามารถละลายใน
น้ําเย็นไดและใหลักษณะที่ใส  มีความหนืดนอยและทําใหตนทุนในการผลิตตํ่าดวย 
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   4.3.3  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ(antioxidant  activity)    
     ในการศึกษาคร้ังน้ีไดทดสอบคุณสมบัติ การตานอนุมูลอิสระกับสารท่ีสกัดดวย
บัฟเฟอร  แลววัดการเปลี่ยนแปลง ของสีที่เกิดจากการกําจัดอนุมูลอิสระของ  DPPH   ซึ่ง  DPPH  
เปนอนุมูลอิสระที่เสถียร  โดยใชหลักการวัดของ  DPPH  คือเมื่ออะตอมของไฮโดรเจนหรืออิเล็ก 
ตรอนเคลื่อนที่เขาไปจับกับอิเล็กตรอนโดดเด่ียวใน DPPH  สงผลใหคาการดูดกลืนแสงของ DPPH  
ลดลง  ซึ่งเปนสัดสวนกับการเพ่ิมข้ึนของ  non-radical  ถาความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระ
สูงแสดงวามีสารตอตานการเกิดออกซิเดชันอยูมาก (Molyneux, 2004)   

ในการทดสอบคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผง จากการทําแหงแบบ
พนฝอย  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน 0.2  มก/มล  
ซึ่งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระไดถึง  86.88 + 0.03  พบวานํ้ากะปผงทั้ง 6  ตัวอยาง ยัง
สามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดต่ํากวาสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  และมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   ดังแสดงในตารางท่ี 12   

ในการทดสอบคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผง  จากการทําแหงแบบ
แชเยือกแข็ง โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน  0.2  มก/
มล  ซึ่งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระไดถึง  86.88 + 0.03   พบวา  กะปผงทั้ง  6  ตัวอยาง  
สามารถกําจัดอนุมูลอิสระไดต่ํากวาสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  และมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05)   ดังแสดงในตารางท่ี 13  โดยภาพรวม
แลวพบวาการทําแหงนํ้ากะปผงโดยวิธีพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งไมทําใหสมบัติการตานอนุมูล
อิสระของนํ้ากะปผงลดลง 
  ในการทดสอบคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผง  จากการทําแหงแบบ
พนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่เก็บไวในถุงอะลูมิเนียฟอยด  90 วัน  โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน 0.2  มก/มล   ซึ่งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระไดถึง  86.81 + 0.03  พบวานํ้ากะปผงทั้ง  4 ชนิด   มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระได
ดีใกลเคียงกัน  แตเมื่อเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  แลวยังมีประสิทธิภาพตํ่ากวาและ
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05)  ดังแสดงใน
ตารางท่ี  14   จากการรายงานของ  Renta  และคณะ (2010)  พบวาสารตานอนุมูลอิสระในนํ้าผลไม
จะลดลงเมื่อคา  Aw   เพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาเน่ืองจากสารตานอนุมูลอิสระลดลงหรือมีบาง
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ตัวที่สามารถสลายตัวเมื่อไดรับความชื้นจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันขึ้น  โดยคา  Aw  ที่อยูในชวง  
0.28 - 0.30  จะเปนชวงที่มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันต่ํา (ปรรัตน และคณะ, 2009)   ซึ่งสอด 
คลองกับงานวิจัยของ  Fang  และคณะ(2011)  ในการทําแหงน้ําผลไม  bayberry   ดวยวิธีพนฝอย
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตางกันเปนเวลานาน  6  เดือน โดยในน้ําผลไมจําพวก  bayberry   มีสาร
ตานอนุมูลอิสระจําพวกโพลีฟนอลสูญเสียในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงกวา  25  องศา
เซลเซียส  และยังมีคา Aw  สูงกวา  0.33   
 

ตารางที่ 12   คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (antioxidation  activity)  ของนํ้ากะปผงจากการทําแหง 

แบบพนฝอย  

 

สารตานอนุมลูอิสระ  

(% radical scavenging activity at 60 min) 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  55.86ab + 0.01 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 10 52.71 ab + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 53.03 ab + 0.02 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 10 50.12 a + 0.02 

น้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 20 48.45 a + 0.03 

น้ําะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10 46.79 a + 0.03 

BHA : BHT 86.88 c  + 0.03 

หมายเหตุ   ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

                  รอยละ 95 (p>0.05)     n = 3 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 13 คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ(antioxidation  activity) ของนํ้ากะปผงจากการทําแหง
แบบเยือกแข็ง  
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สารตานอนุมลูอิสระ  

(% radical scavenging activity at 60 min ) 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  57.34 ab + 0.02 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 10 54.25 ab + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 55.22 ab + 0.01 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 10 52.49 a + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 20 50.90 a + 0.03 

น้ําะปผงที่ใชกัมอะราบิครอยละ 10 48.24 a + 0.03 

BHA:BHT 86.88 c + 0.03 

 หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  

                   รอยละ 95 (p>0.05)     n = 3 
 

  จากการทดลองพบวานํ้ากะปผงที่ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  จะมีประสิทธิภาพมาก 
กวาการทําแหงแบบพนฝอย   เน่ืองจากสารที่มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระบางชนิดที่ไมทนตอความ
รอน  จากการรายงานของ  He และคณะ (2006)  พบวามีสารตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการยอยสลาย
โปรตีนในกุงเปนสารฟนอลลิก   ซึ่งจัดเปนพวก  Phenolic  compounds   จึงอาจจะสูญเสียไปไดใน
ระหวางการทําแหงแบบพนฝอย   เน่ืองจากโปรตีนหรือกรดอะมิโนที่ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูล
อิสระเม่ือไดรับความรอนจะเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติทําใหไมสามารถทําหนาที่เปนสารตาน
อนุมูลอิสระได   ดังนั้นจึงทําใหมีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระลดลงหรือมีบางตัวท่ีทนตอความรอน
ไดเหลืออยู   สวนน้ํากะปผงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีสารตานอนุมูลอิสระเหลืออยูมาก
อาจเนื่องมาจากในกระบวนการไมไดรับความรอนจึงไมมีผลตอสารตานอนุมูลอิสระ 

 ในการทดลองนํ้ากะปผงพบวาการทําแหงทั้งสองวิธีที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ  
20  เปนตัวพา  มีสารตานอนุมูลอิสระสูงใกลเคียงกับการใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  
เน่ืองจากในของเสียจากกุงที่ผานกระบวนการหมัก  มีสารตานอนุมูลอิสระจําพวกเปปไทด  กรดอะ
มิโน  สารประกอบฟนอล  และแคโรทีนอยด (Nakkrike และ Narayan, 2008 ; He และคณะ, 2006)   
ซึ่งมอลโตเดกซตรินมีคุณสมบัติในการจับกับกลุมไฮโดรฟลิกไดดี  สวนแปงมันสําปะหลังดัดแปรมี
คุณสมบัติในการจับกับกลุมทั้งไฮโดรฟลิกและไฮโดรโฟรบิก (Apintanapong และคณะ, 2003) 
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ตารางที่ 14  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant  activity)  ของนํ้ากะปผงจากการทําแหง
แบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่เก็บไวในถุงอลูมิเนียฟอยด  90 วัน 

 

สารตานอนุมลูอิสระ  

(% radical scavenging activity at 60 min ) 

การทําแหงแบบพนฝอย  

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 55.78 a + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 52.66 a + 0.02 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 57.24 a + 0.03 

น้ํากะปผงที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 55.12 a + 0.02 

BHA:BHT 86.81 c + 0.03 

หมายเหตุ   ตัวอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น  

                  รอยละ 95 (p>0.05)     n = 3 
 

      4.3.4  คุณสมบัติการสลายลิ่มเลือด (fibinolytic activity) 
  การศึกษาคุณสมบัติการสลายลิ่มเลือดน้ี  ไดศึกษาสารสกัดกะปผงดวยบัฟเฟอร

โดย อาศัยเอนไซมที่มีคุณสมบัติในการยอยโปรตีนไปยอยสลายเสนใยโปรตีน   โดยนํานํ้ากะปผงที่
ผานการทําแหงแบบพนฝอยที่ใชมอลโทเดกซตรินรอยละ 10 และ  รอยละ 20  จากการทดลองมา
ทดสอบพบวา  น้ํากะปที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยที่ใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพาในปริมาณที่
ตางกันไมมีผลตอการลดการสลายลิ่มเลือด (fibrinogen  activity)  โดยน้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซ
ตรินรอยละ 10  และ  20  และนํ้ากะปอายุ  6  เดือน  มีคาไมแตกตางกัน  ดังแสดงในตารางท่ี  15  
จากการรายงานของ  Mine  และคณะ (2005)  พบ  Fibrinogen  enzymes  ในอาหารหมักของชาว
เอเชีย  เชน  นัตโตะ  ซอสถั่วเหลือง  กะป  ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงในสภาวะความเปนกรดดางชวง pH 

3-7  และอุณหภูมิ  30-40  องศาเซลเซียส  ในระหวางการหมักจะมีแบคทีเรีย  Bacillus subtilis  เปน
ตัวชวยในการสราง  Fibrinogen  enzymes   โดยเอนไซมจะเกิดการสูญเสียสภาพธรรมชาติไดงายท่ี
อุณหภูมิสูงกวา  60  องศาเซลเซียส  ในสภาวะความเปนกรดดางชวง  pH  7  แสดงวา  Fibrinogen  

enzymes  จะสูงหรือตํ่าน้ันขึ้นอยูกับปจจัยของความเปนกรดดาง  อุณหภูมิ  และแบคทีเรียนั่นเอง 
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ตารางที่ 15  สมบัติสารละลายลิ่มเลือดของนํ้ากะปผง 

 สารละลายล่ิมเลือด(เสนผานศูนยกลาง, เซนติเมตร) 
น้ํากะปอายุ  6  เดือน 3.20+0.30 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 3.04+0.30 

น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 10 3.01+0.30 
 

      4.3.5  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและราท้ังหมด   
    จุลินทรียที่พบในนํ้ากะปผง  สวนใหญเปนพวกแบคทีเรีย  สวนราและยีสต < 10 

cfu/g (ตารางที่ 16)   เน่ืองน้ํากะปมีคา  Aw  ต่ํา  จุลินทรียกลุมแบคทีเรียที่จะเจริญไดนาจะเปนกลุมที่
ชอบ  Aw  ต่ํา  ทนเกลือได (halotolerant)   และมีบทบาทตอการยอยสลายโปรตีนดวย   เพราะในนํ้า
กะปผงมีเกลือโซเดียมคลอไรดเปนสวนประกอบอยูดวย   ราและยีสตเจริญไดนอยเนื่องจากไมตอง 
การหรือไมชอบเกลือโซเดียมคลอไรด   จากการทดลองพบวาน้ํากะปผงที่ไดมีจุลินทรียทั้งหมดใน
ปริมาณสูงท้ังยังพบยีสตและราอีกดวย  ซึ่งอาจจะเกิดจากการท่ีนํ้ากะปผานการทําแหงแบบพนฝอย
โดยใชระยะเวลานอยไปแมจะใชอุณหภูมิสูงก็ตามจึงทําใหไมสามารถฆาเชื้อไดทั้งหมด  เมื่อเทยีบ
กับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ฉบับที่  494  พ.ศ.  2547  เร่ืองผงปรุงรสอาหาร  เกี่ยวกับสมบัติทาง
จุลินทรียกําหนดใหมีจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน  104  โคโลนีในอาหาร  1 กรัม  ปริมาณยีสตและราไม
เกิน 102  โคโลนีในอาหาร 1 กรัม  แสดงวาน้ํากะปผงที่ไดมีคุณสมบัติเขามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
 

  ตารางที่ 16  สมบัติทางดานจุลชีววิทยาของนํ้ากะปผง 

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

น้ํากะปผงท่ีใชมอลโตเดกซตริน  

รอยละ 20  แบบพนฝอย 
น้ํากะปผงท่ีใชแปงมันสําปะหลัง 

รอยละ 20  แบบพนฝอย 
น้ํากะปผง ทีใ่ชมอลโตเดกซตริน  

รอยละ 20  แบบแชเยือกแข็ง 

น้ํากะปผง ทีใ่ชแปงมนัสําปะหลัง 

รอยละ 20  แบบแชเยือกแข็ง 

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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  ในการศึกษาการดูดความช้ืนของนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและ
แบบแชเยือกแข็ง  ทําการวัดโดยเตรียมสารละลายเกลืออ่ิมตัวเพ่ือใชในการควบคุมความชื้นสัมพัทธ
คือ  แมกนีเซียมไนเตรต (55%)  แมกนีเซียมคลอไรดกับโซเดียมคลอไรด (65%)  โซเดียมคลอไรด 
(75%)  และโปตัสเซียมคลอไรด 85%)  ใสในโถแกวปดฝาใหสนิท  นําตัวอยางใสในโถที่ควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธ  นําตัวอยางออกจากโถมาช่ังนํ้าหนักทุก ๆ 60  นาที  จนครบ  1,400  นาที   โดย
วิเคราะหปริมาณความช้ืนของตัวอยางเทียบกับปริมาณความช้ืนเร่ิมตนที่  0  นาที  เปนคาการดูด 
ความช้ืน  ซึ่งการวิเคราะหการดูดความชื้นดวยวิธีดังกลาวเพ่ือเปรียบเทียบวาในระหวางการเก็บ
รักษาน้ํากะปผงที่เก็บในสภาวะความชื้นสัมพัทธตางกันมีการดูดความช้ืนเปนเชนไร  และผลท่ีได
จะสงผลไปถึงการจับตัวเปนกอนดวย 

จากการศึกษาการดูดความช้ืนของน้ํากะปผงพบวาในการทดลองเมื่อนําน้ํากะปผง
เก็บในสภาวะท่ีมีระดับความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น  โดยนํ้ากะปผงมีความช้ืนเพิ่มขึ้นตามระดับความ 
ชื้นสัมพัทธของอากาศ   ซึ่งน้ํากะปผงที่มีความชื้นตํ่าจะมีความชื้นเพิ่มขึ้นมากกวาตัวอยางที่มีความ 
ชื้นสูงกวา  แสดงใหเห็นวายิ่งระดับความชื้นสัมพัทธสูงขึ้นจะทําใหตัวอยางมีความช้ืนสูงตามไป
ดวย  การที่ตัวอยางมีความสามารถในการดูดซับความชื้นไดเพิ่มมากข้ึนนั้น  เน่ืองมาจากมีการเพ่ิม
ระดับความชื้นสัมพัทธทําใหมีปริมาณน้ําในอากาศเพ่ิมมากขึ้น  และทําใหโมเลกุลของน้ําในอากาศ
เกิดการชนกันแลวไปสัมผัสกับผิวของอนุภาคตัวอยาง  ตัวอยางดังกลาวจึงสามารถจับกับโมเลกุล
ของนํ้าไดมากข้ึน (นิธิยา, 2545)  และในตัวอยางน้ันยังมีเกลือเปนองคประกอบดวยซึ่งเกลือสามารถ
จับกับโมเลกุลของนํ้าแลวเกิดพันธะไอออนิก  ทําใหผิวอนุภาคของตัวอยางเกิดการละลายและยุบตัว  
แลวเกิดการแพรความช้ืนเขาไปภายในอนุภาคไดมากข้ึน  จึงเปนผลทําใหน้ํากะปผงดูดซับความชื้น
ไวไดมากข้ึน  สําหรับน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 
20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ 33.88  และมีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลต่ํา 
สุดที่ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 55%  เทากับรอยละ  6.35 (ภาพที่ 13)  สวนนํ้ากะปผงท่ีใชมอลโต
เดกซตรินรอยละ 20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ  32.33  และมีปริมาณความ 
ชื้นที่จุดสมดุลตํ่าสุดที่ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ  55%  เทากับรอยละ 3.58 (ภาพที่ 13)   แสดงวา
น้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีการดูดซับความชื้นจากอากาศไดตํ่ากวาการใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 และปริมาณความชื้นมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึน  
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ภาพท่ี 13  คาการดูดความช้ืนของน้ํากะปผงหลังผานการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็ง
เมื่อใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพา   โดยเก็บไวในสภาวะ
ที่มีความช้ืนสัมพัทธตางๆ  ที่อุณหภูมิหอง 

การทําแหงแบบพนฝอยท่ีใชแปงมันสําปะหลังดดัแปรรอยละ 20 

การทําแหงแบบพนฝอยท่ีใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20 

การทําแหงแบบแชเยือกแข็งท่ีใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20 
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สําหรับน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร 
รอยละ 20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ  35.54  และมีปริมาณความช้ืนที่จุด
สมดุลต่ําสุดที่ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ  55%   เทากับรอยละ  11.53 (ภาพที่ 13)   สวนนํ้ากะปผง
ที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีปริมาณความช้ืนที่จุดสมดุลสูงสุดเทากับรอยละ  33.46  และมี
ปริมาณความ ชื้นที่จุดสมดุลต่ําสุดท่ีความช้ืนสัมพัทธของอากาศ  55%   เทากับรอยละ  7.63 (ภาพที่ 
13)   แสดงวาน้ํากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20   มีการดูดซับความชื้นจากอากาศไดต่ํากวา
การใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  และปริมาณความ ชื้นมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน  เมื่อเก็บ
ในสภาวะที่มีระดับความช้ืนสัมพัทธของอากาศเพิ่มขึ้นจาก  55%, 65%, 75%  และ 85%  ตามลําดับ 
(ภาพที่ 13)  ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของวรเดช (2545)  ในการศึกษาผลขององคประกอบทาง
เคมีตอจลศาสตรการดูดความช้ืนของซีอิ๊วผงอบแหงแบบพนฝอยพบวา  ซีอ๊ิวผงมีการดูดความชื้น
เพิ่มขึ้นตามปริมาณเกลือและระดับความชื้นสัมพัทธที่เพิ่มข้ึน  และทําใหซีอิ๊วผงมีอัตราการรวมตัว 
เปนกอนเพ่ิมตามปริมาณความช้ืนที่เพิ่มขึ้นดวย  โดยความช้ืนสัมพัทธของอากาศเปนปจจัยที่มี
ความสําคัญมากที่สุดตอการดูดความช้ืนของซีอ๊ิวผง  

จากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งพบวา  การทําแหงแบบแชเยือก
แข็งมีการดูดความช้ืนจากอากาศไดสูงกวาการทําแหงแบบพนฝอย  ซึ่งการทําแหงทั้งสองวิธีที่ใชตัว
พาทั้งสามชนิดมีคา  Aw  ปริมาณความช้ืน  คาสี  การจับตัวเปนกอน  และการดูดความช้ืนใกลเคียง
กันหรือไมมีความแตกตางกัน  โดยภาพรวมแลวคา  Aw   มีผลตอการเก็บรักษานํ้ากะปผง  เนื่องจาก
น้ํากะปผงที่มีคา  Aw   ต่ํา  เม่ือเก็บรักษาไวจะดูดกลับน้ําหรือความช้ืนในอากาศไดอยางรวดเร็วและ  
สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีขาวเปนสีน้ําตาลเขมไดซึ่งทําใหยากตอการเก็บรักษา  เมื่อเทียบ
กันระหวางการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งมีคา  Aw  ใกลเคียงกันอยูในชวง 0.22-0.29  

และ  0.30 - 0.39  ตามลําดับ  ซึ่งโดยท่ัวไปแลวคา  Aw   ที่สูงกวา  0.30  เปนชวงที่มีอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดสูง  ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดดีจึงทําใหน้ํากะปผงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
ไดเร็วขึ้นและยังมีกลิ่นเหม็นรุนแรงดวย  แสดงวาการทําแหงแบบพนฝอยเปนวิธีการที่เหมาะสมท่ี
ใหน้ํากะปผงที่มีคุณภาพที่ดี  สามารถเก็บรักษาไดนานในภาชนะที่ปดสนิทและไมมีกลิ่นของนํ้า
กะปรุนแรงทําใหผูบริโภคยอมรับได 
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   4.3.7  ลักษณะโครงสรางผิว   
             การศึกษาลักษณะโครงสรางผิวของนํ้ากะปผง  โดยวิธีการใชกลอง  Scanning  

Electron  Microscope (SEM)  เพื่อดูลักษณะโครงสรางของอนุภาคในน้ํากะปผงหลังการทําแหง    
แบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งพบวา   น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยใช    
มอลโตเดกซตรินเปนตัวพารอยละ 20   มีอนุภาคเปนรูปทรงกลมเกาะกลุมกัน  บริเวณผิวมีผลึกของ
เกลือกระจายตัวอยูและมีรูพรุนเล็กนอยที่ผิว (ภาพท่ี 14)   ผิวยุบตัว  เพราะภายในจะมีลักษณะกลวง 
อนุภาคบางสวนมีผิวเรียบแตมีรอยแตกเน่ืองจากเปนบริเวณผิวที่ไมเสถียร   เมื่อดูดซับความช้ืนแลว
จะเกิดการหลอมตัวของอนุภาคขึ้น  สวนนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบเยือกแข็งโดยใชตัวพาเปน
แปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20   มีอนุภาคทรงกลมไมมีรูพรุน   ผิวเรียบบางขรุขระบางจับตัว
กันอยู  บางสวนเกาะกลุมติดกัน  บริเวณผิวจะยุบตัวหรือเหี่ยวยน (ภาพท่ี 15)   เนื่องจากน้ําเกิดการ
ระเหิดกลายเปนไอแลวไอนํ้าระเหยออกไป   จากน้ันจึงทําใหอนุภาคเย็นอยางเร็วสงผลใหอนุภาค
เกิดการหดตัวจึงมีรอยแตกและรอยเห่ียวยนเกิดขึ้น  จากการรายงานของ  Sansone  และคณะ (2011)  
ในการทําแหงสารสกัดจากพฤกษเคมีดวยวิธีพนฝอยโดยใชมอลโตเดกซตรินและเพคตินเปนตัวพา  
พบวา  อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลม   มีรูพรุน  จับตัวกันเปนกลุม  ผิวดานหนาเหี่ยวยนและมีรอย
แตก  บริเวณผิวของอนุภาคมีผลึกกระจายตัวอยู 

สําหรับน้าํกะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอย  โดยใชมอลโตเดกซตรินเปนตัว
พารอยละ 20   อนุภาคมีลักษณะผิวขรุขระบางสวนมีผิวเรียบ  อนุภาคมีขนาดไมสมํ่าเสมอกัน  มี
รอยยนหรือยุบตัว  และมีลักษณะเปนทรงกลมจับกันเปนกลุมแนน (ภาพท่ี 16)  ซึ่งสอดคลองกับผล
การทดลองของ  Kurozawa (2009)  ในการทําแหงโปรตีนของเนื้อไกที่มีการใชมอลโตเดกซตริน  
เปนตัวพารอยละ 20  และเชนเดียวกับงานวิจัยของ  Jinapong (2008)  ในการทําแหงนมถั่วเหลือง
แบบพนฝอยโดยใชมอลโตเดกซตรินเปนตัวพา  มีรูเกิดขึ้นและมีผลึกของเกลือเกาะอยูบริเวณผิว
ดานหนาเปนบางสวน  โดยมีรอยเห่ียวยนและมีผลึกเกลือเกาะที่ผิวมากกวาน้ํากะปผงที่ใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรอยละ  20  เปนตัวพา   ซึ่งรอยยนที่เกิดข้ึนเกิดจากท่ีหยดของเหลวไดรับความ
รอนในการทําแหง  น้ําจึงระเหยกลายเปนไอแลวทําใหอนุภาคมีการขยายตัว  หลังจากไอน้ําระเหย
ออกไปหมดแลว   อนุภาคจะถูกทําใหเย็นอยางรวดเร็วจึงเกิดการหดตัว   แตผิวของอนุภาคน้ันไม
สามารถหดตัวไดเร็วจึงเกิดรอยเห่ียวยนขึ้น   เน่ืองจากการท่ีเกลือมีคุณสมบัติเปนสารอนินทรียจึงมี
โครงสรางเปนผลึกอยูในรูปของของแข็งหลังจากท่ีน้ําระเหยออกจากโมเลกุลของนํ้ากะปผงเมื่อ
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ไดรับความรอนในระหวางการทําแหง 

สวนนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรเปน
ตัวพารอยละ 20  มีลักษณะเปนทรงกลมเกาะกันเปนกลุมแนน  บริเวณผิวคอนขางเรียบและมีผลึก
เกลือเกาะกระจายตัวอยูที่ผิวดานหนาหรือฝงอยูภายในอนุภาค (ภาพที่ 17)   จากการรายงานของ 
Porrarud  และคณะ (2010)  ในการทําแหงนํ้าใบเตยโดยวิธีพนฝอยที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร
เปนตัวพาพบวา  อนุภาคมีลักษณะเปนทรงกลมขนาดเล็กจับกันเปนกลุม  ผิวเรียบ  ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการทดลองของ  Kanakdande (2007)  ในการทําไมโครเอนแคปซูเลตจากขม้ินโดยใชกัมอะราบิค  
มอลโตเดกซตริน  และแปงมันสําปะหลังดัดแปรเปนตัวพาในการทําแหงแบบพนฝอยพบวาอนุภาค 
ของผงขมิ้นที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปร  มีลักษณะทรงกลมขนาดเล็กจับกันเปนกลุม  ผิวเรียบ 
สวนอนุภาคของผงขมิ้นที่ใชมอลโตเดกซตรินมีลักษณะทรงกลมจับกันเปนกลุม  มีขนาดไมสมํ่า 
เสมอกัน  ผิวมีรอยเห่ียวยน     

จากการทําแหงท้ังสองวิธีพบวาการใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  เปนตัวพา  
อนุภาคมีลักษณะทรงกลมเกาะกันเปนกลุม  บางกลุมมีผิวเรียบบางกลุมผิวมีรอยแตกและยุบตัว  
เน่ืองจากภายในมีลักษณะกลวง  สามารถเก็บรักษากลิ่นของนํ้ากะปไดดีเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
35  องศาเซลเซียส  นาน 90  วัน  ในถุงอลูมิเนียมฟอยดปดสนิท  จากการรายงานของ Apintanapong  

และคณะ (2003)  ในการทําไมโครเอนแคปซูเลตกลิ่นของขาวพบวา  มอลโตเดกซตรินเปนสารท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง  สามารถรักษากลิ่นไดดี  มีความหนืดต่ําท่ีปริมาณของแขง็สูง  ซึ่งจะสอดคลองกับ
การรายงานของอรุณศรี และคณะ (2552)  ในการใชประโยชนของเหลวจากการหมักกะปพบวาการ
นําน้ํากะปไปทําแหงแบบพนฝอยไดน้ํากะปผงที่มีปริมาณกลิ่นลดลงและเปนกลิ่นที่ดีที่สามารถนํา 
ไปผลิตเปนสารปรุงรสตอไปได   แสดงวาน้ํากะปผงที่มีคุณภาพดีจากการทําแหงควรใชวิธีการทํา
แหงแบบพนฝอยและใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  เปนตัวพา   เน่ืองจากอนุภาคมีการจับตัวเปน
กอนตํ่า  มีการหลอมตัวชา  ปริมาณกลิ่นเหม็นของน้ํากะปนอยลงสามารถกักเก็บกลิ่นไดดี   และมี
การเปล่ียนแปลงของสีคอนขางนอยดวย 
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ภาพท่ี 14  แสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  โดย
ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20   

 
ภาพท่ี 15 แสดงแสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง  
โดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  
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ภาพท่ี 16  แสดงลักษณะ  แสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบ 

พนฝอย  โดยใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  

 
ภาพท่ี 17  แสดงลักษณะ  แสดงลักษณะโครงสรางของผงอนุภาคน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบ 

พนฝอย  โดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  
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บทท่ี 5  

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 
  

5.1  คุณสมบัติของนํ้ากะป    
                 คุณสมบัติดานกายภาพพบวา  น้ํากะปอายุ  6  เดือน  มีสีน้ําตาลเขมจนถึงดํา  วัดคาความ
สวาง ( L*)  เทากับ  0.09 + 0.00   คาความเปนสีแดง ( a*)  เทากับ  0.00 + 0.00   และคาความเปนสี
เหลือง (b*)  เทากับ  0.00 + 0.00   คา  pH  เทากับ  6. 74 + 0.02   และคา  Aw   เทากับ  0.74 + 0.004   
และปริมาณความช้ืนรอยละ 78.40 + 0.25   ซึ่งสีของนํ้ากะปที่ไดเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารดระหวาง
กรดอะมิโนกับน้ําตาลในชวงของการหมักกะป   เน่ืองจากนํ้ากะปมีคา  Aw  และคา  pH  ที่เหมาะสม
ตอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลทําใหเกิดสารประกอบ  melanoidins  ที่มีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขม 

  คุณสมบัติดานเคมีพบวาน้ํากะปอายุ  6  เดือน  มีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 21.60 ± 

0.53  มีโซเดียมคลอไรดรอยละ 18.07± 0.18  มีไนโตรเจนท้ังหมดรอยละ 0.385  และมีโปรตีนรอย
ละ  2.41 ± 0.00   ซึ่งสารประกอบไนโตรเจนที่พบเกิดจากการยอยโปรตีนในระหวางการหมักกะป 

   คุณสมบัติดานจุลชีววิทยาพบวา  มีจุลินทรียทั้งหมด  3.20 x 102 ± 0.09  cfu /g   สวนยีสต
และราพบนอยมากคือ  < 10  cfu /g   โดยจุลินทรียสวนใหญที่เจริญไดในน้ํากะปเปนแบคทีเรียกลุม
ที่ชอบความเค็มสูงหรือทนตอเกลือไดดีที่  Aw ต่ํา 

   คุณสมบัติดานสารเสริมสุขภาพพบวา  ในนํ้ากะปอายุ  6  เดือน  มีสารสลายลิ่มเลือด
เทากับ  3.20 (0.30)  เซนติเมตร  สวนสารตานอนุมูลอิสระน้ันมีคาต่ํา   ซึ่งน้ํากะปอายุ  6  เดือน  มี
สารตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดคือ  58.50 (0.30)   

 

5.2   การผลิตน้ํากะปผง 

   น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยเปนผงละเอียดสีขาวสวางใกลเคียงกัน  น้ํา
กะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนตัวพา  
มีสีขาวสวางใกลเคียง กันตางกับตัวพาชนิดอ่ืน  สําหรับคา  Aw  และปริมาณความช้ืนของน้ํากะปผง
ไมมีความแตกตางกัน  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p>0.05) 

 น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีลักษณะเปนเกล็ดสีเหลืองออกสีน้ําตาล
เขม  มีคาความสวาง  คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองใกลเคียงกัน  คา  Aw  และปริมาณ
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ความช้ืนของน้ํากะปผงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 (p>0.05)   

 

5.3  คุณภาพระหวางการเก็บรักษาของนํ้ากะปผง 

  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแช
เยือกแข็งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  โดยนํ้ากะปผงที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีปริมาณสาร
ตานอนุมูลอิสระ  55.86 + 0.01  และ  57.34 + 0.02  ตามลําดับ  แตมีประสิทธิภาพต่ํากวาเม่ือเทียบ
กับสารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน  0.2  มก/มล  ที่มีความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระได  86.88 + 0.03   

  น้ํากะปผงที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพาทั้งสามชนิด  

คือ     มอลโตเดกซตริน  แปงมันสําปะหลังดัดแปร  และกัมอะราบิค  ในอัตราสวนรอยละ 10  และ 
20   เก็บไวในถุงอะลูมิเนียมฟอยดมีปริมาณความช้ืนและคา  Aw  มีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น  เมื่อเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหองตามระยะเวลาในการเก็บรักษา  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p>0.05) 

  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant  activity)   ของนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบ  
พนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่เก็บไวในถุงอะลูมิเนียฟอยด  90 วัน  เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
สารตานอนุมูลอิสระ  BHA : BHT  เขมขน 0.2  มก/มล  ที่มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ
ไดเทากับ  86.81 + 0.03  โดยน้ํากะปผงจากการทําแหงแบบพนฝอยมีความสามารถในการกําจัด
อนุมูลอิสระที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  และที่ใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  ได
เทากับ  55.78 + 0.03 และ  52.66 + 0.02  ตามลําดับ   สวนนํ้ากะปผงจากการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระที่ใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  และที่ใชแปงมัน
สําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  ไดเทากับ  57.24 + 0.03  และ  55.12 + 0.02  ตามลําดับ  
 การจับตัวเปนกอนของนํ้ากะปผงทั้ง  6  ตัวอยาง  ที่ไดจากการทําแหงแบบพนฝอยโดยใช
ตัวพาทั้งสามชนิดในปริมาณรอยละ 10  และ 20   มีรอยละของการจับตัวเปนกอนเพิ่มมากข้ึนตาม
ระยะ เวลาท่ีเก็บรักษา  แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาสถิติทระดับความเช่ือมั่นรอยละ 
95 (p>0.05)    สําหรับน้ํากะปผงที่ไดจากการทําหงแบบแชเยือกแข็งทั้ง  6  ตัวอยาง  มีรอยละของ
การจับตัวเปนกอนเพิ่มมากข้ึนเหมือนกันแตจะสูงกวา   ดังนั้นจึงคัดเลือกน้ํากะปผงที่ใชมอลโต
เดกซตรินรอยละ  20  และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เน่ืองจากไมมีความแตกตางกันใน
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เร่ืองการจับตัวเปนกอน  มีคา Aw   สูง  และมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระไดสูง  เพื่อนําไป
วิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาตอไป    
 น้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปร
รอยละ 20   มีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระเทากับ 55.78 + 0.03 และ  52.66 + 0.02  ตามลําดับ  
สวนน้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งใชมอลโตเดกซตรินและแปงมันสําปะหลังดัดแปร
รอยละ 20   มีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระเทากับ  57.24 + 0.02  และ  55.12 + 0.03   ตามลําดับ  
สวนปริมาณจุลินทรียที่พบในนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและการทําแหงแบบแชเยือก
แข็งมีจุลินทรียทั้งหมด  1.63 x 102 (0.03)  cfu/g   และ  2.85 x 102 (0.03) cfu/g   ตามลําดับ   ปริมาณ
ยีสตและราพบนอยมากคือ  < 10  cfu /g  ในทั้งสองวิธี 
 น้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยและแบบแชเยือกแข็งที่ใชตัวพามอลโตเดกซตริน
รอยละ 20  และแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20   มีแนวโนมการดูดความช้ืนเพ่ิมมากข้ึน  เมื่อ
เก็บในสภาวะท่ีมีความช้ืนสัมพัทธตางๆ ของอากาศ  จาก  55%  65%  75%  และ  85%  ตามลําดับ   

น้ํากะปผงที่ผานการทําแหงแบบแชเยือกแขง็โดยใชมอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีอนุภาค
เปนรูปทรงกลมเกาะกลุมกัน  มีผลึกเกลือกระจายอยูที่ผิว  ผิวยุบตัวเห่ียวยน  สวนน้ํากะปผงที่ผาน
การทําแหงแบบแชเยือกแข็งโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  มีอนุภาคทรงกลม  ผิวเรียบ
เกาะกลุมติดกัน  บริเวณผิวหลอมตัวติดกัน  สําหรับนํ้ากะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยโดยใช
มอลโตเดกซตรินรอยละ 20  มีผิวอนุภาคเรียบ  มีรอยเห่ียวยนหรือยุบตัว  มีลักษณะเปนทรงกลมจับ
กันเปนกลุมแนน  และมีผลึกของเกลือเกาะอยูบริเวณผิวดานหนาหรือจมอยูภายในอนุภาค  สวนนํ้า
กะปผงที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยโดยใชแปงมันสําปะหลังดัดแปรรอยละ 20  เปนทรงกลมเกาะ
กันแนน  ผิวขรุขระ  มีรอยเห่ียวยนหรือยุบตัวและมีผลึกเกลือเกาะกระจายตัวอยูที่ผิวเปนบางสวน    

 

 

 

 

 

ขอเสนอแนะ 

ในการทําน้ํากะปผงควรใชการทําแหงแบบพนฝอย  เนื่องจากลักษณะผงท่ีไดเปนผง
ละเอียดสีขาวนวล  มีกลิ่นของน้ํากะปไมรุนแรง  มีอายุการเก็บรักษานาน 90  วัน  และควรเก็บใน
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ภาชนะบรรจุที่ปดสนิทสามารถกันไอน้ํา  ความช้ืน  อากาศและแสงไดเพื่อยืดอายุในการเก็บ  เชน 
ถุงอลูมิเนียมฟอยด  ในกรณีที่เปดถุงใชแลวควรเก็บไวในที่อุณหภูมิต่ําเพื่อปองกันการเปลี่ยนสี  การ
ละลายและการจับตัวเปนกอน 

ศึกษาความคงตัวของสารสลายลิ่มเลือดวามีความคงตัวที่สภาวะของอุณหภูมิ  ความเปน
กรดดาง  ระยะเวลาการหมัก  เทาใด  เมื่อรับประทานแลวจะคงตัวไดหรือไม  และควรจัดเก็บไวใน
รูปของ  เอนแคปซเูลชั่นดวยสารใดที่ทําใหมีความคงตัวอยูได 

ศกึษาการหมักอาหารที่ใชจุลินทรียในกลุมของแบคทีเรียที่สราง fibrinogen  activity  
เพื่อนํามาผลิตสารสลายลิ่มเลอืดใหไดปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

ศึกษาการวิเคราะหปริมาณฮิสตามีนที่พบในนํ้ากะป  เพื่อปองกันไมใหผูบริโภคเกิดอาการ
แพจากการรับประทานนํ้ากะปผงได 

ศึกษาการนําน้ํากะปไปใชในการผลิตอาหารเพ่ือสุขภาพ  เนื่องจากมีคุณคาทางอาหารท่ี
สําคัญอยูหลายอยาง  เปนการสงเสริมใหผูบริโภคหันมาสนใจและดูแลสุขภาพกันมากขึ้น 
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ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก 

วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 

1.  การวัดส ี(Color) 

 วัดคา  L*  a*   และ  b*  ของตัวอยางตามวิธีของ  CIE (1997)  ดวย  color-viewTM 

spectrophotometer (รุน 9000, Gardner, ประเทศสหรัฐอเมริกา)  โดยใชแสงชนิด  D65  และมีการ
หมุนของแสง 10   ทั้งนี้คา L* จะบงบอกถึงคาความสวาง (L*=0 แสดงความเปนสีดําและ L*=100  
แสดงความเปนสีขาว)  คา  a* แสดงคาความเปนสีแดง เมื่อ  a* > 0   และคา  b*  แสดงความเปนสี
เหลือง  เมื่อ  b* > 0  ทําการ   วัดคา  3 ซ้ํา 
 

2.  การวิเคราะหปริมาณความชื้น (Moisture  content; AOAC 1995) 
 วิเคราะหปริมาณความช้ืนในตัวอยางตาม  AOAC (1995)  โดยนําถวยอลูมิเนียมพรอมฝา 
ไปอบที่อุณหภูมิ  105 - 107  องศาเซลเซียส  2  ชั่วโมง   นําออกมาใสในโถดูดความชื้นท้ิงใหเย็น  
แลวนําไปชั่งน้ําหนัก  นําตัวอยางประมาณ  5  กรัม  ใสในถวยอลูมิเนียมปดฝาใหสนิทแลวนําไปอบ 
ที่อุณหภูมิ  105 - 107  องศาเซลเซียส  5  ชั่วโมง   นําออกมาใสในโถดูดความช้ืนทิ้งใหเย็น  แลวนํา 
ไปชั่งน้ําหนกัเพื่อคํานวณหาปรมิาณความช้ืนในตัวอยางจาก 

 % ปริมาณความช้ืน   =      น้ําหนักกอนอบ – น้ําหนักหลังอบ  X  100 

                    น้ําหนักหลังอบ 
  

3.  การวิเคราะหการจับตัวเปนกอน (Degree  of  caking; วรเดช 2545) 
 วิเคราะหตามวิธีของวรเดช (2545) โดยเลือกตะแกรงรอนขนาด  25, 35, 45, 60, 80  และ
100  mesh   นําตะแกรงไปอบที่อุณหภูมิ  80 - 85  องศาเซลเซียส นาน  2  ชั่วโมง  ทิ้งใหเย็น  บรรจุ
ตะแกรงทุกขนาดใสในเคร่ือง  ชั่งตัวอยาง 25  กรัม  ใสบนตะแกรงปดฝาแลวล็อคเคร่ืองใหแนน  
เปดเคร่ืองใหเขยาที่ความเร็วคงที่ 10  นาที  แลวนําตัวอยางที่เหลืออยูบนตะแกรงทุกชั้นมารวมกันชั่ง
น้ําหนัก  คํานวณการรวมตัวเปนกอนของตัวอยางจาก 

 % การรวมตัวเปนกอน   =    น้ําหนักของตัวอยางบนตะแกรง  X  100 

                 น้ําหนักเร่ิมตนทั้งหมด 
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4.  การวิเคราะหลักษณะโครงสรางผิว (Scanning Electron Microscopey; วรเดช 2545) 
 วิเคราะหตามวิธีของวรเดช (2545) โดยนําตัวอยางประมาณ  10  กรัม  ไปอบใหแหงแลวนํา
ตัวอยางท่ีไดจํานวนเล็กนอย  วางกระจายใหทั่วบนแผนกระดาษกาวชนิดพิเศษ  ที่ใชสําหรับเคร่ือง  
SEM   จากนั้นก็นําไปทําการเคลือบดวยผงทองประมาณ  10 - 15  นาที   นําแผนกระดาษดังกลาว
ใสใน  Vacuum Chamber  ปดฝาใหสนิท   เปดเคร่ืง  SEM  ทําการ  Scan  รูปภาพของตัวอยาง  เมื่อ
ไดรูปภาพแลวทําการถายภาพดวยกลองดิจิตอลเพื่อเก็บผล 

 

5.  การวิเคราะหการดูดความช้ืน (Moisture absorption; วรเดช 2545) 

 วิเคราะหตามวิธีของวรเดช (2545)  โดยเตรียมสารละลายเกลืออ่ิมตัวที่ใชควบคุมความช้ืน
สัมพัทธคือ แมกนีเซียมไนเตรต (55%)  แมกนีเซียมคลอไรดกับ โซเดียมคลอไรด (65%)  โซเดียม
คลอไรด (75%)  และโปตัสเซียมคลอไรด 85%)  ใสในโถแกวปดฝาใหสนิท  แลวนําตัวอยางไปหา
ปริมาณความช้ืนเร่ิมตนแลวนําตัวอยางอีกสวน  25  กรัม  ใสในโถที่ควบคุมความชื้นสัมพัทธ  นํา
ตัวอยางออกจากโถมาชั่งน้ําหนักทุกๆ 60  นาที  จนครบ  1,400  นาที   โดยหาปริมาณความชื้นของ 
ตัวอยางเทียบกับปริมาณความช้ืนเร่ิมตนที่  0  นาที  เปนคาการดูดความช้ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ส
ำนกัหอ

สมุดกลาง



71 

 

 

 

ภาคผนวก ข  
วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
 

1.  การวัดปริมาณของแข็ง (Total solid; AOAC 2000)  

 วิเคราะหปริมาณของแข็งในตัวอยางตาม  AOAC (2000)  วิธีที่  920.193  โดยกรณีที่
ตัวอยาง   มีของแข็งแขวนลอยอยู ใหเขยาจนเปนเน้ือเดียวกัน   หลังจากน้ัน ปเปตตัวอยางมา  100  

มิลลิลิตร   ใสในภาชนะท่ีทราบนํ้าหนัก   นําตัวอยางไประเหยที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  
จนกระทั่งน้ําหนักคงที่   คํานวณคาปริมาณของแข็งจากผลตางของนํ้าหนัก 

2.  การหาปริมาณเกลือ (Salt content; AOAC 2000) 

 วิเคราะหปริมาณเกลือในตัวอยางตาม  AOAC (2000)  โดยเจือจางตัวอยาง  20 มิลลิลิตร 
ดวยน้ํากลั่น  180  มิลลิลิตร  นําตัวอยางท่ีเจือจางแลว  1 มิลลิลิตร  มาผสมกับสารละลาย  AgNO3  

ความเขมขน  0.1 นอรมัล  10 มิลลิลิตร  และสารละลาย  HNO3  เขมขน  ปริมาตร 10  มิลลิลิตร  นํา
สารผสมที่ไดไปตมจนเดือดนานประมาณ  10 นาที  หลังจากน้ันทําใหเย็น  เติมน้ํากลั่นปริมาตร 50 

มิลลิลิตร และสารละลายเฟอรริคอลัม (ferric alum)   ซึ่งเปนอินดิเคเตอร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร  นํา
สารละลายผสมท่ีไดไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานของ  KSCN  ความเขมขน 0.1 นอรมัล  

จนกระทั่งเกิดสีน้ําตาลออน   คํานวณหารอยละของปริมาณเกลือที่ได 
 

3.  การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH)  

 นําตัวอยาง  10  กรัม  มาผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร  20  มิลลลิิตร  ใหเขากัน นาน 30  วินาที  
นาน   30  วินาที  วัดคาความเปนกรดดางดวยเคร่ืองวัดคาความเปนกรดดาง (รุน 510 pH meter, 

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

ปริมาณโปรตีนในตัวอยางหาจากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด   โดยใชเคร่ืองวิเคราะหหา
ปริมาณโปรตีนตาม  AOAC (1995)  วิธีที่  955.04  ปริมาณโปรตีนในตัวอยางคํานวณไดจากผลคูณ
ของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดกับ  6.25  ทําการวิเคราะห  3 ซ้ํา 
5. ปริมาณฟอรมัลไนโตรเจน (Formal nitrogen content; ดัดแปลงจาก Dissaraphong  และคณะ, 

2006) 
 นําตัวอยางท่ีเจือจาง  10  เทา  มา  10  มิลลิลิตร  ไตเตรทใหได  pH  7  ดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน  0.1 นอรมัล  หลังจากนั้นเติมสารละลายฟอรมาลิน (formalin) 

10  มิลลิลิตร  เพื่อใหเปนกลาง  ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน  0.1 นอร
มัล  จนกระทั่งได  pH  9   คํานวณคาปริมาณฟอรมัลไนโตรเจนจาก 

ปริมาณฟอรมัลไนโตรเจน (mg N/mL)  =  มิลลิลิตรของ  NaOH (pH7-9)  ×  0.1 × 14 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 

 

1.  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total  bacterial count; AOAC 1995) 

 นําตัวอยางปริมาณ  10  มิลลลิิตร  มาผสมกับ  peptone  water   ความเขมขนรอยละ  0.1 

ปริมาตร  225  มิลลิลิตร  เจือจางใหมีความเขมขนที่ระดับตางๆ ดวย  peptone  water  วิเคราะหา
ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด (total plate count)  ในอาหารเลี้ยงเชื้อ  PCA  ที่เติมเกลือโซเดียมคลอ
ไรดความเขมขนรอยละ 10  โดยการบมที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  นาน  24  ชั่วโมง  
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2.  ปริมาณยสีตและรา (Yeast and mold count; AOAC 1995) 

นําตัวอยางปริมาณ  10  มิลลลิิตร  มาผสมกับ  peptone  water  ความเขมขนรอยละ 0.1 

ปริมาตร  225  มิลลิลิตร  เจือจางใหมีความเขมขนที่ระดับตางๆ ดวย  peptone  water  วิเคราะหหา
ปริมาณยีสตและราในอาหารเล้ียงเชื้อ  PDA   ที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 10  
โดยการบมที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  นาน  72  ชั่วโมง 

 

ภาคผนวก ง 
วิธีวิเคราะหคุณสมบัติทางดานสุขภาพ 

 

1.  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) 
 คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระสามารถทดสอบไดดวยหลายวิธี   แตละวิธีอาจมีหลักการ
แตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับชนิดของอนุมูลอิสระ  ในที่นี้เลือกใชการทดสอบความสามารถในการ
กําจัดอนุมูลอิสระ (Radical Scarvenging Activity)   ดวยเทคนิค  DPPH   ซึ่งเปนวิธีที่นยิมใชในการ
ตรวจหาคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระอยางงาย มีหลักการคือ  , -diphenyl- -picryhydrazyl  
หรือ  DPPH   เปนอนุมูลอิสระที่เสถียร  เมื่อเตรียมในรูปสารละลายจะมีสีน้ําเงินเขม  น้ําทําปฏิกิริยา
กับสารตานอนุมูลอิสระ  สีน้ําเงินจะจางลงและกลายเปนสีเหลือง  การเปลี่ยนแปลงสีจะแปรผันตาม 
ประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระ  ทั้งนี้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึ้นดวย
เทคนิค  Spectrophotometry 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. ปเปตสารละลายตัวอยางมา  0.1  มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลาย  DPPH  ความเขมขน  6 × 10-5  โมลาร  ปริมาตร  3.9  มิลลิลิตร 

3. บมไว  30  นาที  ที่อุณหภูมิหองในท่ีมืด 

4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  520  นาโนเมตร   ดวยเคร่ือง Spectrophotometer  
ทุกๆ  30  นาที  เปนเวลา  120  นาที  หรือจนกวาคาการดูดกลืนแสงจะคงท่ี 

5. คํานวณ  % Radical  Scavenging  Activity (RSA)  โดยใชสูตรดังตอไปนี้ 
%RSA   =   (OD control – OD sample)    100 

            OD control 
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2.  คุณสมบัติการสลายลิ่มเลือด (Fibrinolytic activity; Astrup  และ  Mullertz 1952)   
 การศึกษาคุณสมบัติการสลายลิ่มเลือด   มีหลักการตรงขามกับการศึกษาคุณสมบัติขางตน 
คือ  เปนการจําลองลิ่มเลือดหรือเสนใยไฟบรินขึ้นมากอนในจานแกว (Petri  dish)  แลวสังเกตวา
สารสกัดอาหารสามารถสลายลิ่มเลือดหรือเสนใยท่ีจําลองขึ้นมาไดหรือไม  ซึ่งวิธีนี้เรียกวา  Fibrin  
Plate  Assay 
 

การสกัดตัวอยาง  

นําตัวอยาง  4  กรัม  มาสกัดดวยสารละลาย  Tris-buffer  saline   ความเขมขน  100 

มิลลิโมลาร  pH  8  ปริมาตร  8  มิลลิลิตร  นํามาปนใหเขากันที่ความเร็ว  3,000  รอบตอนาที  นาน 1 

นาที   หลังจากน้ันนําไปเหวี่ยงท่ีความเร็ว  6,000  รอบตอนาที  นาน  30 นาที  ที่อุณหภูมิ  4  องศา
เซลเซียส   เก็บสารละลายสวนใสที่ไดไวที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส   จนกระทั่งทําการทดลอง  

 

การเตรียมสารละลาย 0.18 M กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5   
นําสารละลาย 0.18 M กรดบอรริค  ผสมกับสารละลาย 0.18 M 

โซเดียมเตรตระบอเรต โดยใชอัตราสวน 50:2 มิลลิลิตร   เจือจางดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร  200  
มิลลิลิตร  แลวปรับใหมี  pH  7.5+ 0.1 ดวยสารละลาย 0.18 M กรดบอรริค  และสารละลาย 0.18 M 
โซเดียมเตรตระบอเรตเก็บสารละลายท่ีไดที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส   จนกระทั่งทําการทดลอง 

 

การเตรียมสารละลาย 0.1% แคลเซียมคลอไรดใน 0.18 M กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5 

นําสารแคลเซียมคลอไรด  0.1 กรัม  ละลายในสารละลาย 0.18 M กรดบอรริค
บัฟเฟอร 7.5 ปริมาตร 100  มิลลิลิตร  แลวบรรจุในขวดและเก็บสารละลายท่ีไดที่อุณหภูมิ  4  องศา
เซลเซียส   จนกระทั่งทําการทดลอง 

 

การเตรียมสารละลายเอนไซม Trombin 10 u/ml  ในสารละลาย  0.1% แคลเซียมคลอไรด 
ใน 0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5 

เตรียม stock solution 1000 unit โดยใช 1 กรัมของเอนไซม Trombin  ผสมกับ 

สารละ ลาย 0.1% แคลเซียมคลอไรดใน 0.18 M กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5 ปริมาตร 10  มิลิลิตร  ได
เปน stock solution 1 (1000 unit/10 ml  ในสารละลาย 0.1%  แคลเซียมคลอไรดใน 0.18 M  กรด 

บอรริคบัฟเฟอร 7.5)  ดูดสารละลาย stock solution 1 มา  1  มิลลิลิตร  ผสมกับสารละลาย  0.1%  
แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร  7.5  ปริมาตร  9  มิลลิลิตร  ไดเปน  stock 
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solution 2 (1000 unit/10 ml  ในสารละลาย  0.1%  แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรดบอรริค
บัฟเฟอร 7.5)  จากนั้นดูดสารละลาย stock solution 2  มา  1  มิลลิลิตร  ผสมกับสารละลาย  0.1%  
แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร  7.5  ปริมาตร  9  มิลลิลิตร  ไดเปนเอนไซม 
working  10  มิลลิลิตร (10 unit/10 ml   ในสารละลาย  0.1%  แคลเซียมคลอไรดใน  0.18 M  กรด 

บอรริคบัฟเฟอร 7.5)  เก็บสารละลายท่ีไดที่อณุหภูมิ  4 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งทําการทดลอง 
 

การเตรียมสารละลาย 0.6% ไฟบริโนเจนในสารละลาย  0.1% แคลเซียมคลอไรด  ใน  
0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5   

นําสารไฟบริโนเจนมา  0.6  กรัม   ผสมกับสารละลาย  0.1%   แคลเซียมคลอไรด 
ใน 0.18 M  กรดบอรริคบัฟเฟอร 7.5  ปริมาตร 100  มิลลิลิตร  ใหละลายโดยใชเคร่ืองเขยาความเร็ว   
50  รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  นาน  17  ชั่วโมง  กรองดวยกรดาษกรองแลวบรรจุ
ขวดเก็บไวในท่ีเย็น 

ขั้นตอนการทดสอบ 

 สรางเสนใยไฟบรินขึ้นมากอนในจานแกว (Petri dish)  โดยใสสารละลายเอนไซม  
Trombin (10 หนวย/มิลลิลิตร)  ปริมาตร  4  มิลลิลิตร  ลงบนจานแกววนจานเบาๆ  เปนวงกลมเพื่อ 
ใหเอนไซมกระจายโดยท่ัว  จากนั้นเติม  Fibrinnogen  ความเขมขนรอยละ 0.6  ปริมาตร 8 มิลลิลิตร  
ลงกลางจานแกว อาจหมุนวนจานแกวเบาๆ  อีกเล็กนอยเพื่อใหสารกระจายไปทั่วบริเวณ  แลวตั้งทิ้ง
ไวนิ่งๆ  รอระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาจนทั่ว   จนเห็นเปนลักษณะคลายวุนสีขาวขุน  ตั้งไวขามคืน
ที่อุณหภูมิหองโดยแงมฝาครอบเล็กนอยเพ่ือใหผิวหนา Fibrin  แหงหมาดพรอมสําหรับการทดสอบ 

 เมื่อจะทดสอบใหหยดสารสกัดตัวอยางอาหารปริมาตร  30  ไมโครลิตร  ลงบนลิ่ม
เลือดจําลอง  หากตัวอยางอาหารสามารถสลายลิ่มเลือดไดจะเห็นเปนวงใสเกิดขึ้น  เปรียบเทียบ
ขนาดวงใสเปนตารางมิลลิเมตรหรือเสนผานูนยกลางเปนเซนติเมตรท่ีเกิดภายหลังจากตั้งไวเปน
เวลา  24  ชั่วโมง 

 

 

 

 

       ภาพแสดงการหยดสารสกัดลงบนลิ่มเลือดจําลอง 
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