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บที่คุ่ดย่่อิ

กิากิถั่ั�วดาวอินคาหลังกิารบีบน้ำมันยังคงมีคุณค่าทางโภัชนากิารที�มีประโยชน์นำมาสุร�างมูลค่าเพิิ�มได� ซึ่่�งเป็นผู้ลดีด�าน

เศรษฐกิจิั สุิ�งแวดล�อม และกิารใช�ประโยชนถ์ั่ั�วดาวอนิคาอยา่งคุ�มค่า งานวจิัยันีผู้้ลติซึ่ปุที�ปรงุรสุแล�วและนำมาทำแห�งแบบโฟม

แมทและแบบลมร�อน เพิื�อให�อยู่ในรูปแบบผู้งที�สุามารถั่ชงกิับน้ำร�อนเพิื�อคืนรูปกิ่อนรับประทานได� ติดตามกิารเปลี�ยนแปลง

คุณภัาพิของซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปโดยกิารทำแห�งแบบโฟมแมท (Foam Mat Dried Soup; FMDS) และซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปโดยกิาร 

ทำแห�งแบบลมร�อน (Hot air Dried Soup; HDS) โดยบรรจัซุึ่ปุผู้งในซึ่องอะลมูเินยีมฟอยล์ เกิบ็ที�อณุหภัมูหิ�อง เปน็เวลา 60 วนั  

จัากิผู้ลกิารทดลองพิบว่า ท้ัง FMDS และ HDS มีคุณภัาพิเปลี�ยนแปลงไปอย่างมีนัยสุำคัญทางสุถั่ิติ (p<0.05) คุณภัาพิที�

เปลี�ยนแปลงไปมีดังนี้ ทางเคมีกิายภัาพิ ได�แกิ่ ปริมาณความชื้น ค่า aw ความสุามารถั่ในกิารดูดความชื้น และค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์ 

สุำหรับคุณภัาพิทางประสุาทสุัมผู้ัสุ ได�แกิ่ คะแนนกิารเกิาะตัวกิันและกิลิ�นหืน แต่ไม่พิบกิารเปลี�ยนแปลงทางจัุลินทรีย์ ได�แกิ่ 

ปรมิาณจุัลนิทรียท์ัง้หมด ปริมาณยีสุต์และรา รวมทัง้คุณภัาพิทางประสุาทสัุมผัู้สุด�านความสุามารถั่ในกิารดูดน้ำกิลับ (p≥0.05) 

ตลอดเวลาเก็ิบรกัิษา FMDS มปีรมิาณความชืน้ (1.16–2.42%) และค่า aw (0.21–0.44) ต�ำกิว่า HDS (ความชืน้ 4.44–5.72%, 

aw 0.48–0.51) แสุดงถั่่งโอกิาสุในกิารคงตัวระหว่างกิารเกิ็บดีกิว่า

คุำสำคุ่ญ: ซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้ง กิากิถั่ั�วดาวอินคา กิารทำแห�งแบบโฟมแมท กิารทำแห�งด�วยลมร�อน
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Abstract

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) residues after oil expression are still nutrient-rich and can be 

used for creating value-added products which are good for economy and environment. In this research, 

seasoned soup was prepared by foam mat and hot air-drying methods to consume as an instant powder 

product. The quality of instant soup powder by Foam Mat Drying (FMDS) and by Hot Air Drying (HDS) was 

evaluated. The instant soup powder was packaged in aluminum foil bags and stored for 60 days at room 

temperature. The results showed that the qualities of both Foam Mat Dried Soup (FMDS) and Hot Air-Dried 

Soup (HDS) were statistically different (p<0.05). The physicochemical qualities: moisture content, aw value, 

hygroscopicity and peroxide value, and the sensory qualities: cohesion and rancidity scores changed. The 

microbiological qualities (total viable count, yeast and mold count) and rehydration sensory score did not 

change (p≥0.05) in storage time. FMDS had lower moisture content (1.16–2.42%) and aw value (0.21–0.44) 

than HDS (moisture content of 4.44–5.72%, aw value of 0.48–0.51), These results showed that FMDS had 

better stability during storage.
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1. บที่นำ

 กิารเสืุ�อมเสุียของอาหาร เกิิดได�จัากิท้ังทางจัุลินทรีย์ 

เคมี หรือกิารกิระทำทางกิายภัาพิ ซึ่่�งสุ่งผู้ลต่อคุณค่า 

ทางโภัชนากิาร สุี เนื้อสุัมผู้ัสุของอาหาร ดังนั้นจั่งต�องมีกิาร

ถั่นอมอาหาร เพืิ�อให�เก็ิบรักิษาคุณภัาพิได�เป็นระยะเวลานาน 

[1] กิารทำแห�งเป็นหน่�งในวิธีกิารที�มีความสุำคัญสุำหรับกิาร

แปรรูปและถั่นอมอาหาร โดยกิารทำแห�งจัะช่วยปรับปรุง

ความคงตัวของอาหารจัากิกิารลดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้  

(Water Activity) ของอาหาร ชะลอกิารเจัริญของจัุลินทรีย์

และลดอัตรากิารเกิิดปฏิิกิิริยาของเอนไซึ่ม์ที�ไม่พิ่งประสุงค์ 

อกีิทัง้ยงัช่วยลดกิารเปลี�ยนแปลงทางกิายภัาพิและทางเคมใีน

ระหว่างกิารเกิ็บรักิษา กิารถั่นอมอาหารมีหลายวิธี เช่น กิาร

ทำแห�ง กิารแช่แข็ง กิารแช่เย็น กิารพิาสุเจัอร์ไรสุ์ และกิารใช�

สุารเคมี เปน็ต�น โดยเฉพิาะกิารทำแห�งที�มขี�อดีหลายประกิาร 

ได�แกิ่ น้ำหนักิและปริมาตรของอาหารลดลง สุ่งผู้ลให�ง่ายต่อ

กิารจััดเก็ิบและบรรจุั และที�สุำคัญกิารทำแห�งถืั่อว่าเป็นวิธี

กิารถั่นอมอาหารที�มคีา่ใช�จัา่ยถูั่กิที�สุดุ แต่ยงัมีข�อจัำกัิดในเรื�อง

ของคุณค่าทางโภัชนากิารที�สุูญเสุียไปในระหว่างกิารทำแห�ง 

[2] วิธีกิารทำแห�งแบบดั้งเดิม คือ กิารทำแห�งแบบลมร�อน  

(Hot Air Drying; HAD) เปน็วธิกีิารหน่�งที�เปน็ที�นยิม มขี�อดี คอื 

สุามารถั่ดำเนนิกิารได�ไมยุ่ง่ยากิ ไมต่�องใช�เครื�องมอืราคาแพิง  

แต่มีข�อด�อย คือ ใช�เวลาในกิารอบแห�งนาน ใช�พิลังงาน 

ค่อนข�างสุูง และคุณภัาพิของผู้ลิตภััณฑ์์สุุดท�ายที�ได�มีข�อที�

ไม่พิ่งประสุงค์ เช่น มีกิารเปลี�ยนแปลงในด�านสุี รสุชาติและ

คณุค่าทางโภัชนากิารไม่เป็นที�ต�องกิาร [3]–[5] จัง่มีกิารคิดค�น

กิารทำแห�งด�วยวธิอีื�นเพิื�อชว่ยเสุรมิข�อด�อยเหลา่นี ้กิารทำแห�ง

แบบโฟมแมท (Foam Mat Drying; FMD) เป็นกิารทำแห�ง 

ที�สุามารถั่ดำเนนิกิารภัายใต�สุภัาวะที�ไม่รนุแรง ใช�อุณหภัมูไิม่สุงู  

เวลาสุั้น เนื�องจัากิมีกิระบวนกิารเตรียมให�อาหารเหลวหรือ

อาหารที�มีลักิษณะข�นเกิิดเป็นโฟมที�มีความคงตัว กิ่อนนำไป

ทำให�แห�ง โดยโฟมมีลักิษณะเป็นฟองอากิาศขนาดเล็กิ และ

ผู้นังของฟองอากิาศเป็นแผู้่นฟิล์มบาง ๆ ช่วยเพิิ�มพิื้นที�ผู้ิว

สุำหรับกิารเคลื�อนที�และกิารระเหยของน้ำออกิจัากิอาหาร 

จันได�ผู้ลิตภััณฑ์์ที�แห�งเป็นแผู้่นที�มีความชื้นตามต�องกิาร 

สุามารถั่นำมาบดได�เป็นผู้งละเอียด ทำให�เกิดิผู้ลิตภัณัฑ์ท์ี�เป็น

ผู้งแห�งที�ไหลได�อยา่งอสิุระ [3], [6] กิารทำแห�งแบบโฟมแมท

แตกิตา่งกิบัวิธกีิารทำแห�งแบบอื�น คอื โครงสุร�างทางกิายภัาพิ

ของวัตถุั่ดิบจัะเปลี�ยนไปโดยกิารแตกิตัวของผู้นังแผู่้นฟิล์ม

บางและกิารรวมตวักินัของฟองอากิาศ กิารทำแห�งวธินีีเ้หมาะ

สุำหรับวัตถุั่ดิบที�มีลักิษณะหนืดหรือเหนียว ไวต่อความร�อน 

ปริมาณน้้าตาลสูุง เช่น น้้าผู้ักิผู้ลไม� ผู้ลิตภััณฑ์์ซุึ่ปข�นจัากิ

ธัญพิืช เป็นต�น [3], [7]–[9] อีกิทั้งยังเหมาะกิับผู้ลิตภััณฑ์์ที�มี

โปรตีนเป็นองค์ประกิอบ เนื�องจัากิโปรตีนมีคุณสุมบัติในกิาร

เกิดิโฟมจัง่เป็นผู้ลดีในขัน้ตอนกิารเตรียมตัวอยา่งให�เป็นโฟม 

[10] อาหารโปรตีนสุูงที�ใช�กิารทำแห�งแบบโฟมแมท ตัวอย่าง

เช่น ถั่ั�วพิุ่ม (Cowpea) [11] งานวิจััยนี้ต�องกิารนำกิากิถั่ั�ว 

ดาวอินคาที�เป็นผู้ลพิลอยได�จัากิกิระบวนกิารสุกัิดน้ำมัน

มาพิัฒนาเป็นซุึ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้ง ซึ่่�งกิากิถั่ั�วดาวอินคา 

เป็นสุ่วนที�ได�หลังจัากิกิารนำเมล็ดถั่ั�วดาวอินคามาผู้่าน

กิระบวนกิารสุกิัดน้ำมัน แล�วนำมาบดเพิื�อลดขนาด สุามารถั่

นำมาใช�ประโยชนไ์ด�โดยมอีงคป์ระกิอบของโปรตนีในปรมิาณ

สุูงถั่่ง 56.63 % และมีกิรดอะมิโนที�จัำเป็น ได�แกิ่ ไลซึ่ีน 

(Lysine) ลิวซึ่ีน (Leucine) ฮิิสุติดีน (Histidine) ทรีโอนีน 

(Threonine) และ ทริปโตแฟน (Tryptophan) รวมทั้งกิรด

อะมิโนไม่จัำเป็น เช่น ไทโรซีึ่น (Tyrosine) กิรดกิลูตามิกิ  

(Glutamic acid) เป็นต�น โดยในเมล็ดถัั่�วดาวอินคามีรายงาน

ว่ามีปริมาณโปรตีนเทียบเท่ากิับเมล็ดงา ดอกิทานตะวัน 

และถัั่�วลิสุง และมีแร่ธาตุอีกิหลายชนิด เช่น โพิแทสุเซึ่ียม 

แคลเซึ่ียม และ แมกินีเซึ่ียม เป็นต�น [12]–[14] 

 ในปัจัจุับันอาหารโปรตีนจัากิพืิช (Plant-based  

Protein Food) ที�ผู้ลิตจัากิพิืชตระกิูลถั่ั�ว เป็นอาหารที�กิำลัง

ได�รับความนิยมจัากิผูู้�บริโภัค เนื�องจัากิช่วยลดความเสุี�ยงต่อ

กิารเกิิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคอ�วน โรคหัวใจัและหลอดเลือด 

ที�เป็นผู้ลมาจัากิกิารรับประทานโปรตีนจัากิสัุตว์ในปริมาณ 

มากิเกินิไป ซ่ึ่�งมักิมาพิร�อมกัิบไขมันและคอเลสุเตอรอล ดงันัน้  

กิารบริโภัคอาหารโปรตีนจัากิพิืชจั่งช่วยลดความเสุี�ยงต่อ 

โรคต่าง ๆ เหล่านี้ได� [15], [16] กิากิถัั่�วดาวอินคาจั่งมี

ศักิยภัาพิในกิารนำมาผู้ลิตเป็นอาหารโปรตีนจัากิพิืชได� 

กิารแปรรูปด�วยกิารทำแห�งให�ได�ผู้ลิตภััณฑ์์ซุึ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูป 

ที�ยังคงรักิษาคุณภัาพิทางเคมีกิายภัาพิ และคุณภัาพิทาง
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ประสุาทสุัมผู้ัสุของผู้ลิตภััณฑ์์ไว�ได�ไม่เปลี�ยนแปลงไปใน

ระหว่างกิารเกิ็บรักิษาจั่งเป็นเรื�องที�น่าสุนใจั และยังไม่พิบว่า

มีกิารศ่กิษามาก่ิอน ซึ่่�งในงานวิจััยก่ิอนหน�ามีกิารนำกิากิถัั่�ว

ดาวอนิคามาพัิฒนาเปน็ผู้ลติภัณัฑ์เ์พิื�อสุขุภัาพิ เชน่ เครื�องดื�ม

นำ้นมถัั่�วดาวอินคาสูุตรน้ำตาลต�ำ แป้งวอฟเฟิลสุำเรจ็ัรปู [17], 

[18] แต่อย่างไรกิ็ตามยังพิบว่ามีข�อจัำกิัดในด�านกิารบริโภัค 

งานวิจััยนี้จั่งมีวัตถัุ่ประสุงค์เพิื�อติดตามกิารเปลี�ยนแปลง

คณุภัาพิทางเคมกีิายภัาพิและประสุาทสุมัผู้สัุของซึ่ปุจัากิกิากิ

ถั่ั�วดาวอนิคากิ่�งสุำเรจ็ัรปูชนดิผู้งจัากิกิารทำแห�งแบบโฟมแมท

และกิารทำแห�งแบบลมร�อน

2. ว่สดุ อิุปกรณ์และวิธี่การวิจ่ย่

2.1 การเติร่ย่มว่ติถัุ่ดิบ 

 วัตถัุ่ดิบหลักิที�ใช� ได�แกิ่ กิากิถั่ั�วดาวอินคาผู้งที�ผู้่านกิาร

สุกิัดน้ำมัน (รับจัากิบริษัท ชาโลม เฮิลท์ จัำกิัด จัังหวัดชลบุรี) 

ปริมาณความชื้น 2.12% ร่อนผู้่านตะแกิรงขนาด 20 เมช 

กิ่อนนำมาใช�งาน เผู้ือกิหอมและมันเทศสุีม่วง (ซึ่ื้อจัากิตลาด

เมอืงใหม ่จังัหวดัชลบรุ)ี เตรยีมโดยปอกิเปลอืกิ ล�างให�สุะอาด 

หั�นเป็นชิ้นเล็กิ ๆ แล�วเติมน้ำ 10 % ทำให�ง่ายต่อกิารบด นำ

มาบดละเอียดโดยใช�เครื�องปั�นเอนกิประสุงค์ (Electrolux 

EBR2601, Thailand) ควบคุมความละเอียดโดยกิดผู้่าน

ตะแกิรงขนาด 20 เมช แล�วแช่แข็งที�อุณหภัูมิ –18 ±2 องศา

เซึ่ลเซึ่ียสุ เมื�อจัะใช�งานนำมาทำละลายโดยวางไว�ที�ตู�เย็นที�

อณุหภูัม ิ4 ±2 องศาเซึ่ลเซึ่ยีสุ เป็นเวลา 24 ชั�วโมง นอกิจัากินี ้

มีกิารใช�น้ำมันมะกิอกิ (Bertolli Extra Virgin Olive Oil, 

Italy) และผู้งปรุงรสุ รสุหอมหัวใหญ่ มีองค์ประกิอบของ 

หอมหัวใหญ่ เกิลือไอโอดีน น้ำตาลไม่ฟอกิสุี และเครื�องเทศ 

(Kuune, Thailand)

2.2 การเติร่ย่มซุุป

 สุูตรและวิธีกิารผู้ลิตซึุ่ป ดำเนินกิารตามผู้ลกิารทดลอง

กิ่อนหน�านี้ [19] สุ่วนผู้สุมตามตารางที� 1 โดยเผู้ือกิหอมและ

มันเทศสุีม่วงบดละเอียดนำมาผู้สุมกิันในอัตราสุ่วน 1 : 1 วิธี

กิารผู้ลิตซุึ่ป ทำได�โดยนำกิากิถัั่�วดาวอินคา เผืู้อกิหอมและ

มันเทศสุีม่วงบดละเอียด ผู้งปรุงรสุ มาผู้สุมกิับน้ำให�เข�ากิัน 

และนำไปให�ความร�อนโดยเตาไฟฟ้า ที�อุณหภูัมิ 80 องศา

เซึ่ลเซึ่ียสุ แล�วเติมน้ำมันมะกิอกิเมื�อให�ความร�อนเป็นเวลา 

10 นาที จัากินั้นให�ความร�อนต่อจันครบ 20 นาที จัะได�ซึุ่ป

ลักิษณะข�นมีสีุน้ำตาลอมม่วง โดยมีค่าความหนืด 5931.74 

±82.33 g.sec ค่าสุี L* a* และ b* เท่ากิับ 66.29 ±0.01 

6.79 ±0.02 และ 13.43 ±0.06 ตามลำดับ 

2.3 การผลิติซุุปก่�งสำเร็จรูปชนิดผง 

 ดำเนินกิารผู้ลิตซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้ง 2 ชนิด ได�แกิ่ 

ซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปโดยกิารทำแห�งแบบโฟมแมท (Foam Mat 

Dried Soup; FMDS) และซุึ่ปก่ิ�งสุำเร็จัรูปโดยกิารทำแห�ง

แบบลมร�อน (Hot air Dried Soup; HDS)

ติารางที่่� 1 สุ่วนผู้สุมของซึุ่ปจัากิกิากิถั่ั�วดาวอินคา

ส่วนผสม ปริมาณ (%)

กิากิถั่ั�วดาวอินคาผู้ง 19.5

เผู้ือกิหอมและมันเทศสุีม่วงบดละเอียด 9.0

น้ำมันมะกิอกิ 1.5

ผู้งปรุงรสุ 1.0

น้ำ 69.0

รวม 100.0

 สุำหรับกิารทำแห�งแบบโฟมแมทดัดแปลงวิธีมาจัากิ 

Panyakrua [20] และ Falade และคณะ [11] มีกิารใช�สุาร

กิ่อโฟมร่วมด�วย ได�แกิ่ กิลีเซึ่อริลโมโนสุเตียเรท (Glyceryl 

Monostearate) และเมทิลเซึ่ลลูโลสุ (Methylcellulose)  

เตรียมกิลีเซึ่อริลโมโนสุเตียเรทความเข�มข�น 24% โดยเตรียม

ในรูปสุารแขวนลอย และเมทิลเซึ่ลลูโลสุความเข�มข�น 3% ซึ่่�ง

เตรียมในรูปเจัลใสุ กิำหนดใช�สุ่วนผู้สุมดังนี้ ซึุ่ป 60% สุาร

แขวนลอยของกิลีเซึ่อริลโมโนสุเตียเรท 30% และเจัลเมทิล

เซึ่ลลูโลสุ 10% เตรียมโฟมโดยกิารนำสุารแขวนลอยของ

กิลีเซึ่อริลโมโนสุเตียเรทมาตีปั�นโดยใช�เครื�องผู้สุมอาหาร 

(KitchenAid 5KPM50 Stand Mixer, United States) ที�

ความเร็วสุูงสุุดเป็นเวลา 1 นาที จัากินั้นเติมซึุ่ปแล�วปั�นผู้สุม

ด�วยความเร็วต�ำสุุดเป็นเวลา 1 นาที แล�วปรับเป็นความเร็ว
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ปานกิลางเป็นเวลา 3 นาที จัากินั้นจั่งเติมเจัลเมทิลเซึ่ลลูโลสุ 

ปั�นผู้สุมต่อที�ความเร็วปานกิลางเป็นเวลา 25 นาที จัะได�โฟม

ที�มีความคงตัว สุำหรับกิารทำแห�งแบบลมร�อนดำเนินกิาร

โดยนำซุึ่ปที�เตรียมไว�มาตีปั�นโดยใช�เครื�องผู้สุมอาหาร ตาม 

สุภัาวะระดบัความเรว็ในกิารปั�นผู้สุมและเวลาเหมอืนกิบักิรณี

เตรียมโฟมสุำหรบักิารทำแห�งแบบโฟมแมท แตไ่มเ่ตมิสุารกิอ่

โฟม จัากินัน้นำตวัอยา่งที�เตรยีมได�มาบรรจัใุนถั่งุบบีพิลาสุตกิิ

ที�มีหัวบีบขนาดเสุ�นผู้่านศูนย์กิลาง 1 เซึ่นติเมตร บีบโฟมลง 

บนถั่าดให�เป็นเสุ�นที�มีความยาวประมาณ 30 เซึ่นติเมตร 

แล�วนำไปทำแห�งด�วยตู�อบลมร�อน (Binder FD-53, United 

States) ที�อุณหภัูมิ 70 ±2 องศาเซึ่ลเซึ่ียสุ ยุติกิารทำแห�ง 

เมื�อน้ำหนักิตัวอย่างคงที� และต�องมีปริมาณความชื้นสุุดท�าย

ไม่เกิิน 7 % [21] 

 นำตัวอย่างหลังกิารทำแห�งมาบดด�วยเครื�องปั�น   

อเนกิประสุงค์ (Electrolux EBR2601, Thailand) แล�วร่อน

ผู้า่นตะแกิรงขนาด 30 เมช ลกัิษณะของตวัอยา่งกิอ่นทำแห�ง

และซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปที�ได�จัากิทำแห�งแบบโฟมแมท และแบบ

ลมร�อนแสุดงดังรูปที� 1 และ 2 ตามลำดับ  

2.4 การเก็บร่กษาและการวิเคุราะห้์คุุณภาพ 

 นำตัวอย่างซุึ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปที�ผู้ลิตได�มาบรรจุัในถุั่ง

อะลูมิเนียมฟอยล์ ขนาด 10 × 10 เซึ่นติเมตร ถัุ่งละ 10 กิรัม 

เกิ็บรักิษาที�อุณหภัูมิห�อง (32 ±3 องศาเซึ่ลเซึ่ียสุ) เป็นเวลา  

60 วนั ดดัแปลงจัากิ Cong และคณะ [22] สุุม่ตวัอย่างทุกิ 10 วนั  

โดยนำตัวอย่างที�บรรจัุในถัุ่งอะลูมิเนียมฟอยล์อย่างละ 3 ถัุ่ง

ของทัง้ 2 สุภัาวะ มาวเิคราะหค์ณุภัาพิ ได�แกิ ่ปรมิาณความชืน้ 

[23] เป็นค่าที�บ่งช้ีถั่่งปริมาณน้ำที�มีอยู่ในอาหาร ซ่ึ่�งมีผู้ลต่อ

กิารเสุื�อมเสุียของอาหารเนื�องจัากิจัุลินทรีย์ ความปลอดภััย 

รวมทั้งคุณภัาพิทางประสุาทสัุมผัู้สุของอาหารรายงานเป็น 

% ค่า Water Activity (aw) ด�วยเครื�องวิเคราะห์ค่า aw  

(Novasina AG Lab Master, switzerland) เป็นคา่ที�บง่ชีถ้ั่ง่

ความปลอดภัยั อายุกิารเกิบ็ และกิารเสุื�อมเสุยีของอาหาร คา่

ความสุามารถั่กิารดูดความชื้น (Hygroscopicity) [24] เป็น

ค่าที�บ่งบอกิถั่่งความสุามารถั่กิารดูดความชื้นอาหาร ซึ่่�งมีผู้ล

ตอ่ความคงตัวของอาหารในระหวา่งเกิบ็รักิษารายงานเปน็ %  

คา่เพิอรอ์อกิไซึ่ด ์(Peroxide Value) [25] เปน็คา่ที�บง่บอกิถั่ง่ 

กิารเสืุ�อมเสุียของไขมันหรือน้ำมันที�เป็นสุาเหตุของกิลิ�นหืน  

รายงานในหน่วยจัำนวนมิลลิกิรัมสุมมูลของเพิอร์ออกิไซึ่ด์

ออกิซึ่เิจัน ที�มใีนไขมนั หรอืนำ้มนั 1 กิโิลกิรมั (Milliequivalent  

Peroxide/kg) และสุุ่มตัวอย่างทุกิ 30 วัน สุำหรับกิาร

วิเคราะห์ปริมาณจัุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสุต์ และรา [26] 

รวมทั้งกิารประเมินคุณภัาพิทางประสุาทสุัมผู้ัสุเชิงพิรรณนา

ปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis; QDA) ใช� 

ผูู้�ทดสุอบที�ผู่้านกิารฝึึกิฝึน จัำนวน 8 คน ให�คะแนนตั้งแต่ 

0–15 โดย 0 คะแนนแสุดงถั่่งตัวอย่างมีความเข�มในด�านนั้น

น�อย เช่น ไม่มีกิารเกิาะตัว ไม่เกิิดกิลิ�นหืน มีความสุามารถั่

ในกิารดูดน้ำกิลับน�อย เป็นต�น ถั่�าได� 15 คะแนน แสุดงถั่่ง

ตัวอย่างมีความเข�มในด�านนั้นมากิ เช่น กิารเกิาะตัวมากิ 

รูปที่่� 1 (กิ) ลักิษณะของตัวอย่างกิ่อนทำแห�ง และ (ข) ซึุ่ป

กิ่�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้งจัากิกิากิถั่ั�วดาวอินคาโดยกิารทำ

แห�งแบบโฟมแมท

รูปที่่� 2  (กิ) ลักิษณะของตัวอย่างกิ่อนทำแห�ง และ (ข) ซึุ่ป

กิ่�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้งจัากิกิากิถั่ั�วดาวอินคาโดยกิารทำ

แห�งแบบลมร�อน

(กิ) (กิ)(ข) (ข)
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กิลิ�นหืนมากิ มีความสุามารถั่ในกิารดูดน้ำกิลับมากิ เป็นต�น  

ประเมนิตัวอยา่งซึ่ปุก่ิ�งสุำเรจ็ัรปูชนดิผู้งในด�านกิารเกิาะตัวกัิน  

และกิลิ�นหืน นอกิจัากินี้ประเมินด�านความสุามารถั่ในกิาร

ดูดน้ำกิลับ โดยผูู้�ทดสุอบนำซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้ง 20 กิรัม  

เตมินำ้ร�อนอุณหภูัม ิ95 องศาเซึ่ลเซึ่ยีสุ ปริมาณ 120 มลิลลิติร 

คนผู้สุม เพิื�อประเมินความสุามารถั่ในกิารดูดน้ำกิลับของ

ตัวอย่างภัายใน 2 นาที

2.5 การวิเคุราะห้์ที่างสถั่ิติิ

 กิารวิเคราะห์ทางสุถั่ิติจัะทำกิารทดลอง 3 ซึ่้ำ ติดตาม

กิารเปลี�ยนแปลงคุณภัาพิของซึุ่ปจัากิกิากิถั่ั�วดาวอินคากิ่�ง

สุำเร็จัรูปชนิดผู้งจัากิกิารทำแห�งแบบโฟมแมทและกิารทำ

แห�งแบบลมร�อนระหว่างกิารเก็ิบรกัิษา กิำหนดต�วแปรต�น คอื 

ระยะเวลาที�เกิ็บ ตัวแปรตาม คือ ค่าคุณภัาพิต่าง ๆ  วิเคราะห์

ความแปรปรวนของข�อมลู (ANOVA) โดยวางแผู้นกิารทดลอง

แบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกิต่างของค่าเฉลี�ยของ

คณุภัาพิที�วเิคราะหโ์ดยวธิ ีTukey’s Multiple Comparison 

test ที�ระดับนัยสุำคัญ 0.05 โดยใช�โปรแกิรมคอมพิิวเตอร์

สุำเร็จัรูป Minitab® 17

3. ผลการที่ดลอิง

3.1 ปริมาณคุวามช้�นและคุ่า aw 

 จัากิรูปที� 3 พิบว่า หลังกิารทำแห�ง (เวลาเกิ็บ 0 วัน) 

ปริมาณความชื้นของ FMDS และ HDS เท่ากิับ 1.83% และ 

4.99 % ตามลำดบั ซึ่่�งเปน็ไปตามเกิณฑ์ท์ี�กิำหนดไว�วา่ปรมิาณ

ความชื้นของผู้ลิตภััณฑ์์ซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปต�องไม่เกิิน 7% [21] 

โดยใช�เวลาในกิารทำแห�ง 180 นาที และ 240 นาที ตาม

ลำดับ จัากิผู้ลกิารทดลองแสุดงให�เห็นว่ากิารทำแห�งแบบ 

โฟมแมทมีประสุิทธิภัาพิช่วยลดความช้ืนของอาหารได�

มากิกิวา่และใช�เวลาสุัน้กิวา่กิารทำแห�งแบบลมร�อน เนื�องจัากิ

กิารทำแห�งแบบโฟมแมทผู้่านกิารทำให�ซุึ่ปเกิิดลักิษณะโฟม 

ซึ่่�งช่วยให�เกิิดลักิษณะเป็นฟองอากิาศขนาดเล็กิคล�ายรังผู้่้ง

จัะกิระจัายอยู่ทั�ว และมีลักิษณะเป็นแผู้่นฟิล์มบาง ๆ ทำให�

ช่วยเพิิ�มพิื้นที�ผู้ิวสุำหรับกิารเคลื�อนที�และกิารระเหยของน้้า

ออกิจัากิอาหาร ทำให�น้ำจัากิภัายในเคลื�อนที�ไปที�ผู้วิของโฟม

ได�อย่างรวดเร็ว เป็นผู้ลให�ใช�เวลาในกิารทำแห�งสุั้น [3], [27]

 เมื�อพิิจัารณาปริมาณความชื้นและค่า aw ของ FMDS  

พิบว่า มแีนวโน�มกิารเปลี�ยนแปลงคล�ายกัิน กิลา่วคือ ในช่วงแรกิ 

ของกิารเก็ิบรักิษา (ไม่เกิิน 20 วัน) ปริมาณความชื้นและ

ค่า aw มีแนวโน�มเพิิ�มข่้น หลังจัากินั้นจัะมีแนวโน�มลดลง

และคงที�เมื�อเกิ็บเป็นเวลา 40–60 วัน ทั้งนี้อาจัเนื�องมาจัากิ

ในระยะแรกิผู้ลิตภััณฑ์์ซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปซึ่่�งเป็นอาหารผู้งยัง

สุามารถั่ดูดซึ่ับความชื้นที�หลงเหลืออยู่ในซึ่องบรรจัุภััณฑ์์จั่ง

มีโอกิาสุทำให�ความชื้นและปริมาณน้ำอิสุระเพิิ�มข่้นเล็กิน�อย  

กิารเติมสุารก่ิอโฟมโดยเฉพิาะเมทิลเซึ่ลลูโลสุซึ่่�งเป็นสุาร 

ไฮิโดรคอลลอยด์ที�มีสุมบัติในกิารจัับน้ำไว�กิับตัวได�ดี [28] 

อาจัมีผู้ลต่อกิารเพิิ�มข่้นของความชื้นและค่า aw ในช่วงแรกินี้  

ซึ่่�งสุอดคล�องกิับงานวิจััยที� ศ่กิษากิารผู้ลิตแป้งสุำหรับ

ชุบทอดที�เติมเมทิลเซึ่ลลูโลสุที�ความเข�มข�นและอุณหภูัมิ 

แตกิต่างกิันพิบว่า เมื�อความเข�มข�นของเมทิลเซึ่ลลูโลสุ 

เพิิ�มข่น้ค่าความสุามารถั่ในกิารกัิกิเกิบ็น้ำ (Water Retention 

Capacity) ของแป้งชุบทอดมีแนวโน�มสุูงข่้น โดยที�อุณหภัูมิ 

25 องศาเซึ่ลเซึ่ียสุ และใช�เมทิลเซึ่ลลูโลสุ 2.5% มีค่าความ

สุามารถั่ในกิารกิักิเกิ็บน้ำ เท่ากิับ 80.1% ในขณะที�ตัวอย่าง

ควบคุมที�ไมม่กีิารเตมิเมทลิเซึ่ลลูโลสุมคีา่ความสุามารถั่ในกิาร

กิักิเกิ็บน้ำ เท่ากิับ 61.9% [29]

 อย่างไรกิ็ตามเมื�อเกิ็บตัวอย่างไว�นานข้่นน้ำที�ดูดซัึ่บ

ไว�มีโอกิาสุสุร�างพิันธะกิับองค์ประกิอบในซึุ่ปผู้งจันสุมดุล

แล�วจั่งพิบว่า ปริมาณความชื้นและค่า aw มีแนวโน�มลดลง

และคงที� มีรายงานว่ากิารเติมกิลีเซึ่อริลโมโนสุเตียเรทใน 

อาหารผู้งมีผู้ลให�ปริมาณน้ำอสิุระลดลง เนื�องจัากิความสุามารถั่

ในกิารดดูความชืน้ที�เป็นนำ้อสิุระไว�ในโมเลกิลุได�มากิข่น้ [30] 

จั่งช่วยให�ปริมาณความช้ืนและปริมาณน้ำอิสุระของอาหาร

ผู้งลดลง นอกิจัากินีสุ้ารไฮิโดรคอลลอยด์ยงัมีสุมบัตทิำให�เกิดิ

สุภัาพิฟิล์มข่้น ช่วยชะลอกิารสุูญเสุียความชื้นของอาหารผู้ง

ระหว่างกิารเกิ็บได� [31] 

 เมื�อพิิจัารณา HDS พิบว่า ปริมาณความชื้นและ

ค่า aw สุูงกิว่า FMDS ตลอดกิารเก็ิบ โดยมีปริมาณ

ความชื้น 4.44–5.72% และ aw 0.48–0.51 แสุดงให�เห็นว่า 

กิารทำแห�งแบบโฟมแมทช่วยให�ซุึ่ปก่ิ�งสุำเร็จัรูปที�ผู้ลิตได�มี
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โอกิาสุเกิ็บรักิษาไว�ที�อุณหภัูมิห�องได�ดีกิว่า โดยเมื�อเกิ็บไว�  

60 วนั FMDS มปีระมาณความช้ืน 1.38% และมคีา่ aw  0.39  

งานวิจััยนี้ติดตามกิารเปลี�ยนแปลงปริมาณความชื้นและค่า 

aw ของซุึ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปที�เป็นผู้ลจัากิกิารทำแห�งด�วยวิธีที�มี

ประสิุทธิภัาพิกิารทำแห�งแตกิต่างกัิน ปริมาณความช้ืนและ 

ค่า aw เริ�มต�นของผู้ลิตภััณฑ์์ก่ิอนกิารเก็ิบรักิษาจั่งแตกิต่าง 

กิันไป อย่างไรกิ็ตามพิบข�อสุังเกิตจัากิข�อมูลที�แสุดงให�เห็นว่า

เมื�อผู้่านกิารเกิ็บรักิษานานข่้น ปริมาณความชื้น และค่า aw 

ของ FMDS แสุดงความคงตัว แสุดงถั่่งโอกิาสุในกิารคงตัว

ระหว่างกิารเกิ็บดีกิว่า HDS

3.2 คุ่าคุวามสามารถั่ในการดูดคุวามช้�น

 คา่ความสุามารถั่ในกิารดดูความชื้น (Hygroscopicity) 

บง่บอกิถั่ง่กิารดูดความชืน้และโอกิาสุเกิดิกิารเกิาะตัวกัินของ

อาหารผู้ง ทำให�ลดสุมบตัเิฉพิาะ (Functionality) และความ

เรียบเนียน (Smoothness) ซึ่่�งเป็นลักิษณะที�ไม่ต�องกิารของ 

อาหารผู้ง กิารรวมกิลุม่กินัของอาหารผู้ง (Agglomeration) เป็น 

ผู้ลมาจัากิกิารเกิิดลักิษณะน้ำที�มีความเหนียว (Plasticizing 

Water) บนพิื้นผู้ิวของอนุภัาคผู้ง จัากิกิารที�อาหารผู้งสุัมผู้ัสุ

กิบัความชืน้และอุณหภัมูใินขณะนัน้และพิยายามเข�าสุูสุ่มดุล

กิับสุภัาพิแวดล�อมในระหว่างกิารเกิ็บรักิษา [32], [33] 

 จัากิรูปที� 4 พิบว่า ค่าความสุามารถั่ในกิารดูดความชื้น

ของ FMDS และ HDS มีแนวโน�มเพิิ�มข่้นในช่วงแรกิของกิาร

เกิ็บรักิษา (ไม่เกิิน 20 วัน) แนวโน�มนี้สุอดคล�องกิับปริมาณ

ความชื้นและค่า aw เป็นกิารยืนยันให�เห็นว่าในช่วงแรกิ

ผู้ลิตภััณฑ์์ซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปยังมีคุณภัาพิเกิี�ยวกิับกิารรักิษา

ความชื้นไม่เสุถั่ียรนักิ ยังมีโอกิาสุดูดซึ่ับความชื้นที�หลงเหลือ

อยูใ่นซึ่องบรรจุัได� จัากิกิารสัุงเกิตุด�วยตาเปล่าพิบว่า เมื�อเก็ิบ

ไว� 60 วนั ตวัอยา่ง HDS มลีกัิษณะคอ่นข�างชืน้และผู้งซึ่ปุเกิาะ

ตัวกิันเป็นกิ�อนแสุดงถั่่งลักิษณะกิารไหลที�ไม่ดี แตกิต่างจัากิ

ตวัอยา่ง FMDS ที�ยงัมลีกัิษณะเปน็ผู้งละเอยีดแห�ง ไมเ่กิาะตวั 

กิันเป็นกิ�อน กิารที�อาหารผู้งมีปริมาณความชื้นและค่า aw  

เริ�มต�นต�ำกิว่ามีโอกิาสุเกิิดลักิษณะเหนียวที�พิื้นผิู้วอนุภัาค 

น�อยกิว่า นอกิจัากินีก้ิารเตมิสุารก่ิอโฟมจัะไปเพิิ�มความไม่ชอบนำ้  

(Hydrophobic) ให�กิับระบบ เป็นผู้ลให�อาหารผู้งมีสุามารถั่

ในกิารดูดความชื้นในบรรยากิาศลดลง [34], [35] ตัวอย่าง

อาหารผู้ง FMDS จั่งมีความสุามารถั่ในกิารดูดความชื้น 

ต�ำกิว่า HDS ตลอดกิารเกิ็บ 60 วัน

รูปที่่� 3  ปริมาณความชื้นและค่า aw ของซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปชนิด

ผู้งจัากิกิากิถั่ั�วดาวอินคาโดยกิารทำแห�งแบบโฟม

แมท (FMDS) และกิารทำแห�งแบบลมร�อน (HDS) 

เมื�อเกิ็บไว�ที�อุณหภัูมิห�อง (a,b...  หมายถั่่ง ค่าเฉลี�ย

แตกิต่างกิันอย่างมีนัยสุำคัญทางสุถั่ิติตามระยะเวลา

กิารเกิ็บ (p<0.05))

รูปที่่� 4  คา่ความสุามารถั่ดูดความชืน้ของซุึ่ปกิ่�งสุำเรจ็ัรปูชนิด

ผู้งจัากิกิากิถั่ั�วดาวอินคาโดยกิารทำแห�ง แบบโฟม

แมท (FMDS) และกิารทำแห�งแบบลมร�อน (HDS) 

เมื�อเกิ็บไว�ที�อุณหภัูมิห�อง (a,b...  หมายถั่่ง ค่าเฉลี�ย

แตกิต่างกิันอย่างมีนัยสุำคัญทางสุถั่ิติตามระยะเวลา

กิารเกิ็บ (p<0.05))
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3.3 คุ่าเพอิร์อิอิกไซุด์

 ซึุ่ปก่ิ�งสุำเร็จัรูปที�ผู้ลิตข่้นมีกิารเติมน้ำมันมะกิอกิ 

โดยน้ำมันมะกิอกิมีองค์ประกิอบของกิรดไขมันไม่อิ�มตัว 

ได�แกิ่ กิรดโอเลอิกิ (18:1) กิรดลิโนเลอิกิ (18:2) กิรดลิโน

เลนิกิ (18:3) เมื�อสุัมผู้ัสุออกิซึ่ิเจันจั่งมีโอกิาสุเกิิดปฏิิกิิริยา

ออกิซิึ่เดชันที�ตำแหน่งพิันธะคู่ของไขมัน แล�วทำให�เกิิดสุาร

จัำพิวกิแอลดีไฮิด์ คีโทน แอลกิอฮิอล์ ซึ่่�งให�กิลิ�นรสุที�ผู้ิดปกิติ

ที�เรียกิว่ากิลิ�นหืน [36] 

 ค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์บ่งช้ีกิารเกิิดปฏิิกิิริยาออกิซึ่ิเดชันของ

ไขมัน (Lipid Oxidation) ที�ระยะเริ�มต�น [37] ซึ่่�งเป็นสุาเหตุ

ของกิารเกิิดกิลิ�นหืน ถั่�าค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์มีค่ามากิแสุดงว่า

มีโอกิาสุเกิิดกิลิ�นหืนมากิ เมื�อค่าเปอร์ออกิไซึ่ด์อยู่ระหว่าง 

30 ถั่่ง 40 Milliequivalent Peroxide/kg สุังเกิตรสุหืนได� 

[38] จัากิรูปที� 5 พิบว่า ค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์ของตัวอย่าง FMDS 

และ HDS มีแนวโน�มเพิิ�มข่้นเมื�อเกิ็บรักิษาเป็นเวลา 60 วัน 

โดยตัวอย่าง FMDS วันที� 0 และ 60 มีค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์

เท่ากิับ 1.40 และ 15.17 Milliequivalent Peroxide/kg 

ตามลำดับ (p<0.05) และ ตัวอย่าง HDS วันที� 0 และ 60 มี

ค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์เท่ากิับ 2.98 และ 20.62 Milliequivalent 

Peroxide / kg ตามลำดับ (p<0.05) และพิบแนวโน�มว่าค่า

เพิอร์ออกิไซึ่ด์ของตัวอย่าง FMDS มีค่าต�ำกิว่า HDS ตลอด

กิารเก็ิบ แสุดงให�เห็นว่ามีกิารเกิิดปฏิิกิิริยาออกิซิึ่เดชันของ 

ไขมันน�อยกิว่า ทัง้นีอ้าจัเนื�องมาจัากิตัวอย่าง FMDS ใช�สุารก่ิอ

โฟมที�มคีณุสุมบตัใินกิารเกิดิฟล์ิมได� องคป์ระกิอบของอาหาร

ผู้งมีโอกิาสุสุัมผู้ัสุกิับออกิซึ่ิเจันได�น�อยลง จั่งไปชะลอกิารเกิิด

ปฏิิกิิริยาออกิซึ่ิเดชันได� [39], [40]

3.4 ปริมาณจุลินที่ร่ย่์ที่่�งห้มด ย่่สติ์และรา

 จัากิกิารวิเคราะห์คุณภัาพิทางด�านจุัลินทรีย์พิบว่า 

ปริมาณจัุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสุต์และรา ในตัวอย่าง FMDS 

และ HDS เมื�อเก็ิบรักิษาที�อุณหภูัมิห�องเป็นเวลา 60 วัน 

ตวัอยา่งทัง้สุองมจีัำนวนจัลิุนทรยีท์ัง้หมด ยสีุตแ์ละรา เทา่กิบั  

<10 CFU/g แสุดงดังตารางที� 2 ซึ่่�งเป็นไปตามมาตรฐาน

ของผู้ลิตภััณฑ์์เทียบเคียง คือ ซึุ่ปถั่ั�วแดงกิ่�งสุำเร็จัรูป โดย

จัำนวนจัุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิิน 1×105 CFU/g ปริมาณรา  

ไมเ่กินิ 100 CFU/g [21] แสุดงให�เหน็วา่กิระบวนกิารทำแห�ง

ซึุ่ปทั้ง 2 วิธี เป็นวิธีที�สุามารถั่ยับยั้งกิารเจัริญของจุัลินทรีย ์

ทำให�ได�ผู้ลติภัณัฑ์ซ์ึ่ปุกิ่�งสุำเรจ็ัรปูที�มคีวามปลอดภััยเพิยีงพิอ 

สุำหรับกิารบริโภัคสุามารถั่เก็ิบรักิษาได�อย่างน�อย 60 วัน  

ทั้งนี้เมื�อพิิจัารณาร่วมกิับผู้ลกิารวิเคราะห์ค่า aw พิบว่า 

รูปที่่� 5  คา่เพิอร์ออกิไซึ่ดข์องซุึ่ปก่ิ�งสุำเรจ็ัรูปชนิดผู้ง จัากิกิากิ

ถั่ั�วดาวอินคาโดยกิารทำแห�งแบบโฟมแมท (FMDS) 

และกิารทำแห�งแบบลมร�อน (HDS) เมื�อเกิ็บไว�ที�

อุณหภัูมิห�อง (a,b... หมายถั่่ง ค่าเฉลี�ยแตกิต่างกิัน

อย่างมีนัยสุำคัญทางสุถิั่ติตามระยะเวลากิารเก็ิบ 

(p<0.05))

รูปที่่� 6 คะแนนจัากิกิารประเมินลักิษณะกิารเกิาะตัวกัิน  

(Caking) ความสุามารถั่ในกิารดดูนำ้กิลบั (Rehydration)  

และกิลิ�นหืน (Rancid) ของซึุ่ปก่ิ�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้ง

จัากิกิากิถัั่�วดาวอินคาโดยกิารทำแห�งแบบลมร�อน 

(HDS) เมื�อเกิ็บรักิษาที�อุณหภัูมิห�อง (a,b... หมายถั่่ง  

ค่าเฉลี�ยแตกิต่างกัินอย่างมีนัยสุำคัญทางสุถั่ิติตาม

ระยะเวลากิารเก็ิบตามระยะเวลากิารเก็ิบ (p<0.05))
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ตัวอย่าง FMDS และ HDS มีค่า aw ต�ำกิว่า 0.6 ซึ่่�งเป็นค่าที�

เพีิยงพิอต่อกิารชะลอกิารเจัริญของจัุลินทรีย์ในอาหารผู้งได� 

[41] และมีรายงานว่าค่า aw ที�ต�ำกิว่า 0.4 อาหารจัะมีความ

ปลอดภััยทางชีวภัาพิที�เกีิ�ยวกัิบจัุลินทรีย์โดยเป็นสุภัาวะที�ไม่

สุนับสุนุนกิารเจัริญของเชื้อกิ่อโรค [42] โดยตัวอย่าง FMDS 

ที�เกิ็บรักิษา 60 วัน มีแนวโน�มค่า aw ต�ำกิว่า 0.4 แสุดงถั่่งมี

โอกิาสุปลอดภััยในกิารบริโภัคมากิกิว่าตัวอย่าง HDS

ติารางที่่� 2 ปริมาณจัุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) และปริมาณ

ยีสุต์และรา (CFU/g) ของซึุ่ปกิ่�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้ง 

จัากิกิากิถัั่�วดาวอินคาโดยกิารทำแห�งแบบโฟมแมท  

(FMDS) และกิารทำแห�งแบบลมร�อน (HDS) เมื�อ

เกิ็บไว�ที�อุณหภัูมิห�อง

Microbial Quality
Time 

(Days)

Treatment

FMDS HDS

Total Viable 

Count (CFU/g)

0 <10 <10 

30 <10 <10 

60 <10 <10 

Yeast and Mold 

Count (CFU/g)

0 <10 <10 

30 <10 <10 

60 <10 <10 

3.5 คุณุภาพที่างประสาที่สม่ผส่ 

 จัากิรูปที� 6 พิบว่า หลังกิารทำแห�ง (เวลาเก็ิบ 0 วนั) 

ตวัอย่าง HDS มลีกัิษณะเป็นผู้งละเอียดแห�ง ยงัไม่เกิาะตวักินั 

(คะแนนกิารเกิาะตัวกินั เท่ากิบั 0) เมื�อเก็ิบรกัิษา 30 และ 60 วนั 

สุ่งผู้ลให�มลีกัิษณะกิารเกิาะตวักัินของซึ่ปุผู้ง ได�คะแนนเท่ากิบั 

2.98 และ 3.16 คะแนน ตามลำดบั ซึ่่�งไม่แตกิต่างกินัอย่างมี

นยัสุำคัญทางสุถิั่ต ิ(p≥0.05) ในขณะที�ความสุามารถั่ในกิารดูด

นำ้กิลบัของตวัอย่างตลอดกิารเก็ิบรกัิษาไม่แตกิต่างกัินอย่างมี

นยัสุำคญัทางสุถั่ติ ิ(p≥0.05) ได�คะแนนอยูใ่นช่วง 2.21–2.58  

สุำหรบัด�านกิลิ�นหนืพิบว่า เมื�อเกิบ็รกัิษา 30 และ 60 วนั สุ่งผู้ล

ให�ตวัอย่างเริ�มมกีิลิ�นหนืเลก็ิน�อยได�คะแนน เท่ากิบั 2.68 และ 

3.93 คะแนน ตามลำดับ

 รปูที� 7 พิบว่า แนวโน�มกิารเปลี�ยนแปลงด�าน ลกัิษณะ

กิารเกิาะตัวกิันของตัวอย่าง FMDS คล�ายกิับตัวอย่าง HDS 

หลังกิารทำแห�ง (เวลาเก็ิบ 0 วัน) ตัวอย่าง FMDS ยังคงมี

ลักิษณะเป็นผู้งละเอียดแห�ง ยังไม่เกิาะตัวกิัน(คะแนนกิาร

เกิาะตวักินั เท่ากัิบ 0) เมื�อเกิบ็รกัิษา 30 และ 60 วนั สุ่งผู้ล 

ให�มีลักิษณะกิารเกิาะตัวกิันของซุึ่ปผู้ง ได�คะแนนเท่ากิับ 

1.10 และ 1.54 คะแนน ตามลำดับ ซึ่่�งไม่แตกิต่างกินัอย่าง

มีนัยสุำคัญทางสุถิั่ติ (p≥0.05) ในขณะที�ความสุามารถั่ใน 

กิารดดูนำ้กิลับของตวัอย่างตลอดกิารเกิบ็รกัิษาไม่แตกิต่างกินั 

อย่างมีนัยสุำคัญทางสุถั่ิติ (p≥0.05) ได�คะแนนอยู่ในช่วง 

3.15–3.30 สุำหรบัด�านกิลิ�นหนืพิบว่า เมื�อเกิบ็รกัิษา 30 และ 

60 วัน สุ่งผู้ลให�ตัวอย่างเริ�มมีกิลิ�นเปลี�ยนแปลงไปเล็กิน�อย  

ผูู้�ทดสุอบอธบิายว่าคล�ายกิลิ�นหนืแต่มคีวามเข�มกิลิ�นน�อยมากิ 

(น�อยกิว่าตวัอย่าง HDS) ได�คะแนน เท่ากัิบ 1.21 และ 2.33 

คะแนน ตามลำดบั

 ภัาพิรวมกิารเปลี�ยนแปลงคุณลกัิษณะทางประสุาทสัุมผัู้สุ

พิบว่า ตวัอย่าง FMDS มคีวามคงตวัด�านกิารเกิาะตวักินั และ

ด�านกิลิ�นหนื น�อยกิว่าตวัอย่าง HDS ในขณะที�ความสุามารถั่ใน

กิารดดูนำ้กิลับสุงูกิว่าตวัอย่าง HDS สุอดคล�องกิบังานวจิัยัของ 

Jaya และ Das [30] พิบว่า ระดับกิารจับักินัเป็นกิ�อน (Degree 

of Caking) ของมะม่วงผู้งที�ผู่้านกิารทำแห�งแบบสุุญญากิาศ  

ลดลงเมื�อมีกิารเติมสุารกิลีเซึ่อริลโมโนสุเตียเรท ซ่ึ่�งเป็นสุาร

รูปที่่� 7  คะแนนจัากิกิารประเมินลักิษณะกิารเกิาะตัวกัิน (Caking)  

ความสุามารถั่ในกิารดูดน้ำกิลับ (Rehydration) 

และกิลิ�นหืน (Rancid) ของซึุ่ปก่ิ�งสุำเร็จัรูปชนิดผู้ง

จัากิกิากิถัั่�วดาวอินคาโดยกิารทำแห�งแบบโฟมแมท 

(FMDS) เมื�อเกิบ็รกัิษาที�อณุหภัมูหิ�อง (a,b...  หมายถั่ง่  

ค่าเฉลี�ยแตกิต่างกัินอย่างมีนัยสุำคัญทางสุถั่ิติตาม

ระยะเวลากิารเกิ็บ (p<0.05))
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ที�ใช�ทำหน�าที�เป็นสุารก่ิอโฟมในขั้นตอนกิารทำแห�งแบบ 

โฟมแมทในงานวจิัยันี ้และ Azizpour และคณะ [43] รายงานว่า  

กิารทำแห�งแบบโฟมแมทเป็นกิารทำให�เกิดิโฟมในระหว่างกิาร

อบแห�งสุ่งผู้ลให�โครงสุร�างของผู้ลิตภัณัฑ์์สุดุท�ายมีลกัิษณะเป็น

รูพิรุน ซึ่่�งเอื้อต่อกิารดูดน้ำกิลับเข�ามาในโครงสุร�างรูพิรุนนั้น 

ดังนั้นตัวอย่าง FMDS จั่งความสุามารถั่ในกิารดูดน้ำกิลับ

สุูงกิว่าตัวอย่าง HDS และพิบข�อสุังเกิตว่าค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์  

(รปูที� 5) สุอดคล�องกิบัคะแนนความเข�มด�านกิลิ�นหืน (รูปที� 6 

และรูปที� 7) 

4. สรุป

 จัากิกิารติดตามกิารเปลี�ยนแปลงคุณภัาพิทางเคมี

กิายภัาพิของซึ่ปุกิ่�งสุำเรจ็ัรปูชนดิผู้งจัากิกิากิถั่ั�วดาวอนิคาโดย

กิารทำแห�งแบบโฟมแมทและแบบลมร�อนพิบว่า กิารทำแห�ง

แบบโฟมแมททำให�ได�ตวัอยา่งที�มแีนวโน�มคงตวัมากิกิวา่ เมื�อ

สุิ้นสุุดกิารเกิ็บ 60 วัน พิบว่า มีปริมาณความชื้น และค่า aw  

ต�ำกิว่ากิารทำแห�งแบบลมร�อน สุำหรับค่าความสุามารถั่ใน

กิารดูดความชืน้พิบว่า ทัง้สุองตัวอย่างมีคา่ค่อนข�างคงที�ตลอด

กิารเกิ็บ ในขณะที�ค่าเพิอร์ออกิไซึ่ด์มีแนวโน�มเพิิ�มข่้นตลอด

กิารเก็ิบ ผู้ลกิารวิเคราะห์ทางจุัลินทรีย์ยืนยันให�เห็นว่ากิาร

ผู้ลติซุึ่ปก่ิ�งสุำเรจ็ัรูปชนิดผู้งทัง้สุองวิธสีุามารถั่ยับยัง้กิารเจัรญิ

ของจัุลินทรีย์ได�ตามมาตรฐานและเกิ็บรักิษาได�อย่างน�อย  

60 วัน ผู้ลกิารติดตามคุณภัาพิทางประสุาทสุัมผู้ัสุพิบว่า เมื�อ 

เกิบ็รกัิษานานถั่ง่ 30 และ 60 วนั มผีู้ลให�ผู้ลติภัณัฑ์ม์กีิารเกิาะตวั 

กิันเล็กิน�อยและมีกิลิ�นแปลกิปลอมคล�ายกิลิ�นหืนเพิิ�มข่้น 

เล็กิน�อย แต่ยังคงรักิษาความสุามารถั่ในกิารดูดน้ำกิลับไว�ได�

คงที�ตลอดกิารเกิบ็ 60 วนั จัากิกิารวเิคราะหค์า่คณุภัาพิตา่ง ๆ   

แสุดงให�เหน็ว่ากิารทำแห�งแบบโฟมแมทสุามารถั่ลดระยะเวลา 

กิารทำแห�งได� และมีกิารใช�พิลังงานต�ำเนื�องจัากิอุณหภูัมิใน

กิารทำแห�งต�ำ และสุามารถั่เก็ิบรักิษาได�มากิกิว่า 2 เดือน  

ที�อณุหภูัมหิ�อง กิารจัากิกิารวิเคราะห์คา่คณุภัาพิต่าง ๆ  แสุดง

ให�เห็นว่ากิากิถั่ั�วดาวอินคาที�ได�จัากิกิระบวนกิารสุกิัดน้ำมัน 

สุามารถั่นำมาเพิิ�มมูลค่าและนำมาพิัฒนาเป็นผู้ลิตภััณฑ์์

อาหารเพิื�อสุุขภัาพิรูปแบบอาหารโปรตีนจัากิพิืชที�สุามารถั่

สุร�างมูลค่าเพิิ�มได� อย่างไรกิ็ตามพิบว่า ผู้ลิตภััณฑ์์ซึุ่ปกิ่�ง

สุำเร็จัรูปชนิดผู้งทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณความชื้นและค่า aw ต�ำ 

บ่งชี้ถั่่งมีความเสุื�อมเสีุยได�ยากิสุามารถั่กิารเก็ิบรักิษาได�นาน 

ดังนั้น ในงานวิจััยในอนาคตควรมีกิารทดลองเกิ็บผู้ลิตภััณฑ์์

จันผู้ลิตภััณฑ์์เสืุ�อมเสุียหรือศ่กิษากิารเกิ็บในสุภัาวะเร่งทำให�

งานวิจััยสุมบูรณ์ยิ�งข่้น 

5. กิติติิกรรมประกาศ  

 งานวจิัยันีไ้ด�รับทนุอดุหนนุกิารทำกิจิักิรรมสุ่งเสุรมิและ

สุนับสุนุนกิารวิจััยและนวัตกิรรมจัากิสุำนักิงานกิารวิจััยแห่ง

ชาติและได�รับทุนอุดหนุนจัากิบัณฑ์ิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัย
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