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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่     
และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น ศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรเพื่อรักษาคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง และศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป     

แช่แข็ง โดยการประเมินทางประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ    
(9 Point Hedonic Scale) ผลการวิจัยพบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวสังข์หยดมากกว่า

ขนมชั้นที่ท าจากแป้งข้าวหอมนิลและแปง้ขา้วไรซ์เบอร์รี่ (p≤0.05) ทั้งนี้ในสูตรขนมชั้นประกอบด้วยน้ าเชื่อม      ร้อย

ละ 40.98 กะทิ ร้อยละ 37.30 แป้งท้าว ร้อยละ 10.65 แป้งมันส าปะหลัง ร้อยละ 9.02 และแป้งข้าวสังข์หยด ร้อย
ละ 2.05 เม่ือน าสูตรขนมชั้นที่มีแป้งข้าวสังข์หยดมาศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรที่เหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์ขนม

ชั้นแช่แข็ง 3 ระดับ คือ ร้อยละ 2, 3 และ 4 เปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐานที่ไม่มีการเติมแป้งดัดแปร แล้วน าขนมชั้นไป

แช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน ก่อนน ามาละลายน้ าแข็งน าเข้าอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟ 640 
วัตต์ เวลา 2 นาที พบว่าขนมชั้นที่มีแป้งดัดแปร ร้อยละ 3 มีค่าคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดในทุก

ด้าน โดยเฉพาะด้านเนื้อสัมผัส(ความเหนียวหนึบ) และความชอบโดยรวม ที่มีคะแนนความชอบมากกว่าสูตรที่ไม่เติม

แป้งดัดแปรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากนั้นศึกษาสารเสริมของไฮโดรคอลลอยด์ 3 ชนิด ได้แก่   กัวร์กัม 
กัมอารบิก และคาราจีแนน เพื่อช่วยรักษาความคงตัวของขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง โดยเสริมไฮโดรคอลลอยด์ ร้อยละ 

0.1 ของปริมาณแป้งทั้งหมดในสูตรขนมชั้น ภายหลังการคืนตัว พบว่าขนมชั้นแช่แข็งสูตรที่เสริมกัวร์กัม มีค่าคะแนน

ความชอบสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับสูตรที่เสริมคาราจีแนน ผลการคัดเลือกรูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นในบรรจุ
ภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย โดยผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดเลือกเลือกรูปแบบพิมพ์ขนมชั้นแบบดอกกุหลาบ และเลือกรูปแบบบรรจุ

ภัณฑ์ที่ 1 โดยมีเหตุผลประกอบ คือ ชื่อผลิตภัณฑ์และตราผลิตภัณฑ์เด่นชัด ง่ายต่อการจดจ า สีสันสวยงาม ชวนน่า

รับประทาน และส่ือถึงความเป็นขนมไทย 
 
ค าส าคัญ: ขนมชั้น ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวสังข์หยด   
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to compare the quality of Kanomchan which replace 
rice flour with Homnil rice flour, Riceberry rice flour, and Sangyod rice flour and to study the quantity 
of modified starches used in frozen Kanomchan products. Sensory evaluation of 30 panelists using 
9 points Hedonic Scale. It was found that the panelist preferred Kanomchan that was made from 
Sangyod rice rather than the Kanomchan made from Riceberry rice flour and Homnil rice flour 
(p≤0.05). In the recipe of Kanomchan consist of 40.98% coconut milk, 37.30% flour, 10.65% cassava 
starch, 9.02% cassava starch and 2.05% rice flour. Then using Sangyod rice flour in Kanomchan 
products to study modified starches suitable quantity for frozen Kanomchan products by three 
standards. Constitute, 1% 3% and 4% by replacing of cassava starch. And compared with base 
recipe, that not add modified starches. Then Kanomchan was freeze at -18 °c for three days. Before 
defrost with microwave and heated with 640 watts of microwave power for 2 minutes. The result 
found that frozen Kanomchan product which adding 3% modified starch had the most sensory 
points in every attributes. Except taste score, texture (toughness) and overall score more than non-
modified starches recipe (p>0.05). Then study three types of hydrocolloids. (guar gum, gum Arabic 
and carrageenan) for develop quality of frozen kanomchan products by add hydrocolloids 0.1% for 
amount starches in frozen kanomchan products that using. Then freeze at -18 °c and reheat with 
microwave which had 640 watts of microwave power for 2 minutes. The result is guar gum had the 
most of linking points, good texture that suitable with frozen Kanomchan products than caragenan 
and gum arabic. Results of the selection of the pattern of Kanomchan in packaging. By all experts, 
choose a rose mold. and the packaging style numbrr 1, with the accompanying reasons, name and 
the product brand prominently easy to remember, beautiful colors, look appetizing and linked the 
Thai dessert. 
 
Keywords: Kanomchan, Homnil rice, Riceberry rice, Sangyod rice flour 
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ขนมชั้น เป็นขนมที่มีลักษณะเป็นชั้น ใช้ในงานมงคลต่าง  ๆ แสดงถึงความเจริญก้าวหน้า      

(รัมภา, 2556)  ในอดีตนั้นถือว่าขนมชั้นเป็นขนมส าหรับใช้ในพิธีมงคลและจะต้องหยอดให้ได้ 9 ชั้นหรือ
มากกว่านั้นก็ได้ จะเป็นสิริมงคลเจริญก้าวหน้าหรือบางรายจะตั้งชื่อให้เป็นมงคลไปอีกว่า ขนมชั้นฟ้า         
ส่วนผสม  หลักของขนมชั้น เป็นแป้ ง  ซึ่ งแป้ งแต่ละชนิดจะท าให้ขนมนุ่ มนวลน่ารับประ ทาน  
(จริยา, 2549) ได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง แป้งท้าวยายม่อม และแป้งข้าวเจ้า ซึ่งแป้งข้าวเจ้า เป็นแป้งที่ท า
มาจากข้าว เป็นแป้งที่ใช้มากที่สุดในการท าขนมไทย ในสมัยก่อนใช้แป้งสดที่โม่จากข้าวสารแช่น้ าค้างคืน 
น าแป้งที่ได้จากการโม่มาทับด้วยน้ าหนักเพ่ือแยกน้ าออก ก็จะได้แป้งที่พร้อมน าไปท าขนม ปัจจุบันนิยมใช้
แป้งแห้งที่ผลิตจากโรงงาน เนื้อแป้งข้าวเจ้ามีลักษณะสากมือ ข้าวเจ้ามีหลายชนิด หลายพันธุ์ การเลือกใช้
แป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมจึงขึ้นกับวัตถุประสงค์ในการผลิตและความต้องการของผู้บริโภคซึ่งใส่ใจกับสุขภาพ
มากขึ้น 

ข้าวเจ้ากลุ่มมีสีที่มีคุณค่าและมีประโยชน์กับสุขภาพ ได้แก่ ข้าวหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าว
พันธุ์สังข์หยด  ซึ่งสีของข้าวมีสีแต่ละชนิดนั้นจะมีรงควัตถุชนิดแอนโทไซยานิน ( anthocyanin)           
และโปรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin)  ซึ่งเป็นสารด้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) สามารถ
ท างานได้ดีกว่าวิตามินอี และมีประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกาย สารโปรแอนโทไซยานิดินสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตและท าลายเซลล์มะเร็งทั้งที่ปอด โพรงจมูก กระเพาะอาหารและที่เซลล์ เม็ดเลือดขาว        
ช่วยป้องกันไวรัส นอกจากนี้ยังมีหน้าที่ในการขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของคอเลสเตอรอลชนิด 
LDL หรือ Low density lipoprotein จึงสามารถช่วยลดอัตราการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน      
รงควัตถุทั้ง 2 ชนิด ยังช่วยลดความเสื่อมของเซลล์อันเนื่องมาจากอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอริ้วรอย               
มีประโยชน์ต่อสุขภาพผิวเพราะช่วยลดความเสียหายของผิวหนังจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน อันเกิดจาก
แสงอาทิตย์หรือมลภาวะ (กัณต์ฐิตา และคณะ, 2559 ; ศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง, 2550; อริสรา และอรอุมา, 
2550) การน าข้าวเจ้ากลุ่มมีสีมาใช้ในการผลิตขนมไทย อย่างขนมชั้น จึง เป็นแนวทางหนึ่งในการเพ่ิม
คุณค่าทางโภชนาการให้กับขนมชั้นได้  

ในปัจจุบันผู้บริโภคยังต้องการความสะดวกและนิยมรับประทานอาหารส าเร็จรูปมากขึ้น ขนมชั้น
ส าเร็จรูปแช่แข็งจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้ เนื่องจากคุณภาพของ
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ขนมชั้นแช่แข็งภายหลังการคืนตัวจะแตกต่างจากขนมชั้นสด การใช้แป้งดัดแปรและสารประกอบ
ไฮโดรลอลลอยด์ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวที่ดี ป้องกันการเกิดรีโทรเกรเดชั่นของแป้งซึ่ง
เป็นส่วนประกอบหลักของขนมชั้น การเสริมแป้งดัดแปรและสารไฮโครคอลอยด์ปริมาณที่เหมาะสมลงใน
ขนมชั้นก่อนน าไปแช่แข็งจะมีส่วนช่วยให้คุณภาพของขนมชั้นภายหลังการคืนตัวใกล้เคียงกับขนมชั้นสดได้  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจท าการศึกษาและพัฒนาสูตรขนมชั้นของแผนกวิชาอาหารและโภชนาการ
วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี ที่เป็นขนมที่ขึ้นชื่อของวิทยาลัย มาปรับปรุงคุณภาพให้เหมาะส าหรับการ  
แช่แข็ง โดยการศึกษาเปรียบเทียบแป้งข้าวเจ้าชนิดมีสี 3 ชนิด ได้แก่แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
และแป้งข้าวสังข์หยด โดยการทดแทนแป้งข้าวเจ้าในขนมชั้น เพ่ือมุ่งเน้นในด้านคุณค่าทางโภชนาการของ
ขนมชั้นให้มีประโยชน์มากขึ้น เพ่ือเป็นการเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ส าหรับกลุ่มผู้บริโภค       
ที่รักสุขภาพ อีกทั้งยังส่งเสริมพันธุ์ข้าวของเกษตรกรในการน ามาพัฒนาต่อยอดเพ่ิมมูลค่าให้กับข้าวไทย  
และการพัฒนาสูตรขนมชั้นให้สามารถแช่แข็งและคืนรูปแล้วยังได้รับการยอมรับโดยใช้แป้งดัดแปร      
และสารประกอบไฮโดรคอลลอยด์เสริมในผลิตภัณฑ์ เ พ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคปัจจุบัน   
ได้อีกทางหนึ่ง  
 
1.2  วัตถุประสงค์ 

1.2.1  เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าว
สังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์  

1.2.2  เพ่ือศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง  
1.2.3  เพ่ือศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง 
1.2.4  เพ่ือศึกษารูปแบบผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป 
 

1.3  ขอบเขตที่ใช้ในกำรศึกษำ 
1.3.1  ศึกษาการใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด ทดแทนแป้งข้าว

เจ้าที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง  
1.3.2  ศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรชนิด cross linked starch ในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง  
1.3.3  ศึกษาสารประกอบไฮโดรคอลลอยด์ ได้แก่ กัวร์กัม กัมอะราบิก และคาราจีแนน ที่ใช้

ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง   
1.3.4  ศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปเพ่ือให้เหมาะสมกับความ

ต้องการของวิทยาลัยเทคนิคลพบุรี  โดยผู้ประเมินเป็นผู้บริหารของวิทยาลัย 
1.3.5  กลุ่มประชากร ได้แก่ อาจารย์  และนักศึกษาแผนกวิชาอาหารและโภชนาการ                   

ในวิทยาลัยเทคนิคลพบุรี จ านวน 30 คน 
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1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1  ได้ทราบถึงสูตรและปริมาณแป้งข้าวมีสี ได้แก่ แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่       
แป้งข้าวสังข์หยด ที่ใช้ทดแทนแป้งข้าวเจ้าในขนมชั้น 

1.4.2  ได้ทราบถึงปริมาณของแป้งดัดแปรที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง 
1.4.3  ได้ทราบถึงชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป

แช่แข็ง 
1.4.4  ได้ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็งที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงจากแป้งข้าวมีสี 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 

2.1  ขนมชั้น 
ขนมชั้น เป็นขนมไทยชนิดหนึ่ง โบราณถือเป็นขนมส าหรับใช้ในพิธีมงคลและจะต้องหยอดขนมให้

ได้ 9 ชั้นหรือมากกว่านั้นก็ได้ จะเป็นสิริมงคลเจริญก้าวหน้าหรือบางรายจะตั้งชื่อให้เป็นมงคลไปอีกว่า 
ขนมชั้นฟ้า ส่วนผสมของขนมส่วนใหญ่จะเป็นแป้งซึ่งแป้งแต่ละอย่างจะท าให้ขนมนุ่มนวลน่ารับประทาน 
เช่นแป้งมัน จะท าให้เนื้อขนมเนียน นุ่ม เหนียว หนืด ดูใส เป็นมัน แป้งถั่ว จะท าให้ขนมอยู่ตัวไม่เหนียว
มากเกินไป แป้งท้าวยายม่อม จะท าให้เนื้อขนมเนียน เหนียว แข็งแต่จะใสน้อยกว่าแป้งมัน แป้งข้าวเจ้า 
จะท าให้เนื้อขนมแข็งและอยู่ตัว กะทิและน้ าตาล ที่ผสมลงในขนมชั้นก็มีส่วนท าให้ขนมหวานและอ่อนนุ่ม 
กะทิ ถ้าใสมากจะท าให้ขนมเหลวลอกชั้นได้ยาก แต่ถ้ากะทิน้อยขนมจะแข็งไม่น่ารับประทาน ดังนั้นการใช้
กะทิที่เข้มข้นพอดีจะท าให้ขนมเป็นชั้นลอกออกจากกันได้ง่าย ผิวดูเป็นมัน เวลาหยิบไม่ติดมือ ส่วนน้ าตาล 
ถ้าใส่มากขนมจะหวานจัด แฉะ ลอกออกได้ยาก ความเหนียวของขนมจะลดลง (จริยา, 2549) 
 
2.2  องค์ประกอบของขนมชั้น 

2.2.1  แป้งมันส าปะหลัง 
      แป้งมันส าปะหลังมีคาร์โบไฮเดรตประมาณ ร้อยละ 64-84 ขึ้นกับสภาพการเจริญเติบโต 

เม็ดสตาร์ชจะประกอบด้วยโพลีเมอร์ของกลูโคส 2 ชนิดคือ โพลีเมอร์เชิงเส้น (พันธะ ∝ - 1,4 กลูโคซิดิก) 
เรียกว่า อะมิโลส ซึ่งมีประมาณร้อยละ 17-20 และโพลีเมอร์เชิงกิ่งพันธะ(∝- 1,4 กลูโคซิดิก และพันธะ
∝- 1,6 กลูโคซิดิก เรียกว่า อะมิโลเพคติน ซึ่งมีประมาณ ร้อยละ 70-85 โมเลกุลทั้ง 2 ชนิดจัดเรียงตัวกัน
อย่างเป็นระเบียบ จัดได้ว่าเป็นแป้งที่มีอะมิโลสต่ าเมื่อเทียบกับแป้งชนิดอ่ืน เช่น  มันฝรั่ง ข้าวสาลี        
และข้าวโพด เป็นต้น การที่แป้งมันมีอะมิโลเพคตินสูงนี้จะให้คุณลักษณะที่ส าคัญ คือ เมื่อให้ความร้อนกับ
เม็ดสตาร์ชที่ละลายน้ า เม็ดสตาร์ชจะเกิดการพองตัวเกิดความหนืดสูง และแนวโน้มการคืนตัวต่ า จึงถูก
น ามาใช้ในอุตสาหกรรมเพ่ือปรับปรุงรสอาหาร ท าให้เกิดเจล ควบคุมการคงตัวและเนื้อสัมผัสของอาหาร
จ าพวกซอส ซุป และน ามาปรุงรสอาหารต่าง ๆ ป้องกันเนื้อสัมผัสของอาหารเสียรูปเนื่องจากกระบวนการ
แช่แข็งและคืนรูป (Freeze-thaw) เป็นต้น อุณหภูมิที่เกิดเจลาติไนซ์ (gelatinized) ของแป้งมันส าปะหลัง
จะอยู่ในช่วง 58.5-80 องศาเซลเซียส (พรประภา, 2544) แป้งมันส าปะหลังมีอะมิโลสต่ า จึงมีการพองตัว
ได้ดี ส่วนแป้งที่มีอะมิโลสสูงจะมีก าลังการพองตัวต่ ากว่าแป้งที่มีอะมิโลสต่ า (วันดี, 2552) 
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2.2.2  แป้งท้าวยายม่อม 
แป้งท้าวยายม่อม แปรรูปมาจากหัวหรือรากของต้นท้าวยายม่อม ซึ่งเป็นพืชวงศ์ 

Taccaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Tacca leontopetaloid ktze มีชื่อเรียกอ่ืน ๆ ว่า leontopetaloid 
บุกรอ ไม้ท้าวฤษี สิงโตด า East Indian Arrowroot, Thahiti Arrowroot เป็นต้น อาจมีถิ่นก าเนิดในแถบ
เอเซียตะวันออกเฉียงใต้ ในอดีตมีบทบาทส าคัญอย่างมากในการเป็นอาหารหลักโดยเฉพาะใน 
หมู่เกาะแปซิฟิก เช่น ฮาวาย ตาฮิติ และฟิจิ ในประเทศไทยเคยมีการส ารวจพบว่ามีอยู่ค่อนข้างหนาแน่น 
ในป่าบริเวณชายฝั่ งตะวันออกและภาคใต้เป็นชนิดก้านใบสี เขียว ซึ่งแตกต่างจากที่พบในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือที่มีก้านใบสีม่วงอมน้ าตาล แหล่งผลิตแป้งท้าวยายม่อมของภาคตะวันออก           
คือ จังหวัดชลบุรี ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน หัวท้าวยายม่อมสามารถใช้ในการท าผลิตภัณฑ์
แอลกอฮอล์ได้ หัวท้าวยายม่อมสด ไม่สามารถรับประทานได้เพราะมีสารรสขมที่เป็นพิษ ต้องแปรรูปเป็น
แป้งเสียก่อนจึงจะรับประทานได้ อาหารที่ท าจากแป้งท้าวยายม่อมจะง่ายต่อการย่อย จึงเหมาะส าหรับ
ผู้ป่วยที่มีปัญหาระบบย่อยอาหาร ในประเทศไทยสกัดแป้งจากหัวท้าวยายม่อมด้วยน้ าหลาย  ๆ ครั้งเพ่ือ
ก าจัดสารรสขมชนิดต่าง ๆ แล้วตากแห้งเรียกว่า แป้งท้าวยายม่อม แป้งจะมีสีขาวเป็นเงาเมื่อจับจะเป็น
เม็ดเมื่อน าไปหุงต้มให้สุกจะมีความเหนียวหนืดและใสนุ่มเป็นเงาคล้ายแป้งถั่ว ท าให้เย็นจะเหนียวตัวแป้ง
เป็นมัน ขนมไทยที่นิยมใช้แป้งท้าวยายม่อมผสมร่วมกับแป้งชนิดอ่ืนเพ่ือให้ได้ลักษณะขนมที่ต้ องการคือ
ลักษณะข้นหรือเหนียวเป็นมัน เช่น ขนมชั้น ขนมกาละแม ขนมผักกาด แป้งหอยทอด และขนมช่อม่วง 
เป็นต้น (วันดี, 2552) 

2.2.3  แป้งข้าวเจ้า 
การผลิตแป้งข้าวเจ้า โดยแป้งข้าวเจ้าที่มีการจ าหน่ายในตลาดนั้นมาจากการแช่ข้าวสารเจ้า

ในน้ าก่อนน ามาโม่แล้วปล่อยให้แป้งตกตะกอน จากนั้นน าตะกอนเหล่านั้นไปท าให้แห้งซึ่งจะได้เม็ดแป้ง
ธรรมชาติที่มีการเจือปน โดยแป้งข้าวเจ้าที่บริสุทธิ์นั้นจะมีวิธีการท าที่แตกต่างออกไป คือการแช่ข้าวสาร
เจ้าในสารละลายไฮดรอกไซด์ หรือสารละลายโซดาไฟที่เข้มข้นร้อยละ 0.3 เป็นเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง 
สารละลายดังกล่าวจะละลายโปรตีนที่ไม่ละลายน้ าออกมาจนหมด แยกตะกอนแป้งหลังจากโม่และล้าง
ตะกอนแป้งด้วยน้ าหลาย ๆ ครั้ง เพ่ือชะล้างเอาส่วนที่ละลายน้ าได้ไปให้หมดซึ่งจะได้ตะกอนแป้งที่บริสุทธิ์
และน าไปท าให้แห้งต่อ  

โดยในปัจจุบันนิยมบดด้วยเครื่องบดไฟฟ้า บดให้ละเอียดแล้วจึงห่อผ้าขาวบางทับน้ าทิ้ง   
จะได้แป้งข้าวเจ้าเรียกแป้งสด ซึ่งเมื่อท าให้สุกจะมีลักษณะขุ่นร่วน ถ้าทิ้งให้เย็นจะอยู่ตัวเป็นก้อน          
ไม่เหนียว จึงเหมาะที่จะประกอบขนม เช่น ขนมข้ีหนู ขนมกล้วย เส้นขนมจีน (วรรณิการ์,2554) 

2.2.4  น้ าตาล  
น้ าตาลเป็นอนุพันธุ์ของสารอาหารในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตสามารถจ าแนกออกตาม

โครงสร้างของโมเลกุลเป็น 4 กลุ่มใหญ่ ได้แก ่
2.2.4.1  มอนอแซคคาไรด์  (monosaccharide)  เป็นน้ าตาลโมเลกุล เดี่ ยว เป็น

คาร์โบไฮเดรต ที่มีขนาดของโมเลกุลเล็กที่สุด ไม่สามารถย่อยให้เล็กลงได้ อีก บางครั้งเรียกว่ า          
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simple sugar ส าหรับน้ าตาลชนิดโมเลกุลเดี่ยวที่พบมากในอาหาร จะเป็นพวกเพนโทสและเฮกโซส       
ที่ส าคัญ อะราบิโนส กลูโคส ฟรุกโทส และกาแล็กโทส เป็นต้น 

2.2.4.2  ไดแซคคาไรด์ (disaccharide) เป็นน้ าตาลที่ในโมเลกุลประกอบด้วยมอนอแซค
คาไรด์ 2 โมเลกุล ซึ่งอาจเป็นชนิดเดียวกัน หรือต่างกันก็ได้ ต่อด้วยพันธะไกลโคไซด์ ได้แก่ น้ าตาลซูโครส 
มอลโทส และแล็กโทส 

2.2.4.3  ออลิ โกแซคคาไรด์  (oligosaccharide)  เป็นคาร์ โบไฮเดรตที่ ในโมเลกุล
ประกอบด้วยมอนอแซคคาไรด์ตั้งแต่ 3-10 โมเลกุล ตัวอย่าง เช่น แรฟฟิโนส (raffinose) และสตาคีโอส 
(stachyose) แรฟฟิโนส เป็นไตรแซคคาไรด์ที่พบในพืช ประกอบด้วย น้ าตาลกาแลกโทส กลูโคส                   
และฟรุกโทส เมื่อน้ าตาลแรฟฟิโนส ถูกย่อยด้วยกรดแก่จะได้น้ าตาลมอนอแซคคาไรด์ 3 ชนิด หากถูกย่อย
ด้วยกรดอ่อนจะได้น้ าตาลฟรุกโทสและเมลิไบโอส  (melibiose) ซึ่งเมลิไบโอสเป็นไดแซคคาไรด์                     
ที่ประกอบด้วยน้ าตาลกาแลกโทสและกลูโคส ถ้าใช้เอนไซม์มอลโทส หรือ แอลฟากลูโคสิเดสจะย่อยสลาย
ได้เป็นน้ าตาลกาแลกโทสและซูโคส น้ าตาลแรฟฟิโนสและสตาคีโอสถูกย่อยและดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้ยาก 
ท าให้เกิดกระบวนการหมักและก๊าซเกิดขึ้นในล าไส้ใหญ่และเกิดอาการท้องอืดได้ (flatulence)             
ในถั่วเหลืองมีน้ าตาลสตาคีโอส ประมาณร้อยละ 1.21 และน้ าตาลเรฟฟิโนสประมาณร้อยละ 0.38  

2.2.4.4  พอลิแซคคาไรด์  (polysaccharide)  พอลิแซคคาไรด์ เป็นกลุ่มหนึ่ งของ           
สารคาร์โบไฮเครตที่ในโมเลกุล ประกอบด้วยมอนอแซคคาไรด์ ตั้งแต่ 10 โมเลกุลขึ้นไป จนถึงเป็นจ านวน
ร้อยหรือพันหน่วย พอลิแซคคาไรด์ที่พบในธรรมชาติมีโมเลกุลขนาดใหญ่และมีน้ าหนักโมเลกุลสูง        
เป็นสารประกอบที่มีรูปร่างไม่แน่นอน (amorphous) ไม่มีสีและส่วนใหญ่ไม่มีรสชาติ เมื่อละลายน้ าจะได้
สารละลายคอลลอยด์และสกัดแยกออกมาท าให้บริสุทธิ์ได้ยาก พอลิแซคคาไรด์ส่วนใหญ่มีหน้าที่เป็น
องค์ประกอบอยู่ในโครงสร้างของเซลล์พืชและสัตว์ ตัวอย่างเช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพกทิน    
เป็นองค์ประกอบอยู่ในผนังเซลล์ของพืช ไคตินเป็นองค์ประกอบในเปลือกของสัตว์น้ า เช่น กุ้ง และปู   
ส่วนกรดมิวรามิก (muramic acid) เป็นองค์ประกอบในผนังเซลล์ของแบคทีเรียพอลิแซคคาไรด์บางชนิด
เป็นแหล่งสะสมอาหาร เช่น สตาร์ชเป็นแหล่งสะสมอาหารของพืช และไกลโคเจนเป็นแหล่งสะสมอาหาร
ของสัตว์ (นิธิยา, 2551) 

2.2.4.5  น้ าตาลพ้ืนบ้านที่มีในประเทศไทยได้แก่ น้ าตาลจากอ้อย น้ าตาลจากมะพร้าว 
และน้ าตาลจากตาลโตนด 

1)  น้ าตาลจากอ้อย น้ าตาลพ้ืนบ้านที่ผลิตจากอ้อยในประเทศไทยคือ น้ าตาล
ทรายแดง ซึ่งเป็นสินค้าส่งออกของประเทศตั้งแต่สมัยกรุงศรีอยุธยาน้ าตาลจากอ้อยตามชนบท จะอยู่      
ในรูปของน้ าตาลงบ งบน้ าตาลอ้อยจากบางท้องถิ่นที่มีชื่อเสียงมานานเช่น งบน้ าอ้อยอินทร์บุรี จากจังหวัด
สิงห์บุรี งบน้ าตาลตากจากจังหวัดตาก 

2)  น้ าตาลจากน้ าตาลมะพร้าว การผลิตน้ าตาลมะพร้าวนั้นมีความพิถีพิถันมาก 
ตั้งแต่การเลือกลักษณะงวง การนวดงวง การท าความสะอาดงวง เพ่ือให้ได้น้ าตาลสดที่มีคุณภาพดี การข้ึน
ไปรองน้ าตาลสดนั้นต้องเริ่มแต่เช้ามืดและขึ้นเก็บวันละนับร้อยต้นเพ่ือให้ได้น้ าตาลสดเพียงพอในการผลิต
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น้ าตาลมะพร้าว ทุกเช้าจะต้องน ากระบอกรองน้ าตาลพร้อมกับมีดปาด งวงปีนขึ้นไปบนยอดของต้น
มะพร้าว เพ่ือน ากระบอกใส่น้ าตาลภายในบรรจุไม้เคี่ยมหรือไม้พะยอมซึ่งใส่ในปริมาณพอควรเพ่ือป้องกัน
การบูดเน่าของน้ าตาลสด ปลดกระบอกรองตาลที่รองไว้ ตั้งแต่ 4 โมงเย็นออก ซึ่งกระบอกนี้จะมีน้ าตาล   
ที่ ไหลออกมาจากงวงหรือจั่นมะพร้าวตลอดคืนอยู่ประมาณครึ่งกระบอกไปจนถึงเต็มกระบอก         
(ปริมาณขึ้นอยู่กับพันธุ์มะพร้าวและฤดูกาล) จากนั้นหยิบมีดปาดงวงมะพร้าวใหม่แล้วน ากระบอกรองตาล
ใบใหม่ผูกติดกับงวงเพ่ือรองน้ าตาลที่ไหลออกมาจากรอยที่ปาดไว้ น้ าตาลสดที่รองได้จะถูกน ามาเคี่ยวที่
เตาตาล โดยมีการกรองเศษไม้และสิ่งสกปรกทิ้งก่อนเพ่ือให้ได้น้ าตาลที่สะอาด น้ าตาลสดจะถูกเคี่ยวจน
เดือด พอน้ าตาลเริ่มงวดจึงลดไฟลง เมื่อเหลือ น้ าตาลประมาณ 1 ใน 5 หรือ 1 ใน 7 ของปริมาณน้ าตาลที่
เทลงไปในตอนแรกจึงยกกระทะลงจากเตา น าพายหรือขดลวดมาตีกระทุ้งเพ่ือให้น้ าตาลแห้งและแข็งตัว
เร็วขึ้น และช่วยให้น้ าตาลที่ถูกเคี่ยวจนมีสีน้ าตาล (เนื่องจากปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่เกิดขึ้นเมื่อน้ าตาล        
ถูกความร้อน) เปลี่ยนเป็นสีเหลืองนวลขึ้นโดยอาศัยการแทนที่ของอากาศ กระทุ้งจนได้น้ าตาลสีขาวเหลือง
น่ากิน น้ าตาลเริ่มแข็งตัวก็จะใช้เกรียงขูดออกจากกระทะ เทใส่ปี๊บ เรียกว่า "น้ าตาลปี๊บ" ถ้าเทลงใส่ถ้วย
ตะไลหรือพิมพ์ได้น้ าตาลที่มีลักษณะเป็นก้อนกลม ๆ นิยมเรียกว่า "น้ าตาลปึก" 

เนื่องจากน้ าตาลมะพร้าวเป็นน้ าตาลที่ยังคงมีน้ าผสมอยู่จึงชื้นได้ง่าย        
ไม่สามารถคงรูป อยู่ได้นาน มีการคืนตัวเยิ้มเหลวง่ายเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยเฉพาะในเวลาที่อากาศ
ร้อนน้ าตาล จะเยิ้มเหลวเร็วมากไม่สามารถคงลักษณะรูปร่างเป็นก้อนน้ าตาลปึกได้นาน ผู้ผลิตบางราย
ผสมน้ าตาลทรายลงไปเล็กน้อยในการเคี่ยวน้ าตาลสดเพ่ือผลิตน้ าตาลปึก เนื่องจากน้ าตาลทรายมีลักษณะ
เป็นผลึกจึงช่วยให้น้ าตาลมะพร้าวแห้งและแข็งตัวเร็วขึ้น สามารถปั้นเป็นก้อนได้ง่าย ปริมาณน้ าตาลทราย
ทีม่ากน้อยต่างกัน จะมีผลต่อรสชาติของน้ าตาลมะพร้าว ถ้าผสมน้ าตาลทรายเพียง 1-2 กิโลกรัมต่อน้ าตาล
สด 40 ลิตร น้ าตาลที่เคี่ยวได้จะยังคงรสชาติหวานมันอยู่ แต่ถ้าใส่มากกว่านี้รสจะเปลี่ยนเป็นหวานแหลม
ตามปริมาณน้ าตาลทรายที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งจะส่งผลต่อการปรุงรสของอาหาร จะไม่ ได้อาหารที่มีรสหวานมัน 
โดยปกติแล้วเมื่อเราเก็บน้ าตาลมะพร้าวไว้ในที่อากาศร้อนชื้นเช่นในบ้านเรานั้น นอกจากน้ าตาลจะเยิ้ม
เหลวง่ายแล้ว น้ าตาลจะเปลี่ยนสีจากขาวเหลืองเป็นสีน้ าตาลเข้มขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา      
สีน้ าตาลที่เกิดขึ้นในตัวน้ าตาล ดังนั้นจึงมีการเติมสารฟอกขาวลงไปเพ่ือฟอกสีน้ าตาลและช่วยคงสภาพ     
สีขาวนวลของน้ าตาลไว้นาน ๆ สารฟอกขาวกลุ่มของสารซัลไฟด์หลายตัว ได้แก่ โซเดียม-โพแทสเซียม
ซัลไฟด์ โซเดียม-โพแทสเซียมไบซัลไฟด์ โซเดียม-โพแทสเซียมเมตาซัลไฟด์ เป็นสารฟอกขาวที่กระทรวง
สาธารณสุขอนุญาตให้ใส่ในอาหารได้ แต่ในปริมาณท่ีก าหนด ส าหรับน้ าตาลมะพร้าวนั้นมีการก าหนดไว้ว่า
ไม่ให้มีการตกค้างเกิน 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผู้ผลิตน้ าตาลมะพร้าวจึงขอให้ผู้บริโภค "ชิม" น้ าตาล
มะพร้าวที่ซื้อว่ามีรสชาติ "หวานมัน" มี "กลิ่นหอมหวาน" หรือไม่ และเมื่อเก็บไว้ในอุณหภูมิปกติประมาณ 
1-2 อาทิตย์ น้ าตาลจะเริ่มเยิ้มไม่แข็งเป็นก้อน และเปลี่ยนเป็นสีเหลืองน้ าตาล ถ้าต้องการเก็บไว้ใน
ลักษณะเป็นก้อนและไม่เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลควรเก็บในตู้เย็น ถ้าท่าน "ชิม" น้ าตาลมะพร้าวแล้ว พบว่า      
มีกลิ่นเหม็นหรือกลิ่นฉุน รสหวานแหลม เนื้อน้ าตาลแข็งมากจนบางครั้งต้องใช้ของแข็งทุบจึงแตกออก 
เก็บไว้ได้นานเป็นเดือนที่อุณหภูมิห้องหรือใน ตู้กับข้าวโดยสียังคงขาวนวล ลักษณะเช่นนี้ต้องระวัง    
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เพราะอาจเป็นน้ าตาลมะพร้าวที่ผสมสาร  ฟอกขาว และอาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภคได้       
(ประภา และ เวณิกา, 2547) 

3)  น้ าตาลจากตาลโตนด น้ าตาลโตนดนั้นจ าเป็นต้องขึ้นอยู่กับต้นตาลด้วย     
ว่าอายุได้ที่หรือยังเพราะตาลส่วนใหญ่ที่ใช้ในการท าน้ าตาลโตนด ต้องมีอายุ 10 ปีขึ้นไป ซึ่งจะอยู่ในระยะ
แทงช่อดอกใหม่ ๆ ซึ่งมีวิธีในการท าคล้ายกัน ทั้งตัวผู้และตัวเมีย แต่จะแตกต่างตรงที่วิธีการใช้ไม้ที่ใช้    
นวดจั่น หรือว่า งวง ซึ่งภาษาชาวบ้าน เรียกว่าไม้คาบ 

2.2.5  น้ าเชื่อม 
น้ าเชื่อม (Syrup) หมายถึง การละลายน้ าตาลซูโครส (sucrose) ที่ได้จากอ้อย หรือหัวบีท 

หรือ invert sugar ซึ่งอาจเป็นน้ าเชื่อมที่ได้จากการไฮโดรไลซ์สตาร์ช (starch hydrolysate) เช่น น้ าเชื่อม
กลูโคส (glucose syrup) น้ าเชื่อมฟรักโทส (fructose syrup)  

น้ าตาลอินเวิร์ต ( invert sugar) คือ สารให้ความหวาน (sweetener) อันคือการน า
น้ าเชื่อมจากน้ าตาลซูโครส (sucrose) มาท าปฏิกิริยาด้วยกรด หรือเอนไซม์ ท าให้ได้น้ าตาลฟรักโทส 
(fructose) และกลูโคส (glucose) โดยในธรรมชาตินั้นพบน้ าตาลอินเวิร์ตในน้ าผึ้ง (honey) ซึ่งน้ าตาลอิน
เวิร์ตมีความหวานมากกว่าน้ าตาลทราย เนื่องจากสมบัติเด่นของน้ าตาลฟรักโทสที่มีความหวานมากกว่า  
และตกผลึกได้ยากกว่า โดยการใช้ประโยชน์น้ าตาลอินเวิร์ตในอาหารนั้นถูกน ามาใช้ในการผลิต ลูกกวาด  
รวมถึงการใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตไส้ไอศกรีม (ice cream) เครื่องดื่ม และเบเกอรี 

โดยความเข้มข้นของน้ าเชื่อมนั้น จะสามารถตรวจสอบได้ในหน่วยขององศาบริกซ์           
(° Brix) ซึ่งเป็นเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักต่อน้ าหนักของน้ าตาลในสารละลายที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ขณะเดียวกันความเข้มข้นของน้ าเชื่อมตรวจวัดได้ด้วยการวัดความหนาแน่นของน้ าตาล โดยใช้
ไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer) หรือใช้รีแฟรกโตมิเตอร์ (refractometer)  (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, ม.ป.ป.) 

2.2.6  กะทิ 
กะทิ  (coconut milk) เป็นของเหลวที่สกัดได้จากเนื้ อมะพร้ าว ( solid coconut 

endosperm) เป็นส่วนที่ไม่มีเส้นใยแต่อาจมีมะพร้าวรวมอยู่ด้วย ลักษณะทั่วไปมีสีขาวทึบแสง อยู่ในรูป
อิมัลชันน้ ามันในน้ า (oil-in-water) ที่เกาะยึดระหว่างโปรตีน น้ ามัน และน้ า หยดน้ ามันในกะทิถูก
ล้อมรอบด้วยฟอสไฟไลปิดของเยื่อหุ้มเซลล์ (phospholipids membrane) ท าหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
(emulsifier) ให้ ระบบอิมันชันในกะทิคงตัว  นอกจากนี้ ยั งมี เมมเบรนที่ เกิดจากฟอสฟอลิปิด 
(phospholipids ) คือเซพาลิน (cephalic) และเลซิทิน (lecithin) ล้อมรอบเม็ดไขมัน (oil globule)    
ได้อีกด้วย (พธิญดา, 2552) 
 
2.3  ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์โดยการผสมเลียนแบบธรรมชาติ  ระหว่างข้าว 
สองพันธุ์  ได้แก่  ข้าว เจ้ าหอมนิล  และข้าวขาวดอกมะลิ  105 หลั งจากนั้นจึ งคัด เลือกโดยใช้  
เทคโนโลยีชีวภาพจนได้พันธุ์ข้าวที่มีความบริสุทธิ์ จากการพัฒนาพันธุ์ข้าวพิเศษ ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยได้รับความร่วมมือจากคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และได้ยื่นจด 
ทะเบียนคุ้มครองพันธุ์พืชใหม่ โดย รศ.ดร. อภิชาติ วรรณวิจิตร ผู้อ านวยการศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าวภาควิชา
พืชไร่นา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 ลักษณะประจ าพันธุ์ข้าวไรซ์เบอรี่ มีความสูง 
105-110 ซม. อายุเก็บเก่ียว 130 วัน ผลผลิต 750-1,000 กก. / ไร่ (มะลิ และคณะ, 2559) 

2.3.1  ลักษณะเฉพาะของข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
มีลักษณะเป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้ม รูปร่างเมล็ดเรียวยาว ถ้าเป็นเปลือก ยาว 11 มิลลิเมตร 

ข้าวกล้องยาว 7.5 มิลลิเมตร ข้าวขัดขาวยาว 7.0 มิลลิเมตร เมล็ดข้าวเมื่อหุงแล้ว จะมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว 
มีความนุ่มนวลและยืดหยุ่นได้ไม่จ ากัด เมล็ดเรียวยาว ผิวมันวาว และถ้าหาก เป็นข้าวกล้องก็จะมีกลิ่น
หอมเป็นเอกลักษณ์ แถมยังมีรสชาติอมหวานกลมกล่อมชวนรับประทาน สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี     
โดยอายุเก็บเกี่ยวของข้าวสายพันธุ์นี้จะอยู่ที่ประมาณ 130 วัน ซึ่งให้ผล ผลิตปานกลาง สามารถต้านทาน
ต่อโรคไหม้ แต่ไม่ต้านทานโรค ดังนั้นจึงควรเปลี่ยนเมล็ดพันธุ์ทุกรอบ ของการปลูก นอกจากนี้ร าข้าว   
และน้ ามันร าข้าวจากไรซ์เบอร์รี่ยังมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดี ซึ่งทางการแพทย์นิยมน าไปใช้ท า
ผลิตภัณฑ์อาหารโภชนบ าบัดอีกด้วย (มะลิ และคณะ, 2559) 

2.3.2  คุณค่าทางโภชนาการ 
ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีธาตุเหล็กและสารต้านอนุมูลอิสระสูง มีใยอาหารที่อยู่ในร าข้าวสูงจึงช่วย

ชะลอการดูดซึมน้าตาล ท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดขึ้นช้ากว่าการบริโภคข้าวกล้องและข้าวขาวขัดทั่วไป  
จึงเหมาะกับผู้ป่วยเบาหวาน มีสรรพคุณช่วยลดระดับไขมันและคอเลสเตอรอล ช่วยท าให้ระบบขับถ่าย
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์และมหาวิทยาลัยมหิดลได้
ร่วมกันศึกษาผลของการรับประทานข้าวไรซ์เบอร์รี่ในผู้ป่วยโรคเบาหวาน พบว่าสามารถช่วยควบคุมระดับ
น้ าตาลในเลือดได้ดีขึ้น เนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์รี่มีดัชนีน้ าตาลต่ ากว่าข้าวขัดสีพันธุ์เดียวกัน การทานอาหาร
ที่มีค่าดัชนีน้ าตาลต่ าจะช่วยให้เซลล์ร่างกายใช้อินซูลินได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  ดังนั้นเซลล์จะรับน้ าตาล
ในเลือดไปใช้เป็นพลังงานได้มากขึ้นท าให้ระดับน้าตาลในเลือดลดต่ าลง ข้าวไรซ์เบอร์รี่จึงจัดเป็นทางเลือก
ใหม่เพ่ือสุขภาพที่ดีในระยะยาว ส าหรับผู้ป่วยโรคเบาหวานและผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก คุณสมบัติทาง
โภชนาการของข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่ มีดังนี้  
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ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของข้าวไรซ์เบอร์รี่ 100 กรัม 

 
ที่มา: ชื่นจิต (2558) 
 
2.4  ข้าวหอมนิล 

ข้าวสีนิลเป็นข้าวที่ได้รับการพัฒนาสายพันธุ์ขึ้นมาจากข้าวหอมมะลิ  105 และข้าวหอมนิล 
ประกอบไปด้วยสารอาหารที่มีประโยชน์มากมายหลายชนิด เช่น โปรตีน ธาตุเหล็ก วิตามินอี วิตามินบี  
และรงควัตถุ (anthocyanin) และ (proanthocyanidin) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มี
ประสิทธิภาพสูงจึงมีส่วนช่วยบ าบัดโรคต่าง ๆ ที่เกิดจากอนุมูลอิสระได้ เช่น โรคที่เกี่ยวกับการท างาน    
ของหัวใจ การมองเห็น ระบบประสาทและสมอง เป็นต้น (ณัฐภูมิ, 2550) สอดคล้องกับ (ผาณิต, วิชชุดา 
และเสาวนีย์, 2555) กล่าวว่าข้าวมีสีทั้งข้าวเหนียวและข้าวเจ้ามีสาระส าคัญ คือ รงควัติถุที่ท าให้เกิด      
สารสีน ้าตาลแดง หรือ ม่วงที่ผิวของเมล็ด นอกจากนี้ยังมีสาร (gamma-oryzanol) ซึ่งมีคุณสมบัติในการ 
ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสามารถ Cholesterol triglyceride และเพ่ิมระดับ (HDL) ในเลือด ซึ่งมีผลต่อ
การท างานของต่อมใต้สมอง ยับยั้งการเกิดกรดในกระเพาะอาหาร ลดน ้าตาลในเลือด เพ่ิมระดับฮอร์โมน 
อินซูลินของผู้ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวานและข้าวสีนิลยังมีปริมาณใยอาหาร  ซีลีเนียม และอะไนซินสูง      
(สุภาวดี, 2558)  

เมล็ดของข้าวหอมนิลมีประโยชน์ทางโภชนาการปริมาณโปรตีนร้อยละ  12.5 คาร์โบไฮเดรต    
ร้อยละ 70  อะมิโลส ร้อยละ 12-13 และยังประกอบไปด้วย ธาตุเหล็ก สังกะสี ทองแดง แคลเซียม      
และโพแทสเซียม  

คุณลักษณะ ปริมาณ หน่วย 
ปริมาณอะไมโล (amylose) 15.6 ร้อยละ 
อุณหภูมิแป้งสุก  < 70 องศาเซลเซียส 
ธาตุเหล็ก  13-18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ธาตุสังกะสี  31.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
โอเมก้า 3  25.51 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
วิตามิน อี  678 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 
โฟเลต  48.1 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 
เบต้า-แคโรทีน  63 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 
โพลีฟีนอล  113.5 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
แทนนิน  89.33 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
แกมมาโอไรซานอล  462 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม 
ค่าดัชนีน้ าตาล  62  
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ตารางท่ี 2.2 คุณค่าทางโภชนาการของข้าวหอมนิล 
 

 
ที่มา: อริสรา และอรอุมา (2550) 
 
2.5  ข้าวสังข์หยด  

ข้าวสังข์หยด เป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองของจังหวัดพัทลุง เป็นที่นิยมปลูกในท้องถิ่นมานานหลาย    
ชั่วอายุคน แต่ไม่มีการบันทึกประวัติที่แน่ชัด เกษตรกรในจังหวัดพัทลุงปลูกสืบทอดกันมาโดยตลอด     
จากหลักฐานของกรมการข้าวกระทรวงเกษตร (ในขณะนั้น) ซึ่งได้รวบรวมพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองทั่วประเทศ 
รวมทั้งจังหวัดพัทลุงระหว่างปี 2495-2496 เก็บตัวอย่างข้าวพันธุ์สังข์หยดในอ าเภอเมืองพัทลุง จากข้อมูล
ของส านักงานคุ้มครองพันธุ์พืชแห่งชาติ ระบุว่าข้าวพันธุ์สังข์หยดเป็นข้าวนาสวนพันธุ์หนึ่งของจังหวัด
พัทลุง ในจ านวน 167 พันธุ์  ในปี 2549 ข้าวสังข์หยดเมืองพัทลุง ได้รับค าประกาศรับรองให้เป็นสินค้า
บ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (ข้าว จีไอ Geographical indications) ตามพระราชบัญญัติคุ้มครองสิ่งบ่งชี้ทาง
ภูมิศาสตร์ พ.ศ. 2546 โดยใช้ชื่อว่า "ข้าวสังข์หยดเมืองพัทลุง" ตั้งแต่วันที่ 23 มิถุนายน 2549 นับเป็น    
ข้าวจีไอพันธุ์แรกของประเทศไทยไทย  

2.5.1  ลักษณะเมล็ดข้าวสังข์หยด 
เป็นข้าวที่มีลักษณะแตกต่างจากข้าวพันธุ์อ่ืน ๆ ที่เยื่อหุ้มเมล็ดมีสีขาวปนสีแดงต่าง ๆ

จนถึงแดงเข้มในเมล็ดเดียวกัน เมื่อหุงสุกแล้วมีลักษณะนิ่ม ค่อนข้างเหนียว ข้าวสังข์หยดเป็นพันธุ์ข้าว    
นาสวนไวต่อช่วงแสง (ปลูกได้เฉพาะนาปี) หาเกษตรกรตกกล้ากลางเดือนสิงหาคม ถ้าจะออกดอกใน      
ต้นเดือนมกราคม แล้วจะเก็บเกี่ยวในเดือนกุมภาพันธ์ (ตามฤดูการท านาเดิมของจังหวัดพัทลุง) ต้นข้าวมี
ความสูงประมาณ 140 เซนติเมตร มีการแตกกอเฉลี่ย 8 ต้นต่อกอ ให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า คือเฉลี่ย 330 
กิโลกรัมต่อไร่ 

 
 
 

คุณค่าทางโภชนาการ  ปริมาณ  
โปรตีน (ร้อยละ)  12.56  
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)   70.0  
ธาตุเหล็ก (มก./100 ก)  3.26  
สังกะสี (มก./100 ก)  2.9  
แคลเซียม (มก./100 ก)  4.2  
โพแทสเซียม (มก./100 ก)  339.4  
ทองแดง (มก./100 ก)  0.1  
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2.5.2  คุณสมบัติของเมล็ดข้าวทางกายภาพ 
เปลือกเมล็ดมีสีฟาง ข้าวกล้อง ข้าวสารมีสีขาวปนแดง เมล็ดเรียว ยาว 6.5 มิลลิเมตร 

กว้าง 1.9 มิลลิเมตร เมล็ดข้าว 100 เมล็ด หนัก 1.9 8 กรัม คุณภาพการสีดี คุณสมบัติทางเคมี                
มีปริมาณอะมิโลส 13.8% ถือว่าต่ าที่สุดในบรรดาข้าวพ้ืนเมือง ซึ่งมีผลท าให้คุณสมบัติของข้าว เมื่อหุงสุก  
มีความอ่อนนุ่มค่อนข้างเหนียว ท าให้ย่อยง่าย เหมาะกับผู้สูงอายุและผู้ที่ไม่ใช้แรงงานหนัก 

2.5.3  คุณค่าทางโภชนาการของข้าวสังข์หยด 
ทางกองโภชนาการกรมอนามัยได้ศึกษาวิจัยอาหารชีวจิต ในปี พ.ศ. 2542 เพราะว่าเมื่อ

เปรียบเทียบคุณค่าของสารอาหารในข้าวพันธุ์ต่าง ๆ ปรากฏว่า ข้าวสังข์หยดมีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าข้าว
พันธุ์อ่ืน ๆ คือ มีกากใยอาหารสูงกว่าข้าวพันธุ์อ่ืน ๆ จะมีประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย มีวิตามินอีสูงกว่าข้าว
พันธุ์อ่ืน ๆ จึงมีประโยชน์ในการชะลอความแก่ นอกจากนี้มีโปรตีน ธาตุเหล็กและฟอสฟอรัสสูงกว่าข้าว
พันธุ์อ่ืน ๆ ซึ่งมีประโยชน์ในการบ ารุงโลหิต บ ารุงร่างกายให้แข็งแรง และป้องกันโรคความจ าเสื่อม และยัง
มีสารแอนติออกซิแดนท์พวก oryzanol และมี gamma amino butyric acid (GABA) ช่วยลดอัตราเสี่ยง
ของการเป็นมะเร็ง จึงนับได้ว่า ข้าวพันธุ์สังข์หยด เป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองที่มีคุณค่าทางอาหารสูง เมื่อ
เปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการกับข้าวหอมมะลิ จะเห็นได้ว่าข้าวสังข์หยดมีคุณค่าทางโภชนาการสูง
กว่าข้าวหอมมะลิ 
 
ตารางท่ี 2.3  คุณค่าทางโภชนาการของข้าวสังข์หยด 100 กรัม 
 

องค์ประกอบ ปริมาณ  
พลังงาน (กิโลแคลอรี) 364.20 
โปรตีน (กรัม) 6.20 
ไขมัน (กรัม) 3.30 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 73.10 
ใยอาหาร (กรัม) 4.81 
วิตามินบีหนึ่ง (มิลลิกรัม) 0.037 
วิตามินบีสอง (มิลลิกรัม) 0.96 
ไนอะซิน (มิลลิกรัม) 6.40 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 13.00 

 
ที่มา: กองโภชนาการ กรมอนามัย (2544); ศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง (2553) 
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2.5.4  การแปรรูปข้าวสังข์หยด 
ที่มาของการแปรรูปข้าวสังข์หยดเกิดจากหน่วยวิจัยอาหารและท้องถิ่นภาคใต้  

มหาวิทยาลัยทักษิณ ได้รับงบประมาณสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)               
ในปีงบประมาณ 2553-2554 ให้ด าเนินโครงการวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปอาหารเพ่ือ
สุขภาพจากข้าวสังข์หยดให้แก่เกษตรกรในจังหวัดพัทลุงและใกล้เคียง เพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมแก่ผลผลิตทาง
การเกษตรในภาคใต้ ข้าวสังข์หยดเป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองของจังหวัดพัทลุง ซึ่งจัดได้ว่าเป็นข้าวเพ่ือสุขภาพ 
ซึ่งจัดได้ว่าเป็นข้าวเพ่ือสุขภาพ เพราะนอกจากจะมีคุณค่าทางโภชนาการสูงแล้ว ยังมีสารอะไรอ่ืน  ๆ เช่น 
สารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถช่วยลดการเกิดโรคมะเร็ง ลดระดับคอเลสเตอรอล และชะลอความแก่ได้    
จึงท าให้ข้าวสังข์หยดเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค จนไม่สามารถผลิตข้าวได้ทันกับความต้องการของ
ผู้บริโภคกระบวนการผลิตข้าวกล้อง เกิดผลพลอยได้ที่เป็นร าและปลายข้าวเป็นจ านวนมากและจ าหน่าย
เป็นอาหารสัตว์ในราคาถูก ที่วิจัยจึงได้เข้าไปช่วยแก้ปัญหาโดยการผลิตแป้งข้าวสังข์หยดจากปลายข้าว      
และการสกัดน้ ามันร าข้าวสังข์หยดโดยวิธีการสกัดเย็น รวมทั้งการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ จากแป้งข้าว   
สังข์หยด และน้ ามันร าข้าวสังข์หยด และเพ่ือให้มีการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางและ
เกิดประโยชน์อย่างสูงสุด  
 
2.6 แป้งดัดแปร 

แป้งดัดแปรมีบทบาทส าคัญต่อวงการอุตสาหกรรมอาหาร โดยแป้งดัดแปรจะท าหน้าที่เกี่ยวข้อง
กับอาหารในด้านโภชนาการ เนื้อสัมผัส ความชื้น ความข้นหนืด ความคงตัว ความสะดวกในการแปรรูป 
เช่นเป็นตัวท าให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์ลูกกวาดบางชนิด เก็บรักษาความชื้นในผลิตภัณฑ์ขนมอบ ท าให้     
ไส้พายและซุปมีความหนืด เป็นสารให้ความคงตัวในน้ าสลัด ป้องกันการติดพิมพ์ของหมากฝรั่ง ลูกกวาด 
และขนมปัง เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามในแป้งดัดแปรธรรมชาติอาจมีข้อจ ากัดในการน าไปใช้ประโยชน์ที่ท าให้ไม่เหมาะสม
กับชนิดอาหาร กระบวนการผลิต และการเก็บรักษา จึงต้องแก้ปัญหานี้โดยน าสตาร์ชธรรมชาติผ่าน
กรรมวิธีที่เหมาะสม เพ่ือปรับปรุงสตาร์ชให้มีคุณสมบัติตามที่ต้องการ เช่น มีช่วงให้ความหนืดสูงกว้างขึ้น 
หรือมีความหนืดต่ าลง เกิดเจลและให้ความหนืดได้เร็วที่ อุณหภูมิต่ าลง คงทนต่อสภาวะต่าง ๆ                         
ในกระบวนการแปรรูป และมีความคงตัวดีขึ้น การดัดแปรสตาร์ชจะท าให้สตาร์ชซึ่งมีอยู่ยาก หาได้ง่าย     
และราคาถูก มีคุณสมบัติที่น าไปใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน 

โดยการเตรียมแป้งดัดแปรนั้นมีหลายชนิดเช่น ด้วยการให้ความร้อนชื้น อันเป็นการให้ความร้อน
ที่อุณหภูมิสูงกว่าจุดเกิดเจลาติไนเซชันโดยมีความชื้นในการเกิดเจลาติไนเซชันที่จ ากัด นอกจากนี้ยังมีการ
ดัดแปรด้วยการพรีติไนเซชันอันเป็นการเตรียมเจล กึ่งส าเร็จรูป และพองตัวโดยใช้น้ าเย็นโดยใช้วิธี    
Drum Drying หรือการสเปร์ยและการเอ็กซ์ทรูชันโดยมีตัวท าละลายในกระบวนการ การดัดแปรด้วยการ
ย่อยด้วยกรดที่ซึ่งใช้กรดไฮโดรคลอริก กรดออร์โธ-ฟอสฟอริก หรือกรดซัลฟิวริก และการดัดแปรด้วยการ
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ย่อยด้วยเอนไซม์ ซึ่งท าในสารละลายของเหลวที่อุณหภูมิต่ าว่าจุดเกิดเจลาติไนเซชันด้วยเอนไซม์ย่อย    
อะไมโลส (amylolytic enzyme) (ลัดดาวัลย์, 2550) 
 
2.7  แป้งดัดแปรด้วยวิธพีรีเจลาติไนเซชั่น  

การดัดแปรสตาร์ช (Starch Modification) มีจุดประสงค์คือเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติ เพ่ือท าให้
สตาร์ชเหมาะสมกับการที่จะน าไปใช้ในอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ ซึ่งการดัดแปรด้วยวิธีพรีเจลาติไนเซชั่น 
(Pregelatinization Modification) เป็นการให้ความร้อนแก่สตาร์ช ซึ่งท าให้เกิดการพองตัวซึ่งเสีย
ลักษณะ หรือท าให้เกิดเจลาติไนเซชั่น (Gelatinization) ก่อนท าให้แห้งด้วย Drum Dryer หรือเครื่องท า
แห้งแบบลูกกลิ้งซึ่งท าให้สตาร์ชเกิดการแห้งและพองตัว 

โดยสตาร์ชดัดแปรจะมีโครงสร้างโปร่ง ซึ่งท าให้ดูดซึมน้ าได้สะดวก เช่นเดียวกับน้ าแป้งที่เหนียว
เมื่อได้สัมผัสกับน้ าที่มีอุณหภูมิต่ า ทว่าการเกิดกระบวนการนี้นั้นท าให้เม็ดสตาร์ชบางส่วนได้รับความ
เสียหาย แตกหรือถูกท าลาย ซึ่งท าให้สตาร์ชที่ผ่านกระบวนการดัดแปรด้วยวิธีพรีเจลาติไนเซชั่นนี้มีความ
ข้นหนืดที่ต่ ากว่าสตาร์ชธรรมดา ท าให้สตาร์ชชนิดนี้เหมาะกับการน าไปใช้กับอาหารแห้ง ที่เมื่อเติมน้ า      
ก็สามารถน ามารับประทานทานได้ เนื่องจากสตาร์ชชนิดนี้ผ่านความร้อนท าให้สุกมาก่อนแล้ว และเกิดการ
พองตัว ทั้งยังสามารถละลายในน้ าอุณหภูมิต่ าหรือน้ าเย็นแล้วให้ความข้นหนืดได้โดยไม่เกิดเจล            
(รสิตา, 2547) 

1)  การพองตัว และการละลาย (Swelling and Solubility) พ้ืนฐานแล้วแป้งจะไม่ละลายในน้ า
อุณหภูมิต่ า หรือน้ าเย็น โดยแป้งจะดูดซึมน้ าไว้ประมาณร้อยละ 25-30 ทั้งยังพองตัวได้น้อย โดยมีสาเหตุ
มาจากโมเลกุลของอะมิโลสกับอะมิโลเพกตินในแป้งนั้นมีการจัดเรียงตัวระหว่างโมเลกุลที่เป็นระเบียบ 
(Crystalline) ซึ่งไม่ละลายในน้ าเย็นและป้องกันการกระจายตัว โดยการจัดเรียงตัวระหว่างโมเลกุลที่จับ
กันอย่างไม่เป็นระเบียบ (Amorphous) จะสามารถเกิดปฎิกิริยารับน้ าได้ โดยเมื่อน้ าแป้งได้รับความร้อนก็
จะท าให้ส่วนโมเลกุลที่จับตัวกันหลวม ๆ นี้ รับน้ าได้มากขึ้น คือเมื่ออุณหภูมิน้ าแป้งสูงขึ้น เม็ดแป้งก็จะ
พองตัวขึ้นตามล าดับ ขณะที่โมเลกุลที่จัดเรียงตัวกันเป็นระเบียบ (Crystalline) จะเกิดการพองตัวจนแตก
ท าให้เกดิการละลายได้สูงข้ึน 

2)  การเกิดเจลาติไนเซชั่น (Gelatinization) เป็นกระบวนการที่เกิดจากการให้ความร้อนแก่สาร
แขวนลอยของแป้งในน้ าเย็นอย่างช้า ๆ จนกระทั่งถึงอุณหภูมิระหว่าง 60-70 องศาเซลเซียส ซึ่งท าให้เม็ด
แป้งเกิดการพองตัว เรียกว่า อุณหภูมิเจลาติไนเซชั่น (Gelatinization Temperature) เนื่องมาจากส่วนที่
เป็นผลึกของโมเลกุลแป้งเกิดการคลายตัว และดูดซึมน้ าเข้าไปท าให้เม็ดแป้งเกิดการพองตัวที่ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาที่ไม่สามารถผันกลับได้ โดยกระบวนการนี้ท าให้สารละลายแป้งมีความข้นหนืดและใสขึ้น        
(อรอนงค์, 2550) 

3)  การเกิดการคืนตัวของน้ าแป้งสุก (Retrogradation) หรือการคืนตัวของสตาร์ช เกิดขึ้นเมื่อ
เม็ดแป้งเกิดเจลาติไนเซชั่น (Gelatinization) แต่ยังได้รับความร้อนอย่างต่อเนื่องท าให้เม็ดแป้งเกิดการ
คลายตัวและดูดซึมน้ า จนเม็ดแป้งเกิดการพองตัวจนแตก ท าให้โมเลกุลของอะมิโลส (Amylose)     
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และอะมิโลเพกติน (Amylopectin) กระจายออกจนท าให้ความข้นหนืดลดลง ซึ่งเมื่ออุณหภูมิลดลง จะท า
ให้เกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลเป็นโครงสร้างใหม่คือร่างแหสามมิติ ซึ่งมีคุณสมบัติอุ้มน้ า มีความ
ข้นหนืด และไม่มีการดูดซึมน้ าเพ่ิมเข้ามาท าให้เม็ดแป้งเกิดความคงตัว จนเกิดลักษณะเจลเหนียว มีความ
อ่อนนุ่มใกล้เคียงกับผลึกและฟิล์ม ซึ่งเมื่อลดอุณหภูมิลงจะท าให้โครงสร้างมีความแน่นหนามากขึ้น      
และขับน้ าที่เคยจับอยู่ภายในโมเลกุลออก ซึ่งเรียกว่า Syneresis (กล้าณรงค์และ เกื้อกูล, 2550) 

การคืนตัวของสตาร์ช (Starch) หรือ Setback คือจะเกิดขึ้นได้ดีเมื่อมีการเกิดน้ าแป้งสุกที่มีความ
เข้มข้นสูงและปล่อยให้อุณหูมิลดลง ซึ่งอัตราการคืนตัวของน้ าแป้งสุกนั้นจะแตกต่างกันตามชนิดของแป้ง 
โดยมีการศึกษาพบว่า เมื่อให้ความร้อนแก่แป้งที่ได้จากพืชหัวและราก แป้งจะเกิดการพองตัวมาก         
และท าให้เม็ดแป้งแตกและโมเลกุลทั้งหมดกระจายตัวอยู่ในน้ าซึ่งท าให้โมเลกุลของอะมิโลสและอะมิโล
เพกตินยากที่จะมาจัดเรียงตัวกันใหม่ได้ 

โดยแป้งที่ได้จากธัญพืชจะพองตัวได้น้อยกว่าแป้งที่ได้จากพืชรากและหัวเมื่อได้รับความร้อน     
ซึ่งท าให้ง่ายต่อการจับตัวกันระหว่างโมเลกุลด้วยพันธะไฮโดรเจน และสามารถกักเก็บน้ าได้ดี โดยการมี      
อะมิโลกเพกตินอยู่ด้วยนั้นท าให้การคืนตัวของแป้งสุกช้าลง อันมีสาเหตุมาจากอะมิโลเพกตินมีสายแขนงที่
ซับซ้อน ท าให้ยากต่อการจับตัวกันของโมเลกุล 

การเกิดการคืนตัวของน้ าแป้งสุก (Retrogradation) มีสาเหตุหลักมาจากอะมิโลส เนื่องจาก
โมเลกุลของอะมิโลสในแป้งแต่ละชนิดส่งผลต่อการเกิดการคืนตัวของน้ าแป้งสุก โดยขนาดของโมเลกุล    
อะมิโลสที่เหมาะกับการเคลื่อนมาจับตัวกัน คืออยู่ในช่วง 100-200 หน่วยกลูโคส ซึ่งโมเลกุลอะมิโลสที่มี
ขนาดใหญ่เช่นที่ได้จากแป้งมันฝรั่งซึ่งมีขนาดอยู่ในช่วง 6,000-10,000 หน่วยกลูโคส จะจับตัวกันได้ยาก 
เช่นเดียวกับโมเลกุลที่มีขนาดสั้น เนื่องจากจะท าให้เคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลาการเกิดการคืนตัวของ        
น้ าแป้งสุก ของสารละลายแป้งแขวนลอยมีลักษณะดังนี้ (กล้าณรงค์ และ,เกื้อกูล, 2550) 

1)  ความหนืดเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว 
2)  แป้งมีลักษณะที่ขุ่นมัว 
3)  เกิดแผ่นลอยอยู่บนผิวหน้าขณะที่อุณหภูมิสูง 
4)  แป้งจะตกตะกอนแยกตัวออกจากน้ ากัน 
5)  มีการจับตัวรวมกันเป็นก้อน 
6)  เกิดการคายน้ าออก 
ปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการคืนตัวของน้ าแป้งสุกมีดังนี้ 

 1) ชนิดของแป้งท่ีน ามาศึกษา 
 2) ความเข้มข้น 
 3) วิธีที่ใช้ในการต้มแป้ง 
 4) ค่าความเป็นกรด-เบสที่มีค่าระหว่าง 5-7 จะช่วยท าให้อัตราการเกิดการคืนตัวของน้ าแป้งสุก
เร็วที่สุด แต่จะไม่เกิดกับค่าความเป็นกรด-เบสที่สูงกว่า 10 และเกิดช้าที่ค่าความเป็นกรด-เบสที่ต่ ากว่า 2 
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5)  อุณหภูมิ โดยจะเกิดง่ายที่สุดเมื่อมีอุณหภูมิที่ต่ า 
6)  ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 

2.8  ไฮโดรคอลลอยด์  
ไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloids) คือ โพลิเมอร์ชนิดชอบน้ า (hydrophilic) ที่ได้จากพืช สัตว์ 

จุลินทรีย์ รวมถึงโพลิเมอร์ดัดแปรจากธรรมชาติหรือสังเคราะห์ โดยทั่วไปจะเป็นโมเลกุลที่มีน้ าหนัก
โมเลกุลสูงประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซี่ (-OH) และอาจจะเป็น polyelectrolyte อ่ืน ๆ โพลิเมอร์เหล่านี้    
จะแสดงหน้าที่ที่ส าคัญในอาหาร เช่น เป็นสารให้ความหนืด ท าให้เกิดเจล เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) 
และเป็นสารที่ท าให้เกิดความคงตัว เป็นต้น (Phillips and Williams, 2000) ชนิดของไฮโดรคอลลอยด์
สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มตามแหล่งที่มา ได้แก่ 

2.8.1  ไฮโดรคอลลอยด์ที่ได้มาจากธรรมชาติ (natural hydrocolloids) ซึ่งได้จากส่วนต่าง ๆ
ของพืชได้แก่เมล็ด ยาง เช่น โลคัสบีนกัม (locust bean gum) กัมอาราบิก (gum arabic)  ราก ล าต้น 
เช่น แป้ง หรือได้จากสาหร่ายทะเล เช่น คาร์ราจีแนน (carrageenan) หรือได้มาจากสัตว์ เช่น ไคติน 
(chitin) หรือจากกระบวนการหมักโดยเชื้อจุลินทรีย์ เช่น แซนแทนกัม (xanthan gum) 

2.8 .1 .1   กัม (gum) อาจเรียกว่ า  guar flour หรือ gum cyamopsis เป็นไฮโดร
คอลลอยด์ (hydrocolloid) ประเภท พอลิแซ็คาไรด์ ที่สกัดได้จากเนื้อในเมล็ด  ของเมล็ดกัว ซึ่งมี                    
ถิ่นก าเนิดในประเทศอินเดียและปากีสถาน กัวร์กัมเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ประเภท  
เฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของกาแล็กโทแมนแนน  ซ่ึงประกอบด้วยโมเลกุลของน้ าตาล
แมนโนส ต่อกันด้วยพันธะ ไกลโคไซด์ ที่ต าแหน่ง บีตา-1,4 และมีกิ่งแขนงของน้ าตาลกาแล็กโทสซึ่งต่อกัน
ด้วยพันธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่งแอลฟา-1,6 
  การใช้ประโยชน์กัวร์กัมในอาหาร กัวร์กัมที่สกัดได้และผ่านการท าแห้ง มีลักษณะ
เป็นผง ละลายได้ดีในน้ าเย็น มีสีขุ่น มีโปรตีนและเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบเล็กน้อย กัวกัมใช้เป็นวัตถุ   
เจือปนอาหาร หน้าที่ในอาหาร ใช้เป็นสารที่ท าให้อิมัลชันคงตัว ท าให้อาหารข้นหนืด เป็น prebiotic   
เป็นอาหารของแบคทีเรีย probiotic ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายในล าไส้ใหญ่ ใช้ใน functional food 

2.8.1.2  กัมอาราบิก (gum Arabic) เป็นยาง (exudate) ที่ได้จากต้นไม้สกุล อะคาเซีย 
เช่น Acacia senegal และ Acacia seyal น้ ายางจะไหลเกาะกันเป็นก้อน เมื่อกระทบกับความร้อนจาก
แสงแดดจะแห้งแข็งตัว มีลักษณะใสคล้ายแก้วเกาะอยู่ตามกิ่งก้านและล าต้นของพืช มีสีสันแตกต่างกันไป
ตั้งแต่สีขาวใสจนถึงสีเหลืองอ าพัน รูปทรงมองดูคล้ายหยดน้ าบ้าง ทรงกลมรีบ้าง ผลิตภัณฑ์ที่น ามาใช้ได้
จากการน าก้อนยางมาบดให้เป็นผงละเอียดโครงสร้างโมเลกุล ของ gum arabic เป็นเฮเทอโรพอลิแซ็กคา
ไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ และซับซ้อน ประกอบด้วยน้ าตาลและอนุพันธ์ของน้ าตาล 4 ชนิดคือ น้ าตาล    
กาแล็กโทส (galactose, 44%)  แอราบิโนส (arabinose, 27%) แรมโนส (L- rhamnose,13%)  กรดกลู
คูโรนิก (glucuronic acid, 14.5%) นอกจากนี้ในโมเลกุลยังประกอบด้วยกรดแอมิโน ได้แก่ ไฮดรอกซี  
โพรลีน และซีรีน  
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การใช้ประโยชน์กัมอาราบิกในอาหาร กัมอาราบิกเป็นวัตถุเจือปนอาหารที่ 
USFDA จัดเป็น Generally Recognized as Safe แต่ให้ใช้ในปริมาณที่จ ากัดในอาหาร ซึ่งก าหนดไว้ใน
มาตรฐาน กัมอาราบิกเป็นกัม (gum) ที่ละลายในน้ าได้ดี ไม่ละลายในน้ ามันและสารประกอบอินทรีย์     
ให้ความหนืดต่ า โดยใช้กัมอาราบิก เพ่ือท าให้อิมัลชันคงตัว Bulking agent Carrier ใช้เพื่อการท า flavor 
encapsulation Glazing agent สารเพ่ิมความข้นหนืด สารเพ่ิมความคงตัว ป้องกันการตกผลึก         
ของน้ าตาล ชะลอการเกิดกลิ่นหืน bulking agent 

2.8.1.3  คาร์ราจีแนน (carageenan) เป็นกัม (gum) ชนิดหนึ่ ง ซึ่ งมีสมบัติ เป็น        
ไฮโดรคอลลอยด์คือดูดน้ าและแขวนลอยในน้ า ใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร คาร์ราจีแนนสกัดได้จากสาหร่าย
ทะเลสีแดง เช่น สาหร่ายผมนาง โมเลกุลของคาร์ราจีแนนเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ ประเภทเฮเทอ                
โรพอลิแซ็กคาไรด์ heteropolysaccharide ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง เป็นพอลิเมอร์ของกาแล็กโทส        
และ 3,6-anhydrogalactose มีทั้งชนิดที่มีหมู่ซัลเฟต และไม่มีหมู่ซัลเฟตซึ่งท าให้คาร์ราจีแนน มีสมบัติ
ด้านต่าง ๆ เช่น การละลาย การเกิดเจล แตกต่างกันไป 
  การใช้ประโยชฃน์คาร์ราจีแนนในอาหาร เป็น thickening agent ท าให้เกิดความหนืด 
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ ช่วยให้ น้ ามันและไขมันกับน้ าผสมเป็นเนื้อเดียวกันได้ดี เป็นสารก่อเจล ท าให้เกิดเจล 
จากคาร์ราจีแนน เป็นเจลชนิด thermoreversible gel คือ เจลที่สามารถเปลี่ยนเป็นของเหลวได้เมื่อ
ได้รับความร้อน ใช้ในผลิตภัณฑ์ของหวานท่ีเป็นเจล อาหารสัตว์บรรจุกระป๋อง ผลิตภัณฑ์นม น้ านม                 
ถั่วเหลือง  

2.8. 2   ไฮโดรคอลลอยด์ที่ ดั ดแปรจากสารที่ ได้ จากธรรมชาติ  (modified natural 
hydrocolloids) ได้แก่อนุพันธ์ของเซลลูโลส เช่น carboxymethyl cellulose (CMC) 

2.8.3  ไฮโดรคอลลอยด์สังเคราะห์ (synthetic hydrocolloids) เช่น โพลีเอธิลีนออกไซด์      
โพลีเมอร์ (polyethylene oxide polymers)        

ส่วนใหญ่ไฮโดรคอลลอยด์ที่น าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารเป็นไฮโดร
คอลลอยด์จากธรรมชาติและดัดแปรจากธรรมชาติ ไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดจะมีสมบัติแตกต่างกันเมื่อ
น ามาใช้จะสามารถท าหน้าที่ได้หลายอย่าง เช่น เป็นสารเพ่ิมความคงตัว (stabilizer) สารเพ่ิมความหนืด 
(thickener)  สารที่ท าให้เกิดเจล (gelling agent ) และหน้าที่อ่ืน ๆ ในผลิตภัณฑ์อาหารปัจจัยที่ควร
พิจารณาในการเลือกใช้ ไฮโดรคอลลอยด์ 

1)  ลักษณะเนื้อ (body) ที่ต้องการ: viscosity, rheology   
2)  ลักษณะความรู้สึกเม่ือมีอาหารอยู่ในปาก (mouthfeel): slimy, non-slimy 
3)  ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) ของ gel ที่ต้องการ: Gel strength         
4)  ลักษณะปรากฎที่ต้องการ (appearance): cloud, clear 
5)  ความคงตัว (stability) ต่อกระบวนการผลิต: beat, shear stress 
6)  ความคงตัวในการเก็บรักษา: syneresis, freeze/thaw 
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2.9  อาหารพร้อมบริโภคแช่เยือกแข็ง 

อาหารพร้อมบริโภคแช่เยือกแข็ง (Precooked-food) เป็นอาหารที่ผ่านการปรุงพร้อมบริโภค 
และได้รับการแช่เยือกแข็งเพ่ือท าการยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหารให้นานขึ้น และ
น ามาบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ซึ่งเป็นกล่องกระดาษที่เคลือบพอลีเอทิลีน (Polyethylene) เนื่องจากภาชนะ
ลักษณะนี้สามารถป้องกันผลิตภัณฑ์จากความชื้น ทั้งยังสามารถน าตัวผลิตภัณฑ์ไปท าการอุ่นได้ในเตา
ไมโครเวฟ 

2.9.1  ประเภทอาหารพร้อมบริโภคแช่เยือกแข็ง  
 แบ่งตามวิธีการปรุง โดยรวมทั้งอาหารกึ่งส าเร็จรูปและอาหารส าเร็จรูปดังนี้ (สุวรรณ, 

2533) 
1)  ประเภททอด (Deep Fried) เป็นรูปแบบของอาหารกึ่งส าเร็จรูปกึ่งสุกดิบ หรือดิบ 
2)  ประเภทนึ่ง (Steamed) คืออาหารส าเร็จรูป เนื่องจากอาหารประเภทนึ่งต้องได้รับ

ความร้อนเพ่ือท าให้เกิดการคงรูปร่างเอาไว้เพ่ือการแช่แข็งอาหาร 
3)  ประเภทย่างสัมผัสกับเปลวไฟ (Grilled) โดยส่วนมากอาหารประเภทนี้จะเป็นอาหาร

ส าเร็จรูป หรืออาจเป็นอาหารดิบก็ได้ 
4)  ประเภทย่างภายใต้การใช้แสงอินฟาเรด (Roasted with Infrared) จะเป็นอาหารที่ท า

ให้สุกก่อนแล้ว คืออาจเป็นอาหารจานเดียวหรือเป็นเพียงกับข้าวอย่างเดียว 
5)  ประเภทต้ม (Boiled) อาหารประเภทนี้จ าเป็นต้องผ่านการต้มโดยตรง จึงเป็น     

อาหารสุก 
6)  ประเภทผัด (Pan Fry) เป็นอาหารประเภทสุก 

2.9.2  เทคโนโลยีการแช่เยือกแข็ง 
เทคโนโลยีการแช่เยือกแข็งเป็นการน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในการลดอุณหภูมิของอาหาร

ลดลงต่ า ท าให้น้ าภายในอาหารถูกแช่เยือกแข็งกลายเป็นผลึก ซึ่งกระบวนการนี้มีการก าจัดความร้อนออก
ด้วยขั้นตอน 2 ประการดังนี้ คือ การเกิดนิวเคลียสผลึก (Nucleation Phase) และการเติบโตของผลึก 
(Crystal Growth Phase) ซึ่งการแช่เยือกแข็งจะมีคุณสมบัติส าคัญคือ ท าให้สามารถเก็บรักษาได้นาน   
ทั้งคุณค่าทางโภชนาการที่ได้จากการแช่เยือกแข็งยังสูงกว่าการเก็บรักษาอาหารด้วยวิธีการแช่เย็นปกติ 

ซึ่งอัตราการดึงความร้อนออกจากอาหารนั้น เป็นสาเหตุส าคัญที่มีผลต่อขนาดผลึกของ
น้ าแข็งในผลิตภัณฑ์ โดยการแช่เยือกแข็งรวดเร็วจะส่งผลให้ผลึกที่เกิดมีขนาดเล็ก ขณะที่การดึงความร้อน
ออกจากอาหารอย่างช้า ๆ จะท าให้ผลึกน้ าแข็งที่ได้มีขนาดใหญ่ ซึ่งกระบวนการเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพอาหารท าให้เปลี่ยนแปลงไป โดยกระบวนการแช่เยือกแข็งจะแบ่งออกเป็น 4 วิธีการ ดังนี้       
(สายสนม, 2540) 
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1)  การแช่เยือกแข็งอากาศเย็นจัด (Air Brast Freezing) 
2)  การแช่เยือกแข็งที่สัมผัสกับแผ่นโลหะเย็นจัด (Contact Plate Freezing) 
3)  การแช่เยือกแข็งรูปแบบจุ่มในของเหลวเย็นจัด (Liquid Immersion Freezing) 
4)  การแช่เยือกแข็งรูปแบบไครโอเจนิก (Cryogenic Freezing) 

2.9.3  การคืนรูปของผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็ง 
เป็นกระบวนการที่ท าให้ผลึกน้ าแข็งในผลิตภัณฑ์ละลายเพ่ือคืนรูปสู่สภาพเดิมของอาหาร

โดยการให้ความร้อนกับอาหารแช่เยือกแข็ง ซึ่งเวลาที่ถูกใช้ ในการคืนรูปจะเริ่มที่อาหารหรือผลิตภัณฑ์     
มีอุณหภูมิที่เทียบเทท่ากับอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา จนถึงช่วงที่ไม่เหลือผลึกน้ าแข็งในอาหาร หรือก็
คือเวลาที่ซึ่งอุณหภูมิในใจกลางส่วนของอาหารมีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 1-0 องศาเซลเซียส ซึ่งกระบวนการนี้
สามารถท าได้หลายวิธีการดังนี้ (สายสนม, 2540) 

1)  การหมุนเวียนของน้ าเย็น 
การหมุนเวียนของน้ าเย็นเป็นวิธีที่ประหยัดค่าใช้จ่ายซึ่งท าให้กลายเป็นวิธีที่นิยมใช้ตาม

โรงงานอุตสาหกรรมอาหารต่าง ๆ โดยวิธีการนี้สามารถท าได้ด้วยการน าอาหารแช่ลงน้ าที่หมุนเวียน
ตลอดเวลาเพ่ือช่วยในการถ่ายเทความร้อนรวมถึงการรักษาอุณหภูมิของผิวผลิตภัณฑ์เพ่ือไม่ให้สูงเกินไป 
โดยน้ านั้นมีอุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 20 องศาเซลเซียส โดนวิธีการคืนรูปผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งด้วยวิธีนี้
นั้นสามารถท าให้อาหารสูญเสียสารอาหารบางชนิดไป 

2)  การใช้เตาอบ 
 การใช้เตาอบเป็นวิธีการที่นิยมใช้กับอาหารที่จ าเป็นต้องผ่านการอบอาหารให้

พร้อมกับการคืนรูปอาหาร 
3)  การใช้กระแสไฟฟ้าผ่านขั้วไฟฟ้า  

 กระบวนการนี้เป็นวิธีการที่มีอัตราการคืนตัวที่เร็วกว่าวิธีการหมุนเวียนของน้ าเย็น 
3 เท่า โดยการคืนรูปโดยการใช้กระแสไฟฟ้าผ่านขั้วไฟฟ้าเป็นการอาหารแช่เยือกแข็งแช่กับของเหลวหรือ
ก็คือน้ า ซึ่งมีแผ่นขั้วไฟฟ้า 2 แผ่นจุ่มน้ าอยู่โดยต่อกับวงจรไฟฟ้ากระแสอันมีความต่างศั กย์ 380 โวลต์    
ซึ่งวิธรีการนี้จะมีสวิตซ์เปิด-ปิดควบคุมเพ่ือป้องกันการเกิดความร้อนสูงจนเกิดอันตราย 

4)  การใช้ไมโครเวฟ 
การใช้ไมโครเวฟเป็นวิธีการที่ใช้ความร้อนที่ได้จากช่วงความถี่ของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งเป็นวิธีที่ประหยัดและพ้ืนที่ในการคืนรูปอาหารแช่เยือกแข็ง ขณะเดียวกันก็เป็นวิธีการที่
สูญเสียน้ าและสารอาหารจากผลิตภัณฑ์น้อยที่สุด ทว่าวิธีการนี้มีค่าใช้ง่ายสูง 

2.9.4  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารที่เกิดขึ้นในระหว่างการแช่เยือกแข็ง 
2.9.4.1  ด้านกายภาพ ซึ่งก็คือการระเหิด การระเหิดอาจเกิดขึ้นได้จากการบรรจุ

ผลิตภัณฑ์ได้ไม่ดี หรือเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิในห้องที่ไม่เหมาะสมหรือไม่สม่ าเสมอ ซึ่งการระเหิดนั้น
นอกจากจะท าให้อาหารมีผิวหน้าที่แข็งและแห้ง (Freeze Burn) แล้วยังท าให้อาหารเกิดการสูญเสีย
น้ าหนัก โดยการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอีกประการคือการท าให้เนื้อสัมผัสที่ได้เหนียวคล้ายคลึงกับ
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ฟองน้ า (Sponge-like Texture) เหนียว (Toughness) และเป็นเส้นใย (Fibrous) ซึ่งมีเหตุจากการแปร
สภาพของโปรตีน จนถึงการที่เซลล์ถูกท าลาย (อุทุมพร, 2551) 

2.9.4.2  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี ซึ่ งการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญคือการเกิด     
กลิ่นหืนที่เป็นผลมาจากการแช่แข็ง (Cold Store Flavor) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้มีผลเกี่ยวเนื่องมาจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสนี้เกิดขึ้นจากการที่เอนไซม์            
ไลเปสกับความชื้นภายในอาหารท าปฏิกิริยาร่วมกันท าให้เกิดการแตะตัวได้กรดไขมันอิสระ อันเป็นสาเหตุ
ของกลิ่นหืน อีกทั้งกรดไขมันอิสระชนิดไม่อ่ิมตัวที่เกิดขึ้นยังท าปฏิกิริยาออกซิเดชันท าให้เม็ดสีของ
ผลิตภัณฑ์ผิดปกติ (อุทุมพร, 2551) 

2.9.4.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ เนื่องมาจากการแช่เยือกแข็งนั้นท าให้
เกิดการลดประมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์อาหาร แต่การเปลี่ยนแปลงนี้ไม่ใช่การท าให้อาหารปราศจาก
เชื้อ (Sterilization) โดยอุณหภูมิที่ต่ านี้เป็นสาเหตุท าให้ปฏิกิริยาทางเอนไซม์และเคมีหยุดกิจกรรมของ
จุลินทรีย์จนถึงการชะลอเอนไซม์ลง ขณะเดียวกันก็มีจุลินทรีย์ ยีสต์ รา และแบคทีเรียบางตัวนั้นมี
ความสามารถในการเติบโตที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง โดยการแช่เยือกแข็งท าจะที่มีอุณหภูมิที่ต่ ากว่า
จุดเยือกแข็งจึงท าให้สามารถป้องกันการเน่าเสียได้ (มัทนา, 2548) 

 
2.10  ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

กัณต์ฐิตา และคณะ (2559) ได้ท าการศึกษางานวิจัยการผลิตคุกก้ีปลอดกลูเตนโดยใช้แป้งข้าวไรซ์
เบอรี่แทนแป้งสาลี และมีการใช้สารไฮโดรคอลลอยด์มีจุดประสงค์เพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัสคุกก้ีให้ดียิ่งขึ้นใน
ด้านการเกาะตัวของแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ เพ่ือให้ผู้ป่วยโรคแพ้กลูเตน หรือคนท่ีรักในสุขภาพมีทางเลือกในการ
บริโภคมากข้ึน โดยสารที่น ามาใช้คือ CMC (carboxymethylcellulose) และคาราจีแนน(Carrageenan) 
ซึ่งจะมีความแตกต่างของปริมารในแต่ละสูตรคือปริมาณของ CMC ต่อ คาราจีแนนเท่ากับ 0:0, 0:1, 0:2, 
1:1, 1:2, 2:0, 2:1, 2:2 รวมถึงสูตรควบคุมคุกกี้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ เทียบกับสูตรควบคุกกี้แป้งข้าวสาลี
พบว่า การใช้สารคาราจีแนนจะท าให้อัตราการแผ่ตัวของคุกกี้ข้าวไรซ์เบอรี่ลดลง แต่เมื่อใช้สาร CMC 
ร่วมกับคาราจีแนนอัตราส่วน 2 ต่อ 1 จะส่งผลให้อัตราการแผ่ตัวและความแข็งของเนื้อสัมผัสของคุกกี้ข้าว
ไรซ์เบอรี่คล้ายกับคุกก้ีจากแป้งสาลีมากที่สุด 

เสาวลักษณ์ และผกาวดี (2557) ได้ท าการศึกษาการใช้แป้งแห้วส าปะหลังในการผลิตขนมชั้นโดย
ศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีการผลิต เริ่มจากการน าแห้วมาปลอกเปลือก ล้า งท าความสะอาด           
ฝานบาง ๆ ตากแดด 2 - 3 วัน น ามาโม่หรือบดให้ละเอียด แล้วน ามาร่อนจะได้แป้งแห้ว โดยใช้แป้งแห้ว
ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในปริมาณร้อยละ 15 30 และ 45 ตามล าดับของน้ าหนักแป้ง พบว่ามีระยะการ
เก็บรักษาชั่วโมงท่ี 0 – 48 มีค่า L* เพ่ิมข้ึน ค่า a* และ b* มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง และองค์ประกอบทาง
เคมี พบว่า มีค่าความชื้น 46.58 โปรตีน 2.68 ไขมัน 2.93 เถ้า 0.71 และคาร์โบรไฮเดรต 92.66 จากการ
เก็บรักษาขนมชั้นจากแป้งแห้วโดยบรรจุตัวอย่างในกล่องพลาสติก Polyethylene Terepthalatem     
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่า มีค่าความแข็งเท่ากับ 1526.23 (g) ความ
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ง่ายต่อการเคี้ยวเท่ากับ 1115.62 (g) ค่าการเกาะติดเท่ากับ 0.84 (g.sec) ค่าความยืดหยุ่นเท่ากับ 0.92 
(N.s) ความเหนียมแน่นเท่ากับ 0.54 (N) และค่าความเหนียวเท่ากับ 1151.33 (N) การวิเคราะห์จ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และรา พบว่าเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.1-2546 

ปณิดา และคณะ (2556) ได้ศึกษาผลของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ที่มีต่อคุณภาพของขนมชั้นที่
เตรียมจากแป้งขนมชั้นส าเร็จรูป พบว่าขนม ชั้นที่มีแป้งข้าวเจ้าดิบผสมกับแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์มี
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ ความเรียบเนียนของหน้าขนม ความสามารถในการในการแยกชั้น 
ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกัน และมีคะแนนความชอบทุกด้านสูงกว่าขนมชั้นที่
ไม่มีส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้าพรีเจลาทิไนซ์ 

เกศิรินทร์ และคณะ (2555) ได้ท าการศึกษาขนมชั้นที่เป็นขนมที่นิยมบริโภค ซึ่งสามารถเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้องได้เพียง 1-2 วันเท่านั้น ดังนั้นการแช่เยือกแข็งจึงน่าจะเป็นทางเลือกในการยืดอายุ
การเก็บรักษา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของอัตราการแช่เยือกแข็งและวิธีการละลายน้ าแข็งที่
มีผลต่อคุณลักษณะของขนมชั้นแช่เยือกแข็ง โดยเตรียมขนมชั้นสดและน ามาแช่เยือกแข็งแบบเร็วที่อัตรา
การแช่เยือกแข็ง 4.08 ซ̊/นาที และ แช่เยือกแข็งแบบช้าที่อัตราเร็ว 0.2 ̊ซ /นาที จากนั้นน ามาละลาย
น้ าแข็งที่อุณหภูมิห้อง และในน้ าร้อนอุณหภูมิ 80 ̊และ90 ซ̊ จากการตรวจสอบเนื้อสัมผัสด้วยเครื่องมือ
ส าหรับวิเคราะห์เนื้อสัมผัส พบว่า ขนมชั้นที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแบบช้ามีความแข็งมากกว่าตัวอย่างที่
ผ่านการแช่เยือกแข็งแบบเร็ว ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสพบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบขนม
ชั้นแช่เยือกแข็งแบบเร็วมากกว่าตัวอย่างที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแบบช้า ส่วนการท าละลายที่อุณหภูมิ     
80 ̊ซ และ 90 ̊ซ ให้ผลที่ดีกว่าที่อุณหภูมิห้อง เนื่องจากการให้ความร้อนสูงระยะเวลาสั้นช่วยให้ขนมชั้น
กลับสู่สภาพเดิมได้มากที่สุด นอกจากนี้ไม่พบการแยกตัวของน้ าหลังการละลายในทุกตัวอย่างคาดว่า
เนื่องจากขนมชั้นมีความชื้นปานกลางและปริมาณน้ าตาลที่ค่อนสูงมีส่วนลดการเกิดรีโทรกราเดชัน 

ปานทิพย์ และคณะ (2555) ได้ท าการศึกษาปริมาณแป้งข้าวสังข์หยดที่ใช้ทดแทนแป้งข้าวเจ้าใน
ผลิตภัณฑ์ขนมเกลียว โดยใช้แป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้า และศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์ขนมเกลียวสังข์หยด พบว่า ปริมาณแป้งข้าวสังข์หยดที่ทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนม
เกลียวที่อัตราส่วน 50:50 และพลังงาน เพ่ิมขึ้น 1.80 กิโลแคลอรี โปรตีน 98.66 กรัม คาร์โบไฮเดรต 
226.80 กรัม ใยอาหาร 8.10 กรัม วิตามินบีหนึ่ง 2.00 มิลลิกรัม และวิตามินบีสอง 1.38 มิลลิกรัม ส่วนที่
ลดลง คือ ไขมัน 

รจนา และคณะ (2552) ศึกษาการปรับปรุงความคงตัวของโฟมไข่ขาว โดยท าการศึกษาผลของ
ชนิดไฮโดรคอลลอยด์ 4 ชนิด คือ วุ้นที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.05 0.1 และ 0.5 คาร์ราจีแนนที่ระดับ
ความเข้มข้นร้อยละ 0.01 0.05 และ 0.1 แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.2 0.4 และ 0.6 และ
เพกทิน ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.01 0.5 และ 1 ของปริมาณไข่ขาว ศึกษาระดับพีเอชของโฟมไข่ขาว
ที่ 4 ระดับ คือ 5 6 7 และ 9 พบว่าวุ้น คาร์ราจีแนน แซนแทนกัม และเพกทิน ที่ปริมาณร้อยละ 0.5 0.1 
0.2 และ0.5 ที่พีเอช 9 มีความสามารถในการเกิดโฟมดีที่สุด แต่ที่พีเอชต่ ากว่า 9 จะท าให้โฟมมีความคง
ตัวดี  การเก็บโฟมที่ -18 องศาเซลเซียส ช่วยให้น้ าไม่แยกออกจากโฟมไข่ขาวในระหว่างการเก็บรักษา 
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คาร์ราจีแนนที่ร้อยละ 0.1 ท าให้โฟมมีขนาดของฟองอากาศเล็กท่ีสุด การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า 
การใช้วุ้น คาร์ราจีแนน แซนแทนกัม และเพกทินในปริมาณที่เหมาะสม ที่พีเอช9 มีความชอบโดยรวมไม่
แตกต่างจากสูตรควบคุม 

อริสรา และ อรอุมา (2550) ได้ท าการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้จากแป้งข้าวหอมนิล
ทดแทนแป้งสาลีบางส่วน โดยผลิตแป้งข้าวหอมนิลที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 180 ไมโครเมตร  พบว่าแป้ง
ข้าวหอมนิลสามารถทดแทนแป้งสาลีได้สูงสุดถึงร้อยละ 50 โดยคุกกี้ที่มีการทดแทนแป้งข้าวหอมนิลเพ่ิม
มากขึ้นจะสามารถเพ่ิมปริมาณโปรีตีนและไขมันคิดเป็นร้อยละ 2.03 และ 1.68  
   
   
   
    
  
 



บทท่ี 3 
 

วิธีการด าเนินการ 
 
 

3.1  เครื่องมือที่ใช้ 
3.1.1  วัตถุดิบ 

 3.1.1.1  แป้งท้าวยายม่อม (ตราปลามังกร) 
 3.1.1.2  แป้งมันส าปะหลัง (ตราปลามังกร) 
 3.1.1.3  แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ตราปฐมทอง) 
 3.1.1.4  แป้งข้าวหอมนิล (9ikB NATURAL) 
 3.1.1.5  แป้งข้าวสังข์หยด (ตราปันแป้ง) 
 3.1.1.6  แป้งข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) 
 3.1.1.7  กะทิส าเร็จรูป (ตราอร่อยดี) 
 3.1.1.8  น  าเชื่อม (ตรามิตรผล) 
 3.1.1.9  กลิ่นมะลิ (ตราวินเนอร์) 
 3.1.1.10  สีผสมอาหาร (ตราวินเนอร์) 
 3.1.1.11  แป้งดัดแปร (เจ-ออยล์ มิลล์ประเทศไทยจ ากัด) 
 3.1.1.12  กัวร์กัม (เคมีภัณฑ์) 
 3.1.1.13  กัมอะราบิก (เคมีภัณฑ์) 
 3.1.1.14  คาราจีแนน (เคมีภัณฑ์) 

3.1.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตขนมช้ัน 
 3.1.2.1  เครื่องชั่ง 
 3.1.2.2  ทัพพี 
 3.1.2.3  ถาดสแตนเลส 
 3.1.2.4  ผ้าขาวบาง 
 3.1.2.5  อ่างผสมสเตนเลส 
 3.1.2.6  ลังถึง 
 3.1.2.7  พายยาง 
 3.1.2.8  นาฬิกาจับเวลา 
 3.1.2.9  ถุงพลาสติก ขนาด 4 X 6 นิ ว 
 3.1.2.10  หม้อสเตนเลส 
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 3.1.2.11  ถ้วยตวงของเหลว 
 3.1.2.12  ช้อนตวง 

3.1.3  อุปกรณ์ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 3.1.3.1 แบบทดสอบทางประสาทสั มผั สแบบให้ คะแนนความชอบ 9 ระดับ                  

(9– Points Hedonic Scale) และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบทางประสารทสัมผัส 
 3.1.3.2  ผลิตภัณฑ์ขนมชั น 
 3.1.3.3  ปากกา 
 3.1.3.4  แก้วน  า 
 3.1.3.5  ถ้วยชิม 

3.1.4  อุปกรณ์ในการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 
 3.1.4.1  แบบทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
 3.1.4.2  ผลิตภัณฑ์ขนมชั น 

3.1.5  อุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 3.1.5.1  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง Sartorius 
 3.1.5.2  เครื่ องวั ดค่ าสี  (Konica Minolta รุ่ น  –  3500 d) โดยระบบ  Hunter Lab       

เพ่ือวัดค่าสีในแบบ L* a* และ b*   
 3.1.5.3  เครื่องวัดเนื อสัมผัส Texture Analyzer รุ่น TA-xT2i วัดค่าแบบTexture 

Profile Analysis โดนวัดค่า  Gumminess (ค่าความเหนี่ยวหนึบ ) Springiness (ค่าความยืดหยุ่น ) 
Chewiness (ค่าการเกาะติด) 

 
3.2  วิธีการ 

3.2.1  ศึกษาสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด
ทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ 

 ผลิตขนมชั น 3 สูตร โดยใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด   
มาทดแทนแป้งข้าวเจ้าในขนมชั น  ประเมินคุณภาพโดยวัดค่าเนื อสัมผัส (Texture) ค่าสี และประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั น ทั ง 3 สูตร ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใช้ผู้ทดสอบชิม
จ านวน 30 คน ซึ่งเป็น นักเรียน/นักศึกษา แผนกวิชาอาหารและโภชนาการ วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี       
วางแผนการทดลองแบบสุ่ มในบล็อกสมบูรณ์  Randomized Complete Block Design (RCBD)          
น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances  (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ทีระดับความเชื่อมั่น   
ร้อยละ 95 เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาในขั นตอนต่อไป  
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ตารางท่ี 3.1 สูตรขนมชั นที่ใช้ แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด 
 

 
ที่มา: *วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี (2560) 
           

ผสมแป้งท้าว  แป้งมัน และแป้งข้าว เข้าด้วยกัน 
 
 

ใส่หัวกะทิค่อยๆ นวดให้นุ่ม ใส่น  าเชื่อมลงนวดให้เข้ากัน 
 
 

ใส่กะทิทีละน้อยๆนวดจนหมด 
แบ่งแป้งท่ีนวดแล้วออกเป็น 2 ส่วน ใส่สีตามชอบ 1 ส่วน กับสีขาว 1 ส่วน 

 
 

 เตรียมลังถึงใส่น  า ตั งไฟให้เดือดพล่าน 
เรียงพิมพ์หรือถาดลงในลังถึง นึ่งพิมพ์ให้ร้อนจัด 

 
 
 
 

 
ส่วนผสม 

 

ปริมาณส่วนผสมในแต่ละสูตร  
สูตรที่ 1* 

แป้งข้าวเจ้า 
สูตรที่ 2 

แป้งข้าวหอมนิล 
สูตรที่ 3 

แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
สูตรที่ 4 

แป้งข้าวสังข์หยด 
กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 

แป้งท้าว 260 10.65 260 10.65 260 10.65 260 10.65 
แป้งมันส าปะหลัง 220 9.02 220 9.02 220 9.02 220 9.02 
ปั้งข้าวเจ้า 50 2.05 - - - - - - 
แป้งข้าวหอมนิล - - 50 2.05 - - - - 
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ - - - - 50 2.05 - - 
แป้งข้าวสังข์หยด - - - - - - 50 2.05 
น  าเชื่อม 1,000 40.98 1,000 40.98 1,000 40.98 1,000 40.98 
กะทิ 911 37.30 911 37.30 911 37.30 911 37.30 



26 
 

ตักแป้งใส่พิมพ์ขนาด 11*11นิ ว หยอดประมาณ ¼ นิ ว 
 
 

นึ่งทีละชั น 5-7 นาที แป้งสุก จึงเทแป้งอีกใส่นึ่งให้สุก 
 ท าอย่างนี ทุกครั งจนกระทั่งแป้งเต็มพิมพ์ 

 
 

นึ่งขนมให้สุก น าออกจากลังถึง พักให้เย็นแกะออกจากพิมพ์ 
                     
                          ภาพที่ 3.1 กรรมวิธีการผลิตขนมชั น 
                          ที่มา: ดัดแปลงจาก วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี (2560) 
 

3.2.2  ศึกษาสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด
ทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมช้ันแช่แข็ง 

ท าการผลิตขนมชั นเหมือนข้อ 3.2.1 อีกครั ง แล้วน ามาแช่แข็งด้วยอุณหภูมิที่ –18 องศา
เซลเซียส น ามาคืนคัวด้วยการอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟ 640 วัตต์ เวลา 2 นาที วัดค่าเนื อสัมผัสและค่าสี 
และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั น ทั ง 3 สูตร ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส       
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ  (9  Point Hedonic Scale)    
ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ซึ่ งเป็น นักเรียน/นักศึกษา แผนกวิชาอาหารแล ะโภชนาการ 
วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) น าค่า เฉลี่ ยที่ ได้มาวิ เคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances  (ANOVA)        
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95 เพ่ือทดสอบดูอีกครั งว่าภายหลังจากการแช่แข็งแล้ว
น ามาคืนตัวด้วยการอุ่นไมโครเวฟ ผลการทดสอบมีข้อแตกต่างจากข้อ 3.2.1 หรือไม่จากนั นจึงคัดเลือก
สูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาในขั นตอนต่อไป 

3.2.3  ศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น
ส าเร็จรูปแช่แข็ง 

น าสูตรขนมชั นที่ได้รับการคัดเลือกจากข้อ 3.2.2 มาเป็นสูตรพื นฐานเพ่ือน ามาพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ขนมชั นส าเร็จรูปแช่แข็ง โดยน ามาศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรที่เหมาะสมในการรักษา
คุณภาพของขนมชั นแช่แข็ง โดยทดแทนส่วนของแป้งมันส าปะหลังในสูตรของขนมชั นส าเร็จรูปแช่แข็ง     
3 ระดับ คือ ร้อยละ 2, 3 และ 4 เปรียบเทียบกับสูตรพื นฐาน (จากข้อ 3.2.2) ที่ไม่มีการเติมแป้งดัดแปร 
แล้วน าขนมชั นไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน ก่อนน ามาละลายน  าแข็งน าเข้าอุ่น
ด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟ 640 วัตต์ เวลา 2 นาที  วัดค่าเนื อสัมผัส และค่าสีของขนมชั นหลังการคืนตัว 
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ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั นที่ทดแทนแป้งมันส าปะหลังทั ง 3 ระดับ ในด้านสี        
กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ          
(9 Point Hedonic Scale) ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ซึ่งเป็น นักเรียน/นักศึกษา แผนกวิชาอาหาร
และโภชนาการ วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี  วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances  
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95 เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาในขั นตอน
ต่อไป   

3.2.4  ศึกษาการเติมปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ท่ีใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมช้ันส าเร็จรูปแช่แข็ง 
 น าสูตรขนมชั นที่ได้รับการคัดเลือกจากข้อ 3.2.3 มาเป็นสูตรพื นฐานโดยน ามาศึกษาชนิด

ของไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสม 3 ชนิด (ชนิดที่ 1 กัวร์กัม ชนิดที่ 2 กัมอะราบิก ชนิดที่ 3 คาราจีแนน)  
ในการพัฒนาสูตรของขนมชั นส าเร็จรูปแช่แข็ง โดยเสริมไฮโดรคอลลอยด์ ร้อยละ 0.1 ของปริมาณแป้ง
ทั งหมดในผลิตภัณฑ์ขนมชั นแช่แข็ง และเปรียบเทียบกับสูตรพื นฐานเดิมที่ไม่มีการใช้แป้งดัดแปร         
และสูตรที่มีการใช้แป้งดัดแปร แล้วน าขนมชั นไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน 
ก่อนน ามาละลายน  าแข็งน าเข้าอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟ 640 วัตต์ เวลา 2 นาที ค่าลักษณะเนื อสัมผัส
และค่าสี และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั นที่ศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ทั ง 3 ชนิด 
ที่ต่างกันในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 
9 ระดับ  (9 Point Hedonic Scale) ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ซึ่งเป็น นักเรียน/นักศึกษา แผนกวิชา
อาหารและโภชนาการ วิทยาลัยเทคนิคลพบุรีวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances  
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95 เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาในขั นตอน
ต่อไป 

3.2.5  ศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมช้ันในบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย 
 น าขนมชั นที่ได้ (จากข้อ 3.2.4) มาศึกษารูปแบผลิตภัณฑ์ จ านวน 3 รูปแบบ และบรรจุ

ภัณฑ์ของขนมชั นแช่แข็งจ านวน 4 รูปแบบ โดยให้ผู้เชี่ยวชาญคัดเลือก ทั งนี ผู้เชี่ยวชาญเป็นคณะผู้บริหาร
และครูอาจารย์ของวิทยาลัยเทคนิคลพบุรี จ านวน 7 คน โดยใช้แบบสอบถามและการสัมภาษณ์  
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                                                   แบบที่ 1                               
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 แบบที่ 2            
 
 

 
 
 
 
 
 
 
      แบบที่ 3 
   
    ภาพที่ 3.2 รูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั น 
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                แบบที่ 1                                            แบบที่ 2            
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 

      แบบที่ 3                                             แบบที่ 4            
 
ภาพที่ 3.3 รูปแบบของบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย 
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3.3  สถานที่ท าการวิจัย 

3.3.1  ห้องปฏิบัติการของสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยี 
คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

3.3.2  ห้องปฏิบัติการของสาขาอาหารและโภชนาการ วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 
 
 

4.1  ผลการศึกษาสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์
หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น 

การศึกษาการผลิตขนมชั้นเพ่ือเปรียบเทียบสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่  
และแป้งข้าวสังข์หยด โดยน าแป้งทั้ง 3 ชนิด (ภาคผนวก ก) มาทดแทนแป้งข้าวเจ้าในขนมชั้น ประเมิน
คุณภาพโดยวัดค่าเนื้อสัมผัส (Texture) และค่าสี ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2                 
และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้น ทั้ง 3 สูตร ในด้านสี กลิ่ น รสชาติ เนื้อสัมผัส       
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale)  เพ่ือ
คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป (ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.3) 
 
ตารางที่ 4.1 คุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่ ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่               

และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในสูตรขนมชั้น 
 

ค่าคุณภาพ 
สูตรที 1 

แป้งข้าวเจ้า 
สูตรที่ 2 

แป้งข้าวหอมนิล 
สูตรที่ 3 

แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
สูตรที่ 4 

แป้งข้าวสังข์หยด 
ค่ าความเหนี่ ย ว
หนึบns 

7622.59 
±1673.21 

8942.87 
±1338.53 

7819.41 
±2110.87 

6210.25 
±3308.91 

ค่าความยืดหยุ่นns 0.91 ± 0.01 0.89±0.00 0.81±0.07 0.81±0.11 

ค่าการเกาะติดns 6994.42 
±1619.69 

8046.18 
±1299.62 

6391.81 
±1977.93 

5325.21 
±3268.72 

หมายเหตุ:  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 4.1 ขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด 
  

จากตารางที่ 4.1 ผลการประเมินเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมชั้น  พบว่าขนมชั้นที่ใช้แป้ง        
ข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แป้งแต่ละชนิดไม่มีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมชั้น
เมื่อทดสอบด้วยเครื่องทดสอบเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) ทั้งนี้ด้วยแป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล 
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยดเป็นแป้งที่อยู่ในกลุ่มแป้งข้าวเจ้า มีปริมาณอะไมโลส และอะไมโล
เพคตินที่ใกล้เคียงกัน  จึงท าให้ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่ได้จากแป้งทั้ง 4 ชนิดไม่ต่างกัน 

  
ตารางที่ 4.2  ค่าสีของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทน  

แป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น 
 

ค่าส ี
สูตรท ี1 

แป้งข้าวเจ้า 
สูตรที่ 2 

แป้งข้าวหอมนิล 
สูตรที่ 3 

แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
สูตรที่ 4 

แป้งข้าวสังข์หยด 
L* 47.44±0.14a 38.50±0.52d 40.07±0.7c 44.67±0.36b 
a* 17.44±0.32a 8.87±0.15c 5.56±0.20d 10.49±0.34b 
b* 1.55±0.24c 1.95±0.09b 1.28±0.19c 3.43±0.21a 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ           
ทางสถิติ (p≤0.05) 

 
จากตารางที่ 4.2 ผลการประเมินค่าสีของผลิตภัณฑ์ขนมชั้น พบว่าค่าสี L* (ค่าความสว่าง) a*  

(ค่าความเป็นสีแดง) , b*(ค่าความเป็นสีเหลือง) ขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่            
และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p ≤ 0.05)  โดยแป้งข้าวเจ้าซึ่งเป็นแป้งที่มีสีขาวกว่าแป้งชนิดอ่ืน ท าให้ขนมชั้นที่ได้มีสีขาวสว่าง       
(มีค่า L* มากที่สุด) และแป้งข้าวสังข์หยดให้ค่า  b*(ค่าความเป็นสีเหลือง) มากกว่าแป้งข้าวชนิดอ่ืน
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เนื่องจากข้าวสังข์หยดมีสีส้มโทนออกเหลืองมากกว่าข้าวหอมนิล และข้าวไรซ์เบอร์รี่ซึ่งมีโทนสีแดง
มากกว่า 
 
ตารางท่ี 4.3 คะแนนความชอบของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้ง

ข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้า 
 

คุณลักษณะ 
สูตรท ี1 

แป้งข้าวเจ้า 
สูตรที่ 2 

แป้งข้าวหอมนิล 
สูตรที่ 3 

แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
สูตรที่ 4 

แป้งข้าวสังข์หยด 
สี 6.83 ± 1.39a 5.26 ± 1.52b 5.70 ± 1.68b 6.66 ± 1.09a 
กลิ่น 6.53 ± 1.13a 5.60 ± 1.47b 6.30 ± 1.39a 6.30 ± 1.08a 
รสชาติ 6.63 ± 1.24a 5.30 ± 1.85b 6.16 ± 1.82a 6.73 ± 1.36a 
เนื้อสัมผัส 
(เหนียวหนึบ) 

7.10 ± 1.42a 5.93 ± 1.61b 5.93 ± 1.72b 
6.50± 1.50a,b 

ความชอบ 
โดยรวม 

7.36 ± 1.15a 5.73 ± 1.59b 6.10 ± 1.76b 7.23 ± 1.07a 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง           
              สถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทน
แป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ใช้ แป้งข้าวเจ้าและข้าว
สังข์หยด คะแนนความชอบสูงไม่แตกต่างในทุกด้าน ทั้งสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
และไม่แตกต่างกับขนมชั้นสูตรข้าวไรซ์เบอรี่ในด้านกลิ่นและรสชาติ  (p>0.05) แต่คะแนนมากกว่าสูตร
แป้งข้าวหอมนิลในทุกด้าน (p≤0.05) ขนมชั้นที่มีแป้งข้าวสังข์หยดได้รับคะแนนความชอบสูงไม่แตกต่าง
จากแป้งข้าวเจ้าแต่เป็นข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการมากกว่าแป้งข้าวเจ้า คือ มีกากใยอาหาร                  
ที่มีประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย มีวิตามินอี มีประโยชน์ในการชะลอความแก่ นอกจากนี้มีโปรตีน ธาตุเหล็ก
และฟอสฟอรัส ซึ่งมีประโยชน์ในการบ ารุงโลหิต บ ารุงร่างกายให้แข็งแรง และป้องกันโรคความจ าเสื่อม 
และยังมีสารแอนติออกซิแดนท์พวก oryzanol และมี gamma amino butyric acid (GABA) ช่วยลด
อัตราเสี่ยงของการเป็นมะเร็ง (ศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง, 2550) ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมชั้นจากแป้งข้าวมีสี
สามารถใช้แป้งข้าวสังข์หยด มาทดแทนแป้งข้าวเจ้า เพ่ือเป็นการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์
ขนมชั้น 
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4.2  ผลการศึกษาสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์
หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งโดยเปรียบเทียบสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล  แป้งข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด มาทดแทนแป้งข้าวเจ้า ภายหลังจากการน ามาแช่แข็งด้วยอุณหภูมิที่        
–18 องศาเซลเซียส แล้วน ามาคืนคัวด้วยการอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟ 640 วัตต์ เวลา 2 นาที วัดค่าเนื้อ
สัมผัสและค่าสีของขนมชั้น (ตารางที่ 4.4 และ 4.5) และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้น 
ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ  
(9 Point Hedonic Scale) (ตารางท่ี 4.6) เพ่ือประเมิณคุณภาพขนมชั้นภายหลังการแช่แข็งแล้วน ามาคืน
ตัวด้วยการอุ่นไมโครเวฟ เพ่ือคัดเลือกชนิดของแป้งข้าวเจ้ามีสีในสูตรขนมชั้นมาศึกษาขั้นตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 4.4  คุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่ใช้ แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าว         

ไรซ์เบอร์รี่ และ แป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง 
 

คุณภาพ 
เนื้อสัมผัส 

สูตรที 1 
แป้งข้าวเจ้า 

สูตรที่ 2 
แป้งข้าวหอมนิล 

สูตรที่ 3 
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

สูตรที่ 4 
แป้งข้าวสังข์หยด 

ค่าค่าความ 
เหนี่ยวหนึบ 

8527.93 
±684.64b 

14332.16 
±1098.20a 

3569.95 
±809.57c 

8977.40 
±741.61b 

ค่าค่าความยืดหยุ่น 0.90±0.02a 0.87±0.04a,b 0.69±0.07c 0.79±0.04b 

ค่าค่าการเกาะติดns 7722.93 
±768.68 

8907.92 
±6724.00 

2437.10 
±439.99 

7079.71 
±1902.58 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ            
ทางสถิติ (p≤0.05)  

       ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.4 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของขนมชั้นภายหลังจากการแช่แข็ง
แล้วน ามาคืนตัวอุ่นด้วยไมโครเวฟ พบว่าความเหนี่ยวหนึบของขนมชั้นที่มีแป้งข้าวหอมนิลมีมากกว่า    
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ แป้งข้าวสังข์หยด และแป้งข้าวเจ้าตามล าดับ (p≤0.05) ส่วนความยืดหยุ่นของขนมชั้น
ที่มแีป้งข้าวเจ้ามีมากกว่า เพราะลักษณะเนื้อสัมผัสของแป้งข้าวเจ้ามีความเนียนมากกว่า แป้งข้าวหอมนิล 
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด (p≤0.05) ซึ่งข้าวเจ้ามีสีทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณเส้นใยมากกว่าจึงมี
ส่วนการขัดขวางการเกิดเจลการเกาะติดของแป้ง จึงท าให้ขนมชั้นมีการยืดหยุ่นน้อยกว่า  ส่วนค่าการ
เกาะติดที่มีค่าแรงในการดึงหัววัดออกจากชิ้นอาหารของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
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และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น ไม่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05)  

 
ตารางท่ี 4.5  ค่าสีของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยด

ทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง 
 

ค่าส ี
สูตรท ี1 

แป้งข้าวเจ้า 
สูตรที่ 2 

แป้งข้าวหอมนิล 
สูตรที่ 3 

แป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
สูตรที่ 4 

แป้งข้าวสังข์หยด 
L* 47.94±0.61a 35.68±0.32d 39.13±0.11c 41.44±0.09b 
a* 14.66±0.26a 6.32±0.29d 8.66±0.31c 13.48±0.13b 
b* 2.10±0.07b 1.51±0.23b 1.85±0.15b,c 5.36±0.33a 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง       
สถิติ (p≤0.05)  

 
จากตารางที่ 4.5 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านค่าสี L* (ค่าความสว่าง ) a* (ค่าความเป็นสี

แดง), b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) ของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์
หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ          
(p ≤ 0.05) โดยแป้งข้าวเจ้าซึ่งเป็นแป้งที่มีสีขาวกว่าแป้งชนิดอ่ืน ท าให้ขนมชั้นที่ ได้มีสีขาวสว่าง               
(มีค่า L* มากที่สุด) และแป้งข้าวสังข์หยดให้ค่า b*(ค่าความเป็นสีเหลือง) มากกว่าแป้งข้าวชนิดอ่ืน
เนื่องจากข้าวสังขห์ยดมีสีส้มโทนออกเหลืองมากกว่าแป้งข้าวชนิดอื่น 
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ตารางที่ 4.6 คะแนนความชอบของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่       

และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง 
 

คุณลักษณะ 
สูตรที่ 1 

แป้งข้าวเจ้า 
สูตรที่ 2 

แป้งข้าวหอมนิล 
สูตรที่ 3 

แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
สูตรที่ 4 

แป้งข้าวสังข์หยด 
สี 7.89 ± 0.93a 6.27 ± 1.30b 6.65 ± 1.28b 6.51 ± 1.32b 
กลิ่น  6.72 ± 1.25ab 5.86 ± 1.32c  6.44 ± 1.32bc 7.17 ± 1.39a 
รสชาติ 7.20 ± 1.39a 6.44 ± 1.35b 6.58 ± 1.57b 6.48 ± 1.57b 
เนื้อสัมผัส 
(เหนียวหนึบ)ns 

6.72 ± 1.81 6.44 ± 1.61 6.41 ± 1.61 6.62 ± 2.17 

ความชอบ 
โดยรวมns 

7.31 ± 1.31 6.86 ± 1.32 7.03 ± 1.37 7.13 ± 1.32 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ           
ทางสถิติ (p≤0.05)  

      ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น และรสชาติ           
ของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทน          
แป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) ยกเว้นคุณลักษณะด้าน
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมของขนมชั้นแช่แข็งทุกสูตรไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ทั้งนี้ขนมชั้นแช่แข็ง
จากแป้งข้าวสังข์หยดยังได้คะแนนความชอบไม่แตกต่างกับขนมชั้นแป้งข้าวเจ้าในคุณลักษณะด้านกลิ่น    
อีกด้วย ขนมชั้นแป้งข้าวสังข์หยดที่มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นที่ดีกว่าขนมชั้นแป้งข้าวไรซ์เบอรี่และแป้ง
ข้าวหอมนิล และยังมีคุณค่าทางโภชนาการที่สูง อีกทั้งยังได้คะแนนการยอมรับในสภาวะก่อนแช่แข็งจาก
ข้อที่ 4.1 มากกว่าจากกลุ่มแป้งข้าวมีสีชนิดอ่ืน ดังนั้นจึงเลือกสูตรขนมชั้นที่มีแป้งข้าวสังข์หยดมาศึกษา
และปรับปรุงคุณภาพของขนมชั้นแช่แข็งขั้นตอนต่อไป 

 
4.3  ศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น
ส าเร็จรูปแช่แข็ง 

น าสูตรขนมชั้นที่ได้รับการยอมรับจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากข้อ 4.2 มาเป็น
สูตรพ้ืนฐานเพ่ือน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง โดยน ามาศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปร    
ที่เหมาะสมในการทดแทนแป้งมันส าปะหลังในสูตรของขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง 3 ระดับ คือ ร้อยละ 2, 3 
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และ 4 เพ่ือทดแทนปริมาณแป้งมันส าปะหลัง และเปรียบเทียบกับสูตรพ้ืนฐาน (จากข้อ 4.2) ที่ไม่มีการ
เติมแป้งดัดแปร แล้วน าขนมชั้นไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน ก่อนน ามาละลาย
น้ าแข็งน าเข้าอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟ 640 วัตต์ เวลา 2 นาที  วัดค่าเนื้อสัมผัส และค่าสีของขนมชั้น
หลังการคืนตัว ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่ทดแทนแป้งมันส าปะหลังทั้ง 3 ระดับ   
ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ  
(9 Point Hedonic Scale) เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป   
 
ตารางที่ 4.7  ผลการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่ใช้แป้งดัดแปรปริมาณต่างกันทดแทนแป้งมัน

ส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง 
 

ค่าเนื้อสัมผัส 
ปริมาณแป้งดัดแปร สูตรไม่ใส่ 

แป้งดัดแปร ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 
ค่าความเหนี่ยวหนึบns 8134.48 

±2974.37 
10379.27 
±1814.06 

13501.48 
±923.21 

7428.51 
±884.68 

ค่าความยืดหยุ่นns 0.65±0.07 0.86±0.01 0.88±0.00 0.64±0.44 
ค่าการเกาะติด 7056.29ab 

±374.36 
9235.21a 

±674.33 
11863.35a 
±343.11 

4751.93b 
±203.29 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญ            
ทางสถิติ (p≤0.05)  

      ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

    
 
      ภาพที่ 4.2 ขนมชั้นที่มีแป้งดัดแปรในสูตรปริมาณต่างกัน 
 

จากตารางที่ 4.7 ผลการประเมินคุณภาพทางเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งที่ใช้แป้งดัด
แปร ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง ทั้ง 3 ระดับคือ ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 
ร้อยละ 4  พบว่าค่าลักษณะเนื้อสัมผัสที่วัดได้ของขนมชั้นทั้ง 3 สูตรไม่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
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สถิติ (p>0.05) ในค่าค่าความเหนี่ยวหนึบและค่าความยืดหยุ่น แต่มีผลต่อค่าค่าการเกาะติดของขนมชั้น
สูตรที่มีแป้งดัดแปรร้อยละ 2, 3 และ 4 มีค่าสูงไม่แตกต่างกัน เพราะเนื่องจากการเติมแป้งดัดแปรชนิด 
cross linked starch ในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้นส่งผลต่อค่าการเกาะติดของขนมชั้นได้ดีกว่าสูตรในปริมาณ
ที่ลดน้อยลง และการใส่แป้งดัดแปรที่น้อยลงกว่าร้อยละ3 ยังส่งผลให้ขนมชั้นไม่ค่อยเกาะติด หน้าไม่เนียน
และไม่ค่อยเป็นรูปทรงที่ดีเท่าที่ควร 
 
ตารางที่ 4.8 ค่าสีของขนมชั้นที่ใช้แป้งดัดแปรปริมาณต่างกันในสูตรผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป 

แช่แข็ง 
 
     ค่าสี 

                       ปริมาณแป้งดัดแปร  สูตรไม่ใส่ 
แป้งดัดแปร ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 

L* 45.56±0.2a 44.49±0.38b 45.25±0.21a 45.25±0.08a 
a* 11.04±0.10b 11.40±0.32ab 11.71±0.16a 11.66±0.24a 
b* 2.48±0.31b 3.36±0.36a 3.50±0.39a 2.94±0.25ab 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญ           
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากตารางที่ 4.8 ผลการประเมินคุณภาพค่าสีของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งที่ใช้แป้งดัดแปร       
ที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง ทั้ง 3 ระดับคือ ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 
ร้อยละ 4  พบว่าค่าสี L* (ค่าความสว่าง ) a* (ค่าความเป็นสีแดง), b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) ของขนมชั้น
ที่มีปริมาณแป้งดัดแปรที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในปริมาณต่างกันในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่
แข็ง มีผลต่อค่าสีของขนมชั้น โดยพบว่า ปริมาณ แป้งดัดแปงร้อยละ 2 และ ร้อยละ 4 ให้ค่า L* (ค่าความ
สว่าง) มากกว่าร้อยละ 3 แต่ค่า a* (ค่าความเป็นสีแดง), b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) เพ่ืมมากข้ึนเมื่อใส่แป้ง
ดัดแปรปริมาณร้อยละ 3 เพราะเนื่องจากแป้งดัดแปรร้อยละ 3 มีค่าการเกาะติดที่ดีกว่าไม่เละ และไม่แข็ง
เกินไปจึงท าให้สีเข้มข้ึน 
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ตารางที่  4.9 คะแนนความชอบขนมชั้นที่ ใช้แป้งดัดแปรปริมานต่างกันในสูตรขนมชั้นส าเร็จรูป 

แช่แข็ง 
 

คุณลักษณะ 
ปริมาณแป้งดัดแปร สูตรไม่ใส่ 

แป้งดัดแปร ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 
สี 7.00±1.20b 7.41±1.07a 7.23±1.07ab 7.11±1.06ab 
กลิ่น 6.64±1.12b 7.17±1.05a 6.61±1.18b 6.88±1.17ab 
รสชาติ  7.14±1.12ab 7.14±1.13ab 7.50±0.96a 7.05±1.15b 
เนื้ อสั มผั ส (ค่ าความเหนี่ ยว
หนึบ) 

7.50±0.92a 7.41±1.13a 7.44±0.85a 6.41±1.39b 

ความชอบโดยรวม  7.41±0.98a 7.61±1.04a 7.29±1.00a 6.82±1.26b 
หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญ            

ทางสถิติ (p≤0.05)  
 

จากตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของขนมชั้นที่ใช้แป้งดัดแปร ที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น
ส าเร็จรูปแช่แข็ง ทั้ง 3 ระดับคือ ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดย
พบว่าขนมชั้นที่มีแป้งดัดแปร ร้อยละ 3 มีค่าคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดในทุกด้าน 
เนื่องจากแป้งดัดแปร ร้อยละ 3 การคืนตัวหลังจากการแช่แข็งมีค่าความเหนี่ยวหนึบที่ดีและคงสภาพของ
ความเป็นขนมชั้นมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบจากสูตรตั้งต้น และเมื่อการเติมแป้งดัดแปลในปริมาณ          
ที่ลดน้อยลง กว่าร้อยละ 3 มีลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมชั้นหลังจากการคืนตัวด้วยการอุ่นที่ไมโครเวฟมี
ลักษณะเละไม่เกาะตัวเป็นชั้นได้ดีเท่าที่ควร แต่ปริมาณแป้งดัดแปรในปริมาณท่ีเพ่ิมมากขึ้น กว่าร้อยละ 3 
ส่งผลให้ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแข็งกระด้างมากขึ้นและมีความหนาแน่นไม่เหนียวนุ่มเท่าที่ควร          
จึงคัดเลือกปริมาณแป้งดัดแปรร้อยละ 3 มาศึกษาปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งต่อไป 

 
4.4  ศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป
แช่แข็ง 

น าสูตรขนมชั้นที่ได้รับการยอมรับจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากข้อ 4.3 น ามา
ศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสม 3 ชนิด (ชนิดที่ 1 กัวร์กัม  ชนิดที่ 2 กัมอะราบิก ชนิดที่ 3    
คาราจีแนน) ในการพัฒนาสูตรของขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง โดยเสริมไฮโดรคอลลอยด์ ร้อยละ 0.1       
ของปริมาณแป้งทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง และเปรียบเทียบกับสูตรพ้ืนฐานเดิมที่ไม่มีการใช้แป้ง
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ดัดแปร และสูตรที่มีการใช้แป้งดัดแปร แล้วน าขนมชั้นไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 วัน ก่อนน ามาละลายน้ าแข็งน าเข้าอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก าลังไฟ 640 วัตต์ เวลา 2 นาที  ค่าลักษณะเนื้อ
สัมผัสและค่าสี (ตารางที่ 4.10  และ  4.11) และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่ศึกษา
ชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด ที่ต่างกันในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ  (9 Point Hedonic Scale) เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไป
ศึกษาในขั้นตอนต่อไป  

 
ตารางที่ 4.10  ค่าเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่มีไฮโดรคอลลอยด์ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น

ส าเร็จรูปแช่แข็ง 
 
ค่าคุณภาพ 
เนื้อสัมผัส 

สูตรแป้ง 
ดัดแปร 

สูตรไม่ใส่ 
แป้งดัดแปร 

กัวร์กัม กัมอะราบิก คาราจีแนน 

ค่าความเหนี่ยวหนึบns 8896.80 
±1775.19 

7560.68 
±1126.88 

8646.88 
±344.81 

8277.40 
±1047.25 

7909.81 
±1730.42 

ค่าความยืดหยุ่น 0.93±0.01a 0.91±0.01b 0.86±0.00c 0.91±0.00b 0.89±0.00b,c 

ค่าการเกาะติดns 8290.79 
±1596.57 

6887.29 
±1076.73 

7440.63 
±311.02 

7554.90 
±936.78 

7084.06 
±1586.64 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญ            
ทางสถิติ (p≤0.05)  

      ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 

                           
 

      ภาพที่ 4.3 ขนมชั้นที่มี (กัวร์กัม กัมอะราบิก คาราจีแนน) เสริมในสูตรผลิตภัณฑ์ 
 

จากตารางที่ 4.10 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งที่ใช้
ไฮโดรคอลลอยด์ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง ทั้ง 3 ชนิด พบว่า ค่าความเหนี่ยว
หนึบของขนมชั้นที่เดิมไฮโดรคอลลลอยด์ทั้ง 3 ชนิดมีค่าความเหนี่ยวหนึบและค่าการเกาะติด ไม่แตกต่าง
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กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนค่าความยืดหยุ่นของไฮโดรคอลลอยด์ กัมอะราบิก            
มีมากกว่ากัวร์กัม และคาราจีแนน เพราะเนื่องจากกัมอะราบิก ให้ความหนืด ท าให้อิมัลชันคงตัว         
เพ่ิมความข้นหนืด ไม่ตกผลึกของน้ าตาล จึงยืดหยุดได้ดีกว่ากัวร์กัม และคาราจีแนน  

 
ตารางที่ 4.11 ค่าสีของขนมชั้นที่ใช้ไฮโดรคอลลอยด์ปรับปรุงคุณ๊ภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป     

แช่แข็ง 
 

ค่าสี 
สูตรแป้ง 
ดัดแปร 

สูตรไม่ใส่ 
แป้งดัดแปร 

กัวร์กัม กัมอะราบิก คาราจีแนน 

L* 42.67±0.2.c 43.67±0.18b 45.24±0.17a 42.49±0.16c 43.50±0.39b 
a* 13.81±0.23a 13.60±0.30a 10.44±0.55c 12.84±0.07b 12.53±0.36b 
b* 2.58±0.42b 2.05±0.04c 3.66±0.28a 1.51±0.34d 1.04±0.05a 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญ             
ทางสถิติ (p≤0.05)  

 
จากตารางที่  4.11 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านสีของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งที่ใช้         

ไฮโดรคอลลอยด์เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็งต่างกันทั้ง 3 ชนิด พบว่าค่าสี L* (ค่าความ
สว่าง) a* (ค่าความเป็นสีแดง) , b* (ค่าความเป็นสีเหลือง)  ของขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็งที่ เสริม           
ไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด  ค่า L* (ค่าความสว่าง) b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) ของกัวร์กัมมีมากกว่า    
ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอ่ืน เพาะกัวร์กัมเป็นไฮโดรคอลลอยด์ประเภทพอลิแซ็คาไรด์ที่สกัดได้จากเนื้อใน
เมล็ดของเมล็ดกัว เมื่อสกัดออกมาแล้วจะมีลักษณะเป็นผงสีขาวออกเหลือง ส่วน กัมอะราบิก ได้จากต้นไม้
สกุล อะคาเซีย มีสีสันแตกต่างกันไปตั้งแต่สีขาวใสจนถึงสีเหลืองอ าพัน จึงท าให้มีค่า a* (ค่าความเป็นสี
แดง), b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) อยู่โทนกลางๆ แต่คาราจีนแนน สกัดได้จากสาหร่ายทะเลสีแดง 
(Rhodophyceae) เช่น สาหร่ายผมนาง เมื่อสกัดเป็นผงแล้วจึงมีลักษณะออกเป็นโทนเหลืองปนสีส้ม     
จึงให้ค่า a* (ค่าความเป็นสีแดง), b* (ค่าความเป็นสีเหลือง)  
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ตารางที่ 4.12 คะแนนความชอบขนมชั้นที่เติมไฮโดรคอลลอยด์ต่างชนิดในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น ส าเร็จรูป  

แช่แข็ง 
 

คุณลักษณะ 
สูตรเสริมแป้ง

ดัดแปร 
สูตรไม่ใส ่

แป้งดัดแปร 
กัวร์กัม กัมอาบิก คาราจีแนน 

สีns 6.24±1.11 5.93±1.08 6.39±0.99 6.15±1.22 6.42±1.03 
กลิ่น 6.39±1.53a,b 5.90±1.30b 6.45±1.06a 6.21±1.19ab 6.66±1.45a 
รสชาติ  5.81±1.42ab 5.60±1.11b 6.21±1.43a 5.81±1.23ab 6.06±1.22ab 

เนื้อสัมผัส 
(เหนียวหนึบ) 

5.96±1.44ab 6.18±1.42a,b 6.48±1.09a 5.81±1.23b 6.30±1.31ab 

ความชอบ 
โดยรวม  

6.45±1.30bc 6.12±1.08c 6.75±1.06ab 6.42±0.93bc 6.87±1.24a 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b,c ที่ต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญ            
ทางสถิติ (p≤0.05)  

              ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของขนมชั้นที่ใช้ชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป
แช่แข็ง ทั้ง 3 ชนิด (ชนิดที่ 1 กัวร์กัม ชนิดที่ 2 กัมอาบิก ชนิดที่ 3 คาราจีแนน) มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p≤0.05) ยกเว้นคะแนนความชอบด้านสีของขนมชั้นที่ได้คะแนนไม่แตกต่างกันในทุกสูตร (p>0.05)  
ในด้านเนื้อสัมผัส(ค่าความเหนี่ยวหนึบ) ขนมชั้นที่เสริมกัวร์กัม และคาราจีแนน ได้คะแนนสูงไม่แตกต่าง
กันในทุกด้าน และมีค่าคะแนนความชอบมากกว่าการใช้กัมอาบิก (p≤0.05) แต่เนื่องจากการใช้กัวร์กัม มี
ค่าคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสุดจึงเลือกกัวร์กัมเป็นไฮโดรคอลลอยด์ในการช่วยรักษาความคงตัวของ
ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง เพราะเนื่องจากละลายได้ดีในน้ าเย็น มีสีขุ่น มีโปรตีนและเซลลูโลสเป็น
องค์ประกอบเล็กน้อย ท าให้อิมัลชันคงตัว ท าให้ขนมชั้นมีความข้นหนืดข้นหนืดและยืดหยุนได้ดีเห็นเป็น
ลักษณะชั้นที่ชัดเจน ผิวเนื้อสัมผัสของขนมชั้นเรียบเนียนมากกว่า อีกทั้งกัวร์กัมยังราคาถูกมากกว่าสาร
ไฮโดรคอลลอยด์ชนิด ขนมชั้นที่ดีเนื้อขนมควร เนียน นุ่ม เหนียว หนืด ดูใส ขนมอยู่ตัวไม่เหนียวมาก
เกินไป และควรลอกชั้นได้ง่าย ดังนั้นการใช้ส่วนผสมพอดีจะท าให้ขนมเป็นชั้นลอกออกจากกันได้ง่าย     
ผิวดูเป็นมัน เวลาหยิบไม่ติดมือ (จริยา, 2549) 
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4.5  ผลการศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นในบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย 

น าขนมชั้นที่ได้จากข้อ 4.4 มาศึกษารูปแบบและบรรจุภัณฑ์ของขนมชั้นแช่แข็งจ านวน 3 รูปแบบ 
โดยทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญคณะครูอาจารย์วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี จ านวน 7 คน โดยใช้แบบสอบถามและ
การสัมภาษณ์ 

 
ตารางท่ี 4.13 ผลการคัดเลือกรูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้น 
 

รูปแบบ 
บรรจุภัณฑ์ 

ผู้เชี่ยวชาญ  

รวม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 คนที่ 6 คนที่ 7 

รูปแบบที่ 1 - - - - - - - - 
รูปแบบที่ 2        7 
รูปแบบที่ 3 - - - - - - - - 

 
จากตารางที่ 4.13 ผลการคัดเลือกรูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้น ทั้ง 3 รูปแบบพบว่า ผู้เชี่ยวชาญ

ทั้งหมด เลือกรูปแบบ ที่ 2 โดยมีเหตุผลประกอบ คือ มีขนาดและรูปแบบที่เหมาะสมในการท าขนมชั้น    
แช่แข็งเพราะเนื่องจากพิมพ์ดอกกุหลาบมีกลีบที่เห็นเด่นชัดและขนาดเหมาะสมกับกล่องบรรจุภัณฑ์ 

 
ตารางท่ี 4.14 ผลการคัดเลือกรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งพร้อมจ าหน่าย 
 

 

รูปแบบ 
ผู้เชี่ยวชาญ  

รวม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 คนที่ 6 คนที่ 7 
รูปแบบที่ 1        6 
รูปแบบที่ 2 -  - - - - - 1 
รูปแบบที่ 3 - - - - - - - - 
รูปแบบที่ 4 - - - - - - - - 

  
จากตารางที่ 4.14 ผลการคัดเลือกรูปแบบของบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย ทั้ง 3 รูปแบบพบว่า 

ผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่ เลือกรูปแบบ ที่ 1 โดยมีเหตุผลประกอบ คือ ชื่อผลิตภัณฑ์และตราผลิตภัณฑ์เด่นชัด 
ง่ายต่อการจดจ า สีสันสวยงามดูสะอาดตา ชวนน่ารับประทาน และสื่อถึงความเป็นขนมไทย 
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สรุปผลรูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้น และรูปแบบของบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย จากการ
พิจารณาในการคัดเลือกรูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้น และรูปแบบของบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย ดังนี้ 
(ภาพท่ี 4.1) และ (ภาพท่ี 4.2) 

 

 
 

             ภาพที่ 4.4 รูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้น คัดเลือกโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 

 
                      

              ภาพที่ 4.5 รูปแบบของบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย คัดเลือกโดยผู้เชี่ยวชาญ 



บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1  สรุปผล 
5.1.1  ผลการศึกษาสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์

หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมช้ัน 
 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี  กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัส              

และความชอบโดยรวมของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทน
แป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น พบว่าขนมชั้นสูตรแป้งข้าวสังข์หยดได้รับคะแนนความชอบสูงไม่แตกต่าง
จากแป้งข้าวเจ้าแต่เป็นข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการมากกว่าแป้งข้าวเจ้า มาศึกษาข้ันตอนต่อไป 

5.1.2  ผลการศึกษาสูตรขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์
หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมช้ันแช่แข็ง 

 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี  กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัส              
และความชอบโดยรวมของขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์หยดทดแทน
แป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง ที่น ามาคือรูปแล้ว พบว่าขนมชั้นสูตรแป้งข้าวสังข์หยด มีคะแนน
ความชอบด้านกลิ่นสูงกว่าแป้งข้าวชนิดอื่นจึงเหมาะสมในการพัฒนาเป็นสูตรขนมชั้นแช่แข็ง 

5.1.3  ผลการศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนม
ชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง 

 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี  กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัส              
และความชอบโดยรวมของขนมชั้นที่ใช้แป้งดัดแปรที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น
ส าเร็จรูปแช่แข็ง ทั้ง 3 ระดับคือ ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) โดย
พบว่า ในด้านเนื้อสัมผัสสูตรที่มีแป้งดัดแปร ร้อยละ 3 มีค่าคะแนนความชอบการยอมรับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสมากกว่าสูตรที่มี แป้งดัดแปร ร้อยละ 2 และ 4 ตามล าดับ เนื่องจากการคืนตัวหลังจากการ
แช่แข็งมีความหนืดที่ดีและคงสภาพของความเป็นขนมชั้นมากที่สุด แต่ด้านรสชาติไม่มีความแต่งต่างกัน
เพราะเนื่องจากมีรสชาติที่คงตัว   
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5.1.4  ผลการศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้น
ส าเร็จรูปแช่แข็ง 

 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี  กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัส               
และความชอบโดยรวมของขนมชั้นที่ใช้ชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป
แช่แข็ง ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ กัวร์กัม กัมอะราบิก และ คาราจีแนน มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยพบว่า ในด้านเนื้อสัมผัส(ความเนียวหนืบ) ในกัวร์กัม และ คาราจีแนน มีค่าคะแนนความชอบการ
ยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากกว่ากัมอะราบิก แต่ด้านสีและด้านรสชาติไม่มีความแตกต่างกัน 
(p≤0.05) แต่เนื่องจากสูตรที่มีกัวร์กัม มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดจึงเลือก กัวร์กัม  มาเป็น
ไฮโดรคอลลอยด์ส าหรับเสริมในขนมชั้นแช่แข็ง 

5.1.5  ผลการศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมช้ันในบรรจุภัณฑ์พร้อมจ าหน่าย 
 ผลการคัด เลื อกรูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้ น ในบรรจุภัณฑ์พร้ อมจ าหน่ าย                 

โดยผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดเลือกพิมพ์รูปกุหลาบ โดยมีเหตุผลประกอบ คือ มีขนาดและรูปแบบที่เหมาะสมใน
การท าขนมชั้นแช่แข็งเพราะเนื่องจากพิมพ์ดอกกุหลาบมีกลีบที่เห็นเด่นชัดและขนาดเหมาะสมกับกล่อง
บรรจุภัณฑ์ และผู้เชี่ยวชาญส่วนใหญ่ เลือกรูปแบบ ที่ 1 โดยมีเหตุผลประกอบ คือ ชื่อผลิตภัณฑ์และตรา
ผลิตภัณฑ์เด่นชัด ง่ายต่อการจดจ า สีสันสวยงามดูสะอาดตา ชวนน่ารับประทาน และสื่อถึงความเป็น   
ขนมไทย 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  อาจมีการปรับปรุงเรื่องปริมาณน้ าตาลให้น้อยลงเพื่อตอบสนองความต้องการของ ผู้บริโภค
ที่รักสุขภาพ 

5.2.2  ปรับปรุงด้านสีของผลิตภัณฑ์ ให้น่ารับประทานยิ่งมากขึ้น โดยศึกษาปริมาณที่เหมาะสม
ต่อผลิตภัณฑ์ที่เป็นไปตามข้อก าหนดของกระทรวงสาธารณสุข 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก  ก  กรรมวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งจากแป้งข้าว 
ภาคผนวก  ข  การวิเคราะห์สมบัตทิางกายภาพ 
ภาคผนวก  ค  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบทดสอบการยอมรับ 
  ผลิตภัณฑ ์
ภาคผนวก  ง  หนังสือเชญิผู้เชี่ยวชาญพิจารณาเครื่องมือวิจัย 
ภาคผนวก  จ  แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ต่อรูปแบบพิมพ์         
  ผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งจาก 
  แป้งข้าว 

 



 
 
 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ก 
 

กรรมวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ขนมชั้นจากแป้งข้าวแช่แข็ง 
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ก.1  กรรมวิธีการผลิตขนมชั้นจากแป้งข้าวเจ้ามีสี 

น ำสูตรขนมชั้นของวิทยำลัยเทคนิคลพบุรี มำศึกษำแป้งข้ำวเจ้ำมีสีที่ใช้ทดแทนแป้งข้ำวเจ้ำได้แก่ 
แป้งข้ำวหอมนิล  แป้งข้ำวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้ำวสังข์หยด 

 
ตารางท่ี ก.1 ส่วนประกอบสูตรขนมชั้นจำกแป้งข้ำวเจ้ำมีสีทั้ง 3 ชนิด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
 

ส่วนผสม 

ปริมาณส่วนผสมในแต่ละสูตร  
สูตรที่ 1 

แป้งข้าวหอมนิล 
สูตรที่ 2 

แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
สูตรที่ 3 

แป้งข้าวสังข์หยด 
กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 

แป้งท้ำว 260 10.65 260 10.65 260 10.65 
แป้งมันส ำปะหลัง 220 9.02 220 9.02 220 9.02 
แป้งข้ำวหอมนิล 50 2.05 - - - - 
แป้งข้ำวไรซ์เบอร์รี่ - - 50 2.05 - - 
แป้งข้ำวสังข์หยด - - - - 50 2.05 
น้ ำเชื่อม 1,000 40.98 1,000 40.98 1,000 40.98 
กะทิ 911 37.30 911 37.30 911 37.30 
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        สูตรที่ 1 แป้งข้ำวหอมนิล                               สูตรที่ 2  แป้งข้ำวไรซ์เบอร์รี่       

 

 

 

 

 

 

 

สูตรที่ 3 แป้งข้ำวสังข์หยด 

 
    ภาพที่ ก.1 ส่วนประกอบสูตรขนมชั้นจำกแป้งข้ำวทั้ง 3 ชนิด 
 
กรรมวิธีการผลิตขนมชั้น 

1.  ผสมแป้งท้ัง 3 ชนิดเข้ำด้วยกัน ใส่หัวกะทิค่อยๆนวดให้นุ่ม ใส่น้ ำเชื่อมลงนวดให้เข้ำกัน 
2.  ใส่กะทิทีละน้อย ๆนวดจนหมด 
3.  แบ่งแป้งท่ีนวดแล้วออกเป็น 2 ส่วน ใส่สีตำมชอบ 1 ส่วน กับสีขำว 1 ส่วน เตรียมลังถึงใส่น้ ำ 

ตั้งไฟ4. ให้เดือดพล่ำน เรียงพิมพ์หรือถำดลงในลังถึง นึ่งพิมพ์ให้ร้อนจัด 
5.  ตักแป้งใส่พิมพ์รูปกุหลำบ หยอดประมำณ ¼ นิ้ว 
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6. นึ่งทีละชั้น 5-7 นำที แป้งสุก จึงเทแป้งอีกใส่นึ่งให้สุก ท ำอย่ำงนี้ทุกครั้งจนกระทั่งแป้งเต็มพิมพ์นึ่ง7. 
ขนมให้สุก น ำออกจำกลังถึงพักให้เย็นแกะออกจำกพิมพ์ 
 

 
ภาพที่ ก.2 กรรมวิธีกำรผลิตขนมชั้น 
 
ก.2 กรรมวิธีการศึกษาปริมาณของแป้งดัดแปรที่ใช้ทดแทนแป้งมันส าปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมช้ัน
ส าเร็จรูปแช่แข็ง 

น ำแป้งดัดแปร มำทดแทนแป้งมันส ำปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส ำเร็จรูปแช่แข็งที่ได้รับกำร
ยอมรับจำกกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสจำกข้อ ก.1 มำเป็นสูตรพ้ืนฐำนเพ่ือน ำมำพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส ำเร็จรูปแช่แข็ง โดยน ำมำศึกษำปริมำณของแป้งดัดแปรงที่เหมำะสมในกำรทดแทน
แป้งมันส ำปะหลังในสูตรของขนมชั้นส ำเร็จรูปแช่แข็ง 3 ระดับ คือ ร้อยละ 2 ร้อยละ 3 ร้อยละ 4 เพ่ือ
ทดแทนปริมำณแป้งมันส ำปะหลัง และเปรียบเทียบกับสูตรพ้ืนฐำน 
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ตารางท่ี ก.2 ส่วนประกอบของสูตรขนมชั้นในกำรศึกษำปริมำณของแป้งดัดแปรทั้ง 3 ระดับ 
 

 

 

 

 

 

           สูตรที่ 1 แป้งดัดแปร ร้อยละ 2                           สูตรที่ 2 แป้งดัดแปร ร้อยละ 3 

 

 

 

 

สูตรที่ 3 แป้งดัดแปร ร้อยละ 4 
 

ภาพที่ ก.3 ส่วนประกอบของสูตรขนมชั้นจำกกำรศึกษำปริมำณของแป้งดัดแปรที่ใช้ทดแทนแป้งมัน
ส ำปะหลังในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส ำเร็จรูปแช่แข็ง 

          
 

ส่วนผสม 

ปริมาณส่วนผสมในแต่ละสูตร  
สูตรที่ 1 

แป้งดัดแปร 
ร้อยละ 2 

สูตรที่ 2 
แป้งดัดแปร 
ร้อยละ 3 

สูตรที่ 3 
แป้งดัดแปร 
ร้อยละ 4 

กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 
แป้งท้ำว 260 10.65 260 10.65 260 10.65 
แป้งมันส ำปะหลัง 172 7.02 147 6.02 123 5.02 
แป้งดัดแปร 48 2 73 3 97 4 
แป้งข้ำวสังข์หยด 50 2.05 50 2.05 50 2.05 
น้ ำเชื่อม 1,000 40.98 1,000 40.98 1,000 40.98 
กะทิ 911 37.30 911 37.30 911 37.30 
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ขั้นตอนการผลิตขนมชั้นแช่แข็งท่ีมีแป้งดัดแปร 

1.  ผสมแป้งท้ัง 3 ชนิดเข้ำด้วยกัน ใส่แป้งดัดแปร ใส่น้ ำเชื่อมลงนวดให้เข้ำกัน 
2.  ใส่กะทิทีละน้อย ๆ นวดจนหมด 
3.  แบ่งแป้งที่นวดแล้วออกเป็น 2 ส่วน ใส่สีตำมชอบ 1 ส่วน กับสีขำว 1 ส่วน เตรียมลังถึงใส่น้ ำ 

ตั้งไฟ4. ให้เดือดพล่ำน เรียงพิมพ์หรือถำดลงในลังถึง นึ่งพิมพ์ให้ร้อนจัด 
5.  ตักแป้งใส่พิมพ์รูปกุหลำบ หยอดประมำณ ¼ นิ้ว 
6.  นึ่งทีละชั้น 5-7 นำที แป้งสุก จึงเทแป้งอีกใส่นึ่งให้สุก ท ำอย่ำงนี้ทุกครั้งจนกระทั่งแป้งเต็ม

พิมพ์นึ่ง 
7.  ขนมให้สุก น ำออกจำกลังถึง พักให้เย็นแกะออกจำกพิมพ์ บรรจุลงบรรจุภัณฑ์  
8.  แล้วน ำขนมชั้นไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 วัน ก่อนน ำมำละลำย

น้ ำแข็งน ำเข้ำอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก ำลังไฟ 640 วัตต์ เวลำ 2 นำที 
ก.3  กรรมวิธีการศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภาพในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป
แช่แข็ง 

ก 3.1  น ำสูตรขนมชั้นที่ได้รับกำรยอมรับจำกกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสจำกข้อ ก.2 
โดยน ำมำศึกษำชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมำะสม 3 ชนิด ในกำรพัฒนำสูตรของขนมชั้นส ำเร็จรูป     
แช่แข็ง โดยเสริมไฮโดรคอลลอยด์ ร้อยละ 0.1 ของปริมำณแป้งทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็ง 

 
ตารางท่ี ก.3 ส่วนประกอบของสูตรขนมชั้นในกำรศึกษำชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ ทั้ง 3 สูตร 
 

 

          
 

ส่วนผสม 

ปริมาณส่วนผสมในแต่ละสูตร  

สูตรที่ 1 
กัวร์กัม 

สูตรที่ 2 
กัมอะราบิก 

สูตรที่ 3 
คาราจีแนน 

กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 

แป้งท้ำว 260 10.65 260 10.65 260 10.65 
แป้งมันส ำปะหลัง 147 6.02 147 6.02 147 6.02 
แป้งดัดแปร 73 3 73 3 73 3 
แป้งข้ำวสังข์หยด 50 2.05 50 2.05 50 2.05 
น้ ำเชื่อม 1,000 40.98 1,000 40.98 1,000 40.98 
กะทิ 911 37.30 911 37.30 911 37.30 
ไฮโดรคอลลอยด์ 2.4 0.1 2.4 0.1 2.4 0.1 
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        สูตรที่ 1 ไฮโดรคอลลอยด์  กัวร์กัม                      สูตรที่ 2 ไฮโดรคอลลอยด์ กัมอำบิก 

 

 

 

 

 

 

              สูตรที่ 3 ไฮโดรคอลลอยด์ คำรำจีแนน 

 
ภาพที่ ก.4 ส่วนประกอบของกำรศึกษำชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภำพในผลิตภัณฑ์ขนม

ชั้นส ำเร็จรูปแช่แข็ง 
 

ขั้นตอนการผลิตขนมชั้นแช่แข็งท่ีมีไฮโดรคอลลอยด์ 
1.  ผสมแป้งท้ัง 3 ชนิดเข้ำด้วยกัน ใส่แป้งดัดแปร ใส่น้ ำเชื่อมลงนวดให้เข้ำกัน 
2.  ใส่กะทิทีละน้อย ๆนวดจนหมด เติมสำรไฮโดรคอลลอยด์ ขนให้เข้ำกัน 
3. แบ่งแป้งที่นวดแล้วออกเป็น 2 ส่วน ใส่สีตำมชอบ 1 ส่วน กับสีขำว 1 ส่วน เตรียมลังถึงใส่น้ ำ 

ตั้งไฟ 
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4.  ให้เดือดพล่ำน เรียงพิมพ์หรือถำดลงในลังถึง นึ่งพิมพ์ให้ร้อนจัด 
5.  ตักแป้งใส่พิมพ์รูปกุหลำบ หยอดประมำณ ¼ นิ้ว 
6.  นึ่งทีละชั้น 5-7 นำที แป้งสุก จึงเทแป้งอีกใส่นึ่งให้สุก ท ำอย่ำงนี้ทุกครั้งจนกระทั่งแป้งเต็ม

พิมพ์นึ่ง 
7. ขนมให้สุก น ำออกจำกลังถึง พักให้เย็นแกะออกจำกพิมพ์ บรรจุลงบรรจุภัณฑ์  
8. แล้วน ำขนมชั้นไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -18 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 วัน ก่อนน ำมำละลำย

น้ ำแข็งน ำเข้ำอุ่นด้วยไมโครเวฟ ก ำลังไฟ 640 วัตต์ เวลำ 2 นำที 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

     ภาพที่ ก.5 กรรมวิธีกำรผลิตขนมชั้นของกำรศึกษำชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ปรับปรุงคุณภำพ
ในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส ำเร็จรูปแช่แข็ง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 
 

การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส(Texture analyzer) 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1.  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture Analyzer (Texture analyzer Stable Lnicer System TA.XT 
รุ่น Surrey,UK) 

2.  การเข้าโปรแกรม Texture Analyzer 
2.1  เปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ เปิดเครื่อง Texture Erponent 32 
2.2  กด OK ที่หน้าจอ Select User เพ่ือเข้าสู่โปรแกรม Texture Exponent 32  
2.3  เปิด Graph Texture โดยเลือกเมนู File / Texture โดยเลือกเมนูFile/New/Graph/OK 

3.  การ Calibrate Force 
3.1  กด Next พิมพ์น้้าหนักของลูกตุ้มน้้าหนักมาตรฐานที่ใช้ Calibrate เครื่อง Texture 

Analyzer ในช่อง Calibrete weight จากนั้นวางตุ่มน้้าหนักบน Calibrate platform แล้วกด Force  
3.2  เมื่อ Calibrate เสร็จแล้วจะปรากฏสถานะในช่อง Status ว่า Calibrete Force ให้กด

ปุม่ Finish น้าตุ้มน้้าหนักลงมาจาก Plat form และกด OK เพ่ือเสร็จสิ้นการ Calibrete Force 
4.  การ Calibrete High 

4.1  ติดตั้งหัววัดเข้ากับเครื่อง 
4.2  เลือกเมนู / Calibrete / Calibrete High 
4.3  ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีตัวอย่างหรือสิ่งของใดๆ วางอยู่บนฐานเครื่อง 
4.4  เลื่อนหัววัดให้ใกล้กับเครื่องที่สุดเพ่ือลดเวลาในการ Calibrete โดยกดปุ่ม และกดปุ่ม

พร้อมกันเป็นการเลื่อนหัววัดลง 
4.5  พิมพ์ค่าต่าง ๆ ที่ต้องการ 
4.6  เมื่อกด OK  หัววัดจะค่อยๆ เลื่อนลงมาหาฐานและเครื่องมือแตะฐานแล้ว จากนั้นจะ

ปรากฏข้อความ  Calibrete High  
5.  การก้าหนดค่าทดสอบ เป็นการก้าหนดค่าตัวแปรต่างๆ เพื่อส่งงานให้เครื่องท้าการทดลอง

ดังนี้ 
5.1  เลือกเมนู TA/TA Srtting 
5.2  กดปุ่ม Library Option ด้านขวา เพ่ือเลือกเง่ือนไขการท้างานของเครื่อง 
5.3  เลือก Advance option ให้เป็น on  
5.4  ตั้งค่าการทดลองที่ปรากฏในกล่องตอบโต้ 
5.5  เลือกเปลี่ยนหน่วยของระยะทาง แรง และเวลาที่ต้องการวัดในส่วน Units ทางด้านขวา

ของกล่องข้อความ 
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5.6  กด Update Project  เพ่ือโอนค่าที่ตั้งไว้ไปยังเครื่อง Texture Analyzer และค่าที่ตั้งไว้
จะปรากฏขึ้นอัตโนมัติเมื่อเข้าโปรแกรมครั้งต่อไป 

5.7  เริ่มต้นการทดสอบ โดยวางตัวอย่างที่ทดสอบบนฐาน แล้วด้าเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
5.7.1  เลือกเมนู TA/Run a test / เครื่องจะแสดงกล่องตอบโต้  Test Configuration 

เพ่ือให้เติมข้อมูลที่เก่ียวกับการทดลองต่าง ๆ  
5.7.2  ส่วน Archiv information เป็นส่วนที่เติมข้อมูลต่าง ๆ ของตัวอย่าง 
5.7.3  ส่วน Probe Selection ส้าหรับใส่ข้อมูลหัววัดตรงตามที่ใช้งานจริงโดยกด      

เพ่ือเรียกรายการของหัววัดขึ้นมา แล้วเลือกหัววัดตรงตามที่ใช้งานจริง 
5.7.4  ส่วน Date Acquisition ให้ก้าหนดความถี่ในการเก็บข้อมูลเพ่ือน้ามาล็อตกราฟ

โดยเลือกช่อง Acquisition Rate  ซึ่งมีหน่วยเป็น PPS หรือ point per Second ปกตินั้นตัวอย่างทั่วไป
มักตั้งค่า Acquisition Rate 200 PPS เนื่องจากหากเลือกความถ่ีในการเก็บข้อมูลสูงจะใช้พื้นที่ในการเก็บ
ข้อมูลมาก แต่หากเลือกการเก็บข้อมูลน้อยเกินไปจะส่งผลให้ข้อมูลบางจุดหายไป 

5.7.5  ส่วน Pre test และ Post test ให้ก้าหนดเงื่อนไขในการทดสอบ เช่น ให้เครื่อง
ถ่วงเวลาไว้เมื่อสั่ง run a testหรือให้ลบกราฟแสดงผลการทดลองท่ีแสดงไว้ก่อนหน้านี้ เป็นต้น 

5.7.6  จากนั้นเลือก Run a test เพ่ือเริ่มการทดสอบ 
5.7.7  น้าตัวอย่างที่วัดวางบนแท่นรองที่จะวัด การวางตัวอย่างควรวางให้ตรงกับหัววัดที่

จะท้าการวัด 
5.7.8  เมื่อหัววัดสัมผัสกับตัวอย่างเครื่องจะแสดงผลการทดลองออกมาเป็นกราฟและ

ข้อมูลตัวแสดงแรงเจาะ ท้าการทดลองนี้ 5 ครั้ง ใน 1 ตัวอย่างโดยจะวัดที่ส่วนกลางของตัวอย่าง 
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การวัดค่าสี เครื่อง Spectrophotometer Ultra Scan Pro (USA) 
 

วิธีการทดสอบค่าสี 
1.  เปิดสวิตซ์เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องวัดค่าสี 
2.  เข้าโปรแกรม Spectra Magic ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์ คลิกที่ปุ่ม Connect (ที่แถบด้านบน)

เพ่ือเป็นการเชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องวัดค่าสี จากนั้นสังเกตที่แถบล่างขวาจะเปลี่ยนจาก
สีแดงเป็นสีเขียว 

3.  ท้าการสอบเทียบเครื่อง (Calibration) โดยคลิกปุ่ม Calibration (ที่แถบด้านบน) ใส่แผ่น
กระจกใสไว้ที่ช่องด้านบนภายใน Target Mask 

4.  เมื่อสอบเทียบเสร็จแล้ว ให้คลิกที่ปุ่ม Measure Target ตั้งชื่อตัวอย่างใหม่พร้อมใส่ตัวอย่าง
ชนิดแห้งหรือเหลวลงใน Target (ภาชนะท่ีใส่ตัวอย่าง) 

5.  จากนั้นปิดด้วยกระบอกสีด้าข้างบน (กรณีวัดการสะท้อนของวัตถุ ด้านบน),ปิดด้วยตลับสีขาว
ด้านบน (กรณีวัดการส่งผ่านของวัตถุด้านบน) 

6.  จากนั้นเข้าที่ปุ่ม Measure Sample ตั้งชื่อซ้้าของตัวอย่างเดิม (กรณีเป็นซ้้าของตัวอย่าง) 
7.  จากนั้นท้าตามข้อที่ 6 บันทึกผลการทดลองจากตารางในคอมพิวเตอร์ L*a*b* 

**กรณีวัดค่าการสะท้อนของวัตถุ (Reflectance Calibration) ตัวอย่างทึบแสง 
 Zero Calibration Box คือ กระบอกสีด้าน้ามาวางครอบไว้ด้านบนของเครื่อง คลิก OK 
 White Calibration Plate คือ ตลับสีขาวจะใช้หลังจากที่ Zero Calibration เสร็จแล้ว 

**กรณีวัดค่าการส่งผ่านของวัตถุ (Transmittance Calibration) ตัวอย่างโปร่งแสง หรือโปร่งใส 
 Zero Calibration Box คือ กระบอกสีด้าน้ามาวางครอบไว้ด้านบนของเครื่อง จากนั้นน้าแผ่นสี
ด้ามาเสียบไว้ในเครื่องคลิก OK 

White Calibration Plate คือ ตลับสีขาวจะใช้หลังจากที่ Zero Calibration เสร็จแล้วต้องน้า
แผ่นสีด้าออกจากตัวเครื่องด้วย 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์ขนมชั้น  

วันที่ทดสอบ                                            ชุดที่  

ค าแนะน า : กรุณาชิมตัวอย่างทั้ง 4 ตัวอย่าง ตามล าดับจากซ้ายไปขวา และให้คะแนนความชอบของ   
แต่ละตัวอย่างท่ีใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุดโดย 

9 = ชอบมากที่สุด   4 = ไม่ชอบ 

8 = ชอบมาก    3 = ไม่ชอบปานกลาง 

7 = ชอบปานกลาง    2 = ไม่ชอบมาก 

6 = ชอบเล็กน้อย                1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

5 = รู้สึกเฉย ๆ 

คุณลักษณะของอาหาร คะแนนความชอบ 

รหัส .......... รหัส .......... รหัส .......... รหัส .......... 

สี     

รสชาติ     

กลิ่น     

เนื้อสัมผัส(ค่าความยืดหยุ่น)     

ความชอบโดยรวม     

 

ข้อเสนอแนะ 

............................................................................................................................. .........................................

.......................................................................................... ............................................................................

............................................................................................................................. .........................................

........................................................................................................................................... ........................... 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง 
 

หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญพิจารณาเคร่ืองมือวิจัย 
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ภาคผนวก จ 
 

 แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
ต่อรูปแบบพิมพ์ผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ของ 

ผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งจากแป้งข้าว 
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แบบสอบถามความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ ต่อรูปแบบพิมพ์ของผลิตภัณฑ์  
และบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งจากแป้งข้าวเจ้ามีสี 

.................................................... 

ค าชี้แจงเกี่ยวกับแบบสอบถาม 

 แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ต่อรูปแบบของผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ ของขนม
ชั้นแช่แข็งจากแป้งข้าว เป็นแบบสอบถามประกอบการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนม
ชั้นแช่แข็งจากแป้งข้าวเจ้ามีสี” โดยมีวัตถุประสงค์วิจัย ดังนี้ 
 1)  เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพขนมชั้นที่ใช้แป้งข้าวหอมนิล แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวสังข์
หยดทดแทนแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์  

2)  เพ่ือศึกษาชนิดของแป้งดัดแปรที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง  
3)  เพ่ือศึกษาชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูปแช่แข็ง 
4)  เพ่ือศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป 
 

ค าอธิบายส าหรับผู้เชี่ยวชาญ 
 แบบสอบถามนี้เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อรูปแบบพิมพ์ของ
ผลิตภัณฑ์ขนมชั้นส าเร็จรูป จ านวน 3 รูปแบบ และรูปแบบบรรจุภัณฑ์ ที่ได้ท าการออกแบบ จ านวน 3 
รูปแบบ 

ให้ท่านพิจารณาคัดเลือกรูปแบบพิมพ์ของผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งจากแป้งข้าวที่ตรงตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ให้เลือก 1 รูปแบบ และแบบร่างบรรจุภัณฑ์ อย่างละ 1 รูปแบบ เพ่ือน าข้อมูล
ดังกล่าวมาเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมชั้นแช่แข็งจากแป้งข้าว 
 ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านที่กรุณาตอบแบบสอบถาม และให้ความร่วมมือในการตอบ  
แบบสอบถาม เพ่ือการศึกษาในครั้งนี้เป็นอย่างด ี
 
 

        นายสาธิต  ทองสุกงาม 
        นักศึกษาปริญญาโท กลุ่มวิชาอาหารและโภชนาการ 
 หลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 

           มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ตอนที่ 1 กรุณาเลือกรูปแบบพิมพ์ 1 รูปแบบ เพ่ือน าไปผลิตจริง 

ค าชี้แจง: โปรดท าเครื่องหมาย  ลงใน  ที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด พร้อมให้เหตุผล
ประกอบการพิจารณา 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เหตุผลที่ท่านเลือกเพราะ………………………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................... ...................................................................................
........................................................................................... ........................................................................... 

ข้อเสนอแนะและข้อแนะน าการแก้ไข (ถ้ามี)............................................................................................. .... 
............................................................................................................................. .........................................
.......................................................................................... ............................................................................ 

 

แบบท่ี 1            
  เลือก         ไม่เลือก 
 
 
 
แบบท่ี 2            
  เลือก         ไม่เลือก 
 
 
 
 
แบบท่ี 3            
  เลือก         ไม่เลือก 
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ตอนที่ 2 กรุณาเลือกรูปแบบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับบรรจุขนมชั้นแช่แข็ง จ านวน 1 รูปแบบ เพ่ือ
น าไปเป็นบรรจุภัณฑ์จริง 

ค าชี้แจง: ท าเครื่องหมาย  ลงใน  ที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด พร้อมให้เหตุผล
ประกอบการพิจารณา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           แบบท่ี 1                                                              แบบท่ี 2            
  เลือก         ไม่เลือก                                        เลือก              ไม่เลือก 
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เหตุผลที่ท่านเลือกเพราะ...............................................................................................................................  
............................................................................................................................. .........................................
......................................................................................... ............................................................................. 

ข้อเสนอแนะและข้อแนะน าการแก้ไข (ถ้ามี)................................................................................................. 
......................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... ................... 
 

 

 

 

 

    ลงชื่อ................................................. 

               (..................................................) 

         ต าแหน่ง.................................................. 

                  ผู้เชี่ยวชาญ 

 

           แบบท่ี 3                                                              แบบท่ี 4            
  เลือก         ไม่เลือก                                        เลือก              ไม่เลือก 
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