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บทคััดย่่อ

กากถั่่�วดาวอิินคาหลัังการบีีบน้้ำมัันยัังคงมีีคุุณค่่าทางโภชนาการที่่�มีีประโยชน์์นำมาสร้้างมููลค่่าเพิ่่�มได้้ ซึ่่�งเป็็นผลดีีด้้าน

เศรษฐกิจิ สิ่่�งแวดล้้อม และการใช้้ประโยชน์ถ์ั่่�วดาวอินิคาอย่า่งคุ้้�มค่่า งานวิจิัยันี้้�ผลิติซุปุที่่�ปรุงุรสแล้้วและนำมาทำแห้้งแบบโฟม

แมทและแบบลมร้้อน เพื่่�อให้้อยู่่�ในรููปแบบผงที่่�สามารถชงกัับน้้ำร้้อนเพื่่�อคืืนรููปก่่อนรัับประทานได้้ ติิดตามการเปลี่่�ยนแปลง

คุุณภาพของซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปโดยการทำแห้้งแบบโฟมแมท (Foam Mat Dried Soup; FMDS) และซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปโดยการ 

ทำแห้้งแบบลมร้้อน (Hot air Dried Soup; HDS) โดยบรรจุซุุปุผงในซองอะลูมูิเินียีมฟอยล์์ เก็บ็ที่่�อุณุหภูมูิหิ้้อง เป็น็เวลา 60 วันั  

จากผลการทดลองพบว่่า ทั้้�ง FMDS และ HDS มีีคุุณภาพเปลี่่�ยนแปลงไปอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) คุุณภาพที่่�

เปลี่่�ยนแปลงไปมีีดัังนี้้� ทางเคมีีกายภาพ ได้้แก่่ ปริิมาณความชื้้�น ค่่า aw ความสามารถในการดููดความชื้้�น และค่่าเพอร์์ออกไซด์์ 

สำหรัับคุุณภาพทางประสาทสััมผััส ได้้แก่่ คะแนนการเกาะตััวกัันและกลิ่่�นหืืน แต่่ไม่่พบการเปลี่่�ยนแปลงทางจุุลิินทรีีย์์ ได้้แก่่ 

ปริมิาณจุุลินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด ปริิมาณยีีสต์และรา รวมทั้้�งคุุณภาพทางประสาทสััมผััสด้้านความสามารถในการดููดน้้ำกลับ (p≥0.05) 

ตลอดเวลาเก็็บรักัษา FMDS มีปีริมิาณความชื้้�น (1.16–2.42%) และค่่า aw (0.21–0.44) ต่่ำกว่า HDS (ความชื้้�น 4.44–5.72%, 

aw 0.48–0.51) แสดงถึึงโอกาสในการคงตััวระหว่่างการเก็็บดีีกว่่า

คำสำคััญ:	ซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง กากถั่่�วดาวอิินคา การทำแห้้งแบบโฟมแมท การทำแห้้งด้้วยลมร้้อน
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ทำแห้้งแบบโฟมแมทและแบบลมร้้อนระหว่่างการเก็็บ,” วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ, ปีีที่่� 34, ฉบัับที่่� 4, หน้้า 1–13,  
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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. บทนำ

	ก ารเสื่่�อมเสีียของอาหาร เกิิดได้้จากทั้้�งทางจุุลิินทรีีย์์ 

เคมีี หรืือการกระทำทางกายภาพ ซึ่่�งส่่งผลต่่อคุุณค่่า 

ทางโภชนาการ สีี เนื้้�อสััมผััสของอาหาร ดัังนั้้�นจึึงต้้องมีีการ

ถนอมอาหาร เพื่่�อให้้เก็็บรัักษาคุุณภาพได้้เป็็นระยะเวลานาน 

[1] การทำแห้้งเป็็นหนึ่่�งในวิิธีีการที่่�มีีความสำคััญสำหรัับการ

แปรรููปและถนอมอาหาร โดยการทำแห้้งจะช่่วยปรัับปรุุง

ความคงตััวของอาหารจากการลดค่่าวอเตอร์์แอคติิวิิตี้้�  

(Water Activity) ของอาหาร ชะลอการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์

และลดอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาของเอนไซม์ที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ 

อีกีทั้้�งยังัช่่วยลดการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีใีน

ระหว่่างการเก็็บรัักษา การถนอมอาหารมีีหลายวิิธีี เช่่น การ

ทำแห้้ง การแช่่แข็็ง การแช่่เย็็น การพาสเจอร์์ไรส์์ และการใช้้

สารเคมีี เป็น็ต้้น โดยเฉพาะการทำแห้้งที่่�มีขี้้อดีีหลายประการ 

ได้้แก่่ น้้ำหนัักและปริิมาตรของอาหารลดลง ส่่งผลให้้ง่่ายต่่อ

การจััดเก็็บและบรรจุุ และที่่�สำคััญการทำแห้้งถืือว่่าเป็็นวิิธีี

การถนอมอาหารที่่�มีคี่า่ใช้้จ่า่ยถููกที่่�สุดุ แต่่ยังัมีีข้้อจำกััดในเรื่่�อง

ของคุุณค่่าทางโภชนาการที่่�สููญเสีียไปในระหว่่างการทำแห้้ง 

[2] วิิธีีการทำแห้้งแบบดั้้�งเดิิม คืือ การทำแห้้งแบบลมร้้อน  

(Hot Air Drying; HAD) เป็น็วิธิีกีารหน่ึ่�งที่่�เป็น็ที่่�นิยิม มีขี้้อดี ีคือื 

สามารถดำเนินิการได้้ไม่ยุ่่่�งยาก ไม่ต่้้องใช้้เครื่่�องมือืราคาแพง  

แต่่มีีข้้อด้้อย คืือ ใช้้เวลาในการอบแห้้งนาน ใช้้พลังงาน 

ค่่อนข้้างสููง และคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์สุุดท้้ายที่่�ได้้มีีข้้อที่่�

ไม่่พึึงประสงค์์ เช่่น มีีการเปลี่่�ยนแปลงในด้้านสีี รสชาติิและ

คุณุค่่าทางโภชนาการไม่่เป็็นที่่�ต้้องการ [3]–[5] จึึงมีีการคิิดค้้น

การทำแห้้งด้้วยวิธิีอีื่่�นเพื่่�อช่ว่ยเสริมิข้้อด้้อยเหล่า่นี้้� การทำแห้้ง

แบบโฟมแมท (Foam Mat Drying; FMD) เป็็นการทำแห้้ง 

ที่่�สามารถดำเนินิการภายใต้้สภาวะที่่�ไม่่รุนุแรง ใช้้อุณหภูมูิไิม่่สูงู  

เวลาสั้้�น เนื่่�องจากมีีกระบวนการเตรีียมให้้อาหารเหลวหรืือ

อาหารที่่�มีีลัักษณะข้้นเกิิดเป็็นโฟมที่่�มีีความคงตััว ก่่อนนำไป

ทำให้้แห้้ง โดยโฟมมีีลัักษณะเป็็นฟองอากาศขนาดเล็็ก และ

ผนัังของฟองอากาศเป็็นแผ่่นฟิิล์์มบาง ๆ ช่่วยเพิ่่�มพื้้�นที่่�ผิิว

สำหรัับการเคลื่่�อนที่่�และการระเหยของน้้ำออกจากอาหาร 

จนได้้ผลิตภััณฑ์์ที่่�แห้้งเป็็นแผ่่นที่่�มีีความชื้้�นตามต้้องการ 

สามารถนำมาบดได้้เป็็นผงละเอีียด ทำให้้เกิดิผลิตภัณัฑ์ท์ี่่�เป็็น

ผงแห้้งที่่�ไหลได้้อย่า่งอิสิระ [3], [6] การทำแห้้งแบบโฟมแมท

แตกต่า่งกับัวิิธีกีารทำแห้้งแบบอื่่�น คือื โครงสร้้างทางกายภาพ

ของวััตถุุดิิบจะเปลี่่�ยนไปโดยการแตกตัวของผนังแผ่่นฟิิล์์ม

บางและการรวมตัวักันัของฟองอากาศ การทำแห้้งวิธิีนีี้้�เหมาะ

สำหรัับวััตถุุดิิบที่่�มีีลัักษณะหนืืดหรืือเหนีียว ไวต่่อความร้้อน 

ปริิมาณน้ํ้�าตาลสููง เช่่น นํ้้�าผัักผลไม้้ ผลิตภััณฑ์์ซุุปข้้นจาก

ธััญพืืช เป็็นต้้น [3], [7]–[9] อีีกทั้้�งยัังเหมาะกัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีี

โปรตีีนเป็็นองค์์ประกอบ เนื่่�องจากโปรตีีนมีีคุุณสมบััติิในการ

เกิดิโฟมจึึงเป็็นผลดีีในขั้้�นตอนการเตรีียมตััวอย่า่งให้้เป็็นโฟม 

[10] อาหารโปรตีีนสููงที่่�ใช้้การทำแห้้งแบบโฟมแมท ตััวอย่่าง

เช่่น ถั่่�วพุ่่�ม (Cowpea) [11] งานวิิจััยนี้้�ต้้องการนำกากถั่่�ว 

ดาวอิินคาที่่�เป็็นผลพลอยได้้จากกระบวนการสกัดน้้ำมััน

มาพััฒนาเป็็นซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง ซึ่่�งกากถั่่�วดาวอิินคา 

เป็็นส่่วนที่่�ได้้หลัังจากการนำเมล็็ดถั่่�วดาวอิินคามาผ่่าน

กระบวนการสกััดน้้ำมััน แล้้วนำมาบดเพื่่�อลดขนาด สามารถ

นำมาใช้้ประโยชน์ไ์ด้้โดยมีอีงค์ป์ระกอบของโปรตีนีในปริมิาณ

สููงถึึง 56.63 % และมีีกรดอะมิิโนที่่�จำเป็็น ได้้แก่่ ไลซีีน 

(Lysine) ลิิวซีีน (Leucine) ฮิิสติิดีีน (Histidine) ทรีีโอนีีน 

(Threonine) และ ทริิปโตแฟน (Tryptophan) รวมทั้้�งกรด

อะมิิโนไม่่จำเป็็น เช่่น ไทโรซีีน (Tyrosine) กรดกลูตามิิก  

(Glutamic acid) เป็็นต้้น โดยในเมล็็ดถ่ั่�วดาวอิินคามีีรายงาน

ว่่ามีีปริิมาณโปรตีีนเทีียบเท่่ากัับเมล็็ดงา ดอกทานตะวััน 

และถ่ั่�วลิิสง และมีีแร่่ธาตุุอีีกหลายชนิิด เช่่น โพแทสเซีียม 

แคลเซีียม และ แมกนีีเซีียม เป็็นต้้น [12]–[14] 

	 ในปััจจุบัันอาหารโปรตีีนจากพืช (Plant-based  

Protein Food) ที่่�ผลิิตจากพืืชตระกููลถั่่�ว เป็็นอาหารที่่�กำลััง

ได้้รัับความนิิยมจากผู้้�บริิโภค เนื่่�องจากช่่วยลดความเสี่่�ยงต่่อ

การเกิิดโรคต่่าง ๆ เช่่น โรคอ้้วน โรคหััวใจและหลอดเลืือด 

ที่่�เป็็นผลมาจากการรัับประทานโปรตีีนจากสัตว์์ในปริิมาณ 

มากเกินิไป ซ่ึ่�งมัักมาพร้้อมกัับไขมัันและคอเลสเตอรอล ดังันั้้�น  

การบริิโภคอาหารโปรตีีนจากพืืชจึึงช่่วยลดความเสี่่�ยงต่่อ 

โรคต่่าง ๆ เหล่่านี้้�ได้้ [15], [16] กากถ่ั่�วดาวอิินคาจึึงมีี

ศัักยภาพในการนำมาผลิตเป็็นอาหารโปรตีีนจากพืืชได้้ 

การแปรรููปด้้วยการทำแห้้งให้้ได้้ผลิตภััณฑ์์ซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููป 

ที่่�ยัังคงรัักษาคุุณภาพทางเคมีีกายภาพ และคุุณภาพทาง
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ประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ไว้้ได้้ไม่่เปลี่่�ยนแปลงไปใน

ระหว่่างการเก็็บรัักษาจึึงเป็็นเรื่่�องที่่�น่่าสนใจ และยัังไม่่พบว่่า

มีีการศึึกษามาก่่อน ซึ่่�งในงานวิิจััยก่่อนหน้้ามีีการนำกากถ่ั่�ว

ดาวอินิคามาพััฒนาเป็น็ผลิติภัณัฑ์เ์พื่่�อสุขุภาพ เช่น่ เครื่่�องดื่่�ม

น้ำ้นมถ่ั่�วดาวอิินคาสููตรน้้ำตาลต่่ำ แป้้งวอฟเฟิิลสำเร็จ็รูปู [17], 

[18] แต่่อย่่างไรก็็ตามยัังพบว่่ามีีข้้อจำกััดในด้้านการบริิโภค 

งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อติิดตามการเปลี่่�ยนแปลง

คุณุภาพทางเคมีกีายภาพและประสาทสัมัผัสัของซุปุจากกาก

ถั่่�วดาวอินิคากึ่่�งสำเร็จ็รูปูชนิดิผงจากการทำแห้้งแบบโฟมแมท

และการทำแห้้งแบบลมร้้อน

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 การเตรีียมวััตถุุดิิบ 

	วั ัตถุุดิิบหลัักที่่�ใช้้ ได้้แก่่ กากถั่่�วดาวอิินคาผงที่่�ผ่่านการ

สกััดน้้ำมััน (รัับจากบริิษััท ชาโลม เฮลท์์ จำกััด จัังหวััดชลบุุรีี) 

ปริิมาณความชื้้�น 2.12% ร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 20 เมช 

ก่่อนนำมาใช้้งาน เผืือกหอมและมัันเทศสีีม่่วง (ซื้้�อจากตลาด

เมือืงใหม่ ่จังัหวัดัชลบุรุี)ี เตรียีมโดยปอกเปลือืก ล้้างให้้สะอาด 

หั่่�นเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ แล้้วเติิมน้้ำ 10 % ทำให้้ง่่ายต่่อการบด นำ

มาบดละเอีียดโดยใช้้เครื่่�องปั่่�นเอนกประสงค์์ (Electrolux 

EBR2601, Thailand) ควบคุุมความละเอีียดโดยกดผ่่าน

ตะแกรงขนาด 20 เมช แล้้วแช่่แข็็งที่่�อุุณหภููมิิ –18 ±2 องศา

เซลเซีียส เมื่่�อจะใช้้งานนำมาทำละลายโดยวางไว้้ที่่�ตู้้�เย็็นที่่�

อุณุหภููมิ ิ4 ±2 องศาเซลเซียีส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง นอกจากนี้้� 

มีีการใช้้น้้ำมัันมะกอก (Bertolli Extra Virgin Olive Oil, 

Italy) และผงปรุุงรส รสหอมหััวใหญ่่ มีีองค์์ประกอบของ 

หอมหััวใหญ่่ เกลืือไอโอดีีน น้้ำตาลไม่่ฟอกสีี และเครื่่�องเทศ 

(Kuune, Thailand)

2.2 การเตรีียมซุุป

	สู ูตรและวิิธีีการผลิิตซุุป ดำเนิินการตามผลการทดลอง

ก่่อนหน้้านี้้� [19] ส่่วนผสมตามตารางที่่� 1 โดยเผืือกหอมและ

มัันเทศสีีม่่วงบดละเอีียดนำมาผสมกัันในอััตราส่่วน 1 : 1 วิิธีี

การผลิตซุุป ทำได้้โดยนำกากถั่่�วดาวอิินคา เผืือกหอมและ

มัันเทศสีีม่่วงบดละเอีียด ผงปรุุงรส มาผสมกัับน้้ำให้้เข้้ากััน 

และนำไปให้้ความร้้อนโดยเตาไฟฟ้้า ที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศา

เซลเซีียส แล้้วเติิมน้้ำมัันมะกอกเมื่่�อให้้ความร้้อนเป็็นเวลา 

10 นาทีี จากนั้้�นให้้ความร้้อนต่่อจนครบ 20 นาทีี จะได้้ซุุป

ลัักษณะข้้นมีีสีีน้้ำตาลอมม่่วง โดยมีีค่่าความหนืืด 5931.74 

±82.33 g.sec ค่่าสีี L* a* และ b* เท่่ากัับ 66.29 ±0.01 

6.79 ±0.02 และ 13.43 ±0.06 ตามลำดัับ 

2.3 การผลิิตซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง 

	 ดำเนิินการผลิตซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง 2 ชนิิด ได้้แก่่ 

ซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปโดยการทำแห้้งแบบโฟมแมท (Foam Mat 

Dried Soup; FMDS) และซุุปก่ึ่�งสำเร็็จรูปโดยการทำแห้้ง

แบบลมร้้อน (Hot air Dried Soup; HDS)

ตารางที่่� 1 ส่่วนผสมของซุุปจากกากถั่่�วดาวอิินคา

ส่่วนผสม ปริิมาณ (%)

กากถั่่�วดาวอิินคาผง 19.5

เผืือกหอมและมัันเทศสีีม่่วงบดละเอีียด 9.0

น้้ำมัันมะกอก 1.5

ผงปรุุงรส 1.0

น้้ำ 69.0

รวม 100.0

	ส ำหรัับการทำแห้้งแบบโฟมแมทดััดแปลงวิิธีีมาจาก 

Panyakrua [20] และ Falade และคณะ [11] มีีการใช้้สาร

ก่่อโฟมร่่วมด้้วย ได้้แก่่ กลีีเซอริิลโมโนสเตีียเรท (Glyceryl 

Monostearate) และเมทิิลเซลลููโลส (Methylcellulose)  

เตรีียมกลีีเซอริิลโมโนสเตีียเรทความเข้้มข้้น 24% โดยเตรีียม

ในรููปสารแขวนลอย และเมทิิลเซลลููโลสความเข้้มข้้น 3% ซึ่่�ง

เตรีียมในรููปเจลใส กำหนดใช้้ส่วนผสมดัังนี้้� ซุุป 60% สาร

แขวนลอยของกลีีเซอริิลโมโนสเตีียเรท 30% และเจลเมทิิล

เซลลููโลส 10% เตรีียมโฟมโดยการนำสารแขวนลอยของ

กลีีเซอริิลโมโนสเตีียเรทมาตีีปั่่�นโดยใช้้เครื่่�องผสมอาหาร 

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

ความเร็็วสููงสุุดเป็็นเวลา 1 นาทีี จากนั้้�นเติิมซุุปแล้้วปั่่�นผสม

ด้้วยความเร็็วต่่ำสุุดเป็็นเวลา 1 นาทีี แล้้วปรัับเป็็นความเร็็ว
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ปานกลางเป็็นเวลา 3 นาทีี จากนั้้�นจึึงเติิมเจลเมทิิลเซลลููโลส 

ปั่่�นผสมต่่อที่่�ความเร็็วปานกลางเป็็นเวลา 25 นาทีี จะได้้โฟม

ที่่�มีีความคงตััว สำหรัับการทำแห้้งแบบลมร้้อนดำเนิินการ

โดยนำซุุปที่่�เตรีียมไว้้มาตีีปั่่�นโดยใช้้เครื่่�องผสมอาหาร ตาม 

สภาวะระดับัความเร็ว็ในการปั่่�นผสมและเวลาเหมือืนกัับกรณีี

เตรียีมโฟมสำหรับัการทำแห้้งแบบโฟมแมท แต่ไ่ม่เ่ติมิสารก่อ่

โฟม จากนั้้�นนำตัวัอย่า่งที่่�เตรียีมได้้มาบรรจุใุนถุงุบีบีพลาสติกิ

ที่่�มีีหััวบีีบขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 1 เซนติิเมตร บีีบโฟมลง 

บนถาดให้้เป็็นเส้้นที่่�มีีความยาวประมาณ 30 เซนติิเมตร 

แล้้วนำไปทำแห้้งด้้วยตู้้�อบลมร้้อน (Binder FD-53, United 

States) ที่่�อุุณหภููมิิ 70 ±2 องศาเซลเซีียส ยุุติิการทำแห้้ง 

เมื่่�อน้้ำหนัักตััวอย่่างคงที่่� และต้้องมีีปริิมาณความชื้้�นสุุดท้้าย

ไม่่เกิิน 7 % [21] 

	 นำตััวอย่่างหลัังการทำแห้้งมาบดด้้วยเครื่่�องปั่่�น   

อเนกประสงค์์ (Electrolux EBR2601, Thailand) แล้้วร่่อน

ผ่า่นตะแกรงขนาด 30 เมช ลักัษณะของตัวัอย่า่งก่อ่นทำแห้้ง

และซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปที่่�ได้้จากทำแห้้งแบบโฟมแมท และแบบ

ลมร้้อนแสดงดัังรููปที่่� 1 และ 2 ตามลำดัับ  

2.4 การเก็็บรัักษาและการวิิเคราะห์์คุุณภาพ 

	 นำตััวอย่่างซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปที่่�ผลิตได้้มาบรรจุุในถุุง

อะลููมิิเนีียมฟอยล์์ ขนาด 10 × 10 เซนติิเมตร ถุุงละ 10 กรััม 

เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิห้้อง (32 ±3 องศาเซลเซีียส) เป็็นเวลา  

60 วันั ดัดัแปลงจาก Cong และคณะ [22] สุ่่�มตัวัอย่่างทุุก 10 วันั  

โดยนำตััวอย่่างที่่�บรรจุุในถุุงอะลููมิิเนีียมฟอยล์์อย่่างละ 3 ถุุง

ของทั้้�ง 2 สภาวะ มาวิเิคราะห์ค์ุณุภาพ ได้้แก่ ่ปริมิาณความชื้้�น 

[23] เป็็นค่่าที่่�บ่่งชี้้�ถึึงปริิมาณน้้ำที่่�มีีอยู่่�ในอาหาร ซ่ึ่�งมีีผลต่่อ

การเสื่่�อมเสีียของอาหารเนื่่�องจากจุุลิินทรีีย์์ ความปลอดภััย 

รวมทั้้�งคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของอาหารรายงานเป็็น 

% ค่่า Water Activity (aw) ด้้วยเครื่่�องวิิเคราะห์์ค่่า aw  

(Novasina AG Lab Master, switzerland) เป็็นค่า่ที่่�บ่ง่ชี้้�ถึึง

ความปลอดภัยั อายุุการเก็บ็ และการเสื่่�อมเสียีของอาหาร ค่า่

ความสามารถการดููดความชื้้�น (Hygroscopicity) [24] เป็็น

ค่่าที่่�บ่่งบอกถึึงความสามารถการดููดความชื้้�นอาหาร ซึ่่�งมีีผล

ต่อ่ความคงตััวของอาหารในระหว่า่งเก็บ็รัักษารายงานเป็น็ %  

ค่า่เพอร์อ์อกไซด์ ์(Peroxide Value) [25] เป็น็ค่า่ที่่�บ่ง่บอกถึึง 

การเสื่่�อมเสีียของไขมัันหรืือน้้ำมัันที่่�เป็็นสาเหตุุของกลิ่่�นหืืน  

รายงานในหน่่วยจำนวนมิิลลิิกรััมสมมููลของเพอร์์ออกไซด์์

ออกซิเิจน ที่่�มีใีนไขมันั หรือืน้ำ้มันั 1 กิโิลกรัมั (Milliequivalent  

Peroxide/kg) และสุ่่�มตััวอย่่างทุุก 30 วััน สำหรัับการ

วิิเคราะห์์ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ปริิมาณยีีสต์์ และรา [26] 

รวมทั้้�งการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสเชิิงพรรณนา

ปริิมาณ (Quantitative Descriptive Analysis; QDA) ใช้้ 

ผู้้�ทดสอบที่่�ผ่่านการฝึึกฝน จำนวน 8 คน ให้้คะแนนตั้้�งแต่่ 

0–15 โดย 0 คะแนนแสดงถึึงตััวอย่่างมีีความเข้้มในด้้านนั้้�น

น้้อย เช่่น ไม่่มีีการเกาะตััว ไม่่เกิิดกลิ่่�นหืืน มีีความสามารถ

ในการดููดน้้ำกลัับน้้อย เป็็นต้้น ถ้้าได้้ 15 คะแนน แสดงถึึง

ตััวอย่่างมีีความเข้้มในด้้านนั้้�นมาก เช่่น การเกาะตััวมาก 

รููปที่่� 1	 (ก) ลัักษณะของตััวอย่่างก่่อนทำแห้้ง และ (ข) ซุุป

กึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผงจากกากถั่่�วดาวอิินคาโดยการทำ

แห้้งแบบโฟมแมท

รููปที่่� 2 	(ก) ลัักษณะของตััวอย่่างก่่อนทำแห้้ง และ (ข) ซุุป

กึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผงจากกากถั่่�วดาวอิินคาโดยการทำ

แห้้งแบบลมร้้อน

(ก) (ก)(ข) (ข)
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กลิ่่�นหืืนมาก มีีความสามารถในการดููดน้้ำกลัับมาก เป็็นต้้น  

ประเมินิตััวอย่า่งซุปุก่ึ่�งสำเร็จ็รูปูชนิดิผงในด้้านการเกาะตััวกััน  

และกลิ่่�นหืืน นอกจากนี้้�ประเมิินด้้านความสามารถในการ

ดููดน้้ำกลัับ โดยผู้้�ทดสอบนำซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง 20 กรััม  

เติมิน้ำ้ร้้อนอุุณหภููมิ ิ95 องศาเซลเซียีส ปริิมาณ 120 มิลิลิลิิติร 

คนผสม เพื่่�อประเมิินความสามารถในการดููดน้้ำกลัับของ

ตััวอย่่างภายใน 2 นาทีี

2.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	ก ารวิิเคราะห์์ทางสถิิติิจะทำการทดลอง 3 ซ้้ำ ติิดตาม

การเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพของซุุปจากกากถั่่�วดาวอิินคากึ่่�ง

สำเร็็จรููปชนิิดผงจากการทำแห้้งแบบโฟมแมทและการทำ

แห้้งแบบลมร้้อนระหว่่างการเก็บ็รักัษา กำหนดต้้วแปรต้้น คือื 

ระยะเวลาที่่�เก็็บ ตััวแปรตาม คืือ ค่่าคุุณภาพต่่าง ๆ  วิิเคราะห์์

ความแปรปรวนของข้้อมูลู (ANOVA) โดยวางแผนการทดลอง

แบบ CRD และเปรีียบเทีียบความแตกต่างของค่่าเฉลี่่�ยของ

คุณุภาพที่่�วิเิคราะห์โ์ดยวิธิี ีTukey’s Multiple Comparison 

test ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 โดยใช้้โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์

สำเร็็จรููป Minitab® 17

3. ผลการทดลอง

3.1 ปริิมาณความชื้้�นและค่่า aw 

	จ ากรููปที่่� 3 พบว่่า หลัังการทำแห้้ง (เวลาเก็็บ 0 วััน) 

ปริิมาณความชื้้�นของ FMDS และ HDS เท่่ากัับ 1.83% และ 

4.99 % ตามลำดับั ซึ่่�งเป็น็ไปตามเกณฑ์ท์ี่่�กำหนดไว้้ว่า่ปริมิาณ

ความชื้้�นของผลิิตภััณฑ์์ซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปต้้องไม่่เกิิน 7% [21] 

โดยใช้้เวลาในการทำแห้้ง 180 นาทีี และ 240 นาทีี ตาม

ลำดัับ จากผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าการทำแห้้งแบบ 

โฟมแมทมีีประสิิทธิิภาพช่่วยลดความชื้้�นของอาหารได้้

มากกว่า่และใช้้เวลาสั้้�นกว่า่การทำแห้้งแบบลมร้้อน เนื่่�องจาก

การทำแห้้งแบบโฟมแมทผ่่านการทำให้้ซุปเกิิดลัักษณะโฟม 

ซึ่่�งช่่วยให้้เกิิดลัักษณะเป็็นฟองอากาศขนาดเล็็กคล้้ายรัังผึ้้�ง

จะกระจายอยู่่�ทั่่�ว และมีีลัักษณะเป็็นแผ่่นฟิิล์์มบาง ๆ ทำให้้

ช่่วยเพิ่่�มพื้้�นที่่�ผิิวสำหรัับการเคลื่่�อนที่่�และการระเหยของน้ํ้�า

ออกจากอาหาร ทำให้้น้ำจากภายในเคลื่่�อนที่่�ไปที่่�ผิวิของโฟม

ได้้อย่่างรวดเร็็ว เป็็นผลให้้ใช้้เวลาในการทำแห้้งสั้้�น [3], [27]

	 เมื่่�อพิิจารณาปริิมาณความชื้้�นและค่่า aw ของ FMDS  

พบว่่า มีแีนวโน้้มการเปลี่่�ยนแปลงคล้้ายกััน กล่า่วคืือ ในช่่วงแรก 

ของการเก็็บรัักษา (ไม่่เกิิน 20 วััน) ปริิมาณความชื้้�นและ

ค่่า aw มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น หลัังจากนั้้�นจะมีีแนวโน้้มลดลง

และคงที่่�เมื่่�อเก็็บเป็็นเวลา 40–60 วััน ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจาก

ในระยะแรกผลิิตภััณฑ์์ซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปซึ่่�งเป็็นอาหารผงยััง

สามารถดููดซัับความชื้้�นที่่�หลงเหลืืออยู่่�ในซองบรรจุุภััณฑ์์จึึง

มีีโอกาสทำให้้ความชื้้�นและปริิมาณน้้ำอิิสระเพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อย  

การเติิมสารก่่อโฟมโดยเฉพาะเมทิิลเซลลููโลสซึ่่�งเป็็นสาร 

ไฮโดรคอลลอยด์์ที่่�มีีสมบััติิในการจัับน้้ำไว้้กัับตััวได้้ดี [28] 

อาจมีีผลต่่อการเพิ่่�มขึ้้�นของความชื้้�นและค่่า aw ในช่่วงแรกนี้้�  

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยที่่�ศึึกษาการผลิิตแป้้งสำหรัับ

ชุุบทอดที่่�เติิมเมทิิลเซลลููโลสที่่�ความเข้้มข้้นและอุุณหภููมิิ 

แตกต่่างกัันพบว่่า เมื่่�อความเข้้มข้้นของเมทิิลเซลลููโลส 

เพิ่่�มขึ้้�นค่่าความสามารถในการกัักเก็บ็น้้ำ (Water Retention 

Capacity) ของแป้้งชุุบทอดมีีแนวโน้้มสููงขึ้้�น โดยที่่�อุุณหภููมิิ 

25 องศาเซลเซีียส และใช้้เมทิิลเซลลููโลส 2.5% มีีค่่าความ

สามารถในการกัักเก็็บน้้ำ เท่่ากัับ 80.1% ในขณะที่่�ตััวอย่่าง

ควบคุุมที่่�ไม่ม่ีกีารเติมิเมทิลิเซลลููโลสมีคี่า่ความสามารถในการ

กัักเก็็บน้้ำ เท่่ากัับ 61.9% [29]

	 อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อเก็็บตััวอย่่างไว้้นานขึ้้�นน้้ำที่่�ดููดซัับ

ไว้้มีีโอกาสสร้้างพัันธะกัับองค์์ประกอบในซุุปผงจนสมดุุล

แล้้วจึึงพบว่่า ปริิมาณความชื้้�นและค่่า aw มีีแนวโน้้มลดลง

และคงที่่� มีีรายงานว่่าการเติิมกลีีเซอริิลโมโนสเตีียเรทใน 

อาหารผงมีีผลให้้ปริิมาณน้้ำอิสิระลดลง เนื่่�องจากความสามารถ

ในการดูดูความชื้้�นที่่�เป็็นน้ำ้อิสิระไว้้ในโมเลกุลุได้้มากขึ้้�น [30] 

จึึงช่่วยให้้ปริิมาณความชื้้�นและปริิมาณน้้ำอิิสระของอาหาร

ผงลดลง นอกจากนี้้�สารไฮโดรคอลลอยด์์ยังัมีีสมบััติทิำให้้เกิดิ

สภาพฟิล์์มขึ้้�น ช่่วยชะลอการสููญเสีียความชื้้�นของอาหารผง

ระหว่่างการเก็็บได้้ [31] 

	 เมื่่�อพิิจารณา HDS พบว่่า ปริิมาณความชื้้�นและ

ค่่า aw สููงกว่า FMDS ตลอดการเก็็บ โดยมีีปริิมาณ

ความชื้้�น 4.44–5.72% และ aw 0.48–0.51 แสดงให้้เห็็นว่่า 

การทำแห้้งแบบโฟมแมทช่่วยให้้ซุปก่ึ่�งสำเร็็จรูปที่่�ผลิตได้้มี
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โอกาสเก็็บรัักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้องได้้ดีีกว่่า โดยเมื่่�อเก็็บไว้้  

60 วันั FMDS มีปีระมาณความชื้้�น 1.38% และมีคี่า่ aw  0.39  

งานวิิจััยนี้้�ติดตามการเปลี่่�ยนแปลงปริิมาณความชื้้�นและค่่า 

aw ของซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปที่่�เป็็นผลจากการทำแห้้งด้้วยวิิธีีที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพการทำแห้้งแตกต่างกััน ปริิมาณความชื้้�นและ 

ค่่า aw เริ่่�มต้้นของผลิตภััณฑ์์ก่่อนการเก็็บรัักษาจึึงแตกต่าง 

กัันไป อย่่างไรก็็ตามพบข้้อสัังเกตจากข้้อมููลที่่�แสดงให้้เห็็นว่่า

เมื่่�อผ่่านการเก็็บรัักษานานขึ้้�น ปริิมาณความชื้้�น และค่่า aw 

ของ FMDS แสดงความคงตััว แสดงถึึงโอกาสในการคงตััว

ระหว่่างการเก็็บดีีกว่่า HDS

3.2 ค่่าความสามารถในการดููดความชื้้�น

	ค่ า่ความสามารถในการดูดูความชื้้�น (Hygroscopicity) 

บ่ง่บอกถึึงการดููดความชื้้�นและโอกาสเกิดิการเกาะตััวกัันของ

อาหารผง ทำให้้ลดสมบัตัิเิฉพาะ (Functionality) และความ

เรีียบเนีียน (Smoothness) ซึ่่�งเป็็นลัักษณะที่่�ไม่่ต้้องการของ 

อาหารผง การรวมกลุ่่�มกันัของอาหารผง (Agglomeration) เป็็น 

ผลมาจากการเกิิดลัักษณะน้้ำที่่�มีีความเหนีียว (Plasticizing 

Water) บนพื้้�นผิิวของอนุุภาคผง จากการที่่�อาหารผงสััมผััส

กับัความชื้้�นและอุุณหภูมูิใินขณะนั้้�นและพยายามเข้้าสู่่�สมดุุล

กัับสภาพแวดล้้อมในระหว่่างการเก็็บรัักษา [32], [33] 

	จ ากรููปที่่� 4 พบว่่า ค่่าความสามารถในการดููดความชื้้�น

ของ FMDS และ HDS มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นในช่่วงแรกของการ

เก็็บรัักษา (ไม่่เกิิน 20 วััน) แนวโน้้มนี้้�สอดคล้้องกัับปริิมาณ

ความชื้้�นและค่่า aw เป็็นการยืืนยัันให้้เห็็นว่่าในช่่วงแรก

ผลิตภััณฑ์์ซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปยัังมีีคุุณภาพเกี่่�ยวกัับการรัักษา

ความชื้้�นไม่่เสถีียรนััก ยัังมีีโอกาสดููดซัับความชื้้�นที่่�หลงเหลืือ

อยู่่�ในซองบรรจุุได้้ จากการสัังเกตุด้้วยตาเปล่่าพบว่่า เมื่่�อเก็็บ

ไว้้ 60 วันั ตัวัอย่า่ง HDS มีลีักัษณะค่อ่นข้้างชื้้�นและผงซุปุเกาะ

ตััวกัันเป็็นก้้อนแสดงถึึงลัักษณะการไหลที่่�ไม่่ดีี แตกต่่างจาก

ตัวัอย่า่ง FMDS ที่่�ยังัมีลีักัษณะเป็น็ผงละเอียีดแห้้ง ไม่เ่กาะตัวั 

กัันเป็็นก้้อน การที่่�อาหารผงมีีปริิมาณความชื้้�นและค่่า aw  

เริ่่�มต้้นต่่ำกว่ามีีโอกาสเกิิดลัักษณะเหนีียวที่่�พื้้�นผิิวอนุุภาค 

น้้อยกว่า นอกจากนี้้�การเติมิสารก่่อโฟมจะไปเพิ่่�มความไม่่ชอบน้ำ้  

(Hydrophobic) ให้้กัับระบบ เป็็นผลให้้อาหารผงมีีสามารถ

ในการดููดความชื้้�นในบรรยากาศลดลง [34], [35] ตััวอย่่าง

อาหารผง FMDS จึึงมีีความสามารถในการดููดความชื้้�น 

ต่่ำกว่่า HDS ตลอดการเก็็บ 60 วััน

รููปที่่� 3 	ปริิมาณความชื้้�นและค่่า aw ของซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิด

ผงจากกากถั่่�วดาวอิินคาโดยการทำแห้้งแบบโฟม

แมท (FMDS) และการทำแห้้งแบบลมร้้อน (HDS) 

เมื่่�อเก็็บไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง (a,b...  หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ย

แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิตามระยะเวลา

การเก็็บ (p<0.05))

รููปที่่� 4 	ค่า่ความสามารถดูดความชื้้�นของซุุปกึ่่�งสำเร็จ็รูปูชนิิด

ผงจากกากถั่่�วดาวอิินคาโดยการทำแห้้ง แบบโฟม

แมท (FMDS) และการทำแห้้งแบบลมร้้อน (HDS) 

เมื่่�อเก็็บไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง (a,b...  หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ย

แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิตามระยะเวลา

การเก็็บ (p<0.05))
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3.3 ค่่าเพอร์์ออกไซด์์

	ซุ ุปก่ึ่�งสำเร็็จรูปที่่�ผลิตขึ้้�นมีีการเติิมน้้ำมัันมะกอก 

โดยน้้ำมัันมะกอกมีองค์์ประกอบของกรดไขมัันไม่่อิ่่�มตััว 

ได้้แก่่ กรดโอเลอิิก (18:1) กรดลิิโนเลอิิก (18:2) กรดลิิโน

เลนิิก (18:3) เมื่่�อสััมผััสออกซิิเจนจึึงมีีโอกาสเกิิดปฏิิกิิริิยา

ออกซิเดชัันที่่�ตำแหน่่งพัันธะคู่่�ของไขมััน แล้้วทำให้้เกิิดสาร

จำพวกแอลดีีไฮด์์ คีีโทน แอลกอฮอล์์ ซึ่่�งให้้กลิ่่�นรสที่่�ผิิดปกติิ

ที่่�เรีียกว่่ากลิ่่�นหืืน [36] 

	ค่ ่าเพอร์์ออกไซด์์บ่่งชี้้�การเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันของ

ไขมััน (Lipid Oxidation) ที่่�ระยะเริ่่�มต้้น [37] ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุ

ของการเกิิดกลิ่่�นหืืน ถ้้าค่่าเพอร์์ออกไซด์์มีีค่่ามากแสดงว่่า

มีีโอกาสเกิิดกลิ่่�นหืืนมาก เมื่่�อค่่าเปอร์์ออกไซด์์อยู่่�ระหว่่าง 

30 ถึึง 40 Milliequivalent Peroxide/kg สัังเกตรสหืืนได้้ 

[38] จากรููปที่่� 5 พบว่่า ค่่าเพอร์์ออกไซด์์ของตััวอย่่าง FMDS 

และ HDS มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเก็็บรัักษาเป็็นเวลา 60 วััน 

โดยตััวอย่่าง FMDS วัันที่่� 0 และ 60 มีีค่่าเพอร์์ออกไซด์์

เท่่ากัับ 1.40 และ 15.17 Milliequivalent Peroxide/kg 

ตามลำดัับ (p<0.05) และ ตััวอย่่าง HDS วัันที่่� 0 และ 60 มีี

ค่่าเพอร์์ออกไซด์์เท่่ากัับ 2.98 และ 20.62 Milliequivalent 

Peroxide / kg ตามลำดัับ (p<0.05) และพบแนวโน้้มว่่าค่่า

เพอร์์ออกไซด์์ของตััวอย่่าง FMDS มีีค่่าต่่ำกว่่า HDS ตลอด

การเก็็บ แสดงให้้เห็็นว่่ามีีการเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิเดชัันของ 

ไขมัันน้้อยกว่า ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องมาจากตัวอย่่าง FMDS ใช้้สารก่่อ

โฟมที่่�มีคีุณุสมบัตัิใินการเกิดิฟิล์ิ์มได้้ องค์ป์ระกอบของอาหาร

ผงมีีโอกาสสััมผััสกัับออกซิิเจนได้้น้้อยลง จึึงไปชะลอการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันได้้ [39], [40]

3.4 ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ยีีสต์์และรา

	จ ากการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางด้้านจุุลิินทรีีย์์พบว่่า 

ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ยีีสต์และรา ในตััวอย่่าง FMDS 

และ HDS เมื่่�อเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 60 วััน 

ตัวัอย่า่งทั้้�งสองมีจีำนวนจุลิุินทรียี์ท์ั้้�งหมด ยีสีต์แ์ละรา เท่า่กับั  

<10 CFU/g แสดงดัังตารางที่่� 2 ซึ่่�งเป็็นไปตามมาตรฐาน

ของผลิิตภััณฑ์์เทีียบเคีียง คืือ ซุุปถั่่�วแดงกึ่่�งสำเร็็จรูป โดย

จำนวนจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมดไม่่เกิิน 1×105 CFU/g ปริิมาณรา  

ไม่เ่กินิ 100 CFU/g [21] แสดงให้้เห็น็ว่า่กระบวนการทำแห้้ง

ซุุปทั้้�ง 2 วิิธีี เป็็นวิิธีีที่่�สามารถยัับยั้้�งการเจริิญของจุุลิินทรีีย์ ์

ทำให้้ได้้ผลิติภัณัฑ์ซ์ุปุกึ่่�งสำเร็จ็รูปูที่่�มีคีวามปลอดภััยเพียีงพอ 

สำหรัับการบริิโภคสามารถเก็็บรัักษาได้้อย่่างน้้อย 60 วััน  

ทั้้�งนี้้�เมื่่�อพิิจารณาร่่วมกัับผลการวิิเคราะห์์ค่่า aw พบว่่า 

รููปที่่� 5 	ค่า่เพอร์์ออกไซด์ข์องซุุปก่ึ่�งสำเร็จ็รูปชนิิดผง จากกาก

ถั่่�วดาวอิินคาโดยการทำแห้้งแบบโฟมแมท (FMDS) 

และการทำแห้้งแบบลมร้้อน (HDS) เมื่่�อเก็็บไว้้ที่่�

อุุณหภููมิิห้้อง (a,b... หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยแตกต่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิติิตามระยะเวลาการเก็็บ 

(p<0.05))

รููปที่่� 6	 คะแนนจากการประเมิินลัักษณะการเกาะตััวกััน  

(Caking) ความสามารถในการดูดูน้ำ้กลับั (Rehydration)  

และกลิ่่�นหืืน (Rancid) ของซุุปก่ึ่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง

จากกากถ่ั่�วดาวอิินคาโดยการทำแห้้งแบบลมร้้อน 

(HDS) เมื่่�อเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิห้้อง (a,b... หมายถึึง  

ค่่าเฉลี่่�ยแตกต่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิตาม

ระยะเวลาการเก็็บตามระยะเวลาการเก็็บ (p<0.05))
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ตััวอย่่าง FMDS และ HDS มีีค่่า aw ต่่ำกว่่า 0.6 ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�

เพีียงพอต่่อการชะลอการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ในอาหารผงได้้ 

[41] และมีีรายงานว่่าค่่า aw ที่่�ต่่ำกว่่า 0.4 อาหารจะมีีความ

ปลอดภััยทางชีีวภาพที่่�เกี่่�ยวกัับจุุลิินทรีีย์์โดยเป็็นสภาวะที่่�ไม่่

สนัับสนุนการเจริญของเชื้้�อก่่อโรค [42] โดยตััวอย่่าง FMDS 

ที่่�เก็็บรัักษา 60 วััน มีีแนวโน้้มค่่า aw ต่่ำกว่่า 0.4 แสดงถึึงมีี

โอกาสปลอดภััยในการบริิโภคมากกว่่าตััวอย่่าง HDS

ตารางที่่� 2	ปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด (CFU/g) และปริิมาณ

ยีีสต์์และรา (CFU/g) ของซุุปกึ่่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง 

จากกากถ่ั่�วดาวอิินคาโดยการทำแห้้งแบบโฟมแมท  

(FMDS) และการทำแห้้งแบบลมร้้อน (HDS) เมื่่�อ

เก็็บไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

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 คุณุภาพทางประสาทสััมผััส 

	จ ากรูปที่่� 6 พบว่่า หลัังการทำแห้้ง (เวลาเก็็บ 0 วันั) 

ตัวัอย่่าง HDS มีลีักัษณะเป็็นผงละเอียีดแห้้ง ยังัไม่่เกาะตัวักันั 

(คะแนนการเกาะตััวกััน เท่่ากับั 0) เมื่่�อเก็็บรักัษา 30 และ 60 วันั 

ส่่งผลให้้มีลีักัษณะการเกาะตัวักัันของซุปุผง ได้้คะแนนเท่่ากับั 

2.98 และ 3.16 คะแนน ตามลำดับั ซึ่่�งไม่่แตกต่างกันัอย่่างมีี

นัยัสำคััญทางสถิติ ิ(p≥0.05) ในขณะที่่�ความสามารถในการดููด

น้ำ้กลับัของตัวัอย่่างตลอดการเก็็บรักัษาไม่่แตกต่างกัันอย่่างมีี

นัยัสำคััญทางสถิติิ ิ(p≥0.05) ได้้คะแนนอยู่่�ในช่่วง 2.21–2.58  

สำหรับัด้้านกลิ่่�นหืนืพบว่่า เมื่่�อเก็บ็รักัษา 30 และ 60 วันั ส่่งผล

ให้้ตัวัอย่่างเริ่่�มมีกีลิ่่�นหืนืเล็ก็น้้อยได้้คะแนน เท่่ากับั 2.68 และ 

3.93 คะแนน ตามลำดับั

	รู ปูที่่� 7 พบว่่า แนวโน้้มการเปลี่่�ยนแปลงด้้าน ลักัษณะ

การเกาะตััวกัันของตััวอย่่าง FMDS คล้้ายกัับตััวอย่่าง HDS 

หลัังการทำแห้้ง (เวลาเก็็บ 0 วััน) ตััวอย่่าง FMDS ยัังคงมีี

ลัักษณะเป็็นผงละเอีียดแห้้ง ยัังไม่่เกาะตััวกััน(คะแนนการ

เกาะตัวักันั เท่่ากัับ 0) เมื่่�อเก็บ็รักัษา 30 และ 60 วันั ส่่งผล 

ให้้มีลัักษณะการเกาะตััวกัันของซุุปผง ได้้คะแนนเท่่ากัับ 

1.10 และ 1.54 คะแนน ตามลำดัับ ซึ่่�งไม่่แตกต่างกันัอย่่าง

มีีนััยสำคััญทางสถิติิ (p≥0.05) ในขณะที่่�ความสามารถใน 

การดูดูน้ำ้กลับของตัวัอย่่างตลอดการเก็บ็รักัษาไม่่แตกต่างกันั 

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≥0.05) ได้้คะแนนอยู่่�ในช่่วง 

3.15–3.30 สำหรับัด้้านกลิ่่�นหืนืพบว่่า เมื่่�อเก็บ็รักัษา 30 และ 

60 วััน ส่่งผลให้้ตััวอย่่างเริ่่�มมีีกลิ่่�นเปลี่่�ยนแปลงไปเล็็กน้้อย  

ผู้้�ทดสอบอธิบิายว่่าคล้้ายกลิ่่�นหืนืแต่่มีคีวามเข้้มกลิ่่�นน้้อยมาก 

(น้้อยกว่าตัวัอย่่าง HDS) ได้้คะแนน เท่่ากัับ 1.21 และ 2.33 

คะแนน ตามลำดับั

	ภ าพรวมการเปลี่่�ยนแปลงคุุณลักัษณะทางประสาทสััมผััส

พบว่่า ตัวัอย่่าง FMDS มีคีวามคงตัวัด้้านการเกาะตัวักันั และ

ด้้านกลิ่่�นหืนื น้้อยกว่าตัวัอย่่าง HDS ในขณะที่่�ความสามารถใน

การดูดูน้ำ้กลับสูงูกว่าตัวัอย่่าง HDS สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ 

Jaya และ Das [30] พบว่่า ระดัับการจับักันัเป็็นก้้อน (Degree 

of Caking) ของมะม่่วงผงที่่�ผ่่านการทำแห้้งแบบสุุญญากาศ  

ลดลงเมื่่�อมีีการเติิมสารกลีีเซอริิลโมโนสเตีียเรท ซ่ึ่�งเป็็นสาร

รููปที่่� 7 	คะแนนจากการประเมิินลัักษณะการเกาะตััวกััน (Caking)  

ความสามารถในการดููดน้้ำกลับ (Rehydration) 

และกลิ่่�นหืืน (Rancid) ของซุุปก่ึ่�งสำเร็็จรููปชนิิดผง

จากกากถ่ั่�วดาวอิินคาโดยการทำแห้้งแบบโฟมแมท 

(FMDS) เมื่่�อเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภูมูิหิ้้อง (a,b...  หมายถึึง  

ค่่าเฉลี่่�ยแตกต่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิตาม

ระยะเวลาการเก็็บ (p<0.05))
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ที่่�ใช้้ทำหน้้าที่่�เป็็นสารก่่อโฟมในขั้้�นตอนการทำแห้้งแบบ 

โฟมแมทในงานวิจิัยันี้้� และ Azizpour และคณะ [43] รายงานว่่า  

การทำแห้้งแบบโฟมแมทเป็็นการทำให้้เกิดิโฟมในระหว่่างการ

อบแห้้งส่่งผลให้้โครงสร้้างของผลิตภัณัฑ์์สุดุท้้ายมีีลักัษณะเป็็น

รููพรุุน ซึ่่�งเอื้้�อต่่อการดููดน้้ำกลัับเข้้ามาในโครงสร้้างรููพรุุนนั้้�น 

ดัังนั้้�นตััวอย่่าง FMDS จึึงความสามารถในการดููดน้้ำกลัับ

สููงกว่าตััวอย่่าง HDS และพบข้้อสัังเกตว่่าค่่าเพอร์์ออกไซด์  

(รูปูที่่� 5) สอดคล้้องกับัคะแนนความเข้้มด้้านกลิ่่�นหืืน (รููปที่่� 6 

และรููปที่่� 7) 

4. สรุุป

	จ ากการติิดตามการเปลี่่�ยนแปลงคุุณภาพทางเคมีี

กายภาพของซุปุกึ่่�งสำเร็จ็รูปชนิดิผงจากกากถั่่�วดาวอินิคาโดย

การทำแห้้งแบบโฟมแมทและแบบลมร้้อนพบว่่า การทำแห้้ง

แบบโฟมแมททำให้้ได้้ตัวัอย่า่งที่่�มีแีนวโน้้มคงตัวัมากกว่า่ เมื่่�อ

สิ้้�นสุุดการเก็็บ 60 วััน พบว่่า มีีปริิมาณความชื้้�น และค่่า aw  

ต่่ำกว่าการทำแห้้งแบบลมร้้อน สำหรัับค่่าความสามารถใน

การดููดความชื้้�นพบว่่า ทั้้�งสองตััวอย่่างมีีค่า่ค่่อนข้้างคงที่่�ตลอด

การเก็็บ ในขณะที่่�ค่่าเพอร์์ออกไซด์์มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นตลอด

การเก็็บ ผลการวิิเคราะห์์ทางจุุลิินทรีีย์์ยืืนยัันให้้เห็็นว่่าการ

ผลิติซุุปก่ึ่�งสำเร็จ็รูปชนิิดผงทั้้�งสองวิิธีสีามารถยับยั้้�งการเจริญิ

ของจุุลิินทรีีย์์ได้้ตามมาตรฐานและเก็็บรัักษาได้้อย่่างน้้อย  

60 วััน ผลการติิดตามคุุณภาพทางประสาทสััมผััสพบว่่า เมื่่�อ 

เก็บ็รักัษานานถึึง 30 และ 60 วันั มีผีลให้้ผลิติภัณัฑ์ม์ีกีารเกาะตัวั 

กัันเล็็กน้้อยและมีีกลิ่่�นแปลกปลอมคล้้ายกลิ่่�นหืืนเพิ่่�มขึ้้�น 

เล็็กน้้อย แต่่ยัังคงรัักษาความสามารถในการดููดน้้ำกลัับไว้้ได้้

คงที่่�ตลอดการเก็บ็ 60 วันั จากการวิเิคราะห์ค์่า่คุณุภาพต่า่ง ๆ   

แสดงให้้เห็น็ว่่าการทำแห้้งแบบโฟมแมทสามารถลดระยะเวลา 

การทำแห้้งได้้ และมีีการใช้้พลังงานต่่ำเนื่่�องจากอุณหภููมิิใน

การทำแห้้งต่่ำ และสามารถเก็็บรัักษาได้้มากกว่า 2 เดืือน  

ที่่�อุณุหภููมิหิ้้อง การจากการวิิเคราะห์์ค่า่คุณุภาพต่าง ๆ  แสดง

ให้้เห็็นว่่ากากถั่่�วดาวอิินคาที่่�ได้้จากกระบวนการสกััดน้้ำมััน 

สามารถนำมาเพิ่่�มมููลค่่าและนำมาพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์

อาหารเพื่่�อสุุขภาพรููปแบบอาหารโปรตีีนจากพืืชที่่�สามารถ

สร้้างมููลค่่าเพิ่่�มได้้ อย่่างไรก็็ตามพบว่่า ผลิตภััณฑ์์ซุุปกึ่่�ง

สำเร็็จรููปชนิิดผงทั้้�ง 2 ชนิิด มีีปริิมาณความชื้้�นและค่่า aw ต่่ำ 

บ่่งชี้้�ถึึงมีีความเสื่่�อมเสีียได้้ยากสามารถการเก็็บรัักษาได้้นาน 

ดัังนั้้�น ในงานวิิจััยในอนาคตควรมีีการทดลองเก็็บผลิตภััณฑ์์

จนผลิิตภััณฑ์์เสื่่�อมเสีียหรืือศึึกษาการเก็็บในสภาวะเร่่งทำให้้

งานวิิจััยสมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�น 

5. กิิตติิกรรมประกาศ  

	 งานวิจิัยันี้้�ได้้รับทุนุอุดุหนุนุการทำกิจิกรรมส่่งเสริมิและ

สนับสนุนการวิิจััยและนวััตกรรมจากสำนัักงานการวิิจััยแห่่ง

ชาติิและได้้รัับทุุนอุุดหนุุนจากบััณฑิิตวิิทยาลััยมหาวิิทยาลััย
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