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กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยฉบับนี้ ประสบความสําเร็จได�ด�วยดี ต�องขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร'  อาจารย'และนัก ศึกษาปริญญาตรี               
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร' ท่ีมีส-วนช-วยในเรื่องของการประเมินผลทางประสาทสัมผัส          
ในงานวิจัยเรื่องการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ'อาหาร 

 คณะผู�วิจัยหวังว-า โครงการวิจัยนี้จะเป5นประโยชน'ต-อผู�อ่ืน และประชาชนท่ัวไปท่ีสนใจ 
โดยสามารถนําเม็ดขนุนในประเทศไทยท่ีมีจํานวนมากและมีการนําไปแปรูปเป5นอาหารน�อยชนิด  
มาเพ่ิมคุณค-าทางโภชนาการให�แก-ผลิตภัณฑ' โดยสามารถนําเม็ดขนุนจากท�องตลาดท่ีแกะเนื้อขนุน
ขายไปแล�วไปผลิตผลิตภัณฑ'อาหารต-างๆ หากเกิดการผิดพลาดประการใดคณะผู�วิจัยน�อมรับไว�    
แต-เพียงผู�เดียว 
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ช่ือเรื่อง  :  การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ'อาหาร 
ผู�วิจัย    :  ดวงกมล  ต้ังสถิตพร , เกศรินทร'    เพ็ชรรัตน'และ นายนพพร สกุลยืนยงสุข 
พ.ศ.      :  2558-2559 

 

บทคัดย อ 

การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ'อาหาร โดยมีวัตถุประสงค'ทําการสํารวจผลิตภัณฑ'
ขนมขบเค้ียวจากร�านค�าต-างๆ ได�แก- ห�างโลตัส ห�างเดอะมอลล' ห�างท็อปซุปเปอร'มาร'เก็ต เป5นต�น 
พบว-า ผลิตภัณฑ'ขนมขบเค้ียวในท�องตลาด ส-วนมากจะใช�วัตถุดิบหลักเป5นธัญพืชตระกูลถ่ัว มีเนื้อ
สัมผัสแข็งมาก มีสีออกสีน้ําตาล ปรุงแต-งด�วยรสชาติต-างๆ จากการศึกษากรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตผลิตภัณฑ'เม็ดขนุนสไลด'อบปรุงรส พบว-า ระยะเวลาการต�มเม็ดขนุนท่ี 60 นาที นํามาหั่นสไลด' 
แล�วเป5นชิ้นไม-มีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งและนิ่มเละเกินไป  ซ่ึงใช�ระยะเวลาการอบแห�งเม็ดขนุนสไลด' (หลัง
ต�ม) ท่ีอุณหภูมิอบแห�ง 60 ๐C ท่ี 30 นาที ดีท่ีสุดเม่ือนําไปทอดและอบไล-น้ํามัน มีสีน้ําตาลทอง
สวยงาม มีความกรอบ ด�านคุณภาพทางเคมี พบว-า มีปริมาณไขมัน โปรตีน และเส�นใยอาหาร (ร�อย
ละ) มีค-าเท-ากับ 1.20 ± 0.06 , 1.34 ± 0.07 และ 3.20 ± 0.17 ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑ'ท่ีผลิตได�มี
ค-าปริมาณไขมันค-อนข�างตํ่าและผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบมากท่ีสุด จากนั้นทําการศึกษา
คุณภาพผลิตภัณฑ'เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ'ในท�องตลาดท่ีมีคุณลักษณะท่ีใกล�เคียง พบว-ามีค-า
ปริมาณน้ําอิสระและปริมาณความชื้นของเม็ดขนุนสไลด'อบปรุงรสมากกว-าผลิตภัณฑ'ในท�องตลาด 
แต-ยังอยู-ในกลุ-มค-าปริมาณน้ําอิสระและค-าความชื้นค-อนข�างตํ่าให�สามารถเก็บรักษาได�นาน ด�าน
จุลินทรีย' สามารถเก็บรักษาได�อย-างน�อย 2 เดือน ผลิตภัณฑ'มีความปลอดภัยในการบริโภค ผู�บริโภค
มีความพอใจต-อผลิตภัณฑ'มีความชอบปานกลาง   

 

คําสําคัญ : เม็ดขนุน ,สไลด'อบปรุงรส 
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ช่ือเรื่อง  :  การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ'อาหาร 
ผู�วิจัย    :  ดวงกมล  ต้ังสถิตพร , เกศรินทร'    เพ็ชรรัตน'และ นายนพพร สกุลยืนยงสุข 
พ.ศ.      :  2558-2559 

บทคัดย อ 

 การศึกษาการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ'ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 
เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย'ของผลิตภัณฑ'ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปและ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ'ลูกชุบท่ีมีท่ัวไปตามท�องตลาด จากนั้นศึกษาสูตรและกรรมวิธีในการผลิต
โดยเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก พบว-า ผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบสูตรพ้ืนฐานสูตร
ท่ี 3 มากท่ีสุด สามารถใช�ปริมาณเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกได�ร�อยละ 100 ศึกษา
ปริมาณกะทิท่ี 40 กรัม และปริมาณน้ําตาลท่ี 30 กรัม สามารถปMNนข้ึนรูปได� ศึกษาระยะเวลาในการ
อบแห�งท่ีอุณหภูมิ 70 °C ระยะเวลา 90 นาที และนําไปคืนรูปโดยการใช�น้ําเดือด พบว-าผู�บริโภค   
ให�คะแนนความชอบมากท่ีสุด และนํามาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ'  ลูกชุบตามท�องตลาด, ผลิตภัณฑ'
ลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก และผลิตภัณฑ'ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป พบว-าผลิตภัณฑ'ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 
มีค-าปริมาณความชื้นและไขมันน�อยกว-าผลิตภัณฑ'ลูกชุบตามท�องตลาด ร�อยละ 47.65 และ 1.78 
ตามลําดับ ปริมาณเส�นใยและเถ�ามากกว-าผลิตภัณฑ'ลูกชุบตามท�องตลาด ร�อยละ 3.56 และ 1.19 
ตามลําดับ และมากกว-าผลิตภัณฑ'ลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุกร�อยละ 3.09 และ 1.05 ตามลําดับ   
จากการวิเคราะห'จุลินทรีย' พบว-าปริมาณจุลินทรีย'ท้ังหมดไม-เกินมาตรฐานท่ีกําหนด และสามารถ 
เก็บรักษาได�นาน 3 สัปดาห' โดยบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด'ปQดด�วยสภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห�อง 
ซ่ึงผลิตภัณฑ'มีความปลอดภัย และไม-เป5นอันตรายต-อผู�บริโภค โดยผู�บริโภคมีความชอบและสนใจซ้ือ
ผลิตภัณฑ'ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป ร�อยละ 86 ซ่ึงให�การยอมรับผลิตภัณฑ' ร�อยละ 100 โดยให�คะแนน
ความชอบทุกด�านอยู-ในระดับท่ีชอบมาก  
 
คําสําคัญ : เม็ดขนุน, ถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก, ลูกชุบ, ผงก่ึงสําเร็จรูป  
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ช่ือเรื่อง  :  การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ'อาหาร 
ผู�วิจัย    :  ดวงกมล  ต้ังสถิตพร , เกศรินทร'    เพ็ชรรัตน'และ นายนพพร สกุลยืนยงสุข 
พ.ศ.      :  2558-2559 

บทคัดย อ 

การศึกษาผลิตภัณฑ'แปRงเครปก่ึงสําเร็จรูปจากแปRงเม็ดขนุน ศึกษา  คุณสมบัติทางกายภาพ 
และทางเคมีของเม็ดขนุนเพ่ือนํามาทดแทนแปRงสาลีในผลิตภัณฑ'เครปก่ึงสําเร็จรูป จากนั้นศึกษาสูตรและ
กรรมวิธีในการผลิตภัณฑ' พบว-าผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบสูตรพ้ืนฐานท่ี 2 มากท่ีสุด สามารถใช�
ปริมาณ แปRงเม็ดขนุน : แปRงสาลี (ร�อยละ) 80 : 20 เพราะผลิตภัณฑ'ท่ีได�มีเนื้อสัมผัสท่ีกรอบ มีสีเหลือง
อ-อน กลิ่น และรสชาติท่ีเหมาะสมจากนั้นนําผลิตภัณฑ'แปRงเครปก่ึงสําเร็จรูปจากแปRงเม็ดขนุน            
มาเปรียบเทียบกับแปRงเครปสูตรพ้ืนฐาน (แปRงผง) มีค-าสีออกเหลืองอ-อน ปริมาณน้ําอิสระ และปริมาณ
ความชื้นน�อยมากเหมาะสมกับผลิตภัณฑ'อาหารแห�ง คุณสมบัติทางเคมี พบว-า ค-าปริมาณโปรตีน 
ปริมาณเส�นใยหยาบ และปริมาณเถ�า มากกว-าแปRงเครปสูตรพ้ืนฐาน(แปRงผง) ร�อยละ 0.11, 1.64, 3.41 
ตามลําดับ โดยท่ีมี ค-าปริมาณความชื้น ปริมาณไขมัน และปริมาณคาร'โบไฮเดรต น�อยกว-าแปRงเครป  
สูตรพ้ืนฐาน (แปRงผง) ร�อยละ 2.93, 0.22, 2.01 ตามลําดับ ซ่ึงบรรจุภัณฑ'มีการบรรจุ ถุงฟอยล' แบบ 
Vacuum Packaging (VP) สามารถเก็บได�อย-างน�อย 14 วัน โดยท่ีผลิตภัณฑ'มีความปลอดภัยและไม-เป5น
อันตรายต-อผู�บริโภค ผู�บริโภคมีความชอบและสนใจซ้ือผลิตภัณฑ'แปRงเครปก่ึงสําเร็จรูปจากแปRงเม็ดขนุน 
ร�อยละ 81 ผู�บริโภคจํานวน 100 คน ให�การยอมรับผลิตภัณฑ'ร�อยละ 100 โดยให�คะแนนความชอบ
ทุกด�านอยู-ในระดับท่ีชอบมาก 

 

คําสําคัญ : แปRงเม็ดขนุน, แปRงเครป, ก่ึงสําเร็จรูป 
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ช่ือเรื่อง  :  การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ'อาหาร 
ผู�วิจัย    :  ดวงกมล  ต้ังสถิตพร , เกศรินทร'    เพ็ชรรัตน'และ นายนพพร สกุลยืนยงสุข 
พ.ศ.      :  2558-2559 

บทคัดย อ 

ชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูปซีเรียลขนุน ได�แก- แปRงเม็ดขนุน และเม็ดขนุนนึ่ง 
และ กรรมวิธีการข้ึนรูปซีเรียลขนุน 2 วิธีได�แก- อบ และนึ่ง พบว-าการเตรียมเม็ดขนุนต-างกันทําให�
ซีเรียลเม็ดขนุนมีค-าคุณภาพด�านค-าความชื้น และค-าวอเตอร'แอคติวิต้ีแตกต-างทางสถิติ (p<0.05)  
พบว-าเม็ดขนุนท่ีข้ึนรูปแบบนึ่งมีค-าท้ังสองอย-างสูงกว-าซีเรียลท่ีข้ึนรูปเม็ดขนุนแบบอบ ส-วนกรรม
วิธีการเตรียมขนุนเป5นแปRงเม็ดขนุน กับการนําเม็ดขนุนมานึ่งแล�วนําเม็ดขนุนท้ังสองแบบไปทําซีเรียล
เม็ดขนุนไม-มีความแตกต-างทางสถิติ(p>0.05) เม่ือทดสอบทางประสาทสัมผัสพร�อมนมมีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยทุกด�านสูงสุดอยู-ในระดับชอบมาก  จึงเลือกกรรมวิธีการเตรียมขนุนแบบทําเป5นแปRง
เม็ดขนุน การเก็บรักษาวัตถุดิบง-ายกว-า จากนั้นนํามาข้ึนรูปด�วยวิธีการอบทําให�ซีเรียลเม็ดขนุนมีค-า
ความชื้น และค-าวอเตอร'แอคติวิต้ีตํ่ากว-า ทําให�ผลิตภัณฑ'ซีเรียลเม็ดขนุนมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน  
จากนั้นศึกษาอัตราส-วนแปRงเม็ดขนุนต-อแปRงสาลี พบว-าท่ีอัตราส-วนแปRงเม็ดขนุนต-อแปRงสาลีเพ่ิมข้ึน 
ซีเรียลเม็ดขนุนจะมีค-าสีเหลืองเพ่ิมข้ึนแตกต-างอย-างมีนัยสําคุณทางสถิติ (p<0.05)  ส-วนค-าความชื้น
และค-าวอเตอร'แอคติวิต้ีของซีเรียลจากแปRงเม็ดขนุนมีค-าลดลงแตกต-างอย-างมีนัยสําคุณทางสถิติ
(p<0.05)   โดยซีเรียลเม็ดขนุนอัตราส-วนแปRงเม็ดขนุนต-อแปRงสาลี 50:50 มีคะแนนความชอบเฉลี่ย
ในด�านลักษณะปรากฏ สี รส และความชอบโดยรวมสูงสุดอยู-ในระดับชอบมาก จากนั้นนําซีเรียลเม็ด
ขนุนมาทําซีเรียลบาร'โดยศึกษาอัตราส-วนแบะแซท่ีใช� 3 ระดับ พบว-า ซีเรียลบาร'จากซีเรียลเม็ดขนุน
ท่ีปริมาณแบะแซ  50 นั่นผู�บริโภคส-วนใหญ-ให�คะแนนความชอบเฉลี่ยด�านเนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวมสูงสุดอยู-ในระดับชอบมากแตกต-างแตกต-างอย-างมีนัยสําคุณทางสถิติ (p<0.05) จากการนํา
ผลิตภัณฑ'ไปทดสอบผู�บริโภคจํานวน 100 คน พบว-าผู�บริโภคมีท้ังเพศชายและหญิง อายุอยู-ในช-วง 
25 ถึง 34 ปc เป5นนักเรียนนักศึกษาร�อยละ 54 มีรายได� 5000 ถึง 7500 บาทต-อเดือน โดยส-วนใหญ-
ผู�บริโภคเคยรับประทานซีเรียล รับประทานทุกสัปดาห'ร�อยละ 52 โดยผู�บริโภคให�การยอมรับ
ผลิตภัณฑ'ร�อยละ 98 และจะซ้ือผลิตภัณฑ'ร�อยละ 84 โดยให�ราคา 15 บาท และจากการนําซีเรียล
เม็ดขนุนไปทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว-า คะแนนความชอบเฉลี่ยทุกปMจจัย ได�แก-สี กลิ่น รสชาติ 
ความข�น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมอยู-ในระดับชอบมาก คุณภาพของซีเรียลเม็ดขนุน ได�ค-าสี
เหลืองนวล มีค-า L*  72.36 ± 0.01 , a* 10.12 ± 0.01 และ b* 33.61 ± 0.03 ค-าความชื้น 1.95 
± 0.05 และค-าวอเตอร'แอคติวิตี้ 00.15 ± 0.01   

คําสําคัญ : เม็ดขนุน ซีเรียล ซีเรียลบาร' 
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 ABSTRACT 

The purpose of this study was developing of jackfruit seeds for food production. Experiments 
consisted of marketing snacks food from cereal base and then studing physical analysis and consumer 
acceptability indicated of products. Result showed that physical and chemical analysis of jackfruit seeds  
as follows : Aw =0.99 ± 0.00, L* a* b* value 79.45 ± 0.01 , 0.04 ± 0.03 and 16.97 ± 0.74 respectively and 
percentage of moisture content 70.43 ± 0.07. The best formula of jackfruit seeds crispy mixed thai spicy 
was replaced with 100% jackfruit seeds. Product have brown gold colour be similar to product in 
markets, low moisture food. The percentage of protein content 1.34 ± 0.07, fat content 1.20 ± 0.060 
and crude fiber content 3.20 ± 0.17. The shelf life meagerly 2 months and consumer acceptability like 
moderately product. The best formula of jackfruit seeds with peeled mung bean in an instant kanom 
look-chub with 100% jackfruit seeds. Product have bright yellow colour be similar to product in 
markets. The percentage of moisture content 5.02 ± 0.05 , protein content 0.82 ± 0.01 , fat content 4.75 
± 0.03 , crude fiber content 6.76 ± 0.76 , ash content 2.04 ± 0.01 and carbohydrate content 80.61 ± 
0.70. The shelf life meagerly 3 weeks and consumer acceptability like very much product. The best 
formula was jackfruit flour instead wheat flour in an instant crape powder product with 100% jackfruit 
seeds. Product have bright yellow colour. The percentage of moisture content 3.81 ± 0.09, protein 
content 0.74 ± 0.01 , fat content 0.45 ± 0.02 , crude fiber content 1.96 ± 0.57, ash content 5.69 ± 0.24 
and carbohydrate content 87.33 ± 0.62. The shelf life meagerly 2 weeks and consumer acceptability 
like very much product. The best formula was cereal bar of jackfruit seeds product with 100% jackfruit 
seeds. Product have bright yellow colour, Aw = 0.15 ± 0.01. and percentage of moisture content 1.95 ± 
0.05. The shelf life meagerly 2 weeks and consumer acceptability like very much product. 

 

Key word : jackfruit seed , jackfruit seed crispy mixed thai spicy , jack fruit seeds with peeled 
mung bean in an instant kanom look-chub , jack fruit flour instead wheat flour in an instant 
crape powder , cereal bar of jack fruit 
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของป�ญหาที่ทําการวิจัย 
ขนุนมีชื่อภาษาอังกฤษว�า  แจ็คฟรุ�ต  (Jackfruit)   และมีชื่อวิทยาศาสตร.ว� า  Artoaurpus  

heterophyllus  Lank  หรือ Artoaurpus  intigifolia  Lank  ขนุนจะมีปลูกท่ัวไปในทุกภาคของประเทศ
ไทย  เป5นไม6ผลอีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและนิยมปลูกเจริญเติบโตได6ในทุกสภาพพ้ืนท่ีของ
ประเทศไทยและรับประทานกันมาก ผู6ขายจึงนิยมนํามาแกะเนื้อขนุนขาย เหลือแต�ส�วนของเม็ดขนุนท่ีมี
ลักษณะค�อนข6างแข็ง คนส�วนมากนิยมบริโภคน6อย ผู6ขายจึงไม�ได6ให6ความสําคัญอะไรมากนัก โดยมักจะท้ิงไป
เปล�าประโยชน.หรือนํามาแค�เพียงต6มสุกขายและรับประทาน ทําให6ต6นทุนในการซ้ือขนุนท้ังลูกจากผู6ผลิตเพ่ิมข้ึน 
ผู6ขายจึงได6กําไรในการค6าลดลง http://www.gotoknow.org/posts/537844 

เม็ดขนุน หรือ เกาลัดเมืองไทย เป5นอาหารท่ีมีประโยชน.ให6พลังงานมาก มีปริมาณโปรตีนสูง พร6อมท้ัง
เกลือแร�และวิตามิน มีสรรพคุณช�วยขับน้ํานม เพ่ิมน้ํานมมารดาให6ทารก บํารุงกําลัง ชูหัวใจให6สดชื่น เป5นยา
ระบายอ�อนๆ อีกท้ังยังมีคุณค�าทางโภชนาการและรสชาติท่ีใกล6เคียงคล6ายเกาลัดจากประเทศจีน  มีรสหวาน 
รสมัน กลิ่นหอม และมีราคาไม�แพงเม่ือเปรียบเทียบกับเกาลัดจากต�างประเทศท่ีผู6บริโภคนิยมรับประทาน 
http://www.bloggang.com/mainblog.php? ซ่ึงสอดคล6องกับปQญหาท่ีคุณวุฒิวิวัฒน.  เอกพุทธิวัฒน. กรรมการ
ผู6จัดการสวนเกษตรทิพย.สมบัติ จํากัด เป5นธุรกิจด6านสวนเกษตรเชิงอนุรักษ. ในเครือพิกุลทองล่ําซํา ต้ังอยู�ท่ี   
ต.ไทรโยค อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี สวนแห�งนี้มีพ้ืนท่ีกว�า 1,000 ไร� ให6ข6อมูลว�า มีผลผลิตท่ีสําคัญคือ ขนุนพันธุ.
ทองประเสริฐ , ไผ�กิมซุ�ง , ไผ�ตง , กล6วยน้ําว6า , มะพร6าวน้ําหอม และอ่ืนๆ สนใจท่ีจะเพ่ิมมูลค�าแก�ผลผลิตขนุน
ท่ีมีจํานวนมาก และสิ่งท่ีเหลือท้ิงจากขนุนเม่ือทําการแกะเนื้อขนุนท่ีตกเกรดขาย โดยมีช�องทางจําหน�ายเป5น
ของตนเองท่ีตลาด 4 มุมเมือง ในปQจจุบันทําการขายขนุนท้ังลูกและต6องการพัฒนาผลผลิตทุกๆส�วนท่ีได6จาก
ขนุน ให6มีรูปแบบเป5นผลิตภัณฑ.ท่ีน�าสนใจต�อผู6บริโภค  

ดังนั้นทางผู6วิจัยร�วมกับ สวนเกษตรทิพย.สมบัติ ต6องการพัฒนาผลิตภัณฑ.จากเม็ดขนุนท่ีเหลือท้ิง    
เพ่ือเพ่ิมมูลค�าให6กับเม็ดขนุน (เกาลัดเมืองไทย) เพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ.ให6สอดคล6องกับความ
ต6องการของผู6บริโภคและความสะดวกในการรับประทานเป5นอาหารทานเล�นท่ีมีประโยชน.   อีกท้ังสามารถ  
ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ.จากเม็ดขนุน โดยการวิจัยครั้งนี้ผู6วิจัยได6แนวโน6มในการท่ีจะใช6เม็ดขนุน        
มาแปรรูปเป5นผลิตภัณฑ.อ่ืนๆ จากแผนงานพิเศษเรื่อง การใช6แปZงเม็ดขนุนทดแทนแปZงสาลีในเส6นบะหม่ีสด    
ซ่ึงในการทดลองนี้ทางผู6วิจัยสามารถใช6แปZงจากเม็ดขนุนทดแทนแปZงสาลีในการผลิตบะหม่ีสดได6ถึง 40% จาก
น้ําหนักของแปZงท้ังหมด ในป\การศึกษา 2552 และจากแผนงานพิเศษเรื่อง การใช6เมล็ดขนุนทดแทนมันฝรั่งใน 
Mashed Potatoes ซ่ึงสามารถใช6เม็ดขนุนท่ีผ�านการต6มและนํามาบดละเอียดสามารถทดแทนมันฝรั่งได6 25% 



2 

 

 

ของน้ําหนักมันฝรั่งท้ังหมด ในป\การศึกษา 2553 ส�งผลให6เกิดการพัฒนาเพ่ือต6องการต�อยอดให6เกิดประโยชน.
สูงสุดจากการนําเม็ดขนุนมาใช6ในการวิจัยครั้งนี้ 

 
                                     แป�งจากเม็ดขนุน          เส$นบะหมี่สดจากแป�งเม็ดขนุน 

โดยได6แบ�งประเภทการทดลองออกเป5น 3 ประเภท ประเภทท่ี 1 การใช6เม็ดขนุนท้ังเม็ดเพ่ือแปรรูป  ประเภทท่ี 
2 การนําเม็ดขนุนมาต6มสุกและบดละเอียด  และประเภทท่ี 3 การแปรรูปเม็ดขนุนเป5นแปZงจากเม็ดขนุน และ
นํามาใช6ในผลิตอาหาร เพ่ือสามารถใช6ประโยชน.จากเม็ดขนุนได6มากท่ีสุดเพ่ิมผลิตภัณฑ.อาหารท่ีมีคุณประโยชน.
ต�อผู6บริโภค   

1.2 วัตถุประสงค(ของโครงการวิจัย 

 1.2.1เพ่ือศึกษากรรมวิธีการแปรรูปเม็ดขนุน ได6แก� เม็ดขนุนสไลด.อบปรุงรส (chip) เฟล็ค (flake) ซีเรียล
บาร. (cereal bar) จากเม็ดขนุน และผลิตภัณฑ.จากแปZงเม็ดขนุนท่ีเหมาะสมกับการแปรรูปเม็ดขนุน 
 1.2.2.เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู6บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต�อผลิตภัณฑ.อาหารแปรรูปจากเม็ดขนุน 

1.2.3 เพ่ือถ�ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ.อาหารแปรรูปจากเม็ดขนุนสู�ชุมชน 

1.3.ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ.ในครั้งนี้ ใช6เม็ดขนุนจากขนุนพันธ.ทองประเสริฐท่ีเป5นตกเกรด จากสวนเกษตรทิพย.
สมบัติ จํากัด เพ่ือเพ่ิมมูลค�าของเม็ดขนุน โดยทําการศึกษา แบ�งออกเป5น 3 ประเภท ได6แก� ประเภทท่ี 1    
การใช6เม็ดขนุนท้ังเม็ดเพ่ือแปรรูป ประเภทท่ี 2 การนําเม็ดขนุนมาต6มสุกและบดละเอียด และประเภทท่ี 3   
การแปรรูปเม็ดขนุนเป5นแปZงจากเม็ดขนุน รวมถึงการพัฒนารสชาติและเนื้อสัมผัส จากนั้นทําการวิเคราะห.
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลินทรีย. และทางประสาทสัมผัส 

1.4 ประโยชน(ท่ีคาดว-าจะได$รับ 

1.4.1 ทราบแนวทางในการนําวัตถุดิบมาเพ่ิมมูลค�าสูงสุด ในการแปรรูปผลิตภัณฑ.อาหารจากขนุน 
1.4.2 สามารถผลิตผลิตภัณฑ.อาหารจากเม็ดขนุนซ่ึงเป5นการลดต6นทุนการผลิต 
1.4.3 ลดทรัพยากรท่ีเหลือใช6แก�ชุมชน และเป5นอีกทางเลือกในการเพ่ิมรายได6แก�เกษตรกรและชุมชน 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 

2.1  ความสําคัญของขนุน 
ขนุนมีชื่อภาษาอังกฤษว�า แจ็คฟรุ�ต (Jackfruit) และมีชื่อวิทยาศาสตร.ว�า  Artoaurpus  heterophyllus  

Lank  หรือ Artoaurpus  intigifolia  Lank  ขนุนจะมีปลูกท่ัวไปในทุกภาคของประเทศไทย  ขนุนเป5นไม6ผล
อีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและนิยมปลูก และรับประทานกันมาก เป5นไม6ผลยืนต6นขนาดใหญ�ท่ี
สามารถปลูก และดูแลรักษาง�าย เจริญเติบโตรวดเร็ว สามารถเจริญเติบโตได6ในทุกสภาพพ้ืนท่ีของประเทศไทย 
แต�ต6องไม�มีน้ําท�วมขัง และดินต6องมีการระบายน้ําดี สามารถข้ึนได6ในดินเกือบทุกชนิด สามารถปรับตัวเข6ากับ
สภาพแวดล6อมได6ค�อนข6างดีและทนทานต�อสภาพแห6งแล6งได6ดี จึงทําให6มีพ้ืนท่ีปลูกขนุนกระจายอยู�ท่ัวทุกภาค
ของประเทศ โดยเฉพาะเขตพ้ืนท่ีซ่ึงเป5นดินดอน  มีการระบายน้ํา  และสภาพแวดล6อม  ไม�แห6งแล6งจนเกินไป  
เขตท่ีปลูกขนุนมาก ๆ ได6แก�  จังหวัดชลบุรี ตราด ระยอง ราชบุรี กาญจนบุรี  ซ่ึงพ้ืนท่ีเหล�านี้ปลูกขนุนหนัง
เป5นส�วนใหญ� ส�วนจังหวัดปราจีนบุรี พิจิตร ชุมพร ประจวบคีรีขันธ. สงขลา เป5นการปลูกขนุนรุ�นใหม� 

ขนุนเป5นไม6ผลอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมปลูกกันมาก ปFจจุบันมีพันธุ.ท่ีปลูกเป5นการค6ามากมายหลายพันธุ.    
แต�พันธุ.ท่ีเหมาะสําหรับปลูกภายในบริเวณบ6าน ได6แก� พันธุ.ทองสุดใจ พันธุ.จําปากรอบ พันธุ.แดงรัศมี และพันธุ.
ละแม เป5นต6น เนื่องจากพันธุ.ขนุนดังกล�าวนี้ให6ผลดก ผลมีขนาดไม�ใหญ�มากเหมาะสําหรับการบริโภค          
ในครัวเรือน การเลือกซ้ือต6นพันธุ.ควรเลือกซ้ือต6นพันธุ.ท่ีขยายพันธุ.โดยวิธีการติดตาหรือเสียบก่ิงเพราะจะได6ต6น
ตอท่ีมีรากแก6ว ขนุนจัดเป5นไม6ผลอีกชนิดหนึ่งท่ีดูแลรักษาได6ง�าย มีทรงพุ�มท่ีทึบและให6ร�มเงาดี ควรมีการตัดแต�ง
ก่ิงบ6างเพ่ือให6ได6ทรงต6นท่ีมีขนาดเหมาะสมกับบริเวณบ6าน ขนุนเป5นไม6ผลท่ีคนไทยท่ัวไปรู6จัก ขนุนเป5นไม6ผลท่ี
นิยมรับประทานกันมาก เนื่องจากมีรสชาติและสีของเนื้อท่ีถูกกับคนไทยท่ีนิยมผลไม6ท่ีมีเนื้อออกสีเหลืองทอง  
หรือเนื้อออกสีแดง  ท่ีมีรสชาติหวานจัด  กรอบ  มีกลิ่นหอม ผลของขนุนสามารถนํามาบริโภคได6ท้ังผลสุกและ
ผลอ�อน และสามารถรับประทานได6ต้ังแต�ส�วนของเนื้อไปจนถึงซัง ส�วนมากจะรับประทานขนุนเป5นผลไม6สด 
และเนื้อผลสุกยังสามารถนํามาผสมกับอาหารประเภทอ่ืนให6มีรสชาติมากข้ึน  เช�น  ไอศกรีม  รวมมิตร  
ลอดช�อง  เป5นต6น  นอกจากนี้เนื้อผลสุกยังสามารถนํามาแปรรูปเป5นผลิตภัณฑ.ต�างๆ และเป5นของหวานได6อีก
หลายรูปแบบ เช�น ขนุนกวน  ทําแยม  ขนุนแผ�น  ขนุนแช�อ่ิม  ขนุนเชื่อม  ขนุนอบแห6ง  ข6าวเกรียบขนุน  
ขนุนในน้ําเชื่อมบรรจุกระปIอง ฯลฯ เมล็ดของขนุนหลังจากแกะเอาเนื้อไปรับประทานแล6ว นํามาต6มใส�เกลือ
รับประทานได6 สําหรับผลขนุนอ�อนสามารถใช6ประกอบอาหารได6หลายชนิด เช�น เป5นผักจิ้ม แกงค่ัว  แกงส6ม  
และทําซุปขนุน  

 2.1.1 ประโยชน#ของขนุน  ลดน้ําตาลในเลือดผู6ปKวยเบาหวาน 
  ราก    แก6โรคผิวหนัง มะเร็ง ท6องเสีย บํารุงเลือด 
  แก�น    สมานแผล บํารุงเลือด สมานลําไส6 
  ใบ   แก6ปวดหู หูเป5นน้ําหนวก แก6ฝMหนองเรื้อรัง ลดน้ําตาลในเลือด 

 



4 

 

  ผลสุก   เป5นยาระบาย แก6กระหายน้ํา เมาสุรา บํารุงกําลัง และช�วยย�อย 
  ไส6ใน     แก6ตกเลือดในทวารเบาของสตรี 
  เมล็ด    บํารุงน้ํานมในสตรีหลังคลอด แก6ปวดท6อง บํารุงร�างกาย บํารุงกําลังเป5นอาหารจะมี 
   ท่ีมีแปNง 
  ยาง      ทาแผลบวมอักเสบ แผลมีหนองเรื้อรัง  แก6ต�อมน้ําเหลืองอักเสบ   
 ไม6ขนุน   ใช6เป5นสีย6อมผ6าไหม สารท่ีทําให6เกิดสี คือ Morin และ Cyanomaclurin 
http://www.gotoknow.org/posts/512697 

เม็ดขนุนมีสารพรีไบโอติกหรือสารอาหารประเภทคาร.โบไฮเดรต ท่ีทนต�อการย�อยของ
กระเพาะอาหาร และการดูดซึมของลําไส6ตอนบน ซ่ึงช�วยดูดซึมแร�ธาตุต�างๆ เช�น แคลเซียม เหล็ก และยังสร6าง
สารปNองกันโรคมะเร็งลําไส6ใหญ� เม็ดขนุนช�วยบํารุงร�างกาย ขับน้ํานม และแก6อาการ ปวดท6องได6ดี (นันทกานต., 
2549) 

ตารางท่ี 2.1 แสดงคุณค�าทางอาหารของขนุนในส�วนท่ีรับประทานได6  100  กรัม 

ท่ีมา : นฤชิต,2529 
 

 

 

ตารางท่ี 2.2 แสดงคุณค�าทางโภชนาการของเม็ดขนุนต�อปริมาณ 100 กรัม 

คุณค&าทางอาหาร ขนนุแก& ซังขนุน เมล็ด 

ความช้ืน (กรัม) 72.9 66.6 60.7 
ไขมัน  (กรัม) 0.3 0 0.2 
คาร.โบไฮเดรต (กรัม) 23.7 29.2 30.6 
เส6นใย (กรัม) 0.9 1.8 1.6 
โปรตีน (กรมั) 1.7 1.4 5.5 
ค�าพลังงานความร6อน (กรัม) 94 122 146 
แคลเซียม (มก.) 27 21 0 
ฟอสฟอรัส (มก.) 38 13 105 
เหล็ก (มก.) 0.6 0.2 2.9 
ไวตามิน B1 (มก.) 0.09 0.08 1.74 
ไวตามิน B2 (มก.) 0.11 0.15 0.02 
ไวตามิน C (มก.) 9 13 3.25 
ไนอาซีน  (มก.) 0.7 0 24 
ไวตามิน A (IU) 329 0 22 
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Nutrient Composition per 100 g Edible Portion เม็ดขนุน,ดิบ 
Energy 153 Kcal. 
Water 60.7 g. 
Protein 5.5 g. 

Fat 0.2 g. 
Carbohydrate 32.2 g. 

Ash 1.4 g. 
Phosphorus 105 mg. 

Iron 2.9 mg. 
Thiamin 1.74 mg. 

Riboflavin 0.02 mg. 
Niacin 3.2 mg. 
Vit C 24 mg. 

ท่ีมา: กองวิทยาศาสตร.ชีวภาพ, 2527 

2.1.2 ความสําคัญของเม็ดขนุน 
 

               
เม็ดขนุน          เม็ดขนุนต�ม 

ภาพท่ี 2.1 แสดงเม็ดขนุนดิบและเม็ดขนุนต6มสุก 
เม็ดขนุนยังเป5นอาหารท่ีมีประโยชน.ให6พลังงานมาก มีปริมาณโปรตีนสูง พร6อมท้ังเกลือแร�และ

วิตามิน คนจีนมีความเชื่อว�าเม็ดขนุนมีสรรพคุณช�วยขับน้ํานม ช�วยเพ่ิมน้ํานมมารดาให6ทารกได6ดูดด่ืมอย�างจุใจ 
โดยท่ัวไปใช6เมล็ด 60 - 120 กรัมผสมเนื้อสัตว.ตุzนกิน หรือผสมน้ําหวานและกะทิกิน หรือจะต6มรับประทานเล�น 
เม็ดของลูกขนุน มีรสชาติ คล6ายกัน กับเกาลัด มีคุณค�าทางโภชนาการ พอกัน ราคาก็ไม�แพง  

2.1.3 สรรพคุณของเม็ดขนุน 
-เนื้อหุ6มเมล็ดสุก  รสหวานหอม  บํารุงกําลัง  ชูหัวใจให6สดชื่น  เป5นยาระบายอ�อนๆ หรือหมัก

ทําเหล6า 
-เนื้อในเมล็ด  รสมัน  บํารุงน้ํานม ขับน้ํานม บํารุงกําลัง ควรต6มหรือเผาให6สุกก�อนรับประทาน 

   
 

2.2 ผลิตภัณฑ#จากเม็ดขนุน 
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2.2.1 เม็ดขนุนไสล#อบปรุงรส 
2.2.1.1 การอบแห6ง ในกระบวนการผลิตอาหารอบแห6ง ข้ันตอนการอบแห6งถือว�าเป5นข้ันตอนท่ี

สําคัญมากข้ันตอนซ่ึงมีผลต�อคุณภาพของผลิตภัณฑ.อบแห6ง การอบแห6งแบบถาดเป5นวิธีท่ีนิยมใช6กันมากในการ
ผลิตผักและผลไม6อบแห6ง เพราะมีราคาและค�าบํารุงรักษาเครื่องค�อนข6างตํ่า โดยการอบแห6งในเครื่องอบแห6ง
แบบถาด จะอาศัยลมร6อนจากแหล�งความร6อน ซ่ึงอาจจะเป5น ฮีทเตอร. คอล.ยไอน้ํา ก�าซหุงต6ม หรือน้ํามันเตา 
ลมร6อน   จะไหลผ�านอาหารท่ีวางเป5นชั้นบางๆ (ประมาณ 2-6 ซม.) ดังแสดงในรูปท่ี 2 ในชั้นของถาดท่ีอาจจะ
มีรูพรุนหรือไม�มีก็ได6 ความเร็วลมท่ีไหลเวียนอยู�ในช�วง 0.5-5 เมตร/วินาที มีระบบบังคับทิศทางการไหลของลม
ร6อนภายในเครื่องโดยใช6แผ�นเหล็กบางๆ ก้ัน เพ่ือให6ลมร6อนไหลอย�างสมํ่าเสมอและท่ัวถึงทุกส�วน  

2.2.1.1.1 กลไกการทําแห6ง เม่ืออากาศหรือลมร6อนพัดผ�านหน6าอาหารท่ีเปMยก  ความร6อน
จะถูกถ�ายเทไปยังผิวของอาหารจะระเหยออกมาด6วยความร6อนแฝงของการเกิดไอ  ไอน้ําจะแพร�ผ�านฟ|ล.ม
อากาศและถูกพัดพาไปโดยลมร6อนท่ีเคลื่อนท่ี  สภาวะดังกล�าวจะทําให6ความดันไอท่ีผิวหน6าของอาหารตํ่ากว�า
ความดันไอด6านในอาหาร เป5นผลให6เกิดความแตกต�างของความดันไอน้ํา  อาหารชั้นด6านในจะมีความดันไอสูง
และค�อยๆ ลดตํ่าลงเม่ือ  ชั้นอาหารเข6าใกล6อากาศแห6ง  ความแตกต�างนี้ทําให6เกิดแรงดันเพ่ือไล�น้ําออกจาก
อาหาร  

2.2.1.1.2 ช�วงการปรับสภาวะเบื้องต6น (Initial Adjustment Period) เป5นช�วงท่ีความชื้น
ท่ีมีอยู�ในอาหารปรับตัวเพ่ือมีอุณหภูมิเท�ากับลมร6อน อัตราการแห6งจะตํ่าและจะค�อยๆเพ่ิมข้ึน จนกระท่ังถึงช�วง
ท่ีอัตราการอบแห6งคงท่ี เป5นกรณีท่ีบริเวณผิวหน6าของแข็งมีอุณหภูมิสูงกว�าอุณหภูมิท่ีจะเริ่มเกิดการระเหยใน
ตอนแรกจะสูงและค�อยๆลดลงจนคงท่ี 

2.2.1.1.3 ช�วงอัตราการแห6งคงท่ี (Constant Rate Period) เป5นช�วงท่ีน้ําในอาหาร
ระเหยเป5นไออย�างต�อเนื่อง คล6ายกับการระเหยของน้ําโดยท่ัวไป  

2.2.1.1.4 ช�วงอัตราการอบแห6งลดลง (Falling Rate Period) เป5นช�วงท่ีความชื้นใน
อาหารเหลือน6อยจนแพร�ไปยังผิวหน6าอาหารอย�างไม�ต�อเนื่อง ทําให6ชั้นของเหลวท่ีปกคลุมอยู�ไม�สมํ่าเสมอ   
อัตราการแห6งจึงลดลง และเม่ือเวลาผ�านไปนานข้ึนความชื้นจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงความชื้นสมดุลซ่ึงน้ําใน
อาหารไม�สามารถระเหยออกมาได6อีก  

 2.2.1.2 น้ําในอาหาร แบ�งได6เป5น 2 ประเภท คือ น้ําท่ีถูกยึดไว6กับองค.ประกอบของอาหารอย�าง
แน�นหนา (Bound  water)  น้ําประเภทนี้จุลินทรีย.ไม�สามารถนําไปใช6ในการเจริญเติบโตได6  และน้ําอิสระ
(Free water)  ท่ีเกาะอยู�กับอาหารอย�างหลวมๆ เรียกอีกชื่อหนึ่งคือวอเตอร.แอกทิวิต้ี(Water activity ; aw) 
น้ําประเภทนี้ เป5นประโยชน.ต�อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย. แล ะการเกิด ปฏิกิริยาต�างๆ ซ่ึงเป5นสาเหตุของ
การเสื่อมเสียและการเน�าเสียของอาหารการทําแห6งจึงเป5นการดึงน้ําอิสระในอาหาร ซ่ึงน้ําท่ีจุลินทรีย.สามารถ
นําไปใช6ได6ออกไป  ส�วนน้ําท่ีเหลือจากการทําแห6งเป5นน้ําท่ีถูกยึดไว6กับองค.ประกอบของอาหารซ่ึงน้ําท่ีอยู�ใน
โครงสร6างหรือในเซลล.อาหารจุลินทรีย.ไม�สามารถดึงมาใช6ประโยชน.ได6 ดังนั้นการดึงน้ําออกจากอาหารหรือ 
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การทําให6อาหารแห6งก็ช�วยปNองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย.และชะลอการทํางานของเอนไซม.จึงสามารถ 
ทําให6เก็บอาหารไว6ได6นานข้ึน 

สามารถจัดกลุ�มอาหารตามค�า  aw  เป5น  3  กลุ�ม  คืออาหารท่ีมีความชื้นสูงอาหารท่ีมี
ความชื้นปานกลาง  และอาหารท่ีมีความชื้นตํ่า (นิธิยา, 2545) 

2.2.1.2.1 อาหารท่ีมีความชื้นสูง (High moisture foods : HMF) เป5นอาหารท่ีมีค�า  aw

มากกว�าหรือเท�ากับ  0.95  หรือมีความชื้นมากกว�า ร6อยละ 50  เช�น  เนื้อสัตว.  ผักและผลไม6สด 
2.2.1.2.2 อาหารท่ีมีความชื้นปานกลาง (Intermediate moisture food ; IMF) เป5น

อาหารท่ีมีค�า  awระหว�าง 0.65 – 0.85 หรือมีความชื้น ร6อยละ15 – 50 เช�น ปลาหมึกแห6งปรุงรส ผลไม6แห6ง
แยม เจลลี่ น้ําผึ้ง ขนมเค6ก นมข6นหวาน 

2.2.1.2.3 อาหารท่ีมีความชื้นตํ่า  (Low  moisture  food : LMF)  เป5นอาหารท่ีมีค�าaw  
น6อยกว�าหรือเท�ากับ  0.65 หรือมีความชื้นท่ีมากกว�า  ร6อยละ 25  เช�น นมผง แปNงมัน ไข�ผง กาแฟผง 

อาหารจะมีค�า  aw  อยู�ระหว�าง  0 – 1.0  ความสัมพันธ.ของค�า  aw  กับอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาต�าง  ๆ  ในอาหารแสดงดังภาพท่ี  2.1 

 
ภาพท่ี 2.2 แสดงความสัมพันธ.ระหว�างวอเตอร.แอกทิวิตี้(aw)และอัตราเร็วของปฏิกิริยาท่ีทําให6 
              เกิดการเสื่อมเสียในอาหาร 
ท่ีมา : ป|ยธิดา,  2548 

2.2.1.3 บทบาทของ aw  ต�อคุณภาพอาหาร 

2.2.1.2.1 การเจริญเติบโตของจุลินทรีย. (Microbiology  growth)  จุลินทรีย.เจริญเติบโต
ภายใต6ค�า  aw ท่ีจํากัด  ถ6าค�า awของอาหารตํ่ากว�าค�า  aw ท่ีจุลินทรีย.จะเจริญเติบโตได6  มันจะไม�เจริญเติบโต  
เช�น  แบคทีเรียส�วนใหญ�จะไม�เจริญเติบโตท่ีค�า  aw  ตํ่ากว�า  0.91  และราส�วนใหญ�จะไม�เจริญเติบโตท่ีค�า  aw 
ตํ่ากว�า  0.80 

2.2.1.2.2 ปฏิกิริยาของเอนไซม. (Enzymatic reaction) น้ํามีอิทธิพลต�อการทํางานของ
เอนไซม.มาก  ไม�เพียงแต�ทําหน6าท่ีพาสารท่ีจะทําปฏิกิริยาไปยังด6านท่ีเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม.  ยังมีอิทธิพล  
ต�อการเคลื่อนท่ีและการซึมผ�านของสารท่ีจะทําปฏิกิริยา  สารเร�งปฏิกิริยา และสารยับยั้งเอนไซม.อีกด6วย     
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ถ6าไม�มีเอนไซม.จะทําหน6าท่ีไม�ได6  อย�างไรก็ตามท่ีความชื้นตํ่ามาก หรือภายใต6สภาวะแช�แข็ง เอนไซม.หลายชนิด
ยังคงทําหน6าท่ีได6 โดยท่ัวๆไปปฏิกิริยาของเอนไซม.จะเพ่ิมข้ึนตามความชื้น 

2.2.1.2.3 ปฏิกิริยาสีน้ําตาลแบบไม�อาศัยเอนไซม. (Non– enzymatic browning)         
เป5นปฏิกิริยาระหว�างน้ําตาลรีดิวซ.และกรดอะมิโน  เกิดสารเมลานอยดิน ซ่ึงมีสีน้ําตาล ปฏิกิริยาสีน้ําตาลข้ึนอยู�
กับ ปริมาณความชื้น  และมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงสุดท่ีความชื้นปานกลาง (aw) จะอยู�ในช�วง 0.6 - 0.7  
ดังนั้นอาหารแห6งส�วนใหญ�และอาหารท่ีมีความชื้นปานกลางจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล 

2.2.1.2.4 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Lipid  oxidation)  เม่ือค�า  aw ของอาหาร
เพ่ิมข้ึนจากศูนย.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะลดลงจนกระท่ังถึงความชื้นค�าหนึ่ง อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเพ่ิมข้ึนตามความชื้น  น้ําสามารถปNองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได6ท่ีปริมาณ
ความชื้นตํ่า ๆ เพราะจะเกิดชั้นของน้ํารอบ ๆ สารเร�งปฏิกิริยาและไฮโดรเพอร.ออกไซด.  แต�เม่ือปริมาณ
ความชื้นสูงข้ึนน้ํา   จะทําหน6าท่ีเป5นตัวทําละลายซ่ึงทําให6โลหะท่ีเป5นสารเร�งปฏิกิริยาซึมผ�านได6ดีข้ึน นอกจากนี้
น้ํายังทําให6อาหารแห6งพองตัว สามารถรับออกซิเจนจากบรรยากาศได6เร็วข้ึน จึงทํา ให6อัตราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสูงข้ึนอีก (ป|ยธิดา,  2548) 

2.2.2 ขนมลูกชุบ 
       การท่ีจะปF�นลูกชุบนั้นจะต6องเริ่มจากปริมาณของถ่ัวท่ีจะใช6ปF�น แต�ละชิ้นต6องมีขนาดใกล6เคียงกัน
หรือเท�ากัน เพราะว�าลูกชุบท่ีปF�นเสร็จแล6วจะต6องจัดในภาชนะเดียวกัน เทคนิคท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งก็คือ
จะต6องปF�นถ่ัวเป5นทรงกลมเหมือนกับการปF�นกระสุน จากดินเหนียว เพ่ือต6องการให6เนื้อแน�นไม�แตกยุ�ยง�าย  
       การตกแต�งลูกชุบท่ีปF�นเสร็จแล6วจะดูน�าสนใจหรือเหมือนจริงจะต6องมีสิ่งอ่ืนๆ ช�วยตกแต�ง ดังนี้ 
ใบไม6 ก่ิงไม6 เม่ือปF�นลูกชุบเป5นผลไม6แล6ว ถ6าไม�มีก่ิงไม6หรือใบไม6ช�วยตกแต�งลูกชุบนั้น ก็อาจจะทําให6   ไม�เหมือน
จริง เช�น ใช6ใบ และก่ิงแก6วตกแต�งลูกชุบท่ีปF�นเป5น ส6ม เชอรี่ไทย หนามแดง ทําเป5นก6านเชอรี่หรือพวงมะม�วง 
เป5นต6น แต�การเลือกใช6ใบหรือก่ิงไม6ใดๆ ก็ตามควรมีคุณสมบัติ คือ ก่ิงหรือใบไม6นั้นจะต6องไม�เป5นพิษ และ     
ไม�เหี่ยวเฉาง�าย การสังเกตง�ายๆใบไม6นั้นจะต6องมีความหนาเป5นมัน นอกจากก่ิงหรือใบแล6ว เรายังใช6ก6านหรือ
ข้ัวของผักต�างๆ เช�น ข้ัวมะเขือเพ่ือตกแต�งมะเขือต�างๆ ข้ัวพริก  เพ่ือตกแต�งพริก เป5นต6น การเลือกควรเลือกข้ัว
ผักท่ีมีความสดใหม� เพราะจะทําให6ขนมดูสวยงามยิ่งข้ึน ข6อสังเกตข้ัวท่ีสดจะมีสีเขียวเข6ม ตอนปลายของข้ัว  
จะเป5นสีเขียวอ�อน ไม�มีสีน้ําตาล ถ6าปลายข้ัว มีสีน้ําตาลหมายความว�าข้ัวนั้นไม�สด (ธวัชชัย, 2546) 
 2.2.2.1 คุณสมบัติต�างๆของส�วนผสมท่ีใช6ในการทําลูกชุบ  
   2.2.2.1.1 ถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก มีชื่อเรียกกันอยู�หลายชื่อ เช�น ถ่ัวทอง ถ่ัวซีก ซ่ึงถ่ัวเขียว
ซีกเลาะเปลือกท่ีมีขายกันอยู�ในปFจจุบันนี้  จะไม�เหมือนกับสมัยก�อนเพราะจะมีการเคลือบสีให6เหลือง เนื่องจาก
ถ่ัวยังไม�แก�เต็มท่ีถ่ัวเขียวก�อนนํามา ทําขนมจะต6องคัด และล6างจึงนําไปแช�น้ําค6างคืนแล6วจึงล6างอีกครั้งก�อน
นํามาต6มหรือนึ่ง   แต�ในปFจจุบันถ่ัวเขียวท่ีนํามาใช6มักจะยังไม�แก�เต็มท่ีจึงใช6เวลาแช�น้ําน6อยลง โดยใช6น้ําอุ�นซ่ึงก็
จะใช6เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง ก็ใช6ได6แล6ว ถ6านําถ่ัวเขียวไปแช�ค6างคืนจะเหม็นบูด เพราะเมล็ดถ่ัวยังไม�แก� และ
แข็ง ถ่ัวชนิดนี้มี 2 พันธุ. คือ พันธุ.เปลือกสีดํากับพันธุ.เปลือกสีเขียว ไม�ว�าจะเปลือกสีอะไรเนื้อถ่ัวก็เป5นสีทอง   
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ถ่ัวเขียวมีชื่อพฤกษศาสตร.ว�า Vigna radiate ถ่ัวเขียวย�อยง�าย และมีสาร Oligosaccharides ท่ีทําให6เกิดแก�ส
ในลําไส6ใหญ� จึงเหมาะสําหรับเด็ก และผู6มีปFญหาถ่ัวเขียว มีโปรตีน และกรดอะมิโนไลซีน (lysine) ค�อนข6างสูง
อีกท้ังยังอุดมด6วยวิตามิน และแร�ธาตุต�างๆ ถ่ัวเขียวเป5นพืชตระกูลถ่ัวชนิดหนึ่งท่ีปลูกมากในภาคกลาง ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และ ภาคเหนือ การใช6ประโยชน.ภายในประเทศใช6ในรูปบริโภคโดยตรง และแปรรูปเป5น
ผลิตภัณฑ.ต�างๆ เช�น ทําวุ6นเส6น เพาะถ่ัวงอก ทําซ�าหริ่ม เป5นต6น 
  1. คุณค�าทางโภชนาการของถ่ัวเขียวมีคุณค�าทางโภชนาการสูง มีปริมาณ
โปรตีนสูงเม่ือเทียบกับถ่ัวเหลืองหรือถ่ัวอ่ืนๆ คือ มีโปรตีนร6อยละ 34 ไขมันร6อยละ 18.7 โดยน้ําหนักแห6ง 
คุณประโยชน.ของโปรตีนยังขาดกรดอะมิโน ซ่ึงมีกํามะถันเป5นองค.ประกอบได6แก� เมทไธโอนิน (Methionine) 
และ ซีสติน (Cystine) จึงควรรับประทานถ่ัวเขียวร�วมกับโปรตีนจากแหล�งอ่ืน เช�น ข6าว งา เนื้อสัตว. นม เป5น
ต6น ซ่ึงเป5นกรดอะมิโนท่ีจําเป5นต�อร�างกายท่ีมีกํามะถันเป5นองค.ประกอบอยู�สูง จะทําให6โปรตีนจากถ่ัวเขียว 
กลายเป5นโปรตีนท่ีสมบูรณ.เช�นเดียวกับโปรตีนจากสัตว. ถ่ัวเขียวเป5นพืชท่ีมีปริมาณไขมันตํ่า เม่ือเทียบกับ     
ถ่ัวชนิดอ่ืน จึงไม�สามารถใช6เป5นแหล�งของน้ํามันพืชได6 แต�สารอาหารท่ีมากของถ่ัวเขียว คือ คาร.โบไฮเดรตซ่ึง
เป5นแหล�งของแปNง และแปNงสตาร.ช องค.ประกอบทางโภชนาการอ่ืนๆ ได6แก� โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส ร�างกาย     
ของคนเราต6องการโพแทสเซียมในการเสริมสร6างกล6ามเนื้อต�างๆ ธาตุฟอสฟอรัสช�วยในการบํารุงประสาทและ
สมอง ส�วนธาตุแคลเซียมนั้นสําคัญ และจําเป5นอย�างยิ่งในการเจริญเติบโตของกระดูก  ในร�างกาย ในแง�ของ
วิตามินต�างๆ ถ่ัวเขียวอุดมสมบูรณ.ไปด6วยวิตามินเอ บี 1 บี 2 ไนอาซีน และวิตามินซี ซ่ึงเป5นประโยชน.        
ต�อร�างกาย และการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย. การนําถ่ัวเขียว  มาใช6ประโยชน. ปริมาณการใช6ถ่ัวเขียว   
ในประเทศประมาณร6อยละ 50 ของผลิตภัณฑ.ท้ังหมด โดยแยกออกเป5นถ่ัวเขียวผิวมันจะนํามาทําผลิตภัณฑ.
แปรรูปเป5นแปNงถ่ัวเขียว แปNงสตาร.ช จากถ่ัวเขียวโปรตีนสกัดจากถ่ัวเขียวโดยท่ัวไปนิยมถ่ัวเขียวท้ังหมด       
มาทําอาหารหวานท่ีง�าย และนิยมกันมาก คือ ถ่ัวเขียวต6มน้ําตาล นอกจากนี้ยังนําเมล็ดถ่ัวเขียวท่ีกะเทาะแล6ว
นําไปทําอาหารหวานของไทย ได6อีกหลายชนิดโดยใช6วิธีการต6มบด ได6แก� เต6าส�วน ลูกชุบ เม็ดขนุน เป5นต6น 
(กระยาทิพย., 2547) 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงคุณค�าทางอาหารของถ่ัวเขียวในอัตราส�วน 100 กรัม 

คุณค&าทางอาหารของถั่วเขียว ปริมาณ (กรัม) 

โปรตีน 21.7 
ไขมัน 1.5 

คาร.โบไฮเดรต 62.7 
แปNง 43 

โปรตีน 24.8 
เยื่อใย 4.0 
นํ้าตาล 5.4 

ท่ีมา: กล6าณรงค., 2539 
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   2.2.2.1.2 กะทิ เป5นของเหลวสีขาวขุ�นได6จากการบีบค้ันเนื้อมะพร6าวขูด โดยการเติม
หรือไม�เติมน้ําองค.ประกอบท่ีสําคัญของกะทิ คือ น้ํามัน น้ํา โปรตีน และน้ําตาลอยู�รวมกันเป5นอิมัลชั่นของ
น้ํามันในน้ํา โดยมีโปรตีนทําหน6าท่ีเป5นสารอิมัลซิไฟเออร. ความเข6มข6นของน้ํากะทิข้ึนอยู�กับปริมาณน้ํา ท่ีใช6ค้ัน
น้ํากะทิเม่ือต้ังท้ิงไว6จะแยกเป5นหัวกะทิ และหางกะทิ โดยความสูงของหัวกะทิแสดงถึงความเข6มข6น ท้ังนี้
เนื่องจากน้ํากะทิมีปริมาณน้ํามากเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีน โปรตีนไม�พอท่ีจะดึงน้ํามันให6กระจาย
แขวนลอยอยู�ท่ัวไป โดยการใช6ประกอบอาหารคาวหวานในอดีตหรือในท6องท่ีไกลตลาด  น้ํากะทิในการผลิต
ระดับอุตสาหกรรมสามารถแบ�งได6เป5น 5 แบบ คือ น้ํากะทิสด น้ํากะทิบรรจุกระปIอง น้ํากะทิพาสเจอไรซ. น้ํากะทิ
บรรจุยูเอชที และกะทิผง (เวนิสา, 2547) 

ตารางท่ี 2.3 แสดงคุณค�าทางโภชนาการของมะพร6าวส�วนท่ีกินได6 100 กรัม 

ชนิดของมะพร�าว      พลังงาน โปรตีน ไขมัน คาร#โบไฮเดรต แคลเซียม เหล็ก 
 (kcal) (g) (g) (g) (g) (g) 

นํ้ามะพร6าว (แก�)  12 1.0 - 2.1 21 1.4 
มะพร6าวแก� (เน้ือ)          321 3.2 28.2 16 23 2.5 
นํ้ามะพร6าวอ�อน  22 0.2 0.4 4.5 24 0.3 
หัวกะทิ (ไม�ใส�น้ํา)          330 4.3 34.7 6.0 11 2.3 
กะทิ (ใส�น้ํา) 241 3.2 24.9 5.2 16 1.6 
กากมะพร6าว 116 1.8 4.3 17.5 10 5.3 
มะพร6าวอ�อน, เน้ือ         77 1.4 3.6 10.3 42 1.0 
มะพร6าวทึนทึก 99 1.4 5.5 11.9 10 0.7 
จาวมะพร6าว 48 1.8 1.3 9.1 27 0.5 
นํ้าตาลสด 43 2.1 0.3 10.2 3 0.2 
นํ้าตาลมะพร6าว  383 0.4 0.1 95 80 1.4 
นํ้ามันมะพร6าว  883 - 99.9 - 2 - 

ท่ีมา: ศรีสมร, 2546 

  2.2.2.1.3 ผงวุ6น โดยส�วนใหญ�ในประเทศไทยนิยมนําวุ6นจากสาหร�ายนํามาทําขนม เช�น 
วุ6นหน6ากะทิ วุ6นลาย วุ6นชั้น วุ6นสังขยา วุ6นท่ีให6ในการชุบของลูกชุบ วุ6นทํามาจากสารเหนียวท่ีมีอยู�ในสาหร�าย
ทะเล มีคุณสมบัติจับตัวเป5นวุ6นท่ีหยุ�นได6มีลักษณะใส วุ6นเป5นกาแลกแทนหรือพอริแซ็กคาไรด.ชนิดหนึ่ง    สกัด
ได6จากสาหร�ายทะเลแดง วงศ. Rhodophyceae มีหน6าท่ีเป5นองค.ประกอบโครงสร6างของเซลล.สาหร�ายท่ีใช6สกัด
ท่ีสําคัญ ได6แก� สกุล Gelidium และ Gracilaria มีความสามารถในการละลายได6ดีในน้ําร6อน วุ6นประกอบด6วย 2 
ส�วน คือ อะกาแรน (Agaran) หรืออะกาโรส (Agarose) สามารถเป5นเจลได6ดีและอะกาโรแพกทิน 
(Agaropectin) ส�วนนี้ไม�สามารถเป5นเจลได6 
   1. วุ6นทําหน6าท่ีเป5นโครงสร6างขนม มีความยืดหยุ�น มีลักษณะใส วุ6นเป5นท่ีนิยม
นํามาทําเป5นขนมไทย วุ6นท่ีมีจําหน�ายในท6องตลาดแบ�งออกเป5น 2 ชนิด คือ วุ6นรูปแบบเส6น และวุ6นผง 
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2. วุ6นรูปแบบเส6นทําเป5นเส6นแบนเล็กคล6ายเชือกฟางยาวประมาณ 1 ฟุต 
รวมกันเป5นมัดก�อนท่ีจะนําไปใช6ควรแช�วุ6นรูปแบบเส6นลงในน้ําเย็นหรือน้ําอุ�นอย�างน6อย 12 ชั่วโมง ให6เส6น    
พองตัว วุ6นอ�อนตัว และตัดวุ6นเป5นท�อนสั้นๆก�อนท่ีจะนําไปตวงเพ่ือความสะดวกในการละลายของวุ6นให6ละลาย
ได6ง�ายข้ึนวุ6นลักษณะนี้จะมีราคาแพงหาซ้ือยาก 

3.วุ6นผง มีลักษณะเป5นผงละเอียดบรรจุในซองมีด6วยกัน 2 ขนาด คือ  ซองใหญ�
น้ําหนัก 5 กรัม ซองเล็กน้ําหนัก 25 กรัม วุ6นผงสามารถนํามาใช6งานโดยนําผงวุ6นแช�น้ําเพียง 10 นาทีหรือคลุก
กับน้ําตาลหนัก 10 เท�าตัว แล6วให6ความร6อนใช6น้ําในการละลายค�อนข6างมากประมาณ 30 - 50 เท�า ของ
น้ําหนักโดยไม�เกิดก6อนเหนียว และจําเป5นต6องละลายให6หมดก�อนนําไปผสมกับส�วนอ่ืนๆ วุ6นละลายได6ดีในน้ํา
ร6อนท่ีร6อนเกินกว�า 90 °C ลักษณะเฉพาะของเจลท่ีได6จากวุ6น คือมีเนื้อสัมผัสเป5นแบบ Hard brittle และ 
Short texture มีคุณสมบัติการหลอม และเซตตัว เยลลี่วุ6นจะหลอมท่ี 85 – 90 °C และเซตตั  เป5นเจลท่ี      
32 - 39 °C ซ่ึงเป5นประโยชน.ต�อการทํางานโดยเฉพาะในการหยอด หรือเทเนื้อขนมท่ีร6อน ลงในพิมพ. และพัก
ไว6ให6เย็นจะได6วุ6นตามรูปแบบท่ีต6องการ (ปรีดา, 2552) 
    2.2.2.1.4 สีผสมอาหาร สีจะช�วยทําให6ขนมลูกชุบมีสีสันน�ารับประทาน แต�เดิมนั้นคน
โบราณจะไม�มีสีสังเคราะห. ขนมสมัยก�อนท่ีมีสีสันจะเป5นสีท่ีได6จากธรรมชาติท้ังสิ้น ซ่ึงบางอย�างนอกจากจะให6
สีสันแล6วยังให6  กลิ่นหอมด6วย เช�น สีเขียวจากใบเตย สีน้ําเงินหรือสีม�วงจากดอกอัญชัน แต�ปFจจุบันนี้เรามีสีท่ีใช6
ใน การทําอาหารมีอยู�ด6วยกัน 2 ชนิด คือ สีท่ีได6จากธรรมชาติ และสีวิทยาศาสตร. (ศรีสมร, 2546) 
  1.สีธรรมชาติ 

1.1 สีเขียว จากใบเตยหอมได6จากการหั่นใบเตยหอมตามขวางแล6วปF�นให6
ละเอียดเติมน้ําเปล�าเล็กน6อย ค้ันแล6วกรองด6วยผ6าขาวบาง ใช6ใส�ขนมท่ีต6องการสีเขียวถ6าต6องการแต�งกลิ่น
ใบเตยก็ใช6ท้ังใบ 

1.2 สีน้ําเงิน ได6จากดอกอัญชัน โดยการนําดอกอัญชันใส�ถ6วยเติมน้ําเปล�า
เล็กน6อย บี้ดอกอัญชันแล6วกรองด6วยผ6าขาวบางจะได6สีน้ําเงินถ6าต6องการสีม�วงให6เติมน้ํามะนาวลงไป 

1.3 สีแสด ได6จากเมล็ดของผลคําแสด โดยนําเมล็ดคําแสดมาแช�น้ํา และ
กรองเอากากออกต้ังไว6ให6สีตกตะกอนรินน้ําใสใสท้ิง นําตะกอนไปปรุงแต�งอาหารตามต6องการ 

1.4 สีเหลือง ได6จากพืชหลายชนิด เช�น ดอกกรรณิการ. ให6สีเหลืองทองโดย
เด็ดเอาเฉพาะหลอดดอก ค้ันเอาแต�น้ํา, ขม้ินปอกเปลือกออกให6หมด โขลกให6ละเอียดเติมน้ําเปล�าเล็กน6อยค้ัน
เอาแต�น้ํา, ดอกคําฝอยให6สีเหลืองอ�อนใช6กลีบดอกต6มให6เดือดกรองเอาแต�น้ํา 

1.5 สีแดง ได6จากพืชหลายชนิด เช�น กระเจี๊ยบแดงใช6ส�วนกลีบเลี้ยงแกะฝFก
ท้ิงแล6วต6มให6เดือดใช6แต�น้ํา, ฝางใช6แก�นไม6ฝางต6มกับน้ําเปล�าจะให6สีชมพูอ�อนกรองเอาแต�น้ํา, ครั่งให6สีแดง
ทับทิมควรเลือกครั่งใหม�ๆ แช�น้ําสารส6มเล็กน6อยจะได6สีแดงสวยงามยิ่งข้ึน (ปรีดา, 2552) 

2. สีวิทยาศาสตร. ท่ีใช6เป5นสีอาหารโดยเฉพาะบรรจุมาในขวดเล็ก วิธีใช6 คือ     
นําหลอดยางบีบ แล6วหยดลงในขนมท่ีต6องการไม�ควรใช6มากไปจะทําให6สีขนมเข6ม ทําให6แก6ไขยาก (จรูญศรี, 
2547) 
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2.2.3 เครปญ่ีปุNน (Japanese Crêpe)  
ออกเสียงญ่ีปุKนว�า คุเรปุ (Kurepu) เป5นขนมท่ีได6รับอิทธิพลมาจากประเทศฝรั่งเศส แล6วได6มีการ

ปรับเปลี่ยนรูปทรงของแปNง ซ่ึงแต�เดิมเพียงรีดแปNงโดให6เป5นแผ�นบางๆ แล6วนําเข6าอบ จากลักษณะของแปNง
บางๆแบบนี้ ทําให6ได6ชื่อเรียกว�า “เครป – Crêpe” ซ่ึงในภาษาฝรั่งเศส มีความหมายว�า ผ6าแพร จึงได6มีการ
ประยุกต.ดัดแปลงรสชาติและรูปแบบจากของแท6ด้ังเดิมไปบ6างเล็กน6อย เพ่ือให6ถูกปาก และเข6ากับรสนิยมการ
รับประทานของคนญ่ีปุKนสามารถทําได6ท้ังของหวานและของว�างยามบ�าย (ครัวญ่ีปุKน, 2549) 

นิยาม มีลักษณะคือ กรอบตอนแรกท่ีทําเสร็จใหม�เพียงแค� 1 - 2 นาที ซ่ึงส�วนใหญ�จะทอดด6วย
กระทะเหล็กทรงกลม โดยม6วนใส�กรวยกระดาษส�งให6ลูกค6าทาน เครปในอดีตมีการทาเนย โรยน้ําตาล หรือ    
ใส�ไส6ด6วยผลไม6 เห็ด เนยแข็ง และแฮม แต�ปFจจุบันคิดปรับปรุงสูตรใหม�ให6เข6ากับยุคสมัยและความนิยมของคน
ในประเทศนั้นๆ เครปท่ีได6รับความนิยมท่ีใส�ไส6มากท่ีสุด คือ ไข� ไส6กรอก เห็ด แฮม น้ําพริกเผาและแยมผลไม6    
รสต�างๆ (ชมภูนุช, 2558) 
 2.2.3.1 คุณสมบัติต�างๆของส�วนผสมท่ีใช6ในการทําเครป  

  2.2.3.1.1 แปNงสาลี  เป5นแปNงท่ีนิยมใช6ทําขนมแทบทุกชนิด และมีคุณสมบัติต�างจากแปNง
อ่ืนๆ เม่ือผสมแปNงสาลีกับน้ําและนวดจะได6แปNงท่ีมีลักษณะเหนียวและยืดหยุ�นได6 เม่ือล6างเอาแปNงออกจะมีลักษณะ   
เป5นยางเหนียวและยืดหยุ�น เรียกว�า กลูเตน แปNงสาลีจะมีความชื้นไม�เกินร6อยละ 13.50 (ครัวบ6านพิม, 2552)  

1. ประเภทแปNงสาลี จําแนกตามปริมาณของโปรตีนสามารถจําแนกได6 3 ชนิด  
1.1 แปNงขนมปFง (bread) เป5นแปNงข6าวสาลี (wheat flour) ท่ีผลิตจากข6าว

สาลีชนิดแข็ง แปNงมีสีขาวนวล มีปริมาณโปรตีนร6อยละ 12.5-14 ดูดน้ําได6มาก ทนต�อการหมัก ลักษณะของแปNง 
จะมี  สีค�อนข6างคล้ํา ไม�ขาว หยาบ และไม�เกาะตัวกัน  

1.2 แปNงอเนกประสงค. (All Purpose Flour) เป5นแปNงสาลีท่ีทํามาจากข6าว
สาลีชนิดหนักและเบาผสมกัน มีโปรตีนประมาณร6อยละ 10-11 แปNงชนิดนี้สามารถนํามาทําผลิตภัณฑ.ได6หลาย
อย�าง มีลักษณะของแปNงขนมปFงและแปNงเค6กรวมกัน แปNงชนิดนี้ใช6ได6ท้ังยีสต.และผงฟู เช�น คุกก้ี, พาย, โดนัท 

1.3 แปNงเค6ก (Cake Flour) เป5นแปNงท่ีได6จากข6าวสาลีชนิดอ�อน มีโปรตีนตํ่า
ประมาณร6อยละ 7 - 9 มีความเหนียวน6อย เนื้อละเอียด แปNงชนิดนี้ส�วนใหญ�จะใช6สารเคมี เช�น ผงฟู เบคก้ิงโซดา
เป5นตัวทําให6ข้ึนฟูไม�นิยมใช6ยีสต. (กล6าณรงค., 2550) 

2. หน6าท่ีของแปNงสาลีท่ีมีต�อผลิตภัณฑ. ช�วยให6เกิดโครงสร6างแก�ผลิตภัณฑ. ทําให6
ผลิตภัณฑ.มีความกรอบ (เคอรี่ ฟลาวมิลล., 2552) และทําให6คงรูปได6เม่ือผ�านการข้ึนรูป (กล6าณรงค., 2550) 

2.2.3.1.2 ไขมัน เนยสดเป5นวัตถุดิบท่ีนิยมใช6ในผลิตภัณฑ.คุกก้ี ให6รสชาติและกลิ่นท่ีหอม 
ปริมาณท่ีใช6แตกต�างกันตามชนิดและสูตรของขนม เนยสดมีท้ังเนยจืดและเนยเค็ม (ณัฐชยา, 2554) 

 1. แบ�งเนยเป5น 3 ประเภทหลัก คือ 
1.1 เนยสด (Butter) เป5นไขมันท่ีได6จากการสกัดน้ํานมสัตว. แล6วนําไปผ�าน

กระบวนการทําให6แข็งตัวเป5นก6อน ซ่ึงเนยประเภทนี้ จะต6องเก็บไว6ในตู6แช�หรือตู6เย็นเสมอ มิฉะนั้นแล6วจะเหลว
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หรือละลายโดยเนยสดประเภทนี้จะแยกออกเป5นเนยจืดและเนยเค็ม ซ่ึงเนยสดท่ีมีการห�อกระดาษสีเงินจะเป5น
เนยสดรสจืด ส�วนท่ีห�อกระดาษสีทอง จะเป5นเนยสดรสเค็ม 

1.2 มาการีน (Magarine) หรือเรียกอีกอย�างว�า เนยเทียม โดยเนย
ประเภทนี้ จะทําจากไขมันจากพืช เช�น น้ํามันปาล.ม น้ํามันมะพร6าว น้ํามันข6าวโพด น้ํามันถ่ัวเหลือง (ในบาง
ยี่ห6อ อาจจะมีการนําไขมันสัตว.มาปนด6วย) และผ�านกระบวนการ hydrogenation เพ่ือให6กลายเป5นเนยเทียม 
ซ่ึงเนยประเภทนี้สามารถนํามาใช6แทนเนยสดได6 แต�ความหอมอร�อยของเนยประเภทนี้ ก็จะน6อยกว�าเนยสด
มาก เนยประเภทนี้เก็บไว6ในอุณหภูมิห6อง แบบไม�ต6องแช�เย็น ก็ไม�ละลาย 

 1.3 มาการีนเนยสด (Butter Magarine) เป5นมาการีนแบบเดียวกับ
ข6างบนกระบวนการในการผลิตเหมือนกันทุกอย�าง เพียงแต�จะมีการเติมกลิ่นเนยสดเพ่ิมเข6าไป เพ่ือให6เวลา
นําไปทําขนมแล6วได6กลิ่นท่ีหอมใกล6เคียงเนยสดมากข้ึน 

2. หน6าท่ีของไขมันต�อผลิตภัณฑ. เป5นอิมัลซิไฟเออร.ท่ีทําให6ไขมันเข6ากับน้ําหรือ
ของเหลวอ่ืนๆได6ดี (ครัวบ6านพิมพ., 2553) 

2.2.3.1.3 ไข�ท้ังฟอง  
1. จําแนกไข�ออกเป5น 2 ส�วนใหญ�  

1.1 ไข�ขาว มีน้ําอยู�ประมาณร6อยละ 86 มีโปรตีนท่ีเรียกว�า มิวซิน (Mucin)    
ซ่ึงเป5นตัวท่ีทําให6ไข�ขาวมีเมือกลื่น ส�วนโปรตีนอีกชนิดหนึ่งเรียกว�า โอวัลบูมิน (Ovaidumin) จะช�วยทําให6ไข�ขาว  
คงตัวเม่ือถูกความร6อน กรด และเม่ือตีไข�ขาวแรงๆและเร็ว  

   1.2 ไข�แดง มีน้ําอยู�ประมาณร6อยละ 50 และมีไขมันท่ีเรียกว�า เรนซิติน 
(Lecithin) ฟอสโฟลิป|ด (Phospholipid) ซ่ึงสารท้ังสองจะทําให6ไข�แดงมีคุณสมบัติเป5นตัวเชื่อมส�วนประกอบให6
รวมตัวกันแต�คุณสมบัติดังกล�าวจะถูกทําลายเม่ือเก็บไว6ท่ีอุณหภูมิสูง คุณภาพของไข�สด มีผิวท่ีด6านหยาบ         
ช�องอากาศไม�ลึก เม่ือตอกออกจากเปลือกจะพบว�าไข�แดงกลมนูนตรงกลาง ส�วนไข�ขาวเกาะตัวกันดีกับไข�แดง ไม�มี
กลิ่นเหม็น 

2. หน6าท่ีของไข�ท่ีมีผลต�อผลิตภัณฑ. ช�วยทําให6ผลิตภัณฑ.ข้ึนฟูและช�วยเก็บอากาศ 
ทําให6โปรตีนบางส�วนแข็งตัว  

2.2.3.1.4 เกลือ ใช6ในการทําผลิตภัณฑ.ขนมอบนิยมใช6เกลือปKนละเอียด ซ่ึงมีองค.ประกอบหลัก
คือ โซเดียมคลอไรด.ร6อยละ 99 เกลือท่ีใช6มากในการทาผลิตภัณฑ. ได6แก� เกลือธรรมดา และเกลือกรด  

2.2.3.1.5 นม หรือน้ํานม หมายถึง ของเหลวสีขาวท่ีประกอบด6วยสารอาหารท่ีออกมาจาก
เต6านมของสัตว.เลี้ยงลูกด6วยนม นมจะประกอบไปด6วยสารอาหารหลักท่ีจําเป5นสําหรับเด็กหรือสัตว.เกิดใหม�   
ซ่ึงนมสามารถนําไปสร6างผลิตภัณฑ.อ่ืนได6แก� ครีม เนย โยเกิร.ต ไอศกรีม ชีส นอกจากนี้นมยังสามารถหมายถึง
เครื่องด่ืมอ่ืนท่ีนํามาใช6ทดแทนนม เช�น นมถ่ัวเหลือง นมข6าว นมข6าวโพด นมแอลมอนด. มีโครงสร6างเป5น
อิมัลชัน (emulsion) ประเภทน้ํามันในน้ํา (oil in water emulsion) ไขมันนม (butter fat) จะแขวนตัวเป5น
หยดน้ํามันกระจายตัวอยู�ในน้ํา ซ่ึงธาตุน้ํานม (Milk solid not fat) เช�น โปรตีน น้ําตาลแลคโตส (lactose)  
แร�ธาตุและวิตามิน (พิมพ.เพ็ญ, 2553) 
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2.2.3.1.6 กระบวนการดูดซึมน้ําของแปNง การดูดซับน้ําของแปNงเม็ดขนุนตัวอย�างควบคุม
และแปNงพรีเจลาทิไนซ. จากเม็ดขนุน พบว�าแปNงพรีเจลาทิไนซ.ที่เตรียมโดยวิธีการต6มเม็ดขนุนทั้งเมล็ด 
และการใช6เครื่องทําแห6งแบบลูกกลิ้งคู�มีค�าดัชนีการละลายน้ําและดัชนีการดูดซับน้ําสูงกว�าแปNงเม็ดขนุน
ตัวอย�างควบคุมอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากโดยปกติเม็ดแปNงมีโครงสร6างแบบก่ึงผลึก (Semi-
crystalline) ประกอบด6วยอะไมโลส และอะไมโลเพกทิน ท่ีถูกสร6างออกไปตามแนวรัศมีของเม็ดแปNงจากจุดไฮลัมสู�
ขอบเม็ดแปNง ภายในจะประกอบด6วยบริเวณของชั้นผลึก (Crystalline) สลับกับชั้นอสัณฐาน (Amorphous) 

บริเวณอสัณฐานเกิดจากส�วนโมเลกุลของอะไมโลเพกทินท่ีมีพันธะ α-1, 6 อยู�มากส�วนบริเวณผลึกเกิดจากการ
รวมตัวของสายก่ิงขนานกันไปตามโครงสร6างคลัสเตอร.ของอะไมโลเพกทิน  โดยมีอะไมโลสแทรกอยู�ในอะไมโล      
เพกทินการจัดเรียงตัวอย�างเป5นระเบียบของโมเลกุลอะไมโลเพกทินออกไปตามแนวรัศมีภายในเม็ดแปNงท่ีมีท้ังส�วน
ผลึก และอสัณฐานสลับเป5นชั้นกันไปเช�นนี้ จึงทําให6สามารถมองเห็นปรากฏการณ.การหักเหของแสงสองแนวหรือ  
ไบรีฟริงเจนส.ของเม็ดแปNงได6 การหักเหของแสงสองแนวท่ีมองเห็นจะปรากฏเป5นกากบาทไขว6สีดํา (Maltese Cross) 
ตัดกันท่ีจุดไฮลัมของเม็ดแปNง ปรากฏการณ.ดังกล�าวเกิดจากการจัดเรียงตัวของโมเลกุลภายในเม็ดแปNงอย�างเป5น
ระเบียบ (วรรณา, 2549) แต�เม่ือแปNงเม็ดขนุนซ่ึงมีอุณหภูมิ การเกิดเจลาทิไนซ.อยู�ในช�วง 73 – 81 องศาเซลเซียส 
(อมรรัตน., 2546, Tulyathan, 2002) ได6รับความร6อนท่ีอุณหภูมิสูงกว�าอุณหภูมิเจลาทิไนซ. ความร6อนจะทําลาย
พันธะไฮโดรเจนระหว�างโมเลกุลของแปNงโดยเริ่มท่ีบริเวณอสัณฐานก�อน น้ําจะเข6าสู�ภายในเม็ดแปNง  ได6มากข้ึน และ
เม่ือให6ความร6อนต�อไปเป5นระยะเวลานานข้ึนหรือระดับอุณหภูมิท่ีใช6เพ่ิมข้ึน จะมีผลให6เกิดการหลอมละลาย
บริเวณผลึกภายเม็ดแปNงเพ่ิมข้ึน เม็ดแปNงจึงดูดซับน้ําได6 มากข้ึน ด6วยเหตุนี้แปNงพรีเจลาทิไนซ. จึงสามารถดูดซับ
น้ําและละลายได6ดีกว�าแปNงดิบจากเม็ดขนุน สอดคล6องกับรายงานของ Lai (2001) ซ่ึงพบว�าแปNงข6าวเจ6าพรีเจ
ลาทิไนซ.มีดัชนีการดูดซับน้ําและดัชนีการละลายน้ําสูงกว�าตัวอย�างควบคุม (ดารารัตน., ม.ป.ป.) 

2.2.3.1.7 การผสม ของของแข็งกับของเหลวเพ่ือให6องค.ประกอบต�างๆ เพ่ือช�วยคลุกเคล6า
ให6ของผสมเป5นเนื้อเดียวกัน ซ่ึงจะเร�งการถ�ายเทความร6อนและการถ�ายเทมวลระหว�างการแปรรูปอาหาร เช�น     
การแปรรูปด6วยความร6อน (พิมพ.เพ็ญ, ม.ป.ป.) 

2.2.3.1.8 การหมัก การพักแปNงท้ิงไว6 1 ชั่วโมง เพ่ือเป5นการการพักแปNงเครปในตู6เย็นทําให6
เนื้อแปNงเครปข6นข้ึน เนื่องจากแปNงมีการซึมซับของเหลวจนอ่ิมตัวแล6วเซตตัว และฟองอากาศหายไป (แสงแดด, 
2559) 

2.2.4 เฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร# (cereal bar) 
 ผลิตภัณฑ.ธัญพืชชนิดแท�ง (Creal bar) เป5นรูปแบบของธัญชาติชนิดพองชนิดหนึ่งท่ีผลิตข้ึนเพ่ือ
สะดวกต�อการบริโภคโดยการผสมส�วนผสมท่ีเป5นชิ้นเล็กๆเข6าด6วยกันโดยใช6สารยึดเกาะท่ีมีความข6นหนืดเป5นตัว
ผสานจากนั้นนํามาข้ึนรูปแบบชิ้นหรือแท�งสําหรับประเทศไทยผลิตภัณฑ.นี้ส�วนมากเป5นอาหารว�างแบบพ้ืนบ6าน เช�น 
กระยาสารท, ข6าวแตน, ขนมนางเล็ด และถ่ัวกระจก เป5นต6น (ปาริสุทธ., 2550) ซ่ึงลักษณะของผลิตภัณฑ.มี 2 ชนิด 
คือ ชนิดท่ีมีลักษะกรอบแห6ง (crunch bar) และชนิดเหนียวนุ�ม (Chewy bar) โดยปริมาณน้ําตาลในรูปซูโครส
ท้ังหมดร6อยละ 15-20 และอาจมีการเติมน้ําผึ้งในส�วนผสมเพ่ือเพ่ิมรสชาติ ผลิตภัณฑ.ชนิดเหนียวนุ�ม มีปริมาณ
น้ําตาลร6อยละ 25-30 ท้ังนี้การเติมนมเพ่ือเพ่ิมรสชาติและคุณค�าทางโภชนาการ 
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2.2.4.1 คุณสมบัติต�างๆของส�วนผสมท่ีใช6ในการทําเฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร. (cereal bar) 
2.2.4.1.1 น้ําตาล ท่ีใช6บริโภคกันทุกวันนี้ คือผลึกของซูโครสท่ีได6จากน้ําอ6อย น้ําตาลซูโครส

อาจผลิตได6จากน้ําเชื่อม หรือได6จากต6นตาล, มะพร6าว, ข6าวโพด, เมเป|ล,  และหัวบีท     จึงทําให6น้ําตาลมีชื่อเรียก
หลายอย�างมีดังนี้ 

 1. น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์  (Refined sugar) คือ ผลึกน้ําตาลซูโครสท่ีมีความ
บริสุทธิ์สูงมากเป5นเกล็ดใสมีสีขาวสะอาดปราศจากกากน้ําตาล  มีความชื้นเล็กน6อยเป5นน้ําตาลทรายขาวท่ีใช6กัน
ท่ัวไปในร6านอาหาร ในครัวเรือน หรือในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร เครื่องด่ืม ขนมต�างๆ  

             2. น้ําตาลปM�บ ส�วนมากทําจากน้ําตาลมะพร6าว บรรจุปM�บน้ําหนักประมาณ 30 
กิโลกรัม เป5นก6อนเหนียวมีความหนืดสูงสีน้ําตาลอ�อนถึงเข6ม น้ําตาลมะพร6าวท่ีมีคุณภาพดีควรมีสีนวลโดยไม�ใช6สาร
ฟอกสีเนื้อละเอียด และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวมีปริมาณความชื้นร6อยละ 7–8  ไม�เยิ้มเหลว ปริมาณน้ําตาลซูโครส
มากกว�าร6อยละ 70  และ มีน้ําตาลอินเวิร.ทไม�เกินร6อยละ 6–7 นิยมใช6กับอาหารท่ีมีกะทิเป5นส�วนผสม เช�น พะแนง, 
บัวลอย, แกงบวด, ขนมปลากริมไข�เต�า และน้ําปลาหวาน (ภัทธิรา, 2554) 

2.2.4.1.2 กลูโคสไซรัปหรือแบะแซ คือ ผลิตภัณฑ.ท่ีได6จากการย�อยแปNงจากข6าวโพด   
หรือ แปNงมันสําปะหลังด6วยกรดหรือไอน.ไซม. ทําให6บริสุทธิ์และเข6มข6น ประกอบด6วย ดี-กลูโคส มอสโทส และ
โพลิมอร.ของดี-กลูโคส ในสัดส�วนท่ีต�างกัน คุณสมบัติของแบะแซ กําหนดด6วยค�าสมมูลเด็กโทรส (D.E.) 
หมายถึงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ.ท่ีมีอยู�ในผลิตภัณฑ.โดยคํานวณในรูป D(+)-glucose ของน้ําหนักแห6งท้ังหมด ท่ี
จําหน�ายมีลักษณะท่ีก่ึงแข็งก่ึงเหลวและแบบผงโดยต6องมีค�า D.E. ไม�ตํ่ากว�า 20 โดยองค.ประกอบของแบะแซท่ี
ผลิตในประเทศไทย (ตารางท่ี2.4 ) แบะแซท่ีมีค�า D.E.  ตํ่าจะมีความหนืดสูงมีความหวานตํ่าช�วยปNองกันการ
ตกผลึก มีการดูดซับน้ําตํ่า ช�วยให6เนื้อสัมผัสเรียบเนียนทนต�อ การแตกหักได6ดีการละลายน้ําของแบะแซจะ
ละลายได6ดีเม่ือค�า D.E.สูง และลดไปตามค�า D.E. ซ่ึงแบะแซท่ีมีค�าD.E. สูงท่ีมีความหวานเพ่ิมข้ึน แต�ความหนืด
ลดลง การควบคุมการตกผลึกก็ลดลง และดูดความชื้นได6สูง (ภาควิทยาศาสตร.และเทคโนโลยีอาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร., 2539) 

ตารางท่ี 2.4 แสดงองค.ประกอบของแบะแซท่ีผลิตในประเทศไทย 
องค#ประกอบ ปริมาณ หน&วย 

     ของแข็ง  89.03 ร6อยละ 
     ค�าสมมูลเด็กโทรส  40.24 ร6อยละ 
     ค�าความเป5นกรดเป5นด�าง 4.60 pH 
     เด็กซ.โตรส 6.91 ร6อยละ 
     มอลโทส 48.0 ร6อยละ 

ท่ีมา : กรมวิทยาศาสตร., 2510       
                   แบะแซจะช�วยปNองกันและรักษาความชื้นของผลิภัณฑ.ให6ลักษณะเกาะ

รวมกันควบคุมระดับความหวานการตกผลึกของซูโครสและเด็กซ.โดรส (Lees  and Jackson, 1975) 
คุณสมบัติในการปNองกันการตกผลึกของน้ําตาลซูโครสในผลิตภัณฑ.เป5นผลจากน้ําตาลในผลิตภัณฑ.จะอยู�ใน 
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อสัณฐาน (amorphous) ซ่ึงเป5นของแข็งท่ีมีการจัดเรียงตัวอย�างไม�เป5นระเบียบการเย็นตัวลงอย�างรวดเร็วของ
น้ําตาลทําให6น้ําตาลเกิดการแข็งตัวก�อนท่ีจะเคลื่อนท่ีมาเรียงตัวอย�างเป5นระเบียบและเกิดเป5นผลึกน้ําตาลในรู
ปอสัณฐานจะมีลักษณะใสกรอบหรือเหนียวนุ�มและหากเกิด   การตกผลึกน้ําตาลจะมีลักษณะขุ�นเนื้อสัมผัสจะ
ร�วน (Jackson,1995) คุณลักษณะท่ัวไปของแบะแซ ต6องมีลักษณะเป5นของเหลวข6น มีรสหวาน ไม�มีสีหรือมีสี
เหลืองอ�อน ไม�มีกลิ่นหมัก ไม�มีราท่ี ไม�ตะกอนหรือสิ่งสกปรก ปราศจากสารให6ความหวานแทนน้ําตาล กลิ่น
และรสเทียม (มาตรฐานผลิตภัณฑ.กลูโคสไซรัป มอก.268-2521)     

         2.2.4.1.3 เครื่องปรุงแต�งกลิ่นรส การเติมสารปรุงแต�งกลิ่นรสไม�ว�าจากธรรมชาติหรือ
สังเคราะห.ข้ึนมา จึงเป5นสิ่งท่ีทําให6ขนมขบเค้ียวน�ารับประทานมากยิ่งข้ึน แม6ว�าสารปรุงแต�งกลิ่นรสจะไม�ใช�
ส�วนผสมหลักในการผลิตขนมขบเค้ียวแต�ก็มีผลต�อลักษณะปรากฏและรสชาติของผลิตภัณฑ.สําเร็จรูป (ศิรินทร., 
2536) ได6มีการให6คําจํากัดความของสารท่ีใช6ปรุงแต�งกลิ่นรสว�าป5นสารท่ีเติมลงในอาหาร ยา หรือผลิตภัณฑ.อ่ืน
ท่ีบริโภคเข6าไปในปากโดยมีจุดประสงค.อย�างเด�นชัดเพ่ือท่ีจะทําให6เกิดกลิ่นรสข้ึนในผลิตภัณฑ จะไม�นํามาใช6
เป5นอาหารบริโภคโดยตรง แต�ไม�ใช�ส�วนประกอบหลักในผลิตภัณฑ.อาหารไม�ว�าสารนั้นมีคุณค�าทางโภชนาการ
หรือไม�ก็ตาม แต�จะนํามาเติมลงในอาหารเพ่ือจุดประสงค.ทางด6านเทคนิคของการผลิตการแปรรูปใดก็ตามท่ี
ส�งผลต�อคุณลักษณะด6านกลิ่นหรือรสชาติหรือท้ังกลิ่นและรสชาติ ในผลิตภัณฑ.อาหารอย�างปลอดภัยและได6รับ
อนุญาตให6ใช6ข6ามประเทศนั้น (สายสนม, 2540) 

2.2.4.1.4 การตกผลึก การท่ีน้ําเชื่อมให6เข6มข6นอ่ิมตัวจนน้ําตาลไม�สามารถละลายได6อีก 
เรียกว�า สารละลายน้ําเชื่อมอ่ิมตัว หรือน้ําเชื่อมอ่ิมตัว หากปล�อยให6เย็นลงอย�างระมัดระวังโดยไม�ให6ตกผลึก 
น้ําเชื่อมนี้จะมีน้ําตาลละลายอยู�มากกกว�าท่ีควรจะเป5น ณ อุณหภูมินี้จะเกิดภาวะอ่ิมตัวยวดยิ่งและอาจแข็งตัว
เป5นคล6ายแผ�นกระจกได6โดยไม�ตกผลึก แต�น้ําตาลส�วนท่ีเกินจะเริ่มตกผลึกเป5นผงละเอียดในภายหลัง เห็นได6
จากผลิตภัณฑ.ถ่ัวตัด ถ่ัวกระจก น้ําตาลอยู�ในสภานพอ่ิมตัวยวดยิ่งแข็งใสไม�ตกผลึก เม่ือเก็บไว6เป5นเวลานานๆ
น้ําตาลบางส�วนตกผลึกเป5นผงน้ําตาลละเอียด ถ่ัวกระจกมีลักษณะขุ�น ไม�ใส การตกผลึกข้ึนอยู�หลายปFจจัย
หลายประการ การทําอาหารท่ีต6องการรสหวานจัด เช�น แยม เยลลี่ นิยมใช6ฟรุกโทส เป5นตัวให6ความหวาน ถ6า
ใช6ซูโครสหรือกลูโคสทําให6เกิดผลึกของน้ําตาลเม่ือใช6ในปริมาณมาก (ศิริลักษณ., 2525) 

2.3 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 

นางสาวสาวิตรี ทรัพย.ทิพย. ศึกษาการใช6แปNงพรีเจลาติไนซ.เม็ดขนุนทดแทนแปNงสาลีในชิฟฟอนเค6ก
การประเมินต6นทุนในเชิงการค6าของแปNงพรีเจลาติไนซ.เม็ดขนุนพบว�า มีราคาการต6นทุนการผลิตตํ่ากว�าแปNงสาลี 
0.2% เม่ือนํามาทดแทนในชิฟฟอนเค6กแปNงพรีเจลาติไนซ.เม็ดขนุน : แปNงสาลี 30 : 70 สามารถลดต6นทุนได6 
0.12% งานวิจัยนี้เป5นระดับห6องปฏิบัติการ ใช6สัดส�วนแปNงพรีเจลาตไนซ.เม็ดขนุน : แปNงสาลี 30 : 70 เป5นสูตร
ท่ีผู6บริโภคยอมรับมากท่ีสุด ถ6าเป5นในระดับอุตสาหกรรมต6องมีปริมาณการใช6เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงขนุนเป5นผลไม6ท่ีมี
ทุกฤดูกาล ดังนั้นปริมาณเมล็ดจึงมีมากเพียงพอท่ีจะปNอนเข6าสู�โรง-งานอุตสาหกรรมการผลิตแปNง ส�วนผลการ
วิเคราะห.ทางด6านเคมีพบว�าชิฟฟอนเค6กแปNงพรีเจลาติไนซ.เม็ดขนุน (30 : 70) ให6คุณค�าทางโภชนาการมากกว�า



17 

 

ชิฟฟอนเค6กสูตรมาตรฐาน โดยมีค�าพลังงานตํ่า และปริมาณเส6นใยสูง สอดคล6องกับความต6องการของผู6บริโภค
ในปFจจุบันท่ีหันมาให6ความสนใจในเรื่องสุขภาพกันมากข้ึน 

ในแต�ละปM อุตสาหกรรมอาหารว�างในบางประเภทเช�นสหรัฐอเมริกาทํารายได6หนึ่งร6อยล6านดอลลาร. 
ตลาดของอาหารจําพวกนี้กว6าง หลายบริษัทต6องการเป5นหุ6นส�วนของตลาดอาหารทานเล�นนี้ ผลท่ีตามมาก็คือ
การจัดรายการท่ีกระตุ6นให6ผู6บริโภคซ้ือสินค6าจําพวกนี้ โฆษณาของอาหารกินเล�นมีมากกว�าโฆษณาของอาหาร
ปกติ (เช�นผลไม6 ผัก เนื้อหรือผลิตภัณฑ.ท่ีทําจากนม) และโฆษณาในโทรทัศน.ส�วนใหญ�จะมุ�งขายอาหารประเภท
นี้หลังจากท่ีความตระหนักถึงคุณค�าทางอาหาร อาหารท่ีรับประทานเข6าไป การลดหรือคุมน้ําหนัก และสุขภาพ
เริ่มมีมากข้ึน หลายคนจึงเริ่มหันมาบริโภคเพ่ือสุขภาพ และเลือกอาหารทานเล�นท่ีมีเป5นของธรรมชาติเช�นผลไม6 
(สดหรืออบแห6ง) ผัก (แท�งแครอต) ถ่ัวและธัญพืช  

พญ.อารยา ต้ังวิฑูรย. ภาควิชากุมารเวชศาสตร. คณะแพทยศาสตร. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. จึงได6
จัดทําโครงการวิจัยเรื่อง “พฤติกรรมการบริโภคอาหารว�างและขนมของเด็กชั้นประถมศึกษาปMท่ี 6 ในอําเภอ
หาดใหญ�: ความสัมพันธ.กับภาวะโภชนาการ” โดยได6รับการสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนาสุขภาพ
ภาคใต6 (วพส.) การบริโภคอาหารม้ือหลักของคนเราจําเป5นต6องบริโภคให6ครบท้ัง 3 ม้ือ และสมดุลกันระหว�าง
อาหารท้ัง 5 หมู� โดยเฉพาะวัยเด็กท่ีต6องการพลังงานและสารอาหารในการเจริญเติบโต อาหารว�างและขนมจึง
เข6ามามีบทบาทสําคัญ เป5นส�วนเสริมให6เด็กได6รับสารอาหารท่ีมีคุณค�าท่ีจําเป5นต�อร�างกาย อย�างไรก็ตาม
ปFจจุบันอาหารว�างและขนมส�วนใหญ�มักมีแปNง น้ําตาล และไขมันเป5นส�วนประกอบหลัก ซ่ึงให6เพียงพลังงาน แต�
มีสารอาหารอ่ืนท่ีจําเป5นค�อนข6างน6อย จึงอาจส�งผลต�อภาวะโภชนาการและการเจริญเติบโตของเด็กได6 

วลัยลักษณ. (2549) กล�าวว�า การใช6ประโยชน.จากเม็ดขนุนยังมีน6อย จึงมีงานวิจัยศึกษาเรื่องการนําเม็ดขนุนมา
ผลิตเป5นแปNงเนื่องจากมีคุณค�าทางโภชนาการสูง โดยแปNงเม็ดขนุนมีโปรตีน เถ6า เส6นใย  และไขมัน คิดเป5นร6อยละ 
12.43, 3.06, 2.45 และ 0.66  

พงษ.ศักด์ิ และคณะ (2552) กล�าวว�า แปNงเม็ดขนุนมีปริมาณน้ําตาลและโปรตีนใกล6เคียงกับแปNง ข6าวเจ6า แปNง
ข6าวเหนียว และแปNงสาลี  

ดารารัตน. และคณะ (2553) กล�าวว�า แปNงดิบจากเม็ดขนุนท่ีมีความชื้นสุดท6ายประมาณ ร6อยละ 8   เพ่ือใช6
เป5นหน�วยทดลองควบคุม (Control) บรรจุแปNงท่ีได6ในถุงพลาสติกและป|ดผนึกแบบสุญญากาศ 

กรมวิชาการเกษตร (2553) กล�าวว�า เม็ดขนุนซ่ึงเป5นผลพลอยได6จากการแปรรูปและบริโภคขนุนมีปริมาณ 
ร6อยละ 10 - 15 ของน้ําหนักผลขนุน ซ่ึงเม่ือคิดจากผลผลิตท้ังประเทศอาจมีปริมาณเม็ดขนุนสูงถึง 2 หม่ืนตันต�อปM  

สงวนศรี (2556) กล�าวว�า วิธีการแปรรูปเม็ดขนุนก็ คือการปรับปรุงคุณสมบัติโดยการดัดแปลง ให6มี
คุณสมบัติคล6ายคลึงกับแปNง/สตาร.ชมันฝรั่ง หรือ แปNง/สตาร.ชข6าวโพดท่ีไม�สามารถผลิตได6ในประเทศไทย 
จากการศึกษาพบว�าปริมาณเม็ดขนุนท่ีเหลือจากกระบวนการแปรรูป  จะมีปริมาณอยู�ท่ี 1,000 – 24,000 
กก.ต�อปM  
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

เม็ดขนุนสไลดอบปรุงรส 
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

 
3.1  วัตถุดิบ 

3.1.1 เม็ดขนุน 
3.1.2 น้ํามันปาล�ม (สําหรับทอด) 

 3.1.3 เกลือ  
3.1.4 น้ําตาล 
3.1.5 น้ําพริกแห%ง 

3.1.6 ปลากรอบ 
3.1.7 ถ่ัวลันเตาอบกรอบ 
3.1.8 ใบมะกรูด 
3.1.9 พริกแห%ง 

3.2  อุปกรณและเครื่องมือ 
3.2.1 เครื่องชั่งดิจิตอลรุ3น ARC 120 ยี่ห%อ OHAUS 

  3.2.2  ถาด    
  3.2.3  เครื่องอบแห%ง   
  3.2.4 ช%อน              
  3.2.5 ไม%พาย   
  3.2.6. มีด 
    3.2.7 เตาแก?ส                      
  3.2.8  หม%อสแตนเลส             
  3.2.9 เทอร�โมมิเตอร� 0-100 ๐C 
  3.2.10 ขวดแก%วและซองฟอยด�          

3.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพ 
3.3.1 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

3.3.1.1. เครื่องวัดค3าสี Spectrophoto  meter CM-3500d 
3.3.1.2. เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Aw) AQVALAB รุ3น SERIES PE 06069336B 
3.3.1.3 เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) AQVALAB รุ3น SERIES PE 06069336B 
3.3.1.4 เครื่องวัดค3าเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุ3น TA-XT2i หัว (HDP/BS) 
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3.3.2 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
3.3.2.1 เครื่องมือในการวิเคราะห�ปริมาณความชื้นโดยวิธีการอบแห%ง  
3.3.2.2เครื่องวิเคราะห�ปริมาณไขมัน Foss Soxtec205 
3.3.2.3 เครื่องวัดปริมาณเส%นใยอาหาร Foss Fibertec 1020 และ Foss Cold 

Extraction Unit1021  
3.3.2.4 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณโปรตีน 
   ชุดย3อย BUCHI Digestion Unit K-435 
   ชุดดูดจับไอกรด BUCHIScrubber B-414 
    กลั่น BUCHIDistillation B-324 
3.3.2.5 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณเถ%า muffle furnace 
3.3.2.6 ปริมาณคาร�โบไฮเดรต = 100 – (%โปรตีน+%ไขมัน+%เถ%า+%เยื่อใย+%

ความชื้น) 
3.3.2.7 เครื่องหาปริมาณความชื้น ยี่ห%อ Moisture Determination Balance FD-620 

3.3.3 การวิเคราะหคุณค+าทางประสาทสัมผัส  
 โดยทดสอบทางประสาทสัมผัส ด%าน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
โดยใช%ผู%ทดสอบท่ีไม3ผ3านการฝqกฝน จํานวน 30 คน นํามา นํามาวิเคราะห�หาความแปรปรวน 
(Analysis of Variance- Anova) และวิเคราะห�ความแตกต3างของค3าเฉลี่ยด%วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) 
 3.3.4 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

3.3.4.1 ตู%อบลมร%อนสําหรับฆ3าเชื้อ (Hot air Oven) Binder รุ3น FD 115 
   3.3.4.2 หม%ออัดความดัน (Autoclave) sanyo รุ3น lado Autoclave 
                     3.3.4.3 ตู%ปลอดเชื้อ Heal Forec รุ3น A2 

3.3.4.4 อาหารเลี้ยงเชื้อ (PCA) สําหรับวิเคราะห�จุลินทรีย�ท้ังหมด 
       3.3.4.5 จานเพาะเชื้อท่ีปลอดเชื้อ 

3.3.4.6 ปvเปตขนาด 1 มล.ท่ีปลอดเชื้อ 
3.3.4.7 บีกเกอร�ขนาด 50 ml 

3.4  อุปกรณท่ีใช1ในการประมวลผล 
       3.4.1 แบบสอบถาม 
       3.4.2 เครื่องคอมพิวเตอร�: โปรแกรมสําเร็จรูป 
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3.5  สถานท่ีทําการวิจัย 
       ห%องปฏิบัติการ ห%อง 521 ,621และ 622  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร�  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

3.6  ระยะเวลาทําการวิจัย 
       1 ตุลาคม 2557 – 30 กันยายน 2558 

3.7 วิธีการดําเนินการทดลอง 
3.7.1 สํารวจผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวทอดกรอบปรุงรสในท1องตลาด 

ทําการสํารวจผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอดกรอบท่ีมีส3วนผสมโปรตีนเป}นหลักในท%องตลาด
หรือตามห%างสรรพสินค%าท่ีได%รับความนิยมจากผู%บริโภค ได%แก3 ห%างโลตัส ห%างเดอะมอลล� ห%างท็อป
ซุปเปอร�มาร�เก็ต เป}นต%น เพ่ือนําข%อมูลท่ีได%มาเป}นต%นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบ
ปรุงรส โดยทางผู%วิจัยต%องการพัฒนาเม็ดขนุน ให%ผู%บริโภคท่ีชอบรับประทานขนมขบเค้ียวประเภทถ่ัวท่ี
มีปริมาณโปรตีนสูง ให%หันมาสนใจผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสแทน ซ่ึงมีคุณประโยชน�คล%ายถ่ัว
แต3มีราคาถูกกว3าในท%องตลาด อีกท้ังเป}นของเหลือท้ิงท่ีมีมากมายในท%องตลาดหลังจากแม3ค%าแกเนื้อ
ขนุนขายแล%ว โดยให%มีคุณลักษณะด%านกายภาพและทางเคมีท่ีใกล%เคียงกับในท%องตลาดและเป}นท่ี
ยอมรับของผู%บริโภคมากท่ีสุด 

3.7.1.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ 
- ตรวจวัดค3าปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) โดยนําผลิตภัณฑ� บดให%ละเอียด

มาใส3ในภาชนะใส3ตัวอย3างเพ่ือวัดค3าวอเตอร�แอคติวิต้ี โดยใช%เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) ยี่ห%อ 
AQUA LAB รุ3น CX3TE 

3.7.1.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี 
- ตรวจวัดค3าปริมาณความชื้น โดยนําส3วนเนื้อลูกชุบมาป��นให%ละเอียดใส3ภาชนะ

ใส3ตัวอย3าง 3 กรัม โดยใช%เครื่องวิเคราะห�หาความชื้นแบบอินฟาเรด (Moisture Determination 
Balance) ยี่ห%อ Sartorius รุ3น FD-620 

3.7.2 ศึกษากรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑเม็ดขนุนสไลดอบปรุงรส 
3.7.2.1 การเตรียมเม็ดขนุนต%มในผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 

เลือกซ้ือเม็ดขนุนจากตลาดดินแดง นํามาล%างทําความสะอาด คัดแยกเอาแต3
เม็ดท่ีดีไม3เน3าเสีย โดยนําเม็ดขนุนมาต%มและนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี เพ่ือ
ควบคุมวัตถุดิบเริ่มต%นให%มีค3าใกล%เคียงกันทุกครั้งก3อนใช%ทําผลิตภัณฑ� แสดงกรรมวิธีกระบวนการผลิต
เม็ดขนุนต%ม แสดงดังแผนภาพท่ี 3.1.1 
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แผนภาพท่ี 3.1.1 แสดงกรรมวิธีการต%มเม็ดขนุน 
     ท่ีมา : ดารารัตน�, 2553 

3.7.2.1.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (เม็ดขนุนต%ม) 
- ตรวจวัดสีด%วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห%อ KONIO 

MINOLTA รุ3นCM-3500d โดยนําเอาผลิตภัณฑ�ส3วนเนื้อลูกชุบมาวัดค3าสี และแสดงผลในรูป        
ของค3าความสว3าง (L*) ค3าสีแดง (a*) และค3าสีเหลือง (b*) 

- เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) รุ3น AQUA LAB 
Series 3TE 

3.7.2.1.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (เม็ดขนุนต%ม) 
- เครื่องวิเคราะห�หาค3าความชื้น (Moisture Determination 

Balance) ยี่ห%อ Sartorius รุ3น FD-620 

3.7.2.2 ศึกษาระยะเวลาการต%มเม็ดขนุนท่ีเหมาะสม 
โดยการดัดแปลงสูตรท่ีต%มเม็ดขนุนใช%ระยะเวลา 30 นาที (ดารารัตน�,2553) 

เนื่องจากเม็ดขนุนสไลด�เม่ือต%มแล%วนํามาปอกเปลือกมีลักษณะเนื้อท่ีแข็งมากเกินไปเม็ดขนุนไม3ค3อยสุก 
การปอกเปลือกค3อนข%างยาก  จึงทําการศึกษาระยะเวลาการต%มเม็ดขนุนท่ีส3งผลต3อคุณภาพของความ
สุกของเนื้อเม็ดขนุนจํานวน 3 ระดับ คือ 30 , 60 และ 90 นาที การวางแผนการทดลองแบบสุ3ม
สมบูรณ� (Complete Randomized Design, CRD)  เพ่ือเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุดไปพัฒนาต3อไป       

 

นําไปต%มในอัตราส3วนเม็ดขนุนต3อน้ําเป}น 1:4  
ท่ีน้ําเดือด เป}นเวลา 30 นาที 

ลอกเปลือกหุ%มสีขาวครีมและสีน้ําตาล 
ท่ีเม็ดออกจนหมดและหั่นสไลด� 

นําเม็ดขนุนมาคัดแยกเอาส3วนท่ีเน3าท้ิง   
และนําส3วนท่ีดีมาล%างด%วยน้ําเปล3าให%สะอาด 
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3.7.2.2.1 นําผลิตภัณฑ�ท่ีได%มาประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใช%ผู%
ทดสอบท่ีไม3ผ3านการฝqกฝนจํานวน 30 คน  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design โดยใช% 9-point scale Hedonic วิเคราะห�ข%อมูลโดยการใช%โปรแกรมสําเร็จรูป ด%วย
การวิเคราะห�ความแปรปรวน จากนั้นทดสอบความแตกต3างของค3าเฉลี่ยทรีตเมนต�โดยใช% DMRT 
(Duncan , s New Multiple Range Test) 

   3.7.2.3 ศึกษาระยะเวลาการอบแห%งเม็ดขนุนสไลด� (หลังต%ม) 
    นําเม็ดขนุนต%มแล%วเสร็จท่ีดีท่ีสุดจากข%อ 3.7.2.2 มาสไลด�เป}นแผ3นบางเพ่ือเข%า
การอบแห%ง ให%เม็ดขนุนแห%งพร%อมสําหรับการทอดเพ่ือให%ข้ึนฟูและเนื้อสัมผัสกรอบ ทําการดัดแปลง
สูตรใช%อุณหภูมิการอบแห%งท่ี 60 ๐C (นริสรา และเบญจวรรณ,2553) มาจัดเรียงใส3ถาดอลูมิเนียม 
ขนาดของถาดกว%าง x ยาว คือ 31 x 43 เซนติเมตร ใส3ในถาดปริมาณ 300 กรัมต3อถาด นําเข%าตู%อบ
ลมร%อนแบบถาด จากนั้นนําเม็ดขนุนสไลด�ท่ีผ3านกระบวนการอบแห%งไปทอดท่ีอุณหภูมิ 160-180  ๐C 
เป}นระยะเวลา 25 วินาที  โดยศึกษาระยะเวลาการอบแห%ง(หลังต%ม) จํานวน 3 ระดับ 20 , 30 และ 
40 นาที วางแผนการทดลองแบบสุ3มสมบูรณ� (Complete Randomized Design, CRD)  และทํา
การอบแห%งท่ี 60 ๐C  เป}นระยะเวลา 5 นาที เพ่ือทําการไล3น้ํามันและลดปริมาณความชื้นจะทําให%
ผลิตภัณฑ�เพ่ิมความกรอบและลดการเหม็นหืนได% เม่ือได%ผลิตภัณฑ�สุดท%ายท่ีดีท่ีสุดให%ปรุงรสเพ่ือเพ่ิม
รสชาติแก3ผลิตภัณฑ�ปริมาณร%อยละ 6 ของปริมาณของแห%งท้ังหมด แสดงดังกรรมวิธีการผลิต
ภาคผนวก ก 

 3.7.2.3.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ   
- ตรวจวัดสีด%วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห%อ KONIO 

MINOLTA รุ3นCM-3500d โดยนําเอาผลิตภัณฑ�ส3วนเนื้อลูกชุบมาวัดค3าสี และแสดงผลในรูป        
ของค3าความสว3าง (L*) ค3าสีแดง (a*) และค3าสีเหลือง (b*) 

 - วัดปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) รุ3น AQUA LAB Series 
3TE 

- วัดค3าเนื้อสัมผัส โดยนําสูตรท่ีดีท่ีสุดมาวัดค3าความแข็ง (Hardness) 
ด%วยเครื่อง Texture Analyser รุ3น TA-XT2i หัว HDP/CFS, Pre-Test Speed 1.0 mm/s, Test Speed 
1.0 mm/s, Post-Test Speed 10.0 mm/s, Distance 3 mm 
 3.7.2.3.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี   

- วิเคราะห�หาค3าความชื้น (Moisture Determination Balance) 
ยี่ห%อ Sartorius รุ3น FD-620 

- นําสูตรท่ีดีท่ีสุดมาทําการวิเคราะห�ปริมาณไขมัน โปรตีนและ  
เส%นใย (AOAC,2000) 
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3.7.2.3.3 นําผลิตภัณฑ�ท่ีได%มาประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใช%ผู%
ทดสอบท่ีไม3ผ3านการฝqกฝนจํานวน 30 คน  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design โดยใช% 9-point scale Hedonic วิเคราะห�ข%อมูลโดยการใช%โปรแกรมสําเร็จรูป ด%วย
การวิเคราะห�ความแปรปรวน จากนั้นทดสอบความแตกต3างของค3าเฉลี่ยทรีตเมนต�โดยใช% DMRT 
(Duncan , s New Multiple Range Test) 

3.7.3 เปรียบเทียบผลิตภัณฑเม็ดขนุนสไลดอบปรุงรสกับผลิตภัณฑในท1องตลาดท่ีมี
คุณลักษณะท่ีใกล1เคียง  

 นําผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสในสูตรท่ีดีท่ีสุด มาทําการทดสอบคุณภาพและ
นําข%อมูลท่ีได%ไปทําการวิเคราะห�ต3อไป 

3.7.3.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ  
 - ศึกษาค3าวอเตอร�แอคติวิตี้ โดยนําผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสใส3
ในภาชนะท่ีใส3ตัวอย3างอาหารเพ่ือวัดค3าวอเตอร�แอคติวิ ต้ี โดยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ(Aw) 
AQVALAB รุ3น SERIES PE 06069336B 

3.7.3.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี   
   - วิเคราะห�หาค3าความชื้น (Moisture Determination Balance) ยี่ห%อ 
Sartorius รุ3น FD-620 

3.7.3.3 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางจุลินทรีย� 
 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส บรรจุถุงละ 50 

กรัม ในถุงฟอยด�ปvดผนึกด%วยการซิลปากถุง เก็บไว%ท่ีอุณหภูมิห%อง นําผลิตภัณฑ�มาทําการวิเคราะห�
คุณภาพทางจุลินทรีย� โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรีย�ท้ังหมด และปริมาณยีสต�และรา โดยสุ3มตัวอย3าง
ทุก 1 เดือน รวมเป}นระยะเวลา  2 เดือน  

 3.7.4 ศึกษาการยอมรับของผู1บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต+อผลิตภัณฑเม็ดขนุนสไลด
อบปรุงรส 
  การทดสอบการยอมรับของผู%บริโภคท่ีมีต3อผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส โดยการ
นําผลิตภัณฑ�ท่ีพัฒนาได%ไปทดลองตลาด (Consumer test)  บรรจุในถุงฟอยด�ปvดผนึกด%วยการซิลปาก
ถุง ทดสอบการยอมรับกับผู%บริโภค โดยใช%แบบสอบถาม กับผู%บริโภคท่ัวไป จํานวน 100  คน แบบ 
Central Location test (CLT) เป}นการทดสอบในห%างสรรพสินค%า , มหาวิทยาลัย โดยให%ผู%บริโภค 
ทดสอบผลิตภัณฑ�แล%วตอบคําถามในแบบสอบถาม เพ่ือศึกษาแนวโน%มการตลาด การกําหนดราคาเพ่ือ
ทราบถึงแนวโน%มในการยอมรับผลิตภัณฑ� 
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       บทที ่4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
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    บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 สํารวจผลิตภัณฑ�ขนมขบเคี้ยวทอดกรอบปรุงรสในท*องตลาด 
จากการทําการสํารวจสํารวจผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอดกรอบปรุงรสในท%องตลาด จากร%านค%าต&างๆ ใน

ท%องตลาดหรือตามห%างสรรพสินค%าท่ีได%รับความนิยมจากผู%บริโภค ได%แก& ห%างโลตัส ห%างเดอะมอลล� ห%างท็อป
ซุปเปอร�มาร�เก็ต เป3นต%น เพ่ือนําข%อมูลท่ีได%มาเป3นต%นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสจาก
เม็ดขนุนท่ีเหลือท้ิง โดยทางผู%วิจัยต%องการพัฒนาเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส เพ่ือดูคุณลักษณะท่ีได%ว&ามีสี กลิ่น
รสชาติ และเนื้อสัมผัสแบบใดและนํามาเทียบเคียงกับผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอดกรอบปรุงรสท่ีมีขายตาม
ท%องตลาดท่ัวไป  แสดงดังตารางท่ี 4.1.1 

ตารางท่ี 4.1.1 แสดงลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอดกรอบปรุงรสในท%องตลาดจํานวน 3 ยี่ห%อ 

ช่ือผลิตภัณฑ� 
ลักษณะท่ีปรากฏ 

            สี  เนื้อสัมผัส 
 

 
ยี่ห%อ A (ถ่ัวปากอ%ารสพริก (ยี่ห%อ โก?แก&)) 

 
 

น้ําตาลอมเข%ม 
 
 

 
มีลักษณะเนื้อแข็ง มีเศษ
พริกกระจาย 

 

 
ยี่ห%อ B (ถ่ัวลิสงอบเกลือ 

 (ยี่ห%อ THONG GARDEN)) 

น้ําตาลอ&อน  มีลักษณะเนื้อแข็ง  

 

 
      ยี่ห%อ C (ถ่ัวปากอ%า  

(ยี่ห%อ THONG GARDEN)) 

น้ําตาลเหลืองอ&อน  มีลักษณะเนื้อแข็ง 
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ตารางท่ี 4.1.2 แสดงการวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอดกรอบปรุง
รสยี่ห%อต&างๆ 

การวิเคราะห� 
ผลการวิเคราะห� 

ย่ีห*อ A ย่ีห*อ B ย่ีห*อ C 
ทางกายภาพ   
    ค&าปริมาณน้ําอิสระ(aw)  0.294±0.02 0.225±0.04 0.216±0.01 
ทางเคมี (ร%อยละ)    
    ค&าความชื้น  0.52±0.03 0.15±0.02 0.48±0.01 
 

จากตารางท่ี 4.1.2  พบว&า  คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอด
กรอบปรุงรส จํานวน 3 ยี่ห%อในท%องตลาด ในด%านกายภาพ ค&าปริมาณน้ําอิสระและค&าความชื้นแต&ละยี่ห%อมีค&า
ค&อนข%างตํ่า ซ่ึงจัดเป3นอาหารท่ีมีความชื้นตํ่า  (Low  moisture  food : LMF)  เป3นอาหารท่ีมีค&าaw  น%อยกว&า
หรือเท&ากับ  0.65 หรือมีความชื้นท่ีมากกว&า  ร%อยละ 25 (ปbยธิดา,2548) ทําให%สามารถเก็บรักษาได%นานเกิด
การเสื่อมเสียได%ยาก ดังนั้นทางผู%วิจัยจึงเล็งเห็นว&าต%องการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ�เพ่ือสะดวกในการใช%งาน 
และนําข%อมูลเบื้องต%นท่ีได%จากการสํารวจผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอดกรอบปรุงรสในท%องตลาดจะได%นําไปเป3น
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสต&อไป 

4.2 ผลศึกษากรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
4.2.1 ผลการเตรียมเม็ดขนุนต%มในผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 

ผลคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเพ่ือควบคุมวัตถุดิบเริ่มต%นให%มีค&าใกล%เคียงกันทุกครั้ง  

ตารางท่ี 4.1.3 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเม็ดขนุนต%ม  

การวิเคราะห� เม็ดขนุนต*ม 
ทางกายภาพ  

- ค&าสี  
- ค&าความสว&าง (L*) 79.45 ± 0.01 
- ค&าสีแดง (a*) 0.04 ± 0.03 
- ค&าสีเหลือง (b*) 16.97 ± 0.74 

- ค&าปริมาณน้ําอิสระ (aw) 0.99 ± 0.00 
ทางเคมี (ร*อยละ)  

- ค&าปริมาณความชื้น 70.43 ± 0.07 
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จากตารางท่ี 4.1.3  ผลการเตรียมเม็ดขนุน ก&อนการใช%เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส พบว&าเม็ดขนุน
ต%มมีปริมาณน้ําอิสระ เท&ากับ 0.99 ± 0.00 และค&าปริมาณความชื้นเท&ากับร%อยละ 70.43 ± 0.07 ซ่ึงเป3น
อาหารท่ีมีความชื้นสูง (High moisture foods : HMF) เป3นอาหารท่ีมีค&า aw มากกว&าหรือเท&ากับ  0.95  หรือ
มีความชื้นมากกว&า ร%อยละ 50 (ปbยธิดา,2548)  ทําให%เกิดการเสื่อมเสียได%ง&าย ด%านค&าความสว&าง (L*) เท&ากับ 
79.45 ± 0.01 ค&าสีแดง (a*) เท&ากับ 0.04 ± 0.03 ค&าสีเหลือง (b*) เท&ากับ 16.97 ± 0.74 มีสีขาวอมเหลือง 
ตามลําดับ  

4.2.2 ผลการศึกษาระยะเวลาการต%มเม็ดขนุนท่ีเหมาะสม 
โดยทําการศึกษาระยะเวลาการต%มเม็ดขนุนท่ีส&งผลต&อคุณภาพของความสุกของเนื้อเม็ดขนุน

จํานวน 3 ระดับ คือ 30 , 60 และ 90 นาที วางแผนการทดลองแบบสุ&มสมบูรณ� (Complete Randomized 
Design, CRD)  แสดงดังตารางท่ี 4.1.4 

ตารางท่ี 4.1.4   แสดงค&าเฉลี่ยคะแนนความชอบของเม็ดขนุนต%มสไลด� จํานวน 3 สูตร 

คุณลักษณะผลิตภัณฑ� 
ระยะเวลาการต*ม (นาที) 

30 60 90 
ลักษณะปรากฏ 6.33 ± 0.89 b 7.10 ± 0.80 a 6.10 ± 0.75 c 
สี 6.27 ± 1.06 b 6.67 ± 0.88 a 6.04 ± 0.54 c 
กลิ่น  5.87 ± 0.77 b 6.23 ± 0.90 a 5.80 ± 0.92 b 
กลิ่นรส    6.60 ± 0.82 b 6.65 ± 0.82 ab 6.59 ± 0.71 b 
รสชาติ 5.97 ± 0.73 bc 6.50 ± 0.76 a 5.93 ± 0.75 bc 
เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) 6.37 ± 0.95 b 6.57 ± 1.14 a 5.72 ± 0.93 c 
ความชอบโดยรวม 5.98 ± 0.75 b 6.67 ± 0.94 a 5.10 ± 0.71 c 
หมายเหต ุตัวอกัษรในแนวนอนต&างกัน หมายถึง ค&ามีความแตกต&างกันอย&างมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 

ns หมายถึง ค&าท่ีไม&มีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
จากตารางท่ี 4.1.4  พบว&า ผู%ทดสอบชิมให%คะแนนความชอบสูตรท่ีใช%ระยะเวลาการต%มเม็ดขนุน 

60 นาที มากกว&าสูตรอ่ืนมีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) ในด%านลักษณะปรากฎ สี 
กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) และความชอบโดยรวม  เนื่องจากนําเม็ดขนุนต%มมาทําการหั่น
สไลด� แล%วเป3นชิ้นไม&มีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งและนิ่มเละเกินไป เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรท่ีใช%ระยะเวลาการต%มท่ีน%อย
กว&าและมากกว&า เพราะว&าการใช%อุณหภูมิสูงในการต%มทําให%โครงสร%างภายในของเม็ดขนุนโดนทําลาย ยิ่งการใช%
ระยะเวลานานจะทําให%เกิดลักษณะเนื้อเปtuอยยุ&ยได%ง&าย ส&วนการใช%ระยะเวลาการต%มน%อยทําให%โครงสร%างภายใน
ยังไม&สุก เม่ือนําไปแปรรูปเป3นผลิตภัณฑ�ผลิตภัณฑ�จะมีลักษณะแข็งกระด%าง จึงเลือกสูตรท่ีใช%ระยะเวลาการต%ม 
60 นาที ไปพัฒนาต&อไปเพ่ือให%ได%ผลิตภัณฑ�ท่ีเหมาะสม 
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 4.2.3 ศึกษาระยะเวลาการอบแห%งเม็ดขนุนสไลด� (หลังต%ม) 
นําเม็ดขนุนต%มสไลด�ท่ีดีท่ีสุดจากข%อ 4.2.2 มาสไลด�เป3นแผ&นบางเพ่ือเข%าการอบแห%ง ท่ีอุณหภูมิ

อบแห%งท่ี 60 ๐C จากนั้นนําเม็ดขนุนสไลด�ท่ีผ&านกระบวนการอบแห%งไปทอดท่ีอุณหภูมิ 160-180  ๐C เป3น
ระยะเวลา 25 วินาที  โดยศึกษาระยะเวลาการอบแห%ง(หลังต%ม) จํานวน 3 ระดับ 20 , 30 และ 40 นาที วาง
แผนการทดลองแบบสุ&มสมบูรณ� (Complete Randomized Design, CRD)  และทําการอบแห%งท่ี 60 ๐C  
เป3นระยะเวลา 5 นาที เพ่ือทําการไล&น้ํามันและลดปริมาณความชื้น ทําการปรุงรสเพ่ือเพ่ิมรสชาติแก&ผลิตภัณฑ�
ปริมาณร%อยละ 6 ของปริมาณของแห%งท้ังหมด 

ตารางท่ี 4.1.5 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเม็ดขนุนสไลด� จํานวน 3 สูตร 

คุณลักษณะ 
ระยะเวลาการอบแห*ง (นาที) 

20 30 40 
ทางกายภาพ    

- ค&าสี    
- ค&าความสว&าง (L*) 57.02 ± 0.32 a 49.43 ± 0.82 b 35.63 ± 0.72 c 
- ค&าสีแดง (a*) 15.75 ± 0.57 a 12.75 ± 0.46 b 10.75 ± 0.56 c 
- ค&าสีเหลือง (b*) 30.50 ± 0.62 a 25.50 ± 0.80 b 18.52 ± 0.70 c 

- ค&าปริมาณน้ําอิสระ (aw)  0.680 ± 0.20 a
 0.651 ± 0.18  a

 0.560 ± 0.13 b 
- ค&าความแข็ง (นิวตัน)  212.71±12.17 c 238.91±10.17 b 314.81±10.18 a 

ทางเคมี (ร*อยละ)    
- ค&าปริมาณความชื้น    1.60±0.06 a    0.90±0.02 b    0.87±0.02 c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต&างกัน หมายถึง ค&าท่ีมีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 

จากตารางท่ี 4.1.5 พบว&า สูตรท่ีใช%ระยะเวลาการอบแห%งเม็ดขนุนสไลด�ก&อนทอดมีค&ามากกว&าสูตรอ่ืน  
มีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤0.05) และเม่ือมีการเพ่ิมระยะเวลาการอบแห%งสูตรท่ีใช%ระยะเวลา
การอบแห%ง 40 นาที  จะมีค&าน%อยกว&าสูตรอ่ืนมีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p ≤0.05)  ด%านค&าความ
สว&าง (L*) ค&าสีแดง (a*)และสีเหลือง (b*) มีค&าลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑ�เม่ือได%รับความร%อนเป3นเวลานานทําให%สี
ของผลิตภัณฑ�เปลี่ยนสี เกิดปฏิกิริยาเมลลาร�ดเกิดข้ึน การหดตัว การเกิดเปลือกแข็ง การเสียความสามารถในการ
คืนสภาพ การเสียคุณค&าอาหารและสารระเหย (นิธิยา, 2545) ซ่ึงเม็ดขนุนสไลด�เปลี่ยนเป3นสีน้ําตาลเข%มและมี
ลักษณะแข็งเพ่ิมมากข้ึน ปริมาณน้ําอิสระจะลดน%อยลง ทําให%อาหารเก็บได%นานเพ่ิมข้ึน ลดการเกิดปฏิกิริยา 
oxidation ผลิตภัณฑ�เกิดการเหม็นหืนน%อยลง และส&งผลให%ปริมาณความชื้นน%อยลง ซ่ึงอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะเพ่ิมข้ึนตามความชื้น  น้ําสามารถปxองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได%ท่ีปริมาณความชื้นตํ่า ๆ
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(ปbยธิดา,2548) ส&วนในด%านเนื้อสัมผัสค&าความแข็งเม็ดขนุนสไลด�จะมีคุณลักษณะแข็งกระด%างมากเกินไป ปริมาณ
ความชื้นในผลิตภัณฑ�เหลือน%อยลง  จึงเลือกสูตรท่ีใช%ระยะเวลาการอบแห%งเม็ดขนุนสไลด�ก&อนทอดท่ี 30 นาที 
เพราะผลิตภัณฑ�มีคุณลักษณะท่ีพอดีไม&แข็งกระด%างเกินไป มีสีน้ําตาลทองสวยงาม 

ตารางท่ี 4.1.6 แสดงคุณสมบัติทางเคมีเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
คุณภาพทางเคมี ผลการวิเคราะห� 

เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
ค&าปริมาณไขมัน (ร%อยละ)                        1.20 ± 0.06    
ค&าปริมาณโปรตีน (ร%อยละ)                        1.34 ± 0.07    
ค&าปริมาณเส%นใยอาหาร (ร%อยละ)                        3.20 ± 0.17   

จากตารางท่ี 4.1.6 พบว&า ผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส เม่ือนําไปศึกษาคุณภาพทางเคมี 
ด%านปริมาณไขมัน โปรตีน และเส%นใยอาหาร (ร%อยละ) มีค&าเท&ากับ 1.20 ± 0.06 , 1.34 ± 0.07 และ 3.20 ± 
0.17 ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตได%มีค&าปริมาณไขมันค&อนข%างตํ่า ทําให%สามารถเก็บรักษาได%นาน ลดการ
เกิดปฏิกิริยา oxidation การเหม็นหืนท่ีจะเกิดข้ึนในผลิตภัณฑ� ผู%บริโภคได%รับปริมาณไขมันน%อยลงปxองกันการ
เกิดโรคจากการท่ีปริมาณไขมันสะสมในร&างกายมากเกินไปและยังมีคุณประโยชน�ด%านปริมาณโปรตีนและเส%นใย
ในผลิตภัณฑ�ด%วย  

ตารางท่ี 4.1.7   แสดงค&าเฉลี่ยคะแนนความชอบของเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสจํานวน 3 สูตร 

คุณลักษณะผลิตภัณฑ� 
ระยะเวลาการอบแห*ง (นาที) 

20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 6.33 c ± 0.94 7.20 a ± 0.81 7.10 b ± 0.56 
สี 6.17 c ± 1.05 7.67 a ± 0.82 7.20 b ± 0.64 
กลิ่น  5.87 c ± 0.78 6.43 a ± 0.90 6.20 b ± 0.47 
กลิ่นรส  6.15 c ± 0.86 6.60 a ± 0.72 6.24b ± 0.60 
รสชาติ 5.87 c ± 0.73 7.10 a ± 0.84 6.84 b ± 0.74 
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 6.97 bc ± 0.92 7.57 a ± 1.04 7.00 bc ± 0.43 
ความชอบโดยรวม 5.97 c ± 0.85 7.17 a ± 0.87 6.68 b ± 0.81 
หมายเหต ุตัวอกัษรในแนวนอนต&างกัน หมายถึง ค&ามีความแตกต&างกันอย&างมีนยัสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) 

ns หมายถึง ค&าท่ีไม&มีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
จากตารางท่ี 4.1.7 พบว&า ผู%ทดสอบชิมให%คะแนนความชอบสูตรท่ีใช%ระยะเวลาการอบแห%งเม็ดขนุน 30 

นาที มากกว&าสูตรอ่ืนมีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) ในด%านลักษณะปรากฎ สี กลิ่น 
กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบโดยรวม  เพราะว&าในการอบแห%งใช%อุณหภูมิอบแห%งท่ี 
60 ๐C เม่ือใช%ระยะเวลาการอบนานเกินไปท่ี 40 นาที เม็ดขนุนสไลด�จะสูญเสียความชื้นมากไปโครงสร%าง
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ภายในโดนทําลายทําให%การฟูในเนื้อหายไปเม็ดขนุนสไลด�จะแข็งกระด%าง เม่ือนําไปทอดท่ีอุณหภูมิ 160-180  ๐

C เป3นระยะเวลา 25 วินาที ซ่ึงจัดเป3นการทอดแบบ Deep-fat-frying คือ การถ&ายเทความร%อนด%วยน้ํามันท่ี
ร%อนไปยังภายในของอาหาร ใช%ปริมาณน้ํามันท่ีมาก โดยท่ีทุกๆ ผิวหน%าของอาหารได%รับความร%อนท่ีเท&ากัน  ทํา
ให%ผลิตภัณฑ�มีสีและลักษณะปรากฏเหมือนกัน (ศรีวรรณ, 2548) ส&วนการใช%ระยะเวลาการอบแห%งท่ี 20 นาที 
ยังคงมีปริมาณน้ําอิสระค%างอยู&ภายในโครงสร%างเม็ดขนุนสไลด� เม่ือนําไปทอดจะไม&ข้ึนฟูในเนื้อจากการท่ีมีน้ํา
อิสระมากเกินไป ซ่ึงสอดคล%องกับกระบวนการทอดจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติต&างๆ ของอาหาร จะมีการ
แลกเปลี่ยนความร%อนและมวลระหว&างอาหารและน้ํามัน โดยน้ําในอาหารจะระเหยหลายเป3นไอ ทําให%
โครงสร%างของอาหารมีการเปลี่ยนแปลงในส&วนของไซโตพลาสซึมและโปรตีนโดยเกิดการแยกตัวออกจากกัน
ของเซลล�อย&างรวดเร็ว ในการเปลี่ยนแปลงโครงสร%างนี้จะแตกต&างกันข้ึนอยู&กับชนิดและประเภทของผลิตภัณฑ�
(A.Kita et al.,2006) การซึมผ&านของน้ํามันมีความสําคัญมากต&อการพัฒนาโครงสร%างของผลิตภัณฑ�          
ในผลิตภัณฑ�ท่ีค&อนข%างแข็งและกรอบ น้ํามันจะเคลือบท่ีบริเวณผิวหน%าของผลิตภัณฑ�ก&อนเคลื่อนเข%าไปใน
ผลิตภัณฑ� เม่ือความร%อนภายในเพ่ิมข้ึน ความชื้นในอาหารระเหยกลายเป3นไอและเคลื่อนตัวออกมาจาก
ผลิตภัณฑ�ออกมาทางรูเปbดผ&านไปยังน้ํามัน กระบวนการนี้จะเกิดข้ึนประมาณ 20 นาทีแรกของการทอด     
(นุช, 2545) จึงเลือกสูตรท่ีใช%ระยะเวลาการอบแห%งเม็ดขนุนสไลด� (ก&อนทอด) ท่ี 30 นาที เนื่องจากมีรูปร&าง
ค&อนข%างเรียบ เม่ือนําไปทอดแล%วจะมีการดูดซึมของน้ํามันในอาหารน%อย ซ่ึงเกิดข้ึนขณะท่ีความชื้นเคลื่อนท่ี
ออกจากอาหาร อาหารท่ีมีปริมาณความชื้นเริ่มต%นสูง มีผลทําให%ปริมาณน้ํามันสูงด%วย (Baumann and 
Escher, 1995) เป3นสูตรท่ีดีท่ีสุดในผลิตภัณฑ�สุดท%ายมีความกรอบและอมน้ํามันน%อย 

4.3 ผลการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสกับผลิตภัณฑ�ในท*องตลาดท่ีมีคุณลักษณะท่ี
ใกล*เคียง  

นําผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสในสูตรท่ีดีท่ีสุด มาทําการทดสอบคุณภาพการวิเคราะห�คุณสมบัติ
ทางกายภาพทางเคมี และจุลินทรีย� และนําข%อมูลท่ีได%ไปทําการวิเคราะห�ต&อไป แสดงดังตารางท่ี 4.1.8 เพ่ือ
เป3นตัวบ&งชี้ถึงคุณภาพท่ีผลิตได%ซึ่งส&งผลต&อการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ� 

ตารางท่ี 4.1.8 แสดงผลการวิเคราะห�คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย� 

 
         คุณภาพ 

ผลิตภัณฑ� 

 เม็ดขนุนสไลด� 
อบปรุงรส 

ผลิตภัณฑ�ในท*องตลาด 
(X) 

 

ทางกายภาพ    

   - ค&าปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 0.651 ± 0.18  a 0.245 ± 0.01 b  

ทางเคมี (ร%อยละ)    

  - ค&าปริมาณความช้ืน    0.90±0.02 a 0.38± 0.26 b  

หมายเหต ุ:  ตัวอักษรในแนวนอนต&างกนั หมายถึง ค&ามีความแตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ( p ≤ 0.05 
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ตารางท่ี 4.1.8 (ต&อ) 
 

 
         คุณภาพ 

ผลิตภัณฑ� 

 เม็ดขนุนสไลด� 
อบปรุงรส 

ผลิตภัณฑ�ในท*องตลาด 
(X) 

     จุลินทรีย�ท้ังหมด   (CFU/g)     

สัปดาห�ท่ี 0 < 10 (โดยประมาณ) < 10 (โดยประมาณ) 
เดือนท่ี 1  < 10 (โดยประมาณ) < 10 (โดยประมาณ) 
เดือนท่ี 2 < 10 (โดยประมาณ) < 10 (โดยประมาณ) 
      ยีสต�และรา (CFU/g)   

สัปดาห�ท่ี 0 < 10 (โดยประมาณ) < 10 (โดยประมาณ) 

เดือนท่ี 1 < 10 (โดยประมาณ) < 10 (โดยประมาณ) 

เดือนท่ี 2 < 10 (โดยประมาณ) < 10 (โดยประมาณ) 

 
จากตารางท่ี 4.1.8  ผลการศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ�ผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสและ

เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ�ในท%องตลาดท่ีมีคุณลักษณะท่ีใกล%เคียง ในด%านคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี 
พบว&า ค&าปริมาณน้ําอิสระและปริมาณความชื้นของเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสและผลิตภัณฑ�ในท%องตลาดมีความ
แตกต&างกันอย&างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑ�ในท%องตลาดส&วนมากใช%วัตถุดิบเป3นถ่ัว  
ซ่ึงมีปริมาน้ําอิสระน%อยกว&าเม็ดขนุน ท่ีแตกต&างในกระบวนการเตรียมเม็ดขนุนก&อนนํามาใช%งานจะต%องมีการต%ม
ให%เนื้อสุกก&อน ทําให%เม่ือผ&านกระบวนการต&างๆเม็ดขนุนจึงมีปริมาณน้ําอิสระเหลือในผลิตภัณฑ�สุดท%ายมากกว&า
ผลิตภัณฑ�ในท%องตลาด ถึงแม%จะการใช%กระบวนการอบแห%งช&วยในการลดปริมาณน้ําอิสระแล%วก็ตาม          
แต&ผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสก็สามารถเก็บได%นานเช&นกัน เนื่องจากอยู&ในกลุ&มค&าปริมาณน้ําอิสระและ
ค&าความชื้นค&อนข%างตํ่า ซ่ึงจัดเป3นอาหารท่ีมีความชื้นตํ่า  (Low  moisture  food : LMF)  เป3นอาหารท่ีมีค&า
aw  น%อยกว&าหรือเท&ากับ  0.65 หรือมีความชื้นท่ีมากกว&า  ร%อยละ 25 (ปbยธิดา,2548) ทําให%สามารถเก็บรักษา
ได%นานเกิดการเสื่อมเสียได%ยาก 

ในด%านจุลินทรีย�  จากศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส            
นําผลิตภัณฑ�มาทําการวิเคราะห�คุณภาพทางจุลินทรีย� โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรีย�ท้ังหมด และปริมาณยีสต�
และรา โดยสุ&มตัวอย&างทุก 1  เดือน รวมเป3นระยะเวลา  2 เดือน พบว&า จํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมด และปริมาณ
ยีสต�และรา ไม&เกินมาตราฐานผลิตภัณฑ�ชุมชนลูกเดือยกรอบ คือ จุลินทรีย�ท้ังหมดต%องไม&เกิน 1x104 cfu/g 
และ ยีสต�ราต%องไม&เกิน 100 cfu/g (มผช.900/2548) เนื่องจากในการผลิตเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส มีการ
ควบคุมคุณภาพการผลิตอย&างดีทุกข้ันตอนทําให%สามารถเก็บรักษาได%อย&างน%อย 2 เดือน ปริมาณจุลินทรีย�ไม&
เกินมาตรฐานท่ีกําหนดทําให%ผลิตภัณฑ�มีความปลอดภัยในการบริโภค 
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4.4 ผลการศึกษาการยอมรับของผู*บริโภค (Consumer test) ท่ีมีตPอผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 

 โดยการนําผลิตภัณฑ�ท่ีพัฒนาได%ไปทดลองตลาด (Consumer test)  ทดสอบการยอมรับกับ
ผู%บริโภค โดยใช%แบบสอบถาม กับผู%บริโภคท่ัวไป จํานวนผลิตภัณฑ�ละ 100  คน ส&วนท่ี 1 ข%อมูลท่ัวไปของ
ผู%ตอบแบบสอบถาม ส&วนนี้จะบอกถึง เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได%เฉลี่ยต&อเดือน  

ตารางท่ี 4.1.9 แสดงข%อมูลการยอมรับของผู%บริโภคต&อผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
 

หมายเหตุ : การแบ&งช&วงอายุบริโภค ได%ใช%เกณฑ�การแบ&งช&วงอายุตาม Standard International Age Classification ของ 

 สํานักงานสถิติแห&งชาติและองค�กรสหประชาชาติ  

          ข*อมูล ร*อยละ 
1. เพศ  
    - ชาย 30 
    - หญิง 70 
2. อายุ  
      - 16 - 19 ป� 10 
      - 20 - 25 ป� 55 
      - มากกว&า 25 ป� 35 
3. สถานภาพ  
    - โสด 80 
    - แต&งงาน 20 
4. ระดับการศึกษาขั้นสูงสุด  
    - มัธยมศึกษา / เทียบเท&า 7 
    - ปริญญาตรี 88 

-  สูงกว&าปริญญาตรี 5 
5. อาชีพ  
    - นักเรียน / นักศึกษา 80 
    - ข%าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ 7 
    - พนักงานบริษัทเอกชน 8 

-  แม&บ%าน/พ&อบ%าน 5 
6. รายได*เฉลี่ยตPอเดือน  
    - น%อยกว&า 5,000 บาท 5 
    - 5,000 - 7,500 บาท 45 
    - 7,500 - 10,000 บาท 25 
    - 10,000 - 15,000 บาท 14 
    - 15,000 - 20,000 บาท 5 

    - มากกว&า 20,000 บาท 6 
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จากตารางท่ี 4.1.9 พบว&า ผู%บริโภคส&วนใหญ&เป3นเพศหญิงจํานวน 70 มีอายุระหว&าง 20 - 25 ป� ร%อยละ 
55 มีสถานภาพโสดร%อยละ 80 มีระดับการศึกษาข้ันสูงสุดระดับปริญญาตรี ร%อยละ 88 มีอาชีพนักเรียน/นักศึกษา 
ร%อยละ 80 และมีรายได%เฉลี่ยต&อเดือน 5,000 - 7,500 บาท ร%อยละ 45 

สPวนท่ี 2 แสดงข%อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนคติต&อการบริโภค 

ตารางท่ี 4.1.10  แสดงข%อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนคติต&อการบริโภคเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 

 

 

 

 

 

 

ข*อมูล ร*อยละ 
6. ปกติทPานนิยมบริโภคผลิตภัณฑ�ขนมขบเคี้ยวหรือไมP  

- ใช& 90 
- ไม&ใช& 10 

7. ทPานเคยรับประทานเม็ดขนุนสดต*มสุกหรือไมP  
- เคย 80 
- ไม&เคย 20 

8. หากมีการใช*เม็ดขนุนมาพัฒนาเปVนเม็ดขนุนสไลด�อบปรุง
รส ทPานจะสนใจซ้ือหรือไมP 

 

- สนใจซ้ือ 100 
- ไม&สนใจซ้ือ  - 

9. ปกติทPานซ้ือผลิตภัณฑ�ผลิตภัณฑ�ขนมขบเคี้ยวท่ีไหนบ*าง  
- ร%านค%าในห%างสรรพสินค%า 55 
- ร%านค%าตามตึกแถว 10 
- ซุปเปอร�มาเก็ต 13 
- ห%องอาหาร/ร%านอาหาร 2 
- ตลาดท่ัวไป 20 

10. เหตุผลท่ีทPานเลือกซ้ือเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสมาบริโภค 
(ตอบได*มากกวPา 1 ข*อ) 

 

- รสชาติอร&อย 50 
- มีราคาถูก 21 
- หาซ้ือได%ง&าย 14 
- น&าตาน&ารับประทาน 15 
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จากตารางท่ี 4.1.10 ผู%บริโภคนิยมบริโภคผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวร%อยละ 90 ผู%บริโภคเคยรับประทานเม็ด 
ขนุมสดต%มสุก ร%อยละ 80 ผู%บริโภคมีความสนใจหากมีการใช%เม็ดขนุนมาพัฒนาเป3นเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
ท&านจะสนใจซ้ือร%อยละ 100 ผู%บริโภคซ้ือลูกชุบจากร%านค%าในห%างสรรพสินค%าร%อยละ 55 และเหตุผลท่ีเลือกซ้ือ
เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสมาบริโภคเพราะรสชาติอร&อยร%อยละ 50 

สPวนท่ี 3 ข%อมูลด%านการยอมรับของผู%บริโภคท่ีมีต&อเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 

ตารางท่ี 4.1.11 ผลการศึกษาการยอมรับของผู%บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต&อผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบ
ปรุงรส (ร%อยละ)  

ผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส             ร*อยละ 
1. ความพอใจ  

- ชอบมาก 14 
- ชอบปานกลาง 45 
- ชอบเล็กน%อย 20 
- เฉยๆ 9 
- ไม&ชอบเล็กน%อย 6 
- ไม&ชอบปานกลาง 6 

2.  ความพอใจตPอลักษณะตPางๆ  
2.1 ลักษณะปรากฏ(เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส)  

-  สีซีดมาก 2 
-  สีซีดปานกลาง 3 
-  สีซีดเล็กน%อย 8 
-  สีเข%มเล็กน%อย 25 
-  สีเข%มปานกลาง 49 
-  สีเข%มมาก 13 

2.2 รสชาติ(เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส)  
-  เข%มข%นมาก 10 
-  เข%มข%นปานกลาง 65 
-  เข%มข%นล็กน%อย 24 

             2.3 กลิ่นเคร่ืองเทศของ(เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส)  
-  อ&อนมาก 0 
-  อ&อนปานกลาง 3 
-  อ&อนเล็กน%อย 4 
-  หอมเล็กน%อย 20 
-  หอมปานกลาง 48 
-  หอมมาก 25 
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 ตารางท่ี 4.1.11 (ต&อ) 

ผลิตภัณฑ�มัสมั่นจากเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส ความถี่ (ร*อยละ) 
2.4 ลักษณะเนื้อสัมผัสความกรอบ(เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส)  

-  กรอบมาก  25 
-  กรอบปานกลาง 60 
-  กรอบเล็กน%อย 15 

 จากตารางท่ี 4.1.11  จากการศึกษาการยอมรับของผู%บริโภคท่ีมีต&อผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบ
ปรุงรส พบว&า มีความพอใจชอบปานกลาง ร%อยละ 45 ,ลักษณะปรากฎ (เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส) สีเข%มปาน
กลาง ร%อยละ 49, รสชาติเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส เข%มข%นปานกลาง ร%อยละ 65 , กลิ่นเครื่องเทศของเม็ดขนุน
สไลด�อบปรุงรส หอมปานกลาง ร%อยละ 48 และ ลักษณะเนื้อสัมผัสความกรอบ(เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส) 
กรอบปานกลาง ร%อยละ 60 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง  
5.1.1 จากการทําการสํารวจสํารวจผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวทอดกรอบปรุงรสในท(องตลาด จากร(านค(า

ต)างๆ ในท(องตลาดหรือตามห(างสรรพสินค(าท่ีได(รับความนิยมจากผู(บริโภค ได(แก) ห(างโลตัส ห(างเดอะมอลล� 
ห(างท็อปซุปเปอร�มาร�เก็ต เป6นต(น พบว)า ผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวในท(องตลาด ส)วนมากจะใช(วัตถุดิบหลักเป6น
ธัญพืชตระกูลถ่ัว มีเนื้อสัมผัสแข็งมาก มีสีออกสีน้ําตาล ปรุงแต)งด(วยรสชาติต)างๆเพ่ือเพ่ิมความน)ารับประทาน 
มีปริมาณน้ําอิสระและปริมาณความชื้นตํ่า 

5.1.2 จากการศึกษากรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
5.1.2.1 จากการเตรียมเม็ดขนุนต(มในผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส พบว)า เม็ดขนุนต(มมี

ปริมาณน้ําอิสระ และค)าปริมาณความชื้น มีสีขาวอมเหลือง  
5.1.2.2 จากการศึกษาระยะเวลาการต(มเม็ดขนุนท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับ คือ 30 , 60 และ 

90 นาที พบว)า ผู(ทดสอบชิมให(คะแนนความชอบสูตรท่ีใช(ระยะเวลาการต(มเม็ดขนุน 60 นาที  เนื่องจากนําเม็ด
ขนุนต(มมาทําการหั่นสไลด� แล(วเป6นชิ้นไม)มีเนื้อสัมผัสท่ีแข็งและนิ่มเละเกินไป   

5.1.2.3 จากการศึกษาระยะเวลาการอบแห(งเม็ดขนุนสไลด� (หลังต(ม) ท่ีอุณหภูมิอบแห(งท่ี     
60 ๐C จํานวน 3 ระดับ 20 , 30 และ 40 นาที พบว)า สูตรท่ีใช(ระยะเวลาการอบแห(งเม็ดขนุนสไลด�ก)อนทอดท่ี 
30 นาที เพราะผลิตภัณฑ�มีคุณลักษณะท่ีพอดีไม)แข็งกระด(างเกินไป มีสีน้ําตาลทองสวยงาม ศึกษาคุณภาพทาง
เคมี ด(านปริมาณไขมัน โปรตีน และเส(นใยอาหาร (ร(อยละ) มีค)าเท)ากับ 1.20 ± 0.06 , 1.34 ± 0.07 และ 
3.20 ± 0.17 ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑ�ท่ีผลิตได(มีค)าปริมาณไขมันค)อนข(างตํ่าและผู(ทดสอบชิมให(คะแนน
ความชอบมากท่ีสุด 
 5.1.3 จากการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสกับผลิตภัณฑ�ในท(องตลาดท่ีมี
คุณลักษณะท่ีใกล(เคียง พบว)า มีค)าปริมาณน้ําอิสระและปริมาณความชื้นของเม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรสมากกว)า
ผลิตภัณฑ�ขนมขบเค้ียวในท(องตลาด แต)เนื่องจากอยู)ในกลุ)มค)าปริมาณน้ําอิสระและค)าความชื้นค)อนข(างตํ่าให(
สามารถเก็บรักษาได(นานเกิดการเสื่อมเสียได(ยาก ด(านจุลินทรีย� สามารถเก็บรักษาได(อย)างน(อย 2 เดือน 
ผลิตภัณฑ�มีความปลอดภัยในการบริโภค 
 5.1.4 จากการศึกษาการยอมรับของผู(บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต)อผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบ
ปรุงรส โดยใช(แบบสอบถาม กับผู(บริโภคท่ัวไป จํานวนผลิตภัณฑ�ละ 100  คน ผู(บริโภคมีความพอใจต)อ
ผลิตภัณฑ�มีความชอบปานกลาง และสนใจซ้ือร(อยละ 100   
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5.2  ข�อเสนอแนะ 
จากการพัฒนาผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส พบว)ามีข(อเสนอแนะ ดังนี้คือ  

5.2.1 ควรเพ่ิมผลิตภัณฑ�ใหม)ท่ีใช(เม็ดขนุนท่ีเหลือท้ิงทางการเกษตร มาแปรรูปเป6นผลิตภัณฑ�ใน
หลากหลายรูปแบบ และให(สอดคล(องกับสังคมในปRจจุบัน  
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บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 
ลูกชุบเม็ดขนุนกึ่งสําเร็จรูป 
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบที่ใช(ในการทดลอง 
3.1.1 เม็ดขนุน พันธุ�ทองประเสริฐ 
3.1.2 กะทิกล�อง ตราชาวเกาะ 
3.1.3 น้ําตาล ตรามิตรผล 
3.1.4 ผงวุ&น ตรานางเงือก 
3.1.5 สีผสมอาหาร สีส&ม ตราวินเนอร� 
3.1.6 ถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก ตราไร�ทิพย� 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใช(ในการทดลอง 
3.2.1 ตะแกรงร�อนเบเกอรี่ ขนาดเส&นผ�านศูนย�กลางรูขนาด 1.10 มิลลิเมตร 
3.2.2 เครื่องครัว 
3.2.3 ไม&จิ้มฟ8น 
3.2.4 พลาสติกถนอมอาหาร 
3.2.5 กล�องพลาสติกสุญญากาศ ขนาด 24x30x20 เซนติเมตร 
3.2.6 พู�กัน เบอร� 8  
3.2.7 พิมพ�ซิลิโคนพลาสติกลูกชุบ รูปมังคุดและลูกพลับ ขนาด 5 กรัม 
3.2.8 ถุงพลาสติกชนิดหนา ขนาด 9 × 14 นิ้ว 
3.2.9 กรรไกร 
3.2.10 ผ&าขาวบาง  
3.2.11 ถุงอลูมิเนียมฟอยด� ขนาด 4 × 7 นิ้ว 
3.2.12 ตู&อบลมร&อน (Hot air Oven) ยี่ห&อ Binder รุ�น FD115 
3.2.13 เครื่องสับอาหาร โรนิค ยี่ห&อ RONIC รุ�น RON-FP 135 
3.2.14 เครื่องป8Vน Vitamix Drink Machine รุ�น Two-Steptimer Blender 
3.2.15 เครื่องชั่งดิจิตอล 4 ตําแหน�ง Ohaus รุ�น Adventure 

3.3.16 Thermometer 0-200oc ยี่ห&อ brannan 
3.3.17 เครื่องบรรจุสุญญากาศ ULTRA VAC125 



42 
 

3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพ 
3.3.1 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 

3.3.1.1 เวอร�เนียคาลิปเปอร� สเกล 0.05 มิลลิเมตร  
3.3.1.2 เครื่องวัดค�าสี Spectrophotometer ยี่ห&อ KONIO MINOLTA รุ�น CM-3500d 

โปรแกรมเวอชั่น CM-S100 W1.70.0001 
3.3.1.3 เครื่องวัดค�าปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) ยี่ห&อ AQUA LAB รุ�น CX3TE 
3.3.1.4 เครื่อง Texture Analysis ยี่ห&อ TAXA2i รุ�น Stable Micro System ใช&หัว        

3 Point Bendihg 
3.3.2 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 

3.3.2.1 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณความชื้น 
3.3.2.1.1 เครื่องวัดความชื้นแบบอินฟราเรด (Moisture Determintion Balance) ยี่ห&อ 

Sartorius รุ�น FD-620 
3.3.2.1.2 ตู&อบลมร&อน (Hot air oven) ยี่ห&อ Binder รุ�น BD1150 

3.3.2.2 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณไขมัน 
3.3.2.3 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณเส&นใย 

3.3.2.3.1 เครื่องย�อย (Enzymatic Digester) รุ�น GDE 
3.3.2.3.2 เครื่องแยกกาก (Filtration Sysem) 

3.3.2.4 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณโปรตีน 
3.3.2.4.1 เครื่องย�อย ยี่ห&อ BUCHI รุ�น Digestion Unit K-435 
3.3.2.4.2 เครื่องดักจับไอกรด ยี่ห&อ BUCHI รุ�น Scrubber B-414 
3.3.2.4.3 เครื่องกลั่นโปรตีน ยี่ห&อ BUCHI รุ�น Distillation Unit B-323 

3.3.2.5 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณเถ&า 
3.3.2.5.1 เตาเผา (muffle furnace) ยี่ห&อ Caebolite รุ�น CWF 1100 

3.3.2.6 วิเคราะห�ปริมาณคาร�โบไฮเดรตด&วยวิธีการ (Analysis for Nutrition Labeling) 
3.3.2.6.1 ปริมาณคาร�โบไฮเดรตท้ังหมด 

ปริมาณคาร�โบไฮเดรต = 100 – (ร&อยละของโปรตีน + ร&อยละ    ของ
ไขมัน + ร&อยละของเถ&า + ร&อยละของเส&นใย + ร&อยละของความชื้น) 

3.3.3 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
3.3.3.1 ตู&อบลมร&อนสําหรับฆ�าเชื้อ (Hot air oven) ยี่ห&อ Binder รุ�น FD 115  
3.3.3.2 หม&อนึ่งฆ�าเชื้อภายใต&ความดัน (Autoclave) ยี่ห&อ senyo รุ�น lado Autoclave 
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3.3.3.3 ตู&ปลอดเชื้อ Heal Force รุ�น A2 
3.3.3.4 เครื่องตีตัวอย�าง (Stomacher) ยี่ห&อ Seward รุ�น 400 Circulater 
3.3.3.6 เครื่องเขย�าหลอดทดลอง ยี่ห&อ HERMONY รุ�น VTX-3000L 
3.3.3.6 อาหารเลี้ยงเชื้อ PCA (Plate Count Agar) 
3.3.3.7 อาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (Potato Dextrose Agar) 
3.3.3.8 สารละลาย NaCl 
3.3.3.9 จานเพาะเชื้อท่ีปลอดเชื้อ  
3.3.3.10 ป|เปตขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีปลอดเชื้อ  
3.3.3.11 ป|เปตขนาด 1 มิลลิลิตร ท่ีปลอดเชื้อ  
3.3.3.12 บีกเกอร� ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3.3.3.13 แอลกอฮอล� 
3.3.3.14 ตะเกียงแอลกอฮอล� 
3.3.3.15 หลอดทดลอง 

3.3.4 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
               แบบสอบถาม 
               เครื่องคอมพิวเตอร� : โปรแกรมสําเร็จรูป  

3.4 สถานที่ 
3.4.1 เชิงปฏิบัติการ ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

ห&องปฏิบัติการ 521 , 523 , 621 , 622 
3.4.2 เชิงทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

3.5 ระยะเวลาในการดําเนินการทดลอง 
      1 ตุลาคม 2557 – 30 กันยายน 2558 

 

3.6 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
3.6.1 ศึกษาวิธีการผลิตโดยใช&เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึง

สําเร็จรูป  
3.6.1.1 สํารวจผลิตภัณฑ�ลูกชบุในท&องตลาดและห&างสรรพสินค&า  

โดยการสํารวจลูกชุบในท&องตลาดและห&างสรรพสินค&า โดยทําการเปรียบเทียบ
ลักษณะของส�วนเนื้อลูกชุบท่ีทําจากถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก และนําส�วนเนื้อลูกชุบมาทําการพัฒนา  
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ซ่ึงจะใช&เม็ดขนุนทดแทนในส�วนของเนื้อลูกชุบ โดยนําไปวิเคราะห�ผลทางสถิติแบบ T – Test     
นํามาวิเคราะห�ทางสถิติแบบ Pair sample T – Test เพ่ือทําให&ผลิตภัณฑ�ท่ีจะทําการพัฒนามี
คุณลักษณะท่ีใกล&เคียงผลิตภัณฑ�ลูกชุบในท&องตลาด ทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี 
โดยนําข&อมูลท่ีได&เป�นข&อมูลต&นแบบในการผลิตต�อไป 

3.6.1.1.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (ส�วนเนื้อลูกชุบ) 
- การวัดขนาดเส&นผ�านศูนย�กลาง โดยนําผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบ  

เต็มลูก มาวัดขนาดเส&นผ�านศูนย�กลาง ด&วยเวอร�เนียคาลิปเปอร� สเกล 0.05 มิลลิเมตร 
- การชั่งน้ําหนักต�อลูก โดยนําผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบ มาชั่งน้ําหนัก

ด&วยเครื่องชั่งดิจิตอล 4 ตําแหน�ง Ohaus รุ�น Adventure 
- ตรวจวัดสีด&วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห&อ KONIO 

MINOLTA รุ�นCM-3500d โดยนําเอาผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบมาวัดค�าสี และแสดงผลในรูป        
ของค�าความสว�าง (L*) ค�าสีแดง (a*) และค�าสีเหลือง (b*) 

- ตรวจวัดค�าปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) โดยนําผลิตภัณฑ�   
ส�วนเนื้อลูกชุบท่ีหั่นละเอียดมาใส�ในภาชนะใส�ตัวอย�างเพ่ือวัดค�าวอเตอร�แอคติวิต้ี โดยใช&เครื่องวัด
ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ยี่ห&อ AQUA LAB รุ�น CX3TE 

 
- การวัดค�าเนื้อสัมผัส โดยนําเอาผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบท่ีมี     

ขนาด 2 ±0.01 และ น้ําหนัก 6.5 ± 7.0 กรัมวัดค�าด&วยเครื่อง Texture Analysis รุ�น TA-XT2i    
ด&วยวิธีการ TPA ลักษณะหัวทรงกระบอก (P/50), Pre-test speeds 5.0 mm/s, Test speeds 10.0 
mm/s, Post speeds 5.0 mm/s, Distance 40% (ศศิธร, 2555) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2.1 แสดงการตรวจวัดค�าเนื้อสัมผัสด&วยเครื่อง Texture Analysis รุ�น TA-XT2i 
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3.6.1.1.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (ส�วนเนื้อลูกชุบ) 
- ตรวจวัดค�าปริมาณความชื้น โดยนําส�วนเนื้อลูกชุบมาป8Vนให&ละเอียด

ใส�ภาชนะใส� ตัวอย�าง 3 กรัม โดยใช& เครื่องวิ เคราะห�หาความชื้นแบบอินฟาเรด (Moisture 
Determination Balance) ยี่ห&อ Sartorius รุ�น FD-620 

3.6.1.2 ศึกษาสูตรพ้ืนฐานท่ีใช&ในการผลิตเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในการ
ผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุน 

คัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ�ลูกชุบเพ่ือการพัฒนาสูตร และทําการศึกษา
ลูกชุบโดยใช&เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในการผลิตลูกชุบ โดยศึกษาสูตรพ้ืนฐานในการ
ผลิตลูกชุบ จํานวน 3 สูตร ทําการวางแผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ� (Completely Randomized 
Design - CRD) แสดงดังตารางท่ี 3.1 และนําสูตรท่ีดีท่ีสุดไปพัฒนาต�อไป 

ตารางท่ี 3.2.1 แสดงสูตรพ้ืนฐานในการผลิตลูกชุบ (ส�วนเนื้อลูกชุบและส�วนเคลือบภายนอก) 
ส5วนผสม  ปริมาณ (กรัม)  

 สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

(ส5วนเนื้อลูกชุบ)    
ถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก 450 450 150 
น้ําตาลทรายขาว 540 180 180 
กะทิ 375 375 375 

(ส5วนเคลือบภายนอก)    
วุ&นผง 12 12 6 
น้ําเปล�า 500 750 250 
น้ําตาลทรายขาว 45 45 45 
สีผสมอาหาร (สีส&ม) 4 4 4 

ท่ีมา : สูตรท่ี 1 : ทิพวรรณ, 2543 
 สูตรท่ี 2 : วไลภรณ�, 2551  
 สูตรท่ี 3 : จันทร, 2547 
 

3.6.1.2.1 การวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
นํามาวางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวางแผนการทดลอง

แบบสุ�มสมบูรณ�ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใช&ผู&ทดสอบท่ีไม�ผ�าน
การฝ�กฝนครั้งละ 30 คน ซ่ึงเป�นนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบ  
ทางประสาทสัมผัสโดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด&านคุณลักษณะของผลิตภัณฑ�         
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ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยมีการให&คะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9 – Point Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะห�หาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance - ANOVA) และวิเคราะห�หาค�าความแตกต�างของค�าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’s Range Test (DMRT)  

3.6.1.3 การเตรียมเม็ดขนุนต&มสุกทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบ 
เลือกซ้ือเม็ดขนุนจากตลาดดินแดง นํามาล&างทําความสะอาด คัดแยกเอาแต�เม็ด

ท่ีดีไม�เน�าเสีย โดยนําเม็ดขนุนมาต&มสุก และนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี ของเม็ด
ต&มสุก เพ่ือควบคุมวัตถุดิบเริ่มต&นให&มีค�าใกล&เคียงกันทุกครั้งก�อนใช&ทําผลิตภัณฑ�ลูกชุบ นําไปทดแทน
ถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในสูตรพ้ืนฐาน ให&มีคุณลักษณะใกล&เคียงกับลูกชุบสูตรพ้ืนฐาน แสดงกรรมวิธี
กระบวนการผลิตเม็ดขนุนต&มสุก ดังแผนภาพท่ี 3.1 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 3.2.1 แสดงกรรมวิธีการผลิตเม็ดขนุนต&มสุก 
 ท่ีมา : ดารารัตน�, 2553 
 
 
 

นําไปต&มในอัตราส�วนเม็ดขนุนต�อน้ําเป�น 1:4  
ท่ีน้ําเดือด เป�นเวลา 30 นาที 

ลอกเปลือกหุ&มสีขาวครีมและสีน้ําตาล 
ท่ีเม็ดออกจนหมด 

นํามาตําในครก บดพอหยาบ 

ใส�ภาชนะท่ีสะอาดและมีท่ีป|ดมิดชิด  
เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 – 7 °C 

นําเม็ดขนุนมาคัดแยกเอาส�วนท่ีเน�าท้ิง   
และนําส�วนท่ีดีมาล&างด&วยน้ําเปล�าให&สะอาด 
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3.6.1.3.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (เม็ดขนุนต&มสุก) 
- ตรวจวัดสีด&วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห&อ KONIO 

MINOLTA รุ�นCM-3500d โดยนําเอาผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบมาวัดค�าสี และแสดงผลในรูป        
ของค�าความสว�าง (L*) ค�าสีแดง (a*) และค�าสีเหลือง (b*) 

- เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) รุ�น AQUA LAB 
Series 3TE 

3.6.1.3.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (เม็ดขนุนต&มสุก) 
- เครื่องวิเคราะห�หาค�าความชื้น (Moisture Determination 

Balance) ยี่ห&อ Sartorius รุ�น FD-620 

3.6.1.4 ศึกษาปริมาณกะทิท่ีเหมาะสมใช&ในการผลิตส�วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต&มสุก  
นําสูตรท่ีผู&ทดสอบให&คะแนนชอบมากท่ีสุดของข&อ 3.4.1.2 ส�วนของวุ&นท่ีเคลือบ

ภายนอกไม�ได&ทําการปรับจากสูตรพ้ืนฐาน เนื่องจากเป�นสูตรท่ีผู&ทดสอบให&คะแนนความชอบมากท่ีสุด
จึงนํามาใช&ในการศึกษาเพ่ือเป�นตัวควบคุม ในการทดลองครั้งนี้ท่ีมีวัตถุประสงค�เพ่ือใช&เนื้อเม็ดขนุนต(ม
สุกได&มากท่ีสุด ซ่ึงจะทําการทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกให&ได&ถึง 100% เพ่ือคุณประโยชน�ท่ี
ผู&บริโภคจะได&รับมากมาย แต�เนื่องจากเม็ดขนุนมีปริมาณโปรตีน และไขมันเป�นองค�ประกอบ ทําให&
เม่ือกวนผลิตภัณฑ�เสร็จจะเกิดการไหล ป8�นข้ึนรูปยากยิ่งเ ม่ือใส�กะทิตามสูตรพ้ืนฐานยิ่งทําให&         
เป�นลักษณะดังกล�าว โดยทําการศึกษาปริมาณกะทิท่ีใช&ในการผลิตจากเดิมโดยเริ่มจากปริมาณน&อย 
เนื่องจากในสูตรพ้ืนฐานมีปริมาณกะทิ 375 กรัม ซ่ึงต&องใช&ระยะเวลานานในการกวนข้ึนรูป ทําให&กะทิ
เม่ือได&รับความร&อนนานจะเกิดการแตกมัน ผลิตภัณฑ�เกิดการเหลวทําให&ข้ึนรูปยาก จึงศึกษาปริมาณ
ของกะทิ 3 สูตร คือ 30 , 40 และ 50 กรัม ตามลําดับ โดยปริมาณของน้ําตาลยังคงเดิม คือ 180 กรัม
ทําการวางแผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ� (Completely Randomized Design - CRD) ดัดแปลง
สูตรโดยการเติมน้ําเปล�าใส�ในปริมาณ 2 : 1 เพ่ือช�วยในการป8Vนละเอียดของตัวเม็ดขนุน เนื่องจาก
ปริมาณน้ําตาลมีผลต�อผลิตภัณฑ�ทําให&ข้ึนรูปยากโดยทําการศึกษาปริมาณน้ําตาลต�อไป 

3.6.1.5 ศึกษาปริมาณน้ําตาลท่ีเหมาะสมต�อการข้ึนรูปในการผลิตส�วนเนื้อลูกชุบ      
จากเม็ดขนุนต&มสุก 
 นําสูตรท่ีปรับลดปริมาณกะทิแล&วในข&อ 3.4.1.4 โดยทําการศึกษาปริมาณ
น้ําตาลท่ีใช&ในการผลิตจากเดิมโดยเริ่มจากปริมาณน&อย เนื่องจากในสูตรพ้ืนฐานมีปริมาณน้ําตาล     
ถึง 180 กรัม ทําให&ผลิตภัณฑ�มีลักษณะแฉะแต�พอจับตัวได& ไม�ร�วน หากใส�น้ําตาลในปริมาณมาก     
จะทําให&เกิดการเหลว ไม�สามารถจับตัวข้ึนรูปได& จึงศึกษาปริมาณของน้ําตาล 3 สูตร คือ 20 , 30 และ     
40 กรัม โดยใช&กะทิท่ี 40 กรัม น�าจะสามารถข้ึนรูปได&ดีท่ีสุด  
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จากข&อ 3.6.1.4 ในสูตรประกอบด&วย เม็ดขนุนต&มสุก 150 กรัม กะทิ 40 กรัม 
และน้ําเปล�า 75 กรัม ดัดแปลงสูตรโดยการเติมน้ําเปล�าใส�ในท่ีปริมาณ 2 : 1 เพ่ือช�วยในการป8Vน
ละเอียดของตัวเม็ดขนุน ทําการวางแผน การทดลองแบบสุ�มสมบูรณ� (Completely Randomized 
Design - CRD) แสดงกรรมวิธีกระบวนการผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุนต&มสุก ดังแผนภาพ 3.2 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
แผนภาพท่ี 3.2.2 แสดงกรรมวิธีการผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุนต&มสุก 

 ท่ีมา: ดัดแปลงจาก จันทร, 2547 
 

ละลายวุ&นและน้ําตาลทรายในน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 70 °C 
เป�นเวลา 5 นาที นําส�วนเนื้อลูกชุบ ลงชุบวุ&นประมาณ 5 วนิาทีให&ท่ัวท้ังชิ้น 

ป8กลงบนโฟมและรอจนแห&งประมาณ 2 นาที  
ท่ีอุณหภูมิห&อง ≈ 27 – 35 °C ชุบท้ังหมด 3 ครั้ง จนข้ึนเงาสวย เก็บแช�เย็นท่ี

อุณหภูมิ 3 - 6 °C เพ่ือให&วุ&นเซตตัว 
 

กวนเม็ดขนุนประมาน 10 นาที  
แล&วค�อยๆใส�น้ําตาล ผัดต�ออีก 15 นาที และหยอดกะทิลงไป ผัดต�อ

อีกประมาณ 20 นาที ควบคุมอุณหภูมิท่ี 70 °C จนแห&งข้ึนรูปได& 
 

ป|ดด&วยพลาสติกถนอมอาหาร และนวดให&เข&า
กันประมาณ 3 นาที และป8�นเป�นรูปผลไม& 

เสียบไม&เล็กๆ และใช&พู�กันจุ�มสีระบายให&ท่ัว 
นํามาป8กลงบนโฟม พักให&แห&งประมาณ 5 นาที 

นําเม็ดขนุนต&มสุกท่ีผ�านการบดหยาบ 

 มาป8Vนผสมกับน้ําอัตราส�วน 2 : 1  เป�นเวลา 30 วินาที 
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3.6.1.5.1 วิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (ตามวิธีข&อ 3.6.1.1.1) 
3.6.1.5.2 วิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (ตามวิธีข&อ 3.6.1.1.2) 
3.6.1.5.3 การวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตามวิธีข&อ 3.6.1.2.1) 

 
3.6.1.6 ศึกษาระยะเวลาในการอบแห&งของเม็ดขนุนต&มสุกทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก

ในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป (ส�วนเนื้อลูกชุบ) 
นําสูตรท่ีดีท่ีสุดจากข&อ 3.6.1.4 มาทําการศึกษาเวลาท่ีมีป8จจัยต�อการอบแห&ง 

ของส�วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนท่ีอุณหภูมิ 70 °C (ดัดแปลง: วิลาสินีและสุภิดา, 2549) จํานวน 3 
ระดับ คือ 30, 60 และ 90 นาที โดยส5วนเนื้อลูกชุบท่ีใช(เม็ดขนุนต(มสุกทดแทนถ่ัวเขียว ซีกเลาะ
เปลือกท่ีแห&งแล&ว จะต&องมีค�าปริมาณน้ําอิสระ (aw) น&อยกว�า 0.6 และค�าความชื้นไม�เกินร&อยละ 10 
โดยน้ําหนัก (ตามมาตรฐาน มผช.โจ�กข&าวกล&องก่ึงสําเร็จรูป 689/2547 ท่ีกําหนดไว&ในผลิตภัณฑ�ผงก่ึง
สําเร็จรูป) เพ่ือนํามาผลิตในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปจากเม็ดขนุนต&มสุก และทําการวาง
แผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ� (Completely Randomized Design - CRD) แสดงกรรมวิธี
กระบวนการอบแห&งเพ่ือผลิตส�วนเนื้อลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป ดังแผนภาพท่ี 3.3 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพท่ี 3.2.3 แสดงกรรมวิธีกระบวนการอบแห&งส�วนเนื้อลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปจากเม็ดขนุนต&มสุก                           

 

นํามาป8Vนด&วยเครื่องป8Vน ร�อนด&วยตะแกรงเบเกอรี่  
ขนาดเส&นผ�านศูนย�กลางรูขนาด 1.10 mm.  
และบรรจุถุงฟอยด�ป|ดด&วยสภาวะสุญญากาศ 

 

นําส�วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต&มสุก 
ท่ีกวนผสมแล&ว จากข&อ 3.6.1.5 

นําแบ�งใส�ถุงพลาสติกขนาด 9×14 นิ้ว โดยแบ�งน้ําหนักถุงละ 50 กรัม รีดเป�น
แผ�นให&ท่ัวและเท�ากันท้ังแผ�น วางบนตะแกรงท่ีมีถาดรอง นําเข&าอบ 

อุณหภูมิ 70ตัวอย�างแห&งสนิท  
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3.6.1.6.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (ส�วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนผง
ก่ึงสําเร็จรูปท่ีผ�านการอบแห&ง) 

- ตรวจวัดสีด&วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห&อ KONIO 
MINOLTA รุ�น CM-3500d โดยนําเอาผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบมาวัดค�าสี และแสดงผลในรูป        
ของค�าความสว�าง (L*) ค�าสีแดง (a*) และค�าสีเหลือง (b*) 

- ตรวจวัดค�าปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) โดยนําผลิตภัณฑ�   
ส�วนเนื้อลูกชุบท่ีหั่นละเอียดมาใส�ในภาชนะใส�ตัวอย�างเพ่ือวัดค�าวอเตอร�แอคติวิต้ี โดยใช&เครื่องวัด
ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ยี่ห&อ AQUA LAB รุ�น CX3TE 
 3.6.1.6.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (ตามวิธีข&อ 3.6.1.1.2) 
 

3.6.1.7 ศึกษาวิธีการคืนรูปโดยกระบวนการให&ความร&อนของการใช&เม็ดขนุนทดแทนถ่ัว
เขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

นําสูตรท่ีดีท่ีสุดจากข&อ 3.6.1.5 มาทําการศึกษาวิธีการคืนรูปโดยการให&ความร&อน
ต�างๆ ท่ีมีป8จจัยต�อการข้ึนรูปของลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 2 วิธี คือ วิธีท่ี 1 เป�นการใส�น้ําร&อน ให&ความร&อน
โดยตรงกับตัวผลิตภัณฑ� เพ่ือดูอัตราการคืนตัวของผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป ซ่ึงวิธีนี้ต&องเตรียม
น้ําร&อนในการคืนรูป ส�วนวิธีท่ี 2 การใช&ไมโครเวฟ เป�นการให&ความร&อนภายหลังจากการผสม
ผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปกับน้ํา คนให&เข&ากัน และนําไปให&ความร&อน เพ่ือดูคุณลักษณะ       
ของเนื้อลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปว�าแบบใดมีลักษณะใกล&เคียงกับสูตรพ้ืนฐาน และสูตรในท&องตลาด     
มากท่ีสุด เพ่ือสามารถนําไปชุบสี ชุบวุ&นให&สวยงาม และรับประทานได&จริงเม่ือคืนรูป นํามาวางแผน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสวิเคราะห�ผลทางสถิติ 
แบบ T - Test  

 
ตารางท่ี 3.2.2 แสดงวิธีการคืนรูปโดยการให&ความร&อนของลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 
ลําดับ วิธีการ การคืนรูป 

1 การใส�น้ําเดือด นําเม็ดขนุนผงก่ึงสําเร็จรูป ในปริมาณ 1:1 
ใส�น้ําเดือด คนให&เข&ากัน ท้ิงให&น้ําดูดซึม 
ประมาณ 2 นาที 

2 การใส�น้ําท่ีอุณหภูมิห&อง และเข&าไมโครเวฟ นําเม็ดขนุนผงก่ึงสําเร็จรูป ในปริมาณ 1:1 
ใส�น้ําท่ีอุณหภูมิห&อง คนให&เข&ากัน นําเข&า
ไมโครเวฟกําลังไฟฟ�าท่ี 100 วัตต� เป�นเวลา 
1 นาที  
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ท่ีมา : วิธีท่ี 1  ดัดแปลงจาก วิลาสินีและสุภิดา, 2549  
 วิธีท่ี 2  ดัดแปลงจาก วิรตี, 2555 

จากนั้นนําตัวอย�างผลิตภัณฑ�ท่ีผ�านการวิธีการคืนรูปโดยการให&ความร&อน       
มาทําการป8�นเป�นลูกชุบ ดังแผนภาพท่ี 3.2  

3.6.1.7.1 วิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (ตามวิธีข&อ 3.6.1.1.1) 
3.6.1.7.2 วิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี 

- เครื่องวิเคราะห�หาค�าความชื้น (Moisture Determination 
Balance) ยี่ห&อ Sartorius รุ�น FD-620 

3.6.1.7.3 การวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
นํามาวางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยนําไปประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสวิเคราะห�ผลทางสถิติแบบ T - Test โดยใช&ผู&ทดสอบท่ีไม�ผ�านการฝ�กฝน
ครั้งละ 30 คน ซ่ึงเป�นนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด&านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ       
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยมีการให&คะแนนความต�าง 10 ระดับ (Difference from 
control test) จัดเสิร�ฟโดยประกอบด&วยตัวควบคุม (จากข&อ 3.6.1.4) และตัวอย5าง 2 ตัวอย5าง       
ท่ีคืนรูปโดยวิธีการใส�น้ําเดือด และการใส�น้ําท่ีอุณหภูมิห&อง และนําเข&าไมโครเวฟ โดยให&คะแนน  
ความต�างเฉพาะ 2 ตัวอย�าง ท่ีนํามาคืนรูป ทําตัวอย�างให&มีคุณลักษณะใกล&เคียงกับลูกชุบจากถ่ัวเขียว     
ซีกเลาะเปลือกมากท่ีสุด และนําผลมาวิเคราะห�ทางสถิติแบบ Pair Sample T – Test (ธงชัย, ม.ป.ป.) 

3.6.1.8 ศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ� 
นําข&อมูลผลิตภัณฑ�ลูกชุบจากสูตรท่ีดีท่ีสุดท้ัง 3 ตัวอย�าง เพ่ือเปรียบเทียบ

คุณภาพว�าสูตรท่ีผลิตได& มีคุณลักษณะใกล&เคียงกับผลิตภัณฑ�ลูกชุบตามท&องตลาด และทําการ      
วางแผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ� (Completely Randomized Design - CRD) โดยนําผลิตภัณฑ�  
ลูกชุบมาทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมี ท้ัง 3 ตัวอย�าง คือ  

ตัวอย�างท่ี 1 ผลิตภัณฑ�ลูกชุบในท&องตลาด (จากข&อ 3.6.1.1)  
ตัวอย�างท่ี 2. ผลิตภัณฑ�ลูกชุบจากเม็ดขนุนท่ีผลิตได& (จากข&อ 3.6.1.5) 
ตัวอย�างท่ี 3. ผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป (จากข&อ 3.6.1.6) 
3.6.1.8.1 การวิเคราะห�คุณภาพทางเคมี  

-  องค�ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได&แก� ปริมาณความชื้น โปรตีน 
ไขมัน เถ&า เส&นใย และคาร�โบไฮเดรตท้ังหมดตามวิธีการของ (AOAC, 2000) 
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3.6.2 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย� ของการใช&เม็ดขนุนทดแทน    ถ่ัว
เขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

โดยการนําลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปจากเม็ดขนุนมาบรรจุใส�ในถุงฟอยด�และป|ดด&วยสภาวะ
สุญญากาศ ถุงละ 80 กรัม และเก็บท่ีอุณหภูมิห&องแล&วนํามาวิเคราะห�ทางคุณภาพทางเคมี กายภาพ 
และจุลินทรีย� ทุกๆ 7 วัน โดยต&องมีคุณลักษณะท่ีเป�นผงละเอียดไม�จับตัวเป�นก&อน สีขาวเหลือง      
ไม�มีกลิ่นหืน ค�าปริมาณน้ําอิสระ (aw) น&อยกว�า 0.6 และค�าความชื้นไม�เกินร&อยละ 10 โดยน้ําหนัก     
หากตรวจพบจะหยุดทําการทดสอบ เนื่องจากผู&บริ โภคไม�ยอมรับซ่ึงไม�ตรงตามมาตรฐาน          
(มผช.โจ�กข&าวกล&องก่ึงสําเร็จรูป 689/2547) 

3.6.2.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ  
- ตรวจวัดสีด&วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห&อ KONIO MINOLTA รุ�น   

CM-3500d โดยนําเอาผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบมาวัดค�าสี และแสดงผลในรูปของค�าความสว�าง (L*) 
ค�าสีแดง (a*) และค�าสีเหลือง (b*) 
 - ตรวจวัดค�าปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) โดยนําผลิตภัณฑ�ส�วนเนื้อลูกชุบ 
ท่ีหั่นละเอียดมาใส�ในภาชนะใส�ตัวอย�างเพ่ือวัดค�าวอเตอร�แอคติวิต้ี โดยใช&เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ 
(aw) ยี่ห&อ AQUA LAB รุ�น CX3TE 

3.6.2.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี 
- ตรวจวัดค�าปริมาณความชื้น โดยนําส�วนเนื้อลูกชุบมาป8Vนให&ละเอียดใส�ภาชนะ 

ใส�ตัวอย�าง 3 กรัม โดยใช&เครื่องวิเคราะห�หาความชื้นแบบอินฟาเรด (Moisture Determination 
Balance) ยี่ห&อ Sartorius รุ�น FD-620 

3.6.2.3 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางจุลินทรีย� 
- เก็บรักษาเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึง

สําเร็จรูป บรรจุลงในถุงฟอยด� ป|ดด&วยสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษาในอุณหภูมิห&อง จากนั้นทําการสุ�ม
ตัวอย�างมาตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 7 วัน การเก็บรักษาจะสิ้นสุดลง เม่ือพบจุลินทรีย�เกินมาตรฐาน   ท่ี
กําหนด (ตามมาตรฐาน มผช.โจ�กข&าวกล&องก่ึงสําเร็จรูป 689/2547) 

- จํานวนจุลินทรีย�ท้ังหมด ต&องไม�เกิน 1 × 105 โคโลนีต�อกรัม 
- ยีสต�และราต&องไม�เกิน 100 โคโลนีต�อตัวอย�าง 1 กรัม 

3.6.3 ศึกษาการยอมรับของผลิตภัณฑ�ของการใช&เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกใน
ผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

     ศึกษาการยอมรับของผู&บริโภคท่ีมีต�อผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกใน
การผลิตลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปท่ีผ�านการพัฒนาแล&ว โดยในการทดสอบชิมโดยการคืนรูปด&วยน้ําเดือดใช&
ตัวอย�างลูกชุบจากเม็ดขนุนก่ึงผงสําเร็จรูป 1 ลูก น้ําหนัก 6.5 - 7 กรัม/ลูก เส&นผ�านศูนย�กลาง 2 ± 
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0.2 เซนติเมตร โดยชุบสี และชุบวุ&น บรรจุใส�ในถ&วยพลาสติกก�อนนําไปทดสอบกับผู&บริโภคจํานวน 
100 คน ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และตลาด
เทเวศร� โดยวิธีการสุ�มบังเอิญในด&านความพอใจต�อผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก
ในการผลิตลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป ใช&แบบทดสอบท้ังหมด 4 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ข&อมูลท่ัวไปของผู&ตอบ
แบบสอบถาม ตอนท่ี 2 ข&อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนคติต�อการบริโภคลูกชุบ และตอนท่ี 3 
ข&อมูลด&านการยอมรับของผู&บริโภคมีต�อการใช&เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูก
ชุบผงก่ึงสําเร็จรูป จากนั้นทําการเก็บข&อมูลมาวิเคราะห�ทางสถิติของผู&บริโภคจํานวน 100 คน 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
ลูกชุบเม็ดขนุนกึ่งสําเร็จรูป 
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 บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง  

4.1 ผลการศึกษาวิธีการผลิตโดยใช*เม็ดขนุนทดแทนถั่วเขียวซีกเลาะเปลือกใน
ผลิตภัณฑ1ลูกชุบผงกึ่งสําเร็จรูป 

4.1.1 ผลการสํารวจผลิตภัณฑ�ลูกชุบในท�องตลาดและห�างสรรพสินค�า 
จากการสํารวจผลิตภัณฑ�ลูกชุบจากหลายสถานท่ี ทางผู�สํารวจได�ทําการเลือก 2 สถานท่ี 

คือ ตลาดสดแฟชั่นมอลล� เนื่องจากเป1นตลาดอยู2ในใจกลางเมืองท่ีมีคนหมู2มากนิยมไป และร�านสุพัตรา 
ท่ีห�างสรรพสินค�าพารากอน เนื่องจากมีการควบคุมการผลิตและการขายท่ีดีกว2าในตลาดท่ัวไป โดยนํา
ส2วนเนื้อลูกชุบมาทําการวิเคราะห�คุณภาพทางกายภาพ ดังต2อไปนี้  

ตารางท่ี 4.2.1 แสดงผลวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ�ลูกชุบท่ีสํารวจ    
ตามท�องตลาด (ส2วนเนื้อลูกชุบ) 

การวิเคราะห1 ผลวิเคราะห1 
 ตลาดแฟช่ันมอลล1 ร*านสุพัตรา 
ทางกายภาพ   

- ขนาด   
- เส�นผ2านศูนย�กลาง (เซนติเมตร) 1.97 ± 0.02a 1.82 ± 0.02b 
- น้ําหนัก (กรัม) 5.32 ± 0.09a 4.44 ± 0.16b 

- ค2าสี   
- ค2าความสว2าง (L*) 70.77 ± 0.15b 74.73 ± 0.72a 
- ค2าสีแดง (a*) ns  0.53 ± 0.24 0.98 ± 0.79 
- ค2าสีเหลือง (b*) 24.15 ± 0.43b 33.87 ± 1.44a 

- ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw)
ns 0.98 ± 0.00 0.98 ± 0.00 

- ค2าเนื้อสัมผัส (นิวตัน)   
- ความแข็ง (Hardness) ns 4.13 ± 0.09 4.82 ± 0.28 
- ความเกาะติดของอาหารกับ

ผิวสัมผัส  (Adhesiveness)ns 
0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

- ความยืดหยุ2น (Springiness)ns 0.15 ± 0.01 0.18 ± 0.06 
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ตารางท่ี 4.2.1 (ต2อ) 

การวิเคราะห1 ผลวิเคราะห1 
 ตลาดแฟช่ันมอลล1 ร*านสุพัตรา 

- ค2าเนื้อสัมผัส (นิวตัน)   
- ความสามารถในการเกาะตัว

รวมกัน (Cohesiveness)  
0.13 ± 0.03a 0.00 ± 0.00b 

- การคืนตัว (Resilience) 0.00 ± 0.00b 0.07 ± 0.01a 
ทางเคมี (ร*อยละ)   

- ค2าปริมาณความชื้น  49.68 ± 0.26a 43.83 ± 0.95b 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    
ns หมายถึง ค2าท่ีไม2มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

จากการสํารวจผลิตภัณฑ�ลูกชุบท่ีตลาดแฟชั่นมอลล� และร�านสุพัตราท่ีห�างสรรพสินค�า
พารากอน พบว2าคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี มีค2าสีแดง (a*) เท2ากับ 0.53 ± 0.24 และ 
0.98±0.79 ตามลําดับ ค2าปริมาณน้ําอิสระเท2ากับ 0.98 ± 0.00 และ 0.98 ± 0.00 ตามลําดับ และ      
ค2าเนื้อสัมผัส โดยค2าความแข็งเท2ากับ 4.13 ± 0.09 และ 4.82 ± 0.28 ตามลําดับ ค2าความเกาะติด    
ของอาหารกับผิวสัมผัสเท2ากับ 0.00 ± 0.00 และ 0.00 ± 0.00 ค2าความยืดหยุ2นเท2ากับ 0.15 ± 0.01 
และ 0.18 ± 0.06 ซ่ึงไม2แตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากมีกรรมวิธีและ
วัตถุดิบในการผลิตท่ีเหมือนกัน ส2วนความสว2างเท2ากับ 70.77 ± 0.15 และ 74.73 ± 0.7 ตามลําดับ                  
ส2วนค2าสีเหลือง (b*) เท2ากับ 24.15 ± 0.43 และ 33.87 ± 1.44  ตามลําดับ ความสามารถใน         
การเกาะตัวรวมกันเท2ากับ 0.13 ± 0.03 และ 0.00 ± 0.00 ตามลําดับ การคืนตัวเท2ากับ 0.00 ± 0.00 
และ 0.07 ± 0.01 ตามลําดับ และค2าปริมาณความชื้นเท2ากับร�อยละ 49.68 ± 0.26 และ        
43.83 ± 0.95 ตามลําดับ มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากแต2ละร�าน
มีการควบคุมการผลิตและมีความชํ านาญต2าง กัน โดยผลิตภัณฑ�ลู กชุบจากร� านสุ พัตรา                   
ท่ีห�างสรรพสินค�าพารากอนดีกว2าตลาดสดแฟชั่นมอลล� มีค2าความสว2าง (L*) มากกว2า ค2าสีเหลือง (b*) 
มากกว2า ค2าการคืนตัวมากกว2า และค2าปริมาณความชื้น เนื่องจากส2วนเนื้อลูกชุบมีสีเหลืองอ2อน
สวยงาม และมีเนื้อสัมผัสเนียน รสชาติหวานพอดี อีกท้ังยังมีการควบคุมวัตถุดิบและการผลิตท่ีดี   
ของทางร�าน 
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4.1.2 ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานท่ีใช�ในการผลิตเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก        ใน
การผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุน 

 4.1.2.1 ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานท่ีเหมาะสมในการผลิตลูกชุบ (ส2วนเนื้อลูกชุบ) 

ตารางท่ี 4.2.2 แสดงคุณลักษณะส2วนเนื้อลูกชุบสูตรพ้ืนฐานจํานวน 3 สูตร 

ผลิตภัณฑ1ลูกชุบ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 

สูตร 1 

สีเหลืองสว2าง มีกลิ่นกะทิชัดเจน ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส       
ไม2มีความแน2น มีความนิ่ม 
เนื้อเนียนละเอียด 

 

 

 

 

 

 

 

สูตร 2 

สีเหลือง มีกลิ่นกะทิชัดเจน ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส 
ค2อนข�างนิ่ม เนื้อละเอียด  

 

 

 

 

 

 

สูตร 3 

สีเหลืองอ2อน มีกลิ่นกะทิชัดเจน ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส      
เนื้อแน2นละเ อียดเนียน
เป1นเนื้อเดียวกัน 
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4.1.2.1.1 ผลการวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัสของลูกชุบสูตรพ้ืนฐาน 

ตารางท่ี 4.2.3 แสดงคะแนนความชอบของลูกชุบสูตรพ้ืนฐานท่ีมีความแตกต2างกัน จํานวน 3 สูตร 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ (สูตรพ้ืนฐาน) 
1 2 3 

ลักษณะปรากฏns 6.61 ± 0.55 6.75 ± 0.54 6.63 ± 0.60 
สีns 6.33 ± 0.60 6.43 ± 0.62 6.41 ± 0.56 
กลิ่นns 6.85 ± 0.75 7.10 ± 0.75 7.03 ± 0.75 
กลิ่นรสns 6.71 ± 0.69 6.86 ± 0.76 6.91 ± 0.80 
รสชาติ  6.63 ± 0.48b   6.76 ± 0.49ab  6.90 ± 0.51a 
เนื้อสัมผัส (ความเป1นเนื้อเดียวกัน)  6.63 ± 0.51b   6.81 ± 0.62ab  6.91 ± 0.56a 
ความชอบโดยรวม  6.76 ± 0.59b   6.96 ± 0.71ab  7.16 ± 0.76a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    
ns หมายถึง ค2าท่ีไม2มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
ท่ีมา : สูตรท่ี 1 : ทิพวรรณ, 2543 
         สูตรท่ี 2 : วไลภรณ�, 2551  
         สูตรท่ี 3 : จันทร, 2547 
 

จากตารางท่ี 4.2.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสูตรพ้ืนฐาน       
จํานวน 3 สูตร พบว2าปcจจัยท่ีมีผลต2อคะแนนความชอบในด�านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และกลิ่นรส  
ไม2แตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงไม2มีอิทธิพลต2อความชอบของผู�ทดสอบชิม      
ท้ัง 3 สูตร แต2ปcจจัยคะแนนความชอบด�านรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว2าสูตรท่ี 3  
มีคะแนนความชอบของผู�ทดสอบชิมมากท่ีสุด มีความแตกต2างอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจากสูตรท่ี 1 มีรสชาติหวานมาก เพราะมีระดับน้ําตาลค2อนข�างสูงกว2าสูตรท่ี 3 ผู�ทดสอบชิม    
ให�คะแนนความชอบด�านรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมในระดับน�อย สูตรท่ี 2              
มีความหวานน�อยกว2าสูตรท่ี 3 เพราะมีปริมาณถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก มากกว2าสองเท2าของน้ําตาล   
ท่ีใช� ผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบด�านรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมในระดับ      
ปานกลาง ดังนั้นผู�ทดลองจึงเลือกนําเอาสูตร ท่ี 3 เนื่องจากมีคะแนนความชอบมากท่ีสุด           
เพราะมีเนื้อสัมผัสเนียน เป1นเนื้อเดียวกัน และมีรสชาติท่ีดี จึงนํามาใช�เป1นสูตรพ้ืนฐานในการทดลอง
ต2อไป 
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4.1.3 ผลการเตรียมเม็ดขนุนต�มสุกทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบ 
4.1.3.1 ผลคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเม็ดขนุนต�มสุก 

  เพ่ือควบคุมเม็ดขนุนต�มสุกให�มีค2าใกล�เคียงกันทุกครั้งก2อนใช�ทําผลิตภัณฑ�
ลูกชุบและนําไปทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในสูตรพ้ืนฐาน  

ตารางท่ี 4.2.4 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเม็ดขนุนต�มสุก พันธุ�ทองประเสริฐ 

การวิเคราะห1 เม็ดขนุนต*มสุก 
ทางกายภาพ  

- ค2าสี  
- ค2าความสว2าง (L*) 79.45 ± 0.01 
- ค2าสีแดง (a*) 0.04 ± 0.03 
- ค2าสีเหลือง (b*) 16.97 ± 0.74 

- ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw) 0.99 ± 0.00 
ทางเคมี (ร*อยละ)  

- ค2าปริมาณความชื้น 70.43 ± 0.07 

จากตารางท่ี 4.2.4 ผลการเตรียมเม็ดขนุน ก2อนการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะ
เปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบ พบว2าเม็ดขนุนต�มสุกมีปริมาณน้ําอิสระ เท2ากับ 0.99 ± 0.00 ซ่ึงค2าปริมาณ
น้ําอิสระเป1นปcจจัยท่ีสําคัญในการควบคุมและปdองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ�อาหาร จึงมีผล
โดยตรงต2อการกําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ�อาหาร เนื่องจากเป1นปcจจัยท่ีชี้ระดับปริมาณ
น้ําตํ่าสุดในอาหารท่ีเชื้อจุลินทรีย�สามารถนําไปใช�ในการเจริญเติบโต และ ใช�ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
(รุ2งนภา, 2545) ค2าความสว2าง (L*) เท2ากับ 79.45 ± 0.01 ค2าสีแดง (a*) เท2ากับ 0.04 ± 0.03 ค2าสี
เหลือง (b*) เท2ากับ 16.97 ± 0.74 มีสีขาวอมเหลือง และค2าปริมาณความชื้นเท2ากับร�อยละ 70.43 ± 
0.07 ตามลําดับ  

4.1.4 ผลการศึกษาปริมาณกะทิท่ีเหมาะสมใช�ในการผลิตส2วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก 
จากการทดลองพบว2าปริมาณของกะทิท่ี 30 กรัม มีลักษณะแห�ง ร2วน และจับตัวยาก, 

ปริมาณกะทิท่ี 40 กรัม มีลักษณะแฉะแต2พอจับตัวได� ไม2ร2วน และปริมาณกะทิท่ี 50 กรัม มีลักษณะ
เละ เกิดการไหล ไม2สามารถจับตัวได� จึงเลือกปริมาณกะทิท่ี 40 กรัม เพ่ือหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด     
ท่ีมีคุณลักษณะใกล�เคียงกับลูกชุบจากถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกและไปทําการพัฒนาทําให�สามารถจับตัว
ได� ข้ึนรูป ไม2ร2วน ใกล�เคียงกับผลิตภัณฑ�ท�องตลาดต2อไป 
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4.1.5 ผลการศึกษาปริมาณน้ําตาลท่ีใช�ในการผลิตส2วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก 
4.1.5.1 ผลการศึกษาปริมาณน้ําตาลท่ีใช�ในการผลิตส2วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก 

ตารางท่ี 4.2.5 แสดงคุณลักษณะส2วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุกท่ีลดปริมาณน้ําตาล 

ผลิตภัณฑ1ลูกชุบ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 

สูตรท่ี 1 (20 กรัม) 

สีขาวเหลือง มีกลิ่นกะทิเล็กน�อย ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส
ค2อนข�างนิ่ม เนื้อละเอียด 
เป1นเนื้อเดียวกัน 

 

สูตรท่ี 2 (30 กรัม) 

สีขาวเหลือง มีกลิ่นกะทิชัดเจน ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส        
มีความแน2น เนื้อละเอียด         
มีความเป1นเนื้อเดียวกัน 

สูตรท่ี 3 (40 กรัม) 

สีขาวเหลือง มีกลิ่นกะทิชัดเจน ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส    
มี ค ว า ม แ น2 น ม า ก        
เ นื้ อ ล ะ เ อี ย ด  มี ค ว า ม   
เป1นเนื้อเดียวกัน 
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4.1.5.1.1 ผลการวิเคราะห�ทางกายภาพและทางเคมี 

ตารางท่ี 4.2.6 แสดงผลการวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของปริมาณน้ําตาล             
ท่ีใช�ในการผลิตส2วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก 

การวิเคราะห1 ปริมาณน้ําตาล (กรัม) 
 20 30 40 
ทางกายภาพ    

- ขนาด    
- เส�นผ2านศูนย�กลาง (เซนติเมตร)ns 2.00 ± 0.01 2.01 ± 0.01 2.00 ± 0.01 
- น้ําหนัก (กรัม)ns 6.83 ± 0.28 6.66 ± 0.28 6.83 ± 0.28 

- ค2าสี    
- ค2าความสว2าง (L*) 72.95 ± 0.37a 70.38 ± 1.90c 71.13 ± 0.07b 
- ค2าสีแดง (a*) 6.18 ± 1.96b 8.56 ± 1.63a 4.94 ± 0.41c 
- ค2าสีเหลือง (b*)ns 18.82 ± 0.49 19.07 ± 1.82 17.28 ± 0.30 

- ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw)
ns 0.97 ± 0.00 0.94 ± 0.02 0.95 ± 0.00 

- ค2าเนื้อสัมผัส    
- ความแข็ง (Hardness) 8.37 ± 0.99c  9.08 ± 0.91b  11.62 ± 0.32a 
- ความเกาะติดของอาหารกับ

ผิวสัมผัส (Adhesiveness)ns 
0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.01 0.00 ± 0.00 

- ความยืดหยุ2น (Springiness)ns 0.11 ± 0.00 0.11 ± 0.00 0.12 ± 0.00 
- ความสามารถในการเกาะตัว

รวมกัน (Cohesiveness) 
 0.14 ± 0.00a  0.13 ± 0.00c 

 
 0.14 ± 0.00b 

- การคืนตัว (Resilience)ns 0.06 ± 0.00 0.07 ± 0.00 0.06 ± 0.00 
ทางเคมี (ร*อยละ)    

- ค2าปริมาณความชื้น  50.76 ± 0.20a 44.50 ± 0.36b 42.33 ± 1.25c 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    
ns หมายถึง ค2าท่ีไม2มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

จากตารางท่ี 4.2.6 การวิเคราะห�คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของการศึกษา
ปริมาณน้ําตาลท้ัง 3 ระดับ พบว2าขนาดและน้ําหนักของส2วนเนื้อลูกชุบไม2แตกต2างกัน เพราะมีการ
ควบคุมโดยการใช�แปdนพิมพ�ลูกชุบทุกครั้ง มีค2าสีเหลือง, ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw) ใกล�เคียงกัน
เนื่องจากเป1นสีของวัตถุดิบและการควบคุมเม็ดขนุนทุกครั้งก2อนการใช�งาน ส2วนความเกาะติดของ



62 
 

อาหารกับผิวสัมผัส, ความยืดหยุ2น และการคืนตัว ซ่ึงไม2มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p>0.05)  ส2วนค2าความสว2าง  (L*), ค2าสีแดง (a*), ค2าความแข็ง, ความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน 
และค2าปริมาณความชื้น ซ่ึงมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค2าความสว2าง 
(L*) ปริมาณน้ําตาล ท่ี 20 กรัม มีค2าดีท่ีสุด เนื่องจากมีสีเหลืองอ2อน ส2วนค2าสีแดง (a*) ปริมาณน้ําตาล
ท่ี 30 กรัม มีค2าดีท่ีสุด เนื่องจากเม็ดขนุนมีสีน้ําตาลเล็กน�อย ส2วนค2าความแข็ง ปริมาณน้ําตาลท่ี 40 
กรัม มีค2าดีท่ีสุด เนื่องจากน้ําตาลทําให�ผลิตภัณฑ�มีความอ2อนนุ2มข้ึน (จาริญญา, 2554) และค2าการยึด
เกาะ ปริมาณน้ําตาลท่ี 30 กรัม มีค2าดีท่ีสุดเนื่องจากน้ําตาล มีอัตราส2วนท่ีเหมาะสมในการปรับปริมาณ
น้ําตาล ทําให�การยึดเกาะของตัวเนื้อลูกชุบสามารถปchนข้ึนรูปได� จึงนําปริมาณน้ําตาลท่ี 30 กรัมไป
ทําการศึกษาระยะเวลาในการอบแห�งต2อไป 

4.1.5.1.2 แสดงผลการวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัสของปริมาณน้ําตาล  
ท่ีใช�ในการผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก 

ตารางท่ี 4.2.7 แสดงผลวิเคราะห�ความชอบในการศึกษาปริมาณของน้ําตาลท่ีใช�ในการผลิตลูกชุบ    
จากเม็ดขนุนต�มสุก 

คุณลักษณะ ปริมาณน้ําตาล (กรัม) 
20 30 40 

ลักษณะปรากฏns 6.56 ± 0.62 6.70 ± 0.46 6.66 ± 0.47 
สี  6.83 ± 1.66b  7.46 ± 1.04a 6.83 ± 1.34c 
กลิ่น  5.66 ± 1.97c  6.86 ± 1.77a  6.33 ± 1.70ab 
กลิ่นรส  6.56 ± 0.56c  6.96 ± 0.80a  6.86 ± 0.77ab 
รสชาติ  6.00 ± 1.92c  7.10 ± 1.37a  6.50 ± 1.54ab 
เนื้อสัมผัส (ความเป1นเนื้อเดียวกัน)  6.06 ± 1.98c  7.36 ± 1.35a 6.50 ± 1.90b 
ความชอบโดยรวม  6.10 ± 1.72c  7.43 ± 1.35a  6.73 ± 1.22ab 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
ns หมายถึง ค2าท่ีไม2มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

จากตารางท่ี 4.2.7 ผลจากการศึกษาปริมาณของน้ําตาลท่ีใช�ในการผลิตลูกชุบ         
จากเม็ดขนุนต�มสุก มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสด�านลักษณะปรากฏของปริมาณน้ําตาลท้ัง 3 สูตร คือ 
20, 30 และ 40 กรัม พบว2าไม2แตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต2ปริมาณน้ําตาล       
ท่ี 30 กรัม ได�รับความชอบด�าน สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากกว2า
สูตรอ่ืน มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณน้ําตาลท่ี 20 กรัม         
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มีผลทําให�สีเนื้อในอ2อน กลิ่นรสอ2อน รสชาติหวานน�อย เนื้อสัมผัสไม2ละเอียด และความชอบโดยรวม
ลดลง ไม2เป1นท่ียอมรับของผู�ทดสอบชิม ส2วนปริมาณน้ําตาลท่ี 40 กรัม มีผลทําให�รสชาติหวานเกินไป 
ซ่ึงไม2เป1นท่ียอมรับของผู�ทดสอบชิมเช2นกัน ส2วนปริมาณน้ําตาลท่ี 30 กรัม มีรสชาติหวานพอดี       
เนื้อสัมผัส ไม2แน2นไม2เละ ผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบมากท่ีสุด เนื่องจากน้ําตาลเม่ือได�รับ    
ความร�อนนาน ผลิตภัณฑ�เกิดการเหลวทําให� ข้ึนรูปยากจึงเลือกใช�ปริมาณน้ําตาลท่ี 40 กรัม             
เพราะมีปริมาณน้ําตาลท่ีเหมาะสมทําให�สามารถปchนเป1นรูปได�และไม2เกิดการไหล เพ่ือศึกษาการผลิต
เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในการผลิตลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปต2อไป 

4.1.6 ผลการศึกษาระยะเวลาในการอบแห�งของเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก    
ในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป (ส2วนเนื้อลูกชุบ) 

โดยใช�อุณหภูมิในการอบแห�งท่ีอุณหภูมิ 70 °C จะได�เป1นส2วนเนื้อลูกชุบผงก่ึง
สําเร็จรูปจากเม็ดขนุนอบแห�ง 

4.1.6.1 ผลการวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

ตารางท่ี 4.2.8 แสดงผลการศึกษาระยะเวลาในการอบแห�งของเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีก         
เลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป (ส2วนเนื้อลูกชุบ) 

การวิเคราะห1 ระยะเวลาในการอบแห*ง (นาที) 
30  60  90  

ทางกายภาพ    
- ค2าสี    

- ค2าความสว2าง (L*) 73.09±0.08c 80.91±0.56b 86.16±0.05a 
- ค2าสีแดง (a*) 0.33±0.04c 0.64±0.07b 0.90±0.05a 
- ค2าสีเหลือง (b*) 13.05±0.19c 15.18±0.65b 16.47±0.03a 

- ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw) 0.87±0.01a 0.72±0.002b 0.36±0.01c 
ทางเคมี (ร*อยละ)    

- ค2าปริมาณความชื้น 25.38±0.26a 14.48±0.03b 4.82±0.11c 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 

จากตารางท่ี 4.8 แสดงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของการศึกษาระยะเวลา         
ในการอบแห�งท่ีมีปcจจัยต2อการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึง
สําเร็จรูป พบว2า ระยะเวลาในการอบแห�งท่ี 30 และ 60 นาที มีค2าความสว2าง (L*) ค2าสีแดง (a*)     
ค2าสีเหลือง (b*) มีค2าสีน�อยกว2าระยะเวลาในการอบแห�งท่ี 90 นาที ค2าปริมาณน้ําอิสระเกิน 0.6 และ
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ค2าความชื้นมากกว2าร�อยละ 10 เกิดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ�ได�ง2ายทําให�เกิดเชื้อจุลินทรีย�       
ส2วนระยะเวลาในการอบแห�งท่ีเวลา 90 นาทีดีท่ีสุด เพราะยิ่งใช�เวลาอบนาน จะทําให�ผลิตภัณฑ�          
มีค2าสีเหลืองสว2างท่ีสุด ค2าปริมาณน้ําอิสระไม2เกิน 0.6 และค2าความชื้นน�อยกว2าร�อยละ 10 สามารถ
ยับยั้งการเกิดเชื้อจุลินทรีย� และยืดอายุในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ�ได�ดีกว2า (มผช.โจjกข�าวกล�องก่ึง
สําเร็จรูป 689/2547) จึงนําระยะเวลาในการอบแห�งท่ีเวลา 90 นาที มาศึกษาวิธีการนําเม็ดขนุน
ทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปต2อไป 

4.1.7 ศึกษาวิธีการคืนรูปโดยกระบวนการให�ความร�อนของการใช�เม็ดขนุนทดแทน     ถ่ัว
เขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

4.1.7.1 ผลการศึกษาวิธีการคืนรูปโดยกระบวนการให�ความร�อนของการใช�    เม็ด
ขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 2 วิธี คือวิธีท่ี 1 การใส2น้ําเดือด, 
วิธีท่ี 2 คือการใส2น้ําท่ีอุณหภูมิห�องและเข�าไมโครเวฟ 

ตารางท่ี 4.2.9 แสดงคุณลักษณะของการคืนรูปส2วนเนื้อลูกชุบโดยกระบวนการให�ความร�อนของการ
ใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปจํานวน 2 วิธี 

ผลิตภัณฑ1ลูกชุบ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 

วิธีท่ี 1 (การใส2น้ําเดือด)  

สีขาวเหลือง มีกลิ่นกะทิเล็กน�อย ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส            
มีความแน2น เนื้ อละเ อียด 
เป1นเนื้อเดียวกัน 

วิธีท่ี 2 
(การใส2น้ําท่ีอุณหภูมิห�อง 

และเข�าไมโครเวฟ) 

สีขาวเหลือง มีกลิ่นกะทิเล็กน�อย ลั ก ษ ณ ะ เ นื้ อ สั ม ผั ส     
ค2 อ น ข� า ง แ ข็ ง เ นื้ อ แ น2 น      
เนื้อละเอียด 
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4.1.7.1.1 ผลการวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
ตารางท่ี 4.2.10 แสดงผลทางกายภาพและทางเคมีโดยกระบวนการให�ความร�อนของการใช�เม็ดขนุน
ทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

การวิเคราะห1 วิธีการคืนรูป 
 การใส2น้ําเดือด การใส2น้ําท่ีอุณหภูมิห*อง 

และเข*าไมโครเวฟ 
ทางกายภาพ   

- ขนาด   
- เส�นผ2านศูนย�กลาง (เซนติเมตร) ns 2.01 ± 0.01 2.00 ± 0.01 
- น้ําหนัก (กรัม) ns 6.66 ± 0.28 6.83 ± 0.28 

- ค2าสี   
- ค2าความสว2าง (L*) 74.28 ± 0.10a 73.04 ± 0.05b 
- ค2าสีแดง (a*) 0.23 ± 0.12b 1.08 ± 0.01a 
- ค2าสีเหลือง (b*) 14.47 ± 0.45a 13.16 ± 0.01b 

- ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw)
ns 0.97 ± 0.00 0.96 ± 0.00 

- ค2าเนื้อสัมผัส (นิวตัน)   

- ความแข็ง (Hardness) 16.73 ± 0.36b 21.52 ± 1.50a 
- ความเกาะติดของอาหารกับ

ผิวสัมผัส (Adhesiveness) ns 
0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

- ความยืดหยุ2น (Springiness)  0.38 ± 0.00b 0.48 ± 0.01a 
- ความสามารถในการยึดเกาะ

รวมกัน (Cohesiveness) ns 
0.15 ± 0.05 0.13 ± 0.02 

- การคืนตัว (Resilience) ns 0.09 ± 0.01 0.08 ± 0.10 
ทางเคมี (ร*อยละ)   

- ค2าปริมาณความชื้น ns
 49.09 ± 0.66 47.81 ± 1.68 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    
ns หมายถึง ค2าท่ีไม2มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

จากตารางท่ี 4.2.10 แสดงผลทางกายภาพของการคืนรูปโดยวิธีให�ความร�อนท่ีแตกต2างกัน
ของลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป พบว2าค2าปริมาณน้ําอิสระ, ความเกาะติดของอาหารกับผิวสัมผัส, 
ความสามารถในการยึดเกาะรวมกัน, ค2าการคืนตัว และค2าความชื้น ซ่ึงไม2มีความแตกต2างกันอย2างมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 มีการเติมน้ํา ซ่ึงน้ําจะช2วยทําให�เนื้อสัมผัส
จากท่ีเป1นผงเกิดการรวมตัวกันได� มีความเป1นเนื้อเดียวกัน จับตัวเป1นก�อนปchนข้ึนรูปได� และความ
หนาแน2นการปรับสภาพเหล2านี้ให�เหมาะสมทําให�อาหารแห�ง มีการคืนตัวดีข้ึน (ไพศาล, 2545) โดย
วิธีการคืนรูปโดยน้ําร�อนมีค2าดีท่ีสุด ส2วนค2าความสว2าง (L*) และค2าสีเหลือง (b*) มีค2ามากท่ีสุด 
เนื่องจากการใช�น้ําร�อนจะมีไอน้ําท่ีช2วยเพ่ิมความชุ2มชื้นส2งผลให�ส2วนเนื้อลูกชุบมีเนื้อสัมผัสท่ีนุ2ม และ
ชุ2มชื้นซ่ึงมีปริมาณความชื้นท่ีมากข้ึน อีกท้ังยังเป1นวิธีท่ีสะดวก และประหยัดเวลา ส2วนค2าความแข็ง 
และค2าความยืดหยุ2น วิธีการคืนรูปโดยน้ําและใส2เข�าไมโครเวฟมีค2ามากท่ีสุด เนื่องจากเป1นการให�ความ
ร�อนภายหลังจากการผสมและให�ความร�อนด�วยคลื่นไมโครเวฟนี้จะมีประสิทธิภาพ การเกิดความร�อน
สูงสุดในการให�ความร�อนแก2น้ํา และประสิทธิภาพตํ่า เม่ือให�ความร�อนแก2 ไขมัน น้ําแข็ง และน้ําตาล 
(ปริญญา,  2552) ส2งผลให�เนื้อสัมผัสท่ีได�มีความแข็งกระด�าง และมีความยืดหยุ2นมากกว2าวิธีอ่ืนๆ 
เพราะได�รับความร�อนจากไมโครเวฟ   จึงเลือกวิธีการคืนรูปแบบ วิธีท่ี 1 เพราะผลิตภัณฑ�มีสีเหลือง
เข�มมากกว2า มีเนื้อสัมผัสท่ีนุ2มชุ2มชื้น และเนื้อเนียนละเอียด อีกท้ังยังเป1นวิธีท่ีง2ายสะดวกสบาย 

4.1.7.1.2 ผลการวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัสของกระบวนการให�
ความร�อนของการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป                
โดยผู�ทดสอบจะอธิบายความแตกต2างของตัวอย2างเ ม่ือ เปรียบเทียบกับตัวอย2างควบคุม                
ว2ามีความแตกต2างมากน�อยแค2ไหน ตัวอย2างระดับค2าคะแนนความแตกต2างท่ีใช� เช2น 0 – 10         
โดยท่ี 0 คือ ไม2มีความแตกต2างไปจนถึง 10 คือ มีความแตกต2างมากท่ีสุดจากตัวอย2างควบคุม 

ตารางท่ี 4.2.11 แสดงคะแนนความต2างของกระบวนการให�ความร�อนของการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัว
เขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปจํานวน 2 วิธ ี

คุณลักษณะ วิธีการคืนรูป 
  การใส2น้ําเดือด การใส2น้ําท่ีอุณหภูมิห*อง 

และเข*าไมโครเวฟ 
ลักษณะปรากฏns 2.26 ± 3.09            3.13 ± 3.36 
สี 1.26 ± 2.09b 1.90 ± 2.72 a 
กลิ่น 2.20 ± 2.15b 2.23 ± 2.48a 
กลิ่นรส 2.93 ± 2.54b 3.20 ± 3.08a 
รสชาติ 3.06 ± 2.99b 3.26 ± 3.31a 
เนื้อสัมผัส (ความเป1นเนื้อเดียวกัน)ns 3.73 ± 3.07 4.63 ± 2.87 
ความชอบโดยรวม 3.43 ± 2.67b 4.10 ± 3.10a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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 จากตารางท่ี 4.2.11 การคืนรูปโดยการให�ความร�อนต2างกันของลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปโดย
วิธีการใส2น้ําเดือด, การใส2น้ําท่ีอุณหภูมิห�อง และนําใส2ไมโครเวฟ พบว2าการคืนรูปท้ัง 2 วิธี  มี
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด�านลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผัส ไม2แตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ส2วนลักษณะด�านสี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม แตกต2างกัน อย2างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต2การให�ความร�อนโดยวิธีการใช�น้ําเดือดได�รับคะแนนความต2างโดยรวม
น�อยกว2าวิธีท่ีใช�ไมโครเวฟ ซ่ึงหากมีคะแนนน�อยก็คือไม2มีความแตกต2างมากท่ีสุด (จาก 0 – 10 โดยท่ี 
0 คือ ไม2มีความแตกต2างไปจนถึง 10 คือ มีความแตกต2างมากท่ีสุดจากตัวอย2างควบคุม) ซ่ึงมีลักษณะ
ใกล�เคียงกับตัวควบคุมมากท่ีสุด เนื่องจากมีคุณลักษณะด�านสี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมมากท่ีสุด ซ่ึงเป1นวิธีการทําท่ีง2ายสะดวกสบาย เป1นท่ียอมรับของผู�ทดสอบชิม โดย
เพียงแค2เติมน้ําเดือดแล�วคนให�เข�ากัน นํามาปchนเป1นรูปทรงตามต�องการ และนําไปชุบสี ชุบวุ�น ก็
สามารถรับประทานได�ทันที 

4.1.8 ผลศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ� 
ตารางท่ี 4.2.12 แสดงผลศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติเคมีของผลิตภัณฑ�ลูกชุบ 

การวิเคราะห1  ลูกชุบ  
 ร*านสุพัตรา

(ท*องตลาด) 
เม็ดขนุนต*มสุก ผงก่ึงสําเร็จรูป 

(จากเม็ดขนุน) 
ทางเคมี (ร*อยละ)    
ค2าปริมาณความชื้น 52.67 ± 0.46b 54.85 ± 0.20a 5.02 ± 0.05c 
ค2าปริมาณโปรตีน 1.30 ± 0.05a 0.53 ± 0.06c 0.82 ± 0.01b 
ค2าปริมาณไขมัน 6.53 ± 0.13a 5.59 ± 0.50b 4.75 ± 0.03c 
ค2าปริมาณเส�นใย 3.20 ± 0.46c 3.67 ± 0.18b 6.76 ± 0.76a 
ค2าปริมาณเถ�า 0.85 ± 0.11c 0.99 ± 0.01b 2.04 ± 0.01a 

ค2าปริมาณคาร�โบไฮเดรต 35.45 ± 0.84b 34.37 ± 0.52c 80.61 ± 0.70a 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต2างกัน หมายถึง ค2าท่ีมีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 จากตารางท่ี 4.2.12 แสดงผลศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติเคมีของผลิตภัณฑ�ลูก
ชุบตามท�องตลาด, ลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก และลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป พบว2า มีค2าปริมาณความชื้น 
โปรตีน ไขมัน เส�นใย เถ�า และคาร�โบไฮเดรต มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
แต2ปริมาณโปรตีนลูกชุบยี่ห�อสุพัตรามีค2ามากท่ีสุด เนื่องจากใช�ถ่ัวเขียวเป1นวัตถุดิบหลักในการผลิต   
ลูกชุบและเป1นพืชท่ีอุดมไปด�วยโปรตีน (เดชา, 2554) ส2วนลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป มีปริมาณความชื้น 
ไขมัน, เส�นใย, เถ�า และคาร�โบไฮเดรตร�อยละ 5.02 ± 0.05, 4.75 ± 0.03, 6.76 ± 0.76,            
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2.04 ± 0.01 และ 80.60 ± 0.70 ตามลําดับ ซ่ึงเป1นผลิตภัณฑ�ท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป
เป1นผลิตภัณฑ�อาหารท่ีผ2านกระบวนการทําแห�งคือเป1นอาหารท่ีมีความชื้นตํ่ากว2าร�อยละ 10          
(รุ2งนภา, 2545) ช2วยให�สามารถเก็บรักษาได�นานข้ึน ซ่ึงปริมาณโปรตีนจากเม็ดขนุนจะช2วยบํารุงน้ํานม
ของแม2เพ่ิมข้ึน (สุวดี, 2547) ปริมาณไขมันน�อยกว2าสูตรในท�องตลาดและสูตรเม็ดขนุนต�มสุก 6.53 ± 
0.13 และ 5.59 ± 0.50 ตามลําดับ เนื่องจากในสูตรมีการเติมกะทิ ในสัดส2วนเล็กน�อยเท2านั้น      
ปริมาณเส�นใยมากกว2าสูตรในท�องตลาดและสูตรเม็ดขนุนต�มสุก 3.20 ± 0.46 และ 3.67 ± 0.18 
ตามลําดับ จะช2วยระบบขับถ2ายในร2างกาย (พิมพ�เพ็ญ, 2554) ปริมาณเถ�า มีค2ามากกว2าช2วยใน     
การทํางานของเอนไซม�ทําให�เซลล�ทําหน�าท่ีได�ปกติ และปริมาณคาร�โบไฮเดรต มีค2ามากเพราะเม็ด
ขนุนมีสารพรีไบโอติกหรือสารอาหารประเภทคาร�โบไฮเดรต ท่ีทนต2อการย2อยของกระเพาะอาหารและ
การดูดซึมของลําไส�ตอนบน (นันทกานต�, 2549) ซ่ึงลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปจากเม็ดขนุนสามารถเป1นขนม
ไทยทางเลือกใหม2สําหรับผู�ทดสอบชิมท่ีรักสุขภาพ อีกท้ังยังมีคุณประโยชน�ท่ีมากกว2าลูกชุบตาม
ท�องตลาด และสามารถลดระยะเวลาในการผลิตเพียงผู�บริโภคเติมน้ําเดือด เก็บรักษาได�นานกว2า 
เนื่องจากเป1นผลิตภัณฑ�ชนิดผง อีกท้ังสะดวกเหมาะกับสังคมท่ีเร2งรีบในปcจจุบัน 
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4.2 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย1ของการใช*เม็ดขนุนทดแทนถั่วเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ1ลูกชุบผง
กึ่งสําเร็จรูป 
ตารางที่ 4.2.13 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย� ของการใช�เม็ดขนุนทดแทนถั่วเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงกึ่งสําเร็จรูป 

การวิเคราะห1 ผลวิเคราะห1  (วัน) 
 0 7 14 21 
ทางกายภาพ     
- ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw) 0.36±0.01d 0.39±0.00c 0.41±0.00b 0.46±0.00a 
- ค2าสี     
- ค2าความสว2าง (L*) 82.73±0.02d 82.75±0.02c 86.18±0.01b 86.24±0.01a 
- ค2าสีแดง (a*) 0.72±0.01d 0.77±0.015c 0.85±0.02b 0.90±0.05a 
- ค2าสีเหลือง (b*) 16.43±0.01d 16.56±0.11c 17.47±0.07b 17.90±0.17a 
ทางเคมี     
- ค2าปริมาณความชื้น (ร�อยละ) 4.82±0.11d 5.31±0.12c 6.08±0.21b 6.61±0.08a 
ทางจุลินทรีย1     
- ปริมาณจุลินทรีย�ทั้งหมด (CFU/g) ไม2พบ ไม2พบ ไม2พบ ไม2พบ 
- ปริมาณยีสต�รา  (CFU/g) ไม2พบ ไม2พบ ไม2พบ ไม2พบ 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต2างกัน หมายถึง ค2าที่มีความแตกต2างกันอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

69 
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จากตารางท่ี 4.2.13 แสดงคุณค2าทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย� ของผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึง
สําเร็จรูปจากเม็ดขนุน จากการเก็บรักษาผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปในถุงอลูมีเนียมฟอยด� ขนาด 4 x 7 นิ้ว 
บรรจุจํานวน 80 กรัม/ถุง ปrดด�วยสภาวะสุญญากาศ เก็บรักษา ในอุณหภูมิห�อง เป1นเวลา 3 สัปดาห� พบว2า ใน
แต2ละสัปดาห�ค2าปริมาณน้ําอิสระ (aw) และความชื้นเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ แต2ยังไม2พบปริมาณจุลินทรีย�และปริมาณ
ยีสต�รา เนื่องจากค2าปริมาณน้ําอิสระไม2เกิน 0.6 และค2าความชื้นน�อยกว2าร�อยละ 10 (มผช.โจjกข�าวกล�องก่ึง
สําเร็จรูป 689/2547) แต2ในทางกายภาพในสัปดาห�ท่ี 3 เกิดการออกซิเดชันของไขมันในอาหารแห�งทําให�เกิด
การจับตัวเป1นก�อน และ  มีสีสว2างมากข้ึน อีกท้ังเกิดกลิ่นรสท่ีไม2ดี คือ กลิ่นหืน (รุ2งนภา, 2545) ไม2เป1นลักษณะ
ท่ีต�องการของผู�บริโภคและเป1นคุณลักษณะท่ีไม2เหมาะสมของผลิตภัณฑ�ชนิดผงก่ึงสําเร็จรูป ดังนั้นผลิตภัณฑ�  
ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป (ส2วนเนื้อลูกชุบ) สามารถเก็บรักษาได�นาน 3 สัปดาห� ท่ีอุณหภูมิห�อง บรรจุลงในถุงฟอยด� 
ปrดด�วยสภาวะสุญญากาศ จะมีคุณลักษณะท่ีดีเหมาะสมท่ีจะเป1นอาหารผงก่ึงสําเร็จรูป ซ่ึงมีความสะดวกต2อ
การใช�งาน การพกพา และผู�บริโภคสามารถรับประทานขนมไทยผงก่ึงสําเร็จรูป ได�อย2างปลอดภัย  

4.3 ผลการศึกษาการยอมรับของผลิตภัณฑ1ของการใช*เม็ดขนุนทดแทนถั่วเขียวซีกเลาะเปลือก
ในผลิตภัณฑ1ลูกชุบผงกึ่งสําเร็จรูป 

จากการสํารวจการยอมรับของผู�บริโภคท่ีมีต2อการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�
ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป โดยใช�แบบสอบถามกับผู�บริโภคท่ัวไปจํานวน 100 คน แบบสอบถามส2วนท่ี 1 ข�อมูล
ท่ัวไปของผู�ตอบแบบสอบถาม ส2วนนี้จะบอกถึง เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได�เฉลี่ยต2อเดือน แสดง
ดังตารางท่ี 4.14 

ตารางท่ี 4.2.14  แสดงข�อมูลท่ัวไปของผู�ตอบแบบสอบถาม 

ข*อมูล ร*อยละ 
1. เพศ  
- ชาย 32 
- หญิง 68 
2. อายุ  
- 15 – 24 ปs 62 
- 25 – 34 ปs 21 
- มากกว2า 35 ปs 17 
3. ระดับการศึกษา  
- มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 0 
- อนุปริญญา/ปวส. 19 
- ปริญญาตรี 74 
- สูงกว2าปริญญาตรี 7 
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ตารางท่ี 4.2.14 (ต2อ) 

ข*อมูล ร*อยละ 
4. อาชีพ  
- ข�าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ 20 
- ครู/อาจารย� 6 
- นักเรียน/นักศึกษา 65 
- แม2บ�าน/พ2อบ�าน 9 
5. รายได*เฉล่ียต2อเดือน  
- น�อยกว2า 5,000 บาท 49 
- 5,001 – 7,500 บาท 33 
- 7,501 – 10,000 บาท 9 
- 10,001 – 15,000 บาท 4 
- 15,001 – 20,000 บาท 3 
- มากกว2า 20,000บาท 2 

 จากตารางท่ี 4.2.14 พบว2า ผู�บริโภคส2วนใหญ2เป1นผู�หญิงจํานวน 68 คน มีอายุระหว2าง 15 – 24 ปs ร�อยละ 
62 มีระดับการศึกษาระดับปริญญาตรี ร�อยละ 74 มีอาชีพนักเรียน/นักศึกษา ร�อยละ 65 และมีรายได�เฉลี่ยต2อ
เดือน น�อยกว2า 5,000 บาท ร�อยละ 49  

ส2วนท่ี 2 แสดงข�อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนคติต2อการบริโภคลูกชุบ 

ตารางท่ี 4.2.15  แสดงข�อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนคติต2อการบริโภคลูกชุบ 

ข*อมูล ร*อยละ 
6. ปกติท2านนิยมบริโภคลูกชุบหรือไม2  
- ใช2 90 
- ไม2ใช2 10 
7. ท2านเคยรับประทานเม็ดขนุนสดต*มสุกหรือไม2  
- เคย 88 
- ไม2เคย 12 
8. หากมีการใช*เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกใน
ผลิตภัณฑ1ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป ท2านจะสนใจหรือไม2 

 

- สนใจ 100 
- ไม2สนใจ  - 
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ตารางท่ี 4.2.15 (ต2อ) 

ข*อมูล ร*อยละ 
9. ปกติท2านซ้ือผลิตภัณฑ1ลูกชุบท่ีไหนบ*าง  
- ร�านค�าในห�างสรรพสินค�า 29 
- ร�านค�าตามตึกแถว 10 
- ซุปเปอร�มาเก็ต 3 
- ห�องอาหาร/ร�านอาหาร 3 
- ตลาดท่ัวไป 55 
10. เหตุผลท่ีท2านเลือกซ้ือลูกชุบมาบริโภค (ตอบได*มากกว2า 
1 ข*อ) 

 

- รสชาติอร2อย 46 
- มีราคาถูก 21 
- หาซ้ือได�ง2าย 14 
- น2าตาน2ารับประทาน 19 

จากตารางท่ี 4.2.15 ผู�บริโภคนิยมลูกชุบร�อยละ 90 ผู�บริโภคเคยรับประทานเมล็ดขนมสดต�มสุก ร�อย
ละ 88 ผู�บริโภคมีความสนใจในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปโดยใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก
ร�อยละ 100 ผู�บริโภคซ้ือลูกชุบจากตลาดท่ัวไปร�อยละ 55 และเหตุผลท่ีเลือกซ้ือลูกชุบมาบริโภคเพราะรสชาติ
อร2อยร�อยละ 46  
 
ส2วนท่ี 3 ข�อมูลด�านการยอมรับของผู�บริโภคท่ีมีต2อการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก ในผลิตภัณฑ�
ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

ตารางท่ี 4.2.16 แสดงข�อมูลด�านการยอมรับของผู�บริโภคมีต2อการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก
ในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

ข*อมูล ร*อยละ 
11. กรุณารับประทานการใช*เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก
ในผลิตภัณฑ1ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป ในแต2ละด*าน และใส2เครื่องหมาย 
(√) ลงในช2องระดับความพึงพอใจ 

 

11.1 ลักษณะปรากฏ   
- มากท่ีสุด 42 
- มาก 54 
- ปานกลาง 4 
- น�อย 0 
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ตารางท่ี 4.2.16 (ต2อ)  

ข*อมูล ร*อยละ 
11.2 สี  
- มากท่ีสุด 36 
- มาก 63 
- ปานกลาง 1 
- น�อย 0 
11.3 กล่ิน  
- มากท่ีสุด 17 
- มาก 58 
- ปานกลาง 24 
- น�อย 1 
11.4 กล่ินรส  
- มากท่ีสุด 19 
- มาก 73 
- ปานกลาง 8 
- น�อย 0 
11.5 รสชาติ  
- มากท่ีสุด 22 
- มาก 75 
- ปานกลาง 3 
- น�อย 0 
11.6 เนื้อสัมผัส (ความเปMนเนื้อเดียวกัน)  
- มากท่ีสุด 23 
- มาก 59 
- ปานกลาง 16 
- น�อย 2 
11.7 ความชอบโดยรวม  
- มากท่ีสุด 31 
- มาก 53 
- ปานกลาง 16 
- น�อย 0 
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ตารางท่ี 4.2.16 (ต2อ) 
ข*อมูล ร*อยละ 

12. ท2านยอมรับในการใช*เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกใน
ผลิตภัณฑ1ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

 

- ยอมรับ 100 
- ไม2ยอมรับ 0 
13. หากมีการใช*เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ1
ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปวางจําหน2าย ท2านคาดว2าจะซ้ือผลิตภัณฑ1นี้
หรือไม2 

 

- ซ้ือ 86 
- ไม2ซื้อ 0 
- ไม2แน2ใจ 14 
14. ท2านคิดว2าราคาท่ีเหมาะสมของการใช*เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียว  
ซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ1ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปบรรจุใส2ถุงฟอยด1
อลูมีเนียมแบบซิปล็อค ซ่ึงมีน้ําหนักสุทธิ 80 กรัมต2อซอง (ประมาณ 
22 ลูก) ควรมีราคาเท2าไหร2 

 

- 30 บาทต2อถุง 32 
- 40 บาทต2อถุง 66 
- 50 บาทต2อถุง 2 

จากตารางท่ี 4.2.16 จากการศึกษาการยอมรับการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกใน
ผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป พบว2า มีความพึงพอใจต2อด�านลักษณะท่ีปรากฏ ของผลิตภัณฑ�มีความพึงพอใจ
มากคิดเป1น ร�อยละ 54 ด�านสีของผลิตภัณฑ�มีความพึงพอใจมากคิดเป1น ร�อยละ 63 ด�านกลิ่นของผลิตภัณฑ�มี
ความพึงพอใจมากคิดเป1นร�อยละ 58 ด�านกลิ่นรสของผลิตภัณฑ�มีความพึงพอใจมากคิดเป1นร�อยละ 73 ด�าน
รสชาติของผลิตภัณฑ�มีความพึงพอใจมากคิดเป1นร�อยละ 75 ด�านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ�มีความพึงพอใจมาก
คิดเป1นร�อยละ 59 ด�านความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ� มีความพึงพอใจมากคิดเป1นร�อยละ 53 ส2วนการ
ยอมรับต2อการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปของผู�บริโภค พบว2า 
ผู�บริโภคให�การยอมรับคิดเป1นร�อยละ 100 และจากการสอบถามผู�บริโภคว2าหากมีการใช�เม็ดขนุนทดแทน     
ถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปมาจําหน2ายท2านจะสนใจซ้ือหรือไม2 พบว2าผู�บริโภคให�
การยอมรับ และซ้ือผลิตภัณฑ�คิดเป1นร�อยละ 86 และไม2แน2ใจคิดเป1นร�อยละ 14 ส2วนราคาท่ีเหมาะสมต2อการ
ขายผลิตภัณฑ�ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปบรรจุขนาด 80 กรัม (ประมาณ 22 ลูก) ผู�บริโภคมีความพึงพอใจต2อราคาท่ี 
40 บาท คิดเป1นร�อยละ 66  
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    บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

ลูกชุบเม็ดขนุนกึ่งสําเร็จรูป 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

 5.1.1 ผลการศึกษาวิธีการผลิตโดยใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ-ลูกชุบ
ผงก่ึงสําเร็จรูป 
 5.1.1.1 ผลการสํารวจผลิตภัณฑ-ลูกชุบในท�องตลาดและห�างสรรพสินค�า 
 5.1.1.1.1 ผลการสํารวจและวิเคราะห-ทางกายภาพและเคมี พบว7าร�านสุพัตรา   
ท่ีห�างสรรพสินค�าพารากอนดีท่ีสุด เนื่องจากกระบวนการผลิตมีการควบคุมท่ีดี 
 5.1.1.2 ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานท่ีใช�ในการทําเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก          
ในการผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุน 

 5.1.1.2.1 ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานท่ีเหมาะสมในการผลิตลูกชุบ (ส7วนเนื้อ     
ลูกชุบ) จํานวน 3 สูตร พบว7าสูตรท่ี 3 มีคะแนนความชอบในทุกด�านมากท่ีสุด เนื่องจากมีรสชาติ
หวานพอดี เนื้อสัมผัสมีความเป>นเนื้อเดียวกัน 

 5.1.1.3 ผลการเตรียมเม็ดขนุนต�มสุกทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ-ลูกชุบผง
ก่ึงสําเร็จรูป 

 5.1.1.3.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเม็ดขนุนต�มสุก 
พบว7าเม็ดขนุนมีปริมาณน้ําอิสระมีค7าเท7ากับ 0.99 ± 0.00 ค7าความสว7าง (L*) มีค7าเท7ากับ 79.45 ± 
0.01 ค7าสีแดง (a*) มีค7าเท7ากับ 0.04 ± 0.03 ค7าสีเหลือง (b*) มีค7าเท7ากับ 16.97 ± 0.74 มีสีขาวอม
เหลือง ค7าปริมาณความชื้นมีค7าเท7ากับร�อยละ 70.43 ± 0.07 ตามลําดับ 

 5.1.1.4 ผลการศึกษาปริมาณกะทิท่ีเหมาะสมใช�ในการผลิตส7วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุน 
ต�มสุก พบว7าปริมาณของกะทิท่ีเหมาะสมในการผลิตส7วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก คือ ปริมาณ
กะทิท่ี 40 กรัม เนื่องจากมีลักษณะท่ีสามารถจับตัวได� 

 5.1.1.5 ผลการศึกษาปริมาณน้ําตาลท่ีใช�ในการผลิตส7วนเนื้อลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก 
 5.1.1.5.1 ผลการศึกษาปริมาณน้ําตาลที่ ใช� ในการผลิตส7วนเนื้อลูกชุบ               

จากเม็ดขนุนต�มสุกท้ัง 3 ระดับ พบว7าปริมาณน้ําตาลท่ี 30 กรัม มีค7าดีท่ีสุด ซ่ึงทําให�การยึดเกาะ    
ของตัวเนื้อลูกชุบสามารถปHIนข้ึนรูปได�ดี และไม7เกิดการไหลของผลิตภัณฑ-  
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 5.1.1.5.2 ผลการวิเคราะห-คุณภาพทางประสาทสัมผัสท้ัง 3 ระดับ พบว7าปริมาณ
น้ําตาลท่ี 30 กรัม ได�รับความชอบในทุกด�านมากท่ีสุด เนื่องจากมีรสชาติท่ีหวานพอดี และเนื้อสัมผัส มีความ
เป>นเนื้อเดียวกัน 
  5.1.1.6 ผลการศึกษาระยะเวลาในการอบแห�งของเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือก
ในผลิตภัณฑ-ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป (ส7วนเนื้อลูกชุบ) 

  5.1.1.6.1 ผลการวิเคราะห-คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี พบว7าระยะเวลา
ในการอบแห�งท่ี 90 นาที โดยใช�อุณหภูมิ 70 °C ดีท่ีสุด เนื่องจากมีค7าสีเหลืองอ7อนสว7างท่ีสุด มีค7าปริมาณน้ํา
อิสระไม7เกิน 0.6 และค7าความชื้นน�อยกว7าร�อยละ 10 สามารถยับยั้งการเกิดเชื้อจุลินทรีย-ได�  

 5.1.1.7 ผลศึกษาวิธีการคืนรูปโดยกระบวนการให�ความร�อนของการใช�เม็ดขนุนทดแทน    
ถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ-ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 

 5.1.1.7.1 ผลการวิเคราะห-คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี พบว7าวิธีการคืน
รูปโดยน้ําเดือดมีค7าดีท่ีสุด เนื่องจากให�ความร�อนโดยตรงกับตัวผลิตภัณฑ- ทําให�เนื้อสัมผัสมีความเป>นเนื้อ
เดียวกัน และมีค7าใกล�เคียงกับลูกชุบตามท�องตลาดมากท่ีสุด 
  5.1.1.7.2 ผลการวิเคราะห-คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว7าการคืนรูปโดย    
วิธีการใส7น้ําเดือด มีคะแนนความชอบในทุกด�านมากท่ีสุด อีกท้ังยังเป>นวิธีการทําท่ีสะดวกสบาย และเป>นท่ี
ยอมรับของผู�บริโภค 

 5.1.1.8 ผลศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ- 
 5.1.1.8.1 ผลศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ- 

ลูกชุบตามท�องตลาด, ลูกชุบจากเม็ดขนุนต�มสุก และลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป พบว7า พบว7า มีค7าปริมาณความชื้น
และไขมันน�อยกว7าผลิตภัณฑ-ลูกชุบตามท�องตลาด ร�อยละ 47.65 และ 1.78 ตามลําดับ ปริมาณเส�นใยและเถ�า
มากกว7าผลิตภัณฑ-ลูกชุบตามท�องตลาด ร�อยละ 3.56 และ 1.19 ตามลําดับ เป>นผลิตภัณฑ-ท่ีดีท่ีสุด และ
สามารถลดระยะเวลาในการผลิต 

5.1.2 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย-ของการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียว
ซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ-ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป พบว7าในแต7ละสัปดาห- ยังไม7พบปริมาณจุลินทรีย- และ
ปริมาณยีสต-รา เนื่องจากค7าปริมาณน้ําอิสระและค7าความชื้นไม7เกินมาตรฐานกําหนด แต7ในทางกายภาพพบ
การเปลี่ยนแปลง ในสัปดาห-ท่ี 3 เกิดการออกซิเดชันของไขมันในอาหารแห�งทําให�เกิดกลิ่นเหม็นหืน จับตัวเป>น
ก�อน สามารถเก็บรักษาด�วยสภาวะสุญญากาศในถุงอลูมีเนียมฟอยด-ท่ีอุณหภูมิห�องนาน 3 สัปดาห- 
 5.1.3 ผลการศึกษาการยอมรับของผลิตภัณฑ-ของการใช�เม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกใน
ผลิตภัณฑ-ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป พบว7าผู�บริโภคสนใจซ้ือผลิตภัณฑ-ท่ีมีน้ําหนักสุทธิ  ขนาด 80 กรัม ราคา 40 
บาท โดยคิดเป>นร�อยละ 86 และให�การยอมรับผลิตภัณฑ- ร�อยละ 100 ได�คะแนนความชอบทุกด�านอยู7ในระดับ
ท่ีชอบมาก 
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5.2 ข�อเสนอแนะ 
5.2.2 อาจมีการนําวัตถุดิบอ่ืนมาทดแทนในผลิตภัณฑ-ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปได� 
5.2.3 สามารถนําแนวคิดและการผลิตไปพัฒนาในรูปแบบผลิตภัณฑ-อ่ืนได� 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 
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บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบที่ใช+ในการทดลอง 
3.1.1 แป�งสาลีอเนกประสงค� ตราว�าว 
3.1.2 เม็ดขนุน พันธุ�ทองประเสริฐ  
3.1.3 น้ําตาลทรายขาว ตรามิตรผล 
3.1.4 ไข�ไก� เบอร� 0 ตราซีพี 
3.1.5 เนยเค็ม ตราอลาวรี 
3.1.6 นมสด ตราเมจิ 
3.1.7 เกลือป2น ตราปรุงทิพย� 
3.1.8 ผงวานิลา ตราเคเอช โรเบิร�ต 

3.2 สารเคมีที่ใช+ในการทดลอง 
3.2.1 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
3.2.2 กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
3.2.3 กรดบอริก (H3BO3) 
3.2.4 คอปเปอร�ซัลเฟต (CuSO4) 
3.2.5 โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 
3.2.6 อะซิโตน (C3H6O) 
3.2.7 เมธิลเรด (C13H15N3O2) 
3.2.8 ปDโตรเลียมอีเทอร� 
3.2.9 n - octanol 
3.2.10 โบรโมครีโซลกรีน (C21H14Br4O5S) 
3.2.11 โพแทสเซียมโฮโดรเจนพาธาเลต (KHC8H4O4) 
3.2.12 ฟMนอล�ฟธาลีน (C20H14O4) 
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 3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใช+ในการทดลอง  
        3.3.1 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช+ในการผลิต 

 3.3.1.1 เครื่องทําแพนเคOก / เครป ไฟฟ�า Verasu รุ�น SEV-2189 
 3.3.1.2 ตะแกรงร�อน Retsch ขนาด 120 เมช (125µm) 
 3.3.1.3 เครื่องปYZน Vita-Mix รุ�น VM0104 
 3.3.1.4 เครื่องซีลสุญญากาศ ULTRAVAC 
 3.3.1.5 เครื่องชั่งน้ําหนัก OHAUS รุ�น V11P3 
 3.3.1.6 อ�างผสม 
 3.3.1.7 ตะกรOอมือ 
 3.3.1.8 ตูOอบลมรOอน BINDER รุ�น BD1150 

 3.3.2 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช+ในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
  3.3.2.1 เครื่องวัดของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Refactometer) รุ�น MR32ATC  

สเกล 0 - 30 องศาบริกซ� และสเกล 30 - 60 องศาบริกซ� 
 3.3.2.2 เครื่องวัดสี Spectrophotometer รุ�น CM-3500d  
 3.3.2.3 เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) AQVALAB รุ�น SERIES PE 06069336B 
 3.3.2.4 เครื่องวัดค�าเนื้อสัมผัส (Texture Analyser) รุ�น TA-XT2i หัว (HDP/BS) 

 3.3.3 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช+ในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
3.3.3.1 ชุดเครื่องแกOว 
3.3.3.2 ตูOดูดควัน 
3.3.3.3 โถดูดความชื้น (Desicator) 
3.3.3.4 เครื่องตรวจวัดปริมาณความชื้น (IR Moisture Determination Balance  

รุ�น FD-620) 
3.3.3.5 เครื่องวัดความเปsนกรดด�าง (pH meter) ยี่หOอ Sartorius รุ�น PB-10 
3.3.3.6 ตูOอบลมรOอน BINDER MODEL ED 115/E2 S/N WTBOO 12/90 
3.3.3.7 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณไขมัน Foss Soxtec 2005 
3.3.3.8 เตาเผา Carboltte CWF 1100 
3.3.3.9 Hotplate 1022 Hot DLATE FOSS TECATOR บริษัท ไซแอนติปDกโปรโมชั่น จํากัด 
3.3.3.10 เครื่องวิเคราะห�ปริมาณโปรตีน ประกอบดOวย 

- ชุดย�อย BUCHI Digestion Unit K-435 
- ชุดดูดจับไอกรด BUCHI Scrubber B-414 
- ชุดกลั่น BUCHI Distillation Unit B-324 

 3.3.3.11 อ่ืนๆ ไดOแก� ถOวยกระเบื้อง ถOวยอะลูมิเนียมพรOอมฝาปDด ครูซิเบิลแกOว ชOอนตักสาร 
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 และคีมคีบ Vial หัวกรอง Nylon membrance filter 0.45 µm 
3.3.4 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใช+ในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 3.3.4.1 อุปกรณ�ท่ีใชOในการวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 3.3.4.2 แบบประเมินผลการวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

3.3.5 เครื่องมือและอุปกรณประมวลผลข+อมูล 
 3.3.5.1 เครื่องคอมพิวเตอร�และโปรแกรมทางสถิติ 

3.4 สถานที่ 
3.4.1 เชิงปฏิบัติการ ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

หOองปฏิบัติการ 521 , 523 , 621 , 622 
3.4.2 เชิงทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร 

3.5 ระยะเวลาในการดําเนินการทดลอง 
      1 ตุลาคม 2557 – 30 กันยายน 2558 

3.6 วิธีการดําเนินการทดลอง 

3.6.1 สํารวจผลิตภัณฑในท+องตลาดท่ีมีลักษณะคล+ายกับผลิตภัณฑแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�ง
เม็ดขนุน เพ่ือใช+ในการผลิตแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 

สํารวจผลิตภัณฑ�ท่ีมีลักษณะเปsนแป�งก่ึงสําเร็จรูป จากหOางสรรพสินคOาโลตัส ซ่ึงเปsนผลิตภัณฑ�ท่ีมี
ลักษณะคลOายกับผลิตภัณฑ�ท่ีจะพัฒนาใหOไดOแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน นํามาวิเคราะห�
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยแบ�งการวิเคราะห�เปsน 2 ส�วน คือ ส7วนผสมท่ีเป8นผง ก่ึงสําเร็จรูป (แป�งผง) 
และส7วนผสมท่ีผสมวัตถุดิบท้ังหมดแล+ว (แป�งเหลว) จากนั้นทําการสํารวจพฤติกรรมผูOบริโภคในดOานความชอบ
ดOานความพอใจต�อคุณลักษณะดOานต�างๆ ความชอบตัวไสOของเครป และลักษณะการพับ เพ่ือท่ีจะนําไปใชOเปsนขOอมูล
ต้ังตOนกับผลิตภัณฑ�แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน เนื่องจากปYจจุบันนี้ในทOองตลาดยังไม�มีผลิตภัณฑ�
แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปวางจําหน�าย และใชOในการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ�แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�ง
เม็ดขนุน โดยผูOบริโภคจะไดOคุณลักษณะดOานต�างๆ ลักษณะการพับ และตัวไสOท่ีเหมาะสม จากการทําแบบสอบถาม 

3.6.1.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (แป�งผง) 
3.6.1.1.1 วิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ  

1. ตรวจวัดปริมาณน้ําอิสระ (Water activity) ศึกษาค�าวอเตอร�แอคติวิต้ี โดยนํา
ผลิตภัณฑ�ท่ีไดOจากการสํารวจขOอ 3.6.1 ท้ัง 3 ยี่หOอ ชั่งน้ําหนัก 3 กรัม ใส�ในภาชนะตัวอย�างเพ่ือวัดค�า โดยใชO
เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ(aw) AQVALAB รุ�นSERIESPE 06069336B 
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2. ตรวจวัดสี โดยนําผลิตภัณฑ�ท่ีไดOจากการสํารวจขOอ 3.6.1 ท้ัง 3 ยี่หOอ ชั่งน้ําหนัก 
3 กรัม ใส�ในภาชนะตัวอย�าง นําไปวัดดOวยเครื่อง Spectrophotometer รุ�น CM-3500d และแสดงผลในรูปของค�า
ความสว�าง (L*), ค�าสีแดง (a*) และค�าสีเหลือง (b*) 

3.6.1.1.2 วิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี 
1. ตรวจวัดปริมาณความชื้น (Moisture) โดยนําผลิตภัณฑ�ท่ีไดOจากการสํารวจขOอ 3.6.1 

ท้ัง 3 ยี่หOอ ชั่งน้ําหนัก 3 กรัม ใส�ในภาชนะตัวอย�าง นําไปวัดดOวยเครื่องวัดความชื้น (IR Moisture Determination 
Balance) รุ�น FD-620 

3.6.1.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (แป�งเหลว) 
3.6.1.2.1 วิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ 

 1. ตรวจวัดรOอยละของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดO (%TSS) โดยนําผลิตภัณฑ�ท่ีไดOจากการ
สํารวจขOอ 3.6.1 ผสมส�วนผสมตามท่ีฉลากกําหนดก�อนจะนําไปทําการวิเคราะห� โดยนําแป�งเหลวท่ีผสมแลOว นําไป
วัดดOวยเครื่องวัดของแข็งท่ีละลายในน้ํา (Refactometer) รุ�น MR32ATC สเกลท่ีใชOในการวัดคือ 0 - 30 องศาบริกซ� 
และ30 - 60 องศาบริกซ� 

2. ตรวจวัดสี โดยนําผลิตภัณฑ�ท่ีไดOจากการสํารวจขOอ 3.6.1 ท้ัง 3 ยี่หOอ ผสม
ส�วนผสมตามท่ีฉลากกําหนดก�อนจะนําไปทําการวิเคราะห� โดยนําแป�งท่ีผสมแลOว ใส�ในภาชนะตัวอย�าง นําไปวัดดOวย
เครื่อง Spectrophotometer รุ�น CM-3500d และแสดงผลในรูปของค�าความสว�าง (L*), ค�าสีแดง (a*) และค�าสี
เหลือง (b*) 

3.6.1.2.2 วิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี 
1. ตรวจวัดค�าความเปsนกรด-ด�าง (pH) โดยนําผลิตภัณฑ�ท่ีไดOจากการสํารวจขOอ 3.6.1 

ท้ัง 3 ยี่หOอ ผสมส�วนผสมตามท่ีฉลากกําหนดก�อนจะนําไปทําการวิเคราะห� โดยนําแป�งเหลวท่ีผสมแลOว นําไปวัดดOวย
เครื่องวัดความเปsนกรด-ด�าง pH Meter ยี่หOอ Sartorius รุ�น PB-10 

3.6.1.3 การสํารวจพฤติกรรมของผูOบริโภคต�อผลิตภัณฑ�เครป 
สํารวจดOานความพึงพอใจต�อคุณลักษณะดOานต�างๆของผลิตภัณฑ�เครป ไดOแก� สี และความกรอบ 

ดOานลักษณะการพับโดยใหOผูOบริโภคทําการเลือกลักษณะการพับ 2 แบบ ไดOแก� แบบสามเหลี่ยม และแบบครึ่งวงกลม 
และดOานความชอบตัวไสOของเครป โดยมีไสOเครปใหOผูOบริโภคทําแบบทดสอบเลือกจํานวน 6 ตัวอย�าง ไดOแก� หมูหยอง+
น้ําพริกเผา, แฮม+ปูอัด+ซอสพิซซ�า, ไข�+ซอสแม็กก้ี+พริกไทย,  กลOวย+ช็อกโกแลต, แยมสตรอว�เบอร�รี+ช็อกโกแลต
เกล็ด และหมูหยอง+ช็อกโกแลต จากการสอบถามขOอมูลเบื้องตOนจากแม�คOาขายเครปเก่ียวกับความนิยมบริโภคไสOเคร
ปของผูOบริโภค โดยทําการสํารวจผูOบริโภคจํานวน 100 คน คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร และประชาชนท่ีอยู�บริเวณท่ีอยู�อาศัยของคณะผูOจัดทํา ใชOสถิติในการสุ�มแบบตามสะดวก 
(Convenienced Selection) โดยใชOกลุ�มเป�าหมายช�วงวัยรุ�นตอนปลาย อายุ 17 - 25 ปM เพราะเปsนวัยท่ีอยากรูOอยาก
ลองสิ่งแปลกใหม� และมีอํานาจในการเลือกซ้ือมากกว�าวัยอ่ืน แสดงแบบสอบถามดังภาคผนวก จ. 
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3.6.2 ศึกษาพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการทําแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 
3.6.2.1 ศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีการผลิตเครป 

ศึกษาเครปสูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ�เครป และคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานท่ีดีท่ีสุด เพ่ือเปsนสูตร
ตOนแบบในการผลิตแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน โดยทําการผลิตเครปจากสูตรพ้ืนฐานจํานวน 3 สูตร 
แสดงดังตารางท่ี 3.1 และวิธีการผลิตแสดงดังแผนภาพท่ี 3.1 , 3.2 และ 3.3 ทําการวางแผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ� 
(Complete Randomized Design, CRD) นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุดไปวิเคราะห�
คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี โดยแบ�งการวิเคราะห�ออกเปsน 2 ส�วน คือ ส7วนผสมท่ีผสมวัตถุดิบท้ังหมดแล+ว (แป�ง
เหลว) และแผ7นเครปกรอบ (ไม7มีไส+) 

ตารางท่ี 3.3.1 แสดงปริมาณส�วนผสมสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 

ส7วนผสม 
น้ําหนักส7วนผสมในแต7ละสูตร (กรัม) 

1 2 3 
แป�งสาลี 
แป�งขOาวเจOา 

115 
- 

100 
- 

100 
60 

น้ําตาลทราย 25 30 50 
ไข�ไก� 140 54 54 
เนยเค็ม (ละลาย) 35 8.6 - 
นมสด 250 100 100 
เกลือป2น 4 5 4 
กลิ่นวานิลา 
น้ําปูนใส 
น้ํา 

4 
- 
- 

0.5 
33.5 

- 

4 
- 

50 
ท่ีมา : สูตรท่ี 1 อมรินทร�, 2552 , สูตรท่ี 2 ครัวบOานพิม, 2557 , สูตรท่ี 3 เจซอง, 2556 
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แผนภาพท่ี 3.3.1 แสดงกรรมวิธีการผสมแป�งเครป สูตรท่ี 1 
ท่ีมา : อมรินทร�, 2552 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

แผนภาพท่ี 3.3.2 แสดงกรรมวิธีการผสมแป�งเครป สูตรท่ี 2 
ท่ีมา : ครัวบOานพิม, 2557 
 
 
 
 

ร�อนแป�งและเกลือใหOเขOากัน 

ตีไข�ไก�โดยใชOหัวตะกรOอดOวยความเร็วเบอร� 6 เปsนเวลา 2 นาที 

ใส�ส�วนผสมแป�งท่ีเตรียมไวO ตีเปsนเวลา 2 นาที 

ผสมนมสด น้ําตาลทราย วานิลา และเนยละลาย คนใหOเขOากัน 

ลดความเร็วลงเหลือเบอร� 4 ใส�ส�วนผสมของนมสดท่ีผสมไวOแลOว ตีต�อจนกว�าส�วนผสมจะเปsนเนื้อเดียวกัน 

พักแป�งไวO 15 นาที 

นําไปข้ึนรูป 

ใส�น้ําตาลทราย ไข�ไก� นมสด เนยละลาย และกลิ่นวานิลา ตีใหOเขOากัน  

ใส�น้ําปูนใส คนใหOเขOากัน 

ร�อนแป�งและเกลือใหOเขOากัน 

นําไปข้ึนรูป 
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แผนภาพท่ี 3.3.3 แสดงกรรมวิธีการผสมแป�งเครป สูตรท่ี 3 
ท่ีมา : เจซอง, 2556 

3.6.2.1.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (แป�งเหลว) 
1. วิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (ตามวิธีในขOอ 3.6.1.2.1) 
2. วิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (ตามวิธีในขOอ 3.6.1.2.2) 

3.6.2.1.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (แผ�นเครปกรอบ) 
1. ตรวจวัดค�าเนื้อสัมผัส โดยนําเอาแป�งกรอบท่ีข้ึนรูปเปsนแผ�นกลม    ขนาดเสOนผ�าน

ศูนย�กลาง 2.0 ± 0.5 นิ้ว ความหนา 0.32 ± 0.05 มิลลิเมตร วัดค�าความแข็ง (Hardness) ดOวยเครื่อง Texture 
Analyser รุ�น TA-XT2i หัว HDP/CFS, Pre-Test Speed 1.0 mm/s, Test Speed 1.0 mm/s, Post-Test 
Speed 10.0 mm/s, Distance 3 mm 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3.1 แสดงการวัดค�าเนื้อสัมผัส 

3.6.2.1.3 การวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
วางแผนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวางแผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ�ใน

บล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชOผูOทดสอบท่ีไม�ผ�านการฝ�กฝนจํานวน 30 คน ซ่ึงเปsน
นักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในดOาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม (จัดเสิร�ฟตัวอย�างเปsนแผ�นแป�งเปล�า) โดย

ใส�น้ําตาลทราย ไข�ไก� นมสด และกลิ่นวานิลา ตีใหOเขOากัน  

ใส�น้ําเปล�า คนใหOเขOากัน 

ร�อนแป�งสาลี แป�งขOาวเจOา และเกลือใหOเขOากัน 

นําไปข้ึนรูป 
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มีการใหOคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 - Point Hedonic Scale) นําผลมาวิเคราะห�หาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance - ANOVA) และวิเคราะห�หาค�าความแตกต�างของค�าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range 
test (DMRT) 

3.6.2.2 การเตรียมแป�งเม็ดขนุน ก�อนการใชOแป�งเม็ดขนุนทดแทนแป�งสาลีในผลิตภัณฑ�แป�งเครปก่ึง
สําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 

เลือกซ้ือเม็ดขนุนจากรOานขายขนุนอนุสาวรีย�ชัยสมรภูมิ นํามาลOางทําความสะอาด คัดสิ่ง
แปลกปลอมออก แยกเม็ดท่ีเน�าเสีย นําเขOากรรมวิธีการผลิตแป�งเม็ดขนุน และนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 
และทางเคมี ของแป�งเม็ดขนุน เพ่ือควบคุมวัตถุดิบเริ่มตOนใหOมีค�าใกลOเคียงกันทุกครั้งก�อนใชOทําผลิตภัณฑ�แป�ง    
เครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน แสดงกรรมวิธีการผลิตแป�ง  เม็ดขนุน ดังแผนภาพท่ี 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพท่ี 3.3.4 แสดงกรรมวิธีการผลิตแป�งเม็ดขนุน 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก ดารารัตน�, 2553 

นําไปตOมใหOสุกเปsนเวลา 1 ชั่วโมง ในอัตราส�วนเม็ดขนุนต�อน้ํา 2:1 

ลอกเปลือกหุOมเม็ดขนุนสีขาวและสีน้ําตาลออกใหOหมด 

    ทําความสะอาดเม็ดขนุนดิบ คัดแยกสิ่งแปลกปลอมออก 

นําเม็ดขนุนท่ีลอกเปลือกแลOวมาตําใหOหยาบ 

นําเม็ดขนุนท่ีตําหยาบแลOวไปผสมน้ําในอัตราส�วนเม็ดขนุนต�อน้ํา 2:1  
แลOวนําไปปYZนละเอียด นํามาตOมใหOเดือด คอยคนเรื่อยๆเพ่ือไม�ใหOติดกOนหมOอ  

เทใส�ถาดท่ีปดูOวยฟDล�มถนอมอาหารไวOเรียบรOอย 

นําเขOาตูOอบลมรOอนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 ชั่วโมง 
แลOวนําแป�งท่ีอบแลOวมาปYZนละเอียด 

ร�อนผ�านตะแกรงขนาด 120 เมซ 

  บรรจุแป�งท่ีไดOในถุงฟอยล�และปDดผนึกแบบสุญญากาศ 
มีความชื้นไม�เกินรOอยละ 8 
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3.6.2.2.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (แป�งผง) (ตามวิธีขOอ 3.6.1.1.1) 
3.6.2.2.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (แป�งผง) (ตามวิธีขOอ 3.6.1.1.2) 

3.6.2.3 ศึกษาอัตราส�วนของปริมาณแป�งเม็ดขนุนทดแทนแป�งสาลีในการผลิตแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูป
ชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 

นําสูตรท่ีผูOทดสอบใหOคะแนนชอบมากท่ีสุดของขOอ 3.6.2.1 มาทําการดัดแปลงสูตรในการผลิต
แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน โดยใชOแป�งเม็ดขนุนทดแทนแป�งสาลี อัตราส�วนของแป�งเม็ดขนุน : 
แป�งสาลี 3 ระดับท่ีรOอยละ 100 : 0, 80 : 20 และ 60 : 40 ตามลําดับ แสดงดัง ตารางท่ี 3.2 วิธีการผลิตแสดงดัง
แผนภาพท่ี 3.5 ทําการวางแผนการทดลองแบบสุ�มสมบูรณ� (Complete Randomized Design, CRD) นําไป
ทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดนําไปพัฒนาต�อใหOไดOแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�ง
เม็ดขนุน และวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติว�ามีคุณลักษณะใกลOเคียงกับสูตร
พ้ืนฐานหรือไม� โดยแบ�งการวิเคราะห�เปsน 2 ส�วน คือ ส7วนผสมท่ีผสมวัตถุดิบท้ังหมดแล+ว (แป�งเหลว) และ       
แผ7นเครปกรอบ (ไม7มีไส+) 

ตารางท่ี 3.3.2 แสดงอัตราส�วนปริมาณแป�งเม็ดขนุนท่ีใชOทดแทนแป�งสาลีในการผลิตแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผง 
จํานวน 3 สูตร 

ส7วนผสม 
อัตราส7วนแป�งเม็ดขนุน : แป�งสาลี (กรัม) 

100 : 0 80 : 20 60 : 40 
แป�งเม็ดขนุน 115 92 69 
แป�งสาลี - 23 46 
น้ําตาลทราย 25 25 25 
ไข�ไก�เบอร� 0 140 140 140 
เนยเค็ม (ละลาย) 35 35 35 
นมสด 250 250 250 
เกลือป2น 4 4 4 
กลิ่นวานิลา 4 4 4 
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แผนภาพท่ี 3.3.5 แสดงกรรมวิธีการผสม และกรรมวิธีการผลิตแป�งเครปจาก แป�งเม็ดขนุน : แป�งสาลี 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก อมรินทร�, 2552 
 

3.6.2.3.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (แป�งเหลว) 
1. วิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (ตามวิธีในขOอ 3.6.1.2.1) 
2. วิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (ตามวิธีในขOอ 3.6.1.2.2) 

3.6.2.3.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (แผ�นเครปกรอบไม�มีไสO) 
(ตามวิธีในขOอ 3.6.2.1.2) 

3.6.2.3.3 การวิเคราะห�คุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตามวิธีในขOอ 3.6.2.1.3) 

3.6.2.4 ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ของผลิตภัณฑ�แป�งก่ึงสําเร็จรูป(แป�งผง) 
นําส�วนผสมท่ีเปsนของแหOง ไดOแก� แป�งสาลี, แป�งเม็ดขนุน, วานิลาผง, เกลือ และน้ําตาล จาก

สูตรพ้ืนฐาน จากขOอ 3.6.2.1 ท่ีผูOทดสอบใหOคะแนนความชอบมากท่ีสุด และสูตรท่ีใชOแป�ง    เม็ดขนุนทดแทนแป�งสาลี 
จากขOอ 3.6.2.2 ท่ีผูOทดสอบใหOคะแนนความชอบมากท่ีสุด มาทําการบรรจุแบบสุญญากาศ จากนั้นนํามาวิเคราะห�
คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี เพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติ ว�ามีลักษณะใกลOเคียงกับผลิตภัณฑ�แป�งก่ึงสําเร็จรูปใน
ทOองตลาดท่ีผ�านการสํารวจหรือไม�ในส�วนของแป�งผง โดยทําการวิเคราะห�ทางสถิติแบบ T - Test  

3.6.2.4.1 วิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (ตามวิธีขOอ 3.6.1.1.1)  

ร�อนแป�งสาลี แป�งเม็ดขนุนใหOเขOากัน 

ตีไข�ไก�โดยใชOตะกรOอมือ 

ใส�ส�วนผสมแป�งท่ีเตรียมไวO ตีจนเปsนเนื้อเดียวกัน 

ผสมนมสด น้ําตาลทราย วานิลา เกลือ และเนยละลาย คนใหOเขOากัน 

ใส�ส�วนผสมของนมสดท่ีผสมไวOแลOวกับไข�ไก� ตีจนกว�าส�วนผสมจะเปsนเนื้อเดียวกัน 

พักแป�งไวO 60 นาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

วนแป�งในกระทะไฟฟ�า Verasu SEV-2198  ใชOไฟเบอร� 2 ตอนวนแป�ง  
และปรับเปsนไฟเบอร� 3 หลังจากวนเสร็จแลOว ใชOเวลาท้ังหมด 7 นาที จนไดOแป�งเครป 
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3.6.2.4.2 วิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี  
1. องค�ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (รOอยละ) ไดOแก� ปริมาณความชื้น โปรตีน 

ไขมัน เสOนใยหยาบ เถOา และคาร�โบไฮเดรตท้ังหมดตามวิธีการของ (AOAC, 2000) 

3.6.2.5 ศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑ�แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 
เก็บรักษาแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุนในบรรจุภัณฑ�ฟอยล�สุญญากาศ 148 

กรัม/ถุง ท่ีอุณหภูมิหOอง 14 วัน ทําการตรวจคุณภาพทุกๆ 7 วัน คือ 0, 7, 14 วัน หรือจนกว�าค�าปริมาณน้ําอิสระ 
(Water Activity) จะมากกว�า 0.6 (วารสารจาร�พา, 2545) และความชื้นมากกว�ารOอยละ 14 มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ�อุตสาหกรรมแป�งผสมสาํหรับประกอบอาหารทอด (มอก.1028 - 2534)  ตามขOอกําหนดของ AOAC (1984) 
ขOอ 14.004 จึงหยุดการทดสอบหาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ� ทําการตรวจคุณภาพต�างๆดังนี้  

3.6.2.5.1 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางกายภาพ (แป�งผง) (ตามวิธีขOอ 3.6.1.1.1) 
3.6.2.5.2 การวิเคราะห�คุณสมบัติทางเคมี (แป�งผง) (ตามวิธีขOอ 3.6.1.1.2) 

3.6.3 ศึกษาการยอมรับแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 

 นําขOอมูลจากขOอ 3.6.1.3 ท่ีทําการสํารวจพฤติกรรมผูOบริโภคต�อผลิตภัณฑ�เครป เพ่ือใหOตรงกับความตOองการ
ของผูOบริโภคกลุ�มเป�าหมาย โดยในการทดสอบตOองใชOแป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน ผสมกับส�วนผสมท่ีเปsน
ของเหลวท้ังหมด ข้ึนรูปเปsนแผ�นเครปกรอบพรOอมใส�ไสOท่ีผ�านการสํารวจพฤติกรรมผูOบริโภคต�อผลิตภัณฑ�เครป น้ําหนัก
แป�งเหลวท่ีใชO 200 ± 3.44 กรัม/แผ�น ใหOความรOอนโดยใชOกระทะไฟฟ�า  ความแรงไฟเบอร� 2 - 3 เปsนเวลา 7 นาที เสOนผ�าน
ศูนย�กลางก�อนพับแผ�นแป�ง 7.00 ± 0.02 นิ้ว จัดเสิร�ฟตัวอย�าง จํานวน 1 แผ�น เสิร�ฟขณะรOอน โดยบรรจุในซองใส�เครป 
(กระดาษ) ทําการทดสอบผูOบริโภคจํานวน 100 คน   คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร และประชาชนท่ีอยู�บริเวณท่ีอยู�อาศัยของคณะผูOจัดทํา ใชOสถิติในการสุ�มแบบตามสะดวก (Convenienced 
Selection) โดยใชOกลุ�มเป�าหมายช�วงวัยรุ�นตอนปลาย อายุ 17 - 25 ปM เพราะเปsนวัยท่ีอยากรูOอยากลองสิ่งแปลกใหม� และมี
อํานาจในการเลือกซ้ือมากกว�า วัยอ่ืน 

 

 



 

 

 

 

       บทที ่4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง และอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการสํารวจผลิตภัณฑ*ในท,องตลาดที่มีลักษณะคล,ายกับผลิตภัณฑ*แป�งเครปกึ่ง
สําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน เพ่ือใช,ในการผลิตแป�งเครปกึ่งสําเร็จรูปชนิดผงจาก
แป�งเม็ดขนุน 

4.1.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ$ก่ึงสําเร็จรูปในท-องตลาดท่ีสํารวจ 

สํารวจผลิตภัณฑ$ท่ีมีลักษณะเป0นแป1งก่ึงสําเร็จรูปในท-องตลาด เช3น บัตเตอร$มิลค$แพนเค-กเชค 
ตราอิมพีเรียล, บัตเตอร$มิลค$แพนเค-กมิกซ$ ตราอิมพีเรียล และแป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ ตราอิมพีเรียล จาก
ห-างสรรพสินค-าโลตัส 

ตารางท่ี 4.4.1 แสดงคุณลักษณะผลิตภัณฑ$ก่ึงสําเร็จรูปท่ีสํารวจ 

ผลิตภัณฑ* 
คุณลักษณะ 

สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 
บัตเตอร*มิลค* แพนเค,ก

เชค 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

มีสีขาวเหลืองนวล 

 
 
 
มีกลิ่นหอมคล-ายนมผง 

กลิ่นวานิลาชัดเจน 

 
 
 

ผงละเอียดเม็ดเล็ก 
ไม3เกาะตัว 
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ตารางท่ี 4.4.1 (ต3อ) 

ผลิตภัณฑ* 
คุณลักษณะ 

สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 
บัตเตอร*มิลค* แพนเค,ก

มิกซ* 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

มีสีขาวนวล 

 
 
 

มีกลิ่นวานิลาชัดเจน 

 
 
 

ผงละเอียด 
เกาะตัวเป0นก-อน 

มีความเงา 

แป�งวาฟเฟ3ลมิกซ* 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

มีสีขาวเหลืองอ3อน 
 

 

 
 
 

มีกลิ่นหอมวานิลา
ชัดเจน 

 
 
 
ผงละเอียด เม็ดเล็ก 
เกาะตัวเป0นก-อน 
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ตารางท่ี 4.4.2 แสดงผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ$ท่ีสํารวจ 

คุณลักษณะ 
ผลิตภัณฑ* 

แพนเค,กเชค แพนเค,กมิกซ* แป�งวาฟเฟ3ลมิกซ* 
แป�งผง    
    ทางกายภาพ    
      - ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ns    0.55 ± 0.05    0.51 ± 0.04    0.55 ± 0.00 
      - ค3าสี    
          ค3าความสว3าง (L*)  93.65 ± 0.02 b  94.68 ± 0.06 a  90.04 ± 0.30 c 

          ค3าสีแดง (a*)    0.32 ± 0.02 b    0.33 ± 0.02 b    8.85 ± 0.14 a 

          ค3าสีเหลือง (b*)  10.80 ± 0.07 b    0.68 ± 0.07 c  13.85 ± 0.49 a 

    ทางเคมี    
      - ความชื้น (ร-อยละ) ns    6.72 ± 1.19    6.60 ± 1.16    6.42 ± 0.78 
แป�งเหลว    
    ทางกายภาพ    
      -ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได- (°Brix)  21.01 ± 0.01 c  35.02 ± 0.02 b   45.01 ± 0.01 a 

      - ค3าสี    
ค3าความสว3าง (L*)  84.63 ± 0.11 b  84.84 ± 0.15a   81.25 ± 1.15 c 

ค3าสีแดง (a*)    0.18 ± 0.07 c    2.51 ± 0.18 b     3.89 ± 0.37 a 

ค3าสีเหลือง (b*)  16.66 ± 0.33 c  19.54 ± 0.12 b   21.85 ± 0.32 a 

    ทางเคมี    
      - ความเป0นกรด-ด3าง (pH)    6.74 ± 0.02 b    7.22 ± 0.14 a     7.13 ± 0.15 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต3างกัน หมายถึง ค3าท่ีมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
 ns หมายถึง ไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) 

ท่ีมา : บัตเตอร$มิลค$แพนเค-กเชค, บัตเตอร$มิลค$แพนเค-กมิกซ$ และแป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ ตราอิมพีเรียล 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ$ท่ีเป0นแป1งผงในท-องตลาด พบว3า  
ด-านปริมาณน้ําอิสระ ไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต3ด-านสี มีความแตกต3างกัน
อย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผลิตภัณฑ$แพนเค-กมิกซ$ มีค3าความสว3าง (L*) มากท่ีสุด ตามด-วย   
แพนเค-กเชค และแป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ ตามลําดับ แต3ในทางกลับกัน ค3าสีแดง (a*) และค3าสีเหลือง (b*) พบว3า 
แป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ มีค3ามากท่ีสุด เนื่องจากส3วนผสมในผลิตภัณฑ$ต3างกันทําให-สีของแป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ มีสีเหลือง
มาก ด-านปริมาณความชื้น ท้ัง 3 ผลิตภัณฑ$ ไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจาก
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เป0นผลิตภัณฑ$แป1งก่ึงสําเร็จรูปจึงทําให-มีปริมาณความชื้นไม3ต3างกัน เพราะมีการควบคุมความชื้นให-สอดคล-อง
กับมาตรฐานผลิตภัณฑ$อุตสาหกรรมแป1งผสมสําหรับประกอบอาหารทอด (มอก.1028 - 2534) ต-องมีความชื้น
ไม3เกิน ร-อยละ 14  

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ$ท่ีเป0นแป1งเหลว พบว3า ด-านของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายได- (°Brix) มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ มีค3ามาก
เนื่องจากมีปริมาณน้ําตาลค3อนข-างมากในส3วนผสม ด-านสี ค3าความสว3าง (L*) แพนเค-กมิกซ$ มีค3ามากท่ีสุด 
เนื่องจากมีการเติมนมลงในส3วนผสม แต3ค3าสีแดง (a*) และค3าสีเหลือง (b*) แป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ มีค3ามากท่ีสุด 
เนื่องจากในผลิตภัณฑ$แป1งวาฟเฟ7ลมิกซ$ มีการเติมเฉพาะน้ําและไข3ท้ังฟองจึงทําให-แป1งเหลวมีค3าสีแดง (a*) 
และค3าสีเหลือง (b*) มากกว3า แพนเค-กเชคและแพนเค-กมิกซ$ ด-านความเป0น กรด - ด3าง (pH) มีความแตกต3าง
กันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากฉลากระบุผลิตภัณฑ$แนะนําให-ผสมส3วนผสมท่ีเป0นของเหลว
ต3างชนิดกัน ซ่ึงผลิตภัณฑ$แพนเค-กเชค มีการผสมน้ํา ส3วนแพนเค-กมิกซ$ มีการผสมไข3ท้ังฟอง และนม และแป1ง
วาฟเฟ7ลมิกซ$ มีการผสมน้ํา และไข3 โดยค3าความเป0นกรด – ด3างของ น้ําบริสุทธิ์ มีค3าเท3ากับ 7 ค3าความเป0น 
กรด – ด3าง ของนม มีค3าเท3ากับ 6.5 (กาญจนาภิเสก, ม.ป.ป.) และค3าความเป0นกรด - ด3างของไข3สดท้ังฟอง มีค3า
เท3ากับ 7.5 - 8.5 (พิมพ$เพ็ญ, ม.ป.ป.) ผลิตภัณฑ$จึงมีค3าความเป0น กรด – ด3าง เป0นกลาง ซ่ึงปลอดภัย           
ต3อผู-บริโภค เม่ือร3างกายได-รับปริมาณกรดมากเกินไป จะส3งผลทําให-ปริมาณออกซิเจนและสารอาหารท่ีเซลล$
ควรได-รับน-อยลง เม่ือเซลล$ขาดออกซิเจนนานๆ จะก3อให-เกิดความผิดปกติในร3างกายส3วนต3างๆ เกิดการค่ังของ
ของเสียรอบ เๆซลล$ ก3อให-เกิดความเจ็บปaวยและโรคต3าง  ๆตามมาได- (มงคล, 2559) 

4.1.2 ผลการสํารวจพฤติกรรมผู-บริโภคต3อผลิตภัณฑ$เครป 

ตารางท่ี 4.4.3 แสดงข-อมูลการยอมรับของผู-บริโภค 
          ข,อมูล ร,อยละ 
1. เพศ  
    - ชาย 28 
    - หญิง 72 
2. อายุ  
    วัยรุ3นชาย  
      - 16 - 19 ปc 5 
      - 20 - 25 ปc 23 
    วัยรุ3นหญิง  
      - 14 - 17 ปc 3 
      - 18 - 25 ปc 69 
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ตารางท่ี 4.4.3 (ต3อ) 

          ข,อมูล ร,อยละ 
3. สถานภาพ  
    - โสด 98 
    - แต3งงาน 2 
4. ระดับการศึกษาข้ันสูงสุด  
    - มัธยมศึกษา / เทียบเท3า 4 
    - ปริญญาตรี 96 
5. อาชีพ  
    - นักเรียน / นักศึกษา 98 
    - พนักงานบริษัทเอกชน 2 
6. รายได,เฉล่ียต>อเดือน  
    - น-อยกว3า 5,000 บาท 8 
    - 5,000 - 7,500 บาท 64 
    - 7,500 - 10,000 บาท 21 
    - 10,000 - 15,000 บาท 4 
    - 15,000 - 20,000 บาท 1 
    - มากกว3า 20,000 บาท 2 
หมายเหตุ : การแบ3งช3วงอายุบริโภค ได-ใช-เกณฑ$การแบ3งช3วงอายุตาม Standard International Age Classification ของ 

 สํานักงานสถิติแห3งชาติและองค$กรสหประชาชาติ  

จากตารางท่ี 4.4.3 พบว3า ผู-บริโภคส3วนใหญ3เป0นเพศหญิงร-อยละ 72 เป0นวัยรุ3นหญิงมีอายุ
ระหว3าง 18 - 25 ปc ร-อยละ 69 สถานภาพโสดร-อยละ 98 ระดับการศึกษาข้ันสูงสุดระดับปริญญาตรี ร-อย
ละ 96 มีอาชีพนักเรียน/นักศึกษา ร-อยละ 98 และรายได-เฉลี่ยต3อเดือน 5,000 - 7,500 บาท ร-อยละ 64  
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ตารางท่ี 4.4.4 แสดงข-อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนะคติต3อการบริโภค  
          ข,อมูล ร,อยละ 
7. ปกติท>านนิยมรับประทานเครปหรือไม>  
    - ใช3 97 
    - ไม3ใช3 3 
8. ท>านรับประทานเครปก่ีครั้งต>อ 1 สัปดาห*  
    - น-อยกว3า 2 ครั้ง 41 
    - 2 - 3 ครั้ง 58 
    - 4 - 5 ครั้ง 7 
    - มากกว3า 5 ครั้ง 4 
9. ปกติท>านซ้ือเครปจากท่ีไหนมากท่ีสุด  
    - ร-านค-าริมถนน 94 
    - ห-างสรรพสินค-า 6 

จากตารางท่ี 4.4.4 พบว3า ผู-บริโภคนิยมบริโภคเครป ร-อยละ 97 ผู-บริโภคบริโภคเครป 2 - 3 ครั้ง 
ใน 1 สัปดาห$ ร-อยละ 58 ผู-บริโภคซ้ือเครปจากร-านค-าริมถนน ร-อยละ 94  

ตารางท่ี 4.4.5 แสดงข-อมูลด-านการยอมรับของผู-บริโภค 
          ข,อมูล ร,อยละ 
10. ท>านพึงพอใจต>อผลิตภัณฑ*เครปในแต>ละด,านต>อไปนี้อย>างไร  

10.1 สี (น้ําตาล)  
- น้ําตาลพอดี 86 
- น้ําตาลเข-ม 14 

10.2 ความกรอบ  
- ไม3กรอบ 4 
- กรอบพอดี 71 
- กรอบมาก 25 

10.3 ลักษณะการพับ  
- สามเหลี่ยม 100 
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ตารางท่ี 4.4.5 (ต3อ) 
          ข,อมูล ร,อยละ 
11. ตัวไส,ของเครป ท>านนิยมรับประทานไส,ใดจากตัวเลือกต>อไปนี้  
     - หมูหยอง+น้ําพริกเผา 30 
     - แฮม+ปูอัด+ซอสพิซซ3า 52 
     - ไข3+ซอสแม็กก้ี+พริกไทย 2 
     - กล-วย+ช็อกโกแลต 6 
     - แยมสตรอว$เบอร$รี+ช็อกโกแลตเกล็ด 3 
     - หมูหยอง+ช็อกโกแลต 7 
12. ผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุนเปDนท่ียอมรับของท>าน
หรือไม> 

 

- ยอมรับ 100 
13. ท>านคาดว>าจะซ้ือผลิตภัณฑ*นี้หรือไม> หากต,องมีการเติม นม, เนย และไข> ลงใน

ผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน  
 

     - ซ้ือ 79 
     - ไม3แน3ใจ 21 
14. หากมีผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปจากแป�งเม็ดขนุนวางจําหน>าย ท>านคาดว>า

จะซ้ือผลิตภัณฑ*นี้หรือไม> 
 

     - ซ้ือ 83 
     - ไม3แน3ใจ 17 
15. ท>านคิดว>าราคาท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�ง

เม็ดขนุน แบบบรรจุสุญญากาศ ปริมาณบรรจุ 148 กรัม(ประมาณ 6 ช้ืน ขนาด 
7.00 ± 0.02 นิ้ว) ควรราคาเท>าใด 

 

     - 40 บาท 20 
     - 45 บาท 33 
     - 50 บาท 18 
     - 55 บาท 17 
     - 60 บาท 9 
     - 65 บาท 3 
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จากตารางท่ี 4.4.5 จากการสํารวจพฤติกรรมผู-บริโภคต3อผลิตภัณฑ$เครป พบว3า มีความพึง
พอใจด-านสี สีน้ําตาลพอดี คิดเป0นร-อยละ 86 มีความพึงพอใจด-านความกรอบ กรอบพอดี คิดเป0นร-อยละ 
71 มีความพึงพอใจด-านลักษณะการพับ แบบสามเหลี่ยม คิดเป0นร-อยละ 100 นิยมรับประทานไส- แฮม ปู
อัดและซอสพิซซ3า คิดเป0นร-อยละ 52 ส3วนการยอมรับต3อผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1ง
เม็ดขนุน ของผู-บริโภค พบว3า ผู-บริโภคให-การยอมรับ คิดเป0นร-อยละ 100 จาการสอบถามผู-บริโภคว3า  จะ
ซ้ือผลิตภัณฑ$นี้หรือไม3หากต-องมีการเติม นม, เนย และไข3 ลงในผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผง
จากแป1งเม็ดขนุน พบว3า ผู-บริโภคจะซ้ือผลิตภัณฑ$คิดเป0นร-อยละ 79 และการสอบถามผู-บริโภคว3าหากมี
ผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุนวางจําหน3าย ท3านคาดว3าจะซ้ือผลิตภัณฑ$นี้หรือไม3 
พบว3า ผู-บริโภคจะซ้ือผลิตภัณฑ$ คิดเป0นร-อยละ 83 ส3วนราคาท่ีเหมาะสมต3อการขายผลิตภัณฑ$          
แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน บรรจุแบบสุญญากาศ ปริมาณบรรจุ 148 กรัม (ประมาณ 6 
ชิ้น ขนาด 7.00 ± 0.02 นิ้ว) ควรราคาเท3าใด ผู-บริโภคมีความพึงพอใจต3อราคาท่ี 45 บาท คิดเป0นร-อยละ 
33 

4.2 ผลการศึกษาพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการทําแป�งเครปกึ่งสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ด
ขนุน 

4.2.1 ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีการผลิตเครป 
ตารางท่ี 4.4.6 แสดงคุณลักษณะแป1งเครป สูตร 1 

คุณลักษณะ สี กล่ิน เนื้อสัมผัส 
แป�งเหลว 

 
 
 
 
 

 
 

สีเหลืองอ3อน 

 
 

มีกลิ่นหอมวานิลา 

 
 

หนืดเล็กน-อย 

แผ>นเครปกรอบ 
 
 
 
 
 

 
 

สีเหลืองเข-ม 

 
 

มีกลิ่นหอมวานิลา และ
กลิ่นไข3 

 
 

กรอบแข็ง 
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ท่ีมา : สูตร 1 อมรินทร$, 2522 

ตารางท่ี 4.4.7 แสดงผลการวิเคราะห$คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีสูตร 1 

คุณลักษณะ สูตร 1 
แป�งเหลว  
   ทางกายภาพ  
      - ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได- (°Brix)                        24.07 ± 0.21  

      - ค3าสี  
          ค3าความสว3าง (L*)                        83.13 ± 0.43  

          ค3าสีแดง (a*)                          2.32 ± 0.30  

          ค3าสีเหลือง (b*)                        19.31 ± 0.66  

   ทางเคมี  
      - ความเป0นกรด-ด3าง (pH)                        6.55 ± 0.08  

แผ>นเครปกรอบ  
   ทางกายภาพ  
      - ค3าความแข็ง (นิวตัน)                       1.51 ± 0.01  

จากการวิเคราะห$คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ในส3วนท่ีเป0นแป1งเหลว พบว3า มีปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได- (°Brix) เท3ากับ 24.07 ± 0.21 มีสีเหลืองอ3อน ความเป0นกรด – ด3าง เท3ากับ 
6.55 ± 0.08 ในส3วนท่ีเป0นแผ3นเครปกรอบ พบว3ามีค3าความแข็ง (นิวตัน) เท3ากับ 1.51 ± 0.01 

ตารางท่ี 4.4.8 แสดงผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานการผลิตเครปจํานวน 3 สูตร 

คุณลักษณะ 
สูตรพ้ืนฐาน 

1 2 3 
ลักษณะปรากฏ        8.03 ± 0.76 a        6.37 ± 0.85 b        6.27 ± 1.11 b 
สี        7.63 ± 0.81 a        6.43 ± 1.01 b        6.20 ± 1.21 b 
กลิ่น        7.17 ± 0.91 a        6.93 ± 0.91 a        6.07 ± 1.11 b 
รสชาติ        7.03 ± 1.45 a        6.73 ± 1.17 a        6.13 ± 1.22 b 
เนื้อสัมผัส(กรอบ)        7.67 ± 1.67 a        5.67 ± 1.65 b        5.47 ± 1.36 b 
ความชอบโดยรวม        7.70 ± 0.79 a        6.33 ± 1.03 b        5.70 ± 1.26 c 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต3างกัน หมายถึง ค3าท่ีมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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จากการศึกษาสูตรพ้ืนฐานของการผลิตเครปจํานวน 3 สูตร คือ สูตร 1 (อมรินทร$, 2522)  
สูตร 2 (ครัวบ-านพิมพ$, 2557) และสูตร 3 (เจซอง, 2556) มาทดสอบทางประสาทสัมผัส ได-แก3 ลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และ ความชอบโดยรวม (จัดเสิร$ฟตัวอย3างเป0นแผ3น     
เครปกรอบ) พบว3าคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุกด-านมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยสูตร 1 มีคะแนนความชอบด-านลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) และความชอบ
โดยรวมมากท่ีสุด เนื่องจากในสูตร 1 มีส3วนผสมคล-ายกันกับสูตร 2 และต3างจากสูตร 3 ท่ีมีส3วนผสมไม3
เหมือนกัน แต3ปริมาณส3วนผสมในสูตร 1 มีมากกว3าสูตร 2 จึงทําให-คุณลักษณะด-านกลิ่น และรสชาติมี
คะแนนความชอบใกล-เคียงกัน โดยสูตร 1 มีปริมาณแป1งสาลีอเนกประสงค$, ไข3ไก3, เนยเค็ม และนม 
มากกว3า ซ่ึงแป1งสาลีอเนกประสงค$ช3วยให-ทําให-ผลิตภัณฑ$มีความกรอบ เนื่องจากในแป1งสาลีมีกลูเตน  
ช3วยทําให-แป1งเกิดโครงสร-างท่ีดี เม่ือได-รับความร-อนจะทําให-โครงสร-างของแป1งคงตัว มักใช-เป0นส3วนผสม
ในผลิตภัณฑ$ เช3น ครองแครง คุกก้ี พาย กรอบเค็ม และกะหรี่พัฟ (นินลาวัลย$, ม.ป.ป) ไข3ไก3ช3วยให-เครปมี
สีน3ารับประทานมากข้ึน เพราะไข3แดงช3วยทําให-สีของขนมเข-มข้ึน (พ่ีนา, แฝง. 2551) เนยเค็มช3วยให-    
เครปมีกลิ่นหอมและรสชาติอร3อย ช3วยให-มีลักษณะโครงสร-างเฉพาะ ทําให-เกิดความคงตัวในผลิตภัณฑ$  
ทําให-ส3วนผสมสามารถยืดหยุ3นและเป0นแผ3นได-ดี (นวรัตน$, 2550) นมช3วยให-กลิ่นรสเฉพาะตัว ช3วยให-แป1ง
เกิดโครงสร-างของผลิตภัณฑ$เม่ือรวมกับน้ํา ช3วยรวมส3วนผสมอ่ืนๆเข-าด-วยกัน (จริยา, 2553) จึงทําการ
เลือกสูตรท่ี 1 ไปพัฒนาเป0นผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน  

4.2.2 ผลการเตรียมแป1งเม็ดขนุน ก3อนการใช-แป1งเม็ดขนุนทดแทนแป1งสาลีในผลิตภัณฑ$แป1ง   เคร
ปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน 

ตารางท่ี 4.4.9 แสดงผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี ของแป1งเม็ดขนุน 
คุณลักษณะ แป�งเม็ดขนุน 

ทางกายภาพ  
  - ปริมาณน้ําอิสระ (aw)                          0.25 ± 0.01 
  - ค3าสี  
    - ค3าความสว3าง (L*)                        84.69 ± 0.04 
    - ค3าสีแดง (a*)                          2.36 ± 0.02 
    - ค3าสีเหลือง (b*)                        14.05 ± 0.11 
ทางเคมี  
    - ความชื้น (ร-อยละ)                          3.41 ± 0.06 
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จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของแป1งเม็ดขนุน พบว3ามีปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
และปริมาณความชื้น (ร-อยละ) ค3อนข-างตํ่า เนื่องจากปริมาณความชื้นมีความสัมพันธ$กับปริมาณน้ําอิสระ
หากปริมาณความชื้น (ร-อยละ) มีค3 าน-อย ปริมาณน้ํ าอิสระ (aw) ก็จะมีค3 าน-อยตามไปด-วย               
(วารสารจาร$พา, 2545) แป1งเม็ดขนุนจึงมีปริมาณน้ําอิสระค3อนข-างตํ่าเพราะมีค3าปริมาณความชื้นตํ่า ซ่ึงเป0น
คุณสมบัติท่ีดีต3อผลิตภัณฑ$ก่ึงสําเร็จรูปชนิดผง เพราะจะทําให-มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานมากข้ึน เนื่องจาก
อาหารท่ีมีค3าปริมาณน้ําอิสระ (aw) ตํ่ากว3า 0.6 จะไม3เอ้ือต3อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย$   (นิรนาม, 
2553) ด-านสี พบว3า แป1งเม็ดขนุนมีสีขาวครีม ซ่ึงไม3ต3างกับสีของเม็ดขนุนสด เพราะอุณหภูมิท่ีใช-ใน
กระบวนการผลิตไม3สูงมากนัก จึงไม3ส3งผลต3อค3าสีของแป1งเม็ดขนุน  
 



4.2.3 ผลการศึกษาอัตราส3วนปริมาณแป1งเม็ดขนุนทดแทนแป1งสาลีในการผลิตแป1งเครปกึ่งสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน  

ตารางที่ 4.4.10 แสดงคุณลักษณะแป1งเครปจากแป1งเม็ดขนุน 3 ระดับ 
 แป�งเม็ดขนุน : แป�งสาลี 

สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 
 แป�งเหลว แผ>นเครปกรอบ 

100 : 0  
 
 
 
 

 แป�งเหลว 
         - สีเหลืองเข-ม 
 
แผ>นเครปกรอบ 
         - สีเหลืองเข-ม 

 
     - มีกลิ่นเม็ดขนุนเล็กน-อย 
และมีกลิ่นวานิลา 
 
     - กลิ่นหอมวานิลา 

 
      - ข-นหนืดมากที่สุด 
 
 
      - กรอบร3วนมาก 

80 : 20  
 
 
 

 แป�งเหลว 
         - สีเหลืองอ3อน 
 
แผ>นเครปกรอบ 
         - สีเหลืองเข-ม 

 
     - กลิ่นวานิลาชัดเจน 
 
 
     - กลิ่นหอมวานิลา 

 
      - ข-นหนืดน-อย 
 
 
      - กรอบร3วนเล็กน-อย 

60 : 40  
 
 
 
 

 แป�งเหลว 
         - สีเหลืองอ3อนนวล 
 
แผ>นเครปกรอบ 
         - สีเหลืองอ3อน 

 
     - กลิ่นวานิลาชัดเจน 
 
 
     - กลิ่นหอมวานิลา 

 
      - ข-นหนืดน-อยที่สุด 
 
 
      - กรอบร3วนน-อยที่สุด 103 
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ตารางท่ี 4.4.11 แสดงผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของแป1งเหลวและแผ3นเครปกรอบ  

คุณลักษณะ สูตร 1 
อัตราส>วนแป�งเม็ดขนุน : แป�งสาลี 

100 : 0 80 : 20 60 : 40 
แป�งเหลว     
  ทางกายภาพ     
    - ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได-  

(°Brix) 
 24.07 ± 0.21 d  27.01 ± 0.01 a  25.72 ± 0.14 b  25.39 ± 0.31 c 

    - ค3าสี     
        ค3าความสว3าง (L*)  83.13 ± 0.43 a  73.85 ± 0.03 d  76.22 ± 0.02 c  77.74 ± 0.05 b 

        ค3าสีแดง (a*)   2.32 ± 0.30 d    4.38 ± 0.10 a    3.78 ± 0.13 b    2.67 ± 0.03 c 

        ค3าสีเหลือง (b*)  19.31 ± 0.66 a  17.49 ± 0.12 b  17.41 ± 0.02 c  14.71 ± 0.12 d 

  ทางเคมี     
    - ความเป0นกรด-ด3าง (pH)   6.55 ± 0.08 d    6.69 ± 0.02 a    6.65 ± 0.03 b    6.61 ± 0.01 c 

แผ>นเครปกรอบ     
  ทางกายภาพ     
    - ค3าความแข็ง (นิวตัน)   1.51 ± 0.01 a    0.80 ± 0.24 d    0.91 ± 0.15 c    1.01 ± 0.38 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต3างกัน หมายถึง ค3าท่ีมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ในส3วนท่ีเป0นแป1งเหลว พบว3า เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณแป1ง
เม็ดขนุนทดแทนแป1งสาลี จะทําให-มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได- (°Brix) ค3าสีแดง (a*)และสีเหลือง (b*) มีค3า
เพ่ิมข้ึน แต3ความสว3าง (L*) มีค3าลดลง ส3วนความเป0นกรด – ด3าง (pH) อยู3ในช3วงความเป0นกลาง ซ่ึงมีความปลอดภัย
ต3อผู-บริโภค เม่ือร3างกายได-รับปริมาณกรดมากเกินไป จะส3งผลทําให-ปริมาณออกซิเจนและสารอาหารท่ีเซลล$ควรได-รับ
น-อยลง เม่ือเซลล$ขาดออกซิเจนนานๆ จะก3อให-เกิดความผิดปกติในร3างกายส3วนต3างๆ เกิดการค่ังของของเสียรอบๆเซลล$ 
ก3อให-เกิดความเจ็บปaวยและโรคต3างๆ ตามมาได- (มงคล, 2559) ในส3วนท่ีเป0นแผ3นเครปกรอบ พบว3า มีความกรอบร3วน
มากข้ึน เม่ือมีการเพ่ิมปริมาณแป1งเม็ดขนุนทดแทนแป1งสาลี ต3างจากแป1งสาลีท่ีมีความกรอบแข็ง เนื่องจากในแป1ง
สาลีมีกลูเตนช3วยทําให-แป1งเกิดโครงสร-างท่ีดี เม่ือได-รับความร-อนจะทําให-โครงสร-างของแป1งคงตัว มักใช-เป0น
ส3วนผสมในผลิตภัณฑ$ เช3น ครองแครง คุกก้ี พาย กรอบเค็ม และกะหรี่พัฟ (นินลาวัลย$, ม.ป.ป) 
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ตารางท่ี 4.4.12 แสดงผลการวิเคราะห$คุณภาพทางประสาทสัมผัสของการผลิตแป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจาก
แป1งเม็ดขนุน โดยใช-อัตราส3วนของ แป1งเม็ดขนุน : แป1งสาลี 3 ระดับ  

คุณลักษณะ 
อัตราส>วนแป�งเม็ดขนุน : แป�งสาลี 

100 : 0 80 : 20 60 : 40 
ลักษณะปรากฏ  6.36 ± 0.85 c 7.80 ± 0.88 a 7.20 ± 0.92 b 
สี 6.16 ± 0.94 b 7.70 ± 0.95 a 7.26 ± 1.01 a 
กลิ่น  7.36 ± 0.85 b 7.76 ± 1.33 a 7.73 ± 0.85 a 
รสชาติ  5.43 ± 1.13 b 7.53 ± 1.27 a 7.10 ± 1.26 a 
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)  6.46 ± 0.93 b 7.33 ± 1.42 a 6.93 ± 1.46 ab 
ความชอบโดยรวม  5.96 ± 1.15 c 7.70 ± 1.41 a 7.06 ± 0.82 b 
หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต3างกัน หมายถึง ค3าท่ีมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  

จากการศึกษาอัตราส3วนของปริมาณแป1งเม็ดขนุนทดแทนแป1งสาลีในการผลิตแป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจาก
แป1งเม็ดขนุน โดยใช-อัตราส3วนของ แป1งเม็ดขนุน : แป1งสาลี 3 ระดับ คือ 100 : 0,  80 : 20 และ   60 : 40 มาทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ได-แก3 ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ)  และความชอบโดยรวม (จัดเสิร$ฟตัวอย3างเป0น
แผ3นครปกรอบ) พบว3าผู-ทดสอบชิมให-คะแนนความชอบทางด-านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) 
และความชอบโดยรวมของสูตร 80 : 20 มากท่ีสุด เนื่องจากสูตร 100 : 0 มีปริมาณแป1งเม็ดขนุนมากกว3า ทําให-เครปมีสีคล้ํา 
และมีรสชาติเค็มมากกว3า เพราะตัวเม็ดขนุนมีรสเค็ม และส3งผลให-เนื้อสัมผัสมีความร3วนมาก เนื่องจากแป1งเม็ดขนุนอาจไม3มี
กลูเตน จึงทําให-แผ3นเครปกรอบมีความกรอบร3วนไม3เกาะกันเหมือนแป1งสาลี กลูเตน ช3วยทําให-แป1งเกิดโครงสร-างท่ีดี เม่ือ
ได-รับ ความร-อนจะทําให-โครงสร-างของแป1งคงตัว มักใช-เป0นส3วนผสมในผลิตภัณฑ$ เช3น ครองแครง คุกก้ี พาย กรอบเค็ม และ
กะหรี่พัฟ (นินลาวัลย$, ม.ป.ป) ส3วนสูตร 60 : 40 มีปริมาณแป1งสาลีมากกว3าแป1งเม็ดขนุนทําให-มีต-นทุนการผลิตมากกว3า 
สูตร 80 : 20 เนื่องจากแป1งสาลีมีราคาสูงกว3าแป1งเม็ดขนุน ต-นทุนท่ีใช-ในการผลิตแสดงดังภาคผนวก ค. จึงเลือกสูตร 80 : 20 
ท่ีมีปริมาณแป1งเม็ดขนุน : แป1งสาลี ในปริมาณท่ีเหมาะสม ช3วยลดต-นทุน  การผลิต อีกท้ังยังเพ่ิมมูลค3าให-กับผลิตภัณฑ$ 
เนื่องจากคุณค3าทางโภชนาการของเม็ดขนุนปริมาณ 100 กรัม    ให-พลังงานเพียง 153 กิโลแคลอรี่ (นฤมล, ม.ป.ป.) ซ่ึงน-อย
กว3าคุณค3าทางโภชนาการของแป1งสาลีปริมาณ 100 กรัม ให-พลังงาน 339 กิโลแคลอรี่ (Chu and Michael, 2004) ถือเป0น
การตอบสนองความต-องการของผู-บริโภคในยุคปxจจุบันท่ีสนใจเรื่องสุขภาพในการรับประทานอาหารมากข้ึน 
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4.2.4 ผลศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ของผลิตภัณฑ$แป1งก่ึงสําเร็จรูป (แป1งผง) 
ตารางท่ี 4.4.13 แสดงผลการวิเคราะห$เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ของผลิตภัณฑ$แป1งก่ึงสําเร็จรูป 

(แป1งผง) 

คุณลักษณะ 
แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูป (แป�งผง) 

สูตรพ้ืนฐาน  
(ของแห,งในสูตร) 

แป�งเม็ดขนุน : แป�งสาลี 
 80 : 20 

แป�งผง   
  ทางกายภาพ   
      - ปริมาณน้ําอิสระ (aw)             0.56 ± 0.01 a             0.29 ± 0.01 b 
      - ค3าสี   
          ค3าความสว3าง (L*)           93.46 ± 0.09 a           85.49 ± 0.03 b 

          ค3าสีแดง (a*)             0.27 ± 0.03 b             1.48 ± 0.02 a 

          ค3าสีเหลือง (b*)             8.43 ± 0.12 b           12.52 ± 0.11 a 

  ทางเคมี (ร,อยละ)   
      - ค3าปริมาณความชื้น             6.74 ± 0.19 a             3.81 ± 0.09 b 

      - ค3าปริมาณโปรตีน             0.63 ± 0.02 b             0.74 ± 0.01 a 

      - ค3าปริมาณไขมัน             0.58 ± 0.04 a             0.45 ± 0.02 b 

      - ค3าปริมาณเส-นใยหยาบ             0.32 ± 0.05 b             1.96 ± 0.57 a 

      - ค3าปริมาณเถ-า             2.28 ± 0.97 b             5.69 ± 0.24 a 

      - ค3าปริมาณคาร$โบไฮเดรต           89.34 ± 0.91 a           87.33 ± 0.62 b 

หมายเหตุ : ตัวอักษร a และ b ท่ีแตกต3างกันในแนวนอนมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05),  
 ns หมายถึง ไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) 

จากตารางท่ี 4.4.13 จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ของสูตรพ้ืนฐาน (ของแห-งในสูตร)   และ
ผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน (แป1งเม็ดขนุน : แป1งสาลี 80 : 20) พบว3าค3าปริมาณน้ําอิสระ 
(aw) มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงในผลิตภัณฑ$แป1งเครป  ก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ด
ขนุนมีค3าปริมาณน้ําอิสระตํ่ากว3าสูตรพ้ืนฐาน เพราะแป1งเม็ดขนุนท่ีผลิตเองมีปริมาณน้ําอิสระ (aw) ค3อนข-างน-อย จาก
ตารางท่ี 4.9 ด-านค3าสี มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงในผลิตภัณฑ$ มีสีขาวน-อยกว3าสูตร
พ้ืนฐาน เนื่องจากมีปริมาณแป1งเม็ดขนุนมากกว3าแป1งสาลี อีกท้ังเม็ดขนุนยังมีสีครีม ทําให-แป1งท่ีผลิตได-มีขาวออก
เหลือง จากตารางท่ี 4.4.9  
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จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี พบว3า ค3าปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเส-นใย
หยาบ ปริมาณเถ-า และปริมาณคาร$โบไฮเดรต มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงในผลิตภัณฑ$
แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน มีค3าปริมาณความชื้น ปริมาณไขมัน และปริมาณคาร$โบไฮเดรตน-อยกว3า
สูตรพ้ืนฐาน ร-อยละ 2.93, 0.22 และ 2.01 ตามลําดับ เนื่องจากแป1งสาลีมีความชื้นไม3เกิน ร-อยละ 13.50 (Kerry Flour 
Mills, 2552) ซ่ึงแป1งเม็ดขนุน มีความชื้นไม3เกิน  ร-อยละ 8 (ดารารัตน$, 2553) ค3าปริมาณไขมันท่ีน-อยจะทําให-
ผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจาก  แป1งเม็ดขนุนสามารถเก็บรักษาได-นาน เพราะไขมันจะทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนในอากาศภายในบรรจุภัณฑ$  ยิ่งไขมันน-อยก็จะสามารถชะลอการเกิดกลิ่นหืนของผลิตภัณฑ$ได-ดี (ชาตรีและ
ภาราได, ม.ป.ป.) ส3วนค3าปริมาณคาร$โบไฮเดรตท่ีน-อยจะให-พลังงานน-อย แต3ค3าปริมาณโปรตีน ปริมาณเส-นใยหยาบ 
และปริมาณเถ-า มีค3ามากกว3าสูตรพ้ืนฐาน ร-อยละ 0.11, 1.64 และ 3.41 ตามลําดับ ซ่ึงเป0นผลดี เพราะโปรตีนช3วย
เสริมสร-างกล-ามเนื้อและซ3อมแซมส3วนท่ีสึกหรอในร3างกาย (เอิร$ล, 2556) เส-นใยหยาบจะช3วยเข-าไปแย3งพ้ืนท่ีในระบบ
ทางเดินอาหาร ส3งผลให-เรารู-สึกอ่ิมได-เร็วและอ่ิมได-นาน ช3วยลดความอยากอาหารลงไป เราสามารถลดพลังงานท่ีได-รับ
จากอาหารได- จึงส3งผลให-ลดน้ําหนักได- (นิรนาม, ม.ป.ป.) วิตามินและแร3ธาตุเป0นสารอาหารท่ีไม3ให-พลังงาน แต3ช3วยใน
การควบคุมการทํางานของอวัยวะต3างๆในร3างกายให-ทําหน-าท่ีเป0นปกติ และช3วย  ในการทํางานของเอนไซม$ทําให-เซลล$ทํา
หน-าท่ีได-ตามปกติ (นงคราญ, 2548) เพราะเหตุนี้จึงได-ผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน (แป1งเม็ด
ขนุน : แป1งสาลี 80 : 20) ท่ีดีกว3าสูตรพ้ืนฐาน (ของแห-งในสูตร) ท่ีมีแต3แป1งสาลีเป0นส3วนผสม ซ่ึงผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึง
สําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน เป0นผลิตภัณฑ$ก่ึงสําเร็จรูปสามารถเก็บรักษาได-นาน สะดวกต3อการนํามาใช-งาน และ
ราคาไม3แพงมาก 

4.2.5 ผลการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน 

ตารางท่ี 4.4.14 แสดงผลการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุนทางด-าน
กายภาพและเคมี ท่ีอุณหภูมิห-องเป0นเวลา 14 วัน 

คุณลักษณะ 
ผลวิเคราะห* (วัน) 

0 7 14 
ทางกายภาพ    
    - ปริมาณน้ําอิสระ (aw)       0.26 ± 0.09 c       0.26 ± 0.17 b       0.28 ± 0.03 a 
    - ค3าสี    
        ค3าความสว3าง (L*)     85.49 ± 0.03 a     85.46 ± 0.09 ab     85.36 ± 0.04 b 

        ค3าสีแดง (a*)       1.48 ± 0.02 c       2.20 ± 0.02 a       2.11 ± 0.04 b 

        ค3าสีเหลือง (b*)     12.52 ± 0.11 b     12.66 ± 0.32 b     13.41 ± 0.18 a 

ทางเคมี    
    - ความชื้น (ร-อยละ) ns      4.43 ± 0.03       4.59 ± 0.11       4.65 ± 1.03 
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หมายเหตุ : ตัวอักษร a และ b ท่ีแตกต3างกันในแนวนอนมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05),  
 ns หมายถึง ไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) 

จากการวิเคราะห$คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจาก แป1งเม็ดขนุน 
เป0นเวลา 14 วัน ตรวจคุณภาพทุก  ๆ7 วัน คือ 0, 7, 14 พบว3า เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
และปริมาณความชื้น มีแนวโน-มเพ่ิมข้ึน เนื่องจากปริมาณความชื้น มีความสัมพันธ$กับปริมาณน้ําอิสระ (aw) หากปริมาณ
ความชื้น เพ่ิมข้ึน ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปด-วย (วารสารจาร$พา, 2545) และการบรรจุแบบสูญญากาศ 
(Vacuum packaging) เป0นการบรรจุโดยการลดปริมาณอากาศภายในภาชนะบรรจุ และป7ดผนึก แต3ไม3สามารถนําอากาศออก
จากบรรจุภัณฑ$ได-ท้ังหมด (กระทรวงวิทยาศาสตร$และเทคโนโลยี, 2556) จึงมีโอกาสเกิดปริมาณความชื้นเพ่ิมมากข้ึนใน
ผลิตภัณฑ$ ส3วนค3าสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) มีแนวโน-มเพ่ิมข้ึน แต3ค3าความสว3าง (L*) มีแนวโน-มลดลง มีสีครีมออกเหลือง             
ซ่ึงผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน มีอายุการเก็บรักษาได-อย3างน-อย 14 วัน โดยท่ีปริมาณน้ํา
อิสระ (aw) และปริมาณความชื้น ยังเป0นไปตามข-อกําหนดของผลิตภัณฑ$อาหารแห-ง คือต-องมีปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
ไม3เกิน 0.6 ซ่ึงเป0นสภาวะท่ีไม3เอ้ือต3อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย$ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ$ชุมชนสมุนไพรรวม
ผงสําเร็ จรูป (มผช.1441/2552) และปริมาณความชื้น (ร-อยละ) ต-องไม3 เกินร-อยละ 14 ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ$อุตสาหกรรมแป1งผสมสําหรับประกอบอาหารทอด (มอก.1028 - 2534) 

 
4.3 ผลการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ*แป�งเครปกึ่งสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 

4.3.2 ผลการศึกษาการยอมรับแป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน 

ตารางท่ี 4.4.15 แสดงข-อมูลการยอมรับของผู-บริโภคต3อผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน 
          ข,อมูล ร,อยละ 
1. เพศ  
    - ชาย 31 
    - หญิง 69 
2. อายุ  
    วัยรุ3นชาย  
      - 16 - 19 ปc 9 
      - 20 - 25 ปc 22 
    วัยรุ3นหญิง  
      - 18 - 25 ปc 69 
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ตารางท่ี 4.4.15 (ต3อ) 

 
 
 
 
 

หมายเหตุ : การแบ3งช3วงอายุบริโภค ได-ใช-เกณฑ$การแบ3งช3วงอายุตาม Standard International Age Classification ของ 
 สํานักงานสถิติแห3งชาติและองค$กรสหประชาชาติ  

จากตารางท่ี 4.4.15 พบว3า ผู-บริโภคส3วนใหญ3เป0นเพศหญิงจํานวน 69 มีอายุระหว3าง 18 - 25 ปc ร-อย
ละ 69 มีสถานภาพโสดร-อยละ 97 มีระดับการศึกษาข้ันสูงสุดระดับปริญญาตรี ร-อยละ 93 มีอาชีพนักเรียน/
นักศึกษา ร-อยละ 92 และมีรายได-เฉลี่ยต3อเดือน 5,000 - 7,500 บาท ร-อยละ 50  

 

 

 

 

 

          ข,อมูล ร,อยละ 
3. สถานภาพ  
    - โสด 97 
    - แต3งงาน 3 
4. ระดับการศึกษาข้ันสูงสุด  
    - มัธยมศึกษา / เทียบเท3า 7 
    - ปริญญาตรี 93 
5. อาชีพ  
    - นักเรียน / นักศึกษา 92 
    - พนักงานบริษัทเอกชน 8 
6. รายได,เฉล่ียต>อเดือน  
    - น-อยกว3า 5,000 บาท 10 
    - 5,000 - 7,500 บาท 50 
    - 7,500 - 10,000 บาท 25 
    - 10,000 - 15,000 บาท 4 
    - 15,000 - 20,000 บาท 3 
    - มากกว3า 20,000 บาท 8 
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ตารางท่ี 4.4.16 แสดงข-อมูลเก่ียวกับพฤติกรรมและทัศนะคติต3อการบริโภค 
          ข,อมูล ร,อยละ 
7. ปกติท>านนิยมรับประทานเครปหรือไม>  
    - ใช3 95 
    - ไม3ใช3 5 
8. ท>านรับประทานเครปก่ีครั้งต>อ 1 สัปดาห*  
    - น-อยกว3า 2 ครั้ง 30 
    - 2 - 3 ครั้ง 52 
    - 4 - 5 ครั้ง 18 
9. ปกติท>านซ้ือเครปจากท่ีไหนมากท่ีสุด  
    - ร-านค-าริมถนน 98 
    - ห-างสรรพสินค-า 2 

จากตารางท่ี 4.4.16 พบว3า ผู-บริโภคนิยมผู-บริโภคเครป ร-อยละ 95 ผู-บริโภคบริโภคเครป 2 - 3 ครั้งใน 
1 สัปดาห$ ร-อยละ 52 ผู-บริโภคซ้ือเครปจากร-านค-าริมถนน ร-อยละ 98  
 
ตารางท่ี 4.4.17 แสดงข-อมูลด-านการยอมรับของผู-บริโภค 
          ข,อมูล ร,อยละ 
10. กรุณารับประทานผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน  

ท่ีผ>านการให,ความร,อนและข้ึนรูปแล,ว แล,วใส>เครื่องหมาย √ ลงใน     
ตามความรู,สึกท่ีท>านมีต>อผลิตภัณฑ* 

 

     10.1 สี  
           - มากท่ีสุด 24 

- มาก 60 
- ปานกลาง 15 
- น-อย 1 

     10.2 กลิ่น  
- มากท่ีสุด 21 
- มาก 59 
- ปานกลาง 20 
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ตารางท่ี 4.4.17 (ต3อ) 
          ข,อมูล ร,อยละ 
     10.3 รสชาติ  

- มากท่ีสุด 18 
- มาก 56 
- ปานกลาง 26 

10.4 เนื้อสัมผัส (กรอบ)  
- มากท่ีสุด 27 
- มาก 50 
- ปานกลาง 23 

10.5 ความชอบโดยรวม  
- มากท่ีสุด 31 
- มาก 55 
- ปานกลาง 14 

12. ผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุนเปDนท่ียอมรับของท>าน
หรือไม> 

 

     - ยอมรับ 100 
13. ท>านคาดว>าจะซ้ือผลิตภัณฑ*นี้หรือไม> หากต,องมีการเติม นม, เนย และไข> ลงใน

ผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน  
 

     - ซ้ือ 81 
     - ไม3แน3ใจ 19 
14. หากมีผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปจากแป�งเม็ดขนุนวางจําหน>าย ท>านคาดว>า

จะซ้ือผลิตภัณฑ*นี้หรือไม> 
 

     - ซ้ือ 89 
     - ไม3แน3ใจ 11 
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ตารางท่ี 4.4.17 (ต3อ) 
          ข,อมูล ร,อยละ 
15. ท>านคิดว>าราคาท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ*แป�งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�ง

เม็ดขนุน แบบบรรจุสุญญากาศ ปริมาณบรรจุ 148 กรัม(ประมาณ 6 ช้ืน) ควร
ราคาเท>าใด 

 

     - 40 บาท 17 
     - 45 บาท 20 
     - 50 บาท 26 
     - 55 บาท 21 
     - 60 บาท 7 
     - 65 บาท 9 

 

จากตารางท่ี 4.4.17 จากการศึกษาการยอมรับของผู-บริโภค พบว3า มีความพึงพอใจด-านสีมากคิดเป0น
ร-อยละ 60 มีความพึงพอใจด-านกลิ่น มากคิดเป0นร-อยละ 59 มีความพึงพอใจด-านชาติ มากคิดเป0นร-อยละ 56 มี
ความ  พึงพอใจด-านเนื้อสัมผัส (ความกรอบ) มากคิดเป0นร-อยละ 50 มีความพึงพอใจด-านความชอบโดยรวม มากคิด
เป0นร-อยละ 55 ส3วนการยอมรับต3อผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุนของผู-บริโภค พบว3า 
ผู-บริโภคให-การยอมรับคิดเป0นร-อยละ 100 จากการสอบถามผู-บริโภคว3าจะซ้ือผลิตภัณฑ$นี้หรือไม3 หากต-องมีการเติม 
นม, เนย และไข3 ลงในผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุน พบว3าผู-บริโภคจะซ้ือผลิตภัณฑ$คิด
เป0นร-อยละ 81 และจากการสอบถามผู-บริโภคว3าหากมีผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปจากแป1งเม็ดขนุนวาง
จําหน3าย ท3านคาดว3าจะซ้ือผลิตภัณฑ$นี้หรือไม3 พบว3าผู-บริโภคจะซ้ือผลิตภัณฑ$คิดเป0นร-อยละ 89 ส3วนราคาท่ี
เหมาะสมต3อการขายผลิตภัณฑ$แป1งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป1งเม็ดขนุนบรรจุแบบสุญญากาศปริมาณบรรจุ    
148 กรัม (ประมาณ 6 ชิ้น ขนาด7.00 ± 0.02 นิ้ว) ควรราคาเท3าใดผู-บริโภคมีความพึงพอใจต3อราคาท่ี  50 บาท   
คิดเป0นร-อยละ 26 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

แป�งเครปกึ่งสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 
5.1.1 ผลการสํารวจผลิตภัณฑ�ในท�องตลาดท่ีมีลักษณะคล�ายกับผลิตภัณฑ�แป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผง

จากแป&งเม็ดขนุน เพ่ือใช�ในการผลิตแป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน 
5.1.1.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ�ท่ีสํารวจในท�องตลาด       

ส1วนท่ีเป2นแป&งผง พบว1า บัตเตอร�มิลค�แพนเค�กเชค, บัตเตอร�แพนเค�กมิกซ�, แป&งวาฟเฟ6ลมิกซ� มีค1าปริมาณ 
น้ําอิสระ (aw) ไม1เกิน 0.6 และมีปริมาณความชื้น (ร�อยละ) ไม1เกินร�อยละ 7 โดยแป&งวาฟเฟ6ลมิกซ� มีสีครีมเข�ม
ท่ีสุด และเม่ือนําไปผสมเป2นแป&งเหลวพบว1า ท้ัง 3 ผลิตภัณฑ�มีความเป2นกรด – ด1าง (pH) อยู1ในช1วงท่ีเป2น
กลาง โดยแป&งวาฟเฟ6ลมิกซ� มีสีเหลืองครีมเข�มท่ีสุด 

5.1.1.2 ผลการสํารวจพฤติกรรมผู�บริโภคต1อผลิตภัณฑ�เครป พบว1า ผู�บริโภค ร�อยละ 52        
นิยมรับประทานเครปไส� แฮม  ปูอัด และซอสพิซซ1า คาดว1าจะซ้ือผลิตภัณฑ�นี้หากมีการเติม นม, เนย และไข1 
ร�อยละ 79 

5.1.2 ผลการศึกษาพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการทําแป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน 
5.1.2.1 ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานและกรรมวิธีการผลิตเครป 3 สูตร โดยนําไปทดสอบทางประสาท

สัมผัส ด�านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) ความชอบโดยรวม พบว1า ผู�ทดสอบชิมให�
คะแนนความชอบสูตรพ้ืนฐานสูตร 1 มากท่ีสุด 

 5.1.1.2 ผลการเตรียมแป&งเม็ดขนุน ก1อนการใช�แป&งเมล็ดขุนทดแทนแป&งสาลีในผลิตภัณฑ�แป&ง
เครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน พบว1า มีปริมาณน้ําอิสระ (aw) เท1ากับ 0.25 ± 0.01 โดยมีค1าความ
สว1าง (L*) เท1ากับ 84.69 ± 0.04 มีค1าสีแดง (a*) เท1ากับ 2.36 ± 0.02 มีค1าสีเหลือง (b*) เท1ากับ 14.05 ± 0.11 
มีสีเหลืองอ1อน และมีค1าปริมาณความชื้น (ร�อยละ) เท1ากับ 3.41 ± 0.06 

5.1.1.3 ผลการศึกษาอัตราส1วนของปริมาณแป&งเม็ดขนุนทดแทนแป&งสาลีในการผลิตแป&งเครปก่ึง
สําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน 3 ระดับ คือ 100 : 0, 80 : 20 และ 60 : 40 ในส1วนท่ีเป2นแป&งเหลว พบว1า 
ค1าของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได� (°Brix) ค1าสีแดง (a*) และค1าสีเหลือง (b*) มีแนวโน�มเพ่ิมข้ึน และค1าความสว1าง 
(L*) มีแนวโน�มลดลง มีสีครีมออกเหลือง เม่ือมีอัตราส1วนแป&งเม็ดขนุนท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีเป2นแผ1นเครปกรอบ 
พบว1า ค1าความแข็ง (นิวตัน) มีแนวโน�มลดลง โดยท่ีผู�ทดสอบชิมให�คะแนนความชอบสูตร  80 : 20 มากท่ีสุด 
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5.1.1.4 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ของผลิตภัณฑ�แป&งก่ึงสําเร็จรูป (แป&งผง) 
ทางด�านกายภาพ พบว1า ผลิตภัณฑ�แป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุนมีปริมาณน้ําอิสระ (aw) และค1าความสว1าง 
(L*) น�อยกว1าสูตรพ้ืนฐาน (ของแห�งในสูตร) แต1มีค1าสีแดง (a*) และค1าสีเหลือง (b*) มากกว1า มีสีครีมออกเหลือง ส1วนค1า
ปริมาณโปรตีน ปริมาณเส�นใยหยาบ และปริมาณเถ�า  มีค1ามากกว1าสูตรพ้ืนฐาน 

5.1.1.5 ผลการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑ�แป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน พบว1า ค1าปริมาณนํ้า
อิสระ (aw) และค1าสีเหลือง (b*) มีแนวโน�มเพ่ิมข้ึน โดยในวันที่ 14 มีค1ามากท่ีสุด มีสีเหลืองอ1อน เก็บในถุงฟอยล�ได�อย1าง
น�อย 14 วัน โดยท่ีปริมาณน้ําอิสระ (aw) และปริมาณความช้ืน (ร�อยละ) ยังเป2นไปตามข�อกําหนดของผลิตภัณฑ� 

5.1.3 ผลการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ�แป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน พบว1า ผู�บริโภคจํานวน 100 
คน ให�การยอมรับผลิตภัณฑ� ร�อยละ 100 คาดว1าจะซื้อผลิตภัณฑ�หากต�องมีการเติม นม เนย และไข1 ลงในผลิตภัณฑ�แป&ง
เครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน ร�อยละ 81 และหากมีผลิตภัณฑ�แป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน
วางจําหน1าย คาดว1าจะซ้ือ ร�อยละ 89 ได�คะแนนความชอบ อยู1ในระดับที่ชอบมาก 

5.2 ข�อเสนอแนะ 
5.2.1 อาจมีการผสมส1วนผสมท้ังหมดเพื่อพัฒนาให�เป2นผลิตภัณฑ�สําเร็จรูปโดยการเติมเฉพาะนํ้า 

       5.2.2 นําผลิตภัณฑ�แป&งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป&งเม็ดขนุน ไปเพ่ิมคุณค1าทางโภชนาการให�มากขึ้น 
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

เฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร (cereal bar) จากเม็ดขนุน 

 

 

 

 

 

 

 

 



117 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบ 
3.1.1 เม็ดขนุน 
3.1.2 แป�งเม็ดขนุน 
3.1.3 แป�งสาลี 
3.1.4 แป�งข�าวโพด 
3.1.5 แป�งข�าวเจ�า 
3.1.7 นมผง 
3.1.8 น้ําตาลทราย 
3.1.9 ผงฟู 
3.1.10 แบะแซ 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 3.2.1 เครื่องชั่งดิจิตอลรุ4น ARC 120 ยี่ห�อ OHAUS 
      3.2.2 ถาด    
 3.2.3 เครื่องผสม   
 3.2.4 ตู�เย็น -20 องศาเซลเซียส                 
 3.2.5 ช�อน    
 3.2.6. กระชอน 
  3.2.7  มีด 
 3.2.8  ตู�อบ                                  
 3.2.9 เทอรAโมมิเตอรA 

3.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพ 

3.3.1 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
3.3.1.1 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
3.3.1.2 เครื่องวัดค4าสี Spectrophoto  meter CM-3500d  

3.3.1.3 เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (Aw) AQVALAB  รุ4น SERIES PE 06069336B 
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3.3.2 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

3.3.2.1 เครื่องวัดความชื้น 
3.3.2.2 เครื่องวัดเส�นใยอาหาร 
3.3.2.3 เครื่องวัดเถ�า 

3.3.3 การวิเคราะหคุณค7าทางประสาทสัมผัส  
            โดยทดสอบทางประสาทสัมผัส ด�าน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมโดยใช�ผู�
ทดสอบท่ีไม4ผ4านการฝZกฝน จํานวน 30 คน นํามา นํามาวิเคราะหAหาความแปรปรวน (Analysis of Variance- 
Anova) และวิเคราะหAความแตกต4างของค4าเฉลี่ยด�วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT)
 3.3.4 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

3.3.4.1 ตู�อบลมร�อนสําหรับฆ4าเชื้อ (Hot air Oven)Binder รุ4น FD 115 
3.3.4.2 หม�ออัดความดัน (Autoclave) sanyo รุ4น lado Autoclave 

3.3.4.3 ตู�ปลอดเชื้อ Heal Forec รุ4น A2 
3.3.4.4 อาหารเลี้ยงเชื้อ (PCA) สําหรับวิเคราะหAจุลินทรียAท้ังหมด 

  3.3.4.5 จานเพาะเชื้อท่ีปลอดเชื้อ 
3.3.4.6  ปlเปตขนาด 1 มล.ท่ีปลอดเชื้อ 
3.3.4.7  บีกเกอรAขนาด 50 มล. 
 

3.4. อุปกรณที่ใช<ในการประมวลผล 
3.4.1 แบบสอบถาม 
3.4.2 เครื่องคอมพิวเตอรA: โปรแกรมสําเร็จรูป 

3.5 สถานที่ทําการวิจัย 
ห�องปฏิบัติการ ห�อง 521,521/1,621และ 622 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรA  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลพระนคร   

3.6 ระยะเวลาทําการวิจัย 
1 ตุลาคม 2557– 30 กันยายน 2558 

3.7 วิธีการทดลอง 
 3.7.1 ศึกษาชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูปซีเรียลขนุน 

ศึกษาชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการอบซีเรียลขนุน ได�แก4 แป�งเม็ดขนุน และเม็ดขนุนนึ่ง 
และ กรรมวิธีการข้ึนรูปซีเรียลขนุน 2 วิธีได�แก4 ไม4นึ่ง และนึ่ง แสดงดังตารางท่ี 3.1.1 นําซีเรียลขนุนมา
วิเคราะหAผลการทดลองแบบ โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in Randomized Completely Block 
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Design-RCBD  นําซีเรียลขนุนวิเคราะหAคุณภาพทางกายภาพ โดยวัดค4าสี  ค4าวอเตอรA  แอคติวิต้ี (aw) จากนั่น
ซีเรียลขนุนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในด�าน  สี  กลิ่น  รสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวม  
โดยวิธีการให�คะแนนความชอบ 9 ระดับ  (9 – point hedonic scale) นําผลมาวิเคราะหAหาความแปรปรวน 
(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหAหาความแตกต4างของค4าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple’s Range test (DMRT)  

3.7.2 ศึกษาอัตราส7วนของปริมาณเม็ดขนุน: แปFงสาลี  
ศึกษาอัตราส4วนของปริมาณเม็ดขนุน: แป�งสาลีท่ีเหมาะสม 3 ระดับ 50 : 50  60 : 40 และ   

70 : 30 นําซีเรียลเม็ดขนุนมาวิเคราะหAผลการทดลองแบบ โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in 
Randomized Completely Block Design-RCBD  นําซีเรียลขนุนวิเคราะหAคุณภาพทางกายภาพ โดยวัดค4าสี  
ค4าวอเตอรAแอคติวิต้ี (aw) จากนั่นซีเรียลขนุนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในด�าน  สี  กลิ่น  รสชาติ 
ความแข็ง และความชอบโดยรวม  โดยวิธีการให�คะแนนความชอบ 9 ระดับ  (9 – point hedonic scale)  
นําผลมาวิเคราะหAหาความแปรปรวน (Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะหAหาความแตกต4างของ
ค4าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range test (DMRT) เพ่ือเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุด  

ตารางท่ี 3.4.1  แสดงชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูปซีเรียลขนุนจํานวน 4 สูตร 
 

ส7วนผสม แปFงเม็ดขนุน     เม็ดขนุนนึ่ง  
อบเบเกอรี่ นึ่ง อบเบเกอรี่ นึ่ง 

แป�งเม็ดขนุน 
เม็ดขนุนนึ่ง 
แป�งสาลี 
แป�งข�าวโพด 
แป�งข�าวเจ�า 
นมผง 
น้ําตาลทราย 
ผงฟู 
น้ํา 
แบะแซ 
เกลือ 

8.25 
- 

46.75 
- 
- 

11 
6 

0.5 
40 
- 
- 

4.5 
- 

25.5 
30 
20 
5 
9 
- 

50 
4 
2 

- 
8.25 
46.75 

- 
- 

11 
6 

0.5 
40 
- 
- 

- 
4.5 
25.5 
30 
20 
5 
9 
- 

50 
4 
2 
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 3.7.3 ศึกษาการยอมรับของผู<บริโภค(Consumer test) ท่ีมีต7อผลิตภัณฑซีเรียลขนุน   
  การทดสอบการยอมรับของผู�บริโภคท่ีมีต4อผลิตภัณฑAซีเรียลขนุนโดยการนําผลิตภัณฑAท่ีพัฒนา
ได�ไปทดลองตลาด (Consumer test)  ทดสอบการยอมรับกับผู�บริโภค โดยใช�แบบสอบถาม กับผู�บริโภคท่ัวไป 
จํานวนผลิตภัณฑAละ 100  คน แบบ Central Location test (CLT) เปzนการทดสอบในห�างสรรพสินค�า , 
โรงเรียน , โรงพยาบาล โดยให�ผู�บริโภค ทดสอบผลิตภัณฑAแล�วตอบคําถามในแบบสอบถาม เพ่ือศึกษาแนวโน�ม
การตลาด การการกําหนดราคาเพ่ือทราบถึงแนวโน�มในการยอมรับผลิตภัณฑAและต�นทุนการผลิต 

 3.7.4  ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑซีเรียลขนุนและเปรียบเทียบกับซีเรียลขนุนในท<องตลาด
ในย่ีห<อท่ีมีคุณลักษณะท่ีใกล<เคียง  

 นําผลิตภัณฑAซีเรียลขนุนในสูตรท่ีดีท่ีสุด มาทําการทดสอบคุณภาพและนําข�อมูลท่ีได�ไปทํา
การวิเคราะหAต4อไป 

3.7.4.1 วิเคราะหAคุณภาพทางกายภาพ 
3.7.4.1.1 ศึกษาค4าวอเตอรAแอคติวิต้ี โดยนําผลิตภัณฑA  ใส4ในภาชนะท่ีใส4ตัวอย4าง

อาหารเพ่ือวัดค4าวอเตอรAแอคติวิตี้ โดยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ(Aw) AQVALAB รุ4น SERIES PE 06069336B 
3.7.4.1.2 วัดค4าสี Spectrophoto  meter CM-3500d 3500d และแสดงผลใน 

รูปของค4า ค4าความสว4าง (*L) ค4าสีแดง (a* )  และ ค4าสีเหลือง (b*)  
   3.7.4.1.3 วัดค4าความหนืด ด�วยเครื่อง Brookfiled  

 3.1.7.4.2 วิเคราะหAคุณภาพทางจุลินทรียA 
 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑAซีเรียลขนุนท่ีเก็บในถุงพลาสติกปlดผนึกด�วย
ความร�อน เก็บไว�ท่ีอุณหภูมิห�อง  นําผลิตภัณฑAมาทําการวิเคราะหAนํามาวิเคราะหAคุณภาพทางจุลินทรียA      
โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรียAท้ังหมด และปริมาณยีสตAและรา โดยสุ4มตัวอย4างทุก 1  สัปดาหA รวมเปzน
ระยะเวลา  3 สัปดาหA   

 3.7.5 การศึกษาปริมาณแบะแซในขนมขบเคี้ยวชนิดแท7งจากซีเรียลเม็ดขนุน 3 ระดับ  
ศึกษาปริมาณแบะแซในขนมขบเค้ียวชนิดแท4งจากซีเรียลเม็ดขนุน 3 ระดับ 60 70 และ 80 นํา

ขนมขบเค้ียวชนิดแท4งจากซีเรียลเม็ดขนุน มาวิเคราะหAผลการทดลองแบบ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Completely Block Design-RCBD  นําซีเรียลขนุนวิเคราะหAคุณภาพทางกายภาพ โดยวัดค4าสี  
ค4าวอเตอรA  แอคติวิต้ี (aw) จากนั่นขนมขบเค้ียวชนิดแท4งจากซีเรียลเม็ดขนุนประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส ในด�าน  สี  กลิ่น  รสชาติ ความแข็ง และความชอบโดยรวม  โดยวิธีการให�คะแนนความชอบ 9 ระดับ  
(9 – point hedonic scale) นําผลมาวิเคราะหAหาความแปรปรวน (Analysis of Variance - ANOVA) และ
วิเคราะหAหาความแตกต4างของค4าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range test (DMRT) เพ่ือเลือก
สูตรท่ีดีท่ีสุด  
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ตารางท่ี 3.4.2 แสดงปริมาณแบะแซในขนมขบเค้ียวชนิดแท4งจากซีเรียลเม็ดขนุน 3 ระดับ 

 
ส7วนผสม ปริมาณแบะแซ    (กรัม)   

60 70 80 
แบะแซ 

น้ํา 

น้ําตาล 

ซีเรียล 

มะเขือเทศอบแห�ง 

เมล็ดฝ}กทอง 

ถ่ังทอง 

งาดํา 

60 

20 

10 

25 

6 

8 

25 

3 

70 

20 

10 

25 

6 

8 

25 

3 

80 

20 

10 

25 

6 

8 

25 

3 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห�ข�อมูล และอภิปรายผล 

เฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร� (cereal bar) จากเม็ดขนุน 
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   บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1  ผลการศึกษาชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูปซีเรียลขนุน 

ชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูปซีเรียลขนุน ได แก! แป"งเม็ดขนุน และเม็ดขนุนนึ่ง และ กรรมวิธี
การข้ึนรูปซีเรียลขนุน 2 วิธีได แก! อบ และนึ่ง พบว!าการเตรียมเม็ดขนุนต!างกันทําให ซีเรียลเม็ดขนุนมีค!า
คุณภาพด านค!าความชื้น และค!าวอเตอร0แอคติวิต้ีแตกต!างทางสถิติ(P<0.05) พอว!าเม็ดขนุนท่ีข้ึนรูปแบบนึ่งมี
ค!าท้ังสองอย!างสูงกว!าซีเรียลท่ีข้ึนรูปเม็ดขนุนแบบอบ ส!วนกรรมวิธีการเตรียมขนุนเป:นแป"งเม็ดขนุน กับการนํา
เม็ดขนุนมานึ่งแล วนําเม็ดขนุนท้ังสองแบบไปทําซีเรีลเม็ดขนุนไม!มีความแตกต!างทางสถิติ(p>0.05)             
 
ตารางท่ี 4.4.1 แสดงคุณภาพของซีเรียลขนุนจากชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูป  
 

คุณภาพ 
แป9งเม็ดขนุน     เม็ดขนุนนึ่ง  

อบเบเกอรี่ นึ่ง อบเบเกอรี่ นึ่ง 
คุณภาพทางกายภาพ     
L* (ความสว!าง) 
a* (สีแดง) 
b* (สีเหลือง) 
ค!าความชื้น (ร อยละ) 
ปริมาณน้ําอิสระ (aw) 

68.62 ± 0.01 a 

10.82 ± 0.01 c 

33.15 ± 0.29 a 

01.19 ± 0.02 d 

00.12 ± 0.01 d 

64.55 ± 0.01 d 

12.15 ± 0.01 a 

28.48 ± 0.01 c 

01.36 ± 0.01 a 

00.29 ± 0.01 b 

66.19 ± 0.01 b 

10.45 ± 0.02 d 

31.87 ± 0.03 b 

01.27 ± 0.02 b 

00.13 ± 0.01 c 

65.80 ± 0.01 c 

11.06 ± 0.01 b 

25.47 ± 0.02 d 

01.42 ± 0.03 a 

00.30 ± 0.01 a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีต!างกันในแนวนอนมีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ (p≤ 0.05)  

เม่ือทดสอบทางประสาทสัมผัสพร อมนมมีคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกด านสุงสุดอยู!ในระดับชอบ
มาก  จึงเลือกกรรมวิธีการเตรียมขนุนแบบทําเป:นแป"งเม็ดขนุน การเก็บรักษาวัตถุดิบง!ายกว!า และเม่ือนํามา
ผลิตเป:นซีเรียลเม็ดขนุนแล วมีค!าจากนั่นนํามาข้ึนรูปด วยวิธีการอบทําให ซีเรียลเม็ดขนุนมีค!าความชื้น และค!า
วอเตอร0แอคติวิตี้ต่ํากว!า ทําให ผลิตภัณฑ0ซีเรียลเม็ดขนุนมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน   
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ตารางท่ี 4.4.2 แสดงคุณภาพคุณภาพของซีเรียลขนุนจากชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูป 
 

คุณภาพ 
              แป9งเม็ดขนุน                         เม็ดขนุนนึ่ง 

อบเบเกอรี่ นึ่ง อบเบเกอรี่ นึ่ง 
ลักษณะปรากฏ 
สี 
กลิ่น 
รสชาติ 
เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) 
ความชอบโดยรวม 

6.43±1.48 b 

6.40±1.54 b 

6.67±1.03 
6.73±1.14 
6.47±1.68 b 

6.47±1.36 b 

6.73±1.39 ab 

6.47±1.50 b 

6.77±1.28 
6.80±1.63 
6.90±1.84 ab 

6.97±1.32 ab 

7.27±1.11 a 
7.37±1.24 a 

7.03±1.00 
6.97±1.35 
7.43±1.07 a 

7.20±1.16 a 

7.17±1.20 a 

7.10±1.12 a 

6.57±1.25 
6.60±1.25 
6.37±1.75 b 

6.57±1.36 b 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีต!างกันในแนวนอนมีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ (p≤ 0.05)  
 

 
ตารางท่ี 4.4.3 แสดงคุณภาพคุณภาพของซีเรียลขนุนจากชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูปในนม 
 

คุณภาพ 
              แป9งเม็ดขนุน                         เม็ดขนุนนึ่ง 

อบเบเกอรี่ นึ่ง อบเบเกอรี่ นึ่ง 
ลักษณะปรากฏ 
สี 
กลิ่น 
รสชาติ 
เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) 
เนื้อสัมผัส(ความนิ่ม) 
ความชอบโดยรวม 

6.77±1.38 b 

6.70±1.53 b 

6.90±1.09 ab 

6.87±1.10 ab 

6.87±1.25 b 

5.80±1.67 b 

6.70±1.26 bc 

6.90±1.42 b 

6.80±1.35 b 

6.63±1.19 b 

7.20±1.21 a 

7.17±1.31 ab 

6.73±1.62 a 

7.10±1.29 ab 

6.67±0.99 a 

7.57±1.22 a 

7.20±1.27 a 

7.33±1.40 a 

7.57±1.10 b 

7.17±1.49 a 

7.53±1.19 a 

6.77±1.36 b 

6.77±1.30 b 

6.70±0.99 b 

6.53±1.36 b 

6.17±1.66 c 

5.70±1.78 b 

6.50±1.48 c 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีต!างกันในแนวนอนมีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ (p≤ 0.05)  
 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.4.1  แสดงซีเรียลขนุนจากชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการข้ึนรูป 

เม็ดขนุน:น=ง 

 

แป9งเม็ดขนุน:อบ แป9งเม็ดขนุน:น่ึง 

 

เม็ดขนุน:อบ 
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4.2 ผลการศึกษาอัตราส=วนของปริมาณเม็ดขนุน: แป9งสาลี  

 ศึกษาอัตราส!วนของปริมาณเม็ดขนุน: แป"งสาลีท่ีเหมาะสม 3 ระดับ 50 : 50  60 : 40 และ 70 : 30 นํา
ซีเรียลขนุน มาวิเคราะห0ผลการทดลองแบบ โดยวางแผนการทดลองแบบ factorial in Randomized 
Completely Block Design-RCBD  นําซีเรียลขนุนวิเคราะห0คุณภาพทางกายภาพ โดยวัดค!าสี  ค!าวอเตอร0  
แอคติวิต้ี (aw)  ซีเรียลขนุนประเมินคุณภาพทาง จากศึกษาจากนั่นศึกษาอัตราส!วนแป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลี
พบว!าท่ีอัตรส!วนแป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลีเพ่ิมข้ึน ซีเรียลเม็ดขนุนจะมีค!าสีเหลืองเพ่ิมข้ึนแตกต!างอย!างมีนัยสํา
คุณทางสถิติ(p<0.05) ให สีของผลิตภัณฑ0มีสีเหลืองอมน้ําตาลถึงสีเหลืองอ!อนตามลําดับ เนื่องจากแป"งเม็ดขนุน
มีสีเหลือง (ดารารัตน0, 2553)   ส!วนค!าความชื้นและค!าวอเตอร0แอคติวิตี้ของซีเรียลเม็ดขนุน มีค!าลดลงแตกต!าง
อย!างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05)  เนื่องจากแป"งเม็ดขนุนมีความชื้นร อยละ 7 (ดารารัตน0, 2553) ซ่ึงน อยกว!า
แป"งสาลีท่ีมีความชื้นร อยละ 13.50 (เคอรี่ ฟลาวมิลล0, 2552) ทําให ซีเรียลเม็ดขนุน ท่ีได มีความชื้นลดลงเม่ือ
เพ่ิมปริมาณแป"งเม็ดขนุน 

ตารางท่ี  4.4.4 แสดงคุณภาพของผลิตภัณฑ0ซีเรียลเม็ดขนุน โดยเปรียบเทียบแป"งเม็ดขนุน : แป"งสาลี 

คุณภาพ 
    แป9งเม็ดขนุน : แป9งสาลี  

50 : 50 60 : 40 70 : 30  
คุณภาพทางกายภาพ     
L* (ความสว!าง) 
a* (สีแดง) 
b* (สีเหลือง) 
ค!าความชื้น (ร อยละ) 
ปริมาณน้ําอิสระ (aw) 

72.36 ± 0.01 c 

10.12 ± 0.01 a 

33.61 ± 0.03 a 

01.95 ± 0.05 a 

00.15 ± 0.01 a 

73.26 ± 0.01 b 

8.69 ± 0.01 b 

32.71 ± 0.01 b 

01.83 ± 0.04 b 

00.13 ± 0.01 b 

74.44 ± 0.16 a 

7.03 ± 0.01 c 

29.99 ± 0.01 c 

01.56 ± 0.07 c 

00.11 ± 0.01 c 

2 d 

01.42 ± 
0.03 a 

00.30 ± 
0.01 a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีต!างกันในแนวนอนมีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ    (p ≤ 0.05)  

จากการศึกษาปริมาณแป"งเม็ดขนุนที่เหมาะสมในการผลิตซีเรียลเม็ดขนุนทั้ง 3 ระดับ ในการทดลองปริมาณ
แป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลี 3 ระดับร อยละ 50:50, 60:40, 70:30 ตามลําดับ พบว!าซีเรียลเม็ดขนุนมีคะแนนความชอบ
ด านลักษณะปรากฏ และ สี แตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) คะแนนความชอบที่ร อยละ 50:50         
ผู ทดสอบชิมให ความชอบในด านลักษณะปรากฏ สี มากที่สุด และคะแนนความชอบซีเรียลเม็ดขนุนในด านกลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของซีเรียลเม็ดขนุนไม!มีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)  
ดังตารางที่ 4.4.4 ซีเรียลเม็ดขนุนที่ระดับปริมาณแป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลี 70:30 มีกลิ่นของเม็ดขนุนที่มากกว!าระดับ 
60:40 และ 50:50 เนื่องจากแป"งเม็ดขนุนมีกลิ่นเฉพาะของขนุนจึงทําให เม่ือเพิ่มปริมาณแป"งเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ0
ซีเรียลเม็ดขนุนจึงมีกลิ่นของขนุนเพิ่มข้ึน ด านเนื้อสัมผัสเม่ือเพิ่มปริมาณแป"งเม็ดขนุนทําให ซีเรียลเม็ดขนุนมีความแข็ง
ลดลง เปราะและหัก ด านสี ซีเรียลเม็ดขนุนจากแป"งเม็ดขนุนที่ร อยละ 50:50 มีสีเหลืองอ!อนและที่ร อยละ 60:40 มีสี
เหลืองอมน้ําตาล ซ่ึงแตกต!างจากปริมาณ     แป"งเม็ดขนุนที่ร อยละ 70:30 ที่มีสีเหลืองทอง ทําให ผู ทดสอบชิมเลือก
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ปริมาณแป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลีที่ร อยละ 50:50 เป:นสูตรมาตรฐานเพื่อทําการศึกษาต!อไปโดยซีเรียลเม็ดขนุน
อัตราส!วนแป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลี 50:50 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยในด านลักษณะปรากฏ สี รส และความชอบ
โดยรวมสูงสุดอยู!ในระดับชอบมาก   

 
ตารางท่ี  4.4.5  แสดงคุณภาพของผลิตภัณฑ0 โดยเปรียบเทียบระยะเวลาและอุณหภูมิในผลิตภัณฑ0ซีเรียลเม็ด
ขนุนซีเรียล 

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

แป9งเม็ดขนุน : แป9งสาลี 
50:50 60:40 70:30 

ลักษณะปรากฏ 
สี 
กลิ่น ns 

รสชาติ ns 

เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) ns 

ความชอบโดยรวม ns 

       7.70±0.99 a 

       7.80±0.99 a 

       6.73±1.08 
       7.00±0.91 
       7.03±0.76 
       7.27±1.26 

        7.70±0.99 b 

        7.20±0.92 b 

        6.60±1.07 
        6.83±1.18 
        7.27±0.87 
        7.20±1.09 

      7.70±0.99 b 

      6.63±1.29 c 
      6.60±1.27 
      6.77±1.22 
      7.13±0.94 
      6.87±1.07 

 
เม่ือนําซีเรียลเม็ดขนุนมาทดสอบทางประสาทสัมผัสพร อมนม พบว!าซีเรียลเม็ดขนุนมีคะแนนความชอบด าน

ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบโดยรวมแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) คะแนนความชอบที่
ร อยละ 50:50 ผู ทดสอบชิมให ความชอบในด านลักษณะปรากฏ สี มากที่สุด และคะแนนความชอบซีเรียลเม็ดขนุนใน
ด านกลิ่น เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) และเนื้อสัมผัส(ความนิ่ม) ของซีเรียลเม็ดขนุนไม!มีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ(p>0.05)  ดังตารางที่ 4.4 ซีเรียลเม็ดขนุนที่ระดับปริมาณแป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลี 70:30 มีกลิ่นของเม็ด
ขนุนที่มากกว!าระดับ 60:40 และ 50:50 เนื่องจากแป"งเม็ดขนุนมีไม!มีกลูเตนจึงทําให เม่ือเพิ่มปริมาณแป"งเม็ดขนุนใน
ผลิตภัณฑ0ซีเรียลเม็ดขนุนจึงมีลักษณะไม!พอเม่ือนําไปอบทําให ซีเรียลเม็ดขนุนมีความแข็งเพิ่มข้ึน เปราะและหัก เม่ือ
ซีเรียลเม็ดขนุนเม็ดขนุนแช!ในนมพบว!าเม่ือปริมาณแป"งเม็ดขนุนเพิ่มข้ึนที่ร อยละ 70:30 ซีเรียลมีลักษณะดูดซับน้ําพอง
ตัวและยุ!ยยากกว!าเล็กน อย จึงเลือกซีเรียลจากแป"งเม็ดขนุนที่ร อยละ 50:50 ที่มีสีเหลืองทอง ทําให ผู ทดสอบชิมเลือก
เป:นสูตรมาตรฐานเพื่อทําการศึกษาต!อไปโดยซีเรียลเม็ดขนุนอัตราส!วนแป"งเม็ดขนุนต!อแป"งสาลี 50:50 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยในด านลักษณะปรากฏ สี รส และความชอบโดยรวมสุงสุดอยู!ในระดับชอบมาก   
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ตารางท่ี  4.4.6 แสดงคุณภาพของผลิตภัณฑ0 โดยเปรียบเทียบระยะเวลาและอุณหภูมิในผลิตภัณฑ0ซีเรียลเม็ด
ขนุนแช!ในนม 

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

แป9งเม็ดขนุน : แป9งสาลี 
50:50 60:40 70:30 

ลักษณะปรากฏ 
สี 
กลิ่น ns 

รสชาติ 

เนื้อสัมผัส(ความกรอบ) ns 

เนื้อสัมผัส(ความนิ่ม) ns 

ความชอบโดยรวม 

       7.73±0.83 a 

       7.53±0.97 a 

       6.97±1.09 
       7.43±0.86 a 

       7.43±0.77 
       6.63±1.03 
       7.70±0.88 a 

         7.23±0.89 b 

         7.30±1.02 a 

         6.67±1.09 
         7.27±0.91 a 

         7.27±0.87 
         6.73±1.08 
         7.17±0.83 b 

      6.97±1.07 b 

      6.63±1.16 b 
      6.63±1.19 
      6.80±1.24 b 

      6.97±1.07 
      6.66±1.18 
      6.80±1.19 b 

หมายเหตุ :ตัวอักษรท่ีต!างกันในแนวนอนมีความแตกต!างกันอย!างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ    (p ≤ 0.05)  

 
4.3  ผลศึกษาการยอมรับของซีเรียลเม็ดขนุน 

พบว!าผู บริโภคส!วนใหญ!เป:นเพศหญิง 68 เปอร0เซ็นต0  อายุประมาณ 19-30ปk  50 เปอร0เซ็นต0 ระดับ
การศึกษาอยู!ในระดับ มัธยมศึกษา จนถึงระดับปริญญาตรี  80 เปอร0เซ็นต0 อาชีพนักเรียนนักศึกษา 56 
เปอร0เซ็นต0 มีรายได อยู!ในช!วย 5,000-10,000 บาท   46 เปอร0เซ็นต0 แสดงว!าผู บริโภคซีเรียลเม็ดขนุนส!วนใหญ!
เป:นเพศหญิง มากกว!าเพศชาย อยู!ในระดับวัยรุ!นระดับมัธยมศึกษา รายได ต!อเดือน 5,000 ถึง 10,000 บาท  

ผู บริโภคกลุ!มเป"าหมายส!วนใหญ!มีท้ังเพศชายและหญิง อายุอยู!ในช!วง 25 ถึง 34 ปk เป:นนักเรียนนักศึกษา
ร อยละ 54 มีรายได  5000 ถึง 7500 บาทต!อเดือน โดยส!วนใหญ!ผู บริโภคเคยรับประทานซีเรียล รับประทาน
ทุกสัปดาห0ร อยละ 52 โดยผู บริโภคให การยอมรับผลิตภัฑณ0ร อยละ 98 และจะซ้ือผลิตภัณฑ0ร อยละ 84 โดยให 
ราคา 15 บาท และจากการนําซีเรียลเม็ดขนุนไปทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว!า คะแนนความชอบเฉลี่ยทุก
ปlจจัย ได แก!สี กลิ่น รสชาติ ความข น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมอนู!ในระดับชอบมาก คุณภาพของ
ซีเรียลเม็ดขนุน ได ค!าสีสีส มอ!อน มีค!า l*  72.36 ± 0.01   a* 10.12 ± 0.01 และ b* 33.61 ± 0.03 ค!า
ความชื้น 1.95 ± 0.05 และค!าวอเตอร0แอคติวิตี้ 00.15 ± 0.01   
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ตารางท่ี  4.4.7 แสดงข อมูลท่ัวไป 
ข�อมูล ร�อยละ 

เพศ 
ชาย 
หญิง 

อายุ 
น อยกว!า 15 ปk 
15 - 24 ปk 
25 – 34 ปk 
35 - 44 ปk 
45 - 54 ปk 
มากกว!า 54 ปk 

การศึกษา 
ประถม 
มัธยม 
ปริญญาตรี 
มากกว!าปริญญาตรี 

อาชีพ 
นักเรียน/นักศึกษา 
รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
พนักงานบริษัทเอกชน 
ประกอบธุรกิจส!วนตัว 
แม!บ าน/พ!อบ าน 
อ่ืนๆ โปรดระบุ ……… 

รายได เฉลี่ยต!อเดือน 
น อยกว!า 5,000 บาท 
5,000 - 7,500 บาท 
7,501 - 10,000 บาท 
10,001 -15,000 บาท 
15,001 – 20,000 บาท 

 

43 
57 
 

14 
62 
22 
2 
0 
0 
 
4 
24 
48 
0 
 

74 
17 
4 
5 
0 
0 
 

32 
41 
25 
2 
0 
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ตารางท่ี  4.4.7 (ต!อ) 
ข�อมูล ร�อยละ 

ข�อมูลพฤติกรรมผู�บริโภค 
ท!านเคยรับประทานผลิตภัณฑ0ซีเรียลใช!หรือไม! 

ใช! 
ไม!ใช! 

ท!านรับประทานผลิตภัณฑ0ซีเรียลบ!อยแค!ไหน 
ทุกวัน 
วันเว นวัน 
ทุกสัปดาห0 
ทุก 2 สัปดาห0 
ทุกเดือน 

ท!านรับประทานซีเรียล เพราะอะไร (ตอบได มากกว!า1ข อ) 
รสชาติ 
ราคา 
ประโยชน0 

ข�อมูลพฤติกรรมผู�บริโภคท่ีมีต=อผลิตภัณฑ� 
ผลิตภัณฑ0ซีเรียลเป:นท่ียอมรับของท!านหรือไม! 

ยอมรับ 
ไม!ยอมรับ 

ผลิตภัณฑ0ซีเรียลวางจําหน!ายท!านคาดว!าจะซ้ือผลิตภัณฑ0นี้หรือไม! 
ซ้ือ  
ไม!ซื้อ                         
ไม!แน!ใจ 

ราคาท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ0ซีเรียล ซ่ึงมีน้ําหนักสุทธิ 25 กรัม/กล!อง 
10  บาท 
15   บาท 
20  บาท 
25   บาท 

 

 
 

98 
2 
 
3 
38 
52 
5 
2 
 

49 
31 
63 
 
 

98 
2 
 

84 
0 
16 
 

32 
61 
6 
1 
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4.4 ผลศึกษาการอายุการเก็บรักษาซีเรียลเม็ดขนุนเปรียบเทียบกับในท�องตลาดในย่ีห�อท่ีมีคุณลักษณะท่ี
ใกล�เคียง 
 นําผลิตภัณฑ0 ท่ีผลิตได จากการคัดเลือกของผู ทดสอบชิมท่ีให คะแนนความชอบมากท่ีสุด และผลิตภัณฑ0ใน
ท องตลาดมาทดสอบทําการเปรียบเทียบ  คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย0 จากการศึกษาอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ0ซีเรียลเม็ดขนุนท่ีเก็บในถุงฟลอยด0 ปqดผนึกด วยความร อน เก็บไว ท่ีอุณหภูมิห อง โดยสุ!ม
ตัวอย!างทุก 1  เดือน รวมเป:นระยะเวลา  6 เดือน พบว!า จํานวนจุลินทรีย0ท้ังหมด และปริมาณยีสต0และรา    
< 10 (CFU/g) ซ่ึงผลิตภัณฑ0ประเภทนี้สามารถเก็บรักษาได นานเนื่องจากมีปริมาณน้ําอิสระท่ีค!อนข างน อย 
เชื้อจุลินทรีย0จึงเจริญเติบโตได ช า มีความปลอดภัยในการบริโภค   
ตารางท่ี  4.4.8 แสดงผลการวิเคราะห0คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย0 

          คุณภาพ ผลิตภัณฑ� 
         ซีเรียลเม็ดขนุน        ซีเรียลในท�องตลาด 

ทางกายภาพ   
      ค!าปริมาณนํ้าอิสระ   0.16± 0.01 0.25 ± 0.01 
      ค!าสี   
          -ค!าความสว!าง ( L* )     74.52 ± 0.00  58.78 ± 0.02 
          -ค!าสีแดง ( a* )     15.26± 0.00 35.02 ± 0.01 
          -ค!าสีเหลือง ( b* )                      31.95± 0.01  36.74 ± 0.01 
ทางจุลินทรีย�   
     จุลินทรีย0ท้ังหมด   (CFU/g)     
เดือนท่ี 0 < 10 < 10 
เดือนท่ี 1 < 10 < 10 
เดือนท่ี 2 < 10 < 10 
เดือนท่ี 3 < 10 < 10 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

< 10 
< 10 
< 10 

< 10 
< 10 
< 10 

      ยีสต0และรา (CFU/g) 
เดือนท่ี 0 

 
< 10 

 
< 10 

เดือนท่ี 1 < 10 < 10 
เดือนท่ี 2 < 10 < 10 
เดือนท่ี 3 < 10 < 10 
เดือนท่ี 4 < 10 < 10 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

< 10 
< 10 

< 10 
< 10 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

เฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร$ (cereal bar) จากเม็ดขนุน 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง  
ชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการขึ้นรูปซีเรียลขนุน ได�แก� แป�งเม็ดขนุน และเม็ดขนุนน่ึง และ กรรมวิธี

การขึ้นรูปซีเรียลขนุน 2 วิธีได�แก� อบ และน่ึง พบว�าการเตรียมเม็ดขนุนต�างกันทําให�ซีเรียลเม็ดขนุนมีค�าคุณภาพ
ด�านค�าความช้ืน และค�าวอเตอร.แอคติวิต้ีแตกต�างทางสถิติ (p≤0.05) พอว�าเม็ดขนุนที่ข้ึนรูปแบบน่ึงมีค�าท้ังสอง
อย�างสูงกว�าซีเรียลที่ข้ึนรูปเม็ดขนุนแบบอบ ส�วนกรรมวิธีการเตรียมขนุนเป8นแป�งเม็ดขนุน กับการนําเม็ดขนุนมาน่ึง
แล�วนําเม็ดขนุนทั้งสองแบบไปทําซีเรีลเม็ดขนุนไม�มีความแตกต�างทางสถิติ (p>0.05) เม่ือทดสอบทางประสาท
สัมผัสพร�อมนม มีคะแนนความชอบเฉล่ียทุกด�านสุงสุดอยู�ในระดับชอบมาก  จึงเลือกกรรมวิธีการเตรียมขนุนแบบ
ทําเป8นแป�งเม็ดขนุน การเก็บรักษาวัตถุดิบง�ายกว�า และเม่ือนํามาผลิตเป8นซีเรียลเม็ดขนุนแล�วมีค�าจากน่ันนํามาขึ้น
รูปด�วยวิธีการอบทําให�ซีเรียลเม็ดขนุนมีค�าความช้ืน และค�าวอเตอร.แอคติวิต้ีตํ่ากว�า ทําให�ผลิตภัณฑ.ซีเรียลเม็ดขนุน
มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น   

จากน่ันศึกษาอัตราส�วนแป�งเม็ดขนุนต�อแป�งสาลีพบว�าที่อัตรส�วนแป�งเม็ดขนุนต�อแป�งสาลีเพิ่มข้ึน ซีเรียล
เม็ดขนุนจะมีค�าสีเหลืองเพิ่มขึ้นแตกต�างอย�างมีนัยสําคุณทางสถิติ (p≤0.05) ส�วนค�าความช้ืนและค�าวอเตอร.แอคติ
วิต้ีของซีเรียลจากแป�งเม็ดขนุนมีค�าลดลงแตกต�างอย�างมีนัยสําคุณทางสถิติ (p≤0.05) โดยซีเรียลเม็ดขนุนอัตราส�วน
แป�งเม็ดขนุนต�อแป�งสาลี 50:50 มีคะแนนความชอบเฉล่ียในด�านลักษณะปรากฏ สี รส และความชอบโดยรวมสุ
งสุดอยู�ในระดับชอบมาก   

จากน่ันนําซีเรียลเม็ดขนุนมาทําซีเรียลบาร.โดยศึกษาอัตราส�วนแบะแซท่ีใช� 3 ระดับ พบว�า ซีเรียลบาร.จาก
ซีเรียลเม็ดขนุนที่ปริมาณแบะแซ  50 น่ันผู�บริโภคส�วนใหญ�ให�คะแนนความชอบเฉล่ียด�านเน้ือสัมผัสและความชอบ
โดยรวมสูงสุดอยู�ในระดับชอบมากแตกต�างแตกต�างอย�างมีนัยสําคุณทางสถิติ (p≤0.05)     

จากการนําผลิตภัณฑ.ไปทดสอบผู�บริโภคจํานวน 100 คน พบว�าผู�บริโภคมีท้ังเพศชายและหญิง อายุอยู�
ในช�วง 25 ถึง 34 ปG เป8นนักเรียนนักศึกษาร�อยละ 54 มีรายได� 5000 ถึง 7500 บาทต�อเดือน โดยส�วนใหญ�
ผู�บริโภคเคยรับประทานซีเรียล รับประทานทุกสัปดาห.ร�อยละ 52 โดยผู�บริโภคให�การยอมรับผลิตภัฑณ.ร�อยละ 98 
และจะซ้ือผลิตภัณฑ.ร�อยละ 84 โดยให�ราคา 15 บาท และจากการนําซีเรียลเม็ดขนุนไปทดสอบทางประสาทสัมผัส
พบว�า คะแนนความชอบเฉล่ียทุกปKจจัย ได�แก�สี กล่ิน รสชาติ ความข�น เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมอนู�ใน
ระดับชอบมาก คุณภาพของซีเรียลเม็ดขนุน ได�ค�าสีสีส�มอ�อน มีค�า L*  72.36 ± 0.01 , a* 10.12 ± 0.01 และ b* 
33.61 ± 0.03 ค�าความช้ืน 1.95 ± 0.05 และค�าวอเตอร.แอคติวิต้ี 00.15 ± 0.01   

จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาเป8นระยะเวลา 6 เดือน พบว�า ซีเรียลเม็ดขนุนที่สีเหลืองนวล มี L*  
74.58 ± 0.02 ,  a* 12.11 ± 0.01 และ b* 32.84 ± 0.02 ค�าความช้ืน 1.87 ± 0.05 และค�าวอเตอร.แอคติวิต้ี 
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00.18 ± 0.01  อยู�ในระดับปลอดภัยในการบริโภค  โดยมีลักษณะไม�แตกต�างกับซีเรียลในท�องตลาดท่ัวไป และจาก
การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว�า คะแนนความชอบเฉล่ียทุกปKจจัย ได�แก�สี กล่ิน รสชาติ ความข�น เน้ือสัมผัส 
และความชอบโดยรวมอยู�ในระดับชอบมาก 

 

5.2 ข�อเสนอแนะ - 
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการดําเนินการทดลอง 

3.1วิธีการดําเนินการวิจัย ป�ท่ี 2 (1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2559) 

 ดําเนินการถ�ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย เรื่อง การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ1อาหาร 
ให3กับกลุ�มเป6าหมายท้ังภาคทฤษฎีและอบรมเชิงปฏิบัติ 

3.1.4.ถ#ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑอาหารสู#ชุมชน 
3.1.4.1 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ1อาหารโดย

วิธีการวัดคุณภาพทางจุลินทรีย1  
ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ1จากเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ1อาหารท่ีเก็บในภาชนะปBด

ผนึกด3วยความร3อน เก็บไว3ท่ีอุณหภูมิแช�แข็ง 4-7 ๐C (อุณหภูมิตู3เย็นช�องธรรมดา) และอุณหภูมิห3อง            
นําผลิตภัณฑ1มาทําการวิเคราะห1นํามาวิเคราะห1คุณภาพทางจุลินทรีย1 โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรีย1ท้ังหมด 
และปริมาณยีสต1และรา 

3.1.4.2 การถ�ายทอดความรู3และเทคโนโลยีการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ1อาหาร มี
ข้ันตอนการดําเนินงานดังนี้ 
                     1. การศึกษาข3อมูลพ้ืนฐาน 
                                   - คัดเลือกกลุ�มเป6าหมายในการถ�ายทอดเทคโนโลยีได3แก� กลุ�มชุมชน วิสาหกิจ
ชุมชน กลุ�มแม�บ3าน สถานประกอบการท่ีผลิตอาหารแปรรูป อาหารคาว อาหารหวาน ขนม ฯ 
                                  - สํารวจความต3องการของกลุ�มเป6าหมายในการฝMกอบรมการพัฒนาศักยภาพเม็ด
ขนุนในผลิตภัณฑ1อาหารโดยการใช3แบบสอบถามประเมินความต3องการเข3ารับการฝMกอบรม 
  2. จัดทําเอกสาร/ สื่อประกอบการอบรม ผลิตภัณฑ1ตัวอย�าง  
 -  จัดทําเอกสารการอบรมการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ1อาหาร 

-  จัดทําผลิตภัณฑ1ตัวอย�างทุกชนิดท่ีนําไปฝMกอบรม  
-  จัดทําสื่อประกอบการอบรมและเผยแพร�  

                           3. การดําเนินการ  
   - ขออนุมัติโครงการอบรมเชิงการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ1อาหาร
   - จัดเตรียมสถานท่ี   วัสดุอุปกรณ1   วิทยากร ผู3เข3าอบรม ผู3ประสานงาน 
คณะกรรมการ ดําเนินงาน  และสิ่งอํานวยความสะดวก 
      - ดําเนินการถ�ายทอดเทคโนโลยี โดยจัดอบรมเชิงปฏิบัติการระยะเวลาในการ
อบรมเชิงปฏิบัติการ จํานวน 2 วัน (รวมท้ังหมด 14 ชั่วโมง) จัดการอบรมในวันท่ี 22 - 23 สิงหาคม 2559 
ประกอบด3วย พิธีเปBดการอบรม อธิบายความเปOนมาของโครงการ ให3ความรู3เก่ียวกับการพัฒนาศักยภาพเม็ด
ขนุนในผลิตภัณฑ1อาหาร จํานวน 4 ผลิตภัณฑ1 ได3แก� เม็ดขนุนไสลด1อบปรุงรส ลูกชุบเม็ดขนุนก่ึงสําเร็จรูป     
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แป6งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป6งเม็ดขนุน และเฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร1 (cereal bar) จากเม็ดขนุน 
รวมถึงจัดเตรียมวัตถุดิบและอุปกรณ1ไว3สําหรับผู3เข3ารับการอบรม 
   - สถานท่ีฝMกอบรม : ณ วิสาหกิจชุมชนบางตาโฉง จ.สิงห1บุรี 
                            -  จํานวนครั้งท่ีฝMกอบรม : 1 ครั้ง 30 คน  
                         -  การประเมินผลโดยใช3แบบสอบถามความพึงพอใจของผู3เข3ารับการอบรม โดย
ใช3ค�าสถิติ ร3อยละ ค�าเฉลี่ย และ ส�วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     

     
 

ภาพท่ี 3.5.1 แสดงผู3เข3าอบรมลงทะเบียนเข3าร�วมการอบรม 
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ภาพท่ี 3.5.2 แสดงวัตถุดิบ อุปกรณ1และผลิตภัณฑ1ในการอบรม 
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ภาพท่ี 3.5.3 แสดงบรรยากาศการปฏิบัติงานของผู3อบรมและผลงานสําเร็จของผู3เข3าอบรม 



 
 

    บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 ผลการดําเนินการวิจัย ป�ท่ี 2 (1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2559) 

4.1.1 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ,อาหารโดย
วิธีการวัดคุณภาพทางจุลินทรีย,  

ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ#จากเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ#อาหารท่ีเก็บในภาชนะป/ดผนึก
ด0วยความร0อน จํานวน 4 ผลิตภัณฑ# ได0แก6 เม็ดขนุนไสลด#อบปรุงรส ลูกชุบเม็ดขนุนก่ึงสําเร็จรูป แป:งเครป      
ก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป:งเม็ดขนุน และเฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร# (cereal bar) จากเม็ดขนุน เก็บไว0ท่ี
อุณหภูมิแช6แข็ง 4-7 ๐C (อุณหภูมิตู0เย็นช6องธรรมดา) นําผลิตภัณฑ#มาทําการวิเคราะห#นํามาวิเคราะห#คุณภาพ
ทางจุลินทรีย# โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรีย#ท้ังหมด และปริมาณยีสต#และรา ทําการสุ6มตรวจผลิตภัณฑ#โดยวัด
คุณภาพทางจุลินทรีย#เปMนเวลา 10 เดือน   

  
ตารางท่ี 4.5.1 แสดงผลการวิเคราะห#คุณภาพทางจุลินทรีย#ของผลิตภัณฑ# 

จากผลการวิเคราะห#คุณภาพทางจุลินทรีย#ของผลิตภัณฑ# พบว6า ได0แก6 เม็ดขนุนไสลด#อบปรุงรส    
แป:งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป:งเม็ดขนุน มีปริมาณจุลินทรีย#ท้ังหมด และปริมาณยีสต#และรา สามารถเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ#ได0ประมาณ 10 เดือน เฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร# (cereal bar) สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ#ได0
อย6างน0อย 6 เดือน  เนื่องจากมีปริมาณน้ําอิสระท่ีค6อนข0างน0อย ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ#ชุมชนลูกเดือยกรอบ 
(มผช.900/2558) ผลิตภัณฑ#อุตสาหกรรมแป:งผสมสําหรับประกอบอาหารทอด (มอก.1028 - 2534) และลูกชุบผงก่ึง

คุณภาพ ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ,  
เม็ดขนุนไสลด,อบ

ปรุงรส 
ลูกชุบผงก่ึง
สําเร็จรูป 

แป6งเครป 
ก่ึงสําเร็จรูปชนิด

ผงจากแป6ง 
เม็ดขนุน 

ซีเรียลบาร, 

 (10เดือน) (2 เดือน) (10เดือน) (6เดือน) 
จุลินทรีย,ท้ังหมด 
(cfu/g)  

< 10 โดยประมาณ  1x10 โดยประมาณ < 10 โดยประมาณ < 10 โดยประมาณ 
 

ยีสต,และรา  
(cfu/g) 

< 10 โดยประมาณ < 10 โดยประมาณ < 10 โดยประมาณ < 10 โดยประมาณ 
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สําเร็จรูปสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ#ได0ประมาณ 2 เดือน เนื่องจากเกิดการออกซิเดชันของไขมันใน
อาหารแห0งทําให0เกิดการจับตัวเปMนก0อน (มผช.โจVกข0าวกล0องก่ึงสําเร็จรูป 689/2547) อยู6ในระดับปลอดภัย 

4.1.2 ผลการถDายทอดความรูEและเทคโนโลยีการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ,อาหาร 

ผลการวิเคราะห#ความต0องการเข0ารับการฝXกอบรมการรับการถ6ายทอด จากการวิเคราะห#ความ
ต0องการ ของสมาชิกชุมชน กลุ6มแม6บ0านและประชาชนท่ีสนใจ ณ วิสาหกิจชุมชนบางตาโฉง จ.สิงห#บุรี จํานวน 
30 คน ได0ผลแสดงเปMนค6าร0อยละ แสดงดังตารางท่ี 4.5.2 - 4.5.4  

สDวนท่ี 1 ข0อมูลท่ัวไป 

ตารางท่ี 4.5.2 แสดงข0อมูลท่ัวไปของผู0ตอบแบบสอบถาม N=30 

 
        ขEอมูล จํานวน(คน)  รEอยละ 

1. เพศ    

             1.1  เพศหญิง 25  83.3 

             1.2  เพศชาย 5  16.7 

2. อายุ    

              2.1  ต่ํากว6า 21 ป] 0  0 

              2.2  21-30  ป] 3  10 

              2.3  31-40  ป] 17  56.7 

              2.4  41-50  ป] 10  33.3 

              2.5  51-60  ป] 0  0 

2.6 มากกว6า 60 ป]  0 0 

3. สถานภาพ   

              3.1  โสด 25  83.3 

              3.2  สมรส 5  16.7 

              3.3  หย6าร0าง, หม0าย, แยกกันอยู6 0  0 

4. ระดับการศึกษาขั้นสูงสุด    

              4.1  ประถมศึกษา 0  0 

              4.2 มัธยมศึกษา 10  33.3 

              4.3 ปวช./ปวส./อนุปริญญา 
              4.4 ปริญญาตร ี

              4.5 ปริญญาโทหรือสูงกว6า 

15 
5 
0 

 50 
16.7 

0 
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ตารางท่ี 4.5.2 (ต6อ) 

           ขEอมูล จํานวน(คน)                 รEอยละ 

5. อาชีพ   

             5.1 นิสิต/นักศึกษา 4  13.3 

             5.2 ประชาชนท่ัวไป 9  30 

             5.3 บุคลากร 5  16.7 

             5.4 ข0าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 0  0 

             5.5  พนักงานบริษัทเอกชน 0  0 

             5.6 ธุรกิจส6วนตัว 0  0 

             5.7 รับจ0าง 7  23.3 

             5.8 แม6บ0าน 5  16.7 

             5.9 อ่ืนๆ โปรดระบุ………………………. 0  0 

6. รายไดEเฉลี่ยตDอเดือน    

             6.1 น0อยกว6า 5,000 บาท 6  20 

            6.2  5,000-10,000 บาท 16  53.3 

            6.3  10,001-20,000 บาท 8  26.7 

            6.4  20,001-30,000 บาท 0  0 

            6.5 มากกว6า 30,000 บาท 0  0 

 จากตารางท่ี 4.5.2 ผู0ตอบแบบประเมินจํานวน 30 คน คิดเปMนร0อยละ 100.00 พบว6าผู0ตอบ
แบบสอบถามส6วนใหญ6เปMนเพศหญิง คิดเปMนร0อยละ 83.3 อายุระหว6าง 31-40 ป] คิดเปMนร0อยละ 56.7
สถานภาพโสด คิดเปMนร0อยละ 83.3 ระดับการศึกษาข้ันสูงสุด ปวช./ปวส./อนุปริญญา คิดเปMนร0อยละ 50 มี
อาชีพเปMนประชาชนท่ัวไป คิดเปMนร0อยละ 30 และมีรายได0 5,000-10,000 บาท คิดเปMนร0อยละ 53.3 

สDวนท่ี 2 ข0อมูลเก่ียวกับความต0องการรับการถ6ายทอดเทคโนโลยีจําแนกตามประสบการณ# ด0านการทํา
ผลิตภัณฑ#อาหาร 

ตารางท่ี 4.5.3 แสดงข0อมูลความต0องการรับการถ6ายทอดเทคโนโลยี N=30  

           ประสบการณ,ดEานการทําผลิตภัณฑ,อาหาร จํานวน(คน)         รEอยละ 

ไม6เคยทํา    20           66.7 

             เคยทํารับประทานเอง 8       26.7  

           เคยทําจําหน6ายเปMนอาชีพเสริม 2 6.6  

           อ่ืนๆ 0 0  

จากตารางท่ี 4.5.3 แสดงข0อมูลความต0องการรับการถ6ายทอดเทคโนโลยี ของผู0ตอบแบบสอบถามด0าน
การทําผลิตภัณฑ#อาหาร  พบว6า ผู0ตอบแบบสอบถามท่ีต0องการรับการถ6ายทอดเทคโนโลยีส6วนใหญ6 ไม6เคยทํา
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ผลิตภัณฑ#อาหาร คิดเปMนร0อยละ 66.7 รองลงมาเคยทํารับประทานเอง คิดเปMนร0อยละ 26.7 และเคยทําเปMน
อาชีพเสริม คิดเปMนร0อยละ 6.6 

สDวนท่ี 2 ข0อมูลเก่ียวกับความต0องการรับการถ6ายทอดเทคโนโลยีจําแนกตามความประสงค#ในการับการการ
ถ6ายทอดเทคโนโลยี   

ตารางท่ี 4.5.4 แสดงข0อมูลความประสงค#รับการถ6ายทอดเทคโนโลยี N=30  

           ความประสงค, จํานวน(คน)         รEอยละ 

           ต0องการเข0าร6วม    30          100 

             ไม6ต0องการเข0าร6วม 0         0  

           ยังไม6สามารถตดัสินใจ 0         0  

จากตารางท่ี 4.5.4 แสดงข0อมูลความประสงค#รับการถ6ายทอดเทคโนโลยีของผู0ตอบแบบสอบถาม 
พบว6า ผู0ตอบแบบสอบถามท่ีมีความประสงค#ต0องการเข0าร6วมรับการถ6ายทอดเทคโนโลยีส6วนใหญ6 คิดเปMนร0อย
ละ 100   

 4.1.3 ผลการวิเคราะห#ข0อมูลต6อความพึงพอใจของผู0เข0าร6วมโครงการการอบรมเชิงปฏิบัติการในการ
จัดการถ6ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ#อาหาร 

 เปMนการวิเคราะห#ผลจากแบบสอบถาม ส6วนท่ี 3 ซ่ึงข0อคําถามเปMนการถามถึงความพึงพอใจของ
กลุ6มเป:าหมายจํานวน 30 คน เก่ียวกับการถ6ายทอดเทคโนโลยีการการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ#
อาหาร แบ6งออกเปMน 3 ด0าน คือ ด0านกระบวนการให0บริการ ด0านวิทยากร และสิ่งอํานวยความสะดวก โดย
แบ6งเปMนระดับความคิดเห็นออกเปMน 5 ระดับ ลักษณะแบบสอบถามเปMน (Rating scale) กําหนดให0
กลุ6มเป:าหมายประเมินค6า (1-5 คะแนน) เลือกได0เพียงคําตอบเดียว จากการวิเคราะห#ข0อมูลแสดงดังตารางท่ี 
4.5.5 
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ตารางท่ี 4.5.5 แสดงค6าความถ่ี และค6าร0อยละ ของระดับความพึงพอใจเก่ียวกับด0านกระบวนการให0บริการ 
ด0านวิทยากร และสิ่งอํานวยความสะดวก 

ประเด็นคําถาม X S.D. ระดับความพึงพอใจ 

ดEานกระบวนการใหEบริการ 

1. การประชาสัมพันธ#การจัดโครงการอย6างท่ัวถึง 4.10 0.52 มาก 

2. กําหนดระยะเวลา สถานท่ีจดัอบรมไว0อย6างชัดเจน 4.25 0.55 มาก 

3. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการจัดโครงการ 4.20 0.40 มาก 

4. สถานท่ีจัดโครงการมคีวามเหมาะสม 4.30 0.57 มาก 

5. ประเด็นเน้ือหาการอบรมมีความเหมาะสม 4.50 0.50 มาก 

6. ทีมผู0จัดโครงการมีการเตรยีมตัวและมีความตั้งใจท่ีจะให0บริการเปMน
อย6างดี 

4.45 0.60 มาก 

คDาเฉลี่ย 4.30 0.52 มาก 
ดEานวิทยากร  

7. คุณสมบัติและบุคลิกภาพมคีวามเหมาะสม 4.20 0.50 มาก 

8. ความเช่ียวชาญ/ความรอบรู0ในเน้ือหาของการอบรม 4.35 0.55 มาก 

9. ความสามารถในการถ6ายทอดความรู0ให0เข0าใจ 4.40 0.40 มาก 

10. ความสามารถในการสร0างบรรยากาศการอบรม 4.60 0.60 มากท่ีสุด 

11. เทคนิควิธีการถ6ายทอดความรู0มคีวามน6าสนใจ 4.45 0.65 มาก 

12. การรักษาเวลาในการอบรมได0อย6างเหมาะสม 4.50 0.55 มาก 

13. ความชัดเจนในการตอบคําถาม/ข0อซักถาม 4.65 0.50 มากท่ีสุด 

คDาเฉลี่ย 4.45 0.53 มาก 
ดEานสิ่งอํานวยความสะดวก 

14. ความเหมาะสมของสถานท่ีจัดอบรม 4.40 0.50 มาก 

15. ความเพียงพอของสิ่งอํานวยความสะดวกท่ัวไป 4.50 0.55 มาก 

16. การจัดรายการอาหารว6างและอาหารกลางวัน  มีความเหมาะสม 
และเพียงพอ 

4.60 0.60 มาก 

17. มีการให0บริการและอํานวยความสะดวกของทีมงาน ผู0จัดโครงการ
เปMนอย6างด ี

4.50 0.45 มาก 

คDาเฉลี่ย 4.50 0.53 มาก 

คDาเฉลี่ยรวม 4.42 0.55 มาก 

 

_ 



144 
 

หมายเหตุ :  เกณฑ#การพิจารณาค6าเฉลี่ย 
  ค6าเฉลี่ยระหว6าง 4.51-5.00 พึงพอใจมากท่ีสุด 

ค6าเฉลี่ยระหว6าง 3.51-4.50 พึงพอใจมาก 
ค6าเฉลี่ยระหว6าง 2.51-3.50 พึงพอใจปานกลาง 
ค6าเฉลี่ยระหว6าง 1.51-2.50 พึงพอใจน0อย 
ค6าเฉลี่ยระหว6าง 1.00-1.50 พึงพอใจน0อยท่ีสุด 

 จากตารางท่ี 4.5.5 แสดงค6าความถ่ี และค6าร0อยละ ของระดับความพึงพอใจเก่ียวกับด0านกระบวนการ
ให0บริการ ด0านวิทยากร และสิ่งอํานวยความสะดวก พบว6า ผู0เข0ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการมีความพึงพอใจใน
ภาพรวมอยู6ในระดับมาก ค6าเฉลี่ย 4.42 และจากการประเมินผลในแต6ละด0าน พบว6า ผู0เข0าร6วมโครงการมีความ
พึงพอใจด0านสิ่งอํานวยความสะดวก อยู6ในระดับมาก ค6าเฉลี่ย 4.50 รองลงมามีความพึงพอใจด0านวิทยากร 
และด0านกระบวนการให0บริการ อยู6ในระดับมาก ค6าเฉลี่ย 4.45 และ 4.30 ตามลําดับ นอกจากนี้ จากการ
ประเมินผลร0อยละของความพึงพอใจ พบว6า ผู0เข0าร6วมโครงการการอบรมเชิงปฏิบัติการการถ6ายทอดเทคโนโลยี
การพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ#อาหาร มีความพึงพอใจอยู6ในระดับมาก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง และข�อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัยป�ที่ 2 (1 ตุลาคม 2558 – 30 กันยายน 2559) 
5.1.2 สรุปผลการถ"ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ/อาหาร 

5.1.2.1 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ*อาหาร 
โดยวิธีการวัดคุณภาพทางจุลินทรีย* เม็ดขนุนไสลด*อบปรุงรส แป6งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป6งเม็ดขนุน 
และเฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร* (cereal bar) มีปริมาณจุลินทรีย*ท้ังหมด และปริมาณยีสต*และรา สามารถเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ*ไดHประมาณ 10 เดือน และลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ*ไดHประมาณ 2 
เดือน เนื่องจากเกิดการเสื่อมเสียทางกายภาพ 

5.1.2.2 การถJายทอดความรูHและเทคโนโลยีการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ*อาหาร
พบวJา สํารวจความตHองการของกลุJมเป6าหมายในการฝLกอบรมโดยการใชHแบบสอบถามประเมินความตHองการ
เขHารับการฝLกอบรมกลุJมเป6าหมายเปMนสมาชิกชุมชนในเมือง กลุJมแมJบHานและประชาชนท่ีสนใจ ระยะเวลา 
จํานวน 2 วัน (รวมท้ังหมด 14 ชั่วโมง) จัดการอบรมในวันท่ี 22 - 23 สิงหาคม 2559 จัดทําเอกสาร/         
สื่อประกอบการอบรม จัดเตรียมสถานท่ี   วัสดุอุปกรณ*   วิทยากร จํานวน 3 คน ผูHเขHาอบรมจํานวน 30 คน  
และเม่ือเสร็จสิ้นโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการโดยใชHแบบสอบถามความพึงพอใจของผูHเขHารับการอบรม สรุปผล
วิเคราะห*ดังนี้ 
ผลการวิเคราะห/ข�อมูล 

ส"วนท่ี 1 ขHอมูลท่ัวไปแบบสอบถามประเมินความตHองการเขHารับการฝLกอบรม พบวJา ผูHตอบ
แบบสอบถามสJวนใหญJเปMนเพศหญิง อายุระหวJาง 31-40 ปS สถานภาพโสด ระดับการศึกษาข้ันสูงสุด ปวช./
ปวส./อนุปริญญา มีอาชีพเปMนประชาชนท่ัวไป และมีรายไดH 5,000-10,000 บาท  

ส"วนท่ี 2 ขHอมูลเก่ียวกับความตHองการรับการถJายทอดเทคโนโลยีจําแนกตามประสบการณ* ดHานการ
ทําผลิตภัณฑ*อาหาร พบวJา ผูHตอบแบบสอบถามท่ีตHองการรับการถJายทอดเทคโนโลยีสJวนใหญJ ไมJเคยทํา
ผลิตภัณฑ*อาหาร รองลงมาเคยทํารับประทานเองและเคยทําเปMนอาชีพเสริม จําแนกตามความประสงค*ในกา
รับการการถJายทอดเทคโนโลยี  ผูHตอบแบบสอบถามท่ีมีความประสงค*ตHองการเขHารJวมรับการถJายทอด
เทคโนโลยี  

ส"วนท่ี 3 ขHอมูลเก่ียวกับความพึงพอใจเก่ียวกับดHานกระบวนการใหHบริการ ดHานวิทยากร และสิ่ง
อํานวยความสะดวก ผูHเขHารับการอบรมเชิงปฏิบัติการมีความพึงพอใจในภาพรวมอยูJในระดับมาก และจากการ
ประเมินผลในแตJละดHาน พบวJา ผูHเขHารJวมโครงการมีความพึงพอใจดHานวิทยากร ความพึงพอใจดHานสิ่งอํานวย
ความสะดวก และดHานกระบวนการใหHบริการ อยูJในระดับมาก ผูHเขHารJวมโครงการการอบรมเชิงปฏิบัติการการ
พัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ*อาหาร มีความพึงพอใจอยูJในระดับมาก 
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5.2  ข�อเสนอแนะ 
  จากการถJายทอดเทคโนโลยีโครงการการพัฒนาศักยภาพเม็ดขนุนในผลิตภัณฑ*อาหาร  

5.2.1 ควรปรับเปลี่ยนกลุJมเป6าหมายใหHกระจายสูJชุมชนชนบทเพ่ิมข้ึน 
5.2.2 ควรสอนในวันหยุดราชการประชาชนท่ีสนใจจะมีมากข้ึน 
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ภาคผนวก  ก.1 

สูตรและข้ันตอนกรรมวิธีการผลิต 
เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
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เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 

 
ล�างเม็ดขนุน 

 

 
นําขนุนไปต�มเวลา 1 ชั่วโมง 

 

  
ปอกเปลือกและผึ่ง 

 

       
หั่นสไลด#เป$นแผ%นบางๆ 
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อบด�วยเครื่องอบลมร�อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 60-65  องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 

 

 
ทอดในน้ํามันเวลา 20-25 วินาที 

 

 
อบไล%น้ํามันด�วยเครื่องอบลมร�อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 60-65  องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 

 
แผนภาพท่ี ก.1 แสดงกรรมวิธีการผลิตเม็ดขนุนสไลด#อบปรุงรส 
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เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส    ร&อยละ 
เม็ดขนุนสไลด#ทอดกรอบ  40  กรัม 51.94  53 
น้ําพริกแห�ง                 12   กรัม 15.58  17 
ปลากรอบ                   5    กรัม 6.49  6 
หอยลายอบกรอบ          5    กรัม 6.49  6 
ถ่ัวลันเตาอบกรอบ         5    กรัม 6.49  6 
ใบมะกรูดอบแห�ง           5    กรัม 6.49  6 
พริกแห�ง                     5    กรัม 6.49  6 

วิธีทํา 
           นําส%วนผสมท้ังหมดคลุกเคล�าให�เข�ากัน 
 

 
 

ภาพท่ี ก.1 แสดงผลิตภัณฑ#เม็ดขนุนสไลด#อบปรุงรส 
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ภาคผนวก  ก.2 
แบบทดสอบการยอมรับของผู&บริโภค 
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ชุดท่ี …….. 
 

เรื่อง เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
 
วันท่ี ………………..….. 
คําแนะนํา    กรุณาทดสอบตัวอย%างและให�คะแนนความชอบตัวอย%างในแต%ละปBจจัยท่ีใกล�เคียงกับ 
                ความรู�สึกของท%านมากท่ีสุด  โดยกําหนดให� 
 
 9  = ชอบมากท่ีสุด    4 = ไม%ชอบเล็กน�อย 
 8  =  ชอบมาก     3 = ไม%ชอบปานกลาง 
 7  =  ชอบปานกลาง    2 = ไม%ชอบมาก 
 6  =  ชอบน�อยท่ีสุด    1 = ไม%ชอบมากท่ีสุด 
 5  =  บอกไม%ได�ว%าชอบหรือไม%ชอบ  
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบ 

รหัส…………. รหัส…………. รหัส…………. 
สี    
กลิ่น(เครื่องเทศ)    
กลิ่นรส(เครื่องเทศ)    
รสชาติ    
เนื้อสัมผัส     
ความชอบโดยรวม    
     
ข�อเสนอแนะ 
           …………………………………………………………………………………………….. 
           ……………………………………………………………………………………………..   

ขอบคุณสําหรับความร%วมมือในการตอบคําถาม 
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แบบทดสอบการยอมรับของผู&บริโภค (Consumer  test) 
รหัสการทดสอบ………………………………..                              วันท่ี……………………………….. 
ช่ือตัวอย%าง  เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส 
ช่ือผู�บริโภค……………………………………. 

 

1. กรุณาบอกความพอใจต%อเม็ดขนุนสไลด#อบปรุงรส(overall acceptance) 

               ชอบมาก       ชอบ           ชอบ            เฉยๆ          ไม%ชอบ          ไม%ชอบ        ไม%ชอบมาก 
                               ปานกลาง     เล็กน�อย                        เล็กน�อย     ปานกลาง  

2. กรุณาบอกความพอใจต%อลักษณะต%างๆ ของผลิตภัณฑ#เมด็ขนุนสไลด#อบปรุงรส 
(individual attribute acceptance) 
2.1   ลักษณะปรากฏ 

                    สีท่ีผิว                                                                                                                                     
       ซีดมาก      ซีดปานกลาง     ซีดเล็กน�อย   เข�มเล็กน�อย     เข�มปานกลาง   เข�มมาก 
 2.2   รสชาต ิ
          
         

        มาก          ปานกลาง      เล็กน�อย    
23   กลิ่นเครื่องเทศ 

                             
 

      อ%อนมาก        อ%อน        อ%อน              หอม           หอม           หอมมาก                    
                                   ปานกลาง        เล็กน�อย       เล็กน�อย        ปานกลาง    
2.4  ลักษณะเน้ือสมัผสั  

               กรอบ    
                                                                                                                                                        
 
                         มาก          ปานกลาง       เล็กน�อย            
 
3. ข�อคิดเห็น (comments)……………………………………………………………………….................................... 
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ภาคผนวก  ก.3 
บรรจุภัณฑ�และโปรชัวร� 
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ภาพท่ี ก.2 แสดงบรรจุภัณฑ#เม็ดขนุนสไลด#อบปรุงรส 
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ภาคผนวก  ข.1 
สูตรและข้ันตอนกรรมวิธีการผลิต 

ลูกชุบเม็ดขนุนก่ึงสําเรจ็รูป 
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ตารางท่ี ข.1 แสดงสูตรการทําเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ)ลูกชุบจากเม็ดขนุนต-ม
สุก 

ส'วนผสม ปริมาณ (กรัม) 
(ส'วนเนื้อลูกชุบ)  

เม็ดขนุน 150 
นํ้าตาลทรายขาว 30 
กะทิกล1อง 40 
นํ้าเปล1า 75 

(ส'วนเคลือบภายนอก)  
วุ-นผง 6 
นํ้าเปล1า 250 
นํ้าตาลทรายขาว 45 
สีผสมอาหาร สสี-ม 4 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก  จันทร, 2547 

วิธีทํา 

 

 
 
 
 
 

นําเม็ดขนุนมาคัดแยกเอาส1วนท่ีเน1าท้ิง  และนําส1วนท่ีดีมาล-างด-วยน้ําเปล1าให-สะอาด 
นําไปต-มในอัตราส1วนเม็ดขนุนต1อน้ําเป8น 1:4  ท่ีน้ําเดือด เป8นเวลา 30 นาที 

ลอกเปลือกหุ-มสีขาวครีมและสีน้ําตาล ท่ีเมล็ดออกจนหมด 
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นํามาตําในครก บดพอหยาบ และนําเม็ดขนุนไปใส1เครื่องสับอาหาร  
ตามอัตราส1วน ต1อน้ํา 2 : 1 เป8นเวลา 30  วินาที 

 
 
 
 
 
 
 

กวนเม็ดขนุนประมาน 10 นาที  แล-วค1อยๆใส1น้ําตาล ผัดต1ออีก 15 นาที และหยอดกะทิลงไป ผัดต1ออีก
ประมาณ 20 นาที ควบคุมอุณหภูมิท่ี 70 °C จนแห-งข้ึนรูปได- 

 
 
 
 
 
 
 

ป?ดด-วยพลาสติกถนอมอาหาร และนวดให-เข-ากันประมาณ 3 นาที และนําเข-าพิมพ)ป@Aนเป8นรูปผลไม- 
 

 
 

 
 
 

 
เสียบไม-เล็กๆและใช-พู1กันจุ1มสีระบายให-ท่ัว นํามาป@กลงบนโฟม พักให-แห-งประมาณ 5 นาที 
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ละลายวุ-นและน้ําตาลทรายในน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 70 °C 
เป8นเวลา 5 นาที นําส1วนเนื้อลูกชุบ ลงชุบวุ-นประมาณ 5 วนิาทีให-ท่ัวท้ังชิ้น 

 
 

 
 
 

 
 
 

ป@กลงบนโฟมและรอจนแห-งประมาณ 2 นาที ท่ีอุณหภูมิห-อง ชุบท้ังหมด 3 ครั้ง จนข้ึนเงาสวย  
เก็บแช1เย็นท่ีอุณหภูมิ 3-6 °C เพ่ือให-วุ-นเซ็ตตัว 

 
แผนภาพท่ี ข.1 แสดงกรรมวิธีการผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุนต-มสุก  

ตารางท่ี ข.2 แสดงสูตรการทําเม็ดขนุนทดแทนถ่ัวเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ)ลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูป 
ส'วนผสม ปริมาณ  

 กรัม ร0อยละ 
(ส'วนเนื้อลูกชุบ)  

เม็ดขนุน 150 50.84 
นํ้าตาลทรายขาว 30 10.16 

กะทิกล1อง 40 13.56 
นํ้าเปล1า 75 25.42 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก จันทร, 2547 
หมายเหตุ: 1 สูตร ผลิตได- 20-22 ลูก ขนาด 2.00 2.00 ± 0.01 0.01 นํ้าหนัก 6.5 ± 7.0 
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วิธีทํา 
 

 
 
 
 

นําเม็ดขนุนมาคัดแยกเอาส1วนท่ีเน1าท้ิง  และนําส1วนท่ีดีมาล-างด-วยน้ําเปล1าให-สะอาด 
นําไปต-มในอัตราส1วนเม็ดขนุนต1อน้ํา 1 : 4  ท่ีน้ําเดือด เป8นเวลา 30 นาที 

ลอกเปลือกหุ-มสีขาวครีมและสีน้ําตาล ท่ีหุ-มเมล็ดออกจนหมด 
 
 

 
 
 
 
 
 

นํามาตําในครก บดพอหยาบ และนําเม็ดขนุนไปใส1เครื่องสับอาหาร  
ตามอัตราส1วน ต1อน้ํา 2 : 1 เป8นเวลา 30  วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
กวนเม็ดขนุนประมาน 10 นาที  แล-วค1อยๆใส1น้ําตาล ผัดต1ออีก 15 นาที และหยอดกะทิลงไป 

 ผัดต1ออีกประมาณ 20 นาที ควบคุมอุณหภูมิท่ี 70 °C จนแห-งข้ึนรูปได- 
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นําแบ1งใส1ถุงพลาสติกขนาด 9×14 นิ้ว โดยแบ1งน้ําหนักถุงละ 50 กรัม รีดให-เท1ากันท่ัวท้ังแผ1น  
ตัดเป?ดถุง วางบนตะแกรงท่ีมีถาดรอง นําเข-าอบอุณหภูมิ 70 °C เป8นเวลา 90 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

นํามาป@Kนด-วยเครื่องป@Kน ร1อนด-วยตะแกรงเบเกอรี่ บรรจุถุงฟรอยด)ป?ดผนึก ถุงละ 80 กรัม 

 

 

 
 
 
 
 
 

นําลูกชุบผงก่ึงสําเร็จรูปมาผสมน้ําเดือดในอัตรา 1 : 1 ผสมให-เข-ากัน ป?ดด-วยพลาสติกถนอมอาหาร และ
นวดให-เข-ากันประมาณ 3 นาที และนําเข-าพิมพ)ป@Aนเป8นรูปผลไม- 

 



168 

 

 

 
 
 
 
 

เสียบไม-เล็กๆและใช-พู1กันจุ1มสีระบายให-ท่ัว นํามาป@กลงบนโฟม พักให-แห-งประมาณ 5 นาที 
ละลายวุ-นและน้ําตาลทรายในน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป8นเวลา 5 นาที  

นําส1วนเนื้อลูกชุบ ลงชุบวุ-นประมาณ 5 วินาทีให-ท่ัวท้ังชิ้น 
 

 
 

 
 

 
 
ป@กลงบนโฟมและรอจนแห-งประมาณ 2 นาที ท่ีอุณหภูมิห-อง ชุบท้ังหมด 3 ครั้ง จนข้ึนเงาสวย  

เก็บแช1เย็นท่ีอุณหภูมิ 3-6 °C เพ่ือให-วุ-นเซ็ตตัว 

 
แผนภาพท่ี ข.2 แสดงกรรมวิธีการผลิตลูกชุบจากเม็ดขนุนผงก่ึงสําเร็จรูป 
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ภาคผนวก  ข.2 
บรรจุภัณฑ3และโปรชัวร3 
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ภาพท่ี ข.1 แสดงบรรจุภัณฑ)ลูกชุบเม็ดขนุนก่ึงสําเร็จรูป 
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ภาคผนวก  ค .1 

สูตรและข้ันตอนกรรมวิธีการผลิต 
แป�งเครปกึ่งสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 
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กรรมวิธีการผลิต 

    

ทําความสะอาดเม็ดขนุนดิบ คัดแยกสิ่งแปลกปลอมออก 
นําไปต!มให!สุกเป$นเวลา 1 ชั่วโมง ในอัตราส(วนเม็ดขนุนต(อน้ํา 2:1 

 

        
ลอกเปลือกหุ!มเม็ดขนุนสีขาวและสีน้ําตาลออกให!หมด 

นําเม็ดขนุนท่ีลอกเปลือกแล!วมาตําให!หยาบ 
 

       
นําเม็ดขนุนท่ีตําหยาบแล!วไปผสมน้ําในอัตราส(วนเม็ดขนุนต(อน้ํา 2:1  

แล!วนําไปป./นละเอียด นํามาต!มให!เดือด คอยคนเรื่อยๆเพ่ือไม(ให!ติดก!นหม!อ  
เทใส(ถาดท่ีปูฟ5ล6มถนอมอาหารไว!เรียบร!อย 
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นําเข!าตู!อบลมร!อนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10 ชั่วโมง 
แล!วนําแป>งท่ีอบแล!วมาป./นละเอียดร(อนผ(านตะแกรงขนาด 120 เมซ 

 

 

บรรจุแป>งท่ีได!ในถุงฟอยล6และป5ดผนึกแบบสุญญากาศ 
มีความชื้นไม(เกิน ร!อยละ 8 

 
แผนภาพท่ี ค.1 แสดงกรรมวิธีการผลิตแป>งเม็ดขนุน 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก ดารารตัน6, 2553  
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สูตรมาตรฐานแป�งเครปกึ่งสําเร็จรูปชนิดผงจากแป�งเม็ดขนุน 

ส)วนผสม(ของแห,ง)                ร,อยละ 

 แป>งเม็ดขนุน    92 กรัม   62.17 

 แป>งสาลี    23 กรัม   15.54 
 น้ําตาลทราย    25 กรัม   16.89 
 เกลือปHน    4 กรัม   2.70 
 กลิ่นวานิลา    4 กรัม   2.70 
 
วิธีการผลิต 

 นําส(วนผสมท้ังหมดบรรจุลงถุงฟอยล6 ขนาด 5 × 7 นิ้ว โดยมีการแบบ Vacuum Packaging (VP) 

ถุงละ 148 กรัม เม่ือจะนํามาทําเครปสําหรับรับประทาน ผสมแป>งในถุง 148 กรัม, ไข( 140 กรัม,    

เนยเค็มละลาย 35 กรัม และนมสด 250 กรัม เข!าด!วยกัน โดยทําการผสมของแห!งลงใน

ของเหลว ข้ึนรูปเป$นแผ(นเครป ซ่ึงสามารถผลิตได!ประมาณ 6 ชิ้น ขนาดเส!นผ(านศูนย6กลาง    7.0 ± 0.02 

นิ้ว น้ําหนัก 200 ± 3.44 กรัม/แผ(น 
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      ภาพท่ี ค.1 แสดงผลิตภัณฑ6แป>งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป>งเม็ดขนุน 

 

 

      ภาพท่ี ค.2 แสดงภาพเครปจากผลิตภัณฑ6แป>งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป>งเม็ดขนุน 



177 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก  ค.2 
บรรจุภัณฑ3และโปรชัวร3 
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ภาพท่ี ค.3 แสดงบรรจุภัณฑ6แป>งเครปก่ึงสําเร็จรูปชนิดผงจากแป>งเม็ดขนุน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง.1 

สูตรและข้ันตอนกรรมวิธีการผลิต 
เฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร( (cereal bar) จากเม็ดขนุน 
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วิธีทํา เฟล็ค (flake) ซีเรียล 
 

วัตถุดิบ อัตราส2วน แป4งเม็ดขนุน : แป4งสาลี 
50 : 50 

แป�งเม็ดขนุน 
แป�งสาลี 
นมผง 

น้ําตาลทราย 
ผงฟู 
น้ํา 

25.58 
25.58 
10.23 
5.58 
0.48 
32.55 

 
ข้ันตอนการทําเฟล็ค (flake) ซีเรียล 
 

     
ชั่งส%วนผสม 

ละลายนมผง น้ําตาล เกลือ ในน้ํา ตามอัตราส%วนท่ีเตรียมไว- 
 
 

     
ใส%แป�งเม็ดขนุนและแป�งสาลี ในส%วนผสมท่ีละลายไว- ผสมจนเข-ากัน 
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นวดแป�งท่ีได-จนเนื้อเนียน ใช-ไม-คลึง รีดแป�งท่ีนวดได- 

 

     
ตัดแผ%นแป�งท่ีรีดไว- ให-ได-ขนาด 1.5x1.5 เซนติเมตร 

 

      
จัดเรียงลงบนถาด 

อบด-วยตู-อบเบเกอรี่ ท่ีอุณหภูมิ 130 ใช-เวลา 20 นาที 

 

แผนภาพท่ี ง. 1 แสดงกรรมวิธีการผลิตเฟล็ค (flake) จากเม็ดขนุน 
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วิธีทําซีเรียลบาร( 

 
วัตถุดิบ 

ปริมาณ แบะแซ  

กรัม % 
แบะแซ 
น้ํา 
น้ําตาล 
ซีเรียล 
มะเขือเทศอบแห-ง 
เมล็ดฝ<กทอง 
ถ่ังทอง 
งาดํา 

50 
20 
10 
25 
6 
8 
25 
3 

34 
13.6 
6.8 
17.0 
4.0 
5.44 
17.00 
2.16 

 
ข้ันตอนการทําซีเรียลบาร( 

 
ชั่งส%วนผสม 

 

     
นําแบะแซ น้ํา ลงกระทะทองเหลือง เป?ดไฟอ%อน ใช-เวลา 4 นาที 
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นําส%วนผสมท่ีเหลือ ใส%ลงในถ-วยผสมให-เข-ากัน 

นําแบะแซท่ีเค้ียวได- เทลงส%วนผสม ปริมาณ 20 กรัม และผสมให-เข-ากัน 

 

 
ใส%ลงในพิมพA ท้ิงไว- 40 นาที และนํามาตัดเปBนแท%ง 

 

 
แผนภาพท่ี  ง. 2 แสดงกรรมวิธีการผลิตซีเรียลบารA (cereal bar) จากเม็ดขนุน 
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ภาคผนวก  ง.2 
แบบทดสอบการยอมรับของผู=บริโภค 
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แบบสอบถาม 
การทดสอบการยอมรับของผู=บริโภค 

 
เรียน ผู-ตอบแบบสอบถาม 
เรื่อง การทดสอบการยอมรับของผู-บริโภคต%อผลิตภัณฑAซีเรียล 
คําช้ีแจง 
1. แบบสอบถามฉบับนี้เปBนส%วนหนึ่งของการศึกษาวิจัย เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑAซีเรียล 
2. แบบสอบถามฉบับนี้ประกอบด-วย 3 ส%วน ดังนี ้

ส%วนท่ี 1 ข-อมูลพ้ืนฐานส%วนบุคคลของผู-บริโภค 
ส%วนท่ี 2 ข-อมูลพฤติกรรมผู-บริโภค     
ส%วนท่ี 3 ข-อมูลพฤติกรรมผู-บริโภคท่ีมีต%อผลิตภัณฑA 

3. แบบสอบถามฉบับนี้ใช-สําหรับการหาข-อมูลเพ่ือการศึกษาวิจัย ดังนั้นจึงใคร%ขอความร%วมมือจากท%าน กรุณา
ตอบแบบสอบถามให-สมบูรณAตามความเปBนจริง ข-อมูลท้ังหมดท่ีท%านตอบมาจะเปBนประโยชนAอย%างยิ่งต%อ
งานวิจัยครั้งนี้ 
 

คําอธิบาย   :   ผลิตภัณฑ(ซีเรียลเปBนผลิตภัณฑ(ท่ีมีส2วนผสมมาจากแป4งเมล็ดขนุน ท่ีมีขนาด 
1.5x1.5 เซนติเมตร  

 
ขอบคุณทุกท%านท่ีให-ความร%วมมือในการตอบแบบสอบถามมา ณ ท่ีนี้ 

สาขาวิทยาศาสตรAการอาหารและโภชนาการ 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรA มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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ชุดท่ี............ 
คําแนะนํา กรุณาเติมเครื่องหมาย √ ในวงเล็บ ( ) หน-าคําตอบท่ีท%านเห็นว%าเหมาะสมและตรงกับความคิดเห็น
ของท%านมากท่ีสุด  
ส2วนท่ี 1  :  ข=อมูลพ้ืนฐานของผู=บริโภค 
1. เพศ      

(   )    ชาย      (   )     หญิง 
2. อายุ     

(   )    น-อยกว%า 15 ปT    (   )    15 - 24 ปT 
(   )    25 – 34 ปT    (   )    35 - 44 ปT 
(   )    45 - 54 ปT    (   )    มากกว%า 54 ปT 

3. การศึกษา 
(   )    ประถม      (   )    มัธยม  
(   )    ปริญญาตรี     (   )    มากกว%าปริญญาตรี 

5. อาชีพ     
(   )    นักเรียน/นักศึกษา    (   )    รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ  
(   )    พนักงานบริษัทเอกชน   (   )    ประกอบธุรกิจส%วนตัว  
(   )    แม%บ-าน/พ%อบ-าน    (   )    อ่ืนๆ โปรดระบุ ………   

 6. รายได-เฉลี่ยต%อเดือน   
(   )    น-อยกว%า 5,000 บาท    (   )    5,000 - 7,500 บาท  
(   )    7,501 - 10,000 บาท    (   )    10,001 -15,000 บาท  
(   )    15,001 – 20,000 บาท    (   )    มากกว%า 20,000 บาท 

 
ส2วนท่ี 2  :    ข=อมูลพฤติกรรมผู=บริโภค  
7. ท%านเคยรับประทานผลิตภัณฑAซีเรียลใช%หรือไม% 

(  ) ใช%             (  ) ไม%ใช% 
8. ปกติท%านรับประทานผลิตภัณฑAซีเรียลบ%อยแค%ไหน 

(  ) ทุกวัน        (  ) วันเว-นวัน 
(  ) ทุกสัปดาหA            (  ) ทุก 2 สัปดาหA 
(  ) ทุกเดือน 

9. ท%านรับประทานซีเรียล เพราะอะไร (ตอบได-มากกว%า1ข-อ) 
(  ) รสชาติ (  ) ราคา 
(  ) ประโยชนA         
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ส2วนท่ี 3  :   ข=อมูลพฤติกรรมผู=บริโภคท่ีมีต2อผลิตภัณฑ( 
ผลิตภัณฑA ซีเรียล  
คําแนะนํา กรุณาทดสอบตัวอย%างท่ีเสนอให-จากซ-ายไปขวาแล-วให-คะแนนความชอบตัวอย%างในแต%ละป<จจัยท่ี
ใกล-เคียงกับความรู-สึกของท%านมากท่ีสุด โดยกําหนดให- 

 
9= ชอบมากท่ีสุด  6 = ชอบเล็กน-อย 3 = ไม%ชอบปานกลาง 
8 = ชอบมาก  5 = เฉยๆ  2 = ไม%ชอบมาก 
7 = ชอบปานกลาง 4 = ไม%ชอบเล็กน-อย 1 = ไม%ชอบมากท่ีสุด 

 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบ 

ลักษณะปรากฏ  

สี  
กลิ่น  

รสชาติ  

ลักษณะเนื้อสัมผัส(ความกรอบ)  
ความชอบโดยรวม  

 
 
ข-อเสนอแนะ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
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ผลิตภัณฑ( ซีเรียลในนม 
คําแนะนํา นําซีเรียลใส%ลงในนม คน2-3ครั้ง และทดสอบชิมทันที ทดสอบตัวอย%างท่ีเสนอให-จากซ-ายไปขวาแล-ว
ให-คะแนนความชอบตัวอย%างในแต%ละป<จจัยท่ีใกล-เคียงกับความรู-สึกของท%านมากท่ีสุด โดยกําหนดให- 

 
9= ชอบมากท่ีสุด  6 = ชอบเล็กน-อย 3 = ไม%ชอบปานกลาง 
8 = ชอบมาก  5 = เฉยๆ  2 = ไม%ชอบมาก 
7 = ชอบปานกลาง 4 = ไม%ชอบเล็กน-อย 1 = ไม%ชอบมากท่ีสุด 
 
 
 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบ 

ลักษณะปรากฏ  

สี  
กลิ่น  

รสชาติ  

ลักษณะเนื้อสัมผัส(ความกรอบ)  
ความชอบโดยรวม  

 
 
ข-อเสนอแนะ 
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................. 
 
11. ผลิตภัณฑAซีเรียลเปBนท่ียอมรับของท%านหรือไม% 

(  ) ยอมรับ        (  ) ไม%ยอมรับ 
12. หากมีผลิตภัณฑAซีเรียลวางจําหน%ายท%านคาดว%าจะซ้ือผลิตภัณฑAนี้หรือไม% 

(  ) ซ้ือ    (  ) ไม%ซื้อ                        (  ) ไม%แน%ใจ 
13. ท%านคิดว%าราคาท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑAซีเรียล ซ่ึงมีน้ําหนักสุทธิ 25 กรัม/กล%อง ควรราคาเท%าไร 

(   )   10  บาท     (   )   15   บาท 
 (   )   20  บาท     (   )   25   บาท 
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ภาคผนวก ง 3 

บรรจุภัณฑAและโปรชัวรA  
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ภาพที่ ง.1 แสดงบรรจุภัณฑAเฟล็ค (flake) ซีเรียลบารA (cereal bar) จากเม็ดขนุน 
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ส�วน ค ประวัติคณะผู�วิจัย 
1.   ชื่อ- สกุล (ภาษาไทย) นางสาวดวงกมล  ตั้งสถิตพร  
                (ภาษาอังกฤษ) Miss  DUANGKAMOL  TUNGSATITPORN 
2.    หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน   1 9204 00018 17 9 
3.     ตําแหน=งป>จจุบัน พนักงานมหาวิทยาลัย 

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
4.     หน=วยงานท่ีอยู=ท่ีติดต=อไดIสะดวก พรIอมหมายเลขโทรศัพทF โทรสาร และ E-mail  

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  168 ถนนศรีอยุธยา
แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพฯ. 10300 โทรศัพทF 0-2281 9231-4 ต=อ 6201   โทรสาร 
0-2282-4490  
E-mail  :  duangkamol.t@rmutp.ac.th 

5.    ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ป'ท่ีสําเร็จ 
ปริญญาตรี คศ.บ./อาหารและโภชนาการ-พัฒนา

ผลิตภัณฑF 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล พระนคร 

2550 

ปริญญาโท วท.ม./พัฒนาผลิตภัณฑFอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรF 2553 
6.    สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต=างจากวุฒิการศึกษา) พัฒนาผลิตภัณฑF สาขาวิทยาศาสตรFเคมี   

อาหารและเคมีอาหาร 
7.    ประสบการณFท่ีเก่ียวขIองกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ  
       สถานภาพในการทําวิจัยว=าเปhนผูIอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนIาโครงการวิจัย หรอืผูIร=วม 
       วิจัยในแต=ละขIอเสนอการวิจัย เปhนตIน 

7.1 ผลงานวิจัย 
 

ชื่อผลงาน สถานภาพ แหล�งทุน/ป' 
งานวิจัยท่ีสําเร็จแล�ว 
- โครงการแปรรูปพาสตIาจากขIาวหอมนิลมะลิอินทรียF 

 
ผู�ร�วมวิจัย โครงการวิจัย 

 
2551 

- การพัฒนาผลติภณัฑFอาหารเชIาสําเรจ็รูปจากแปjงกลIวยโดย
การใชIเครื่องเอ็กซFทรูดเดอรF 

ผู�ร�วมวิจัย โครงการวิจัย 2553 

- โครงการการพัฒนาผลิตภณัฑFและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมใน
การผลิตอาหารจากกลIวย 

 
ผู�ร�วมวิจัย โครงการวิจัย 

 
2554 

- คุณลักษณะของบัณฑิตท่ีพึงประสงคFตามกรอบมาตรฐาน
คุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห=งชาติของสาขาวิชาวิทยาศาสตรFการ
อาหารและโภชนาการ 

ผู�ร�วมวิจัย โครงการวิจัย 2554 

- การพัฒนาบรรจภุัณฑFท่ีผลติจากเสIนใยกลIวยสําหรับบรรจุ ผู�ร�วมวิจัย โครงการวิจัย 2554 
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ผลิตภณัฑFอาหารเชIาสําเร็จรูป 
โครงการวิจัยและเปhนผูIรับผดิชอบหลักของโครงการวิจยัเรื่อง
การพัฒนาลูกอมสมุนไพรไทยพ้ืนบIาน : ลดการอักเสบและดับ
กลิ่นปาก 

ผู�ร�วมวิจัย โครงการวิจัย 2555 

งานวิจัยท่ีกําลังทํา 
การพัฒนาผลิตภณัฑFอาหารแปรรปูจากกากมะพรIาวท่ีเหลือใชI   

ผู�ร�วมวิจัย โครงการวิจัย 2556 

 
ส�วน ค ประวัติคณะผู�วิจัย 

1. ชื่อ- สกุล (ภาษาไทย) นาง เกศรินทร3  เพ็ชรรัตน3 
(ภาษาอังกฤษ) Mrs.  KASARIN    PEDCHARAT 
2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 3 1016 006 79 62 9 
3. ตําแหน=งป>จจุบัน  พนักงานมหาวิทยาลัย 
      หวัหนIาสาขาวิทยาศาสตรFการอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF  
4. หน=วยงานท่ีอยู=ท่ีติดต=อไดIสะดวก พรIอมหมายเลขโทรศัพทF โทรสาร และ E-mail 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF 
 168 ถนนศรีอยุธยา แขวงวชิระพยาบาล    เขตดุสิต กรุงเทพฯ. 10300 
 โทรศัพทF 0-2281-9231-4 ต=อ 2410 
 โทรสาร  0-2282-4490  
 e-mail : kassarin.m@rmutp.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ป'ท่ีสําเร็จ 
ปริญญาตรี วท.บ./พัฒนาผลิตภัณฑFอุตสาหกรรม

เกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรF 2538 

ปริญญาโท วท.ม./พัฒนาผลิตภัณฑFอุตสาหกรรม
เกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรF 2546 

6.    สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต=างจากวุฒิการศึกษา) เกษตรและชีววิทยา 
7.    ประสบการณFท่ีเก่ียวขIองกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ  
       7.1 ผลงานวิจัย 

ชื่อผลงาน สถานภาพ แหล�งทุน/ป' 
- โครงการพัฒนาผลิตภัณฑFพริกแกงเพ่ืออุตสาหกรรมการส=งออก  ผู�ร�วมวิจัย 

โครงการวิจัย 
2549-2550 

- โครงการพัฒนาผลิตภัณฑFขนมไทยเพ่ืออุตสาหกรรมการส=งออก   ผู�ร�วมวิจัย 
โครงการวิจัย 

2550-2551 
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- เรื่องการพัฒนาผลติภณัฑFอาหารจากขIาวหอมนิลเพ่ืออุตสาหกรรมอาหาร ผู�ร�วมวิจัย 
โครงการวิจัย 

2550-2551 

- โครงการการพัฒนาผลติภณัฑFอาหารแปรรูปจากเม็ดบัวเพ่ืออุตสาหกรรม
อาหารสุขภาพ 

หัวหน�าโครงการ 
โครงการวิจัย 

2552 

- คุณลักษณะของบัณฑติท่ีพึงประสงคFตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแห=งชาติของสาขาวิชาวิทยาศาสตรFการอาหารและ
โภชนาการ  

หัวหน�าโครงการ 
โครงการวิจัย 

2554 

- โครงการการประยุกตFใชIขIาวกลIองงอกในผลิตภัณฑFขนมหวาน  หัวหน�าโครงการ 
โครงการวิจัย 

2554 

- โครงการการพัฒนาผลติภณัฑFลกูอมสมุนไพรไทยพ้ืนบIาน:ลดการอักเสบ
และดับกลิ่นปาก 

หัวหน�าโครงการ 
โครงการวิจัย 

2555 

- การพัฒนาผลติภณัฑFและเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารจาก
กลIวย 

ผู�ร�วมวิจัย 
โครงการวิจัย 

2554 – 2555 

งานวิจัยท่ีกําลังทํา 
- โครงการการพัฒนาผลติภณัฑFอาหารแปรรูปจากกากมะพรIาวท่ีเหลอืใชI 

 
หัวหน�าโครงการ 
โครงการวิจัย 

 
2556 
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7.2 การตีพิมพFเผยแพร=ผลงานวิจัย 
 1. บทความเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑFพริกแกงสําเร็จรูปเพ่ืออุตสาหกรรมการส=งออก 
วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร . 1, 1 พฤษภาคม  2550 : 9-20 
 

2. บทความเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑFอาหารเชIาชนิดแผ=นและกรวยไอศครีมจากขIาวหอมนิล 
วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร . 3, 2 กันยายน  2552 : 209-221 
 
การะประชุมวิชาการระดับชาติ 

1.  วลัย หุตะโกวิท, วาสนา ขวยเขิน, เกศรินทรF  มงคลวรวรรณ, นIอมจิตตF สุธีบุตร, เจตนิพันทF บุณย
สวัสด์ิ, นพพร สกุลยืนยงสุข. 2551. การพัฒนาผลิตภัณฑFพริกแพงสําเร็จรูปเพ่ืออุตสาหกรรม
ส=งออก.การประชุมวิชาการราชมงคลวิชาการ ครั้งท่ี 1 ณ โรงแรมธรรมรินทรF ธนา จังหวัดตรัง.7-
29 สิงหาคม 2551  

2. เกศรินทรF เพ็ชรรัตนF, ชญาภัทรF  ก่ีอาริโย, ดวงรัตนF  แซ=ตั้ง, นพพร สกุลยืนยงสุข. 2554. การ
พัฒนาผลิตภัณฑFอาหารแปรรูปจากเม็ดบัวเพ่ืออุตสาหกรรมอาหารสุขภาพ.การประชุมวิชาการ
ราชมงคลวิชาการ ครั้งท่ี 4 ณ โรงแรมชลจันทรF จังหวัดชลบุรี. 
 
 

ส�วน ค  ประวัติคณะผู�วิจัย 
ผู�ร�วมวิจัย 
1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)       นายนพพร สกุลยืนยงสุข 
             (ภาษาอังกฤษ)   Mr. Nopporn  Sakulyunyongsuk 
2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน    3 1012 01381 36 7 
3. ตําแหน�งป=จจุบัน   

ตําแหน=งทางวิชาการ  อาจารยF   
       ตําแหน=งทางบริหาร - 
4.  หน�วยงานท่ีอยู�ท่ีสามารถติดต�อได�สะดวก พร�อมหมายเลขโทรศัพท3 โทรสาร และ e - mail 
 สาขาวิชาวิทยาศาสตรFการอาหารและโภชนาการ 
 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
 168   ถนนศรีอยุธยา   แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
 โทรศัพทF 0 2281 9756-8 ต=อ 2307   โทรสาร  0 2281 9759 
 e - mail :  nopporn.s@rmutp.ac.th 
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5. ประวัติการศึกษา 
 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ป'ท่ีสําเร็จ 

ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต/เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรF 2535 
     
6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต�างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 สาขาวิชาการ วิทยาศาสตรFกายภาพและคณิตศาสตรF  กลุ=มวิชา สถิติ 
 
7. ประสบการณ3ท่ีเก่ียวข�องกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ   

7.1  ผลงานวิจัย 
 

       ช่ือผลงานวิจัย สถานภาพ แหล�งทุน/ป' 
โครงการวิจัยเรื่องการศึกษาการผลิตน้ําสIมสายชู
หมักจากน้ําค้ันเปลือกสับปะรด 

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2546 - 2547 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑFพริกแกง
สําเร็จรูปเพ่ือการส=งออก   

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2549 - 2550 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑFอาหารจาก
ขIาวหอมนิล เพ่ืออุตสาหกรรมอาหาร 

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2550 - 2551 

โครงการวิจัยเรื่องการศึกษาจิตวิทยาสีท่ีมีผลต=อผูIท่ีมี
ความบกพร=องทางการมองเห็นเลือนราง เพ่ือ
นํามาใชIในการออกแบบ   

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2551 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑFอาหารจาก
ปลาน้ําจืดเพ่ือเพ่ิมมูลค=าทางเศรษฐกิจ  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณเงินรายไดIคณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF/2551 

โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑFอาหารแปร
รูปจากปลานิลเพ่ือพัฒนาอาชีพของชุมชนในจังหวัด
ลพบุรี 

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณภายนอก/2551 
(โครงการวิจัยและนวัตกรรมเพ่ือ
ถ=ายทอดเทคโนโลยีสู=ชุมชนฐาน
ราก ของ เครือข=ายวิจัยเครือข=าย
อุดมศึกษาภาคกลางตอนบน) 

โครงการวิจัยเรื่องการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑFผักผลไมIแกะสลักเพ่ือการสรIางมูลค=าเพ่ิม  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2552 

โครงการวิจัยเรื่องต=อยอดการพัฒนาผลิตภัณฑF ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2552 
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อาหารแปรรูปจากปลาน้ําจืดเพ่ือการถ=ายทอด
เทคโนโลยี 

ช่ือผลงานวิจัย สถานภาพ แหล�งทุน/ป' 
โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาเครื่องเสริมทักษะการ
เรียนพยัญชนะเบรลลFไทย  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณเงินรายไดIคณะ
สถาป>ตยกรรมศาสตรFและการ
ออกแบบ/2552 

โครงการวิจัยเรื่อง ป>จจัยท่ีมีผลต=อการตัดสินใจเขIา
ศึกษาต=อระดับปริญญาตรีของคณะเทคโนโลยี-    
คหกรรมศาสตรF มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณเงินรายไดIคณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF/2553 

โครงการวิจัยเรื่อง การประยุกตFใชIขIาวกลIองงอกใน
ผลิตภัณฑFขนมหวาน  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2554 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาและเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมในการผลิตอาหารจากกลIวย  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2554 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาอุปกรณFการเรียนรูI
แผนท่ีประเทศไทย สําหรับเด็กท่ีมีความบกพร=อง
ทาง   การเห็น  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2554 

โครงการวิจัยคุณลักษณะของบัณฑิตท่ีพึงประสงคF
ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห=งชาติ 
ของสาขาวิชาวิทยาศาสตรFการอาหารและ
โภชนาการ 

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณเงินรายไดIคณะ
เทคโนโลยีคหกรรมศาสตรF/2554 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑFและ
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตอาหารจากกลIวย  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2555 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาลูกอมสมุนไพรไทย
พ้ืนบIาน : ลดการอักเสบและดับกลิ่นปาก  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2555 

โครงการวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนา
ผลิตภัณฑFหัตถกรรมกรณีศึกษา : เฟอรFนิเจอรFจาก
หวายเทียม  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2555 

โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑFขนมไทย
จากกากมะพรIาวท่ีเหลือใชI  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2556 

โครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาป>จจัยในการออกแบบ
บรรจุภัณฑFท่ีก=อใหIเกิดสภาพแวดลIอมท่ียั่งยืน : 
กรณีศึกษาการใชIสีและวัสดุบรรจุภัณฑFท่ีสื่อถึง

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2556 
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ประโยชนFใชIสอยเพ่ือการอนุรักษFสิ่งแวดลIอม  
โครงการวิจัยเร่ือง การศึกษาและพัฒนาแผ=นวีเนียรFจาก
ข้ีเลื่อยไมIเพื่อการตกแต=งเคร่ืองเรือนในที่พักอาศัย  

ผูIร=วมวิจัย งบประมาณรายจ=าย/2556 

ช่ือผลงานวิจัย สถานภาพ แหล�งทุน/ป' 
โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตFใชIเปลือกแตงโมใน
ผลิตภัณฑFไอศครีมและขนมหวาน 

หัวหนIา
โครงการวิจัย 

งบประมาณรายจ=าย/2557 

 
 
       7.2  การตีพิมพ3เผยแพร�ผลงานวิจัย 
    วารสารระดับชาติ 
 วลัย  หุตะโกวิท และคณะ.  2550.  “การพัฒนาผลิตภัณฑFพริกแกงสําเร็จรูปเพ่ืออุตสาหกรรม

การส=งออก.”  วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร.  1, 1 (พฤษภาคม) : 9-20. 
 วลัย  หุตะโกวิท และคณะ.  2552.  “การพัฒนาผลิตภัณฑFอาหารเพ่ิมมูลค=าจากปลาน้ําจืด.”  

วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร.  3, 2 (กันยายน) : 197-208. 
 วลัย  หุตะโกวิท และคณะ.  2552.  “การพัฒนาผลิตภัณฑFอาหารเชIาชนิดแผ=น และกรวย

ไอศครีมจากขIาวหอมนิล.”  วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร.  3, 2 (กันยายน) 
: 209-221. 

 ประชา  พิจักขณา และคณะ.  2552.  “การศึกษาจิตวิทยาสีท่ีมีผลต=อผูIท่ีมีความบกพร=อง
ทางการมองเห็นเลือนราง เพ่ือนํามาใชIในการออกแบบ.”  วารสารวิชาการและวิจัย 
มทร.พระนคร.  3, 2 (กันยายน) : 136-145. 

 การประชุมวิชาการระดับชาติ 
 วลัย  หุตะโกวิท,  วาสนา  ขวยเขิน,  เกศรินทรF  มงคลวรวรรณ,  นIอมจิตตF  สุธีบุตร,   เจตนิพัทธF  
บุณยสวัสด์ิ,  และนพพร  สกุลยืนยงสุข.  2551.  การพัฒนาผลิตภัณฑ3เครื่องแกงสําเร็จรูปเพ่ือ
อุตสาหกรรมส�งออก.  การประชุมวิชาการราชมงคลวิชาการครั้งท่ี 1 ณ โรงแรมธรรมรินทรF ธนา จังหวัด
ตรัง.  7-29 สิงหาคม 2551. 
 


	หน้าปก
	บทคัดย่อ
	ABSTRACT
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	1.3.ขอบเขตของโครงการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ความสำคัญของขนุน
	2.2 ผลิตภัณฑ์จากเม็ดขนุน
	2.3 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	โครงงานวิจัยปีที่ 1 
	เม็ดขนุนสไลด์อบปรุงรส 
	บทที่ 3 อุปกรณและวิธีการดำเนินการทดลอง
	3.1 วัตถุดิบ
	3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ
	3.3 อุปกรณ์สำหรับวิเคราะห์คุณภาพ
	3.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการประมวลผล
	3.5 สถานที่ทำการวิจัย
	3.6 ระยะเวลาทำการวิจัย
	3.7 วิธีการดำเนินการทดลอง

	บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
	4.1 สำรวจผลิตภัณฑ์�ขนมขบเคี้ยวทอดกรอบปรุงรสในท้องตลาด
	4.2 ผลศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์�เม็ดขนุนสไลด�อบปรุงรส
	4.3 ผลการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ�เม็ดขนุนสไลด์�อบปรุงรสกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดที่มีคุณลักษณะที่ใกล้เคียง
	4.4 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค (Consumer test) ที่มีต่อผลิตภัณฑ์เม็ดขนุนสไลดด์อบปรุงรส

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.2 ข้อเสนอแนะ



	ลูกชุบเม็ดขนุนกึ่งสำเร็จรูป
	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการดำเนินการทดลอง
	3.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง
	3.2 เครื่องมือและอุปกรณที่ใช้ในการทดลอง
	3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์สำหรับการวิเคราะห์คุณภาพ
	3.4 สถานที่
	3.5 ระยะเวลาในการดำเนินการทดลอง
	3.6 ขั้นตอนการดำเนินงาน

	บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
	4.1 ผลการศึกษาวิธีการผลิตโดยใช้เม็ดขนุนทดแทนถั่วเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ์ลูกชุบผงกึ่งสำเร็จรูป
	4.2 ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย1ของการใช้เม็ดขนุนทดแทนถั่วเขียวซีกเลาะเปลือกในผลิตภัณฑ์ลูกชุบผงกึ่งสำเร็จรูป

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผล
	5.2 ข้อเสนอแนะ


	แป้งเครปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงจากแป้งเม็ดขนุน
	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการดำเนินการทดลอง
	3.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง
	3.2 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง
	3.3 เครื่องมือและอุปกรณที่ใช้ในการทดลอง
	3.4 สถานที่
	3.5 ระยะเวลาในการดำเนินการทดลอง
	3.6 วิธีการดำเนินการทดลอง

	บทที่ 4 ผลการทดลอง และอภิปรายผล
	4.1 ผลการสำรวจผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดที่มีลักษณะคลายกับผลิตภัณฑ์แป้งเครปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงจากแป้งเม็ดขนุน เพื่อใช้ในการผลิตแป้งเครปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงจากแป้งเม็ดขนุน
	4.2 ผลการศึกษาพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการทำแป้งเครปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงจากแป้งเม็ดขนุน
	4.3 ผลการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์แป้งเครปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงจากแป้งเม็ดขนุน

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผล
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	เฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร (cereal bar) จากเม็ดขนุน
	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการดำเนินการทดลอง
	3.1 วัตถุดิบ
	3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์
	3.3 อุปกรณ์สำหรับวิเคราะห์คุณภาพ
	3.5 สถานที่ทำการวิจัย
	3.6 ระยะเวลาทำการวิจัย
	3.7 วิธีการทดลอง

	บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
	4.1 ผลการศึกษาชนิดของเม็ดขนุนและกรรมวิธีการขึ้นรูปซีเรียลขนุน
	4.2 ผลการศึกษาอัตราส่วนของปริมาณเม็ดขนุน: แป้งสาลี
	4.3 ผลศึกษาการยอมรับของซีเรียลเม็ดขนุน
	4.4 ผลศึกษาการอายุการเก็บรักษาซีเรียลเม็ดขนุนเปรียบเทียบกับในท้องตลาดในยี่ห้อที่มีคุณลักษณะที่ใก้ลเคียง

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.2 ข้อเสนอแนะ


	โครงงานวิจัยปีที่ 2
	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการดำเนินการทดลอง
	บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ

	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก.1 สูตรและขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตเม็ดขนุนสไลด์�อบปรุงรส
	ภาคผนวก ก.2 แบบทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
	ภาคผนวก ก.3 บรรจุภัณฑ์�และโปรชัวร์
	ภาคผนวก ข.1 สูตรและขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตลูกชุบเม็ดขนุนกึ่งสำเร็จรูป
	ภาคผนวก ข.2 บรรจุภัณฑ์และโปรชัวร์
	ภาคผนวก ค.1สูตรและขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตแป้งเครปกึ่งสำเร็จรูปชนิดผงจากแป้งเม็ดขนุน
	ภาคผนวก ค.2 บรรจุภัณฑ์และโปรชัวร์
	ภาคผนวก ง.1 สูตรและขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตเฟล็ค (flake) ซีเรียลบาร( (cereal bar) จากเม็ดขนุน
	ภาคผนวก ง.2 แบบทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค
	ภาคผนวก ง.3 บรรจุภัณฑ์และโปรชัวร์
	ประวัติคณะผู้วิจัย




