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งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษากรรมวิธีการแปรรูปเปลือกทุเรียน  ได้แก่ คุกกีเ้ปลือกทุเรียน  
บราวน่ีเปลือกทุเรียน  แป้งทาร์ตเปลือกทุเรียน  ขนมปังขาไก่เปลือกทุเรียน เดนนิชเปลือกทุเรียน             
เพ่ือศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากเปลือกทุเรียน  เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 
(Consumer test) ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากเปลือกทุเรียน  และเพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากเปลือกทุเรียน สู่ชุมชน การทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการโดย
ทดสอบการยอมรับของผู้ ทดสอบท่ีมีความคุ้นเคยกับผลิตภณัฑ์เบเกอรีจ านวน 30 คน ด้วยวิธีให้คะแนน
แบบ 9- point hedonic scale ผลิตภณัฑ์เบเกอรีท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ แป้งทาร์ต เดนนิสเพสตรี คกุกี ้
เมด็มะมว่งหิม-พานต์ บราวน่ี และขนมปังขาไก่ การทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทเุรียนผงในผลิตภณัฑ์เบ
เกอรีท าการทดแทนท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 30 ผู้ ชิมให้การยอมรับท่ีระดบัร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 10 
ยกเว้นตวัอย่างบราวน่ีท่ีผู้ ชิมให้การยอมรับถึงระดบัการทดแทนท่ีร้อยละ 30 อย่างไรก็ตามเมื่อปริมาณ
การทดแทนเพ่ิมมากขึน้ ท าให้เนือ้สมัผสัของตวัอย่างมีความแข็งขึน้  ซึง่ผู้ ชิมให้การยอมรับน้อยท่ีสดุอย่าง
เด่นชัด และไม่เป็นไปตามลักษณะท่ีควรจะเป็น อย่างไรก็ตามการเสริมเปลือกทุเรียนผงมีผลท าให้มี
ปริมาณของสารเย่ือใยเพ่ิมขึน้ซึง่เป็นประโยชน์ตอ่สขุภาพของผู้บริโภค 

 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผงในผลิตภณัฑ์เบ

เกอรี จ านวน 100 คน ด้วยวิธีการสุ่มโดยบังเอิญ พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 80 ให้การ
ยอมรับผลิตภณัฑ์เบเกอรีท่ีมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง 

 
ส าหรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภณัฑ์เบเกอรีจากแปลือกทเุรียนผง ณ คณะเทคโนโลยีคหกร
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The objective of this research to study the process of durian rind including of tart, 
Danish pastry, cookies, Brownie and breadstick. To determine the quality of processed food 
products from Durian rind. To study consumer acceptance (Consumer test) on food products 
from durian rind. Bakery products used in the trial, including tart, Danish pastry, cookies, 
Brownie and breadstick. The substitution of wheat flour with durian peel powder products, 
bakery substitute at 0 percent to 30 percent panelists recognized that the 0 percent to 10 
percent except sample brownies that taste to recognize. However, the replacement of 30 per 
cent on the amount of compensation increases. Make an example of a more solid texture. The 
panelists acknowledged the least clear. And not according to the way that it should be. 
However, durian peel powder supplementation resulted in increased amount of fiber, which is 
beneficial to the health of consumers. 

 

Acceptance testing of consumer substitution of wheat flour with durian peel powder 
products in bakeries, 100 by means of random chance that the test of more than 80 percent of 
the product acceptance bakeries are replacement of wheat flour with durian rind powder. 

 

For bakery products, technology transfer from Japan selected durian powder at the 
Faculty of Economics of Technology. Trainee There is satisfaction in all aspects of technology 
transfer. 

 

Keywords: durian peel cookies brownies tart bread and Danish pastry 
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25 การยอมรับของผู้ บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เบเกอรีจาก

เปลือกทเุรียน 
74 

26 จ านวนผู้ตอบแบบประเมินจ าแนกตามสถานภาพ 76 
27 เปอร์เซ็นต์ของกลุม่ตวัอยา่งท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ าแนกตามเพศ 77 
28 เปอร์เซ็นต์ของกลุม่ตวัอยา่งท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ าแนกตามอายุ 79 

   



สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หน้า 
29 คา่คะแนนความพึงพอใจของการได้รับการบริการของเจ้าหน้าท่ี ท่ีได้รับการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
80 

30 คา่คะแนนความพงึพอใจของด้านวิทยากร ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 82 
31 ค่าคะแนนกระบวนการ/ขัน้ตอนการให้บริการ ท่ีได้ รับการถ่ายทอด

เทคโนโลยี 
83 

32 คา่คะแนนสิ่งอ านวยความสะดวก ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 85 
33 คา่คะแนนความพงึพอใจของด้านประโยชน์จากการรับบริการ 86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หน้า 
1 ลกัษณะของใบ ชอ่ดอก และผลของทเุรียน 6 
2 ขัน้ตอนพืน้ฐานในการท าเค้กท่ีมีไขมนัเป็นสว่นผสม 8 
3 ขัน้ตอนพืน้ฐานการท าเค้กท่ีมีไขเ่ป็นสว่นผสมหลกั 9 
4 ขัน้ตอนพืน้ฐานในการท าเค้กท่ีแยกไขข่าว – ไขแ่ดง 10 
5 โครงสร้างเมล็ดข้าวสาลี 14 
6 โครงสร้างของไข ่ 16 
7 สตูรโครงสร้างทางเคมีของน า้ตาลซูโครส 22 
8 ขัน้ตอนการผลิตเนยสด 27 
9 (a) เปลือกทเุรียนท่ีไมไ่ด้ผา่นการฟอกสี (b) โฮโ,เซลลโูลส และ (c) เซลลโูลส 32 
10 ขัน้ตอนการเตรียมเปลือกทเุรียนผง 36 
11 ขัน้ตอนการเตรียมแปง้ทาร์ต 38 
12 ขัน้ตอนการเตรียมเดนนิสเพสตรี 40 
13 ขัน้ตอนการเตรียมคกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมมพานต์ 42 
14 ขัน้ตอนการเตรียมบราวน่ี 44 
15 ขัน้ตอนการเตรียมขนมปังขาไก่ 46 
16 เนือ้สมัผสัตวัอย่างแป้งทาร์ต(Tart) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทเุรียน

ผง(Durian Rind Powder)  4  ระดับ  คือ  ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5     
(T-DRP-5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  และร้อยละ 15  (T-DRP-15)  ของ
น า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

55 

17 เนือ้สมัผสัตวัอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry)     ท าการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-
DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อยละ 10  (Dp -DRP-10)  และร้อยละ 15  
(Dp -DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

59 

 

 

 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที่  หน้า 
18 ค่าความแข็ง (Hardness) (a) และค่าความเหนียวนุ่ม (Toughness)(b) ของ

ตวัอย่างบราวน่ี (Brownies)    ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง
(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 0  (Bn-
DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  และร้อยละ 30  
(Bn-DRP-30) 

67 

19 ค่าความแข็ง (Hardness) (a) และค่าค่าความกรอบ (Crispness) (b) ของ
ตวัอย่างขนมปังขาไก่ (Breadstick) ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียน
ผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  
(Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-DRP-15)  ของ
น า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

71 

20 จ านวนกลุ่มอายุของกลุ่มตวัอย่างท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีจ าแนกตาม
สถานภาพ 

77 

21 จ านวนกลุ่มอายุของกลุ่มตวัอย่างท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีจ าแนกตาม
เพศ 

78 

22 จ านวนกลุ่มอายุของกลุ่มตวัอย่างท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีจ าแนกตาม
อาย ุ

79 

23 แผนภูมิความพึงพอใจของการได้รับการบริการของเจ้าหน้าท่ี  ท่ีได้รับการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี 

81 

24 แผนภมูิความพงึพอใจด้านวิทยากร ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 82 
25 แผนภูมิความพึงพอใจต่อกระบวนการ/ขัน้ตอนการให้บริการท่ีได้รับการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
84 

26 แผนภมูิความพงึพอใจด้านวิทยากร ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 85 
27 แผนภูมิความพึงพอใจต่อประโยชน์จากการรับบริการ ท่ีได้รับการถ่ายทอด

เทคโนโลยี 
87 

28 แผนภูมิแสดงคา่เฉล่ียความพึงพอใจของการถ่ายทอดเทคโนโลยีในผลิตภณัฑ์
ผลิตภณัฑ์เบเกอรีจากเปลือกทเุรียน 

88 

 



บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
เบเกอรีเป็นอาหารท่ีบริโภคง่าย  อร่อยและให้คณุค่าทางอาหาร  ท าให้เบเกอรีเป็นท่ีรู้จกั

และนิยมบริโภคกันทั่วไปในหมู่คนไทยและนับวันจะมากขึน้  ไม่ว่าจะอยู่ในรูปของอาหารคาว  

อาหารหวานหรืออาหารว่าง  จึงมีผู้ สนใจหันมาศึกษาหาความรู้ทางด้านนีก้ันมากขึน้  เพราะ

สามารถท่ีจะน าไปประกอบธุรกิจส่วนตวัหรือท าเป็นอตุสาหกรรมได้  การบริโภคเบเกอรีนบัวนัจะมี

ความหลากหลายมากยิ่งขึน้จนเกิดวิธีการท าท่ีมีขัน้ตอนการผลิตคดิค้นเคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีชว่ย

ในการผลิต  ตามยคุสมยัท่ีเปล่ียนแปลงมาตลอดเวลา  จนปัจจบุนัเบเกอรีกลายเป็นอาหารประเภท

หนึ่งท่ีมีบทบาทส าคญั    และจ าเป็นในมือ้อาหารประจ าวันของมนุษย์  โดยขยายเติบโตอย่าง

รวดเร็วเป็นอตุสาหกรรมและธุรกิจขนาดใหญ่  มีการพฒันาโดยน าเอาเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมาใช้

มากขึน้  เพ่ือประหยดัเวลา  แรงงาน  และต้นทนุในการผลิตจ านวนมาก  มีการจ าหนา่ยและแขง่ขนั

เป็นเชิงธุรกิจกันทัว่โลก  ปัจจุบันจึงมีผู้ ท่ีสนใจในการคิดค้นต ารับในการผลิตเบเกอรีท่ีเพิ่มคณุค่า 

หรือลดพลังงานในตวัผลิตภณัฑ์   อาจเป็นการน าส่ิงท่ีไม่มีประโยชย์ทางเศรษฐกิจ กลบัมาเพิ่ม

มลูคา่ให้กบัตวัผลิตภัณฑ์เบเกอรีให้มีคณุคา่สงูขึน้ อีกทัง้เป็นการลดสิ่งเหลือใช้ท่ีอาจเรียกว่า ขยะ 

มาเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจได้มากขึน้ โดยลักษณะภูมิประเทศของไทยเป็นเมืองร้อน ผลไม้มี

หลากหลายชนิด แต่ทุเรียนเป็นผลไม้ท่ีมีส่วนเปลือก และเนือ้ในอัตราส่วนท่ีใกล้เคียงกัน และ

ปัจจบุนัส่วนเปลือกเป็นปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมในเร่ืองของขยะ  แตใ่นสิ่งท่ีหมดคณุค่าของเปลือก

ทเุรียนยงัมีกลุม่เส้นใยอาหาร คาร์โบไฮเดรตท่ีให้พลงังานต ่า ใยอาหารไม่สามารถดดูซึมในร่างกาย

ได้ ประกอบกับคนไทยบริโภคอาหารท่ีเป็นผักท่ีมีกากใยน้อย จึงเป็นการช่วยให้ผู้ ท่ีบริ โภค

ผลิตภณัฑ์เบเกอรีได้รับประทานผลิตภณัฑ์ท่ีมีคณุคา่เพิ่มมากขึน้ 
เปลือกทุเรียนเป็นส่วนประกอบของผลทุเรียนท่ีมีความส าคญัมากในการห่อหุ้มเนือ้ และ

เปลือกทุเรียน  ท่ีจะท าให้เนือ้ส่วนในมีความอร่อย ตามสายพนัธ์ โดยเพราะพนัธ์ ชะนี จะมีส่วน



เปลือกท่ีหนา แตเ่ม่ือได้ลิม้รองรสชาติของเนือ้ ส่วนเปลือกก็จะหมดความส าคญัไปและทิง้เป็นขยะ

ในท่ีสดุ ยงัไมมี่ผู้ใดน าเปลือกทเุรียนมาบริโภค ให้เกิดประโยชน์  
คณะผู้วิจยัเล็งเห็นถึงคณุสมบตัิของเปลือกทุเรียนท่ียงัไม่มิผู้ ใดเห็นคณุค่า และประโยชน์

ในการน ามาประกอบอาหาร คณะผู้วิจยัจงึมีความคดิท่ีจะน าเปลือกทเุรียนมาตากแห้งแล้วบดเป็น

แปง้เพ่ือใช้ในการพฒันาผลิตภณัฑ์เบเกอรี โดยร่วมกบัสวนชมุชนสวนทเุรียนคณุจนัทนา จนัทเลิศ 

ต าบลพลวง อ าเภอคชิกฏู จงัหวดัจนัทบรีุ เพ่ือใช้สว่นเปลือกทเุรียนท่ีเหลือทิง้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ

ในการแปรรูปผลิตภณัฑ์เบเกอรี พร้อมบริโภคให้กบักลุม่คน ทกุเพศ ทกุวยั ได้ตอ่ไป 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 
1.2.1 เพ่ือศึกษากรรมวิธีการแปรรูปเปลือกทเุรียน  ได้แก่ คกุกีเ้ปลือกทเุรียน  บราวน่ีเปลือก

ทเุรียน  แปง้ทาร์ตเปลือกทเุรียน  ขนมปังขาไก่เปลือกทเุรียน เดนนิชเปลือกทเุรียน  
1.2.2 เพ่ือศกึษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูปจากเปลือกทเุรียน  
1.2.3 เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป

จากเปลือกทเุรียน  
1.2.4 เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูปจากเปลือกทเุรียน สูช่มุชน 

                     
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ในครัง้นีใ้ช้เปลือกทุเรียน ท่ีเหลือจากการตัดแต่งเพ่ือบริโภคมา     

แปรรูปเพ่ือเพิ่มมูลค่าของเปลือกทุเรียน  และพัฒนาผลิตภัณฑ์จากเปลือกทุเรียน  ให้เป็นท่ี

น่าสนใจ และมีวางจ าหน่ายให้หลากหลาย  ศึกษาหลกัการ และกรรมวิธีของการผลิตผลิตภัณฑ์

อาหารแปรรูปจากเปลือกทเุรียน  และศกึษาสว่นผสมและวิธีการผลิตท่ีส่งผลตอ่ลกัษณะชนิดของ

ผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูปจากเปลือกทเุรียน  รวมถึงการพฒันารสชาตแิละเนือ้สมัผสั จากนัน้ท าการ

วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ เคมีจลุินทรีย์ และทางประสาทสมัผสั 
 



1.4 กรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย ควำมสนใจและก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อ
สังคมและประเทศชำติ  

 
   คุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพ ขององค์ประกอบ

เปลือกทุเรียน  ที่จะน ามาใช้ คุณค่าและลักษณะที่
เหมาะสมในการน ามาท าผลิตภัณฑ์ ความต้องการของ
ผู้บริโภค 

   

   

    

   พัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิต ได้แก่ กรรมวิธีการ
แปรรูปที่เหมาะสมของเปลือกทุเรียน ได้แก่ คุกกี้
เปลือกทุเรียน  บราวนี่ เปลือกทุเรียน  แป้งทาร์ต
เปลือกทุเรียน  ขนมปังขาไก่เปลือกทุเรียน เดนนิช
เปลือกทุเรียน 

ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป
จากเปลือกทุเรียน  

  

  

    

   
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

   

    

   เผยแพร่ความรู้และเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารแปรรูปจากเปลือกทุเรียน  สู่ชุมชน/ภาคเอกชน    

 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 
2.1.1 ทุเรียน 
 

ทุ เ รี ย น  ( durian) มี ช่ื อ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ว่ า  Durio zibethinus Murr.ว ง ศ์  
Bombaceaceae ช่ือท้องถ่ินภาคเหนือเรียก มะทเุรียน ภาคใต้เรียก เรียน มาเลเซีย-ใต้เรียก ดรีูยนั 
(กัวลาลัมเปอร์-เคดาห์) ดือแย (กลันตนั-ตรังกานู) ค าว่าทุเรียนมาจากภาษามาเลย์ ดูริแปลว่า
หนาม และเสียงเอียนท าให้ค าดงักลา่วเป็นค านาม ส่วนช่ือสปีช่ีส์มาจากช่ือวิทยาศาสตร์ของชะมด
ชนิดหนึ่ง Large Indian Civet (Viverra zibetha) ทุเรียนมีถ่ินก าเนิดบริเวณหมู่เกาะอินโดนีเซีย 
และแถบประเทศบรูไนและมาเลเซีย เป็นไม้ผลท่ีมีขนาด ผลใหญ่ มีหนามแหลม รสชาติหวานมนั 
ได้ช่ือว่าเป็นราชาของผลไม้ (King of the fruits) เป็นไม้ผลยืนต้น สงู 5-15 เมตร ทเุรียนมีใบเขียว
ตลอดปีเป็นใบเด่ียวขนาดใหญ่เป็นคูอ่ยูต่รงกนัข้ามระนาบเดียวกนั ก้านใบกลมยาว 2-4 เซนตเิมตร 
แผน่ใบรูปไข่แกมขอบขนานเรียบปลายใบ ใบเรียวแหลมยาว 10-18 เซนติเมตร ผิวใบเรียบล่ืน มีไข
นวล ใบด้านบนมีสีเขียว    ท้องใบสีน า้ตาล เส้นใบด้านล่างนูนเด่นดอก  เป็นดอกช่อ 3 -30 ดอก 
เกิดตามล าต้นและก่ิง เป็นดอกสมบรูณ์เพศทรงระฆงัยาว 1-2 เซนติเมตร ดอกมีกลีบดอกห้ากลีบ 
มีสีขาวและมีกลิ่นหอม ผลเป็นผลสดเด่ียว เปลือกผลสีเขียวมีหนามแหลม แตกตามแตล่ะส่วนของ
ผลเรียกเป็นพ ูเม่ือสกุจะมีสีน า้ตาลออ่น ผลยาวได้ถึง 3 เซนตเิมตร หนกั 1-3 กิโลกรัม เนือ้ในจะนิ่ม
ก่ึงอ่อนกึ่งแข็งมีสีขาว เม่ือสกุสีเหลืองมีรสหวาน เมล็ดกลมรีมีเย่ือหุ้มเปลือกสีน า้ตาลผิวเรียบ เนือ้
ในเมล็ดสีขาวมีรสฝาด  ดอกทุเรียนมีขนาดใหญ่ มีน า้หวานมาก ส่งกลิ่นหนักหอมเอียน เป็น
ลักษณะเฉพาะของดอกไม้ท่ีถูกผสมเกสรโดยค้างคาวบางชนิดท่ีกินน า้หวานและเกสรดอกไม้ 
งานวิจยัในประเทศมาเลเซียและประเทศไทยพบว่าทุเรียนส่วนใหญ่รับการผสมเกสรจากค้างคาว
เล็บกุด (Eonycteris spelaea)  ซึ่งเป็นค้างคาวถ า้กินผลไม้ ปัจจุบนันีค้้างคาวดงักล่าวมีจ านวน
ประชากรลดลงมากเน่ืองจาก ถูกล่าและมีการระเบิดภูเขาหิน ท าให้แหล่งท่ีอยู่อาศยัของค้างคาว
ดงักล่าวลดลง การลดจ านวนประชากรค้างคาวอาจมีผลต่อปริมาณผลทุเรียนท่ีเก็บเก่ียวได้ใน
อนาคต ทุเรียนพันธุ์ต่างๆ มีช่ือเรียกและมีรหัสหมายเลขก ากับ เช่น กบ (D99) ชะนี (D123) 
ก้านยาว (D158) และหมอนทอง (D159) แต่ละสายพนัธุ์มีรสและกล่ินท่ีแตกต่างกนั ในประเทศ



ไทยมีทเุรียนมากกว่า 200 สายพนัธุ์ แตพ่นัธุ์ท่ีได้รับความนิยมใช้เป็นต้นตอมากท่ีสดุคือพนัธุ์ชะนี 
เพราะทนตอ่โรครากเน่าโคนเน่า พนัธุ์ ท่ีปลูกในเชิงพาณิชย์มากท่ีสุดในประเทศไทยคือพนัธุ์ชะนี 
กระดมุทอง หมอนทอง และก้านยาว ประเทศไทยส่งออกทเุรียนเกินกว่าร้อยละ 50 ของทเุรียนท่ีมี
จ าหน่ายในตลาดโลก ปริมาณการกินทุเรียนในตลาดโลกเม่ือ 10 ปีท่ีแล้วคือ 1.4 ล้านตนั ตลาด
ขยายไกลไปจนถึงญ่ีปุ่ น ออสเตรเลีย สหภาพยโุรป และสหรัฐอเมริกา บางสว่นในรูปของผลิตภณัฑ์
แช่แข็ง  ทเุรียนมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัปี พ.ศ. 2551 นกัวิจยัของประเทศชิลีท าการทดสอบทเุรียน 5 
สายพันธุ์  ได้แก่ หมอนทอง ชะนี ก้านยาว พวงมณีและกระดุม ท่ีสุกเท่าๆ กัน เพ่ือเลือกใช้เป็น
อาหารเสริม พบวา่ทเุรียนหมอนทอง ชะนี และพวงมณี    มีปริมาณโพลีฟีนอลรวม ฟลาโวนอยรวม 
แอนไซยานิน และฟลาวานอล มากกว่าท่ีพบในพนัธ์ุกระดุมและก้านยาวอย่างมีนัยส าคญั การ
ตรวจสอบด้วยเคร่ืองมือพบว่าพนัธุ์หมอนทอง ชะนี และพวงมณีมีกรดคาเฟอิกและสารเควอเซติน 
เป็นสารหลัก การตรวจสอบฤทธ์ิต้านออกซิ เดชันพบว่าหมอนทอง ชะนี และพวงมณี มี
ความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูงกว่าพันธ์ุกระดุมและก้านยาว โดยการทดสอบด้วยวิธี 
FRAP, CUPRAC และ TEAC ผู้ วิจัยจึงแนะน าให้พิจารณาใช้ทุเรียน 3 สายพันธุ์   ดังกล่าวเป็น
อาหารเสริมได้ ปีเดียวกันนีน้ักวิจัยชาวโปแลนด์พบว่า ทุเรียนหมอนทองมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน
ดีกวา่พนัธุ์ชะนีและก้านยาว และพบวา่ทเุรียนหมอนทองมีฤทธ์ิลดไลพิดในพลาสมา่และคงปริมาณ
สารต้านออกซิเดชนัในหนไูขมนัสงูได้ 

 
ผลทุเรียนเป็นผลเด่ียว (simple) จัดเป็นชนิดผลแบบแคบซูล (capsule) มีเปลือก (rind) 

หนาและแข็งสีน า้ตาลออ่นมีหนาม (spine) แหลมทรงปิรามิดรอบผล ทรงผลมีหลายแบบเชน่ กลม 
(rounded) กลมรี (oval) กลมแป้น (oblate) ทรงกระบอก (cylindroidal) รูปรี (elliptic) รูปไข่ 
(ovate) รูปไข่กลับ (obovate) และทรงขอบขนาน (oblong) ดงัภาพท่ี 1 ผลเจริญมาจาก 1 รังไข่ 
แตแ่บง่เป็น 3-5 ชอ่ง (compartment) ซึ่งผนงัภายในช่องจะเป็นมนัเรียบ แตล่ะชอ่งจะมี 1-6 เมล็ด 
เนือ้ (aril) ท่ีรับประทานได้มีประมาณ 20-35% ของน า้หนกัผล สีเนือ้ขึน้อยู่กับพันธุ์ ส่วนมากมีสี
เหลืองอ่อนถึงเหลืองเข้มและมีกล่ินแรง กล่ินส่วนใหญ่มาจากส่วนประกอบของ thiols, esters, 
hydrogen sulphide และ diethyl sulphide การไว้ผลต่อต้นจะขึน้อยู่กับขนาดต้นซึ่งจะไว้ผล
ประมาณ 50-150 ผล/ต้น การเจริญเติบโตของผลเป็นแบบ simple sigmoid curve การพัฒนา
ของผลใช้เวลาประมาณ 90-150 วนัหลงัดอกบาน โดยจะสะสมน า้หนกัมากท่ีสดุในช่วง 50-80 วนั
หลงัดอกบาน ลกัษณะของใบ ชอ่ดอก และผลของทเุรียนแสดงไว้ในภาพท่ี 1 



 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะของใบ ชอ่ดอก และผลของทเุรียน 
ที่มา : Various, 2011 

 
2.1.2 ผลิตภัณฑ์ขนมอบ (Bakery)  

Longman Dictionary of Conten English  อธิบายว่าเบเกอรี (Bakery) หมายถึง  
สถานท่ีท่ีมีเค้ก  ขนมปัง  และอาจรวมถึงผลิตภณัฑ์ขนมอบ  หรือร้านท่ีขายผลิตภณัฑ์ขนมอบ 

Oxford Advanced Lea Dictionary อธิบายว่าเบเกอรี หมายถึง ท่ีท าหรือขายเค้ก
และขนมปัง 

New Model English-Thai Dictionary ของ So Sethoy แปล bakery ว่า  โรงท า  
ขนมปัง 

 สรุปได้ว่าตามรูปศพัท์ภาษาองักฤษ Bakery หมายถึง  สถานท่ีท าหรือขายขนม-
ปัง  เค้ก  และผลิตภัณฑ์ขนมอบ  แต่ส าหรับคนไทยเบเกอรี หมายถึง  ผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ี
ประกอบด้วยขนมปัง  เค้ก  คกุกี ้ และเพสตรี  ท่ีผลิตเ พ่ือรับประทานและจัดจ าหน่ายในรูปแบบ
ธุรกิจตา่ง ๆ  
 
 



2.1.2.1 เค้ก 
(จิตธนา และอรอนงค์ ,  2552) ได้ให้ความหมายของเค้กไว้ว่า เป็น

ผลิตภณัฑ์ขนมอบท่ีท าจากแปง้สาลี น า้ตาล เกลือ ผงฟ ูไขมนั นม ไข ่และกลิ่นรส สว่นผสมเหลา่นี ้
เม่ือรวมกนัจะให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีเนือ้ละเอียดและเบา ความสัมพนัธ์โดยทัว่ๆ ไปของส่วนผสมเหล่านี ้
จะต้องน ามาท าให้มีความสมดลุตา่งกนัไปตามชนิดของเค้กท่ีจะท า 
 (ธีรนุช,  2554) ได้ให้ความหมายของเค้กไว้ว่า เป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรีท่ีท าจากแป้งสาลี 
น า้ตาล เกลือ ผงฟู ไขมนั นม ไข ่และอ่ืนๆ เม่ือผสมรวมกนัแล้วจะให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีเนือ้นุ่มละเอียด 
เบา และมีกลิ่นหอม 
 (Indrani, D. and Rao, G. V., 2006) ให้ความหมายไว้วา่ ได้จากการอบสว่นผสมของเหลว
ท่ีมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนั (batter) ท่ีได้จากการผสมของ แปง้สาลี น า้ตาล ไข่ ไขมนั สารชว่ยฟู 
เกลือ สิ่งท่ีไม่ใช่นม นงผง กลิ่น และน า้ เค้กท่ีมีปริมาณความชุ่มฉ ่าของน า้ตาล และไขมนัสูง จะ
ผลิตในระดบัโรงงานอตุสาหกรรม เป็นสว่นใหญ่ 
 (Rinsky, G. and Laura, H. R. 2009) ให้ความหมายไว้ว่า โดยทัว่ไปแล้วการผลิตการอบ
ท่ีดีท าให้เนือ้สมัผสั มีความเบานุ่ม มีขนาดรูปร่าง ตลอดจน กลิ่นรส ของเค้กปอนด์ เค้กนางฟ้า มี
ลกัษณะท่ีดีจนสามรถเสิร์ฟได้ และยงัมีส่วนท่ีเสิร์ฟร่วมด้วยอีกคือ ครีมเนย ผลไม้ กานาชร์ และ
แยม ลกัษณะของเค้กได้แก่ เค้กไขมนัสงู เค้กไขมนัต ่า เค้กจากไข ่เค้กท่ีมีไขมนัสงูจะมีความนุม่ ชุ่ม
ฉ ่า ไมแ่ห้งกระด้าง และอายกุารเก็บยงัยาวนานขึน้เพราะไขมนั พืน้ฐานการผสมเค้กไขมนัสงูมีอยู ่3 
วิธี คือ 1. วิธีการตีครีม 2. วิธีการผสมขัน้ตอนเดียว 3. วิธีการผสม 2 ขัน้ตอน ส่วนเค้กท่ีมีไขมนัต ่า 
หรือเค้กจากไข่ บางคนอาจเรียก สปองค์เค้ก จะใช้น า้ตาลกับไข่ตีให้ขึน้ฟู มี 3 วิธี คือ 1. วิธีเค้ก
นางฟ้า 2. วิธีชิฟฟอน 3. วิธีสปองค์ หรือโฟมจากไข ่ส่วนผสมเค้กประกอบด้วย แปง้สาลี ของเหลว 
ไขมนั เป็นหลกั 
  

จากความหมายของเค้กท่ีกล่าวมาพอสรุปได้ว่า เค้ก เป็นผลิตภณัฑ์เบเกอรีท่ีท าจากแป้ง
สาลี ชนิดโปรตีนต ่า น า้ตาล เกลือ ผงฟ ูไขมนั นม ไข่ และกลิ่นรส มีการผสมอยู่ 3 วิธี ของเ ค้กท่ีมี
ไขมนัสงู คือ การตีครีม ผสมขัน้ตอนเดียว และผสม 2 ขัน้ตอน เนือ้เค้กจะมีความชุม่ฉ ่า สว่นเค้กท่ีมี
ไขมนัต ่า มีวิธีการผสม 3 วิธีคือ วิธีเค้กนางฟ้า วิธีชิฟฟอน และวิธีสปองค์ (เจตนิพทัธ์, 2558) 

 
 
 



 ร่อนเป็นแปง้ก่อนชัง่ตวง    
     
 ชัง่หรือตวงสว่นผสมตามต ารับ    
     
 ผสมแปง้กบัสารช่วยฟแูละของแห้งอ่ืน    
 พร้อมร่อนอีก 1 ครัง้    
     
 คนหรือตีไขมนั เกลือป่น น า้ตาล จนส่วนผสมฟู

ขาว 
   

     
 ใสไ่ขต่ามด้วยกลิ่น    
    ใช้เคร่ืองผสมโดยใช้ความเร็ว

ต ่า  ผสมแปง้สลบักบัของเหลว 
(น า้ น า้ผลไม้ นม นมสดระเหย ฯลฯ) 

ลงในครีม 

  
    
   ใช้ตะกร้อมือผสม โดยแบ่ง

แปง้ เป็น 3-4 สว่นของเหลว  
2-3 สว่นตะลอ่มอยา่งเบามือ 

    
 ตกัใสพ่ิมพ์ประมาณ 3/2-3/4   
 ของพิมพ์และไลอ่ากาศ   
    
 อบโดยใช้อณุหภมูิ 320 องศาฟาเรนไฮต์ จนสกุ    
     
 

ภาพท่ี 2 ขัน้ตอนพืน้ฐานในการท าเค้กท่ีมีไขมนัเป็นสว่นผสม 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 
 
 
 
 



 ร่อนเป็นแปง้ก่อนชัง่ตวง  
   
 ชัง่หรือตวงสว่นผสมตามต ารับ  
   
 ตีไข ่น า้ตาล สารอิมลัซิไฟเออร์ ด้วยความเร็วสงูสดุ

ของเคร่ือง(ใช้หวัตีรูปตะกร้อ) จนสว่นผสมฟขูาว 
 

   
 ลดความเร็วเป็นระดบัต ่าใสแ่ปง้สารชว่ยฟ ูและ

ของเหลวอ่ืนๆ ในต ารับ 
 

   
 ใสไ่ขมนัละลาย(เนยละลายหรือน า้มนั)  
   
 ตกัใสพ่ิมพ์ หรือถาด ประมาณ 3/2-3/4 

และไลอ่ากาศ 
 

   
 อบโดยใช้อณุหภมูิ 320 องศาฟาเรนไฮต์ จนสกุ  
   

 
ภาพท่ี 3 ขัน้ตอนพืน้ฐานการท าเค้กท่ีมีไขเ่ป็นสว่นผสมหลกั 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
     

  ร่อนเป็นแปง้ก่อนชัง่ตวง   

     

  ชัง่หรือตวงสว่นผสมตามต ารับ   

     

  ผสมสว่นผสมไขแ่ดงและไขข่าว   

      
       

 สว่นผสมไขแ่ดง  สว่นผสมไขข่าว  

     

 

ผสมไข่แดง แป้ง 
น า้ตาล(1) สารช่วยฟ ูเกลือ น า้มนั 
หรือน า้ผลไม้ ด้วยตะกร้อมือ 

 

ตีไข่ขาว ครีมออฟทาร์ทาร์ ใส ่
น า้ตาล (2) ด้วยความเร็วสงูสดุ 
(หวัตีรูปตะกร้อ) จนตัง้ยอดออ่น 

 

       

      

  เทสว่นผสมไขแ่ดงลงใน สว่นผสมไขข่าว 
ตะลอ่มให้เข้ากนัด้วยตะกร้อมือ   

     

  ตกัใสพ่ิมพ์ หรือ ถาดประมาณ 2/3-3/4    

     

  
อบโดยใช้อณุหภมูิ 320 องศาฟาเรนไฮต์ 

จนสกุ 
  

     

   

ภาพท่ี 4  ขัน้ตอนพืน้ฐานในการท าเค้กท่ีแยกไขข่าว – ไขแ่ดง 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 
 
 



2.1.2.2 คกุกี ้
(จิตธนา และอรอนงค์, 2552) ให้ความหมายไว้ว่า คกุกี ้เป็นผลิตภณัฑ์เบ

เกอรีท่ีมีขนาดเล็ก แบนและมีรสหวาน มีรูปร่าง และกล่ินรสต่างๆ กนัคกุกีบ้างชนิดบาง บางชนิด
หนา บางชนิดมีสีอ่อนและแก่ บางชนิดอาจจะตกแตง่ด้วยผลไม้ และพวกนตั ถัว่ บางชนิดก็มีการ
แตง่หน้าด้วยฟรอสตงิ 
 (ธีรนชุ, 2554) ให้ความหมายไว้ว่า คกุกีห้รือบิสกิทเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีความช่ืนต ่า มีขนาด
เล็ก รสหวาน มีรูปร่าง และกลิ่นรส แตกต่างกัน มีคกุกีบ้างชนิดท่ีมีลกัษณะคล้ายเค้ก เช่น บรานี 
ท าให้ พิจารณาได้ยากวา่เป็นเค้กหรือคกุกี ้ซึง่สว่นผสมของคกุกี ้จะมีตัง้แตส่่วนผสมเหลวจนกระทัง่
สว่นผสมแห้ง 
 (Indrani, D. and Rao, G. V., 2006) ให้ความหมายไว้ว่า เค้กท่ีมีขนาดเล็กๆ ท าจากแป้ง
สาลีชนิดออ่น และชนิดแข็ง ในสว่นผสมจะมีน า้ตาล และไขมนัสงูสว่นผสมจะมีน า้ปริมาณน้อย 
 (Rinsky, G. and Laura, H. R. 2009) ให้ความหมายไว้ว่า เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความ
หลากหลาย มีลกัษณะคล้ายเค้กชิน้เล็กๆ ท าให้เป็นก้อนเล็กๆ รูปร่างตา่งๆ แล้วน าไปอบ ส่วนผสม
คล้ายกบัเค้กแตโ่ดยทัว่ไปจะมีของเหลวน้อย ท าจากแปง้สาลีท่ีมีกลเูตน็บางส่วน ลกัษณะสว่นผสม
เป็นเนือ้เดียวกนั การผสมคกุกีมี้ 3 แบบ คือ แบบขัน้ตอนเดียว แบบตีครีม และแบบสปองค์ คกุกีมี้
หลากหลายรูปแบบ รสชาต ิเนือ้สมัผสั รูปร่าง และหลากหลายขนาด 
 
 จากความหมายของคกุกีท่ี้กล่าวมา พอสรุปได้ดงันี ้คกุกีเ้ป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรี ท่ีมีขนาด
ชิน้เล็ก ท าจากแปง้สาลี ชนิดอ่อน และชนิดแข็ง มีสว่นผสมของเหลวน้อย มีการผสมอยู่หลายวิธี มี
รสชาติหวาน กลิ่นตา่งๆ ขึน้อยู่กบัวตัถดุบิท่ีจะมาเป็นส่วนประกอบ หรือตกแตง่ เชน่ ผลไม้แห้ง นตั 
และถัว่ (เจตนิพทัธ์, 2558) 
 

2.1.2.3 ขนมปัง 
(จิตธนา และอรอนงค์, 2552) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ยีสต์

ได้แก่ ขนมปังชนิดต่างๆ และโดนัท ผลิตภัณฑ์เหล่านีป้ระกอบด้วยส่วนผสมหลักท่ีส าคญัได้แก่ 
แปง้สาลี ยีสต์ เกลือ และน า้ นอกจากนีแ้ล้วก็อาจจะเติมส่วนผสมอ่ืน เช่น น า้ตาล นมผง ไขมนั ไข่ 
ผลไม้แห้งเช่ือม เนยแข็ง เคร่ืองเทศ และสารให้กล่ินรสเฉพาะอย่างเข้าไปในส่วนผสมหลกั ท าให้
เกิดขนมปังชนิดตา่งๆ 



 (ธีรนุช, 2554) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ขนมปังแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ ควิกเบรด และ
ยีสต์เบรสเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีขึน้ฟูด้วยยีสต์ ส่วนประกอบหลกัท่ีส าคญัคือ แป้ง น า้ ยีสต์ และเกลือ 
นอกจากนีย้งัมีส่วนผสมอ่ืนได้แก่ น า้ตาล นม ไข่ เคร่ืองเทศ สารให้กลิ่นรส และผลไม้เช่ือมหรือแช่
อ่ิม เป็นต้น 
 (Bateman, H. Howard, S. and Katy, m., 2006) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นอาหารท่ี
ผลิตจากแปง้สาลี น า้ ไขมนั หรือน า้มนัเล็กน้อย แตท่ี่ขาดไมไ่ด้ คือ ยีตส์ หรือโซดา น าไปผลิตโดย 
การอบ 
 (Rinsky, G. and Laura, H. R. 2009) ได้ให้ความหมายไว้ว่า เป็นอาหารอบท่ีผลิตจาก
ข้าวสาลี มีวิวฒันาการมายาวนานโดยมีผู้น าแปง้ท่ีผสมไว้ไปวางลืมไว้บนก้อนหินท่ีมีความร้อน จน
ท าให้เกิดการอบ และเป็นจดุเร่ิมต้นของการผสม การหมกั แปง้สาลีกบัน า้ และยีตส์ ในอากาศและ
การผสมท่ีท าให้เกิดกลเูตน็ จนเป็นวิวฒันาการตอ่มา 
 
 จากความหมายของขนมปังท่ีกลา่วมาพอสรุปได้ดงันีคื้อ ขนมปังเป็นผลิตภณัฑ์เบเกอรี ท่ี
ท าจากแปง้สาลีท่ีมีปริมาณโปรตีนสงู ยีสต์ เกลือ และน า้ นอกจากนีย้งัมีส่วนผสมอ่ืนได้แก่ น า้ตาล 
นม ไข่ เคร่ืองเทศ และสารให้กลิ่นรส ผสมรวมกัน ท าให้เกิดกลูเต็ น พักไว้ให้ขึน้ฟูด้วยการ
เจริญเตบิโตของยีสต์ แล้วน าไปอบ (เจตนิพทัธ์, 2558) 
 

2.1.2.4 พฟัเพสตรี 
พฟัเพสตรี หรือมีลกัษณะพองมีไส้ในกลวงของครีมพฟั หรือมีลกัษณะร่วน

แตกง่ายของพาย ซึง่ลกัษณะตา่งๆ เหลา่นี ้ขึน้อยูก่บัวิธีการผสมแปง้กบัไขมนั และวิธีการท า   
(จิตธนา และอรอนงค์, 2552) ให้ความหมายไว้ว่า เป็นแปง้ผสมท่ีมีส่วนผสมหลกัคือ แปง้

สาลี ไขมนั และน า้ ส่วนผสมรองได้แก่ ไข่ เกลือ กรดอ่อน เช่น ครีมออฟทาร์ทาร์ น า้มะนาว หรือ
น า้ส้มน า้ท่ีใช้จะน้อยกว่าในเค้กหรือขนมปัง ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากเพสตรีมีหลายชนิดเช่น พฟัเพสตรี 
พาย ครีมพฟั หรือเรียกวา่เอแคลร์ แตล่ะชนิดแตกตา่งกนัตามวิธีการผสมแปง้กบัไขมนั นิยมใช้แปง้
เพสตรีเป็นเปลือกส าหรับใส่ไส้คาวหวานตา่งๆ เชน่ ไส้คสัตาร์ด ไส้ผลไม้ ตา่งๆ ตามฤดลูกัษณะของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากแปง้เพสตรีหลงัจากอบแล้ว จะมีลกัษณะกรอบเป็นเกล็ดบาง เม่ือกดัหรือบิออก 
จะมีลกัษณะเป็นชัน้พองของ 
 



(ธีรนชุ, 2554) ให้ความหมายไว้วา่ ขนมท่ีอบแล้วมีลกัษณะของเปลือกแข็ง บรรจไุส้คาวหวานตา่งๆ 
ได้ ลกัษณะเปลือกแข็งนัน้กรอบ เป็นเกล็ดเม่ือบิออก ซึ่งมีลกัษณะเป็นชัน้ฟอง(puff pastry) หรือ
พองในลกัษณะท่ีไส้กลวง (choux pastry) หรืออ่อน ร่วน แตกร่วน (pie)  ก็ได้ โดยมีส่วนผสมหลกั
คือ แปง้สาลี ไขมนั น า้ และสว่นผสมรองอ่ืนๆ ได้แก่ ไขไ่ก่ เกลือ กรดออ่นตา่งๆ 
 (Bateman, H. Howard, S. and Katy, m., 2006) ได้ให้ความหมายไว้ว่า 1. เพสตรี ผลิต
จาก แปง้สาลี ไขมนั และน า้ จนได้เป็นพาย 2. เพสตรี หมายถึงการท าเค้กชนิดหวานท่ีได้จากแปง้ 
เพสตรี มีการใสไ่ส้เป็นครีม หรือผลไม้ 

(Rinsky, G. and Laura, H. R. 2009) ไ ด้ ใ ห้ความหมายไ ว้ว่า  ผลิ ตภัณฑ์ ท่ี มีความ
หลากหลายเป็นขนมอบชนิดท่ีดี เช่น เดนิช เอแคร์ หรือเพสตรีได้จากก้อนโด เช่น เพสตรีครีม           
ชเูพสตรี สว่นใหญ่แล้วท ามาจาก แปง้สาลี ของเหลว และไขมนั 

 
จากความหมายของเพสตรีท่ีกล่าวมาพอสรุปได้ดงันี ้เพสตรีเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรีท่ีท า

จากแปง้สาลี ไขมนั และน า้ และยงัมีส่วนผสมอ่ืนได้แก่ ไข ่เกลือ กรดอ่อน ผลิตภณัฑ์มี 3 ลกัษณะ 
คือ พาย พัฟเพสตรี และครีมพัฟ หรือเอแคลร์ ส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์จะมีไส้หรือหน้าเป็นไส้คาว -
หวาน (เจตนิพทัธ์, 2558) 
 

2.1.3 วัตถุดบิส าหรับท าผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
 

2.1.3.1 แปง้สาลี (Wheat Flour) 
แป้งสาลีเป็นแป้งท่ีใช้ในการท าผลิตภัณฑ์เบเกอร์รีทุกชนิดไม่มีแป้งชนิด

อ่ืนใช้แทนแป้งสาลีได้  ทัง้นีเ้พราะแปง้สาลีมีโปรตีน 2 ชนิด ท่ีรวมกนัอยู่ในสดัส่วนท่ีเหมาะสม คือ 
กลูเตนิน และไกลอะดิน (Glutenin & Gliadin) ซึ่งเม่ือแป้งผสมกับน า้ในอตัราส่วนท่ีถูกต้องจะท า
ให้เกิดสารชนิดหนึ่งเรียกว่า “กลูเต็น” (Gluten) มีลกัษณะเป็นยางเหนียว ยืดหยุ่นได้ กลูเต็นนีจ้ะ
เป็นตวัเก็บก๊าซไว้ท าให้เกิดโครงร่างท่ีจ าเป็นของผลิตภัณฑ์ และจะเป็นโครงร่างแบบฟองน า้เม่ือ
ได้รับความร้อนจากการอบ (จิตธนา และอรอนงค์ , 2548) ข้าวสาลีท่ีน ามาโม่เป็นแป้งสาลีนัน้  
แบ่งเป็น 2 ประเภทตามความแข็งแกร่ง และสีของเมล็ด  จดัเป็นข้าวสาลีชนิดแข็ง (Hard wheat) 
กบัข้าวสาลีชนิดอ่อน (Soft wheat) ข้าวสาลีชนิดแข็ง เม่ือน ามาโม่จะได้แป้งสาลีชนิดแข็ง ซึ่งเป็น
แปง้ท่ีมีโปรตีนสงู เหมาะส าหรับใช้ในการท าผลิตภณัฑ์พวกขนมปัง แปง้ชนิดนีมี้โปตีนท่ีมีคณุภาพ
ดี สามารถนวดผสมให้ได้ก้อนแป้งท่ีมีความยืดหยุ่นดี ส่วนข้าวสาลีชนิดอ่อนเม่ือน ามาโม่ก็จะได้



แปง้สาลีชนิดออ่นซึ่งมีโปรตีนต ่าแปง้จะมีความสามารถในการดดูน า้ได้ต ่ากวา่แปง้ชนิดแข็งมีความ
ทนทานตอ่การผสมและการหมกัต ่าเหมาะส าหรับใช้ท าผลิตภณัฑ์ขนมเค้ก และคุกกีโ้ครงสร้างของ
เมล็ดข้าวสาลีประกอบด้วยสว่นตา่งๆ ท่ีส าคญั 3 สว่น ดงัภาพท่ี 2 คือ  
 

 
 

ภาพท่ี 5 โครงสร้างเมล็ดข้าวสาลี 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Figoni, P. (2008) 

 
 

1) ร า (Bran) เป็นส่วนแข็งท่ีอยู่ด้านนอกสดุของเมล็ดประกอบด้วยเซลล์หลายชัน้ มี
อยูป่ระมาณร้อยละ 14.2 ของเมล็ด 

2) เอนโดสเปอร์ม (Endosperm) เป็นส่วนท่ีอยู่ตอนกลางของเมล็ด ประกอบด้วย
เมล็ดสตาร์มากมาย มีโปรตีนท่ีท าให้เกิดกลเูตน็อยู่ด้วย มีอยูป่ระมาณร้อยละ 38 ของเมล็ด 

3) คพัภะ  หรือจมกูข้าว (Embryo or Germ) เป็นส่วนท่ีอยู่ตอนกลางของเมล็ด  และ
เจริญเติบโตเป็นต้นใหม่ต่อไป เม่ือเมล็ดได้รับอุณหภูมิ และความชืน้ท่ีเหมาะสม ประกอบด้วย
ไขมนัเป็นสว่นใหญ่  และมีวิตามิน แร่ธาตอุยูบ้่าง สว่นนีจ้ะมีอยูป่ระมาณร้อยละ 2-5 ของเมล็ด 
 



ในการผลิตแป้งสาลีท่ีออกมาขายเพ่ือการท าผลิตภันฑ์เบเกอร์ร่ีนัน้  ทัง้ส่วนท่ีเป็นร า  
ชัน้ของแอลลูโลน ซึ่งอยู่ถัดจากชัน้ของร าเข้าไปและจมูกข้าวจะถูกขดัสีออกไป เน่ืองจากในส่วน
ของร านัน้จะประกอบด้วยส่วนต่างๆ ท่ีร่างกายย่อยไม่ได้ เป็นพวกกาก รวมทัง้ชัน้แอลลูโลนด้วย  
ส่วนจมกูข้าวนัน้มีปริมาณไขมนัสงู ถ้ามีอยูใ่นแปง้ก็จะมีผลตอ่คณุภาพในการเก็บของแป้ง  ท าให้
แปง้มีกลิ่นหืนได้ โดยทัว่ไปแล้ว ข้าวสาลีชนิดแข็งจะมีโปรตีนสงูกว่าข้าวสาลีชนิดอ่อน ส าหรับแปง้
ขนมปังจะมีโปรตีนเกินร้อยละ 10.5 ขึน้ไป ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี และจะมีเถ้าร้อยละ 0.4 
แป้งขนมปังควรมีการดดูซึมน า้ได้สูง และมีความทนทานต่อการผสมได้ดี ซึ่งหมายถึงว่าสามารถ
ยืดเวลาการผสมได้โดยท่ีกลเูต็นไม่ฉีกขาด ส่วนแปง้เค้กควรมีโปรตีนต ่ากว่าร้อยละ 10 และมีเถ้า
ร้อยละ 0.4 มีการดดูซึมน า้ได้ต ่า แป้งสาลีท่ีผลิตออกมาขายเพ่ือการท าผลิตภัณฑ์เบเกอรีนัน้มี 3 
ชนิดท่ีส าคญั คือแป้งขนมปัง   แป้งเค้ก และแป้งอเนกประสงค์ ซึ่งแต่ละชนิดมีคุณสมบตัิ  และ
คณุลกัษณะ รวมถึงการใช้ประโยชน์ตา่งกนั 

2.1.3.1.1 แปง้ขนมปัง มีโปรตีนสงูประมาณร้อยละ 12 – 14 โมจ่ากแปง้
สาลีชนิดแข็งพวก Hard Red Spring หรือ Hard Red Winter 
ซึ่งเป็นข้าวสาลีท่ีมีเปอร์เซ็นโปรตีนสูง ใช้ท าผลิตภัณฑ์พวก
ขนมปังจืด ขนมปังหวาน  และผลิตภัณฑ์ท่ีใช้หมกัด้วยยีสต์
ทุกชนิด ลักษณะของแป้งชนิดนี ้คือ เม่ือถูกด้วยมือคล้ายมี
กรวด หยาบเหมือนทราย มีสีครีม ไม่ขาว เม่ือกดนิว้ลงไปบน
แปง้ แปง้จะไมเ่กาะตวักนั แปง้ชนิดนีใ้ช้ยีสต์ท าให้ขึน้ฟ ูเพราะ
ยีสต์เทา่นัน้ท่ีจะท าให้ก้อนโดพองตวัได้ 

2.1.3.1.2 แป้งอเนกประสงค์ มีโปรตีนปานกลางร้อยละ 10 – 11 เป็น
แป้งท่ีได้จากการผสมข้าวสาลีชนิดแข็งกับชนิดอ่อนเข้า
ด้วยกนัในส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิต ผลิตภณัฑ์หลายๆชนิด
ใช้ท าผลิตภัณฑ์ได้หลายอย่าง เช่น ขนมปังจืด และขนมปัง
หวาน ขนมเค้กบางชนิด ปาท่องโก๋ บะหม่ี เพสตี ้ใช้เวลาใน
การนวดแป้งน้อยกว่าขนมปังลักษณะของแป้งชนิดนีจ้ะมี
ลกัษณะของแปง้ขนมปัง และแป้งเค้กรวมกนั สารท่ีท าให้ขึน้
ฟสู าหรับแปง้ชนิดนีส้ามารถใช้ได้ทัง้ยีสต์ และผงฟู 

2.1.3.1.3 แปง้เค้ก มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนต ่าประมาณร้อยละ 7 – 9 โมจ่าก
ข้าวสาลีชนิดอ่อนพวก Soft Wheat และ Soft Red Winter ใช้



ท าเค้ก คุกกี ้ลักษณะของแป้งเม่ือถูด้วยนิว้มือจะรู้สึกอ่อน
เนียนละเอียด มีสีขาวกว่าแปง้ 2 ชนิดแรกเม่ือกดนิว้ลงไปบน
แป้ง แป้งจะเกาะรวมกนัเป็นก้อน และคงรอยนิว้มือไว้ แป้ง
ชนิดนีใ้ช้สารเคมีช่วยท าให้ฟูเท่านัน้ ไม่ใช้ยีสต์ ซึ่งสารเคมี 
ได้แก่ ผงฟ ูเบคกิง้โซดา เป็นต้น 

 
2.1.3.2 ไข ่(Egg) 

ไข่ท่ีใช้ในการท าผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีส่วนมากใช้ไข่ไก่ เป็นวัตถุดิบ ท่ีมี
ความส าคญัมากในการท าผลิตภณัฑ์ โดยเฉพาะพวกขนมเค้กและขนมปังหวานท่ีมีสตูรเข้มข้น ใน
การท าเค้กประมาณ 50 เปอร์เซนต์ จะเป็นส่วนของไข่ ไข่ท่ีใช้ในการท าผลิตภณัฑ์เค้กมีอยู่ 3 ชนิด 
ได้แก่ ไข่สด (fresh egg) หมายถึง ไข่ท่ียังอยู่ในเปลือก ไข่เหลว (liquid egg) หมายถึง ไข่ท่ีตอก
ออกจากเปลือกแล้วบรรจุกระป๋อง ซึ่งจากไข่เหลวนีก็้น าไปแช่แข็ง หรือ น าไปท าไข่ผงซึ่ง เป็นการ
ถนอมอาหารไว้ให้ใช้ได้นานๆ และไขผ่ง (dried eggs) อาจจะเป็นไข่ทัง้ฟองท าให้เป็นผง หรือแยก
เป็นไขแ่ดงผงและไขข่าวผงก็ได้สว่นใหญ่ไขผ่งใช้ผสมท าเป็นแปง้ส าเร็จรูป 

 

 
 

ภาพท่ี 6 โครงสร้างของไข ่
ที่มา : ดดัแปลงจาก Brown. (2011) 



2.1.3.2.1 หน้าท่ีของไขท่ี่มีตอ่ผลิตภณัฑ์ 
1) การขึ น้ฟู  เ ม่ื อ ตี ไข่ ขาวจะ เ กิดฟองประกอบด้วย

ฟองอากาศเล็กๆ เป็นจ านวนมากซึ่งแต่ละฟองก็ถูกล้อมรอบด้วยแผ่นโปรตีนบางๆ กับอากาศจะ
ท าโปรตีนบางสว่นแข็งตวัและท าให้ฟองนัน้คงตวั ในการอบฟองอากาศจะขยายตวัเม่ือได้รับความ
ร้อนและแผ่นโปรตีนจะยืดหยุ่นเพียงพอท่ีจะยึดได้ เม่ือสว่นผสม หรือไข่ขาวท่ีตีแข็งได้รับอณุหภูมิ
สงูถึงจดุโปรตีนจะแข็งตวัอย่างทัว่ถึง จะสญูเสียความยืดตวั และจะจบัตวัเป็นโครงสร้างท่ีแข็งของ
ผลิตภณัฑ์ 

2) สี ไขแ่ดงจะชว่ยให้เค้กมีสีเหลือง 
3) ความเข้มข้น เน่ืองจากไข่มีไขมันและของแข็งอ่ืนๆ 

ผลิตภัณฑ์จะมีไขมันและรสหวานขึน้ นอกจากนัน้ไข่ยงัช่วยให้ส่วนผสมมีความมนัสามารถผสม
ง่ายขึน้ 

4) ความสมดุล และคุณค่าทางอาหาร เน่ืองจากไข่มี
ความชืน้  (75 เปอร์เซนต์ ส าหรับไข่ทัง้ฟอง)  และมีความสามารถตามธรรมชาติในการท่ีจะรวม
และเก็บความชืน้ไว้จึงท าให้การแห้งของผลิตภัณฑ์เกิดช้าลง ไข่มีคณุคา่ทางอาหารสูงและท าให้
ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีเป็นอาหารท่ีมีคณุคา่ 

2.1.3.2.2 สว่นประกอบของไข ่
1) ไข่แดง มีส่วนประกอบทางเคมีซึ่งซบัซ้อนกว่าส่วนอ่ืนๆ 

ของไข่ ส่วนประกอบของไข่แดงส่วนใหญ่จะเป็นไขมัน รองลงมาจะเป็นโปรตีน และเกลือแร่
ตามล าดบัสว่นคาร์โบไฮเดรตนัน้มีน้อยมาก นอกจากนีย้งัมีรงควตัถตุา่งๆรวมทัง้วิตามินอยูด้่วย 

1.1) โปรตีน ท่ีส าคัญในไข่แดง ไ ด้แก่   ไว เทลลิน 
(Vitellin) ซึ่งเป็นไลโพโปรตีนเชิงซ้อนจึงมักเรียกว่า ไลโพไวเทลลิน  แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ  
แอลฟาไวเทลลิน  และเบต้าไวเทลลิน โปรตีนอ่ืนท่ีพบ และส าคญั ได้แก่ ฟอสไวตนิ (Phosvitin) ซึ่ง
มีฟอสฟอรัสประกอบอยู่ด้วยมาก กับไลเวตีน (Livetin) ซึ่งมีก ามะถนัประกอบอยู่ด้วยมากเช่นกัน  
และเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกายอยา่งยิ่ง 

1.2) ไขมันในไข่แดง ประกอบด้วย  ไตรกรีเซอร์ไรด์  
ฟอสโฟไลปิด และไลโพโปรตีน ซึ่งเป็นสารเชิงซ้อนระหว่างฟอสฟอไลปิดกับฟอสโฟไลปิด  และ
ฟอสฟอไลปิดท่ีส าคญัในไขแ่ดงได้แก่ เลซิติน หรือฟอสฟาตดิิล โคลินซึ่งเป็นสารส าคญัท่ีท าให้ไข่มี
คณุสมบตัิในการเกิดอิมัลชั่นได้  มีฟอสฟาทิดิลเอทาโนลามิน  และฟอสฟาททีดิลลามีนอยู่บ้าง 
ไขมนัท่ีส าคญัอีกตวัหนึ่งคือโคเลสเตอรอลพบในชัน้ของไขแ่ดงสีเข้มมากกวา่ในชัน้ของไขแ่ดงสีออ่น



เป็นสารท่ีมีความส าคญัทางโภชนาการอย่างยิ่ง  กรดไขมนัท่ีได้พบมีไนไตรกรีเซอร์ไรด์ของไข่แดง
ได้แก่ กรดโอลิอิค  กรดปาล์มิติก กรด สเตียริก และกรดไลโนเลอิก ปริมาณ และสดัส่วนของไขมนั
ในไขแ่ดงอาจเปล่ียนแปลงไปได้บ้างจากอาหารท่ีใช้เลีย้งไก่ 

1.3) คาร์โบไฮเดรตในไข่แดงมีน้อย  และรวมตวัอยู่กับ
โปรตีนเป็นไกลโคโปรตีนซึ่งขณะนีย้งัไม่ทราบบทบาท  และความส าคญัต่อไข่แดงอย่างแน่ชดัอาจ
เป็นไปได้ว่าคาร์โบไฮเดรตท่ีมีในไข่รวมตวัเป็นสารเชิงซ้อนกบัโปรตีนในไขช่นิดตา่งๆ  นัน้อาจท าให้
ไขจ่ากสตัว์บางชนิดแข็งตวัได้มากน้อยตา่งกนัเม่ือได้รับความร้อน 

1.4) สารประกอบอนินทรีย์ในไข่แดงท่ีพบมีเพียงร้อย
ละ 0.2  เท่านัน้  นอกจากนีไ้ข่แดงยงัมี  แร่ธาตปุระกอบอยู่ด้วย  เช่น อลมูิเนียม ทองแดง ไอโอดีน 
ตะกัว่ สงักะสี  เป็นต้น 

2) ไข่ขาว ส่วนประกอบโดยทั่วไปของไข่ขาวได้แก่ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และเกลือแร่ ในชัน้ตา่งๆ ของไขมนัมีองค์ประกอบของน า้  และโปรตีนตา่งกนั ไขข่าว
ใสชัน้นอกมีน า้ประกอบอยู่เป็นปริมาณสูงสุด  และค่อยๆ ลดลงในไข่ขาวข้นชัน้กลาง ไข่ขาวใส
ชัน้ใน และในไข่ขาวชัน้ขัว้ไข ่ตามล าดบั ซึง่ตรงกนัข้ามกบัปริมาณโปรตีนในชัน้ตา่งๆ ของไขข่าวซึ่ง
จะมีโปรตีนเพิ่มมากขึน้ ตัง้แตไ่ขข่าวใสชัน้นอกไปจนถึงขาวชัน้ขัว้ไขซ่ึง่จะมีโปรตีนสงู 

2.1) โปรตีนในไขข่าว   ประกอบด้วย 
2.1.1) โอวอลบูมิน  (Ovalbumin)  มีปริมาณ

ร้อยละ 75  ของไขข่าวทัง้หมด ประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีส าคญั คือ  กรดกลตูามิค ลซีูน อะลานีน 
และกรดแอสปาตคิจะแปรสภาพตามธรรมชาตเิม่ือได้รับความร้อน 

2.1.2) โอโวโคนาลบูมิน (Ovoconalbumin)  มี
ประมาณร้อยละ 3 ของโปรตีนไขข่าวทัง้หมด มีความคงทนตอ่ความร้อนน้อย 

2.1.3) โ อ โ ว โ ก ล บู มิ น  ( Ovoglobumin)  มี
ประมาณร้อยละ 2 ของไขข่าวทัง้หมด 

2.1.4) โอโวมิลคอยด์ (Ovomucoid)  มีประมาณ
ร้อยละ 13 ของไข่ขาวทัง้หมด เป็นไกลโคโปรตีนเชิงซ้อน ประกอบด้วย   กลโูคส  กาแลกโตส  และ
แมนโนส   รวมอยู่กบัโปรตีนท่ีอยู่ในภาวะท่ีเป็นกรดโอโวมิลคอยด์ มีคณุสมบตัิด้านการแปรสภาพ
ธรรมชาติด้วยความร้อนได้ แต่ในภาวะด่างจะเส่ือมสลายได้อย่างรวดเร็วด้วยความร้อนเพียง        
80 องศาเซลลเซียส  นอกจากนีย้งัมีคณุสบตัยิบัยัง้ฤทธ์ิของทริปซินได้ด้วย 



2.1.5) โอโวมิลซิน (Ovomimcin)  เป็นไกลโค
โปรตีน ซึ่งท าให้เกิดลกัษณะเป็นวุ้นๆของไข่ขาวข้น โดยการท าให้เกิดเป็นตาข่าย โครงสร้างท่ีรวม
แอลบมูินเหลวไว้ภายใน มีคณุสมบตัิไม่ละลายน า้ แตล่ะลายได้ดีในน า้เกลือเจือจางท่ีพีเอช 7 หรือ
มากกวา่ 

2.1.6) ไลโซไซม์ (Lysozyme) เป็นกลอบลูินชนิด
หนึ่งท่ีคล้ายคลึงกับโอโวกลอบูลินโปรตีนชนิดนีเ้ป็นเอนไซม์ท่ีช่วยรักษาคุณภาพของไข่โดยการ
ป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์รบกวนเนือ้ไข่ เน่ืองจากมีคุณสมบัติละลายเซลล์แบคทีเรีย (Bacteria 
Dissolving Agent) ได้นัน่เอง แปรสภาพธรรมชาตไิด้ง่ายเม่ือได้รับความร้อน 

2.1.7) อะวิดิน (Avidin) เป็นโปรตีนอีกชนิดหนึ่ง
ซึ่งสามารถรวมตวักับไบโอติน (Biotin Binding Protin) ท าให้ไบโอตินซึ่งเป็นวิตามินชนิดหนึ่งไม่
ละลาย และร่างกายน าไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ แตเ่ม่ืออะวิดนิถกูแปรสภาพโดยความร้อนจะไม่ท าให้
เกิดปัญหาดงักลา่วขึน้ 

2.2) คาร์โบไฮเดรตในไข่ขาว  มีอยู่มากกว่าไข่แดง    
โดยไข่ไก่ 1 ฟองจะมีคาร์โบไฮเดรตอยู่ประมาณ 0.5 กรัม ซึ่งร้อยละ 75 ของปริมาณนีอ้ยู่ในไข่ขาว 
โดยรวมตัวกับโปรตีนชนิดต่างๆ เช่น ดี-แมนโนส รวมกับโอโวลบูมิน และโอโวโกลบูมิน   หรือ
กลโูคสแมนโนสและกาแลกโตส รวมกบัโอโวมอลคอยด์ เป็นต้น 

2.3) รงควัตถุในไข่ขาว มีอยู่เพียงชนิดเดียว คือ โอโว
เฟลวิน  มีคณุสมบตัลิะลายน า้ 

2.4) สารประกอบอนินทรีย์ในไข่ขาว  สารประกอบ    
อนินทรีย์ในไขข่าว ประกอบด้วยแร่ธาตตุา่งๆ คล้ายๆ  กบัในไขแ่ดง ซึง่นอกจากนีย้งัพบแร่ธาตท่ีุพบ
ในปริมาณน้อยอีกมากมาย เช่น อลูมิเนียม ทองแดง ฟลูออรีน ตะกั่ว แมงกานีส สังกะสี  และ
ไอโอดีน เป็นต้น 

 
ลกัษณะเหลวข้นของไข่ขาวช่วยท าให้ไข่ขาวจบัเอาฟองอากาศไว้ได้เม่ือเอาไข่ขาวมาตี  

หรือป่ันจะเกิดเป็นฟองฟูขึน้ การตีท าให้ฟองอากาศจับตัวอยู่ในเส้นใยโปรตีนของไข่ขาว ซึ่ง
ประกอบด้วยโอโวมิลซิน โอโวโกลบลูิน  และคอนแอลบมูิน ท าหน้าท่ีลดแรงตงึผิวของอากาศ  และ
น า้ลง พร้อมทัง้มีการคลายตวัของโมเลกลุของโพลีเปปไทน์ขนานไปกบัพืน้ผิวหน้าของฟองอากาศ 
นอกจากนี ้โอโว-    มิลซิน  และคอนแอลบมูินท่ีมีอยู่ในไข่ช่วยเพิ่มความหนืดซึ่งช่วยให้ฟองคงตวั 
การตีจะชว่ยดงึชัน้ของโอโวมิลซินให้แผ่ขยายออกฟองฟท่ีูเกิดขึน้จะมีขนาดพอเหมาะและคงทนถ้า



ชัน้ของโอโวมิลซินแผ่ออกประมาณ 300-400  ไมครอน และขณะท่ีเกิดฟองฟูจะมีการแปรสภาพ
ธรรมชาติของโปรตีนเกิดขึน้ซึ่งจะช่วยท าให้ฟองฟูคงทนย่ิงขึน้  มีประโยชน์ในการท าขนมท่ีใช้ไข่
เป็นตวัท าให้โป่งฟู  เช่น ขนมไข่  แตถ้่าตีมากเกินจะท าให้ฟองอากาศท่ีเกิดขึน้มีขนาดเล็กเกินไป
เม่ือผิวหน้าของฟองอากาศเพิ่มมากขึน้ชัน้ของโอโวมิลซิน  ก็จะถกูดงึยึดออกมาเพ่ือเคลือบผิวหน้า
ฟองอากาศไว้ท าให้ความแข็งแรงของโปรตีนท่ียึดฟองอากาศไว้ลดน้อยลง  เม่ือได้รับความร้อน
โปรตีนชนิดนีจ้ะหดตวั ในขณะท่ีฟองอากาศภายในขยายตวัดนัทะลชุัน้ของโปรตีนออกมา ปริมาณ
ของฟองฟูท่ีเกิดขึน้จะลดลง  สงัเกตเห็นได้ในขนมท่ีตีมากเกินไปเวลาน าไปอบให้สกุจะยุบตวัลง 
ฟองอากาศท่ีเกิดจากไข่ขาวจะเป็นรูปสามเหล่ียม (Polyhedron) ไม่ใช่ทรงกลม ขนาดของ
ฟองอากาศอาจแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับระยะเวลาในการตีไข่ ย่ิงตีนานฟองท่ีเกิดขึน้จะมีขนาด   
เล็กลง 
 

2.1.3.3 เกลือ 
เกลือท่ีใช้ปรุงอาหารมีช่ือทางเคมีวา่ โซเดียมคลอไรด์ (Sodium Chloride) 

มีสตูร NaCl  ในเกลือท่ีไม่มีความชืน้อยูเ่ลยจะมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 95.5 - 98.5 และมี
สารอ่ืนเจือปนในปริมาณน้อย เช่น แมกนีเซียม(Mg) แคลเซียม(Ca) และ ซัลเฟต(SO4)  เกลือ
โซเดียมคลอไรด์มีบทบาทอยา่งมากในอตุสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากราคาถกูและใช้ได้หลากหลาย
ทัง้ในการปรุงอาหารและถนอมอาหาร  ในอดีตมีการใช้เกลือในด้านอ่ืนด้วย เช่น รักษาแผลและ
ผสมปรุงยา เกลือจึงเป็นสิ่งส าคัญในการด ารงชีวิต หลายประเทศเคยมีการเก็บส่ว ยเกลือ        
ส าหรับในด้านการแพทย์ เกลือแยกออกเป็นโซเดียมกบัคลอไรด์ โซเดียมเป็นอิเลคโตรไลท์ท่ีส าคญั
ในการควบคมุความเข้มข้นของของเหลวภายนอกเซลล์และการกระจายของน า้ในร่างกายให้เกิด
ความสมดลุ และมีบทบาทส าคญัในการเคล่ือนไหวของกล้ามเนือ้ ควบคมุการเต้นของหวัใจและ
ชีพจร การสง่สญัญาณของระบบประสาทควบคมุสมดลุของกรดและดา่งในเลือด  ส าหรับคลอไรด์
เป็นส่วนส าคัญของกรดเกลือท่ีใช้ย่อยอาหาร เกลือโซเดียมคลอไรด์มีบทบาทอย่างมากใน
อตุสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากราคาถูกและใช้ได้หลากหลายเพ่ือเป็นเคร่ืองปรุงรส หรือใช้เพ่ือการ
ถนอมอาหาร เช่น การหมักเกลือ (salt curing) ช่วยลดแอคทิวิตีข้องน า้ (water activity) ท าให้
ยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสีย (microbial spoilage) และจุลินทรีย์ก่อโรค 
(pathogen) อาหารท่ีมีปริมาณเกลือสงู ได้แก่ กะปิ กุ้ งแห้ง น า้ปลา ปลาร้า ปลาจ่อม กุ้ งจ่อม ปลา
ส้ม ไตปลา ปเูค็ม เคร่ืองพริกแกง ผกัดอง ปลาเค็ม ปลาแห้ง ไข่เค็ม เต้าเจีย้ว ซีอิว้ขาว  (พิมพ์เพ็ญ 
และนิธิยา, 2558) คุณสมบัติของเกลือในทางเคมีเกลือเป็นสารประกอบไอออนิก ( ionic 



compound) ประกอบด้วยแคตไอออน (cation : ไอออนท่ีมีประจุบวก) และแอนไอออน (anion : 
ไอออนท่ีมีประจุลบ) ท าให้ผลผลิตท่ีได้เป็นกลาง (ประจุสิทธิเป็นศูนย์) ไอออนเหล่านีอ้าจเป็น       
อนินทรีย์ กับอินทรีย์ และไอออนอะตอมเด่ียว กบัไอออนหลายอะตอม เกลือจะเกิดขึน้ได้เม่ือกรด
และเบสท าปฏิกิริยาด้วยกัน โดยมีคุณสมบตัิ เป็นสารประกอบ สถานะปกติเป็นของแข็ง ไม่น า
ไฟฟ้า เป็นสารละลาย(อิเล็กโทรไลต์) เพราะเม่ือละลายน า้บริสทุธ์ิ ท าให้น า้บริสทุธ์ินัน้น าไฟฟ้าได้  
และสารละลายเกลืออาจเป็นกรด กลาง หรือเบสก็ได้เกลือท่ีเรารู้จกัโดยทัว่ไปคือ เกลือแกง มีสภาพ
เป็นกลาง เกลือแกง มีรสเค็ม ใช้ในการปรุงรส เกลือแกงมีคณุสมบตัิในการดดูน า้ออกจากเนือ้สตัว์  
ผกั    ท าให้สามารถชว่ยชะลอระยะเวลาอาหารเสียช้าลง 

เกลือท่ีใช้ในการผลิต  ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีนัน้เป็นเกลือป่นละเอียดท่ีใช้ประกอบอาหารทัว่ๆ 
ไปประกอบด้วยโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 99 ท่ีเหลือเป็นความชืน้ คลอไรด์ และซลัเฟตอ่ืนๆ ซึง่เกลือ
ท่ีใช้ในการผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีนัน้ ควรเป็นเกลือท่ีมีความป่นละเอียด มีความชืน้ต ่า และกระจายตวั
ได้ดีในขณะตวง (จิตธนา และอรอนงค์, 2548) 

2.1.3.3.1 ชนิดของเกลือ เกลือสามารถแบง่ออกได้เป็น 4 ชนิด 
1) เกลือธรรมดา (Normal Salt) ได้แก่ โซเดียมคลอไรด์ 

โซเดียมคาร์บอเนต และแคลเซียมซลัเฟต 
2) เกลือกรด (Acid Salt) ได้แก่ โซเดียมไบคาร์บอเนต หรือ

เบคกิง้โซดา แคลเซียมแอซิก   ไฟโรฟอสเฟต ซึ่งใช้ใน
การผสมท าผงฟู หรือเบคิงพาวเดอร์ และครีมอ๊อฟทาร์
ทาร์ 

3) เกลือเบส (Basic Salt) ซึ่งเป็นเกลือท่ีไม่ส าคญัในการท า
ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี 

4) เกลือผสม (Duble Salt) ได้แก่ อะลมั เกลือท่ีใช้ในการท า
ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี ได้แก่  เกลือธรรมดา และเกลือกรด 

2.1.3.3.2 หน้าท่ีของเกลือ  
1) ท าให้ผลิตภณัฑ์มีรสดี 
2) ช่วยเน้นรสชาติให้กบัผลิตภณัฑ์ เช่น รสหวาน  และเด่น

ขึน้ด้วยความเคม็ของเกลือ 
3) ชว่ยควบคมุการท างานของยีสต์ในโดท่ีหมกั และควบคมุ

อตัราการหมกั 



4) ช่วยให้กลูเต็นของก้อนแป้งมีก าลงัในการยืดตัว เพราะ
กลเูตน็เหนียวขึน้ 

5) ชว่ยให้เปลือกนอกของผลิตภณัฑ์มีสีสวยขึน้ 
6) ช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีไม่ต้องการ

ในก้อนแปง้ท่ีหมกัด้วยยีสต์ 
 

2.1.3.4 น า้ตาล  
น า้ตาลเป็นสารให้ความหวาน มีลกัษณะเป็นผลึก สามารถละลายน า้

ได้ดี โดยทัว่ไปหมายถึง ซูโคร (sucrose) ดงัภาพท่ี 7 ท่ีมีลกัษณะเป็นผลึกของแข็งสีขาว น า้ตาล
เป็นสารเพิ่มความหวานท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ขนมหวาน และเคร่ืองดื่ม ในทางการค้าน า้ตาลผลิตจาก อ้อย(sugar cane) ต้นตาล 
(sugar Palm) ต้นมะพร้าว (coconut palm) ต้นเมเปิล้น า้ตาล (sugar maple) และ หวับีท 
(sugar beet) น า้ตาลท่ีมีองค์ประกอบทางเคมีแบบง่ายท่ีสุด หรือ โมโนแซคคาไรด์ เช่น กลูโคส 
มีสูตรโครงสร้างอย่างง่าย คือ C6H12O6 ดงัภาพท่ี 7 เป็นท่ีเก็บพลงังาน ที่จะต้องใช้ในกิจกรรม 
ทางชีววิทยา ของเซลล์  น า้ตาลเป็นอาหารท่ีให้พลงังานท่ีส าคญัท่ีสุดของร่างกาย อย่างไรก็ตาม
น า้ตาลมีทัง้คณุและโทษ การบริโภคน า้ตาลต้องระวงัให้พอเหมาะ ไม่มากเกินไป หรือน้อย
เกินไป ขึน้กับปัจจยัหลายๆ ปัจจยัร่วมกัน (Brown, 2011) 

 

 
 

ภาพท่ี 7 สตูรโครงสร้างทางเคมีของน า้ตาลซูโครส 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Brown, 2011. 

 
 



2.1.3.5 ประเภทของน า้ตาล  
น า้ตาลสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้ดงันี ้
2.1.3.5.1 น า้ตาลท่ีตกผลกึ  

น า้ตาลท่ีตกผลึก ได้แก่ น า้ตาลทราย ซึ่งเป็นน า้ตาลท่ีผลิต
จากอ้อย สว่นในประเทศแถบเมืองหนาวนัน้จะใช้หวับีทแทนอ้อย ในการผลิตน า้ตาลทรายท่ีเห็นกนั
อยูใ่นตลาดนัน้ จะมีอยูด้่วยกนั 2 สี คือ สีขาวนัน่ก็เพราะได้เพิ่มกระบวนการฟอกสีเข้าไปในขัน้ตอน
การผลิต น า้ตาลมีสีขาวเป็นเกล็ดใส และจะมีลกัษณะท่ีคอ่นข้างแข็ง ละลายน า้ยาก อีกชนิดหนึง่ท่ี
พบได้ก็คือ น า้ตาลท่ีมีออกแดงปนน า้ตาล หรือท่ีเรียก “น า้ตาลทรายแดง” เป็นน า้ตาลท่ีไมไ่ด้ฟอกสี
ท าให้มีสีธรรมชาติของน า้ตาล มีส่ิงเจือปนค่อนข้างมาก คนไม่นิยมใช้ เพราะสีไม่สวยแต่ยงัใช้ท า
ขนมบางชนิดอยู่ นอกจากนีย้งัสามารถน าน า้ตาลทรายมาแปรรูปจนกลายเป็นน า้ตาลชนิดต่างๆ 
เพ่ือเหมาะกบัวตัถปุระสงค์ในการประกอบอาหารแตล่ะชนิดตอ่ไปอีก ดงันี ้

1) น า้ตาลผง หรือท่ีรู้จักในนามของน า้ตาลไอซิ่ง เกิดจาก
การน าเอาน า้ตาลทรายขาวมาบดละเอียด จากนัน้เติม
แปง้ลงไปร้อยละ 3  

2) น า้ตาลทรายป่น จะมีลกัษณะท่ีหยาบกว่าน า้ตาลทราย
ผง และจะไมผ่สมแปง้ลงไปเหมือนกบัน า้ตาลทรายผง 

3) น า้ตาลก้อน เกิดจากการน าเอาน า้ตาลทรายขาวมาอัด
ให้เป็นก้อนส่ีเหล่ียมลูกบาศก์แล้วท าให้แห้งโดยการไล่
ความชืน้ออกไป 

2.1.3.5.2 น า้ตาลไมต่กผลกึ  
น า้ตาลไม่ตกผลึก ได้แก่ น า้ตาลสด น า้ตาลโตนด น า้ตาล

มะพร้าว ซึง่นิยมน ามาท าขนมไทย ประเภท เช่ือม แกงบวด น า้เช่ือมข้นเคลือบขนม 
 

1) น า้ตาลสด เม่ือเค่ียวน า้ตาลจนเดือดแล้ว ใส่สารเบนโท
ไนต์ เพ่ือให้น า้ตาลสดตกตะกอนใส (สารเบนโทไนต์ 1 
ช้อนโต๊ะ : น า้ตาลสด 20 กิโลกรัม) ต้มน า้ตาลให้เดือด 
อีก 10 นาทีเคี่ยวจนให้ได้ความหวาน 12 องศาบริกซ์ ยก
ลงทิง้ไว้ให้เย็น น ามากรอง และบรรจใุนขวดท่ีฆา่เชือ้ 



2) น า้ตาลหม้อ หรือน า้ตาลป๊ีบ ท าได้โดยเค่ียวน า้ผึง้ท่ีได้
ตอ่ไปอีก โดยลดไฟอ่อนลง ใช้พายกวน เวลาในการเคี่ยว
ประมาณ 45 – 60 นาที น า้ตาลท่ีได้จะข้นเหนียว ยกลง
และใช้เคร่ืองตีตีน า้ตาลเพ่ือให้เย็นลงและเปล่ียน
ลกัษณะจากใสเป็นขาวขุ่น จากนัน้ใช้ไม้ตีน า้ตาลอีกรอบ
ก่อนเทลงป๊ีบ เม่ือน า้ตาลเย็นตัวลงจึงเทใส่ป๊ีบ หรือ
ภาชนะท่ีต้องการ (น า้ตาลใส 7 ป๊ีบ กวนได้น า้ตาลป๊ีบ
ประมาณ 1 ป๊ีบ หรือน า้ตาล สด 5 ลิตร กวนได้น า้ตาล
ป๊ีบหนกั 1 กิโลกรัม) 

3) น า้ตาลปึก ท าได้โดยเค่ียวน า้ตาลให้ข้นลงอีก เหลือ
ประมาณ 1 ใน 8 และต้องใช้ไม้กลมขนาดเทา่ข้อมือ ยาว
ประมาณ 50 เซนติเมตร กวนน า้ตาลป๊ีบ เพ่ือให้แข็งเร็ว
ขึน้  เ ม่ือได้ท่ีแล้วตักน า้ตาลขณะร้อน ใส่ลงในถ้วย
กระเบือ้งท่ีเตรียมไว้ โดยมีผ้าขาวบางรองไว้ข้างใน เม่ือ
น า้ตาลในถ้วยเย็นลงจงึเอาออกจากถ้วย เก็บไว้เป็นงบๆ 
(2 ปึกประกบกัน เรียกน า้ตาล 1 งบ น า้ตาล 1 ปึกจะ
หนกั 1 กิโลกรัม) 
 

2.1.3.6 หน้าท่ีของน า้ตาล 
2.1.3.6.1 ความหวานของน า้ตาล  น า้ตาลเป็นสารท่ีให้ความหวาน และ

มีคุณค่าทางโภชนาการ  (Nutritive  Sweetener)  รสหวาน
ของน า้ตาลเป็นรสหวานธรรมชาติท่ีปราศจากรสอ่ืนเจือปน  
การท่ีเรารู้รสหวานนัน้เกิดจากต่อมลิน้บริเวณปลายลิน้
ด้านบน  วตัถปุระสงค์หลกัของการใสน่ า้ตาลในอาหารคือการ
ให้ความหวาน  โดยทัว่ไปนิยมน า้ตาลทรายเพราะความหวาน
สงู ราคาถกู เม่ือเทียบกบัน า้ตาลอ่ืนๆ (Figoni, 2008) 

2.1.3.6.2 การละลาย น า้ตาลทั่วไปท่ีใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมักจะ
ละลายน า้ไ ด้ดี   ตามปกติจะละลายได้ ร้อยละ 30 – 80 
ปริมาณท่ีละลายได้จะขึน้อยู่กับอุณหภูมิ  ซึ่งการละลายได้ 



จะสูงขึน้เม่ืออุณหภูมิสงูขึน้  ความสามารถในการละลายน า้
ของน า้ตาลแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน (อบเชย  และขนิษฐา , 
2544) 

2.1.3.6.3 การเกิดสารสีน า้ตาลในอาหาร  ในการเตรียมอาหารแปรรูป 
และการเก็บรักษาอาหารบางชนิดจะพบว่ามีสารสีน า้ตาล
เกิดขึน้จากปฏิกิริยาเคมีท่ีไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์  ตามปกติ
จะพบว่าอาหารเหล่านีมี้น า้ตาลซึ่งเป็นตัวการส าคัญใน
ปฏิกิริยาเคมีนีเ้ป็นส่วนประกอบ  สารเคมีท่ีเกิดขึน้มีตัง้แต่สี
เหลืองจนถึงสีด า  แต่ส่วนใหญ่จะเป็นสีน า้ตาล  กลิ่นรสของ
อาหารจะเปล่ียนไป (Figoni, 2008) การเกิดสารสีน า้ตาลใน
อาหารจะเร็ว ขึน้ หากอาหารมีไนโตรเจน โดยเฉพาะสาร
ประเภทเอมีน ปฏิกิริยาเร่ิมต้นเป็นปฏิกิริยาระหว่างกลุ่ม
คาร์บอนนิลของน า้ตาล (-CO) และกลุ่มอะมีน (-NH2) เกิด
อย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 112 °C หรือท่ี pH สูงกว่า 7 
ของกรดอะมิโนมักจะเกิดขึน้ในอาหารแห้ง หรือเข้มข้นมี
ปริมาณน า้น้อย 

2.1.3.6.4 การดูดและการเก็บรักษาความชืน้โดยน า้ตาล  สมบัติของ
น า้ตาลด้านการดดู และเก็บรักษาความชืน้  มีความส าคญัตอ่
เนือ้สัมผัส และความคงทนในการเก็บรักษาลักษณะของ
อาหารบางชนิด การดูดความชืน้ น า้ตาลแต่ละชนิดจะ
แตกต่างกันด้านความสามารถในการดูดความชืน้จาก
บรรยากาศ   ฟรุคโตสเป็นน า้ตาลดูดความชืน้ ได้ดีมาก  
รองลงมา เด็ก ซ์โตส  ซู โครส  มอลโตส และแล็กโตส  
คณุสมบตัิด้านนีข้องน า้ตาลมีส่วนช่วยให้อาหารท่ีมีน า้ตาล
เป็นส่วนประกอบนุ่ม และชืน้ในด้านการเก็บรักษาความชืน้  
ความสามารถในการเก็บรักษาความชืน้ของน า้ตาลเก่ียวข้อง
กบัความสามารถในการดดูความชืน้  โดยทัว่ไปการเก็บรักษา
ความชืน้ของน า้ตาล หมายถึง  การท่ีน า้ตาลนัน้สามารถยึด
ความชืน้ไว้โดยไม่ออกสู่บรรยากาศ  คุณสมบัติอันนีเ้ป็น



ประโยชน์ต่อการท่ีจะช่วยให้ขนมเก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่
แห้ง หรือแข็ง  เสียลกัษณะท่ีต้องการเร็วเกินไป (อบเชย  และ
ขนิษฐา, 2544) 
 

2.1.3.7 การเลือกซือ้น า้ตาลทราย 
การเลือกซือ้น า้ตาลทราย  พิจารณาดูความสะอาด  เช่น  ไม่มีเศษผง หรือ

แป้งเจือปนมากับน า้ตาล เลือกซือ้น า้ตาลทรายที่สีไม่ขาวจดัมาใช้  ถ้าหากว่าสีของน า้ตาลไม่มีผลท า
ให้สีขนมเปลี่ยนไป  เพราะน า้ตาลที่มีสีขาวไม่จัดจะราคาถูกกว่าชนิดที่ขาวจัด และเลือกซือ้น า้ตาล
ชนิดต่างๆ  ให้ตรงกบัที่จะใช้ประกอบอาหาร (อบเชย และขนิษฐา, 2544)   

 
ตารางท่ี 1 คณุคา่ทางโภชนาการของน า้ตาลทรายขาว 100 กรัม 
 

คุณค่าทางโภชนาการ  ปริมาณ 
 พลงังาน (Kcal.)  387 
 โปรตีน (gm)  0 
 ไขมนั (gm)  0 
 คาร์โบไฮเดรต (gm)  100 
 แคลเซียม (mg)  0 
 ฟอสฟอรัส (mg)  0 
 เหล็ก (mg)  0 
 ไนอะซิน (mg)  0 
ที่มา : Gebhardt and Robin, 2002 

 
2.1.3.8 เนยสด 

เนยสด (butter) อาจมีช่ือเรียกว่าเนยเหลว หรือเนยแท้ โดยก าหนดให้มี
ปริมาณไขมนัไมต่่า่กว่าร้อยละ 80 โดยน า้หนกั และความชืน้ไม่เกินร้อยละ 16 เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้
จากนมได้จากส่วนของครีมในนม มีขัน้ตอนการท าดงัภาพท่ี 8 โดยเอานมเข้าเคร่ืองเหว่ียงส่วนท่ี
เป็นครีมเบากว่าจะลอยขึน้มาข้างบแยกส่วนนีไ้ปพาสเจอไรซ์ แล้วป่ันจะได้ไขมนัเนยจบัเป็นก้อน 
ส่วนท่ีได้นีจ้ะอยู่ในลกัษณะการรวมตวัของน า้มนั (Emulsion) มีกลิ่นรสดี ถ้าน าไปให้ความร้อนจะ



เดือดจะกระเด็นเพราะมีน า้มนัปนกบัน า้ มีทัง้ชนิดท่ีเป็นเนยสดให้ ห่อด้วยกระดาษต้องเก็บในตู้เย็น
ตลอดเวลา และชนิดท่ีเป็นเนยกระป๋องไมจ่ าเป็นต้องเก็บในตู้เย็นถ้ายงัมิได้เปิด กระป๋อง มีทัง้ชนิด
เค็มและจืด ถ้าชนิดจืดจะห่อหรือบรรจใุนกระป๋องสีเงิน ถ้าเป็นชนิดเค็มจะห่อหรือบรรจใุนกระป๋อง 
(เจตนิพทัธ์, 2558) 

 

 
 

ภาพท่ี 8 ขัน้ตอนการผลิตเนยสด 
ที่มา : Bylund, 1955  

 
2.1.3.9 ใยอาหาร 

เส้นใยอาหาร (Dietary fiber) ส่วนผนงัเซลล์ของพืช เช่น ผกั ผลไม้ เมล็ด
ธัญพืช ท่ีไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหาร แตอ่าจจะถูกย่อยโดยจุลินทรีย์บางชนิดในทางเดิน
อาหารของมนษุย์จงึไมใ่ห้พลงังาน 

 
 



2.1.3.9.1 ประเภทของเส้นใยอาหาร 
1) ใยอาหารชนิดไม่ละลายน า้ (Insoluble fiber) หมายถึง 

เส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้ แต่จะพองตัวได้ในน า้
เหมือนฟองน า้ (ไม่มีความหนืด) ท าให้เพิ่มปริมาตรน า้
ในกระเพาะอาหาร ช่วยเพิ่มกากอาหาร และช่วยท า
ความสะอาดทางเดินอาหาร เม่ือรับประทานเข้าไปแล้ว
จงึรู้สึกอ่ิม โดยเส้นใยชนิดนีแ้บคทีเรียในล าไส้ใหญ่จะไม่
สามารถย่อยได้ จึงช่วยเพิ่มเนือ้อุจจาระ ลดปัญหา
อาการท้องผูก และช่วยลดความเส่ียงของมะเร็งล าไส้
ใหญ่ได้อีกด้วย เช่น เซลลูโลส (Cellulose), ลิกนิน 
(Lignin), เฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose) เป็นต้น 

2) ใยอาหารชนิดละลายน า้ (soluble fiber) หมายถึง เส้น
ใยอาหารท่ีละลายได้ในน า้แล้วดูดซับน า้ไว้กับตัว ใย
อาหารชนิดนีเ้ม่ือละลายน า้จึงมีความหนืดเพิ่มขึน้ มี
ลกัษณะเป็นเจล สามารถจบัน า้ตาลและดดูซบัน า้มนัได้ 
ซึ่งใยอาหารชนิดนีร่้างกายของเราจะย่อยเองไม่ได้ แต่
แบคทีเรียท่ีอาศยัอยูใ่นล าไส้ใหญ่จะสามารถย่อยได้ 

2.1.3.9.2 ประโยชน์ของใยอาหาร 
1) ใยอาหารช่วยควบคุมระดับน า้ตาล ช่วยลดการดูดซึม

ของน า้ตาล จึง มีผลดีต่อผู้ ท่ี เ ป็นเบาหวาน ผู้ เ ป็น
เบาหวานท่ีรับประทานใยอาหารประมาณ 8-20 กรัมต่อ 
100 กรัมของคาร์โบไฮเดรต ตะสามารถช่วยลดระดับ
กลูโคสและอินซูลินได้ประมาณ 20-50% เช่ือกันว่าใย
อาหารชนิดละลายน า้จะช่วยเพิ่ม glucose tolerance 
แต่ใยอาหารท่ีไม่ละลายจะไม่มีผลเลยหรืออาจมีผล
เพียงเล็กน้อย 

2) ช่วยลดระดับไขมันในเลือด ช่วยจับไขมันในอาหาร 
ป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน ใยอาหารชนิด
ละลายน า้สามารถช่วยลดระดบัโททลัและแอลดีแอลคอ



เลสเตอรอล (ไขมนัเลว) ในเลือดได้ และการรับประทาน
ใยอาหารในข้าวโอ๊ตและเบต้ากลูแคนในปริมาณ 3-15 
กรัมต่อวัน จะช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลได้ประมาณ 
5-15% (จะเห็นได้ชดัในในผู้ ท่ีมีระดบัไขมนัในเลือดสูง) 
ส่วนใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้เช่นเซลลูโลสและ Wheat 
bran จะไมมี่ผลตอ่ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด 

3) ชว่ยเพิ่มภมูิต้านทานโรคให้กบัร่างกาย 
4) ชว่ยปอ้งกนัการเกิดโรคหวัใจ 
5) ใยอาหารมีประโยชน์ตอ่การท าหน้าท่ีของทางเดินอาหาร

ส่วนต้น โดยใยอาหารชนิดละลายน า้เท่านัน้จะท าให้
อาหารอยู่ในกระเพาะนานขึน้ โดยการฟอร์มตวัเป็นเจล
เหนียวในกระเพาะ ส าหรับผลกระทบต่อการดดูซึมของ
สารอาหาร พบว่าใยอาหารท่ีละลายน า้จะชว่ยลดการดดู
ซึมของกลูโคสผ่านเย่ือบุผิวของล าไส้ ช่วยลดการดดูซึม
ของไขมัน จึงมีประโยชน์ต่อการควบคุมระดบัไขมันใน
เลือดและระดบักลูโคส ใยอาหารบางชนิดอาจมีผลต่อ
การดูดซึมโปรตีน เพคตินและโพลีแซ็กคาไรด์ของถั่ว -
เหลืองจะจับตัวกับ cation (แคทไอออน) ท าให้ลดการ
ดูดซึมของแร่ธาตุบางชนิด เช่น แคลเซียม ธาตุเหล็ก 
แมกนีเซียม ทองแดง และสงักะสี 

6) ผลดีจากขบวนการ fermentation ของใยอาหารต่อ
ระบบของล าไส้ใหญ่ เอนไซม์ในทางเดินอาหารของ
มนุษย์จะไม่สามารถย่อยใยอาหารได้ แต่แบคทีเรียใน
ล าไส้ใหญ่และซีกั่มจะสามารถท าได้ และยังสามารถ 
ferment ใยอาหารได้ด้วย ท าให้ได้กรดไขมันสายสัน้ 
รวมไปถึงพลงังานและแก๊สตา่งๆ กรดไขมนัสายสัน้จะถกู
ดูดซึมผ่านเย่ือบุผนังของล าไส้ใหญ่ เม่ือเข้าไปอยู่ใน   
เย่ือบุแล้วมันจะถูกใช้เป็นพลังงาน โดยประโยชน์ของ
กรดไขมนัสายสัน้มีดงันี ้ชว่ยลด pH ในล าไส้ ลดปริมาณ



ยูเรียและแอมโมเนีย ช่วยควบคุมการเคล่ือนไหวของ
กระเพาะและล าไส้ สง่เสริมการดดูซึมน า้และโซเดียม ซึ่ง
จะมีประโยชน์ตอ่ผู้ ป่วยท้องเสีย 

7) ช่วยกระตุ้ นการเจริญเติบโตของเย่ือบุผิวหนังของ           
ไอเล่ียมและล าไส้ใหญ่ ให้พลงังานแก่ host (จะเป็นผลดี
ในกรณีท่ี host มีภาพวะการดดูซึมสารอาหารบกพร่อง) 
ช่วยท าให้เกิดความสมดลุของแบคทีเรียในล าไส้ ช่วยใน
ขบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ของกลูโคสและ
ไขมัน และกรดไขมันบิวไทเรทจะช่วยป้องกันการเป็น
มะเร็งของล าไส้ใหญ่ช่วยส่งเสริมการท าหน้าท่ีและการ
เจริญเตบิโตของแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ใหญ่ 

8) ใยอาหารมีผลต่อเย่ือบุผิวในล าไส้ ท าให้เย่ือบุผิวหนัง
ของล าไส้แข็งแรง จากการศกึษาในสตัว์ทดลองพบว่าใย
อาหารสามารถช่วยในการเจริญเตบิโตของเย่ือบผุิวในไอ
เล่ียมและล าไส้ใหญ่ได้ โดยจะท าให้ล าไส้มีน า้มากขึน้ 
ยาวขึน้ และล าไส้มีคริปท์ลึกขึน้ และการรับประทานทัง้
ใยอาหารท่ีละลายน า้และใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้จะ
ช่วยป้องกันการห่อเห่ียวของเย่ือบุผิวหนังของล าไส้ได้
ดีกว่าการเลือกรับประทานใยอาหารละลายน า้เพียง
อยา่งเดียว 

9) ชว่ยปอ้งกนัและรักษาอาการท้องผกูและท้องเสีย โดยใย
อาหารชนิดท่ีเป็นเซลลูโลสจะมีคุณสมบตัิในการอุ้มน า้ 
ท าให้อุจจาระอ่อน ขับถ่ายได้ดี ท้องไม่ผูก จึงช่วยลด
โอกาสการเป็นโรคริดสีดวงทวาร ล าไส้โป่งพอง รวมไป
ถึงมะเร็งล าไส้ใหญ่ 

10) ใยอาหารช่วยในการขบัถ่ายของล าไส้ใหญ่ ใยอาหารไม่
ละลายน า้สามารถชว่ยเพิ่มเนือ้ของอจุจาระได้ เน่ืองจาก
ไม่สลายตวัล าไส้ใหญ่และยงัสามารถจับกับน า้ได้ด้วย 
จึงช่วยท าให้อุจจาระอ่อนนุ่ม แต่ถ้าเป็นใยอาหารชนิด



หยาบจะท าให้เกิดเนือ้อุจจาระมากขึน้ ส่วนใยอาหาร
ละลายน า้จะท าให้มีเนือ้อุจจาระน้อย และถ้าเป็นใย
อาหาร ท่ีถูก  ferment ไ ด้ ดี ก็จะท า ใ ห้ล า ไ ส้ ใหญ่ มี
แบคทีเรียเพิ่มมากขึน้ ท าให้เกิดแก๊สในอุจจาระได้มาก 
จึงอาจเพิ่มปริมาตรและน า้หนักของอุจจาระได้ ใย
อาหารท่ีละลายน า้มักจะไม่ลด transit time ของล าไส้
ใหญ่ ส่วยใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้จะลด transit time 
ของล าไส้ใหญ่ ส่วนใยอาหารชนิดไม่ละลายน า้จะท าให้
การถ่ายอจุจาระถ่ีขึน้จากเดมิท่ีถ่ายน้อย 

11) ช่วยปอ้งกนัมะเร็งล าไส้ใหญ่ และช่วยป้องกนัการดดูซึม
ของสารก่อมะเร็ง เพราะใยอาหารจะช่วยท าให้ขบัถ่าย
ออกมาได้เร็ว และลดการสมัผสัตอ่ผนงัล าไส้ 

12) ใยอาหารสามารถช่วยในการลดน า้หนักหรือควบคุม
น า้หนกัได้ เน่ืองจากท าให้ปริมารของอาหารมีมากขึน้ มี
การดดูน า้เข้ามาในทางเดนิอาหาร ท าให้รู้สกึอ่ิมเร็ว การ
บริโภคอาหารก็ลดน้อยลงตามไปด้วยความส าคญัของ
ใยอาหารในทารกและเด็กนับวันย่ิงมีความส าคญัเพิ่ม
มากขึน้ เพราะในน า้นมแม่จะมีใยอาหารชนิดละลายน า้
มากกว่า 150 ชนิด จึงได้มีการเติมใยอาหารบางชนิดลง
ในนมผงดดัแปลส าหรับทารกเพ่ือให้คล้ายนมแมม่ากขึน้ 

2.1.3.9.3 ผลเสียของใยอาหาร 
ใยอาหารจะมีประโยชน์ต่อร่างกายของเรามากมายแต่การ

รับประทานในปริมาณมากจนเกินไปก็อาจสง่ผลเสียตอ่ร่างกายได้เชน่กนั เชน่ 
1) ใยอาหารจะไปลดการดูดซึมของสารอาหารบางชนิด 

เช่น แคลเซียม ธาตุเหล็ก แมกนีเซียม ทองแดง และ
สงักะสี เป็นต้น 

2) ใยอาหารอาจส่งผลเสียต่อทางเดินอาหารได้ เ ช่น 
อาเจียน มีแก๊สในกระเพาะและล าไส้ ล าไส้เคล่ือนไหว
เร็วกวา่ปกตแิละปวดท้อง เป็นต้น 



3) ส าหรับในผู้ ท่ีต้องให้อาหารทางสายยาง ใยอาหารท่ี
หยาบอาจจะท าให้เกิดการอดุตนัในสายยางได้ 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

Penjumras et al. (2014) ได้ท าการศึกษาการสกัดและลกัษณะเฉพาะของเซลลโูลสจาก
เปลือกทุเรียน โดยเปลือกทุเรียนท่ีใช้ในการทดลองน ามาจากจงัหวดัพทัลุง ท าการสกัดเซลลูโลส
จากเปลือกทุเรียนตามวิธีของ Tawakkal et al. (2012) โดยการบดเปลือกทุเรียนด้วยเคร่ืองบด 
ชัง่น า้หนกัเปลือกทุเรียน โดยแต่ละตวัอย่างหนกั 20 กรัม ล้างด้วยน า้ปะปา พกัให้สะเด็ดน า้แล้ว
แช่ลงในสารละลายของกรดอะซิติก และกรดเกลือ ปริมาตร 640 มิลลิตร ใช้ระยะเวลา 5 ชัว่โมง
ในการแยกลิกนิน จากนัน้ให้ความร้อนด้วยวิธีวอร์เตอร์บาร์ธเป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้น าออก
จากสารละลาย แล้วล้างด้วยน า้ปะปา จะได้โฮโลเซลลูโลสมีลกัษณะเป็นเส้นใยสีเหลือง จากนัน้
น าไปฟอกสีด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 17.5 เป็นเวลา 5 นาที 
จ านวน 3 ครัง้  จากนัน้ล้างด้วยน า้เปล่าจะได้เซลลูโลส แล้วน าเข้าอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส 12 ชัว่โมง ลกัษณะท่ีได้มีสีขาวดงัภาพท่ี 9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 (a) เปลือกทุเรียนท่ีไม่ได้ผ่านการฟอกสี (b) โฮโ,เซลลูโลส และ 
(c) เซลลโูลส 

ที่มา : Penjumras et al., 2014 
 

Unhasirikul et al. (2013) ได้ท าการศึกษาการผลิตน า้ตาลจากเปลือกทเุรียนด้วยวิธีการ
ย่อยด้วยกรด โดยกรดท่ีใช้มี 3 ชนิด ประกอยด้วย กรดซลัฟูริก(H2SO4) กรดเกลือ(HCL) และ
กรดฟอสฟอริก(H3PO4) ท่ีความเข้มข้น 0.5 และ 2.0 ร้อยละโดยปริมาตร ระยะเวลาท่ีใช้ 15 ถึง 



60 นาที ผลการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยด้วยกรดซลัฟูริก(H2SO4) กรดเกลือ(HCL) และกรด
ฟอสฟอริก(H3PO4) พบว่า มีปริมาณน า้ตาลในเปลือกทุเรียนร้อยละ 72.15-77.55, 70.78-
80.99 และ 73.33-77.34 ตามล าดบั ประสิทธิภาพการย่อยด้วยด้วยกรดซลัฟูริก และกรดเกลือ
เพิ่มขึน้เม่ือเพิ่มระดบัความเข้นข้นของกรดขึน้ ในขณะท่ีการย่อยด้วยกรดฟอสฟอริก ไม่ส่งผล
กระทบต่อคา่ของปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ และปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ในขณะท่ีระยะเวลาไม่มี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการย่อยด้วยกรดซลัฟูริก และกรดเกลือ ในขณะท่ีการย่อยด้วยกรด
ฟอสฟอริกต้องใช้ระยะเวลาเพิ่มขึน้ การย่อยด้วยกรดซลัฟูริก และกรดเกลือท าให้พบน า้ตาล
กลูโคส ฟรุกโตส และไซโลส ในขณะท่ีการย่อยด้วยกรดฟอสฟอริกพบน า้ตาลกลูโคสและฟรุก
โตส 

Kitprathaung et al. (2013) ท าการศึกษา ผลของสารสกัดเจลพอลิแซ็กคาไรด์จากเปลือก
ทุเรียน Durio zibethinus ต่อการตอบสนองทางภูมิคุ้มก ัน จ านวนแบคทีเรียและปริมาณ
โคเลสเตอรอลในไก่ โดยการศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินผลของพอลิแซ็กคาไรด์เจล 
(PG) ในฐานะอาหารเสริม ในด้านการเพิ่มน า้หนกัตวั การกระตุ้นภูมิคุ้มกัน จ านวนแบคทีเรีย
โดยรวมและซลัโมเนลลาในมูลของไก่เนือ้ และการลดโคเลสเตอรอลในไก่เนือ้ ท าการทดลอง
โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 3 กลุ่มทดลองที่ได้รับอาหารท่ีจ าหน่ายเชิงพาณิชย์ที่เคลือบด้วย 
PG ขนาด 1, 2 และ 3 กรัม/100 กรัมตามล าดบั และกลุ่มควบคมุท่ีได้รับอาหารท่ีจ าหน่ายเชิง
พาณิชย์ท่ีไม่เคลือบ PG จากการศึกษาเป็นเวลา 42 วนั ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ของนํ้าหนกัไก่ที่เพิ่มขึน้ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ เมื่อไก่อายุ 6 สปัดาห์พบความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนีพ้บว่าจ านวนโคโลนีท่ีสงสยัว่าเป็นซลั
โมเนลลาลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่างไก่กลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุ  (p<0.05) และไม ่พบโคโลนีที ่สงสยัว ่า เป็นซลัโมเนลลาในกลุ ่มทดลอง ระดบั
โคเลสเตอรอลในพลาสมาในไก่กลุ่มทดลองมีระดบัต ่ากว่าไก่กลุ่มควบคมุ นอกจากนีป้ริมาณ
โคเลสเตอรอลในกล้ามเนือ้ของไก่ท่ีได้รับ PG 3 กรัม/100 กรัม มีระดบัต ่ากว่าไก่กลุ่มควบคมุท่ี
ไม่ได้รับ PG อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงันัน้ PG ในอาหารมีประโยชน์ในการ
ส่งเสริมส ุขภาพไก่เนือ้ในด้านการต้านแบคทีเรีย การกระตุ้นภูมิคุ้มก ันและการลดลงของ
โคเลสเตอรอล 

 



บทที่ 3 
 

วิธีการด าเนินการทดลอง 
 

3.1. วัตถุดบิและอุปกรณ์ 
 

3.1.1. วัตถุดบิที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.1.1. เปลือกทเุรียน 
3.1.1.2. น ำ้ตำลทรำย ตรำมิตรผล 
3.1.1.3. น ำ้ตำลไอซิ่ง ตรำมิตรผล 
3.1.1.4. เกลือไทย ตรำเรือใบ 
3.1.1.5. แปง้สำลีเอนกประสงค์ ตรำบวัแดง 
3.1.1.6. แปง้สำลีขนมปัง ตรำหงษ์ขำว 
3.1.1.7. เนยสดชนิดเคม็ ตรำออร์คดิ 
3.1.1.8. มำกำรีนเพสตรี ตรำโอลิมปิคพฟั 
3.1.1.9. ยีสตผ์ง ตรำเฟอร์มิพนั บรำวน์ 
3.1.1.10. โซเดียมไบคำร์บอเนต ตรำแม็กกำแรต 
3.1.1.11. ผงฟดูบัเบลิแอ็คชัน่ ตรำอิมพีเรียล 
3.1.1.12. นมสด ตรำเมจิ 
3.1.1.13. วำนิลำผง ตรำภริูน-ภริูชญ์ 
3.1.1.14. กลิ่นนมเนย ตรำวินเนอร์ 
3.1.1.15. ผงโกโก้ ตรำเฮอร์ช่ี 
3.1.1.16. ไขไ่ก่ เบอร์ 1 
3.1.1.17. เม็ดมะมว่งหิมมพำนต์ 

 
3.1.2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจัย 

3.1.2.1. อปุกรณ์เคร่ืองครัว เชน่ มีด เขียง อำ่งผสม ตะกร้อมือ ฯลฯ 
3.1.2.2. เคร่ืองสบัผสม (mnx-DFB3, Moulinex, France) 
3.1.2.3. เคร่ืองผสมอำหำร (Premier, Kenwood, England)   
3.1.2.4. ชัง่ไฟฟ้ำทศนิยม 3 ต ำแหนง่ ย่ีห้อ Nagata รุ่น Fath-12 



3.1.2.5. ถำดอลมูิเนียมขนำด 8×13×1.5 นิว้ 
3.1.2.6. เตำอบลมร้อน (Fagor, Itary) 

3.1.3. อุปกรณ์ส าหรับการทดลองทางประสาทสัมผัส 
3.1.3.1. กลอ่งพลำสตกิใสต่วัอยำ่งพร้อมฝำปิด 
3.1.3.2. ช้อนพลำสตกิ 
3.1.3.3. ถำดใสอ่ำหำร 
3.1.3.4. แก้วน ำ้ 
3.1.3.5. กระดำษทิชชู ่
3.1.3.6. ปำกกำ 
3.1.3.7. แบบประเมินคณุภำพทำงประสำทสมัผสั 9-Point Hedonic Scale 

3.1.4. อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์ทางกายภาพ 
3.1.4.1 เคร่ืองวิเครำะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture analyzer) รุ่น TA.XT plus 

ย่ีห้อ Stable Micro Systems Texture analyzer ประเทศองักฤษ  
3.1.5. อุปกรณ์ และเคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

3.1.5.1 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) รุ่น FD 115 ย่ีห้อ Binder ประเทศเยอรมนั 
3.1.5.2 เคร่ืองชั่งละเอียด 4 ต ำแหน่ง รุ่น GT 4100 ย่ีห้อ OHAUS ประเทศ

สวิสเซอร์แลนด ์
3.1.5.3 เคร่ืองแก้ว (ได้แก่ บีกเกอร์ แท่งแก้ว ปิเปต บิวเรตพร้อมขำตัง้ ฟลำสก์ 

ขวดปรับปริมำตร หลอดทดลอง กระบอกตวง กรวยกรอง เป็นต้น) 
3.1.5.4 กระดำษกรอง Whatman No.1 และ No.4 ของบริษัท Whatman 

Internationalประเทศองักฤษ  
3.1.5.5 ถ้วยอลมูิเนียมส ำหรับหำควำมชืน้ (Moisture cans) 
3.1.5.6 โถดดูควำมชืน้ (Desiccator) 
3.1.5.7 เคร่ืองมือวิเครำะห์ปริมำณโปรตีนแบบ Kjeldahl รุ่น Vapodest 20 

ย่ีห้อ     Gerhardt ประเทศเยอรมนั 
3.1.5.8 เ ค ร่ื อ ง มื อวิ เ ค ร ำ ะ ห์ป ริ ม ำณไขมัน  รุ่ น  SER 148 ย่ี ห้ อ  VELP 

SCIENTIFICA ประเทศอิตำลี  
3.1.5.9 เค ร่ืองมือวิ เครำะห์ปริมำณใยอำหำร ย่ี ห้อ VELP SCIENTIFICA 

ประเทศอิตำลี                                        
3.1.5.10 เตำเผำ ย่ีห้อ Lenton ประเทศองักฤษ 



3.2. วิธีการทดลอง 
 
3.2.1 การเตรียมเปลือกทุเรียน 

 
น ำเปลือกทุเรียนในเขตตลำดเทเวศร์ท่ีได้จำกกำรตดัแต่งเพ่ือจ ำหน่ำยเนือ้ทุเรียน 

จำกนัน้ท ำกำรตดัแตง่ส่วนท่ีเป็นเปลือกแข็งสีเขียวออก ล้ำงท ำควำมสะอำดด้วยน ำ้ปะปำ  สะเด็ด-
น ำ้และผึ่งบนตะแกรง  หัน่เป็นชิน้เล็กยำว ชัง่น ำ้หนกั 1,000 กรัม  แล้วใส่ลงในเคร่ืองสบัผสมใช้
เวลำสบัผสม 2 นำที จำกนัน้เทเปลือกทุเรียนท่ีผ่ำนกำรสบัผสมลงในถำดขนำด 15.75×23.5 นิว้ 
เกล่ียให้สม ่ำเสมอแล้วน ำเข้ำอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส นำน 7 ชั่วโมง  จำกนัน้ทิง้ไว้จน
อณุหภูมิลดลงเทำ่กบัอณุหภูมิห้อง  ท ำกำรบดด้วยเคร่ืองป่ันอำหำร  นำน 2 นำที พกัเคร่ือง 2 นำที 
แล้วท ำกำรป่ันซ ำ้อีกครัง้ น ำออกจำกเคร่ืองป่ันแล้วร่อนผ่ำนตะแกรงร่อนแปง้ น ำเปลือกทเุรียนผง
บรรจลุงในถงุขนำด 500 กรัม แล้วบรรจแุบบสญุญำกำศ  และน ำไปใช้ในกำรทดลองตอ่ไป 

 
   
 เปลือกทเุรียน  
   
 ตดัสว่นท่ีเป็นเปลือกแข็งสีเขียวออกและล้ำงท ำควำมสะอำดด้วยน ำ้ปะปำ  
   
 หัน่เป็นชิน้เล็กยำว แล้วใสล่งในเคร่ืองสบัผสม  
   
 เกล่ียให้สม ่ำเสมอแล้วน ำเข้ำอบท่ีอณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส นำน 7 ชัว่โมง    
   
 บดด้วยเคร่ืองป่ันอำหำร    
   
 ร่อนผำ่นตะแกรงร่อนแปง้  
   
 เปลือกทเุรียนผง  
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3.2.2 การศึกษาปริมาณที่ เหมาะสมของเปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภัณฑ์เบเกอรีต่อการยอมรับ 
 
ศกึษำกำรใช้เปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้งสำลีในผลิตภัณฑ์เบเกอรีในปริมำณท่ี

แตกตำ่งกนั 4 ระดบั ในผลิตภณัฑ์เบเกอรี 5 ชนิด ได้แก่ แปง้ทำร์ต เดนนิสเพสตรี คกุกีเ้ม็ดมะมว่ง-
หิมมพำนต์ บรำวน่ี และขนมปังขำไก่ โดยกำรวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design) ท ำกำรทดสอบกำรยอมรับโดยผู้ทดสอบทำงประสำท
สมัผสัระดบัห้องปฏิบตัิกำรท่ีมีควำมคุ้นเคยกับผลิตภัณฑ์เบเกอรีจ ำนวน  30  คน  (อำยุระหว่ำง  
20  ถึง  45  ปี)  ซึง่เป็นอำจำรย์สำขำวิชำอำหำรและโภชนำกำร  สำขำวิชำวิทยำศำสตร์กำรอำหำร
และโภชนำกำร  และสำขำวิชำอุตสำหกรรมกำรบริกำรอำหำร ท ำกำรเสิร์ฟตวัอย่ำงผลิตภณัฑ์เบ
เกอรีแตล่ะชนิด  ลงในถ้วยพลำสติกสีขำว  ปิดด้วยอะลมูิเนียมฟอล์ย  และติดรหสัหมำยเลข  3  ตวั 
ท่ีได้จำกกำรสุม่  ระหวำ่งกำรทดสอบแตล่ะตวัอยำ่งมีกำรล้ำงปำกด้วยน ำ้สะอำด  คณุลกัษณะท่ีท ำ
กำรทดสอบกำรยอมรับ ได้แก่ ลกัษณะปรำกฏ  สี กลิ่น  รสชำติ  กลิ่นรส เนือ้สมัผสั และควำมชอบ
รวม ด้วยวิธีกำรทดสอบกำรยอมรับแบบ  9-point hedonic scale  (Nicolas et al., 2010) 

 
แป้งทาร์ต 
ส ำหรับแป้งทำร์ต(Tart) ท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian 

Rind Powder)  4  ระดับ  คือ  ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  ร้อยละ 20  (T-
DRP-20)  และร้อยละ 30  (T-DRP-30)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในสว่นผสม 

 
ตารางท่ี 2 สว่นประกอบของแปง้ทำร์ต 
 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 5 10 15 
1) แปง้สำลีอเนกประสงค์ 500 475 450 425 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 25 50 75 
3) เนยสดชนิดเคม็ 300 300 300 300 
4) เกลือป่น 2 2 2 2 

     
 



ตารางท่ี 2 สว่นประกอบของแปง้ทำร์ต (ตอ่) 
 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 5 10 15 
5) น ำ้ตำลไอซิ่ง 160 160 160 160 
6) ไขไ่ก่ 110 110 110 110 

* ตวัอยำ่งแปง้ทำร์ต(Tart) ท ำกำรทดแทนแปง้สำลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  
ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5  (T-DRP-5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  และร้อยละ 15  (T-DRP-15)  ของ
น ำ้หนกัแปง้สำลใีนสว่นผสม 

 
   
 ชัง่น ำ้หนกัสว่นผสม  
   
 ร่อนแปง้  
   
 ตีเนยสด เกลือ น ำ้ตำลไอซิ่ง ด้วยควำมเร็วต ่ำ พอเข้ำกนั  
   
 เตมิไขไ่ก่  
   
 เตมิแปง้สำลี  
   
 กรุงลงพิมพ์ ในเคร่ืองท ำทำร์ต ให้ควำมร้อน 190 องศำเซลลเซียส นำน 2 นำที  
   
 ทำร์ต  
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เดนนิสเพสตรี 
ส ำหรับเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท ำกำรทดแทนแปง้สำลีด้วยเปลือกทเุรียน

ผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อย-
ละ 10  (Dp -DRP-10)  และร้อยละ 15  (Dp-DRP-15)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในสว่นผสม 

 
ตารางท่ี 3 สว่นประกอบของเดนนิสเพสตรี 
 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 5 10 15 
1) แปง้สำลีขนมปัง 500 475 450 425 
2) ทเุรียนผง 0 25 50 75 
3) เนยสดชนิดเคม็ 150 150 150 150 
4) ยีสต์ผง 8 8 8 8 
5) นมสด 125 125 125 125 
6) น ำ้เย็น 125 125 125 125 
7) เกลือป่น 6 6 6 6 
8) น ำ้ตำลทรำย 35 35 35 35 
9) ไขไ่ก่ 55 55 55 55 
10) มำกำรีนเพสตรี 300 300 300 300 

* ตัวอย่ำงเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อยละ 10  (Dp -DRP-10)  และ
ร้อยละ 15  (Dp-DRP-15)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลใีนสว่นผสม 

 
 
 
 
 
 
 



 
   
 ชัง่น ำ้หนกัสว่นผสม  
   
 ผสมนมสด น ำ้เย็น เกลือ น ำ้ตำลทรำย ไขไ่ก่ ให้เข้ำกนั  
   
 ผสมแปง้สำลี และเนยสดพอเข้ำกนั เตมิยีสต์  
   
 เตมิสว่นผสมของเหลวลงนในสว่นผสมของแห้ง ผสมให้เข้ำกนัรวมตวัเป็นก้อน  
   
 รีดแปง้เป็นแผน่ส่ีเหล่ียมจตรัุส ใสม่ำกำรีนเพสตรีในแปง้ท่ีรีดไว้  
   
 รีดแปง้เป็นแผน่ยำว พบัสำมทบั ท ำ 4 ครัง้  
   
 รีดแปง้หนำ 0.3 เซนตเิมตร ตดัเป็นชิน้ส่ีเหล่ียม ขนำด 2.5 × 7.5 เซนตเิมตร  
   
 พกัแปง้ 20 นำที  
   
 น ำเข้ำอบ 150 องศำเซลเซียส นำน 10 นำที  
   
 เดนนิสเพสตรี  
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คุกกีเ้ม็ดมะม่วงหมิมพานต์ 
ส ำหรับคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมมพำนต์ (Cashew nut Cookies) ท ำกำรทดแทนแป้ง

สำลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 
10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  (CnC-DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน ำ้หนัก
แปง้สำลีในสว่นผสม 

 
ตารางท่ี 4 สว่นประกอบของคกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมมพำนต์ 
 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 10 20 30 
1) แปง้สำลีอเนกประสงค์ 480 432 384 336 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 48 96 144 
3) ผงฟ ู 4 4 4 4 
4) วำนิลลำผง 5 5 5 5 
5) โซดำไบคำร์บอเนต 1 1 1 1 
6) เนยสด 300 300 300 300 
7) เกลือ 2 2 2 2 
8) น ำ้ตำลไอซิ่ง 200 200 200 200 
9) ไขไ่ก่ 110 110 110 110 
10) เม็ดมะมว่งหิมพำนต์อบ 200 200 200 200 

* ตวัอย่ำงคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมมพำนต์ (Cashew nut Cookies) ท ำกำรทดแทนแปง้สำลด้ีวยเปลือกทเุรียนผง
(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  
(CnC-DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลใีนสว่นผสม 

 
 
 
 
 



 
   
 ชัง่น ำ้หนกัสว่นผสม  
   
 ผสมแปง้ ผงฟ ูโซดำฯ และวำนิลลำผง เข้ำด้วยกนั แล้วร่อน  
   
 คนผสมเนยสด เกลือ น ำ้ตำลไอซิ่ง เข้ำด้วยกนัด้วยควำมเร็วปำนกลำง 10 นำที  
   
 เตมิไข ่ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั  
   
 เตมิแปง้ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั  
   
 เตมิเม็ดมะมว่งหิมมพำนต์ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั  
   
 ชัง่น ำ้หนกัสว่นผสม 300 กรัม คลงึเป็นแทง่ยำวขนำด 30 เซนตเิมตร  
   
 เข้ำชอ่งแชแ่ข็ง 30 นำที  
   
 หัน่ขนำดควำมหนำ 0.5 เซนตเิมตร  
   
 น ำเข้ำอบท่ีอณุภมูิ 140 องศำเซลเซียส นำน 20 นำที  
   
 คกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมมพำนต์  
   

 
ภาพท่ี 13 ขัน้ตอนกำรเตรียมคกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมมพำนต์ 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 
 



บราวน่ี 
ส ำหรับบรำวน่ี (Brownies) ท ำกำรทดแทนแปง้สำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian 

Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-
DRP-20)  และร้อยละ 30  (Bn-DRP-30)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในสว่นผสม 
 
ตารางท่ี 5 สว่นประกอบของบรำวน่ี 
  

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 10 20 30 
1) แปง้สำลีอเนกประสงค์ 150 135 120 105 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 15 30 45 
3) ผงโกโก้ 30 30 30 30 
4) ผงฟ ู 3 3 3 3 
5) เนยสดละลำย 200 200 200 200 
6) น ำ้ตำลทรำย 250 250 250 250 
7) ไขไ่ก่ 165 165 165 165 
8) กลิ่นวำนิลลำ 4 4 4 4 
9) กลิ่นนมเนย 3 3 3 3 
10) เม็ดมะมว่งหิมพำนต์อบ 400 400 400 400 

* ตวัอยำ่งบรำวนี่ (Brownies) ท ำกำรทดแทนแปง้สำลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  
คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  และร้อยละ 30  (Bn-
DRP-30)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลใีนสว่นผสม 

 
 

 
 
 
 
 



 
   
 ชัง่น ำ้หนกัสว่นผสม  
   
 ผสมแปง้ ผงโกโก้ ผงฟ ูแล้วร่อน  
   
 ตีไข ่น ำ้ตำล เกลือ ด้วยควำมเร็วสงู นำน 5 นำที  
   
 ลดควำมเร็งต ่ำ เตมิแปง้ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั  
   
 เตมิเนยสดละลำย กลิ่นวำนิลลำ และกลิ่นนมเนย  
   
 เตมิเม็ดมะมว่งหิมมพำนต์ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั  
   
 เทสว่นผสมใสถ่ำดขนำด 11×15×2 นิว้  
   
 น ำเข้ำอบท่ีอณุภมูิ 140 องศำเซลเซียส นำน 35 นำที  
   
 บรำวน่ี  
   

 
ภาพท่ี 14 ขัน้ตอนกำรเตรียมบรำวน่ี 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 
 

 
 
 
 

 



ขนมปังขาไก่ 
ส ำหรับขนมปังขำไก่ (Breadstick) ท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง

(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  
(Bs-DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-DRP-15)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในสว่นผสม 
 
ตารางท่ี 6 สว่นประกอบของขนมปังขำไก่ 
  

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 5 10 15 
1) แปง้สำลีอเนกประสงค์ 400 380 360 340 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 20 40 60 
3) ยีสต์ผง 5 5 5 5 
4) นมผง 15 15 15 15 
5) น ำ้ตำลทรำย 20 20 20 20 
6) น ำ้เย็น 200 200 200 200 
7) เกลือป่น 2 2 2 2 
8) ไขไ่ก่ 55 55 55 55 
9) เนยสดชนิดเคม็ 30 30 30 30 

* ตวัอยำ่งขนมปังขำไก่ (Breadstick) ท ำกำรทดแทนแปง้สำลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  
ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-
DRP-15)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลใีนสว่นผสม 

 
 

 
 
 
 
 
 



   
 ชัง่น ำ้หนกัสว่นผสม  
   
 ผสมแปง้สำลี  ยีสต์ และนมผง เข้ำด้วยกนั  
   
 ผสมน ำ้ตำลทรำย  เกลือ  ไข่ไก่  น ำ้เย็น    
   
 เตมิลงในสว่นผสมของแปง้   
   
 นวดให้เข้ำกนั นำน 20 นำที  
   
 พกัแปง้ 20 นำที  
   
 รีดแปง้เป็นแผน่บำง หนำ 2 มิลลิเมตร  
   
 ตดัแปง้เป็นชิน้เล็กยำว ขนำด 0.3 ×10 เซนตเิมตร  
   
 เรียงแปง้ท่ีตดัลงบนแผ่นรองอบ พกัแปง้ 20 นำที  
   
 น ำเข้ำอบท่ีอณุภมูิ 130 องศำเซลเซียส นำน 20 นำที  
   
 ขนมปังขำไก่  
   

 
ภาพท่ี 15 ขัน้ตอนกำรเตรียมขนมปังขำไก่ 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 
 

 



ตารางท่ี 7 ลกัษณะของข้อมูลกำรศึกษำปริมำณท่ีเหมำะสมของเปลือกทุเรียนผงทดแทนแป้ง
สำลีในผลิตภัณฑ์เบเกอรีตอ่กำรยอมรับโดยประเมินคณุภำพทำงประสำทสมัผสัใน

แผนกำรทดลอง RCBD 
 

ผู้ทดสอบ 
(Block) 

Treatment 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 

1 X11 X21  X31 X41 
2 X12 X22 X32 X42 
3 X13 X23 X33 X43 
4 X14 X24 X34 X44 
5 X15 X25 X35 X45 
6 X16 X26 X36 X46 
7 X17 X27 X37 X47 
8 X18 X28 X38 X48 
9 X19 X29 X39 X49 
10 X110 X210 X310 X410 
20 X120 X220 X320 X420 
30 X130 X230 X330 X430 

 
ท ำกำรคัดเลือกตวัอย่ำงผลิตภัณฑ์เบเกอรี แต่ละชนิดท่ีได้รับคะแนนเฉล่ียสูงสุดในทุก

คณุลกัษณะ  เพ่ือน ำไปศกึษำในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 



3.2.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี  คุณลักษณะทางกายภาพของเปลือก
ทุเรียนผงทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์เบเกอรีต่อและการยอมรับ 
 
3.2.3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

ท ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของตวัอย่ำงผลิตภณัฑ์เบเกอรีแต่
ละชนิดตำมวิธีกำรของ  AOAC (2000) ได้แก่  ควำมชืน้  โปรตีน  ไขมัน  เถ้ำ  กำกใยและ
คำร์โบไฮเดรต  (ภำคผนวก  ก)  จำกนัน้รำยงำนปริมำณโปรตีน  ไขมนั  เถ้ำ  ใยอำหำรหยำบและ
คำร์โบไฮเดรตในรูปของร้อยละโดยน ำ้หนกัแห้ง  
 

3.2.3.2 การวิเคราะห์เนือ้สัมผัส  
ท ำกำรเตรียมตวัอย่ำงผลิตภัณฑ์เบเกอรีแต่ละชนิด และวิเครำะห์เนือ้

สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA)  ด้วยเคร่ืองวัดเนือ้สัมผัส  (TA.XT plus, Stable 
Micro Systems Texture analyzer, Surrey, ประเทศองักฤษ) 

 
แป้งทาร์ต 
ส ำหรับตวัอย่ำงแป้งทำร์ต(Tart) ท่ีท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือก

ทเุรียนผง (Durian Rind Powder)  4  ระดบั  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในส่วนผสม โดยชัง่น ำ้หนกัแป้ง
ก้อนละ 8 กรัม ท ำแป้งทำร์ตด้วยเคร่ืองท ำแป้งทำร์ตกึ่งอัตโนมัติ ( ICB technologie, Italy) 
วิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอก
ขนำดเส้นผ่ำนศนูย์กลำง 3 มิลลิเมตร (P/3) ควำมเร็วของหวัวดั 1 มิลลิเมตรตอ่วินำที   และระยะ
กดตวัอยำ่งเทำ่กบั ร้อยละ 80 ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอยำ่ง ท ำกำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
เดนนิสเพสตรี 
ส ำหรับเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วย

เปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  ของน ำ้หนกัแป้งสำลีในส่วนผสม โดยคลึงแป้ง
โดของเดนนิชเพสตรีด้วยเคร่ืองรีดแปง้ (Yusin, Chaina) ใช้ควำมหนำระดบัเบอร์ 2 ให้มีควำมหนำ 
0.3 เซนติเมตร  ตดัชิน้แปง้เป็นรูปส่ีเหล่ียจตรัุสขนำด เซนติเมตร พกัแปง้ 10 นำที แล้วน ำเข้ำอบท่ี
อณุหภูมิ องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที ด้วยเตำอบระบบลมร้อน (Fagor, Italy) วิเครำะห์เนือ้
สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนำดเส้นผ่ำน



ศนูย์กลำง 3 มิลลิเมตร (P/3) ควำมเร็วของหวัวดั  10  มิลลิเมตรต่อวินำที   และระยะกดตวัอย่ำง
เทำ่กบั ร้อยละ  50  ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอยำ่ง ท ำกำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
คุกกีเ้ม็ดมะม่วงหมิมพานต์ 
ส ำหรับคกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมมพำนต์ (Cashew nut Cookies) ท ำกำรผสม

ตำมวิธีของเจตนิพทัธ์ (เจตนิพทัธ์, 2558) และทดแทนแปง้สำลีด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  (CnC-
DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในส่วนผสม ชัง่นน ำ้หนกัก้อนแปง้ 
300 กรัม คลงึก้อนแปง้โดคกุกีเ้ป็นแท่งยำวขนำด 30 เซนตเิมตร แล้วท ำเข้ำชอ่งแชแ่ข็ง 30 นำที น ำ
ออกจำกช่องแช่แข็งแล้วหัน่ขนำดควำมหนำ 0.5 เซนติเมตร เรียงบนแผ่นรองอบ แล้วน ำเข้ำอบท่ี
อณุภูมิ 140 องศำเซลเซียส ด้วยเตำอบระบบลมร้อน (Fagor, Italy) นำน 20 นำที น ำออกจำกเตำ
พักให้เย็น วิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิ เนียม
ทรงกระบอกขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 3 มิลลิเมตร (P/3) ควำมเร็วของหวัวดั  10  มิลลิเมตรต่อ
วินำที   และระยะกดตวัอย่ำงเท่ำกบั ร้อยละ  50  ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอย่ำง ท ำกำรตรวจวดั  
10  ซ ำ้ 

 
บราวน่ี 
ส ำหรับบรำวน่ี (Brownies) ท ำกำรผสมตำมวิธีของเจตนิพัทธ์ (เจต

นิพัทธ์, 2558) และทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  
ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 25  (Bn-DRP-25)  ร้อยละ 50  (Bn-DRP-50)  และร้อยละ 75  
(Bn-DRP-75)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในส่วนผสม เทส่วนผสมลงในถำดอบขอบสูงขนำด 11×15×2 
นิว้ แล้วน ำเข้ำอบท่ีอุณภูมิ 140 องศำเซลเซียส ด้วยเตำอบระบบลมร้อน (Fagor, Italy) นำน 40 
นำที น ำออกจำกเตำพักให้เย็น วิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วย
หวัวดัอะลมูิเนียมทรงกระบอกขนำดเส้นผำ่นศนูย์กลำง 3 มิลลิเมตร (P/3) ควำมเร็วของหวัวดั  10  
มิลลิเมตรตอ่วินำที   และระยะกดตวัอยำ่งเทำ่กบั ร้อยละ  50  ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอยำ่ง ท ำ
กำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
 
 
 



ขนมปังขาไก่ 
ส ำห รับบรำว น่ี  (Brownies)  ท ำกำรผสมตำมวิ ธีของเจตนิพัท ธ์               

(เจตนิพทัธ์, 2558)  และทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  
คือ ส ำหรับขนมปังขำไก่ (Breadstick) ท ำกำรทดแทนแปง้สำลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-
10)  และร้อยละ 15  (Bs-DRP-15)  ของน ำ้หนักแป้งสำลีในส่วนผสมวิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  
Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงใบมีด HDP/BS ควำมเร็วของหัววัด  
0.5  มิลลิเมตรต่อวินำที   และระยะกดตัวอย่ำงเท่ำกับ ร้อยละ  80  ของควำมสูงเร่ิมต้นของ
ตวัอยำ่ง ท ำกำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
3.2.4 การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

 
ท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมูลด้วย One-way ANOVA และท ำกำร

เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของค่ำเฉล่ียด้วย LSD (Least Significant Difference) (Williams and 
Abdi, 2010) ด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปส ำหรับกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ SPSS (IBM SPSS 
version 19.0) 

 
3.2.5 การถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 
กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรพฒันำศกัยภำพเปลือกทุเรียนในผลิตภัณฑ์ขนมอบ

กำรคดัเลือกกลุ่มเปำ้หมำยคณะผู้วิจยัได้พิจำรณำผู้ ท่ีสนใจ และบคุคลทัว่ไปเพ่ือใช้ในกำรประกอบ
อำชีพและเสริมรำยได้ให้กบัครอบครัว 

 
3.3. สถานท่ีท าการศึกษาทดลอง 

 
3.2.6.1 ห้องปฏิบตัิกำรอำหำร 515 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยั

เทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
3.2.6.2 ประเมินผลกำรทดสอบทำงประสำทสมัผสั ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรม

ศำสตร์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 



3.2.6.3 ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคท่ีคุ้นเคยกับผลิตภัณฑ์เบเกอรี ณ คณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 

3.2.6.4 ถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้กบัผู้ ท่ีสนใจ และบุคคลทัว่ไป ณ คณะเทคโนโลยี-
คหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
 

3.4. ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย  
 

ระยะเวลำด ำเนินกำรวิจยัตัง้แต ่ ตลุำคม 2558 –  กนัยำยน 2559 
 

 



 

บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณ์ 
 

4.1 ผลการเตรียมเปลือกทุเรียน 
 
เปลือกทเุรียนท่ีได้จากการอบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชัว่โมง  จากนัน้

ทิง้ไว้จนอณุหภมูิลดลงเทา่กบัอณุหภมูิห้อง  ท าการบดด้วยเคร่ืองป่ันอาหาร  นาน 2 นาที พกัเคร่ือง 
2 นาที แล้วท าการป่ันซ า้อีกครัง้ น าออกจากเคร่ืองป่ันแล้วร่อนผ่านตะแกรงร่อนแป้ง น าเปลือก
ทเุรียนผงวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้ผลดงัตารางท่ี 8 

 
ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี และคณุภาพทางกายภาพของเปลือกทเุรียนผง 

 
คุณภาพทางเคมี /กายภาพ ค่าเฉล่ีย (ร้อยละโดยน า้หนักแห้ง) 

คุณภาพทางเคมี  
ความชืน้ 3.31±0.22 
โปรตีน 6.42±0.21 
ไขมนั 0.38±0.30 
ใยอาหารหยาบ 26.56±0.43 
เถ้า 4.93±0.33 
คาร์โบไฮเดรต 61.71±0.23 

คุณภาพทางกายภาพ  
คา่สี  
L* 59.70±0.15 
a* 4.62±0.14 
b* 13.72±0.17 

  
 
จากตารางท่ี 7  ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี และคณุภาพทางกายภาพของเปลือก

ทุเรียนผง พบว่า คุณภาพทางเคมีประกอบด้วย ความชืน้ร้อยละ 3.31±0.22 โปรตีนร้อยละ 



 

6.42±0.21 ไขมันร้อยละ 0.38±0.30 ใยอาหารหยาบร้อยละ 26.56±0.43 เถ้าร้อยละ 4.93±0.33 
และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 61.71±0.23 

ส าหรับคณุภาพทางกายภาพ พบว่าคา่สีมีคา่ L* ซึ่งแสดงถึงความสว่างมีคา่ 59.70±0.15 
โดยเปลือทุเรียนผงมีลักษณะเป็นผงสีขาวอมเหลืองจึงท าให้มีค่าความสว่างอยู่ในช่วงดงักล่าว 
ส าหรับคา่ a* แสดงถึงคา่สีแดง-เขียว มีคา่ 4.62±0.14 และคา่ b* แสดงถึงคา่ เหลือง-น า้เงิน มีค่า 
13.72±0.17 โดยทัง้ค่า a* และ b* นัน้เป็นผลมาจากปฏิกิริยาการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลแบบไม่
อาศยัเอนไซม์  คือ  ปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึ่งเป็นปฏิกิริยาท่ีอาศยัสารตัง้ต้นท่ีมีหมู่รีดิวซ์  หมู่เอมีน  
และหมูค่าร์บอนิล  (นิธิยา, 2553) 

 
4.2 องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะเนือ้สัมผัส  คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัส ของ

ผลิตภัณฑ์เบเกอรีที่ ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง (Durian Rind 
Powder) ระดับแตกต่างกัน 
 
4.2.1 แป้งทาร์ต 

ตวัอย่างแปง้ทาร์ต(Tart) ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดับ  คือ  ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5  (T-DRP-5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  
และร้อยละ 15  (T-DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 9 องค์ประกอบทางเคมีของแป้งทาร์ต (Tart)  ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือก
ทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 

 

องค์ประกอบทางเคมี ตัวอย่าง* 
T-DRP-0 T-DRP-5 T-DRP-10 T-DRP-15 

ความชืน้ 3.16±0.19**d*** 3.76±0.21c 4.61±0.32b 7.52±0.36a 
โปรตีน 4.71±0.23d 5.85±0.31c 10.72±0.20a 9.05±0.11b 
ไขมนั 29.08±0.22a 28.59±0.26b 26.60±0.32c 26.54±0.42c 
เถ้า 1.05±0.21d 1.37±0.26c 1.41±0.38b 1.88±0.42a 
ใยอาหารหยาบ 1.42±0.43d 3.08±0.51c 3.86±0.21b 4.87±0.31a 
คาร์โบไฮเดรต 65.78±0.13a 60.58±0.26b 57.65±0.44c 55.69±0.34d 

* ตวัอยา่งแปง้ทาร์ต(Tart) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  
ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5  (T-DRP-5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  และร้อยละ 15  (T-DRP-15)  ของ
น า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
องค์ประกอบทางเคมีของแป้งทาร์ต (Tart) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือก

ทุเรียนผง (Durian Rind Powder) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทุเรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้
ปริมาณใยอาหารหยาบเพิม่ขึน้ (p<0.05) และมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง(p<0.05)   

โดยทัว่ไปปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากตวัอย่างของแป้งทาร์ตมาจากส่วนประกอบ
ต่าง และเคร่ืองปรุงรส  ซึ่งส่วนใหญ่เป็นน า้ตาลทัง้โมโนแซคคาไรด์และไดแซคคาไรด์  
เม่ือท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง พบว่า  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง
อย่างชัดเจนเม่ือปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผงเพิ่มขึน้ (p<0.05)  
ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทเุรียนผงมีผลท าให้สญูเสียน า้
ระหว่างการอบ  จึงท าให้ส่วนของคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน า้ได้  เช่น  น า้ตาลชนิดต่างๆ  
สญูเสียไปพร้อมกบัน า้ระหว่างการท าให้สกุ 

 



 

ตารางท่ี 10 ลกัษณะเนือ้สมัผสัของแปง้ทาร์ต (Tart) ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียน
ผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 

 

ตัวอย่าง* 
ลักษณะเนือ้สัมผัสของแป้งทาร์ต 

คา่ความแข็ง (Hardness) 
T-DRP-0 1,963.73±88.53**d*** 
T-DRP-5 2,964.16±95.93c 
T-DRP-10 2,901.68±82.92b 
T-DRP-15 3,519.17±86.56a 

* ตวัอยา่งแปง้ทาร์ต(Tart) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  
ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5  (T-DRP-5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  และร้อยละ 15  (T-DRP-15)  ของ
น า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  10 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 

 
 

ภาพท่ี 16 เนือ้สมัผสัตวัอย่างแปง้ทาร์ต(Tart) ท าการทดแทนแปง้
สาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  
ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5  (T-DRP-
5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  และร้อยละ 15  (T-DRP-
15)  ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 



 

จากตารางท่ี 10 แสดงเนือ้สัมผัสของตวัอย่างแป้งทาร์ต (Tart) ท าการทดแทนแป้งสาลี
ด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกต่างกัน 4 ระดบั แสดงค่าความแข็งของ
ตวัอย่าง (Hardness) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทุเรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้มีค่าความแข็งเพิ่มขึน้ 
(p<0.05) ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากความชืน้ท่ีเซลลโูลสในทเุรียนผงดดูซบัไว้ สญูเสียไประหวา่งการอบ 
 
ตารางท่ี 11 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัและค่าความแตกต่างของตวัอย่างแป้งทาร์ต 

(Tart) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบั
แตกตา่งกนั 

 

คุณลักษณะ ตัวอย่าง* 
T-DRP-0 T-DRP-5 T-DRP-10 T-DRP-15 

ลกัษณะปรากฏ 8.00±0.11**a*** 8.10±0.11a 7.47±0.16b 6.83±0.15c 
สี 8.13±0.13a 8.20±0.15a 7.37±0.13b 6.83±0.15c 
กลิ่น 8.13±0.16a 8.07±0.17a 7.43±0.19b 7.23±0.11b 
รสชาติ 8.13±0.16a 8.23±0.13a 7.57±0.16b 7.10±0.18c 
กลิ่นรส 8.17±0.15a 8.00±0.13a 7.37±0.11b 6.93±0.14c 
เนือ้สมัผสั 8.07±0.14a 8.20±0.16a 7.63±0.13b 7.00±0.11c 
ความชอบรวม 8.17±0.17a 8.13±0.12a 7.47±0.14b 7.00±0.15c 

* ตวัอยา่งแปง้ทาร์ต(Tart) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  
ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5  (T-DRP-5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  และร้อยละ 15  (T-DRP-15)  ของ
น า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 

 จากตารางท่ี 11 ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของตวัอยา่งแปง้ทาร์ต (Tart) 
ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั สตูร พบว่า
ผู้ชิมให้การยอมรับในตวัอย่างท่ีมีการทดแทนเปลือกทุเรียนผงท่ีระดบัร้อยละ 5 และสูตรควบคุม 
(ร้อยละ 0) ไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่เม่ือท าการทดแทนเปลือกทุเรียนผงตัง้แต่ร้อยละ  10       
ขึน้ไป  (T-DRP-10 และ  T-DRP-15)  ทุกคณุลกัษณะได้รับคะแนนความชอบลดลง  ทัง้นีจ้ากการ
สงัเกต  พบว่า  ลกัษณะปรากฏของตวัอย่างแปง้ทาร์ต (Tart) ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือก



 

ทุเรียนผง(Durian Rind Powder) เพิ่มขึน้นัน้มีลกัษณะปรากฏค่อนข้างแห้ง  และมีสีท่ีคล า้ลง ซึ่ง
สง่ผลตอ่การยอมรับของแปง้ทาร์ต  

 
4.2.2 เดนนิสเพสตรี 

ส าหรับเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง
(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อย-ละ 
10  (Dp -DRP-10)  และร้อยละ 15  (Dp-DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

 
ตารางท่ี 12 องค์ประกอบทางเคมีของเดนนิสเพสตรี (Danish pastry)  ท าการทดแทนแปง้สาลี

ด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

องค์ประกอบทางเคมี ตัวอย่าง* 
Dp-DRP-0 Dp -DRP-5 Dp -DRP-10 Dp-DRP-15 

ความชืน้ 14.27±0.14**b*** 15.22±0.23a 15.51±0.32a 15.88±0.26a 
โปรตีน 12.01±0.12d 13.26±0.23c 15.02±0.22b 16.13±0.31a 
ไขมนั 36.69±0.35a 34.12±0.36b 33.46±0.27c 33.40±0.22c 
เถ้า 1.82±0.31d 1.90±0.32c 2.05±0.31b 2.24±0.42a 
ใยอาหารหยาบ 1.17±0.24d 1.87±0.45c 2.56±0.42b 3.50±0.11a 
คาร์โบไฮเดรต 34.04±0.31a 33.63±0.34b 31.40±0.14c 28.85±0.41d  

* ตัวอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อยละ 10  (Dp -DRP-10)  และ
ร้อยละ 15  (Dp -DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
องค์ประกอบทางเคมีของเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วย

เปลือกทุเรียนผง (Durian Rind Powder) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทุเรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้
ปริมาณโปรตีน และใยอาหารหยาบเพิ่มขึน้ (p<0.05) ในขณะเดียวกันมีผลท าให้ปริมาณไขมัน 
และคาร์โบไฮเดรตลดลง(p<0.05)   



 

โดยทัว่ไปปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากตวัอย่างของเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) มาจาก
สว่นประกอบตา่งๆ และเคร่ืองปรุงรสซึ่งส่วนใหญ่เป็นน า้ตาลทัง้โมโนแซคคาไรด์และไดแซคคาไรด์  
เม่ือท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง พบว่า  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงอย่างชดัเจน
เม่ือปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผงเพิ่มขึน้ (p<0.05)  ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจาก
การทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทุเรียนผงมีผลท าให้สูญเสียน า้ระหว่างการอบ  จึงท าให้ส่วนของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน า้ได้  เช่น  น า้ตาลชนิดต่างๆ  สูญเสียไปพร้อมกับน า้ระหว่างการท าให้
ความร้อนในเตาอบขณะท าให้สกุ 

 
ตารางท่ี 13 ลักษณะเนือ้สัมผัสของเดนนิสเพสตรี (Danish pastry)  ท าการทดแทนแป้งสาลี

ด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

ตัวอย่าง* 
ลักษณะเนือ้สัมผัสของเดนนิสเพสตรี 

คา่ความแนน่เนือ้ (Firmness) 
Dp-DRP-0 122.07±17.85**d*** 
Dp-DRP-5 135.14±17.52 c 
Dp-DRP-10 148.72±16.86b 
Dp-DRP-15 203.03±17.40a 

* ตัวอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อยละ 10  (Dp -DRP-10)  และ
ร้อยละ 15  (Dp -DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  10 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 13 แสดงเนือ้สัมผัสของตัวอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry)  ท าการ

ทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 4 ระดบั แสดงคา่
ค่าความแน่นเนือ้ (Firmness) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทุเรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้มีค่าค่าความ 
แน่นเนือ้เพิ่มขึน้ (p<0.05) โดยคา่ความแน่นเนือ้เพิ่มขึน้อย่างเด่นชดัในตวัอย่าง Dp-DRP-15 ทัง้นี ้
เป็นผลมาจากปริมาณกลูเต็นท่ีลดลง ในขณะท่ีเซลลูโลสในทุเรียนผงเพิ่มมากขึน้ และเซลลูโลส
ขดัขวางการพยายตวัของกลเูตน็ในตวัอยา่งของผลิตภณัฑ์เดนนิชเพสตรี 

 



 

 
 

ภาพท่ี 17 เนือ้สัมผัสตัวอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry)     
ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian 
Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  
ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อยละ 10  (Dp -DRP-10)  
และร้อยละ 15  (Dp -DRP-15)  ของน า้หนักแป้งสาลี
ในสว่นผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 14 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสและค่าความแตกต่างของตัวอย่างเดนนิส       
เพสตรี (Danish pastry)  ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง (Durian 
Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 

 

คุณลักษณะ ตัวอย่าง* 
Dp-DRP-0 Dp-DRP-5 Dp-DRP-10 Dp-DRP-15 

ลกัษณะปรากฏ 8.27±0.09**a*** 8.27±0.12a 6.77±0.23b 6.53±0.17b 
สี 8.33±0.14a 8.33±0.15a 6.83±0.14b 6.60±0.12b 
กลิ่น 8.00±0.14a 7.90±0.14a 7.23±0.17b 7.23±0.12b 
รสชาติ 8.03±0.11a 7.87±0.13a 7.13±0.11b 6.90±0.16b 
กลิ่นรส 7.90±0.12a 7.70±0.14a 7.17±0.13b 7.03±0.14b 
เนือ้สมัผสั 8.33±0.16a 8.17±0.14a 6.87±0.17b 6.57±0.15b 
ความชอบรวม 8.27±0.16a 8.23±0.14a 6.77±0.12b 6.40±0.14b 

* ตัวอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อยละ 10  (Dp -DRP-10)  และ
ร้อยละ 15  (Dp -DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 

 จากตารางท่ี 14 คณุภาพทางประสาทสมัผสัของตวัอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry)       
ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั พบว่าผู้ชิม
ให้การยอมรับในตวัอย่างท่ีมีการทดแทนเปลือกทเุรียนผงท่ีระดบัร้อยละ 5 และสตูรควบคมุ (ร้อย
ละ 0) ไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แตเ่ม่ือท าการทดแทนเปลือกทุเรียนผงตัง้แต่ร้อยละ  10 ขึน้ไป  
(Dp-DRP-10 และ  Dp-DRP-15)  ทุกคุณลักษณะได้รับคะแนนความชอบลดลง  ทัง้นีจ้ากการ
สงัเกต  พบว่า  ลกัษณะปรากฏของตวัอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry)  ท าการทดแทนแป้ง
สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) เพิ่มขึน้นัน้มีลกัษณะปรากฏคอ่นข้างแห้ง  และมี
สีท่ีคล า้ลง ซึง่สง่ผลตอ่การยอมรับของเดนนิสเพสตรี 

 
 
 



 

4.2.3 คุกกีเ้ม็ดมะม่วงหมิพานต์ 
คกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการผสมตามวิธีของ             เจต

นิพทัธ์ (เจตนิพัทธ์, 2558) และทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder)  4  
ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  (CnC-DRP-20)  
และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

 
ตารางท่ี 15 องค์ประกอบทางเคมีของคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการ

ทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

องค์ประกอบทางเคมี ตัวอย่าง* 
CnC-DRP-0 CnC-DRP-10 CnC-DRP-20 CnC-DRP-30 

ความชืน้ 2.52±0.13**b*** 2.65±0.13b 3.27±0.12a 3.51±0.16a 
โปรตีน 7.46±0.14d 9.46±0.13c 11.73±0.12b 13.90±0.11a 
ไขมนั 26.08±0.15a 25.80±0.16b 24.37±0.17c 23.67±0.12c 
เถ้า 1.42±0.11b 1.48±0.12b 1.66±0.11a 1.67±0.12a 
ใยอาหารหยาบ 6.31±0.14d 7.92±0.15c 9.24±0.12b 9.87±0.11a 
คาร์โบไฮเดรต 56.21±0.11a 52.70±0.14b 49.72±0.14c 47.38±0.11d  

* ตวัอย่างคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง
(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  
(CnC-DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
องค์ประกอบทางเคมีของคุกกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการ

ทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง (Durian Rind Powder) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทุเรียนผง
เพิ่มขึน้มีผลท าให้ปริมาณโปรตีน และใยอาหารหยาบเพิ่มขึน้ (p<0.05) โดยทัว่ไปในเม็ดมะม่วงหิม
พานต์มีใยอาหารอยู่ร้อยละ 3.92 (Sousa et al., 2011) ในขณะเดียวกันมีผลท าให้ปริมาณไขมนั 
และคาร์โบไฮเดรตลดลง(p<0.05)   

โดยทัว่ไปปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากตวัอย่างของคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut 
Cookies) มาจากส่วนประกอบต่างๆ และเคร่ืองปรุงรสซึ่งส่วนใหญ่เป็นน า้ตาลทัง้โมโนแซค-  คา



 

ไรด์และไดแซคคาไรด์  เม่ือท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง  พบว่า  ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตลดลงอย่างชัดเจนเม่ือปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผงเพิ่มขึน้ 
(p<0.05)  ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผงมีผลท าให้สญูเสียน า้
ระหว่างการอบ  จึงท าให้ส่วนของคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายน า้ได้  เช่น  น า้ตาลชนิดตา่งๆ  สญูเสียไป
พร้อมกบัน า้ระหวา่งการท าให้ความร้อนในเตาอบขณะท าให้สกุ 

 
ตารางท่ี 16 ลกัษณะเนือ้สมัผสัของคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut Cookies)  ท าการ

ทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

ตัวอย่าง* 
ลักษณะเนือ้สัมผัสของคุกกีเ้ม็ดมะม่วงหมิพานต์ 

คา่ความแข็ง (Hardness) คา่ความกรอบ (Crispness) 
CnC-DRP-0 1,897.90±0.45**d*** 56.86±0.11**d*** 
CnC-DRP-10 1,949.18±0.32 c 58.57±0.54 c 
CnC-DRP-20 2,539.55±0.16b 60.72±0.18b 
CnC-DRP-30 2,797.08±0.30a 61.03±0.30a 

* ตวัอย่างคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง
(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  
(CnC-DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  10 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 16 แสดงเนือ้สัมผัสของตวัอย่างคุกกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut 

Cookies)  ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกัน 
4 ระดบั แสดงคา่ความแข็ง (Hardness) และคา่ความกรอบ (Crispness) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณ
ทุเรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้มีค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความกรอบ (Crispness) เพิ่มขึน้ 
(p<0.05) โดยความแข็ง (Hardness) และความกรอบ (Crispness) เพิ่มขึน้อย่างเด่นชัดใน
ตวัอย่าง CnC-DRP-20 ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณความชืน้ลดลงเน่ืองจากเซลลโูลสในทเุรียนผงดดู
ซบัไว้ และสญูเสียไปขณะให้ความร้อนในเตาอบ 



 

 
(a) (b) 

 
ภาพท่ี 18 ค่าความแข็ง  (Hardness) (a) และค่าความกรอบ 

(Crispness) (b)  ข องตัว อย่ า ง คุก กี เ้ ม็ ดมะม่ ว ง            
หิมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการทดแทนแปง้
สาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  
ระดับ   คือ   ร้อยละ  0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  
(CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  (CnC-DRP-20)  และร้อย
ละ 30  (CnC-DRP-30) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 17 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสและค่าความแตกต่างของตัวอย่างคุกกี  ้         
เม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut Cookies)  ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือก
ทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 

 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่าง* 

CnC-DRP-0 CnC-DRP-10 CnC-DRP-20 CnC-DRP-30 
ลกัษณะปรากฏ 7.90±0.09**a*** 8.13±0.04a 7.20±0.03b 7.00±0.07b 
สี 7.60±0.08b 8.23±0.07a 7.50±0.04b 7.13±0.03c 
กลิ่น 7.60±0.08a 7.83±0.04a 7.53±0.07b 7.13±0.06b 
รสชาติ 7.90±0.10a 8.00±0.03a 7.70±0.07ab 7.37±0.05b 
กลิ่นรส 7.70±0.09a 7.77±0.05a 7.63±0.03b 7.07±0.04b 
เนือ้สมัผสั 7.90±0.06a 8.07±0.04a 7.33±0.07b 7.00±0.05c 
ความชอบรวม 7.67±0.07b 8.13±0.03a 7.40±0.06bc 7.07±0.04c 

* ตวัอย่างคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง
(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  
(CnC-DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 

 จากตารางท่ี 17 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างคุกกีเ้ม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
(Cashew nut Cookies) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder) 
ระดบัแตกตา่งกนั พบว่าผู้ ชิมให้การยอมรับในตวัอย่างท่ีมีการทดแทนเปลือกทเุรียนผงท่ีระดบัร้อย
ละ 10 และสตูรควบคมุ (ร้อยละ 0) ไม่แตกตา่งกนั (p>0.05)  แตเ่ม่ือท าการทดแทนเปลือกทเุรียน
ผงตัง้แต่ร้อยละ  20 ขึน้ไป  (CnC-DRP-20 และ  CnC-DRP-30)  ทุกคุณลักษณะได้รับคะแนน
ความชอบลดลง  ทัง้นีจ้ากการสงัเกต  พบว่า  ลกัษณะปรากฏของตวัอย่างคุกกีเ้ม็ดมะม่วงหิม-
พานต์ ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) เพิ่มขึน้นัน้มีลกัษณะ
ปรากฏคอ่นข้างแห้ง  และมีสีท่ีคล า้ลง ซึง่สง่ผลตอ่การยอมรับของคกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมพานต์ 

 
 
 



 

4.2.4 บราวน่ี 
บราวน่ี (Brownies) ท าการผสมตามวิธีของเจตนิพัทธ์ (เจตนิพัทธ์ , 2558)  และท า

การทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bn-
DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  และร้อยละ 30  (Bn-DRP-30)  
ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

 
ตารางท่ี 18 องค์ประกอบทางเคมีของบราวน่ี (Brownies)  ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือก

ทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

องค์ประกอบทางเคมี 
ตัวอย่าง* 

Bn-DRP-0 Bn-DRP-10 Bn-DRP-20 Bn-DRP-30 
ความชืน้ 7.11±0.14**b*** 8.67±0.14b 9.10±0.13a 10.01±0.17a 
โปรตีน 2.85±0.15d 3.13±0.14c 4.24±0.13b 5.61±0.13a 
ไขมนั 29.03±0.15a 28.74±0.17a 28.86±0.18a 28.62±0.14a 
เถ้า 1.60±0.12b 1.64±0.13b 1.72±0.17a 1.70±0.13a 
ใยอาหารหยาบ 3.53±0.15d 4.74±0.16c 5.67±0.13b 6.35±0.13a 
คาร์โบไฮเดรต 55.88±0.13a 53.08±0.16b 50.41±0.16c 47.71±0.12d  

* ตวัอยา่งบราวนี่ (Brownies) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  
คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  
และร้อยละ 30  (Bn-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
องค์ประกอบทางเคมีของบราวน่ี (Brownies)  ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทเุรียน

ผง (Durian Rind Powder) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทเุรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้ปริมาณโปรตีน และ
ใยอาหารหยาบเพิ่มขึน้ (p<0.05) โดยทัว่ไปในเม็ดมะม่วงหิมพานต์มีโปรตีนร้อยละ 22.67 และมี
ใยอาหารอยู่ร้อยละ 3.92 (Sousa et al., 2011) ในขณะเดียวกนัมีผลท าให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ลดลง(p<0.05)   

โดยทัว่ไปปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากตวัอยา่งของบราวน่ี (Brownies) มาจากส่วนประกอบ
หลักคือแป้งสาลี โดยทั่วไปแป้งสาลีมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 68.50 (Kumar et al., 



 

2011) และเคร่ืองปรุงรสซึ่งส่วนใหญ่เป็นน า้ตาลทัง้โมโนแซคคาไรด์และไดแซคคาไรด์  เม่ือท าการ
ทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง พบวา่  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือปริมาณ
การทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทเุรียนผงเพิ่มขึน้ (p<0.05)  ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการทดแทนแป้ง
สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผงสง่ผลให้มีผลปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง 

 
ตารางท่ี 19 ลักษณะเนือ้สัมผัสของบราวน่ี (Brownies)  ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือก

ทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

ตัวอย่าง* 
ลักษณะเนือ้สัมผัสของบราวน่ี (Brownies) 

คา่ความแข็ง (Hardness) คา่ความเหนียวนุม่ (Toughness) 
Bn-DRP-0 248.59±0.35**d*** 678.48±0.22**d*** 
Bn-DRP-10 223.06±0.32 c 878.51±0.25 c 
Bn-DRP-20 206.11±0.46b 965.72±0.31b 
Bn-DRP-30 187.08±0.37a 1,098.94±0.28a 

* ตวัอยา่งบราวนี่ (Brownies) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  
คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  
และร้อยละ 30  (Bn-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  10 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 18 แสดงเนือ้สมัผสัของตวัอย่างบราวน่ี (Brownies)  ท าการทดแทนแปง้สาลี

ด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder) ระดับแตกต่างกัน 4 ระดับ แสดงค่าความแข็ง 
(Hardness) และค่าความเหนียวนุ่ม (Toughness) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทุเรียนผงเพิ่มขึน้มีผล
ท าให้มีค่าความแข็ง (Hardness) ลดลงขึน้ (p<0.05) และค่าความเหนียวนุ่ม (Toughness) 
เพิ่มขึน้ (p<0.05) ซึง่เป็นผลมาจากปริมาณความชืน้ท่ีเพิ่มขึน้เน่ืองจากเซลลโูลสในทเุรียนผงดดูซบั
ความชืน้จากไข่ในส่วนประกอบของบราวน่ีไว้ และสามารถเก็บกักความชืน้ไว้ได้ (Bergh, 2011)  
และนอกจากนีค้วามเหนียวนุ่มท่ีเพิ่มขึน้นัน้เป็นผลมาจากโพลิแซ็กคาไรด์ท่ีมีความสามารถในการ
ละลายน า้ได้และเกิดเป็นเจล(Kitprathaung et al., 2013) ซึ่งมีผลต่อความข้นหนืดของตวัอย่าง 
บราวน่ีได้ 

 



 

 
(a) (b) 

 
ภาพท่ี 18 คา่ความแข็ง (Hardness) (a) และค่าความเหนียวนุ่ม 

(Toughness)(b) ของตัวอย่างบราวน่ี  (Brownies)    
ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian 
Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  
ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  
ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  และร้อยละ 30  (Bn-DRP-
30) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



 

ตารางท่ี 20 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสและค่าความแตกต่างของตัวอย่างบราวน่ี 
(Brownies) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง (Durian Rind Powder) 
ระดบัแตกตา่งกนั 

 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่าง* 

Bn-DRP-0 Bn-DRP-10 Bn-DRP-20 Bn-DRP-30 
ลกัษณะปรากฏ 7.87±0.05**a*** 7.80±0.05a 8.10±0.06a 7.80±0.03a 
สี 7.93±0.07a 7.93±0.06a 8.00±0.05a 7.83±0.07a 
กลิ่น 7.77±0.06a 7.83±0.05a 8.00±0.06a 7.83±0.05a 
รสชาติ 7.57±0.07b 7.60±0.04b 8.07±0.08a 7.90±0.06ab 
กลิ่นรส 7.63±0.08a 7.63±0.06a 8.00±0.07a 7.97±0.05a 
เนือ้สมัผสั 7.43±0.07b 7.47±0.06b 7.90±0.06a 7.53±0.04ab 
ความชอบรวม 7.80±0.06a 7.70±0.04a 7.97±0.05a 7.77±0.04a 

* ตวัอยา่งบราวนี่ (Brownies) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  
คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  
และร้อยละ 30  (Bn-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 

 จากตารางท่ี 20 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างบราวน่ี (Brownies) ท าการ
ทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั พบว่าผู้ชิมให้การ
ยอมรับในตวัอย่างท่ีมีการทดแทนเปลือกทุเรียนผงท่ีระดบัร้อยละ 20 มากกว่าทุกสตูร (ร้อยละ 0 
20 และ 30) (p<0.05)  อยา่งไรก็ตามคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัในทกุด้านไมมี่ความแตกตา่ง
กัน (p>0.05)  การทดแทนเปลือกทุเรียนแทนแป้งสาลีมีผลท าให้คุณลักษณะด้านเนือ้สัมผัสมี
คะแนนการยอมรับมากขึน้กว่าสูตรควบคมุ (Bn-DRP-0) ทัง้นีจ้ากการสงัเกต  พบว่า  เนือ้สมัผัส
ของตวัอย่างบราวน่ี ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder) เพิ่มขึน้
นัน้มีลักษณะเนือ้สัมผัสท่ีมีความนุ่ม เกาะตัวกันมากขึน้ ซึ่งคุณลักษณะดังกล่าวส่งผลต่อการ
ยอมรับของบราวน่ี 

 
 



 

4.2.5 ขนมปังขาไก่ 
ขนมปังขาไก่ (Breadstick) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian 

Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-
DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

 
ตารางท่ี 21 องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังขาไก่ (Breadstick)  ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วย

เปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

องค์ประกอบทางเคมี 
ตัวอย่าง* 

Bs-DRP-0 Bs-DRP-5 Bs-DRP-10 Bs-DRP-15 
ความชืน้ 2.46±0.16**c*** 3.11±0.16b 3.78±0.14a 4.37±0.16a 
โปรตีน 16.76±0.17a 16.34±0.15a 15.98±0.15b 15.77±0.14b 
ไขมนั 10.67±0.16d 11.11±0.19c 12.18±0.17b 13.05±0.17a 
เถ้า 0.93±0.15d 1.03±0.15c 1.24±0.16b 1.46±0.15a 
ใยอาหารหยาบ 1.27±0.17d 2.21±0.18c 3.18±0.15b 4.11±0.16a 
คาร์โบไฮเดรต 67.91±0.15a 66.20±0.17b 63.65±0.17c 61.25±0.15d  

* ตวัอยา่งขนมปังขาไก่ (Breadstick) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  
ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-
DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังขาไก่ (Breadstick)  ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือก

ทุเรียนผง (Durian Rind Powder) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทุเรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท าให้ปริมาณ
ความชืน้  ไขมัน  เถ้า และใยอาหารหยาบเพิ่มขึน้ (p<0.05)  ซึ่งเป็นผลมาจากการเพิ่มขึน้ของ
เปลือกทุเรียนผง โดยในเปลือกทุเรียนเม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ในเปลือก
ทเุรียนผงมีความชืน้ร้อยละ 3.31 ไขมนัร้อยละ 0.38 เถ้าร้อยละ 4.39 และใยอาหารหยาบร้อยละ 
26.56 จากองค์ประกอบดังกล่าวจึงส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างขนมปังขาไก่  
อยา่งไรก็ตามในขณะเดียวกนัมีผลท าให้ปริมาณโปรตีน  คาร์โบไฮเดรตลดลง(p<0.05)   



 

โดยทั่วไปปริมาณโปรตีน  และคาร์โบไฮเดรตจากตัวอย่างขนมปังขาไก่ (Breadstick)      
มาจากส่วนประกอบหลักคือแป้งสาลี โดยทั่วไปแป้งสาลีมีปริมาณของโปรตีนร้อยละ 12.60
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 68.50 (Kumar et al., 2011)  เม่ือท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียน-
ผง พบว่า  ปริมาณโปรตีน  และคาร์โบไฮเดรตลดลงอย่างชดัเจนเม่ือปริมาณการทดแทนแปง้สาลี
ด้วยเปลือกทเุรียนผงเพิ่มขึน้ (p<0.05)  ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียน
ผงสง่ผลให้มีปริมาณโปรตีน และคาร์โบไฮเดรตลดลง 

 
ตารางท่ี 22 ลักษณะเนือ้สัมผัสของขนมปังขาไก่ (Breadstick)  ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วย

เปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั 
 

ตัวอย่าง* 
ลักษณะเนือ้สัมผัสของบราวน่ี (Brownies) 

คา่ความแข็ง (Hardness) คา่ความกรอบ (Crispness) 
Bs-DRP-0 2,484.49±0.44**d*** 18.08±0.12**d*** 
Bs-DRP-5 2,967.78±0.37 c 27.07±0.15 c 
Bs-DRP-10 3,397.57±0.42b 35.67±0.11b 
Bs-DRP-15 3,887.83±0.38a 46.54±0.18a 

* ตวัอยา่งขนมปังขาไก่ (Breadstick) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  
ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-
DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  10 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
จากตารางท่ี 22 แสดงเนือ้สมัผสัของตวัอย่างขนมปังขาไก่ (Breadstick)  ท าการทดแทน

แป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกต่างกัน 4 ระดบั แสดงค่าความ
แข็ง (Hardness) และคา่ความกรอบ (Crispness) พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณทเุรียนผงเพิ่มขึน้มีผลท า
ให้มีค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความกรอบ (Crispness) เพิ่มขึน้ (p<0.05) ซึ่งเป็นผลมา
จากปริมาณความชืน้ท่ีลดลงเน่ืองจากเซลลโูลสในทุเรียนผงดดูซบัความชืน้จากส่วนประกอบของ
ขนมปังขาไก่ (Bergh, 2011)  และนอกจากนีป้ริมาณใยอาหารท่ีเพิ่มมากขึน้ขดัขวางการเกาะตวั
ของกลูเต็นซึ่งส่งผลต่อการเก็บกักอากาศ ท่ีจะมีผลต่อขนาด และปริมาตรของตวัอย่างขนมปัง
ขาไก่ สง่ผลให้ตวัอยา่งขนมปังขาไก่มีขนาดท่ีเล็กลง มีคา่ความแข็ง และคา่ความกรอบเพิ่มสงูขึน้ 



 

 
(a) (b) 

 
ภาพท่ี 19 ค่าความแข็ง (Hardness) (a) และค่าค่าความกรอบ 

(Crispness) ( b)  ข อ ง ตั ว อ ย่ า ง ข น ม ปั ง ข า ไ ก่  
(Breadstick) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือก
ทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อย
ละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  
(Bs-DRP-10)  และ ร้อยละ  15  (Bs-DRP-15)  ของ
น า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 23 คะแนนคณุภาพทางประสาทสมัผสัและคา่ความแตกตา่งของตวัอย่างขนมปังขาไก่ 
(Breadstick) ท าการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind Powder) 
ระดบัแตกตา่งกนั 

 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่าง* 

Bs-DRP-0 Bs-DRP-5 Bs-DRP-10 Bs-DRP-15 
ลกัษณะปรากฏ 8.10±0.07**a*** 7.80±0.04ab 7.57±0.04b 7.43±0.07b 
สี 7.83±0.04a 7.73±0.08a 7.23±0.05b 7.17±0.05b 
กลิ่น 7.87±0.08a 7.53±0.07ab 7.13±0.04bc 7.03±0.04c 
รสชาติ 7.87±0.07a 7.47±0.08b 7.23±0.08b 7.13±0.07b 
กลิ่นรส 7.90±0.08a 7.27±0.07b 7.20±0.07b 7.03±0.03b 
เนือ้สมัผสั 7.90±0.087a 7.30±0.07b 7.20±0.04b 6.93±0.04b 
ความชอบรวม 7.97±0.08a 7.47±0.04b 7.23±0.07bc 6.87±0.05c 

* ตวัอยา่งขนมปังขาไก่ (Breadstick) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  
ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-
DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลีในสว่นผสม 

**  คา่เฉลีย่ ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวิเคราะห์  3 ซ า้ 
*** อกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 

 จากตารางท่ี 23 คณุภาพทางประสาทสมัผสัของตวัอย่างขนมปังขาไก่ (Breadstick) ท า
การทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder) ระดบัแตกตา่งกนั พบว่าผู้ชิมให้
การยอมรับในตวัอยา่งท่ีมีการทดแทนเปลือกทเุรียนผงท่ีระดบัร้อยละ 5 ไมแ่ตกตา่งกบัสตูรควบคมุ 
(Bs-DRP-0) (p>0.05)  อยา่งไรก็ตามเม่ือเพิ่มปริมาณเปลือกทเุรียนผงทดแทนแปง้สาลีในตวัอยา่ง
ขนมปังขาไก่พบว่า การยอมรับในทกุคณุลกัษณะลดลงอยา่งเดน่ชดั (p<0.05) ทัง้นีจ้ากการสงัเกต  
พบว่า  ตวัอย่างขนมปังขาไก่ มีลักษณะขนาดท่ีเล็กลงกว่าตวัอย่าง Bs-DRP-0 และ Bs-DRP-5 
เนือ้สมัผสัมีความแข็งมากกวา่ตวัอยา่ง Bs-DRP-0 และ Bs-DRP-5 

 
 
 
 



 

4.3 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค (Consumer test) ที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหารแปร
รูปจากเปลือกทุเรียน 
จากการศึกษาคุณภาพทางประสาทสมัผัสระดบัห้องปฏิบตัิการ ได้ท าตวัอย่างท่ีผู้ชิมให้การ

ยอมรับสงูสดุน ามาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค (Consumer test) จ านวน 100 คน ด้วยวิธีการ
สุม่โดยบงัเอิญ 

 
ตารางท่ี 24 ข้อมลูทางประชากรศาสตร์ 

(n=100) 
 จ านวนคน ร้อยละ 
1.  เพศ   
 ชาย 35 35.00 
 หญิง 65 65.00 
2. อายุ   
 15-20 ปี 8 8.00 
 21-25 ปี 24 24.00 
 26-30 ปี 6 6.00 
 31-35 ปี 14 14.00 
 36-40 ปี 12 12.00 
 มากกวา่ 40 ปี 36 36.00 
3. ระดับการศึกษา   
 ต ่ากว่ามธัยม 15 15.00 
 มธัยมต้น 15 15.00 
 มธัยมปลาย 20 20.00 
 อนปุริญญา 16 16.00 
 ปริญญาตรี 22 22.00 
 สงูกวา่ปริญญาตรี 12 12.00 
4. อาชีพ   
 นกัเรียน 50 50.00 
 นกัศกึษา 16 16.00 
 พนกังานบริษัท 7 7.00 



 

ตารางท่ี 24 ข้อมลูทางประชากรศาสตร์ (ตอ่) 
(n=100) 

 จ านวนคน ร้อยละ 
 รับราชการ 15 15.00 
 ธรุกิจสว่นตวั 6 6.00 
 อ่ืนๆ (ระบ)ุ แมบ้่าน 6 6.00 
5. รายได้ต่อเดือน   
 น้อยกวา่ 7,000 บาท 66 66.00 
 7,001-9,000 บาท 3 3.00 
 9,001-11,000 บาท 5 5.00 
 11,001-13,000 บาท 6 6.00 
 13,001-15,000 บาท 5 5.00 
 มากกวา่ 15,0001 บาท 15 15.00 

 
ตารางท่ี 25 การยอมรับของผู้ บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เบเกอรีจากเปลือก-

ทเุรียน 
 

คุณลักษณะ จ านวนคน ร้อยละ 
1. ลักษณะปรากฏ   
 ยอมรับ 81 81.00 
 บอกไมไ่ด้ว่ายอมรับหรือไมย่อมรับ 14 14.00 
 ไมย่อมรับ 5 5.00 
2. สี   
 ยอมรับ 82 82.00 
 บอกไมไ่ด้ว่ายอมรับหรือไมย่อมรับ 11 11.00 
 ไมย่อมรับ 7 7.00 
3. กลิ่น   
 ยอมรับ 88 88.00 
 บอกไมไ่ด้ว่ายอมรับหรือไมย่อมรับ 9 9.00 
 ไมย่อมรับ 3 3.00 



 

ตารางท่ี 25 การยอมรับของผู้ บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เบเกอรีจากเปลือก-
ทเุรียน (ตอ่) 

 
คุณลักษณะ จ านวนคน ร้อยละ 
4. รสชาต ิ   
 ยอมรับ 86 86.00 
 บอกไมไ่ด้ว่ายอมรับหรือไมย่อมรับ 12 12.00 
 ไมย่อมรับ 2 2.00 
5. กลิ่นรส   
 ยอมรับ 86 86.00 
 บอกไมไ่ด้ว่ายอมรับหรือไมย่อมรับ 9 9.00 
 ไมย่อมรับ 5 5.00 
6. เนือ้สัมผัส   
 ยอมรับ 84 84.00 
 บอกไมไ่ด้ว่ายอมรับหรือไมย่อมรับ 10 10.00 
 ไมย่อมรับ 6 6.00 
7. ความชอบรวม   
 ยอมรับ 80 85.00 
 บอกไมไ่ด้ว่ายอมรับหรือไมย่อมรับ 15 15.00 
 ไมย่อมรับ 5 5.00 

 
 จากตารางท่ี 25 การยอมรับของผู้บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์เบเกอรีจาก

เปลือกทุเรียน จ านวน 100 คน ด้วยวิธีการสุ่มโดยบงัเอิญ พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่มากกว่าร้อย
ละ 80 ให้การยอมรับผลิตภณัฑ์เบเกอรีจากเปลือกทเุรียน 

 
 
 
 
 
 
 



 

4.4 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เบเกอรีจากเปลือกทุเรียน 
4.4.1 ข้อมลูพืน้ฐานในการถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้เปลือกทเุรียนทดแทนแปง้สาลีจากการ

คดัเลือกกลุม่เปา้หมายคณะผู้วิจยัได้พิจารณาบคุคลท่ีสนใจในผลิตภณัฑ์เบเกอรี 
4.4.2 ถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เบเกอรีจากเปลือกทุเรียนและผลิตภัณฑ์       

เบเกอรีจากเปลือกทุเรียนหยี  เพ่ือใช้ในการประกอบอาชีพและเสริมรายได้ให้กับ
ครอบครัว 

4.4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจจากถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภณัฑ์ผลิตภณัฑ์เบเกอรีจาก
เปลือกทเุรียน 
4.4.3.1 ข้อมลูสว่นบคุคลของผู้ตอบแบบประเมิน 

4.4.3.1.1 สถานภาพ  
ผู้ตอบแบบประเมิน จ านวน 40 คน สว่นใหญ่เป็นผู้ เข้าร่วมโครงการ 
จ านวน 40 คน คดิเป็นร้อยละ 100 ดงัตารางท่ี 10 

 
ตารางท่ี 26 จ านวนผู้ตอบแบบประเมินจ าแนกตามสถานภาพ 

(n=40) 
สถานภาพ จ านวน (คน) ร้อยละ 

ผู้ เข้าร่วมโครงการ 40 100.00 
วิทยากร 0 0.00 
ผู้ชว่ยวิทยากร 0 0.00 
คณะท างาน/กรรมการโครงการ 0 0.00 

รวม 40 100.00 
 
 



 

 
 

ภาพท่ี 20 จ านวนกลุ่มอายขุองกลุ่มตวัอย่างท่ีได้รับการถ่ายทอด
เทคโนโลยีจ าแนกตามสถานภาพ 

 
4.4.3.1.2 เพศ 

ผู้ตอบแบบประเมิน จ านวน 40 คน เป็นเพศชาย จ านวน 12 คน 
คิดเป็นร้อยละ 30.00  และเพศหญิง จ านวน  28  คน คิดเป็นร้อย
ละ 70.00  ดงัตารางท่ี 27 ภาพท่ี 21 

 
ตารางท่ี 27 เปอร์เซ็นต์ของกลุม่ตวัอยา่งท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ าแนกตามเพศ 

 
(N=40) 

เพศ จ านวน (คน) ร้อยละ 
ชาย 12 30.00 
หญิง 28 70.00 
รวม 40 100.00 

 
 
 
 



 

 
 

ภาพท่ี 21 จ านวนกลุ่มอายขุองกลุ่มตวัอย่างท่ีได้รับการถ่ายทอด
เทคโนโลยีจ าแนกตามเพศ 

 
4.4.3.1.3 อาย ุ

ข้อมลูส่วนบคุคลของผู้ ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ าแนกตาม
อายุ พบว่า ส่วนใหญ่มีอายุ 46-55 ปี คิดเป็น 42 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาอายุ 36-45 ปี คิดเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาอายุ ไม่
เกิน 25 ปี คิดเป็น 18 เปอร์เซ็นต์  รองลงมาอายุ 56 ปีขึน้ไป คิด
เป็น 16 เปอร์เซ็นต์ และผู้ เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยีช่วงอายุ 
26-35 ปี คดิเป็น 4 เปอร์เซ็นต์ ดงัตารางท่ี  28 ภาพท่ี  22 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 28 เปอร์เซ็นต์ของกลุม่ตวัอยา่งท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ าแนกตามอาย ุ
 

(N=40) 
เพศ จ านวน (คน) ร้อยละ 

     ไมเ่กิน 25 ปี 1 2.5 
     26-35 ปี 4 10 
     36-45 ปี 10 25 
     46-55 ปี 11 27.5 
     56 ปี ขึน้ไป 14 35 

รวม 40 100.00 
 
 

 
 

ภาพท่ี 22 จ านวนกลุ่มอายขุองกลุ่มตวัอย่างท่ีได้รับการถ่ายทอด
เทคโนโลยีจ าแนกตามอาย ุ

 
 
 



 

4.4.3.2 คา่ความพงึพอใจของการได้รับการบริการของเจ้าหน้าท่ี 
คา่ความพึงพอใจของการได้รับการบริการของเจ้าหน้าท่ี ท่ีได้รับการถ่ายทอด
เทคโนโลยี ผลการศกึษาพบว่าผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยีมีความพึง
พอใจต่อการให้บริการของเจ้าหน้าท่ีอยู่ในระดับมากท่ีสุด คิดเป็น 90.63 
เปอร์เซ็นต์ และระดบัมาก คิดเป็น 8.75 เปอร์เซ็นต์ และปานกลาง คิดเป็น 
0.63 เปอร์เซ็นต์ 

เม่ือวิเคราะห์คา่เฉล่ียรวมจะพบว่า ผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยี
มีความพึงพอใจตอ่การให้บริการของเจ้าหน้าท่ีอยู่ในระดบัมากท่ีสุด คา่เฉล่ีย 
4.90 

 
ตารางท่ี 29 ค่าคะแนนความพึงพอใจของการได้รับการบริการของเจ้าหน้าท่ี ท่ีได้รับการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

(N=40) 

ด้านการให้บริการของ
เจ้าหน้าที่ 

ระดับความพึงพอใจ 

x̅ S.D. การแปล
ความหมาย 

มาก
ท่ีสุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

% % % % % 
1. เจ้าหน้าที่ให้บริการด้วยความ

สภุาพและเป็นมิตร 
95 5 - - - 4.95 0.22 มากที่สดุ 

2. เจ้าหน้าให้ค าแนะน าหรือตอบ
ข้อซกัถามเป็นอยา่งดี 

97.5 2.5 - - - 4.98 0.16 มากที่สดุ 

3. เจ้าหน้าที่ ให้ ข้อมูลที่ชัดเจน
และเข้าใจงา่ย 

87.5 10 2.5 - - 4.85 0.43 มากที่สดุ 

4. เจ้าหน้าที่อ านวยความสะดวก
ตลอดเวลาของการเข้าร่วม
โครงการ 

82.5 17.5 - - - 4.83 0.38 มากที่สดุ 

ผลรวม 362.5 35 2.5 - - 19.61 1.19  
ค่าเฉลี่ย 90.63 8.75 0.63 - - 4.90 0.29 มากที่สุด 

 
 
 
 



 

 
 

ภาพท่ี 23 แผนภูมิความพึงพอใจของการได้รับการบริการของ
เจ้าหน้าท่ี  ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 
4.4.3.3 คา่ความพงึพอใจของด้านวิทยากร 

ค่าความพึงพอใจของด้านวิทยากร ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี ผล
การศึกษาพบว่าผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยีมีความพึงพอใจด้าน
วิทยากรอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ คดิเป็น 90.00 เปอร์เซ็นต์ และระดบัมาก คดิเป็น 
10.00 เปอร์เซ็นต์ 

เม่ือวิเคราะห์คา่เฉล่ียรวมจะพบว่า ผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยี
มีความพงึพอใจด้านวิทยากรอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ คา่เฉล่ีย 4.90 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 30 คา่คะแนนความพงึพอใจของด้านวิทยากร ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

(N=40) 

ด้านวิทยากร 
ระดับความพึงพอใจ 

x̅ S.D. 
การแปล

ความหมาย 
มาก
ท่ีสุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

% % % % % 
1. วิทยากรมีการเตรียมการอบรม

เป็นอยา่งดี 
92.5 7.5 - - - 4.93 0.27 มากที่สดุ 

2. วิทยากรเป็นผู้ มีความรู้
ความสามารถในเร่ืองที่อบรม 

90 10 - - - 4.90 0.30 มากที่สดุ 

3. วิทยากรมีความสามารถในการ
ถ่ายทอดองค์ความรู้ 

87.5 12.5 - - - 4.88 0.33 มากที่สดุ 

ผลรวม 270 30 - - - 14.71 0.9  
ค่าเฉลี่ย 90 10 - - - 4.90 0.3 มากที่สุด 

 
 

 
 

ภาพท่ี 24 แผนภูมิความพึงพอใจด้านวิทยากร ท่ีไ ด้รับการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 
 
 



 

4.4.3.4 คา่ความพงึพอใจของด้านกระบวนการ/ขัน้ตอนการให้บริการ 
ค่าความพึงพอใจของด้านกระบวนการ/ขัน้ตอนการให้บริการ ท่ีได้รับการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี ผลการศกึษาพบว่าผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยีมี
ความพึงพอใจด้านกระบวนการ/ขัน้ตอนการให้บริการ อยู่ในระดบัมากท่ีสุด 
คิดเป็น 88.57 เปอร์เซ็นต์ ระดบัมาก คิดเป็น 9.64 เปอร์เซ็นต์ และ ปานกลาง 
คดิเป็น 1.79 เปอร์เซ็นต์  

เม่ือวิเคราะห์คา่เฉล่ียรวมจะพบว่า ผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยี
มีความพึงพอใจด้านกระบวนการ/ขัน้ตอนการให้บริการ อยู่ในระดบัมากท่ีสุด 
คา่เฉล่ีย 4.87 

 
ตารางท่ี 31 คา่คะแนนกระบวนการ/ขัน้ตอนการให้บริการ ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 
(N=40) 

กระบวนการ/ขัน้ตอนการ
ให้บริการ 

ระดับความพึงพอใจ 

x̅ S.D. การแปล
ความหมาย 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

% % % % % 
1. มีการประชาสมัพนัธ์โครงการ

อยา่งทัว่ถึง 
85 12.5 2.5 - - 4.83 0.45 มากที่สดุ 

2. มีการแจ้งก าหนดการให้ทราบ
ก่อนลว่งหน้า 

77.5 20 2.5 - - 4.75 0.49 มากที่สดุ 

3. ติดตอ่สอบถามรายละเอียดการ
อบรมได้งา่ยและสะดวก 

87.5 10 2.5 - - 4.85 0.43 มากที่สดุ 

4. การให้ข้อมลู ค าแนะน าตา่งๆ มี
ความชดัเจนและถกูต้อง 

90 7.5 2.5 - - 4.88 0.40 มากที่สดุ 

5. เอกสารประกอบการอบรมมี
ความเหมาะสม 

95 2.5 2.5 - - 4.93 0.35 มากที่สดุ 

6. การอบรมท าให้มีความรู้ ความ
เข้าใจเพิ่มมากขึน้ 

90 10 - - - 4.90 0.30 มากที่สดุ 

7. มีการประเมินผลอบรมอยา่ง
ชดัเจน 

95 5 - - - 4.95 0.22 มากที่สดุ 

ผลรวม 620 67.5 12.5 -  34.09 2.64  
ค่าเฉลี่ย 88.57 9.64 1.79 -  4.87 0.38 มากที่สุด 

 



 

 
 

ภาพท่ี 25 แผนภูมิความพึงพอใจต่อกระบวนการ/ขัน้ตอนการ
ให้บริการท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 
4.4.3.5 คา่ความพงึพอใจของด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 

ค่าความพึงพอใจของด้านสิ่งอ านวยความสะดวก ท่ีได้รับการถ่ายทอด
เทคโนโลยี ผลการศกึษาพบว่าผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยีมีความพึง
พอใจด้านส่ิงอ านวยความสะดวกอยู่ในระดับมากท่ีสุด คิดเป็น 88.33 
เปอร์เซ็นต์ ระดับมาก คิดเป็น 10.83 เปอร์เซ็นต์ ปานกลาง คิดเป็น 0.83 
เปอร์เซ็นต์  

เม่ือวิเคราะห์คา่เฉล่ียรวมจะพบว่า ผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยี
มีความพึงพอใจด้านสิ่งอ านวยความสะดวกอยู่ในระดบัมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 
4.88 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 32 คา่คะแนนสิ่งอ านวยความสะดวก ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

(N=40) 

ส่ิงอ านวยความสะดวก 

ระดับความพึงพอใจ 

x̅ S.D. การแปล
ความหมาย 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

% % % % % 
1. สื่อ/วสัดอุปุกรณ์ประกอบการ

ฝึกอบรมมีความทนัสมยั 
95 5 - - - 4.95 0.22 มากที่สดุ 

2. สภาพแวดล้อมในห้องอบรม
สะอาดและเป็นระเบียบ 

87.5 10 2.5 - - 4.85 0.43 มากที่สดุ 

3. บริการอาหาร ของวา่งและ
เคร่ืองดื่มมีความเหมาะสม 

82.5 17.5 - - - 4.83 0.38 มากที่สดุ 

ผลรวม 265 32.49 2.5 - - 14.63 1.03  
ค่าเฉลี่ย 88.33 10.83 0.83 - - 4.88 0.34 มากที่สุด 

 
 

 
 

ภาพท่ี 26 แผนภูมิความพึงพอใจด้านวิทยากร ท่ีไ ด้รับการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 



 

4.4.3.6 คา่ความพงึพอใจของด้านประโยชน์จากการรับบริการ 
ค่าความพึงพอใจของด้านประโยชน์จากการรับบริการ ท่ีได้รับการถ่ายทอด
เทคโนโลยี ผลการศกึษาพบว่าผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยีมีความพึง
พอใจด้านประโยชน์จากการรับบริการ อยู่ในระดบัมากท่ีสุด คิดเป็น 91.67 
เปอร์เซ็นต์ และ ระดบัมาก คดิเป็น 8.33 เปอร์เซ็นต์  

เม่ือวิเคราะห์คา่เฉล่ียรวมจะพบว่า ผู้ ท่ีได้รับการการถ่ายทอดเทคโนโลยี
มีความพงึพอใจด้านประโยชน์จากการรับบริการอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ คา่เฉล่ีย 
4.67 

 
ตารางท่ี 33 คา่คะแนนความพงึพอใจของด้านประโยชน์จากการรับบริการ 

(N=40) 

ประโยชน์จากการรับ
บริการ 

ระดับความพึงพอใจ 

x̅ S.D. การแปล
ความหมาย 

มาก
ที่สุด 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

% % % % % 
1. การน าไปใช้ประโยชน์ 90 10 - - - 4.90 0.30 มากที่สดุ 
2. ความคุ้มคา่เมื่อเทียบกบั

เวลาและคา่ใช้จา่ย 
90 10 - - - 4.90 0.30 มากที่สดุ 

3. ความพงึพอใจภาพรวม
โครงการ 

95 5 - - - 4.95 0.22 มากที่สดุ 

ผลรวม 275 25 - - - 14.75 0.82  
ค่าเฉลี่ย 91.67 8.33 - - - 4.92 0.27 มากที่สดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ภาพท่ี 27 แผนภูมิความพึงพอใจต่อประโยชน์จากการรับบริการ 
ท่ีได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 
หมายเหต ุ : เกณฑ์การพิจารณาคา่เฉล่ีย 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 4.50-5.00 พงึพอใจมากท่ีสดุ 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 3.50-4.49 พงึพอใจมาก 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 2.50-3.49 พงึพอใจปานกลาง 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 1.50-2.49 พงึพอใจน้อย 
  คา่เฉล่ียระหวา่ง 1.00-1.49 พงึพอใจน้อยท่ีสดุ   
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 การให้บริการของ

เจ้าหน้าที ่
วิทยากร กระบวนการ/

ขัน้ตอนการ
ให้บริการ 

สิ่งอ านวย
ความสะดวก 

ประโยชน์จากการ
รับบริการ 

 

 
ภาพท่ี 28 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียความพึงพอใจของการถ่ายทอด

เทคโนโลยีในผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เบเกอรีจากเปลือก
ทเุรียน 

 



 

บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

ผลิตภัณฑ์เบเกอรีที่ใช้ในการทดลองได้แก่ แป้งทาร์ต เดนนิสเพสตรี คุกกีเ้ม็ดมะม่วงหิม-
พานต์ บราวน่ี และขนมปังขาไก่ การทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผงในผลิตภณัฑ์เบเกอรีท าการ
ทดแทนที่ระดับร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 30 ผู้ ชิมให้การยอมรับที่ระดับร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 10 ยกเว้น
ตวัอย่างบราวน่ีที่ผู้ ชิมให้การยอมรับถึงระดบัการทดแทนที่ร้อยละ 30 อย่างไรก็ตามเม่ือปริมาณการ
ทดแทนเพิ่มมากขึน้ ท าให้เนือ้สมัผสัของตวัอย่างมีความแข็งขึน้  ซึง่ผู้ชิมให้การยอมรับน้อยที่สดุอย่าง
เด่นชดั และไม่เป็นไปตามลกัษณะที่ควรจะเป็น อย่างไรก็ตามการเสริมเปลือกทเุรียนผงมีผลท าให้มี
ปริมาณของสารเย่ือใยเพิ่มขึน้ซึง่เป็นประโยชน์ต่อสขุภาพของผู้บริโภค 

 
การทดสอบการยอมรับของผู้ บริโภคการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเ รียนผงใน

ผลิตภณัฑ์เบเกอรี จ านวน 100 คน ด้วยวิธีการสุ่มโดยบงัเอิญ พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่มากกว่าร้อย
ละ 80 ให้การยอมรับผลติภณัฑ์เบเกอรีที่มีการทดแทนแปง้สาลีด้วยเปลือกทเุรียนผง 

 
ส าหรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีผลิตภัณฑ์ เบเกอรีจากแปลือกทุเ รียนผง  ณ คณะ

เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ ผู้ เข้ารับการอบรม มีความพึงพอใจในทุกด้านของการถ่ายทอด
เทคโนโลยี 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

การทดแทนเปลือกทเุรียนผงในการผลิตเบเกอรีนัน้  จากผลการทดลองสามารถทดแทนได้
สงูสดุท่ีร้อยละ 5 ถึงร้อยละ 10  แตห่ากมีการปรับเปล่ียนกรรมวิธีการผลิต อาจสารมารถทดแทนได้
ถึงร้อยละ 30 เน่ืองจากหากมีการเพิ่มปริมาณการทดแทนมากกว่านีจ้ะมีผลกระทบตอ่คา่ลกัษณะ
ปรากฏ และคุณลกัษณะด้านสี โดยเฉพาะอย่างย่ิงคุณลกัษณะด้านเนือ้สมัผัส รวมทัง้ความพึง
พอใจคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั  ดงันัน้  ควรศกึษาเพิ่มเติมด้านกรรมวิธีการผลิตในวิธีตา่งๆ  
เพ่ือช่วยปรับปรุงคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของเบเกอรี ซึง่คณุลกัษณะเหลา่นีมี้ผลกระทบตอ่
การยอมรับผลิตภณัฑ์ 

 



เอกสารอ้างองิ 
 

กระยาทิพย์ เรือนใจ. 2537. ผลไม้คุณค่านานาเพื่อสุขภาพ. ส านกัพิมพ์ต้นธรรม, กรุงเทพฯ. 
 
คณาจารย์ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร. 2546. วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การอาหาร. คณะอตุสาหกรรมเกษตร. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
จิตธนา  แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นยัวิกลุ.  2553.  เบเกอร่ีและเทคโนโลยีเบือ้งต้น.  ส านกัพิมพ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
เตนิพทัธ์  บณุยสวสัดิ.์ 2558. เบเกอรี Bakery. โอ. เอส. พริน้ติง้ เฮ้าส์, กรุงเทพมหานคร. 
 
นิธิยา รัตนปานนท์.  2553.  เคมีอาหาร.  พิมพ์ครัง้ท่ี 4. โอเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 
 
พชัรินทร์  รักถาวร. 2542. การผลิตและปรับปรุงคุณภาพไอศกรีมกะทิลดไขมัน. วิทยานิพนธ์

ปริญญาโท.  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์. 2555. เกลือแคลเซียม. [ระบบออนไลน์]. 

แหล่งท่ีมา http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1868/calcium-salt-เกลือ
แคลเซียม. 20 กนัยายน 2558. 

 
วฒันา ปทุมสิทธุ์ . 2534. การค้นคว้าทดลอง. ภาควิชาคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลา-

นครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี. โรงพิมพ์หาดใหญ่, สงขลา. 
 
ศิริลกัษณ์  สินธวาลัย. 2525. ทฤษฎีอาหารเล่ม 1 หลักการประกอบอาหาร. บ ารุงนุกุลกิจ, 

กรุงเทพฯ. 
 
สุวรรณา สุภิมารส. 2543. เทคโนโลยีการผลิตลูกกวาดและช็อกโกแลต. ส านักพิมพ์แห่ง

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ. 



อบเชย วงศ์ทอง และขนิษฐา พนูผลกลุ. 2544. หลักการประกอบอาหาร. มหาวิทยาลยัเกษตร- 
ศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
AOAC.  2000.  Official Method of Analysis of AOAC International.  17th ed.  The 

Association of Official Analytical Chemistry, Washington DC, U.S.A. 
 
Bates,  J.  and B. ,  Becker.  2014.  The Book of Eggs a life-size guide to the eggs of six 

hundred of the world's bird species. University of Chicago Press, the United States 
of America. 

 
Bergh, M. 2011. Absorbent cellulose based fibers Investigation of carboxylation and 

sulfonation of cellulose. Master of Science Thesis in the International Master´s 
program. Division of Materials Science, Department of Chemical and Biological 
Engineering, Sweden. 

 
Brown, A. 2011. Understanding Food Principles and Preparation. 4th Ed. Wadsworth, the 

United States of America. 
 
Buchholz, W. G., W. Teng, D. Wallace, J. R. Ambler and T. C. Hall. 1998. Production of 

Transgenic Rice (Oryza sativa subspecies japonica cv. Taipei 309). Plant Virology 
Protocols. 81: 383-396. 

 
Bylund, G. 1955. Dairy processing handbook. Tetra pak processing systems AB, Sweden. 
 
Chaiyakul, S., K. Jangchud, A. Jangchud, P. Wuttijumnong and R.Winger. 2009. Effect of 

extrusion conditions on physical and chemical properties of high protein glutinous 
rice-based snack. LWT - Food Science and Technology. 42: 781–787 

 



Chang, T.T. and E.A. Bardenas. 1965. The Morphology and Varietal Characteristics of the 
Rice Plant. Technical Bulletin 4. IRRI, Philippines. 

 
Chuang, G. C-C. and A-I. Yeh. 2006. Rheological characteristics and texture attributes of 

glutinous rice cake (mochi). Journal of Food Engineering. 74: 314-323. 
 
Corn Refiners Association. 2006. Nutritive sweeteners from corn. 8th Ed. Washington, 

D.C., the United States of America. 
 
Farnsworth, N. R. and Bunyapraphatsara, N. 1992. Thai Medicinal plants. Medicinal plant 

and information center. Mahidal university, Thailand. 
 
Figoni, P. 2008. How baking works: exploring the fundamentals of baking science. 2nd Ed. 

John Wiley & Sons, Inc. New Jersey, the United States of America. 
 
Gebhardt, S. E. and R. G. Thomas. 2002. Nutritive Value of Foods. U.S. Department of 

Agriculture, Agricultural Research Service, Washington, the United States of 
America. 

 
Ghotra, B. S., S. D. Dyal and S. S. Narine. 2002. Lipid shortenings: a review. Food 

Research International. 35: 1015–1048 
 
Gropper, S. S., J. L. Smith and J. L. Groff. 2009. Advanced Nutrition and Human 

Metabolism. 5th Ed. Wadsworth, Canada. 
 
Harry T. Lawless and Hildegarde Heymann. 2010. Sensory Evaluation of Food: Principles 

and Practices. 2nd ed. Springer, New York, United states of America.  
 



Hui, Y. L., C. I. Ong, N. A. Aziz, F. S. Taip and N. Muda. 2009. Preliminary Work on Coconut 
Milk Fouling Deposits Study. IJET. 6(10): 8-13. 

 
Jongen, W. 2002. Fruit and vegetable processing. Woodhead publishing limited, England. 
 

Kaewmanee, T., S. Benjakul and W. Visessanguan. 2011.  Effect of NaCl on thermal 
aggregation of egg white proteins from duck egg. Food Chem. 125: 706–712. 

 

Kitprathaung, N., N. Ngamrojanavanich, P. Chansiripornchai, S. Pongsamart and N. 
Chansiripornchai. 2 0 1 3 .  Effect of Polysaccharide Gel Extracted from Durio 
zibethinus Rind on Immune Responses, Bacteria Counts and Cholesterol 
Quantities in Chickens. Thai J Vet Med. 43(2): 251-258. 

 
Kuhnen, S., P. M. M. Lemos, L. H. Campestrini, J. B. Ogliari, P. F. Dias and M. Maraschin. 

2009. Antiangiogenic properties of carotenoids: A potential role of maize as 
functional food. J. fun. Foods. 1: 284– 290. 

 
Kumar, P., R.K. Yadava, B. Gollen, S. Kumar, R. K. Verma and S. Yadav. 2011. Nutritional 

contents and medicinal properties of wheat: A Review. LSMR. 22: 1-10. 
 
Mohamed, S. and N. A. Hamid. 1994. Effect of various food components on the expansion, 

oil absorption, and crispiness of fried rice dough. Pertanika J. Trop. Agric. Sci. 
17(1): 7-12. 

 
Murdia,  L. K. and R.  Wadhwani.  2010 .  Effect of processing parameters on texture and 

yield of tofu. As. J. Food Ag-Ind. 3(2), 232-241 
 
Nathakaranakul, A., P. Jaiboon and Soponronnarit S. 2010. Far-infrared radiation assisted 

drying of longan fruit. Journal of Food Engineering. 100(4): 662-668. 



Nicolas, L., C. Marquilly and M. O’Mahony. 2010.  The 9-point hedonic scale: Are words 
and numbers compatible. Food Quality and Preference. 21: 1008–1015. 

 
O’Brien, R.D. 2009. Fat and oils: formulating and processing for applications. 3rd Ed. CRC 

Press, the United States of America. 
 
Okamoto, K., K. Kobayashi, H. Hirasawa and T. Umemoto. 2002. Structural differences in 

amylopectin affect waxy rice processing. Plant Production Science. 5(1): 45-50. 
 
Penjumras, P., R. B. A. Rahman, R. A. Talib and K. Abdan. 2014. Extraction and character-

rization of cellulose from durian rind. Agriculture and Agricultural Science 
Procedia. 2: 237-243. 

 
Rachel, T., W. Nadiah, W. A. and R. Bhat. 2013. Physiochemical properties, proximate 

composition, and cooking qualities of locally grown and imported rice varieties 
marketed in Penang, Malaysia. IFRJ. 20(3):1345-1351. 

 
Ramesh, M. and A. K. Gupta. 2005. Transient expression of -glucuronidase gene in 

indica and japonica rice (Oryza sativa L.) callus cultures after different stages of 
co-bombardment. Afr. J. Biotechnol. 4 (7): 596-600. 

 
Ruotolo, R., L. Calani, F. Brighenti, A. Crozier, S. Ottonello and D. D. Rio. 2014. 

Glucuronidation does not suppress the estrogenic activity of quercetin in yeast 
and human breast cancer cell model systems. Archives of Biochemistry and 
Biophysics. 559 : 62–67. 

 
Schenck, F.W. 1992. Corn and corn products. pp.482-490 In Y.H. Hui (Ed.).  Encyclopedia 

of Food Science and Technology. Vol.1, John Willey & Sons, Inc. New York. 



Sousa, A.G. O., Daniela, C. F., Aline, M. A., Jullyana, B. F. and M. M. V. N. 2011. Nutritional 
quality and protein value of exotic almonds and nut from the Brazilian Savanna 
compared to peanut. Food Res Int. 44(7): 2319-2325. 

 
The Culinary Institute of America.  2009.  Baking and Pastry: Mastering the Art and Craft. 

2nd Ed.  John Wiley & Sons, Inc. New Jersey, the United States of America. 
 
Tracy, W.F. 2001. Sweet corn. In A.R. Hallauer (ed.), Specialty Corns. 2nd ed. CRC Press 

LLC., Washington, D.C. 
 
Unhasirikul, M., W. Narkrugsa and N. Naranong. 2013 .  Sugar production from durian 

(Durio zibethinus Murray) peel by acid hydrolysis. AJB.  12(33): 5244-5251. 
 
Various. 2011. The New Gresham Encyclopedia Volume 4, Part 1: Deposition to 

Eberswalde. Available Source: http://gutenberg.readingroo.ms/3/5/8/4/35843/ 
35843-h/35843-h.htm, June 1, 2016. 

 
Vaughan, J. G. and C. A. Geissler. 2009. The New Oxford book of food plants. Oxford 

University Press, Italy. 
 
Williams, L. J. and H. Abdi. 2010. Fisher’s Least Significant Difference (LSD) Test. In Neil 

Salkind (Ed.). Encyclopedia of Research Design. Thousand Oaks, CA: Sage. 
 
Wrigley, C., Harold. C. and Charles E. W. 2004. Encyclopedia of Grain Science. Elsevier 

Ltd., United Kingdom. 
 
Xie, F., L. Yu, B. Su, P. Liu, J. Wang, H. Liu and L.Chen. 2009. Rheological properties of 

starches with different amylose/amylopectin ratios. Journal of Cereal Science. 49: 
371–377. 



Yahya, F., P. J. Fryer and S. Bakalis. 2011. The absorption of 2-acetyl-1-pyrroline during 
cooking of rice (Oryza sativa L.) with Pandan (Pandanus amaryllifolius Roxb.) 
leaves). Procedia Food Science. 1: 722 – 728. 

 
Zobel, H.F. and A.M. Stephen. 1995.  Starch: Structure, analysis, and application. In 

Stephen, A.M., Ed.  Food Polysaccharides and their Applications.  Marcel Dekker, 
Inc., New York. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
สูตรเบเกอรีในงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สูตรมาตรฐาน 
แป้งทาร์ต  

 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 5 10 15 
1) แปง้สาลีอเนกประสงค์ 500 475 450 425 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 25 50 75 
3) เนยสดชนิดเคม็ 300 300 300 300 
4) เกลือป่น 2 2 2 2 
5) น า้ตาลไอซิ่ง 160 160 160 160 
6) ไขไ่ก่ 110 110 110 110 

* ตวัอยา่งแปง้ทาร์ต(Tart) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  
ร้อยละ 0  (T-DRP-0)  ร้อยละ 5  (T-DRP-5)  ร้อยละ 10  (T-DRP-10)  และร้อยละ 15  (T-DRP-15)  ของ
น า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

 
วิธีท า  

1. ร่อนแป้งสาลี เตรียมไว้ 
2. ตีเนยสด เกลือป่น และน ้าตาลไอซิ่ง ด้วยหัวตีรูปใบไม้ด้วยความเร็วต้่าพอเข้ากัน 
3. เติมไข่ไก่ ผสมให้เข้ากัน 
4. เติมแป้ง ผสมให้เข้ากัน พักไว้ 30 นาที 
5. ชั่งน ้าหนักก้อนแป้งที่ผสมไว้ก้อนละ 8 กรัม ใส่ลงในพิมพ์ท้าแป้งทาร์ตด้วยเครื่องท้าแป้ง

ทาร์ตกึ่งอัตโนมัติ (ICB technologie, Italy) ใช้อุณภูมิ 190 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
6. น้าแป้งทาร์ตออกจากเครื่อง พักไว้ให้เย็น เก็บใส่ภาชนะปิดสนิท 

 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 
 
 
 
 
 
 



สูตรมาตรฐาน 
เดนนิสเพสตรี 

 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 5 10 15 
1) แปง้สาลีขนมปัง 500 475 450 425 
2) ทเุรียนผง 0 25 50 75 
3) เนยสดชนิดเค็ม 150 150 150 150 
4) ยีสต์ผง 8 8 8 8 
5) นมสด 125 125 125 125 
6) น า้เย็น 125 125 125 125 
7) เกลือป่น 6 6 6 6 
8) น า้ตาลทราย 35 35 35 35 
9) ไข่ไก่ 55 55 55 55 
10) มาการีนเพสตรี 300 300 300 300 

* ตัวอย่างเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Dp-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Dp -DRP-5)  ร้อยละ 10  (Dp -DRP-10)  และ
ร้อยละ 15  (Dp-DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

 
วิธีท า 

1. ผสมแปง้สาลี เนยสด เข้าด้วยกนัด้วยความเร็วต ่าลงในเคร่ืองผสม เติมยีสต์ ผสมให้เข้ากนั 
2. ผสมนมสด น า้เย็น เกลือป่น น า้ตาลทราย ไข่ไก่ เข้าด้วยกนั 
3. เติมสว่นผสมของของเหลวลงในสว่นผสมของแปง้ ผสมพอเข้ากนั พกัไว้ประมาณ 10 นาที 
4. รีดมาการีนเพสตรีเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมพกัไว้ 
5. รีดก้อนแป้งท่ีพกัไว้เป็นแผ่นสีเหลี่ยมให้มีขนาดใหญ่กว่ามาการีนเพสตรี 2 เทา่ น ามาการีนเพ

สตรีวางลงในแปง้ที่รีดไว้ แล้วหอ่แผ่นมาการีนเพสตรีให้สนิท จากนัน้รีดเป็นแผ่นยาว แล้วพบั
เป็น 3 ทบ คลมุด้วยพลาสติกไว้ 15 นาที ท าเช้นนีอี้ก 3-4 ครัง้ 

6. รีดแผ่นแป้งให้มีความหนา 0.3 เซนติเมตร ตัดเป็นชิน้สี่เหลี่ยม ขนาด 2.5 X 7.5 เซนติเมตร 
พกัแปง้ 20 นาที ให้ขยายตวัเป็น 2 เทา่ ทาผิวหน้าด้วยไข่ไก่ผสมน า้ 

7. น าเข้าอบที่อณุหภมูิ 150 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 



สูตรมาตรฐาน 
คุกกี้เม็ดมะม่วงหิมมพานต์ 

 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 10 20 30 
1) แปง้สาลีอเนกประสงค์ 480 432 384 336 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 48 96 144 
3) ผงฟ ู 4 4 4 4 
4) วานิลลาผง 5 5 5 5 
5) โซดาไบคาร์บอเนต 1 1 1 1 
6) เนยสด 300 300 300 300 
7) เกลือ 2 2 2 2 
8) น า้ตาลไอซิ่ง 200 200 200 200 
9) ไขไ่ก่ 110 110 110 110 
10) เม็ดมะมว่งหิมพานต์อบ 200 200 200 200 

* ตวัอย่างคกุกีเ้ม็ดมะม่วงหิมมพานต์ (Cashew nut Cookies) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลือกทเุรียนผง
(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  
(CnC-DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

 
วิธีท า 

1. ผสมแปง้สาลี ผงฟ ู โซดาไบคาร์บอเนต และกลิ่นวานิลลาผงเข้าด้วยกนั แล้วร่อนเตรียมไว้ 
2. ตีเนยสด  เกลือป่น  น า้ตาลไอซิ่ง  ด้วยความเร็วปานกลางจนขึน้ฟ ู 
3. ลดความเร็วต ่า เติมไข่ไก่ ผสมให้เข้ากัน เติมแป้งผสมพอเข้ากันแล้วเติมเม็ดมะม่วงหิม

พานต์ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั 
4. ชัง่น า้หนกัส่วนผสม 300 กรัม คลึงเป็นแท่งยาวขนาด 30 เซนติเมตร น าเข้าชอ่งแช่แข็ง 30 

นาที  น าออกจากชอ่งแชแ่ข็งหัน่ขนาดความหนา 0.5 เซนตเิมตร วางเรียงบนแผน่รองอบ 
5. น าเข้าอบท่ีอณุภมูิ 140 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แล้วน าออกจากเตา 

 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 
 



สูตรมาตรฐาน 
บราวนี่ 

 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 10 20 30 
1) แปง้สาลีอเนกประสงค์ 150 135 120 105 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 15 30 45 
3) ผงโกโก้ 30 30 30 30 
4) ผงฟ ู 3 3 3 3 
5) เนยสดละลาย 200 200 200 200 
6) น า้ตาลทราย 250 250 250 250 
7) ไขไ่ก่ 165 165 165 165 
8) กลิ่นวานิลลา 4 4 4 4 
9) กลิ่นนมเนย 3 3 3 3 
10) เม็ดมะมว่งหิมพานต์อบ 400 400 400 400 

* ตวัอยา่งบราวนี่ (Brownies) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  
คือ  ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 10  (Bn-DRP-10)  ร้อยละ 20  (Bn-DRP-20)  และร้อยละ 30  (Bn-
DRP-30)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

 
วิธีท า 

1. ผสมแปง้สาลี ผงฟ ู และผงโกโก้เข้าด้วยกนั แล้วร่อนเตรียมไว้ 
2. ตีไขไ่ก่  เกลือป่น  น า้ตาลทราย  ด้วยความเร็วสงูจนขึน้ฟ ูนาน 5 นาที 
3. ลดความเร็งต ่า เตมิแปง้ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั 
4. เตมิเนยสดละลาย กลิ่นวานิลลา และกลิ่นนมเนย 
5. เตมิเม็ดมะมว่งหิมมพานต์ ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั 
6. เทสว่นผสมใสถ่าดขนาด 11×15×2 นิว้ 
7. น าเข้าอบท่ีอณุภมูิ 140 องศาเซลเซียส นาน 35 นาที น าออกจากเตาพกัไว้ให้เย็น 

 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 



สูตรมาตรฐาน 
บราวนี่ 

 

ส่วนประกอบ 
ตัวอย่าง* 

0 5 10 15 
1) แปง้สาลีอเนกประสงค์ 400 380 360 340 
2) เปลือกทเุรียนผง 0 20 40 60 
3) ยีสต์ผง 5 5 5 5 
4) นมผง 15 15 15 15 
5) น า้ตาลทราย 20 20 20 20 
6) น า้เย็น 200 200 200 200 
7) เกลือป่น 2 2 2 2 
8) ไขไ่ก่ 55 55 55 55 
9) เนยสดชนิดเคม็ 30 30 30 30 

* ตวัอยา่งขนมปังขาไก่ (Breadstick) ท าการทดแทนแปง้สาลด้ีวยเปลอืกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  
ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-10)  และร้อยละ 15  (Bs-
DRP-15)  ของน า้หนกัแปง้สาลใีนสว่นผสม 

 
วิธีท า 

1. ผสมแปง้สาลี นมผง  และยีสต์ลงในเคร่ืองผสม 
2. ผสมน า้ตาลทราย  เกลือป่น  ไขไ่ก่  น า้เย็น เข้าด้วยกนั แล้วเตมิลงในส่วนผสมข้อท่ี 1 นวด

จนสว่นผสมเข้ากนั น าออกจากเคร่ืองผสมพกัแปง้ไว้ 20 นาที 
3. รีดแปง้เป็นแผน่บาง หนา 2 มิลลิเมตร ตดัแปง้เป็นชิน้เล็กยาว ขนาด 0.3 ×10 เซนตเิมตร 
4. เรียงแปง้ท่ีตดัลงบนแผน่รองอบ พกัแปง้ 20 นาที 
5. น าเข้าอบท่ีอณุภมูิ 130 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
6. น าออกจากเตาทาด้วยเนดสดทนัที 

 
ที่มา : เจตนิพทัธ์, 2558 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 
แบบประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชดุท่ี_______ 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ช่ือผลิตภัณฑ์: _____________________________________________________________ 
ช่ือ-นามสกลุ___________________________________ วนั/ดือน/ปี___________________ 
 
ค าชีแ้จง 1. กรุณาชิมตวัอย่างต่อไปนี  ้และให้ระดบัคะแนนความชอบในแต่ละตวัอย่างตาม

ลกัษณะของตวัอยา่ง ดงัตอ่ไปนี ้ และ ดื่มน า้ก่อนทดสอบชิมตัวอย่างถัดไป 
 2. กล่ินรส คือ ความรู้สึกท่ีเกิดขึน้ในขณะเคีย้วอาหารซึ่งสมัผสัได้ทัง้กลิ่นและรสของ

อาหาร 
 

9 = ชอบมากท่ีสดุ 4 = ไมช่อบเล็กน้อย 
8 = ชอบมาก 3 = ไมช่อบปานกลาง 
7 = ชอบปานกลาง 2 = ไมช่อบมาก 
6 = ชอบเล็กน้อย 1 = ไมช่อบมากท่ีสดุ 
5 = บอกไมไ่ด้ว่าชอบหรือไมช่อบ 

 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่าง 

__________ __________ __________ __________ 

ลกัษณะปรากฏ0 
 

__________ 
 

__________ 
 

__________ 
 

__________ 
สี 0 __________ __________ __________ __________ 
กลิ่น 0 __________ __________ __________ __________ 
รสชาต ิ0 __________ __________ __________ __________ 
กลิ่นรส 0 __________ __________ __________ __________ 
เนือ้สมัผสั 0 __________ __________ __________ __________ 
ความชอบโดยรวม __________ __________ __________ __________ 

 
ข้อเสนอแนะ ___________________________________________________________________ 

ขอขอบคณุ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
แบบประเมินการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
เรียน ผู้ตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคตอ่................................ 
ค าชีแ้จง แบบสอบถามชดุนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการวิจยั ในโครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาศกัยภาพ

เปลือกทุเรียนในผลิตภัณฑ์ขนมอบ จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่านท าการทดสอบ
ผลิตภัณฑ์  และตอบแบบสอบถาม  คณะผู้ วิจัยขอรับรองว่าผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีมี
ส่วนผสมของเปลือกทุเรียนท่ีท่านได้ท าการทดสอบนัน้  ได้ผ่านกรรมวิธีการผลิตท่ีถูก
สุขลกัษณะและมีความปลอดภัยในการบริโภค  ข้อมูท่ีท่านตอบมาจะเป็นประโยชน์
อยา่งยิ่งส าหรับงานวิจยัในครัง้นี ้ คณะผู้วิจยัขอบขอบพระคณุทกุทา่นมา ณ โอกาสนี ้

ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไป 
1. เพศ 
 ชาย   หญิง 

2. อาย ุ
 15-20 ปี  21-25 ปี 
 26-30 ปี  31-35 ปี 
 36-40 ปี  มากกวา่ 40 ปี 

3. ระดบัการศกึษา 
 ต ่ากว่ามธัยม  มธัยมต้น 
 มธัยมปลาย  อนปุริญญา 
 ปริญญาตรี  สงูกวา่ปริญญาตรี 

4. อาชีพ 
 นกัเรียน  นกัศกึษา 
 พนกังานบริษัท  รับราชการ 
 ธุรกิจสว่นตวั  อืนๆ (ระบ)ุ................................................... 

5. รายได้ตอ่เดือน 
 น้อยกวา่ 7,000 บาท  7,001-9,000 บาท 
 9,001-11,000 บาท  11,001-13,000 บาท 
 13,001-15,000 บาท  มากกวา่ 15,0001 บาท 

 
 



ส่วนที่ 2 ข้อมูลท่ัวไป 
 
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ ระดับการยอมรับ 

ยอมรับ บอกไม่ได้ว่า
ยอมรับหรือ 
ไม่ยอมรับ 

ไม่ยอมรับ 

ลกัษณะปรากฏ    
สี    
กลิ่น    
รสชาติ    
กลิ่นรส    
เนือ้สมัผสั    
ความชอบรวม    

 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................. ................. 
.............................................................................................................................................. 
 
 

ขอบคณุส าหรับความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

คณะผู้วิจยั 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
วิธีการวิเคราะห์ทางเคมีและทางกายภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วิธีการวิเคราะห์ทางเคมี 
 
การหาปริมาณความชื้น (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 
 
 1.  อบภาชนะส าหรับหาความชื้นในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 
ชั่วโมง น าออกจากตู้อบ ทิ้งไว้ในโถดูดความชื้น ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที แล้วชั่งน้ าหนักที่แน่นอน 
 
 2.  ท าเหมือนข้อ 1 จนได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 
 3.  ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักที่แน่นอนอย่างละเอียดประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในภาชนะหา
ความชื้นซึ่งทราบน้ าหนักแล้ว 
 
 4.  น าไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง 
 
 5.  น าออกจากตู้อบใส่โถดูดความชื้น หลังจากนั้นชั่งหาน้ าหนัก 
 
 6.  อบซ้ าอีกครั้งละประมาณ 30 นาที และกระท าเช่นเดิมจนได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่งทั้ง
สองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 
 7.  ค านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร 

 
ปริมาณความชื้น  

= 
ผลต่างของน้ าหนักตัวอย่างก่อนอบและหลังอบ X 100 

(ร้อยละโดยน้ าหนัก) น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
 

                                                     
  
 
 
 



การหาปริมาณโปรตีน (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 
 
 การเตรียมตัวอย่าง 
 
 1. ชั่ ง ตัวอย่างท่ีทราบน้ าหนักที่แน่นอน 1-2 กรัม ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน ใส่
Antibumping beads ลงไป 4-5 เม็ด ขณะเดียวกันให้ท า Blank โดยใช้น้ ากลั่นแทนตัวอย่าง 
 
 2.  เติมคะตะลิสต์ ประมาณ 5 กรัม และกรดซัลฟูริกเข้มข้นจ านวน 10 มิลลิลิตร  
 
 ขั้นตอนการย่อย 
 
 1.  เปิดเครื่องย่อย  แล้วต้ังหลอดย่อยในเครื่อง สวมเครื่องดักจับไอกรดลงบนส่วนบนของ
หลอดย่อย และเปิด Power ของเครื่องดักจับไอกรด โดยท าการย่อยในตู้ดูดควัน 
 
 2.  กดปุ่ม Start ที่เครื่องย่อย เมื่ออุณหภูมิได้ 420  องศาเซลเซียส แล้ว เครื่องจะท าการ
ย่อยต่อไปอีก 1 ชั่วโมง จนตัวอย่างเป็นสารละลายสีเขียวใส (หากครบ 1 ชั่วโมงแล้วยังไม่เป็นสี
เขียวใสให้ท าการย่อยต่อ) 
 
 3.  ยกหลอดย่อยออกมาจากเครื่อง แล้วทิ้งไว้ให้เย็น 
 
 4.  ปิด Power เครื่องย่อย แต่ยังคงเปิดเครื่องดักจับไอกรดไว้เพื่อดักจับไอกรดที่ยังคง
เหลืออยู ่
 
 การกลั่น 
 
 1.  เปิด Power เครื่องหล่อเย็น แล้วเปิดเครื่องกลั่นท าการล้างระบบด้วยการล้างน้ ากลั่น 
 
 2.  เติมสารละลายกรดบอริก (เข้มข้นร้อยละ4) ปริมาณ 25 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่
ขนาด 50 มิลลิลิตร พร้อมหยดมิกซ์อินดิเคเตอร์ 2-3 หยด น าไปรองรับของเหลวที่จะกลั่น โดยให้
ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงในสารละลาย 



 3.  น าหลอดย่อยโปรตีนที่บรรจุตัวอย่างที่ผ่านการย่อยมาแล้วประกอบเข้ากับเครื่องกลั่น
โปรตีน ตรวจเช็คสายยางขวดน้ ากลั่น ขวดด่าง (สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 40) 
และเปิดก๊อกน้ า ส าหรับหล่อเย็น (Cooling) 
 
 4.  ปิด Safety door ลง เครื่องกลั่นจะท าการกลั่นเป็นเวลาประมาณ 4 นาที 
 
 5.  เมื่อกลั่นเสร็จแล้ว เอาขวดรูปชมพู่  และหลอดย่อยออกจากเครื่อง 
 
 6.  น าสารละลายในขวดรูปชมพู่ไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเข้มข้น0.1นอร์
มอล สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีม่วง 
 
 7.  ค านวณผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
 

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) = (A-B) X (N) X (14.007) X (F) 
  W 

 
A = ปริมาตรกรดที่ใช้ไทเทรตกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
B = ปริมาตรกรดที่ใช้ไทเทรตกับ Blank (มิลลิลิตร) 
N = ความเข้มข้นของกรด (นอร์มอล) 
F = แฟคเตอร์  เท่ากับ 6.25 
W = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
การหาปริมาณไขมัน (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 
 
 1.  อบ Extraction cup ในตู้อบไฟฟ้า แล้วทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ าหนักที่
แน่นอน 
 
 2.  ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ใส่บนกระดาษกรองเบอร์ 1 ที่ทราบน้ าหนัก ห่อให้มิดชิด แล้วใส่ลง
ในหลอดส าหรับใส่ตัวอย่าง  
 



 3.  น าหลอดตัวอย่างใส่ลงใน Extraction cup  
 
 4. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ลงในขวดส าหรับสกัดไขมัน 70 มิลลิลิตร จากนั้นน าหลอดใส่
ตัวอย่างใส่ลงไป 
 
 5.  ประกอบอุปกรณ์ชุดสกัดไขมัน พร้อมทั้งเปิดน้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่น และเปิดสวิทซ์
ให้ความร้อน 
 
 6. กดปุ่ม Set และกดลูกศรขึ้นหรือลงเพื่อเลือกอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด (105 องศา
เซลเซียส) เวลาที่ใช้ในการสกัด (Extraction time) (45 นาที) เวลาส าหรับการล้าง (Washing time) 
(30 นาที) และเวลาส าหรับการระเหยตัวท าละลาย (30 นาที) 
 
 7.  น า Extraction cup ออกจากเครื่องสกัด ทิ้งให้ตัวท าละลายระเหยออกให้หมดในตู้ควัน 
 
 8.  น า Extraction cup อบในตู้ที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จนแห้งใช้เวลาประมาณ 
30 นาที ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น 
 
 9. ชั่งน้ าหนักแล้วอบซ้ านานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลต่างของน้ าหนักสองครั้ง
ติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 
 10.  ค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร 
 

ปริมาณไขมัน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) = น้ าหนักไขมันหลังอบ X100 
  น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 

 
การหาปริมาณเถ้า (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 
 
 1.  เผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ปิดสวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ 30 นาที เพื่อให้อุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงก่อน แล้วน าออก
จากเตาเผาใส่ในโถดูดความชื้น ปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก 



 
 2.  เผาซ้ าอีกครั้งละประมาณ 30 นาที และท าซ้ าเหมือนข้อ 1 จนได้ผลต่างของน้ าหนักทั้ง
สองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 
 3.  ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอนประมาณ 1 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องเคลือบซึ่งทราบ
น้ าหนักแล้ว น าไปเผาในตู้ควันจนหมดควัน แล้วจึงน าเข้าเตาเผา ต้ังอุณหภูมิเตาเผาไว้ที่ 550 

องศาเซลเซียส และท าซ้ าเหมือนข้อ 1 
 
 4.  ค านวณหาปริมาณเถ้าจากสูตร 

 
ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยน้ าหนัก) = น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา X 100 

  น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
การหาปริมาณใยอาหาร (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 
 
 1. ท าการเผา Fritted glass crucible ด้วยเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน           
2 ชั่วโมง รอจนกระทั่งเย็นลง และเก็บไว้ในโถดูดความชื้น ท าการชั่งน้ าหนัก (ทศนิยม  4 ต าแหน่ง) 
และจดบันทึก 
 
 2. ชั่งตัวอย่างซึ่งผ่านการสกัดเอาไขมันออกแล้ว (ประมาณ 1 กรัม) ลงในFritted glass 
crucible ที่ทราบน้ าหนักแล้ว จดบันทึกน้ าหนักตัวอย่างโดยละเอียด (ทศนิยม 4 ต าแหน่ง) 
 
 3.  วาง Fritted glass crucible บนอุปกรณ์ให้ความร้อนซึ่งต่อเข้ากับอุปกรณ์ควบแน่น 
แล้วเปิดน้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่น 
 
 4.  เติมกรดซัลฟูริก ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร และเปิดสวิตซ์ไฟ 
ต้ังโปรแกรมให้ความร้อน 
 
 5.  ต้มให้เดือดนาน 30 นาที 
 



 6.  ปล่อยกรดออกจากบีกเกอร์ โดยปรับวาล์วไปที่ Vacuum” 
 
 7.  ล้างด้วยน้ าร้อนประมาณ 40-50 มิลลิลิตร จ านวน 3 ครั้ง (จนกระทั่งน้ าล้างหมดความ
เป็นกรด) 
 
 8.  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร และต้ม
ต่ออีก 30 นาท ี
 
 9.  ล้างด้วยน้ าร้อนประมาณ 40-50 มิลลิลิตร จ านวน 3 ครั้ง (จนกระทั่งน้ าล้างหมดความ
เป็นด่าง) 
 
 10.  ล้างด้วยอะซิโตนปริมาณ 30 มิลลิลิตร 
 
 11.  น า Fritted glass crucible ที่มีตัวอย่างอบให้แห้งในตู้อบอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 2 ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น 
 
 12. ชั่งน้ าหนักแล้วอบซ้ าอีกครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่งสองครั้ง
ติดกันไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
 
 13.  น า Fritted glass crucible พร้อมกากที่อบแห้งแล้วไปเผาเช่นเดียวกับวิธีการวิเคราะห์
หาปริมาณเถ้า (อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง) 
 
 14.  ค านวณหาปริมาณใยอาหาร จากสูตร 

 
ปริมาณใยอาหาร (ร้อยละโดย = ผลต่างของน้ าหนักตัวอย่างหลังอบและหลังเผา X 100 

น้ าหนัก)  น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
 
 
 



วิธีการวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
 

ท ำกำรเตรียมตวัอย่ำงผลิตภัณฑ์เบเกอรีแต่ละชนิด และวิเครำะห์เนือ้
สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA)  ด้วยเคร่ืองวัดเนือ้สัมผัส  (TA.XT plus, Stable 
Micro Systems Texture analyzer, Surrey, ประเทศองักฤษ) 

 
แป้งทาร์ต 
ส ำหรับตวัอย่ำงแป้งทำร์ต(Tart) ท่ีท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือก

ทเุรียนผง (Durian Rind Powder)  4  ระดบั  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในส่วนผสม โดยชัง่น ำ้หนกัแป้ง
ก้อนละ 8 กรัม ท ำแป้งทำร์ตด้วยเคร่ืองท ำแป้งทำร์ตกึ่งอัตโนมัติ ( ICB technologie, Italy) 
วิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอก
ขนำดเส้นผ่ำนศนูย์กลำง 3 มิลลิเมตร (P/3) ควำมเร็วของหวัวดั 1 มิลลิเมตรตอ่วินำที   และระยะ
กดตวัอยำ่งเทำ่กบั ร้อยละ 80 ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอยำ่ง ท ำกำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
เดนนิสเพสตรี 
ส ำหรับเดนนิสเพสตรี (Danish pastry) ท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วย

เปลือกทเุรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  ของน ำ้หนกัแป้งสำลีในส่วนผสม โดยคลึงแป้ง
โดของเดนนิชเพสตรีด้วยเคร่ืองรีดแปง้ (Yusin, Chaina) ใช้ควำมหนำระดบัเบอร์ 2 ให้มีควำมหนำ 
0.3 เซนติเมตร  ตดัชิน้แปง้เป็นรูปส่ีเหล่ียจตรัุสขนำด เซนติเมตร พกัแปง้ 10 นำที แล้วน ำเข้ำอบท่ี
อณุหภูมิ องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที ด้วยเตำอบระบบลมร้อน (Fagor, Italy) วิเครำะห์เนือ้
สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนำดเส้นผ่ำน
ศนูย์กลำง 3 มิลลิเมตร (P/3) ควำมเร็วของหวัวดั  10  มิลลิเมตรต่อวินำที   และระยะกดตวัอย่ำง
เทำ่กบั ร้อยละ  50  ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอยำ่ง ท ำกำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
คุกกีเ้ม็ดมะม่วงหมิมพานต์ 
ส ำหรับคกุกีเ้ม็ดมะมว่งหิมมพำนต์ (Cashew nut Cookies) ท ำกำรผสม

ตำมวิธีของเจตนิพทัธ์ (เจตนิพทัธ์, 2558) และทดแทนแปง้สำลีด้วยเปลือกทเุรียนผง (Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (CnC-DRP-0)  ร้อยละ 10  (CnC-DRP-10)  ร้อยละ 20  (CnC-



DRP-20)  และร้อยละ 30  (CnC-DRP-30)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในส่วนผสม ชัง่นน ำ้หนกัก้อนแปง้ 
300 กรัม คลงึก้อนแปง้โดคกุกีเ้ป็นแท่งยำวขนำด 30 เซนตเิมตร แล้วท ำเข้ำชอ่งแชแ่ข็ง 30 นำที น ำ
ออกจำกช่องแช่แข็งแล้วหัน่ขนำดควำมหนำ 0.5 เซนติเมตร เรียงบนแผ่นรองอบ แล้วน ำเข้ำอบท่ี
อณุภูมิ 140 องศำเซลเซียส ด้วยเตำอบระบบลมร้อน (Fagor, Italy) นำน 20 นำที น ำออกจำกเตำ
พกัให้เย็น วิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรง
ใบมีด (HDP/BS)  ควำมเร็วของหวัวดั  0.5  มิลลิเมตรตอ่วินำที   และระยะกดตวัอย่ำงเท่ำกบั ร้อย
ละ  80  ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอยำ่ง ท ำกำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
บราวน่ี 
ส ำหรับบรำวน่ี (Brownies) ท ำกำรผสมตำมวิธีของเจตนิพัทธ์ (เจต

นิพัทธ์, 2558) และทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ  
ร้อยละ 0  (Bn-DRP-0)  ร้อยละ 25  (Bn-DRP-25)  ร้อยละ 50  (Bn-DRP-50)  และร้อยละ 75  
(Bn-DRP-75)  ของน ำ้หนกัแปง้สำลีในส่วนผสม เทส่วนผสมลงในถำดอบขอบสูงขนำด 11×15×2 
นิว้ แล้วน ำเข้ำอบท่ีอุณภูมิ 140 องศำเซลเซียส ด้วยเตำอบระบบลมร้อน (Fagor, Italy) นำน 40 
นำที น ำออกจำกเตำพักให้เย็น วิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  Texture Profile Analysis (TPA) ด้วย
หวัวดัอะลมูิเนียมทรงกระบอกขนำดเส้นผ่ำนศนูย์กลำง 3 มิลลิเมตร (P/3) ควำมเร็วของหวัวดั  10  
มิลลิเมตรตอ่วินำที   และระยะกดตวัอยำ่งเทำ่กบั ร้อยละ  80  ของควำมสงูเร่ิมต้นของตวัอยำ่ง ท ำ
กำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
ขนมปังขาไก่ 
ส ำหรับบรำวน่ี (Brownies) ท ำกำรผสมตำมวิธีของเจตนิพัทธ์ (เจต

นิพทัธ์, 2558)  และทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind Powder)  4  ระดบั  คือ 
ส ำหรับขนมปังขำไก่ (Breadstick) ท ำกำรทดแทนแป้งสำลีด้วยเปลือกทุเรียนผง(Durian Rind 
Powder)  4  ระดบั  คือ  ร้อยละ 0  (Bs-DRP-0)  ร้อยละ 5  (Bs-DRP-5)  ร้อยละ 10  (Bs-DRP-
10)  และร้อยละ 15  (Bs-DRP-15)  ของน ำ้หนักแป้งสำลีในส่วนผสมวิเครำะห์เนือ้สัมผัสแบบ  
Texture Profile Analysis (TPA) ด้วยหัววัดอะลูมิเนียมทรงใบมีด HDP/BS ควำมเร็วของหัววัด  
0.5  มิลลิเมตรต่อวินำที   และระยะกดตัวอย่ำงเท่ำกับ ร้อยละ  80  ของควำมสูงเร่ิมต้นของ
ตวัอยำ่ง ท ำกำรตรวจวดั  10  ซ ำ้ 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
คณะผู้วิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ประวัติคณะผู้วิจัย 
 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
 
1. ชื่อ - นามสกุล  (ภาษาไทย) นายเจตนิพัทธ์  บุณยสวัสด์ิ 

 (ภาษาอังกฤษ) Mr. Jetniphat Bunyasawat 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน: 3 1701 00029 61 9 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน   

ต าแหน่งทางวิชาการ อาจารย์ 
ต าแหน่งบริหาร - 

 เวลาที่ใช้ท าวิจัย   3 ช.ม. : สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์

อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
เลขที่ 168 ถนนศรีอยุธยา  แขวงวชิรพยาบาล  เขตดุสิต  กรุงเทพฯ 10300 
โทรศัพท์ 02-665-3888 ต่อ 5523  โทรสาร 02-665-3800 
E-mail: jadeniphat.b@rmutp.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปีที่

ส าเร็จ 
ปริญญาตรี คหกรมศาสตรบัณฑิต  คศ.บ. 

(อาหารและโภชนาการ) 
สถาบันเทคโนโลยีราช
มงคล วิทยาเขตโชติเวช 

2542 

ปริญญาโท คหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คศ.
ม. (คหกรรมศาสาตร์) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 2549 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
สาขาวิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร เบเกอรี่ อาหารนานาชาติ อาหารยุโรป 

และอาหารไทย  



7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วม
วิจัยในแต่ละผลงานวิจัย  
7.1 ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย : ชื่อแผนงานวิจัย 

- 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย  

7.2.1 โครงการวิจัยคุณลักษณะของบัณฑิตที่พึงประสงค์ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติของสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ 

7.2.2 การศึกษากรรมวิธีการผลิตขนมไดฟูกุ 
7.2.3 ผลของการใช้น้ านมข้าวโพดทดแทนน้ าในขนมไดฟูกุ 

7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว :  
7.3.1 คุณลั กษณะของบัณฑิตที่ พึ งประสง ค์ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ  

ระดับอุดมศึกษาแห่งชาติของสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ 
ประจ าปีงบประมาณ 2554 

7.3.2 โครงการวิจัย  การใช้ประโยชน์จากบัวหลวงเป็นส่วนประกอบในอาหารเพื่อเพิ่ม
มูลค่า 

7.3.3 ขนมขี้หนูพลังงานต่ า 
7.3.4 ผลของการเสริมกากบีทรูทต่อคุณลักษณะทางกายภาพ  และการยอมรับ

ของมัฟฟิ่น 
7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า : ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจัยว่าได้ท า

การวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 
- 

7.5 การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัย 
วารสารระดับนานาชาติ 
- 
วารสารระดับชาติ 
- 
การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
- 



การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
- เจตนิพัทธ์ บุณยสวัสด์ิ และจักราวุธ ภู่เสม. 2556. ผลของการเสริมกากบีทรูทต่อ

คุณลักษณะทางกายภาพ  และการยอมรับของมัฟฟิ่น (Effect of beetroot pulp 
added on physical properties and acceptability of muffin). บทคัดย่ อ  การ
ประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 5 “การพัฒนาเทคโนโลยี
และนวัตกรรมเพื่อความยั่งยืน”, 15-16 กรกฎาคม,  บางกอกคอนเวนชั่นเซ็น
เตอร์ เซ็นทา-รา แกรนด์ แอท เซ็นทรัลเวิลด์, กรุงเทพฯ, ประเทศไทย, หน้า 371. 
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