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บทคัดย่อ 
 

 จากการศกึษาสตูรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ทดแทนแป้ง
ข้าวเหนียวในปริมาณ ร้อยละ 20 30 และ 40 ของน า้หนักแป้งข้าวเหนียว พบว่าการทดแทนท่ี
ปริมาณ ร้อยละ 20 ได้รับการยอมรับมากสดุในด้าน ลกัษณะท่ีปรากฏ กลิน่ รสชาติและ ความชอบ
โดยรวม แต่ด้านเนือ้สมัผสัมีการยอมรับระดบัชอบเล็กน้อย จึงท าการปรับปรุงเนือ้สมัผสัโดยการ
เสริมแป้งเท้ายายม่อมเพื่อเพิ่มปริมาณอะไมโลเพกติน พบว่าการเสริมแป้งเท้ายายม่อมปริมาณ 
ร้อยละ 7.5 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมด ได้รับการยอมรับมากท่ีสุดในทุกด้าน และผลการวิเคราะห์
คุณภาพด้านกายภาพมีค่าความเหนียวใกล้เคียงสตูรพืน้ฐานมากท่ีสดุ ดงันัน้สตูรมาตรฐานขนม
เทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี ประกอบด้วยแป้งข้าวเหนียวร้อยละ 80 แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี   
ร้อยละ 20 ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียว และแป้งเท้ายายม่อมร้อยละ 7.5 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมด 
น า้ตาลมะพร้าว 500 กรัม และน า้หญ้าซิวคกั 800 กรัม การคืนรูปขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร่ี
แช่แข็งสามารถใช้ไมโคเวฟท่ี 600 วตัต์ นาน 2 นาที หรือ 800 วตัต์ นาน 1.30 นาที เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส นาน 60 วนั ตรวจไม่พบจุลินทรีย์ ยีสต์ และรา ผลิตภณัฑ์ 100 กรัม 
ให้พลงังาน 249.4 กิโลแคลอรี คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และใยอาหาร 5.17 1.12  3.66 และ 
0.41 กรัม แอนโทไซยานิน 0.81 มิลลกิรัม ผู้บริโภคให้การยอมรับในระดบัความชอบมากและชอบ
ปานกลาง บรรจุในกลอ่งพลาสติกใสทรงสีเ่หลีย่ม จ านวน 4 ชิน้ ราคา 36.00 บาท โดยวางจ าหนา่ย
ในห้างสรรพสนิค้า/ซุปเปอร์มาร์เก็ต และผู้บริโภคร้อยละ 95 มีความสนใจที่จะซือ้ผลติภณัฑ์ 
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ABSTRACT 
 

  The study aimed to :1)  create a standard formula for frozen rice berry 
flour Khnom Tien, 2)  study the defrosting process using a microwave, and 3)  evaluate 
consumers’ acceptance. The physical properties, sensory evaluation, chemical 
composition, and microbiological quality were studied. To create the formula substitution 
of riceberry flour for sticky rice flour at 20, 30, and 40% weight per weight were used and 
studied. It was found that Khnom Tien with 20% of rice berry flour in substitution for sticky 
rice flour was accepted most on appearance, smell, taste and overall appearance, but 
texture (stickiness) was accepted at “a little level,”. To improve the texture, arrowroot flour 
was added to increase amylopectin. The result showed that the addition of 7.5% arrowroot 
flour for the total flour weight was most accepted in all aspects. The results of the physical 
quality analysis indicated that the stickiness value was to that of the basic formula. The 
standard formula of riceberry Khnom Tien contained 80% sticky- rice flour, 20 % of rice 
berry flour to sticky- rice flour (w/w), 7.5% of arrowroot flour to the total flour  weight(sticky 
rice flour and riceberry flour weight),500g palm sugar, and 800g Gnaphalium affine juice. 
Microwaving at 600 watts for 2 minutes or at 800 watts for 1.30 minutes could be used in 
defrosting Khnom Tien. The product could be kept for 60 days at -18 ºc; none of the 
microorganism, yeast or mold was found. One hundred grams of the product provided 
249.4kcal energy, 5.17g carbohydrate, 1.12 fat, 3.66g protein, 0.41g fiber, and 0.81mg 
anthocyanin. The consumers accepted the product at “much” and “moderate” levels; 95% 
of them were interested in buying the product sold in a department store/ supermarket at 
36 baht for one plastic box containing 4 pieces of Khnom Tien. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 ข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร.ธงชยั พฒุทองศิริ ประธานกรรมการ
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์สรีุย์ แถวเท่ียงอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ อาจารย์
ดร.วรลกัษณ์ ปัญญาธิติพงศ์ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์เกศิณี บ ารุงไทย 
คณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เป็นอย่างสงูท่ีได้กรุณาให้ ค าปรึกษา 
ค าแนะน า และตรวจแก้ไขข้อบกพร่องภายในวิทยานิพนธ์  

ขอขอบใจนกัศึกษาชัน้ปีท่ี 3 และ 4 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ ท่ีช่วยเหลือในการ
เป็นผู้ทดสอบชิมท่ีดี เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดีด้วยความช่วยเหลืออย่างดี
ยิ่งของน้องนกัศกึษา 
 สดุท้ายนีข้อกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา บุคคลในครอบครัวและคณาจารย์ทุกท่าน
เป็นอย่างสูงท่ีได้คอยอบรม สั่งสอน มอบความรู้ และการช่วยเหลือขอบคุณผู้ ท่ีให้ค าแนะน า
ก าลงัใจท่ีดีมาโดยตลอด ขอขอบคุณทุกท่านท่ีมิได้กลา่วถึงท่ีเป็นแรงผลกัดนั ก าลงัใจและคอยให้
ความช่วยเหลอืเสมอมาจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดีขอบพระคณุคะ่ 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
        ขนมเทียน เป็นขนมไทยท่ีดดัแปลงจากขนมเข่งของคนไทยเชือ้สายจีน นิยมท าในวนัตรุษจีน
และสารทจีน เพื่อสื่อความหมายถึงความหวานช่ืน ราบร่ืน และความอุดมสมบูรณ์ เดิมขนมเทียน
ไม่มีไส้ ถกูพฒันาจากคนไทยให้มีไส้เพิ่มขึน้ เพื่อเพิ่มรสชาติและเอกลกัษณะของขนมไทย วตัถดิุบ
หลกัท่ีใช้ท าตวัขนม คือ แป้งข้าวเหนียว น า้ตาลมะพร้าว และน า้ชิวคกั นวดรวมกัน พกัไว้ จากนัน้
น ามาใสไ่ส้ ห่อด้วยใบตองท่ีเป็นรูปสามเหลี่ยม นึ่งให้สกุ เนือ้ขนมท่ีดีจะมีลกัษณะเหนียวหนึบ คง
ตวั สเีขียวขีม้้าคอ่นข้างด า เม่ือเคีย้วขนมเทียนแล้วจะรู้สกึได้ถึงกลิน่หอมของใบตอง และกลิ่นของ
หญ้าชิวคัก มีรสชาติหวานอ่อนๆ ของเนือ้แป้ง (จริยา, 2549) ขนมเทียนมีจ าหน่ายมากในช่วง
เทศกาลตรุษจีน สารทจีน และวันส าคัญของคนไทยเชือ้สายจีน เน่ืองจากมีความต้องการของ
ผู้บริโภคในช่วงเทศกาลสูงแต่เม่ือหมดช่วงเทศกาลจะมีผู้ ผลิตจ าหน่ายน้อย ซึ่งอาจเป็นเพราะ
ขัน้ตอนการท าท่ีใช้ระยะเวลาคอ่นข้างมากกระบวนการท าซบัซ้อน และความต้องการของผู้บริโภค
ในช่วงนอกเทศกาลมีน้อย แต่ยังมีผู้ บ ริโภคบางส่วนท่ีต้องการแต่ไม่สามารถซือ้หรือหามา
รับประทานได้เพราะมีการผลติจ าหนา่ยน้อย 

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี คือข้าวท่ีได้จากการผสมข้ามสายพนัธ์ุระหวา่งข้าวเจ้าหอมนิลกบัข้าวขาวดอก
มะล ิลกัษณะเป็นข้าวเจ้า สมี่วงเข้ม รูปร่างเมลด็เรียวยาว ผิวมันวาว เม่ือหงุสกุจะมีกลิน่หอม และ
มีความนุ่มนวลมาก ปัจจุบันประสบปัญหาในด้านการตลาด เน่ืองมีการผลิตมากแต่ช่องทาง
การตลาดมีน้อย และการปลกูในระบบเกษตรอินทรีย์ท าให้ได้ผลผลิตน้อย ต้นทนุการผลิตสงู และ
ยงัประสบปัญหาข้าวเก็บได้ไม่นานโดยเฉพาะข้าวกล้องจะเกิดกลิน่ห่ืน เน่ืองจากมีปริมาณไขมันสงู 
มีการเพิ่มมลูคา่โดยการน าปลายข้าวแปรรูปเป็นแป้งเพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ แตย่งัอยูใ่นวงจ ากัด
(ศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าวและหน่วยปฏิบติัการค้นหาและการใช้ประโยชน์ยีนข้าว, 2557) คุณค่าทาง
โภชนาการของแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีในน า้หนกั 100 กรัมประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต 76.35 
กรัม  โปรตีน 9.49 กรัม ไขมัน 3.67 กรัม ใยอาหาร 0.41 กรัม เถ้า 0.48 กรัม ความชืน้ 9.60 กรัม 
และ แอนโทไซยานิน 21.42 มิลลกิรัม  
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ดงันัน้ เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคท่ีต้องการรับประทานขนมเทียนในช่วง
นอกเทศกาลแต่หาซือ้ยาก และเพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์จากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี ผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจท่ีจะน าแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมาทดแทนแป้งข้าวเหนียวบางสว่นในขนมเทียนแป้ง
ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี โดยใช้กระบวนการแช่แข็งเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา ในลกัษณะขนมเทียนแป้ง
ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง เพื่อสนองความต้องการของผู้บริโภคให้สามารถหาซือ้ได้ง่าย สะดวก 
และได้ขนมเทียนท่ีมีคุณประโยชน์มากขึน้โดยได้รับสารแอนโทไซยานีน ซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีท่ีมี
สมบติัของการเป็นสารต้านอนมุูลอิสระ และอาจเป็นแนวทางช่วยแก้ไขปัญหาของกลุม่เกษตรกรท่ี
ผลติข้าวไรซ์เบอร์ร่ีในการพฒันาผลติภณัฑ์เพิ่มมากขึน้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1  เพื่อสร้างสตูรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
1.2.2  ศกึษากระบวนการคืนรูปขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งโดยใช้ไมโครเวฟ 
1.2.3  ศกึษาการยอมรับผลติภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งจากผู้บริโภค 

 
1.3 ขอบเขตกำรศกึษำ 

1.3.1 ศกึษาเฉพาะตวัแป้งขนมเทียน และการเก็บรักษาโดยการแช่แข็งท่ีอุณหภมิู -32 องศา
เซลเซียส เวลา 6 ชัว่โมง จากนัน้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู -18 องศาเซลเซียสเวลา 2 เดือน 

1.3.2 ศึกษากระบวนการคืนรูปขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง โดยศึกษา
อุณหภมิูและเวลาท่ีเหมาะสมในการคืนรูปผลติภณัฑ์โดยใช้ไมโครเวฟ ศกึษาก าลงัไฟที่ 2 ระดบั คือ 
600 และ 800 วตัต์ เป็นเวลา 1 นาที 1.30 นาที และ 2 นาที 

 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1  ผลติภณัฑ์ขนมเทียนแช่แข็งท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับ 
1.4.2  ขนมเทียนท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการมากกวา่ขนมเทียนสตูรพืน้ฐาน  คือมีสารแอนโท

ไซยานินซึง่เป็นสารพฤกษเคมีท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย 
1.4.3  เป็นผลติภณัฑ์ขนมเทียนแช่แข็งเพื่อใช้ประโยชน์ในเชิงพานิช 
1.4.4  เพื่อน าแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมาใช้ประโยชน์มากขึน้ 

 
 

 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 

2.1  แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 

        ขนมเทียน หรือ ขนมนมสาว เป็นขนมชนิดหนึง่ท่ีชาวจีนใช้ในพิธีไหว้บรรพบุรุษช่วงวนัตรุษและ
วนัสารทจีน (มณี, 2547) สว่นคนไทยนิยม ใช้ในงานบุญ โดยเฉพาะเทศกาลสงกรานต์ตวัแป้งหรือ
ตวัขนมท าจากแป้งข้าวเหนียว แต่ถ้าท าด้วยแป้งถัว่จะเรียก ขนมเทียนแก้ว สว่นไส้มีไส้หวานซึ่งท า
จากมะพร้าวและน า้ตาลกวน และไส้เค็มท าจากถั่วเขียวบด ปรุงรสด้วยเกลือและพริกไทยกวนให้
เข้ากัน บางสตูรอาจใสถ่ั่วลสิงป่น หรืองาขีม้่อน ลงในไส้มะพร้าวหรือไส้ถัว่เขียว โดยเอาถัว่เขียวนึ่ง
แล้วบดและน ามาผสมหรือผัดกับเคร่ืองปรุง มีรสเค็มน าเรียกว่า ไส้เค็มปัจจุบันไส้ขนมมีการ
ดัดแปลงให้มีความหลากหลายเช่น  ไส้ถั่ว เขียว  ไส้ถั่วแดง ไส้ เค็ม เหมือนไส้ซาลาเปา 
(รัตนา, 2542)  

 
        2.1.1 แป้งข้าวเหนียว (glutinous rice flour) 
       แป้งข้าวเหนียว คือแป้งท่ีท าจากเมลด็ข้าวเหนียวมีลกัษณะเป็นผงสขีาว เนือ้สมัผสัท่ี
หยาบ จับแล้วสากมือ เม่ือน าไปท าให้สกุมีลกัษณะข้นเหนียวแตไ่ม่ใส (อบเชย และขนิษฐา, 2547)
เม่ือน ามาผสมน า้และน าไปผ่านความร้อนจะเกิดการจับตวัเป็นก้อนค่อนข้างเหนียว เน่ืองจากมี
ปริมาณอะไมโลเพกทิน (amylopectin) ค่อนข้างสงู เม่ือเทียบกับแป้งข้าวเจ้าในการท าขนมเทียน
ควรใช้ข้าวเหนียวใหม่เพราะมีกลิ่นหอม ในสมัยโบราณจะใช้ข้าวเหนียวใหม่แช่น า้ไว้ 1 คืน แล้ว
น ามาโม่พร้อมกับน า้เล็กน้อยเพื่อให้ได้น า้แป้งข้นๆ จากนัน้กรองเอาน า้ออกด้วยผ้าขาวบางท่ีทับ
ซ้อนหลายชัน้ บิดจนน า้ออกหมดเหลือแต่เนือ้แป้งหรือเอาใสผ้่าขาวบางแล้วน าไปวางทบัด้วยของ
หนกัๆ เพื่อให้น า้ไหลออกจนเหลอืแตแ่ป้ง จึงเรียกกนัวา่ แป้งโม่ทบัน า้ (ณฐัพงศ์, 2549) 

2.1.1.1 ชนิดของแป้งข้าวเหนียว แบง่ตามสายพนัธ์ุ ดงันี ้ 
1) แป้งข้าวเหนียวขาว  คือแป้งท่ีได้จากการน าข้าวเหนียวขาวโม่จนละเอียด 

จะมี 2 ลกัษณะ คือ แป้งสดและแป้งแห้ง  แป้งสดจะท าเช่นเดียวกบัแป้งข้าวเจ้าสด  นิยมน ามาใช้
ท าขนมบัวลอย  ขนมบ้าบิ่น  ขนมไข่หงส์  ขนมถั่วแปบ  เป็นต้น  ส าหรับแป้งแห้งเป็นแป้งท่ี
สามารถเก็บไว้ใช้ได้นาน  สะดวกในการเก็บและการน ามาใช้  

https://th.wikibooks.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
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2) แป้งข้าวเหนียวด า ท าจากข้าวเหนียวด าโดยปกติจะมีการผสมแป้งข้าว 
เหนียวขาวลงไปด้วย เพราะแป้งจะมีสีด ามาก และเนือ้แป้งเม่ือน ามาท าขนมจะมีความกระด้างไม่
นุม่นวล  เม่ือเติมแป้งข้าวเหนียวขาวลงไปจะช่วยให้สแีละเนือ้ขนมมีความนุ่มนวล  มีทัง้ชนิดแป้ง
สดและแป้งแห้งเช่นเดียวกบัแป้งข้าวเหนียวขาว นิยมน ามาท าขนมถัว่แปบ ขนมสอดไส้ 

2.1.1.2 ลกัษณะโครงสร้าง  แป้งข้าวเหนียวเป็นแป้ง (starches) หรือโพลแีซคคาไรด์ 
ท่ีเกิดจากกลูโคสจ านวนมากเก็บสะสมในรูปของเม็ดสตาร์ช (starch granule) ท่ีอาจมีเยื่อหุ้ ม
หรือไม่มีก็ได้ สตาร์ชจากพืชแต่ละชนิดมีโครงสร้างทางโมเลกุล ขนาด รูปร่าง และสมบัติทาง
กายภาพแตกต่างกัน ในโครงสร้างของเม็ดสตาร์ชประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน 2 ชนิด คือ 
อะไมโลส (amylose)  และอะไมโลเพกทิน ซึง่จะมีในปริมาณมากน้อยตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิดของพืช 
แป้งข้าวเหนียวมีปริมาณอะไมโลเพกทินสงูกวา่อะไมโลส หรือเกือบทัง้หมดเป็นอะไมโลเพกทิน ซึ่ง
มีการเรียงตวักนัเป็นแขนง เม่ือแป้งสกุจะมีลกัษณะเหนียวเกาะกนัแนน่จึงท าให้เป็นก้อนขณะเคีย้ว 
(ณฐัพงศ์, 2549) โครงสร้างของอะไมโลสและอะไมโลเพกทิน ภาพท่ี 2.1 และความแตกตา่งของอะ
มิโลสกบัอะมิโลเพกทิน แสดงดงัตารางที่ 2.1 
 

 
 

ภาพที่ 2.1  โครงสร้างของอะไมโลสและอะไมโลเพกทิน 
ที่มา : Whitney and Rolfes (2005) 
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ตารางที่ 2.1  ความแตกตา่งระหวา่งอะไมโลส และอะไมโลเพกทิน 
 

อะไมโลส อะไมโลเพกทิน 
1. ละลายน า้ได้ดีกวา่ 1. ละลายน า้ได้น้อยกวา่ 
2. เม่ือต้มในน า้หนืดข้นน้อยกวา่แตขุ่น่กวา่ 2. หนืดข้นมากกวา่และใส 
3. ให้สนี า้เงินแก่กบัไอโอดีน 3. ให้สแีดงม่วงและสนี า้ตาล 
4. ประกอบด้วยโมเลกลุท่ีตอ่กนัเป็นเส้นตรง 4. โมเลกลุตอ่กนัคล้ายก่ิงไม้ 
5. ประกอบด้วยกลโูคส 200-2,100 หนว่ย 5. แตล่ะก่ิงมีกลโูคส 20-25 หนว่ย 
6. ต้มแล้วทิง้ไว้จบัตวัเป็นวุ้นได้ 6. ไม่จบัตวัเป็นวุ้น 

 

ที่มา: เข็มทอง (2538) 
 

2.1.1.3 การเลอืกซือ้และการเก็บรักษา (เข็มทอง, 2538) มีดงันี ้
1) แป้งข้าวเหนียวท่ีจ าหนา่ยในท้องตลาดจะบรรจุถงุสามารถดวูนั 

หมดอายุได้จากฉลากหน้าซองหรือถุงแป้ง นอกจากนีอ้าจมีรายละเอียดอ่ืนๆบอกไว้ด้วยจึงควร
ศกึษาจากฉลากท่ีติดไว้  

2) การเก็บรักษาเม่ือใช้เสร็จแล้วมีสว่นเหลอืให้บรรจุในภาชนะท่ีมีฝาปิด 
สนิท โดยอาจเก็บทัง้ถุงท่ีผูกมัดเรียบร้อยเพื่อจะได้สะดวกในการใช้งานครัง้ต่อไปไม่ต้องเสียเวลา
พิจารณาวา่เป็นแป้งชนิดใด วางภาชนะท่ีบรรจุในท่ีอากาศถ่ายเท และไม่เก็บในท่ีอบัชืน้  

 
2.1.2 แป้งเท้ายายม่อม (arrowroot flour) 

แป้งเท้ายายม่อม คือแป้งท่ีสกัดมาจากหัวมันเท้ายายม่อม มีลกัษณะเป็นเม็ด
ขนาดเล็ก สีขาว เวลาใช้ต้องบดให้ละเอียดเป็นผงเม่ือน าไปประกอบอาหารจะให้ความข้นเหนียว
หนืดใส เม่ือเย็นตวัจะมีลกัษณะเหนียวกว่าแป้งมันส าปะหลงั นิยมน ามาใช้รวมกับแป้งชนิดอ่ืน 
เพื่อให้ได้อาหารท่ีมีความข้นเหนียวเป็นมันวาว เช่น ขนมชัน้ ขนมน า้ดอกไม้  (รุ่งทิวา, 2553)
นอกจากนีแ้ป้งเท้ายายม่อมยงัเป็นแป้งท่ีท าให้ขนมใส คล้ายกบัแป้งถัว่  

2.1.2.1 คณุสมบติัของแป้งเท้ายายม่อม เม่ือผา่นความร้อนแล้ว เม่ือปลอ่ยทิง้ไว้ 
ให้เย็นแป้งจะมีลกัษณะเหนียวใส ใช้เป็นส่วนประกอบเสริมหรือผสมกับแป้งชนิดอ่ืนเพื่อให้ได้
ลกัษณะขนมท่ีมีความเหนียวแป้งจะมีลกัษณะ สีขาวเม็ดเลก็ๆ ไม่เนียนละเอียด เวลาใช้ต้องบดให้
ละเอียดเป็นผง 
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2.1.2.2  การเลอืกซือ้แป้งเท้ายายม่อม ควรเป็นแป้งใหม่ เม่ือดมจะไม่มีกลิน่เหม็น 
อบั ไม่มีตวัมอดหรือแมลง  

2.1.2.3  การเก็บรักษาแป้งเท้ายายม่อม  เม่ือเปิดถุงแป้งใช้แล้ว ถ้ายงัมีเหลืออีก  
ควรใสภ่าชนะท่ีมีฝาปิดสนิทเพื่อป้องกันความชืน้ และแมลง เก็บในอุณหภูมิปกติ ไม่ควรโดนแดด
หรือความร้อน (ณภทัร, 2550) 

 
2.1.3 ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (rice berry) 

ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ได้จากการผสมข้ามพนัธ์ุระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลกับข้าวขาวดอก
มะล ิ105 ลกัษณะเป็นข้าวเจ้าปลกูได้ตลอดทัง้ปี โดยอายกุารเก็บเก่ียวของข้าวสายพนัธ์ุนีจ้ะอยู่ท่ี
ประมาณ 130 วนั (ศนูย์วิทยาศาสตร์ข้าว, 2558)  

กระบวนการขัดสีข้าวไรซ์เบอร์ร่ีจะขัดสีในลักษณะข้าวกล้อง (half milled rice 
berry) จึงมกัพบการจ าหนา่ยในลกัษณะข้าวกล้อง   

2.1.3.1 คณุคา่ทางโภชนาการของข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี แสดงดงัตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  คณุคา่ทางโภชนาการของข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 100 กรัม 
 

                    คุณค่าทางโภชนาการ                                   ปริมาณ 
อะไมโลส 15.6 เปอร์เซ็นต์ 
โอเมก้า-3 25.5 มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
ธาตสุงักะส ี 31.9 มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
ธาตเุหลก็ 13-18       มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
วิตามินอี 678 ไมโครกรัม/100 กรัม 
อะไมโลส 15.6 เปอร์เซ็นต์ 
โอเมก้า-3 25.5 มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
ธาตสุงักะส ี 31.9 มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
ธาตเุหลก็ 13-18       มิลลกิรัม/กิโลกรัม 
วิตามินอี 678 ไมโครกรัม/100 กรัม 
วิตามินบี 1 0.42 มิลลกิรัม/100 กรัม 

 
 



7 
 

ตารางที่ 2.2  (ตอ่) 
 

                    คุณค่าทางโภชนาการ                                   ปริมาณ 
เบต้าแคโรทีน (สารตัง้ต้นของ วิตามินเอ) 63 ไมโครกรัม/100 กรัม 
ลทีูน 84 ไมโครกรัม/100 กรัม 
โพลฟีินอล 114 มิลลกิรัม./100 กรัม 
แทนนิน 89.3 มิลลกิรัม/100 กรัม 
แกมมา โอไรซานอล 462 ไมโครกรัม/100 กรัม 
สารต้านอนมุลูอิสระ ชนิดละลายในน า้ 47.5 มิลลกิรัม/100 กรัม 
สารต้านอนมุลูอิสระ ชนิดละลายในน า้มนั 33.4 มิลลกิรัม/100 กรัม 

 

ที่มา : กองบรรณาธิการการเกษตร (2557) 
 

2.1.3.2 แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เป็นรงควตัถท่ีุละลายน า้ได้ จดัอยูใ่น 

กลุม่ฟลาโวนอยด์ ซึ่งตามธรรมชาติมีประมาณ 600 ชนิด (Wardlaw, 2012)  เป็นสารท่ีให้สีตาม
ธรรมชาติ โดยสีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนไปตามสภาวะความเป็นกรด-ด่าง ถ้าอยู่ในสภาพท่ี
เป็นกรดจะให้สมี่วงแดง แตถ้่าอยูส่ภาพท่ีเป็นดา่งจะให้สมี่วงน า้เงิน  

1) โครงสร้างทางเคมี แอนโทไซยานินมีโครงสร้างแบบ C6C3C6 ซึง่เป็น 

ไกลโคไซด์ของ 2-phenyl benzopyrylium หรือ flavylium- cation ท่ีมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด และ
แอนโทไซยานินยงัมีคณุสมบติัในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) ท่ีสงูกวา่วิตามินซีและ
วิตามินอีถึง 2 เท่า แอนโทไซยานินสามารถบริโภคเฉลี่ยสูงสุดได้ถึงวันละ 200 มิลลิกรัมต่อวัน 
(ศนูย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 

2) ประโยชน์ของสารแอนโทไซยานิน ช่วยลดอาการอกัเสบ ช่วยปกป้อง 
หลอดเลอืด กระตุ้นการไหลเวียนของเลอืด และลดความเสีย่งในการเป็นโรคหวัใจหลอดเลอืด ช่วย
ชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด ลดคอเลสเตอรอลในเลือด และ ยับยัง้เซลล์มะเร็ง
หลายชนิด เช่น มะเร็งระบบสืบพันธ์ุ  มะเร็งล าไส้และตบั มะเร็งเม็ดเลือดขาว Wargovich et al. 
(1996) รายงานว่าแอนโทไซยานินสามารถยับยัง้เซลล์มะเร็งเต้านมได้ โดยการใช้แอนโทไซนินท่ี
ระดบัความเข้มข้นต ่า (105)  นอกจากนัน้ช่วยชะลอความเสือ่มของเซลล์ซึง่จะก่อให้เกิดการแก่ก่อน
วยั ช่วยเพิ่มความสามารถในการมองเห็นช่วยชะลอความเสื่อมของดวงตา ช่วยต้านไวรัสและ
แบคทีเรียบางชนิด เช่น อี.โคไล ในทางเดินอาหารท่ีท าให้เกิดท้องเสยี (นิศารัตน์, 2556)  
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2.1.4 น า้ตาลมะพร้าว 
น า้ตาลมะพร้าว หรือท่ีเรียกว่า “น า้ตาลป๊ีบ” จะผลิตได้จากน า้หวานจากจั่น

มะพร้าว มะพร้าวท่ีนิยมน ามาท าน า้ตาล คือ พนัธ์ุหมูสี ซึ่งเป็นมะพร้าวท่ีต้นไม่สงูมาก สะดวกใน
การเก็บ และยงัมีจั่นใหญ่ให้น า้ตาลสดปริมาณมาก และมีความหวานสงู จงัหวดัท่ีมีการท าน า้ตาล
มะพร้าวมาก คือ อ าเภออมัพวา จงัหวดัสมทุรสงคราม อ าเภอบ้านแพ้ว จงัหวดัสมทุรสาคร 

น า้ตาลมะพร้าวท่ีมีคุณภาพดี คือ มีสีนวล ไม่ใช้ผงฟอกสี เนือ้ละเอียด กลิ่นหอม 
ปริมาณความชืน้ร้อยละ 7- 8 ไม่เยิม้เหลว ปริมาณน า้ตาลซูโครสมีสงูกวา่ร้อยละ 70 

2.1.4.1 หน้าท่ีของน า้ตาลมะพร้าว (จิตธนา และอรอนงค์,2539) มีดงันี ้
1) ให้ความหวานแก่ผลติภณัฑ์ 
2) เป็นอาหารของยีสต์ในระหวา่งการหมกั 
3) ช่วยให้เนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์ดี 
4) ช่วยให้เกิดความร้อนและท าให้ผลติภณัฑ์มีความชุ่มอยูไ่ด้นาน 
5) ท าให้เปลอืกนอกผลติภณัฑ์มีสท่ีีดี 
6) เพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการแก่ผลติภณัฑ์ 

2.1.4.2 คณุคา่ทางโภชนาการของน า้ตาลมะพร้าว ดงัตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3  คณุคา่ทางโภชนาการของน า้ตาลมะพร้าวในสว่นท่ีบริโภคได้ 100 กรัม 
 

คุณค่าทางโภชนาการ             ปริมาณ 
พลงังาน 383 กิโลแคลอรี 
โปรตีน 0.40 กรัม 
ไขมนั 0.10 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 95 กรัม 
แคลเซียม 80 มิลลกิรัม 
ฟอสฟอรัส 40 มิลลกิรัม 
เหลก็ 11.40 มิลลกิรัม 
ไนอะซิน 1 มิลลกิรัม 
วิตามินเอ 280 หนว่ยสากล 

 

ที่มา: อบเชย และขนิษฐา (2547) 
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2.1.5 น า้มันพืช 
น า้มันพืชเป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งประกอบด้วยไตรกลีเซอรอลกับกรด

ไขมันมีสภาพเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิห้อง น า้มันท่ีได้จากพืชมีหลายชนิดได้แก่ น า้มันถั่วเหลือง 
น า้มันเมล็ดฝ้าย น า้มนัข้าวโพด น า้มนัร าข้าว เป็นต้น น า้มันพืชท่ีได้จากแหลง่ต่างๆจะมีคุณสมบติั
ท่ีต่างกันไป โดยหน้าท่ีของน า้มันในการประกอบอาหาร คือ ท าให้อาหารนุม่ เป็นตวัหลอ่ลื่นไม่ให้
อาหารติดกับภาชนะเป็นตัวกลางในการน าความร้อน ช่วยจับอากาศ และให้กลิ่นรสแก่อาหาร 
ส าหรับหน้าท่ีในการท าให้อาหารมีความนุม่นัน้ เน่ืองจากในโมเลกลุของน า้มนัมีหมู่คาร์บอกซิล ซึ่ง
มีลกัษณะเป็นโพลาร์ สามารถจับกับสว่นท่ีเป็นโพลาร์ของโมเลกุลโปรตีนได้ เป็นการป้องกันไม่ให้
สายของโปรตีนรวมตวักัน น า้มันสามารถแผ่กระจายได้ดี จึงสามารถเคลือบผิวของอาหารให้เกิด
ความเงามนัได้ (นิธิยา, 2551) 

 
2.1.6 หญ้าซิวคักหรือหญ้านางนวล  
 ช่ือวิทยาศาสตร์  Gnaphalium polycaulon Pers. วงศ์ Asteraceae Dumort     

2.1.6.1 ลกัษณะทัว่ไป หญ้าซิวคกั หรือหญ้าขนมเทียน เป็นพืชล้มลกุท่ีขึน้เอง 
ตามธรรมชาติในแหลง่ท่ีมีสภาพน า้ทว่มและชุ่มชืน้ พบได้ทัว่ทกุภาค โดยเฉพาะภาคกลาง พบมาก
ในท้องท่ีต าบลจอมปลวก ต าบลดอนมะโนรา และต าบลยายแพง สมุทรสงคราม โดยหญ้าซิวคกั
มักจะขึน้เองตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคมของทุกปี และจะเก็บเก่ียวได้ประมาณเดือน
มกราคมถึงกุมภาพันธ์ของปีถัดไป คุณสมบติัของสภาพพืน้ท่ีหญ้าซิวคกัจะขึน้ได้ดีต้องเป็นท่ีน า้
ทว่มมีความชืน้และเป็นท่ีโลง่แจ้ง หรือแสงแดดสอ่งได้ถึงและไม่มีการใช้สารเคมีก าจดัวชัพืช   

หญ้าซิวคกัมีล าต้นเป็นเนือ้เยื่ออ่อน เปราะ หกังา่ย ล าต้นกลมเลก็ ต้น 
อ่อนมีสีเขียว เม่ือโตเต็มท่ีจะมีขนสีขาวอมเทาเป็นเส้นใยยาวปกคลมุทัว่ ล าต้นแตกก่ิงแขนงออก
จ านวนมาก ท าให้กลายเป็นกอใหญ่ สว่นใบมีรูปเรียวรี ใบของต้นอ่อนมีสเีขียวอ่อน และเม่ือแก่มีสี
เขียวเงิน และมีขนสัน้ๆปกคลุมทั่ว ส่วนดอกออกเป็นช่อตรงส่วนปลายของก่ิง ดอกมีขนาดเล็ก
จ านวนมาก หญ้าซิวคกัมี 2 สายพนัธ์ุ ดงันี ้

1) ลกัษณะล าต้นสงูใหญ่ ทรงพุม่งามใบหนา และใบจะเป็นสเีขียวสด  
ดอกสด ออกช่อใหญ่ 

2) ลกัษณะล าต้นเขียวชะรูดขึน้ไป ล าต้นเลก็ และไม่สงูใบเลก็บาง 
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2.1.6.2 การใช้ประโยชน์จากหญ้าซิวคกั 
 หญ้าซิวคักท่ีน ามาใช้ได้จากต้นแก่ท่ีออกดอกแล้ว น ามาตากแห้ง ก่อน
น ามาใช้จะเอาไปต้ม แล้วคัน้เอาแต่น า้มานวดกับแป้ง  คนไทยเชือ้สายจีนได้น าหญ้าซิวคักมา 
ใช้เป็นสว่นผสมในขนมเทียนเพราะมีคุณสมบติั ท าให้ขนมมีกลิ่นหอม และท าให้เนือ้ขนมนุ่มนวล
รับประทานได้อร่อย ปัจจุบันมีการวิจัยและน าหญ้าซิวคักมาผสมในแป้งท าขนมเทียนเป็นแป้ง
ส าเร็จรูป ซึง่ถ้ามีการพฒันาและวิจยัมากขึน้อาจน าไปสูก่ารพฒันาการใช้ประโยชน์จากหญ้าซิวคกั
เพิ่มมากขึน้ เช่น อาจมีการศกึษาวิจยัการน าหญ้าซิวคกัไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบอยา่งอ่ืนๆอีก เช่น 
ท าเป็นชา หรือยาสมุนไพรในการดูแลรักษาสขุภาพ และในอนาคตหญ้าซิวคักน่าจะได้รับความ
นิยมมากขึน้ เม่ือมีการประชาคมอาเซียนเพราะในอาเซียนมีชาวจีนอาศยัอยู่ในหลายประเทศ แต่
คงต้องมีการจดสทิธิบตัรพนัธ์ุพืชไว้ ส าหรับประเทศไทยปัญหาของหญ้าซิวคกัปัจจุบนัมีการขึน้เอง
และปลกูน้อยลงแตค่วามต้องการของตลาดยงัมีมาก ทัง้นีเ้น่ืองมาจากวิถีการท าเกษตรในปัจจุบนั
มีการใช้สารเคมีในการก าจดัศตัรูพืชมากขึน้ท าให้หญ้าซิวคกัตาย (สรณพงษ์, 2547) 

2.1.6.3 คณุสมบติัของซิวคกั มีดงันี ้
1) ใบมีกลิน่หอม 
2) เม่ือน ามานวดกบัแป้งจะนุม่นา่รับประทาน 

2.1.6.4 การดแูลรักษา 
1) ไม่ต้องการการดูแลมาก ไม่ต้องฉีดยา จึงไม่มีสารเคมี ปลอดภัย 

ต้นหญ้าซิวคกัมกัจะชอบอยูท่ี่มีสภาพดินชุ่มชืน้ ไม่ชอบอากาศร้อน 
2) หญ้าซิวคักจะไม่ขึน้ง่ายๆ แต่จะขึน้เฉพาะบริเวณท่ีเคยขึน้ เม่ือถึง

เวลาจะขึน้เอง และจะมีเมล็ดร่วงตรงบริเวณท่ีเคยขึน้ประจ าจัดเป็นพืชประจ าถ่ิน (สรณพงษ์, 
2547) 
 

2.1.7 การแช่แข็ง (freezing) 
          ในการถนอมอาหารด้วยความเย็น แบ่งเป็น 2 กระบวนการ คือ การท าเย็น 
(chilling) และการแช่แข็งหรือแช่เยือกแข็ง (freezing) ทัง้ 2 กระบวนการถูกแบ่งด้วยจุดเยือกแข็ง
ของอาหาร การท าเย็นอุณหภูมิของระบบอยู่ในช่วงสูงกว่าจุดเยือกแข็ง ( freezing point) ของ
อาหาร คืออยู่ระหว่าง 0-8 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีการแช่แข็ง อุณหภูมิของระบบจะต ่ากว่าจุด
เยือกแข็ง ซึ่งปกติจะเก็บอาหารไว้ท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า -18 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิท่ีราไม่
สามารถเติบโตได้ (ชยัรัตน์, 2559)  
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2.1.7.1  วตัถปุระสงค์ของการแช่แข็ง 
1) เพื่อยบัยัง้การเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์ เช่น แบคทีเรีย, ยีสต์, ราและ 

พยาธิ ท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้อาหารเกิดการเสื่อมคุณภาพลง รวมทัง้จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคท่ีเป็น
อนัตรายในอาหาร 

2) เพื่อยบัยัง้ปฏิกิริยาชีวเคมีของอาหาร เช่น การหายใจของผกัและ 
ผลไม้ ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์และปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเป็นสาเหตุของการเสือ่มคุณภาพ เช่น 
ปฏิกริริยาออกซิเดชนัของลพิิด (lipid oxidation) ท่ีเป็นสาเหตขุองการเสือ่มคณุภาพในอาหาร 

3) เพื่อเพิ่มมลูคา่ผลติภณัฑ์อาหารแช่เยือกแข็ง สามารถพฒันาเป็น 
ผลิตภณัฑ์ได้ไม่จ ากัดรูปแบบ เช่น ผลิตภัณฑ์แบบวตัถุดิบพร้อมปรุงซึ่งสะดวกในการใช้ และยัง
พฒันาเป็นผลติภณัฑ์พร้อมบริโภค (ready-to-eat) รูปแบบใหม่ๆท าให้กระจายสนิค้าได้กว้างขวาง 
และช่วยเพิ่มมลูคา่จากวตัถดิุบพืน้ฐาน เช่น เนือ้สตัว์ ผกั ผลไม้ สตัว์น า้ อาหารทะเล มากขึน้ 

2.1.7.2  วิธีการแช่แข็ง แบง่ออกเป็น 2 วิธี ดงันี ้
1) การแช่แข็งแบบช้า (slow freezing) เป็นการท าให้อาหารแข็งตวัท่ี 

อุณหภูมิประมาณจุดเยือกแข็งอย่างช้าๆ และใช้เวลาประมาณ 3-72 ชั่วโมง วิธีนีไ้ด้แก่ การใช้
เคร่ืองแช่เยือกแข็งอาศยัการพาแบบธรรมชาติ อาหารถกูแช่เย็นโดยลมเชิงหมนุเวียนตามธรรมชาติ
ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และ -30 ถึง -45 องศาเซลเซียสไม่นิยมใช้ในระบบอุตสาหกรรม 
ห้องเย็นถือเป็นเคร่ืองแช่เยือกแข็งอาศัยการพาแบบธรรมชาติขนาดใหญ่ใช้ในการแช่เนือ้สตัว์ 
ไอศกรีม โดยทัว่ไปจะใช้พัดลมหมุนเวียนอากาศเพื่อให้มีการกระจายอุณหภูมิทั่วถึงกัน การแช่
เยือกแข็งแบบช้านีเ้ป็นการลดอุณหภูมิลง 1 องศาเซลเซียสตอ่นาที ใช้เวลานาน 1 ชัว่โมง ในช่วงท่ี
ผลิตภัณฑ์เกิดการแข็งตัว จะมีผลึกน า้แข็งเกิดขึน้ในเนือ้อาหารจะมีขนาดใหญ่ ท าให้ไปดันผนัง
เซลล์ของเนือ้ และผกัผลไม้ เกิดการบอบช า้ และฉีกขาดขึน้ได้ ซึ่งจะมีผลกระทบต่อคุณภาพของ
อาหาร หลงัจากท่ีผลกึน า้แข็งละลายจนอาหารกลบัคืนสูส่ภาพเดิม อาหารจะมีลกัษณะเละ และ
ชุ่มน า้ มีสว่นของเหลวภายในเซลล์ไหลออกมา 

2) การแช่แข็งแบบเร็ว (quick freezing) คือ การท าให้น า้ในอาหาร 
กลายเป็นน า้แข็งอย่างรวดเร็วในระยะเวลาสัน้ไม่ควรเกิน 30 นาที วิธีนีพ้บวา่ผลกึน า้แข็งจะมีขนาด
เล็กและละเอียดไม่มีชัน้แยกแสดงให้เห็นชัดเจนเกิดบริเวณผิวหน้าน า้แข็งหนา 1-10 เซนติเมตร/
ชัว่โมง โดยผลกึน า้แข็งจะเกิดขึน้ในเซลล์ด้วย ซึง่จะไม่ท าให้เซลล์ของอาหารบอบช า้มากนกัเหมือน
การแช่แข็งแบบช้า ซึ่งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารในปัจจุบนั เปรียบเทียบการแช่แข็ง
แบบช้ากบัการแช่แข็งแบบเร็ว ดงัตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4  การเปรียบเทียบการแช่แข็งแบบช้ากบัการแช่แข็งแบบเร็ว 
 

การแช่แข็งแบบช้า การแช่แข็งแบบเร็ว 
1. ผลกึน า้แข็งมีขนาดใหญ่กวา่ 1. ผลกึน า้แข็งมีขนาดเลก็กวา่ 
2. กระบวนการเมแทบอลซิมึเกิดอยา่งช้าๆ 2. หยดุกระบวนการเมแทบอลซิมึ 
3. ใช้เวลานานกวา่ 3. ใช้เวลาน้อยกวา่ 
4. เม่ือน าอาหารไปละลายน า้แข็ง อาหาร 
    จะเสยีคณุคา่ทางโภชนาการมากกวา่ 

4. เม่ือน าอาหารไปละลายน า้แข็ง อาหาร 
    จะเสยีคณุคา่ทางโภชนาการน้อยกวา่ 

5. เซลล์ตา่งๆจะถกูท าลายมากกวา่ 5. เซลล์ตา่งๆจะถกูท าลายน้อยกวา่ 
 

ที่มา : ชมพู ่(2550) 
 

            2.1.7.3  ผลของการแช่แข็งตอ่อาหาร ผลกระทบของการแช่แข็งตอ่คณุภาพ 
อาหาร คือ เกิดความเสียหายเน่ืองจากผลกึน า้แข็งมีขนาดใหญ่ การแช่เยือกแข็งมีผลต่อ สี กลิ่น 
รส หรือคุณค่าทางโภชนาการน้อยมาก การสญูเสียดงักลา่วอาจเกิดในขัน้ตอนการเตรียมหรือใน
ระหว่างการแช่เยือกแข็ง การแช่เยือกแข็งท าให้อิมัลชันมีความคงตวัมากขึน้ แม้ว่าโปรตีนอาจจะ
ตกตะกอนจากสารละลายได้ เช่น การแช่เยือกแข็งน า้นม  

2.1.7.4  ผลของการเก็บรักษาตอ่อาหาร การเก็บรักษาอาหารแช่เยือกแข็งยิ่งลด 
อุณหภูมิให้ต ่าลงจะลดอัตราการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากจุลินทรีย์ และปฏิกิริยาทางชีวเคมีให้
น้อยลง เพราะกระบวนการแช่เยือกแข็ง และขัน้ตอนการเก็บรักษาไม่ได้ท าลายเอนไซม์ และผลต่อ
จุลินทรีย์ก็มีการผันแปรไปตามอุณหภูมิด้วยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิระหว่าง -4 ถึง -10 องศา
เซลเซียส จะมีผลท าให้เกิดการตาย (lethal effect) ต่อจุลินทรีย์มากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต ่ากวา่นี ้(ระหวา่ง -15 ถึง -30 องศาเซลเซียส)  

           ส าหรับอุณหภมิูท่ีใช้เก็บรักษาอาหารแช่เยือกแข็งโดยทัว่ไป คือ ประมาณ 
-18 องศาเซลเซียส จะมีการสญูเสยีคณุภาพทัง้ท่ีเกิดจากการเปลีย่นแปลงทางเคมี และอาหารบาง
ชนิดอาจเกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม์ด้วย และการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจะเกิดได้เร็วขึน้ เม่ือ
ความเข้มข้นของตวัถกูละลายสงูขึน้รอบๆ ผลกึน า้แข็งท าให้ความชืน้ (water activity) ลดลง (เช่น 
เหลือประมาณ 0.82 ท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส ในอาหารท่ีมีน า้เป็นองค์ประกอบ) นอกจากนี ้
ยงัมีการเปลี่ยนค่าความเป็นกรดด่าง และ redox potential ด้วย ถ้าเอนไซม์ไม่ถูกท าลายขณะท่ี
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เซลล์เมมเบรนถูกท าลายด้วยผลกึน า้แข็ง จะท าให้เอนไซม์เข้าไปท าปฏิกิริยากบัตวัถูกละลายท่ีอยู่-
ภายใน และมีความเข้มข้นมากขึน้ (วิไล, 2552) 

 
2.1.8  การคืนตัวของผลิตภณัฑ์แช่เยือกแข็ง (thawing of frozen products) 

 การคืนตวัของผลิตภณัฑ์แช่เยือกแข็ง หมายถึง กระบวนการท่ีตรงกันข้ามกับการ
แช่เยือกแข็ง จัดเป็นกระบวนการให้ความร้อนกับผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง เพื่อท าให้ผลึกน า้แข็ง
ละลายกลับคืนสู่สภาพเดิม ซึ่งจัดเป็นงานขัน้ตอนสุดท้ายของการแช่เยือกแข็งก่อนท่ีจะน า
ผลติภณัฑ์ไปบริโภค หรือแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์อ่ืนตอ่ไป (สายสนม, 2549) 

2.1.8.1  ธรรมชาติของการคืนตวัของผลติภณัฑ์แช่เยือกแข็ง (nature of thawing)  
การคืนตวัหรือการละลายน า้แข็ง คือการให้ความร้อนแก่อาหารแช่แข็งเพื่อให้น า้แข็งละลาย สว่น
การแช่แข็ง คือ การดงึความร้อนในอาหารออกให้เกิดผลกึน า้แข็งในอาหาร ดงันัน้กระบวนการทัง้
สองนี ้คือ การย้อนกลบักัน โดยทัว่ไปการละลายอาหารแช่แข็งใช้เวลานานกว่าการแช่แข็ง ขึน้กับ
ธรรมชาติของน า้ กระบวนการแช่แข็งกบัการละลายน า้แข็งย้อนกลบักนัในแง่ของการให้และการดึง
ความร้อน ความสมัพันธ์ของอุณหภูมิ อาหาร กับเวลาในการปฏิบัติของการแช่แข็งกับการคืน
สภาพของอาหารแช่แข็งจึงตา่งกนั 

น า้แข็งมีคุณสมบัติเป็นตัวน าความร้อนได้ดีกว่าน า้ถึง 4 เท่า และยังมี
คุณสมบัติในการกระจายความร้อนได้ดีกว่าน า้ถึง 9 เท่า ดังนัน้เม่ือคิดเปรียบเทียบในสภาพท่ี
อุณหภูมิเท่ากันและในสภาพท่ีมีการเคลื่อนย้ายของน า้ในอาหาร พอสรุปได้ว่า น า้แข็งจะสง่ผ่าน
ความร้อนและเปลีย่นแปลงอุณหภมิูได้ดีกวา่น า้ 

การละลายน า้แข็งตามธรรมชาติ จะเกิดการละลายท่ีผิวหน้าอาหารก่อน 
ดงันัน้ในทนัทีท่ีอาหารเป็นน า้แข็งหมด ความร้อนจะสง่ผา่น และเปลีย่นอุณหภมิูได้อย่างรวดเร็วจึง
ปรากฏการละลายท่ีผิวหน้าอาหารอย่างรวดเร็ว แต่เม่ือผิวหน้าเปลี่ยนสภาพเป็นน า้ น า้ก็จะหน่วง
เหน่ียวการสง่ผา่น และเปลีย่นแปลงอุณหภมิูของอาหารให้ช้าลง ยิ่งเวลาผา่นไปชัน้ของน า้ก็จะหนา
มากขึน้จะยิ่งชะลอการสง่ผา่นความร้อน ท าให้การละลายเร่ิมช้าลง 

2.1.8.2  วิธีการคืนตวัของอาหารท่ีแช่แข็งแบง่ตามเวลาท่ีใช้ มี 2 ลกัษณะ คือ การ 
คืนสภาพแบบเร็ว (fast thawing) และการคืนสภาพแบบช้า (slow thawing) การคืนสภาพแบบเร็ว
จะท าให้อาหารท่ีคืนสภาพมีคณุภาพดีกว่าการคืนสภาพแบบช้าท่ีใช้ระยะเวลานานกวา่ แต่ต้องใช้
อุณหภูมิไม่สูงเกินไปจนเชือ้จุลินทรีย์ท่ีผิวหน้าอาหารสามารถเจริญได้อย่างรวดเร็ว ปัจจุบันใน
ระดับครัวเรือนนิยมใช้เตาไมโครเวฟส าหรับคืนสภาพของอาหารแช่แข็ง เพราะเตาไมโครเวฟให้
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คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีแพร่เข้าสูอ่าหารและไปให้ความร้อนท่ีโมเลกุลของน า้ และอาหารโดยตรงหรือ
ท่ีเรียกว่า ไดอิเล็กทริก ฮีทติง (dielectric heating) โมเลกุลของน า้แข็งทัง้ภายในและท่ีผิวหน้า
อาหารจะได้รับการกระตุ้นให้สัน่ไหว เกิดความร้อนขึน้พร้อมกัน การละลายน า้แข็งจึงเกิดอย่าง
รวดเร็วและสมบูรณ์  การท าให้น า้แข็งในอาหารแช่แข็งละลายสู่สภาพเดิมต้องค านึงถึง
ประสทิธิภาพของวิธีการท่ีจะเลอืกใช้ คือต้องไม่ท าลายคณุภาพ และลกัษณะของอาหาร วิธีการคืน
สภาพมีหลายวิธี ดงันี ้ 

1) ใช้การหมนุเวียนภายในน า้เย็น น า้ผลติภณัฑ์แช่แข็งมาแช่ลง ใน 
ภาชนะท่ีมีน า้เย็นอุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส โดยน า้เย็นมีการหมุนเวียนตลอดเวลาเพื่อ
ช่วยในการถ่ายเทความร้อนท าให้ผลึกน า้แข็งละลายได้เร็วขึน้ ไม่สญูเสียน า้หนกั และช่วยรักษา
อุณหภูมิของผิวหน้าอาหารไม่ให้สงูเกินไป แต่จะสญูเสียสารอาหาร รงค์วตัถุ กลิ่นรส ท่ีละลายน า้
ได้ ไม่เหมาะสมกบัอาหารบางชนิด ซึง่เม่ือสมัผสักบัน า้นานๆผิวของอาหารจะเป่ือยยุย่ ฉ ่าน า้ 

2) การใช้ความร้อนเร่งการละลายโดยการต้ม ยา่ง อบ และนึง่ วิธีนี ้
นิยมใช้กับผลิตภณัฑ์ท่ีต้องผา่นวิธีการหุงต้มโดยการอบให้สกุไปพร้อมกันกับการคืนตวัพร้อมท่ีจะ
น าไปรับประทานได้เลย เช่น ซาลาเปา ขนมจีบ ฮะเก๋า 

3) การใช้กระแสไฟฟ้า ท าได้โดยการน าอาหารท่ีผา่นการแช่แข็ง มาแช่ 
ลงในของเหลว หรือน า้ท่ีมีแผ่นอิเล็กโทรดซึ่งเช่ือมต่อกับวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความต่างศกัย์ 
380 โวลต์ เป็นแหลง่ก าเนิดความร้อน มีสวิตซ์ปิดเปิดได้อตัโนมัติ เพื่อควบคุมไม่ให้เกิดความร้อน
สงูเกินไป อตัราการคืนตวัจะเร็วกวา่วิธีแรก 3 เทา่ 

4) การใช้ไมโครเวฟ อาศยัความร้อนท่ีเกิดจากคลืน่ความถ่ีของคลืน่ 
แม่เหล็กไฟฟ้าพลงังานสงูมากในช่วง 2,450 เมกะเฮิรตซ์ คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าจะกระตุ้นโมเลกลุของ
น า้เคลื่อนไหว เกิดการชน และการเสียดสีกัน ท าให้อาหารร้อนขึน้จากภายในช่วยให้ผลกึน า้แข็ง
ละลายไปได้อยา่งรวดเร็ว วิธีนีป้ระหยดัเวลาและเนือ้ท่ีได้มาก สามารถจดัเป็นกระบวนการตอ่เน่ือง
ได้ดี การสญูเสียในรูปของน า้ท่ีไหลเยิม้ออกมาน้อยท่ีสดุ ผลติภณัฑ์ไม่ต้องสมัผสักบัของเหลวอ่ืนท่ี
จะท าให้สญูเสยีคณุคา่ แตเ่ป็นวิธีท่ีต้องลงทนุสงู (ชมพู,่ 2550) 

2.1.8.3  ข้อดีและข้อเสยีของอาหารแช่แข็ง มีดงันี ้

1) อาหารแช่แข็งจะมีคณุคา่ทางโภชนาการมากกวา่อาหารท่ีถนอมโดย 
การใช้อุณหภมิูสงู เพราะความร้อนจะท าลายวิตามินในอาหารเกือบหมด 

2) อาหารแช่แข็งมีลกัษณะคล้ายอาหารสดมากกวา่อาหารท่ีถนอมด้วย 
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วิธีอ่ืนๆจึงท าให้ราคาของผลติภณัฑ์สงูตามไปด้วย แม้ว่าจะต้องเสยีคา่ใช้จ่ายในการผลติสงูก็ตาม 
แตก็่คุ้มกบัผลท่ีได้รับ 

3) อาหารแช่แข็งมีอายกุารเก็บรักษาท่ีน้อยกวา่อาหารกระป๋องมาก 
4) ห้องหรือตู้ ท่ีเก็บรักษาผลติภณัฑ์รวมทัง้การขนสง่ ต้องใช้ห้องแช่แข็ง  

จะเก็บในอุณหภมิูปกติเหมือนผลติภณัฑ์อ่ืนไม่ได้ 
5) ผลติภณัฑ์แช่แข็งอาจสญูเสยีคณุคา่ทางโภชนาการไปพร้อมกบัผลกึ 

น า้แข็งท่ีละลายได้ โดยเฉพาะใช้วิธีการแช่แข็งท่ีไม่มีประสทิธิภาพ (ลาวลัย์, 2542) 
 

2.1.9  เตาอบไมโครเวฟ 
เตาอบไมโครเวฟ เป็นอุปกรณ์ท่ีท าให้อาหารสกุหรือร้อนโดยใช้คลื่นความถ่ีสงู ซึ่ง

แตกตา่งจากการหงุต้มท่ีใช้แก๊สหรือใช้ไฟฟ้า ซึ่งจะเปลี่ยนพลงังานเชือ้เพลงิหรือพลงังานไฟฟ้าให้
เป็นพลงังานความร้อน จากนัน้จึงถ่ายเทความร้อนสูอ่าหารตอ่ไป  

2.1.9.1 หลกัการท างานของเตาอบไมโครเวฟ โดยใช้คลืน่ไมโครเวฟซึง่เป็นคลืน่ 
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีของคลื่นสงูคล้ายกบัคลื่นวิทยุ แต่มีความถ่ีท่ีสัน้กวา่ หวัใจส าคญัของเตา
ไมโครเวฟ คือหลอดแม็กนิตรอนท่ีจะเป็นตัวเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นคลื่นไมโครเวฟ  คลื่น
ไมโครเวฟจะกระตุ้นโมเลกลุของอาหารให้มีการเสยีดสีกนัด้วยอ านาจแม่เหล็ก ท าให้อาหารร้อนขึน้
อยา่งรวดเร็วเพราะคลืน่ไมโครเวฟจะพุง่เข้าหาอาหารจากทกุทิศทกุทาง เน่ืองจากความร้อนซึง่เกิด
จากการกระตุ้ นด้วยคลื่นไมโครเวฟจะเกิดขึน้ลึกลงไปจากผิวหน้าของอาหารประมาณ  ¾ นิว้
เทา่นัน้ ดงันัน้หลงัจากท่ีน าอาหารออกจากเตาอบไมโครเวฟแล้วจะต้องวางทิง้ไว้สกัครู่เพื่อให้ความ
ร้อนท่ียงัคงมีอยูภ่ายในตวัอาหารกระจายไปทัว่ๆ ท าให้อาหารสกุเสมอกนั (ภาควิชาฟิสกิส์, 2560)  

2.1.9.2 ประเภทของเตาอบไมโครเวฟ เตาอบไมโครเวฟท่ีใช้ในประเทศไทย  
แบง่ตามระบบการใช้งานได้ ดงันี ้

1) ระบบอุ่นอาหาร (solo) เตาอบประเภทนีจ้ะมีหลอดแม็กนิตรอน  
ส าหรับปลอ่ยคลืน่ไมโครเวฟอยา่งเดียว ใช้ส าหรับอุ่นอาหารประเภทต้ม หงุข้าว 

2) ระบบยา่งอาหาร (grill) เตาอบประเภทนีจ้ะมีหลอดแม็กนิตรอน  
ส าหรับปลอ่ยคลื่นไมโครเวฟ และขดลวดส าหรับย่างอยู่ด้านบนของช่องอบ สามารถท าอาหารได้
หลายประเภท เช่น ยา่ง ต้ม หงุข้าว 

3) ระบบอบอาหาร (convection) เตาอบประเภทนีจ้ะมีหลอด 
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แม็กนิตรอนส าหรับปลอ่ยคลืน่ไมโครเวฟ ขดลวดส าหรับยา่งจะอยูด้่านบนของช่องอบ และมีพดัลม
ความร้อนท่ีด้านหลงัช่องอบ สามารถท าอาหารได้หลายอยา่ง เช่น เบเกอร่ี ยา่ง และนึง่อาหาร 

 
2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
ณฐัชยา และณัฐฐิติ (2557) การศกึษาเร่ืองการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอรีทดแทนแป้งสาลี

ในขนมโดนทัเค้ก มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสตูรพืน้ฐานของโดนทัเค้ก และเพื่อศึกษาปริมาณแป้ง
ข้าวกล้องไรซ์เบอรีท่ีใช้ทดแทนแป้งสาลีในขนมโดนทัเค้ก ท าการศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องไรซ์
เบอรีทดแทนแป้งสาล ีในปริมาณ 0% 25% 50% และ 75% ของน า้หนกัแป้งสาล ีพบวา่การใช้แป้ง
ข้าวกล้องไรซ์เบอรีทดแทนแป้งข้าวสาลีท่ี 50% ผู้ ชิมให้การยอมรับมากท่ีสดุ มีคะแนนเฉลี่ย 8.54 
8.34 8.53 8.45 และ 8.66 ตามล าดบั ด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผัส(นุ่ม) และ
ความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบมาก เม่ือน าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนตามและเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยพบว่า ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้ สัมผัส(นุ่ม) และ

ความชอบโดยรวม มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 
โชดก (2555) การศึกษาเร่ือง การพัฒนาผลิตภัณฑ์มันบดแช่แข็ง มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศกึษากระบวนการผลติผลติภณัฑ์มนัฝร่ังบดแช่แข็งและการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์-
มนัฝร่ังบดแช่แข็ง พบว่า ผลิตภณัฑ์ฝร่ังบดท่ีใช้กระบวนการผลติแบบวิธีต้ม และนึง่ ได้รับคะแนน
เฉลี่ยทางประสาทสัมผัสไม่ต่างกัน (p >0.05) และน ามาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพความ
เหนียว และความแน่นเนือ้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือน า
ผลติภณัฑ์มันฝร่ังบดแช่แข็งไปผ่านกระบวนการคืนรูปด้วยสภาวะเตาไมโครเวฟ ให้ความร้อนแบบ 
Medium Low ก าลงัวตัต์ 240 วตัต์ ระยะเวลา 5 นาที จะได้ผลติภณัฑ์มันฝร่ังบดคืนรูปท่ีเหมาะสม
ในการน าไปอุ่นเพื่อการบริโภค โดยจะท าการอุ่นในเตาไมโครเวฟให้ความร้อนแบบ High ก าลงั
วัตต์ 800 วัตต์ ระยะเวลา 60 วินาที ได้รับการยอมรับทางประสาทสมัผัสมากท่ีสุด และน ามา
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพในด้านสี (L*) (a*) (b*) ความเหนอะ และความแน่นเนือ้มีความ
ต่างกัน (P ≤0.05) การศึกษาการยอมรับของผู้ บริโภคแบบ Home Use Test ของผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูปมันฝร่ังบดแช่แข็ง พบวา่ สว่นใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 58 มีความพึงพอใจอยู่ในระดบั
มากต่อคุณลกัษณะก่อนการปรุงอาหาร ในด้านบรรจุภณัฑ์ สี และ ความชอบโดยรวม และหลงั
การปรุงอาหาร ผู้บริโภคมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมากท่ีสดุ ในด้านกลิ่น และรสชาติ สว่นด้านส ี
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เนือ้สมัผัส และความชอบโดยรวม และความยากง่ายต่อการใช้ผลิตภัณฑ์ ผู้บริโภคมีความพึง
พอใจอยู่ในระดับมาก และผู้ บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ ร้อยละ 75 และตัดสินใจซือ้
ผลติภณัฑ์มนัฝร่ังบดแช่แข็ง ร้อยละ 60 อยูใ่นช่วงราคา 36.00 – 40.00 บาท ร้อยละ 42 
 

 มยุรี (2537) การศึกษาเร่ือง ปัจจัยท่ีมีผลต่อความเหนียวนุ่มของแป้งขนมเทียน 
การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาความเหนียวนุม่ของแป้งขนมเทียนท่ีใช้น า้เช่ือมในอัตราความ
เข้มข้นท่ีตา่งกันใช้ระยะเวลาท่ีหมักต่างกัน ศึกษาการยอมรับทางประสาทสมัผสัและอายกุารเก็บ 
การทดลองใช้น า้เช่ือมท่ีมีความเข้มข้น 59, 64 และ 69 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลาในการหมักแป้งกับ
น า้เช่ือมเป็น 12, 18 ชม. และ 24 ชม. โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3x3 แป้งข้าว
เหนียวหมกัด้วยความเข้มข้นของน า้เช่ือม 3 ระดบัและระยะเวลาการหมักแป้งขนมเทียน 3 ระดบั 
สามารถจัดสิง่ทดลองได้เป็น 9 สิง่ทดลอง ผลจากการทดลองเม่ือใช้ระยะเวลาการหมักแป้งมากขึน้
จะท าให้แป้งขนมเทียนมีความเหนียวนุม่มากขึน้ สว่นการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสันัน้พบว่า 
ความเข้มข้นของน า้เช่ือมท่ี 64 เปอร์เซ็นต์และระยะเวลาการหมัก 18 ชม. นัน้เป็นสตูรท่ีผู้ ชิมชอบ
รสชาติทางด้านความหวานและความเหนียวนุ่มมากท่ีสุด เม่ือน าแป้งขนมเทียนไปทดสอบหา
ปริมาณน า้ตาล พบว่าปริมาณน า้ตาลในแป้งขนมเทียนจะลดลงเม่ือระยะเวลาในการหมกัแป้งเพิ่ม
มากขึน้ และจากการศึกษาอายุการเก็บของแป้งขนมเทียน พบว่า ขนมเทียนนัน้สามารถเก็บใน
ตู้ เย็นช่องธรรมดาได้นานถึง 3 เดือน และช่องแช่แข็งได้มากกว่า 3 เดือน และคุณภาพทางด้าน
ประสาทสมัผสัของขนมเทียนท่ีเก็บในตู้ เย็นช่องธรรมดาและช่องแช่แข็งเปรียบเทียบกบัท่ีท าสกุใหม่
ไม่มีความแตกตา่งกนั 
 



บทที่ 3 
 

ขัน้ตอนและวิธีด ำเนินกำร 
 
 
3.1 วัตถุดบิและอุปกรณ์ 

 
3.1.1 วัตถุดิบ 

3.1.1.1 แป้งข้าวเหนียว เคร่ืองหมายการค้า ช้างสามเศียร 
3.1.1.2 แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี เคร่ืองหมายการค้า RICEBERRY FLOUR 
3.1.1.3 น า้ตาลมะพร้าวเคร่ืองหมายการค้ามิตรผล  
3.1.1.4 หญ้าซิวคกั ตลาดเก่าเยาวราช  
3.1.1.5 ใบตอง ตลาดเทเวศร์ 
3.1.1.6 น า้มนัพืช เคร่ืองหมายการค้าอง น่  
3.1.1.7 แป้งเท้ายายม่อม เคร่ืองหมายการค้าชูถ่ิน 

 
3.1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรผลิตขนมเทียนแป้งข้ำวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี  

แช่แข็ง 
3.1.2.1 เคร่ืองชัง่ดิจิทลัทศนิยม 4 ต าแหนง่ (เคร่ืองหมายการค้า Tanita kd-200) 
3.1.2.2 ช ดเคร่ืองตวงมาตรฐานประกอบด้วยช้อนตวงและถ้วยตวง  
3.1.2.3 ถาดสแตนเลส กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร 
3.1.2.4 อ่างผสมสแตนเลสเส้นผา่นศนูย์กลาง 40 เซนติเมตร 
3.1.2.5 เคร่ืองป่ัน ยี่ห้อ ทีฟาล์ว (Tefal) ร ่น BL 312 CJIMC 
3.1.2.6 ลงัถึง 2 ชัน้ ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 60  เซนติเมตร 

 
3.1.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 

3.1.3.1 เคร่ืองวดัคา่สี (Colorimeter) เคร่ืองหมายการค้า Hunter Lab ร ่น Color  
Quest XE เพื่อวดัความสวา่ง (L*) คา่สแีดง (a*) และคา่สเีหลอืง (b*) 

3.1.3.2 เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั (texture analyzer) เคร่ืองหมายการค้า Stable Micro  
System/TA.XT. Plus 
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3.1.4 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคม ี
3.1.4.1 ช ดวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ด้วยวิธีการ AOAC (2012) 
3.1.4.2 ช ดวิเคราะห์ปริมาณไขมนั ด้วยวิธีการ AOAC (2012) 
3.1.4.3 ช ดวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร ด้วยวิธีการ AOAC (2012) 
3.1.4.4 ช ดวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ด้วยวิธีการ AOAC (2012) 

 
3.1.5 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในกำรวิเครำะห์จุลินทรีย์ 

3.1.5.1 ตู้อบลมร้อนส าหรับฆา่เชือ้ (hot air oven) เคร่ืองหมายการค้า Binder ร ่น  
BD ประเทศเยอรมน ี

3.1.5.2 หม้อนึง่ฆา่เชือ้ภายใต้ความดนั (autoclave) ยี่ห้อ Sanyo ร ่น Lado  
Autoclave ประเทศจีน  

3.1.5.3 ตู้ปลอดเชือ้ (laminar flow cabinet) เคร่ืองหมายการค้า Heal Force ร ่น  
A2 ประเทศจีน 

3.1.5.4 อาหารเลีย้งเชือ้ PCA  เคร่ืองหมายการค้า ส าหรับวิเคราะห์จ ลนิทรีย์ทัง้หมด   
3.1.5.5 อาหารเลีย้งเชือ้ PDA  เคร่ืองหมายการค้า ส าหรับวิเคราะห์ยีสต์และรา 
3.1.5.6 ปิเปตขนาด 1 และ 10  มิลลลิติร เคร่ืองหมายการค้า HBG ประเทศเยอรมนี 
3.1.5.7 บีกเกอร์ ขนาด 50  มิลลลิติร เคร่ืองหมายการค้า Pyrex ประเทศเยอรมน ี

3.1.5.8 หลอดทดลอง เคร่ืองหมายการค้า Pyrex ประเทศเยอรมนี 
3.1.5.9 แทง่แก้วคนสาร 
3.1.5.10 เคร่ืองให้ความร้อน(hot plate) เคร่ืองหมายการค้า Cat ร ่น M6 ประเทศ 

เยอรมนี 
 

3.1.6 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในกำรทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
3.1.6.1  แบบทดสอบค ณภาพทางประสาทสมัผสัแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั 

(9 – points hedonic scale) พร้อมปากกา คนละ 1 ช ด  

3.1.6.2  ตวัอยา่งสิง่ทดลอง ขนาดบรรจ  1 ชิน้ตอ่ 1 ตวัอยา่ง 
 

3.1.7 อุปกรณ์และเคร่ืองมือในกำรทดสอบกำรยอมรับผลิตภณัฑ์จำกผู้บริโภค 
3.1.7.1 แบบทดสอบการยอมรับผลติภณัฑ์จากผู้บริโภคพร้อมปากกา คนละ 1 ช ด 

3.1.7.2 ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีผา่นการคืนสภาพแล้ว 1 ชิน้ 
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3.2 วิธีกำร 
 

3.2.1 กำรสร้ำงสูตรมำตรฐำนขนมเทียนแป้งข้ำวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง  
3.2.1.1 การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทน

แป้งข้าวเหนียวบางส่วนในการสร้างสตูรมาตรฐานขนมเทียนข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง โดยน า
สตูรขนมเทียนของร้านเรือนขวญั ท่ีท าการผลิตและจ าหน่ายขนมเทียนเฉพาะเทศกาลตร ษจีนและ
สารทจีนมาเป็นระยะเวลา 21 ปี เป็นสตูรพืน้ฐาน โดยน าแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าว
เหนียวในปริมาณ ร้อยละ 20 30 และ 40 ของน า้หนักแป้งข้าวเหนียว วตัถ ดิบท่ีใช้ในการศึกษา
ปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวบางสว่นในการสร้าง
สตูรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง แสดงดังตารางท่ี 3.1 และขัน้ตอนการ
เตรียมน า้ซิวคัก แสดงดังแผนภูมิท่ี 3.1 ขัน้ตอนการท าขนมเทียนข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี แสดงดัง
แผนภมิูท่ี 3.2 

 
ตำรำงที่  3.1 วัตถ ดิบท่ีใช้ในการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี

ทดแทนแป้งข้าวเหนียวบางสว่นในการสร้างสตูรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้อง-
ไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 

 
 

วัตถุดิบ  
น ำ้หนักวัตถุดบิ(กรัม) 

สูตรพืน้ฐำน ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40 
แป้งข้าวเหนียว                    1,000 800 700 600 
แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี       - 200 300 400 
น า้ตาลมะพร้าว                  500 500 500 500 
น า้ซิวคกั                            800 800 800 800 
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น าหญ้าซิวคกัแห้ง 100 กรัม มาเลอืกก้านแข็งออก 
ล้างหญ้าซิวคกัด้วยน า้สะอาด 1 ครัง้  

 
น าหญ้าซิวคกัใสห่ม้อ เติมน า้ 1,500 กรัม  

ยกขึน้ตัง้ไฟ ใช้ไฟปานกลาง  
ต้มนาน 1 ชัว่โมง 

 
ใสห่ญ้าซิวคกัพร้อมน า้ท่ีต้มลงในเคร่ืองป่ัน  

ใช้ความเร็วสงู เวลา 1 นาที 

 
น า้หญ้าซิวคกั 

 

แผนภมูิที่ 3.1 ขัน้ตอนการเตรียมน า้ซิวคกั 
 

ชัง่แป้งข้าวเหนียว น า้ตาลมะพร้าว น า้หญ้าซวิคกั  
และแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีปริมาณ ร้อยละ 20 30 และ 40 ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียว 

 
น าแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีผสมรวมกนั 

 
น าน า้ตาลมะพร้าวและน า้หญ้าซิวคกัผสมรวมกนั 

  
น าแป้งท่ีเตรียมไว้ผสมกบัน า้ตาลมะพร้าวและน า้หญ้าซิวคกันวดให้เข้ากนัจนเนือ้เนียน 

 

ชัง่แป้ง ก้อนละ 20 กรัม วางบนถาดท่ีทาน า้มนั หอ่ด้วยใบตองเป็นรูปทรงปิรามิด 

 
น าลงัถึงตัง้ไฟจนน า้เดือด ใสข่นมนึง่เป็นระยะเวลา 30 นาที 

 

 

ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 
 

แผนภมูิที่ 3.2 ขัน้ตอนการท าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 
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น าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีไปท าการวิเคราะห์ค ณภาพทางกายภาพ 
และประเมินค ณภาพทางประสาทสมัผสั ดงันี ้ 

1) การวิเคราะห์ค ณภาพทางกายภาพ โดยวดัคา่สด้ีวย เคร่ือง Colorimeter  
Hunter Lab ร ่น  Color Quest XE จ านวนตวัอย่างท่ีวดั 10  ชิน้ แสดงผลในรูปแบบของคา่  L*  a* 
และ b* โดยวางแผนการทดลองแบบส ่มอย่างสมบูรณ์  (Completely Randomized Design, 
CRD) ปัจจัยท่ีศึกษา คือ ปริมาณแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในผลิตภัณฑ์
ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี น าผลท่ีได้ มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis 
of Variances, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ก าหนดนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 วิเคราะห์ผลโดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

2) การประเมินค ณภาพทางประสาทสมัผสั โดยวางแผนการทดลองแบบส ม่ 
ในบล็อกสมบรูณ์  (Randomized Complete Block Design, RCBD) ด้วยวิธีการชิมแบบให้
คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 80 คน ซึ่งเป็น
อาจารย์และนักศึกษาสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนลีราชมงคลพระนคร ท่ีไม่ผ่านการฝึกการชิม  ประเมินผลด้านลกัษณะปรากฏ 
ส ีกลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนึบ) และความชอบโดยรวม น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’ New Multiple Range Test 
(DMRT) วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

3) การวดัเนือ้สมัผสั (texture profile analysis)  โดยใช้เคร่ืองวดัเนือ้สมัผสั  
เคร่ืองหมายการค้า Stable Micro System ร ่น TA.XT. Plus ใช้หวัวดั compression probe ; P/50 
โดยน าขนมเทียนมาตดัเป็นชิน้ขนาดกว้าง x ยาว x สงู  = 2 x 2 x 1 เซนติเมตร วางบนแผ่น plate 
จ านวน 12  ชิน้ วดัลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยการกดบนตวัอย่าง โดยใช้หวักด compression probe ; 
P/50 ความเร็วของหัวกดท่ีเคลื่อนลงมาก่อนสมัผัสตัวอย่าง (pre-test speed) 2.0 มิลลิเมตรต่อ
วินาที ความเร็วของหวักดขณะเคลื่อนท่ีลงในตวัอย่าง (test speed) 2.0 มิลลเิมตรต่อวินาที และ
ความเร็วของหวักดขณะเคลื่อนท่ีขึน้จากตัวอย่าง (post-test speed) 2.0 มิลลิเมตรต่อวินาที ท า
การทดลองจ านวน 10 ซ า้ โดยวางแผนการทดลองแบบส ่มอย่างสมบูรณ์ ปัจจัยท่ีศึกษา คือ 
ปริมาณแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในผลติภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์
เบอร์ร่ี น าผลท่ีได้ มาวิเคราะห์คา่ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี 
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Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ก าหนดนยัส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

3.2.1.2 การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแป้งเท้ายายม่อม เพื่อปรับปร งปริมาณ      
อะไมโลเพกตินให้เพิ่มมากขึน้ โดยน าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีผา่นการคดัเลือกจากข้อ 
3.2.1.1 น ามาศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแป้งเท้ายายม่อม เพื่อปรับปร งลกัษณะเนือ้สมัผัส
เน่ืองจากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีน าไปทดแทนแป้งข้าวเหนียวในสูตรพืน้ฐาน เป็นแป้งท่ีมี        
อะไมโลเพกทินต ่ากว่าแป้งข้าวเหนียว ซึ่งมีผลต่อเนือ้สมัผสัด้านความเหนียวลดลง ผู้ทดลองจึงมี
แนวคิดน าแป้งเท้ายายม่อมซึ่งมีอะไมโลเพกทินสูงมาเสริม เพื่อให้มีปริมาณอะไมโลเพกตินเพิ่ม
มากขึน้ เพื่อให้เนือ้สัมผัสมีความเหนียวใกล้เคียงสูตรพืน้ฐาน โดยท าการศึกษาในปริมาณท่ี
แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 7.5, 10 และ 12.5 ของน า้หนักแป้งทัง้หมด วัตถ ดิบท่ีใช้ใน
การศึกษาสูตรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง แสดงดงัตารางท่ี 3.2 ขัน้ตอน
การท าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี แสดงดงัแผนภมิูท่ี 3.3 

 
ชัง่แป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี และ 

แป้งเท้ายายม่อมร้อยละ 7.5 10 และ 12.5 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมด  
ชัง่น า้ตาลมะพร้าว น า้หญ้าซิวคกั 

 
น าแป้งทัง้ 3 รวมกนั ร่อน 1 ครัง้ 

 
น าน า้ตาลมะพร้าวและน า้หญ้าซิวคกัผสมรวมกนั 

 
น าแป้งท่ีเตรียมไว้ผสมกบัน า้ตาลและน า้หญ้าซิวคกันวดให้เข้ากนัจนเนือ้เนียน 

 
 

ชัง่น า้หนกัแป้ง ก้อนละ 20 กรัม วางบนถาดท่ีทาน า้มนั หอ่ด้วยใบตองเป็นรูปทรงปิรามิด 

 
น าลงัถึงตัง้ไฟจนน า้เดือด ใสข่นมนึง่เป็นระยะเวลา 30 นาที 

 

 

ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีเสริมแป้งเท้ายายม่อม 

 

แผนภมูิที่ 3.3  ขัน้ตอนการท าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีเสริมแป้งเท้ายายมอ่ม 
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น าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีเสริมแป้งเท้ายายม่อมไปวิเคราะห์
ค ณภาพด้านตา่งๆ ดงันี ้ 

1) การวิเคราะห์ค ณภาพทางกายภาพ โดยวดัคา่ส ีแสดงผลในรูปแบบ 
ของ ค่า L* a* และ b* พร้อมวัดค่าเนือ้สัมผัส โดยวางแผนการทดลองแบบส ่มอย่างสมบูรณ์ 
(CRD) ปัจจยัท่ีศึกษาคือปริมาณแป้งเท้ายายม่อมท่ีเสริมในขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี น า
ผลท่ีได้  มาวิ เคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิ ติ (Analysis of Variances, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ก าหนด
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

2) การประเมินค ณภาพทางประสาทสมัผสั โดยวางแผนการทดลองแบบ 
ส ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) ด้วยวิธีการชิมแบบให้
คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 80 คน ซึ่งเป็น
อาจารย์และนักศึกษาสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนลีราชมงคลพระนคร ท่ีไม่ผ่านการฝึกการชิม  ประเมินผลด้านลกัษณะปรากฏ 
ส ีกลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนึบ) และความชอบโดยรวม น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’ New Multiple Range Test 
(DMRT) วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 น าผลท่ีได้จาก 1) และ 2) มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ และ
เปรียบเทียบความแตกต่างด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ก าหนด
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 

จากนัน้น าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี ท่ีเสริมแป้งเท้ายายม่อม ท่ี
คัดเลือกได้จากข้อ 3.2.1.2  โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ค ณภาพทางกายภาพร่วมกับ
ค ณภาพทางประสาทสมัผสัท่ีมีเนือ้สมัผสัใกล้เคียงกับสตูรพืน้ฐาน ไปท าการแช่แข็งท่ีอ ณหภูมิ -32 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง จากนัน้น าไปเก็บรักษาท่ีอ ณหภูมิ -18 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลา 60 วนั 

 

3.2.2  กำรศึกษำกระบวนกำรคืนรูปขนมเทียนแป้งข้ำวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
3.2.2.1 การศึกษากระบวนการคืนรูป  โดยใช้ไมโครเวฟในระดบัก าลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ 

800 วตัต์ เป็นเวลา 1, 1.30 และ 2 นาที  น าไปท าการประเมินค ณภาพทางประสาทสมัผสั โดยวาง
แผนการทดลองแบบส ม่ในบลอ็กสมบูรณ์  
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 จากนัน้น าขนมเทียนท่ีได้คา่คะแนนเฉลีย่สงูส ดในแต่ละก าลงัไฟฟ้า ไปท าการ 
เปรียบเทียบระดับความชอบ โดยวางแผนการทดลองแบบ Independent T-Test ด้วยวิธีการชิม
แบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-point hedonic scale) โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 80 คน ซึ่ง
เป็นบ คคลทัว่ไปท่ีเคยรับประทานขนมเทียน ณ บริเวณตลาดบางรัก เขตบางรัก กร งเทพมหานคร 
น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกตา่งค่าเฉลี่ยของสิ่ง
ทดลองด้วยวิธี Duncan’ New Multiple Range Test (DMRT) ก าหนดนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อน าไปศึกษาการยอมรับ
ผลติภณัฑ์จากผู้บริโภคใน ขัน้ตอนตอ่ไป 

3.2.2.2 การวิเคราะห์ค ณภาพ น าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีผ่านการคืนรูป ไป 
วิเคราะห์ค ณภาพด้านตา่งๆ ดงันี ้ 

1) การวิเคราะห์ปริมาณจ ลนิทรีย์ทัง้หมด (ภาคผนวก ง) 
2) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โดยน าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์ 

เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีเก็บรักษาระยะเวลา 1และ 60 วนั ไปวิเคราะห์ค ณคา่ทางโภชนาการ (ภาคผนวก ค) 
3) การประเมินค ณภาพทางประสาทสมัผสั โดยการน าขนมเทียนแป้ง 

ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีเก็บรักษาระยะเวลา 1 วัน และ 60 วัน ผ่านการคืนรูปไปประเมิน
ค ณภาพทางประสาทสมัผสั โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 80 คน  

 

3.2.3  กำรศึกษำกำรยอมรับผลิตภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้ำวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งจำก 
ผู้บริโภค 

โดยน าผลิตภณัฑ์ขนมเทียนข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง ท่ีผ่านกระบวนการคืนรูปด้วย
การใช้คลืน่ความถ่ีไมโครเวฟ พร้อมแบบทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์  (ภาคผนวก ข) ไปทดสอบ
การยอมรับผลิตภัณฑ์จากผู้บริโภคจ านวน 100 คน ณ บริเวณคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และบ คคลทั่วไปบริเวณตลาดบางรัก  โดยวิธีการส ่ม
แบบบงัเอิญ (accidental sampling) ให้ผู้บริโภคชิมผลติภณัฑ์คนละ 1 ชิน้ แล้วตอบแบบทดสอบ
การยอมรับผลิตภัณฑ์ท่ีแจกให้คนละ 1 ช ด จากนัน้น าข้อมูลท่ีได้มาหาค่าความถ่ี (frequency) 
และร้อยละ (percentage) 

 
 
 

3.2.4  สถำนที่ท ำกำรวิจัย 
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3.2.4.1 ห้องปฏิบัติการ 623 สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยี - 
คหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

3.2.4.2 การประเมินค ณภาพทางประสาทสัมผัส คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

3.2.4.3 การทดสอบการยอมรับผลติภณัฑ์ของผู้บริโภค คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และบ คคลทัว่ไปบริเวณตลาดบางรัก   

 

3.2.5  ระยะเวลำท ำกำรวิจัย 
 การวิจยัเร่ิมต้นเดือนธันวาคม 2558 สิน้ส ดเดือน 30 กนัยายน 2559 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 
 
 

4.1 ผลการสร้างสูตรมาตรฐานขนมเทยีนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
 

4.1.1 การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทน
แป้งข้าวเหนียวบางส่วนในการสร้างสูตรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 

           จากการศกึษาขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวใน 
ปริมาณร้อยละ 20 30 และ 40 ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียว ภาพท่ี 4.1  

 
 
 
 
 
 

 
          

                ขนมเทียนสูตรพืน้ฐาน         ทดแทนที่ร้อยละ 20 
 

 
 
 
 
 
 

 
               ทดแทนที่ร้อยละ 30           ทดแทนที่ร้อยละ 40 
 

ภาพที่ 4.1  ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในปริมาณร้อยละ 20 30  
                    และ 40 ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียว 
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 จากภาพท่ี 4.1 ขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวจะมี
สเีข้มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกบัสตูรพืน้ฐาน มีลกัษณะทรงตวั โดยการทดแทนในปริมาณมากจะท าให้
มีลกัษณะทรงตัวมาก เนือ้สมัผัสแข็ง ความเหนียว และความยืดหยุ่นลดลง ผลการวิเคราะห์
คณุภาพทางกายภาพ และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั แสดงดงัตารางที่ 4.1 และ 4.2  
 

ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพขนมเทียนสตูรพืน้ฐานและขนมเทียนท่ีใช้ แป้ง
ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในปริมาณร้อยละ 20 ของน า้หนกัแป้ง
ข้าวเหนียว 

 

 

คุณภาพทาง
กายภาพ 

ปริมาณแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี (ร้อยละ) 

สูตรพืน้ฐาน 20 30 40 

คา่ L* 38.97±1.62a 31.35±1.04b 30.99±1.45b 28.37±1.50c 
 a* 4.48±0.19a 4.29±0.30a 3.65±0.21b 3.33±0.41c 
 b* 16.84±1.09a 5.22±0.48b 3.22±0.26c 2.40±0.45d 
ความแข็ง (g) 21,866.51±1,545.04b 22,909.19±1,477,31a 28,967.10±2,287c 29,517±2,835d 
ความยืดหยุน่ (mm.) 0.71+ 0.09a 0.38+0.04b 0.25±0.03b 0.23±0.03c 
ความเหนียว (N/mm) 13,035+1,292.55a 8,894.52+695.53b 8,516.39+827.79 b 8,306.29±844.77c 

ทนตอ่แรงบดเคีย้ว
(N/mm) 

9,317.88+501.17a 3,171.15+302.45b 2,285.01±226.86c 1,865.05±172.83d 

 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน หมายถึง คา่ท่ีมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
                   ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
 

   การใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในปริมาณท่ีตา่งกนัมีผลท า
ให้ขนมเทียนท่ีได้มีความแตกต่างกันอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 แต่
ในด้านความเป็นสแีดง ขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวท่ีร้อยละ 20 
กบัสตูรพืน้ฐานไม่มีความแตกตา่งกนั อาจเป็นเพราะทดแทนในปริมาณท่ีน้อยจึงท าให้สยีงัไม่มีการ
เปลีย่นแปลงมากนกั ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ ดงันี ้ 

ด้านความสวา่งและคา่ส ีพบวา่คา่ L* a* และ b*  มีคา่ลดลง อาจเน่ืองจากแป้ง 
ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมีรงควตัถุเป็นสีม่วง จึงมีผลต่อค่าความสวา่ง ค่าความเป็นแดง และค่าความ
เป็นสีเหลืองมีทิศทางลดลง ในด้านความแข็ง ความยืดหยุ่น ความเหนียว และทนต่อแรงบดเคีย้ว 
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มีค่าลงลง เน่ืองจากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีเป็นแป้งท่ีมีปริมาณของอะไมโลเพกทินน้อยกวา่แป้ง
ข้าวเหนียว ดงันัน้เม่ือใช้ในปริมาณท่ีสงูจะมีผลท าให้ มีความเหนียวลดลง  
  ด้านความแข็งพบวา่การใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียว ท าให้
มีค่าความแข็งมากกว่าสตูรพืน้ฐาน อาจเป็นเพราะแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมีเส้นใยอาหารสงู ซึ่ง
โครงสร้างของเส้นใยมีเซลลูโลสซึ่งเป็นเส้นใยท่ีไม่ละลายน า้เป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย (สิริพันธ์ุ, 
2550) จึงท าให้มีความแข็งมากกวา่สตูรพืน้ฐาน และสง่ผลท าให้ความยืดหยุ่น ความเหนียว และ
การทนต่อแรงบดเคีย้วลดลง และอาจเน่ืองจากขนมเทียนสูตรพืน้ฐานใช้แป้งข้าวเหนียวเป็น
วตัถุดิบหลกั ซึ่งเป็นแป้งท่ีมีปริมาณอะไมโลเพกทินสงูเม่ือผ่านความร้อนจึงให้เนือ้สมัผัสเหนียว
และมีความยืดหยุน่ แตแ่ป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีเป็นท่ีมีปริมาณอะไมโลเพกทินต ่าแตมี่อะไมโลสสงู 
เม่ือผา่นความร้อนจะท าให้โครงสร้างสามารถอุ้มน า้และไม่มีการดูดน า้เข้ามาอีก และเม่ือถกูความ
ร้อนมากขึน้จะท าให้โครงสร้างหนาแน่นและแข็ง ท าให้เนือ้สมัผสัคงตวั แข็ง ไม่ยืดหยุ่น ซึ่งท าให้
เนือ้สมัผสัของขนมมีความแข็ง แตข่าดความยืดหยุน่ และความเหนียว (อริญา, 2555)   
    
ตารางที่ 4.2  คา่คะแนนความชอบเฉลีย่คณุภาพทางประสาทสมัผสัขนมเทียนสตูรพืน้ฐานและ   
  ขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในปริมาณตา่งกนั        
  3 ระดบั 
 

คุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัส 

ค่าคะแนนเฉล่ีย  
สูตรพืน้ฐาน ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40 

ลกัษณะปรากฏ 7.93±0.54a 7.61±0.78b 6.76±0.62c 6.94±0.68c 
ส ี 7.68±0.54a 7.45±0.85b 7.13±0.75c 7.11±0.69c 
กลิน่ 7.65±0.67a 7.55±0.71a 7.17±0.72b 7.15±0.76b 
รสชาติ 7.70±0.77a 7.51±0.71a 6.91±0.88b 7.11±0.76b 
เนือ้สมัผสั(เหนียว,หนบึ) 7.81±0.76a 7.13±0.83b 6.78±0.71c 6.18±0.71c 
ความชอบโดยรวม 7.61±0.77a 7.51±0.65a 6.85±0.71b 6.88±0.68b 

 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน หมายถึง คา่ท่ีมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
                   ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
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 การใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในปริมาณท่ีต่างกัน ท าให้
ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  โดย
พบว่าการทดแทนในปริมาณมากท าให้ความเหนียวลดลง มีผลท าให้คะแนนความชอบลดลง
โดยเฉพาะด้านเนือ้สมัผสั (เหนียว,หนบึ) ซึง่สง่ผลท าให้คา่คะแนนความชอบโดยรวมลดลง แตด้่าน
กลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวม พบว่าขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าว
เหนียวท่ีปริมาณร้อยละ 20 กบัสตูรพืน้ฐานไม่มีความแตกตา่งกนั 

 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั พบว่าในทุกด้านผู้ทดสอบชิมให้การ
ยอมรับการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในปริมาณร้อยละ 20 มากกว่าใน
ปริมาณร้อยละ 30 และ 40 ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียว โดยมีความชอบในระดบัความชอบปาน
กลาง แต่เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรพืน้ฐานจะพบว่าในด้านลักษณะท่ีปรากฏ สี และเนือ้สัมผัส 
(เหนียว,หนึบ)ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับสตูรพืน้ฐานมากกว่า ซึ่งอาจเป็นเพราะผู้ทดสอบ
ชิมไม่คุ้นชินกบัขนมเทียนท่ีมีสีและเนือ้สมัผสัผิดจากท่ีเคยรับประทาน แตใ่นด้านกลิน่ รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับ โดยเฉพาะด้านรสชาติซึง่เป็นลกัษณะท่ีดีอยา่งหนึ่ง
ของขนมเทียน ยงัคงให้การยอมรับในระดบัเดียวกบัสตูรพืน้ฐาน คือ ระดบัความชอบปานกลาง  

 จากผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และผลการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสั ซึง่พบวา่ขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวท่ีร้อยละ 20 
ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียวและสตูรมาตรฐานได้คะแนนการยอมรับในระดบัเดียวกนัในด้าน กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวม และในด้านเนือ้สัมผัสมีค่าใกล้เคียงสูตรพืน้ฐานมากสุดโดย
พิจารณาจากผลวิเคราะห์ทางกายและค่าคะแนนจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั ผู้
ทดลองจึงมีแนวคิดในการปรับปรุงคณุภาพด้านเนือ้สมัผสั ให้ใกล้เคียงสตูรมาตรฐานมากสดุ โดย
การเพิ่มปริมาณอะไมโลเพกทินทดแทนสว่นท่ีขาดไปเน่ืองจากการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี ซึง่มี
ปริมาณอะไมโลเพกทินน้อยกวา่แป้งข้าวเหนียว จึงท าการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของการเสริม
แป้งเท้ายายม่อมลงในขนมเทียน  ในปริมาณตา่งกนั 3 ระดบั ในขัน้ตอนตอ่ไป 
 

4.1.2 การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการเสริมแป้งเท้ายายม่อมในการสร้าง 
สูตรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 

เม่ือน าขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีทดแทนแป้งข้าวเหนียวในปริมาณ
ร้อยละ 20 ของน า้หนักแป้งข้าวเหนียว มาศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแป้งเท้ายายม่อมใน
ปริมาณ ร้อยละ 7.5, 10 และ 12.5 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมด ไปการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ 
และประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ผลแสดงดงัตารางที่ 4.3 แสดงดงัตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.3  ผลการวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพขนมเทียนสตูรพืน้ฐานและขนมเทียนแป้งข้าว
กล้องไรซ์เบอร์ร่ีเสริมแป้งเท้ายายมอ่มในปริมาณท่ีตา่งกนั 3 ระดบั 

 
คุณภาพทาง

กายภาพ 
แป้งเท้ายายม่อม(ร้อยละ) 

สูตรพืน้ฐาน 7.5 10 12.5 

คา่สี  L* 38.19±0.83a 32.01±0.79c 32.76±1.56b 33.01±1.83b 

        a* 4.48±0.16a 3.40±0.42b 3.22±0.35c 3.17±0.19c 

        b* 17.85±0.87a 5.51±0.70b 5.05±0.70b 4.70±0.33b 

ความแข็ง (g) 21,866.51±1,360.9d 23,152.61±635.5c 27,885.24±1,453.8b 28,200.89±1,640.6a 

ความยืดหยุน่ (mm.) 0.78±0.04a 0.75±0.03a 0.73±0.07a 0.70±0.05b 

ความเหนียว (N/mm) 13,524.83±825.2d 13,777.92±548.7c 14,083.77±489.7b 14,538.04±726.7a 

แรงบดเคีย้ว (N/mm)  9,316.87±551.5a 2,955.13±431.9d 3,172.21±562.6c 3,205.56±546.4b 

 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน หมายถึง คา่ท่ีมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
                   ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
 

 ผลเปรียบเทียบความแตกต่างของคา่เฉลี่ยพบวา่ในด้าน ค่า L* a* และค่า b* ค่า
ความแข็ง ความเหนียว และแรงบดเคีย้ว การเสริมแป้งเท้ายายม่อมในปริมาณท่ีตา่งกนัทัง้ 3 ระดบั
และสตูรพืน้ฐานมีความแตกตา่งกันอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้าน
ความยืดหยุ่นพบว่าการเสริมแป้งเท้ายายม่อมในปริมาณร้อยละ 7.5 ร้อยละ 10 และสตูรพืน้ฐาน
ไม่มีความแตกต่างกันแต่มีความแตกต่างกับในปริมาณร้อยละ 10 และ 12.5 อย่างมีมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 อาจเป็นเพราะการเสริมในปริมาณน้อย ท าให้มีความ
เหนียวเพิ่มขึน้ไม่มากจึงท าให้คา่ความยืดหยุน่ไม่ตา่งจากสตูรพืน้ฐานมากนกั  
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพพบว่า ขนมเทียนท่ีเสริมแป้งเท้ายายม่อม
ในปริมาณท่ีตา่งกนัทัง้ 3 ระดบั มีผลท าให้คา่ L* เพิ่มขึน้ โดยการเสริมในปริมาณมาก มีผลท าให้มี
ค่าความสว่างมากขึน้ แต่ค่า a* และค่า b* ลดลง  และพบว่าการเสริมในปริมาณมากจะสง่ผลท า
ให้เนือ้สมัผสัมีความเหนียว และแรงบดเคีย้วสงูขึน้ เน่ืองจากแป้งเท้ายายม่อมมีอะไมโลเพกทินสงู
เม่ือถูกความร้อนจะมีความข้นหนืดมาก สอดคล้องกับ Beynum. and Roels. (1985) อ้างถึงใน 
เข็มทอง (2538) ท่ีกลา่วถึงคุณสมบติัของแป้งท่ีมีอะไมโลเพกทินมาก เม่ือถูกความร้อนจะท าให้มี
เนือ้สมัผสัข้นหนืดมาก และใส สง่ผลท าให้ความเหนียว และแรงบดเคีย้วสงูขึน้ จากการผลการ
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วิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพพบวา่การเสริมในปริมาณน้อย คือ ร้อยละ 7.5 มีผลท าให้ความแข็ง 
ความยืดหยุน่ และความเหนียวใกล้เคียงสตูรพืน้ฐานมากกวา่การเสริมในปริมาณมาก  

   
ตารางที่ 4.4  คา่คะแนนเฉลีย่คณุภาพทางประสาทสมัผสัขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ี

เสริม แป้งเท้ายายม่อมในปริมาณท่ีตา่งกนั  3  ระดบั 
 

 

คุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัส 

ค่าคะแนนเฉล่ีย 

สูตรพืน้ฐาน 
 

ร้อยละ 7.5 
 

ร้อยละ 10 
 

ร้อยละ 12.5 

ลกัษณะปรากฏ 7.63±0.49b 7.77±0.77a 7.60±0.77b 7.53±0.09c 

ส ี 7.47±0.51b 7.53±0.82b 7.60±0.77a 7.33±0.76c 

กลิน่ 7.53±0.51b 7.67±0.92a 7.70±0.84a 7.57±0.90b 

รสชาติ ns 7.46±0.87 7.47±0.86 7.43±0.90 7.47±0.63 

เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนบึ) 7.53±0.51a 7.57±0.82a 7.07±0.83b 6.83±0.83c 

ความชอบโดยรวม 7.63±0.49a 7.57±0.82a 7.43±0.86b 7.20±0.89c 

 

หมายเหตุ :   ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน หมายถึง คา่ท่ีมีความแตกตา่งกนัอยา่ง 
                     มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 

       ns หมายถึง ไม่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

  ผลเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าคะแนนเฉลี่ย พบว่าการเสริมในปริมาณ
ต่างกัน 3 ระดบั ท าให้ด้านลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนึบ) และความชอบโดยรวม มี
ความแตกต่างกัน สว่นด้านสีพบว่าการเสริมท่ีปริมาณร้อยละ 10 มีความแตกต่างกับการเสริมท่ี
ปริมาณร้อยละ 7.5 และ 12.5 ของน า้หนักแป้งทัง้หมด ด้านรสชาติพบว่าการเสริมในปริมาณท่ี
ต่างกันทัง้ 3 ระดบัและสตูรพืน้ฐานไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95  

  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั พบว่าการเสริมแป้งเท้ายายม่อมเพื่อ
เพิ่มปริมาณอะไมโลเพกทินท าให้ได้คะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมมากขึน้ เน่ืองจากมีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยเฉพาะในด้านเนือ้สมัผสั (เหนียว,หนึบ) โดยพบว่า  
การเสริมในปริมาณร้อยละ 7.5 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมด ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมสงูกวา่
ทกุระดบั โดยมีคา่คะแนนความชอบในระดบัชอบปานกลาง เม่ือเปรียบเทียบกบัสตูรพืน้ฐานพบว่า
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มีค่าคะแนนความชอบระดบัเดียวกับสตูรพืน้ฐาน ซึ่งท าให้ด้านลกัษณะปรากฏได้รับการยอมรับ
มากขึน้จากเดิมท่ีไม่ได้เสริมแป้งเท้ายายม่อม ซึง่เป็นเพราะแป้งเท้ายายม่อมเม่ือถกูความร้อนจะมี
ลกัษณะเหนียว ใส  ซึ่งช่วยให้ลกัษณะเนือ้สมัผสัของขนมมีความเหนียวใกล้เคียงกับสตูรพืน้ฐาน 
แตถ้่าเสริมในปริมาณมากท าให้เนือ้สมัผสัเหนียวเกินไปผิดลกัษณะของขนมเทียน สว่นด้านสีและ
กลิ่น พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนยอมรับการเสริมแป้งเท้ายายม่อมในปริมาณร้อยละ 10 ของ
น า้หนกัแป้งทัง้หมดสงูกวา่ทุกระดบั อาจเพราะเป็นสท่ีีอยูร่ะหวา่งกลาง คือสไีม่อ่อนหรือเข้มเกินไป 
และให้กลิน่หอมอ่อนๆ ของแป้งข้าวกล้องซึง่เป็นกลิน่เฉพาะของแป้ง   
 จากผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และผลการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่เสริมแป้งเท้ายายม่อมในปริมาณร้อยละ 7.5 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมดมีผลท า
ให้เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนึบ) ท่ีต้องการปรับปรุงได้คะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบใกล้เคียงกับ
สตูรพืน้ฐาน ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพท่ีพบว่าการเสริมในปริมาณ
ร้อยละ 7.5 มีค่าความเหนียวใกล้สตูรพืน้ฐานมากสดุรวมถึงค่าความแข็งและความยืดหยุ่น จาก
ข้อมูลดงักลา่วจึงคดัเลือกขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีเสริมแป้งเท้ายายม่อมในปริมาณ
ร้อยละ 10 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมดไปท าการแช่แข็ง โดยน าไปแช่แข็งท่ีอุณหภมิู -32 องศาเซลเซียส 
เวลา 6 ชัว่โมง แล้วน ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วนั เพื่อน าไปศกึษา
กระบวนการคืนรูปโดยไมโครเวฟในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
4.2 ผลการศกึษากระบวนการคืนรูปขนมเทยีนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง
โดยไมโครเวฟ 

 

4.2.1 การศึกษากระบวนการคืนรูปขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
            จากการน าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 วนั มาผา่นกระบวนการคืนรูปโดยไมโครเวฟท่ีใช้ก าลงัไฟฟ้าท่ีต่างกัน 
2 ระดบั คือ 600 และ 800 วตัต์ ในเวลา 1 นาที 1.30 นาที และ 2 นาที ต่อผลิตภณัฑ์ 4 ชิน้ น าไป
ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั เพื่อคดัเลือกก าลงัไฟฟ้าและเวลาท่ีเหมาะสมในการคืนรูปไป
ศึกษาการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภคในขัน้ตอนต่อไป ผลการเปรียบเทียบการใช้ก าลงัไฟฟ้าท่ี 
600 และ 800 วตัต์ แสดงดงัตารางที่ 4.5 ตารางที่ 4.6 และผลการเปรียบเทียบการใช้ก าลงัไฟฟ้าท่ี
ตา่งกนั 2 ระดบั แสดงดงัตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.5  คา่คะแนนความชอบเฉลีย่ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีคืนรูปโดยใช้
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ เวลาตา่งกนั  3 ระดบั 

 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ค่าคะแนนเฉล่ีย  

1 นาท ี 1.30 นาท ี 2 นาท ี 
ลกัษณะปรากฏ 6.27± 0.14b 7.33±0.14a 7.43±0.14a 

สี 6.73±0.16c 7.37±0.16b 7.50±0.16a 

กลิน่ 6.83±0.12b 6.90±0.12b 7.23±0.12a 

รสชาติ 6.67±0.17b 7.10±0.17a 7.13±0.17a 

เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนบึ) 6.77±0.15c 7.10±0.15b 7.70±0.15a 

ความชอบโดยรวม 6.70±0.16c 7.10±0.16b 7.20±0.16a 

 

หมายเหตุ :  ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน หมายถึง คา่ท่ีมีความแตกตา่งกนัอยา่ง 
  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  

 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างพบวา่ ในด้านลกัษณะปรากฏ และรสชาติ การคืนรูป
ท่ีระยะเวลา 2 นาทีและ 1.30 นาทีไม่มีความแตกต่างกัน สว่นในด้านสี กลิ่น เนือ้สมัผสั (เหนียว
,หนบึ)และความชอบโดยรวม การคืนรูปท่ีระยะเวลา 2 นาทีมีความแตกตา่งกบัท่ีระยะเวลา 1 และ 
1.30 นาทีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
 ผลการศึกษาการคืนรูปขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งโดยใช้ไมโครเวฟท่ี
ก าลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ เวลา 1 นาที 1.30 นาที และ 2 นาที พบวา่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับการคืน
รูปท่ีใช้ระยะเวลา 2 นาทีสงูสดุในทกุด้าน อาจเป็นความร้อน และระยะเวลาท่ีใช้มีผลท าให้คณุภาพ
ด้านเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ใกล้เคียงขนมเทียนท่ีผู้บริโภคเคยรับประทาน โดยเฉพาะในด้านเนือ้
สมัผสัซึง่อาจเป็นเพราะผลกึน า้แข็งเกิดการละลายได้อยา่งสมบูรณ์   
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ตารางที่ 4.6  คา่คะแนนความชอบเฉลีย่ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีคืนรูปโดยใช้
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต์ เวลาตา่งกนั  3 ระดบั 

 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ค่าคะแนนเฉล่ีย  

1 นาท ี 1.30 นาท ี 2 นาท ี 
ลกัษณะปรากฏ 7.56±0.79b 7.83±0.78a

 7.58±0.81b 

สี 7.51±0.84b 7.81±0.78a
 7.49±0.83b 

กลิน่ 7.29±0.68b 7.55±0.86a
 7.51±0.89a 

รสชาติ 7.39±0.88b 7.69±0.90a
 7.45±0.87b 

เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนบึ) 7.41±0.89b 7.73±0.78a
 7.45±0.79b 

ความชอบโดยรวม 7.55±0.78b 7.76±0.73a
 7.49±0.80b 

 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน หมายถึง คา่ท่ีมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
                    ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
 
  ผลการคืนรูปขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งโดยใช้ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 
800 วตัต์ เวลาต่างกัน 3 ระดบั พบว่าผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับการคืนรูปท่ีใช้ระยะเวลา 1.30 
นาทีสงูสดุในทกุด้าน  ผลเปรียบเทียบความแตกตา่งพบวา่ในทกุด้าน การใช้ระยะเวลาการคืนรูปท่ี 
1.30 นาทีมีความแตกต่างกับการใช้เวลาท่ี 1 นาทีและ 2 นาที ยกเว้นด้านกลิ่น การใช้ระยะเวลาท่ี 
1.30 นาที และ 2 นาทีไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 
95 ซึง่อาจเป็นเพราะการใช้ระยะเวลามากขึน้ท าให้ใบตองท่ีหอ่ได้รับความร้อนมากขึน้จึงท าให้เกิด
กลิน่เฉพาะของใบตองซึง่เป็นกลิน่ท่ีผู้บริโภคคุ้นชิน สว่นในด้านอ่ืน ๆ การใช้ระยะเวลา 1  นาที อาจ
ท าให้ความร้อนการคืนรูปไม่มากพอท าให้คณุภาพในทุกด้าน โดยเฉพาะในด้านเนือ้สมัผสัไม่ดีเท่า
สตูรพืน้ฐาน และการใช้เวลา 2 นาที เนือ้สมัผสัของขนมอ่อนตวั ความเหนียวลดลง ดงันัน้ถ้าใช้
ก าลงัไฟ 800 วตัต์ ระยะเวลาท่ีเหมาะสม จึงควรอยูท่ี่ 1.30 นาที 
   จากผลการประเมินคณุภาพทางประสาทขนมเทียนแป้งกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง โดย 
ใช้ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 600 และ 800 วตัต์ ระยะเวลา 2 และ 1.30 นาที ท่ีผู้ทดสอบชิมให้การ 
ยอมรับมากท่ีสุดไปท าการทดสอบทางประสาทสมัผัส เพื่อเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้า และเวลาท่ี
เหมาะสมในการคืนรูป ผลแสดงดงัตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7  คา่คะแนนความชอบเฉลีย่ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีคืนรูปโดยใช้
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้าและเวลาตา่งกนั  2 ระดบั 

 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ค่าคะแนนเฉล่ีย 

600 วัตต์/2นาที 800 วัตต์/1.30 นาท ี
ลกัษณะปรากฏ ns 7.75±0.88 7.70±0.71 
สี ns  7.35±0.88 7.40±0.91 
กลิน่  7.35±0.98 b 7.60±0.99 a 

รสชาติ ns 7.30±0.65 7.35±0.74 
เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนบึ) ns 7.40±0.59 7.35±0.75 
ความชอบโดยรวม ns 7.55±0.68 7.53±0.55 
 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวนอน หมายถึง คา่ท่ีมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
                    สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
                    ตวัอกัษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 

  ผลวิเคราะห์ความแตกต่างพบว่าการใช้ก าลงัไฟฟ้าท่ี 600 และ 800 วตัต์ในทุก
ด้านยกเว้นด้านกลิ่นไม่มีความแตกต่างกัน สว่นในด้านกลิ่นการก าลงัไฟสูงคือ 800 วตัต์ มีกลิ่น
หอมของใบตองมากกว่าเล็กน้อย ดงันัน้การคืนรูปในลกัษณะใดขึน้อยู่กบัความสะดวกและความ
พงึพอใจของผู้บริโภค คือถ้าชอบให้มีกลิน่หอมของใบตองอาจเลอืกใช้ท่ีก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต์ 

  ผลการศึกษาการคืนรูปขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง โดยใช้
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ ระยะเวลา 2 นาที และ 800 วตัต์ ระยะเวลา 1.30 นาที พบวา่คา่
คะแนนเฉลี่ยในทุกด้านใกล้เคียงกัน โดยมีความชอบในระดบัชอบปานกลาง ลกัษณะของขนม
เทียนท่ีผ่านการคืนรูปจะมีรูปทรงเป็นรูปสามเหลี่ยมทรงปิรามิดฐานกว้าง ลกัษณะคงตวั มีน า้มัน
เลก็น้อย เม่ือรับประทานจะมีกลิน่หอมของใบตอง รสไม่ความหวานมาก เนือ้สมัผสัเหนียว หนบึ 

   

4.2.2  การวิเคราะห์คุณภาพของขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
    เม่ือน าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง ไปตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
จุลนิทรีย์ทัง้หมด วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้านคณุคา่ทางโภชนาการ ผลแสดงดงันี ้

4.2.2.1  การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลนิทรีย์  เม่ือน าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์
เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีเก็บรักษาไว้ท าการตรวจปริมาณจุลนิทรีย์ทัง้หมดทกุ 15 วนั ผลดงัตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลนิทรีย์ทัง้หมดในขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี        
แช่แข็งท่ีได้เก็บรักษาระยะเวลา 60 วนั  

 
 

จุลินทรีย์ 
ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 

15 วัน 30 วัน 45 วัน  60 วัน 
แบคทีเรียโดยรวม Not detect Not detect Not detect Not detect 
ยีสต์ และรา Not detect Not detect Not detect Not detect 

 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ พบวา่ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ี
เก็บรักษาไว้ ณ อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียสระยะเวลา 15, 30, 45 และ 60 วนั ปลอดภยัต่อการ
บริโภคเพราะตรวจไม่พบแบคทีเรียโดยรวม รวมทัง้ยีสต์และรา  

4.2.2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เม่ือน าขนมเทียนข้าวสตูรพืน้ฐาน 
และขนมเทียนข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีเก็บรักษาระยะเวลา 60 วัน ไปวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการ  ผลแสดงดงัตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.9  คณุคา่ทางโภชนาการขนมเทียนสตูรพืน้ฐานและขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี
แช่แข็ง ในน า้หนกั 100 กรัม 

 
 

คุณค่าทางโภชนาการ 
 

ขนมเทียนสูตรพืน้ฐาน 
ขนมเทียนแป้งข้าวกล้อง      

ไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
พลงังาน (กิโลแคลอรี) 229.9 249.4 
โปรตีน (กรัม) 2.75 3.66 

ไขมนั (กรัม) 1.02 1.12 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 52.43 56.17 
เส้นใยอาหาร (กรัม) 0.04 0.41 

เถ้า (กรัม) 0.14 0.31 

ความชืน้ (กรัม) 43.80 38.21 

แอนโทไซยานิน (มิลลกิรัม) - 0.81 
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  ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการพบว่าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี  
แช่แข็งมีคุณค่าทางโภชนาการมากกว่าขนมเทียนสตูรพืน้ฐาน ทัง้ในด้านพลงังานและสารอาหาร
คือมีพลงังาน  249.4 กิโลแคลอรี โปรตีน 3.66 กรัม ไขมัน 1.12 กรัม คาร์โบไฮเดรต 56.17 กรัม 
เส้นใยอาหาร 0.41 กรัม เถ้า 0.31 กรัม ความชืน้ 38.21 กรัม และสารแอนโทไซนิน 0.81 มิลลกิรัม 
เน่ืองจากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีเป็นข้าวท่ีมีเส้นใยอาหารท่ีสูงกว่าแป้งข้าวเหนียว เม่ือน าไป
ทดแทนแป้งข้าวเหนียวบางส่วนจึงท าให้ขนมเทียนข้าวไรซ์เบอร์ร่ีมีปริมาณเส้นใยอาหารใน
ผลิตภณัฑ์สงูขึน้ ซึ่งเป็นผลดีเพราะเส้นใยอาหารจะช่วยลดการดูดซึมไขมัน และเพิ่มปริมาณกาก
อาหารช่วยในการขบัถ่าย ลดอตัราเสีย่งของการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ (อจัฉรา, 2550)  

4.2.2.3 การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั เม่ือน าขนมเทียนแป้งข้าวกล้อง 
ไรซ์เบอร์ร่ีท่ีระยะเวลา 1 และขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ี  60 วนั ผา่นการคืนรูป ไป
ประเมินผลคณุภาพทางประสาทสมัผสัเพื่อเปรียบเทียบการยอมรับจากผู้ทดสอบชิม ผลแสดงดงั
ตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10  คา่คะแนนความชอบเฉลีย่ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีระยะเวลา 1 วนั   
                   และขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งระยะเวลา 60 วนัท่ีผา่นการคืนรูป 
 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ค่าคะแนนเฉล่ีย 

ระยะเวลา 1 วัน ระยะเวลา 60 วัน 
ลกัษณะปรากฏ ns  8.10±0.88 7.90±0.80 
สี ns  7.73±0.88 8.00±0.71 
กลิน่ ns 7.60±0.74 7.70±0.74 

รสชาติ ns 7.48±0.87 7.47±0.96 
เนือ้สมัผสั (เหนียว,หนบึ)ns 8.00±0.53 7.91±0.57 
ความชอบโดยรวมns 7.83±0.89 7.72±0.92 
 

หมายเหตุ : ตวัอกัษร ns แสดงวา่ไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
  การเปรียบเทียบคณุภาพขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีระยะเวลา 1 และ 60  
วนั  พบว่าในทุกด้านไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95   
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 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั พบว่าคะแนนความชอบเฉลี่ยของขนม
เทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีเก็บรักษาระยะเวลา 1 วนั และ 60 วนั ในทกุด้านยงัคงได้รับ
การยอมรับจากผู้ทดสอบชิมในระดบัชอบมากและชอบปานกลาง  โดยเฉพาะเนือ้สมัผสั(เหนียว
,หนึบ) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของมยุรี (2537) ท่ีได้เก็บรักษาแป้งขนมเทียน และพบว่าสามารถ
เก็บในตู้ เย็นช่องธรรมดาได้นานถึง 3 เดือน และช่องแช่แข็งได้มากกว่า 3 เดือน คุณภาพทางด้าน
ประสาทสมัผสัของขนมเทียนท่ีเก็บในตู้ เย็นช่องธรรมดาและช่องแช่แข็งเปรียบเทียบกบัท่ีท าสกุใหม่
ไม่มีความแตกตา่งกนั 

 ผู้ทดลองได้น าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งท่ีเก็บรักษาระยะเวลา 60 วนั 
ท่ีผา่นกระบวนการคืนรูปโดยไมโครเวฟท่ี 800 วตัต์ เวลา 1.30 นาที ไปศกึษาการยอมรับผลติภณัฑ์
ของผู้บริโภคในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
4.3 ผลการศกึษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมเทยีนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 
แช่แข็งของผู้บริโภค 
 

การศกึษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลติภณัฑ์ โดยใช้กลุม่ผู้บริโภค จ านวน 100  
คน ซึ่งเป็นบุคคลทั่วไป โดยวิธีการสุ่มแบบบังเอิญ  (accidental sampling) ให้ผู้ บริโภคชิม
ผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีคนละ 1 ชิน้ และตอบแบบสอบถามการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ ท่ีแจกให้คนละ 1 ชุด ข้อมูลทั่วไปของผู้ บริโภค แสดงดังตารางท่ี 4.11 ข้อมูลเชิง
พฤติกรรมและทัศนคติของผู้บริโภค แสดงดังตารางท่ี 4.12 ข้อมูลความรู้ทางโภชนาการเก่ียว
กับข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีจากผู้ ตอบแบบสอบถาม แสดงดังตารางท่ี 4.13 ข้อมูลด้านการยอมรับ
ผลติภณัฑ์ของผู้บริโภค แสดงดงัตารางท่ี 4.14 ความพงึพอใจของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลติภณัฑ์ แสดง
ดงัตารางที่ 4.15  

 

ตารางที่ 4.11  ข้อมลูทัว่ไปของผู้บริโภค 
N=100 

   ข้อมูล ร้อยละ 
1. เพศ  
ชาย 37.00 
หญิง 63.00 

รวม 100.00 
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ตารางที่ 4.11 (ตอ่) 
N=100  

   ข้อมูล ร้อยละ 
2. อาย(ุปี)  

20 ปี 0.00 
21-25 ปี 13.00 
26-30 ปี 7.00 
31-35 ปี 28.00 
36-40 ปี 25.00 
มากกวา่ 40 ปี 27.00 

รวม 100.00 
3. ระดบัการศกึษา 

ต ่ากวา่ปริญญาตรี 44.00 
ปริญญาตรี 49.00 
ปริญญาโท 7.00 
ปริญญาเอก                                                                                0.00                                 

รวม 100.00 
4. รายได้เฉลีย่ตอ่เดือน  
น้อยกวา่ 5,000 บาท 0.00 
5,000-10,00 บาท 20.00 
10,001-15,000บาท 26.00 
15,001-20,000 บาท 25.00 
มากกวา่ 20,000 บาท 29.00 

รวม 100.00 

 
 จากตารางท่ี 4.11 พบว่าผู้บริโภคสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 63.00 

เพศชายคิดเป็นร้อยละ 37 โดยมีอาย ุ31-35 ปี คิดเป็นร้อยละ 28.00 การศกึษาโดยสว่นใหญ่ระดบั
ปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 49.00 ผู้บริโภคมีรายได้ มากกวา่ 20,000.00 บาท คิดเป็นร้อยละ 29  
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ตารางที่ 4.12  ข้อมลูเชิงพฤติกรรมและทศันคติของผู้บริโภค 

N=100 
    ข้อมูล ความถี่ ร้อยละ 
1. ทา่นเคยบริโภคแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีหรือไม่  
เคย - 88.00 
ไม่เคย - 12.00 

รวม - 100.00 
2. เหตผุลท่ีบริโภคแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี   
มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูกวา่ข้าวขาว 43 31.62 

    มีใยอาหารสงู 54 39.71 
มีสารต้านอนมุลูอิสระ เช่นแอนโธไซยานิน          33 24.26 
เป็นนวตักรรมใหม่ท่ีนา่สนใจ 6 4.41 

รวม 136 100.00 
3. ทา่นเคยบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีท าจากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีหรือไม่ 
เคย 85.00 
ไม่เคย - 15.00 

รวม -      100.00 
4. ทา่นสนใจบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีท าจากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีหรือไม่ 
สนใจ - 95.00 
ไม่สนใจ - 5.00 

รวม  100.00 
5. ทา่นเคยบริโภคขนมเทียนหรือไม่ (ถ้าไม่เคยไม่ต้องตอบแบบสอบถามข้อ 6) 
เคย - 100.00 
ไม่เคย - 0.00 

รวม  100.00 
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ตารางที่ 4.12 (ต่อ) 
       N=100 

    ข้อมูล ความถี่ ร้อยละ 
6. ความถ่ีในการบริโภคขนมเทียน    

5ครัง้/เดือน - 1.00 
4 ครัง้/เดือน - 1.00 
3 ครัง้/เดือน - 3.00 
2ครัง้/เดือน - 29.00 
1ครัง้/เดือน - 48.00 
ไม่แนน่อน - 18.00 

รวม - 100.00 
7. ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความถ่ีในการบริโภคคืออะไร(ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
หาซือ้ยาก 75 64.10 
ราคาแพง 13 11.10 
ให้พลงังานสงู 15 12.80 
มีคณุคา่ทางโภชนาการน้อย 4 3.40 
รับประทานล าบาก 10 8.50 

รวม 117 99.90 
8. หากทา่นเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ขนมเทียนทา่นจะพิจารณาจากสิง่ใด(ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
    รสชาติ 79 27.14 
รูปร่าง 18 6.19 
ขนาดตอ่ชิน้ 24 18.25 
ความเหนียว/นุม่ 54 18.55 
สถานท่ี 16 5.49 
บรรจุภณัฑ์ 33 11.34 
ราคา/ปริมาณท่ีบรรจ ุ 56 19.24 
คณุคา่ทางโภชนาการ 9 3.10 
เคร่ืองหมายรับรองคณุภาพ 2 0.70 

รวม    291 100.00 
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ตารางที่ 4.12 (ต่อ) 
       N=100 

9. ทา่นซือ้ผลติภณัฑ์ขนมเทียนจากสถานท่ีใดมากท่ีสดุ  
ตลาดสด  81.00 
ศนูย์สนิค้า OTOP  14.00 
ห้างสรรพสนิค้า/ซุปเปอร์มาร์เก็ต  5.00 

รวม  100.00 
 
 ข้อมลูเชิงพฤติกรรมและทศันคติของผู้บริโภค พบวา่ ผู้บริโภคสว่นใหญ่เคยบริโภค

ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี คิดเป็นร้อยละ 88.00 เหตุผลในการบริโภค คือมีเส้นใยอาหารสงู คิดเป็นร้อย
ละ 39.71  เคยบริโภคผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี คิดเป็นร้อยละ 85.00 สนใจ
บริโภคผลติภณัฑ์ท่ีท าจากแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี คิดเป็นร้อยละ 95.00  เคยบริโภคขนมเทียน คิด
เป็นร้อยละ 100 ความถ่ีในการบริโภคขนมเทียนสว่นใหญ่จ านวน 1 ครัง้ต่อเดือนคิดเป็นร้อยละ 
48.00 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการบริโภคเกิดจากหาซือ้ยาก คิดเป็นร้อยละ 764.10 สิ่งท่ีพิจารณาในการ
เลือกซือ้ขนมเทียนคือรสชาติ คิดเป็นร้อยละ 27.14 และมักซือ้ผลิตภณัฑ์ขนมเทียนจากตลาดสด 
คิดเป็นร้อยละ 81.00  
 

ตารางที่ 4.13  ข้อมลูความรู้ทางโภชนาการเก่ียวกบัข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีจากผู้ตอบแบบสอบถาม 
N=100 

    ข้อมูล ความถี่ ร้อยละ 
1. ทา่นคิดวา่ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแตกตา่งจากข้าวเจ้าธรรมดาอยา่งไร (ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
มีกลิน่และรสชาติท่ีดีกวา่ 6 4.88 
มีสารต้านอนมุลูอิสระ 47 38.21 
มีคณุคา่ทางโภชนาการมากกวา่ 44 35.77 
มีเส้นใยอาหารมากกวา่ 26 21.14 

รวม 123 100.00 
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ตารางที่ 4.13 (ตอ่) 
      N=100 

    ข้อมูล ความถี่ ร้อยละ 
2. ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมีสารอาหารใดท่ีแตกตา่งจากข้าวเจ้าธรรมดา(ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
วิตามิน อี 12 10.80 
โอเมก้า-3 2 1.80 
โฟเลต 13 11.70 
เบต้าแคโรทีน 2 1.80 
ธาตเุหลก็/สงักะสสีงูกวา่ 27 24.30 
แอนโธไซยานีน 55 49.50 

รวม 111 99.99 
3. ทา่นทราบหรือไม่สารใดบ้างท่ีจดัเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ(ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
วิตามิน อี 3 2.90 
โอเมก้า-3 3 2.90 
เบต้าแคโรทีน 31 30.10 
แอนโธไซยานีน 66 64.10 

รวม 103 100.00 
4. แอนโธไซยานีนมีผลดีอยา่งไรตอ่ร่างกาย(ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ)  
    ป้องกนัลดความเสีย่งของการเกิดโรคมะเร็ง 49 48.51 
    ลดความเสีย่งในการเกิดโรคหลอดเลอืดหวัใจอุดตนั 19 18.81 
เพิ่มกรดไขมนัชนิดHDLและลดไขมนัชนิดLDL   2 1.98 
ชะลอความเสือ่มของผิวหนงัช่วยให้ดอู่อนกวา่วยั                    31 30.69 

รวม  101 100.00 
5. เส้นใยอาหารมีผลอยา่งไรตอ่ร่างกาย(ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 

ไม่ทราบ 3 2.80 
เป็นอาหารของแบคทีเรียในล าไส้ 20 18.70 
ช่วยการท างานของระบบขบัถ่าย 67 62.60 
ลดความเสีย่งในการเกิดโรคมะเร็งล าไส้                  17 15.90 

รวม 107 100.00 
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 ข้อมูลความรู้ทางโภชนาการเก่ียวกับข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีของผู้บริโภค พบว่า 
ผู้บริโภคคิดว่าข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ มีสารต้านอนุมูลอิสระ คิดเป็นร้อยละ 
38.21 และมีคณุคา่ทางโภชนาการมากกว่าข้าวเจ้า คิดเป็นร้อยละ 35.77 และทราบวา่สารอาหาร
ท่ีตา่งกนั คือในข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมีสารแอนโธไซยานิน คิดเป็นร้อยละ 49.50 โดยทราบวา่แอนโธ
ไซยานิน คือสารต้านอนมุูลอิสระ คิดเป็นร้อยละ 64.10  โดยทราบวา่แอนโธไซยานีนช่วยลดความ
เสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง คิดเป็นร้อยละ 48.51 สารแอนโทไซยานิน คือสารท่ีมีสีท่ีได้จาก
ธรรมชาติซึง่มีคุณสมบติัเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ กระตุ้นการไหลเวียนเลือด ลดความเสี่ยงในการ
เป็นโรคหัวใจหลอดเลือด ช่วยชะลอการเกิดโรคไขมันอุดตันในหลอดเลือด และยังช่วยป้องกัน
มะเร็งหลายชนิด รวมถึงช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ซึ่งจะก่อให้เกิดการแก่ก่อนวัย (ศูนย์
สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2553) และทราบว่าเส้นใยอาหารช่วยการท างานของ
ระบบขบัถ่าย คิดเป็นร้อยละ 62.60 
 

ตารางที่ 4.14  คะแนนเฉลีย่ด้านการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภค 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภค คะแนนเฉล่ีย 
1. ระดบัความรู้สกึท่ีมีตอ่ผลติภณัฑ์ 7.40±0.68 
2. การยอมรับผลติภณัฑ์ของผู้บริโภค  

ลกัษณะท่ีปรากฏ 4.05±0.74 
ส ี 3.97±0.77 
กลิน่ 3.80±0.63 
รสชาติ 4.07±0.70 
เนือ้สมัผสั 4.02±0.65 
คณุคา่ทางโภชนาการ 4.22±0.68 
บรรจุภณัฑ์ 4.08±0.60 
ลกัษณะผลติภณัฑ์โดยรวม 4.14±0.74 

 
หมายเหต ุ: ในข้อ 1) 7 หมายถึง ชอบมาก 

       ในข้อ 2) 5 หมายถึง ชอบมากท่ีสดุ 4 หมายถึง ชอบมาก 3 หมายถึง ชอบปานกลาง  
                      2 หมายถึง ชอบเลก็น้อย และ 1 หมายถึง ไมช่อบ 
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 ข้อมลูด้านความรู้สกึตอ่ผลติภณัฑ์พบวา่ ผู้บริโภคให้การยอมรับในระดบัชอบมาก 
โดยมีคา่คะแนนเฉลีย่ท่ี 7.40  โดยมีเหตผุลในการยอมรับผลิตภณัฑ์ ด้านลกัษณะท่ีปรากฏ รสชาติ 
เนือ้สมัผสั คุณค่าทางโภชนาการ บรรจุภณัฑ์ และลกัษณะผลิตภณัฑ์โดยรวม ในระดบัชอบมาก 
ด้านส ีและกลิน่ให้การยอมรับในระดบัชอบปานกลาง  

ตารางที่ 4.15  ความพงึพอใจของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลติภณัฑ์ 
N=100 

    ข้อมูล                                           ความถี่ ร้อยละ 
2. ราคาท่ีเหมาะสมในการจดัจ าหนา่ยผลติภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี                   
    ขนาดบรรจ ุ4 ชิน้ตอ่ 1 บรรจุภณัฑ์ 

ราคา 32.00  บาท - 21.00 
ราคา 34.00  บาท - 8.00 

ราคา 36.00 บาท - 50.00 

ราคา 38.00 บาท - 21.00 
รวม - 100.00 

3. บรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสม 
กลอ่งพลาสติกใสสีเ่หลีย่มจตัรัุส - 65.00 
กลอ่งพลาสติกใสสีเ่หลีย่มผืนผ้า - 32.00 
ถงุพลาสติก OPP - 3.00 

รวม - 100.00 
4. สถานท่ีเหมาะในการจ าหนา่ยผลติภณัฑ์  

ร้านขายของฝากริมทาง - 10.62 
ร้านสะดวกซือ้ - 18.58 
ศนูย์สนิค้า OTOP - 30.08 
ห้างสรรพสนิค้า/ซุปเปอร์มาร์เก็ต - 40.71 

รวม - 100.00 
5. หากมีผลติภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งวางจ าหนา่ย ทา่นจะซือ้หรือไม่ 

ซือ้ - 95.00 
ไม่ซือ้ - 5.00 

รวม - 100.00 
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 ข้อมลูด้านความพงึพอใจของผู้บริโภคท่ีมีตอ่ผลิตภณัฑ์ พบวา่ราคาท่ีเหมาะสมใน
การจดัจ าหนา่ยผลติภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี ขนาดบรรจุ 4 ชิน้ตอ่ 1 บรรจุภณัฑ์ ท่ี 
36.00 บาท คิดเป็นร้อยละ 50.00 บรรจุภณัฑ์ท่ีเหมาะสมคือ กลอ่งพลาสติกใสสี่เหลี่ยมจัตุรัส คิด
เป็นร้อยละ 65.00 ห้างสรรพสินค้า/ซุปเปอร์มาร์เก็ตเป็นสถานท่ีเหมาะในการจ าหน่ายผลิตภณัฑ์ 
คิดเป็นร้อยละ 40.71 หากมีผลิตภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งวางจ าหน่ายผู้บริโภค
สว่นใหญ่มีแนวโน้มเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ คิดเป็นร้อยละ 95.00  

จากผลการศกึษาการยอมรับของผู้บริโภค กลุม่ผู้บริโภคท่ีศกึษาสว่นใหญ่เป็นเพศ 
หญิง มีอายุระหว่าง 31 - 35 ปี มีวุฒิการศึกษา ปริญญาตรีขึน้ไป และทัง้ยังมีรายได้มากกว่า 
20,000.00 บาท ขึน้ไป ซึ่งกลุม่ผู้บริโภคนัน้ล้วนมีความสนใจในการรักษาสุขภาพมากขึน้ และมี
ความรู้ในการดูแลตนเอง ทราบถึงประโยชน์ของอาหาร มีหลกัการในการเลือกซือ้และบริโภค
ผลิตภัณฑ์เพื่อให้ได้มาซึ่งสุขภาพท่ีดี โดยให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีแปลกออกไปจากรูป
แบบเดิม หากสง่ผลดีตอ่สขุภาพจะมีความสนใจตอ่ผลิตภณัฑ์นัน้ แตต้่องสะดวกในการหาซือ้ และ
สะอาด เน่ืองจากจะให้มีความน่าเช่ือถือ และรู้สกึปลอดภยัเม่ือบริโภค ผู้บริโภคยงัแนะน าอีกว่า 
หากมีการน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอ่ืน อาจจะดึงดูดความสนใจให้กับกลุ่มผู้บริโภคอ่ืนๆ 
เพิ่มเติม เช่น เด็ก ผู้สงูอาย ุและวยัรุ่น  

เหตผุลในการยอมรับผลติภณัฑ์ ด้านลกัษณะท่ีปรากฏและลกัษณะผลติภณัฑ์ 
โดยรวมอยูใ่นระดบัความชอบมาก ทัง้สี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั ซึง่ลกัษณะปรากฏของขนมเทียน
ข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีมีลกัษณะปรากฏ กลิน่ เนือ้สมัผสั ใกล้เคียงกบัขนมเทียนท่ีเคยเห็นและบริโภค 
มีเพียงสีของขนมเท่านัน้ท่ีแปลกจากขนมเทียนเดิม แต่สิ่งท่ีผู้บริโภคให้ความสนใจคือคุณค่าทาง
โภชนาการท่ีซึง่มีมากกวา่ เช่น เส้นใยอาหาร และสารแอนโธไซยานินซึ่งเดิมไม่มี นอกจากท่ีกลา่ว
แล้ว ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็งยงัมีสารอาหารอ่ืน เช่น ธาตเุหลก็ สงักะส ีโอเมก้า 3 
วิตามินอี โฟเลต เบต้าแคโรทีน  โพลีฟินอล แทนนิน แกมมา โอไรซานอล ซึ่งมีสมบติัของการเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระ (ศนูย์วิทยาศาสตร์ข้าว, 2557)  

 
 

  

 

 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผล 

 
5.1.1 ผลการสร้างสูตรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอรีแช่แข็ง 

5.1.1.1 การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของการใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีทดแทน
แป้งข้าวเหนียวบางส่วนในการสร้างสูตรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี พบว่า
ปริมาณแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีท่ีเหมาะสม คือปริมาณ ร้อยละ 20 ของน า้หนกัแป้งข้าวเหนียว
ทัง้หมด ได้รับการยอมรับมากท่ีสดุจากผู้ทดสอบชิมทัง้ในด้านลกัษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม มีความชอบในระดบัความชอบปานกลางแต่ด้านเนือ้สมัผัส (เหนียว,หนึบ) ผู้
ทดสอบชิมให้การยอมรับในระดบัความชอบเล็กน้อย จึงได้ท าการปรับปรุงเนือ้สมัผสัโดยการเสริม
แป้งเท้ายายม่อมเพื่อเพิ่มปริมาณอะไมโลเพกทิน 

5.1.1.2 การศกึษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแป้งเท้ายายม่อม เพื่อปรับปรุงปริมาณ      
อะไมโลเพกทินในการสร้างสตูรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี พบว่าปริมาณแป้ง
เท้ายายม่อมท่ีเหมาะสม คือร้อยละ 7.5 ของน า้หนกัแป้งทัง้หมด ได้รับการยอมรับมากท่ีสดุในทุก
ด้านจากผู้ทดสอบชิม และผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านกายภาพพบวา่ มีคา่ความเหนียวใกล้เคียง
สตูรพืน้ฐานมากท่ีสดุ  

สตูรมาตรฐานขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีประกอบด้วย แป้งข้าวเหนียว  
800 กรัม แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 200 กรัม แป้งเท้ายายม่อม 7.5 กรัม น า้ตาลมะพร้าว 500 กรัม 
และน า้ซิวคกั 800 กรัม  

 
5.1.2 ผลการศึกษากระบวนการคืนรูปขนมเทียนข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีแช่แข็งด้วย 

ไมโครเวฟ 
 การศึกษาพบว่าขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีแช่แข็งท่ีผ่านกระบวนการคืนรูป
โดยใช้ก าลงัไฟฟ้า 600 วัตต์ เวลา 2 นาที และ 800 วัตต์ เวลา 1.30 นาที ไม่มีความแตกต่างกัน 
ดงันัน้การคืนรูปโดยไมโครเวฟจะเลอืกใช้ก าลงัไฟฟ้าแบบใดขึน้อยูก่บัความสะดวกของผู้บริโภค 
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 ผลการวิเคราะห์จุลินทรีย์ พบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส ใน
ระยะเวลา 60 วัน ตรวจไม่พบแบคทีเรียโดยรวม ยีสต์และรา การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
พบว่า ในน า้หนัก 100 กรัม ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี ให้พลังงาน 249.4 กิโลแคลอร่ี 
โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เส้นใยอาหาร เถ้า และความชืน้ 3.66 1.12  56.170.41 0.31 และ 
38.21 กรัม สารแอนโทไซนิน ปริมาณ 0.81 มิลลกิรัม 
 

5.1.3 การศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง
จากผู้บริโภค 
 ผลการศึกษาการยอมรับผลิตภณัฑ์จากผู้บริโภค พบว่าสว่นใหญ่ให้การยอมรับใน
ระดับความชอบมากและชอบปานกลาง โดยต้องการให้บรรจุในกล่องพลาสติกใสทรงสี่เหลี่ยม 
จ านวน 4  ชิน้ ต่อ 1 ผลิตภัณฑ์ จ าหน่ายในราคา 36.00 บาท สถานท่ีจ าหน่ายท่ีเหมาะสม คือ 
ห้างสรรพสนิค้า/ซุปเปอร์มาร์เก็ต และผู้บริโภคร้อยละ 95 มีความสนใจที่จะซือ้ผลติภณัฑ์ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 
5.2.1 น าแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีไปใช้ในผลติภณัฑ์ขนมไทยชนิดอ่ืนท่ีใช้แป้งข้าวเจ้าเป็น 

สว่นผสมหลกั เช่น ขนมเรไร ขนมครก และขนมถ้วย  

5.2.2 พฒันารูปแบบหรือวัสดุอ่ืนแทนใบตองในการห่อ เพื่อลดความไม่สะดวกขณะท า
การแกะขนม มือจะได้ไม่เปือ้น 
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ภาคผนวก ก 
สูตรพืน้ฐานแป้งขนมเทยีนและ 

สูตรมาตรฐานขนมเทยีนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
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สูตรพืน้ฐานแป้งขนมเทยีน 
 
วัตถุดิบ 

 

แป้งข้าวเหนียว 1,000 กรัม 
น า้ตาลมะพร้าว   500 กรัม 
น า้หญ้าซิวคกั   800 กรัม 

 
ขัน้ตอนการท า 

1. ชัง่ตวง แป้งข้าวเหนียว น า้ตาลมะพร้าว และน า้ซิวคกั ตามสตูรพืน้ฐาน 
2. ผสมแป้งข้าวเหนียวกบัน า้ตาลมะพร้าวและน า้ซิวคกั นวดให้เข้ากันจนเนือ้เนียนนาน 

30 นาทีพกัไว้ 

3. แบ่งแป้งเป็นก้อน ชั่งน า้หนักก้อนละ 20 กรัม ปัน้เป็นรูปทรงกลม วางบนถาดท่ีทา
น า้มนั พกัไว้ 

4. เติมน า้ใสใ่นลงัถึงตัง้ไฟ ใช้ไฟแรง รอให้น า้เดือดท่ีอุณหภมิู 100 องศาเซลเซียส 
5. น าใบตองท่ีเช็ดสะอาดซ้อนกนั 2 ชัน้ พบักลางตดัหวัท้ายให้มน 
6. น าแป้งท่ีพกัไว้วางบนใบตอง หอ่เป็นทรงปิรามิด 

7. จดัเรียงบนลงัถึงนึง่เป็นเวลา 30 นาทีปลอ่ยให้เย็นนาน 30 นาที 
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สูตรมาตรฐานขนมเทยีนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
 
วัตถุดิบ 

 

แป้งข้าวเหนียว 800 กรัม 
แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ี 200 กรัม 
แป้งท้าวยายม่อม   75 กรัม 
น า้ตาลมะพร้าว 500 กรัม 
น า้หญ้าซิวคกั 800 กรัม 

 
ขัน้ตอนการท า 

1. ชัง่ตวงวตัถดิุบตามสตูรมาตรฐาน 
2. ผสมแป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีและแป้งท้าวยายม่อมเข้าด้วยกัน 

ใส ่น า้ตาลมะพร้าวและน า้ซิวคกั นวดให้เสว่นผสมข้ากนัจนเนือ้เนียนนาน 30 นาทีพกัไว้ 

3. แบ่งแป้งเป็นก้อน ชั่งน า้หนักก้อนละ 20 กรัม ปัน้เป็นรูปทรงกลม วางบนถาดท่ีทา
น า้มนั พกัไว้ 

4. เติมน า้ใสใ่นลงัถึงตัง้ไฟ ใช้ไฟแรง รอให้น า้เดือดท่ีอุณหภมิู 100 องศาเซลเซียส 
5. น าใบตองท่ีเช็ดสะอาดซ้อนกนั 2 ชัน้ พบักลางตดัหวัท้ายให้มน 
6. น าแป้งท่ีพกัไว้วางบนใบตอง หอ่เป็นทรงปิรามิด 

7. จดัเรียงบนลงัถึงนึง่เป็นเวลา 30 นาทีปลอ่ยให้เย็นนาน 30 นาที 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
และแบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์จากผู้บริโภค 
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ชุดท่ี …… 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร่ีแชแ่ข็ง 
วันที่ ………………..... 
ค าแนะน า 

     กรุณาชิมตวัอยา่งท่ีเสนอให้ตามล าดบัของรหสัท่ีเสนอในตารางจากซ้ายไปขวาและให้
คะแนนตามความชอบในแตล่ะคณุลกัษณะของผลติภณัฑ์ให้ตรงกบัความรู้สกึของทา่นมากท่ีสดุ 
โดยก าหนดให้ 
  9 = ชอบมากท่ีสดุ    4 = ไม่ชอบเลก็น้อย 
  8 = ชอบมาก     3 = ไม่ชอบปานกลาง 
  7 = ชอบปานกลาง    2 = ไม่ชอบมาก 
  6 = ชอบเลก็น้อย    1 = ไม่ชอบมากท่ีสดุ 

5 = บอกไมไ่ด้วา่ชอบหรือไมช่อบ  
 

 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
คะแนนความชอบตัวอย่าง 

รหัส........ รหัส........ รหัส........ 
ลกัษณะท่ีปรากฏ    
ส ี    
กลิน่    
รสชาติ    
เนือ้สมัผสั(เหนียว, หนบึ)    
ความชอบโดยรวม    

   
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………...…….……………………………………………………………… 

 
ขอขอบคณุส าหรับความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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แบบทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์ 
 
ช่ือผลิตภณัฑ์  ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง 
 

เรียน ทา่นผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

ค าชีแ้จง  แบบสอบถามชุดนีเ้ป็นสว่นหนึง่ของงานวิจยัเพื่อประกอบการท าวิทยานิพนธ์ 
             เร่ือง “ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์ร่ีแช่แข็ง”สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ 
      กลุม่วชิาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
                มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ผู้วิจยัใคร่ขอความกรุณาจากทา่นในการ                
                ตอบแบบสอบถามซึง่แบง่เป็น 4 สว่น ดงันี ้
 ส่วนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 ส่วนที่ 2 ข้อมลูเชิงพฤติกรรม และทศันคติของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 ส่วนที่ 3 ข้อมลูความรู้ทางโภชนาการของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 ส่วนที่ 4 ข้อมลูด้านการยอมรับผลติภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 
ค าอธิบาย 

ขนมเทียนข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี หมายถึง ขนมเทียนท่ีใช้แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีทดแทน
แป้งข้าวเหนียวบางสว่นในการผลิต เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ เส้นใยอาหาร และสารแอนโท
ไซยานีนซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนีแ้ป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีเป็นแป้งท่ีมีค่าดัชนี
น า้ตาลต ่า ซึง่มีผลดีตอ่สขุภาพมากกวา่ขนมเทียนท่ีท าจากแป้งข้าวเหนียวตามต ารับเดิม 
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ค าแนะน า กรุณาใส่เคร่ืองหมาย ลงใน ( ) หน้าค าตอบที่เห็นว่าเหมาะสม 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ 

( ) ชาย   ( ) หญิง 
2. อาย ุ

( ) น้อยกวา่ 20 ปี  ( ) 21 - 25 ปี  ( ) 26 - 30 ปี 
( ) 31 - 35 ปี   ( ) 36 - 40 ปี  ( ) มากกวา่ 40 ปี 

3. ระดบัการศกึษา 
( ) ต ่ากวา่ปริญญาตรี  ( ) ปริญญาตรี  ( ) ปริญญาโท            ( ) ปริญญาเอก 

4. รายได้เฉลีย่ตอ่เดือน 
( ) น้อยกวา่ 5,000 บาท ( ) 5,001 – 10,000 บาท  ( ) 10,001 – 15,000 บาท 
( ) 15,001 – 20,000 บาท ( ) มากกวา่ 20,000 บาท 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. ทา่นเคยบริโภคข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีหรือไม่ 

( ) เคย   ( ) ไม่เคย 
2. เหตุผลท่ีบริโภคข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี (ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 

( ) มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูกวา่ข้าวขาว 
( ) มีใยอาหารสงู 
( ) มีสารต้านอนมุลูอิสระ เช่น แอนโทไซยานีน 
( ) เป็นนวตักรรมใหม่ท่ีนา่สนใจ 

3. ทา่นเคยบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีท าจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีหรือไม่ 
( ) เคย   ( ) ไม่เคย 

4. ทา่นสนใจที่ทดลองบริโภคผลติภณัฑ์ท่ีท าจากข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีหรือไม่ 
( ) สนใจ   ( ) ไม่สนใจ 

5. ความถ่ีในการบริโภคผลติภณัฑ์ขนมเทียน 
( ) 5 ครัง้/เดือน  ( ) 4 ครัง้/เดือน   ( ) 3 ครัง้/เดือน 
( ) 2 ครัง้/เดือน  ( ) 1 ครัง้/เดือน   ( ) ไม่แนน่อน 

6. ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความถ่ีในการบริโภค คืออะไร (ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
( ) หาซือ้ยาก   ( ) ราคาแพง   ( ) ให้พลงังานสงู 
( ) มีคณุคา่ทางโภชนาการน้อย 
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7. หากทา่นเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์ขนมเทียนทา่นจะพิจารณาจากสิง่ใด (ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
( ) รสชาติ   ( ) บรรจุภณัฑ์   ( ) รูปร่าง    
( ) ราคา/ปริมาณท่ีบรรจ ุ  ( ) ขนาดตอ่ชิน้   ( ) คณุคา่ทางโภชนาการ 
( ) ความเหนียว/นุม่   ( ) เคร่ืองหมายรับรองคณุภาพ ( ) อ่ืนๆ................. 

8. ทา่นซือ้ผลติภณัฑ์ขนมเทียนจากสถานท่ีใดมากท่ีสดุ 
( ) ตลาดสด      ( ) ศนูย์สนิค้า OTOP              ( ) ห้างสรรพสนิค้า/ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

ส่วนที่ 3 ข้อมูลความรู้ทางโภชนาการของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. ทา่นคิดวา่ข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีแตกตา่งจากข้าวเจ้าธรรมดาอยา่งไร (เลอืกตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 

( ) มีกลิน่ และรสชาติดีกวา่  ( ) มีคณุคา่ทางโภชนาการมากกวา่ 
( ) มีสารต้านอนมุลูอิสระ  ( ) มีเส้นใยอาหารมากกวา่ข้าวเจ้า 

2. ทา่นทราบหรือไม่วา่ข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีมีสารอาหารใดท่ีตา่งจากข้าวเจ้าธรรมดา (ตอบได้
มากกวา่ 1 ข้อ) 

( ) วิตามิน อี  ( ) โฟเลต  ( ) ธาตเุหลก็/สงักะสสีงูกวา่ 
( ) โอเมก้า-3  ( ) เบต้าแคโรทีน  ( ) แอนโธไซยานีน 

3. ทา่นทราบหรือไม่สารใดบ้างท่ีจดัเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (ตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
( ) วิตามิน อี  ( ) โอเมก้า-3             ( ) เบต้าแคโรทีน   ( ) แอนโธไซยานีน 

4. แอนโทไซยานีนมีผลดีอยา่งไรตอ่ร่างกาย (เลอืกตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
( ) ป้องกนัลดความเสีย่งของการเกิดโรคมะเร็ง 
( ) ลดความเสีย่งในการเกิดโรคหลอดเลอืดหวัใจอุดตนั 
( ) เพิ่มกรดไขมนัชนิดดีหรือ HDL และลดไขมนัชนิดไม่ดีหรือ LDL 
( ) ชะลอความเสือ่มของผิวหนงัช่วยให้ผิวหนงัดูอ่อนกวา่วยั 

5. เส้นใยอาหารมีผลอยา่งไรตอ่ร่างกาย (เลอืกตอบได้มากกวา่ 1 ข้อ) 
( ) ไม่ทราบ    ( ) ช่วยการท างานของระบบขบัถ่าย 
( ) เป็นอาหารของแบคทีเรียในล าไส้  ( ) ลดความเสีย่งในการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ 

ส่วนที่ 4 ข้อมูลด้านการยอมรับผลิตภณัฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. กรุณาชิมขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีแช่แข็งแล้วใสเ่คร่ืองหมาย  ลงใน ( ) ตาม
ความรู้สกึท่ีทา่นมีตอ่ผลิตภณัฑ์ 

( ) ชอบมากท่ีสดุ  ( ) ชอบมาก   ( ) ชอบปานกลาง 
( ) ชอบน้อย   ( ) ชอบน้อยท่ีสดุ 
( ) ชอบปานกลาง  ( ) ชอบมาก   ( ) ชอบมาก 
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2. เหตผุลในการยอมรับ  
 

 
ปัจจยั 

ระดบัการยอมรับผลติภณัฑ์ 
มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสดุ 

ลกัษณะท่ีปรากฏ      
ส ี      
กลิน่      
รสชาติ      
เนือ้สมัผสั      
คณุคา่ทางโภชนาการ      
บรรจุภณัฑ์      
ลกัษณะผลติภณัฑ์โดยรวม      

 

3. ราคาท่ีเหมาะสมในการจ าหนา่ยผลิตภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีแช่แข็ง  
    ขนาดบรรจุ 4 ชิน้ตอ่ 1 บรรจุภณัฑ์ ทา่นคิดวา่ควรมีราคาเทา่ใด 

( ) 34.00 บาท ( ) 36.00 บาท ( ) 38.00 บาท  ( ) 40.00 บาท 
4. ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีแช่แข็งท่ีจ าหนา่ยทา่นต้องการให้บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบใด 

( ) กลอ่งพลาสติกใสสีเ่หลีย่มจตัรัุส ( ) กลอ่งพลาสติกใสสีเ่หลีย่มผืนผ้า  
( ) ถงุพลาสติกใส OPP 

5. ทา่นต้องการให้วางจ าหนา่ยผลติภณัฑ์ขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีแช่แข็งในสถานท่ีใด 
( ) ร้านขายของฝากริมทาง  ( ) ศนูย์สนิค้า OTOP ( ) ร้านสะดวกซือ้ 
( ) ห้างสรรพสนิค้า/ซุปเปอร์มาร์เก็ต 

6. หากมีขนมเทียนแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รีแช่แข็งวางจ าหนา่ย ทา่นจะซือ้ผลติภณัฑ์หรือไม ่
( ) ซือ้    ( ) ไม่ซือ้ 

ขอบคณุท่ีกรุณาสละเวลาในการตอบแบบสอบถาม 
นางสาวพาขวญั มีชาญเชาว์ 

ผู้วิจยั 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
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การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ 
(Determination of moisture content) 

 
วิธีวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ตามวิธี (AOAC, 2005) 
1. น าmoisture can อบในตู้ อบลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เวลา 1 ชัว่โมง แล้วน ามาใสใ่นโถดดูความชืน้ 30 นาที 
2. ชัง่น า้หนกั moisture can ให้ได้น า้หนกัคงท่ี 
3. ชัง่ตวัอยา่งประมาณ  2 กรัม ใส ่moisture can 
4. น าmoisture can เข้าตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 2 ชัว่โมง จดน า้หนกัท่ีได้แล้ว

น าตวัอยา่งเข้าอบจนตวัอยา่งมีน า้หนกัคงท่ี หรือหา่งกนั ≤ 0.05 กรัมน าคา่ท่ีได้ไปค านวณ 
 
สูตร 

ปริมาณความชืน้ (เปอร์เซ็นต์)  = 
w

ws
 × 100 

 

  เม่ือ  W   =  น า้หนกัความชืน้ (กรัม) = WS – (WT – WB) 
   WS  =  น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
   WT  =  น า้หนกัถ้วยท่ีมีตวัอยา่งหลงัอบแห้ง (กรัม) 
   WB  =  น า้หนกัถ้วยอะลมิูเนียมเปลา่ (กรัม) 
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วิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร 
(Total dietary fiber) 

 
วิธีวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยหยาบตามวิธี  Enzymatic-Gravimetric Method (AOAC, 
2005)  

1. ชัง่ตวัอยา่ง 0.5 – 1 กรัม (ความละเอียด 0.0001 กรัม) ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 600 
มิลลลิติร ท า 4 ซ า้และทาแบลงค์ 2 ใบน า้หนกัของตวัอยา่งไม่ควรแตกตา่งกนัมากกวา่ 20 มิลลลิติร
เติมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ท่ีมีคา่ความเป็นกรด – ดา่งเทา่กบั 6.0 จ านวน 50 มิลลลิติรลงในบีกเกอร์แต่
ละใบ (ตรวจสอบพีเอช 6.0 ± 0.2 ถ้าจ าเป็น)  

2. amylase (heat-stable) ปริมาตร 50 ไมโครลิตรวาง magnetic sterring bar 
ลงในบีกเกอร์ปิดบีกเกอร์ด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ และวางลงไปในอ่างน า้ท่ีอุณหภูมิ 95 – 100 องศา
เซลเซียส(โดยวางบีกเกอร์ให้ตรงกบัต าแหนง่ของ magnetic stirrer) นาน 30 นาทีโดยกวนอยา่งช้าๆ 

3. ยกบีกเกอร์ออกจากอ่างน า้ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.275 นอร์มอล 10 มิลลิลิตรตรวจสอบพีเอชเท่ากับ 7.5 ± 0.2 
เติมเอนไซม์ Protease ปริมาตร 50 ไมโครลิตรปิดบีกเกอร์ด้วยอลมิูเนียมฟอยล์ ให้ความร้อนใน
อ่างน า้ท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียสนาน 30 นาทีโดยกวนอยา่งตอ่เน่ือง 

4. ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.325 โมลาร์ 10 
มิลลลิติรตรวจสอบพีเอชให้เทา่กบั 4.0 – 4.6 เติม amyloglucosidase 150 ไมโครลติรปิดบีกเกอร์
ด้วยอลมิูเนียมฟอยล์และให้ความร้อนในอ่างน า้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 30 นาทีกวน
ตอ่เน่ือง 

5.ยกบีกเกอร์ออกจากอ่างน า้ตกตะกอน dietary fiber ด้วยเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 250 มิลลิลิตรท่ีมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (วดัปริมาตรก่อนให้ความร้อน) 
ตัง้ทิง้ไว้ให้ตกตะกอนท่ีอุณหภมิูห้องเป็นเวลา 60 นาที 

6. กรองตะกอนด้วย fritted crucible ท่ีมีcelite (ท่ีทราบน า้หนกั fritted crucible 
ท่ีแนน่อน) ท าceliteให้เปียกด้วยเอทานอล 78 เปอร์เซ็นต์ก่อนกรอง 

7. หลงัจากกรองตะกอนแล้วให้ล้างตะกอนด้วยเอทานอล 78 เปอร์เซ็นต์ล้าง 
3 ครัง้ๆละ  20 มิลลลิติรเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ล้าง 2 ครัง้ๆละ 10 มิลลลิติรและอะซิโตน 2 ครัง้ๆ
ละ10 มิลลลิติร 
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8. น า fritted crucible มาอบข้ามคืนในตู้อบความร้อนแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียสท าให้เย็นในโถดดูความชืน้ชัง่น า้หนกั (ความละเอียด 0.0001 กรัม)  

9. น าตะกอนท่ีได้มาวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนและปริมาณเถ้า (วิเคราะห์แบ
ลงค์และตวัอยา่งอยา่งละ 2 ซ า้) 

10. วิ เคราะห์หาปริมาณโปรตีนโดยน าตะกอนท่ีได้ถ่ายลงในหลอดกลั่น 
(distillation vessel) เติมตัวเร่งปฏิกิริยา (โพแทสเซียมซัลเฟต-ซีลีเนียม) จ านวน 2 เม็ดและเติม
กรดซลัฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 15 มิลลลิติร 

11. น าไปย่อยด้วยเคร่ืองย่อยสารจนกระทัง่ได้สารละลายใสตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นหยด 
เมทิลเรดอินดิเคเตอร์ 1-2 หยด 

12. น าหลอดกลัน่ใสใ่นเคร่ืองกลัน่เติมน า้กลัน่ปริมาตร 50 มิลลลิติรเติมโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์เข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์จนมีความเป็นด่างจนเกินพอ (สารละลายเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสี
เหลอืง)  

13. ในขวดรูปชมพูท่ี่รองรับสารท่ีกลัน่ได้ใสส่ารบอริกเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 
25 มิลลิลิตรและหยดอินดิเคเตอร์ผสม (เมทิลเรดและเมทิลีนบลู) 4 หยดท าการกลัน่และเก็บ
สารละลายท่ีกลัน่ได้ให้ได้ปริมาตรประมาณ 200 มิลลลิติร 

14. ไทเทรตสารละลายท่ีกลั่นได้ด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น 0.1 นอร์มอลจนถึงจุดยติุ (สารละลายเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสเีทา)  

15. วิเคราะห์หาปริมาณเถ้าโดยเผา fritted crucible ท่ี 525 องศาเซลเซียส เวลา  

5 ชั่วโมงทิง้ไว้ในเตาเผาจนกว่าอุณหภูมิลดลง≤ 250 องศาเซลเซียสทาให้เย็นในโถดูดความชืน้
อยา่งน้อย 45 นาทีและชัง่น า้หนกั 

 
สูตร 
 ปริมาณใยอาหาร (drain weight)  

  TDFdw (เปอร์เซ็นต์)  = 
[WB−AS−PS−B]

WS
× 100  

  เม่ือ WR  =  น า้หนกัตะกอนของตวัอยา่ง (มิลลกิรัม)  
   AS  =  ปริมาณเถ้าของตวัอยา่ง (มิลลกิรัม)  
   PS  =  ปริมาณโปรตีนของตวัอยา่ง (มิลลกิรัม)  
   WS  =  น า้หนกัของตวัอยา่ง (มิลลกิรัม) 
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ปริมาณใยอาหาร (wet weight)  

  TDFWW (เปอร์เซ็นต์)  =  
TDFdw×TS

100
 

 

  เม่ือ TS    =  ปริมาณของแข็งได้จาก 100 – ความชืน้
(เปอร์เซ็นต์) – ไขมนั (เปอร์เซ็นต์) – น้าตาล (เปอร์เซ็นต์)  
  TS    =  ปริมาณของแข็งทัง้หมด (เปอร์เซ็นต์) 
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การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

(Determination protein) 
 
วิธีวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนตามวิธี Kjeldahl method (AOAC, 2005)  
1. ชั่งน า้หนกัตวัอยา่ง 0.5 – 2 กรัมถ้าตวัอยา่งเป็นของแข็งให้ชัง่ใสล่งในกระดาษ

กรองปราศจากไนโตรเจนหอ่และนาตวัอยา่งใสล่งในหลอดกลัน่ 
2. เติมตัวเร่งปฏิกิริยา (โพแทสเซียม-ซีลีเนียม) จ านวน 2 เม็ดและเติมกรด

ซลัฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 15 มิลลลิติร 
3. สวม suction tube เข้ากับหลอดกลัน่และยึดหลอดกลัน่กับ suction tubeให้ 

แนน่ด้วยยางยดึ 
4. วางหลอดกลัน่ลงในเคร่ืองยอ่ยสารท่ีปรับปุ่ มpower control ไว้แล้วท่ีหมายเลข

5 ซึง่ความร้อนท่ีตัง้ไว้จะไม่ทาให้ตวัอยา่งเดือดแรงขึน้ไปจนถึงคอของหลอด 
5. ย่อยตัวอย่างไปอย่างน้อย 20 นาทีหรือจนกระทั่งควันสีขาวเกิดขึน้ในหลอด

แล้วปรับปุ่ ม power control ไปท่ีหมายเลข 10 ย่อยตวัอย่างจนกระทัง่ได้สารละลายใสและย่อย
ตอ่ไปอีกประมาณ 15 นาที 

6. เม่ือยอ่ยตวัอยา่งเสร็จตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นและจนไอแก๊สหายไป 
7. กลั่นโดยเคร่ืองกลั่น Buchi 323 หรือ Buchi 324 เติมน า้กลั่นปริมาตร 50  

มิลลลิติรและเติมเมทิลเรดอินดิเคเตอร์ 1 หยด 
8. ใสก่รดบอริกเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 25 มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพูข่นาด 

250 มิลลลิติรเติมสารละลายอินดิเคเตอร์ผสม 4 หยดเขยา่ให้เข้ากนัและวางขวดไว้บนต าแหน่งรับ
สารละลายท่ีกลัน่ได้ของเคร่ืองกลัน่ 

9. น าหลอดกลัน่ใสใ่นเคร่ืองกลัน่เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ 
จนมีความเป็นดา่งเกินพอ (สารละลายเปลีย่นจากสแีดงเป็นสเีหลอืง)  

10. ท าการกลัน่และเก็บของเหลวท่ีกลัน่ได้ในขวดรูปชมพู่ท่ีมีกรดบอริกอยู่ให้ได้
ปริมาตรรวม 200 มิลลลิติร 

11. ไทเทรตของเหลวท่ีกลัน่ได้ด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
0.1 นอร์มอลท่ีทราบความเข้มข้นแนน่อนจนถึงจุดยติุ 
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12. ท าแบลงค์โดยใช้น า้กลัน่แทนตวัอยา่งและท าการทดสอบเหมือนตวัอยา่ง 
 
สูตร 
 ปริมาณไนโตรเจนในตวัอยา่ง 

   A (เปอร์เซ็นต์)  = 
(VA−VB)×1.4007×N

W
 

   เม่ือ A  =  ปริมาณของไนโตรเจนท่ีได้จากการทดสอบ
               (เปอร์เซ็นต์)  
   VAและVB =  ปริมาณของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไทเทรต 
      ตวัอยา่ง (มิลลลิิตร)  
    N  = ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก (นอร์มอล)  
    1.4007 =  มิลลกิรัมสมมลู (Milliequivalent weight)  
     ของไนโตรเจน × 100  
    W  =  น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม)  
 ปริมาณโปรตีนในตวัอยา่ง 
  Protein (เปอร์เซ็นต์)  =  A × F  
  เม่ือ A   =  ปริมาณไนโตรเจนในตวัอยา่ง(เปอร์เซ็นต์)  
   F   =  factor ท่ีใช้ค านวณโปรตีน (F = 6.25) 
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การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
(Determination of crude fat) 

 
วิธีวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์ปริมาณไขมนัตามวิธี Acid Hydrolysis method (AOAC, 2005)  
1. น าตัวอย่างท่ีผ่านการอบไล่ความชืน้ และทราบน า้หนักท่ีแน่นอนชั่งน า้หนกั

ตวัอยา่ง 2 กรัมใสใ่นขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลลิติร 
2. เติมเอทิลแอลกอฮอล์ 2 มิลลลิติร และกรดไฮโดรคลอริก (25 + 11) 10 มิลลลิิตร

ผสมให้เข้ากนัปิดขวดรูปชมพูด้่วยกระจกนาฬิกา 
3. น าไปให้ความร้อนบนอ่างควบคุมอุณหภูมิ 70 – 80 องศาเซลเซียสประมาณ   

30 – 40 นาทีคนสารเป็นระยะทิง้ให้เย็นท่ีอุณหภมิูห้อง 
4. ถ่ายสารละลายใสใ่นกรวยแยกขนาด 100 มิลลลิติร 
5. ล้างขวดรูปชมพูด้่วยเอทิลแอลกอฮอล์ 10 มิลลลิติรแล้วเทผสมในกรวยแยก 
6. ล้างอีกรอบด้วยเอทิลอีเทอร์ 25 มิลลลิติรแล้วเทผสมในกรวยแยก 
7. ปิดจุกกรวยแยกแล้วเขยา่ 1 นาทีและลดความดนัในกรวยแยก 
8. ล้างขวดรูปชมพู่ด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ 25 มิลลิลิตรปิดจุกและเขย่าอีก 1 นาที

และลดความดนั 
9. ตัง้สารละลายให้แยกชัน้ 
10. ไขสารละลายชัน้ลา่งลงขวดรูปชมพูแ่ละเทสารชัน้บนผา่นส าลปีราศจากไขมัน

ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลลิติร 
11. ท าการสกดัซ า้อีก 2 ครัง้โดยใช้อีเทอร์และปิโตรเลยีมอย่างละ 15 มิลลลิิตรใน

การสกดัแตล่ะครัง้ตามล าดบั 
12. เม่ือท าการสกดัครบ 3 ครัง้แล้วน าบีกเกอร์ท่ีได้ไประเหยบนอ่างน า้เดือด 
13. น าบีกเกอร์อบในตู้อบความร้อนแห้งอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส นาน 1 

ชัว่โมง 
14. ปล่อยให้เย็นในโถดูดความชืน้นาน 30 นาทีและชั่งน า้หนักอบซ า้และชั่ง

น า้หนกัจนได้น า้หนกัคงท่ีหรือผลตา่งของน า้หนกัตา่งกนั≤ 0.05 กรัม 
15. เม่ือได้น า้หนกัคงท่ีแล้วน าบีกเกอร์มาล้างไขมนัออกด้วยปิโตรเลยีมอีเทอร์ 
16. แล้วน าไปอบในตู้อบความร้อนแห้งนาน 1 ชัว่โมง 
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17. ปลอ่ยให้เย็นในโถดดูความชืน้นาน 30 นาทีและชัง่น า้หนกั 
 

สูตร 
 ปริมาณไขมนั(เปอร์เซ็นต์)  

 ไขมนั(เปอร์เซ็นต์)  =  
[WI−WB−B]

WS
 × 100  

 

  เม่ือ WB =  น า้หนกับีกเกอร์เปลา่หลงัอบ (กรัม)  
   WT =  น า้หนกับีกเกอร์และไขมนัท่ีได้หลงัอบ (กรัม)  
   B =  คา่เฉลีย่ของน้าหนกัตะกอนของแบลงค์ (กรัม)  
   WS =  น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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วิธีการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
(Determination of Carbohydrates) 

 
วิธีวิเคราะห์ 
 ค านวณโดยใช้ความแตกต่างของน า้หนักตวัอย่างแห้งละปริมาณขององค์ประกอบอ่ืนๆ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (เปอร์เซ็นต์) = 100 - (เปอร์เซ็นต์ของโปรตีน + เปอร์เซ็นต์ของเถ้า+ 
เปอร์เซ็นต์ของความชืน้ + เปอร์เซ็นต์เส้นใย) 
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การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
(Determination of ash) 

 
วิธีวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าตามวิธี Direct method (AOAC, 2005)  
1. เผาถ้วยครูซิเบิลพร้อมฝาชัง่จนได้น า้หนกัคงท่ี 
2. ชัง่ตวัอยา่งใสใ่นถ้วยครูซิเบิลท่ีทราบน า้หนกัแนน่อน 
3. วางถ้วยครูซิเบิลบนเตาไฟฟ้าจนน า้ระเหยออกหมด 
4. วางบนเตาหลมุจนหมดควนั 
5. ปิดฝาถ้วยครูซิเบิลน าใสใ่นเตาเผาท่ีอุณหภมิู 550 องศาเซลเซียสนาน 2 ชัว่โมง 
6. ถ้าเถ้าไม่ขาวให้หยดน า้กลัน่ 2 - 3 หยดวางถ้วยครูซิเบิลบนเตาไฟฟ้าจนน า้แห้ง 
7. วางถ้วยครูซิเบิลบนเตาหลมุเผาจนแห้ง 
8. น าถ้วยครูซิเบิลออกจากเตาเผาตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นในโถดูดความชืน้อย่างน้อย 

45 นาทีชัง่น า้หนกั 
9. ปิดฝาถ้วยครูซิเบิลน าใสใ่นเตาเผาอีกครัง้และชัง่น า้หนกัจนได้น า้หนกัคงท่ีหรือ

น า้หนกัสองครัง้สดุท้ายตา่งกัน≤ 0.0010 กรัมให้ใช้คา่น า้หนกัท่ีต ่าสดุจากการอบซ า้จนน้าหนักคง
ท่ีมาค านวณ 
 
สตูร 

  เถ้า(เปอร์เซ็นต์)  =  
W

WS
× 100  

      

  เม่ือ W  =  น า้หนกัเถ้า (กรัม) = WT – WB  
   WT =  น า้หนกัถ้วยครูซิเบิลท่ีมีเถ้าหลงัเผา (กรัม)  
   WB =  น า้หนกัถ้วยครูซิเบิล (กรัม)  
   WS =  น า้หนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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75 
 

วิธีนับจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดในอาหาร 

 
 

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. อาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA) ท่ีเตรียมและผา่นการฆา่เชือ้แล้ว 
2. ปิเปตขนาด 1,5 และ 10 มิลลลิติรท่ีปราศจากเชือ้ 
3. ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ท่ีปราศจากเชือ้ 9 หรือ 99 มิลลลิติร ในขวดแก้วท่ีมีฝ่าปิดสนิท 
4. จานเพาะเชือ้ท่ีปราศจากเชือ้ 
5. ขวดแก้วมีฝาปิดขนาดบรรจุอยา่งต ่า 15 มิลลลิติร ท่ีปราศจากเชือ้ หรือถงุร้อนท่ี

ปราศจากเชือ้ 
6. เคร่ืองผสม (Vertex Mixer) 
7. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 

 
วิธีปฏิบัติ 

1. น าตวัอยา่งอาหารมาเจือจางให้มีความเจือจางเป็น 1:101, 1:102, 1:103, 1:104 และ  
1:105 ตามล าดบั  

2. ดดูตวัอยา่งอาหารแตล่ะอตัราสว่นความเจือจางละ 1 มิลลลิติร ใสใ่นจานเพาะเชือ้ แต่
ละจานท า 2 ซ า้ และจานคมุท่ีไม่ใสต่วัอยา่ง 1 จาน  

3. เทอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีอุณหภูมิอยู่ระหวา่ง 45-50 องศาเซลเซียส ลงในจานเฉพาะเชือ้ท่ี
มีตวัอย่างอาหารอยู่เทใสจ่านละประมาณ 15 มิลลิลิตร หมุนจานไปมาเล็กน้อยโดยการหมุนซ้าย
และขวา เพื่อให้อาหาร และตวัอยา่งอาหารเข้ากนัดี  

4. รอให้อาหารเลีย้งเชือ้แข็งกลบัจานเพาะเชือ้ก่อนน าไปบ่มท่ีอุณหภมิูห้องหรืออุณหภูมิ
ท่ีก าหนด นาน 48 ชัว่โมง 

5. นบัจ านวนโคโลนีของจุลนิทรีย์ท่ีเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้ 
6. รายงานผลจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดในตัวอย่างอาหาร 1 กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร โดย

น าเอาคา่ความเจือจางมาคณูกบัคา่เฉลีย่ของจานท่ีนบัได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัตกิารศกึษาและการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

ประวัตการศึกษาและการท างาน 
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