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บทคดัยอ

วลัย  หุตะโกวิท1, บุษรา สรอยระยา1, เกศรินทร เพ็ชรรัตน2,

สุพรรณฺการ โกสุม2 และ ก่ิงกาญจน เสมอใจ3

โครงการวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก ไดดําเนิน การพัฒนา

สูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมไทยจํานวน  5 ชนิด ผลการพฒันาสูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมไทยแตละชนิด  

พบวา การพัฒนาธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา โดยใชอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรตุโทส ตอแบะแซ ท่ี

เหมาะสม ไดแก 2:12 เปอรเซ็นต และปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของนํ้าผึ้งท่ี 90 º Brix ผูทดสอบให

คะแนนความชอบระดับชอบปานกลาง   การพัฒนาถ่ัวกวนผงก่ึงสําเร็จรูป สูตรของ อาจารย สุพรรณกิาร โกสุม 

นํามาทดสอบทางประสาทสัมผสัเปรยีบเทียบกับถ่ัวกวนสูตรท่ีไดรับการยอมรบัในทองตลาด พบวาผูทดสอบให

คะแนนความชอบถ่ัวกวนสูตรของอาจารย สุพรรณกิาร โกสุม แตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05)

เน่ืองจากมีคะแนนความชอบโดยรวม ในระดับชอบมาก การพัฒนาสูตรแปงกลวยทอดก่ึงสําเรจ็รูป ไดแก การใช

อัตราสวนแปงขาวเจาตอแปงสาลี 120:20 ผงฟู 1.25 % และปริมาณแคลเซียมคลอไรด 0.5 % โดยใชปริมาณนํ้า 

200 มิลลิลิตร ผูทดสอบใหคะแนนความชอบในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก การศกึษาสูตรกระทงทองพบวา

สูตรท่ี 2 มีคะแนนความชอบสูงสุดลักษณะกระทงทองมีผิวเรียบ สีเหลืองทอง โดยใชระยะเวลาในการทอด  1.3

นาที โดยกระทงทองมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก แปงขนมครกก่ึง

สําเร็จรูป พบวา สูตรขนมครกท้ัง  3 สูตร ไดขนมครกท่ีมีคะแนนความชอบความแตกตางกันทางดานเน้ือสัมผัส

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) นํามาศึกษาปริมาณแปงขาวเจา 2 ระดับ ไดแก 100 และ 90 กรัมในการ

ผลิตขนมครก พบวา ปริมาณแปงขาวเจา 2 ระดับ ไมมีอิทธิพลตอคะแนนความชอบทุกดานอยางมีนัยสําคญัทาง

สถิติ (p > 0.05) สวนในป 2551 มีการศกึษาอายกุารเก็บรักษา ซึ่งขนมไทย ไดแก  ธัญพืชอัดแทง ถ่ัวกวนผงก่ึง

สําเร็จรูป แปงกลวยทอดก่ึงสําเร็จรูป กระทงทองดัดแปลงสภาวะการเก็บรักษา และ แปงขนมครกก่ึงสําเร็จรูป  

ผลการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมไทยแตละชนิด  พบวา การพัฒนาธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา 

โดยใชอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรตุโทส ตอแบะแซ ท่ีเหมาะสม ไดแก 2:12 เปอรเซ็นต การพัฒนาสูตรแปง

กลวยทอดก่ึงสําเร็จรูป ไดแก การใชอัตราสวนแปงขาวเจาตอแปงสาลี 120:20 ผงฟู 1.25 % และปริมาณ

แคลเซียมคลอไรด 0.5 % โดยใชปริมาณนํ้า 200 มิลลิลิตร และแปงขนมครกก่ึงสําเร็จรูป มีอายุการเก็บรักษาได

นาน 6 เดือน สวนถ่ัวกวนผงก่ึงสําเร็จรูป และกระทงทองดัดแปลงสภาวะการเก็บรักษามีอายุการเก็บรักษา 4

เดือน จากการตรวจสอบคณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี จุลินทรีย และทางประสาทสัมผัส ซึ่งยังไมเหมาะสมใน

การสงออก นําความรูและเทคโนโลยีท่ีพัฒนาไดถายทอดสูชุมชนและภาคเอกชนกลุมเปาหมาย โดยดาํเนินการ

ถายทอดเทคโนโลย ีจัดกิจกรรมฝกอบรมใหกับกลุมชุมชนเกษตรอินทรีย  ใน จ. ลพบุรี ระหวางวันท่ี 12-14

พฤษภาคม  2551 ผลการถายทอดเทคโนโลยพีบวาผูรับการอบรมมีความพึงพอใจตอการอบรมรอยละ 80

ผลงานสําเร็จไดคะแนนเฉล่ียความพึงพอใจในระดับดี-ดีมาก 

หมายเหตุ : 1 ผูชวยศาสตราจารย , 2 อาจารยคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร, 2 อาจารยคณะสถาปตยกรรมศาสตรและ

การออกแบบ
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Development of Thai Dessert Products for Export Industry
Walai Hutakovit1 Bussara Soiraya 1 Kasarin Petcharat 2

Suphannika Kosum 2and Kingkarn Samerjai2

……………………………………………………………………………………………………

Abstract

Development Project of Thai dessert products for export industry aimed to develop 5 kinds of Thai

dessert recipes and process which consisted of cereal bar, instant peanut paste powder, instant fried banana

flour, Kratong Thong (Golden Thai Pastry Cups) adapted for keeping longer and instant Kanom Krok flour

(Coconut Rice Cake). The result was found that cereal bar from black sticky rice was developed by using 2 %

high-fructose syrup and 12% glucose syrup and total soluble solid of syrup was at 90 Brix. The product tested 

was accepted moderately. Instant peanut paste powder recipe development made by Miss Suphannika Kosum

was tested for sensory evaluation to compare with other peanut paste produced in marketplace. It was found

that the product was accepted and there was statistically significant difference at p< 0.05. The five sensory

overall liking attributes (colour, smell, taste, texture, and total impression) were 7.83, 7.76, 7.73, 7.63 and 8.03

respectively. The product had high preference score. Instant fried banana flour recipe development was done

by using rice flour to wheat flour ratio at 120:20, 12.5% baking soda and 0.5% calcium chloride. Water

requirement was 200 milliliter. The product was accepted at medium to high level. The second recipe of

Kratong Thong (Golden Thai Pastry Cups) was the most accepted because it was golden yellow and smooth

and stir frying for 1.3 minutes. The product was accepted at medium to high level. For instant Kanom Krok

flour (Coconut Rice Cake), it was found that 3 recipes of them were significantly different for texture liking at

p< 0.05. 100 and 90 gram of rice flour were studied for producing Kanom Krok, it was found that there was no

statistically significant difference for overall liking attributes (p> 0.05). Because of indifferent quantity of

flour, Kanom Krok was slightly different. However, Kanom Krok made by 90 gram rice flour was less firming

when compared to 100 gram rice flour and the product quantity obtained was also less. There was no

statistically significant difference for overall liking attributes.

The researcher transferred this knowledge and technology to the target private organization. The first

time held on “Thai Dessert Products Course” in Lopburi province between 12-13 May 2008. The result of the

technology transfer was found that 80 % of the participants’ satisfaction was accepted and after the course was

finished the target groups applied this knowledge and technology for their careers to increase community’s

income. It is regarded that this project was accomplished according to its success in the goal and objectives.

Remark: 1Assistant Professor, 2 Lecturer of the Faculty of Home Economics Technology, 3 Lecturer of the Faculty of

Architecture and Design
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1

บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญของปญหา

รัฐบาลสงเสริมเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑพื้นบานประเภท หน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ 

(OTOP) ทําใหขนมไทยซึ่งเปนผลิตภัณฑพื้นบานไดรับการพัฒนาเปนสินคา OTOP เปนสินคาที่ผลิตจาก

กลุมชาวบานที่รวมตัวจัดต้ังเปนกลุมแมบานเกษตรกรหรือกลุมชุมชนในแตละจังหวัดของประเทศไทย

พัฒนาขนมไทยที่มีในทองถิ่นมาจําหนาย ซึ่งเปนการผลิตแบบด้ังเดิม แตไดรับการสงเสริมจากพัฒนา

ชุมชน เกษตรจังหวัดใหมีรูปแบบที่ทันสมัย และสะอาดมากขึ้น แตยังประสบปญหาเร่ืองคุณภาพของ

ขนมไทย และอายุการเก็บรักษาสั้น ทั้งน้ีเน่ืองจากขาดการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทําใหผูวิจัยมีแนวความคิด

ในการพัฒนาโดยมีการเสนอโครงการวิจัยเร่ืองการพัฒนาขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมขนาดเล็กที่ไดรับ

งบประมาณป 2548 ซึ่งไดดําเนินการวิจัยในเบื้องตนโดยการพัฒนาสูตร และภาชนะบรรจุทําให

ผลิตภัณฑขนมไทยไดรับการพัฒนาใหมีคุณภาพที่ดี และรูปแบบภาชนะบรรจุที่มีความสวยงาม และ

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานขึ้น ทําใหอุตสาหกรรมขนมไทยเติบโตมีโอกาสสรางชอง

ทางการจําหนายในตางประเทศเพิ่มขึ้น ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวความคิดนําขนมไทยมาพัฒนารสชาติ และ

ภาชนะบรรจุ เพื่อสรางโอกาสในการสงออกใหขนมไทยทําใหมีคุณภาพดานรสชาติเปนที่ตองการของ

ชาวตางประเทศ เพื่อเพิ่มมูลคาใหแกผลิตภัณฑขนมไทยทําใหสามารถแขงขันในตลาดโลกได 

1.2 วัตถุประสงค

เพื่อพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมไทยในระดับอุตสาหกรรมใหมีมาตรฐานคุณภาพ

ทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก

1.3 ขอบเขตของการทดลอง

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. สามารถทราบถึงกรรมวิธีการผลิตธัญพืชอัดแทงโดยใชขาวเหนียวดําทอดพองเปน

สวนผสม

2. เพื่อเปนแนวทางในการผลิตธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา



2

บทที่ 2

การตรวจเอกสาร

2.1 ขาวเหนียวดํา

ลักษณะเฉพาะที่แตกตางไปจากขาวทั่วไปที่เห็นอยางชัดเจนคือการปรากฏของสีมวงบนสวน

ตางๆ ของตน เชน กาบใบ แผนใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด และเยื่อหุมเมล็ด เปนตน ปริมาณของสีจะ

เขมขนแตกตางกันไป เปนลักษณะเฉพาะประจําพันธุซึ่งตามภูมิปญญาทองถิ่นขาวเหนียวดําไร จะมี

ลักษณะสีมวงเฉพาะสวนของเยื่อหุมเมล็ดเทาน้ัน ในขณะที่ขาวเหนียวดํานา จะมีลักษณะสีมวงปรากฏอยู

ในสวนอ่ืนๆ ดวย นอกจากน้ีอาจแบงลักษณะสีมวงปรากฏอยูในสวนอ่ืนๆ ดวย นอกจากน้ีอาจแบง

ลักษณะประจําตามสีเยื่อหุมเมล็ดโดยเฉพาะขาวเหนียวดํานาเรียกตามทองถิ่น คือ ขาวก่ําลวน (เมล็ดขาว

มีสมีวงทั้งเมล็ด) กับ ขาวก่ําผา (เมล็ดมีสีมวงเพียงบางสวน)

2.1.1 คุณคาทางโภชนาการของขาวเหนียวดํา

วิตามินบี 1 หรือ Thiamine วิตามินบี 1 (Thiamine) เปนวิตามินที่ละลายในนํ้า (Water soluble

vitamine) ถูกทําลายดวยความรอนถาอยูในสารละลายที่มีฤทธิ์เปนดางหรือเปนกลาง และทนไดถึง 120

องศาเซลเซียส ถาอยูในสารละลายที่เปนกรดรางกายมนุษยไมสามารถสังเคราะหไธอะมินได จําเปนตอง

ไดรับจากอาหารที่กิน ดังน้ันจึงเปนสารอาหารที่จําเปนตอการดํารงชีวิต มีหนาที่สําคัญ คือ เปนตัวเรง

ปฏิกิริยาในการเผาผลาญอาหารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนและไขมัน ทําใหเกิดพลังงานเพื่อให

รางกายสามารถทํางานได นอกจากน้ียังมีสวนสําคัญของระบบประสาท โดยเฉพาะอยางยิ่งในดาน

นํากระแสความรูสึกของเสนประสาท ถารางกายไดรับวิตามินบีหน่ึงไมเพียงพอ จะทําใหเปน โรคเหน็บ

ชา โรคน้ีเกิดไดกับบุคคล ทุกกลุมอายุ สาํหรับเด็กทารกถาเปนโรคเหน็บชา (Infantile beriberi) จะมีอัตรา

การเสียชีวิตสูง หากไมไดรับการรักษาอยางถูกตองและทันตอโรค ซึ่งพบไดมากในประเทศที่ประชาชน

รับประทานขาวที่สีแลวเปนอาหารหลัก โดยไมรับอาหารอ่ืนที่มีวิตามินบี 1 เสริม

ไธอะมิน ที่ไดรับจากอาหารที่เรากินเขาไปสวนใหญอยูในรูปของ ไธอะมินอิสระ และไธอะมิน

ไพโร ฟอสเฟต (Thiamin Pyrophosphate, TPP) หรือรวมอยูกับโปรตีน-ฟอสเฟต เปนสารเชิงซอน ซึ่ง

จะตองถูกยอยสลายในระบบทางเดินอาหารกอนที่จะดูดซึมผานผนังลําไส รางกายจะสะสมไธอะมินไว

ไดเพียงเล็กนอย กระจายอยูตามเน้ือเยื่อตางๆ ไดแก ตับ ไต หัวใจ สมอง และกลามเน้ือ ซึ่งจะมีความ

เขมขนสูงกวาในเลือดเล็กนอย ไธอะมินจะถูกนําไปใชจนหมดอยางรวดเร็วถาไมไดรับเพิ่มจากอาหาร
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2.1.2 บทบาทหนาท่ีของไธอะมิน

ไธอะมินในรางกายมีประมาณ 30 มิลลิกรัม ประมาณคร่ึงหน่ึงจะอยูในกลามเน้ือ ที่เหลือจะ

กระจายอยูในหัวใจ ตับ ไต และเน้ือเยื่อระบบประสาท คร่ึงชีวิต (half life) ของไธอะมินมีคาประมาณ 9-

18 วัน รอยละ 80 ของไธอะมินในรางกายอยูในรูป thiamin pyrophosphate (TPP) หรือเรียกอีกชื่อหน่ึงวา

thiamin diphosphate (TDP) อีกรอยละ 10 อยูในรูป thiamin triphosphate (TMP) และที่เหลือ (รอยละ

10) จะอยูในรูป thiamin monophosphate (TMP) และ free thiamin ไธอะมินในอาหารถูกดูดซึมไดดี สวน

ใหญจะถูกดูดซึมในลําไสเล็กบริเวณ jejunum เน่ืองจากไธอะมินเปนวิตามินที่ละลายในนํ้าจึงไมสะสม

ในรางกาย ดังน้ันไธอะมินที่ไมถูกดูดซึมจะถูกขับออกทางปสสาวะ ไธอะมินในเลือดประมาณรอยละ 90

จะอยูในเม็ดเลือดแดงซึ่งสวนใหญอยูในรูปของ TPP

ไธอะมินที่ออกฤทธิ์ภายในรางกายคือ TPP โดยที่ TPP เปนโคเอนไซมในขบวนการเมตา บอลิ

ซมึของคารโบไฮเดรต และกรดอะมิโนชนิดโซกิ่ง หนาที่ของ TPP ที่สาํคัญมีดังน้ี

1. เปนโคเอนไซมของเอนไซม pyruvate dehydrogenase ซึ่งมีความสําคัญโดยทํา

หนาที่เชื่อมระหวาง glycolytic pathway และ citric acid cycle

2. เปนโคเอนไซมของ a - ketoglutarate dehydrogenase ซึ่งเปนสวนหน่ึงของ citric

acid cycle

3. เปนโคเอนไซม ของเอนไซม transketolase ซึ่งเกี่ยวของกับ pentose phosphate

pathway

4. เปนโคเอนไซมของเอนไซม branched-chain keto acid dehydrogenase ใน

ขบวนการเมตาบอลิซึ่ม ของกรดอะมิโนชนิดโซกิ่ง

5. สําหรับ TPP พบวาเปนสวนประกอบสําคัญของเยื่อประสาท (neural membrane)

ถูกหลั่งออกจากสมอง ไขสันหลัง และ sciatic nerves เมื่อไดรับการกระตุนโดยสื่อไฟฟา มีหลักฐานบงชี้

วา TTP เกี่ยวของกับ การทํางานของระบบประสาทการสงผานกระแสความรูสึก

2.1.3 สาเหตุของการขาดวติามินบี 1

1. การรับประทานวิตามินบี 1 ในปริมาณซึ่งไมเพียงพอตอความตองการ ซึ่งอาจเกิด

จากความอดอยาก หรือการรับประทานอาหารไมถูกสัดสวน หรือไดรับสารอาหารไมครบถวน จากการ

ไดรับสารอาหารทางหลอดเลือดดํา (parenteral nutrition) เปนตน

2. การรับประทานอาหารที่มีสารทําลายวิตามินบี 1 ซึ่งจําแนกได 2 ชนิด คือ

2.1 สารที่ไมทนตอความรอน (heat labile) ซึ่งเปนเอนไซม ที่เรียกวา thiaminase

พบไดในอาหารจําพวกปลานํ้าจืด หอยลาย และปลารา

2.2 สารที่ทนตอความรอน (heat stable) สารประเภทน้ีมีอยูหลายชนิด พบไดในพืช

และผัก พวกใบชา ใบเมี่ยง หมากพลู สเีสียด นอกจากน้ียังอาจพบไดในปลานํ้าจืดบางชนิด
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3. ภาวะมีการเพิ่ม metabolism ของรางกาย ในภาวะดังกลาวน้ี จะมีการสลายตัวของ

คารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น ความตองการวิตามินบี 1 จึงสูงขึ้นดวย ภาวะดังกลาวไดแก

3.1 ภาวะทางสรีระวิทยา ไดแก เด็กในวัยเจริญเติบโต หญิงมีครรภ และหญิงกําลัง

ให นมบุตร การทํางานหนัก

3.2 ภาวะทางพยาธิวิทยา ไดแก โรคติดเชื้อ หรือมีความเจ็บปวยตางๆ อันไดแก

การผาตัด ภาวะเครียด นอกจากน้ียังอาจพบในภาวะตอมธัยรอยดทํางานมาก

4. การลดการดูดซึมวิตามินบี 1 จากลําไส หรือการสูญเสียวิตามินบี 1 ซึ่งลําไสจะลด

การดูดซึมในกรณีผูปวยขาดสารอาหารเร้ือรัง ขาดสารอาหารโฟลิคแอซิด ภาวะ malabsorption มี

ทองรวง และพิษสุราเร้ือรัง ซึ่งจะทําใหการบริโภคอาหารรวมทั้งวิตามินบี 1 ลดลง และความสามารถ

ของตับที่จะเปลี่ยนวิตามินบี 1 เปน TPP จะลดลงในรายที่เปนโรคตับแข็ง นอกจากน้ีรางกายจะสูญเสีย

วิตามินบี 1 จากการใชยาขับปสสาวะ ทองรวง และการทํา hemodialysis

2.2 กลวย

ชื่อพฤกษศาสตร Musa L. (กลวยรับประทานได) วงศ MUSACEAE ชื่อพื้นเมือง อังกฤษเรียก 

บานานา อินโดนีเซียและมาเลเซียเรียก ปซัง (Pisang) ฟลิปปนสเรียก ซาจิง (Saging) พมาเรียก เง็กเปาตี 

(Nget pyo thee) เขมรเรียก ชิกนัมวา (Chee nam’vaa) เวียดนามเรียก Chûoi

2.2.1 แหลงกําเนิดและการกระจาย

กลวยที่ปลูกกันอยูทุกวันน้ีตามหลักฐานปรากฏวามีถิ่นกําเนิดอยูทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต มี

เอกสารกลาววา คนแถบน้ีใชประโยชนจากกลวยกันมานานแลว แมวาประวัติความเปนมาของกลวยจะ

ไมแพรหลายนัก แตก็เปนที่รูกันวากลวยเปนผลไมชนิดแรกที่คนในเอเชียเขตรอนชื้น โดยเฉพาะในเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตปลูกใชเปนอาหารกอนรูจักด่ืมนม ทารกไทยสวนใหญเติบโตมาดวยกลวยบด  ทฤษฎี

ของซิมมอนดและเชเพิรดที่ไดรับการยอมรับกันเปนสวนใหญ เสนอวาดินแดนแถบอินโด-มาเลเซีย ถือวา

เปนจุดศูนยกลางของความหลากหลายของกลวยที่สําคัญที่สุด มาเลเซียจึงอาจเปนศูนยกลางของกลวยใน

ระยะแรก สําหรับความเปนมาของกลวยในเมืองไทยหากจะดูตามหลักฐานเกาแกที่สุดก็เห็นจะไดแก

หลักฐานที่ปรากฏในจดหมายเหตุลาลูแบร ที่เขียนขึ้นในรัชสมัยของสมเด็จพระนารายณมหาราช 

จดหมายเหตุกลาวถึง กลวยงวงชาง (Clouey –ngouan –tchang) ถาสันนิฐานตามคําบรรยายจะเกิดความ

สับสนแตถาหากดูตามชื่อก็จะหมายถึง กลวยรอยหวีและกลวยงาชางหรือกลวยยักษ  อยางไรก็ตามเมื่อ

กลวยมีถิ่นกําเนิดอยูทางเอเชียตะวันตะวันออกเฉียงใตดังกลาวมาแลวในตอนแรก จึงยอมเชื่อไดวามีการ

ปลูกกลวยในเมืองไทยมานานกอนสมัยอาณาจักรศรีวิชัย (พ.ศ.1200 โดยประมาณ)
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ปจจุบันกลวยที่สําคัญของไทยไดแก กลวยน้ําวาปลูกมากที่สุดในจังหวัดเลย หนองคาย และ

ระนอง ตามลําดับ รองลงไดแกกลวยไขซึ่งปลูกกันมากที่สุดในจังหวัดกําแพงเพชร ตาก และนครสวรรค 

กลวยหอมมีความสําคัญอันดับที่ 3

2.2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร

ลําตนเทียมสูง 2-9 เมตร มีลําตนสั้นๆอยูใตดิน (ที่เรียกวาหัว) พรอมดวยตาหลายตาอันเปน

ตําแหนงเกิดเหงาที่เจริญเปนหนอมากมายใกลๆตนแม รากพิเศษแผไปตามแนวรากออกไปไกลได 4- 5

เมตร ลึกประมาณ 75 ซม. แตสวนมากอยูตามผิวดินเบียดกันเปนแผงแนน หนอรูปทรงกระบอกคือลําตน

เทียมที่เกิดจากกาบใน ที่ทับสลับกันจนแนนกอดกันกลมแข็ง มีขนาดเสนผาศูนยกลางต้ังแต 20-50 ซม.

ในที่เกิดจากหัวแลวคอยๆแทงออกมาที่ยอดเมื่อคลี่จะเปนแผนใบยาวรีมีขนาด 40-150ซม. X 70-100 ซม.

ทรงตัวอยูไดดวยเสนกลางใบที่แนนแข็งจัดเรียงกันแบบขนนก มีเสนใบขนานทันทีที่ใบสุดทายหรือที่

ชาวสวนเรียกวา “ใบสั้น” หรือใบธงคลี่ออก ชอดอกหรือถาจะเรียกแบบไทยๆก็คือ เครือ ที่เกิดจากตนใต

ดินก็จะโผลพนยอดออกมาใน 1 หรือ 2 วัน ตาที่โคนกาบปลีซึ่งเปนสวนที่ออกผลจะโตอยางรวดเร็ว ชวง

กานเครือระหวางยอดหวียืดออกจากกาน กลีบปลีจะเปดมวนคราวละ 1 กาบ หรือมากกวาน้ัน เผยใหเห็น

ดอกตัวเมียที่ติดอยูกับปลายขนเล็กๆ ซึ่งจะเจริญเปนหวีกลวยตอไป ผลเล็กเหลาน้ีจะถางออกและกระดก

ปลายขึ้น สวนทั้งหมดจะกลายเปนเครือกลวยหลังจากดอกตัวเมียแหงและกาบปลีรวงหลนไป  หลังจาก

กาบปลีที่คลุมดอกตัวเมียไวรวงหลนหมดแลว กาบปลีสวนที่อยูถัดมาจะเปดเผยออก ดอกที่อยูสวนน้ี

มักจะทําหนาที่ไมไดสมบูรณ ไมวาจะเปนหนาที่ตัวเมียหรือตัวผูก็ตาม       ชาวสวนเรียกหวีกลวยสุดทาย

น้ีวา “ตีนเตา” ดอกปลายเครือที่บานถัดมาเปนตัวผูทั้งหมดแตเร่ืองน้ีไมมีความสําคัญแตอยางใดเลย ใน

เมื่อกลวยที่ปลูกเปนการคาทั้งหมดติดลูกไดโดยไมตองรับการผสมเกสร หรือที่เราเรียกกันวา “การติดลูก

พรหมจรรย” (ไพโรจน, 2545)

2.2.3 ประโยชนของกลวย

ทุกสวนใชประโยชนไดแตประโยชนจากผลมีมากที่สุด รับประทานไดทั้งสดและปรุง ยกเวน

พวกกลวยกลาย ที่ภาษาอังกฤษเรียก plantain เครือหน่ึงๆมี 12-13 ผล ผลยาว 30-35 ซม. เปนเหลี่ยม

เปลือกหนาไมรับประทานสดตองปง ตม หรือแปรรูป) กลวยสามารถแปรรูปไดหลายอยาง เชน ทําแปง

กลวย กลวยแผน Puree หมักทํานํ้าสมในแอฟริกานิยมทําเบียรจากกลวย เมืองไทยกลวยตากและกลวย

ฉาบดูจะนิยมกันมาก  ประโยชนจากสวนอ่ืนๆของกลวยมีอีกมาก เชน ปลีใชเปนผัก ใบหอขนมและหอ

อาหาร ทํากระทงใสอาหาร ใชขัดพื้น กาบนอกใชทําเชือก กาบใน (ไส) ใชทําอาหารเชนแกง ในอดีตมี

การแทงหยวกใชในงานพิธีตางๆ เชน งานศพ งานมงคลสมรส งานบวช งานขึ้นบานใหม  ในดานอาหาร

ใชเปนยาใบออนที่คลี่แลวใชแกอาการเจ็บหนาอก ถอนพิษไฟลวกและแผลพุพอง นํ้ายางที่ซึมออกตาม

รอยตัดที่โคนตนใชรักษาโรคหนองใน ลําไสอักเสบ และโรคทองรวง   นอกจากน้ียังใชรักษาอาการผม
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รวงและเรงการงอกของผมดวย น้ําจากรากใชลดอาการไข แปงกลวยใชในยามออนเพลียและเมื่อมีอาการ

ขาดสารอาหาร กลวยสุขนิยมรับประทานเปนยาระบายออนๆ  (อภิสิทธิ์, 2542)

2.3 อาหารเชาสําเร็จรูปแบบผสมชนดิแทง

ความเปนมาของอาหารเชาสําเร็จรูปจากธัญชาติ เกิดจากความคิดริเร่ิมผลิต “อาหารเพื่อสุขภาพ”

โดย W.K.Kellogg และ C.W. Post ในปลายศตวรรษที่ 19 ซึ่งรับผิดชอบในการจัดอาหารมังสวิรัติใหกับ

ชุมชนผูบริโภคอาหารประเภทน้ี ที่เมืองแบทเทล กรีด (Battle Greek) รัฐมิชิแกน (Michigan) ประเทศ

สหรัฐอเมริกา อาหารมังสวิรัติในสมัยน้ันจะไมเปนที่นิยม ความคิดเกี่ยวกับอาหารเชาจากธัญชาติของ 

W.K.Kellogg และ Post คือเปนผลิตที่มีความกรอบ มีสวนผสมของธัญชาติที่สามารถบริโภคไดและยอย

ไดงาย ซึ่งกระบวนการในการผลิตอาหารเชาจากธัญชาติจะประกอบดวย การทําใหสุกและการทําใหแหง 

(อรอนงค และลินดา, 2536; Miller, 1994)

ผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปจากธัญชาติเปนผลิตภัณฑที่เร่ิมเขามามีบทบาทมากขึ้น เพราะ

ปจจัยหลาย ๆ อยางที่เ อ้ืออํานวยตอผลิตภัณฑชนิดน้ี คือ สภาพสังคม เศรษฐกิจ ความเจริญทาง

เทคโนโลยี วัฒนธรรมของชาวตะวันตก สภาพการทํางานที่เรงรีบ ตองหันมาบริโภคอาหารเชาที่สะดวก

และรวดเร็ว สามารถเตรียมบริโภคได เองที่บาน เก็บไวไดนาน หาซื้อไดงายตามรานคาหรือ

หางสรรพสินคาทั่วไป (ไพจิตร, 2534; Fast, 1993) อีกทั้งอรอยและมีคุณคาทางโภชนาการจึงเปนที่นิยม

บริโภคกับผูบริโภคทุกเพศทุกวัย (Hegenbart, 1995) เด็กที่บริโภคอาหารเชาสําเร็จรูปจากธัญชาติเปน

อาหารเชา จะไดรับปริมาณวิตามินเอ, บี และเหล็กมากกวาเด็กที่บริโภคอาหารเชาประเภทอ่ืน ๆ (Nicklas

และคณะ, 1992; Crawley, 1993) สาํเร็จรูปที่มีใยอาหารเปนประจํา จะทําใหลดปริมาณโคเลสเตอรอลใน

เลือดได (Hill, 1995)

ธัญชาติเปนวัตถุดิบหลักที่ใชในการผลิตอาหารเชา ซึ่งความเจริญทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ

อาหารเชาไดพัฒนามาจากกรรมวิธีการผลิตแบบงาย ๆ คือ การนําเมล็ดพืชมาบดและตมใหสุกเปน

ผลิตภัณฑพรอมบริโภคที่ทําไดงายและประหยัดเวลาในการเตรียม บางคร้ังมีการนําขาวสาลีและขาว

โอตมาบริโภคเปนอาหารเชาโดยการบดและนํามาตมใหสุก แตการตมจะใชเวลานาน ซึ่งจะตองมีวิธีการ

เพื่อลดเวลาในการเตรียม โดยการทําใหสุกมากอน จึงมีวิธีใหม ๆ ในการผลิตอาหารเชาพรอมบริโภคเพื่อ

ความสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น (Tribelhom, 1991) ซึ่งปจจุบันมีการเทคโนโลยีเอกซทรูชั่น (Exteusion)

มาแทนการผลิตอาหารเชาสํา เร็จรูปแบบด้ังเดิม ขอดีของการใชกระบวนการเอกซทรูชั่น คือ 

ประหยัดเวลา ประหยัดพลังงาน ลดแรงงานจากคน ทําใหลดตนทุนการผลิตได และมีความหยืดหยุนตอ

การใชวัตถุดิบในสูตรการผลิตสามารถผสมสวนผสมใหเขากันไดอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดเน้ือที่ใน

การติดต้ังเคร่ืองมือ นอกจากน้ียังสามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑไดตามตองการ (Miller, 1962)
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ผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปแบบผสมชนิดแทงเปนอาหารที่พรอมจะรับประทานเหมือนกับ

คอรนเฟลก โดยมีการรวมนํ้าตาล ไขมัน และนม อัดเปนแทงสี่เหลี่ยมผืนผา ซึ่งในระยะแรกตองใชแรง

ตํ่าสุดเพื่อทําใหพวกเฟลก และแกรนูลตาง ๆ อยูในรูปเดิมโดยผลิตภัณฑสุดทายที่ไดจะเกาะกันดวย

โครงขายของนํ้าตาล (Sugar lattice) แทนที่การใชเนยขาว (Shortening) อบใหผลิตภัณฑแหง ลักษณะ

แทงที่ไดตองแข็งแรง ไมถูกทําลายไดงายดวยมือระหวางการบรรจุ และการจัดจําหนาย (Matz, 1962)

การทําผลิตภัณฑอาหารเชาสําเร็จรูปแบบผสมชนิดแทงจะใชธัญพืชเพียงชนิดเดียว หรือหลาย

ชนิดผสมกันก็ได เมล็ดธัญพืชที่ใชกันไดแก ขาวโอต ขาวสาลี ขาวบาเลย ขาวไรน ขาวเจา และขาวโพด 

โดยนําเมล็ดธัญพืชเหลาน้ีมาปง หรือยาง (Toasted) กอน จากน้ันนํามาผสมกับสารเชื่อมตางๆ อาจมีการ

ใสผลไมอบแหง ถั่วตางๆ ผลิตภัณฑที่ไดจะมีลักษณะของธัญพืชที่มีขนาดอนุภาคหยาบ (Coarse particle)

และใหเน้ือสัมผัสที่เหมือนกับธรรมชาติ (Robbins, 1976)

อาหารเชาสําเร็จรูปแบบผสมชนิดแทง เปนอาหารขบเคี้ยวประเภทหน่ึงที่จัดอยูในอาหารขบ

เคี้ยวประเภทใหม มีอายุการเก็บรักษานาน และเปนอาหารหวานมากกวาอาหารคาว มีหลายชนิดเชน 

Granular/muesli bar, Chocolate bars, Minibreak bars, Energy bars ซึ่ง กราโนลาบาร เปนอาหารขบเคี้ยว

เพื่อสุขภาพจุดขายของผลติภัณฑอยูที่คุณคาทางโภชนาการสูง วัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบ คือ ธัญพืช 

สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ

1. ชนิดเคี้ยวกรอบแหง (Crunchy bars) เรียกอีกชื่อวา มูสลี่บาร (Muesli bars) ผลิตภัณฑน้ีจะ

ประกอบดวย โอตเฟลก วีตเฟลก ไรนเฟลก ผลไมอบแหงตาง ๆ (แอปเปลเฟลก แอฟปคอต  ลูกเกด)

พวกถั่ว (อัลมอนด ถั่วลิสง มะพราว เฮซิลนัท) พืชเมล็ด (งา ทานตะวัน เมล็ดฟกทอง) และสารใหความ

หวาน มีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดรอยละ 15-20 ในรูปซูโครส เปนการเพิ่มกลิ่นรส และเน้ือสัมผัส

2. ชนิดเหนียวนุมมีความชื้นสูง (Chewy bars) สวนผสมเหมือนชนิดเคี้ยวอบแหง มีการเพิ่ม

จํานวนนํ้าตาลใหสัมพันธกับสวนผสม บางคร้ังอาจเติมนํ้าตาลอินเวิรตเพื่อลดการตกผลึกของนํ้าตาล 

และอาจเติมหางนมผงที่มีความหวานทําใหผลิตภัณฑเหนียวนุม มีความชื้น ผลิตภัณฑน้ีมีนํ้าตาลทั้งหมด

รอยละ 25-30 ปริมาณไขมันนอยกวารอยละ 12-15 จนถึงรอยละ 18 ซึ่งชนิดเหนียวนุมจะมีไขมันมากกวา

ชนิดเคี้ยวอบแหง

ปจจุบันมี การใชเทคโนโลยีพัฒนาสวนผสมทําใหผลิตภัณฑที่ไดออกมาเหนียวนุม ( Stick) เปน

ลักษณะมูสลี่บารที่ปราศจากนํ้าตาลเปนการชวยรักษาสุขภาพได (Rice, 1990)

ลักษณะทั่วไปของอาหารเชาสําเร็จรูปแบบผสมชนิดแทง เปนอาหารชนิดหน่ึงที่สะดวกในการ

บริโภคเหมาะสําหรับภาวะเศรษฐกิจปจจุบันมีคุณคาทางโภชนาการครบถวนซึ่ง U.K. Ministry of

Agriculture Fishcries & Food Memorandum ไดสรุป ลักษณะทั่วไปของอาหารเชาแบบผสมชนิดแทงไว

ดังน้ี กลิ่นรสของผลิตภัณฑตองยังคงปรากฏอยู ตองใชนํ้าลายเปนตัวกลาง และกลืนกินไดอยางตอเน่ือง 
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เน้ือสัมผัสตองงายตอการเคี้ยว มีรส กลิ่น และไดรับประโยชนจากการบริโภคขนาดและรูปรางตองงาย

ตอการบรรจุ และขนสงตองสะดวกสบายตอการกัดกิน (Bite) และงายตอการบริโภคตอหน่ึงบุคคล เก็บ

ไดนาน และรับประทานไดงายไมตองเสียเวลาในการเตรียม (Dalgleish, 1990)นําไปน่ึงใหสุก ลด

ความชื้นรอยละ 8 กอนนําไปทอดใหพองตัวหรือเก็บไวทอดเมื่อตองการรับประทาน

2.4 แปงขาวเจา

แปงขาวเจาเปนแปงที่ทํามาจากเมล็ดขาวเจา มีสีขาว เน้ือละเอียดจับดูแลวสากมือเล็กนอย ถูกนํ้า

แลวจะแข็งตัว เมื่อทําใหสุกจะมีสีขาวขุนและมีกลิ่นหอม ถาทิ้งใหเย็นจะอยูตัวเปนกอน รวน ไมเหนียว 

จึงเหมาะที่ใชในการประกอบอาหารที่ตองการความอยูตัว รวน ไมเหนียวหนืด เชน ใชทําขนมกลวย 

ขนมขี้หนู เสนกวยเต๋ียว เสนขนมจีน เปนตน (ศรีนวล, 2535)

2.4.1 ชนิดของแปงขาวเจา มีอยู 3 ชนิด

1. แปงเกา เปนแปงที่ทําจากขาวคางป มีคุณสมบัติที่ดูดนํ้าไดดี เหมาะที่จะทําขนมที่ใช

นํ้าเปนสวนผสม เชน ขนมนํ้าดอกไม ขนมทราย เปนตน

2. แปงใหม เปนแปงที่ทําจากขาวใหม แปงชนิดน้ีจะดูดนํ้าไดนอย เพราะจะมีความชื้น

ในตัว เหมาะที่จะขนมไดหลายประเภท

3. แปงสด เปนแปงที่โมทับนํ้า เหมาะที่ทําขนม ที่ดูดนํ้ามาก ถาใชแปงสดจะทําใหขนม

น้ันไมแหง เชน ครองแครงกะทิ

2.4.2 คุณสมบัติของแปงขาวเจา

แปงขาวเจาเมื่อทําใหสุกโดยวิธีกวน เมื่อเย็นแลวจะแข็ง วิธีการทําใหแหง คือ ใสนํ้ามันพืชลงไป

นิดหนอยในสวนผสมของแปงแลวจึงกวน (มณเฑียร, 2541) แปงขาวเจาสามารถจัดตามปริมาณอะ

ไมโลส ไดเปน ขาวเจาอะไมโลสตํ่ารอยละ 12-27 ขาวเจาอะไมโลสปานกลางรอยละ  20-25 และขาวอะ

ไมโลสสูงมีมากกวารอยละ 27 ถึงแมจะเปนขาวพันธุเดียวกัน ความแตกตางของปริมาณอะไมโลส อาจ

อยูในชวงรอยละ 4-5 ตามแหลงที่ปลูก ขาวไทยมีปริมาณอะไมโลสต้ังแตตํ่าจนถึงสูงอัตราสวนของ

องคประกอบอะไมโลสและอะไมโลเพกตินแตกตางตามชนิดของพันธุขาว

แปงขาวเจามีลักษณะเปนเกล็ดเล็กๆ เหลี่ยมบางกลมบาง ซึ่งเปนองคประกอบของเมล็ดขาว

ประกอบไปดวย สวนประกอบยอย 2 สวน คือ อะไมโลสและอะไมโลเพกติน อะไมโลส คือ โมเลกุลที่

ประกอบขึ้นจากหนวยกลูโคสที่มีโครงสรางแบบเสนตรง ในขณะที่อะมิโลสเพคตินประกอบดวยหนวย

กลูโคสเชนกัน แตมีโครงสรางแบบแยกเปนกิ่งกาน 

(ศรีนวล, 2535) ไดระบุถึงคุณสมบัติของแปงไวดังน้ี
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1. แปงกระจายตัวไดดีในนํ้าเย็น เน่ืองจากเปนผงละเอียด เมื่อนําผสมกับนํ้าเย็นจะไมละลายนํ้า 

แตจะกระจายในนํ้าเย็นทําใหนํ้าขุน ซึ่งจะใชในการเตรียมแปงเพื่อผสมในอาหารที่เปนของเหลวรอน

ไมใหแปงเกาะเปนกอน การที่แปงไมละลายในนํ้าเย็นยังเปนผลดีตอกระบวนการผลิตคือ ใหไดแปงที่

สะอาดบริสุทธิ์

2. แปงชวยปองกันความชื้นไมใหสัมผัสอาหาร โดยใชแปงนวดในการทําบะหมี่ ขนมปง ใช

เคลือบผิวอาหารในการทําหมากฝร่ัง ลูกกวาดตางๆ ใชเปนตัวปองกันอาหารจับเปนกอน ทําใหอาหาร

เก็บไดนาน เชนการใชแปงขาวโพดผสมในน้ําตาลปน (icing sugar) ปองกันนํ้าตาลจับเปนกอน

3. แปงชวยใหอาหารมีความเขมขน หนืด หรือเหนียว การใชแปงขาวโพด แปงสาลีทําใหนํ้า

ของอาหารมีความเขม ไมคืนตัวงายเชน ซุปนํ้าขนกระเพาะปลาเปนตน สวนแปงขาวเหนียว แปงมัน

สาํปะหลัง จะทําใหอาหารขนเหนียวหนืด เชน เตาสวน ราดหนา เปนตน

4. แปงชวยใหอาหารมีเน้ือนุมหรือเหนียว ขึ้นอยูกับชนิดของแปง สวนผสมและวิธีการประกอบ

อาหารมีดังน้ี

- อาหารที่มีลักษณะนุมรวน จะใชแปงขาวเจา แปงสาลี เชน ขนมผักกาด ขนมถวย

ตะไล นอกจากน้ีการใชนํ้ามันผสมในแปงคลุกเคลาใหเขากันจะไดอาหารลักษณะนุมรวน เชน ขนมกลีบ 

ลําดวน

- อาหารที่มีลักษณะเหนียว เชน ขนมชั้น กะละแม ขนมเหนียว หรือใชแปงขาวเจาแทน

ก็ได แตตองพยายามนวดหรือกวนนานๆ เพื่อใหเม็ดขาวแตกตัวมากที่สุด 

5. แปงชวยใหอาหารมีลักษณะอยูตัว เมื่อนําแปงไปผสมกับนํ้าแลวผานความรอนจะไดอาหารที่

อยูตัวมีลักษณะเหนียว เชน กวยเต๋ียว วุนเสน จะไดอาหารลักษณะกรอบแข็ง เชน ขนมกรอบเค็ม 

ปาทองโก เปนตน

2.4.3 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจา

การบดหรือการโมแปงขาวเจาในประเทศไทยแบงออกเปนกรรมวิธีได 3 วิธี คือ

1. วิธีการโมแหง เปนวิธีการที่งายที่สุดในการผลิตแปง เพราะเพียงแตปอนวัตถุดิบเขา

เคร่ืองบดหรือเคร่ืองโมเทาน้ันก็จะไดแปงออกมา แตแปงที่ไดจากกรรมวิธีน้ีมาคุณภาพตํ่า เพราะมีความ

สะอาดไมเพียงพอ เม็ดแปงคอนขางหยาบ ไมสามารถเก็บไวไดนาน

2. วิธีการโมนํ้า วิธีน้ีเปนวิธีที่นิยมมากที่สุด คือ นําวัตถุดิบมาทําความสะอาดโดยใช

เคร่ืองจักรกอนที่จะนําไปลางนํ้าและแชใหน่ิม เพื่องายตอการโมเปนนํ้าแปง ตอจากน้ันนํ้าแปงก็จะถูก

แยกนํ้าออกกอนที่จะถูกบดแหงดวยลมรอนตอไป แปงที่ไดกรรมวิธีน้ีจะมีคุณภาพดีและสามารถเก็บไว

ไดนานเหมาะแกการทําขนมชนิดตางๆ ไดดีทั้งน้ีเน่ืองจากแปงชนิดน้ีมีความละเอียดและมีคุณภาพ

สม่ําเสมอ ไมมีกลิ่นเหม็นสาบหรือเหม็นหืน
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3. วิธีการผสมโดยอบขาวที่ลางแลวทิ้งใหแหงกอนแลวจึงโม วิธีการน้ีเปนวิธีการที่ไม

ตองการแปงที่ละเอียดมากเกินไป สําหรับนําไปทําขนมบางชนิด โดยเฉพาะกรรมวิธีการผลิตแปงวิธีน้ี

คลายกับวิธีโมนํ้า คือ นําวัตถุดิบมาทําความสะอาดกอนที่จะไปลางนํ้าใหสะอาดจากน้ันก็อบขาวใหแหง

ดวยเคร่ืองจักรและโมแหงเปนแปงตอไป แปงชนิดน้ีมีราคาสูงกวาแปงชนิดอ่ืน เพราะมีขั้นตอนการผลิต

ที่ยากกวา ดังแสดงในแผนภูมิที่ 1

แผน

ท่ีมา

เค








ภูมิท่ี 1 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจ

: รายงานการประชุมวิชาการและนิทรรศ

วิธีการโมแหง

ขาว

ร่ืองแยกสิ่งสกปรก

เคร่ืองโมขาว

แปงขาวเจา

เคร

เค


















า

การเนื่องในงานมหกรรมขาวไท

วิธีการโมนํ้า

ขาว

ื่องแยกสิ่งสกปรก

เคร่ืองลางขาว

ถังแชขาว

ร่ืองแยกนํ้าแปง

เคร่ืองตีแปง

เคร่ืองอบแปง

เคร่ืองรอนแปง

แปงขาวเจา
วิธีการผสมโดยอบขาวที่ลาง
แลวทิ้งใหแหงกอนแลวจึงโม
ขาว
ย,
เคร่ืองแยกสิ่งสกปรก
เคร่ืองลางขาว
ถังแชขาว

เคร่ืองอบขาวใหแหง

เคร่ืองรอนแปง

แปงขาวเจา
มิถุนา
ย
น 2540
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2.4.4 องคประกอบทางเคมีของแปง

แปงประกอบดวนคารบอนรอยละ 44.40 ไฮโดรเจนรอยละ 6.20 และออกซิเจนรอยละ 49.40

ของนํ้าหนักโมเลกุลโดยสวนใหญ อยูในรูป 2-0-glucose นอกจากน้ีจะเปนโปรตีนและไขมัน Pentosan

และคุณคาทางโภชนาการของแปงขาวเจา 100 กรัม ประกอบดวย ความชื้น 11.8 กรัมคารโบไฮเดรต 80.4

กรัม  โปรตีน 6.4 กรัม  ไขมัน 0.8 กรัม  เสนใย0.3 กรัม และพลังงาน 365 กิโลแคลอรี (กองโภชนาการ 

กรมอนามัย, 2530)

2.4.5 อุณหภูมิแปงสุก

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าแปงใหสูงขึ้น แรงที่เกาะกันระหวางโมเลกุลของแปงจะออนตัวลง เม็ด

แปงจะดูดนํ้ามากขึ้น และเม็ดแปงสูญเสียระเบียบการจัดตัวภายใน อุณหภูมิน้ีเรียกวา “อุณหภูมิแปงสุก”

และปรากฏเชนน้ีเรียกวา “การสุกของแปง” (gelatization) (ณรงคและอัญชนีย, 2528) ทําใหแปง

กลายเปนเจล และเปลี่ยนแปลงลักษณะทึบแสงเปนโปรงแสงไดแบงอุณหภูมิแปงขาวสุกเปน 3 ประเภท

ดังน้ี

อุณหภูมิแปงสุก (องศาเซลเซียส) ประเภทอุณหภูมิแปงสุก

ตํ่ากวา 70 ตํ่า

70 - 75 ปานกลาง

มากกวา 75 สงู

(งามชื่น, 2532) ไดศึกษาคุณภาพขาวและขาวสุก รายงานวา ขาวเหนียวที่มีคุณภาพดีควรมี

อุณหภูมิแปงสุกตํ่า เมื่อหุงตมแลวจะไดขาวสุกที่ออนนุม ในทํานองเดียวกันขาวอะไมโลสตํ่าควรมี

อุณหภูมิแปงสุกตํ่า เน่ืองจากในระหวางการตม เมล็ดขาวจะดูดนํ้าเขาไปดวยทําใหความชื้นในเมล็ด

สงูขึ้นหากขาวอะไมโลสตํ่า อุณหภูมิแปงสุกปานกลางหรือสูงทําใหขาวสุกมีลักษณะแฉะ สําหรับขาวอะ

ไมโลสปานกลางหรือสูงจะไมเกิดปญหาดังกลาว

2.4.6 ความคงตัวของแปงสุก

Conca และ Yang (1993) รายงานวาปริมาณอะไมโลสจะทําใหขาวเจามีคุณภาพการหุงตมและ

รับประทานแตกตางกัน แตในขาวที่มีปริมาณอะไมโลสใกลเคียงกัน ยังมีความแตกตางในเร่ืองคุณภาพ

อีกดวย นอกจากน้ีไดยังคิดหาวิธี ทดสอบคุณภาพในการรับประทานใหแนชัดยิ่งขึ้นเรียกการทดสอบ

ความคงตัวของแปงสุก (gel consistence test) โดยการแตมแปงใหโปรตัสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.2

นอรมัล แลวทําใหเย็นจัด จากน้ันหาระยะทางที่แปงไหลไปได เมื่อวางหลอดแกวทดลอง ในแนวนอนคา

คงตัวของเจลแบงไดเปน 3 ประเภทดังน้ีคือ
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ประเภทสุกแข็ง ระยะทางแปงไหล (มม.)

1. แปงสุกแข็ง (hard gel consistency) 26 - 40

2. แปงสุกปานกลาง (medium gel consistency) 41 - 60

3. แปงสุกออน (soft gel consistency) 61 – 100

แปงที่มีปริมาณอะไมโลสประเภทเดียวกัน อาจจะมีความคงตัวแตกตางกันได ขาวที่มีคาความคง

ตัวของแปงสุกออน เมื่อเปนแปงขาวสุกจะนุมกวาขาวที่มีความคงตัวแปงสุกแข็งกวา

2.4.7 ความหนืด

คุณสมบัติที่สาํคัญอยางหน่ึงของแปงคือ เมื่อนํ้าแปงไดรับความรอนเม็ดแปงจะพองตัวขึ้นทําให

เกิดความหนืด การหาความหนืดของน้ําแปงสุกมีหลายวิธีการเลือกเคร่ืองมือใดๆ ขึ้นอยูกับวัตถุประสงค

ของการวิเคราะหที่นิยมใชกันอยางแพรหลายที่สดุคือการใช Brabender Visco Amylograph ซึ่งจะติดตาม

การเปลี่ยนแปลงความหนืดของนํ้าแปงตลอดเวลาในชวงการทําใหรอน (heating) การหุงตม (cooking)

และการทําใหเย็น (cooling) ออกมาในรูปของกราฟอยางตอเน่ือง    แปงแตละชนิดมีความหนืดแตกตาง

กันไปตามชนิดของแปง เมื่อเม็ดแปงไดรับความรอนจะดูดนํ้าและขยายตัวขึ้น ในขณะกันนํ้าที่อยูรอบๆ 

จะเหลือนอยลงทําใหการเคลื่อนไหวของเม็ดแปงเปนไปไดยากขึ้น ความหนืดของนํ้าแปงจะเพิ่มขึ้นเร็ว

มาก อุณหภูมิที่ความหนืดขึ้นอยางรวดเร็วน้ีเรียกวา pasting temperature ความหนืดจะเพิ่มขึ้นจนถึงความ

หนืดสูงสุด (peak viscosity) เปนจุดที่ความหนืดสูงสุดเม็ดแปงจะพองตัวหมด และพองตัวมากที่สุดและ

จะมีเม็ดแปงบางสวนแตกสลายออกมา เมื่อใดก็ตามที่สวนละลายมีมากกวาสวนที่พองตัวความหนืดจะ

ลดลงเห็นไดชัด เมื่ออยูในชวงการหุงตมที่ 95 องศาเซลเซียส

2.4.8 การคืนตวัของนํ้าแปงสุก (retrogradtion)

การคืนตัวของนํ้าแปงสุกเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นเมื่อนํ้าแปงสุกซึ่งรอนมาทําใหอุณหภูมิตํ่าลง 

ขณะที่อุณหภูมิลดตํ่าลงน้ันโมเลกุลอิสระของอะไมโลสซึ่งอยูใกลกันจะเคลื่อนที่เขามาใกลกัน ทําใหเกิด

สภาพการจัดเรียงตัวของโมเลกุลใหม ถานํ้าแปงสุกมีความเขมขนตํ่าการจัดเรียงตัวของโมเลกุลจะทําให

เกิดลักษณะตะกอนขุนขาว ขนาดโมเลกุลของอะไมโลสในแปงแตละชนิดมีผลตอการคืนตัวของนํ้าแปง

สุก โมเลกุลอะไมโลสที่มีขนาดพอดีในการเคลื่อนที่มาจับตัวกันคือ ชวง 100-200 หนวย กลูโคสถา

โมเลกุลใหญจะเคลื่อนที่เขามาจับตัวกันไดยากและถาโมเลกุลสั้นจะเคลื่อนที่อยูตลอดเวลาทําใหจับกัน

ยากเชนกัน 
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2.5 น้ําผ้ึง

นํ้าผึ้ง หมายถึง ของเหลวรสหวานที่ผึ้งผลิตขึ้นจากนํ้าหวานของดอกไม (necta) หรือจากสวน

หน่ึงของตนไมแลวสะสมไวในรังผึ้ง จากน้ันทิ้งไวจนนํ้าหวานมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพจน

เปนนํ้าผึ้งในที่สุด โดยทั่วไปแลวนํ้าผึ้งจะมีลักษณะขน มีรส สี และกลิ่น แตกตางกัน ระหวางสีเหลือง

ออน หรือนํ้าตาลออน ถึงนํ้าตาลไหม ขึ้นอยูกับชนิดของเกสรดอกไมที่ผึ้งดูดนํ้าหวานมา เชน นํ้าผึ้งที่ขน

และมีสีคล้ํา มักมีแรธาตุตาง ๆ เจือปนอยูมากกวานํ้าผึ้งสีใสและมีเกสรดอกไมเจือปนอยูมากดวย (บุญ

รอด, 2520)

2.5.1 การผลิตนํ้าผึ้ง

เมี่อผึ้งเก็บนํ้าหวานจากดอกไมลงสูกระเพาะจะมีนํ้ายอยจากตอมนํ้าลายขับออกมาเปลี่ยนหรือ

เรียกวาเมตาบอลไลซนํ้าตาลกลูโคสและฟรุตโตสใหเปนนํ้าตาลแปรรูปคือ นํ้าตาลรีวูโรสและเดกซโทรส 

และนํ้าตาลอ่ืน ๆ แตมีจํานวนนอย ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงน้ีเกิดขึ้นต้ังแตผึ้งเร่ิมบินกลับรัง ขณะที่ผึ้ง

กระพือปกจะเกิดพลังงานความรอนชวยเรงการทํางานของเอนไซมตลอดจนชวยเผาผลาญลดความชื้นใน

นํ้าหวานใหกลายเปนน้ําผึ้งเมื่อผึ้งงานกลับมาถึงรังจะคายนํ้าหวานแปรรูปน้ีใหกับผึ้งงานประจํารังซึ่งจะ

รับกันดวยปากตอปากนํ้าหวานแปรรูปน้ียังไมเปนนํ้าผึ้งที่สมบูรณเพราะยังมีความชื้นหรือนํ้าในนํ้าหวาน

มากถึง 30-40 เปอรเซ็นต ตอมาผึ้งงานประจํารังจะนํานํ้าหวานน้ีไปเก็บในหลอดรวงนํ้าผึ้ง ตอนเย็นผึ้ง

กลับรังกันเปนสวนใหญจะชวยกันกระพือปกชวยใหมีการระเหยของนํ้าหวานอีกจนเปนนํ้าผึ้งที่สมบูรณ

มีนํ้าเหลืออยูเพียง 20-25 เปอรเซ็นต เทาน้ัน หลังจากน้ันผึ้งงานจะใชไขผึ้งเปดหลอดรวงที่เก็บนํ้าผึ้งไวใช

เปนอาหารเพื่อใหพลังงานในชีวิตประจําวันและยามขาดแคลนอาหารตอไป

2.5.2 การนําไปใชประโยชน

นํ้าผึ้งที่ขนและมีสีคล้ํามักมีแรธาตุ ๆ เจือปนอยูมากกวานํ้าผึ้งที่ใสและมีเกสรดอกไมเจือปนอยู

มากดวย แรธาตุที่มีอยูในนํ้าผึ้งและเกสรดอกไมชวยใหเกิดกําลังวังชา ชวยใหรางกายเจริญเติบโตไดเร็ว

เมื่อบริโภคเขาไปซอมแซมสวนที่สึกหรอ ใหกลับเขาสูสภาพที่สมบูรณไดรวดเร็วมาก แรธาตุที่ปรากฏ

ในนํ้าผึ้งทั่ว ๆ ไปดังน้ี

1.เหล็ก ชวยเรงใหเม็ดโลหิตในรางกายทวีขึ้นอยางรวดเร็ว ผูที่มีโลหิตจาง ไมสมบูรณ

ออนแอบริโภคนํ้าผึ้งเขาไป รางกายจะสมบูรณ โลหิตจะมากขึ้น

2.ฟอสฟอรัส ชวยเสริมสรางเซลลในรางกายของเราใหแข็งแรง อดทนตอโรคภัยไดดี

3.แมกนีเซียม จะมีเสริมสรางกระดูกและกลามเน้ือในรางกายใหแข็งแรงทนทาน 

ทํางานหนักไดเกลือ จะชวยใหนํ้ายอยทํางานไดรวดเร็วขึ้น

4.แคลเซียม จะชวยสรางกระดูกและฟนใหทนและแข็งแรงมาก

5.กํามะถันและแมงกานีส ทําใหรางกายแข็งแรง กระปร้ีกระเปราขึ้นกวาเดิม
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6.คลอรีน ชวยบํารุงรางกายใหแข็งแรงทําใหกลามเน้ือแข็ง ชวยยอยอาหารและเพิ่มเม็ด

โลหิตแดงในรางกายใหมากขึ้น

ในนํ้าผึ้งมียางเหนียว ๆ เรียกวา dextrin เปนวัตถุที่ชวยรักษานํ้าผึ้งใหขนและไมใหแหงระเหยไป

ไดเร็ว เก็บไวนานปก็ไมเสื่อมคุณภาพ ในนํ้าผึ้งมีกรด 2 ประเภท คือ volatile และ nonvolatile กรดเหลาน้ี

มีประโยชนชวยเก็บรักษานํ้าผึ้งไมใหบูดเนาเสียสมัยโบราณชาวอียิปต และชาวกรีก ใชนํ้าผึ้งชวยเก็บ

รักษารางกายของคนที่ตายแลวใหคงสภาพอยู ทั้งน้ีเพราะนํ้าผึ้งมีปริมาณนํ้าตาลสูงจึงมีคุณสมบัติในการ

ตอตานการเจริญเติบโตของจุลินทรียได ในทางเภสัชกรรมแผนโบราณใชรับประทานกับยา และมีกลิ่น

หอมชวนสูบ ใชในการถนอมอาหารบางชนิด เชน ใชในการดองผลไม และใชในการเสริมสวย เชน ทา

ผิว ทําใหผิวพรรณเปลงปลั่งสวยงาม เพราะวิตามิน และแรธาตุในน้ําผึ้ง ซึ่งมีประโยชนตอการเลี้ยงทารก 

ทําใหแข็งแรงเวลาเจ็บปวย ถาใชนํ้าผึ้งปอนใหทารกจะฟนหายจากโรคเร็ว เชน โรคไอ หลอดลมอักเสบ 

เปนตน นํ้าผึ้งเปนยาฆาเชื้อโรค (Antiseptic) อยางดีขนานหน่ึงเพราะมีนํ้าตาล Levulose อยูมากสามารถ

ยับยั้งเชื้อจุลินทรียในรางกายของคนเราไมใหเจริญเติบโต

นํ้าผึ้งชวยทําใหเสนยาสูบออนนุม ละมุนละไมไมกรอบและไมสูบแสบคอ เก็บไวไดนานคง

รสชาติดีอยูเสมอ ดังที่ใชผสมบุหร่ีที่มีชื่อเสียงนิยมกันอยูในขณะน้ี ในตางประเทศยังใชผสมยาสูบพวก

ซกิการอีกดวยเปนที่นิยมกันทั่วโลก

นํ้าผึ้งที่จัดอยูในเกณฑดีและไดมาตรฐาน ตองมีองคประกอบโดยนํ้าหนักคิดเปนรอยละ ดังน้ี 

นํ้า 17.2 โปรตีน 0.3 เถา 0.2 คารโบไฮเดรต 82.3 กรดชนิดตาง ๆ 0.5 และไมมีไขมัน นํ้าตาลสวนมาก 

D–glucose D–fructose (Matz, 1984) ไดแก LEVULOSE DEXTROSE SUCROSE SUCROSE

โดยเฉพาะนํ้าตาล SUCROSE ซึ่งเปนองคประกอบของนํ้าตาลทราย จะมีไดไมเกินรอยละ 5 ถามากกวา

น้ีถือวานํ้าผึ้งน้ันเลี้ยงดวยนํ้าตาล
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ตารางท่ี 1 องคประกอบของนํ้าผึ้ง

องคประกอบพื้นฐาน จํานวนเปอรเซน็ต จํานวนกรัม

นํ้า(ความชื้น)

LEVULOSE

DEXTROSE

SUCOSE

MALTOSE

นํ้าตาลอ่ืน ๆ

กรด กลูโคนิค ซิตริก มาลิค ซัล

ซินิค ฟอรมิค อาซิติค บิว ทีริค 

แลคติค  ไพโรกลูตา มิกแล ะ 

กรดอะมิโน

โปรตีน

แอช (ash) เถาหรือแรธาตุ

อ่ืน ๆ 

17.2

38.19

31.28

1.31

7.31

1.50

0.57

0.26

0.17

2.21

78.0

173.2

141.9

5.9

33.2

6.8

2.6

0.2

0.8

10.0

รวม 100.0 454.6

รวมปริมาณนํ้าตาล 79.59 361.0

ที่มา : พรเพ็ญ (2533)

2.6 แบะแซ

แบะแซ (Glucose Syrup Corn Syrup Liquid Glucose) เปนผลิตภัณฑที่ใหความหวานชนิดน้ี ได

มีผูกําหนดความหมายไวเปนหลายรูปแบบ ซึ่งพอจะสรุปไดวา แบะแซคือ ผลิตภัณฑที่ไดจากการทําให

สตารชที่บริโภคไดซึ่งนิยมใชสตารชขาวโพด แตในบานเรานิยมใชสตารชมันสําปะหลังมาสลายตัว

บางสวนโดยวิธีการไฮโดรไลซดวยกรดหรือเอนไซม ทําใหบริสุทธิ์และเขมขนขึ้น ซึ่งประกอบดวย ดี 

กลูโคส (D- glucose) มอลโทส  (Maltose) และพอลิเมอรของดี- กลูโคส ในสัดสวนที่ตางกันไป ขึ้นอยู

กับสภาวะของการไฮโดรไลซหรือวิธีการผลิต ระดับของการสลายตัวของสตารชจะมีผลตอชนิดและ

สมบัติของแบะแซ ซึ่งนิยมกําหนดดวยคาสมมูลเดกซโทรส (Dextrose equivalent) นิยมเรียกสั้น ๆ วา คา 

D.E. ซึ่งหมายถึงปริมาณของนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ที่มีอยูในผลิตภัณฑโดยคํานวณในรูปของ D

(+) –glucose ของปริมาณนํ้าหนักแหงทั้งหมด
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ในป พ.ศ. 2522 ทาง Corn Refines Association ไดจําแนกชนิดของแบะแซโดยอาศัย D.E.

เพื่อใหสะดวกในการเลือกใชไดอยางเหมาะสมไวเปน 5 ชนิดดังน้ี

1. มอลโทเดกซทริน เปนชนิดที่มีคา   D.E. ตํ่ากวา 20 จะไมเรียกวา กลูโคสไซรัป

2. แบะแซที่มีการแปรผันตํ่า (Low converson glucose syrup) จะมีคา D.E. 20-38

3. แบะแซที่มีการแปรผันกลาง (Medium converson glucose syrup) จะมีคา D.E. 39-58

ชนิดที่เรียกวา   Regular grade หรือ Standard grade จะมีคา D.E. 42

4. แบะแซที่มีการแปรผันสูง (High converson glucose syrup) จะมีคา D.E. 49-65

5. ฟรักโทสสูง (High fructose) จะมีคา D.E. 75-96

ผลิตภัณฑแบะแซที่ผลิตจําหนายจะมีทั้งลักษณะที่เปนของกึ่งแข็งกึ่งเหลว ขนหนืดและใน

ลักษณะที่เปนผง ตามมาตรฐานทางการคาจะตองมีสารแหง (Dry substance) ไมนอยกวา 70 เปอรเซ็นต

โดยนํ้าหนักตามปกติทั่วไปจะมีอยูระหวาง 80- 82 เปอรเซน็ต ตองมีคา D.E. ไมตํ่ากวา 20 ป Suifated ash

ไดไมเกิน 1 เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักแหง ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดควรตํ่ากวา 20 ppm.แตชนิดที่จะใช

กับผลิตภัณฑลูกกวาด อนุญาตใหมีถึง 400 ppm.

2.6.1 สมบัติบางประการท่ีสําคัญของแบะแซ

แบะแซจะมีคุณสมบัติแตกตางกันไปตามคาของ D.E. และวิธีการผลิตแบะแซที่มีคา D.E. จะมี

ความหนืดสูง มีความหวานตํ่า ชวยปองกันการตกผลึกไดดี มีการดูดซับความชื้นตํ่า จึงเหมาะที่จะ

นํามาใชเปนสวนผสมในสารที่ใชเคลือบผิว เพื่อปองกันการเหนียวเหนอะหนะเมื่อจับตองและชวยใหมี

เน้ือสัมผสัเรียบเนียน มีความเลื่อมมัน ทนตอการแตกหักไดดี แบะแซที่ใชเปนสวนผสมในการผลิตพวก

ลูกกวาดแข็ง จะมีคา D.E. ในชวง 34-43 การละลายนํ้าของแบะแซจะละลายไดดีเมื่อคา D.E. สูง และจะ

ลดหลั่นไปตามคา D.E. แบะแซที่มีคา D.E. สูงขึ้นจะมีความหวานเพิ่มขึ้น แตความหนืดจะลดลง 

ความสามารถในการควบคุมการตกผลึกก็จะลดลง และจะตองเทใสพิมพเพื่อปองกันการเกิดเปนหาง 

(Tailing) ซึ่งจะเกิดการหยอดผลิตภัณฑที่มีความหนืดสูงเกินไป (Alikonis J J 1979 อางโดยคณาจารย

ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

424)

2.7 น้ําตาลฟรักโทส

นํ้าตาลฟรักโทส (fructose) เปนที่รูจักกันในรูปของ D- fructose ซึ่งเปน monosaccharide ชนิดที่

มีคารบอนประกอบหกตัว (ketohexose) จะมีนํ้าหนักโมเลกุล 180.16 และมีคาSpecific rotation เทากับ-

92.3 ดวยเพราะวาคาน้ีเปนคาลบ บางคร้ังจึงเรียกนํ้าตาลฟรักโทสวาเปนLevulose จากการจัดกลุมการ

เรียกชื่อของ IUPAC นํ้าตาลฟรักโทสน้ีก็จัดอยูในกลุมของ hexulose
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ภาพท่ี 1 ลักษณะ configuration ตาง ๆ ของนํ้าตาลฟรักโทส

2.7.1 คุณสมบัติของนํ้าตาลฟรักโทส

Mutaroationเมื่อนํ้าตาลฟรักโทสอยูในสารละลาย จะเกิดลักษณะน้ีขึ้นทําใหฟรักโทสอยูในรูป

ตาง ดังน้ี

ภาพท่ี 2 ลักษณะ mutarotation ของนํ้าตาลฟรักโทส
ที่มา : Weidenhagen (1951)
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เมื่อการเปลี่ยนแปลงดังกลาวถึงภาวะสมดุลแลว พบวาปริมาณแปรผันกับอุณหภูมิ ดังตารางที่ 2

ตารางท่ี 2 การเกิด mutarolation ท่ีอุณหภมูิตางกัน

อุณหภูมิ (ºC) -D-Fructopyranose -D-Fructofuranose -D-Frutofuranose

0 84.82.1 4.11.3 11.11.6

10 79.21.8 5.71.3 15.10.9

20 73.11.3 7.21.1 19.70.5

30 67.51.3 8.71.6 23.40.5

40 61.32.6 10.91.8 27.81.3

50 55.82.5 12.51.0 51.50.7

ที่มา: Aska and Treptow (1985)

2.7.2 การตกผลึก

ในการผลึกจะพบเพียงผลึกของ -D-Fructopyranose เทาน้ัน โดยที่ผลึกมีลักษณะ rhombic ไม

มีสี ไมมีกลิ่น มีความสามารถในการดูดนํ้า (hygroscopic) ไดสูง และเมื่ออยูในบรรยากาศที่มีความชื้น

สมัพัทธเกิน 60 % ผลึกของฟรักโทสก็จะดูดความชื้นจนละลายเปนของเหลวทําใหการตกผลึก การแยก

ผลึก และการเก็บรักษานํ้าตาลฟรักโทสน้ันมีปญหามาก ปกติผลึกของนํ้าตาลฟรักโทสมีจุดหลอมเหลว 

(melting point) ที่ 102-104 (๐ C)

2.7.3 ความสามารถในการละลาย และความหนืด

การละลายของนํ้าตาลฟรักโทสในนํ้ามีคาสูง เมื่อเทียบกับนํ้าตาลอ่ืน ๆ ในสภาวะสารละลาย

อ่ิมตัวเปนไปตามตารางที่ 3 เมื่อเปนสารละลายจะใหความหนืด แตมีคานอยมากเมื่อเทียบสารละลายของ

นํ้าตาลอ่ืน ๆ และถาอุณหภูมิลดลง คาความหนืดก็จะลดลงไป ดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 ปริมาณการละลายของนํ้าตาลฟรักโทส กลูโคส และซูโครสเปนกรัมในนํ้า 100 กรัม และเปน

เปอรเซ็นตท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 

อุณหภูมิ

( ๐ C )

ฟรักโทส กลูโคส น้ําตาลทราย ( Sucrose )

% กรัม/น้ํา 100 กรัม % กรัม/น้ํา 100 กรัม % กรัม/น้ํา 100 กรัม

20 78.94 374.78 66.60 87.67 47.11 199.4

30 81.54 441.70 68.18 120.46 54.64 214.3

40 84.34 538.63 70.01 162.38 61.84 233.4

50 86.94 665.58 72.04 243.76 70.91 257.6

ที่มา: Doty and Vanien (1975)
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2.7.4 ความหวาน

เ น่ืองจากนํ้าตาลฟรักโทสมีลักษณะการเรียงตัวของหมู  hydroxyl (hydroxyl group) และ

โครงสรางชนิด - D –Fructopyranose ที่สามารถใหความหวานสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าตาลทั่วๆ 

ไป ดังภาพที่ 3

ภาพท่ี 3 การเปรียบเทียบความเขมขนของสารละลายนํ้าตาลทราย (ซโูครส) กับสารละลายของนํ้าตาล

หรือสารเคมีตัวอ่ืน ๆ
ที่มา : cotton.et al. (1955)

2.7.5 Specific rotation.  20
D

ระหวางที่นํ้าตาลฟรักโทสละลายในนํ้าน้ันจะมีคา Specific rotation ในตอนเร่ิมตนเทากับ -133๐

และคอยลดลงมาจนถึงคาที่สมดุล คือ -92.3๐ แยกรูปแบบตาง ๆ ออกจากกันสามารถหาคา Specific

rotation ไดดังน้ี

 - D –Fructopyranose มี  20
D = + 17.0๐

 - D –Fructopyranoseมี  20
D = -133.5๐

สาํหรับ   - D –Fructopyranose และ- D –Fructopyranose ยังไมสามารถแยกออกมาไดและ

ตัวหลังยังไมมีผูพบวาเกิดขึ้นในสารละลาย เมื่ออยูในสภาวะสมดุลสารละลาย จะมีคา 20
D = 92.3 ๐

2.7.6 การเผาผลาญและพลังงาน

ลักษณะการใหพลังงานของนํ้าตาลฟรักโทสที่ไดจากการเผาผลาญจะมีคาเทากับน้ําตาลกลูโคส 

คือ 15.69 กิโลจูลกรัมตอกรัม หรือ 3.75 กิโลจูลกรัม แมจะมีคาพลังงานใกลเคียงกัน แตนํ้าตาลฟรักโทส

จะมีขอเดนในดานการดูดซึมและการเผาผลาญในรางกาย คือ สามารถเขาสูขบวนการเผาผลาญไดเลย 
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โดยจะถูกกระตุนใหเปนสารประกอบที่มีพลังงาน โดยเอนไซม Fructokinase (1) และทําปฏิกิริยาตอไปสู

การเผาผลาญเลย โดยไมตองใช insulin (2) เขาชวยบางสวนถูกเปลี่ยนเปนกลูโคสเขาไปเก็บไวในรูปของ 

glycogen และเน่ืองจากการดูดซึมฟรักโทสเขาเสนเลือดไดรวดเร็ว และประกอบกับปฏิกิริยาที่มุงไปสู

การเผาผลาญเร็ว จึงทําใหระดับนํ้าฟรักโทสในเลือดไมคอยมีโอกาสสูง

ภาพท่ี 4 การเผาผลาญของนํ้าตาลฟรักโทสและกลูโคสโดยที่

= Fructokinase

= Insulin
ที่มา : Aska and Treptow (1958)

2.7.7 การนําไปใช ( Application )

จะเห็นไดวา นํ้าตาลฟรักโทสไดมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสราง (isomerization) จากนํ้าตาล

กลูโคส ซึ่งหมายความวา Glucose syrup ก็คือวัตถุดิบในการผลิต fructose syrup น่ันเอง ในอุตสาหกรรม 

จะมีการผลิตฟรักโทสจากกลูโคสไดสูงสุดเพียง 42 เปอรเซ็นต หรือเรียกวาHigh fructose corn syrup

(HFCS) หรือ high fructose syrup (HFS) ซึ่งมสีวนประกอบเปน

- นํ้าตาลฟรักโทส 41 - 42 เปอรเซ็นต และ

- นํ้าตาลกลูโคส 50 - 51 เปอรเซ็นต

1

นํ้าตาลฟรักโทส

Fructose - P

Glyceraldehyde Dihydroxyacetone- P

Glyceraldehyde

Glyceric acid

Pyruvate

สนัดาป

2

Fructose -6- P

Glucose -6- P

นํ้าตาลกลูโคส

1

Fructose-1, 6di- P

2
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สวนการที่จะทําใหบริสุทธิ์มากกวาน้ี นิยมการใชการแยกออกจากกันโดยวิธี Chromatographic

Separation การเปลี่ยน iso meization จากกลูโคสไปยังเปนฟรักโทส น้ันไมนิยม (หรือไมสามารถ) ทํา

เกินกวา 41- 42 เปอรเซ็นต เพราะปจจุบันมีการใช immobilized enzymes ซึ่งมีอุณหภูมิมีผลตออายุการใช

งานมาก และปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงก็ขึ้นอยูกับ Arrhenius equation

K = A e 







RT

E
= A e x p 








RT

E

โดยที่ A คือ คาคงที่ (Constant)

E คือ Energy of activation

R คือ คาคงที่ของกาซ (gas constant)

และ T คือ อุณหภูมิ (ºK)

จะเห็นวาคาอุณหภูมิยิ่งสูง การเปลี่ยนแปลง (คา K) ยิ่งมาก แตโดยธรรมชาติของเอนไซมยอมไม

สามารถทํางานที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิคงตัวของตัวเองได และในการดําเนินการใน Column

immobilized ตองใหมีอุณหภูมิตํ่ากวา optimum temperature

นํ้าตาลฟรักโทส และ HFS น้ันมีการนําไปใชในแงตาง ๆ กันดังน้ี

1. ใหความหวาน  โดยที่ปริมาณของนํ้าตาลฟรักโทสจะใชปริมาณนอยกวานํ้าตาลทรายใน

ขณะที่มีการใหรสหวานเหมือนกัน

2. เปนแหลงให yeast – fermentable varbohydrate

3. ใหสารที่เกิดปฏิกิริยา maillard เมื่อใหความรอนแก reducing sugars ในขณะที่มี กรดอะมิโน

อยูจะเกิดกระบวนการ maillard browning ซึ่งจะสีนํ้าตาลและใหกลิ่นดวย

4. ลดจุดเยือกแข็งใหตํ่าลง ถามีโมเลกุลที่นํ้าหนักโมเลกุลตํ่ามากขึ้น จุดเยือกแข็งจะลดไปเร่ือย 

ๆดังน้ัน high fructose corn syrup (HFCS) ที่มี saccharide เปนพวกนํ้าตาลกลูโคสและฟรักโทสอยูมาก ๆ  

ก็จะทําใหระบบอาหาร (food system) มีจุดเยือกแข็งตํ่าลงและมีจุดเดือดสูงขึ้นมากกวาระบบที่มีแต

นํ้าตาลซโูครสเพียงอยางเดียว

5. ใหคาความดันออสโมติกสูง corn sweeteners ที่มีทั้งนํ้าตาลกลูโคสและฟรักโทสจะมีคา

ความดันออสโมติกสูง ซึ่งจะชวยการควบคุมการเนาเสียที่เกิดจากจุลินทรียได

6. ยับยั้งปฏิกิริยา oxidative ในอาหารมีประโยชนในการชวยรักษาสีของสตรอเบอร่ีกวนหรือ

ผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ที่มีสีสันสดใส เพราะชวยลดการซึมผานของออกซิเจนได 

7. กระตุนกลิ่นรส  การใช HFCS แทนนํ้าตาลซูโครสจะชวยเพิ่มกลิ่นเปร้ียว (citrus flavors)ใน

ผลิตภัณฑจําพวกผลไม เน่ืองจากมีคนคิดวานํ้าตาลซูโครสจะไปทําทําใหกลิ่นเปร้ียวที่วาหายไป ดังน้ัน

ไดมีการเติม HFCS ลงในนํ้าผลไม แทนที่จะเติมนํ้าตาลซูโครสเพื่อเปนการลดกลิ่น ของผลไมลงน่ันเอง
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2.8 เมล็ดฟกทอง

ฟกทอง มีชื่อสามัญ Pumpkin ชื่อวิทยาศาสตร Cucurbita moschata Decne. ชื่ออ่ืนๆ คือ 

Cushaw, Winter Squash, ภาคกลางเรียกวา ฟกทอง ภาคเหนือเรียกวา ฟกเขียว  มะฟกเขียว ภาคใตเรียกวา 

นํ้าเตา เลยเรียกวา มะนํ้าแกว หมักอ้ือ ปราจีนบุรีเรียกวา หมักอ้ือ ฉาน แมฮองสอนเรียกวา หมากฟก

เหลือง ภาคอีสานเรียกวา หมากฟกเหลือง หมากอึ

2.8.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร

ฟกทองเปนพืชลมลุก ลําตนเปนเถาทอดเลื้อยไปตามพื้นดิน มีหนวดยาวที่ขอไวสําหรับยึดเกาะ 

ใบหยักเปนรูปหาเหลี่ยมสีเขียวขนาดใหญ มีขนขึ้นปกคลุมทั้งลําตนและใบ ดอกสีเหลืองเปนรูปกระด่ิง มี

กลีบดอก 5 กลีบ ผลสีเขียว ผิวเปนตุมนูนหยักเปนรองจากขั้วถึงกนเน้ือแนนแข็ง ฟกทองออนสีเหลือง 

ฟกทองแกสีเหลืองเขม บางพันธุสีเหลืองอมเขียว เมล็ดแบนรี สีขาวนวล สวนฟกทองญ่ีปุนผลจะมีสีเขียว

เขม เน้ือสีเหลือง เหนียว รสหวาน มัน เมล็ดนอย

2.8.2 ฤดูกาล ยอดออนและดอกออนออกในฤดูฝน ผลฟกทองออกในฤดูหนาว ชวงเดือน

พฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ

2.8.3 แหลงปลูก ปลูกไดทั่วทุกภาค แตปลูกมากในแถบภาคอีสาน

2.8.4 การกิน ยอดออน ใบออน และดอกตูม นําไปลวกหรือจ้ิมนํ้าพริก ผัดนํ้ามันหอย ใสใน

แกงหนอไม แกงเลียง แกงเผ็ด ผัดใสไข ผลแกนําไปประกอบอาหารไดหลายชนิด รวมทั้งนําไปทําขนม

หวาน เชน ฟกทองแกงบวช สังขยาฟกทอง ฟกทองเชื่อม เมล็ดนํามากะเทาะกินเน้ือขางใน

2.8.5 สรรพคุณทางยา ฟกทองมีเบตา-แคโรทีนสูง ชวยปองกันโรคมะเร็ง เมล็ดฟกทองมี

ฟอสฟอรัสสูงและมีกรดอะมิโนบางชนิดที่ชวยปองกันไมใหตอมลูกหมากโต ปองกันและรักษาโรคน่ิว 

โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง ชวยขับพยาธิตัวตืด นํ้ามันจากเมล็ดชวยบํารุงประสาท รากตมด่ืม

เปนยาบํารุงและแกไอ
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2.9 งาดํา

งา มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Sesamum indicum Linn ชื่ออ่ืน ๆ คือ งาดํา งาขาว เปนไมลมลุก สูง

ประมาณ 10–30 เซนติเมตร ลําตนเปนเหลี่ยม มีรองรอยตามยาวของลําตนมีขนปกคลุม ใบเปนใบเด่ียว 

เรียงตรงขามหรือสลับกัน ลักษณะใบเปนรูปไข หรือรูปใบหอก กวางประมาณ 2–5 เซนติเมตร ยาว

ประมาณ 6–10 เซนติเมตร ดอกเปนดอกเด่ียว ออกที่ซอกใบ กลีบดอกสีขาวหรือสีชมพู ผลเปนผลแหง 

เมล็ดแบน รูปไขสีดํา นํ้าตาล หรือสีขาว

2.9.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร

งา เปนพืชอาหารที่ใหนํ้ามัน ปลูกกันทั่วไปในเขตรอนและกึ่งรอน ประเทศที่ปลูกงามากไดแก 

จีน อินเดีย พมา และเม็กซิโก เมล็ดงาใชเปนอาหารโดยตรง นอกจากจะใหนํ้ามันแลว เมล็ดงายังมี

โปรตีนอยูในปริมาณคอนขางสูง โปรตีนที่ไดจากงาจะแตกตางจากถั่ว และพืชนํ้ามันอ่ืน ๆ เพราะมี

กรดอะมิโนที่จําเปนที่พืชอ่ืนขาดแคลนคือ เมทไธโอนีน และเลซิติน แตมีไลซีนตํ่า

เมล็ดงาที่อบแหงดีแลวนําไปใชประโยชนไดดังน้ี

1. เพื่อการบริโภคโดยตรง เมล็ดงามีรสหวานเล็กนอย สวนมากนิยมคั่วใหหอม แลว

นํามาตกแตงผลิตภัณฑขนมหวาน นอกจากน้ีกรมอนามัยยังไดแนะนําใหใชงารวมกับขาว และถั่วเขียว 

ในอัตราสวนขาว: ถั่วเขียว: งา เปน 6.5: 2.5: 1 เพื่อใชเปนอาหารเสริมของมนุษย

2. เพื่อสกัดนํ้ามัน นํามาใชประโยชนไดหลายอยาง ทั้งเปนอาหารมนุษยและสัตวเลี้ยง 

ทําปุย ใชเปนเชื้อเพลิง

2.9.2 คุณคาทางโภชนาการ

โปรตีนจากงามีคุณสมบัติพิเศษคือ มีกรดอะมิโนที่จําเปนมาก Methionine แตมี Lysine ตํ่า 

ดังน้ันถานํางามาเปนอาหารเสริมโปรตีนในอาหารมนุษย ก็สามารถปรับระดับกรดอะมิโนของอาหารให

สมดุลยิ่งขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4

งา เปนพืชที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง เมล็ดงามีไขมันสูงถึง 52 เปอรเซ็นต และมีโปรตีน 17–

18 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบงากับถั่วเหลืองและไขพบวา งามีไขมันสูงกวาถั่วเหลือง 3 เทา และสูงกวา

ไข 4.6 เทา มีโปรตีนสูงกวาไข 5 เปอรเซ็นต แตตํ่ากวาถั่วเหลือง 2 เทา เมล็ดงาที่มีสีตางกัน เมล็ดงาที่มีสี

จางมีเปอรเซ็นตนํ้ามันสูงกวาเมล็ดสีเขม และมีโปรตีนตํ่ากวาเมล็ดสีเขม ดังแสดงในตารางที่ 5
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ตารางท่ี 4 กรดอะมิโนชนิดตาง ๆ ในเมล็ดงาและกากงา เปรียบเทียบกับนํ้ามันและถั่วเหลืองและไขไก

ท้ังฟอง ( เปอรเซ็นต )

กรดอะมิโน งาดํา งาขาว กากงา นํ้ามันถั่ว

เหลือง

กากถั่วเหลือง ไขไกท้ังฟอง

Arginine

Histidine

Lysine

Phenylalanine

Methionine

Leucine

Isoleucine

Valine

Threonine

12.5

2.1

2.9

6.2

3.3

8.9

3.9

3.5

3.6

11.8

2.4

3.5

6.3

3.8

7.4

3.7

3.6

3.9

5.11

1.00

1.22

3.29

1.20

2.73

1.68

2.16

1.49

7.3

2.9

6.8

5.3

1.7

8.0

6.0

5.3

3.9

3.18

1.11

2.73

3.82

0.59

3.39

2.17

2.24

1.72

6.2

2.1

6.3

5.7

3.2

9.0

6.2

7.0

4.9

ที่มา : นพพร  และคณะ (2542)

ตารางท่ี 5 คุณคาทางโภชนาการของงาเปรียบเทียบกับถั่วเหลืองและไขไก (เปอรเซ็นต)

กรดอะมิโน งาดํา งาดํา-แดง งาขาว ถั่วเหลือง ไขไก

ความชื้น 5.26 6.02 5.87 8.42 71.28

ไขมัน 48.10 49.60 51.26 17.78 11.50

คารโบไฮเดรต 21.25 20.72 20.18 32.32 0.84

เย่ือใย 6.01 5.82 4.36 4.06 -

เถา 7.04 6.83 6.01 5.86 0.94

โปรตีน 17.62 18.04 19.84 35.60 12.93

แคลเซียม 0.71 0.78 0.84 0.24 0.06

ฟอสฟอรัส 0.54 0.63 0.66 0.55 0.22

ที่มา : นพพร  และคณะ (2542)

งา มีกรดไลโลเลอิดมาก เปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกายอยางมาก โดยรางกายใชกรดน้ีไป

สรางฮอรโมนที่มีชื่อวา โพรัสตาแกรนดิน-อี-วัน ซึ่งมีหนาที่ชวยขยายหลอดเลือด ชวยลดความคัน 

ปองกันเกล็ดเลือดเกาะตัวเปนลิ่มที่เรียกวา คล็อท ถาเกิดการเกาะตัวกันมาก ๆ อาจไปอุดตันหลอดเลือด

เล็ก ๆ ทําใหเกิดหลอดเลือดหัวใจตีบตัน หรือหลอดเลือดสมองอุดตันจนกลายเปนอัมพาตได นอกจากน้ี 

โพรัสตาแกรนดิน-อี-วัน จะชวยยับยั้งการสรางโคเลสเตอรอลในรางกายไมใหมีมากเกินไป และยังชวย

กระตุนใหรางกายสรางเม็ดเลือดขาว ในระบบตุมกันของรางกายไดอีกทางหน่ึงดวย
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ตารางท่ี 6 ตารางคุณคาทางโภชนาการของงาดําในสวนท่ีกินได 100 กรัม

Name of

Foods

Moisture Cal Fat CHO Fibre Protein Ca P Fe Vitamins

A B1 B2 Niacin C

Thai

English

Gm. kg. g. g. mg. g. mg. mg. mg

.

tu mg. mg. mg. mg.

งาดํา  

seame

7.1 625 51.9 18.9 15.7 20.6 1,469 688 9.9 0 0.75 0.27 3.8 0

ที่มา : กองโภชนาการ  กรมอนามัย (2544)

2.10 การทอด (Frying)

การทอด หมายถึง การนําชิ้นอาหารใสลงในนํ้ามันขณะรอน ผิวนอกของอาหารจะมีอุณหภูมิ

สงูขึ้นอยางรวดเร็วทําใหนํ้าที่เปนสวนประกอบหลักในการระเหยกลายเปนไอ ผิวนอกของอาหารจะแหง 

ซึ่งมีลักษณะคลายการอบหรือการยาง การระเหยของนํ้าจะคอยๆ เคลื่อนที่เขาไปดานในของชิ้นอาหาร 

ทําใหผิวนอกมีลักษณะเปนเปลือกแหงแข็งหุมชิ้นอาหารไว

ระยะเวลาที่ใชทอดอาหารจะขึ้นอยูกับ

1. ชนิดของอาหาร

2. อุณหภูมิของนํ้ามัน

3. วิธีการทอด ใชนํ้ามันนอยหรือใชนํ้ามันมาก

4. ความหนาของชิ้นอาหาร

5. คุณภาพการบริโภคของอาหารทอดที่ตองการ

การทอดที่ใชอุณหภูมิสูงจะทอดอาหารไดปริมาณมาก และใชระยะเวลาในการทอดนอยลง แต

อุณหภูมิสูงจะเรงใหนํ้ามันที่ใชทอดเสื่อมคุณภาพเร็ว เชนเกิดกรดไขมันอิสระ มีความหนืดเพิ่มขึ้น นํ้ามัน

มีกลิ่น และสีเปลี่ยนไป ทําใหตองเปลี่ยนนํ้ามันปลอยและเปนการสิ้นเปลือง นอกจากน้ัน นํ้ามันยัง

สลายตัวไดเปนอะครีลีน (acrelein) ที่อุณหภูมิสูง ทําใหเกิดกลุมควันสีนํ้าเงินขึ้น บริเวณเหนือผิวหนา

นํ้ามนัขณะทอด และทําใหเกิดมลภาวะของอากาศได

อุณหภูมิที่ใชทอดยังผันแปรตามชนิดของอาหารดวย อาหารที่ตองการใหผิวนอกกรอบและ

ภายในยังคงมีความชื้นสูงตองใชอุณหภูมิสูง ผิวนอกที่กรอบจะชวยปองกันไมใหความชื้นจากภายใน

ออกมา และควบคุมการถายเทความรอนเขาไปภายในชิ้นอาหาร หากตองการทอดใหอาหารแหงทั่วชิ้น

จะตองใชอุณหภูมิตํ่าลง เพื่อใหไอนํ้าภายในระเหยออกมากอนที่ผิวนอกจะมีลักษณะกรอบแข็งเปน

เปลือกหุมไว อาหารทอดควรจะแหงกอนที่ผิวนอกจะเปลี่ยนสีมากเกินไป หรือมีกลิ่นและรสชาติผิดปกติ
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เกิดขึ้น การทอดในทางการคามี 2 แบบ แตกตางกัน คือ การทอดโดยใชนํ้ามันนอย และการทอดโดยใช

นํ้ามนัมาก จึงมีการถายเทความรอนแตกตางกัน 

2.10.1 การทอดโดยใชนํ้ามันนอย

วิธีน้ีใชกับอาหารที่มีอัตราสวนพื้นที่ผิวตอปริมาตรมาก เชน เบคอน ไข และแฮมเบอเกอร ความ

รอนจะถายเทไปทางอาหารโดยการนําจากผิวกระทะที่รอนไปยังนํ้ามัน ความหนาของชั้นนํ้ามันจะไม

สม่ําเสมอกัน และจะผันแปรตามความไมสม่ําเสมอของผิวนอกชิ้นอาหาร นอกจากน้ียังมีฟองของไอน้ํา

เกิดขึ้นขณะทอดดวย ซึ่งจะดันผิวนอกของชิ้นอาหารใหลอยขึ้นเหนือผิวของกระทะที่รอน ทําใหอุณหภูมิ

ขณะทอดผันแปรได ชิ้นอาหารที่ทอดจะเกิดสีนํ้าตาลไมสม่ําเสมอกัน

2.10.2 การทอดโดยใชนํ้ามันมาก

การทอดอาหารโดยใชนํ้ามันมาก จะทําใหการถายเทความรอนเกิดขึ้นทั้งการนํานํ้ามันและการ

พาเขาไปภายในชิ้นอาหาร ผิวนอกของอาหารทั้งชิ้นจะไดรับความรอนสม่ําเสมอทั่วกัน ทําใหมีสี

สม่ําเสมอกัน การทอดวิธีน้ีใชไดกับอาหารทุกชนิด แตถาชิ้นอาหารมีรูปรางไมสม่ําเสมอกันจะตองใช

นํ้ามนัในการทอดเพิ่มมากขึ้น

การทอดดวยวิธีน้ีนํ้ามันตองรอน และทวมอาหาร อุณหภูมิของนํ้ามันที่ทอดควรอยูระหวาง 175

-190 องศาเซลเซียส

2.10.3 ผลของการทอดตออาหาร

นํ้ามันที่ใชทอดอาหารทําหนาที่เปนตัวกลางถายเทความรอน ผลกระทบของการทอดตออาหาร

ขึ้นอยูกับชนิดและสมบัติของนํ้ามนัที่ใช คุณภาพของอาหาร และผลของความรอนตออาหารที่ทอด

2.10.4 ผลของความรอนตออาหารท่ีทอด

วัตถุประสงคของการทอด เพื่อใหอาหารมีสี กลิ่น รสชาติ และความกรอบ  ดังน้ันคุณภาพการ

บริโภคจะเกิดปฏิกิริยา Maillard browning และสารประกอบที่ระเหยไดที่อาหารดูดซับจากนํ้ามัน ปจจัย

ที่สาํคัญที่ควบคุม คือ

1. ชนิดของนํ้ามันที่ใชทอด

2. อายุและความทนตอความรอนของนํ้ามนั

3. อุณหภูมิและเวลาที่ใชทอด

4. ขนาดและลักษณะผิวนอกของอาหาร

5. การจัดการภายหลังการทอด (post–frying treatment)
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2.10.5 หลักและเทคนิคในการประกอบอาหารทอด

ในการทอดอาหารจะมีทั้งใชนํ้ามันนอยและนํ้ามนัมาก  จึงควรมีขอระวังดังน้ี

1. นํ้ามนัจะรอนขึ้นเร่ือย ๆ ถาไมใสอาหารลงทอด

2. ควรใสอาหารที่ละนอย เพื่อไมใหนํ้ามันมีอุณหภูมิลดลงมาก

3. ควรใชภาชนะปากแคบ ขอบตรง เพื่อใหพื้นผิวถูกอากาศนอย

4. การทอดอาหารที่มีนํ้าหนัก ควรใสอาหารพรอมกัน เพื่อใหอาหารทุกชิ้นไดรับความรอน

เทากันและสุกพรอมกัน

2.10.6 ปจจัยท่ีทําใหอาหารอมนํ้ามันมากเวลาทอด

1. เวลาอุณหภูมิที่ใช การใชอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานาน อาหารจะอมนํ้ามันมากควรใชภาชนะที่

เปนโลหะหนัก ซึ่งเปนตัวนําความรอนที่ดีที่จะชวยใหอุณหภูมิคงที่ และไมควรใสอาหารลงทอดมากๆ 

เพราะจะทําใหอุณหภูมิตํ่าลงมาก อาหารจะอมนํ้ามันมาก

2. พื้นที่ผิวของอาหารที่สัมผัสนํ้ามัน อาหารที่ชิ้นใหญพื้นที่ผิวขรุขระจะอมนํ้ามันมากกวา

อาหารชิ้นเล็กผิวเรียบ เพราะมีพื้นที่สัมผัสน้ํามนัมากกวา

3. จุดเปนควันของนํ้ามัน นํ้ามันที่มีจุดเปนควันตํ่าจะทําใหอาหารอมนํ้ามันไดมาก

4. สวนผสมของอาหาร อาหารที่มีนํ้าตาลและไขมันมากจะอมนํ้ามันมาก

5. เมื่อทอดเสร็จ ควรใชกระดาษซับมันเพื่อลดปริมาณน้ํามนัที่ติดอาหาร

2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

ปกรณพรรณ (2545) ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขาวพองจากขาวเปลือกดวยไมโครเวฟ 

โดยการศึกษาที่ระดับความชื้น (10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต) ความเขมขนของเกลือ (0 และ 2 เปอรเซ็นต)

ปริมาณขาวเปลือกตอคร้ัง (30 และ 50 กรัม) และเวลาที่ใชในการพองตัว (2 และ 3 นาที) พบวาสภาวะที่

เหมาะสมคือ สภาวะที่ความชื้นขาวเปลือก 15 เปอรเซ็นต ความเขมขนของเกลือ 2 เปอรเซ็นต ปริมาณ

ขาวเปลือกตอคร้ัง 50 กรัม และใชเวลาในการพองตัว 3 นาที เน่ืองจากเปนสภาวะที่ใหคุณภาพในการ

พองตัวของขาวพองในดานที่สําคัญคือ yield , อัตราสวนการพองตัวและความกรอบมีคาอยูในกลุมที่มี

คาสูงสุดและมีคุณภาพทางดานความชื้นของขาวพองตํ่า พรอมทั้งสามารถผลิตไดตอคร้ังในปริมาณสูง 

(50 กรัม) แมวาจะมีคา bulk density ในระดับปานกลางและมีคาความแข็งคอนขางตํ่า แตสภาวะดังกลาว

ไมพบสวนที่เกิดการไหมของขาวพอง ขาวพองที่ไดจากทุกสภาวะมีรูปรางแบงได 3 แบบ คือ เมล็ดบาน

เต็มที่ เมล็ดบานปานกลาง และเมล็ดบานเล็กนอย
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รัชดา (2542) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบจมูกขาวสาลี (wheat grem) พบวาใชอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียส และเวลา 15 นาที จะใหผลิตภัณฑที่ผูบริโภคยอมรับมากที่สุด จากน้ันศึกษาสภาวะที่

ใชในการเตรียมปลายขาวเหนียวพองโดยแปรเวลาที่ใชในการใหความรอนดวยไอนํ้านาน 5 ,10 และ 15

นาที พบวาการใหความรอนดวยไอนํ้านาน 10 นาที จะใหปลายขาวเหนียวพองที่มีปริมาตรการพองตัว

และอัตราสวนการพองตัวที่สุด จากน้ันปรับใหปลายขาวเหนียวพองมีความชื้นกอนทอด 12 ,14 และ 16

เปอรเซ็นต แลวนําไปวัดคาปริมาตรการพองตัวและอัตราสวนการพองตัว พบวาปลายขาวเหนียวที่มี

ความชื้น 14 เปอรเซ็นต จะใหปริมาตรการพองตัวและอัตราสวนการพองตัวสูงที่สุด ตอมาศึกษาสัดสวน

ของมอลโตสไซรัปตอนํ้าผึ้งที่ใช โดยใชปริมาณของแข็งเปน 100 ตอของผสมที่เปนสารเชื่อม 30 กรัม 

แบงการทดลองเปน 3 ชุด คือ ชุดที่ 1 มีสัดสวนของมอลโตสไซรัปตอนํ้าผึ้งเปน 20:6 ,2:10 และ 2:14 ชุด

ที่ 2 มีสัดสวนของมอลโตสไซรัปตอนํ้าผึ้งเปน 40:6 ,40:10 และ 40:14 และชุดที่ 3 มีสัดสวนของมอล

โตสไซรัปตอนํ้าผึ้งเปน 60:6 ,60:10 และ 60:14 (w/w) พบวาสูตรที่ผูบริโภคใหการยอมรับสูงสุดในแต

ละชุดคือสูตรที่ใชปริมาณมอลโตสไซรัปตอนํ้าผึ้งเปน 20:14 ,40:10 และ60:10 และคาความแข็งเพิ่มขึ้น

เมื่อปริมาณนํ้าผึ้งเพิ่มขึ้น



29

บทที่ 3

วธิีการดําเนินงาน

3.1 อุปกรณและวัตถุดิบ

3.1.1 วัตถุดิบ

3.1.1.1 ขาวเหนียวดํา ตราไรทิพย

3.1.1.2 นํ้าเชื่อมไฮฟรุกโตส 42%

3.1.1.3 เมล็ดงา ตราไรทิพย

3.1.1.4 เมล็ดฟกทอง รานขจรศักด์ิ

3.1.1.5 เม็ดมะมวงหิมพานต รานขจรศักด์ิ

3.1.1.6 นํ้าผึ้ง ผลิตโดยโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา

3.1.1.7 กลิ่นมะนาว ตราเดอรวินเนอร

3.1.1.8 กรดซิตริก

3.1.1.9 นํ้ามนัปาลม ตรามรกต

3.1.1.10 แบะแซ ตรา ช.

3.1.2 เคร่ืองมือ 

3.1.2.1 เคร่ืองวัดความชื้นแบบอินฟราเรด Moisture Determination Balance

รุน FD-620

3.1.2.2 เคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร (ยี่หอ ATAGO N-1E)

3.1.2.3 ตูอบแหงแบบถาด (Tray Dryer)

3.1.2.4 เคร่ืองชั่งดิจิตอล 4 ตําแหนง รุน Dragon 204

3.1.2.5 เคร่ืองชั่งดิจิตอล 2 ตําแหนง รุน HG series

3.1.2.6 เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าอิสระ (aw) รุน CX 3 TE

3.1.2.7 Thermometer วัดอุณหภมูิ 0 – 250 องศาเซลเซียส

3.2 สถานทีด่ําเนินงาน

- หองปฏิบัติการอาหารและโภชนาการ - พัฒนาผลิตภัณฑ (524) คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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3.3 ระยะเวลาในการดําเนินงาน

เดือนตุลาคม 2550 – เดือนกันยายน  2551
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บทที่  4

วธิีการทดลอง และผลการทดลอง

4.1 ธัญพืชอัดแทง

4.1.1 วิธีการดาํเนินการทดลอง

4.1.1.1 ศึกษาระยะเวลาในการอบแหงขาวเหนียวดํา 3 ระดับ ไดแก 2, 3 และ 4 ชั่วโมง

โดยแชขาวเหนียวดํานาน 8 ชั่วโมง แลวนํามาน่ึง 1 ชั่วโมง จากน้ันผึ่งขาวเหนียวใหเย็น 

อบดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด โดยควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  วิเคราะหคุณภาพดังน้ี

1. ความชื้น ดวยเคร่ืองวัดความชื้นแบบอินฟราเรด (Moisture Determination Balance

รุน FD-620) ที่อุณหภูมิ 105C

2. ปริมาตรการพองตัว โดยวิธีการแทนที่ดวยเมล็ดงา

3. การคํานวณหาอัตราการพองตัว (มาลี, 2543)

=
บแหงวเหนียวดําอปริมาตรขา

วพองปริมาตรขา

4.1.1.2 ศึกษาอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ

ศึกษาอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส : แบะแซ 2 ระดับ คือ 7 : 7 และ2 : 12

เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักในการผลิตธัญพืชอัดแทง นํามาวิเคราะหผลการทดลองแบบเปรียบเทียบ T-test

ประเมินปริมาณโดยเลือกปริมาณนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ปริมาณ 14 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก นํา

ธัญพืชอัดแทงที่ผลิตจากอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส : แบะแซ 2 ระดับไปวิเคราะหคุณภาพทาง

กายภาพ โดยวัดปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (º Brix), คาวอเตอร แอคติวิต้ี (aw) และปริมาณ

ความชื้น นําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในดาน  สี  กลิ่น  รสชาติ   และความชอบโดยรวม  

โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ  (9 – point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบ 60 คน ตอคร้ัง  และ

นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน(Analysis of Variance – ANOVA) และวิเคราะหหาความแตกตาง 

(Least Significant Difference – LSD)
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ตารางท่ี 7 การศึกษาอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส : แบะแซ ปริมาณ 14 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก 

วัตถุดิบ สตูรที่ 1 สตูรที่ 2

1. ขาวเหนียวดําทอดพอง 46 46

2. นํ้าเชื่อมไฮฟรุกโตส 42% 7 2

3. แบะแซ 7 12

4. เมล็ดงา 12 12

5. เมล็ดฟกทอง 8 8

6. เมล็ดมะมวงหิมพานต 7 7

7. นํ้าผึ้ง 11 11

8. กลิ่นมะนาว 1 1

9. กรดซิตริก (20%) 1 1

4.1.1.3 ศึกษาปริมาณของแข็งท่ีละลายในนํ้าไดท้ังหมด (º Brix) ของนํ้าผึ้ง 

ศกึษาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (º Brix) ของนํ้าผึ้งที่เหมาะสม โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design-CRD) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได

(º Brix) ของนํ้าผึ้ง 3 ระดับ คือ 80, 85 และ 90 º Brix นําธัญพืชอัดแทงไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

โดยวัดปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (º Brix) ของปริมาณของเหลวทั้งหมด, คา วอเตอรแอคติ

วิต้ี (aw) และปริมาณความชื้น  นําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในดาน  สี  กลิ่น  รสชาติ   และ

ความชอบโดยรวม  โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ  (9 – point hedonic scale) โดยใชผู

ทดสอบ 30 คน ตอ 2 คร้ัง  และนําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน(Analysis of Variance – ANOVA)

และวิเคราะหหาความแตกตาง (Least Significant Difference – LSD)
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ตารางท่ี 8 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (º Brix) ของนํ้าผึ้ง 3 ระดับ

วตัถุดิบ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (º Brix) ของนํ้าผึ้ง

80 85 90

1. ขาวเหนียวดําทอดพอง 46 46 46

2. นํ้าเชื่อมไฮฟรุกโตส 42% 7 7 2

3. แบะแซ 7 7 12

4. เมล็ดงา 12 12 12

5. เมล็ดฟกทอง 8 8 8

6. เมล็ดมะมวงหิมพานต 7 7 7

7. นํ้าผึ้ง 11 11 11

8. กลิ่นมะนาว 1 1 1

9. กรดซิตริก (20%) 1 1 1

4.1.2 ผลการทดลอง

4.1.2.1 ผลศึกษาระยะเวลาในการอบแหงขาวเหนียวดํา 3 ระดับ

เมื่อทอดขาวเหนียวดําที่อบแหงเปนระยะเวลา 2, 3 และ 4 ชั่วโมง โดยนํ้ามาวัดคาความชื้น 

ปริมาตรการพองตัว และอัตราการพองตัว ขาวเหนียวดําทอดพองที่ได มีคาความชื้นปริมาตรการพองตัว 

และอัตราการพองตัว แสดงดังตารางที่ 9 ขาวเหนียวดําที่ไดจะมีลักษณะรูปรางแตกตางกัน ซึ่งสามารถ

จัดกลุมตามลักษณะรูปรางโดยดูจากลักษณะปรากฏของเมล็ดขาว จัดแบงไดเปน 3 กลุมคือ ขาวเหนียว

ดําพองที่มีเมล็ดบานเต็มที่จนเสียรูปรางของเมล็ดขาว ขาวเหนียวดําพองที่มีเมล็ดบานปานกลาง โดย

เมล็ดจะมีลักษณะรอยแยกที่บริเวณผิวอยางชัดเจน แตยังคงลักษณะรูปรางของเมล็ดขาวอยู และขาว

เหนียวดําพองที่เมล็ดบานเล็กนอย ลักษณะของเมล็ดขาวจะมีการพองตัวไมมากนัก ยังคงรูปรางของเมล็ด

ขาว  จากการวัดปริมาณความชื้นที่อุณหภูมิ 60ºC พบวา เมื่อระยะเวลาในการอบแหงขาวเหนียวดํา

เพิ่มขึ้นจาก 2, 3 เปน 4 ชั่วโมง ขาวเหนียวดําทอดมีความชื้นลดลงจาก 13.77, 7.17 เปน 3.47 เปอรเซ็นต

ตามลําดับ สวนปริมาตรการพองตัวพบวา ระยะเวลาในการอบแหงขาวเหนียวดําเพิ่มขึ้นจาก 2 เปน 3

ชั่วโมง ปริมาตรการพองตัวเพิ่มขึ้นจาก 6.7 เปน 16.15 ตามลําดับ และมีอัตราการพองตัวเพิ่มขึ้น 1.91,

2.81 ตามลําดับ ซึ่งมีรูปรางเมล็ดบานเล็กนอย แสดงวาหากมีปริมาณความชื้นมากหรือนอยจนเกินไป จะ

ทําใหปริมาตรการพองตัว และอัตราการพองตัวตํ่าลง แตขาวเหนียวดําที่ใชระยะเวลาในการอบแหง 3

ชั่วโมง มีความชื้น 7.17 เปอรเซ็นต มีปริมาตรการพองตัว 16.15 และมีอัตราการพองตัว 2.83 มีรูปราง

เมล็ดบานปานกลาง
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ตารางท่ี 9 คาเฉลี่ยความชื้น ปริมาตรการพองตัว และอัตราการพองตัวของขาวเหนียวดําท่ีอบ 2, 3

และ 4 ชั่วโมง

จํานวนชั่วโมง ความชื้น (%) ปริมาตรการพองตัว อัตราการพองตัว

2 13.77 6.7 1.91

3 7.17 16.15 2.83

4 3.47 12.1 1.81

4.1.2.2 ศึกษาอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ในการทําธัญพืชอัดแทง

จากขาวเหนียวดํา

จากการศึกษาอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ที่อัตราสวน 7 : 7 และ 2 :

12 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักพบวา คะแนนความชอบดานรสชาติ เน้ือสมัผัส (การจับตัวกันเปนแทง) และ

ความชอบโดยรวม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) สวนคะแนนความชอบดานสี

และกลิ่น ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ (p > 0.05) แสดงดังตารางที่ 10 โดยธัญพืชอัดแทงที่ใชอัตราสวน

ของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ที่ 2 : 12 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก มีคะแนนความชอบดานรสชาติ 

เน้ือสัมผสั (การจับตัวกันเปนแทง) และความชอบโดยรวมมากกวาธัญพืชอัดแทงที่ใชอัตราสวนของ

นํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ที่ 7 : 7 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก อาจเน่ืองมาจากปริมาณของแข็งทั้งหมด

ที่ละลายนํ้าได ของอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ที่ 2 : 12 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก มีคา

สงูกวา โดยมีคา 79 º Brix ทําใหการเกาะรวมตัวกันของธัญพืชอัดแทงดีกวาแสดงดังภาพที่ 5 ทําให

ความชอบของธัญพืชอัดแทงที่อัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ที่ 2 : 12 เปอรเซ็นต มี

คะแนนความชอบดานรสชาติ และเน้ือสัมผสั อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง คะแนนความชอบ

โดยรวมอยูในระดับชอบปานกลาง สวนผลิตภัณฑที่มีอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทสตอแบะแซ 7:7

เปอรเซ็นต มีคาความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย
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7 : 7 2 : 12

ภาพท่ี 5 ธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา ที่อัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ที่ 7 : 7

และ 2 : 12 เปอรเซ็นต

ตารางท่ี 10 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ โดยเปรียบเทียบอัตราสวนของนํ้าเชื่อม ไฮฟรุต

โทส ตอแบะแซ 2 ระดับคือ 7 : 7 และ 2 : 12 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก

คุณภาพ
อัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส 42 % ตอแบะแซ (%)

7 : 7 2 : 12

คุณภาพทางกายภาพ

1. ปริมาณของแข็งทั้งหมด ที่ละลายใน

นํ้าได (ºBrix)

75 79

2. คา Water activity (aw) 0.60 0.63

3. ปริมาณความชื้น (%) 3.47 3.57

คุณภาพทางประสาทสัมผัส

1. สี 6.47a 6.58a

2. กลิ่น 6.00a 6.15a

3. รสชาติ 4.97b 5.47a

4. เน้ือสัมผสั (การเกาะตัวกันเปนแทง) 4.6b 5.82a

5. ความชอบโดยรวม 5.6b 6.5a

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ    (p ≤ 0.05)
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4.1.2.3 ผลการศึกษาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (ºBrix) ของนํ้าผึ้ง 

ผลการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (ºBrix) ของนํ้าผึ้ง 3 ระดับ คือ 80,

85 และ 90 ºBrix พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (ºBrix) ของนํ้าผึ้ง มีผลตอคะแนน

ความชอบดานเน้ือสัมผัส (การจับตัวกันเปนแทง) ของธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดําอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p ≤ 0.05) แสดงดังตารางที่ 11 โดยปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (ºBrix) ของนํ้าผึ้ง ที่ 

90 º Brix มีผลทําใหความชอบดานเน้ือสัมผัส (การจับตัวกันเปนแทง) มีคามากที่สุด อาจเน่ืองจาก

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (ºBrix) ของปริมาณของเหลวทั้งหมดมีคามากที่สุด คือ 83 ºBrix

ทําใหสามารถรวมตัวกันเปนแทงไดดีกวาที่ระดับอ่ืน จากการวิเคราะหทางกายภาพ พบวาผลิตภัณฑ มี

ปริมาณนํ้าอิสระลดลง 0.63, 0.55 เปน 0.47 ตามลําดับ มีความชื้นลดลงจาก 3.57, 2.93 เปน 2.57

ตามลําดับ แสดงวาถาปริมาณของแข็งที่ละลายไดในนํ้าทั้งหมดของนํ้าผึ้งเพิ่มสูงขึ้น จะสงผลใหคา 

Water activity (aw) และความชื้นมีคาลดลง ทําใหการจับตัวของธัญพืชอัดแทง มีการจับตัวกันไดดีขึ้น 

สงผลใหความชอบทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสที่ 90 º Brix มากกวา 80 และ 85º Brix ซึ่ง

ความชอบทางประสาทสัมผัสดานเน้ือสัมผัสที่ 90 º Brix มีคะแนนความชอบดานเน้ือสัมผัสและ

ความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลาง โดยพบวา ที่ 90Brix ที่ทําการทดลองศึกษาเบื้องตนโดย

เก็บไวพบวาธัญพืชอัดแทงมีการตกผลึกนอยไมมีนํ้าตาลที่มีลักษณะเปนผลึกหรือเกร็ด ซึ่งแสดงถึงการ

เสื่อมเสียของผลิตภัณฑธัญพืชอัดแทงแข็งขึ้นเล็กนอยจึงเลือกความเขมขนของนํ้าผึ้ง ที่ 90 Brix แสดง

ดังภาพที่ 6

80 85 90

ภาพท่ี 6 ธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา ที่ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (ºBrix) ของนํ้าผึ้ง ที่ 80, 85

และ 90 º Brix
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ตารางท่ี 11 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (º Brix)

ของนํ้าผึ้ง 3 ระดับ คือ 80, 85 และ 90 º Brix

คุณภาพ
ปริมาณของของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (ºBrix) ของนํ้าผึ้ง

80 85 90

คุณภาพทางกายภาพ

1. ปริมาณของแข็งที่ละลายในนํ้า

ไดทั้งหมด (ºBrix) ของปริมาณ

ของเหลวทั้งหมด

79 81 83

2. คา Water activity (aw) 0.63 0.55 0.47

3. ปริมาณความชื้น (%) 3.57 2.93 2.57

คุณภาพทางประสาทสัมผัส

1. สี 6.67a 6.57a 6.58a

2. กลิ่น 6.25a 6.13a 6.58a

3. รสชาติ 6.40a 6.68a 6.75a

4. เน้ือสัมผสั

(การเกาะตัวกันเปนแทง)

6.45bc 6.67bc 7.23a

5. ความชอบโดยรวม 6.78a 6.87a 7.15a

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตางกันในแนวนอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ    (p≤ 0.05)

4.2 ถ่ัวกวนผงกึ่งสําเร็จรูป

4.2.1 วิธีการดาํเนินการทดลอง

4.2.1.1 ศึกษาถั่วกวนสูตรมาตรฐาน

โดยนําสูตรถั่วกวนมาตรฐานของ อาจารย สุพรรณิการ  โกสุม  นํามาทําการ

ทดสอบเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑที่ยอมรับในทองตลาดแลวนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน สี  

กลิ่น รส  เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชโดยทดสอบคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point

Hedonic Scale) โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน นํามาวิเคราะหความแปรปรวนและวิเคราะหความ

แตกตาง โดยใชโปรแกรม SPSS จากน้ันนําผลิตภัณฑที่ไดมาวัดคุณภาพในดานตางๆ ดังน้ี  คือ ทาง

กายภาพ  ไดแก  การวัดคาสี, การวัดคาวอเตอรแอคทีวิต้ี(aw) ทางทางเคมี     ไดแก  ความชื้น  และ

ทางดานจุลินทรีย   ไดแก  ตรวจหาปริมาณยีสต และ รา    โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar
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(PDA)โดยวีธีการ Pour plate นําผลมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA)

และวิเคราะหหาความแตกตาง (Least Significant Difference – LSD)

4.2.2 ผลการทดลอง

4.2.2.1 ศึกษาสูตรมาตรฐาน

ผลของการทดสอบทางประสาทสัมผัสของถั่วกวนสูตรของอาจารย

สุพรรณิการ โกสุม นํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับถั่วกวนสูตรที่ไดรับการยอมรับใน

ทองตลาด โดยใชผูทดสอบ 30 คน ประเมิณผลทางประสาทสัมผัสทางดาน สี กลิ่น  รส เน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม โดยใชแบบการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) พบวาผู

ทดสอบใหคะแนนความชอบถั่วกวนสูตรของอาจารย สุพรรณิการ โกสุม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) แสดงดังตารางที่ 12 เน่ืองจากมีคะแนนความชอบทาง  สี  กลิ่น  รส  เน้ือสัมผัส  และ

ความชอบโดยรวมสูงสุด ดังน้ีคือ  7.83 ,7.76 ,7.73 ,7.63 และ8.03 ตามลําดับ โดยมีคะแนนความชอบ

อยูในระดับ ชอบมากดังน้ันจึงเลือกสูตรถั่วกวนของอาจารย สุพรรณิการ โกสุม มาใชในการพัฒนาเปน

ถั่วกวนผงกึ่งสําเร็จรูปตอไป

ตารางท่ี  12 คะแนนความชอบเฉลี่ยของถั่วกวนสูตรของอาจารย สุพรรณิการ โกสุม และถั่วกวนสูตรที่

รับความนิยมในทองตลาด

ปจจัย ถั่วกวนที่ไดรับความนิยมใน

ทองตลาด

ถั่วกวนสูตรของ อาจารย

สพุรรณิการ โกสุม

สี 6.7 7.83

กลิ่น 7.16 7.76

รส 6.9 7.73

เน้ือสัมผสั 6.73 7.63

ความชอบโดยรวม 6.76 8.03

หมายเหต:ุ ตัวอักษรในแนวนอนเดียวกันที่มีอักษรตางกันหมายถึง คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

(p<0.05)
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4.3 แปงกลวยทอดกึง่สําเร็จรูป

4.3.1 วิธีการดาํเนินการทดลอง

4.3.1.1 ศึกษาหาสูตรมาตรฐาน

การทดลองเพื่อหาสูตรมาตรฐานของแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป โดยศึกษาจากสูตร

พื้นฐาน 3 สตูร แลวนําไปวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ รสชาติ กลิ่น สี และความชอบ

โดยรวม โดยการใหคะแนนแบบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชผูทดสอบชิม 60 คน แลวนําผลที่

ไดมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of variance– ANOVA) และวิเคราะหหาความแตกตาง 

(Least Significant Difference – LSD) และนําสูตรที่ไดรับการยอมรับมากที่สุดไปศึกษาตอไป 

4.3.1.2 ศึกษาอัตราสวนของแปงขาวเจา : แปงสาลี โดยศึกษา 3 ระดับ

ศึกษาอัตราสวนของแปงขาวเจา : แปงสาลี ในแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป โดยศึกษา 3

ระดับ คือ 100 : 40, 80 : 60 และ 120 : 20 ตามลําดับ แลวนําไปวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความ

กรอบ รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวม โดยการใหคะแนนแบบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale)

ใชผูทดสอบชิม 60 คน แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of variance – ANOVA)

และวิเคราะหหาความแตกตาง (Least Significant Difference – LSD)

4.3.1.3 ศึกษาอัตราสวนของนํ้า โดยศึกษา 2 ระดับ

ศึกษาอัตราสวนของนํ้า โดยศึกษา 2 ระดับ คือ 150 กรัม และ200 กรัม ตามลําดับ แลว

นําไปวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวม โดยการให

คะแนนแบบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชผูทดสอบชิม 60 คน แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหหา

ความแปรปรวน (Analysis of variance – ANOVA) และวิเคราะหหาความแตกตาง (Least Significant

Difference – LSD) และนําสูตรที่ไดรับการยอมรับมากที่สุดไปศึกษาตอไป 

4.3.1.4 ศึกษาปริมาณผงฟูท่ีใส 3 ระดับ

จากการศึกษาอัตราสวนของแปงขาวเจา : แปงสาลี ที่ไดแลวนํามาศึกษาปริมาณผงฟู 

โดยศึกษา 3 ระดับ คือ 1.5 %, 2.0 % และ 2.5 % ตามลําดับ แลวนําไปวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน

ความกรอบ รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวม โดยการใหคะแนนแบบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic

Scale) ใชผูทดสอบชิม 60 คน แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of variance –

ANOVA) และวิเคราะหหาความแตกตาง (Least Significant Difference – LSD)และนําสูตรที่ไดรับการ

ยอมรับมากที่สุดไปศึกษาตอไป 
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4.3.1.5 ศึกษาปริมาณแคลเซียมคลอไรด 3 ระดับ

จากการศึกษาปริมาณผงฟูที่ไดแลวนํามาศึกษาปริมาณแคลเซียมคลอไรด โดยศึกษา 3

ระดับ คือ 0.5 %, 1.0 % และ 1.5 % ตามลําดับ แลวนําไปวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ 

รสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวม โดยการใหคะแนนแบบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชผู

ทดสอบชิม 60 คน แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of variance – ANOVA) และ

วิเคราะหหาความแตกตาง (Least Significant Difference – LSD)

4.3.2 ผลการทดลอง 

4.3.2.1 การศึกษาหาสตูรมาตรฐาน

จากการศึกษาสูตรพื้นฐาน 3 สูตรพบวาแปงกลวยทอดทั้ง 3 สูตรมีคะแนนความชอบ

ดาน สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

แสดงดังตารางที่ 13 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสมีคะแนนความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย ใน

ดานรสชาติ โดยไดคาเฉลี่ย 6.93 ดานสี กลิ่น ความกรอบ และความชอบโดยรวม ผูทดสอบใหการ

ยอมรับปานกลาง โดยไดคาเฉลี่ย 7.06 , 7.03 , 7.16 และ 7.16 ตามลําดับ สูตรที่ 2 ผูทดสอบใหการ

ยอมรับในระดับปานกลาง ดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 7.36,

7.00 , 7.46 , 7.43 และ 7.56 ตามลําดับ สูตรที่ 3 ผูทดสอบใหการยอมรับในระดับปานกลาง ดานสี กลิ่น 

รสชาติ ความกรอบ โดยไดคาเฉลี่ย 7.73 , 7.40 , 7.76 , 7.93 และ ตามลําดับ ความชอบโดยรวม ผู

ทดสอบใหการยอมรับมาก โดยไดคาเฉลี่ย 8.00 ตามลําดับ จากการศึกษาสูตรที่ 3 ผูทดสอบใหการ

ยอมรับมากที่สุด จึงเลือกสูตรที่ 3 มาใชในการทดลองตอไป

ตารางท่ี 13 คะแนนความชอบเฉลี่ยของสูตรพื้นฐานของแปงกลวยทอด 3 สูตร

สตูร คาเฉลี่ย

สี
กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม

1 7.06 b 7.03 a 6.93 b 7.16 b 7.16 b

2 7.36 ab 7.00 a 7.46 ab 7.43 ab 7.56 ab

3 7.73 a 7.40 a 7.76 a 7.93 a 8.00 a

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)

4.3.2.2 ศึกษาอัตราสวนของแปงขาวเจา : แปงสาลีโดยศึกษา 3 อัตราสวน  พบวา

อัตราสวนของแปงขาวเจา และแปงสาลีของแปงกลวยทอดมีความชอบดาน กลิ่น รสชาติ และความชอบ

โดยรวมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แสดงดังตารางที่ 14 จากการศึกษาปริมาณแปงขาว
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เจา : แปงสาลี พบวาปริมาณ 100 : 40 ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับชอบเล็กนอย ในดานกลิ่น 

รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 6.87, 6.68 , 6.78 และ 6.80 ตามลําดับ ดานสี ผู

ทดสอบชิมใหการยอมรับปานกลาง โดยไดคาเฉลี่ย 7.03 พบวาปริมาณ 80 : 60 ผูทดสอบชิมใหการ

ยอมรับในระดับเล็กนอย ดานกลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 6.67 ,

6.78 , 6.75 และ 6.87 ตามลําดับดานสี ผูทดสอบชิมใหการยอมรับปานกลาง โดยไดคาเฉลี่ย 7.08 พบวา

ปริมาณ 120 : 20 สตูรที่ 3 ผูทดสอบชิมใหการยอมรับปานกลาง ดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ 

ความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 7.25 , 7.12 , 7.15 , 7.15 และ 7.30 ตามลําดับ  จากการศึกษาสูตรที่ 3

ผูทดสอบชิมใหการยอมรับมากที่สุด จึงเลือกสูตรที่ 3 มาใชในการทดลองตอไป

ตารางท่ี  14 คะแนนความชอบเฉลี่ยของอัตราแปงขาวเจา:แปงสาลี  3 ระดับ

แปงขาว : แปงสาลี
สี

กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม

80 : 60 7.08 a 6.67 b 6.78 ab 6.75 a 6.87 b

100 : 40 7.03 a 6.87 ab 6.68 b 6.78 a 6.80 b

120 : 20 7.25 a 7.12 a 7.15 a 7.15 a 7.30 a

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

4.3.2.3 ศึกษาอัตราสวนนํ้าโดยศึกษา 2 ระดับ

พบวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับดานสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมในปริมาณ

นํ้าที่อัตราสวน 200 กรัม มากกวาปริมาณนํ้า 150 กรัม จึงเลือกใชปริมาณนํ้า 200 กรัม มาทําการทดลอง

ในคร้ังตอไป

4.3.2.4 ศึกษาปริมาณผงฟูท่ีใส 3 ระดับ

พบวาความชอบดานกลิ่นไมมีความแตกตางทางสถิติ ( p ≤ 0.05) พบวาความชอบดาน

สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) พบวา

ปริมาณผงฟูที่ 1.5 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับเล็กนอย ในดาน กลิ่น รสชาติ ความกรอบ 

ความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 6.87 , 6.88 , 6.58 และ 6.95 ตามลําดับ ดานสี ผูทดสอบชิมใหการ

ยอมรับในระดับปานกลางโดยไดคาเฉลี่ย 7.10 ปริมาณผงฟูที่ 2.0 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับ

เล็กนอย ดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 6.67 , 6.80 , 6.87 , 6.40

และ 6.95 ตามลําดับ ปริมาณผงฟูที่ 2.5 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับปานกลาง ดานสี กลิ่น 

รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 7.13 , 7.22 , 7.50 , 7.08 และ 7.52
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ตามลําดับ  จากการศึกษาปริมาณผงฟู 2.5 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับมากที่สุด จึงเลือกปริมาณผงฟู 

2.5 % มาใชในการทดลองตอไป

ตารางท่ี 15 คะแนนความชอบเฉลี่ยของกลวยทอดท่ีปริมาณผงฟูตางกัน 3 ระดับ

ปริมาณผงฟู ( % ) สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม

1.5 7.10 ab 6.87 a 6.88 b 6.58 b 6.95 b

2.0 6.67 b 6.80 a 6.87 b 6.40 b 6.95 b

2.5 7.13 a 7.22 a 7.50 a 7.08 a 7.52 a

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)

4.3.2.5 ศึกษาปริมาณแคลเซียมคลอไรด 3 ระดับ

พบวา ความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) จากการศึกษาปริมาณแคลเซียมที่ 0.5 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับ

ในระดับชอบปานกลาง ในดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 7.90

7.78 , 7.70 , 7.63 และ 7.82 ตามลําดับ ปริมาณแคลเซียมที่ 1.0 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับ

เล็กนอย ดานความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 6.85 และ 6.98 ตามลําดับดานสี กลิ่น 

รสชาติ ผูทดสอบชิมใหการยอมรับปานกลาง โดยไดคาเฉลี่ย 7.12 , 7.08 และ 7.10 ตามลําดับ ปริมาณ

แคลเซียมที่ 1.5 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับเล็กนอย ดาน กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม 

โดยไดคาเฉลี่ย 6.93 , 6.88 และ 6.95 ตามลําดับ ดานสี ความกรอบ ผูสอบชิมใหการยอมรับในระดับ

ปานกลาง โดยไดคาเฉลี่ย 7.00 และ 7.73 ตามลําดับ  จากการศึกษาปริมาณแคลเซียม 0.5 % ผูทดสอบชิม

ใหการยอมรับมากที่สดุ จึงเลือกปริมาณแคลเซียม 0.5 % มาใชในการทดลองตอไป

ตารางท่ี 16 คาเฉลี่ยคะแนนความชอบของแปงกลวยทอดท่ีปริมาณแคลเซียม 3 ระดับ

ปริมาณแคลเซียม (%) สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม

0.5

1.0

1.5

7.90 a

7.12 b

7.00 b

7.78 a

7.08 b

6.93 b

7.70 a

7.10 b

6.88 b

7.63 a

6.85 b

7.73 b

7.82 a

6.98 b

6.95 a

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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ภาพท่ี  7 กลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

4.4 กระทงทองดดัแปลงสภาวะการเก็บรักษา

4.4.1 วิธีการดาํเนินการทดลอง

4.4.1.1 ศึกษาหาสูตรมาตรฐาน

คัดเลือกสตูรพื้นฐานกระทงทองคัดเลือกสูตรกระทงทองจากการตรวจเอกสาร

จํานวน 3 สูตร คือ สูตรของ ขนิษฐา และคณะ (2545), สุภรณ(ม.ป.ป.) และ จันทร (2534) ดังแสดงใน

ตารางที่ 17 นํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ Hedonic

scaling 9 ระดับ ในดานลักษณะปรากฏ (ความเรียบ) สี ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม โดย

ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน วางแผนการทดสอบการชิมแบบสุมสมบูรณในบลอค(RCBD) นําขอมูลที่

ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) และความแตกตางระหวางสิ่งทดลองโดย 

Duncan is New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อคัดเลือกสูตรแปงกระทงทองที่ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบมากที่สุดเปนสูตรพื้นฐาน เพื่อนํามาพัฒนาตอไป
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ตารางท่ี  17 สวนผสมกระทงทองในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานกระทงทอง

สวนผสม สูตร (กรัม)

1 2 3

แปงขาวเจา                    100 100 100

แปงสาลี                           100 100 100

แปงมันสําปะหลัง                    100 - -

ไขแดง                                     35 35 35

นํ้าปนูใส                                 210 107 132

เกลือปน                                      3 3 3

นํ้าสะอาด                                110 140 132

นํ้ามนัพืช                                 - - 9

นํ้าตาลทราย                             - - 4

ท่ีมา : สูตรที่  1 ขนิษฐา  และคณะ, 2545

สูตรที่  2 สุภรณ, ม.ป.ป.

สูตรที่  3 จันทร , 2534

4.4.1.2 การศึกษาระยะเวลาในการทอดกระทงทอง

ศึกษาระยะเวลาในการทอดกระทงทองที่เหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

อยางสมบูรณ (Completely Randomized Design : CRD) ศึกษาระยะเวลาในการทอด 3 ระดับ ไดแก

0.40, 1.30 และ 2.30 นาที กําหนดอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส พักไวใหเย็น บรรจุในถุงพลาสติกโพลี

โพรพิลีน (PP) ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ 

Hedonic scaling 9 ระดับ ในดานลักษณะปรากฏ (ความเรียบ) สี ความกรอบ รสชาติ และความชอบ

โดยรวม โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน นําสูตรที่ไดคะแนนความชอบมากที่สุด มาเพื่อทําการทดลองใน

ขั้นตอไป

4.4.2 ผลการทดลอง

4.4.2.1 ศึกษาสูตรในการทํากระทงทอง

การคัดเลือกสูตรพื้นฐานโดย นําสูตรกระทงทองที่ไดจากการตรวจเอกสารจํานวน  3

สูตร พบวา สูตรกระทงทองทั้ง 3 มีคะแนนความชอบความแตกตางกันทางดานความเรียบ และเน้ือ

สมัผัสอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) สวนคะแนนความชอบปจจัยดาน สี รสชาติ และความชอบ

โดยรวมของกระทงทองสูตรที่ 2 และ 3 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p  0.05) แตแตกตางจาก
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กระทงทองสูตรที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 18 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก

กระทงทองสูตรที่ 1 และ 3 มีปริมาณนํ้าปูนใสมากเกินไปทําใหกระทงทองมีความกรอบลดลง ทําให

คะแนนความชอบดานความกรอบลดลง  อีกทั้งกระทงทองสูตรที 1 และ 3 ผิวไมเรียบ และมีฟองอากาศ  

สวนสูตรที่  2 กระทงทองมีผิวเรียบ  

ตารางท่ี 18 ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกระทงทองสูตรพื้นฐาน  3 สูตร

คุณลักษณะ

คะแนนเฉลี่ยปจจัยคุณภาพ

สูตรท่ี  1 สูตรท่ี  2 สูตรท่ี  3

ลักษณะปรากฏ (ความเรียบ) 6.57c 8.10a 7.23 b

ส ี                                                 6.83b 7.70 a 7.23ab

ความกรอบ                                   6.50 c 7.70 a 7.27 b

รสชาติ                                           6.73 b 7.60 a 7.33 a

ความชอบโดยรวม                         6.70 b 7.70 a 7.27 a

หมายเหตุ : อักษรที่ตางกันในแนวนอนหมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

4.4.2.2 การศึกษาระยะเวลาในการทอดกระทงทอง

จากการศึกษาเวลาในการทอดกระทงทอง ที่ระยะเวลา 0.40, 1.30 และ 2.30 นาที พบวา 

ระยะเวลาในการทอด 3 ระดับมีคะแนนความชอบดานความกรอบแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p ≤ 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 19 โดยกระทงทองที่ทอดในระยะเวลา 0.40 นาที มีคะแนนความชอบ

ดานความกรอบนอยที่สุด สวนกระทงทองที่ทอดที่ระยะเวลา 1.30 นาที มีคะแนนความชอบดานความ

กรอบสูงสุด แสดงใหเห็นวา คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ (ความเรียบ) สี ความกรอบ รสชาติ 

และความชอบโดยรวมของระยะเวลา 1.30 นาที มีคะแนนความชอบอยูในชวงชอบปานกลาง ซึ่งสูงกวา

ระยะเวลาในการทอด 0.40 และ 2.30 นาที แสดงวาระยะเวลาในการทอดที่ตางๆ กัน มีผลตอคะแนน

ความชอบในปจจัยคุณภาพดังกลาว เน่ืองจากระยะเวลาในการทอดนอย ทําใหนํ้าในผลิตภัณฑระเหย

ออกมาไมมาก ทําใหผลิตภัณฑยังไมแหงเทาที่ควรจึงมีสีไมเขมและไมกรอบมาก หรือถาระยะเวลาใน

การทอดนานเกินไป นํ้าในผลิตภัณฑจะระเหยออกทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะแหง สีเขมและกรอบมาก

เกินไป 
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ตารางท่ี 19 คะแนนความชอบกระทงทองท่ีทอดในระยะเวลา 0.40, 1.30 และ 2.30 นาที

คุณลักษณะ

เวลาท่ีใชในการทอด(นาที)

0.40 1.30 2.30

ลักษณะปรากฏ(ความเรียบ) 7.48 a 7.40 a 6.95 b

ส ี                                         7.23 a 7.35a 6.88 a

ความกรอบ                                          7.10c 7.83 a 7.48 b

รสชาติ                                                 7.18 a b 7.40 a 7.08 b

ความชอบโดยรวม                            7.25 a 7.63 a 7.13 b

หมายเหต:ุ อักษรที่ตางกันในแนวนอนหมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

ภาพท่ี 8 กระทงทองจากกระทงทองดัดแปลงสภาวะอากาศ
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4.5 แปงขนมครกกึ่งสําเร็จรูป

4.5.1 วิธีการดาํเนินการทดลอง

4.5.1.1 ศึกษาหาสูตรมาตรฐาน

ศึกษาสูตรพื้นฐานขนมครกจากการตรวจเอกสารจํานวน 3 สูตร คือ สูตรของ

ขนิษฐา และคณะ (2545), สุภรณ(ม.ป.ป.) และ จันทร (2534) ดังแสดงในตารางที่ 20 นํามาทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ Hedonic scaling 9 ระดับ ในดาน) ส ี

กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน วางแผนการทดสอบการ

ชิมแบบสุมสมบูรณในบลอค(RCBD) นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance)

และความแตกตางระหวางสิ่งทดลองโดย Duncan is New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อคัดเลือก

สตูรขนมครกที่ผูบริโภคใหคะแนนความชอบมากที่สุดเปนสูตรพื้นฐาน เพื่อนํามาพฒันาตอไป

ตารางท่ี  20 สวนผสมกระทงทองในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานกระทงทอง

สวนผสม ปริมาณ (กรัม)

สตูรที่  1 สตูรที่  2 สตูรที่  3

ตัวขนม

แปงขาวเจา                    200 220 200

กะทิ 95 500 20

เกลือปน 1.5 2 2

นํ้า 150 500 1000

นํ้าตาลทราย - - 20

หนากะทิ

นํ้ากะทิ 250 250 500

นํ้าตาลทราย 65 65 100

เกลือปน 5 5 2

ท่ีมา : สูตรที่  1 ขนิษฐา  และคณะ, 2545

สูตรที่  2 สุภรณ, ม.ป.ป.

สูตรที่  3 จันทร, 2534
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4.5.1.2 ศึกษาปริมาณแปงขาวเจา 2 ระดับ ไดแก 100 และ 90 กรัม นําสูตรที่ไดสูตร

ที่ 1 มาดัดแปลงเปนผง ดังน้ี แปงขาวเจา 100 กรัม กะทิผง 88 กรัม เกลือ 2 กรัม นํ้า 400 กรัม หนากะทิ

ไดแก กะทิผง 110 กรัม นํ้าตาลทราย 88 กรัม เกลือ 3 กรัม นํ้า 220 กรัม นํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส 

โดยใชวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ Hedonic scaling 9 ระดับ ในดาน) สี กลิ่น รสชาติ เน้ือ

สัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน นํามาทดสอบความแตกตางดวย T-test

เพื่อคัดเลือกสูตรขนมครกที่ผูบริโภคใหคะแนนความชอบมากที่สุดเปนสูตรพื้นฐาน เพื่อนํามาพัฒนา

ตอไป

4.5.2 ผลการทดลอง

4.5.2.1 ศึกษาหาสูตรมาตรฐาน 3 สูตร พบวา สูตรขนมครกทั้ง 3 สูตร ไดขนม

ครกที่มีคะแนนความชอบความแตกตางกันทางดานเน้ือสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

สวนคะแนนความชอบปจจัยดาน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของขนมครกสูตรที่ 2 และ 3

ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p  0.05) ดังแสดงในตารางที่ 21 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากขนมครก

สูตรที่ 1 และ 3 มีปริมาณแปงขาวเจานอยเกินไปทําใหขนมครกมีเน้ือสัมผัสอยูตัวนอยลง ทําใหคะแนน

ความชอบดานเน้ือสัมผสัลดลง  

ตารางท่ี  21 คะแนนเฉลี่ยสูตรขนมครก 3 สูตร

ลักษณะ 1 2 3

สี 7.12a 7.38a 7.13a

กลิ่น 7.33a 7.40a 7.08a

รสชาติ 7.32a 7.45a 7.12a

เน้ือสัมผสั 7.03b 7.52a 7.12b

ความชอบโดยรวม 7.20a 7.48a 7.17a

หมายเหต:ุ อักษรที่ตางกันในแนวนอนหมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05)

4.5.2.2 ศึกษาปริมาณแปงขาวเจา 2 ระดับ ไดแก 100 และ 90 กรัมในการผลิตขนม

ครก พบวา ปริมาณแปงขาวเจา 2 ระดับ ไมมีอิทธิพลตอคะแนนความชอบทุกดานอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 22 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปริมาณแปงไมแตกตางกันมาทําให

ลักษณะขนมครกแตกตางเล็กนอย แตการสังเกตจากลักษณะทั่วไปพบวา ขนมครกที่ใชปริมาณแปงขาว

เจา 90 กรัมจะมีความอยูตัวนอยกวาขนมครกที่ปริมาณแปงขาวเจา 100 กรัม และผลผลิตจะไดจํานวน

นอยกวาขนมครกที่ใชปริมาณแปง 100 กรัม แตที่คะแนนความชอบไมแตกตางเน่ืองจากผูทดสอบบาง

สวนชอบขนมครกที่มีลักษณะน่ิม ไมแข็ง 
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ตารางท่ี  22 คะแนนเฉลี่ยปริมาณแปง 2 ระดับ

ลักษณะ 100 90

สี 7.57a 7.43a

กลิ่น 7.77a 7.60a

รสชาติ 7.67a 7.76a

เน้ือสัมผสั 7.63a 7.70a

ความชอบโดยรวม 7.67a 7.80a

หมายเหต:ุ อักษรที่ตางกันในแนวตั้งหมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05)

ภาพท่ี 9 ขนมครกจากแปงขนมครกกึ่งสําเร็จรูป
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4.6 การออกแบบบรรจุภัณฑผลิตภัณฑขนมไทย

ภาพท่ี 10 ภาพการออกแบบบรรจุภัณฑธัญพืชอัดแทง
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ภาพท่ี 11 บรรจุภัณฑธัญพืชอัดแทง 
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ภาพท่ี 12 ภาพการออกแบบบรรจุภัณฑถั่วกวน
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ภาพท่ี 13 บรรจุภัณฑถั่วกวน
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ภาพท่ี 14 ภาพการออกแบบบรรจุภัณฑแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป
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ภาพท่ี 15 บรรจุภัณฑแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป
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ภาพท่ี 16 ภาพการออกแบบบรรจุภัณฑกระทงทองดัดแปลงสภาวะ
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ภาพท่ี 17 บรรจุภัณฑกระทงทองดัดแปลงสภาวะ
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ภาพท่ี 18 ภาพการออกแบบบรรจุภัณฑแปงขนมครกกึ่งสําเร็จรูป
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ภาพท่ี 19 บรรจุภัณฑแปงขนมครกกึ่งสําเร็จรูป
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4.7 การศกึษาอายกุารเก็บรักษา

4.7.1 แปงกลวยทอด

วธิีการดําเนินการทดลอง

4.7.1.1 ศึกษาอายุการเก็บแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

โดยนําแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปที่พัฒนาได บรรจุซองฟลอยดแบบสญุญากาศ เก็บ

รักษาไวที่อุณหภูมิหอง (37 องศาเซลเซียส) จากน่ันนําแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปมาตรวจสอบคุณภาพ

ทางดานกายภาพ  ทางดานเคมี  ทางจุลินทรีย และประสาทสัมผัส เพื่อนํามาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง

ที่เกิดขึ้นทุกเดือนในระยะเวลา 6 เดือน

1. การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ ไดแก วิเคราะหปริมาณ (Water Activity) โดยใชเคร่ือง

(Water Activity meter)

2. การวิเคราะหลักษณะทางเคมี ไดแก วัดความชื้น โดยใชเคร่ือง เคร่ืองวัดความชื้น  (Infrared

Moisture Determination Balance)

3. การวิเคราะหลักษณะทางจุลินทรีย  ไดแก  ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count)

และปริมาณยีสตและรา (Yeast and Mold)

4. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดยการนําตัวอยางที่ไดจากการเก็บรักษา ในบรรจุ

ภัณฑถุงฟลอยด บรรจุแบบสุญญากาศ  นํามาผลิตเปนผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่ง

สําเร็จรูป  นํามาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  โดยใชผูชิม 30 คน  โดยวิธีการให

คะแนนความชอบ 9 ระดับ ในดานสี  กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม  

แลวนําคาเฉลี่ยไปวิเคราะหแบบ T-test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป โดยจะทําการสุมตัวอยางเดือน เปน

ระยะเวลา 6 เดือน

4.7.1.2 ผลการศึกษาอายุการเก็บแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

จากการเปรียบเทียบคะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  และ

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป  พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ 2 สัปดาห ผูบริโภคให

คะแนนความชอบ  ในดานสี  อยูในระดับความชอบปานกลาง  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ)

และความชอบโดยรวมอยูในระดับความชอบเล็กนอยถึงปานกลาง และผลิตภัณฑกลวยทอดจาก

ทองตลาด  ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ  ในดานสี  กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และ

ความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา ผูทดสอบชิมในคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ในดานสี  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากสีของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่ง

สําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  มีสีของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน คือมีสีนํ้าตาลเขมดาน
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กลิ่น  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากทองตลาด  มีกลิ่นของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน ซึ่งไมมีกลิ่นที่ไมพึ่งประสงค  ดานรสชาติ  

ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอด

จากทองตลาด  ใชวัตถุดิบที่คลายคลึงกันจึงทําใหรสชาติของผลิตภัณฑแตกตางกันไมมากนัก  ดานเน้ือ

สมัผัส(ความกรอบ) ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับ

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  เมื่อทอดเสร็จแลวนํามาใหผูทดสอบชิมทันที  ไมทิ้งผลิตภัณฑกลวย

ทอดไวเปนเวลานานๆ ซึ่งการทิ้งผลิตภัณฑไวเปนเวลานานจะทําใหความกรอบลดลง  มีความกระดาง

มากขึ้น  ดานความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปและผลิตภัณฑกลวยทอดจาก

ทองตลาด อยูในระดับความชอบใกลเคียงกัน โดยมีคาเฉลี่ยของความชอบดานสี = 7.10, ดานกลิ่น =

6.57, ดานรสชาติ = 6.50, ดานเน้ือสัมผัส(ความกรอบ) = 6.17และดานความชอบโดยรวม = 6.53 โดยมี

ความชอบดานสี  อยูที่ระดับความชอบปานกลาง  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) ความชอบ

โดยรวม  อยูที่ระดับความชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง

ตารางท่ี 23 ผลการยอมรับของผูบริโภคกลวยทอดท่ีไดจากการใชแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปหลังการเก็บ

รักษาเปนเวลา 1 เดอืน

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกัน  หมายถึง  คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

(p<0.05)

จากการเปรียบเทียบคะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  และผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป  พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ 4 สัปดาห ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบ  ในดานสี กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอยูในระดับ

ความชอบปานกลางถึงชอบมาก และผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ  

คุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ

คะแนนเฉลี่ย

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปง

กลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

ผลิตภัณฑจากทองตลาด

สี 7.10a 6.97a

กลิ่น 6.57a 6.47a

รสชาติ 6.50a 6.33a

เน้ือสัมผสั(ความกรอบ) 6.17a 6.37a

ความชอบโดยรวม 6.53a 6.63a
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ในดานสี  กลิ่น  รสชาติ และความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลาง เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) อยู

ในระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา  ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัสในดานตางๆ กันดังน้ี  ในดานสี  มีความแตกตาง  เน่ืองจากการใชเวลาในการทอด

ผลิตภัณฑกลวยทอดที่ตางกัน  ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปจะมีสีนํ้าตาลเขมแตมี

สทีี่ออนกวาผลิตภัณฑจากทองตลาด  ซึ่งสีของผลิตภัณฑจากทองตลาดจะมีสนํ้ีาตาลเขมมาก  ดานกลิ่น มี

ความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑจากทองตลาดจะมีกลิ่นหืนของนํ้ามันอยูดวย  ซึ่งตางจากผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปที่ไมมีกลิ่นหืนของนํ้ามัน เพราะจะใชนํ้ามันใหมในการทอดทุก

คร้ัง  ในดานรสชาติ  ไมมีความแตกตางเน่ืองจากการใชวัตถุดิบที่คลายคลึงกัน  ในดานเน้ือสัมผัส(ความ

กรอบ) มีความแตกตางกัน  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปทอดเสร็จ

ใหมๆ  ทําใหผลิตภัณฑยังมีความกรอบไมแข็งกระดาง  ในสวนของผลิตภัณฑจากทองตลาดจะทอดไว

แลว จึงทําใหผลิตภัณฑมีความกรอบนอยและแข็งกระดาง  และในดานความชอบโดยรวมผูทดสอบชิม

ใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปในทุก

ดานมากกวา ผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  โดยมีคาเฉลี่ยของความชอบดานสี = 7.67, ดานกลิ่น =

7.53, ดานรสชาติ = 7.50, ดานเน้ือสัมผัส(ความกรอบ) = 7.30และดานความชอบโดยรวม = 7.60 โดยมี

ความชอบดานสี  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) ความชอบโดยรวม  อยูที่ระดับความชอบปาน

กลางถึงชอบมาก

ตารางท่ี 24 ผลการยอมรับของผูบริโภคกลวยทอดท่ีไดจากการใชแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปหลังการเก็บ

รักษาเปนเวลา 2 เดอืน

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกัน  หมายถึง  คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

(p<0.05)

คุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ

คะแนนเฉลี่ย

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปง

กลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

ผลิตภัณฑจากทองตลาด

สี 7.67a 7.03b

กลิ่น 7.53a 7.07b

รสชาติ 7.50a 7.20a

เน้ือสัมผสั(ความกรอบ) 7.30a 6.60b

ความชอบโดยรวม 7.60a 7.13b
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จากการเปรียบเทียบคะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  และผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป  พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ 6 สัปดาห ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบ  ในดานสี  อยูในระดับความชอบปานกลาง  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และ

ความชอบโดยรวมอยูในระดับความชอบเล็กนอยถึงปานกลาง และผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  

ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ  ในดานสี อยูในระดับความชอบปานกลาง  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส

(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง

ตารางท่ี 25 ผลการยอมรับของผูบริโภคกลวยทอดท่ีไดจากการใชแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปหลังการเก็บ

รักษาเปนเวลา 3 เดอืน

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกัน  หมายถึง  คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ (p<0.05)

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา  ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ในดานสี  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่ง

สําเร็จรูปและผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาดมีสีที่ใกลเคียงกันคือมีสีนํ้าตาลเขม  ดานกลิ่น  มีความ

แตกตางกัน  เน่ืองจากผลิตภัณฑจากทองตลาดจะมีกลิ่นหืนของนํ้ามันอยูดวย  ซึ่งตางจากผลิตภัณฑกลวย

ทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปที่ไมมีกลิ่นหืนของนํ้ามัน เพราะจะใชนํ้ามันใหมในการทอดทุกคร้ังที่

ทําการทอด  ดานรสชาติ  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากการใชวัตถุดิบที่คลายคลึงกันจึงทําใหรสชาติที่ได

มีความใกลเคียงกันกัน  ดานเน้ือสัมผัส(ความกรอบ) ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอด

จากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปและผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  เมื่อทอดเสร็จแลวนํามาใหผู

ทดสอบชิมทันที  ไมทิ้งผลิตภัณฑกลวยทอดไวเปนเวลานานๆ ซึ่งการทิ้งผลิตภัณฑไวเปนเวลานานจะทํา

ใหความกรอบลดลง  มีความกระดางมากขึ้น  ดานความชอบโดยรวม  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผู

คุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ

คะแนนเฉลี่ย

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปง

กลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

ผลิตภัณฑจากทองตลาด

สี 7.43a 7.23a

กลิ่น 6.83a 6.47 ฺb

รสชาติ 6.87a 6.53a

เน้ือสัมผสั(ความกรอบ) 6.77a 6.60a

ความชอบโดยรวม 6.97a 6.70a
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ทดสอบชิมใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส  ของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่ง

สาํเร็จรูปและผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด อยูในระดับความชอบใกลเคียง

จากการเปรียบเทียบคะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  และผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป  พบที่วาระยะเวลาการเก็บ 8 สัปดาห ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบ  ในดานสี  อยูในระดับความชอบปานกลาง  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และ

ความชอบโดยรวมอยูในระดับความชอบเล็กนอยถึงปานกลาง และผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  

ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ  ในดานสี อยูในระดับความชอบปานกลาง  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส

(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง

ตารางท่ี 26 ผลการยอมรับของผูบริโภคกลวยทอดท่ีไดจากการใชแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปหลังการเก็บ

รักษาเปนเวลา 4 เดอืน

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกัน  หมายถึง  คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ (p<0.05)

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา ผูทดสอบชิมในคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ในดานสี  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากสีของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่ง

สําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  มีสีของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน คือมีสีนํ้าตาลเขมดาน

กลิ่น  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากทองตลาด  มีกลิ่นของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน ซึ่งไมมีกลิ่นที่ไมพึ่งประสงค  ดานรสชาติ  

ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอด

จากทองตลาด  ใชวัตถุดิบที่คลายคลึงกันจึงทําใหรสชาติของผลิตภัณฑแตกตางกันไมมากนัก  ดานเน้ือ

สมัผัส(ความกรอบ) ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับ

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  เมื่อทอดเสร็จแลวนํามาใหผูทดสอบชิมทันที  ไมทิ้งผลิตภัณฑกลวย

ทอดไวเปนเวลานานๆ ซึ่งการทิ้งผลิตภัณฑไวเปนเวลานานจะทําใหความกรอบลดลง  มีความกระดาง

คุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ

คะแนนเฉลี่ย

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปง

กลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

ผลิตภัณฑจากทองตลาด

สี 7.23a 7.10a

กลิ่น 6.57a 6.27 ฺa

รสชาติ 6.53a 6.27a

เน้ือสัมผสั(ความกรอบ) 6.33a 6.27a

ความชอบโดยรวม 6.67a 6.60a
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มากขึ้น  ดานความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปและผลิตภัณฑกลวยทอดจาก

ทองตลาด อยูในระดับความชอบใกลเคียงกัน 

จากการเปรียบเทียบคะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  และผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป  พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ 10 สัปดาห ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบ  ในดานสี  กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอยูในระดับ

ความชอบปานกลางถึงชอบมาก และผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ  

ในดานสี กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลางถึง

ชอบมาก

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา ผูทดสอบชิมในคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ในดานสี  ไมมีความแตกตาง เน่ืองจากสีของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่ง

สําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  มีสีของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน คือมีสีนํ้าตาลเขมดาน

กลิ่น  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากทองตลาด  มีกลิ่นของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน ซึ่งไมมีกลิ่นที่ไมพึ่งประสงค  ดานรสชาติ  

ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอด

จากทองตลาด  ใชวัตถุดิบที่คลายคลึงกันจึงทําใหรสชาติของผลิตภัณฑแตกตางกันไมมากนัก  ดานเน้ือ

สมัผัส(ความกรอบ) ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับ

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  เมื่อทอดเสร็จแลวนํามาใหผูทดสอบชิมทันที  ไมทิ้งผลิตภัณฑกลวย

ทอดไวเปนเวลานานๆ ซึ่งการทิ้งผลิตภัณฑไวเปนเวลานานจะทําใหความกรอบลดลง  มีความกระดาง

มากขึ้น  ดานความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปและผลิตภัณฑกลวยทอดจาก

ทองตลาด อยูในระดับความชอบใกลเคียงกัน โดยมีคาเฉลี่ยของความชอบดานสี = 7.70, ดานกลิ่น =

7.37, ดานรสชาติ = 7.27, ดานเน้ือสัมผัส(ความกรอบ) = 7.07 และดานความชอบโดยรวม = 7.43 โดยมี

ความชอบดานสี กลิ่น  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และความชอบโดยรวม  อยูที่ระดับความชอบ

ปานกลางถึงชอบมาก



66

ตารางท่ี 27 ผลการยอมรับของผูบริโภคกลวยทอดท่ีไดจากการใชแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปหลังการเก็บ

รักษาเปนเวลา 5 เดอืน

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกัน  หมายถึง  คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ (p<0.05)

จากการเปรียบเทียบคะแนนความชอบของผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  และผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป  พบวาที่ระยะเวลาการเก็บ 12 สัปดาห ผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบ  ในดานสี  กลิ่น  อยูในระดับความชอบปานกลาง  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และ

ความชอบโดยรวมอยูในระดับความชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง และผลิตภัณฑกลวยทอดจาก

ทองตลาด  ผูบริโภคใหคะแนนความชอบ  ในดานสี กลิ่น  รวมอยูในระดับความชอบปานกลางรสชาติ  

เน้ือสัมผสั(ความกรอบ) และความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  พบวา ผูทดสอบชิมในคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ในดานสี  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากสีของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่ง

สําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  มีสีของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน คือมีสีนํ้าตาลเขมดาน

กลิ่น  ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑ

กลวยทอดจากทองตลาด  มีกลิ่นของผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน ซึ่งไมมีกลิ่นที่ไมพึ่งประสงค  ดานรสชาติ  

ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับผลิตภัณฑกลวยทอด

จากทองตลาด  ใชวัตถุดิบที่คลายคลึงกันจึงทําใหรสชาติของผลิตภัณฑแตกตางกันไมมากนัก  ดานเน้ือ

สมัผัส(ความกรอบ) ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปกับ

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากทองตลาด  เมื่อทอดเสร็จแลวนํามาใหผูทดสอบชิมทันที  ไมทิ้งผลิตภัณฑกลวย

ทอดไวเปนเวลานานๆ ซึ่งการทิ้งผลิตภัณฑไวเปนเวลานานจะทําใหความกรอบลดลง  มีความกระดาง

มากขึ้น  ดานความชอบโดยรวม ไมมีความแตกตาง  เน่ืองจากผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบทาง

ประสาทสัมผัส  ของผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปและผลิตภัณฑกลวยทอดจาก

คุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ

คะแนนเฉลี่ย

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปง

กลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

ผลิตภัณฑจากทองตลาด

สี 7.70a 7.33a

กลิ่น 7.37a 7.27 ฺa

รสชาติ 7.27a 7.33a

เน้ือสัมผสั(ความกรอบ) 7.07a 7.03a

ความชอบโดยรวม 7.43a 7.40a
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ทองตลาด อยูในระดับความชอบใกลเคียงกัน โดยมีคาเฉลี่ยของความชอบดานสี = 7.20, ดานกลิ่น =

7.17, ดานรสชาติ = 6.70, ดานเน้ือสัมผัส(ความกรอบ) = 6.77 และดานความชอบโดยรวม = 6.93 โดยมี

ความชอบดานสี กลิ่น  อยูในระดับความชอบปานกลาง  รสชาติ  เน้ือสัมผัส(ความกรอบ) และ

ความชอบโดยรวม  อยูที่ระดับความชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง

ตารางท่ี 28 ผลการยอมรับของผูบริโภคกลวยทอดท่ีไดจากการใชแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปหลังการเก็บ

รักษาเปนเวลา 6 เดอืน

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนที่ตางกัน  หมายถึง  คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ (p<0.05)

4.7.1.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

1. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ไดแก  วิเคราะหปริมาณ (Water Activity) โดยใชเคร่ือง

(Water Activity meter) เร่ิมตนกอนเก็บและทุกๆ  1 เดือน

2. ศึกษาคุณภาพทางเคมี ไดแก โดยการวัดความชื้น เร่ิมตนกอนเก็บและทุกๆ  2 สัปดาห

จากการศึกษาหาคาวอเตอรแอคติวิต้ี และคาความชื้น  ในระยะเวลาตางๆ  พบวา  เมื่อเก็บแปงกลวยทอด

กึ่งสําเร็จรูปบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟลอยดที่อุณหภูมิหอง (37  ํC) พบวาปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นเพียง

เล็กนอย  โดยปริมาณความชื้นมีปริมาณที่แตกตางกันไปตามระยะเวลาในการเก็บ  โดยผลิตภัณฑแปง

กลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปมีความชื่นเร่ิมตนที่  5.3% เพิ่มขึ้นเปน  6.7% สวนคาวอเตอรแอคติวิต้ี มีคาวอ

เตอรแอคติวิต้ีเร่ิมตน  0.48 เพิ่มขึ้นเปน  0.60 จะเห็นไดวา  ทั้งคาความชื้น  และคาวอเตอรแอคติวิต้ี  

เพิ่มขึ้นจากเดิมเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 29

คุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑ

คะแนนเฉลี่ย

ผลิตภัณฑกลวยทอดจากแปง

กลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

ผลิตภัณฑจากทองตลาด

สี 7.20a 7.17a

กลิ่น 7.17a 7.00 ฺa

รสชาติ 6.70a 6.80a

เน้ือสัมผสั(ความกรอบ) 6.77a 6.50a

ความชอบโดยรวม 6.93a 6.83a
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ตารางท่ี 29 คาเฉลี่ยคาความชื้น  และคาวอเตอรแอคติวิตี้ ในระยะเวลาตางๆ

คุณสมบัติ ระยะเวลา (เดือน)

0 1 2 3 4 5 6

คาความชื้น (%) 5.3 5.3 5.4 5.7 5.8 6.1 6.7

คาวอเตอรแอคติวิต้ี 0.48 0.53 0.55 0.55 0.56 0.58 0.60

3. ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย  โดยการตรวจนับจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count)

และการหาปริมาณยีสต  รา (Yeast and Mold) ดวยวิธี  Pour plate

จากการศึกษาการตรวจสอบจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count) ผลการตรวจสอบพบวา

ระยะเวลาในการเก็บแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปยิ่งนานมากขึ้นก็ยิ่งมีแนวโนมวาจุลินทรียจะเพิ่มมากขึ้น

ผลิตภัณฑแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปพบเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนที่ <1.5x10 CFU/g และเชื้อจุลินทรียเพิ่มขึ้น 

<3.5x10 CFU/g ในระยะเวลา 12 สปัดาห (3 เดือน)

จากการศึกษาการตรวจสอบปริมาณยีสตและรา (Yeast and Mold) ผลการตรวจสอบพบวา

ในระยะเวลา  12 สัปดาห(3 เดือน) ไมพบปริมาณยีสตและรา (Yeast and Mold) มาตรฐานแปงผสม

สาํหรับประกอบอาหารทอด  กําหนดวาแปงผสมสําหรับประกอบอาหารทอดจะตองมีจํานวนยีสตและรา 

(Yeast and Mold) ไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม : 2547)

ตารางท่ี 30 แสดงผลการตรวจสอบจุลินทรียท้ังหมด  และยีสตรา  ของแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปใน

ระยะเวลาตางๆ

ระยะเวลา

(สปัดาห)

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) ยีสตและรา (CFU/g)

0 ไมพบ ไมพบ

2 ไมพบ ไมพบ

4 ไมพบ ไมพบ

6 <1.5x10 (ESPC) ไมพบ

8 <1.5x10 (ESPC) ไมพบ

10 <2x10 (ESPC) ไมพบ

12 <3.5x10 (ESPC) ไมพบ
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4.7.2 กระทงทอง

4.7.2.1 ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจภุัณฑตออายุการเก็บกระทงทอง

นํากระทงทองสูตรที่ไดรับการยอมรับสูงสุด มาบรรจุในกลองพลาสติกโพลีโพรพิลีน (PP)

แลวใสลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล ปรับสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑเปนภาวะบรรยากาศ  ไดแก   

ภาวะที่มีกาซ 100 N2, 50 CO2 / 50 N2 และ 60 CO2 / 40 N2 โดยใชเคร่ืองปรับสภาพบรรยากาศ ปด

ผนึกถุงดวยความรอนเก็บรักษาที่ตูเย็น 4 องศาเซลเซียส  และทําการตรวจสอบคุณภาพทุกดานในวันที่ 0,

7, 14, 21, 28, 35 และ 42 เพื่อวิเคราะหคุณภาพดังตอไปน้ี  

1. คุณภาพทางกายภาพ 

1.1) คา aw เคร่ืองวัดคา Water Activity

1.2) คาสี วัดคาสีดวยสมุดเทียบสี MUNSELL BOOK

2. คุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้น เคร่ืองหาความชื้นแบบอินฟราเรด

3. คุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA)

ยีสตและรา โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA)

วางแผนการทดลองในการวิเคราะหกระทงทอง แบบ CRD วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ย

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Vertion 15.0 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก สีของกระทงทอง กลิ่นหืน และความกรอบของ

กระทงทองโดยใชผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 10 คน ทดสอบชิมแบบ  Quantitative Descriptive

Analysis (QDA) สเกลที่ใชเปนแบบ Line scale มีความยาว 15 เซนติเมตร บนเสนตรงหางจากปลายสอง

ขางเขามา 1 เซนติเมตร กําหนดความออนและเขมของแตละลักษณะไว ผูทดสอบทําเคร่ืองหมายลงบน

เสนซึ่งแสดงความเขมของลักษณะที่กําหนดบนเสนของผลิตภัณฑที่ทดสอบ (เพ็ญขวัญ,2536) วิเคราะห

ขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Vertion 15.0

4.7.2.2 ผลการปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุตออายุการเก็บกระทงทอง

จากการนํากระทงทองสูตรที่ไดรับการยอมรับสูงสุด มาบรรจุในกลองพลาสติกโพลีโพรพิ

ลีน (PP) แลวใสลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล ปรับสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑเปนภาวะบรรยากาศ  

ไดแก ภาวะที่มีกาซ 100 N2, 50CO2 / 50 N2 และ 60 CO2 / 40 N2 โดยใชเคร่ืองปรับสภาพบรรยากาศ

ปดผนึกถุงดวยความรอนเก็บรักษาที่ตูเย็น 4 องศาเซลเซียส และทําการตรวจสอบคุณภาพทุกดานใน

สปัดาหที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เพื่อวิเคราะหคุณภาพดังตอไปน้ี  
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1. ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของกระทงทอง

คา aw

0

0.2

0.4

0 1 2 3 4 5 6

ระยะเวลาการเก็บรักษา(สัปดาห)

คา
 A

w

50CO2 / 50 N2 60 CO2 / 40 N2 N2 100

ภาพท่ี 20 การเปลี่ยนแปลงคา aw ของกระทงทองที่ เก็บในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห

จากผลการวัดคา aw ของกระทงทองที่เก็บในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา 6 สัปดาห  ดังแสดงในภาพที่ 1 พบวา แนวโนมที่ผลิตภัณฑในทุกภาวะการเก็บรักษามีการ

เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในคา aw โดยเฉพาะในสัปดาหที่ 4 และลดลงหลังจากเก็บรักษาผลิตภัณฑนานขึ้น 

ซึ่งเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของอาหารซึ่งเกิดจากความแตกตางระหวางอาหารกับ

ความชื้นจากสิ่งแวดลอม โดยสวนที่กรอบซึ่งมีระดับ aw ตํ่า จะเปลี่ยนเปนชื้นเหนียวจากการเคลื่อนยาย

ความชื้นจากสวนที่มีระดับ aw สูงกวา (Roos, 1995) ซึ่งไมเกี่ยวของกับชนิดและปริมาณของกาซรอบ

อาหาร
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ตารางท่ี 31 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ (คาสี) ของกระทงทองในสภาวะปรับสภาพ

บรรยากาศ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห

คุณภาพทาง
กายภาพ

ระยะเวลา (สัปดาห)

0 1 2 3 4 5 6

คาสี

100N2 2.5Y8.5/6 2.5Y8.5/6 2.5Y8/6 2.5Y7/8 2.5Y7/8 2.5Y7/8 2.5Y7/8

50CO2/50N2 2.5Y8.5/6 2.5Y8.5/6 2.5Y8.5/6 2.5Y8.5/8 2.5Y8.5/8 2.5Y8.5/8 2.5Y8/8

60CO2/40N2 2.5Y8.5/6 2.5Y8.5/6 2.5Y8.5/6 2.5Y8.5/8 2.5Y8.5/8 2.5Y8.5/8 2.5Y8/8

จากการทดสอบคาสีของกระทงทองในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สัปดาห ดังแสดงในตารางที่ 9 พบวา  กระทงทองมีคา  hue เทากับ 2.5

เหมือนกันในทุกสภาวะบรรยากาศ มีคาความสวาง (Value) อยูในชวง 7-8.5 คาความเขมของสี 

(Chroma) อยูในชวง 6-8

แสดงใหเห็นวา กระทงทองมีคาความสวาง (Value) ลดลง และคาความเขม(Chroma) ของสี 

เพิ่มขึ้น เปนผลใหกระทงทองมีสีเขมขึ้นเมื่อเก็บไวนานขึ้น ซึ่งอาจเกิดจากปฏิกิริยา Millard reaction โดย

กรดอะมิโนที่ไดจากไขแดงในสวนผสมจับตัวกับนํ้าตาลที่อยูในแปงทําใหเกิดสีนํ้าตาลขึ้น (Schroetor,

1966)
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2. คุณภาพทางเคมี
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ระยะเวลาการเก็บรักษา(สัปดาห)

คา
คว

าม
ชื้น

 (
%

)

50CO2 / 50 N2 60CO2 / 40CO2 100 N2

ภาพท่ี 21 การเปลี่ยนแปลงคาความชื้น ของกระทงทองที่ เก็บในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ที่เก็บ

รักษาที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห

จากผลการวัดคาความชื้นของกระทงทองในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สัปดาห ดังแสดงในภาพที่ 2 มีคาความชื้นอยูในชวง 0.8-2.8% (แสดง

ในตารางผนวกที่ 2 ) ซึ่งคาความชื้นที่พบน้ันมีความสัมพันธกับคา aw คือคาความชื้นมีคาเพิ่มขึ้นจาก

สัปดาหเร่ิมตน และลดลงหลังจากเก็บรักษาผลิตภัณฑนานขึ้น เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

ของอาหาร ซึ่งเกิดจากความแตกตางของความชื้นในผลิตภัณฑ และภายในถุงในชวงแรก ทําให

ผลิตภัณฑมีแนวโนมที่จะดูดความชื้นเขาไปในผลิตภัณฑเอง แตเน่ืองจากถุงทําการปดสนิทจึงทําให

ผลิตภัณฑดูดความชื้นอยางชา ๆ จนเขาสูสภาวะสมดุล ดังน้ันในสวนที่กรอบซึ่งมีระดับ aw ตํ่าจะ

เปลี่ยนเปนชื้นเหนียวจากการเคลื่อนยายของความชื้นจากสวนที่มีระดับ aw สูงกวา (Roos, 1995) ซึ่งไม

เกี่ยวของกับชนิดและปริมาณของกาซรอบอาหาร  

และยังสอดคลองกับ Scharow (1980) กลาววา คาความชื้นของขนบขบเคี้ยวหรืออาหารวาง

ประเภททอดควรจะมีคาความชื้นนอยกวารอยละ 3.5 จึงจะมีความกรอบที่เหมาะสม ถาความชื้นมากกวา

น้ีจะทําใหความกรอบลดลง
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3. คุณภาพทางจุลินทรีย
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ภาพท่ี 22 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย ของกระทงทองที่ เก็บในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห

จากการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียของกระทงทองในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สัปดาห ดังแสดงในภาพที่ 21 พบวาปริมาณเชื้อจุลินทรียเพิ่ม

มากขึ้นเมื่อผลิตภัณฑมีอายุการเก็บมากขึ้น โดยการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะที่มีกาซ CO2 ชวยยับยั้ง

การเจริญของจุลินทรีย และอายุการเก็บรักษาจะเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขนของกาซ  CO2 ที่ใชมากขึ้น 

ซึ่งการเก็บผลิตภัณฑที่ภาวะ  50CO2/50N2 และ  60CO2/40N2 ชวยเพิ่มอายุการเก็บผลิตภัณฑใหนานขึ้น

ถึง 6 สัปดาห อยางไรก็ดีเมื่อเปรียบเทียบปริมาณเชื้อจุลินทรีย แลวการใช  60CO2/40N2 การเก็บรักษา

พบวามีปริมาณจุลินทรียที่เจริญเติบโตนอยกวา กลาวคือ ภาวะ 50CO2/50N2 มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด

เทากับ  5.3x102 โคโลนี/กรัม เปรียบเทียบกับภาวะ 60CO2/40N2 มีปริมาณจุลินทรีย ทั้งหมดเทากับ 

2.5x102 โคโลนี/กรัม ซึ่งปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในเกณฑที่ตํ่ากวามาตรฐานที่กําหนดไว (ไมเกิน 

3x102 โคโลนี/กรัม) รวมทั้งปริมาณยีสตและราก็อยูในเกณฑตํ่ากวามาตรฐานกําหนดไวเชนกัน (ไมเกิน 

3x102 โคโลนี/กรัม) ดังน้ันการใช 60CO2/40N2จึงเปนภาวะที่ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดดีที่สุด

ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับรายงานของ Ooraikul (1991) ซึ่งรายงานวาการใชกาซ CO220-

70% ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารไดเปนอยางดี และยังชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่

ทําใหเกิดการเสื่อมเสียในอาหารน้ัน 
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4. คุณภาพทางประสาทสัมผัส

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัส เมื่อเก็บรักษากระทงทองในสภาวะปรับ

สภาพบรรยากาศ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห ทําการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของสี กลิ่นหืน ความกรอบ และความชอบ โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 

ทดสอบชิมแบบ QDA ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑที่เก็บในสภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ใน

ภาวะ 100N2, 50CO2/50N2 และ  60CO2/40N2 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ผลดังแสดงในตารางผนวกที่ 

4) พบวาในทุกภาวะมีคาสีเพิ่มขึ้นจากสัปดาหเร่ิมตน โดยเฉพาะที่ภาวะ 100N2 มีคาสีเพิ่มจากสัปดาห

เร่ิมตนสูงมาก ในดานกลิ่นหืนในทุกภาวะมีกลิ่นหืนเพิ่มขึ้น แตในภาวะ 100N2 มีกลิ่นหืนมากจน

ผูบริโภคไมใหการยอมรับในสัปดาหที่ 4 ในดานความกรอบมีคาลดลงในทุกภาวะเชนกัน และดาน

ความชอบผูทดสอบใหคะแนนในภาวะ  60CO2/40N2 สงูสุดกวาภาวะ 100N2 และ 50CO2/50N2 ดังน้ัน

ภาวะ  60CO2/40N2 จึงเปนภาวะที่ผูทดสอบใหการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงที่สดุในทุกปจจัย แสดง

ในภาพที่ 22
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ภาพท่ี 23 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส ของกระทงทองที่ เก็บในสภาวะ 60CO2/40N2 ที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 สปัดาห
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5. การเปลี่ยนแปลงสีของกระทงทอง

คะแนนคุณภาพสีของกระทงทองในภาวะ 60CO2/40N2 มีคาอยูในชวง 4.21-7.06 ดังแสดงใน

ภาพที่ 3 โดยคาสีที่เพิ่มขึ้นมีความสอดคลองกับผลของคุณภาพสีทางกายภาพ (ดังแสดงในตารางผนวกที่ 

1) ซึ่งอาจเกิดจากกรดอะมิโนที่อยูในไขแดงที่ใชเปนสวนผสมจับตัวกบันํ้าตาลที่อยูในแปง ทาํใหเกิดสี

นํ้าตาลขึ้น (Schroetor, 1966) แตเน่ืองจากไขแดงที่ใชมีปริมาณนอย เปนผลใหความเขมของสีเพิ่มขึ้นไม

มากนัก

6. การเปลี่ยนแปลงกลิ่นหืนของกระทงทอง

คะแนนคุณภาพกลิ่นหืนของกระทงทองในภาวะ 60CO2/40N2 มีคาอยูในชวง 5.78-7.44 โดยคา

กลิ่นหืนของกระทงทองมีความสอดคลองกับผลของคา aw เน่ืองจากกระทงทองเปนผลิตภัณฑที่มีคา aw

คอนขางตํ่า คือเทากับ 0.298 และไขมันสูง ดังน้ันจึงไวตอปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน รุงนภา (2540)

กลาววาอาหารที่มีคา aw ตํ่ามาก (0-0.28) การออกซิเดชันจะเกิดเร็วมาก จนถึงปริมาณความชื้นหน่ึงการ

ออกซิเดชันจะตํ่าที่สุด แตเน่ืองจากคา aw ที่วิเคราะหไดในกระทงทองที่ภาวะ 60CO2/40N2 มีคา ไมเกิน 

0.28 จึงทําใหผูทดสอบยังคงยอมรับในผลิตภัณฑอยู

7. การเปลี่ยนแปลงความกรอบของกระทงทอง

คะแนนคุณภาพความกรอบของกระทงทองในภาวะ 60CO2/40N2 มีคาอยูในชวง 10.0-12.95

โดยคาความกรอบมีคะแนนลดลงแตไมมากนัก เน่ืองจากกระทงทองเปนอาหารวางประเภททอดที่มี

ไขมันเปนองคประกอบคอนขางสูง ลักษณะภายในชิ้นของกระทงทองยังคงมีนํ้ามันอยูบาง จึงทําใหเมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้นกระทงทองจึงมีความกรอบที่ลดลง และจากการที่คา aw และความชื้น

ของกระทงทองมีคาตํ่าลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้นก็เปนผลทําใหกระทงทองมีคาความกรอบลดลงเชนกัน 

และยังสอดคลองกับที่ Sacharow (1980) กลาววาคาความชื้นของอาหารขบเคี้ยวหรืออาหารวางประเภท

ทอดควรจะนอยกวารอยละ 3.5 จึงจะมีความกรอบที่เหมาะสม ถาความชื้นมากกวาน้ีจะทําใหความกรอบ

ลดลง แตเน่ืองจากคาความชื้นของกระทงทองในภาวะ 60CO2/40N2 มีความชื้นไมเกิน 3.5 จึงทําใหผู

ทดสอบยังคงยอมรับในผลิตภัณฑอยู 
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8. การเปลี่ยนแปลงความชอบของกระทงทอง

คะแนนคุณภาพความชอบของกระทงทองในภาวะ 60CO2/40N2 มีคาอยูในชวง 8.69-10.93 โดย

คาคะแนนความชอบมีคะแนนลดลง เน่ืองจากผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวหรืออาหารวางประเภททอดเมื่อ

เก็บไวระยะเวลาหน่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพซึ่งจะสงผลตอการยอมรับของผลิตภัณฑ ซึ่ง

กระบวนการเสื่อมเสียหลัก 2 กระบวนการที่เกิดขึ้นพรอมกันคือ การสูญเสียลักษณะเน้ือสัมผัสเน่ืองจาก

การดูดซับความชื้น และการเกิดกลิ่นเหม็นหืนซึ่งตองการออกซิเจนและอาจเกิดจากแสงเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา แตทั้งน้ีทั้งน้ันในภาวะที่มี  60CO2/40N2 อยูจึงทําใหการเกิดกระบวนการ 2 กระบวนการน้ี

เกิดขึ้นอยางชา ๆ และมีคาลดลงจากสัปดาหเร่ิมตนที่ไมมากนัก 

4.7.3แปงขนมครก

4.7.3.1 ศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมครกกึ่งสําเร็จรูป

โดยศึกษาอายุการผลิตภัณฑบรรจุถุง ฟรอยดแบบสูญญากาศที่อุณหภูมิหอง (35 °C) นํามา

คืนรูปทําเปนขนมครก นําขนมครกมาทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ระยะเวลาการเก็บ

รักษาทุก ๆ 7 วัน  เปนเวลา 2 เดือน ทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และ

ความชอบ มาโดยรวมวิเคราะหผลโดยใช ANOVA (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ 

LSD (Least Significant Difference)

4.7.3.2 ผลการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ ในระยะเวลา 2 เดอืน

1. คุณภาพทางเคมี

โดยการประเมินคุณภาพทางเคมีหาปริมาณคา Water Activity และคาความชื้น

จากการเก็บผลิตภัณฑในระยะเวลา  2 เดือน คา Water Activity และคาความชื้นเพิ่มขึ้น

อยางตอเน่ืองดังตาราง และผลจากการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาโดยการประเมินคุณภาพทางเคมี

ทั้งหมดมีปริมาณคา Water Activity ในผลิตภัณฑไมเกิน 0.7 และคาความชื้นในผลิตภัณฑไมเกิน 7.0

ตลอดการเก็บรักษา
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ตารางท่ี 32 แสดงผลการวัดปริมาณคา Water Activity และคาความชื้นของขนมครกกึ่งสําเร็จรูป

สัปดาหท่ี ปริมาณคา Aw ปริมาณคาความชื้น

ตัวแปง   ตัวหนา ตัวแปง   ตัวหนา

0 0.41 0.32 4.7 2.3

1 0.43 0.35 5.0 2.7

2 0.47 0.39 5.3 3.1

3 0.51 0.43 5.5 3.6

4 0.54 0.47 5.8 3.9

5 0.59 0.52 6.2 4.3

6 0.63 0.56 6.4 4.8

7 0.68 0.59 6.8 5.2

2. คุณภาพทางจุลินทรียกับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ

2.1) วเิคราะหหาจํานวนเชื้อยีสตและเชื้อรา

จากการศึกษาวิเคราะหหาจํานวนเชื้อยีสตและเชื้อราไมปรากฎลักษณะของโคโลนีของเชื้อยีสต

และเชื้อราใหเห็นดังแตเร่ิมการเก็บรักษาจนสิ้นสุดการศึกษาเปนระยะเวลา 2 เดือน

2.2) วเิคราะหหาจํานวนจุลนิทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑ

จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงผลการตรวจนับเชื้อจุลินทรียพบวา ต้ังแตเร่ิมเก็บรักษาผลิตภัณฑ

สัปดาหแรกไปจนถึงสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา รวมระยะเวลาการเก็บทั้งสิ้น 2 เดือน     จํานวน

จุลินทรียทั้งหมดในผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง โดยจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 1.3 ×10

CFU/G ถึง 5.6×104 CFU/G (ตัวแปง) และ 0.8×10 CFU/G ถึง 5.1 ×104 CFU/G (หนากะทิ) หากมีการ

เก็บรักษาตอไปอีก จะมีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของจํานวนเชื้อจุลินทรียขึ้นตอไปอีก สงผลทําใหเกิดการ

เสื่อมเสียเน่ืองจากจุลินทรียได
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ตารางท่ี 33 แสดงผลการวิเคราะหจํานวนเชื้อจุลนิทรียท้ังหมด (ตัวแปงและหนากะทิ)

จํานวนคร้ังที่ตรวจนับ(สปัดาห) จํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด           จํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมด         

(CFU/G) (CFU/G)

ตัวแปง หนากะทิ

0 1.3 ×10 0.8×10

1 1.4×102 1.3×102

2 1.9×102 1.7×103

3 2.3×103 2.1×103

4 3.1×103 2.9×103

5 3.8×104 3.5×104

6 4.4×104 4.2×104

7 5.6×104 5.1 ×104

ตารางท่ี 34 แสดงผลการวิเคราะหจํานวนเชื้อยีสตและเชื้อรา (ตัวแปงและหนากะทิ)

จํานวนคร้ังที่ตรวจนับ(สปัดาห) จํานวนเชื้อยีสตและเชื้อรา              จํานวนเชื้อยีสตและเชื้อรา

ตัวแปง (CFU/G) หนากะทิ(CFU/G)

0 ND ND

1 ND ND

2 ND ND

3 ND ND

4 ND ND

5 ND ND

6 ND ND

7 ND ND

2.3 ดานการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑในระยะเวลา 2 เดือน พบวา การทดสอบคุณลักษณะ

ทางประสาทสัมผัส 8 คร้ัง ผลที่ได คือ ในการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้ง 8 คร้ัง มีคะแนน
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ความชอบเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p≤ 0.05 ) ดังแสดงในตารางที่ 8 ซึ่งผูทดสอบ

ไดประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบในระดับปานกลาง โดยลักษณะของ

ผลิตภัณฑทางดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ไมแตกตางกันมากนัก 

ตารางท่ี 35 คะแนนเฉลี่ยความชอบในดานตาง ๆ ของการคืนรูปท้ัง 8 คร้ัง

คุณลักษณะผลิตภัณฑ

สปัดาห

สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผสั ความชอบโดยรวม

เร่ิมตน 7.63 a 7.57a 7.93 a 7.77 a 8.03 a

2 7.23 a 7.97 a 7.80 a 7.80 a 7.93 a

3 7.33 a 7.33 a 7.53 a 7.57 a 7.63 a

4 7.10 a 7.83 a 7.90 a 7.70 a 7.87 a

5 7.37 a 7.77 a 7.90 a 7.73 a 7.97 a

6 7.30 a 7.77 a 7.70 a 7.43 a 7.70 a

7 7.43 a 7.70 a 7.70 a 7.60 a 7.80a

8 7.27 a 7.50 a 7.53 a 7.36 a 7.53a

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวต้ังที่แตกตางกัน หมายถึง คาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

( p≤ 0.05 )
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บทที่ 5

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง

5.1.1 ธัญพืชอัดแทง

5.1.1.1 จากการศึกษาระยะเวลาในการอบแหงขาวเหนียวดําท่ีเหมาะสม คือ 3 ชั่วโมง โดย

ใชอุณหภูมิในการอบ 60 องศาเซลเซียส แลวนําไปทอดในนํ้ามันที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส ซึ่งจะทํา

ใหไดขาวเหนียวดําทอดพองมีปริมาตรการพอง และอัตราการพองตัวสูงที่สุด มีลักษณะพองปานกลาง 

และไมเสียรูปทรงของเมล็ดขาว

5.1.1.2 จากการศึกษาเพื่อหาอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซ ในการผลิต

ธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา พบวาปริมาณอัตราสวนของนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส ตอแบะแซที่เหมาะสม

คือ 2 : 12 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก โดยผูชิมใหการยอมรับตอธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํามากที่สุด 

และมีความชอบโดยรวมในระดับชอบเล็กนอย 

5.1.1.3 จากการศึกษาเพื่อหาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (º Brix) ของนํ้าผึ้ง ที่ 90 º Brix

โดยผูชิมใหการยอมรับดานเน้ือสัมผัส (การเกาะตัวกันเปนแทง) ของธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดําใน

ระดับชอบปานกลาง และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลาง

5.1.2 ถั่วกวนผงก่ึงสําเร็จรูป

5.1.2.1 จากการศึกษาปริมาณนํ้าตาลในถั่วกวนผงกึ่งสําเร็จรูป นํ้าตาล 3 ระดับ พบวา

สูตรที่ไดรับการยอมรับมากที่สุด คือ สูตรที่นํ้าตาลระดับ  41% นํามาวัดคุณภาพทางดานกายภาพและ

ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับความชอบที่สูง ทําการ

วิเคราะหความแตกตาง LSD (Least Significant Difference) จะพบวาทางดานเน้ือสัมผัส สี  กลิ่น รสชาติ 

กลิ่นรส และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)

5.1.3 แปงกลวยทอดก่ึงสําเร็จรูป

5.1.3.1 การศึกษาหาสูตรมาตรฐาน พบวาแปงกลวยทอดทั้ง 3 สูตรมีคะแนนความชอบ

ดาน สี รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวมความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

สูตรที่ 3 ผูทดสอบใหการยอมรับในระดับปานกลาง ดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ โดยไดคาเฉลี่ย 
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7.73 , 7.40 , 7.76 , 7.93 และ ตามลําดับ ความชอบโดยรวม ผูทดสอบใหการยอมรับมาก โดยไดคาเฉลี่ย 

8.00 ตามลําดับ จากการศึกษาสูตรที่ 3 ผูทดสอบใหการยอมรับมากที่สุด จึงเลือกสูตรที่ 3 มาใชในการ

ทดลองตอไป

5.1.3.2 ศึกษาอัตราสวนของแปงขาวเจา : แปงสาลีโดยศึกษา 3 อัตราสวน  พบวา อัตราสวน

ของแปงขาวเจา และแปงสาลีของแปงกลวยทอดมีความชอบดาน กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม

แตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) พบวาปริมาณ 120 : 20 สตูรที่ 3 ผูทดสอบชิมใหการยอมรับ

ปานกลาง ดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 7.25 , 7.12 , 7.15 , 7.15

และ 7.30 ตามลําดับ  จากการศึกษาสูตรที่ 3 ผูทดสอบชิมใหการยอมรับมากที่สุด จึงเลือกสูตรที่ 3 มาใช

ในการทดลองตอไป

5.1.3.3 ศึกษาอัตราสวนนํ้าโดยศึกษา 2 ระดับ

พบวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับดานสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมในปริมาณ

นํ้าที่อัตราสวน 200 กรัม มากกวาปริมาณนํ้า 150 กรัม จึงเลือกใชปริมาณนํ้า 200 กรัม มาทําการทดลอง

ในคร้ังตอไป

5.1.3.4 ศึกษาปริมาณผงฟูท่ีใส 3 ระดับ พบวาความชอบดานสี รสชาติ ความกรอบ และ

ความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ปริมาณผงฟูที่ 2.5 % ผูทดสอบชิม

ใหการยอมรับในระดับปานกลาง ดานสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 

7.13 , 7.22 , 7.50 , 7.08 และ 7.52 ตามลําดับ  จากการศึกษาปริมาณผงฟู 2.5 % ผูทดสอบชิมใหการ

ยอมรับมากที่สุด จึงเลือกปริมาณผงฟู 2.5 % มาใชในการทดลองตอไป

5.1.3.5 ศึกษาปริมาณแคลเซียมคลอไรด 3 ระดับ พบวา ความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ 

ความกรอบ และความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จากการศึกษา

ปริมาณแคลเซียมที่ 0.5 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับในระดับชอบปานกลาง ในดานสี กลิ่น รสชาติ 

ความกรอบ ความชอบโดยรวม โดยไดคาเฉลี่ย 7.90 7.78 , 7.70 , 7.63 และ 7.82 ตามลําดับ จาก

การศึกษาปริมาณแคลเซียม 0.5 % ผูทดสอบชิมใหการยอมรับมากที่สุด จึงเลือกปริมาณแคลเซียม 0.5 %

มาใชในการทดลองตอไป

5.1.4 กระทงทองดดัแปลงสภาวะการเก็บรักษา

5.1.4.1 ศึกษาสูตรในการทํากระทงทอง พบวา สูตรกระทงทองทั้ง 3 สตูร มีคะแนน

ความชอบความแตกตางกันทางดานความเรียบ และเน้ือสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ทั้งน้ี

อาจเน่ืองมาจากกระทงทองสูตรที่ 1 และ 3 มีปริมาณนํ้าปูนใสมากเกินไปทําใหกระทงทองมีความกรอบ
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ลดลง ทําใหคะแนนความชอบดานความกรอบลดลง  อีกทั้งกระทงทองสูตรที 1 และ 3 ผิวไมเรียบ และมี

ฟองอากาศ  สวนสูตรที่  2 กระทงทองมีผิวเรียบ  

5.1.4.2 การศึกษาระยะเวลาในการทอดกระทงทอง พบวา ระยะเวลาในการทอด 3 ระดับมี

คะแนนความชอบดานความกรอบแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยกระทงทองที่ทอดที่

ระยะเวลา 1.30 นาที มีคะแนนความชอบดานความกรอบสูงสุด แสดงใหเห็นวา คะแนนความชอบดาน

ลักษณะปรากฏ (ความเรียบ) สี ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมของระยะเวลา 1.30 นาที มี

คะแนนความชอบอยูในชวงชอบปานกลาง ซึ่งสูงกวาระยะเวลาในการทอด 0.40 และ 2.30 นาที 

5.1.5 แปงขนมครกก่ึงสําเร็จรูป

5.1.5.1 ศึกษาหาสูตรมาตรฐาน 3 สูตร พบวา สูตรขนมครกทั้ง 3 สูตร ไดขนมครกที่มี

คะแนนความชอบความแตกตางกันทางดานเน้ือสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) สวน

คะแนนความชอบปจจัยดาน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของขนมครกสูตรที่ 2 และ 3 ไม

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p  0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากขนมครกสตูรที่ 1 และ 3 มีปริมาณแปง

ขาวเจานอยเกินไปทําใหขนมครกมีเน้ือสัมผสัอยูตัวนอยลง ทําใหคะแนนความชอบดานเน้ือสัมผสัลดลง  

5.1.5.2 ศึกษาปริมาณแปงขาวเจา 2 ระดับ ไดแก 100 และ 90 กรัมในการผลิตขนมครก 

พบวา ปริมาณแปงขาวเจา 2 ระดับ ไมมีอิทธิพลตอคะแนนความชอบทุกดานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p

> 0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปริมาณแปงไมแตกตางกันมาทําใหลักษณะขนมครกแตกตางเล็กนอย แต

การสังเกตจากลักษณะทั่วไปพบวา ขนมครกที่ใชปริมาณแปงขาวเจา 90 กรัมจะมีความอยูตัวนอยกวา

ขนมครกที่ปริมาณแปงขาวเจา 100 กรัม และผลผลิตจะไดจํานวนนอยกวาขนมครกที่ใชปริมาณแปง 100

กรัม แตที่คะแนนความชอบไมแตกตางเน่ืองจากผูทดสอบบางสวนชอบขนมครกที่มีลักษณะน่ิม ไมแข็ง 

5.2 ผลการศกึษาอายกุารเก็บรักษา

การศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑขนมไทยพบวา ถั่วกวนผงกึ่งสําเร็จรูป และกระทงทองดัดแปลง

สภาวะอากาศ มีอายุการเก็บรักษาไดไมเกิน 4 เดือนก็เกิดการเสื่อมเสีย ไดแกเกิดกลิ่นหืน สวนแปงขนม

ครกและแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูปมีอายุการเก็บรักษา 6 เดือน ซึ่งแสดงถึงความปลอดภัยในการบริโภค

เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนแปงกลวย (มผช.1375/2550)
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5.3 ผลการถายทอดเทคโนโลยีหลักสูตรการผลิตพริกแกงสําเร็จรูป

การถายทอดเทคโนโลยี ณ จ. ลพบุรี ผูรับการถายทอดเทคโนโลยีมีความพึงพอใจในการอบรมที่

ระดับมากและมากที่สุด รอยละ 80.06
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สูตรมาตรฐาน
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สูตรมาตรฐานธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา

วตัถุดิบ เปอรเซ็นต (%)

ขาวเหนียวดําทอดพอง

เมล็ดงา

เมล็ดฟกทอง

เม็ดมะมวงหิมพานต

นํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส 42%

แบะแซ

นํ้าผึ้ง

กลิ่นมะนาว

กรดซติริก 20%

46

12

8

7

2

12

11

1

1

* หมายเหตุ ธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา 1 สูตร จะไดธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดําขาวเหนยีวดําทั้งหมด 3 แทง 



89

วิธีทาํ

ตุนนํ้าผึ้งใหปริมาณของแข็งที่ละลายในนํ้า = 90º Brix

ผสมนํ้าเชื่อมไฮฟรุตโทส + แบะแซ + กรดซิตริก 20 เปอรเซ็นต

คนใหเขากันตุนตอ 30 วินาที

ใสกลิ่นมะนาว คนใหเขากัน

ผสมขาวเหนียวดําทอดพอง + เมล็ดงา + เมล็ดฟกทอง + เม็ดมะมวงหิมพานต

ในสารละลายคนใหเขากัน

ตักใสถาดรองดวยถุงพลาสติกอัดใหแนน แลวพักใหเย็น 
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ตัดใหเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

กรรมวิธีการผลิตขาวเหนียวดําทอดพอง

ขาวเหนียวดํา

แชขาวเหนียวดํา : นํ้าเปลา อัตราสวน 1:2 นาน 12 ชั่วโมง

น่ึงขาวเหนียวดําที่อุณหภูมิ100 องศาเซลเซียสนาน 1 ชั่วโมง

เกลี่ยขาวเหนียวดําใหทั่วถาด หนาประมาณ 1 เซนติเมตร ทิ้งไวใหเย็น

นําเขาตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง มีความชื้น 7  0.5 เปอรเซ็นต

ทอดที่อุณหภมูิ 190 องศาเซลเซียส นาน 10 วินาที

ตักขึ้นสะเด็ดนํ้ามัน
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สูตรแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

สูตร

วตัถุดิบ กรัม เปอรเซ็นต (%)

แปงขาวเจา           

แปงสาลี               

มะพราวขูดขาว     

นํ้าตาลทราย    

เกลือปน   

งาขาว          

ผงฟู                  

แคลเซียมคลอไรด           

นํ้า                                               

120

20

50

20

5

40

15

1

200

25.48

4.25

10.62

4.25

1.06

8.49

3.18

0.12

42.46

วธิีการทํา           

1. เทสวนผสมทั้งหมดลงในนํ้า 200 กรัม แลวคนสวนผสมทั้งหมดใหเขากัน

2. นํากลวยนํ้าวามาผาเปนแผนบางๆ แลวชุบในสวนผสมแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

3. นําไปทอดจนสกุ  
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ขนมครกกึ่งสําเร็จรูป

สูตรมาตรฐานขนมครกกึ่งสําเร็จรูป

วตัถุดิบ กรัม เปอรเซ็นต (%)

สวนแปง

แปงขาวเจา

กะทิ

นํ้าตาลทราย

เกลือปน

นํ้าสะอาด

สวนหนา

กะทิ

นํ้าตาลทราย

เกลือปน

นํ้า                                               

200

500

20

4

500

250

65

5

12.95

32.38

1.30

0.26

32.38

16.19

4.21

0.32

วธิีการทํา

1.ชั่งสวนผสมทั้งหมด

2. นําสวนผสมของตัวแปงและสวนหนามาต้ังไฟพอรอน

3. อุนเตาไฟฟาไว

4. ใชผาชุบนํ้ามันเช็ดเตา

5. เทสวนตัวแปงลง ¾ ของหลุม

6. เทสวนหนากะทิลงไป รอขนมครกสุก ประมาณ 4 นาที

7. คอย ๆ แคะขนมครกออกจากหลุม

8. ขนมครกกึ่งสําเร็จรูป
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สูตรกระทงทอง

สวนผสม

วตัถุดิบ กรัม เปอรเซ็นต (%)

แปงขาวเจา 100 20.62

แปงสาลี 100 20.62

ไขไก (ไขแดง) 35 7.22

เกลือปน 3 0.62

นํ้าปนูใส 107 22.06

นํ้าสะอาด 104 28.87

วธิีทํา

1. นําหมอต้ังไฟ ใสนํ้ามันใหทวมพิมพ นําพิมพกระทงทองไปแชในนํ้ามันใหรอนจัด

หร่ีไฟลง

2. นําแปงสาลี แปงขาวเจา ผสมลงในชามผสม ทําหลุมตรงกลาง ใสไขแดงลงไป

ตามดวยเกลือ นํ้าปูนใส เคลาใหเขากันจนเปนกอน นวดประมาณ 15 นาที แลวเติมนํ้าลง

ไป คนใหทั่ว จนแปงละลายเขากันดี

3. ยกพิมพออกจากนํ้ามัน แตะกนพิมพซับนํ้ามันสวนเกิน แลวจุมลงในอางแปงที่ผสม

เสร็จแลว ใหติดเฉพาะสวนนอกพิมพบาง ๆ นําพิมพไปทอดในนํ้ามัน พอแปงอยูตัวเขี่ย

แปงออกจากพิมพ ทอดตอจนสุกลอยขึ้นมา ชอนผึ่งบนตะแกรงใหสะเด็ดนํ้ามัน พอหาย

รอน เก็บในภาชนะที่มีฝาปดสนิท
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ภาคผนวก ข

แบบประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส
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แบบประเมินทางประสาทสัมผัส

ชื่อผลิตภัณฑ : ธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา

วนัท่ี :

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา และใหคะแนนตามลําดับความชอบ 1-9 กรุณา

บวนปากทุกคร้ังระหวางตัวอยาง

1 = ไมชอบมากที่สุด

2 = ไมชอบมาก

3 = ไมชอบปานกลาง

4 = ไมชอบเล็กนอย

5 = เฉย ๆ 

6 = ชอบเล็กนอย

7 = ชอบปานกลาง

8 = ชอบมาก

9 = ชอบมากที่สุด

คุณลักษณะทางประสาท

สัมผัส

สี

กลิ่น

รสชาติ

เน้ือสัมผสั

(การจับตัวกันเปนแทง)

ความชอบโดยรวม

ขอเสนอแนะ

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ
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ภาคผนวก  ค

ภาพกิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยี ณ ลพบุรี

ณ วันที่ 12-13 พ.ค. 2551
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ภาพท่ี  14.1 ลงทะเบียน ภาพท่ี 14.2 พิธีเปดการอบรม

ภาพท่ี  14.3 ภาพกจิกรรม ภาพท่ี  14.4 ภาพกจิกรรม

ภาพท่ี 14.5 ภาพกจิกรรม ภาพท่ี 14.6 ภาพกจิกรรม
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ภาพท่ี  14.7 ตัวอยางขนมครกจกาแปงขนมครก ภาพท่ี 14.8 กจิกรรมการทําขนมครก

ภาพท่ี 14.9 ตัวอยางขนมกระทงทอง ภาพท่ี  14.10 กจิกรรมการทําขนมกระทงทอง

ภาพท่ี 14.10 ตัวอยางกลวยทอด ภาพท่ี  14.11 กจิกรรมการทํากลวยทอด
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ภาพท่ี  14.12 ผูรับการอบรมพรอมวิทยากร
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ภาคผนวก  ง

เอกสารประกอบการอบรมหลักสูตรพริกแกงสําเร็จรูป
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โครงการการพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพ่ืออตุสาหกรรมการสงออก

(งบประมาณรายจายประจําป งบประมาณ พ.ศ. 2551)

หลักสูตร

ขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก

วิทยากร

ผศ. วลัย              หุตะโกวิท

ผศ. บุษรา สรอยระยา

นางเกศรินทร  เพ็ชรรัตน

นางสาวสุพรรณิการ โกสุม

นางกิ่งกาญจน เสมอใจ

ผูรับผิดชอบโครงการ

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

168 ถ.ศรีอยุธยา แขวงวชิระพยาบาล   เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300

โทร 0-2281-9231-4 ตอ 1203 โทรสาร 0-2282-4490
www.hec.rmutp.ac.th

สงวนลิขสทิธิ์
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กิตติกรรมประกาศ

เอกสารประกอบการฝกอบรม เร่ืองขนมไทยสําเร็จรูป 4 ชนิด ไดแก ธัญพืชอัดแทง  แปงขนม

ครกกึ่งสําเร็จรูป    แปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป      และกระทงทองดัดแปลงสภาวะอากาศ จัดทําขึ้นเพื่อ

ประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ  ในโครงการวิจัยเร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรม

การสงออก (งบประมาณรายจายประจําป งบประมาณ พ.ศ. 2551) เอกสารน้ีประกอบดวย สูตร และ

กรรมวิธีการผลิต และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเร่ืองแปงกลวย

คณะผูวิจัยหวังวาโครงการฝกอบรมน้ีจะเปนประโยชนตอประชาชน สามารถนําไปแกไขปญหา

ในดานการผลิต และอายุการเก็บรักษาขนมไทยได หากผิดพลาดประการใดผูวิจัยนอมรับไวแตเพียงผู

เดียว

คณะผูวิจัย
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บทนํา

รัฐบาลสงเสริมเก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑพื้นบานประเภท หนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ 

(OTOP) ทําใหขนมไทยซึ่งเปนผลิตภัณฑพื้นบานไดรับการพัฒนาเปนสินคา OTOP เปนสินคาที่ผลิต

จากกลุมชาวบานที่รวมตัวจัดต้ังเปนกลุมแมบานเกษตรกรหรือกลุมชุมชนในแตละจังหวัดของประเทศ

ไทยพัฒนาขนมไทยที่มีในทองถ่ินมาจําหนาย ซึ่งเปนการผลิตแบบด้ังเดิม แตไดรับการสงเสริมจาก

พัฒนาชุมชน เกษตรจังหวัดใหมีรูปแบบที่ทันสมัย และสะอาดมากขึ้น แตยังประสบปญหาเรื่องคุณภาพ

ของขนมไทย และอายุการเก็บรักษาสั้น ทั้งนี้เนื่องจากขาดการพัฒนาอยางตอเนื่อง ทําใหผูวิจัยมี

แนวความคิดในการพัฒนาโดยมีการเสนอโครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมขนาด

เล็กที่ไดรับงบประมาณป 2548 ซึ่งไดดําเนินการวิจัยในเบ้ืองตนโดยการพัฒนาสูตร และภาชนะบรรจุทํา

ใหผลิตภัณฑขนมไทยไดรับการพฒันาใหมีคุณภาพที่ดี และรูปแบบภาชนะบรรจุที่มีความสวยงาม และ

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานขึ้น ทําใหอุตสาหกรรมขนมไทยเติบโตมีโอกาสสรางชอง

ทางการจําหนายในตางประเทศเพิ่มขึ้น ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวความคิดนําขนมไทยมาพัฒนารสชาติ และ

ภาชนะบรรจุ เพื่อสรางโอกาสในการสงออกใหขนมไทยทําใหมีคุณภาพดานรสชาติเปนที่ตองการของ

ชาวตางประเทศ เพื่อเพิ่มมูลคาใหแกผลิตภัณฑขนมไทยทําใหสามารถแขงขันในตลาดโลกได

ผูทําการวิจัยคิดคนทําขนมไทย 4 ชนิด ที่มีลักษณะสะดวกพรอมรับประทาน สะดวกและ

ประหยัดเวลาการทํา แตยังคงรสชาติแบบด่ังเดิม โดยกรรมวิธีการผลิตที่สะอาด ทําใหสามารถเก็บรักษา

ไดนาน  ซึ่งนาจะไดรบัความนิยมสําหรับแมบานยุคใหม และบุคคลทั่วไปที่มีตองการที่จะปรงุอาหาร

รับประทานเองในครอบครัว  แตติดดวยระยะเวลาอันจํากัด  อีกทั้งทางภาครัฐยังมีนโยบายสงเสริมให

ครัวไทยกาวสูครัวโลก โดยจํานวนรานอาหารไทยในตางประเทศมีเพิ่มขึ้น จึงเปนชองทางใหขนมไทยจะ

สามารถชวยประชาสัมพันธประเทศใหชาวตางประเทศไดรับประทานอาหารรสชาติแบบไทยแท  
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อาหารกึ่งสําเร็จรูป

ปจจุบันอาหารกึ่งสําเร็จรูปเขามามีบทบาทในชีวิตของคนเรามากขึ้น เน่ืองจากสภาวะที่ตองเรงรีบ

แขงขันกันเดินทางไปโรงเรียน ไปทํางาน  การเตรียมอาหารเชาทุกวันจึงไมสะดวก ทําใหอาหารกึ่ง

สาํเร็จรูปไดรับความนิยมอยางแพรหลายเพราะปรุงงาย ใชเวลาไมนานก็นํามารับประทานได

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 210) พ.ศ.2543 เรื่อง อาหารก่ึงสําเร็จรูป กําหนดให

อาหารก่ึงสําเร็จรูปในภาชนะบรรจทุี่ปดสนิทเปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน หมายถึงอาหาร

ที่ผานกรรมวิธีและปรุงแตงมาบางแลว เพียงแตผานกรรมวิธีอยางงายๆ ใชเวลาไมนาน เชน โดยการเติม

น้ํารอน หรอืการตมเพียงไมก่ีนาที ก็สามารถใชรับประทานได ซึ่งถาพูดกันใหเขาใจงาย ๆ ก็คือ กวยเต๋ียว

กวยจั๊บ บะหมี่ และวุนเสนที่ปรุงแตง ขาวตม โจกที่ปรุงแตง แกงจืด และซุปชนิดขน ชนิดกอน ชนิดผง

หรอืชนิดแหง แกง และ น้ําพริกแกงตางๆ

สาํหรับภาชนะที่ใชในการบรรจุอาหารกึ่งสําเร็จรูป กระทรวงสาธารณสุข กําหนดความสะอาด 

ไมเคยใชใสอาหารหรือวัตถุอ่ืนใดมากอน เวนแตภาชนะใชบรรจุที่เปนแกว และเปนภาชนะบรรจุที่ไมมี

สารออกมาปนเปอนกับอาหารในปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ อีกทั้ง เคร่ืองปรุงที่บรรจุอยูใน

ภาชนะบรรจุ จะตองไมมีเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกดิโรค ไมมีสารเปนพิษจากเชื้อจุลินทรียในปริมาณที่อาจ

เปนอันตรายตอสุขภาพ และมีบักเตรีและเชื้อราในปริมาณไมเกินที่กําหนดตามประกาศฯ

การเลือกซื้ออาหารกึ่งสําเร็จรูป

ในการเลือกซื้อนั้น เราตองเลือกซื้อผลิตภัณฑจากผูผลิตที่เชื่อถือได โดยกอนซื้อตองสังเกต

ที่ฉลากของผลิตภัณฑดังน้ี

1. ตองมีชื่อของผลิตภัณฑ ชื่อและที่ต้ังของผูผลิต ซึ่งจะตองระบุอยางชัดเจน

2. ตองมีเลขสารระบบอาหาร ซึ่งเปนการแสดงใหเห็นวาไดขออนุญาตผลิต หรือนําเขา 

จาก สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข เรียบรอยแลว

3. บอกปริมาณเปนระบบเมตริก เพื่อใหผูบริโภคไดเปรียบเทียบกับสินคาอยางเดียวกัน 

ขอควรระวังกอนบริโภค

สิ่งที่ควรระวังในการบริโภคอาหารก่ึงสําเร็จรูปนั้น เราไมควรรับประทานอาหารประเภทนี้

แตอยางเดียวเปนเวลานานๆ เนื่องจากสวนประกอบหลักจะเปนพวกคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ ซึ่งจะ

ทําใหรางกายขาดสารอาหารบางอยางได โดยเฉพาะพวกโปรตีนจากเนื้อสัตวและผัก เมื่อปรุงอาหารก่ึง

สําเร็จรูปจึงควรเติมเนื้อสัตว ไข ผักสดลงไปดวย เพื่อใหไดสารอาหารครบทุกหมู    และเพียงพอกับความ

ตองการของรางกาย นอกจากนี้ก็ควรระวังเด็กที่ชอบรับประทานบะหมี่ก่ึงสําเรจ็รูปโดยไมไดผานความ

รอน หรอืการตมกอน เพราะเมื่อบะหมี่ตกถึงกระเพาะจะดูดน้ําจากสวนอ่ืนของรางกายทําใหรางกายขาด



97

น้ําได ถากินปริมาณมาก และไมด่ืมน้ําตาม ก็อาจจะเกิดอาการวิงเวียนหรือหนามืดได เมื่อเราทราบแลว

วา อาหารก่ึงสําเร็จรูปที่เรานํามาบริโภคนั้นมีทั้งประโยชนและอาจเกิดโทษไดถารบัประทานโดยไมมี

ความรู การเลือกซื้อก็เปนสิ่งสําคัญ ภาชนะบรรจุตองอยูในสภาพ เรียบรอย ไมรั่ว หรอืมีรอยฉีดขาด กอน

ซื้อควรดูวันเดือนปที่ผลิต หรอืหมดอายุ หรอืขอความแจงควรบริโภคกอน ที่แสดงบนฉลากเพื่อความ

ปลอดภัยในการบริโภค

การทําแหง

การทําแหง  (drying) คือ  การลดความชื้นของอาหารถึง ระดับที่สามารถระงับการเจริญของ

เชื้อจุลินทรียได  คือมีคาวอเตอรแอกทิวิตี   (water activity, aw ) ตํ่ากวา  0.70 ทําใหเก็บอาหารไวได

นาน  อาหารแหงแตละชนิดจะมีความชื้นในระดับที่ปลอดภัยไมเทากัน เชน ผลไมแชอ่ิม เก็บไดที่

ความชื้น  15-20 เปอรเซ็นต แตถาเปนเมลด็ธัญพืชเก็บที่ความชื้นนี้จะเกิดราได

น้ําเปนองคประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งในอาหาร  อาหารที่มีน้ํามากมักจะเสื่อมเสียและเนาเสีย

ไดงาย  การทาํใหอาหารสดที่มีน้ํามากนั้นแหงจะทําใหอาหารนั้นเสื่อมเสียและเนาเสียไดยากขึ้น  

สามารถเก็บไดนานขึ้น  ดังนั้น  น้ําในอาหารจึงมีบทบาทที่สําคัญและเก่ียวของอยางมากกับการถนอม

และแปรรูปอาหารโดยการทําแหง

น้ําในอาหารนั้น สามารถจําแนกได  2 ลักษณะคือ  น้ําที่ถูกยึดไวกับองคประกอบของอาหาร  

(bound water) และน้ําที่อยูอิสระ  (free water) ซึ่งน้ําอิสระนี้  (available water หรอื  water activity,

aw) เปนน้ําสวนที่จุลินทรียนําไปใชในการเจริญเติบโต และการเกิดปฏิกิริยาตาง  ๆ  ซึ่งกอใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพการเสื่อมเสีย   และการเนาเสียของอาหาร    ดังนั้นน้ําอิสระหรือคา  aw นี้จึงเปน 

ปริมาณน้ํา หรือคาที่มีความสําคัญที่ตองคํานึงถึงในการถนอมและแปรรูป   อาหารดวยการทําแหง                

(โชคชัย และคณะ, 2539)

ชนิดของเคร่ืองอบแหง  (Dryer)

เครื่องอบแหงแบงออกเปน  2 ชนิด  ตามลักษณะการใหความรอนคือ

1. Adiabatic Dryer เปนเตาอบแหงที่ใหความรอนโดยใชกระแสลมรอนเคลื่อนที่สัมผัส

กับอาหารโดยอาหารอาจอยูกับที่หรือเคลื่อนที่ดวย  ไดแก  tray dryer , cabinet dryer , tunnel dryer ,

kiln dryer , spray dryer , flow current dryer และ  air-lift dryer เปนตน
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2. Solid Surface Transfer Dryer เปนเตาอบแหงที่ใหอาหารสัมผัสกับแผนโลหะรอน  

น้ําที่ระเหยกระจายออกไปที่บรรยากาศตามธรรมชาติ หรือใชลมหมุนเวียนหรอืใชระบบสุญญากาศ  

ไดแก  drum dryer, vacuum shelf dryer, continuous vacuum dryer เปนตน

การเลือกใชเครื่องอบแหง   ขึ้นกับลกัษณะของอาหารเชน   ผักผลไมที่เปนชิ้นขนาด

ใหญใชเครื่องอบแหงแบบ  tray หรอื  cabinet dryer เปนเตาอบแหงที่เปนถาดวางตะแกรงอาหารแลวให

กระแสลมรอนพัดผานจากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่งของเตา  ถามีอาหารปริมาณมากอาจใชเปนระบบ

ตอเนื่องดวยเครื่องอบแหงแบบ  tunnel dryer หรอื  belt dryer ลักษณะเปนตูยาว  มีรถลอเลื่อนหรือ

สายพานพาอาหารเคลื่อนที่จากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่งตามความยาวของตู  ปรับความเรว็ของการ

เคลื่อนที่ใหอาหารที่ออกจากเตาแหงพอดี  เตาอบแบบ  kiln dryer เปนหองอบที่มีการใหความรอนจาก

ดานลางและมีการระบายอากาศออกที่ชองลมตอนบน  อุณหภูมิในหองอบไมสูงนกั  เหมาะกับผลิตผล

การเกษตรที่ตองการลดความชื้นอยางชา  ๆ  เชน  มะพราว  ขาวโพด  เตาอบแหงแบบ  spray dryer ใช

กับอาหารที่เปนของเหลวมีความเขมขนสูง  มีเนื้อละเอียด  เครื่องประกอบดวยหัวฉีด  อาหารใหเปน

ละอองสัมผัสกับลมรอนจนแหงเปนผง  เชน  นมผง  กาแฟผง  สวนเตาอบแบบ  flow current และ  air-

lift dryer เปนเตาที่ใชลมเปาชิ้นอาหารใหลอยตัวทําใหแหงไดอยางรวดเร็ว  ชิ้นอาหารจึงตองมีน้ําหนัก

เบา และมีขนาดสม่ําเสมอ และมีขอดีที่ชิ้นอาหารจะไมเกาะติดกันดวย

เตาอบแบบ  drum dryer เปนเตาอบที่ประกอบดวยลูกกลิ้งหนึ่งหรือสองลกูใหความ

รอนจากดานใน  มีระบบทําใหอาหารเคลือบผิวลูกกลิ้ง  เมื่อลูกกลิ้งหมุนเคลื่อนไปครบรอบ  อาหารจะ

แหงพอดี  แลวถูกขูดออกดวยใบมีด  อาหารที่ไดมีลักษณะเปนแผนที่แตกละเอียดไดงาย  อาหารที่

เหมาะกับเตาอบแบบนี้  ตองเปนของเหลวขนพอที่จะเคลือบติดผิวลกูกลิ้งได  ไดแก  อาหารเด็กออน  ซุป

สําเร็จรูป  เปนตน  เตาอบแบบ  vacuum shelf dryer เปนตูปดสนิท  ชั้นวางอาหารเปนแผนใหความรอน  

มีระบบ   สุญญากาศ ดูดอากาศออกจากตู  เมื่อใชระบบนี้ทําใหใชอุณหภูมิในการทําแหงตํ่าลงได  เตา

อบแบบ  continuous vacuum dryer เปนตูปดสนิท  ภายในมีสายพานหมุนพาอาหารเคลื่อนที่ไป  

อาหารที่แหงแลวจะถูกปลอยออกจากเครื่องอบแหงผานระบบกันอากาศ  (air lock)

การถายเทความรอนและมวล

ในการทําแหงจะตองมีการใหพลังงานแกอาหาร  ทําใหน้ําในอาหารเปลี่ยนสถานะเปนไอ

แลวเคลื่อนยายออกจากอาหาร  แสงอาทิตยเปนพลังงานความรอน จากธรรมชาติและกระแสลมที่พดั

ผานอาหารทาํใหเกิดการเคลื่อนยายไอน้ํา  เนื่องจากพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยใหอุณหภูมิไมได

สูงนักและกระแสลมธรรมชาติไมสูงพอ  ทําใหการตากแหงตองใชเวลานาน  ดังนั้นจึงมีการพัฒนา

เครื่องอบที่มีการใหพลังงานความรอนในปริมาณที่ควบคุมไดและมีอุปกรณในการเคลื่อนยายไอน้ําออก

จากผิวอาหาร
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การถายเทความรอนและมวลสารระหวางการอบแหงทาํไดหลายวิธีคือ

1. การใหกระแสลมรอนเคลื่อนที่ผานอาหาร  กระแสลมรอนทําหนาที่ใหความรอน และ

เคลื่อนยายไอน้ํา  การถายเทความรอนแบบนี้เปนแบบการพาความรอน  (convection)

2. การแผอาหารเปนชั้นบาง  ๆ  บนพื้นผิวที่ใหความรอน  อาหารไดรับความรอนแบบ

การนําความรอน  (conduction) ทําใหไอน้ํากระจายตัวออกไปสูบรรยากาศเหนืออาหาร  อาหารที่รอน

จัดทําใหไอน้ํากระจายตัวไดดี  อาหารจึงแหงในเวลาสั้น  ๆ  อาจมีระบบดูดอากาศออกจากผิวอาหาร  ซึ่ง

ทําใหสามารถลดความชื้นไดตํ่าลงอีกหรือไมตองใชอุณหภูมอิาหารที่สูงนัก

3. การใหความรอนแกอาหารในเครื่องอบดวยการนําความรอนหรือการแผรังสีรวมกับ

การดูดอากาศที่มีไอน้ําออกไปควบแนนขางนอก

4. การปรับสภาพความดันและอุณหภูมิใหน้ําในอาหารเปนของแข็งที่ระดับตํ่ากวาจุด

รวมสามสถานะ  (triple point) แลวใหพลงังานความรอนหรือลดความดันลงอีกทําใหเกิดการระเหิด  น้ํา

เปลี่ยนสถานะจากของแข็ง กลายเปนไอโดยตรง  วิธีการนี้เรียกวา การทําแหงดวยการแชเยือกแข็ง  

(freeze drying หรอื  lyophilization)

ปจจัยท่ีมีผลตอการทําแหง

การทําแหงคือ  การเคลื่อนยายน้ําออกจากอาหาร  ปจจัยใด  ๆ  ที่มีผลตอการเคลื่อนยาย

จึงมีผลตออัตราเร็วการทาํแหง  ไดแก

1. ธรรมชาติของอาหาร  

อาหารเนื้อโปรงมีการเคลื่อนที่ของน้ําภายในอาหารแบบผานชองแคบซึ่งเร็วกวาอาหาร

เนื้อแนน  ดังนั้นอาหารเนื้อโปรงจงึแหงไดเร็วกวาอาหารเนื้อแนน  อาหารที่มีน้ําตาลสูงจะเหนียว

เหนอะหนะกีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ําจึงแหงชา  อาหารที่มีการลวก  นวดคลึง  ทําใหเซลลแตกจึงแหง

ไดเร็ว

2. ขนาดและรูปราง 

ขนาดและรูปรางมีผลตอพื้นที่ผิวตอน้ําหนักเชน  รูปรางเหมือนกัน  ขนาดเล็กจะมี

พื้นที่ผิวตอน้ําหนักมากกวาขนาดใหญจงึแหงไดเร็วกวา  แตทั้งนี้ตองคํานึงถึงพื้นที่ผิวสัมผัสกับอากาศที่

จะเกิดการเคลื่อนยายไอน้ําออกไปได  ถาชิ้นเล็กมากทับถมกันการระเหยเกิดไดเฉพาะที่ผิวสัมผัสกับ

อากาศจึงเกิดไดชาทั้ง  ๆ  ที่พื้นที่ตอหนวยน้ําหนักมาก

3. ตําแหนงของอาหารในเตา

น้ําในอาหารที่สัมผัสกับลมรอนไดดีกวา  หรือ สัมผัสกับลมรอนที่มีความชื้นตํ่า ยอม

ระเหยไดดีกวา
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4. ปริมาณอาหารตอถาด

ถาปริมาณอาหารตอถาดมากเกินไป  อาหารสวนลางไมไดสัมผัสกับอากาศรอน  

หรอืไดรับความรอนจากถาดแลว  แตไอน้ําไมสามารถแพรกระจายผานชั้นอาหารตอนบนออกมาได  จึง

แหงชา

5. ความสามารถในการรับไอน้ําของอากาศรอน ที่มีไอน้ําอยูมาก  จะรับไอน้ําเพิ่มได

นอย  จึงมีผลในชวงอัตราการทําแหงคงที่

6. อุณหภูมิของอากาศรอน

ถาอากาศมีความชื้นคงที่  การเพิ่มอุณหภูมิเปนการเพิ่มความสามารถในการรับไอ

น้ําจึงมีผลตอการทําแหงในชวงอัตราการทําแหงคงที่และอุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหการแพรกระจายของน้ําดี

ขึ้นจึงมีผลตอการอบในชวงอัตราการทําแหงลดลงดวย

7. ความเร็วของลมรอน

ลมรอนทําหนาที่ในการเคลื่อนยายไอน้ําออกไปดวย  เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้นจึง

เคลื่อนยายไดดีขึ้น  การเคลื่อนยายเกิดขึ้นเต็มที่ที่ความเร็วลม  244 เมตรตอนาที  นอกจากนั้นความเร็ว

ลมทําใหเกิดกระแสปนปวนของอากาศในเตา  อากาศจึงสัมผัสอาหารไดดีขึ้น

การเปลี่ยนแปลงของอาหารเน่ืองจากการอบแหง

การอบแหงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอาหารมากหรอืนอยขึ้นกับธรรมชาติของอาหาร

และสภาวะที่ใชในการอบแหง  ดังนี้คือ

1. การหดตัว  การเสียน้ําทําใหเซลลอาหารหดตัวจากผิวนอก  สวนที่แขง็จะคงสภาพได

สวนที่ออนกวาจะเวาลงไปอาหารที่มีน้ํามากจะหดตัวบิดเบ้ียวมาก  การทําแหงอยางรวดเร็วจะหดตัว

นอยกวาการทําแหงอยางชา  ๆ

2. การเปลี่ยนสี  อาหารที่ผานการทําแหงมักมีสเีขมเนื่องจากความรอนหรือปฏิกิริยา

เคมีการเกิดสีน้ําตาล  อุณหภูมิและชวงเวลาที่อาหารมีความชื้น  10-20 เปอรเซ็นต มีผลตอความเขม

ของสี  จึงควรหลีกเลี่ยงอุณหภูมิในชวงความชื้นนี้

3. การเกิดเปลือกแข็ง  เปนลักษณะที่ผิวอาหารแข็ง เปนเปลือกหุมสวนในที่ยังไมแหงไว  

เกิดจากในชวงแรกใหน้ําระเหยเร็วเกินไป  น้ําจากดานในเคลื่อนที่มาที่ผิวไมทัน  หรือมีสารละลายของ

น้ําตาล  โปรตีน  เคลื่อนที่มาแข็งตัวที่ผิว  สามารถหลีกเลี่ยงโดยไมใชอุณหภูมิสูง และ ใชอากาศที่มี

ความชื้นสูงเพื่อไมใหผิวอาหารแหงกอนเวลาอันสมควร

4. การเสียความสามารถในการคืนสภาพ  อาหารแหงบางชนิดตองนํามาคืนสภาพ  แต

การคืนสภาพโดยการเติมน้ํา จะไดไมเหมือนเดิมเพราะเซลลอาหารเสียความยืดหยุนของผนงัเซลล
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สตารช และ   โปรตีนเสียความสามารถในการดูดน้ํา    อาหารที่ทําแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมี

ความสามารถในการคืนสภาพดีที่สุด  เพราะไมไดใชความรอนที่จะทาํลายผนงัเซลลหรือเปลี่ยน

โครงสรางของสตารชและโปรตีน

5. การเสียคุณคาอาหารและสารระเหย  เกิดการเสื่อมสลายของวิตามินซ ีและแครอทีน

จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ไรโบฟลาวินจากแสง  ไทอะมีนจากความรอน  ย่ิงใชเวลาทําแหงนานการ

สูญเสียก็ย่ิงมาก  โปรตีนมีการสูญเสียบางสวนดวยความรอนเชนเดียวกัน  การสูญเสียสารระเหย 

เนื่องจากความรอนทําใหกลิ่นของอาหารแหงลดนอยลงหรือแตกตางไปจากเดิม

ขอดีของการทําแหง

1. น้ําหนักเบา เพราะวาน้ําหนักประมาณรอยละ 60-90 ของอาหารสด ยกเวนธัญพืช

ประกอบดวยน้ํา  และน้ําสวนนี้เองจะถูกกําจัดออกไปโดยกระบวนการอบแหงหรือตากแหง

2. มีความกระชับ  กลาวคือผลิตภัณฑอาหารอบแหงตองการเนื้อที่นอยกวาของอาหาร

สด  อาหารแชเยือกแข็ง  หรืออาหารกระปอง  โดยเฉพาะถาสามารถจัดเก็บในหีบหอภาชนะ

3. ความคงตัวที่สภาวะการเก็บ ผลิตภัณฑอาหารอบแหงไมจาํเปนตองใชตูเย็นใน

ระหวางการเก็บ  แตมีขอจํากัดของอุณหภูมิสูงสุดในระหวางการเก็บเพื่อจะใหไดระยะการเก็บที่นานขึ้น

(คณาจารย  ภาควิชา วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร , 2543)

ขอเสียของการทําแหง

1. ความไวตอความรอน  เนื่องจากอาหารสวนมากมีความไวตอความรอนในระดับหนึ่ง  

และสามารถพัฒนาใหเกิดกลิ่นรสไหมขึ้นได  ถาควบคุมสภาวะไมเหมาะสม

2. เกิดการสูญเสียกลิ่นรสที่ระเหยไดและเกิดการฟอกสีของผลิตภัณฑได

3. การเปลี่ยนแปลงโครงสราง  ซึ่งรวมถึงการเกิดการแหงกรอบอันเนื่องจากการหดตัว

4. เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมใชเกิดจากเอนไซม  ทั้งนี้  เนื่องจากความเขมขนของสาร

เพิ่มขึ้น  และนอกจากนี้ยังเกิดออกซิเดชันของไขมัน

5. เกิดการเสื่อมเสียอันเนื่องจากจุลินทรียได   ถาหากวาอัตราการอบแหงเริ่มตนชา   

ปริมาณความชื้นสุดทายมีคาสูง  หรือเก็บผลิตภัณฑไวที่บรรยากาศที่มีความชื้นสัมพัทธสูง (คณาจารย  

ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,

2543)
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ประโยชนของการทําแหง

1. ปองกันการเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย  ปฏิกิริยาเคมีและเอนไซม

2. ทําใหมีใชในยามขาดแคลน  นอกฤดูกาลหรือในแหลงหางไกล

3. เก็บไวไดนานโดยไมตองใชตูเย็นใหเปลืองคาใชจาย

4. ลดน้ําหนักอาหาร  ทําใหสะดวกในการบรรจุ  เก็บรักษาและขนสง

5. ไดผลิตภัณฑใหมเชน  ลูกเกด  จากการทําแหงองุน

6. ใหความสะดวกในการใชเชน  กาแฟผงสําเร็จรูป
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สูตรและกรรมวิธีการผลิต

ธัญพืชอัดแทง
สูตร

วัตถุดิบ ตวง กรัม เปอรเซ็นต (%)

ขาวเหนียวดําทอดพอง

เมล็ดงา

เมล็ดฟกทอง

เม็ดมะมวงหิมพานต

น้ําเชื่อมไฮฟรุตโทส 42%

แบะแซ

น้ําผึ้ง

กลิ่นมะนาว

กรดซิตริก 20%

46

12

8

7

2

12

11

1

1

46

12

8

7

2

12

11

1

1

* หมายเหตุ ธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดํา 1 สูตร จะไดธัญพืชอัดแทงจากขาวเหนียวดําขาวเหนียว

ดําทั้งหมด 3 แทง 
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วิธีทํา

ตุนน้ําผึ้งใหปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา = 90º Brix

ผสมน้ําเชื่อมไฮฟรุตโทส + แบะแซ + กรดซิตริก 20 เปอรเซ็นต

คนใหเขากันตุนตอ 30 วินาที

ใสกลิ่นมะนาว คนใหเขากัน

ผสมขาวเหนียวดําทอดพอง + เมล็ดงา + เมล็ดฟกทอง + เม็ดมะมวงหิมพานต

ในสารละลายคนใหเขากัน
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ตักใสถาดรองดวยถุงพลาสติกอัดใหแนน แลวพักใหเย็น 

ตัดใหเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

กรรมวิธีการผลิตขาวเหนียวดําทอดพอง

ขาวเหนียวดํา

แชขาวเหนยีวดํา : น้ําเปลา อัตราสวน 1:2 นาน 12 ชั่วโมง

นึ่งขาวเหนียวดําที่อุณหภูมิ100 องศาเซลเซียสนาน 1 ชั่วโมง

เกลี่ยขาวเหนียวดําใหทั่วถาด หนาประมาณ 1 เซนติเมตร ทิ้งไวใหเย็น

นําเขาตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง มีความชื้น 7  0.5 เปอรเซ็นต

ทอดที่อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส นาน 10 วินาที

ตักขึ้นสะเด็ดน้ํามัน
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สูตรแปงกลวยทอดกึ่งสําเร็จรูป

สูตร

วัตถุดิบ ตวง กรัม เปอรเซ็นต (%)

แปงขาวเจา           

แปงสาลี               

มะพราวขูดขาว     

น้ําตาลทราย    

เกลือปน   

งาขาว          

ผงฟู                  

แคลเซียมคลอไรด           

น้ํา                                               

120

20

50

20

5

40

15

1

200

25.48

4.25

10.62

4.25

1.06

8.49

3.18

0.12

42.46

วิธีการทํา           

1. เทสวนผสมทั้งหมดลงในน้ํา 200 กรัม แลวคนสวนผสมทั้งหมดใหเขากัน

2. นํากลวยน้ําวามาผาเปนแผนบางๆ แลวชุบในสวนผสมแปงกลวยทอดก่ึงสําเร็จรูป

3. นําไปทอดจนสุก  
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ขนมครกกึ่งสําเร็จรูป

สูตรมาตรฐานขนมครกกึ่งสําเร็จรูป

วัตถุดิบ ตวง กรัม เปอรเซ็นต (%)

สวนแปง

แปงขาวเจา

กะทิ

น้ําตาลทราย

เกลือปน

น้ําสะอาด

สวนหนา

กะทิ

น้ําตาลทราย

เกลือปน

น้ํา                             

200

500

20

4

500

250

65

5

12.95

32.38

1.30

0.26

32.38

16.19

4.21

0.32

วิธีการทํา

1.ชั่งสวนผสมทั้งหมด

2. นําสวนผสมของตัวแปงและสวนหนามาต้ังไฟพอรอน

3. อุนเตาไฟฟาไว

4. ใชผาชุบน้ํามันเช็ดเตา

5. เทสวนตัวแปงลง ¾ ของหลุม

6. เทสวนหนากะทิลงไป รอขนมครกสุก ประมาณ 4 นาที

7. คอย ๆ แคะขนมครกออกจากหลุม

8. ขนมครกก่ึงสําเร็จรูป
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สูตรกระทงทอง

สวนผสม
วัตถุดิบ ตวง กรัม เปอรเซ็นต (%)

แปงขาวเจา 100 20.62

แปงสาลี 100 20.62

ไขไก (ไขแดง) 35 7.22

เกลือปน 3 0.62

นํ้าปนูใส 107 22.06

นํ้าสะอาด 104 28.87

วิธีทํา

1. นําหมอต้ังไฟ ใสน้ํามนัใหทวมพิมพ นําพิมพกระทงทองไปแชในน้ํามันใหรอนจดั

หรี่ไฟลง

2. นําแปงสาล ีแปงขาวเจา ผสมลงในชามผสม ทําหลุมตรงกลาง ใสไขแดงลงไป

ตามดวยเกลือ น้ําปูนใส เคลาใหเขากันจนเปนกอน นวดประมาณ 15 นาที แลวเติมน้ําลง

ไป คนใหทั่ว จนแปงละลายเขากันดี

3. ยกพิมพออกจากน้ํามัน แตะกนพิมพซับน้ํามันสวนเกิน แลวจุมลงในอางแปงที่ผสม

เสร็จแลว ใหติดเฉพาะสวนนอกพมิพบาง ๆ นําพิมพไปทอดในน้ํามัน พอแปงอยูตัวเขี่ย

แปงออกจากพิมพ ทอดตอจนสุกลอยขึ้นมา ชอนผึ่งบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ํามัน พอหาย

รอน เก็บในภาชนะที่มฝีาปดสนิท



114

ภาคผนวก  จ

การประเมินผลการฝกอบรมและผลการวิเคราะหทางสถติิ
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โครงการวิจัยเร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก

แบบประเมินผลความพงึพอใจตอการจัดอบรม

1. สถานภาพผูตอบ

 ผูเขารับการอบรม  วิทยากร  ผูชวยวิทยากร/ คณะทํางาน

2. จงทําเครื่องหมาย   ในชองท่ีตรงกับความรูสึกของทาน

หัวขอประเมิน

ระดับความพึงพอใจ

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยท่ีสุด

ดานการดําเนินงาน

1. การประชาสัมพันธขาวการอบรม

2. ความนาสนใจของหัวขอการอบรม

3. สถานท่ีจัดอบรม

4. ระยะเวลาการจัดอบรม

5. อาหารกลางวัน

6. การติดตอประสานงาน

ดานกระบวนการฝกอบรม

7. ความเหมาะสมของเน้ือหา

8. เอกสาร/ส่ือประกอบการอบรม

9. การฝกปฏิบัติ

10. ความพรอมของเครื่องมืออุปกรณ/หองปฏิบัติการ

11. การเตรยีมงานของวิทยากร

12. ความรูความสามารถของวิทยากร

13. การชวยเหลือของผูชวยวิทยากร

14. ผลงานสําเร็จ (ผลิตภณัฑ)

ประโยชนที่ไดรับ

15. หลักสูตรการอบรมตรงกับความตองการ

16. การนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน

17. การนําไปใชประโยชนในการประกอบอาชพี

3. ขอเสนอแนะเพ่ือนําไปปรับปรุงในการจัดอบรมครั้งตอไป

..................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................ขอบคุณ
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สรุปผลการประเมินความพึงพอใจตอการจัดอบรม

โครงการวิจัยเร่ือง

การพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก

เกณฑการประเมิน : 5 = มากที่สุด 4 = มาก 3 = ปานกลาง 2 = นอย 1 = นอยที่สุด

การประเมินระดับความพึงพอใจ

ดานการดําเนินงาน (Operate)

1. การประชาสัมพันธขาวการอบรม (O1)

2. ความนาสนใจของหัวขอการอบรม (O2)

3. สถานที่จัดอบรม (O3)

4. ระยะเวลาการจัดอบรม (O4)

5. อาหารกลางวัน (O5)

6. การติดตอประสานงาน (O6)

ดานกระบวนการฝกอบรม (PROCESS)

1. ความเหมาะสมของเน้ือหา (P1)

2. เอกสาร/สื่อประกอบการอบรม (P2)

3. การฝกปฏิบัติ (P3)

4. ความพรอมของเคร่ืองมืออุปกรณ/หองปฏิบัติการ (P4)

5. การเตรียมงานของวิทยากร (P5)

6. ความรูความสามารถของวิทยากร (P6)

7. การชวยเหลือของผูชวยวิทยากร (P7)

8. ผลงานสําเร็จ (ผลิตภัณฑ) (P8)

ประโยชนท่ีไดรับ (UTILITY)

1. หลักสูตรการอบรมตรงกับความตองการ (U1)

2. การนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน (U2)

3. การนําไปใชประโยชนในการประกอบอาชีพ (U3)
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สรุปผลการประเมินความพึงพอใจตอการจัดอบรม

ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร

30 มิถุนายน 2550 – 1 กรกฎาคม  2550

ตาราง คะแนนประเมินความพึงพอใจตอการจัดอบรม  ณ  โรงงานนํ้าตาลวังขนาย จังหวัดลพบุรี

หัวขอการประเมิน คะแนนเฉลี่ย %

การประชาสัมพันธขาวการอบรม 3.63 96.60

ความนาสนใจของหัวขอการอบรม 3.77 70.00

สถานที่จัดอบรม 3.80 63.40

ระยะเวลาการจัดอบรม 4.00 70.00

อาหารกลางวัน 4.52 93.30

การติดตอประสานงาน 3.90 73.30

ความเหมาะสมของเน้ือหา 4.08 76.60

เอกสาร/สื่อประกอบการอบรม 4.07 76.70

การฝกปฏิบัติ 4.18 80.00

ความพรอมของเคร่ืองมืออุปกรณ/หองปฏิบัติการ 3.58 68.30

การเตรียมงานของวิทยากร 4.05 95.10

ความรูความสามารถของวิทยากร 4.32 90.00

การชวยเหลือของผูชวยวิทยากร 4.47 90.00

ผลงานสําเร็จ (ผลิตภัณฑ) 4.35 81.60

หลักสูตรการอบรมตรงกับความตองการ 3.88 95.00

การนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน 3.67 81.70

การนําไปใชประโยชนในการประกอบอาชีพ 3.78 75.00

80.06
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ภาคผนวก  ฉ

เอกสารโครงการ
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บันทึกขอความ
สวนราชการ โครงการพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก

ท่ี    วนัท่ี

เร่ือง   ขออนุมัติดําเนินการถายทอดเทคโนโลยี

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

เรียน    คณบดีคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร

ตามที่คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   ไดรับ

อนุมัติใหดําเนินโครงการพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก งบประมาณป  2551 น้ัน  

เพื่อใหการดําเนินการบรรลุตามแผนการดําเนินงานที่วางไว  จึงขออนุมัติดําเนินการถายทอดเทคโนโลยี  

ดังน้ี

1. ขออนุมัติแผนการถายทอดเทคโนโลยี  (รายละเอียดดังเอกสารแนบ)

2. ขออนุมัติเรียนเชิญอาจารยในคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรเปนวิทยากรฝกอบรม ในวันที่  

12 พฤษภาคม -13 พฤษภาคม 2551 ไดแก   

2.1 ผศ.บุษรา  สรอยระยา 2.2 นางเกศรินทร เพ็ชรัตน

2.3 นายเจตนิพัทธ  บุณยสวัสด์ิ 2.4 นางสาวดวงกมล  ต้ังสถิตพร

2.5 นายเชาวลิต อุปฐาก

จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุมัติ

( ผศ.วลัย  หุตะโกวิท )

หัวหนาโครงการฯ
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แผนการถายทอดเทคโนโลยี

โครงการวิจัยเร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑขนมไทยเพื่ออุตสาหกรรมการสงออก

ประจําปงบประมาณ 2551

รายการ รายละเอียด

ระยะเวลาดําเนินงานอบรม 12-14 พฤษภาคม 2551

เปาหมายผูรบัการอบรม 60 คน

สถานที่ฝกอบรม โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาล ทเีอ็น  อ. ทาหลวง  จ.ลพบุรี

วิทยากร 1. ผศ.บุษรา  สรอยระยา

2. นางเกศรินทร เพ็ชรัตน

3. นายเจตนิพัทธ  บุณยสวัสดิ์

4. นางสาวดวงกมล  ตั้งสถิตพร

5. นายเชาวลิต อุปฐาก

6. นางสาวบุษยมาลี  ถนนทิพย

กําหนดการอบรม

วัน เวลา กําหนดการ วิทยากร

วันจันทร

ที่  12 พ.ค. 2551

8.00 - 8.30 น.

8.30- 16.30 น.

-พิธีเปด/ลงทะเบียน/แบงกลุม 

ปฏิบัติการ 6 กลุมกลุมละ10 คน

-ปฏบิัติการผลิตแปงขนมครกก่ึงสําเร็จรูป

1. ผศ.บุษรา  สรอยระยา

2. นางเกศรินทร เพ็ชรัตน

3. นายเจตนิพัทธ  บุณยสวัสดิ์

4. นางสาวดวงกมล  ตั้งสถิตพร

5. นายเชาวลิต อุปฐาก

6. นางสาวบุษยมาลี  ถนนทิพย

วันอังคาร 

ที่  13 พ.ค. 2551 8.30- 17.00 น.

-ปฏบิัติการผลิตแปงขนมครกก่ึงสําเร็จรูป

-ปฏบิัติการผลิตธัญพืชอัดแทง

วันพุธ

ที่  14 พ.ค. 2551 8.30- 17.00 น.

-ปฏบิัติการผลิตแปงกระทงทองก่ึงสําเร็จรูป

-ปฏบิัติการผลิตกระทงทอง

หมายเหตุ : พักรับประทานอาหารกลางวัน เวลา 12.00-13.00 น.

พักรับประทานอาหารวาง         เวลา 10.15-10.30 น. และ  15.00-15.15 น.
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รายละเอียด คร้ังท่ี  1 คร้ังท่ี  2

ระยะเวลาการอบรม 2 วัน 2 วัน

ชวงเวลาดําเนินงาน 30 มิถุนายน – 1 กรกฎาคม 2550 21-22 กรกฎาคม 2550

เปาหมายผูรับการอบรม 20 คน 50 คน

สถานที่ฝกอบรม คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร   

มทร. พระนคร

กลุมชุมชนเกษตรอินทรีย

อ. แวงนอย จ. ขอนแกน

วิทยากร 1. ผศ.วาสนา  ขวยเขิน

2. นายเจตนิพัทธ    บุณยสวัสด์ิ

1. ผศ. วลัย  หุตะโกวิท

2. ผศ.วาสนา  ขวยเขิน

3. นางนอมจิตต    สุธีบุตร

4. นางเกศรินทร เพ็ชรรัตน

คณะทํางาน/ผูปฏิบัติงาน 1. นส.สุนันทา  ปานบุตร

2. นายอมรฤทธิ์  เปลาคูหา

3.นายพิพัฒนกมล  ชนะสิทธิ์

4.นส. สวุรรณา  ปถวี

5.นายเอกพล  ศรีคงรักษ

1. นส. สนัุนทา  ปานบุตร

2. นส. สวุรรณา  ปถวี

3. นายกุศล  ดารัลรัตน

4. นายประจวบ  หิมะ

5. นส. มลัยวัลย  สุนทรนุช
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