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	 หนัังสืือเล่่มนี้้�ได้้เรีียบเรีียงข้ึ้�นเพื่่�อใช้้เป็็นแหล่่งข้้อมููลทางด้้านวิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีของ

อาหารกึ่่�งแห้้ง ตลอดจนแนวทางในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งรวมทั้้�งการสร้้างนวััตกรรม 

อาหารกึ่่�งแห้้ง ปััจจุุบัันวิทยาการทางด้้านเทคโนโลยีีมีีการแข่่งขัันค่อนข้างสููง ผู้้�ประกอบการใน

อุุตสาหกรรมต่่างก็็เร่่งวิิจััยและพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ที่่�ตลาดต้้องการ เพื่่�อให้้เกิิดการขยายตััวทาง

อุุตสาหกรรมอย่า่งต่่อเนื่่�องและก้้าวไกล มีีการคิิดค้นหานวัตกรรมใหม่ ่ๆ  โดยเฉพาะนวัตักรรมผลิติภััณฑ์์

กึ่่�งแห้้งที่่�มีีสารออกฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพ ก่่อให้้เกิิดสุขภาพที่่�ดีีต่่อผู้้�บริิโภค และทำำ�ให้้เพิ่่�มทั้้�งคุุณค่่าและ

มููลค่่าแก่่ผลิิตภััณฑ์์ อุุตสาหกรรมอาหารกึ่่�งแห้้งจึึงเป็็นอุตสาหกรรมหนึ่่�งที่่�มีีความสำำ�คัญในปัจจุุบััน  

ดัังนั้้�นการพััฒนาและสร้้างนวััตกรรมผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งนี้้�เป็็นสิ่่�งที่่�น่่าพิิจารณา และน่่าจะมีี 

แนวโน้้มที่่�ดีีในอนาคต 

	นวั ตกรรมที่่�เกิิดข้ึ้�นจากการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งทั้้�งสููตรการผลิิต และเทคโนโลยีีที่่�

เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�อให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์มีีความคงตััว ปลอดภัย และมีีคุุณค่่าทางโภชนาการของผลิิตภััณฑ์์ ตลอดจน 

สามารถปรับปรุงสมบััติิเชิิงหน้้าที่่�และการเกิิดฤทธ์ิ์�ทางชีีวภาพเป็็นสิ่่�งที่่�จำำ�เป็็นต้องทำำ�ความเข้้าใจ

ทางวิิทยาศาสตร์์ของอาหารกึ่่�งแห้้ง เพื่่�อนำำ�มาใช้้ประโยชน์์เป็็นเทคโนโลยีีในการผลิิตอาหารกึ่่�งแห้้ง  

หนัังสืือเล่่มนี้้�พยายามที่่�จะร้้อยเรีียงเพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมายของการพััฒนาสร้้างนวัตกรรมอาหารกึ่่�งแห้้ง

ที่่�สามารถขยายผลเชิิงพาณิิชย์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผลตามที่่�ต้้องการได้้อย่า่งดีี

	 จากความรู้ในหนังสือเล่มนี้ น่าจะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาทางด้านเทคโนโลยีการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์อาหารกึ่งแห้ง ตลอดจนเป็นแนวทางในการศึกษา และปรับปรุงกิจการในอุตสาหกรรม

อาหารกึ่งแห้งต่อไป 
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	ปั จจุุบัันผู้้�บริิโภคส่่วนใหญ่่ต้้องการอาหารสำำ�เร็็จรููปที่่�มีีคุุณค่่าทางโภชนาการ และมีีการเสื่่�อมเสีีย 

ได้้ยากทั้้�งในแง่่การเสื่่�อมเสีียเนื่่�องจากจุุลิินทรีีย์์ และทางเคมีีในระหว่่างการเก็็บรัักษาผลิิตภััณฑ์์ และ

ผลิิตภััณฑ์์สามารถถึึงผู้้�บริิโภคได้้อย่า่งปลอดภัยในสภาวะการขนส่งและวางจำำ�หน่่ายที่่�ดีี การขยายตััว 

อย่า่งรวดเร็็วในอุตสาหกรรมแช่่เยือืกแข็็งอาจเป็็นเทคโนโลยีหีนึ่่�งที่่�ตอบโจทย์ป์ระเด็็นดังกล่่าวได้้อย่า่งดีี 

แต่่ก็็มีีข้้อจำำ�กัดในความสำำ�เร็็จของเทคโนโลยีดัีังกล่่าว ซึ่่�งข้ึ้�นอยู่่�กับระบบการเก็็บที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ��ที่่�เหมาะสม 

และระบบห่่วงโซ่่ของการกระจายผลิิตภััณฑ์์ในสภาวะแช่่เย็็น

	 อาหารแห้้งเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�เบาและเก็็บรัักษาได้้นาน และมีีความสะดวกในการขนส่งและ

จำำ�หน่่ายโดยสามารถใช้้ช่่องทางการเก็็บรัักษาปกติิ ไม่่ซัับซ้้อน ดัังนั้้�นจึึงมีีแนวโน้้มที่่�ดีีในการนำำ�

เทคโนโลยีีการทำำ�แห้้งมาใช้้ประโยชน์์เพื่่�อการแปรรููปอาหารได้้อย่่างดีี

	 การทำำ�แห้้งหรืือการดึึงเอาน้ำำ��ออกจากอาหารเป็็นวิธีีการแปรรููปอาหารวิิธีีหนึ่่�งที่่�สามารถกระทำำ�

ได้้ง่่าย และเป็็นวิธีีที่่�เก่่าแก่่ที่่�สุุด ซึ่่�งมนุุษย์ไ์ด้้เรีียนรู้้�มาจากธรรมชาติิโดยสัังเกตจากเมล็็ดพืชที่่�สามารถ

เก็็บได้้นานเป็็นปี ถ้้าให้้ผลผลิิตเหล่่านี้้�แก่่เต็็มที่่�หรืือแห้้งคาต้้น แต่่ถ้้าเก็็บเกี่่�ยวก่่อนระยะเวลาอัันควร 

ผลผลิิตดัังกล่่าวจะเน่า่เสีียได้้ง่่าย จึึงทำำ�ให้้ทราบว่า่ถ้้าเก็็บผลผลิติดัังกล่่าวในสภาพที่่�แห้้งโดยการนำำ�มา

ผึ่่�งแดดเสีียก่่อนจะเก็็บได้้นาน ซึ่่�งวิิธีีการทำำ�ให้้แห้้งโดยอาศััยธรรมชาติินี้้�ไม่่มีีเทคนิิคหรืือหลัักวิิชาการ

เข้้ามาเกี่่�ยวข้้องเลย ความชื้้�นที่่�ระเหยออกมาจากอาหารจะเพีียงพอต่่อการป้้องกัันการเสื่่�อมเสีียจาก

จุุลิินทรีีย์์ ข้ึ้�นอยู่่�กับประสบการณ์์และความชำำ�นาญของผู้้�กระทำำ� อย่่างไรก็็ตาม โดยทั่่�วไปวัตถุุดิิบ

ทางการเกษตรจะมีสีารประกอบและโครงสร้า้งของเซลล์ท์ี่่�ซัับซ้้อน ซึ่่�งไม่เ่หมือืนกับัน้ำำ��ตาลหรือืเจลาตินิ 

ที่่�สามารถคืืนรูปได้้อย่่างสมบููรณ์์เมื่่�อมีีการเติิมน้ำำ��ผสมลงไป ชิ้้�นของผัักสดที่่�ปราศจากการแปรรููป 

เบื้้�องต้้นและทำำ�การอบแห้้งโดยการใช้้อากาศร้้อนจะทำำ�ให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�แห้้ง ปรากฏว่่ามีีการคืืนตัวที่่�

ไม่่เหมืือนวัตถุุดิิบเริ่่�มต้้น แม้้ว่่าจะนำำ�ไปต้มเดืือดก็ไม่่ประสบผลสำำ�เร็็จในการคืืนรูปให้้เหมืือนผักสดต้มได้้  

แต่่คงความเหนีียวของเส้้นใยผััก ปััญหาดัังกล่่าวสามารถแก้้ไขได้้โดยการลวกในน้ำำ��เดืือดก่อนนำำ�ไป 

ทำำ�แห้้ง ซึ่่�งการลวกเป็็นการช่่วยปรับปรุงคุุณภาพของอาหารแห้้งได้้โดยจะไปทำำ�ลายเอนไซม์์ และ

ปรับปรุงความคงตััวของอาหารแห้้งในระหว่่างการเก็็บรัักษา และการคืืนตัวของโครงสร้้างเมื่่�อทำำ�การ

ความเป็็นมา
ของอาหารกึ่่�งแห้้ง

01
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2 นวััตกรรมอาหารก่ึ่�งแห้้ง

ต้้มดีีพอ ๆ  กัับการต้้มผัักสดโดยตรง ปััจจุุบัันได้้มีีการปรับปรุงวิิธีีการทางเทคโนโลยีใีห้้ดีีข้ึ้�น ซึ่่�งมีีผลทำำ�ให้้

เวลาในการทำำ�แห้้งน้้อยลง และวิิธีีการใหม่่ ๆ ที่่�ใช้้ในการปรับปรุงนี้้�ช่่วยทำำ�ให้้อาหารมีีคุุณภาพดีีข้ึ้�น  

สามารถเก็็บรัักษาได้้นานโดยยัังคงมีีสภาพที่่�ดีี 

	 อาหารแห้้ง (dehydrated foods) ได้้เข้้ามามีีบทบาทในอุตสาหกรรมอาหาร โดยมีีหลัักการที่่�ว่่า 

เพื่่�อลดปริมาณความชื้้�นในอาหารให้้ลดลงทำำ�ให้้น้ำำ��หนัักเบา ขนส่งสะดวก อีีกทั้้�งมีีความสะดวกต่่อการ

บรรจุุ แต่่วิิธีีนี้้�อาจมีีข้้อเสีียถ้้ามีีการควบคุุมวิิธีีการไม่่ดีีพอกล่่าวคืืออาจทำำ�ให้้อาหารกรอบ เปราะง่่าย  

ขนาดเปลี่่�ยนไป คุุณค่่าอาหารลดลง และเมื่่�อทำำ�ให้้คืืนรูปจะไม่่คืืนสู่่�สภาพเดิิม ยกเว้้นกรณีีการทำำ�แห้้ง

ด้้วยวิิธีีที่่�เรีียกว่่า การทำำ�แห้้งแบบแช่่เยืือกแข็็ง (freeze dehydration) (Gould, 1995; Potter and 

Hotchkiss, 1998; Russell and Gould, 2003; Rajarathnam and Ramteke, 2011; Bawa  

et al., 2013; Vaclavik and Christian, 2014)

	ปั จจุุบัันแทนที่่�จะพยายามทำำ�ให้้ผลิิตภััณฑ์์คงทน โดยการนำำ�น้ำำ��ออกให้้มากด้้วยการทำำ�แห้้ง ก็็ได้้

มีีการปรัับปรุงเทคโนโลยีีให้้ดีีข้ึ้�นโดยการพยายามนำำ�น้ำำ��ออกจำำ�นวนหนึ่่�งในปริิมาณที่่�ทำำ�ให้้จุุลิินทรีีย์์ที่่�

ทำำ�ให้้อาหารเสื่่�อมเสีียไม่่สามารถเติิบโตได้้ ได้้เริ่่�มมีีการนำำ�สารที่่�เรีียกว่่าสารฮิิวเมกเตนท์ (humectants) 

เป็็นสารที่่�สามารถลดและรัักษาความชื้้�นได้้ดีี ตััวอย่่างของสารฮิิวเมกเตนท์ที่่�ใช้้ในอาหารเพื่่�อเป็็นการ

ลดปริมาณน้ำำ��ในอาหารรวมทั้้�งรัักษาความชื้้�น ได้้แก่่ เช่่น กลีีเซอรอล (glycerol) น้ำำ��ตาลฟรุุกโตส  

(fructose) น้ำำ��ตาลแอลกอฮอล์ ์(sugar alcohol) เช่่น ซอบิิทอล (sorbitol) รวมทั้้�งสารไฮโดรคอลลอยด์์ 

(hydrocolloid) เป็็นต้น วิิธีีการดัังกล่่าวทำำ�ให้้ได้้ประเภทของอาหารที่่�แตกต่่างกัันออกมา มีีคุุณภาพ 

ดีีข้ึ้�น รวมทั้้�งมีกีารเก็บ็รักัษาให้อ้ยู่่�ในสภาพที่่�ดีีได้้นานข้ึ้�น อาหารประเภทดังักล่า่วเรีียกว่่า อาหารหมาด 

หรืืออาหารกึ่่�งแห้้ง (Intermediate Moisture Foods; IMF) ตััวอย่่างเช่่น เนยแข็็ง แยม ลููกกวาดและ

อาหารสััตว์์เลี้้�ยง เป็็นต้น อาหารดัังกล่่าวได้้รัับการสนใจอย่่างจริิงจัังในปัจจุุบััน และได้้มีีการนำำ�หลัักการ

นี้้�มาใช้้ในการวิิจััยและพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ให้้มีีรููปแบบใหม่่ และน่่าสนใจมากข้ึ้�นเช่่นผู้้�ประกอบการผลิิต

ลููกกวาดทั้้�งแบบแข็็งและแบบนุ่่�มได้้เริ่่�มมีีการพััฒนา ด้้วยหลัักการดัังกล่่าวทำำ�ให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีกลิ่่�น

รสที่่�แปลก เช่่น ขนมหวานลักษณะนุ่่�มนิ่่�มเคี้้�ยวหนึึบ ๆ (marshmallow) ตัังเม (nougat) ขนมหวาน

ที่่�ทำำ�ด้้วยน้ำำ��ตาล เนย นม ช็็อกโกแลต และส่่วนผสมอื่่�น ๆ (fudge) ทอฟฟี่่� ลููกอม ลููกกวาด (toffee) 

และช็็อกโกแลต (chocolate) เป็็นต้น (Davies et al., 1976; Gould, 1995; Bawa et al., 2013)

	 แม้้ว่่าการนำำ�หลัักการนี้้�ไปใช้้ในอาหารสััตว์์เลี้้�ยงเพื่่�อการค้้าได้้รัับความสำำ�เร็็จในยุโรปและใน

อเมริิกาก็็ตาม แต่่การนำำ�หลัักการนี้้�โดยการนำำ�สารฮิิวเมกเตนท์เข้้ามาใช้้ในผลิิตภััณฑ์์กึ่่�งแห้้งเพื่่�อการ

บริิโภคของมนุษุย์ ์ดููเหมืือนว่าผู้้�บริิโภคส่่วนมากให้ค้วามสนใจน้อ้ย เนื่่�องจากไม่แ่น่่ใจในความปลอดภัย

ของสารฮิิวเมกเตนท์ อีีกทั้้�งผลิิตภััณฑ์์ปราศจากกลิ่่�นรสชาติิที่่�ต้้องการ รวมทั้้�งคุุณค่่าทางโภชนาการ

ด้้วย อย่่างไรก็็ตาม ปััจจุุบัันได้้มีีการวิิจััยและพััฒนาเพื่่�อหาวิิธีีการต่่าง ๆ มาปรับใช้้ ด้้วยจุุดประสงค์์

ที่่�ต้้องการให้้อาหารหรืือผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าวมีีการยอมรัับที่่�ดีีข้ึ้�นทั้้�งในแง่่ สีีที่่�ปรากฏ กลิ่่�น รสชาติิและ

ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส มีีความปลอดภัยสููง และไม่่ทำำ�ลายคุุณค่่าทางโภชนาการมากนััก ตลอดจนมีอายุุ

การเก็็บรัักษาที่่�นาน 
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ความเป็็นมาของอาหารก่ึ่�งแห้้ง 3

	 อาหารส่่วนใหญ่่มัักจะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี และทางจุุลิินทรีีย์์ แต่่การเปลี่่�ยนแปลง

ทางด้้านเคมีีมัักจะทำำ�ให้้อาหารมีีคุุณลัักษณะทางกายภาพ และทางเคมีีเปลี่่�ยนไปเท่่านั้้�น การให้้โทษ

แก่่มนุุษย์์ค่่อนข้้างน้้อย อย่่างไรก็็ตาม การเปลี่่�ยนแปลงทางด้้านจุุลิินทรีีย์์มีีความสำำ�คััญในแง่่ที่่�ทำำ�ให้้

อาหารเกิิดการเสื่่�อมเสีียอย่า่งรวดเร็็วและเห็็นได้้ชััดเจน อีีกทั้้�งก่่อให้้เกิิดอันตรายต่่อผู้้�บริิโภคได้้อีีกด้้วย 

เนื่่�องจากการที่่�จุุลิินทรีีย์์ดัังกล่่าวอาจจะมีีการสร้้างสารพิิษได้้ การป้้องกัันการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าว 

จึึงเป็็นสิ่่�งที่่�ต้้องคำำ�นึึงอย่่างมากในการผลิิตอาหารกึ่่�งแห้้ง เพื่่�อมุ่่�งแก้้ปััญหาข้้างต้้นนี้้�จึึงได้้มีีการวิิจััย

และพััฒนาหาวิิธีีการใหม่่ ๆ มาปรับใช้้ โดยการนำำ�สารเคมีีต่่าง ๆ มาใช้้เพื่่�อป้้องกัันการเปลี่่�ยนแปลง

ให้้มีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งข้ึ้�น เช่่น ได้้มีีการนำำ�สารฮิิวเมกเตนท์ที่่�มีีสมบััติิทั้้�งในแง่่ช่่วยลดปริมาณน้ำำ��ใน

อาหาร และช่่วยป้้องกัันการเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์มาใช้้ในสูตรการผลิิตอาหารกึ่่�งแห้้ง ซึ่่�งนัับว่่าเป็็นการ

พััฒนาเทคโนโลยีีของการผลิิตอาหารกึ่่�งแห้้งและสร้้างนวัตกรรมอาหารกึ่่�งแห้้งออกไปอีกระดัับหนึ่่�ง  

(Barbosa-Canovas and Gould; 2000) 

	 ในอดีีตการแปรรููปอาหารเพื่่�อต้้องการเก็็บรัักษาอาหารให้้นานข้ึ้�น มัักจะใช้้เกลืือหรืือน้ำำ��ตาล

ในปริมาณที่่�สููงเพื่่�อป้้องกัันการเป็็นพิษและการเสื่่�อมเสีียจากเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ การใช้้เกลืือหรืือน้ำำ��ตาล 

ในปริมาณสููงจะทำำ�ให้้เสีียลัักษณะอาหารที่่�ผู้้�บริิโภคยอมรัับไป เช่่น มีีรสเค็็มหรืือหวานจัดจนไม่่น่่า 

รัับประทาน และอาจจะมีีผลต่่อสุุขภาพในเชิิงลบต่่อผู้้�บริิโภคได้้ งานวิิจััยและพััฒนาในปััจจุุบัันจึึงได้้

มีีการศึึกษาหาสารฮิิวเมกเตนท์อื่่�น ๆ มาใช้้เพื่่�อช่่วยลดตำำ�หนิิหรืือความไม่่ต้้องการดัังกล่่าวลง จึึงเกิิด

การปรับปรุงเทคโนโลยีีต่่าง ๆ มากมายในปัจจุุบััน 

1.1	 ความหมายของอาหารกึ่่�งแห้้ง
	 อาหารโดยทั่่�วไปประกอบด้้วยความชื้้�นประมาณร้้อยละ 20-50 โดยน้ำำ��หนััก และมีีค่่าน้ำำ��ที่่� 

เป็็นประโยชน์์ต่่อการเติิบโตของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์ห์รืือค่่าน้ำำ��อิสระ (water activity; A
w
) ในช่วง 0.95-1.00 

เช่่น เนื้้�อสด ปลาสด กุ้้�ง ปูู ไก่่ ไข่่ ผัักผลไม้้ นม เนยสด มาการีีน ขนมปััง เค้้ก ไส้้กรอก และแฮม 

เป็็นต้น อาหารดัังกล่่าวมีีปริมาณน้ำำ��ที่่�สููงและมีีสารถููกละลาย (solute) ไม่่เพีียงพอต่่อการยัับยั้้�งการ

เติิบโตของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์ไ์ด้้ ถ้้าหากสารถููกละลายเพิ่่�มข้ึ้�นถึึงจุุดที่่�ทำำ�ให้้ค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์อยู่่�ในระดัับ

ที่่�จุุลิินทรีีย์ไ์ม่่สามารถเติิบโตได้้ ก็็จะทำำ�ให้้อาหารสามารถยืดือายุกุารเก็็บรัักษาได้้นานข้ึ้�น การเสื่่�อมเสีีย

จะลดลง ความปลอดภัยัจะมากข้ึ้�น ลัักษณะบางประการ เช่่น ลัักษณะเนื้้�อสัมัผัสัของอาหารยังัคงมีอียู่่� 

(Barbosa-Canovas et al., 2007)

	 อาหารที่่�ลดค่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ลงจนอยู่่�ในช่วง 0.65-0.85 หรืือมีีค่่าความชื้้�นสัมพััทธ์ ์ 

(relative humidity) ร้้อยละ 65-85 และมีีความชื้้�นประมาณร้้อยละ 15-30 มัักเรีียกอาหารประเภทนี้้� 

ว่่าอาหารหมาด หรืืออาหารกึ่่�งแห้้ง หรืือ Intermediate Moisture Foods เช่่น กุุนเชีียง เนยแข็็งบ่่ม 

แฮมกึ่่�งแห้้ง ฟรุุสเค้้ก แยม เพส ผัักผลไม้้กึ่่�งแห้้ง ลููกกวาด รวมทั้้�งอาหารสััตว์์เลี้้�ยง เป็็นต้น (Davies 

et al., 1976)
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4 นวััตกรรมอาหารก่ึ่�งแห้้ง

 	 การจำำ�แนกประเภทของอาหารโดยใช้้ค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์เป็็นเครื่่�องวััด (ตารางที่่� 1.1) สามารถ

แบ่่งได้้ 3 ประเภทใหญ่่ ๆ ดัังนี้้�

	 (ก)	 อาหารที่่�มีีปริมาณความชื้้�นหรืือน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์มากหรืือ High Moisture Foods (HMF) 

เป็็นอาหารที่่�มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์อยู่่�ในช่วง 0.85-1.00

 	 (ข)	 อาหารที่่�มีีปริมาณความชื้้�นหรือืน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ปานกลางหรือื Intermediate Moisture 

Foods (IMF) เป็็นอาหารที่่�มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์อยู่่�ในช่วง 0.65-0.85

 	 (ค)	 อาหารที่่�มีีปริมาณความชื้้�นหรืือน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่ำำ��หรืือ Low Moisture Foods (LMF) 

เป็็นอาหารที่่�มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์อยู่่�ในช่วง 0.01-0.65

ตารางที่่� 1.1 ค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ของอาหารในสารละลายเกลืือและสารละลายน้ำำ��ตาล 

ประเภทอาหาร A
w

เกลืือแกง 
(ร้้อยละ)

ซููโครส
(ร้้อยละ)

ตััวอย่่าง

HMF

(High Moisture 

Foods)

0.95-1.00 0-8 0-44 อาหารสด เนื้้�อ ปลา ไก่่ ไข่่ ผัักผลไม้้ อาหาร

กระป๋๋องประเภทผลไม้้ในน้ำำ��เชื่่�อม ผัักใน 

น้ำำ��เกลืือ ไส้้กรอก เนยเหลว

0.90-0.95 8-14 44-59 เนยแข็็ง ขนมอบ แฮมดิิบ น้ำำ��ส้มเข้้มข้้น

IMF

(Intermediate 

Moisture Foods)

0.80-0.90 14-19 59-อิ่่�มตััว 

(A
w
 0.86)

เนยเชดด้้า นมข้้นหวาน แยม ลููกกวาด

0.70-0.80 19-อิ่่�มตััว 

(A
w
 0.75)

- กากน้ำำ��ตาล ปลาเค็็ม

0.60-0.70 - - ผลไม้้แห้้ง น้ำำ��เชื่่�อม

LMF

(Low Moisture 

Foods)

0.50-0.60 - - ช็็อกโกแลต น้ำำ��ผึ้�ง ขนมฉาบน้ำำ��ตาล ก๋๋วยเตี๋๋�ยว

0.40 - - ไข่่ผง โกโก้้

0.30 - - เค้้กผสม ขนมปัังกรอบ

0.20 - - นมผง ผัักแห้้ง

ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก Troller and Christian (1978); Troller (1980)

	 อาหารกึ่่�งแห้้งเป็็นอาหารที่่�มีีปริมาณความชื้้�นระหว่่างอาหารแห้้ง (สามารถเก็็บที่่�อุุณหภููมิิห้้อง) 

กัับอาหารที่่�มีีความชื้้�นสูง (จำำ�เป็็นต้องแช่่เยืือกแข็็ง แช่่เย็็น บรรจุุกระป๋๋อง หรืือแปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์

สำำ�เร็็จรููปในลักษณะต่่าง ๆ) อย่่างไรก็็ตาม อาหารกึ่่�งแห้้งมัักให้้นิิยามที่่�ชััดเจนบนพื้้�นฐานปริมาณน้ำำ��

หรืือค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ เช่่น อาหารกึ่่�งแห้้งแบบดั้้�งเดิิมมัักจะมีีปริมาณความชื้้�นร้อยละ 10-40 และ

มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ 0.65-0.90 (Karel, 1976) ส่่วน Corry (1976) ได้้แสดงช่่วงของค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็น
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ประโยชน์์ของอาหารกึ่่�งแห้้งที่่�แตกต่่างกัันจากรายงานของนัักวิิทยาศาสตร์์รายอื่่�น ๆ เช่่น มีีช่่วงตั้้�งแต่่ 

0.70-0.85 (Brockmann,1970), 0.60-0.85 (Plitman et al., 1973), 0.70-0.90 (Karel, 1973) 

และ 0.60-0.90 (Collins et al.,1972) เป็็นต้น ด้้วยเหตุุผลว่่าอาหารที่่�มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ที่่� 

ต่ำำ��กว่่า 0.70 จะมีคีวามคงตัวัจากการเสื่่�อมเสียีด้้วยเชื้้�อจุุลิินทรีีย์แ์ละสามารถจำำ�แนกได้้เป็็นอาหารแห้ง้  

และอาหารที่่�มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ประมาณ 0.90 หรือืต่ำำ��กว่า่จะไม่เ่อื้้�อให้แ้บคทีเีรีียส่่วนใหญ่เ่ติบิโต

และสร้้างสารพิิษ

	 Kaplow (1970) ได้้นิิยามอาหารกึ่่�งแห้้งเป็็นอาหารที่่�สามารถรัับประทานได้้โดยไม่่ต้้องคืืนรูป

และมีีความคงตััวจากการเก็็บโดยปราศจากการเก็บ็ในตู้้�เย็น็หรืือผ่่านกระบวนการให้ค้วามร้้อน อย่า่งไร

ก็็ตาม ในส่วนการพััฒนาอาหารกึ่่�งแห้้งนั้้�นมักจะมุ่่�งเน้้นไปที่่�การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ให้้ลดความเสี่่�ยงจาก

การเสื่่�อมเสีียจากการเปลี่่�ยนแปลงทั้้�งทางเคมีี และจุุลิินทรีีย์์ ปรับปรุุงความปลอดภััย เพิ่่�มอายุุการ 

เก็็บรัักษาและคงรัักษาลัักษณะเนื้้�อสััมผััสที่่�อ่่อนนุ่่�มของผลิิตภััณฑ์์ การลดค่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์มีี 

ความจำำ�เป็็นอย่่างยิ่่�งในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้ง เพื่่�อให้้ผลิิตภััณฑ์์เกิิดความคงตััวโดย

ปราศจากการเก็็บในตู้้�เย็็นหรืือที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ��

	 การดััดแปลงอาหารเพื่่�อเพิ่่�มอายุุการเก็็บรัักษาได้้รัับการพิิจารณาอย่่างมากในปัจจุุบััน การ

แปรรููปอาหารบนพื้้�นฐานการลดค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์จนถึึงระดัับที่่�สามารถป้้องกัันการเติิบโตของ

จุุลิินทรีีย์ ์หรืือลดค่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์โดยการตากแดดหรืือใช้้เกลืือแกงร่่วมเป็็นบริิบทแรก ๆ  ที่่�มนุุษย์์

รู้้�จักวิิธีีการรัักษาสภาพของอาหารให้อ้ยู่่�ได้้นานข้ึ้�นโดยเฉพาะการใช้้เกลืือแกงและน้ำำ��ตาลมีีประวััติิการใช้้

มาตั้้�งแต่่อดีีต อย่า่งไรก็็ตาม ความเข้้าใจในความสำำ�คัญของค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ในการแปรรููปอาหาร

ได้้รัับความสนใจตั้้�งแต่่ปี ี1957 (Scott, 1957) และมีีรายงานมากมายในเรื่่�องค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์และ

การดััดแปลงค่่าดัังกล่่าวในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้ง (Brockmann, 1970.; Collins et al., 

1972; Corry, 1976; Flink, 1977; Karel, 1973, 1976; Labuza, 1980; Lang and Steinberg, 

1980; Plitman et al., 1973; Scott, 1957; Sloan and Lebuza, 1975; Erickson, 1982; Seow 

et al., 1988; Raoult-Wack, 1994; Alzamora et al., 2000, Barbosa-Cánovas et al., 2020)

	 อาหารกึ่่�งแห้้งเป็็นอาหารที่่�มีีปริมาณน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ในระดัับปานกลางซึ่่�งเป็็นระดัับที่่�

จุุลิินทรีีย์์ประเภทแบคทีีเรีียส่่วนใหญ่่ไม่่สามารถเติิบโตได้้แต่่อาจจะมีีปััญหาเรื่่�องของเชื้้�อราและยีีสต์์ 

ที่่�อาจจะเติิบโตได้้ การเปลี่่�ยนแปลงทางด้้านเคมีีส่่วนใหญ่่ที่่�อาจจะเกิิดข้ึ้�นในผลิิตภััณฑ์์ประเภทนี้้�ใน

ระหว่่างการเก็็บรัักษาคืือ การเกิิดออกซิิเดชันของน้ำำ��มันและไขมัน (lipid oxidation) การเกิิดสีน้ำำ��ตาล

เนื่่�องมาจากปฏิกิิริิยาที่่�ไม่่ใช่่เอนไซม์์ (non-enzymatic browning reaction) ตลอดจนอาจเกิิดการ

สููญเสีียวิิตามิินที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ (Iqbal and Mido, 2005; Kan and Chen, 2021)

	 การผลิิตผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งมีีวััตถุุประสงค์์ใหญ่่เพื่่�อต้้องการยืืดอายุุการเก็็บรัักษา

ผลิิตภััณฑ์์ให้้ยาวนานมากที่่�สุุดเท่่าที่่�สามารถจะกระทำำ�ได้้ โดยเน้้นในด้้านความคงทนต่อจุุลิินทรีีย์์  

ซึ่่�งบางครั้้�งจะไม่่คำำ�นึึงถึึงการเปลี่่�ยนแปลงทางด้้านสี การเกิิดออกซิิเดชันของน้ำำ��มันและไขมัน การสููญเสีีย 

คุุณค่่าทางโภชนาการ ถ้้าหากผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าวถููกผลิิตข้ึ้�นเพื่่�อเป็็นอาหารสััตว์์เลี้้�ยง แต่่ถ้้าหากมีีการ
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ผลิิตเพื่่�อมนุุษย์์บริิโภคก็็ควรคำำ�นึึงถึึงการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวข้้างต้้นด้้วย เพราะการเปลี่่�ยนแปลง 

ดัังกล่่าวมีีผลต่่อการยอมรัับของผู้้�บริิโภค 

1.2	ประเภทของอาหารกึ่่�งแห้้ง
	 อาหารกึ่่�งแห้้งอาจจะแบ่่งออกได้้ตามลัักษณะของการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ ดัังนี้้�

	 •	 อาหารกึ่่�งแห้้งแบบดั้้�งเดิิม (traditional types of intermediate moisture foods) 

	 •	 อาหารกึ่่�งแห้้งแบบที่่�มีีการพััฒนาใหม่่ (modern types of intermediate moisture foods 

or newly developed intermediate moisture foods)

	 1.2.1	 อาหารกึ่่�งแห้้งแบบดั้้�งเดิิม (traditional types of intermediate 
moisture foods) 

	 เมื่่�อแรกเริ่่�มมนุุษย์์มีีความพยายามในการที่่�จะแปรรููปอาหารโดยการตากแห้้ง มีีการนำำ�มา 

ตากแดดเพื่่�อให้้ความชื้้�นลดลง ทำำ�ให้้สามารถเก็็บรัักษาไว้้ได้้นาน ความคิิดนี้้�ก็็ได้้มีีการพััฒนาเพิ่่�มข้ึ้�น โดย

การหาวิิธีีการใดก็ตามมาใช้้เพื่่�อที่่�จะนำำ�น้ำำ��ออกจากอาหารให้้เหมาะสมต่่อการคงทนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ 

จึึงได้้มีีการนำำ�สารถููกละลายหรืือ Solute หรืือ อิิออน มารวมตััวกัับน้ำำ��เพื่่�อดึึงน้ำำ��ออกจากอาหาร เช่่น 

การเพิ่่�มความเข้้มข้น้ของสารละลายในน้ำำ��โดยการเติมิเกลือืหรือืน้ำำ��ตาล ทำำ�ให้อ้าหารมีปีริมาณน้ำำ��ลดลง 

จุุลิินทรีีย์ก็์็ไม่่สามารถจะใช้้น้ำำ��ได้้ นอกจากนี้้�สารถููกละลายดัังกล่่าวยังัสามารถดึึงน้ำำ��ออกจากเซลล์์ของ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้อีีกด้้วย ทำำ�ให้้เซลล์์ของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เกิิดการเหี่่�ยวและอาจจะพิิการ และตายในที่่�สุุด  

ได้้เริ่่�มมีีการใช้้น้ำำ��ตาลในผลิิตภััณฑ์์ประเภทแยม (jams) ผลไม้้หวาน (candied fruits) ขนมหวาน 

(soft confectionery) และเจลลี่่� (jellies) เป็็นต้น ต่่อมาได้้มีีการใช้้เกลืือในผลิิตภััณฑ์์ประเภท 

เนื้้�อสััตว์์ ปลา และไส้้กรอก จนกระทั่่�งได้้มีีการนำำ�ทั้้�งน้ำำ��ตาลและเกลืือมาใช้้ร่่วมกัันในผลิิตภััณฑ์์แฮม

หรืือขาหมููหมัักเกลืือและน้ำำ��ตาล (sweet salted cured ham) และเนื้้�อบดผสมผลไม้้ตากแห้้งให้้ 

พอนิ่่�มที่่�เรีียกว่่า Pemmican เป็็นต้น 

	 การพััฒนาอาหารประเภทนี้้�ในระยะแรก ๆ  มัักจะคำำ�นึึงถึึงการเก็็บรัักษาอาหารให้ป้ลอดภัยเพื่่�อ

หลีีกเลี่่�ยงการที่่�จะต้้องทิ้้�งอาหารที่่�มากเกิินไปในฤดููกาล กล่่าวคืือเพีียงเพื่่�อต้้องการเก็็บรัักษาอาหารไว้้

บริิโภคนอกฤดููกาลนั่่�นเอง 

	 1.2.2	 อาหารกึ่่�งแห้้งแบบที่่�มีีการพััฒนาใหม่่ (modern types of 
intermediate moisture foods or newly developed intermediate 
moisture foods)

	 เนื่่�องจากปััจจุุบัันประชากรเพิ่่�มข้ึ้�นมากมาย ความต้้องการอาหารก็็มีีมากข้ึ้�น อาหารมีีปริมาณ

ไม่่เพีียงพอ อีีกทั้้�งค่่าครองชีีพปััจจุุบัันมีความผัันแปรมาก ความต้้องการอาหารที่่�มีีคุุณค่่าสามารถเก็็บ
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ได้้นานโดยไม่่เสื่่�อมเสีียก็็มีีมากข้ึ้�น จึึงก่่อให้้เกิิดการพััฒนาคิิดค้นเอาเทคนิิค และหลัักวิิชาการทาง
วิิทยาศาสตร์์เข้้ามาเกี่่�ยวข้้องมากข้ึ้�น เพื่่�อที่่�จะนำำ�น้ำำ��ออกจากอาหาร ให้้มีีปริมาณน้ำำ��ในอาหารที่่�ต่ำำ��ลง
ในระดัับที่่�เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ไม่่สามารถเติิบโตได้้ นัับตั้้�งแต่่การสร้้างเครื่่�องทำำ�แห้้ง (dryer) แต่่ในปัจจุุบััน
ได้้มีีการพััฒนาก้้าวไกลไปอีกระดัับหนึ่่�ง เนื่่�องจากความไม่่เหมาะสมต่่อการลดความชื้้�นโดยใช้้เครื่่�อง
ทำำ�แห้้งในแง่่คุุณลัักษณะของผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีความกรอบเปราะ แตกง่่าย และขนาดเปลี่่�ยนไป จึึงได้้มีี
การคิิดค้นหาสารฮิิวเมกเตนท์เพื่่�อลดค่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ให้้อยู่่�ในระดัับที่่�ต้้องการ โดยอาศััยวิิธีีการ
บนพื้้�นฐาน 2 วิิธีี คืือ (1) การคายความชื้้�นจากวััตถุุดิิบ (desorption) และ (2) การดููดซับสารละลาย
หรืือสารแขวนลอย (adsorption) ซึ่่�งจะกล่่าวในรายละเอีียดต่อไป 
	 การพััฒนาอาหารกึ่่�งแห้้งต่่อมามีีการพััฒนาเพื่่�อให้้ได้้อาหารที่่�มีีกลิ่่�นรสชาติิและลัักษณะ 
เนื้้�อสััมผััสที่่�แปลกใหม่่ เช่่น ผลิิตภััณฑ์์ขนมอบ แยมผลไม้้สด เป็็นต้น 
 	 อาหารกึ่่�งแห้้งเป็็นอาหารที่่�เริ่่�มให้้ความสนใจในปัจจุุบััน โดยเฉพาะอาหารกึ่่�งแห้้งแบบที่่�มีีการ
พััฒนาใหม่่ได้้อาศััยหลัักการดัังต่่อไปนี้้�คืือ
	 •	 การลดปริมาณความชื้้�นให้้ต่ำำ��หรืือลดปริมาณน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ให้้ต่ำำ��ลงโดยการใช้้
สารประกอบประเภทสารฮิิวเมกเตนท์ช่่วย
	 •	 การเติิมสารยัับยั้้�งเชื้้�อราและเชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�มีีต่่ออาหาร โดยพยายามเน้้นไปที่่�สารอิินทรีีย์์
ตามธรรมชาติิ
	 •	 การเติิมสารเคมีีบางประเภทลงไปเพื่่�อปรับปรุงความคงทน และสมบััติิทางด้้านกลิ่่�นรสชาติิ
ของอาหาร 
	 งานวิจััยและคิิดค้นด้้านนี้้�จึึงมีีความสำำ�คััญต่่อการพััฒนาอาหารประเภทอาหารกึ่่�งแห้้ง ซึ่่�ง
สามารถให้้รายละเอีียด เพื่่�อเป็็นแนวทางในการวิิจััยและพััฒนารููปแบบของเทคโนโลยีีการพััฒนา
ผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้ง ได้้ดัังนี้้� 
	 •	 หลัักการของการพััฒนาการผลิิตอาหารกึ่่�งแห้้งคืือการพยายามลดค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์  
โดยการเติิมสารที่่�เป็็นตัวถููกละลายที่่�ง่่าย สะดวกต่่อการจััดหา
	 •	 พยายามพััฒนาสููตรการผลิิตโดยการหาสารฮิิวเมกเตนท์ใหม่่ ๆ  และเหมาะสมมาทำำ�การผลิิต
อาหารกึ่่�งแห้้ง อาจจะทำำ�การผสมสารฮิิวเมกเตนท์ 2 ชนิิดหรืือมากกว่่าโดยต้้องคำำ�นึึงถึึงตำำ�หนิิในเรื่่�อง
กลิ่่�นและรสชาติิของผลิิตภััณฑ์์ รวมทั้้�งต้้องมีีความปลอดภัยต่่อผู้้�บริิโภคด้้วย 
	 •	 การนำำ�สารยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์มาใช้้ต้้องมีีการพััฒนาให้้เหมาะสม และต้้องคำำ�นึึงถึึงความ
ปลอดภััยต่่อผู้้�บริิโภคด้้วย และประสิิทธิิภาพของการใช้้สารยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ดัังกล่่าวในผลิิตภััณฑ์์
ที่่�ทำำ�การพััฒนา 
	 •	 การพััฒนากระบวนการผลิิตอาหารกึ่่�งแห้้งวิิธีีการหนึ่่�งที่่�ประสบผลสำำ�เร็็จคืือการใช้้สารประกอบ 
ฮิิวเมกเตนท์ ์ซึึมผ่่านเข้้าไปในเนื้้�อเยื่่�อของพืชืและสัตัว์ ์หรืือเข้้าไปในโครงสร้า้งของอาหาร เช่่น เนยแข็็ง  
อีีกทั้้�งมีีการพััฒนาการทำำ�แห้้งโดยวิิธีีออสโมซิิส (osmotic drying process) และเทคโนโลยีีการ
แทรกซึึมภายใต้้สุุญญากาศ (Vacuum Impregnation technology; VI) เข้้ามาใช้้เพื่่�อปรับปรุง

กระบวนการผลิิต

ตัว
อย่
าง
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	 •	 ความคงทนในการเก็็บรัักษาอาหารกึ่่�งแห้้งทั้้�งในด้้านเคมีี กายภาพ และชีีวภาพ ซึ่่�งมีีความ

สำำ�คัญอย่่างมากโดยเฉพาะในการผลิิตเพื่่�อการค้้า

	 อาหารกึ่่�งแห้้งแบบที่่�มีีการพััฒนาใหม่่ ได้้เริ่่�มมีีการพััฒนามาจากอาหารกึ่่�งแห้้งแบบดั้้�งเดิิม 

ตััวอย่่างของผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งแบบดั้้�งเดิิมที่่�ไม่่มีีการเติิมสารฮิิวเมกเตนท์เลย เช่่น ลููกพลััมแห้้ง

หรืือลููกพรุุน (prunes) แอปปริคอทหรืือบ๋๋วย (apricots) อิินทผลััม (dates) และ มะเดื่่�อ (figs) เป็็นต้น 

แบบที่่�อาจจะมีีการเติิมน้ำำ��ตาล เช่่น ผลไม้้หวาน (candied fruits) ขนมหวานนุ่่�ม (soft candies)  

ขนมหวานฟู (marshmallows) แยม (jams) เยลลี่่� (jellies) น้ำำ��ผึ้�ง (honey) ไส้้พาย (pie fillings)  

และน้ำำ��เชื่่�อม (syrups) หรืือแบบที่่�อาจจะมีีการเติิมเกลืือและน้ำำ��ตาลร่่วมกััน เช่่น แฮม (ham) เนื้้�อผสม

ผลไม้้แห้้ง (pemmican) และผลิิตภััณฑ์์ขนมอบ (bakery products) อาหารประเภทนี้้�มีีความชื้้�น 

ในช่วงร้้อยละ 10-40 หรืือมีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์อยู่่�ในช่วง 0.65-0.90 ดัังแสดงในตารางที่่� 1.2 

ตารางที่่� 1.2 ค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ในอาหารกึ่่�งแห้้งแบบดั้้�งเดิิม 

ประเภทอาหารกึ่่�งแห้้ง ค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ (A
w
)

Liverwurst 0.96

กุนเชียง 0.82-0.85

ไส้กรอกประเภท Landjager 0.79

ผลไม้แห้ง 0.72-0.80

แยมและเจลลี่ 0.82-0.94

น�้ำผึ้ง 0.75

ไส้ที่ใช้กับ Pastries 0.65-0.71

ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก Karel (1976)

	 การพััฒนาอาหารกึ่่�งแห้้งปััจจุุบัันได้้มุ่่�งเน้้นในประเด็็นสำำ�คัญ 3 ส่่วน ได้้แก่่ ส่่วนของการพััฒนา

อาหารสััตว์์เลี้้�ยงกึ่่�งแห้้ง (pet foods) ซึ่่�งได้้รัับความสำำ�เร็็จค่่อนข้างสููง (Burrows and Barker, 1976; 

Flink, 1977) อีีกส่่วน ได้้แก่่ ส่่วนของการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งเพื่่�อนัักสำำ�รวจ และนัักบิิน

อวกาศ (Heidelbaugh and Karel, 1975; Karel, 1976; Robson, 1976) และส่่วนที่่�สามเป็็นส่วน

ของการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งในรูปแบบแนวใหม่่ (Flink, 1977) 

	 ตารางที่่� 1.3 แสดงถึึงตััวอย่่างสููตรของผลิิตภััณฑ์์อาหารสััตว์์เลี้้�ยงที่่�มีีลัักษณะเนื้้�อสััมผััส 

อ่่อนนุ่่�ม ฉ่ำำ��น้ำำ�� (Heidelbaugh and Karel, 1975) 

ตัว
อย่
าง
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ตารางที่่� 1.3 สููตรอาหารสััตว์์เลี้้�ยงที่่�มีีลัักษณะอ่่อนนุ่่�ม ฉ่ำำ��น้ำำ�� เป็็นเอกลัักษณ์์เฉพาะ

ส่่วนประกอบ (ส่่วนผสม) ปริิมาณ (ส่่วนโดยน้ำำ��หนััก)

Chopped meat by-products (tripe, udders, cheek 
trimmings, tongue trimmings, gullets, etc.)

32.0

Defatted soy flakes 31.0

Sucrose 21.7

Flaked soy bean hulls 3.0

Dicalcium phosphate 3.0

Dried non-fat milk solids 2.5

Propylene glycol 2.0

Bleachable-fancy tallow 1.0

Mono- and diglycerides 1.0

Sodium chloride 1.0

Potassium sorbate 0.3

FD&C red dye 0.006

Garlic 0.2

Vitamin and mineral premix 0.06

ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก Heidelbaugh and Karel (1975) 

 

	 อาหารกึ่่�งแห้้งแบบที่่�มีีการพััฒนาใหม่่ได้้รัับความสนใจอย่่างมากโดย U.S. department of 

Defense และ The U.S. National Aeronautics and Space Administration โดยมีีโปรแกรม 

ในการพััฒนาอาหารกึ่่�งแห้้งแบบนี้้� ดัังต่่อไปนี้้�คืือ  

	 •	 Moist-infusion ในอาหารที่่�เป็็นของแข็็งโดยการจุ่่�ม หรืือการปรุงในสารละลายจนกระทั่่�ง

ผลิิตภััณฑ์์มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ตามที่่�ต้้องการ 

	 •	 Dry-infusion ในอาหารแข็็งโดยการทำำ�แห้้งในตอนแรก แล้้วจึึงจุ่่�มอาหารลงในสารละลายที่่�

ประกอบด้้วยสารออสโมติิก (osmotic agents) ที่่�ต้้องการ 

	 •	 Blending เป็็นการผสมผสานโดยการชั่่�งน้ำำ��หนัักส่่วนผสม และผสมเข้้าด้้วยกััน นำำ�ไปผ่่าน

กระบวนการแปรรููปหรืือใช้้วิิธีีการเอ็็กซ์์ทรููชััน (extrusion) หรืือ การอััดผ่านเกลีียว หรืือการอััดพอง 

หรืืออาจจะใช้้การผสมร่่วมกัันของส่่วนผสมต่่าง ๆ จนสุุดท้ายได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์

ตามที่่�ต้้องการ กระบวนการแปรรููปอาหารต่่าง ๆ อาจจะนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ในส่วนผสมดัังกล่่าวเพื่่�อ

เป็็นการปรับปรุงคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ได้้

	ซึ่่ �งมีีสิ่่�งที่่�ต้้องคำำ�นึึงถึึง คืือ (ก) การปรับค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ในผลิิตภััณฑ์์ให้้ได้้ค่่าตามที่่�ต้้องการ 

(ข) ความคงทนต่อเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์โดยการใช้้ความร้้อน หรืือสารเคมีีช่่วย (ค) การเสื่่�อมเสีียเนื่่�องมาจาก

เอนไซม์์ อาจแก้้โดยวิิธีีการลวก (ง) ป้้องกัันการเสื่่�อมเสีียทางเคมีี และกายภาพโดยการเติิมสารต้้าน

ตัว
อย่
าง
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ออกซิิเดชัน (antioxidants) สารคีีเลตจัับแร่่ธาตุุประจุุบวก (chelator) สารอิิมััลชััน (emulsifier) 

และสารให้้ความคงตััว (stabilizer) เป็็นต้น (จ) คำำ�นึึงถึึงคุุณค่่าทางโภชนาการ

 	น อกจากนี้้�การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งในปััจจุุบัันมีการนำำ�โพลิิไฮดริิกแอลกอฮอล์์  

(polyhydric alcohols) น้ำำ��ตาล และ/หรืือเกลืือมาใช้้ในสูตรการผลิิต เพื่่�อลดค่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ 

อีีกทั้้�งมีีการเติิมสารยัับยั้้�งจุุลิินทรีีย์์ เช่่น โพรพิิลีีนไกลคอล (propylene glycol; PG) และกรดซอร์์บิิก  

(sorbic acid) ตลอดจนมีการพััฒนาคุุณภาพทางด้้านกลิ่่�น รสชาติิ และลัักษณะเนื้้�อสััมผััส และสมบััติิ

ทางด้้านเคมีีและกายภาพด้้วย ตารางที่่� 1.4 แสดงให้้เห็็นถึึงผลิิตภััณฑ์์อาหารกึ่่�งแห้้งรููปแบบที่่�มีีการ

พััฒนาใหม่่ 

ตารางที่่� 1.4 ค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ ความเป็็นกรดเป็็นด่างและการนำำ�สารเคมีีบางอย่า่งมาใช้้ในอาหาร

กึ่่�งแห้้งรููปแบบที่่�มีีการพััฒนาใหม่่

ตััวแปร IMF-Catfish IMF-Coconut milk IMF-Cheese

ค่่าน้ำำ��ที่่�เป็็นประโยชน์์ (A
w
) 0.80 0.75-0.80 0.82

น�้ำ (ร้อยละ) 26.60 30-35 ~25

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 6.4 7.0 5.2

สารเจือปน (additives) • Potassium sorbate

• Propylene glycol

• Sorbitol

• Sucrose

• Sodium Chloride

• Sorbic acid ร้อยละ 0.1 • Potassium sorbate

• Propylene glycol

• Sodium chloride

ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก Karel (1976) 

	 อาหารกึ่่�งแห้ง้บางประเภทใช้้วิิธีีการเตรียีมโดยวิิธีี Dry-infusion และผลิติในรูปูแบบที่่�สามารถ 

ขบเคี้้�ยวได้้ในขนาดที่่�เหมาะสม และสามารถบริิโภคได้้ทัันที เช่่น เนื้้�อวััวย่่าง (roast beef) เนื้้�อหมููย่่าง 

(roast pork) เนื้้�อบาบีีคิิว (barbecue beef) ไก่่บาบีีคิิว (barbecue chicken) ไก่่แบบพระราชา 

หรืือชิิกเกนอาลาคิิง (Chicken à la King) สตููว์์เนื้้�อ (beef stew) เนื้้�อวััวหมัักเกลืือ (corned beef) 

ถั่่�วผสมพริิก (chili with bean) ไส้้กรอก (sausage) และแฮม (ham) เป็็นต้น ผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าว 

ข้้างต้้นได้้เตรีียมโดยการใช้้วิิธีีการทำำ�แห้้งแบบแช่่เยืือกแข็็งส่่วนผสมทั้้�งหมดก่อน และนำำ�มาผสมด้้วย

เครื่่�องผสมความเร็็วต่ำำ��และตามด้้วยกลไกการแช่่ในส่่วนผสมที่่�กำำ�หนด ทิ้้�งไว้้ในอุุณหภููมิิและเวลาที่่�

เหมาะสม สููตรตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าวแสดงในตารางที่่� 1.5 และตารางที่่� 1.6

	 ตารางที่่� 1.5 แสดงลัักษณะสำำ�คัญของอาหารกึ่่�งแห้้งที่่�พััฒนาเพื่่�อสายงานทางอวกาศ (Karel, 

1976) ส่่วนตารางที่่� 1.6 แสดงสูตูรหนึ่่�งของอาหารกึ่่�งแห้ง้เพื่่�อนัักบิินอวกาศที่่�ดััดแปลงโดย Swift and 

Company (Heidelbaugh and Karel, 1975) 

ตัว
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ภาพที่่� 5.18 (ข) แผนผังแสดงการแทรกซึึมภายใต้้สุุญญากาศของรููพรุุนในเนื้้�อเยื่่�อชีีวภาพ  
ระหว่่างช่่วงเวลาสุุญญากาศ (t

1
) และช่่วงปรับคืืนสู่่�บรรยากาศปกติิ (t

2
)

ท่ี่�มา: ดััดแปลงจาก ไพโรจน์์ (2539); Fito et al. (1996)

ตัว
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าง
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			   •	 ช่วยประหยัดพลังงาน โดยลดพลังงานและเวลาในการผลิต เทคนิคการแทรกซึม 
ภายใต้สุญญากาศเป็นเทคนิคที่ใช้หลักการสุญญากาศและการออสโมซิสในระบบสารละลาย โดย 
อาศัยความแตกต่างของระดับความเข้มข้นของสารละลาย ทั้งนี้เมื่อมีการใช้ความดันแบบสุญญากาศ
เข้าไปในระบบท�ำให้การออสโมซสิเกดิได้รวดเรว็ขึ้นส่งผลให้สามารถลดระยะเวลาในกระบวนการผลติ
ได้ดังแสดงในตารางที่ 5.12

ตารางที ่5.12 พารามเิตอร์ทีใ่ช้ในเทคนิคการแทรกซึมภายใต้สญุญากาศของการแปรรปูผกัและผลไม้

พารามิเตอร์ สภาวะ
ความเข้มข้นของสารละลาย โดยส่วนใหญ่จะใช้สารละลายซูโครส ส�ำหรับระดับความเข้มข้นใช้อย่างน้อย

ที่สุด 20 ถึง < 50 องศาบริกซ์ ส�ำหรับอาหารแห้ง (dehydrated food) ใช้ 
50-75 องศาบริกซ์

อุณหภูมิของสารละลาย 20-50 องศาเซลเซียส

ระดับสุญญากาศ ใช้อย่างน้อยที่สุด 0.005 – 0.050  บาร์ ส�ำหรับอาหารแห้ง (dehydrated 
food) ใช้ 0.050 – 0.20 บาร์

เวลาที่ใช้ในระดับสุญญากาศ 10-30 นาที

เวลาที่ใช้ในระดับความดัน
บรรยากาศ

ใช้เวลาอย่างน้อยที่สุด 10-20 นาที ส�ำหรับอาหารแห้ง (dehydrated food)
ใช้ 0.050 – 0.20 บาร์

ที่มา: Yanyun and Jing (2004)

 			   แผนผังในการผลิตอาหารกึ่งแห้ง โดยการน�ำเอาเทคโนโลยีมาปรับใช้เพื่อลดการ

เปลี่ยนแปลงทั้งทางด้านเคมี และจุลินทรีย์ ได้แสดงดังข้างล่าง

ภาพที่่� 5.31 เทคโนโลยีีการผลิิตอาหารกึ่่�งแห้้ง (ตััวอย่่างสตรอเบอรี่่� ลิ้้�นจี่่� กึ่่�งแห้้ง)

ท่ี่�มา: ไพโรจน์์ (2539); ไพโรจน์์ และณััฐพร (2552)
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ภาพที่่� 5.37 กระบวนการผลิิตลำำ�ไยกึ่่�งแห้้งด้้วยการใช้้สารปรับปรุงเนื้้�อสััมผััส

ท่ี่�มา: ไพโรจน์์ และคณะ (2554)

(3) ผ่่านกระบวนการแทรกซึึมภายใต้้

สุุญญากาศ (VI) ที่่�ความดััน -0.9 บาร์์  
เวลา 30 นาทีี

(4) แช่่สารแคลเซีียมคลอไรด์์ร้้อยละ 0.75

เป็็นเวลา 30 นาทีี

(5) จััดเรีียงใส่่ตู้้�

(7) ผลิิตภััณฑ์์ลำำ�ไยกึ่่�งแห้้ง

(6) อบแห้้งด้้วยเครื่่�องอบสุุญญากาศอุุณหภููมิิ 

60 องศาเซลเซีียส เวลา 7 ชั่่�วโมงตัว
อย่
าง
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ภาพที่่� 5.38 ผลิิตภััณฑ์์ลำำ�ไยกึ่่�งแห้้งที่่�พััฒนาทั้้�งสููตรและกระบวนการผลิิตด้้วยวิิธีีต่่าง ๆ

ท่ี่�มา: ไพโรจน์์ และคณะ (2554)

ลำำ�ไยชีีวภาพอบแห้้ง

ลำำ�ไยแช่่สารละลายแคลเซีียมคลอไรด์์อบแห้้ง

ลำำ�ไยแช่่สารละลายออสโมติิกอบแห้้ง

ลำำ�ไยแช่่สารละลายโพแทสเซีียมเมตาไบซััลไฟด์์ 
อบแห้้ง

ลำำ�ไยกึ่่�งแห้้ง (ชุุดควบคุุม)

ตัว
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ภาพที่่� 5.51 ผลิิตภััณฑ์์ Super IM-foods

ท่ี่�มา: ไพโรจน์์ และคณะ (2563)

IM-Fruity soft (Cape goose berry) IM-Fruity soft (Strawberry) IM-Coffee soft

ตัว
อย่
าง
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 ศาสตราจารย์ ดร.ไพโรจน์  วิริยจารี

ศาสตราจารย์ ดร.ไพ
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คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

นวัตกรรม

นวัตกรรมอาหารกึง่แห้ง

บทบาทของนํ้าในผลิตภัณฑ์อาหารมีความสําคัญต่อปฏิกิริยาชีวเคมี 
สมบตัเิชงิหนา้ที ่และการเกดิฤทธิท์างชวีภาพ กอ่ใหเ้กดิสุขภาพทีด่ตีอ่ผูบ้รโิภค 
มีผลกระทบต่อการเติบโตของจุลินทรีย์ และลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ รวมทั้งเป็นดัชนีชี้วัดความคงตัว ปลอดภัย มีคุณค่า
ทางโภชนาการ ตลอดจนอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหารก่ึงแห้ง

อาหารกึ่งแห้งมีแนวโน้มในการบริโภคที่สูงขึ้นและมีความหลากหลาย
มากขึ้น ความรู้ความเข้าใจในมุมมองด้านวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ
อาหารกึง่แหง้ โดยเฉพาะการเปลีย่นแปลงทางเคมีและจลุนิทรยีม์คีวามสําคญั
อย่างมากต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ นําไปสู่การพัฒนาเป็นเทคโนโลยี
ที่เหมาะสมเพ่ือประโยชน์ต่อการสร้างนวัตกรรม การคิดค้นหานวัตกรรม
เป็นกลไกหนึ่งในการขยายความก้าวหน้าทางอุตสาหกรรมอาหาร  นวัตกรรม
ที่เพ่ิมทั้งคุณค่าและมูลค่าแก่ผลิตภัณฑ์ของอุตสาหกรรมอาหารกึ่งแห้ง
จึงเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความสําคัญ.เช่น.อาหารกึ่งแห้งเพ่ือสุขภาพ 
อาหารสุขภาพสําหรบัผูสู้งอายุ การแพทย ์รวมทัง้อาหารกึง่แหง้สําหรบัอนาคต 
การวิจัย และพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารกึ่งแห้งทั้งสูตรการผลิต และเทคโนโลยี
ที่เกี่ยวข้องเพ่ือตอบสนองความต้องการของนวัตกรรมอาหารกึ่งแห้ง
เป็นส่ิงที่น่าท้าทาย และมีแนวโน้มที่ดีในอนาคต เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายของการ
พัฒนาสร้างนวัตกรรมอาหารกึ่งแห้งที่สามารถขยายผลเชิงพาณิชย์ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลตามที่ต้องการได้อย่างดี

ราคา 373 บาท  373.- 

ISBN: 978-616-398-935-2

ตัว
อย่
าง




