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บทคัดย่อ 

  งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการ
เตรียมแคบหมูกึ ่งสำเร็จรูป และบรรจุภัณฑ์สำหรับอบ
แคบหมูให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟ โดยศึกษาเวลาการต้ม
หนังหมูในน้ำมัน (นาน 2-6 ชั่วโมง) ความยาวของแคบหมู
กึ่งสำเร็จรูป (1-3 เซนติเมตร) กำลังไฟของเตาไมโครเวฟ 
(700 และ 900 วัตต์) ชนิดของบรรจุภัณฑ์สำหรับอบ
แคบหมูด้วยเตาไมโครเวฟ (ถุงกระดาษ ถุงพลาสติก และ
กล่องพลาสติก) และน้ำหนักบรรจุ (14-22 กรัม) ผลพบว่า 
ระยะเวลาการต้มหนังหมูในน้ำมันที ่นานขึ ้น มีผลให้
ความชื้นในแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปลดลง ซึ่งมีผลให้อัตราการ
พองตัวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่าความแข็งมีแนวโน้ม
ลดลง การบรรจุแคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์และ
น้ำหนักบรรจุที่แตกต่างกัน มีผลต่ออัตราการพองตัว และ
ค่าความแข็งของแคบหมูแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
(p≤0.05) โดยวิธีการเตรียมแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่เหมาะสม 
คือ แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปมีความยาวเส้น 3 เซนติเมตร ที่ผ่าน
การต้มในน้ำมันนาน 5 ชั่วโมง 30 นาที และบรรจุแคบหมู
กึ่งสำเร็จรูปในถุงกระดาษ ถุงพลาสติก และกล่องพลาสติก
สำหรับอบในเตาไมโครเวฟ ด้วยน้ำหนักบรรจุในช่วง 16-18 
กรัมต่อบรรจุภัณฑ์ สามารถอบให้พองตัวพร้อมภาชนะ
บรรจุด้วยเตาไมโครเวฟที่กำลังไฟ 700 วัตต์ ได้แคบหมูที่มี
ค่าอัตราการพองตัว และความแข็งไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p>0.05) 
คำสำคัญ: แคบหมูอบพอง บรรจุภัณฑ์ ไมโครเวฟ 

 

ABSTRACT 
 This research was aimed at investigating pre-
treatment processes and package type for 
microwavable puffed pork rinds (Kab-Moo). Boiling 
time of pork rinds in oil were studied (2-6 hours), 
length of instant pork rind (1-3 centimeters), 
microwave power out put (700 and 900 watts), 
microwavable packaging types (paper bag, plastic bag 
and plastic box) and packing weight (14-22 grams) 
were carried out. As the boiling time increased, 
moisture content of pork rinds trended to decline. 
While the expansion ratio increased, hardness tended 
to decline. The microwave puffed pork rind from 
different of packaging type and packing weight had 
expansion ratio and hardness were significant 
difference (p≤0.05). The optimum of process was 
boiling the pork rind product of 3 centimeters long 
for 5 hours 30 minutes. Pork rinds with packing weight 
of 16-18 grams could be puffed in paper bag, plastic 
bag and plastic box by microwave oven at 700 watts. 
The puffing quality (expansion ratio and hardness) of 
products from aforementioned conditions were not 
significant difference (p>0.05). 
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บทนำ 
  แคบหมู เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากหนังหมูที่มีชั้น
ไขมันแข็งติดอยู่หรือไม่ก็ได้ มีขนาดชิ้นและการพองตัว
สม่ำเสมอ อาจแตกหักได้บ้าง ไม่มีขนหมูติดอยู่ ต้องมี
กลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของแคบหมู ปราศจากกลิ่นรสอ่ืน
ที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นอับ กลิ่นหืน และมีลักษณะเนื้อ
สัมผัสกรอบ ไม่เหนียวหรือแข็งกระด้าง [1] Bunthawong 
et al. [2] ได้ศึกษาวิธีการผลิตแคบหมูชนิดไร้มันเส้นเล็ก
กึ่งสำเร็จรูปนำไปอบให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟที่กำลัง
ไฟ 900 วัตต์ ทดแทนการทอดในน้ำมันที่อุณหภูมิสูง ซึ่ง
มีผลในการเร่งให้น้ำมันที่ใช้ทอดเสื่อมคุณภาพเร็ว น้ำมัน
มีกลิ่นและสีเปลี่ยนไป เกิดสารประกอบจากการสลายตัว
ของน้ำมัน ซึ่งสารบางชนิดอาจเป็นพิษต่อร่างกายได้ [3] 
ซึ่งมีสารประกอบมากมาย เช่น สารโพลาร์ สารไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์ สารประกอบคาร์บอนิล สารคีโตน เป็น
ต้น โดยสารประกอบบางตัวหากสะสมในร่างกายอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ [4] และอาจส่งผลกระทบ
ต่อการทำงานของเซลล์ เสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งปอด 
และโรคความดันโลหิตสูง [5] แคบหมูที่ผลิตด้วยวิธีการ
อบให้พองตัวมีปริมาณไขมันร้อยละ 11.30-14.59 [2, 6] 
ซ ึ ่งน้อยกว่าแคบหมูที ่ทอดในน้ำมันมีไขมันร้อยละ 
20.00-45.66 [2, 6-7] อย่างไรก็ตาม จากงานวิจัยที่ผ่าน
มามีการเตรียมแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปเป็นเส้นหนังหมูความ
ยาว 10-15 เซนติเมตร [2] เมื ่อผ่านขั ้นตอนการผลิต
หนังหมูจะมีการเปลี่ยนคอลาเจนเป็นเจลาตินที่สามารถ
กักเก็บความชื้นไว้ภายในหนังหมูได ้จะต้องใช้ความร้อน
ช ื ้น (moist heat) ส ่งผลให้หนังหมูในขั ้นตอนนี ้มี
ลักษณะยืดหยุ่นและอ่อนตัว [8] เส้นหนังหมูบางส่วนจึง
เกิดการพับ เส้นติดกัน หรือพันกัน ส่งผลให้การกระจาย
ความชื้นไม่สม่ำเสมอได้ และมีผลโดยตรงกับการพองตัว
ของแคบหมูขณะอบ ดังนั้นจึงควรพัฒนารูปแบบแคบหมู
กึ ่งสำเร็จรูปเป็นเส้นสั ้นลงและศึกษาวิธีการเตรียมที่
เหมาะสมเพ่ือลดปัญหาดังกล่าว ปัจจุบันเตาไมโครเวฟที่
มีใช้ตามครัวเรือนทั่วไปมีกำลังไฟเริ่มต้นที่ 700 วัตต์ จึง
ควรศึกษาวิธีการเตรียมแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่สามารถ
อบให้พองตัวได้ดีที่กำลังไฟของเตาไมโครเวฟ 700 วัตต์
ขึ ้นไป รวมถึงการศึกษาเพิ ่มเติมเกี ่ยวกับบรรจุภัณฑ์

สำหรับบรรจุแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่สามารถเข้าอบในเตา
ไมโครเวฟได้ โดยบรรจุภัณฑ์ที่ใช้กับเตาไมโครเวฟนบัว่า
มีความสำคัญมาก โดยเฉพาะอาหารกึ่งสำเร็จรูปหรือ
อาหารพร้อมรับประทาน เพียงแต่นำมาทำให้ร้อนขึ้น
ด้วยเตาไมโครเวฟก็ร ับประทานได้น ั ้น จำเป็นต้อง
เลือกใช้วัสดุในการทำบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม เพ่ือช่วยให้
เกิดความเสถียรด้านการกระจายความร้อนระหว่างชิ้น
แคบหมูขณะอบให้สม่ำเสมอมากขึ้น ซึ่งจะช่วยเพิ่มความ
สะดวกในการอบแคบหมูเพ ื ่อร ับประทานสำหรับ
ผู้บริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
ครั้งนี้จึงต้องการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการเตรียม
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูป ด้านขนาดของชิ้นหนังหมู เวลาการ
ต้มหนังหมูในน้ำมันที่แตกต่างกัน และศึกษาสภาวะการ
อบแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปด้านชนิดของบรรจุภัณฑ์ และ
ระดับความร้อนของเตาไมโครเวฟที่แตกต่างกัน โดย
พิจารณาคุณภาพการพองตัวของแคบหมูในด้านปริมาณ
ความชื้นของแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป อัตราการพองตัว และ
ลักษณะเนื้อสัมผัส งานวิจัยนี้จะทำให้ได้ข้อมูลพื้นฐาน
สำหรับการพัฒนากระบวนการอบหนังสัตว์ชนิดอื่นให้
พองตัวทดแทนการทอดในน้ำมันได้ 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. ศึกษารูปแบบและการเตรียมแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป
สำหรับการอบด้วยเตาไมโครเวฟ 
  นำหนังหมูมาล้างทำความสะอาด จากนั้นกำจัดขน
ออกและล้างทำความสะอาดอีกครั ้ง พักให้สะเด็ดน้ำ 
หลังจากนั้นนำหนังหมูต้มในน้ำเดือดประมาณ 10-15 นาที 
พักให้สะเด็ดน้ำ นำหนังหมูหลังต้มมาหั่นเป็นเส้นหนา 0.5 
เซนติเมตร [9] ความยาว 1, 2 และ 3 เซนติเมตร จากนั้นนำ
หนังหมูอบเพ่ือลดความชื ้นด้วยตู ้อบลมร้อนแบบถาด 
(บริษัทกล้วยน้ำไท, ประเทศไทย) ที่อุณหภูมิ 90±5 องศา
เซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง [2] โดยหนังหมูความยาว 1, 2 และ 
3 เซนติเมตร มีความชื้นหลังอบเท่ากับร้อยละ 10.03±0.23, 
10.26±0.34 และ 10.47±0.46 ตามลำดับ จากนั้นนำหนัง
หมูต้มในน้ำมันที่อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส นาน 2½, 
3, 3½, 4, 4½, 5, 5½ และ 6 ชั ่วโมง พักทิ ้งไว้ให้เย็น นำ
แคบหมูก ึ ่งสำเร ็จร ูปเก ็บไว ้ในถุงอล ูม ิ เน ียมฟอยล์ 

mailto:orathai_bun@hotmail.com


วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 16 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2564 162 

* Corresponding author e-mail: orathai_bun@hotmail.com 
1 สาขาอุตสาหกรรมเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ลำปาง 
1 Department of Agro-Industry, Faculty of Science and Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Lanna Lampang 

( PET/ AL/ LLDPE; Polyethylene Terephthalate/ 
Aluminium Foil/Linear Low Density Polyethylene) 
หนา 130 ไมครอน และเก็บที ่อุณหภูมิห้องนาน 24 
ชั ่วโมง เพื ่อให้เกิดสมดุลความชื ้น [10] ตรวจสอบ
ปริมาณความชื้น [11] จากนั้นนำแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป
เข ้ าอบให ้พองต ัวด ้วยเตาไมโครเวฟ ( Samsung, 
ME712N, Malaysia) ทีก่ำลังไฟ 700 วัตต์ อบจนกระท่ัง
แคบหมูพองตัวมากที่สุด และตรวจสอบค่าอัตราการ
พองตัวของแคบหมู คัดเลือกความยาวของหนังหมู และ
ระยะเวลาการต้มในน้ำมันที่เหมาะสม เพื่อนำไปศึกษา
ในขั้นตอนต่อไป 
 
2. ศึกษาระดับความร้อนของไมโครเวฟต่อค่าอัตรา
การพองตัวของแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป 
  นำความยาวของหนังหมู และระยะเวลาการต้ม
ในน้ำมันที่ผ่านการคัดเลือกจากข้อ 1 นำมาผลิตเป็น
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปเก็บไว้ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ปิดสนิท 
และเก็บที่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดสมดุล
ความชื ้น [10] ตรวจสอบปริมาณความชื ้น [11] เพ่ือ
ศึกษาระดับความร้อนของไมโครเวฟต่อค่าอัตราการพอง
ตัวของแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป โดยนำแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป
เข้าอบให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟ (Samsung, ME712N, 
Malaysia) ที่กำล ังไฟ 700 ว ัตต ์ และอบแคบหมูกึ่ง
สำเร็จรูปให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟ (Electrolux, 
EMM2450, Sweden) ที่กำลังไฟ 900 วัตต์ อบจนกระทั่ง
แคบหมูพองตัวมากที่สุด บันทึกเวลาที่ใช้ในการพองตัว 
ตรวจสอบค่าอัตราการพองตัวของแคบหมู (expansion 
ratio) และค่าเนื้อสัมผัส (hardness) คัดเลือกสภาวะ
การผลิตแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่เหมาะสม เพ่ือนำไปศึกษา
ในขั้นตอนต่อไป 

3. ศึกษาบรรจุภัณฑ์สำหรับอบแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป
ด้วยเตาไมโครเวฟ 
  นำแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่ผ่านการคัดเลือกจาก
ข้อ 2 บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 3 ชนิด ได้แก่ 1) บรรจุถุง
กระดาษสีขาวความหนา 70 แกรม แบบพับข้างมีก้น 
ขนาด 5x9 นิ้ว ขยายข้าง 3 นิ้ว  2) ถุงพลาสติกลามิเนต 
ประกอบด้วย Nylon 15 ไมครอน/LLDPE (Linear Low 
Density Polyethylene) 80 ไมครอน ขนาด 6x9 นิ ้ว 3) 
กล ่องพลาสต ิกชน ิดพอลิ โพรพิล ีน (polypropylene) 
สำหรับเตาไมโครเวฟ ขนาดกว้าง x ยาว x สูง = 4.5 x 
6.5 x 1.5 นิ้ว และปริมาณการบรรจุแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป 
คือ 14, 16, 18, 20 และ 22 กรัมต่อบรรจุภัณฑ์ และ
เก็บที ่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชั ่วโมง เพื ่อให้เกิดสมดุล
ความชื ้น [10] ตรวจสอบปริมาณความชื ้น [11] นำ
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปเข้าอบให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟ 
(Samsung, ME712N, Malaysia) ที่กำลังไฟ 700 วัตต์ 
อบจนกระทั่งแคบหมูพองตัวมากที่สุด บันทึกเวลาที่ใช้ใน
การพองตัว ตรวจสอบค่าอัตราการพองตัวของแคบหมู 
(expansion ratio) และค่าเนื้อสัมผัส (hardness) 
 
4. การวิเคราะห์ค่าอัตราการพองตัว (Expansion ratio) 
  ว ัดปร ิมาตรด ้วยว ิธีแทนที ่ เมล ็ดงา (seed 
displacement) [12] โดยวัดปริมาตรของแคบหมูกึ่ง
สำเร็จรูปและแคบหมูหลังการอบให้พองตัวจำนวน 10 
ตัวอย่าง ในแต่ละสภาวะการทดลอง วัดปริมาตรการ
แทนที่เมล็ดงาในกระบอกตวง 1,000 มิลลิลิตร เขย่า 30 
ครั้ง จนปริมาตรไม่เปลี่ยนแปลง นำค่ามาคำนวณตาม
สูตร ดังนี้ 

อัตราการพองตัว (เท่า)  = ปริมาตรของแคบหมูหลังการอบให้พองตัว (cm3) 
           ปริมาตรของแคบหมูก่อนการอบให้พองตัว (cm3)  

 
5. การวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัส (Texture analysis) 
  การว ิเคราะห์ค ่าเน ื ้อส ัมผ ัสด ้านความแข็ง 
(hardness) ด้วยวิธี puncture test ด้วยเครื่อง Texture 
Analyzer (Stable Micro Systems, TA-XT.Plus, UK) 

โดยใช้หัววัดแบบ puncture probe ชนิดทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร โดยกำหนดอัตรา
การกดทะลุในขณะทดสอบ ก่อนทดสอบ และหลัง
ทดสอบเป็น 1, 1 และ 10 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะการ
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กดทะลุเท่ากับ 10 มิลลิเมตร และจำนวนแรงกดที่ใช้ 
(trigger force) 50 นิวตัน โดยจะทำการวิเคราะห์เนื้อ
สัมผัสและค่าเฉลี ่ยแรงกดสูงสุด (maximum force) 
ของตัวอย่างจำนวน 10 ตัวอย่าง ในแต่ละสภาวะการ
ทดลอง โดยค่าแรงกดท่ีวัดได้เป็นหน่วยนิวตัน (N) 
 
6. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  ออกแบบการทดลองโดยใช้แผนการทดลอง
แบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design; 
CRD) นำข้อมูลจากผลการทดลองที่ได้ไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) โดยใช้
คอมพิวเตอร ์ และเปร ียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี ่ยระหว่างสิ ่งทดลองด้วยวิธ ี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ที ่ระดับความเชื ่อมั่น
ร้อยละ 95 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของรูปแบบและการเตรียมแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป
ต่อค่าอัตราการพองตัวของแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่อบ
ด้วยเตาไมโครเวฟ 
  จากการเตรียมแคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปที่มีความ
ยาว 1, 2 และ 3 เซนติเมตร เมื่อผ่านการต้มในน้ำมันที่
อุณหภูมิ 100±5 องศาเซลเซียส ที่เวลาแตกต่างกัน 
พบว่า ทุกตัวอย่างมีปริมาณความชื้นลดลงเมื่อใช้เวลา
การต้มในน้ำมันที่นานขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
(p≤0.05) ดังแสดงใน Figure 1 โดยขั้นตอนการต้มหนัง
หมูในน้ำมันจะช่วยสร้างเกราะแข็งขึ้นรอบๆ ชิ้นหนังหมู 
ช่วยป้องกันไม่ให้น้ำระเหยออกไปได้ง่ายในขณะอบให้
พองตัว และช่วยให้ทนต่อแรงดันที่เกิดขึ้นขณะพองตัว 
และช่วยให้หนังหมูพองตัวได้ดีมากขึ้น [2, 8-9] เมื่อนำ
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปไปอบในเตาไมโครเวฟ ทุกตัวอย่างมี
ค่าอัตราการพองตัวเพิ่มขึ้นตามเวลาการต้มในน้ำมันที่
นานขึ้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) ดังแสดง
ใน Figure 2 โดยการต้มหนังหมูนาน 2½-4 ชั่วโมง มี
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปบางตัวอย่างเมื่อนำไปอบให้พองตัว 
แคบหมูเกิดการยุบตัวหลังอบในลักษณะหดแบนหรือหด
ทั ้งช ิ ้น ด ังแสดงใน Figure 3 เน ื ่องจากแคบหมูกึ่ ง

สำเร็จรูปยังมีปริมาณความชื้นมากเกินไป (ร้อยละ 6.43-
9.25) เมื่อนำไปอบให้พองตัวโครงสร้างของเจลาตินใน
หนังหมูที่เกิดการหลอมเหลวระหว่างการอบอาจเหนียว
มากเกินไป แรงดันไอน้ำที่ถูกกักไว้ในเจลาตินจึงอาจไม่
เพียงพอที่จะดันโครงสร้างให้ขยายตัวได้มากนัก หรือน้ำ
ที่มีอยู่ในโครงสร้างที่มากเกินไป อาจมีผลทำให้โครงสร้าง
ไม่แข็งแรง ไม่สามารถคงรูปอยู่ได้ และเกิดการยุบตัวลง
ได้หลังอบให้พองตัว [2, 8-9]  
  จากการศึกษาพบว่า แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่มี
ความยาว 1 เซนติเมตร จะมีค่าอัตราการพองตัวน้อย
กว่าแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่มีความยาว 2 และ 3 เซนติเมตร 
เนื่องจากมีลักษณะสั้นและขนาดเล็กกว่า ดังแสดงใน 
Figure 4 เมื ่อนำไปอบให้พองตัวในเตาไมโครเวฟ จะ
เกิดความร้อนสูงอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้บริเวณผิวของชิ้น
หนังหมูแห้งได้เร็วกว่า จุดหลอมเหลวจึงสูงกว่า ส่งผลให้
เจลาตินหลอมเหลวได้ช้ากว่าไอน้ำมาก ไอน้ำที่เกิดขึ้น
ก่อนจะหนีออกไปบางส่วน แรงดันจึงลดลงมากกว่า ทำ
ให้เกิดการพองตัวน้อยกว่า [8-9] และเม่ือใช้เวลาการต้ม
หนังหมูในน้ำมันที่ 5-6 ชั่วโมง มีค่าอัตราการพองตัว
ลดลง อาจเนื่องจากการใช้เวลาการต้มหนังหมูในน้ำมัน
ที่นานขึ้น ทำให้หนังหมูมีปริมาณความชื้นน้อยเกินไป 
จึงเกิดการจับตัวกันของโปรตีนแน่นมากเกินไป มีผลให้
การขยายตัวของโครงสร้างเป็นไปได้ยากขึ้น อีกทั้งเมื่อ
นำไปอบให้พองตัวอาจเกิดแรงดันไอน้ำได้น้อย จึงไม่
สามารถดันเจลาตินให ้ขยายตัวออกไปได ้มากนัก 
แคบหมูที่ได้จึงมีค่าอัตราการพองตัวน้อยลง [8-9] 
  แคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปที ่มีความยาว 2 และ 3 
เซนติเมตร เมื่อใช้เวลาการต้มหนังหมูในน้ำมันนาน 4½-
6 ชั่วโมง ปริมาณความชื้นลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ 3.11-
6.84 นำไปอบให้พองตัว เมื่อแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปได้รับ
คลื่นไมโครเวฟและระยะเวลาที่เหมาะสม คลื่นไมโครเวฟถูก
ดูดซับเข้าสู่หนังหมู จะเกิดความร้อนขึ ้นในรูปแบบ 

dipole rotation เป็นการเกิดความร้อนกับสารประกอบ
มีข้ัว (polar) คือ น้ำที่มีอยู่ในหนังหมู จะเคลื่อนที่เปลี่ยน
ทิศทาง เพื่อเรียงตัวอย่างมีระเบียบ การเคลื่อนที่ด้วย
การหมุนตัวกลับไปกลับมาจะเกิดอย่างรวดเร็ว ผลของ
ความเร็วในการหมุนตัว และการเสียดสีกันทำให้เกิด
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ความร้อนขึ้น [13-18] เมื่อได้รับความร้อนมากพอจะทำ
ให้เกิดไอน้ำขึ้นก่อนการหลอมเหลวของเจลาตินเล็กน้อย 
การเกิดไอน้ำภายในหนังหมูด้วยโครงสร้างที่มีเกราะแข็ง
เคลือบไว้ ซึ่งเป็นตัวกั้นไอน้ำไม่ให้ระเหยออกไปได้ง่าย 
เม ื ่อม ีปร ิมาณแรงด ันไอน ้ำมากพอจะสามารถดัน
โครงสร้างเจลาตินที่อ่อนตัวและมีความยืดหยุ่นให้เกิด
การขยายตัวและพองตัวได้พอดี แคบหมูที ่ได้จึงมีค่า

อัตราการพองตัวมากขึ ้น [9, 19-20] โดยแคบหมูกึ่ง
สำเร็จรูปที่มีความยาว 2 และ 3 เซนติเมตร และใช้เวลา
การต้มหนังหมูในน้ำมันที่ 5½-6 ชั่วโมง มีค่าอัตราการ
พองตัวมากที่สุดและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
(p>0.05) จึงเป็นวิธีการเตรียมแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่
เหมาะสมสำหรับอบให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Relationship between moisture content and oil boiling time of pork rinds at various length 
of instant pork rinds 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Relationship between expansion ratio and oil boiling time of microwave puffed pork rinds 
at various length of instant pork rinds 
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Shrunk and flat appearance 
 
 
 
 

Shrinking the whole piece appearance 
 

Figure 3 The appearance of shrinkage characteristics of unpuffed pork rinds from instant pork rinds 
had high moisture content and inappropriate 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 

Figure 4 The appearance of instant pork rinds and microwave puffed pork rinds from different of 
length of instant pork rinds (1 cm at oil boiling 4.5 h, 2 cm at oil boiling 6 h, 3 cm at oil boiling 6 h) 
 
2. ผลของระดับความร้อนของไมโครเวฟต่อค่าอัตรา
การพองตัวของแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป 
  จากการนำแคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปความยาว 2 
และ 3 เซนติเมตร และผ่านการต้มในน้ำมันนาน 5½ 
และ 6 ชั่วโมง ซึ่งมีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 
3.11-3.46 นำไปอบด้วยเตาไมโครเวฟที่กำลังไฟ 700 
และ 900 วัตต์ ใช้เวลาอบให้พองตัวอยู่ในช่วง 150-230 
วินาที เวลาที่ใช้ขึ้นอยู่กับความยาวและปริมาณความชื้น
ของแคบหมูกึ่งสำเร็จรูป ซึ่งระยะเวลาการอบเป็นอีก
ปัจจัยที ่ส่งผลต่อการพองตัว [2, 25-26] และหากใช้
กำลังไฟของเตาไมโครเวฟที่สูงกว่า จะให้ความร้อนได้

เร็วและใช้เวลาน้อยกว่า ซึ่งกำลังไฟที่ใช้จึงเป็นตัวปรับ
อัตราเร็วในการให้ความร้อนกับอาหาร [21] พบว่า 
แคบหมูทุกตัวอย่างหลังอบให้พองตัวมีค่าอัตราการพอง
ตัวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) ดังแสดงใน 
Table 1 และ Figure 5 และแคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปที ่มี
ความยาวเท่ากัน แต่ใช้ระยะเวลาการต้มในน้ำมันต่างกัน 
มีค่า hardness ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
เมื่อแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปได้รับคลื่นไมโครเวฟ จะเกิดความ
ร้อนขึ้นในรูปแบบ dipole rotation และการเสียดสีกันทำ
ให้เกิดความร้อนขึ้น [19-24] ความร้อนทำให้เจลาตินใน
หนังหมูเกิดการหลอมเหลว และมีปริมาณแรงดันไอน้ำ

1cm   2cm   3cm 
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เกิดขึ ้นมากพอที่จะสามารถดันโครงสร้างเจลาตินที่
หลอมเหลวให้เกิดการขยายตัวได้ แคบหมูจึงเกิดการพอง
ตัวขึ้น [9, 19-20] โดยแคบหมูหลังการอบให้พองตัวมีค่า 
hardness แตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p≤0.05) 
แคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปที ่มีความยาว 2 เซนติเมตร มีค่า 
hardness มากกว่าแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่มีความยาว 3 
เซนติเมตร เนื่องจากมีขนาดชิ้นที่เล็กกว่า เมื่อได้รับความ
ร้อนที่เท่ากันส่งผลให้ความชื้นระเหยออกจากแคบหมูได้
อย่างรวดเร็ว [24-25] จึงอาจเกิดการลักษณะผิวนอกที่

แห้งและแข็งได้มากกว่า ส่งผลให้มีค่า hardness มากกว่า 
(p≤0.05) 
  จากผลการศึกษาพบว่า แคบหมูก่ึงสำเร็จรูปที่มี
ความยาว 3 เซนติเมตร และใช้เวลาการต้มหนังหมูใน
น้ำมันที่ 5½-6 ชั่วโมง นำไปอบด้วยเตาไมโครเวฟที่กำลัง
ไฟ 700 และ 900 วัตต์ มีค่ามีค่าอัตราการพองตัวและ
ค่า hardness ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) 
จึงเป็นวิธีการเตรียมแคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปที ่เหมาะสม
สำหรับอบให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟ 

 

Table 1 The expansion ratio and hardness of microwave puffed pork rinds at various conditions 

ns Means with no significant different (p>0.05)   
a-c Means value in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 5 The appearance of microwave puffed pork rinds at length of instant pork rinds were 2 
and 3 centimeters 
 

Length 
(cm) 

Oil boiling 
time 
(h) 

Microwave power 
output 

(W) 

Puffing 
time 
(sec) 

Expansion rations 
(times) 

Hardness 
(N) 

2 5½ 700 210 2.65±0.31 23.34ab±1.11 
2 6.0 700 210 2.59±0.06 24.08a±0.97 
2 5½ 900 150 2.57±0.27 24.96a±1.50 
2 6.0 900 130 2.55±0.39 25.11a±1.43 
3 5½ 700 230 2.41±0.17 20.97c±1.02 
3 6.0 700 230 2.32±0.10 21.67bc±0.95 
3 5½ 900 170 2.46±0.13 22.12bc±1.23 
3 6.0 900 160 2.40±0.13 22.97abc±1.06 

2cm                                    3cm 
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3. ผลของบรรจุภัณฑ์ต่อค่าอัตราการพองตัวของ
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่อบด้วยเตาไมโครเวฟ 
  จากการนำแคบหมูก่ึงสำเร็จรูปบรรจุในบรรจุภัณฑ์
สำหรับอบในเตาไมโครเวฟ 3 ชนิด ได้แก่ ถุงกระดาษ 
ถ ุ งพลาสต ิก (Nylon/LLDPE; Linear Low Density 
Polyethylene) และกล่องพลาสติก (polypropylene) 
สำหรับเตาไมโครเวฟ ดังแสดงใน Figure 6 และปริมาณ
บรรจุ 14, 16, 18, 20 และ 22 กรัมต่อบรรจุภัณฑ์ เมื่อ
เปร ียบเทียบคุณภาพแคบหมูด ้านน้ำหน ักบรรจุที่
แตกต่างกัน ดังแสดงใน Table 2 พบว่า แคบหมูกึ่ง
สำเร็จรูปที่บรรจุในถุงกระดาษ และถุงพลาสติกที่บรรจุ 
14-22 กรัมต่อบรรจุภัณฑ์ แคบหมูมีค่าอัตราการพองตัว
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) ส่วนแคบหมู
กึ่งสำเร็จรูปที่บรรจุกล่องพลาสติกที่บรรจุ 14 กรัมต่อ
บรรจุภัณฑ์ สามารถพองตัวได้น้อยที่สุด (p≤0.05) อาจ
เนื่องจากมีจำนวนชิ้นแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่น้อย จึงมี
พื้นที่ว่างภายในบรรจุภัณฑ์ (Headspace) ที่มากกว่า 
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปสามารถกระจายตัวได้มากกว่า เมื่อ
นำไปอบให้พองตัวในเตาไมโครเวฟ จะเกิดความร้อนสูง
ได้รวดเร็วกว่า บริเวณผิวของชิ้นหนังหมูอาจแห้งเร็วกว่า 
จุดหลอมเหลวจึงสูงกว่า ส่งผลให้เจลาตินหลอมเหลวได้
ช้ากว่าไอน้ำมาก ไอน้ำที ่เกิดขึ ้นก่อนจะหนีออกไป
บางส่วน แรงดันจึงลดลงมาก การพองตัวจึงน้อยกว่า
การบรรจุแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่บรรจุ 16-22 กรัมต่อ
บรรจุภัณฑ์ ซึ่งมีค่าอัตราการพองตัวที่มากกว่าและไม่
แตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ (p>0.05)  ด ้ านค่า 
hardness พบว่า แคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปที ่บรรจุในถุง
กระดาษ และกล่องพลาสติกที่บรรจุ 14-22 กรัมต่อ
บรรจุภัณฑ์ แคบหมูมีค่า hardness ไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญ (p>0.05) ส่วนแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่บรรจุ
ในถุงพลาสติก พบว่า ปริมาณการบรรจุแคบหมูกึ่ง
สำเร็จรูปที่เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้แคบหมูมีค่า hardness มีค่า
เพิ ่มขึ ้น (p≤0.05)  ทั ้งนี ้ขนาดของบรรจุภัณฑ์ และ
ปริมาณของอาหาร เป็นปัจจัยที่มีผลต่อคลื่นไมโครเวฟที่
ทะล ุผ ่านไปยังอาหารได้  เม ื ่อม ีปร ิมาณแคบหมูกึ่ง
สำเร็จรูปที่มากขึ้น (18-22 กรัม) ส่งผลให้แคบหมูเกิด

การขยายตัวได้ในพื ้นที่ว่างภายในบรรจุภัณฑ์ที่จำกัด 
แคบหมูจ ึงไม่สามารถขยายตัวได้เต ็มที ่ ม ีผลให้ค่า 
hardness ของแคบหมูเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) 
  เมื ่อเปรียบเทียบคุณภาพแคบหมูด้านบรรจุ
ภัณฑ์ที่แตกต่างกัน ดังแสดงใน Table 2 พบว่า ค่าอัตรา
การพองตัวของแคบหมูที่น้ำหนักบรรจุเท่ากัน (14-18 
กรัม) พบว่า แคบหมูบรรจุในถุงกระดาษมีค่าอัตราการ
พองตัวมากที่สุด รองลงมา คือ ถุงพลาสติก และกล่อง
พลาสต ิก ตามลำด ับ (p≤0.05)  ซ ึ ่ งสอดคล ้องกับ
คุณสมบัติความสามารถยอมให้สนามไฟฟ้าผ่านได้และ
สามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้กลายเป็นความร้อน 
( loss tangent)  ของว ัสด ุของบรรจ ุภ ัณฑ ์ ซ ึ ่ ง เป็น
คุณสมบัติการยอมให้คลื ่นไมโครเวฟทะลุผ่านไปยัง
อาหารได้ โดยวัสดุที ่ม ีค ่า loss tangent ต่ำ ได้แก่ 
กระดาษ แก้ว และพลาสติกชนิด polypropylene มีค่า 
loss tangent เท ่าก ับ 0.001 น ้อยกว ่า nylon มีค่า 
loss tangent เท่ากับ 0.04 [26] ทั้งนี้ชนิด ขนาด และ
ความหนาของบรรจุภัณฑ์ และปริมาณอาหารเป็นปัจจัย
ที่มีผลต่อคลื่นไมโครเวฟที่ทะลุผ่านไปยังอาหารได้ ซึ่ง
ส่งผลต่อการขยายตัวของแคบหมูเมื่อได้รับความร้อน
ขณะอบ ส่งให้ผลค่าอัตราการพองตัว และค่า hardness 
ของแคบหมูแตกต่างกัน (p≤0.05) เมื ่อเพิ ่มปริมาณ
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปที่บรรจุมากขึ้น (20-22 กรัม) พบว่า 
แคบหมูบรรจุในถุงพลาสติกมีค่าอัตราการพองตัวน้อย
ที่สุด และมีค่า hardness มากที่สุด (p≤0.05) เนื่องจาก
ถุงพลาสติกมีปริมาตร 385 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งเป็น
ข้อจำกัดด้านพื้นที่ว่างภายในบรรจุภัณฑ์ที่น้อยกว่าถุง
กระดาษ และกล่องพลาสติกซึ่งมีปริมาตร 2,109 และ 
685 ลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ เมื่อเพิ่มปริมาณ
แคบหมูกึ่งสำเร็จรูปต่อบรรจุภัณฑ์มากขึ้น การขยายตัว
ขณะอบพื้นที่ว่างภายในบรรจุภัณฑ์ที่น้อยกว่า แคบหมู
จึงมีข้อจำกัดในการขยายตัว มีผลให้มีค่าอัตราการพอง
ตัวที ่น้อยกว่า การเกิดโพรงอากาศภายในโครงสร้าง
แคบหมูจะเล็กและแน่นกว่า ส ่งผลให้แคบหมูมี ค่า 
hardness ที่มากกว่า (p≤0.05) 
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paper bag                              plastic bag                         plastic box 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 6 The appearance microwave puffed pork rinds from different of packaging type 
 
Table 2 The expansion ratio and hardness of microwave puffed pork rinds from different of 
packaging type 

Packing 
weight (g) 

Expansion ratio (times)  Hardness (N) 
paper bag  plastic bag plastic box  paper bag plastic bag  plastic box  

14 4.36±0.24nsA 3.17±0.14nsB 2.68±0.40bB  19.49±0.25nsB 19.87±0.09bAB 20.48±0.61nsA 
16 4.41±0.32nsA 3.77±0.76nsAB 3.01±0.13abB  19.59±0.15nsB 19.98±0.12bA 19.82±0.15nsAB 
18 4.51±0.19nsA 3.33±0.53nsB 3.11±0.12abB  19.49±0.15nsB 20.12±0.12abA 19.74±0.13nsB 
20 4.23±0.38nsA 2.74±0.28nsC 3.46±0.15aB  19.34±0.22nsB 20.35±0.22aA 19.60±0.25nsB 
22 3.87±0.43nsA 2.60±0.17nsB 3.28±0.24aB  19.71±0.16nsB 20.31±0.14aA 19.80±0.23nsB 

 ns Means value in the same column with no significant different (p>0.05) 
a-b Means value in the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
A-B Means value in the same row with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
สรุปผล 
  วิธีการเตรียมแคบหมูกึ่งสำเร็จรูปสำหรับการ
อบให้พองตัวด้วยเตาไมโครเวฟที่เหมาะสม คือ การนำ
หนังหมูหลังต้มให้สุกมาหั่นเป็นเส้นหนา 0.5 เซนติเมตร 
ความยาว 3 เซนติเมตร นำไปอบเพ่ือลดความชื้นที่อุณหภูมิ 
90±5 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง จากนั้นต้มหนังหมู
ในน้ำมันนาน 5 ชั่วโมง 30 นาที ได้แคบหมูกึ่งสำเร็จรูป
ที่มีความชื ้นร้อยละ 3.46 โดยระยะเวลาเวลาการต้ม
หนังหมูในน้ำมันที่นานขึ้น มีผลให้ความชื้นในแคบหมูกึ่ง
สำเร็จรูปลดลง ซึ่งมีผลให้อัตราการพองตัวมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่า hardness มีแนวโน้มลดลง การ
บรรจุแคบหมูกึ ่งสำเร็จรูปในบรรจุภัณฑ์และน้ำหนัก
บรรจุที่แตกต่างกัน มีผลต่ออัตราการพองตัว และค่า 
hardness ของแคบหมูแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

(p≤0.05) โดยการบรรจุแคบหมูก ึ ่งสำเร ็จร ูปในถุง
กระดาษ ถุงพลาสติก และกล่องพลาสติกสำหรับเตา
ไมโครเวฟ น้ำหนักบรรจุ 16-18 กรัมต่อบรรจุภัณฑ์ 
สามารถอบให้พองตัวพร ้อมภาชนะบรรจุด ้วยเตา
ไมโครเวฟที่กำลังไฟ 700 วัตต์ ได้แคบหมูที่มีค่าอัตรา
การพองตัว และค่า hardness ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p>0.05) งานวิจัยนี้จะมีประโยชน์ต่อการ
นำไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการอบพองของหนัง
สัตว์ชนิดอื่นให้พองตัวทดแทนการทอดในน้ำมันได้ต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  คณะผ ู ้ ว ิจ ัยขอขอบค ุณสำน ักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่ได้สนับสนุนงบประมาณใน
การทำวิจัยครั้งนี้ 
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