
บ ท ท ี่ 2

วารสารปริทัศน์

2.1 ผลพคอยได้จาทการผลิตซุปไก่สกัด
ในกระบวนการผลิตซุปไก่สกัดซึ่งใซ้ไก่ชำแหละมาผลิตนั้น เมื่อผ่านกระบวนการผลิตแล้ว 

ในขนแรกจะได้ผลผลิตเป็น 2 ลิวน คือ ลิวนของของแข็งเรียกว่า กากไก่ ซึ่งประกอบด้วยเศษเนื้อ หนัง 
รวมทั้งกระดูกปนกัน และอีกลิวนคือลิวนของของเหลวซึ่งเป็น ลิวนของนํ้าซุปที่สกัดได้กับนื้ามันไก่ 
ส่วนนื้จะต้องผ่านกระบวนการแยกนํ้ามันไก่ออกเพื่อให้ได้นั้าซุปไก่สกัด เป็นผลิตกัณฑ์ทางการค้าต่อ 
ไป (ขนตอนการผลิตซุปไก่สกัดดังรูป 2.1)

ไก่ทั้งตัวชำแหละดัดหัวเท้าและแยกเครองในออก
4 .

สับอย่างหยาบๆด้วยเครองกับ
4

ให้ความร้อนในหม้อนึ่งความดันไอนํ้าจนสุก
4-

กรองผ่านแผ่นกรอง —> กากไก่
4

ผ่านเครื่องแยกไขมัน (fat separator)-*  นั้ามันไก่
4

ทำให้เข้มข้นด้วยการระเหยนํ้าออกไป
4

บรรจุในขวดแก้วแล้วปิดฝา . ข แก « ปด

ทำการฆ่าเชื้อ (สเตอร์รไลช์เซชัน)
รูป 2.1 ขนตอนการผลิตซุปไก่สกัด 
ที่มา: เอกภพ ศุภกรชูวงศ์ ( 2541 )
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2.1.1 กากไก่
กากไก่ที่ได้จากกระบวนการผลิตซุปไก่สกัดนัน หากมีการนำมามาผลิตเป็นอาหารน่าจr  

ทำให้เกิดประโยชน์ ทั้งแก่ผู้ผลิตและผู้บริโภคเนื่องจากกากไก่มืปริมาณแคลพียมสูง และมีราคา 
ไม่แพง มีผู้ทดลองนำกากไก่มาผลิตเป็นอาหารต่างๆ ดังนี้

Anon (1980) ได้รายงานว่าลามารถใช้เศษเนือแคะหนังไก่ ที่ได้จากการผลิตชิ้นเนื้อไก่สุก 
มาผลิตเป็นนํ้าซุป ซึ่งจะนำนํ้าซุปที่ได้มาสกัดเอาเจลาติน เพื่อนำไปเป็นสารเชื่อม (binding
agentAนอาหารที่มืเนือไก,เป็นส่วนประกอบ (chicken product) และยังสามารถนำไปทดแทนใน 
อาหารที่ใช้เนื้อไก่เป็นส่วนประกอบประเภท fabricated foods

Kondalah, Anjaneyuiu และ Lakshmanan (1993) ได้ศึกษาคุณภาพของนักเกต 
(N u g g et^ ผลิตจากกากไก่ผสมกับเนื้อไก่ โดยแปรอัตราส่วน เนื้อไก่ : กากไก่ พบว่าที่อัตราส่วน 
เนื้อไก่ : กากไก่ เป็น 5 ะ 2 มีลักษณะการเกิดอีนัลชันของผลิตกัณฑ์ไม่แตกต่างกับการใช้เนื้อไก่ 
ล้วนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยประเมินผลจากค่าความคงดัวของผลิตกัณฑ์ นอก 
จากนื้ยังพบว่า การสูญเสียนํ้าหนักในกระบวนการผลิตแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) เช่นเดียวกัน

Shiow 1 Suey แคะ Sheng (1995) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเชท 
จากกากไก่ ด้วยเอนไซม์จากพืช 2 ชนิดคือ โบรมิเลน และ ปาเปน และเอนไซม์โปรติเอสที่ผลิตจาก 
พีอจุลินทริย์ 2 ชนิด คือ Aspergillus oryzae. และ Streptomyces pronase E. พบว่ารูปแบบการ 
ย่อยของเอนไซม์ทั้ง 4 ชนิดจะเหมือนกัน ภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเชทคือ ใช ้ 
ป!มาณเอนไซม ์0.03% โดยนื้าหนัก และทำการย่อยสลายท ี่อ ุณหภูม ิ50 °c  ค่าความเป็นกรดด่าง 
เป็น 7 ใช ้เวลา 13 ชั่วโมง พบว่าเอนไซม์ทั้ง 4 ชนิดให้ผลเป็นไปในแนวทางเดียวกัน คือใน 13 ชั่วโมง 
นรก อัตราการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเชทจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว แต่หลังจากนื้นอัตราการผลิตจะเพิ่ม 
ขึ้นเพียงเล็กน้อย
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2.1.2 นํ้ามันไก่
นี้ามันไก่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตชุปไก่สกัด มีลักษณะเป็นของเหลวสีเหลือง ใส 

ที่อุณหภูมิห้อง มีกลิ่นไก่อยู่มาก ลักษณะคล้ายกับนํ้ามันไก,ปกติ นำไปผลิตเป็นอาหารได้ มีงาน 
วิจัยที่เกี่ยวข้องกับนํ้ามันไก่ด้งนี้

Anon (1980) รายงานว่า สามารถใช้นํ้ามันไก่ที่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตชิ้นเนื้อไก่สุก 
มาใช้ทดแทนนำมันพืชและมาการืนในอุตสาหกรรมการผลิตเบเกอรี่ได้

Shimamura 1 Yoshinaka และ Kamata (1965) ได้ใช้นำมันไก่ที่เป็นผลพลอยได้จากโรง 
งานผลิตชิ้นเนื้อไก่สุกมาผลิตเป็นมาการี่นด้วยการเติมไฮโดรเจน แล้วทำการศึกษาการลดระยะ
เวลาในกระบวนการเติมไฮโดรเจนของนํ้ามันไก่ โดยใช้คอปเปอร์-โครเมียม-แมงกานํสออกไซด์' 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ทำการทดลองที่อุณหภูมิ 200 ° c  ความด้นบรรยากาศ 0-4 กิโลกรัมต่อตาราง 
เซนติเมตร แล้วประเมินผลโดยการวัดค่าไอโอดีนนัม่เบอร์ พบว่าที่อุณหภูมิ 200° c  ความด้น 
บรรยากาศ จะให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์เป็น 66-68 เมือเพิ่มความด้นเป็น 4 กิโลกรัมต่อตาราง 
เซนติเมตร ค่าไอโอดีนนัมเบอร์จะลดลงเป็น 60.6

Pereira, Mikulski, Pratt และ Stadelman (1979) ได้ศึกษาคุณภาพการใช้นํ้ามันไก่เมื่อ 
นำไปทอดไก่โดยเปรยบเทียบกับ นี้ามันพืซ และนํ้ามันเป็ด โดยนำเนื้อไก่มาทอดในนี้ามันทั้ง 3 
ชนิด ที่อุณหภูมิ 180°c แล้วประเมินผลทางประสาทลัมกัสพบว่าผู้ทดสอบให้การยอมรับไก่ทอดที่ 
ทอดจากนี้ามันทั้ง 3 ชนิดแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p <  0.05)

G wo, Flick, Dupuy, Ory และ Baran (1985) ศึกษาการลดการเปลี่ยนแปลงสีของนํ้ามัน 
ไก่ โดยการเติมแอลคอบิลปาลัม ิเตด (Ascobyl pamitate) ลงในนี้ามันไก่ที่ระคับ 0.02% จะช่วย 
ลดการเปลี่ยนแปลงสีของนํ้ามันไก่ ทำให้ค่าเปอร์ออกไซด์ไม่เพิ่มขึ้น และยังช่วยลดปริมาณการ 
เกิดสารระเหยพวก เดคานัล และ 2,4-เดคาไดอีนัล ของนํ้ามันไก่ภายหลังการนำไปทอดอาหารได้ 
อกด้วย
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2.2 ซุปกึ่งสำเร็จรูป
มาตรฐานผลิตภัณฑ ์อ ุตสาหกรรมการผลิตซ ุปกึ่งสำเร ็จรูปในประเทศไทย (สำ■ นกงาน 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2533) ได้ให ้คำจำกัดความไว้ว่า ชุปกึ่งสำเร็จรูป(เกรtant soup) 
หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีเนื้อสัตว์หรือผักผสมคับไขมัน เกลือ และอาจมีส่วนประกอบอื่น ๆ ด้วยก็ได้ 
เซ'นโปรตีนที่ย่อยสลายแล้ว เครื่องเทศ แป้ง เครื่องปรุงแต่งกลิ่นรสต่าง ๆ ผ่านกรรมวิธีทำให้แห้ง 
โดยรักษาคุณภาพและกลินรสของส่วนประกอบไว้ และทำให้ลุกเป็นชุปรับประทานได้หลังจาก 
ผ่านกรรมวิธีง่าย ๆ และใช้เวลาสันโดยไม่ต้องเติมส่วนประกอบอื่นใดอีกนอกจากนํ้าหรือนมหรือ 
ครีม ซุปกึ่งสำเร็จรูปแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือซุปใสและซุปข้น ทั้งซุปใสและซุปข้นแบ่งได้อีกอย่าง 
ละ 2 ชนิดคือ ซุปที่มีเนื้อสัตว์เป็นส่วนผสมและซุปที่ไม่มีเนื้อสัตว์เป็นส่วนผสม ลักษณะทั่ว,ไปของ 
ซุปเมื่อเติมนํ้าหรือครีมตามอัตราส่วนที่แจ้งไว้ที่ฉลาก ต้มจนเดือดและต้มต่อไปอีกเป็นเวลาไม่เกิน 
10 นาทํ จะได้ซุปที่พร้อมรันประทาน โดยมีลักษณะตามประเภทของซุปชนิดนั้น ๆ สำนักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กำหนดลักษณะของซุปที่ได้มาตรฐานไว้ดังนื้คือ ซุปชนิดก้อนที่ 
มีเนื้อสัตว์เป็นส่วนประกอบ ต้องมีโปรตีนไม่น้อยกว่า 14% และมีไขมันไม่น้อยกว่า 12% ส่วนซุป 
ชนิดผงที่มีเนื้อสัตว์เป็นส่วนประกอบ ต้องมีโปรตีนไม่น้อยกว่า 6% และมีไขมันไม่เกิน 12% และ 
ซุปกึ่งสำเร็จรูปทั้ง 2 ชนิดต้องมีความชื้นไม่เกิน 6%

ซุปกึ่งสำเร็จรูปมีส่วนประกอบหสักที่สำคัญหลายอย่างเช่น เกลือแกง ผงชูรส และ 
โปรตีนไฮโดรไลเชท (Binsted และ Dever, 1970)

2.2.1 เกลือแกง (NaCI)
เกลือแกงหรือเกลือโซเดียมคลอไรด์ เป็นสารที่ให้รสชาติและเป็นส่วนประกอบ 

หลักของซุปกึ่งสำเร็จรูป นอกจากนื้ยังเป็นสารคันภูดที่ใช้คันมานาน (Lueck, 1980) และสามารถ 
ช่วยในการเก็บรักษาอาหารชนิดต่าง ๆ ได้ การใช้เกลืออาจจะใช้ความเข้มข้นตํ่าคือประมาณ 2- 
4% ร่วมคับอุณหภูม ิต ํ่าหรือใช้ร ่วมคับกรดเพ ื่อยับทั้งการเจรืญเติบโตของจุลนรี'ยีท ํ่ทให้ อหาร 
เน่าเสีย (Sinskey, 1980) นอกจากนื้เกลือแกงเป็นสารที่ทำลายแบคทีเรีย และเป็นสารพื้นฐานใน 
ส่วนผสมที่ใช้หมัก และเป็นตัวดืงนํ้าออกทำให้แรงดันออสโมติกเปลี่ยนไป ในซุปกึ่งสำเร็จรูปเกลือ 
ลามารถยับทั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรืยั และจำคัดจำนวนแบคทีเรียที่ทำให้เกิดการเน่าเสียได้ 
ด้วย (Jensen, 1954) ผลของเกลือจะเหมือนคับการอบแห้ง ค ือเกลือจะทำให้ค ่า วอเตอร์แอคติวิตี ้
ของระบบลดลง ดังนั้นจึงไม่เหมาะลมต่อการเจริญของจุลินทรืย่ในอาหาร (Kranlich, Peerson
และ Tuber, 1973)
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2 .2.2  ผงชุ?ส fMSni
เป็นส่วนประกอบหลักที่ใช้ในการผลิตซุปกึ่งสำเร็จรูป เป็นวัตถุปรุงแต่งรสอาหาร 

และทำให้ซุปกึ่งสำเร็จรูปมีรสอร่อย มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการผลิตซุปกึ่งสำเร็จรูปใต  ้
ระบุไว้ว่าสามารถใช้ผงชุรส หรือ โมโนโซเดียม-แอล-กลูตาเมตในอาหารประ๓ ทซุปกึ่งสำเร็จรูปไต้ 
ในปริมาณที่เหมาะสม สูตรโครงสร้างของผงชุรส เป็นดังนี้

COOH - CH2(NH2) - <วแ2 - CH2 - COONa . แ20

ลักษณะท่ัวไปของผงชุรสคือ เป็นผงผลึกสีขาวละลายนี้าไต้ดีมากและละคายไต้เล็กน้อยใน 
แอลกอฮอล์ สารประกอบนี้สามารถผลิตไต้จากแป้งมันสำปะหลัง (รินต'นา อุปดิสสกุล, 2535) ผง 
ชุรสมีรสเฉพาะดัวที่เรียกว่า รส Umami หมายถึง รสอร่อย ซึ่งเป็นชื่อที่ชาวญี่ปุนตั้งขึ้นมา ถือว่า 
เป็นรสท่ี 5 นอกเหนือจากรสหวาน เค็ม เปร้ียว แคะ ขม นิยมนำมา'ใช้ในการปรุงอาหารอย่างกว้าง 
ขวาง เพราะทำให้อาหารมีรสชาติดีขึ้น แต่ถ้าใส่ในปริมาณมากเกินไป อาจทำให้ผู้บริโภคที่แพ้สาร 
นี้เกิดอาการปวดคืรษะ เจ็บหน้าอก รู้สึกร้อนตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย และแน่นในกระเพาะ 
อาหาร อย่างไรก็ตาม กลไกการทำงานของผงชุรสท่ีมีต่อประสาทลัมผ้สการรับรสของผู้บริโภค ยัง 
ไม,มีผู้ทราบแน่'นอน (รัชนื ดัณฑะพานิซกุล, 2535) ปกติแล้วโมโนโซเดียมกลูตาเมทเป็นส่วน
ประกอบตามธรรมชาติท่ีพบในอาหารแทบทุกชนิด กลูตาเมทจะพบมากใน Kelp ซึ่งเป็นสาหร่าย 
ทะเลชนิดหนึ่ง และคุณสมบัติทั่วไปของผงชุรสที่จะนำมาใช้คือจะต้องมีความบริสุทธไม่น้อยกว่า 
ร้อยละ 99 ของนํ้าหมัก (รินตนา อุปดิสสกุล, 2535)

2.2.3. โปรตีนไฮโดรไลเชท
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ไต้จากการย่อยสลายสารประกอบของโปรตีนด้วยเอนไซม์ สารเคมี หรือ 

ความร้อนให้ไต้กรดอะมีโนและสายเปปไทด์ออกมา มีทั่งชนิดที่ไต้จากพืชและจากลัตว์โปรตีน 
ไฮโดร'ไลเ'ธทที่ไต้'จากการย่อยสลายเนื้อ1จะมีกลิ่น'ของเนื้อ(meaty flavors^ยู่ด้วย (Weir, 1986) 
โปรตีนไฮโดรไลเชทไต้ถูกนำมาใช้ในผลิตภัณฑ์ซุปกึ่งสำเร็จรูป เนื่องจากให้รสชาติที่เรียกว่า
รสอร่อย (Umami) คล้ายภับผงชุรลนอกจากนี้ยังมีกลิ่นรลที่ดีต่ออาหารซึ่งเกิดจากกรดอะมิโน โดย 
เฉพาะกรดกลูตามิกและสายเปปไทด์อืกด้วย (รินตนา อุปดิสสกุล, 2535)
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มีงาtiวจยเกี่ยวกับซุปกึ่งสำเร็จรูปในต้านต่าง ๆ  เช่น Ishii 1 Takagi และ Satani (1973) 
ได้ศึกษาความคงตัวของธ-ไรโบนิวคลีโอไทด์ในซุปกึ่งสำเร็จรูป ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ 
พ่อสพ่าเตสในซุปกึงสำเร็จรูป รวมทังความคงตัวของ ธ-ไรโบนิวคลีโอไทด์ พบว่าในเครองเทศ 
จำพวก พริกไทย ใบกะเพรา ใบโหระพา และใบละระแหน่ มีกึจกรรมของเอนไซม์พ่อสพ่าเตส ค่อน 
ข้างสูง และมีผลต่อความคงตัวของธ-ไรโบนิวคลีโอไทด์ด้วย เอนไซม์พ่อลพ่าเตลจะสูญเลียลภาพ 
การทำงานที่อุณหภูม8ิ0 °c  1 0 นาที ส่วนสารให้ความข้นหนืดในซุปผงเช่นนมผง และแป้งน้ัน 
พบว่าไม่มีกิจกรรมของเอนไซม์พ่อลพ่าเตล แต่ในธรรมชาติแล้วแป้งถั่วเหลือง แป้งสาลี และแป้ง 
ข้าวโพด จะมีกิจกรรมของเอนไซม์พ่อสพ่าเตสอยู,สูง ความคงตัวของ ธ-ไรโบนิวคลีโอไทด์ จะขึ้นอยู่ 
กับปริมาณความชื้นและกิจกรรมของเอนไซม์พ่อสพ่าเตส อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่า 
ธ-ไรโบนิวคลีโอไทด์มีความคงตัวอยู่มากในซุปกึ่งสำเร็จรูปท่ีมีความชื้นอยู่ระหว่าง 5 กึง 8%

Rio และคณะ (1981) ได้กึกษาคุณค่าทางอาหารของซุปกึ่งสำเร็จรูป ที่มีถั่วเหลืองเป็น 
ส่วนประกอบ พบว่าปริมาณโปรตีนในซุปกึ่งสำเร็จรูปมีค่าประมาณ 20% โดยเป็นโปรตีนจากถั่ว 
เหลืองประมาณ 65% ของโปรตีนนั้งหมด เมึ่อวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะมิโนที่มีกำมะกัน 
ปริมาณแคลเข้ยม ธาตุเหล็ก วิตามินบี1 บี2 และไนอะซิน พบว่าในนํ้าซุปที่ผ่านการต้มเป็นเวลา ธ- 
15 นาที มีปริมาณกรดอะมิโนที,มีกำมะถันอยู่ในช่วง 2.8-3.0 กริมต่อไนโตรเจน 16 กริม มีปริ'มาณ 
ไนอะชิน อยู่ในช่วง 4.3-5.1 กรัมต่อไนโตรเจน 16 กริม

Pokomy และคณะ(1981) ไต้ศึกษาปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บริกษาซุปกึ่ง 
สำเร็จรูป โดยใชซุปกึ่งสำเร็จรูปรสไก่เติมในพาสต้า 70 กริม บรรจุในถุงลามิเนทชนิดที่ประกอบ 
ด้วย อะลูมิเนียม กระดาษ และ โพลีเอทีลีน บรรจุที่อุณหภูมิVIองและความตันบรรยากาศ โดยเปิด 
ปากถุงเพื่อให้ล้มฝัสกับอากาศ แล้วเปรยบเทียบผลการเก็บริกษาที่อุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิห้อง 
และอุณหภูมิ 60°c  โดย'วิเคราะห์ค่าเปอร์ออก'ไซด์ และ ทำการทดสอบทางประสาทล้มผัสต้านการ 
ยอมรับรวมของซุปก่ึงสำเร็จรูป พบว่าการเก็บริกษาที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 60°c  ซุปกึ่งสำเร็จ 
รูปจะมีค่าเปอร์ออกไซด์สูงขึ้นและจะล่งผลให้คะแนนทางประลาทสัมผัสลดลง โดยที่อุณหภูมิ 
60°c  จะเกิดปฏิกิริยาออกชิเดขนสูงกว่า ทำให้คะแนนทางประสาทสัมผัสลดลงมากกว่าการเก็บที่ 
อุณหภูมิห้อง
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Egorova (1982) ได้ดืกษาการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณของจุลินทรียํในซุปก่ึงส ำ เ ร ็จ  

รูประหว่างการเก็บรักษา พบว่าเม ื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18-22 °c แบคทีเรียและเช้ือราจะมีอ้ตรา 
การลดจำนวนลงอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับที่อุณหภูมิ 2° C นอกจากนี้ยังประเมินสุขลักษณะใน 
กระบวนการผลิตด้วยการตรวจสอบปริมาณ conform และ enterococci ในช่วงเวลา 5-6 เดือน 
ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ2° C พบว่า conform และ Clostridium perfringens มีชีวิตอยู่รอดได้จนถึงเดือนที่ 3 
สํวน Mucor และ Staphylococcus จะมีชีวิตรอดอยู่ได้จนถึงเดือนที่ 4 และ 5

2.3 ผงโรยข้าว ( Furikake )
เป็นอาหารญี่บีนที่รับประทานโดยนำมาโรยในข้าว มีรสชาติอร่อย มีสีลันสวยงาม 

และยังมีค ุณค่าทางอาหารเนื่องจากผลิตจาก เน้ือไก'แห้ง ไข่ไก่แห้ง งาขาว และสาหร่ายเป็นต้น 
ส่วนประกอบหลักของผงโรยข้าวรสไก่ได้แก่

2.3.1 เนื้อไก่
เป ็นอาหารท ี่ให ้ค ุณค ่าทางโภชนาการส ูง โดยเฉพาะสารอาหารประ๓ ทโปรตีนที่มีความ 

สำค ัญ ต ่อการเจร ิญ เต ิบโตของร ่างกายและพ ัฒ นาการทางสมองซ ึ่งให ้ค ุณ ค ่าทางโภชนาการด ัง  
ตาราง 2.1

ตาราง 2.1 ^ณค่าทางโภชนาการของเนื้อไก่ส่วนอกต่อส่วนที่!บประทานได้ 100 กรัม

สารอาหาร (หน่วย) ปริมาณ
พลังงาน (กิโลแคลอรี) 115
โปรตีน (กรัม) 25.7
ไขมัน (กรัม) 2.2
เต้นใยอาหาร (กรัม) 0.1
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 114
เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.2
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.11
วิตามินบี 3 (มิลลิกรัม) 0.13
ไนอะชิน (มิลลิกรัม) 3.5

ที่มา : กองโภชนาการ (2535)
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เนื้อไก่ที่ใช้ในการผลิตผงโรยข้าว ปกติแล้วใข้วิธีการทำแห้งแบบแซ่เยือกแข้ง (freeze 
dried) ซึ่งการทำแห้งแบบแซ่เยือกแข้งนี้นิยมใช้กับอาหารที่ต ้องการรักษาคุณสมปติด้านกลิ่นรส 
ไว้ เนื่องจากเป็นการทำแห้งที่อ ุณหภูมิตํ่า (ไพธุเลย์ธรรมรัตน์วาลิก, 2532) และทำให้ไต้อาหารที่มี 
คุณภาพและลักษณะที่ด ีกว่าการทำแห้งปกติ จากการเปรียบเทียบคุณสมปติของไก่ที่ทำแห้งด้วย 
วิธีใช้ลมร้อนกับวิธีแซ่เยือกแข้ง Farkas และ Singh (1991) ไต้รายงานว่าเนื้อไก่ที่ไต้จากวิธีแซ่ 
เย ือกแข ้งม คี ุณ สมปติต ้านต ่างๆเซ ่น มีรูปร่างขนาด และคุณสมปติการคืนตัวและมีกลิ่นรสที่ค  ื
กว่าด้วย

2.3.2. ไข่ไก่
เป็นอาหารให้คุณค่าทางโภชนาการสูง เน่ืองจากเป็นแหล่งอาหารของตัวอ่อน ไก,แต่ละตัว 

จะให้ไข่โดยเฉล่ีย 220-300 ฟองต่อปี ข้ึนกับพันธุและวิธีการเล้ียง ไข่จำนวนน้ืจะถูกนำมาบริโภค 
ประมาณ 90 % หรีอมากกว่า นอกจากน้ันจะถูกนำไปทำเป็นผลิตกัณฑ์ไข่แซ่แข้งและไข่ผง (รชนี 
ตัณฑะพานิชกุล, 2535)

ตาราง 2.2 คุณค่าทางโภชนาการของไข่ไก่ต่อล่วนท่ีรับประทานไต้ 100 กรัม

สารอาหาร (หน่วย) ปริมาณ
พลังงาน (กิโลแคลอรี) 160
โปรตีน (กรัม) 12.3
ไขมัน (กรัม) 11.7
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 1.4
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 204
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 126
เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.6
วิตามิน เอ (หน่วยสากล) 1140
วิตามินบี2 (มิลลิกรัม) 0.15
วิตามินบี 3 (มิลลิกรัม) 0.35
ไนอะชิน (มิลลิกรัม) 0.4

ท ี่ม า  : ก อ งโภ ช น าก าร  (2 5 3 5 )
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ไข'ไก,ที่ใซในการผลิตผงโรยข้าวจะใข้ใข่ทั้งฟองตีให้เข้ากัน แล้วนำไปให้ความร้อน 
ด้วยไอนำจนสุกตัดเป็นชิ้นแล้วนำไปทำแห้ง การทำแห้งไข่ไก,สำหรับผลิตกัณฑ์ผงโรยข้าวนิยมทำ 
แห้งแบบแซ่เยือกแข็ง (freeze dried ) เนื่องจากวิธีตังกล่าว จะทำให้ใข,ไก่ที่ได้มีสืลันสวยงามและ 
มีเนื้อล้มผ้สที่ตี (ไพใ4เลย์ธรรมรัตน์วาลิก, 2532)

2.3.3. ป ี
งาเป็นพึซซนิดหนึ่งที่สามารถปลูกได้ตีในแถบร้อน เมล็ดงาเป็นพืชที่ให้คุณค่าทางอาหาร 

สูงมากชนิดหนึ่ง นอกจากให้!ขมันสูงแล้วยังมีโปรตีนค่อนข้างสูง ในนํ้ามันงา ประกอบด้วยกรด 
ไขมันที่ไม่อิ่มตัวสูง และกรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกายเซ่น กรดลิโนเลอิกอยู่มาก ซึ่งกรดไขมันชนิดนี้ 
จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย ( สำนักงานวิจัยเกษตรกรรม, 2533)

ตาราง 2.3 คุณค่าทางโภชนาการของงาขาวต่อล่วนท่ีรับประทานได้ 100 กรัม

สารอาหาร (หน่วย) ปริมาณ
พลังงาน (กิโลแคลอรี) 553
โปรตีน (กรัม) 21.9
ไขมัน (กรัม) 46.3
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 12.1
เล้น'ใยอาหาร (กรัม) 9.9
ฟอสฟอรัส(นิลลิกรัม) 1100
แคลเซียม (นิลลิกรัม) 570
เหล็ก (นิลลิกรัม) 16.0
วิตามิน เอ (หน่วยลากล) 35
วิตามินบี 2 (นิลลิกรัม) 0.02
วิตามินบี 3 (นิลลิกรัม) 0.28
ไนอะชิน (นิลลิกรัม) 4.1

ท ี่ม า : ก อ งโภ ช น าก าร  (2 5 3 5 )
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งาที่ใ'รในการผลิตผงโรยข้าว จะใช้งาขาวนำไปให้ความร้อนจนมีสืเหลืองนวล แห้วนำไป 
ผสมกับฝวนผสมต่าง ๆ ของผงโรยข้าว

2.3.4. สาหร่าย
มนุษย์ร ูจ ักสาหร่ายและนำมาใช้ประโยชน์เป ็นเวลานานแห้ว โดยเฉพาะชาวจีนและชาว 

ญี่ป ุนใช้สาหร่ายมาทำเป็นอาหารมากที่สุดทั้งในสภาพสดแล::แห้ง สาหร่ายมีปริมาณโปรตนสูง
นละมีคุณภาพดีกว่าโปรตีนจากถั่วเหลือง และหากมีการเติมกรดอะมิโนบางตัวลงไป โปรตีนจะมี 
คุณภาพใกล้เค ียงก ับโปรต ีนท ี่ได ้จากน ํ้านมโค อุดมไปด้วยเกลือแร่หลายชนิด โดยเฉพาะเหล็ก 
นคลเขียม และไอโอดีน นอกจากนี้ 40-60% ของเนื้อสาหร่าย เป็นเห้นใยซึ่งช่วยกระตุ้นการทำงาน 
ของลำไห้ ทำให้ระบบขับถ่ายทำงานเป็นปกติ สาหร่ายประกอบด้วยสารพิเศษชนิดหนึ่งที่เรียกว่า 
ฟูโคอิดอน
( fucoidon ) ซึ่งเซึ่อว่าสารนี้มีฤทธิ้ต่อต้านโรคมะเร็ง ไม่ควรรับประทานสาหร่ายเกินวันละ100 กรัม 
ต่อคน เนื่องจากสาหร่ายมีปริมาณกรดนิวคลิอิกสูง ถ้ารับประทานมากเกินไปจนเกิดการสะสมใน 
ร ่าง ก าย ใน ป ร ิม าณ ม าก แ ห ้ว  จ ะ เป ็น ส าเห ต ุห น ึ่งข อ งก าร เก ิด โรค เก าต ์ (ส ำน ัก งาน ว ิจ ัย  
เกษตรกรรม,2533) อย่างไรก็ตามในผลิตภัณฑ์ผงโรยข้าวมีสาหร่ายเป็นส่วนประกอบเพียงเล็ก
น ้อยเท ่าน ั้นหากเพ ียบกับส่วนประกอบอื่น ๆ และการรับประทานผงโรยข้าวแต่ละครั้งก็ไม่ได้รับ 
ประทานครั้งละมาก ๆ

2.4 กลไกกา?เกิดกลิ่นหืนไนผลิตภัณฑ์ที่มีไขมันและนํ้ามันเป็นส่วนประกอบ (ติวาพร 
ศวเวช, 2535)

ธุปกึ่งสำเร็จเปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีไขมันเป็นส่วนประกอบดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะเกิดกลิ่นหืน 
เนื่องจากไขมันได้ ซึ่งกลไกลการเกิดกลิ่นหืนเป็นไปได้ดังนี้

1. ขนตอนเริ่มต้น เป็นขั้นตอนที่มีแรติคอลอิสระ (free radical) เกิดขึ้น
2. ขั้นตอนการเกิดอนุมูลอิสระ เป็นขั้นตอนที่แรติคอลอิสระทำปฏิกิริยากับออกซิเจน เกิด 

เพอออกซิแรติคอล (peroxy radical) ซึ่งเพอออกซิแรติคอลที่เกิดขึ้นนี้จะทำปฏิกิริยากับกรดไขมัน 
เกิดไฮโดรเพอออกไชด์ (hydroperoxide) และแรติคอลอิสระ ซึ่งแรติคอลอิสระจะทำปฏิกิริยากับ 
ออกซิเจนเป็นลูกโช่ต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ

3. ขั้นตอนสุดท้าย เป็นขั้นตอนที่แรติคอลอิสระรวมตัวกันใหม่ในแบบต่าง ๆ ซึ่งการ 
รวมตัวกันนี้ทำให้การเกิดปฏิกิริยาหยุดลงได้
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2.5 Response Surface Methodology (RSM )
RSM เป ็นการใช้เทคนิคทางคณิตศาสตf ร่วมกับทางสถิติ วางแผนและวิเคราะห์ผลการ 

ทดลอง เพื่อหาความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่สืกษากับค่าตอบสนองที่สนใจเพื่อหาสภาวะที่เหมาะ 
สมในการผลิต โดยใช้การวิเคราะห์แบบ Multiple Regression Analysis ซึงหากมีตัวแปรใดที่มีผล 
ต่อค่าการตอบสนองอย่างมีน้ย่สำคัญทางสถิติ (p <  0.05) ตัวแปรนั้นจะปรากฏในสมการ สมการ 
ที่ได้อาจเป็นสมการกำลังหนึ่ง (first order model) ที่มีลักษณะกราฟเป็นเลันตรง หรือ สมการ 
กำลังลอง (second order model) ที่มีลักษณะเลันกราฟเป็นเส้นโค้ง

ในความเป็นจริง การหาจุดที่เหมาะสมนั้นต้องลุ่มทดลอง เพื่อหาช่วงที่มีจุดเหมาะสมหาก 
พบว่าผลที่ไต ้ย ังห ่างจากจุดท ี่เหมาะสม ต้องเปลี่ยนตำแหน่งหรือช่วงการทดลองเพื่อให้ไต้จุตที่ 
เหมาะสมโดยพิจารณาทิศทางการเปลี่ยนตำแหน่งจากผลการทดลองเดิม

รูป 2.2 กราฟ 2 มิติของสมการกำลังหน่ึง ท่ีช่วงการทดลองยังห่างจากจุดท่ีเหมาะสม 
ทีมา : Montgomery (1991)
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สิงท่ีพอสังเกตได้ว่าใกล้จะถึงจุดท่ีเหมาะสมแล้วคือ สมการท่ีได้จากการทดลองจะเร่ิม 
เปล่ียนเป็นสมการกำลังสอง และจากรูป 2.2 แกน X, คือตัวแปรอิสระท่ี 1 X2 คือตัวแปรอิสระท่ี 2 
เล้นขนานท่ีปรากฏในกราฟคือค่าการตอบสนอง Y ท่ีเกิดจากตัวแปร X, และ Xj

เพ่ือหา ค่า Y ในร!วงท่ีเหมาะสม ข้ันตอนในการวางแผนการทดลองแบบ RSM แบ่งเป็น 3 
ข้ันตอน ได้แก่

2.5.1 กำหนดตัวแปรอิสระ ( independent variable )
ชนิดของตัวแปรอิสระที่จะนำมาทำการทดลองนั้น จะต้องมีผดต่อการตอบสนอง 

อย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ เช่นหากต้องการหาสภาวะที่เหมาะสมในการทำแห้งในเครื่องทำแห้ง 
แบบถาด อาจเลือกใช้ตัวแปรอิสระคือ อุณหภูมิ เวลาในการให้ความร้อน หรือความหนาของวัตถุ 
ดิบเป็นต้น นอกจากจะต้องกำหนดชนิดของตัวแปรอิสระให้สอดคล้องกับการทดลองแล้วยังต้อง 
กำหนดช่วงการทดลองด้วย ซึ่งช่วงการทดลองนี้หากกำหนดแคบเกินไป จะมีผดทำให้เล้นกราฟที่ 
ได้มีลักษณะเป็นเล้นตรง ยากต่อการทำนายทิศทางว่าจะทดลองในทิศทางใดเพื่อให้ได้จุดที่เหมาะ 
สม แต่หากแปรช่วงการทดลองกว้างเกินไป อาจจะทำให้ไม่สามารถหาภาวะที่เหมาะสมได้ชัดเจน 
ดังนั้นในการทดลองขั้นแรก จะต้องส่มการทดลองโดยเลือกตัวแปรที่มีผลต่อค่าตอบสนอง กรณี
ของ Yamaguchi และ Kimisuka (1978) ได้ทดลองแปรปริมาณเกลือแกงกับผงชูรล พบว่า เมื่อใช้ 
เกลือแกงและผงชูรสปริมาณน้อย ๆ คะแนนการทดสอบทางประสาทลัมผัส ด้านการยอมรัชรวม 
จะมีค่าตํ่า หากเพิ่มปริมาณเกลือแกงและผงชูรสมากขึ้น คะแนนจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นไปจนถึงสูงสุด 
และเมื่อเพิ่มปริมาณเกลือแกงและผงชูรสต่อไปอีก คะแนนการทดสอบทางประสาทลัมผัสด้านการ 
ยอมรับรวมจะค่อย ๆ ลดลง นำคะแนนการทดลอบทางประสาทสัมผัสด้านการยอมริบรวมมาหา 
สมการท ี่เหมาะสมด ้วยข ั้น ตอน การว ิเคราะห ์แบบ Multiple R egression  ของโปรแกรม 
STATGRAPHIC ในขั้นตอนนี้จะเลือกตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อค่าตอบสนองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต  ิ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หากตัวแปรใดมีผลต่อค่าตอบสนองตัวแปรนั้นจะปรากฏอยู่ในลมการ 
แล้วนำสมการมาสร้างกราฟ 3 มิติ ที่ม ีลักษณะโค้งนูนช่วงกลางและค่าจะค่อย ๆ คดลงไป เมื่อใช้ 
ปริมาณเกลือแกงหรือผงชูรสมากหรือน้อยเกินไป
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2.5.2 กำหนดแผนการทดลอง
แผนการทดลองท ี่เหมาะสมลำหรับว ิธ ี RSM ม ีหลายแบบด ้วยก ัน  โดยท ั่วไปจะใช ้ 

Fractional Factorial Design คือเลือกบางจุดที่สามารถทำนายผลได้อย่างครอบคลุมและมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่ทำการทดลองทุกจุด ช่วงที่ทดลองลํวนใหญ่จะทำการทดลองที่จุดกึ่งกลาง 
จุดสูงสุดและตํ่าสุดของตัวแปรอิสระ เพี่อที่จะทำนายผลจากช่วงเหล่านี้ แผนการทดลองที่เหมาะ 
สมมีหลายแบบด้วยกันเช่น การทดลองแบบ Central Composite Design จะคืกษา 2 ตัวแปร ตัว 
แปรละ 5 ระตับ โดยทำการกระจายจุดกึ่งกลางไปในทิศทางต่าง ๆ ตังรูป 2.3 พบว่ามีจุดที่จะต้อง 
ทดลองทั่งหมด 9 จุด แต่เพี่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนน้อยที่ส ุด จะต้องทดลองที่จุดกึ่งกลางเป็น 
จำนวน 5 ซ้ํา จะได้จำนวนการทดลองทั่งหมด 13 การทดลองตังตาราง 2.4 ส่วน'ไนการทดลอง 
แบบ Box - Behnken Design กระจายการทดลองเป็น 3 มิติ คล้ายรูปกล่องลี่เหลี่ยม ตังรูป 2.4 
ซึ่งจะได้จำนวนการทดลองทั่งหมด 15 การทดลองจากจุดทดลองทั่งหมด 15 จุด ซึ่งการทดลองทั่ง 
15 การทดลองเป็นไปตามตาราง 2.5

รูป 2.3 การวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design แบบ 2 ตัวแปร 
ทิมา : Montgomery (1991)
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พาราง 2.4 วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design แบบ 2 ตัวแปร

ท า ร ท ด ล อ ง ท ี่ ร ห ัส ต ัว แ ป ร ท ี่ 1 ร ห ัส ต ัว แ ป ร ท ี่ 2

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 + 1 + 1

7 + 1 -1

8 + 1 .4 1 4 0

9 - 1 . 4 1 4 0

1 0 0 + 1 .4 1 4

11 0 - 1 .4 1 4

1 2 -1 + 1

1 3 -1 -1

ทีมา : Montgomery (1991)

รูป 2.4 การวางแผนการทดลองแบบ Box - Behnken Design แบบ 3 ตัวแปร 
ที่มา ะ Montgomery (1991)
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ตาราง 2.5 การวางแผนการทดลองแบบ Box - Behnken Design แบบ 3 ตัวแปร

การทดลองที่ รหัสตัวแปรที่ 1 รหัสตัวแปรที่ 2 รหัสตัวแปรที่ 3
1 -1 -1 0
2 -1 1 0
3 1 -1 0
4 1 1 0
5 -1 0 -1
6 -1 0 -1
7 1 0 -1
8 1 0 1
9 0 -1 -1
10 0 -1 1
11 0 1 -1
12 0 1 -1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0

ที่มา : Montgomery (1991)
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ตาราง 2.4 และ 2.5 เป็นตารางแสดงรหัสการทดลองซึ่งการกำหนดรหัสและจำนวนการ 
ทดลองของแต่ละแบบการวางแผนการทดลองจะมีจำนวนการทดลองและมีการกำหนดรหัสที่แน  ่
นอนเซ่น จากตาราง 2.4 จะมีการกระจายการทดลองไปในลักษณะวงกลม ค่า 0 หมายถึง ค่ากึ่ง 
กลางของตัวแปรหากแปรไปในทิศทางที่เที่มขึ้นจะมีรหัสตัวแปรเป็น +1 และหากแปรเพิ่มขึ้นไป 
อีกรหัสตัวแปรจะเป็น +1.414 โดยต้องกำหนดให้ช่วงของการเพิ่มหรอลดเท่ากันในแต่ละการ 
ทดลอง หากตัวแปรแปรไปในทิศทางที่ลดลงจะมีรหัสเป็น -1 และหากแปรลดลงไปอีกรหัสตัวแปร 
จะเป็น -1.414 สำหรับช่วงการทดลองจริงนั้น ผู้ทดลองจะต้องพิจารณากำหนดช่วงขึ้นมาเอง
โดยช่วงการทดลองจะต้องไม่แคบหรือกว้างเกินไปซึ่งสามารถทำไต้โดยการทดลองสํมดูว่าช่วงที่ใช  ้
นั้นเหมาะสมหรือไม่ โดยพิจารณาจากสมการที่ไต้ ว ่าจะมีค่า R2 สูงกว่า 0.6 แคะสมการที่ไต้มี 
ความลัมพันธ์เป็นอนุพันธ์อันดับสองหรือไม่ ตัวอย่างเซ่นในการทดลองของ Yamaguchi และ
Kimisuka (1978) ไต้แปรปริมาณเกลือแกงและผงชูรสในมิโชซุป (Miso soup) โดยใช้ค่าจุดกึ่ง 
กลางคือใช้ปริมาณเกลือแกงเป ็น 0.35% (รหัสเป็น 0) ผงชูรสเป็น 0.27% (รหั'สเป็น 0) แล้วทำการ 
แปรค่าสำหรับทดลอง โดยกำหนดให้ช่วงของการแปรเกลือแกงมีความกว้างเป็น 0.2% ของผงชูรส 
เป็น 0.1% โดยความกว้างของช่วงนี้ ผู้ทดลองจะกำหนดขึ้นมาเอง สามารถเขียนลมการและค่าจริง 
ไต้จากความลัมพันธ์ตังนี้

ค่าการทดลองจริง = ค่าการทดลองจากจุดกึ่งกลาง + รหัส ( ความกว้างช่วงของการแปร ) 
เกลือแกง

รหัส 0 หรือค่ากึ่งกลางมีปริมาณเกลือแกงเป็น 0.35%
รหัส +1 จะไต้ปริมาณเกลือแกงเป็น 0.35 + (+ 1)(0.2) = 0.55%
รหัส -1 จะ1ไต้'ปริมาณเกลือแกงเป็น 0 .3 5 + (-1 )(0 .2 )= 0.15%
รหัส +1.414 จะไต้ปริมาณเกลือแกงเป็น 0.35 + (+1.414)(0.2) = 0.633%
รหัส -1.414 จะไต้ปริมาณเกลือแกงเป็น 0.35 + (-  1.414)(0.2) = 0.67%

ผงชูรส
รหัส 0 หรือค่ากึ่งกลางมีปริมาณผงชูรสเป็น 0.27%
รหัส +1 จะได้ปริมาณผงชูรสเป็น 0.27 +(+1 )(0.1) = 0.37%
รหัส -1 จะไต้ปริมาณผงชูรสเป็น 0.27 +( -1) (0.1) = 0.17%
รหัส +1.414จะไต้ปริมาณผงชูรสเป็น 0.27 + (+1.414)(0.1) = 0.4114%
รหัส -1.414 จะไต้ปริมาณผงชูรสเป็น 0.27 + (-1.414X0.1) = 0.1286%
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2.5.3. วิเคราะห์ข้อมล
นำข้อมูลของค่าตอบลนองที่ได้จากการทดลองด้วยแบบแผนการทดลองที่เหมาะสม มาหา 

ค่าความลัมพันธ์กับตัวแปรอิสระที่คืกษา โดยวิธี Multiple Regression ในรูปของลมการกำลังสอง 
รูปแบบของลมการที่นิยมใช้ส่วนใหญ่ คือ ลมการโพลีโนเมียลกำลังลอง ซ่ึงมีรูปแบบโดยท่ัวไปตังน้ี

Y = B  0 + E bi X i+ 2 b i>i + 1 X.X 1 +1 + I b mX,2 (1)
เม่ึอ

Y คือ ค่าตอบลนองที่เกิดจากการแปรค่าตัวแปรX,
B0 คือ ค่าเทอมคงที่
S  B, X 1 คือ เทอมท่ีแลดงถึงอิทธิผลของตัวแปรอิสระ X,
Z  B, 1 +1 X, X , +1 คือ เทอมท่ีแสดงอิทธิผลร่วมของตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร Xj ,x 1 +1
D BH X ,2 คือ เทอมที่แสดงอิทธิผลของกำลังสองของตัวแปรอิสระ

เนื่องจาก สามารถอธิบายผลของตัวแปรอิสระที่มีค่าตอบสนอง (Linear effect) ผล 
ของความลัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ (ตัวแปรกำลังหนึ่ง) ที่มีต่อค่าตอบสนอง (Interaction effect) 
และผลร่วมของตัวแปรอิสระ (ตัวแปรกำลังสอง) ที่มีต่อค่าตอบสนองได้ จากสมการตังกล่าว เมื่อได้ 
ตัวแปรที่มีผลต่อค่าตอบสนองอย่างมีนัยสำคัญแล้ว จะสามารถสร้างกราฟ Contour plot โดย 
อาตัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป กราฟ Contour plot จะมีลักษณะเป็นอนุกรมของเล้นตรง 
หรือเล้น'โค้ง ซึ่งแสดงภาวะที่ให้ค่าตอบสนองคงที่มีหลายรูปแบบขึ้นกับความลัมพันธ์ระหว่างค่าตัว 
แปรอิสระกับค่าตอบสนอง ตังนี้น จาก Contour plot ที่ได้ ทำให้ลามารถเลือกภาวะของตัวแปรที ่
ให้ค่าตอบสนองที่เหมาะสม (Optimum point) ได้ เมื่อนำผดการทดลองไปวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธ ี
Multiple Regression ได้สมการตังตัวอย่างต่อไปนี้

ศุภฤกษ์ บูรณะคงคาตรี ( 2538 ) ได้ทดลองผลีตนํ้าใบบัวบกด้วยเครื่องทำแห้งแบบ 
พ่นฝอย (spray dryer) โดยวางแผนการทดลองแบบ Box - Behnken Design 3 ตัวแปร จำนวน 
15 การทดลอง ซึ่งกำหนดตัวแปรการทดลองได้ตังนี้ ตัวแปรท่ี 1 คือ อุณหภูมิลมเข้ามีทั่งหมด 3 
ระตับคือ 150 °c  (รหัสเป็น 0) 180 °c  (รหัสเป็น +1) 120 °c  (รหัสเป็น -1) ตัวแปรท่ี 2 คือ 
ปรมาณสารไซโครเดกชิตริน (กรัมต่อนี้าใบบัวบก 100 มิลลีลีตร)มีทั่งหมด 3 ระตับคือ 73 กรัม 
(รหัสเป็น 0) 113 กรัม (รหัสเป็น +1)33 กรัม (รหัสเป็น-1) ตัวแปรท่ี 3 คือ อัตราการไหลของน้ําใบ 
บัวบกเข้าเครื่องทำแห้งแบบพ่นกระจาย (มิลลีลิตรต่อนาที) มีท่ังหมด 3 ระตับ
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คอ 19 มิลลิลิตรต่อนาที (รหัสเป็น 0) 29 มลลิลิตรต่อนาที (รหัสเป็น +1) 92.85 มิลลิลิตรต่อนาที 
(รห ัส เป ็น -1)ประเม ินผลทางประสาทส ัมผ ัสทางด ้านส ีแล ้วนำผลท ี่ได ้มาว ิเครา:;ห ์ข ้อม ูลแบบ  
Multiple regression โดยค่าคงที่และตัวแปรที่จะเกิดขึ้นในสมการนั้น ต้องมีค่าความแตกต่าง 
( Significant level ) ในสมการน้อยกว่า 0.05 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลทำให้ใด้สมการตังนี้

y= 310.7720-3.2994x1-210.1870x2- 6.2184 x3 +0.07975x 12+14.3067 x /
0.015906 x32 +1.3366 X, x2+0.041031 X, x3

เม่ือ y คือ ทางประสาทสัมผัสทางด้านสี 
X, คือ อุณหภูมิลมเข้า (°<ว)
X2 คือ ปริมาณสารไซโครเดกช์ตริน (กรัมต่อนั้าใบบัวบก 100 มิลลิลิตร) 
X3 คือ อัตราการไหลของนํ้าใบบัวบกเข้าเครื่องทำแห้งแบบพ่น 

กระจาย(มิลลิลิตรต่อนาที)

การหาจุดที่เหมาะอาตัยวิธีการดิฟเพ่อร์เรนทีเอจ (differentiate) โดยเท ียบค่า y ผับค่า X ที 
ละตัวได้ตังนี้

dy/dx1 ะะ -3.2994+0.015594x1+ 1 .3366x2+0.04131x3-0.062169x2x3 = 0 
dy/dx-, = -210.1870+28.6134 x2 + 1.3366x^0.062169x^3 = 0 

dy/dx3 = -6.2184+0.0318 x3+0.0410x1-0.062169x1x3= 0

ตังนั้นเมื่อทำการแผัสมการแล้วจะได้ 
xt=150.00 
X2=0.665 
*3=12.77

จากการทดลองนี้สามารถสรุปได้ว่า ในการผลิตนํ้าใบบัวบกแบบพ่นฝอย คะแนนทางประสาท 
สัมผัสด้านลีจะมีค่าสูงสุด (จุดที,เหมาะลม) ที่อุณหภูมิลมเข้ามีค่า 150°c ปริมาณสารไชโคร 
เดกช์ตริน เป็น 0.665 กริมต่อนั้าใบบัวบก 100 มิลลิลิตร อัตราการไหลของนํ้าใบบัวบกเข้าเครื่อง 
ทำแห้งแบบพ่นกระจายเป็น 12.77 มิลลิลิตรต่อนาที
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