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ABSTRACT 

 
 The demographic transition toward an aging society has increased the demand for easily 
digestible, and protein-rich foods to help prevent sarcopenia. Therefore, this study aimed to develop a 
spicy curry-flavored chicken bone broth powder as a highly nutritional, easily digestible, and convenient 
alternative dietary supplement for older adults. The study began by optimizing the extraction conditions of 
chicken bone broth. Boiling chicken feet at 85 °C for 24 hours yielded the maximum prote in content of 
25.11%. Subsequently, formulations of the spicy curry-flavored chicken bone broth were developed, and 
the curry formulation without black pepper received the highest sensory acceptance from the elderly 
panelists. When subjected to the spray drying, the optimal condition was achieved using an inlet air 
temperature of 150 °C combined with 15% maltodextrin. The resulting product exhibited excellent physical 
properties, with a solubility of 97.42%, a hygroscopicity of 19.98%, and a low water activity of 0.16, 
indicating safety from microbial growth. Furthermore, the product retained its antioxidant properties, 
showing a total phenolic content of 51.82 µg GAE/100 g, a FRAP value of 45.15 µmol TE/100 g, and an 
ORAC value of 50.60 µmol TE/100 g. It also achieved the highest overall preference score of 8.12 (on a 
scale ranging from "like very much" to "like extremely") from elderly evaluators. In conclusion, this 
research demonstrates the commercial potential of upcycling by-products from the frozen chicken industry 
into a novel, alternative protein supplement powder that is highly acceptable in taste, convenient to 
consume, and effectively meets the nutritional needs of the elderly. 
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บทคดัย่อ 
 
 การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งประชากรเขา้สู่สงัคมผูสู้งอายสุ่งผลใหเ้กดิความตอ้งการอาหารทีย่อ่ยง่าย
และอุดมด้วยโปรตนีเพื่อลดความเสี่ยงต่อภาวะมวลกลา้มเนื้อน้อย งานวจิยันี้จงึมวี ัตถุประสงค์เพื่อพฒันา
ผลติภณัฑซ์ุปกระดูกไก่ชนิดผงรสแกงป่า เพื่อเป็นผลติภณัฑเ์สรมิอาหารทางเลอืกทีม่คีุณค่าทางโภชนาการ
สูง ย่อยง่าย และสะดวกต่อการบรโิภคส าหรบัผูสู้งอายุ การศกึษาเริม่จากการหาสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกดัซุปกระดกูไก่ พบว่าการตม้เทา้ไก่ทีอุ่ณหภูม ิ85 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ใหป้รมิาณโปรตนี
สูงสุดทีร่อ้ยละ 25.11 จากนัน้ไดพ้ฒันาสูตรน ้าซุปกระดูกไก่รสแกงป่า พบว่าสูตรแกงป่าที่ไม่มพีรกิไทยเป็น
สูตรที่ได้รบัการยอมรบัทางประสาทสมัผสัจากผู้สูงอายุในระดบัสูงสุด เมื่อน ามาผ่านกระบวนการท าแห้ง
แบบพ่นฝอย พบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคอื การใช้อุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ 150 องศาเซลเซยีส ร่วมกบั
ปรมิาณมอลโทเดกซ์ทรนิรอ้ยละ 15 ผลติภณัฑท์ี่ได้มสีมบตัทิางกายภาพที่ดเียีย่ม โดยมคีวามสามารถใน
การละลายรอ้ยละ 97.42 ความสามารถในการดูดความชื้นรอ้ยละ 19.98 และมคี่ากจิกรรมของน ้าต ่าเพยีง 
0.16 ซึง่ปลอดภยัจากการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี ์นอกจากนี้ ผลติภณัฑย์งัคงคุณสมบตัใินการตา้นอนุมลู
อสิระ โดยมปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด 51.82 ไมโครกรมั GAE/100 กรมั ค่า FRAP 45.15 ไมโครโมล TE/100 
กรมั และค่า ORAC 50.60 ไมโครโมล TE/100 กรมั พรอ้มทัง้ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมจากผูสู้งอายุ
สงูสุดที ่8.12 (ระดบัชอบมากถงึชอบมากทีสุ่ด) โดยงานวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็ถงึศกัยภาพในการแปรรปูผลติผล
พลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมไก่แช่แขง็ เป็นผลติภณัฑเ์สรมิอาหารโปรตนีทางเลอืกรปูแบบใหม่ทีม่รีสชาตเิป็น
ทีย่อมรบั สะดวกต่อการบรโิภค และตอบโจทยโ์ภชนาการส าหรบัผูส้งูอายใุนเชงิพาณิชย ์
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บทน า  

ตลาดอาหารพร้อมรบัประทาน (Ready-to-
Eat, RTE) ก าลังขยายตัวอย่างรวดเร็ว โดยในปี 
2569-2571 แนวโน้มปริมาณการจ าหน่ายอาหาร
พรอ้มทานในประเทศคาดว่าจะเตบิโตโดยเฉลีย่ 2.3-
3.3% ต่อปี แรงหนุนจากกจิกรรมทางเศรษฐกจิของ
ประเทศคู่ค้าที่ทยอยฟ้ืนตัว และราคาที่จูงใจใน
สภาวะที่ค่าครองชีพยังคงสูงในประเทศคู่ค้า การ
ขยายตวัของเมอืงและช่องทางการจ าหน่ายทีเ่ขา้ถงึ
ผู้บรโิภคมากขึ้นทัง้ออนไลน์และออฟไลน์ และการ
เปลี่ยนแปลงดา้นโครงสรา้งของประชากรโดยขนาด
ของครอบครวัที่เล็กลงท าให้ปรมิาณความต้องการ
อาหารที่เพียงพอต่อการบริโภคในแต่ละครัง้ของ
ครวัเรอืนลดลงดว้ย ปัจจยัขบัเคลื่อนส าคญัไดแ้ก ่การ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรสู่สงัคมผู้สูงอายุ 
( A g i n g  s o c i e t y )  ก า ร ข ย า ยตั ว ข อ ง เ มื อ ง 
(Urbanization) และการใส่ใจในสุขภาพ (Health 
consc iousness ) ของผู้บริโภคที่เพิ่มสูงขึ้น 1,2 
ผูบ้รโิภคยุคใหม่มคีวามต้องการผลติภณัฑ์ทีส่ะดวก 
แต่ยงัคงคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสั คุณค่าทาง
โภชนาการ และความปลอดภยัใกล้เคยีงกบัอาหาร
ปรุงสด "ซุป" (Soup) จึงเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่
ได้รบัความนิยมอย่างสงู โดยเฉพาะในกลุ่มผูส้งูอายุ
และผูใ้สใ่จสุขภาพ เนื่องจากรบัประทานงา่ยและยอ่ย
ง่าย3 โดยเฉพาะอย่างยิ่ง "น ้ าซุปกระดูก" (Bone 
broth) ที่เตรยีมโดยการเคี่ยวกระดูกสตัว์ (เช่น ววั 
หม ูหรอืไก)่ เป็นเวลานานถอืเป็นหนึ่งในผลติภณัฑท์ี่
ตอบโจทยด์งักล่าวเนื่องจากเป็นแหล่งของสารอาหาร
หลายชนิด โดยเฉพาะโปรตีนและกรด   อะมโิน มี
รายงานว่าการเคีย่วกระดูกนาน 12 ชัว่โมง สามารถ
สกัดโปรตีนและกรดอะมิโนอิสระ (เช่น ไกลซีน, 
กลูตามิก และอะลานีน) ออกมาได้ในปริมาณสูง4  

นอกจากนี้ คอลลาเจน (Collagen) ซึ่งเป็นโปรตีน
องคป์ระกอบหลกัทีพ่บในน ้าซุปกระดูก ยงัมบีทบาท
ส าคัญในการสร้างความยืดหยุ่นของผิวหนังและ
สุขภาพขอ้ต่อ อย่างไรกต็าม  การสงัเคราะห์คอลลา
เจนในร่างกายจะลดลงตามวยั5 ท าใหก้ารบรโิภคน ้า
ซุปกระดูกจงึเป็นทางเลือกหนึ่งทีน่่าสนใจ แมว้่าน ้า

ซุปกระดกูจะมปีระโยชน์และเป็นทีต่อ้งการของตลาด 
แต่ผลติภณัฑ์ซุปกระดูกในรปูของเหลวยงัมขีอ้จ ากดั 
คอื อายุการเกบ็รกัษาสัน้ ท าใหเ้กดิความยุ่งยากใน
การขนส่งและการจัดจ าหน่าย เทคนิคการท าแห้ง
แบบพ่นฝอย (Spray dry ing) ซึ่ง เ ป็นหนึ่ งใน
เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงในการแปรรูป
ของเหลวใหเ้ป็นผง สามารถช่วยแกปั้ญหาด้านอายุ
การเกบ็รกัษา6 เพิม่ความสะดวกในการบรโิภค และ
ลดตน้ทนุการขนสง่7 อยา่งไรกต็าม งานวจิยัทีผ่า่นมา
มักมุ่งเน้นไปที่การศึกษาปัจจัยการผลิต หรือการ
พฒันาผงน ้าซุปกระดูกรสชาติดัง้เดมิ ตามงานวิจยั
ของ Ergezer และคณะ (2018)8 ทีศ่กึษาการผลติซุป
กระดูกผงดว้ยการท าแหง้แบบพ่นฝอยโดยใชส้ารตวั
พา 3 ชนิดที่แตกต่างกนั การพฒันาน ้าซุปกระดูก
รสชาตใิหม่ทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ความเป็นไทย จะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจเพิ่มขึ้น  งานวิจัยนี้จึง
มุ่งเน้นการพฒันารสชาตใิหม่ของน ้าซุปกระดูก โดย
เลอืกใช ้"รสแกงป่า" เนื่องจากมศีกัยภาพในการเพิม่
คุณค่าทางโภชนาการ พริกแกงป่าประกอบด้วย
สมุนไพรไทยหลายชนิด (เช่น มะกรูด, หอมแดง, 
กระเทยีม) ซึง่มรีายงานว่ามสีารตา้นอนุมลูอสิระ ลด
การอกัเสบ และช่วยให้ระบบย่อยอาหารดีขึน้9 และ
สารประกอบฟีนอลิก ซึ่งมีสมบัติในการต้านอนุมูล
อสิระและเสรมิสรา้งภูมคิุม้กนั9 ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมี
วตัถุประสงคเ์พื่อ (1) เพื่อศกึษาอทิธพิลของอุณหภมูิ
ในการสกดัซุปกระดูกไก่ ทีม่ตี่อปรมิาณโปรตีนและ
องคป์ระกอบทางเคม ีเพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 
(2) เพื่อศกึษาผลของสูตรพรกิแกงป่าทีแ่ตกต่างกนั 
ต่อคุณภาพทางกายภาพ (ค่าส ีและความเป็นกรด-
ด่าง) และการยอมรับทางประสาทสัมผัส ส าหรับ
คดัเลอืกเป็นสตูรตน้แบบ (3) เพื่อศกึษาอทิธพิลของ
อุณหภูมลิมร้อนขาเขา้และปรมิาณมอลโทเดกซ์ทริ
นในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย ที่มตี่อสมบตัิ
ทางกายภาพ สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ และการ
ประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์
ซุปกระดกูไกผ่งรสแกงป่า       
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ระเบียบการวิจยั 

1. วตัถดิุบ  

     เท้าไก่ที่ใช้ในการศกึษานี้ มาจากเท้าไก่กระทง 
(Broiler) อายุระยะเวลาการเลี้ยง 45 วัน ซื้อจาก
ห้ า ง ส ร รพสิน ค้ า แม็ ค โ ค ร  ส า ข าหนอ ง จ อก 
กรุงเทพมหานคร โดยการขนส่งวัตถุดิบมายัง
หอ้งปฏบิตักิาร บรรจุเทา้ไกล่งในถงัเกบ็ความเยน็ทีม่ ี
น ้าแข็ง เพื่อควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 0-4 °C 
ตลอดการขนส่ง คัดเลือกเฉพาะเท้าไก่ที่มีสภาพ
สมบูรณ์ สีขาวอมเหลืองตามธรรมชาติ ปราศจาก
รอยโรค รอยช า้ น าเทา้ไกม่าลา้งท าความสะอาดดว้ย
น ้าประปาไหลผ่าน เพื่อก าจัดเลือดและสิ่งสกปรก 
เท้าไก่ที่ผ่านการท าความสะอาดแล้วน าไปวางบน
ตะแกรงเพื่อสะเด็ดน ้าเป็นเวลา 5 นาที บรรจุใน
ถุงพลาสตกิสุญญากาศ (Vacuum packaging) และ
เก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ -20 °C จนกว่าจะน ามาใช้ใน
การทดลอง น าเทา้ไก่ทีจ่ดัเกบ็ ณ อุณหภูม ิ -20 °C 
มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมพีื้นฐาน ความชื้น  
Method 950.46 (หลกัการ Drying in hot air oven) 
โปรตนี Method 928.08 (หลกัการ Kjeldahl method 
ใช้คอนเวอร์ชันแฟกเตอร์ (Conversion factor) 
ส าหรบัแปลงปรมิาณไนโตรเจนเป็นโปรตนีที ่6.25) 
ไขมนั Method 960.39 (หลกัการ Soxhlet extraction 
method โดยใชต้วัท าละลายปิโตรเลยีมอเีธอร์) เถ้า 
Method 920.153 (หลกัการ Dry ashing method ที่
อณุหภมู ิ550-600 °C) คารโ์บไฮเดรต ใชก้ารค านวณ
จากผลต่าง (Carbohydrate by difference) สมการที่
ใช้ในการค านวณ Carbohydrate (%) = 100 - (%
Moisture + %Protein + %Fat + %Ash) ตามวิธี 
AOAC (2023)10 จากนัน้ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การสกดัซุปกระดูก น าเทา้ไก่มาตม้โดยใชอ้ตัราส่วน
ระหว่างเทา้ไก่ต่อน ้าที ่1:2 (โดยน ้าหนัก) ต้มครัง้ละ 
3 กโิลกรมั ร่วมกบัส่วนผสม หวัหอม 300 กรมั  แค
รอท 150 กรมั ขึน้ฉ่ายฝรัง่ 100 กรมั น ้าสม้สายช ู45 
กรมั  ต้มสกดัในหมอ้ทีม่ฝีาปิด แปรอุณหภูมกิารตม้
สกดัเป็น 3 ระดบั คอื 65, 75 และ 85 °C ใชเ้วลาใน
การสกดั 24 ชัว่โมง น าซุปกระดูกไก่ที่ได้มากรอง

ผ่านผา้ขาวบาง น าไปวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี 
ส าหรบัศกึษาในขัน้ตอนต่อไป 

2.  การคัดเลือกสูตรพริกแกงป่าเพ่ือพัฒนา
ผลิตภณัฑซุ์ปกระดกูไก่รสแกงป่า  

     คดัเลอืกสตูรพรกิแกงป่าจ านวน 3 สตูร จากต ารา
อาหารไทย11, 12, 13 โดยส่วนผสมหลกัคอื พรกิแห้ง
เม็ดใหญ่ พริกขี้หนูแห้ง เกลือ ตะไคร้ รากผักชี 
กระเทียมไทย หอมแดง กะปิ ขมิ้น กระชาย ผิว
มะกรูด และพรกิไทย ซึ่งมสีดัส่วนของสมุนไพรและ
เครือ่งเทศทีแ่ตกต่างกนัดงันี้ 
     สตูรที ่1: ไมใ่สร่ากผกัช ีและไมใ่สพ่รกิไทย 
     สตูรที ่2: ไม่ใส่พรกิขีห้นูแหง้ แต่ใส่พรกิไทยและ
รากผกัช ี
     สูตรที่ 3: ใส่พรกิขี้หนูแห้งและใส่ขมิ้น แต่ไม่ใส่
พรกิไทย  
โดยเตรยีมพรกิแกงทัง้ 3 สตูร ดว้ยกรรมวธิเีดยีวกนั 
คอื การน าสมุนไพรสดที่ล้างสะอาดและหัน่ชิ้นเล็ก 
มาปัน่ผสมรวมกบัเครื่องเทศแหง้จนละเอยีดเป็นเนื้อ
เดียวกนั จากนัน้น าพรกิแกงที่ได้ไปผสมกบัน ้าซุป
กระดูก (จากขัน้ตอนที ่1) ในอตัราส่วนระหว่างพรกิ
แกงต่อน ้าซุปกระดูกที ่ 20:80 ต้มทีอุ่ณหภูม ิ85 °C 
เป็นเวลา 15 นาที กรองผ่านผ้าขาวบาง จากนัน้
น ามาประเมนิคณุภาพใน 3 ดา้น:  
      2.1 การประเมนิทางประสาทสมัผสั ได้รบัการ
รบัรองจรยิธรรมในมนุษย์ เลขที่ COA No. MUPH 
2021-057 ประเมินโดยใช้ผู้ทดสอบ คือ ผู้สูงอายุ
จ านวน 50 คน อายุ 60-79 ปี เตรยีมตวัอย่างใสถ่ว้ย 
(10 มลิลิลิตร) พร้อมฝาปิด และติดฉลากด้วยรหสั
เลขสุ่มสามหลกั ใหผู้ท้ดสอบชมิตวัอย่างทีอุ่ณหภูมิ 
60 °C โดยใช้สเกลความชอบ 9 ระดับ (9-point 
hedonic scale) พิจารณาด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิน่รส รสชาต ิและความชอบโดยรวม 
     2.2 การวิเคราะห์ค่าส:ี ระบบ CIE (L*, a*, b*) 
ดว้ยเครือ่ง Colorimeter ซึง่วดัคา่การสะทอ้นแสงของ
วัตถุเทียบกบัมาตรฐาน โดยจ าลองการรบัรู้สีตาม
สายตามนุษย ์L* แทนคา่ความสว่าง (Lightness) (คา่ 
0-100 โดย 0 คอื สดี า และ 100 คอื สขีาว) a* แทน
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ค่าความเป็นสแีดง-เขยีว (+ คอืสแีดง, - คอืสเีขยีว) 
b* แทนค่าความสนี ้าเงนิ-เหลอืง (+ คอืสเีหลอืง, -คอื
สนี ้าเงนิ) ทดลอง 3 ซ ้า 
     2.3 การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) วัดที่
อุณหภูมหิอ้ง (25 °C) ดว้ยเครื่อง pH meter ทดลอง 
3 ซ ้า 

3. การศึกษาสภาวะการท าแห้งแบบพ่นฝอย  

     น าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูรทีไ่ดร้บัการยอมรบั
มากทีสุ่ดจากขัน้ตอนที ่2 มาผลติเป็นผงด้วยเครื่อง
ท าแหง้แบบพ่นฝอย ยีห่อ้ Buchi Mini Spray Dryer 
รุน่ B- 290 ศกึษา 2 ปัจจยั ไดแ้ก ่ 

3.1 ปรมิาณมอลโทเดกซ์ทรนิ (Maltodextrin):    
4 ระดบั คอื รอ้ยละ 5, 10, 15 และ 20 (โดยน ้าหนกั) 

3 . 2  อุณหภู มิล ม ร้ อนข า เ ข้ า  ( I n l e t  A i r 
Temperature): 3 ระดบั คอื 140, 150 และ 160 °C 

4. การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ์ผง (Analysis 
of Powdered Product)14 

     น าผลิตภัณฑ์ซุปกระดูกผงรสแกงป่าที่ได้มา
วเิคราะห์สมบตัทิางเคมกีายภาพและประสาทสมัผสั 
ดงันี้: 

4.1 สมบัติทางกายภาพ: วิเคราะห์ปริมาณ
ผลผลิต (% Yield)  น าตวัอย่างอาหารผงที่ได้จาก
การท าแห้งแบบพ่นฝอยมาค านวณน ้าหนักโดยคิด
เป็นรอ้ยละของน ้าหนกัอาหารผงทีผ่ลติไดจ้ากสมการ 

     % Yield =(W2/W1)×100  

เมื่อ; W1 คอื น ้าหนักของตวัอย่างอาหารก่อนการท า
แหง้แบบพน่ฝอย (กรมั) W2 คอื น ้าหนกัของตวัอยา่ง
อาหารผงหลังการท าแห้งแบบพ่นฝอย (กรัม) 
ความชื้น (Moisture content) 10 ชัง่ตวัอย่าง 2 กรมั 
ลงในถ้วยอะลูมเินียมที่ทราบน ้าหนักแน่นอน น าไป
อบด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูม ิ105 °C จนกระทัง่
น ้ าหนักคงที่  น าตัวอย่างออกมาพักให้เย็นใน
โถดูดความชื้น และค านวณหาค่าปรมิาณความชื้น 
จากสมการ  

Moisture content = ((W1 - W2) / W1) × 100 

เมื่อ; W1 คอื น ้าหนักของตวัอย่างอาหารผงหลงัการ
ท าแหง้แบบพ่นฝอย (กรมั) W2 คอื น ้าหนักคงทีข่อง
ตวัอยา่งอาหารผงหลงัท าแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้น (กรมั) 
ค่ากจิกรรมของน ้า (Water activity) 14 น าตวัอย่าง
ซุปกระดกูผงใสล่งในตลบัพลาสตกิประมาณ 1/3 ของ
ตลับหรือไม่เกินครึ่งหนึ่งของตลับ จากนั ้นเกลี่ย
ตัวอย่างให้ครอบคลุมตลับพลาสติกแล้วน ามา
วเิคราะหค์่ากจิกรรมของน ้าดว้ยเครื่องวดัค่ากจิกรรม
ของน ้า , ค่าส ี(L*, a*, b*)14 ความสามารถในการดดู
ความชื้น (Hygroscopicity)14 วัดปริมาณน ้าที่ผง
อาหารดูดซบัจากสิง่แวดลอ้มทีม่คีวามชืน้สงูจนเขา้สู่
สมดุลสภาวะ: วางตวัอย่าง 1 กรมั ในภาชนะปิดทีม่ี
สารละลาย NaCl (ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ที่  
75.29%) ที่อุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
ความสามารถในการละลาย (Solubility) 14 โดยใช้
แรงเหวี่ยงแยกส่วนตะกอนวธิกีาร: ละลายตวัอย่าง 
2.5 กรมั ในน ้า 30 มลิลลิติร ปัน่เหวี่ยง ทีค่วามเร็ว 
3,000 รอบ/นาท ีนาน 15 นาท ีน าส่วนใสไปอบแหง้
ที่ 105 °C เพื่อหาน ้ าหนักของแข็งที่ละลายได้ 
ความสามารถในการเปียก (Wettabil i ty)14 วัด
ระยะเวลาการจมตวัของผงอาหาร (Static Immersion 
Time) เพื่อดูแรงตงึผวิระหว่างผงกบัน ้าวธิกีาร: โรย
ผงตวัอย่าง 1 กรมั ลงในน ้ากลัน่ (25 °C) ปรมิาตร 
400 มลิลลิติร จากความสูง 10 เซนตเิมตร จบัเวลา
จนกว่าผงจะเปียกและจมลงหมด และความสามารถ
ในการกระจายตวั (Dispersibility)14 วดัความสามารถ
ของผงอาหารในการผ่านตะแกรงร่อนหลงัจากกวน
ผสมในน ้ าช่วงเวลาสัน้ๆ กวนตัวอย่างในน ้ า 15 
วนิาท ีแลว้เทผา่นตะแกรงขนาด 220 ไมโครเมตร น า
ส่วนทีผ่่านตะแกรงไปอบแหง้เพื่อค านวณเปอรเ์ซน็ต์
เนื้อสารทีก่ระจายตวัได ้

4.2 สมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระ: วเิคราะหด์ว้ยวธิ ี
FRAP assay15 วัดความสามารถในการ รีดิวซ์ 
(Reduction) สารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็ (Fe3+-
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TPTZ) ไปเป็น Fe2+ ในสภาวะกรด (pH 3.6) ที่
อุณหภูม ิ37 °C วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 593 nm เทยีบกบัสารควบคุม (Blank) และวธิ ี
ORAC assay16 วดัความสามารถในการ ยบัยัง้อนุมลู
อสิระ ที่สร้างจากสาร AAPH เพื่อปกป้องการเสื่อม
สลายของสารเรอืงแสง (Fluorescein) วดัการดดูกลนื
แสงที่ความยาวคลื่น 485 nm และ 530 nm แล้ว
ค านวณพื้นที่ใต้กราฟ (AUC) เปรยีบเทยีบกบัสาร
มาตรฐาน Trolox  

5. การประเมินทางประสาทสัมผัส ได้ร ับการ
รบัรองจรยิธรรมในมนุษย์ เลขที่ COA No. MUPH 
2021-057 การประเมนิทางประสาทสมัผสัจะประเมนิ
โดยใชผู้ท้ดสอบ คอื ผูส้งูอายุจ านวน 50 คน ทีม่อีายุ 
60-79 ปี ตวัอยา่งเตรยีมใสถ่ว้ย (10 มลิลลิติร) พรอ้ม
ฝาปิด และติดฉลากด้วยรหสัเลขสุ่มสามหลัก ให้ผู้
ทดสอบชิมตัวอย่างที่อุณหภูม ิ60 °C โดยใช้สเกล
ความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) 
พจิารณาดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่รส รสชาต ิและ
ความชอบโดยรวม 

                   การวิเคราะหข้์อมลู 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ : การศึกษา
อุณหภูมิในการสกัดซุปกระดูกไก่  วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design; CRD) การคดัเลอืกสตูรพรกิแกงป่าและการ
ประเมนิทางประสาทสมัผสั วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized Complete 
Block Design; RCBD) โดยก าหนดใหผู้ท้ดสอบชมิ
เป็นบล็อก ใช้การวิเคราะห์ One-way ANOVA 
การศึกษาสภาวะการท าแห้งแบบพ่นฝอย วาง
แผนการทดลองแบบแฟกทอเรียลภายใต้แผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Factor ia l  in CRD) 
ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คอื ปรมิาณมอลโทเดกซ์ทรนิ 
(4 ระดบั) และอุณหภูมลิมรอ้นขาเขา้ (3 ระดบั) ใช้
การวิเคราะห์ Two-way ANOVA ทดลอง 3 ซ ้า 
วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 
95 (p < 0.05) โดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถติิ 
SPSS (Version 30.0.0.0) 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

      1. องคป์ระกอบทางเคมีของวตัถดิุบ (เท้าไก่) 
จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง

เทา้ไก่ พบว่ามคีวามชื้นสูงสุดทีร่อ้ยละ 69.49±2.46 
รองลงมาคอืโปรตนีรอ้ยละ 19.42±1.26 ไขมนัรอ้ยละ 
5.14±1.43 เถา้รอ้ยละ 4.05±1.28 และคารโ์บไฮเดรต
รอ้ยละ 1.90±1.11 ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) โปรตนี
ซึ่ง เ ป็นองค์ประกอบหลักของของแข็ง (So l id 
content)  มคี่าใกล้เคยีงกบัรายงานของ Yue และ
คณะ (2017) 17  Hash im และคณะ (2014) 18 
Widyasari และ Rawdkuen (2014)19 ทีพ่บโปรตนี
ประมาณรอ้ยละ 18.69–21.58 เทา้ไก่จงึเป็นวตัถุดบิ
ทีม่ศีกัยภาพสงูในการใชเ้ป็นแหล่งโปรตนีคอลลาเจน
ส าหรับการสกัด   เจลาตินหรือการท าซุปกระดูก 
เนื่องจากโครงสร้างประกอบด้วยเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั 
ผิวหนัง และเอ็นเป็นหลัก ปริมาณไขมันและเถ้า 
(ร้อยละ 5.14 และ 4.05) สูงกว่าค่าที่รายงานโดย 
Widyasari และ Rawdkuen (2014)19 อย่างชดัเจน 
ซึ่งอาจเกิดจากวิธีเตรียมเท้าไก่ที่ต่างกนั โดยงาน
ดงักล่าวใชเ้ฉพาะหนังและเอน็หลงัเลาะกระดูกออก 
ท าใหป้รมิาณแร่ธาตุต ่ามาก ในขณะทีค่่าเถา้ทีสู่งขึน้
ในการศกึษานี้บ่งชี้ว่าตวัอย่างยงัมสี่วนของกระดูก
อ่อนซึ่งมแีร่ธาตุ เช่น แคลเซยีมและฟอสฟอรสัเป็น
ส่วนประกอบอยู่ ทัง้นี้ค่าดงักล่าวยงัต ่ากว่ารายงาน
ของ Yue และคณะ (2017)17 ทีพ่บเถา้รอ้ยละ 14.28 
ซึง่อาจสมัพนัธก์บัความแตกต่างดา้นกระบวนการบด
ลดขนาดหรอืสดัส่วนกระดูกต่อเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัใน
ตวัอย่าง ปรมิาณความชื้นทีพ่บ (รอ้ยละ 69.49) สูง
กว่าคา่ทีร่ายงาน 

โดย Widyasari และ Rawdkuen (2014)19 
เล็กน้อย ซึ่งอาจมีสาเหตุจากขัน้ตอนการเตรียม
วตัถุดิบ เช่น การแช่แขง็ การละลาย ซึ่งอาจท าให้
เกิดการสูญเสียน ้ าระหว่างการเตรียมตัวอย่าง 
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นอกจากนี้อายุของไก่ยงัเป็นปัจจยัส าคญัที่มผีลต่อ
องค์ประกอบทางเคมี โดย Hussein และคณะ 
(2025)20 รายงานว่าไก่ที่อายุมากจะมีเนื้ อเยื่อ
เกีย่วพนัมากขึน้ ส่งผลต่อปรมิาณคอลลาเจน แร่ธาตุ 
และความชืน้ รวมถงึผลผลติเจลาตนิทีส่งูกว่าไก่อายุ
น้อย เท้าไก่ที่ใช้ในการศึกษานี้มีองค์ประกอบทาง
เคม ีโดยเฉพาะปรมิาณโปรตนีทีส่งู เหมาะสมต่อการ
น าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ซุปกระดูกไก่สกัดที่มี
คณุคา่ทางโภชนาการในขัน้ต่อไป 

2. การศึกษาอณุหภมิูท่ีเหมาะสมในการต้ม
ซุปกระดกูไก่ 

จากตารางท่ี 2 พบว่าอุณหภูมิในการต้ม
ส่งผลอย่างมนีัยส าคญัต่อปรมิาณโปรตนี ไขมนั และ
ความชื้นของน ้าซุปกระดูกไก่ โดยเมื่อเพิม่อุณหภูมิ
จาก 65 °C เป็น 85 °C ปรมิาณโปรตีนมแีนวโน้ม
เพิ่มขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 85 °C ให้ปริมาณโปรตีน
สูงสุดคอืรอ้ยละ 25.11 ซึ่งแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั
กบัที่อุณหภูมิ 75 °C (ร้อยละ 22.78) และ 65 °C 
(ร้อยละ 20.16) ตามล าดับ ปริมาณไขมนัพบว่ามี
ค่าสูงสุดทีอุ่ณหภูม ิ85 °C (รอ้ยละ 7.17) ในขณะที่
ปริมาณความชื้นมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้อุณหภูมิ
สงูขึน้ ส่วนปรมิาณเถา้ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญในทุกระดับอุณหภูมิ การเพิ่มขึ้นของ
ปรมิาณโปรตนีอย่างมนีัยส าคญัทีอุ่ณหภูมิ 85 °C นี้ 
สามารถอธบิายไดด้ว้ยกลไกการเปลีย่นแปลงสภาพ
ของคอลลา เจน (Co l l agen  dena t u ra t i on )             
ดว้ยความรอ้น โดยความรอ้นท าหน้าทีท่ าลายพนัธะ
ไฮโดรเจนและพนัธะโควาเลนตท์ีย่ดึโครงสรา้งเกลยีว
สามสาย (Triple helix) ของคอลลาเจนในกระดูกและ

เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ส่งผลให้โครงสร้างคลายตัวและ
เปลีย่นสภาพกลายเป็นเจลาตนิ (Gelatin) ซึง่มสีมบตัิ
ละลายน ้าได ้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Fatima และ
คณะ (2022)21 ทีศ่กึษาการสกดัเจลาตนิจากเท้าไก่
และพบว่า "อุณหภูมิในการสกัด (Ext ract ion 
temperature ) "  เ ป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลอย่างมี
นัยส าคญัต่อผลผลิต (Yield) ของเจลาตินที่สกดัได้ 
การใชอุ้ณหภูมทิีสู่งขึน้ (85 °C) ในการศกึษานี้ช่วย
เพิม่ประสทิธิภาพในการสกดัและท าให้คอลลาเจน
ละลายออกมาอยู่ในน ้าซุปได้มากกว่าอุณหภูมิต ่า
แมว้่างานวจิยัของ Yue และคณะ (2017)17 จะพบว่า
อุณหภูมทิีเ่หมาะสมส าหรบัการสกดัคอลลาเจนโดย
ใชเ้อนไซม์คอื 30 °C แต่ส าหรบัการสกดัด้วยความ
ร้อน (Thermal extraction) โดยไม่ใช้เอนไซม์หรอื
กรดเขม้ขน้ จ าเป็นตอ้งใชอุ้ณหภมูทิีส่งูกว่า   (70-90 
°C) เพื่อใหพ้ลงังานเพยีงพอต่อการสลายพนัธะของ
คอลลาเจน จากผลการทดลองการตม้       ที ่85 °C 
ในครัง้นี้ ให้ผลดีที่สุด  ซึ่ งมีความสอดคล้องกับ
หลักการดังกล่าว นอกจากนี้  Ergezer และคณะ 
(2018)8 ยงัมกีารศกึษาเพิม่เติมถึงกระบวนการต้ม
กระดูกเพื่อใหไ้ดน้ ้าซุปที่สกดัได้มปีรมิาณผลผลติสงู     
(High yielded extract) จ าเป็นตอ้งใชค้วามรอ้นและ
ระยะเวลาทีเ่หมาะสมเพื่อสกดัสารอาหารออกมาให้
ไดม้ากทีสุ่ด  ซึง่สนับสนุนผลการทดลองทีพ่บว่าการ
ตม้ที ่85 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าใหไ้ดน้ ้าซุปทีม่ ี
ความเขม้ขน้ของของแขง็ และโปรตนีสงูทีส่ดุ ส าหรบั
ปรมิาณไขมนัทีเ่พิม่ขึน้ตามอุณหภูม ิเกดิจากความ
รอ้นทีส่งูขึน้ท าใหไ้ขมนัในไขกระดูก (Bone marrow) 
และเนื้อเยื่อไขมนัเกดิการหลอมเหลว (Melting) ได้
สมบูรณ์ขึ้น ท าให้สามารถเคลื่อนที่ออกจากโพรง
กระดูกมาลอยตัวอยู่ ในน ้ าซุปได้มากขึ้น  จาก
การศึกษาพบว่าอุณหภูมิ 85 °C เป็นสภาวะที่
เหมาะสมที่สุด ในการเตรียมน ้ าซุปกระดูกไก่  
เนื่องจากสามารถสกดัโปรตีนออกมาได้ในปรมิาณ
มากที่สุด (ร้อยละ 25.11) ดังนัน้ผู้วิจัยจึงเลือกใช้
อณุหภมูนิี้ในขัน้ตอนการผลติซุปกระดกูผงต่อไป   

 
 
 

ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมขีองเทา้ไก่ 

องประกอบทางเคมี ปริมาณ (%) 
ความชืน้ 69.49±2.46 
โปรตนี 19.42±1.26 
ไขมนั 5.14±1.43 
เถา้ 4.05±1.28 

คารโ์บไฮเดรต 1.90±1.11 
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NS = ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส าคญั (p > 0.05) 
a,b,c ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแนวคอลมัน์ แสดงความแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 

3. การพฒันาสตูรน ้าซุปกระดกูไก่รสแกงป่า 

3.1 การประเมินสมบัติทางประสาท
สมัผสัสตูรน ้าแกงป่าต้นแบบ 

จากการประเมินทางประสาทสัมผัสซุป
กระดูกไก่รสแกงป่าทัง้ 3 สตูร 11,12,13   เพื่อคดัเลอืก
สตูรแกงป่าตน้แบบ โดยใชผู้ท้ดสอบเป็นผูส้งูอายเุพศ
หญงิ  32 คน และเพศชาย 18 คน ในเขตหนองจอก 
กรงุเทพมหานคร ผลการทดลอง (ตารางท่ี 3) พบว่า 
คะแนนด้านลกัษณะปรากฏ ส ีรสชาต ิกลิน่รส และ
ความชอบโดยรวมของซุปกระดูกไก่รสแกงป่าทัง้      
3 สตูร มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
(p < 0.05) อย่างไรก็ตาม   แกงป่าสูตรที่ 3 (ไม่ใส่
พรกิไทย) มคีะแนนรสชาติ กลิ่นรส และความชอบ
โดยรวมสงูทีส่ดุ จงึเลอืกเป็นสตูรตน้แบบ 

3.2 การวิเคราะห์ค่าสีของน ้าซุปกระดูก
ไก่รสแกงป่า 

จากการวิเคราะห์ค่าสขีองน ้าซุปกระดูกไก่
รสแกงป่าทัง้ 3 สูตร พบว่า L* (ความสว่าง) a* 
(ความเป็นสีแดง) และ b* (ความเป็นสีเหลือง ) 
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั (p < 0.05) (ตารางท่ี 
4) 

แกงป่าสูตรที่ 3 (ไม่ใส่พริกไทย) มีค่า         
L* สูงทีสุ่ด (29.16±0.03) ขณะทีแ่กงป่าสตูรที ่1 ต ่า
ที่สุด เนื่องจากการไม่ใช้พริกไทยด า/ป่นซึ่งมีสีเทา
เขม้หรอืด า ท าใหส้โีดยรวมสว่างขึน้ นอกจากนี้สตูรที ่
3 ยงัมขีมิน้หรอืส่วนผสมทีม่สีอี่อนมากกว่า กจ็ะช่วย      
เพิ่มความสว่าง ในทางตรงข้าม แกงป่าสูตรที่ 1       

มพีรกิขี้หนูแหง้สแีดงคล ้าอมน ้าตาลและมขีมิ้นน้อย 
จงึใหน้ ้าแกงป่าทีม่ลีกัษณะสเีขม้มากกว่า 

ส าหรับค่า a* น ้ าแกงป่าสูตรที่ 2 (ไม่ใส่   
พริกขี้หนูแห้ง) มีค่าสีแดงสูงสุด (21.79±0.57a) 
เนื่องจากใช้พริกแห้งเม็ดใหญ่ซึ่งมีสีแดงหลักของ    
แคโรทีนอยด์ เช่น แคปแซนทิน (Capsanthin)       
ในปรมิาณสูง ขณะที่แกงป่าสูตรที่ 1 และ 3 มพีรกิ
ขี้หนูแห้งด้วยซึ่งให้สีแดงคล ้าหรือน ้ าตาล จึงลด      
ค่าความสดของสีแดงลง ท าให้ค่า a* ต ่ากว่าค่าสี
เหลือง (b*) พบว่าแกงป่าสูตรที่ 2 มีความเป็นสี
เหลอืงสงูสดุ (37.07±0.67) ซึง่มาจากขมิน้ทีม่ ีเคอรค์ู
มนิ (Curcumin) เป็นองค์ประกอบหลัก และไม่มีสี
คล ้าจากพริกขี้หนูแห้ง ส่งผลให้ สีเหลืองจากขมิ้น
และสแีดงสม้จากพรกิเมด็ใหญ่ชดัเจน ขณะที่แกงป่า
สตูรที ่3 แมม้ขีมิน้มากทีสุ่ด แต่การใชพ้รกิขีห้นูแหง้
ปรมิาณมากท าใหส้เีหลอืงเขม้น้อย ค่า b* จงึต ่ากว่า
สตูรที ่2 

โดยสรุป แกงป่าสูตรที่ 2 (ไม่ใส่พริกขี้หนู
แหง้) ใหล้กัษณะสแีดงอมเหลอืง (ค่า a* และ b* สงู) 
ใกล้เคยีงสแีกงป่าทีผู่บ้รโิภคชอบ ส่วนสูตรที ่3 มคี่า
ความสว่างมากกว่าแต่มีค่าความเป็นสีแดง (a*) 
ต ่าสดุ จงึออกโทนเหลอืงมากกว่าแดง 

3.3 การวดัค่าความเป็นกรด–ด่างของน ้า
ซุปกระดกูไก่รสแกงป่าทัง้ 3 สตูร  
จากตารางท่ี 5 พบว่าน ้ าซุปกระดูกไก่รสแกงป่า          
ทัง้ 3 สูตรมีค่า pH ใกล้เคียงกนั อยู่ในช่วง 5.70–
5.72 โดยสตูรที ่2 มคีา่ pH 5.72 ตามดว้ยสตูรที ่3 มี
ค่า 5.71 และสูตรที่ 1 มีค่า 5.70 ซึ่งค่า pH ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (p > 0.05)      เนื่องจาก 

ตารางท่ี 2 องคป์ระกอบทางเคมขีองซุปกระดกูไก่ทีใ่ชอ้ตัราสว่นของเทา้ไกต่่อน ้าเป็น 1 ต่อ 2  

อณุหภมิู 
องคป์ระกอบทางเคมี (%)  

ความช้ืนNS ไขมนัNS โปรตีนNS เถ้าNS คารโ์บไฮเดรต 
65 ˚C 67.44±1.27  5.99±0.54 20.16±1.21 1.67±0.14 4.74a 

75 ˚C 66.86±1.49 6.29±1.06 22.78±1.14 1.69±0.25 2.38b 

85 ˚C 65.14±1.16 7.16±1.25 25.11±1.16 1.64±0.30 0.95c 
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a,b,c ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแนวคอลมัน์ แสดงความแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 
  

ส่วนประกอบหลกัของเครื่องแกงป่า เช่น หอมแดง 
กระเทยีม ขา่ ตะไคร ้และผวิมะกรดู ซึง่มคี่า pH อยู่
ในช่วงกรดอ่อน (ประมาณ 5.5–6.0)มีสัดส่วน
ใกลเ้คยีงกนัในทุกสตูร การปรบัลดส่วนผสมปรมิาณ
น้อย เช่น รากผักชี พริกไทย หรือพริกขี้หนูแห้ง     
จงึไมส่ง่ผลต่อคา่ pH โดยรวมอยา่งมนียัส าคญั  

ในด้านความปลอดภัยทางอาหารค่า pH 
5.70–5.72 จดัเป็นกลุ่ม “อาหารกรดต ่า” (low-acid 
food; pH > 4.6) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Inchuen 
และคณะ (2011)22 ทีร่ะบุว่าพรกิแกงเผด็ไทยมคีา่ pH 
เริ่มต้นประมาณ 5.16 และจัดเป็นอาหารกรดต ่า   
การที่ผลิตภณัฑ์มคีวามเป็นกรดต ่าและค่ากจิกรรม
ของน ้าสงูในรปูพรกิแกงสดภายใตส้ภาวะไมม่อีากาศ 
เอื้อต่อการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค โดยเฉพาะ

แบคทเีรยีสรา้งสปอร์อย่าง Clostridium botulinum 
ดงันัน้ ในการพฒันาเป็นซุปกระดกูไกช่นิดผง การลด
ค่ากิจกรรมของน ้ าด้วยกระบวนการท าแห้งแบบ     
พน่ฝอย จงึถอืเป็นจุดวกิฤตทีส่ าคญั (Critical control 
point) ในการควบคมุการเจรญิของจุลนิทรยีแ์ละสรา้ง
ความปลอดภยัใหก้บัผลติภณัฑ ์

4. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท า
แห้งแบบพ่นฝอย (Spray Drying) น ้าซุปกระดูก
ไก่รสแกงป่า  

4.1 สมบติัทางกายภาพ  
จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ป ริ ม า ณ                    

มอลโทเดกซ์ทรนิ (ร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 โดย
น ้าหนกั) และ อณุหภมูลิมรอ้นขาเขา้ (140, 150 และ 
160 °C) ทีม่ผีลต่อสมบตัทิางกายภาพของซุปกระดูก

ตารางท่ี 3 คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัคะแนนดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีรสชาต ิกลิน่รส และความชอบ
โดยรวมของน ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าทัง้ 3 สตูร 

สตูรแกงป่า ลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ กล่ินรส 
ความชอบ
โดยรวม 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 1 
 (ไมใ่สร่ากผกัชแีละพรกิไทย) 

7.32±0.74a 6.23±0.99b 5.64±0.94b 6.66±0.80b 6.52±0.71b 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 2 
   (ไมใ่สพ่รกิขีห้นูแหง้) 

7.22±0.79b 6.74±1.07a 5.44±0.91b 6.46±0.76b 6.52±0.58b 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 3 
   (ไมใ่สพ่รกิไทย) 

7.54±0.50a 6.88±1.01a 6.70±0.51a 6.92±0.49a 7.02±0.38a 

a,b ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแนวคอลมัน์ แตกต่างอย่างมนียัส าคญั (p < 0.05) 

ตารางท่ี 4 คา่ส ี(L*, a*, b*) ของน ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่า 3 สตูร 

สตูรแกงป่า 
ค่าสี 

L* a* b* 
น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 1 
   (ไมใ่สร่ากผกัชแีละพรกิไทย) 

20.31±0.46c 19.56±1.1b 29.06±0.73b 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 2 
   (ไมใ่สพ่รกิขีห้นูแหง้) 

26.33±0.95b 21.79±0.57a 37.07±0.67a 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 3 
   (ไมใ่สพ่รกิไทย) 

29.16±0.03a 12.53±0.30c 27.85±0.99c 

 



28  |             Journal of Nutrition Association of Thailand.      Vol.61, No.1, January-June 2026    ISSN 2630-0060 (Online)                     

http://www.Nutritionthailand.org 

ไก่ผง ได้แก่  ปริมาณผลผลิต กิจกรรมของน ้ า  
ความสามารถในการละลาย ความสามารถในการดดู
ความชืน้ และความสามารถในการกระจายตวัผลการ
ทดลองแสดงดงัตารางท่ี 6 

 

NS = ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) 

 4.1.1 ปริมาณผลผลิต (% Yield) 

พบว่าปรมิาณมอลโทเดกซท์รนิและอณุหภมูิ
สง่ผลอทิธพิลหลกั (Main effect) อยา่งมนียัส าคญัต่อ
ปรมิาณผลผลติ (p < 0.05) นอกจากนี้ ยงัพบอทิธพิล
ร่วม (Interaction effect) ระหว่างปริมาณมอลโท
เดกซ์ทรนิและอุณหภูมขิาเขา้อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถติ ิ(p < 0.05) โดยเมื่อพจิารณาอทิธพิลรว่มพบว่า 
การเพิม่ปรมิาณมอลโทเดกซ์ทรนิมแีนวโน้มช่วยเพิม่
ปรมิาณผลผลติไดใ้นทุกระดบัอุณหภูม ิแต่อตัราการ
เพิม่ขึน้จะแตกต่างกนัไป สงัเกตไดจ้ากการใชม้อลโท
เดกซ์ทรนิระดบัร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ       140 °C 
และ 150 °C ใหผ้ลผลติไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ(รอ้ย
ละ 7.73 และ 7.60) แต่เมือ่ใชม้อลโทเดกซท์รนิทีร่อ้ย
ละ 10 ขึน้ไป การใชอุ้ณหภูมสิงูจะยิง่ส่งเสรมิผลผลติ
ใหเ้พิม่ขึน้อย่างกา้วกระโดด         โดยระดบัมอลโท
เดกซ์ทรินร้อยละ 20 ที่อุณหภูมิ 160 °C ให้ค่า
ผลผลติสูงสุด คอืรอ้ยละ 17.20          การเพิม่ขึน้
ของปริมาณผลผลิตเมื่อเพิ่มปริมาณมอลโทเดกซ์
ทรนิสามารถอธบิายไดด้ว้ยกลไกอณุหภมูกิารเปลีย่น
สถานะคลา้ยแกว้ (Glass Transition Temperature, 

Tg) น ้าซุปกระดกูไกม่อีงคป์ระกอบของไขมนัและเปป
ไทดส์ายสัน้ ซึง่เป็นสารทีม่โีมเลกลุขนาดเลก็และมคีา่ 
Tg ต ่า ท าให้เกิดความเหนียว (Stickiness) และ
เกาะติดผนังห้องอบแห้งได้ง่าย ส่งผลให้ได้ผลผลติ
ต ่า มอลโทเดกซ์ทรนิเป็นสารพาที่มคี่า Tg สูง เมื่อ
เตมิลงไป จงึช่วยเพิม่ค่า Tg ของสารผสมรวม ท าให้
อนุภาคเปลีย่นสถานะจากยาง (Rubbery state) เป็น
แกว้ (Glassy state) ได้เรว็ขึน้ทีผ่วิของอนุภาค ลด
การเกาะติดผนัง เครื่องท าแห้ง จึงท าให้ปริมาณ
ผลผลิตเพิม่ขึ้นอย่างชดัเจน สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ Zhang et al. (2018)23    ทีพ่บว่าการเพิม่ความ
เขม้ขน้ของมอลโทเดกซ ์     ทรนิชว่ยลดการเกาะตดิ
ผนั ง แ ล ะ เพิ่ ม ผ ลผลิต ใ นก า ร ท า แห้ ง  X y l o -
oligosaccharides นอกจากนี้อุณหภูมิขาเข้าที่สูง 
(160 °C) ช่วยเพิม่อตัราการถ่ายเทความรอ้น ท าให้
น ้าระเหยออกไดเ้รว็ขึน้ผวิของอนุภาคแหง้ตวัเรว็ขึน้ 
จึงลดโอกาสการเกาะติดผนังห้องท าแห้งได้อกีทาง
หนึ่ง 

การเพิ่มขึ้นของปริมาณผลผลิตอย่างก้าว
กระโดดเมื่อใชอุ้ณหภูมสิูงร่วมกบัมอลโทเดกซ์ทรนิ  
ปรมิาณมาก สามารถอธิบายได้ด้วยพลศาสตร์ของ
การเกดิเปลือกแขง็บรเิวณผวิอนุภาคร่วมกบักลไก
อุณหภูมกิารเปลีย่นสถานะคลา้ยแกว้ (Tg) เมื่อระบบ
มีป ริม าณมอล โท เ ดกซ์ ท ริน ต ่ า  ( ร้ อ ย ล ะ  5 )                 
ค่า Tg   รวมของระบบจะยงัคงต ่าเนื่องจากอทิธิพล
ของเปปไทด์และไขมนัในซุปกระดูก การใชอุ้ณหภูมิ
ความร้อนที่สูงขึ้นในสภาวะนี้จงึไม่ช่วยเพิม่ผลผลติ 
เนื่องจากความรอ้นทีสู่งกลบัท าใหอ้นุภาคทีม่คี่า Tg 
ต ่าเกดิการหลอมเหลว (Melting) และคงอยูใ่นสถานะ
ยาง (Rubbery state) จึงเหนียวติดผนังเครื่อง   
ในทางตรงกันข้าม เมื่อเพิ่มมอลโทเดกซ์ทรินใน
ระดบัสงู (รอ้ยละ 15-20) ซึง่ท าหน้าทีเ่ป็นโครงสรา้ง
หลักที่มีค่า Tg สูง การใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 
160 °C จะเขา้ไปท าหน้าทีเ่ร่งอตัราการระเหยน ้าที่
ผวิของละอองฝอยใหเ้กดิขึน้อย่างฉับพลนั ส่งผลให้
อนุภาคเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปสู่สถานะแกว้ 
และเกิดเปลือกแข็งห่อหุ้มผิวภายนอก  ได้ทันที
ก่อนที่อนุภาคจะพุ่งไปสัมผัสกับผนังห้องท าแห้ง 

ตารางท่ี 5 คา่ความเป็นกรด – ด่างของ 
น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่า ทัง้ 3 สตูร 

สตูรแกงป่า 
ค่าความเป็น
กรด – ด่างNS 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 1 
   (ไมใ่สร่ากผกัชแีละพรกิไทย) 

5.70±0.01 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 2 
   (ไมใ่สพ่รกิขีห้นูแหง้) 

5.72±0.01 

น ้าซุปกระดกูไกร่สแกงป่าสตูร 3 
   (ไมใ่สพ่รกิไทย) 

5.71±0.02 
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อทิธิพลร่วมนี้จงึช่วยลดปัญหาความเหนียวตดิผนัง
ไดอ้ยา่งสมบรูณ์แบบและใหป้รมิาณผลผลติสงูสดุ 

4.1.2 ผลต่อค่ากิจกรรมของน ้า (Water 
Activity) 

ผลการทดลองพบว่าค่ากจิกรรมของน ้า (aw) 
ของซุปกระดูกไก่ผงรสแกงป่าทุกตัวอย่างอยู่ใน
เกณฑท์ีป่ลอดภยัต่อการเจรญิของจุลนิทรยี ์(ต ่ากว่า 
0.6) โดยมคี่าอยู่ในช่วง 0.16–0.36 และลดลงอยา่งมี
นั ยส าคัญ เมื่ อ เพิ่มปริมาณมอลโทเดกซ์ทริน          
โดยเฉพาะทีร่ะดบัมอลโทเดกซ์ทรนิรอ้ยละ 20 ซึง่ให ้    
ค่า aw ต ่าที่สุด (0.17) การลดลงของ aw เกิดจาก
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในสารละลายเริม่ตน้เพิม่ขึน้ 
ท าให้น ้าอสิระในระบบลดลง และน ้าบางส่วนถูกยดึ
จบัด้วยพนัธะไฮโดรเจนกบัมอลโทเดกซ์ทรนิ จงึไม่
อยู่ในรปูทีจุ่ลนิทรยีส์ามารถใชไ้ดโ้ดยตรง นอกจากนี้ 
แม้มอลโทเดกซ์ทรินจะช่วยลดปริมาณน ้าอิสระใน
ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ต รี ย ม ร ะ บ บ  แ ต่ ตั ว มัน เ อ ง มี
ความสามารถในการดูดความชื้นจากบรรยากาศต ่า
กว่าน ้ าตาลและเกลือ ท าให้ผงผลิตภัณฑ์มีความ
เสถยีรต่อความชืน้ระหว่างการเกบ็รกัษาดขีึน้ (Cai & 
Corke, 2000)24 ทัง้นี้  การวิเคราะห์ทางสถิติยัง
ชีใ้หเ้หน็ถงึอทิธพิลร่วมระหว่างปรมิาณมอลโทเดกซ์
ทรนิและอุณหภูม ิ(p < 0.05) โดยการใชอุ้ณหภมูขิา
เข้า 160 °C ร่วมกับการใช้มอลโทเดกซ์ทรินใน
ระดบัสูง จะช่วยเสรมิประสทิธภิาพการลดค่า aw ลง
ได้ เนื่องจากอุณหภูมทิี่สูงขึ้นเป็นแรงขบัเคลื่อนใน
การถ่ายเทมวล ท าให้น ้าระเหยออกจากอนุภาคได้
สมบูรณ์ยิง่ขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบั Santhalakshmy et 
al. (2015)25 ทีร่ายงานว่าการเพิม่อณุหภมูขิาเขา้ช่วย
ลดค่า aw ของผงน ้าลูกหว้าท าใหอ้นุภาคกระจายตวั
และละลายไดด้ขี ึน้เมื่อเทยีบกบัสตูรทีม่มีอลโทเดกซ์
ทรินต ่า ซึ่งสอดคล้องกบั Ergezer et al. (2018)8         

ทีร่ะบุว่ามอลโทเดกซ์ทรนิปรบัปรุงการละลายของผง
ซุปกระดกูไดด้กีว่าสารพาชนิดอืน่ 

 
 

4.1.3 ความสามารถในการละลายและ
การกระจายตวั (Solubility and Dispersibility) 
ซุปกระดูกไก่ผงรสแกงป่ามีความสามารถในการ

ละลายน ้าได้ดมีากในทุกสภาวะการทดลอง (รอ้ยละ 

95.70 - 99.51) และมคีวามสามารถในการกระจาย

ตวัเพิม่ขึน้อย่างมากตามปรมิาณ มอลโทเดกซ์ทรนิที่

เพิม่ขึน้ จากรอ้ยละ 62.56 (ที ่5%) เพิม่ขึน้เป็นรอ้ย

ล ะ  9 2 . 1 7  ( ที่  2 0 % )  ก า ร เ พิ่ ม ป ริ ม า ณ                                 

มอลโทเดกซ์ทรนิ ส่งผลในทางบวกต่อสมบตักิารคนื

รปู (Reconstitution) เนื่องจากมอลโทเดกซท์รนิเป็น

คาร์โบไฮเดรตที่มคีุณสมบตัิชอบน ้า (Hydrophilic) 

และละลายน ้าไดด้มีาก เมื่อน ามาห่อหุม้องคป์ระกอบ

ของไขมันและโปรตีนในซุปกระดูก จะช่วยลด         

แรงตึงผิวและสร้างโครงสร้างอนุภาคที่น ้าสามารถ

แทรกซมึไดง้า่ย ช่วยป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้นของ

ไขมนัและโปรตนีเมือ่สมัผสักบัน ้า 

4.1.4 ความสามารถในการดูดความช้ืน 
(Hygroscopicity)  

จากการวิเคราะห์พบอทิธิพลร่วม ระหว่าง
ปัจจัยทัง้สองต่อความสามารถในการดูดความชื้น
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05)  โดยพบว่าที่
ระดับมอลโทเดกซ์ทรินต ่ า (ร้อยละ 5) การเพิ่ม
อุณหภูมขิาเขา้มแีนวโน้มท าใหค้วามสามารถในการ
ดูดความชื้นลดลง ในขณะทีร่ะดบัมอลโทเดกซ์ทรนิ
รอ้ยละ 10 การเพิม่อุณหภูมกิลบัส่งผลใหผ้ลิตภณัฑ์
ดูดความชื้นได้มากขึน้ (เพิม่จากรอ้ยละ 20.26 เป็น 
24.59) อย่างไรก็ตาม เมื่อพจิารณาอทิธพิลหลกัใน
ภาพรวม ความสามารถในการดูดความชื้นจะลดลง
อย่างเหน็ไดช้ดัเมื่อปรมิาณมอลโทเดกซ์ทรนิเพิม่ขึน้
ถึงร้อยละ 15 และ 20 โดยธรรมชาติแล้วผงซุป
กระดูกไก่ที่มีโปรตีนย่อยสลายและแร่ธาตุสูงจะมี
ความไวต่อความชื้นมาก การเตมิมอลโทเดกซ์ทรนิ
เพื่อท าหน้าที่เ ป็นสารเพิ่มปริมาณที่เข้าไปช่วย 
เจอืจาง (Dilution effect) ความเขม้ขน้ของสารทีดู่ด
ความชื้นเหล่านัน้ อกีทัง้มอลโทเดกซ์ทรินที่ใช้มคี่า 
DE (Dextrose Equivalent) ต ่า มคีวามสามารถใน
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การดูดความชืน้ต ่ากว่าโปรตนีไฮโดรไลเสท จงึท าให้
ผลิตภณัฑ์มคีวามเสถียรต่อความชื้นในอากาศมาก
ขึ้นลดปัญหาการเกาะตัวเป็นก้อน (Caking) ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Zhang et  a l . 
(2018)23 ที่พบว่าการเพิม่มอลโทเดกซ์ทรนิช่วยลด
การดูดความชื้นของผง Xylo-oligosaccharides ได้
อยา่งมนียัส าคญั ปรากฏการณ์อทิธพิลรว่มนี้สามารถ
อธบิายไดด้ว้ย ความสมบรูณ์ของการสรา้งโครงสรา้ง
หอ่หุม้ระดบัไมโคร ทีร่ะดบัมอลโทเดกซท์รนิต ่า (รอ้ย
ละ 5) ปริมาณสารพาไม่เพียงพอที่จะสร้างผนัง
แคปซูลห่อหุ้มสารดูดความชื้น ได้มิดชิดการใช้
อุณหภูมสิูงในสภาวะนี้ท าใหเ้ปลอืกหุม้ทีไ่ม่สมบูรณ์
เกดิการแห้งตวัและแตกร้าว รูพรุนที่เกดิขึ้นจึงเป็น
ช่องทางใหค้วามชืน้จากอากาศซมึผ่านเขา้ไปได้ง่าย 

แต่เมื่อใช้มอลโทเดกซ์ทรินในระดับที่สูงเพียงพอ 
(รอ้ยละ 15-20) จะเกดิการสรา้งเครอืขา่ยพอลเิมอรท์ี่
หนาและสมบรูณ์หุม้แกนกลางไว ้เมือ่ผสานกบัการใช้
อุณหภูมคิวามรอ้นทีเ่หมาะสม (150-160 °C) ความ
ร้อนจะช่วยท าให้น ้ าระเหยออกอย่างรวดเร็วและ
โครงสรา้งของมอลโทเดกซ์ทรนิหดตวัรดัแน่นขึน้ ท า
ให้ผวิของอนุภาคมคีวามเรยีบเนียน ปราศจากรอย
ร้าวหรือรูพรุน การประสานการท างานระหว่าง
สดัส่วนสารพาทีเ่หมาะสมกบัความร้อนทีพ่อดนีี้ จงึ
สร้างเกราะป้องกนัที่มีประสิทธิภาพ ขดัขวางการ
แทรกซมึของโมเลกุลน ้าจากอากาศภายนอก ส่งผล
ให้ความสามารถในการดูดความชื้นลดลงอย่าง
ชดัเจน 

 

 

ตารางท่ี 6  สมบตัทิางกายภาพของซุปกระดกูไกผ่งแกงป่าทีม่รีะดบัปรมิาณมอลโทเดกซท์รนิและใช ้
อณุหภมูขิาเขา้ในการท าแหง้แบบพน่ฝอยทีแ่ตกต่างกนั 

อณุหภมิู
ขาเข้า 
(°C) 

ปริมาณ
มอลโท

เดกซท์ริน 
(%w/v) 

ปริมาณ
ผลผลิต (%) 

กิจกรรมของ
น ้า (Water 
Activity) 

ความสามารถ
ในการละลาย 

(%) 

ความสามารถ
ในการดดู

ความช้ืน (%) 

ความสามารถ
ในการกระจาย

ตวั (%) 

140 5 7.73±0.19i 0.36±0.04a 96.99±1.06cde 24.23±1.25a 62.56±4.70g 

150 5 7.60±0.34i 0.33±0.01b 97.47±0.47bcd 23.22±1.01b 62.41±3.25g 

160 5 8.41±0.06h 0.34±0.01 ab 98.59±1.33ab 22.96±0.23b 63.26±2.30f 

140 10 10.48±0.12g 0.33±0.01b 96.70±0.9cde 20.26±1.08de 83.66±3.10e 

150 10 11.68±0.22f 0.32±0.00b 97.22±0.67bcd 21.72±0.90c 83.93±1.68e 

160 10 12.39±0.24e 0.30±0.00c 98.07±0.39abc 24.59±1.05a 84.50±2.36de 

140 15 12.93±0.37d 0.23±0.01d 95.70±0.17e 18.85±0.31f 86.12±2.50c 

150 15 13.20±0.23d 0.16±0.01f 97.42±1.15bcd 19.98±0.56e 87.36±2.63c 

160 15 13.88±0.20c 0.18±0.00f 99.03±0.81a 20.38±0.52d 88.41±1.36b 

140 20 16.43±0.16b 0.17±0.00f 96.31±0.34de 16.37±0.20h 90.02±1.90 a 

150 20 16.91±0.18a 0.17±0.00f 98.53±0.96ab 16.86±0.10h 91.23±1.20a 

160 20 17.20±0.26a 0.17±0.00f 99.51±0.23a 17.34±0.14g 92.17±1.31a 

ค่าเฉลีย่ในคอลมัน์เดยีวกนัทีม่ตีวัอกัษรยกก าลงัก ากบัต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (p < 0.05)  
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4.2 สมบติัในการต้านอนุมลูอิสระ 
จากการวเิคราะหท์างสถติพิบว่า ปรมิาณมอล

โทเดกซ์ทรินและอุณหภูมิขาเข้าที่ใช้ท าแห้งส่งผล
อทิธิพลหลกั (Main effect) อย่างมนีัยส าคญัต่อค่า
ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ (TPC, ORAC 
และ FRAP) (p < 0.05) ของซุปกระดูกไก่ผงรสแกง
ป่า ดงัแสดงในตารางท่ี 7 อกีทัง้ยงัพบอทิธพิลร่วม 
(Interaction effect) ระหว่างทัง้สองปัจจัยอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) เมื่อพจิารณาอทิธพิล
หลกัพบว่า การเพิม่มอลโทเดกซ์ทรนิจากร้อยละ 5 
เป็นร้อยละ 20 ท าให้ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ค่า 
ORAC และค่า FRAP มแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง 
อธบิายได้ด้วย ปรากฏการณ์การเจือจาง เนื่องจาก
มอลโทเดกซ์ทรนิท าหน้าทีเ่ป็น bulking agent และ 
wall material ที่ไม่มฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระ การเพิม่
สัดส่วนมอลโทเดกซ์ทรินจึงท าให้สัดส่วนของ
ของแขง็จากน ้าซุปและเครื่องแกง ซึ่งเป็นแหล่งสาร
อ อ ก ฤ ท ธิ ์ท า ง ชี ว ภ า พ  เ ช่ น  เ ป ป ไ ท ด์ แ ล ะ
สารประกอบฟีนอลิกลดลงต่อหน่วยน ้าหนักของผง
แหง้ สง่ผลใหค้า่ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ
ที่วิเคราะห์ได้ลดลงส าหรบัอิทธิพลร่วมของทัง้สอง
ปัจจยั จะสงัเกตเหน็ความสมัพนัธ์ได้ชดัเจนจากค่า
ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ ยกตวัอยา่งเช่น 
ค่า ORAC พบว่าทีร่ะดบัมอลโทเดกซ์ทรนิต ่า (รอ้ย
ละ 5 และ 10) การใชอุ้ณหภูมขิาเขา้ทีส่งูขึน้ส่งผลให้
ค่า ORAC ลดลงอย่างต่อเนื่องเนื่ องจากการเสื่อม
สลายดว้ยความรอ้น แต่เมื่อพจิารณาทีร่ะดบัมอลโท
เดกซ์ทรนิรอ้ยละ 15 กลบัพบว่าการใชอุ้ณหภมู ิ150 
°C ให้ค่า ORAC (50.60 µmol TE/100 g) สูงกว่า
การใช้อุณหภูมิ 140 °C (49.26 µmol TE/100 g) 
ก่ อนที่ จ ะ ล ดล ง เ มื่ อ อุณหภู มิสู ง ถึ ง  1 6 0  ° C 
ปรากฏการณ์นี้แสดงให้เห็นว่ามอลโทเดกซ์ทริน
ระดับร้อยละ 15 สามารถสร้างโครงสร้างห่อหุ้ม
สารส าคญัทีไ่วต่อความรอ้นได้อย่างมปีระสทิธิภาพ
สูงสุดเมื่อท าแห้งที่ 150 °C ส่วนอิทธิพลหลักของ
อุณหภูมติ่อค่า TPC ทีเ่พิม่ขึน้เมื่อใชอุ้ณหภูมสิูงซึ่ง
สอดคล้องกับงานของ Hanis Mastura และคณะ 
(2017)26 เนื่องจากความร้อนช่วยท าลายผนังเซลล์ 

ท าให ้Bound phenolics ถูกปลดปล่อยออกมา และ
ผลติภณัฑจ์ากปฏกิริยิาเมลลารด์ (Maillard Reaction 
Products - MRPs) บางส่วนสามารถรดีิวซ์ Folin-
Ciocalteu ได ้จงึท าใหค้่า TPC ทีว่ดัไดส้งูขึน้ในดา้น
คา่ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ (ORAC และ 
FRAP) ลดลง เมือ่ใชอ้ณุหภมูสิงู โดยเฉพาะในบรบิท
ของการท าแห้งแบบพ่นฝอยซุปเท้าไก่ที่อุณหภูมิ 
160 °C ในงานวิจัยนี้สะท้อนให้เห็นว่า อัตราการ
เสื่อมสลายเนื่องจากความรอ้นของสารส าคญัทีไ่วต่อ
ความรอ้น เช่น วติามนิและสารระเหยกลุ่มเทอรพ์นี 
(Terpene) ในเครื่องแกงเกิดขึ้นอย่างรุนแรงและ
รวดเรว็ เนื่องจากการท าแหง้แบบพน่ฝอยใชอ้ณุหภูมิ
สงูกว่าการตม้เคีย่วปกตทิีอ่ณุหภมูริาว 100 °C จงึท า
ให้สารต้านอนุมูลอสิระสูญเสยีสภาพไปเป็นจ านวน
มาก ทัง้นี้จากการพิจารณาผลการทดลองทัง้หมด 
แม้ว่าสภาวะที่ใช้อุณหภูมขิาเขา้ต ่า (140 °C) และ
มอลโทเดกซ์ทรินต ่ า (ร้อยละ 5) จะช่วยรักษา
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า แต่สภาวะ
ดงักล่าวใหผ้ลผลติต ่าและผลติภณัฑม์คีวามชืน้สงู ไม่
เหมาะสมจะน าไปใช้ผลติในเชงิพาณิชย์ ดงันัน้เมื่อ
พิจารณาร่วมกบัสมบตัิทางกายภาพ ผลผลิต และ
การยอมรบัของผู้สูงอายุ สภาวะที่เหมาะสมในการ
ผลิตซุปกระดูกไก่ผงรสแกงป่าคือ การใช้มอลโท
เดกซ์ทรนิรอ้ยละ 15 และอุณหภูมขิาเขา้ที ่150 °C 
เนื่องจากให้ผลผลิตสูง ละลายน ้าได้ดี โดยแม้จะ
สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการบางส่วนแต่ ได้
ผลติภณัฑ์ทีม่สีมบตักิายภาพทีด่กีว่าพฤตกิรรมการ
เปลีย่นแปลงทีส่ลบัซบัซอ้นนี้ชีใ้หเ้หน็ถงึอทิธพิลรว่ม
ระหว่าง การเสื่อมสลายด้วยความร้อน (Thermal 
degradation) และ ประสทิธภิาพการปกป้องของผนัง
หอ่หุม้ ในสภาวะทีใ่ชม้อลโทเดกซท์รนิต ่า (รอ้ยละ 5-
10) ความหนาของผนงัหอ่หุม้ไมเ่พยีงพอทีจ่ะป้องกนั
การถ่ายเทความรอ้นเขา้สู่แกนกลาง การใชอุ้ณหภูมิ
สูงขึ้นจึงส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกและสารต้าน
อนุมลูอสิระทีไ่วต่อความรอ้นในเครื่องแกงถูกท าลาย
ไปโดยตรง คา่ตา้นอนุมลูอสิระจงึลดลงตามอณุหภมู ิ
ทีเ่พิม่ขึน้ อย่างไรกต็าม ทีส่ภาวะมอลโทเดกซ์ทรนิ
รอ้ยละ 15      ปรมิาณสารพามากเพยีงพอทีจ่ะสรา้ง 
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โครงสร้างห่อหุ้มสารส าคัญได้อย่างมิดชิด เมื่อใช้
อณุหภมู ิ150 °C ความรอ้นในระดบันี้ท าใหน้ ้าระเหย
ออกอย่า งรวดเร็วจนเกิด เปลือกแข็งปกป้อง
แกนกลางได้ทันที โดยที่ความร้อนยังไม่ทันทะลุ
ท ะ ล ว ง เ ข้ า ไ ป ท า ล า ย ส า ร ส า คั ญ ด้ า น ใ น 
(Microencapsulation protection) ส่งผลให้ค่า 
ORAC พุ่งสูงขึน้ แต่หากเพิม่อุณหภูมไิปจนถงึ 160 
°C พลงังานความรอ้นจะสูงเกนิกว่าทีผ่นังห่อหุ้มจะ
ทนทานได้ ท าให้ความร้อนทะลุผ่านเข้าไปท าลาย
โครงสรา้งของสารต้านอนุมูลอสิระ อทิธพิลร่วมนี้จงึ
พสิูจน์ใหเ้หน็ว่า การรกัษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพ
ใหไ้ดส้งูสดุ ไมไ่ดข้ึน้อยูก่บัการใชอ้ณุหภมูติ ่าเสมอไป 
แต่ขึน้อยูก่บัการหาจุดสมดุลระหว่างอตัราการท าแหง้
และความหนาของผนงัแคปซลูทีเ่หมาะสม โดยสตูรที่
ผ่านการท าแห้งที่อุณหภูม ิ150 °C ร่วมกบัมอลโท
เดกซ์ทรินร้อยละ 15 มีคะแนนรสชาติ (7.82) 

ลกัษณะปรากฏ (8.24) กลิน่รส (7.88) และส ี(7.92) 
ในระดับที่สูงที่สุด ผลการศึกษานี้ อธิบายได้ว่า 
สภาวะดงักล่าวเป็นจุดสมดุล (Optimal point) ที่ดี
ที่สุด โดยมอลโทเดกซ์ทรนิร้อยละ 15 มีปริมาณที่
เหมาะสมในการสร้างโครงสร้างห่อหุ้มกลิ่นรสของ
สมนุไพรไวไ้ดโ้ดยไมท่ าใหร้สชาตเิจอืจางเกนิไป และ
อุณหภูม ิ150 °C เป็นระดบัความรอ้นทีพ่อเหมาะใน
การท าใหน้ ้าระเหยออกไดห้มดจดโดยไม่ท าให้เกดิสี
คล ้าหรอืเสยีกลิน่รส โดยสรุปสภาวะทีเ่หมาะสมทีส่ดุ
ในการผลติซุปกระดกูไกผ่งรสแกงป่า คอื การท าแหง้
แบบพ่นฝอยทีอุ่ณหภูม ิ150 °C ร่วมกบัการใชม้อล
โทเดกซท์รนิรอ้ยละ 15 เนื่องจากมคีะแนนความชอบ
โดยรวมของซุปกระดกูไก่ผงสงูสดุ และมคีะแนนดา้น
รสชาติ ลกัษณะปรากฏ ส ีและกลิ่นที่เป็นที่ยอมรบั
ของผูส้งูอายมุากทีส่ดุ 

ตารางท่ี 7 สมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระของซุปกระดกูไกผ่งรสแกงป่าทีป่รมิาณมอลโทเดกซท์รนิและใชอ้ณุหภมูิ
ขาเขา้ในการท าแหง้แบบพน่ฝอยทีแ่ตกต่างกนั 

อณุหภมิู 
ขาเข้า (°C) 

ปริมาณมอลโท
เดกซท์ริน (%w/v) 

ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด  
(µg GAE/100g) 

ORAC 
(µmol TE/100g) 

FRAP 
(µmol TE/100g) 

140 5 92.46±0.06b 63.16±1.56a 59.12±0.91a 

150 5 94.92±0.02a 62.66±1.93b 58.74±0.47a 

160 5 95.30±0.08a 60.27±1.13c 57.47±1.94b 

140 10 58.60±0.02d 59.73±1.45c 56.83±1.03bc 

150 10 59.38±0.06cd 52.19±1.26d 54.64±3.12d 

160 10 60.15±0.03c 51.23±1.10d 49.32±1.56e 

140 15 49.45±0.09f 49.26±1.21e 46.78±1.03f 

150 15 51.82±0.02f 50.60±1.53de 45.15±2.34f 

160 15 55.25±0.03e 48.91±1.56ef 43.85±4.69h 

140 20 42.71±0.03h 46.53±1.41g 42.09±0.78hi 

150 20 45.61±0.02g 45.10±1.53g 42.01±1.56i 

160 20 48.75±0.05f 42.39±1.26h 40.08±0.78j 

ค่าเฉลีย่ในคอลมัน์เดยีวกนัทีม่ตีวัอกัษรยกก าลงัก ากบัต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั (p < 0.05), TPC = 
Total phenolic content, ORAC = Oxygen radical absorbance capacity, FRAP = Ferric reducing antioxidant power. 
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                         สรปุผลการทดลอง 

งานวิจยันี้แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพในการ
เพิม่มลูค่าผลติผลพลอยไดจ้ากอตุสาหกรรมไกส่ดแช่
แขง็ โดยการน าเทา้ไกม่าสกดัเป็นซุปกระดกูทีส่ภาวะ 
85 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซึ่งให้ปริมาณโปรตีน
สูงสุดรอ้ยละ 25.11 เมื่อน ามาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์
ซุปกระดูกไก่ผงรสแกงป่าทีป่ราศจากพรกิไทย และ
ท าแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิ 150 °C ร่วมกับ    
มอลโทเดกซท์รนิรอ้ยละ 15 พบว่าผลติภณัฑม์สีมบตัิ
ทางกายภาพทีด่ ีมคีวามสามารถในการละลายและ
การกระจายตวัทีด่ ีมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ และไดร้บั
การยอมรบัจากผู้สูงอายุในระดบัสูง ในเชงิพาณิชย์ 
กระบวนการผลติทีพ่ฒันาขึน้มศีกัยภาพในการขยาย
ขนาดสู่ระดบัอุตสาหกรรม เนื่องจากการท าแหง้แบบ
พน่ฝอยเป็นเทคโนโลยทีีใ่ชก้นัอย่างแพรห่ลายในการ
ผลิตอาหารผง และให้ผลิตภัณฑ์ที่มีน ้ าหนักเบา 

สะดวกต่อการจดัเกบ็ ขนส่ง และการเตรยีมบรโิภค 
ผลิตภัณฑ์นี้ จึงมีแนวโน้มที่จะตอบสนองความ
ต้องการของตลาดอาหารสะดวกบริโภคและ
ผลติภณัฑอ์าหารส าหรบัผูส้งูอายุ ในดา้นโภชนาการ 
ซุปกระดูกไก่ผงรสแกงป่าเป็นผลติภณัฑ์ตน้แบบทีม่ี
ศักยภาพในการใช้เป็นแหล่งโปรตีนเสริมจากมื้อ
อาหารหลกัส าหรบัผูสู้งอายุ โดยอยู่ในรูปแบบผงชง
ดื่มทีส่ะดวกต่อการบรโิภค และมรีสชาตทิีคุ่น้เคยซึง่
อาจช่วยส่ง เสริมความอยากอาหารได้ ดังนั ้น 
ผลิตภัณฑ์นี้ จึงอาจเ ป็นอีกทางเลือกหนึ่ งของ
นวตักรรมอาหารส าหรบัผูส้งูอายุ ทัง้ในมติขิองความ
สะดวก คุณค่าทางโภชนาการ และการยอมรบัของ
ผูบ้รโิภค 

 

                           กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคณุทางส านกังานวจิยัแหง่ชาต ิ และ 

คุณทพิธดิา สุขมุ กรรมการ บรษิทั เดอะ บรอธ แลบ็ 

ตารางท่ี 8 ผลการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัของซุปกระดกูไก่ผงรสแกงป่าทีป่รมิาณมอลโทเดกซ์ทรนิ
และใชอ้ณุหภมูขิาเขา้ในการท าแหง้แบบพน่ฝอยทีแ่ตกต่างกนั 

อณุหภมิู 
ขาเข้า (°C) 

ปริมาณมอล
โทเดกซท์ริน 

(%w/v) 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ินรส รสชาติ 
ความชอบ
โดยรวม 

140  5 7.34±0.75c 6.08±0.63fg 6.72±0.70bcd 6.58±0.64def 6.84±0.55ef 

150  5 7.28±0.67c 6.00±0.73g 6.60±0.54bcd 6.58±0.54def 6.54±0.50g 

160  5 7.54±0.50bc 6.70±0.50bcd 6.92±0.49b 7.02±0.38bc 7.02±0.25de 

140  10 7.22±0.65c 6.46±0.84cdef 6.88±0.66bcd 6.44±0.58ef 7.16±0.42cd 
150  10 6.56±0.50d 6.23±0.57efg 6.56±0.50cd 6.30±0.58f 6.66±0.52fg 

160  10 7.76±0.48b 6.62±0.49bcde 6.90±0.51bc 6.62±0.49def 6.96±0.35de 

140  15 7.38±0.72bc 6.72±0.57bc 6.88±0.63bcd 7.24±0.80b 7.12±0.44de 

150  15 8.24±0.74a 7.92±0.34a 7.88±0.39a 7.82±0.39a 8.12±0.44a 

160  15 7.32±0.74c 6.32±0.77defg 6.54±0.71d 6.68±0.59cde 6.84±0.37ef 

140 20 6.68±0.59d 7.92±0.34a 6.88±0.63bcd 7.10±0.54b 7.48±0.54b 

150  20 7.32±0.74c 6.88±0.63b 7.92±0.34a 6.44±0.58ef 7.12±0.44de 

160  20  7.36±0.72bc 6.66±0.52bcde 7.92±0.34a 6.88±0.63bcd 7.42±0.50bc 

ค่าแสดงเป็นค่าเฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 50) ประเมนิดว้ยเกณฑ ์9-point hedonic scale (1 = ชอบน้อยทีส่ดุ, 
9 = ชอบมากทีส่ดุ) ค่าเฉลีย่ในคอลมัน์เดยีวกนัทีม่ตีวัอกัษรยกก าลงัก ากบัต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (p < 0.05)  
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จ ากัด ที่สนับสนุนทุนโครงการพฒันานักวิจัยและ
งานวิจยัเพื่ออุตสาหกรรม ส าหรบัด าเนินงานวจิยันี้
จนท าใหส้ามารถด าเนินงานวจิยัไดเ้สรจ็สมบูรณ์ 
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