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บทคัดย่อ 

กำรศึกษำนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำ
ปรำศจำกกลูเตน  โดยศึกษำอัตรำส่วนแป้งข้ำวเหนียวและแป้งข้ำวเจ้ำที่เหมำะสมในกำรท ำขนมกลีบ
ล ำดวนปรำศจำกกลูเตน  ผลกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ 
โดยผู้ทดสอบชิมจ ำนวน 50 คน พบว่ำผู้ทดสอบชิมให้กำรยอมรับขนมกลีบล ำดวนที่มีอัตรำส่วนแป้งข้ำว
เหนียวและแป้งข้ำวเจ้ำ  ร้อยละ 40: 60 สูงที่สุด  ผลกำรศึกษำกำรเติมสำรปรับปรุงเนื้อสัมผัสของขนม
กลีบล ำดวนปรำศจำกกลูเตน ผู้ทดสอบชิมให้กำรยอมรับขนมกลีบล ำดวนที่เติมแซนแทนกัมปริมำณร้อย
ละ 2 เพ่ือปรับปรุงคุณภำพเนื้อสัมผัส โดยได้คะแนนควำมชอบสูงที่สุดในด้ำน  กลิ่น  ลักษณะเนื้อสัมผัส
(ควำมร่วน) และควำมชอบโดยรวม  ผลกำรศึกษำปริมำณงำด ำที่เสริมลงในขนมกลีบล ำดวนปรำศจำก
กลูเตน  พบว่ำผู้ทดสอบชิมให้กำรยอมรับปริมำณงำด ำร้อยละ 20 สูงที่สุด  ในด้ำนสี  กลิ่น  รสชำติ  เนื้อ
สัมผัส(ควำมร่วน)  และควำมชอบโดยรวม คุณสมบัติด้ำนสี ค่ำ  L*  a*  และค่ำ  b*  เท่ำกับ 68.83 0.09 
และ 6.97 ตำมล ำดับ โดยกำรเพ่ิมงำด ำปริมำณมำกขึ้นมีผลให้ค่ำ a* เพ่ิมขึ้น  และค่ำ b* ลดลง  ค่ำ 
water activity ของขนมกลีบล ำดวนแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p≤0.05)  และค่ำควำมแข็งแตกต่ำง
กันอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p≤0.05)  โดยปริมำณงำด ำยิ่งมำกขึ้นมีผลให้ค่ำควำมแข็งลดลง (p≤0.05)  ขนมกลีบ
ล ำดวนเสริมงำด ำปรำศจำกกลูเตนมีปริมำณคำร์โบไฮเดรต  โปรตีน  เถ้ำ  ไขมัน  และควำมชื้น ร้อยละ 
63.69  3.01 0.95  31.19 และ 1.16 กรัม  ตำมล ำดับ  ผู้บริโภคซึ่งเป็นบุคคลทั่วไป 100 คน ให้
ควำมส ำคัญในด้ำนรสชำติและคุณค่ำทำงโภชนำกำรของผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเสรมิงำด ำมำกที่สุด  

ค าส าคัญ: ขนมกลีบล ำดวน  แป้งข้ำว  กลูเตน  สำรไฮโดรคอลลอยด์  งำด ำ 
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ABSTRACT 

 This investigation aims to developing a recipe for making Gleb-Lum-Duan (Thai shortbread 
cookies) with black sesame from gluten-free flour, by determining the appropriate ratio of glutinous 
flour to rice flour. According to the results from sensory quality evaluation of 50 panelist, who were 
ordinary people, using the nine-point hedonic scale, it was found that Gleb-Lum-Duan having the 
ratio of glutinous flour to rice flour as 40:60 had the highest acceptance rating among the tasters. The 
results from adding texturizing additives in the gluten-free Gleb-Lum-Duan showed that the tasters 
panelists gave the highest acceptance rating for Gleb-Lum-Duan which xanthan gum, on flavor smell, 
texture (fracturability) and overall preference. For the amount of black sesame added in gluten-free 
Gleb-Lum-Duan, the panelist gave the highest acceptance rating for Gleb-Lum-Duan which included 
20% black sesame, based on color, smell, taste, texture (fracturability) and overall preference. For 
color of product the L*, a* and b* values were 68.83, 0.09 and 6.97, respectively. Increasing the 
amount of black sesame resulted in increasing a* value and decreasing b* value. The amount of free 
water differed significantly (p≤0.05). Increasing the amount of black sesame was found to decrease 
hardness (p≤0.05). Gleb-Lum-Duan with black sesame from gluten-free flour included carbohydrates, 
protein, ash, fat and moisture of 63.69%, 3.01%, 0.95%, 31.19%, and 1.16%, respectively. A group of 
100 ordinary consumers identified taste and nutritional value of gluten-free Gleb-Lum-Duan mixed 
black sesame as the most important factors.   

Keywords: Gleb-Lum-Duan, rice flour, gluten, hydrocolloid, black sesame 
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 วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ส ำเร็จได้ด้วยควำมกรุณำอย่ำงดียิ่งจำก ดร.น้อมจิตต์ สุธีบุตร อำจำรย์ที่ปรึกษำ
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พร้อมทั้งให้ค ำแนะน ำที่เป็นประโยชน์ตลอดมำ 
 ขอขอบคุณคณำจำรย์ทุกท่ำน ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในกำรจัดกำรศึกษำหลักสูตรคหกรรมศำสตร       
มหำบัณฑิต ที่กรุณำประสิทธิประสำทวิชำควำมรู้อันมีค่ำแก่ผู้วิจัยด้วยควำมเมตตำตลอดมำขอขอบคุณ
อำจำรย์และเจ้ำหน้ำที่ของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ทุกท่ำน ที่ ให้ควำมช่วยเหลือด้ำนกำร
ประสำนงำนตลอดจนให้ค ำแนะน ำในกำรท ำงำนเป็นอย่ำงดี 
 ขอขอบคุณเพ่ือนๆ สำขำวิชำคหกรรมศำสตร์ รุ่นที่ 9 ทุกคน ที่คอยร่วมทุกข์ ร่วมสุข เป็นก ำลังใจ 
คอยกระตุ้นเตือน ช่วยเหลือด้ำนกำรเรียน และกำรท ำวิทยำนิพนธ์เสมอมำ 
 ท้ำยที่สุดของควำมส ำเร็จในกำรศึกษำครั้งนี้ได้รับแรงใจและควำมสนับสนุนจำกผู้ที่อยู่เบื้องหลัง
ควำมส ำเร็จจำก บิดำ มำรดำและญำติพ่ีน้อง ที่เป็นพลังอันยิ่งใหญ่จนส ำเร็จผลและขอขอบคุณพ่ีๆ              
และเพ่ือนๆ ที่ให้ข้อเสนอแนะในสิ่งที่มีประโยชน์ไว้ ณ ที่นี้ ด้วย ผู้วิจัยขอขอบคุณเป็นอย่ำงสูง มำ ณ 
โอกำสนี้  
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
           ขนมกลีบล ำดวนเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบของไทย  เป็นขนมมงคลชนิดหนึ่ง รูปลักษณ์คล้ำย

ดอกล ำดวน จะท ำเป็นกลีบดอก 3 กลีบมำติดกัน และมีเกสรอยู่ตรงกลำง ท ำจำกแป้งสำลี และอบ

ควันเทียน นิยมใช้ในงำนแต่งงำน เนื่องจำกขนมชนิดนี้ เก็บไว้ได้นำน จึงเหมำะส ำหรับเก็บไว้

รับประทำนเป็นอำหำรว่ำง หรือเป็นของฝำกเพรำะเป็นขนมมงคลที่มีลักษณะสวยงำม ขนมกลีบ

ล ำดวน มีส่วนประกอบหลักเป็นแป้งสำลี  น้ ำมัน  และน้ ำตำล วิธีกำรผลิตไม่ยุ่งยำกนัก เมื่อผสม

ส่วนผสมแล้วน ำไปอบจนสุกและอบควันเทียนอีกครั้งเพ่ือให้ขนมมีกลิ่นหอมแบบไทย เนื่องจำกขนม

กลีบล ำดวนมีส่วนประกอบหลักเป็นแป้งสำลี มีองค์ประกอบของกลูเตน ซึ่งปัจจุบันมีคนแพ้กลูเตน

เป็ น จ ำ น ว น ม ำก  จ ำก ร ำย ง ำน ข อ ง ส ถ ำบั น ค้ น ค ว้ ำ แ ล ะ พั ฒ น ำ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ อ ำห ำ ร 

มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ โครงกำรรณรงค์ขนมปังที่แท้จริง (The Real Bread Campaign) พบว่ำ

สถิติทั่วโลกมีผู้ที่ป่วยเป็นโรค celiac หรือแพ้กลูเตน (gluten intolerance) เพ่ิมขึ้น โดยเฉลี่ย

ประมำณ 1 ใน 100 คนที่เป็นโรค celiac รวมทั้งผู้ที่ไม่ได้รับกำรวินิจฉัยอีกเป็นจ ำนวนมำก  
            โรคแพ้กลูเตน เป็นโรคซึ่งระบบภูมิคุ้มกันท ำงำนผิดปกติ โดยร่ำงกำยจะผลิตสำรแอนตี้บอดี้

ออกมำท ำลำยเนื้อเยื่อของล ำไส้เล็กเมื่อได้รับไกลอะดินในกลูเตนเข้ำไป ซึ่งกลูเตนคือ โปรตีนที่พบใน

ข้ำวสำลี ข้ำวบำร์เล่ย์ ข้ำวไรย์ และข้ำวโอ๊ต ผู้ป่วยที่เป็นโรคนี้ ล ำไส้เล็กจะมีอำกำรอักเสบและมีผล

ต่อเนื้อเยื่อบริเวณผนังล ำไส้เล็กท ำให้พื้นที่ในกำรดูดอำหำรลดลงแต่อำกำรดังกล่ำวจะไม่เป็นอันตรำย

ถึงชีวิต โดยอำกำรของโรคโดยทั่วไป คือจะมีอำกำรท้องบวมและมีอำกำรท้องร่วงเรื้อรัง น้ ำหนักลด     

อุจำระมีสีซีดและกลิ่นเหม็นเน่ำ เป็นตะคริว เหนื่อยง่ำย ปวดกระดูกและข้อต่อ ขำหมดควำมรู้สึก 

เพรำะเส้นประสำทถูกท ำลำย มีแผลพุพองในปำก มีผื่นคันที่ผิวหนัง หรือเรียกว่ำ Dermatitis 

Herpetiformis ส ำหรับผู้หญิงจะมีอำกำรประจ ำเดือนมำไม่ปรกติ ผู้ป่วยเป็นโรคนี้จึงไม่สำมำรถ

รับประทำนอำหำรที่มีส่วนประกอบของกลูเตนได้เลยไปตลอดชีวิต ผลิตภัณฑ์อำหำรที่ไม่มีกลูเตนจึง

เป็นสิ่งจ ำเป็นส ำหรับผู้ที่เป็นโรคภูมิแพ้กลูเตน วัตถุดิบที่ไม่มีส่วนประกอบของกลูเตน เช่น ข้ำว พืช
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จ ำพวกพืชหัว หรือพืชตระกูลถั่ว จึงเป็นแหล่งของวัตถุดิบที่น่ำสนใจที่จะใช้ในกำรทดแทนอำหำรที่ใช้

แป้งสำลีเป็นองค์ประกอบหลัก เช่น ผลิตภัณฑ์ขนมอบ (จิระนำถ, 2556) นอกจำกนี้ขนมกลีบล ำดวน

มีส่วนประกอบหลักเป็นแป้ง น้ ำมัน และน้ ำตำล ซึ่งมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรไม่สูงนัก กำรเพ่ิมคุณค่ำ

ทำงโภชนำกำรด้วยงำด ำซึ่งมีคุณประโยชน์ที่มีแร่ธำตุ แคลเซียม และฟอสฟอรัสสูง จะช่วยเพ่ิมคุณค่ำ

ให้กับขนมกลีบล ำดวนได้ 

            ศึกษำกำรน ำแป้งข้ำวมำแทนแป้งสำลีในสูตรขนมกลีบล ำดวน  และปรับปรุงลักษณะเนื้อ

สัมผัสของขนมกลีบล ำดวนปรำศจำกกลูเตน  โดยศึกษำชนิดของสำรไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมำะสม  

และเพ่ิมคุณค่ำทำงโภชนำกำรโดยกำรเสริมงำด ำเพ่ือพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนปรำศจำก

กลูเตนเสริมงำด ำที่ยอมรับของผู้บริโภค  เพ่ือเป็นกำรเพ่ิมมูลค่ำขนมกลีบล ำดวนปรำศจำกกลูเตน  

นอกจำกนี้ยังช่วยลดปริมำณกำรใช้แป้งสำลีซึ่งต้องน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศได้อีกทำงหนึ่งด้วย 

 

1.2 วัตถุประสงค ์

            1.2.1 เพ่ือศึกษำกำรผลิตขนมกลีบล ำดวนปรำศจำกกลูเตน 

            1.2.2 เพ่ือศึกษำชนิดของสำรปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล ำดวนปรำศจำก

กลูเตน 

            1.2.3 เพ่ือศึกษำปริมำณงำด ำที่เหมำะสมในขนมกลีบล ำดวนปรำศจำกกลูเตนเสริมงำด ำ 

            1.2.4 เพ่ือศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมกลีบล ำดวนปรำศจำกกลูเตนเสริมงำ
ด ำ 

 
1.3 ขอบเขต 
            งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำอัตรำส่วนของแป้งข้ำวเหนียวและแป้งข้ำวเจ้ำที่เหมำะสมในกำร
ท ำขนมกลีบล ำดวนปรำศจำกกลูเตน ศึกษำชนิดของสำรปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส ได้แก่               
คำร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  คำรำจีแนน  และแซนแทนกัม  ที่เหมำะสม และเพ่ิมคุณค่ำทำงโภชนำกำร
ของขนมกลีบล ำดวนด้วยกำรเสริมงำด ำ จำกนั้นท ำกำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพทำงด้ำนกำยภำพ เคมี 
และประสำทสัมผัส เมื่อได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ำยที่ผ่ำนกำรพัฒนำปรับปรุงจึงน ำมำศึกษำกำรยอมรับของ
ผู้บริโภคทั่วไปจ ำนวน 100 คน      
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

            1.4.1 สำมำรถใช้แป้งข้ำวทดแทนกำรใช้แป้งสำลีในผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเพ่ือเป็น

ขนมท่ีปรำศจำกกลูเตน  

            1.4.2 เป็นแนวทำงในกำรพัฒนำต่อยอดผลิตภัณฑ์ท่ีท ำจำกแป้งข้ำวเหนียวและแป้งข้ำวเจ้ำ

ให้เป็นทำงเลือกส ำหรับผู้บริโภคท่ีแพ้กลูเตน 

            1.4.3 สำมำรถน ำผลงำนและองค์ควำมรู้ที่ได้เผยแพร่ให้ผู้ที่สนใจน ำไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวิตประจ ำวัน และกำรประกอบอำชีพ 

            1.4.4 เป็นกำรเพ่ิมมูลค่ำข้ำวซึ่งเป็นผลผลิตทำงกำรเกษตรที่ส ำคัญของประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 

2.1 ขนมกลีบล าดวน 
           2.1.1 ส่วนประกอบหลักของขนมกลีบล าดวน  

                ขนมกลีบล ำดวนเป็นขนมมงคลชนิดหนึ่ง ท ำจำกแป้งสำลี และอบควันเทียนนิยมใช้ใน

งำนแต่งงำนสมัยก่อน ควำมหมำยของขนมนี้คือ ชื่อเสียงขจรขจำยไปไกลทั่วและมีอีกควำมหมำยคือ 

สร้ำงควำมงดงำมให้กับชีวิต เพรำะขนมกลีบล ำดวน จะท ำเป็นกลีบดอก 3 กลีบมำติดกัน และมีเกสร

อยู่ตรงกลำง มีเอกลักษณ์ของขนมไทย มีรสหวำน กลิ่นหอม ส่วนประกอบของขนมกลีบล ำดวนคือ 

แป้งสำลี น้ ำตำล ไข่ไก่ ไขมัน กรรมวิธีกำรท ำไม่ซับซ้อน เหมำะส ำหรับใช้รับประทำนกับน้ ำชำ กำแฟ 

หรือเครื่องดื่มอ่ืนๆ ขนมชนิดนี้เก็บไว้ได้นำน เหมำะส ำหรับเก็บไว้รับประทำนเป็นของว่ำงหรือเป็นของ

ฝำก 

           2.1.2 วิธีท าขนมกลีบล าดวน  

         2.1.2.1 ผสมแป้งสำลี น้ ำตำล เข้ำด้วยกัน ร่อนแป้ง 2-3ครั้ง ค่อย ๆ ใส่น้ ำมันลงไปที

ละน้อย ผสมให้เข้ำกันดี จำกนั้นปั้นแป้งให้เป็นก้อนกลม ๆ ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 3/4 นิ้ว แล้วผ่ำ

เป็น 4 ส่วน ท ำจนหมด  

     2.1.2.2 น ำแป้ง 3 ชิ้นวำงให้ปลำยชนกัน วำงใสถำดอบที่ไม่ทำไขมัน ที่เหลืออีก 1 ชิ้น

ให้ปั้นเป็นก้อนกลมเล็ก ๆ วำงตรงกลำงดอกเป็นเกสร ใช้ปลำยมีดท ำเป็นแฉกเล็ก ๆ  

      2.1.2.3  น ำเข้ำอบไฟ 150 องศำเซลเซียส 15 นำที จนสุกเป็นสีขำวนวล น ำออก

จำกเตำอบ ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วแซะออกจำกถำดวำงบนตะแกรง ปล่อยให้เย็นสนิท แล้วน ำไปอบด้วย

ควันเทียนให้หอม เก็บใส่ภำชนะท่ีมีฝำปิดสนิท  
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     ภาพที่ 2.1  ขนมกลีบล ำดวน 

 
2.2 กลูเตน (Gluten) 
          2.2.1 ลักษณะของกลูเตน 
                  กลูเตนเป็นโปรตีนที่เกิดจำกกำรรวมตัวของกลูเตนิน (glutenin)  และไกลอะดิน 

(Gliadin)  ในปริมำณใกล้เคียงกัน  ปริมำณกลูเตนที่เกิดขึ้น  (ร้อยละ 80-90) ในแป้งไกลอะดิน 

และกลูเตนินก่อให้เกิดลักษณะโครงร่ำงของกลูเตนจำกกำรนวดโด  ท ำให้เกิดแรงยึดเหนี่ยวของพันธะ

ทำงเคมีระหว่ำงกรดอะมิโนหลำยรูปแบบ  ได้แก่  พันธะโคเวเลนต์ (covalent)  พันธะอิออนิก (ionic)  

และพันธะวำน เดอร์ วำลส์ (van der waals) 

            ลักษณะพิเศษของกลูเตนนี้ท ำให้แป้งสำลีเหมำะสมในกำรท ำเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบ

ได้ดีกว่ำแป้งชนิดอื่นที่ไม่มีกลูเตน  หรือมีกลูเตนแต่สัดส่วนขององค์ประกอบไม่เหมำะสม  เนื่องจำกใน

กระบวนกำรท ำผลิตภัณฑ์ขนมอบนั้น  ส่วนใหญ่ต้องกำรโครงร่ำงของกลูเตนที่แข็งแรง  ยืดหยุ่น  

สำมำรถอุ้มก๊ำซที่เกิดจำกกระบวนกำรหมัก  และคงรูปร่ำงเมื่อถูกควำมร้อน  ได้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีเนื้อ

เหนียวพอดีเป็นเส้นใย  ซึ่งผู้บริโภคท่ัวไปยอมรับ  โปรตีนที่เป็นส่วนประกอบของลักษณะพิเศษ  คือ 

             ก. ไกลอะดิน มีลักษณะเป็น globular protein มีน้ ำหนักโมเลกุลประมำณ 30-75 

กิโลดำลตัน (kDa)  และโมเลกุลยึดเกำะกันด้วยพันธะไดซัลไฟด์  เป็นโปรตีนที่ละลำยในเอธำนอล  

ร้อยละ 70 มีคุณสมบัติเป็นตัวท ำให้เกิดควำมเหนียวหนืด (viscous properties) 

             ข. กลูเตนิน  มีลักษณะเป็นสำยโมเลกุลยำวต่อกันด้วยหน่วยย่อยๆ  มีน้ ำหนัก

โมเลกุลประมำณ 60-140 กิโลดำลตัน  มำเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไดซัลไฟด์ จนได้เป็นสำยโมเลกุล

ขนำดใหญ่มีน้ ำหนักมำกกว่ำ 2,000 กิโลดำลตันขึ้นไป  เกิดเป็นโครงสร้ำง  กลูเทนินโพลิเมอร์  โดยมี

กรดอะมิโนย่อยๆ มำยึดเกำะกันเป็นโครงสร้ำงที่มีลักษณะเกลียว  และตรงส่วนกลำงของกลูเตนินจะมี
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กรดอะมิโนมำยึดเกำะกันประมำณ  5-6 ชนิด เป็นโครงสร้ำงแบบแผ่น  ซึ่งกรดอะมิโนส่วนใหญ่จะเป็น 

ไกลซีน   โพรลีน  และกลูตำมิน  กลูเตนินสำมำรถละลำยได้ในน้ ำ  สำรละลำยกรดอ่อนสำรละลำย 

sodium dodecyl sulphate (SDS) และสำรละลำยเอธำนอล  ร้อยละ 70 สมบัติของกลูเตนิน คือ

ท ำ ให้ เกิดควำมยืดหยุ่นคล้ำยสปริ ง  ( elastic properties) และมีคุณสมบัติ ในกำรเกำะติด 

(cohesiveness) 

             กลูเตนจำกข้ำวสำลี  นิยมน ำมำใช้เป็นแหล่งโปรตีนจำกพืชเป็นอันดับสองรองจำก

โปรตีนถั่วเหลือง  ในแง่ของปริมำณของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตออกมำ  ปัจจุบันก ำลังกำรผลิตกลูเตนจำก

ข้ำวสำลีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ  อย่ำงไรก็ตำมมักจะนิยมน ำเอำกลูเตนไปใช้ในรูปของส่วนผสมอย่ำง

หนึ่งในอำหำรมำกกว่ำที่จะบริโภคโดยตรง  ในปี ค.ศ. 1987  พบว่ำปริมำณกำรใช้กลูเตนจำกข้ำวสำลี

ในอุตสำหกรรมขนมอบถึงร้อยละ 17  ในขณะที่ใช้ในอุตสำหกรรมเนื้อเพียงร้อยละ 5 และใช้ใน

ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะคล้ำยอำหำรทะเลร้อยละ 1 เท่ำนั้น 

             กระบวนกำรผลิตกลูเตนส่วนใหญ่เป็นกระบวนกำรแบบเปียก (wet process) ซึ่ง

เป็นกระบวนกำรที่แยกเอำส่วนของสตำร์ซออกมำจำกแป้งสำลี  ในปัจจุบันได้มีกำรพัฒนำกำรผลิต    

กลูเตนซึ่งมีอยู่ 3 กระบวนกำรใหญ่ๆ  ได้แก่  dough system  หรือ batter process  ซึ่งเป็นวิธี

พ้ืนฐำนโดยเป็นกำรละลำยแป้งสำลีให้กระจำยในน้ ำปริมำณมำกๆ  เพ่ือให้ส่วนของกลูเตนถูกแยก

ออกมำในลักษณะ curd และแยกเอำกลูเตนที่ได้ออกจำกน้ ำแป้งโดยกำรกรองร่อน 

             ส่วนอีกวิธีหนึ่งเรียกว่ำ  กำรผลิตแบบมำร์ติน (Martin) เป็นวิธีที่ดีที่สุดในกำรแยกเอำ

ส่วนของโด (dough) ออกมำจำกแป้งสำลีโดยกำรนวดแป้งและพ่นล้ำงด้วยน้ ำเพ่ือล้ำงเอำส่วนสตำร์ช

ออก  และ alkaline process  โดยกำรใช้สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ควำมเข้มข้น 0.03 นอร์มัล  

เพ่ือแยกสตำร์ชและตกตะกอนโปรตีนกลูเตน  ในกระบวนกำรนี้  กลูเตนที่ได้จะท ำให้อยู่ในรูปผงแห้ง  

อำจใช้วิธีท ำให้แห้งแบบแช่แข็ง  ซึ่งไม่ท ำให้กลูเตนเสียสภำพธรรมชำติและคงคุณสมบัติ ในกำรเกิด

ลักษณะที่ยืดหยุ่น  และควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำไว้มำกที่สุด กลูเตนที่คงคุณสมบัติเหล่ำนี้เรียกว่ำ 

vital gluten 

             ปฏิกิริยำในระหว่ำงที่มีกำรผสมโดเกิดขึ้นนั้นพันธะไดซัลไฟด์ที่มีอยู่ในโมเลกุลจะเกิด
ปฏิสัมพันธ์ (interaction) ระหว่ำงกลูเตนิน  และไกลอะดิน  โดยที่พันธะไดซัลไฟด์ที่มีอยู่ในโมเลกุล
ของกลูเตนินจะถูกแทนที่ด้วยพันธะไดซัลไฟด์ของไกลอะดิน  มีผลท ำให้ไกลอะดินมีลักษณะคล้ำยกับ  
Plasticizer ของกลูเตนิน  (นัชนำ, 2551) โดยกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบของกลูเตนิน และ              
ไกลอะดิน แสดงดังตำรำงที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 กรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบของกลูเตนินและไกลอะดิน (โมล/105 กรัม) 
 
กรดอะมิโน          กลูเตน         ไกลอะดิน                กลูเตนิน 
 
กรดกลูตำมิค   290   317   278 
โพรลิน    137   148   114 
ลูซีน     59    62    57 
กลัยซีน       47      25      78 
วำลีน     45    43    41 
ไอโซลูซีน    33    37    28 
ฟีนิลอะลำนีน    32    38    27    
อะลำนีน    30    25             34 
ธรีโอนีน     21    18             26 
อำร์จินีน     20     15             20 
ฮิสติดีน     15    15             13 
ซีสเตอีน     14    10             10 
เมทไธโอนีน    12    12             12 
ไลซีน      9     5                   13 
ทริปโตเฟน     6     5               8 
 
ที่มา: นัชนำ (2551) 
 
          2.2.2 โรคภูมิแพ้กลูเตน (Celiac disease) 
                     โรคภูมิแพ้กลูเตน  คือ  โรคที่เกี่ยวกับระบบกำรย่อยไม่สมบูรณ์  ซึ่งเกิดจำกล ำไส้เล็ก

ถูกท ำลำยมีผลท ำให้ล ำไส้เล็กดูดซึมสำรอำหำรไปใช้ไม่ได้ สำเหตุเกิดจำกกำรแพ้ไกลอะดินในกลูเตน  

ซึ่งพบในข้ำวสำลี  ข้ำวไรด์  ข้ำวบำร์เล่ย์  และข้ำวโอ๊ต  โดยผู้ป่วยจะออกอำกำรเมื่อรับประทำน

อำหำรที่มีกลูเตนเข้ำไป  ท ำให้ระบบภูมิคุ้มกันในร่ำงกำยสร้ำงสำรขึ้นมำต่อต้ำนซึ่งจะไปท ำลำยส่วนที่

ใช้ดูดซึมสำรอำหำรในล ำไส้เล็ก ท ำให้ร่ำงกำยดูดซึมสำรอำหำรเข้ำสู่กระแสเลือดไม่ได้  อำกำรของโรค

นี้โดยทั่วไป  คือ  ท้องบวม  และปวด  มีอำกำรท้องร่วงเรื้อรัง  น้ ำหนักลด  อุจจำระมีสีซีดและกลิ่น

เหม็นเน่ำ  โลหิตจำง เป็นตะคริว  เหนื่อยง่ำย  หำกเกิดในทำรกจะเจริญเติบโตช้ำ  ปวดกระดูกและข้อ
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ต่อ  ขำหมดควำมรู้สึก เพรำะเส้นประสำทถูกท ำลำย  มีแผลพุพองในปำก  มีผื่นคันที่ผิวหนัง  เรียกว่ำ 

Dermatitis  herpetiformis  ส ำหรับผู้หญิง  ประจ ำเดือนจะไม่มำและน้ ำหนักลด  

                    แนวทำงในกำรรักษำมีทำงเดียวคือ  หลีกเลี่ยงอำหำรที่มีกลูเตน  เพรำะฉะนั้นจึงมี
กำรคิดสูตรอำหำรที่ปรำศจำกกลูเตนขึ้นมำมำกมำย  โดยหนึ่งในนั้นคือ ผลิตภัณฑ์ขนมอบปรำศจำก
กลูเตน  ได้มีกำรพิจำรณำใช้แป้งชนิดอ่ืนมำทดแทนแป้งสำลีที่มีกลูเตน  เช่น  แป้งข้ำว  แป้งมัน
ส ำปะหลัง  แป้งมันฝรั่ง  และแป้งข้ำวโพด  โดยเฉพำะแป้งข้ำวนั้นเป็นแป้งที่นิยมใช้มำกในงำนวิจัย
เกี่ยวกับกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ขนมอบ  เพรำะมีคุณสมบัติต่ำงๆ ที่เหมำะสม  คือ  ปรำศจำกกลูเตน  มี
ปริมำณโซเดียม  โปรตีน  และไขมันน้อย  นอกจำกนี้ยังมีปริมำณคำร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่ำยในปริมำณ
สูงอีกด้วย  ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่มีประโยชน์ต่อสุขภำพมำก (นัชนำ,  2551) 
 

2.3 แป้งข้าว 
          2.3.1 องค์ประกอบของแป้ง 

         ข้ำวสำมำรถน ำมำบริโภคได้ ทั้งในรูปของกำรหุงรับประทำนและกำรน ำมำแปรรูป 
โดยกำรแปรรูปส่วนใหญ่จะน ำไปใช้ในรูปแบบของแป้งข้ำว ท ำให้ผลิตภัณฑ์อำหำรหลำกหลำยรูปแบบ 
เช่น เส้นก๋วยเตี๋ยว ขนมต่ำงๆ เป็นต้น  
                  2.3.1.1 ฟลำวร์ (Flour) หมำยถึง ผลิตภัณฑ์แป้งที่ผลิตจำกเมล็ด หรือส่วนอ่ืนที่ใช้

บริโภคได้ ผลิตได้จำกข้ำวหลำยสำยพันธุ์ เช่น ข้ำวเจ้ำ ข้ำวเหนียว ข้ำวสำลี เป็นต้น โดยน ำวัตถุดิบมำ

สี โม่ บด หรือตีเป็นผงละเอียด แล้วร่อน ดังนั้น ฟลำวร์ จึงประกอบด้วยสำรอำหำรต่ำงๆที่มีอยู่ใน

วัตถุดิบเดิมทั้งหมด คือ คำร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เส้นใย และแร่ธำตุต่ำงๆ 

                  2.1.1.2 สตำร์ช (Starch) หมำยถึงผลิตภัณฑ์แป้งที่เป็นโฮโมโพลีแซคคำไรด์ชนิดหนึ่ง 

พบมำกในพืช และเป็นโพลีเมอร์ของน้ ำตำลกลูโคส เป็นแป้งที่ไม่มีส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น แร่ธำตุ

ปะปนอยู่ด้วย (อุทัยวรรณ, 2555) องค์ประกอบทำงเคมีทั่วไปของแป้งชนิดต่ำงๆ แสดงดังตำรำงที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 องค์ประกอบทำงเคมีทั่วไปของแป้งชนิดต่ำงๆ 
 
 

องค์ประกอบ (ร้อยละ) 
ชนิดของแป้ง         ไขมัน        โปรตีน      ความชื้น     เส้นใย      เถ้า     คาร์โบไฮเดรต 
        
แป้งข้ำวเหนียว      1.37          7.33          9.57         0.41        0.12          81.02 
แป้งข้ำวเจ้ำ       0.65          6.64          9.88         0.39        0.51          81.93 
แป้งสำลี                0.90        14.20            -              -           0.42             - 
แป้งข้ำวฟ่ำง       5.68          8.45          6.08         2.14    2.24          75.41 
แป้งถ่ัวเขียว            0.36          5.02         11.82        0.31         0.26          82.05 
 
ที่มา: ณัฐญำดำ (2557)     
 
           2.3.2  การผลิตแป้งข้าว 
                     กำรผลิตแป้งข้ำวนั้นมี 3 วิธี ได้แก่ กำรโม่เปียก กำรโม่ผสม และกำรโม่แห้ง 
                  2.3.2.1 กำรโม่เปียก 
                              เป็นวิธีกำรที่ใช้ในกำรผลิตแป้งข้ำวเป็นส่วนใหญ่ เริ่มจำกกำรล้ำงท ำควำม
สะอำดเพ่ือก ำจัดสิ่งเจือปน แช่ข้ำวหักจนนิ่ม ท ำกำรโม่ด้วยเครื่องแบบหินจำน โม่ข้ำวหักพร้อมกับน้ ำ
ในปริมำณที่เหมำะสม จะท ำให้ได้แป้งที่ละเอียดและสม่ ำเสมอ จำกนั้นผ่ำนน้ ำแป้งเข้ำเครื่องแยกน้ ำ
ออกจำกแป้ง จะได้ก้อนแป้งที่มีควำมชื้นประมำณร้อยละ 40 ท ำกำรตีป่นก้อนแป้งให้เป็นผงก่อนจึง
ผ่ำนเข้ำเครื่องอบแป้งให้แห้ง น ำผ่ำนเข้ำเครื่องบดและร่อนเพ่ือให้ได้แป้งที่มีขนำดสม่ ำเสมอ โดยทั่วไป 
ประมำณ 180 ไมโครเมตร มีควำมชื้นไม่เกินร้อยละ 13 
     2.3.2.2 กำรโม่แบบผสม 

                              กำรโม่แบบผสมมีขั้นตอนคล้ำยกับกำรโม่เปียก เริ่มจำกกำรล้ำงข้ำว และแช่

ข้ำวจนนิ่ม น ำข้ำวหักขึ้นจำกน้ ำแช่ ทิ้งไว้ให้สะเด็ดน้ ำ น ำข้ำวไปอบแห้ง (ควำมชื้นเหลือประมำณ        

ร้อยละ 15-17) น ำข้ำวหักไปบดหรือโม่แห้ง น ำไปร่อนเพื่อให้ได้แป้งที่มีขนำด 180 ไมโครเมตร  

                  2.3.2.3 กำรโม่แห้ง 

                               น ำข้ำวหักที่ผ่ำนกระบวนกำรท ำควำมสะอำดแบบแห้งแล้ว เข้ำสู่เครื่องบด

แห้งเป็นแป้งผง ร่อนผ่ำนเครื่องร่อนเพื่อให้ได้แป้งที่มีขนำด 180 เมซ (ปิยำภรณ์, 2554) 
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       กระบวนกำรแปรรูปข้ำวเปลือกให้เป็นข้ำวสำร จะได้ผลพลอยได้จำกกำร   

แปรรูปคือ ข้ำวหัก, ปลำยข้ำว, ร ำข้ำว, และแกลบ 

           ข้ำวหัก คือ ส่วนของข้ำวที่หักซึ่งคัดแยกได้จำกเครื่องคัดขนำด มีขนำดของ

ส่วนข้ำว 2.5-4.9 ส่วนจำก 10 ส่วน และปลำยข้ำวคือ ส่วนของเมล็ดข้ำวที่เล็กกว่ำ 2.5 ส่วน ผลพลอย

ได้ทั้ง 2 ชนิดนี้นิยมน ำไปเป็นวัตถุดิบในกำรแปรรูปด้วยกำรบดให้เป็นแป้งข้ำว แล้วจึงน ำแป้งข้ำวไป

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อำหำรอื่นๆ (ปิยำภรณ์, 2554)  

            2.3.3 การแบ่งประเภทของข้าวแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ 

                    2.3.3.1 ข้ำวเหนียว (Glutionous or waxy rice) ข้ำวเหนียวประกอบด้วยแป้ง

ประเภทอะไมโลเพคติน  ประมำณร้อยละ 95  มีแป้งอะไมโลเพคตินน้อยมำกหรือบำงพันธุ์ไม่มีเลย  

แต่แป้งอะมิโลเพคตินล้วนๆ เมื่อหุงจะสุกง่ำยและอ่อนนุ่ม 

                    2.3.3.2 ข้ ำ ว เ จ้ ำ  ( Non-glutinous rice, Non-sticky rice, Non-waxy)                                                         

ประกอบด้วยแป้งอะไมโลสร้อยละ 15-31  จะมำกน้อยขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้ำว  แป้งที่เหลือจะเป็น           

อะมิโลเพคติน  ปริมำณอะไมโลสในข้ำวเจ้ำท ำให้ข้ำวหุงสุกมีลักษณะอ่อนนุ่มและแป้งกระด้ำง เรียกว่ำ

มีคุณภำพหุงต้มต่ำงกัน 

                               แป้งข้ำวเจ้ำ (Oryza sative L.) เป็นแป้งที่คนไทยนิยมน ำไปใช้ในกำรผลิต

อำหำรประเภทต่ำงๆหลำกหลำยชนิด  เนื่องจำกอำหำรจ ำพวกแป้งเป็นอำหำรหลักของคนไทย  และ

ประเทศไทยมีควำมสำมำรถในกำรเพำะปลูกข้ำวเจ้ำซึ่งเป็นวัตถุดิบในกำรผลิตแป้งข้ำวเจ้ำจ ำนวนมำก  

โดยแป้งข้ำวเจ้ำจะผลิตจำกส่วนของข้ำวเจ้ำที่เป็นข้ำวหักหรือข้ำวเกรดสองที่ไม่เหมำะส ำหรับกำร

บริโภคโดยตรง  อัตรำส่วนของอะไมโลส  และอะมิโลเพคตินจะมีผลท ำให้มีคุณสมบัติที่แตกต่ำงกัน 

เช่น  ข้ำวเจ้ำที่เนื้อเมล็ดมีปริมำณอะไมโลสสูงจะท ำให้ข้ำวสุกร่วนแข็งไม่มีควำมเหนียว  มีกำรดูดน้ ำ

และขยำยตัวได้มำกกว่ำ  สำมำรถแบ่งออกได้ 3 ชนิด 

                1) พันธุ์ข้ำวที่มีอะไมโลสต่ ำ  ปริมำณน้อยกว่ำร้อยละ 20 
                  ร้อยละ 1 – 2 : ข้ำวสุกเหนียวมำก 
                  ร้อยละ 2 – 20 : ข้ำวสุกเหนียวนุ่ม 
                2) พันธุ์ข้ำวที่มีอะไมโลสปำนกลำง  ปริมำณร้อยละ 20 -25 
                   ร้อยละ 20 – 25 : ข้ำวสุกนุ่นค่อนข้ำงเหนียว 
                3) พันธุ์ข้ำวที่มีอะไมโลสสูง  ปริมำณร้อยละ 25 – 34 
                  ร้อยละ 25 – 34 : ข้ำวสุกร่วนแข็ง 
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ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของแป้งข้ำวเจ้ำ 
 

คุณสมบัติ ปริมาณ 

ขนำดเม็ดแป้ง (ไมครอน) 
ปริมำณอะมิโลส (ร้อยละ) 
ขนำดอะมิโลส (Degree of polymerization) 
อุณหภูมิเริ่มต้นเกิดเจลำทิไนซ์ (°ซ) 
อุณหภูมิสูงสุดเกิดเจลำทิไนซ์ (°ซ) 

6.8 
18-27 

900-1100  
60 
77 

 
ที่มา: อุทัยวรรณ (2555) 
 
       2.3.4 องค์ประกอบของแป้งอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 
      แป้งข้ำวเหนียวเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสที่มีขนำดใหญ่ มีสูตรทั่วไปคือ (C6H10O5)n มี

หน่วยพื้นฐำนเป็น anhydroglucose unit เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ ∝-glycosidic linkage ที่คำร์บอน

ต ำแหน่งที่ 1 ของหน่วยกลูโคสกับคำร์บอนต ำแหน่งที่  4 ของหน่วยกลูโคสที่อยู่ถัดไป ด้ำนปลำย

โมเลกุลแป้งมี anomeric carbon ซึ่งไม่ได้จับกับโมเลกุลอ่ืนๆ ดังนั้นแต่ละโมเลกุลของแป้งมีด้ำน

ปลำยที่มีคุณสมบัติรีดิวซ์ (reducing end) นั่นคือ แป้งหนึ่งโมเลกุลมีต ำแหน่ง reducing end         1 

ต ำแหน่ง (ชัยสิทธิ์, 2553) 

      โมเลกุลแป้งแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลักๆ ตำมขนำดโมเลกุล และลักษณะกำรจัดเรียงตัว 
คือ อะไมโลส ซึ่งมีโมเลกุลขนำดเล็กและมีกิ่งก้ำนสำขำเล็กน้อย และอะไมโลเพคตินซึ่งมีโมเลกุลขนำด
ใหญ่ และมีกิ่งก้ำนสำขำมำกมำย นอกจำกนี้ยังพบโมเลกุลแป้งอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งมีขนำดใหญ่กว่ำ            
อะไมโลสแต่เล็กกว่ำอะไมโลเพคติน เรียกว่ำ “intermediate material” แต่พบในปริมำณไม่มำกนัก 
อะไมโลสและอะไมโลเพคติน โดยมีคุณสมบัติที่แตกต่ำงกันดังแสดงในตำรำงที่ 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 คุณสมบัติที่แตกต่ำงกันของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 

 

           อะไมโลส     อะไมโลเพคติน   

1. ประกอบด้วยโมเลกุลกลูโคสที่ต่อกันเป็น           1.ประกอบด้วยโมเลกุลกลูโคสที่ต่อกันด้วย  

เส้นตรงด้วยพันธะ∝-1,4 - glycosidic linkage พันธะ ∝-1,4 - glycosidic linkage และมีกำร 

       แตกกิ่งด้วยพันธะ ∝-1,6-glycosidic linkage 

2. ประกอบด้วยกลูโคส 200-6,000 หน่วย  2. แต่ละก่ิงประกอบด้วยกลูโคส 20-25 หน่วย 

3. ละลำยน้ ำได้น้อยกว่ำ    3. ละลำยน้ ำได้ดีกว่ำ 

4. เมื่อต้มในน้ ำมีควำมข้นหนืดน้อย   4. เมื่อต้มในน้ ำมีควำมข้นหนืดมำกและใส 

5. ให้สีน้ ำเงินกับสำรละลำยไอโอดีน  5. ให้สีม่วงแดงหรือสีน้ ำตำลแดงกับสำรละลำย

      ไอโอดีน 

6. ต้มแล้วทิ้งไว้จับตัวเป็นวุ้นและแผ่นแข็งได้  6. ต้มแล้วทิ้งไว้ไม่จับตัวเป็นวุ้นและแผ่นแข็ง 

 

ที่มา: ชัยสิทธิ์ (2553) 

 

                2.3.4.1 อะไมโลส (amylose) 

                 อะไมโลสเป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นที่ประกอบด้วยกลูโคสประมำณ 200 - 6,000 

หน่วย เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ∝-1,4 - glycosidic linkage ดังรูปที่  2.1 อำจพบกิ่งก้ำนสำขำใน

โมเลกุลของอะไมโลสได้บ้ำงในปริมำณเล็กน้อย (Hizukuri, 1985) แป้งข้ำวเหนียวมีอะไมโลส ปริมำณ

เพียงร้อยละ 0.30 (Kaden,1997) โดยบำงส่วนจะอยู่ในกลุ่มของอะไมโลเพคตินทั้งในส่วนอสันฐำน 

(Amorphous) และส่วนผลึก (Crystalline) โดยมีอะไมโลเพคตินขนำดใหญ่จะพบเป็นเกลียวคู่ 

(Double Helix) กับอะไมโลเพคตินอยู่ในใจกลำงของเม็ดแป้ง ส่วนอะไมโลสโมเลกุลขนำดเล็กจะพบ

อยู่ตำมขอบของเม็ดแป้ง  
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                     รูปที่ 2.2 โครงสร้ำงของอะไมโลส 

   ที่มา: กล้ำณรงค์ และเกื้อกูล (2546) 

 

       อะไมโลสสำมำรถรวมตัวเป็นสำรประกอบเชิงซ้อนกับไอโอดีนและสำรประกอบอินทรีย์

อ่ื น ๆ  เ ช่ น  butanol, fatty acid, surfactant, phenol แ ล ะ  hydrocarbon ( ดั ง รู ป ที่  2.2) 

สำรประกอบเชิงซ้อนเหล่ำนี้ไม่ละลำยในน้ ำ โดยอะไมโลส  พันเป็นเกลียวล้อมรอบสำรประกอบ

อินทรีย์  อะไมโลสที่มีควำมยำวสำยโซ่มำกกว่ำ 45 หน่วยกลูโคสเมื่อรวมตัวกับไอโอดีนจะให้สี                

น้ ำเงินม่วง ดังแสดงในตำรำงที่ 2.5 ซึ่งใช้เป็นลักษณะเฉพำะที่บ่งบอกถึงแป้งที่มีอะไมโลสเป็น

องค์ประกอบ และใช้ในกำรตรวจสอบปริมำณอะไมโลสในแป้ง  

 
ตารางท่ี 2.5 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมยำวของอะไมโลสและสีของสำรประกอบเชิงซ้อนของ 
                อะไมโลสกับไอโอดีน  
 
Chain length (glucose unit)  Number of helixturns  Color 
     

     12      2    None 
   12-15>     2    Brown 
    20-30    3-5    Red 
    35-40    6-7    Purple 
     >45      9    Blue 
 
ที่มา: ชัยสิทธิ์ (2553) 
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                2.3.4.2 อะไมโลเพคติน (amylopectin) 

                 อะไมโลเพคติน เป็นพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงแตกแขนง โดยแต่ละแขนงประกอบ

ไปด้วยหน่วยกลูโคสประมำณ 12  หน่วย แกนของอะไมโลเพคตินจะยึดกันด้วยพันธะ ∝-1,              

4 - glycosidic linkage แต่ละจุดที่มีกำรแตกแขนงจะยึดกันด้วยพันธะ∝-1, 6 - glycosidic linkage 

โดยทั่วไปปกติอะไมโลเพคตินจะเป็นส่วนที่ไม่ละลำยน้ ำ น้ ำหนักโมเลกุลเฉลี่ยมำกกว่ำเท่ำกับ 

1,000,000 เมื่อรวมตัวกับไอโอดีนจะให้สีม่วงแดง ส ำหรับแป้งข้ำวเหนียวมีอะไมโลเพคตินเป็น

องค์ประกอบมำกถึงร้อยละ 99.70 อะไมโลเพคตินของแป้งข้ำวเหนียวจะมีกำรจับตัวกันเป็นกลุ่ม และ

มีส่วนที่เชื่อมกิ่ง (branch point) ระหว่ำงกลุ่มซึ่งเป็นส่วนอสัณฐำนจะมีกำรจับกันเป็นเกลียวคู่รวมกัน

เป็นผลึกด้วยพันธะไฮโดรเจน และวันเดอร์วำลเชื่อมต่อกันเกิดเป็นส่วนผลึกของเม็ดแป้ง                อะ

ไมโลเพคตินมีควำมส ำคัญด้ำนโครงสร้ำง หน้ำที่ และกำรน ำไปใช้ประโยชน์ ท ำให้แป้งมีควำมคงทนต่อ

กำรท ำปฏิกิริยำด้วยกรด และเอนไซม์มำกกว่ำอะไมโลส แม้อะไมโลเพคตินเพียงอย่ำงเดียวก็สำมำรถ

รวมตัวเพื่อสร้ำงเป็นเม็ดแป้งได้  

                 สัดส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพคตินมีผลท ำให้แป้งแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่

แตกต่ำงกัน เช่น ควำมสำมำรถในกำรพองตัว (swelling capacity) ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำ 

(water retention) แป้งสุก (gelatinization temperature) ควำมหนืดของแป้งสุก  โดยปริมำณ               

อะไมโลส  และอะไมโลเพคตินของแป้งแต่ละชนิดสำมำรถแสดงดังตำรำงที่ 2.6 

 

 

 

 

    

                     รูปที่ 2.3 โครงสร้ำงของอะไมโลเพคติน 

                      ที่มา: กล้ำณรงค์ และเกื้อกูล (2546) 
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ตารางท่ี 2.6 ปริมำณอะไมโลส และอะไมโลเพคตินของแป้งแต่ละชนิด  

 

ชนิดแป้ง     ปริมาณอะไมโลส (ร้อยละ)    ปริมาณอะไมโลเพคติน (ร้อยละ) 

 แป้งสำลี        23     77 

แป้งข้ำวเหนียว       0.3             99.7 

แป้งข้ำวเจ้ำ        17     83 

แป้งมันส ำปะหลัง       17     83 

แป้งข้ำวโพด        27     73 

ข้ำวฟ่ำง         25     75 

 

ที่มา: ชัยสิทธิ์ (2553) 

 

       2.3.5 คุณสมบัติแป้งข้าว 

               2.3.5.1 กำรดูดซับ กำรพองตัว และกำรละลำย 

                        เมื่อเติมน้ ำลงในแป้งและตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เม็ดแป้งจะดูดซึมน้ ำที่เติมลงไป

ภำยใต้สภำวะบรรยำกำศของห้องจนเกิดสมดุลระหว่ำงควำมชื้นภำยในเม็ดแป้งกับน้ ำที่เติมและ

ควำมชื้นในบรรยำกำศ ปริมำณน้ ำที่ถูกดูดซึมจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพันธ์ แป้งส่วนใหญ่

เมื่อเกิดสมดุลภำยใต้บรรยำกำศปกติจะมีควำมชื้นร้อยละ 10-17 

               แป้งดิบไม่ละลำยในน้ ำที่มีอุณหภูมิต่ ำกว่ำอุณหภูมิเจลำจิไนซ์ เนื่องจำกมีพันธะ

ไฮโดรเจน ซึ่งเกิดจำกหมู่ไฮดรอกซิลของโมโลกุลแป้งที่อยู่ใกล้ๆ กันหรือ water bridges แต่เมื่อ

อุณหภูมิของสำรผสมน้ ำแป้งเพ่ิมสูงกว่ำช่วงอุณหภูมิในกำรเกิดเจลำติไนซ์ พันธะไฮโดรเจนจะถูก

ท ำลำย โมเลกุลของน้ ำเข้ำมำจับกับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นอิสระ เม็ดแป้งเกิดกำรพองตัว ท ำให้กำร

ละลำย ควำมหนืดและควำมใสเพ่ิมขึ้น คุณสมบัติกำรเกิด  birefringence หมดไป โดยปัจจัยที่มีผล

ต่อกำรพองตัว และควำมสำมำรถในกำรละลำย คือ ชนิดของแป้ง ควำมแข็งแรงและลักษณะของ

ร่ำงแห ภำยในเม็ดแป้ง สิ่งเจือปนภำยในเม็ดแป้งที่ไม่ใช่ปริมำณคำร์โบไฮเดรต ปริมำณน้ ำใน

สำรละลำยแป้ง และกำรดัดแปรแป้งทำงเคมี รูปแบบในกำรพองตัวและกำรละลำยของเม็ดแป้งแต่ละ

ชนิดจะมีรูปแบบที่แตกต่ำงกันไป (ชัยสิทธิ์, 2553) 
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        2.3.5.2 ควำมหนืด 

               ควำมหนืดเป็นคุณสมบัติเฉพำะตัวที่ส ำคัญของแป้ง เป็นกำรเปลี่ยนแปลงทำง

กำยภำพเกิดขึ้นเมื่อน้ ำแป้งได้รับควำมร้อน เม็ดแป้งจะดูดซึมน้ ำและพองตัวขึ้น ท ำให้น้ ำบริเวณรอบ

เม็ดแป้งเหลือน้อยลง เม็ดแป้งจึงเคลื่อนไหวได้ยำก เกิดเป็นควำมหนืดขึ้น 

        2.3.5.3 กำรเกิดเจลำติไนเซชัน 

               โมเลกุลของแป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) จ ำนวนมำก 

ยึดเกำะกันด้วยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ ำ (hydrophilic) แต่เนื่องจำกเม็ดแป้งอยู่ในรูป

ร่ำงแห micelles ดังนั้นกำรจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะท ำให้เม็ดแป้งละลำยในน้ ำเย็นได้ยำก ดังนั้น

ในขณะที่แป้งอยู่ในน้ ำเย็น เม็ดแป้งจะดูดซึมน้ ำและพองตัวได้เล็กน้อย  แต่เมื่อให้ควำมร้อนกับน้ ำแป้ง 

ส่งผลให้พันธะไฮโดรเจนคลำยตัวลง เม็ดแป้งดูดน้ ำและพองตัวส่วนผสมของน้ ำแป้งจะมีควำมหนืด

มำกขึ้นและใสขึ้นเนื่องจำกโมเลกุลของน้ ำอิสระที่เหลืออยู่รอบๆ เม็ดแป้งเหลือน้อยลง เม็ดแป้ง

เคลื่อนไหวได้ยำกขึ้นท ำให้เกิดควำมหนืด  ปรำกฏกำรณ์นี้ เรียกว่ำ กำรเกิดเจลำติไนเซซัน 

(gelatinization) อุณหภูมิที่สำรละลำยเริ่มเกิดควำมหนืดเรียกว่ำอุณหภูมิเริ่มเจลำติไนซ์ เมื่อตรวจ

ด้วยเครื่องมือวัดควำมหนืดมักเรียกจุดนี้ว่ำ อุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนแปลงควำมหนืด (pasting time) ซึ่ง

แตกต่ำงกันในแป้งแต่ละชนิด แป้งจำกพืชหัว เช่น แป้งมันส ำปะหลัง และแป้งมันฝรั่ง จะมีอุณหภูมิ

เริ่มเจลำติไนซ์ต่ ำกว่ำอุณหภูมิจำกแป้งธัญพืช  

              ระยะที่ 1 เป็นระยะที่น้ ำแป้งไม่ละลำยในน้ ำเย็น เกิดกำรดูดซึมน้ ำเย็นและกำร

พองตัวอย่ำงจ ำกัด ควำมหนืดของสำรแขวนลอยไม่เพ่ิมขึ้นอย่ำงเด่นชัด เม็ดแป้งคงรักษำรูปร่ำง และ

โครงสร้ำง birefringence ได้ 

          ระยะที่ 2 เมื่อให้ควำมร้อนกับน้ ำแป้งสูงพอที่จะท ำให้พันธะไฮโดรเจน หรือ 

water bridge คลำยตัวลง ร่ำงแหระหว่ำงไมเซลล์ภำยในเม็ดแป้งอ่อนแอลง เม็ดแป้งจะดูดน้ ำและ

พองตัวขึ้นอย่ำงรวดเร็ว ท ำให้น้ ำบริเวณรอบเม็ดแป้งเหลือน้อยลง เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยำกขึ้น  จึง

เกิดควำมหนืดเพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว น้ ำแป้งมีควำมใสเพ่ิมขึ้น แป้งที่ละลำยได้เริ่มละลำยออกมำ เม็ด

แป้งเริ่มมีกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง และโครงสร้ำง birefringence หำยไป ปรำกฏกำรณ์นี้เรียกว่ำ กำร

เกิดเจลำติไนเซชัน อุณหภูมิที่เม็ดแป้งเกิดกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำง และโครงสร้ำง birefringence 

หำย ไป  เ รี ยกว่ ำ  gelatinized temperature นิ ยมตรวจสอบด้ วย เครื่ อ ง  Kofler hot-stage 

microscope ซึ่งติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงโครงสร้ำง birefringence ของเม็ดแป้ง เมื่อถูกให้
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ควำมร้อน โดยสักเกตผ่ำนกล้องจุลทรรศน์ แต่ถ้ำตรวจวัดด้วยเครื่อง Brabender viscoamylograph 

จะเรียกอุณหภูมินี้ว่ำอุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนแปลงควำมหนืด หรือ pasting temperature เมื่อเกิด            

เจลำติไนเซชัน พบว่ำควำมหนืดของแป้งสูงสุดที่อุณหภูมิหนึ่ง ซึ่งถือว่ำเป็นอุณหภูมิที่เม็ดแป้งพองตัว

ได้ดีที่สุด เรียกอุณหภูมิ ณ จุดนี้ว่ำ peak temperature และเรียกควำมหนืดสูงสุดที่เกิดขึ้นว่ำ                 

peak viscosity เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและเวลำต่อไปอีก ท ำให้โครงสร้ำงภำยในเม็ดแป้งถูกท ำลำย ส่งผล

ให้ควำมหนืดลดลง ถ้ำมีกำรให้ควำมร้อนต่อไป ควำมหนืดลดลงเรื่อยๆ จนเข้ำสู่ระยะท่ี 3  

             ระยะที่ 3 พบว่ำเม็ดแป้งมีรูปร่ำงไม่แน่นอน พันธะภำยในเม็ดแป้งเกิดกำรแตก

ออกอย่ำงสมบูรณ์ กำรละลำยของแป้งจะเพ่ิมขึ้น เมื่อน ำไปท ำ ให้ เย็นจะเกิดเจล กำรเกิด                             

เจลำนิไนเซชันของแป้งจะท ำให้หมู่ไฮดรอกซิล ของแป้งสำมำรถท ำปฏิกิริยำกับสำรอื่นๆได้ดี  

         2.3.5.4 กำรเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) 

                เมื่อแป้งได้รับควำมร้อนจนถึงอุณหภูมิที่เกิดเจลำติไนเซชันแล้ว ถ้ำให้ควำมร้อน

ต่อไปท ำให้เม็ดแป้งพองตัวเพ่ิมขึ้น จนถึงจุดที่พองตัวได้เต็มที่ และแตกออก โมเลกุลของอะไมโลส              

ขนำดเล็กกระจัดกระจำยออกมำ ท ำให้ควำมหนืดลดลง เมื่อปล่อยให้เย็นตัว โมเลกุลอะไมโลสที่อยู่

ใกล้กันเรียงตัวกันใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่ำงโมเลกุล เกิดเป็นร่ำงแหสำมมิติโครงสร้ำงใหม่ที่

สำมำรถอุ้มน้ ำและไม่มีกำรดูดน้ ำเข้ำมำอีก มีควำมหนืดคงตัวมำกขึ้น เกิดลักษณะเจลเหนียวคล้ำย

ฟิล์มหรือผลึก เรียกปรำกฏกำรณ์นี้ว่ำ กำรเกิดรีโทรเกรเดชันหรือกำรคืนตัว เมื่อลดอุณหภูมิให้ต่ ำลงไป

อีก ลักษณะกำรเรียงตัวของโครงสร้ำงจะแน่นมำกขึ้น โมเลกุลอิสระของน้ ำที่อยู่ภำยในจะถูกบีบ

ออกมำนอกเจล ซึ่งเรียกว่ำ syneresis ปรำกฏกำรณ์ทั้ง 2 นี้จะท ำให้เจลมีลักษณะขำวขุ่นและมีควำม

หนืดเพิ่มข้ึน 

               กำรคืนตัวของแป้งเปียกและสำรละลำยแป้งท ำให้สำรละลำยมีควำมหนืดเพ่ิมข้ึน 

มีลักษณะขุ่นและทับแสง เกิดชิ้นส่วนที่ไม่ละลำยในแป้งเปียกที่ร้อน เกิดตกตะกอนของอนุภำคแป้งที่

ไม่ละลำย ท ำให้เกิดเจล และโมเลกุลน้ ำถูกบีบออกมำนอกเจล ในกำรคืนตัวของแป้งเมื่อเกิดขึ้นอย่ำง

ช้ำๆ เกิดกำรตกตะกอน เมื่อเกิดข้ึนอย่ำงรวดเร็วท ำให้เกิดเจลขุ่น 

               กำรคืนตัวของแป้งขึ้นอยู่กับปัจจัยหลำยประกำร ได้แก่ ชนิดของแป้ง ควำม

เข้มข้นของแป้ง กระบวนกำรให้ควำมร้อน กระบวนกำรให้ควำมเย็น อุณหภูมิ ระยะเวลำ ควำมเป็น

กรด-เบส ของสำรละลำย ปริมำณและขนำดของอะไมโลส อะไมโลเพคติน และองค์ประกอบทำงเคมี

อ่ืนๆในแป้งในสภำวะที่อุณหภูมิต่ ำ และควำมเข้มข้นของแป้งสูง แป้งสำมำรถคืนตัวตัวได้ดีในช่วง pH 



25 
 

5-7 แป้งสำมำรถคืนตัวได้เร็วที่สุด ส ำหรับช่วง pH ที่สูงหรือต่ ำกว่ำนี้แป้งคืนตัวได้ช้ำลง ในกำรชะลอ

กำรคืนตัวของแป้งโดยใช้เกลือของ monovalent anion และ cation, calcium nitrate และ urea  

              ปริมำณและขนำดของอะไมโลสมีควำมส ำคัญต่อกำรคืนตัวของแป้ง แป้งที่มี

ปริมำณอะไมโลสสูงเกิดกำรคืนตัวได้มำก และเร็วกว่ำแป้งที่มีปริมำณอะไมโลเพคตินสูง อัตรำในกำร

คืนตัวจะสูงสุด (กำรละลำยต่ ำสุด) ที่ degree of polymerization ของอะไมโลสเท่ำกับ 100-200 

อัตรำกำรคืนตัวจะลดลงเมื่อโมเลกุลของ    อะไมโลสยำวหรือสั้นกว่ำนี้ ในกำรท ำให้อะไมโลสที่คืนตัว

กลับมำละลำยได้อีกครั้งหนึ่งต้องใช้อุณหภูมิสูงถึง 100-160 องศำเซลเซียส อะไมโลเพคตินมีผลท ำให้

เกิดกำรคืนตัวน้อยมำก ดังนั้นแป้งแต่ละชนิดจะมีอัตรำกำรคืนตัวที่แตกต่ำงกัน (ชัยสิทธิ์, 2553) 

 

2.4 น้ าตาล 

           2.4.1 คุณลักษณะของน้ าตาล 

                น้ ำตำลทรำยเป็นสำรที่ ให้ควำมหวำนที่มีคุณค่ำทำงโภชนำกำร ( Nutritive 

Sweetener) เพรำะให้พลังงำน รสหวำนของน้ ำตำลเป็นรสหวำนธรรมชำติที่ปรำศจำกรสขม หรือรส

อ่ืนเจือปน กำรที่เรำรู้จักรสหวำนนั้นเกิดจำกต่อมรับรส (Taste Bud) ที่ผิวระบุบริเวณปลำยลิ้น

ด้ำนบน ซึ่งเป็นบริเวณที่รับรสหวำนเป็นส่วนใหญ่ ส่วนต่อมรับรสเค็มบำงส่วนจะอยู่บริเวณปลำยลิ้น 

บำงส่วนอยู่บริเวณด้ำนข้ำงลิ้น ซึ่งเป็นบริเวณที่รับรสเปรี้ยวด้วย ต่อมรับรสขมอยู่ด้ำนโคนลิ้น โดย

เฉลี่ยโคนลิ้นมีต่อมลิ้มรสอยู่ประมำณ 9,000 ต่อม และแต่ละต่อมมีเซลล์ลิ้มรส (Taste Cell) ประมำณ 

20-50 เซลล์ เมื่อเซลล์ในต่อมลิ้มรสหวำนได้สัมผัสกับสำรที่ให้ควำมหวำน 
                น้ ำตำลเป็นสำรประกอบอินทรีย์ที่เป็นผลึก ละลำยได้ดีในน้ ำ และมีรสหวำน จัดอยู่

ประเภทอำหำรคำร์โบไฮเดรต น้ ำตำลที่มีขำยในท้องตลำดนั้นเป็นน้ ำตำลทรำยขำวที่ผลิตจำกอ้อย 

น้ ำตำลนี้เป็นซูโครสที่บริสุทธิ์ 99.9 น้ ำตำลเป็นวัตถุดิบที่ให้ควำมหวำนหลักแก่ผลิตภัณฑ์ นอกจำกนี้ยัง

เป็นผลในกำรเป็นอำหำรของยีสต์ในส่วนผสมของขนมปัง ท ำให้ลักษณะโดเหมำะสม ช่วยในกำรอุ้มน้ ำ 

ให้สีน้ ำตำลรวมทั้งกลิ่นรสและรสชำติของผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับแก่ผู้บริโภค คุณสมบัติจะมีมำกหรือ

น้อยแค่ไหนขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ำตำล คือ น้ ำตำลชั้นเดี่ยว (Monosaccharide) เช่น น้ ำตำลกลูโคส 

น้ ำตำลฟรุกโตส เป็นต้น และน้ ำตำลหลำยชั้น (Oligosaccharide) ซึ่งมีสูตรเคมี C12H22O11 และ

จัดเป็นน้ ำตำลสองชั้น เพรำะประกอบด้วยน้ ำตำลกลูโคสกับน้ ำตำลฟรุกโตส (รำชันย์, 2556) 
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            2.4.2 คุณสมบัติส าคัญของน้ าตาลที่มีผลต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ 

                    2.4.2.1 กระบวนกำรไฮโดรไลซีส ซึ่งเกิดจำกเอนไซม์หรือกรดท ำกำรย่อยสลำย

น้ ำตำล โดยมีน้ ำเป็นปัจจัยส ำคัญท ำให้น้ ำตำลสองชั้นกลำยเป็นน้ ำตำลชั้นเดียว ดังสมกำร 

                            ซูโครส                                               กลูโคส + ฟรักโทส 

                            มอลโทส                                              กลูโคส + กลูโคส 

ซึ่งมักเกิดในขณะผสมโด โดยเอนไซม์ในยีสต์ท ำกำรย่อยสลำยน้ ำตำล ดังกล่ำว 

       2.4.2.2 กระบวนกำรหมัก เป็นกระบวนกำรท ำงำนต่อเนื่องจำกกำรท ำงำนของ

เอนไซม์ในยีสต์ขั้นต้น โดยเอนไซม์ในยีสต์อีกหลำยชนิดจะท ำกำรย่อยสลำยน้ ำตำลชั้นเดียวต่อไปจนได้

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และแอลกอฮอล์ โดยอัตรำเร็วในกำรเปลี่ยนน้ ำตำลของยีสต์จะขึ้นอยู่กับชนิด 

และปริมำณของน้ ำตำล ดังนั้นจึงเป็นน้ ำตำลที่เหลือจำกกำรหมักรวมกับน้ ำตำลอ่ืนที่ยีสต์ใช้ไม่หมด

และให้คุณสมบัติด้ำนอ่ืนต่อไป 

         2.4.2.3 กำรดูดซึมและกำรอุ้มน้ ำ น้ ำตำลมีส่วนช่วยในกระบวนกำรไฮโดรไลซิสโดย

เอนไซม์ในยีสต์ น้ ำตำลบำงอย่ำงสำมำรถอุ้มน้ ำไว้ในโมเลกุลได้หนึ่งโมเลกุลของน้ ำ  เช่นน้ ำตำล

เดกซ์โทรส มอลโทส และแล็กโทส ถึงแม้น้ ำตำลจะอยู่ในสภำพที่แห้งก็ยังจะมีส่วนน้ ำปะปนอยู่บ้ำง 

เช่น น้ ำตำลซูโครส จะอุ้มน้ ำมำกกว่ำร้อยละ 0.1 เดกซ์โทรสมีร้อยละ 0.5 และเดกซ์โทรสโมโนไฮเดรต

จะมีน้ ำอยู่ร้อยละ 8 

         2.4.2.4 กำรละลำย น้ ำตำลจะละลำยในน้ ำได้มำกขึ้นเมื่อมีควำมร้อนเพ่ิมขึ้น น้ ำตำล

ฟรักโทสละลำยได้มำกกว่ำซูโครสที่อุณหภูมิเดียวกัน และเมื่อน ำน้ ำตำลต้มในปริมำณต่ำงกันจะมีผลให้

จุดเดือดของน้ ำเชื่อมเปลี่ยนไป ถ้ำน้ ำตำลมีควำมเข้มข้นมำกขึ้นจะท ำให้จุดเดือดสูงขึ้น 

         2.4.2.5 กำรท ำให้เจลนุ่ม เนื่องจำกน้ ำตำลจะดูดซับน้ ำไว้ให้สตำร์ซหรือกัมของพืช 

หรือโปรตีนเกิดจำกเจลช้ำและมีลักษณะนุ่ม ท ำให้เนื้อสัมผัสของขนมปังนุ่ม มีปริมำตรเพ่ิมข้ึน 

        2.4.2.6 กำรเกิดสีน้ ำตำล เมื่อน้ ำตำลได้รับควำมร้อนเกิดจุดหลอมเหลวของน้ ำตำลคือ 

160 องศำเซลเซียส (320 องศำฟำเรนไฮต์) จะมีผลให้โครงสร้ำงของน้ ำตำลเปลี่ยนไปได้สำรใหม่

เรียกว่ำคำรำเมล (Caramels) มีกลิ่นรสเฉพำะกลิ่นน้ ำตำลไหม้และให้สีน้ ำตำล โดยน้ ำตำลฟรักโตส 

มอลโตส และเดกซ์โทรส จะมีควำมไวต่อควำมร้อนและเปลี่ยนควำมร้อนได้ไวกว่ำน้ ำตำลแล็กโทส 

และซูโครสเปลี่ยนแปลงช้ำที่สุด นอกจำกนี้น้ ำตำลรีดิวซ์ยังรวมตัวกับกรดอะมิโนโดยควำมร้อนเป็น

สำรเร่งปฏิกิริยำจนเกิดเป็นสำรประกอบคือ เมลำนอยดิน (Melanoidins) มีสีน้ ำตำล กลิ่นรสคล้ำย 
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คำรำเมล แต่เมื่อได้รับควำมร้อนต่อไปจะเปลี่ยนเป็นสีด ำ มีรสขมและไม่ละลำยในน้ ำ ส่วนน้ ำตำล

ซูโครสจะเป็นน้ ำตำลไม่รีดิวซ์ไม่ท ำให้เกิดปฏิกิริยำนี้ ดังนั้นสีน้ ำตำลของผลิตภัณฑ์เบเกอรี่จึงเกิด

กระบวนกำรทั้งสอง ซึ่งต้องควบคุมให้เกิดข้ึนอย่ำงเหมำะสม จึงจะท ำให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นรสดี สีน้ ำตำล

สวย (รำชันย์, 2556) 

 

2.5 น้ ามัน  
            ไขมันและน้ ำมันทุกชนิดประกอบด้วยไตรเอซิลกลีเซอรอลมำกมำยหลำยชนิดผสมรวมอยู่ 
และในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลแต่ละชนิดยังประกอบไปด้วยกรดไขมันที่แตกต่ำงกันอีกด้วย  
ซึ่งอำจเป็นทั้งกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว และกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว ดังนั้นไตรเอซิลกลีเซอรอลในไขมัน 
และน้ ำมันที่ได้จำกธรรมชำติจึงเป็นไตรเอซิลกลีเซอรอลผสม  ชนิดและปริมำณของกรดไขมันที่เป็น
องค์ประกอบในโมเลกุลของไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มีอยู่ในไขมันและน้ ำมันชนิดต่ำงๆ จะเป็นตัวก ำหนด
สมบัติของไขมัน และน้ ำมันแต่ละชนิดให้แตกต่ำงกัน  

 
2.6 งาด า (Sesame) 
            งำด ำมีชื่อทำงวิทยำศำสตร์คือ Sesamum indicum L.  เป็นเมล็ดพืชน้ ำมัน (oil seed)  
และเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย  โดยเมล็ดงำมีน้ ำมันสูงถึง ร้อยละ 35-57  งำเป็นพืช
ที่อุดมไปด้วยสำรอำหำรและมีประโยชน์ต่อสุขภำพมำกมำย (ตำรำงที่ 2.7) น้ ำมันที่สกัดได้จำกงำ  
เป็นน้ ำมันที่มีกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวสูง  จึงช่วยควบคุมระดับโคเลสเตอรอลไม่ให้มีมำกเกินไป  ป้องกัน
ไม่ให้หลอดเลือดแข็ง  ป้องกันโรคหัวใจ  และโรคเกี่ยวกับหลอดเลือดบำงชนิด  โปรตีนในงำมี              
กรดอะมิโนที่จ ำเป็นต่อร่ำงกำย คือ กรดอะมิโนเมไทโอนีน  นอกจำกนี้งำยังมีวิตำมินต่ำงๆ และมี
วิตำมินอี  ซึ่งเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ช่วยต้ำนมะเร็ง  และมีเส้นใยเป็นตัวช่วยในกำรขับถ่ำย  และมี
แร่ธำตุที่ส ำคัญโดยเฉพำะแคลเซียมที่มีมำกกว่ำนมวัวถึง 6 เท่ำ  มีธำตุเหล็ก  แมกนีเซียม  สังกะสี  
ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  และทองแดง 
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ตารางท่ี 2.7 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของงำด ำ (แห้ง) 

 

        สารอาหาร             ปริมาณต่องาด า 100 กรัม 

พลังงำน (กิโลแคลอรี่)       625 

โปรตีน (กรัม)        20.6 

ไขมัน (กรัม)        51.9 

คำร์โบไฮเดรต (กรัม)                18.9 

เถ้ำ (กรัม)                   6.4 

แคลเซียม (มิลลิกรัม)                         1,469 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)                 688 

เหล็ก (มิลลิกรัม)         9.9 

ไนอะซิน (มิลลิกรัม)         3.8 

 

ทีม่า: ธนิษฐำ และนภำพันธ์ (2549) 
 

2.7 สารไฮโดรคอลลอยด์ 
            สำรไฮโดรคอลลอยด์หรือไฮโดรฟิลิคคอลลอยด์  หมำยถึง  สำรประเภทโพลีแซคคำไรด์กัม   
ซึ่งเป็นโพลิเมอร์ที่มีสำยยำวและมีน้ ำหนักโมเลกุลสูง  ในโมเลกุลอำจประกอบด้วยโมโนแซคคำไรด์
ชนิดเดียวกันทั้งหมดเป็นโฮโมโพลีแซคคำไรด์  เช่น  เดกซ์แตรนและฟอสโฟแมน  หรือประกอบด้วย
โมโนแซคคำไรด์หลำยชนิดเป็นเฮเตอร์โรโพลีแซคคำไรด์ เช่น  กัมอะรำบิก  กัมแกตติ  และกัมคำรำยำ  
เป็นต้น 
            2.7.1 การจ าแนกชนิดของสารไฮโดรคอลลอยด์ 

                    ไฮโดรคอลลอยด์สำมำรถจ ำแนกเป็นชนิดต่ำงๆได้ 2 แบบ 

                    2.7.1.1 จ ำแนกตำมแหล่งที่มำ  ซึ่งแบ่งออกได้เป็น  3 กลุ่ม ได้แก ่

                              ก. ไฮโดรคอลลอยด์ที่ได้มำจำกธรรมชำติส่วนใหญ่ได้มำจำกส่วนต่ำงๆของ

พืช  เช่น  ยำง  เมล็ด  รำก  หัว  สำหร่ำยทะเล (sea weed) บำงชนิดและได้มำจำกสัตว์  เช่น          

เจลำติน 
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                              ข. ไฮโดรคอลลอยด์ที่เป็นอนุพันธ์ของสำรที่ได้จำกธรรมชำติ  หรือดัดแปร

สำรจำกธรรมชำติ (modifier natural) เช่น  อนุพันธ์ของเซลลูโลส  และอนุพันธ์ของสตำร์ช 

                              ค .  ไ ฮ โ ด ร ค อ ล ล อ ย ด์ ที่ เ ป็ น ส ำ ร สั ง เ ค ร ำ ะ ห์  ( synthetic)  เ ช่ น                              

พอลิไวนิลไพโรลิดิน (polyvinylpyrrolidene) และพอลิเอทิลีนออกไซด์พอลิเมอร์ (polyethylene 

oxide polymers)ไฮโดรคอลลอยด์ที่นิยมใช้มำกในผลิตภัณฑ์อำหำร  เป็นกลุ่มที่ได้จำกธรรมชำติเป็น

ส่วนใหญ่ 

                    2.7.1.2 จ ำแนกตำมลักษณะโครงสร้ำงทำงเคมีของโมเลกุล  และหมู่ฟังก์ชันหรือหมู่ที่

ไวต่อปฏิกิริยำ (functional or reactive group) ที่อยู่ในโมเลกุลของโพลิแซ็กคำไรด์ ซึ่งอำจจะเป็น

ประจุลบ (anionic)  ไม่มีประจุ (nonionic) หรือเป็นกลำง (neutral)  ส ำหรับโพลิแซกคำร์ไรด์กัม

ชนิดมีประจุลบ  คือ  พวกที่มีหมู่ซัลเฟต  หมู่คำร์บอกซิลิก  และหมู่ฟอสเฟต 

                              หน้ำที่ เบื้ องต้นของไฮโดรคอลลอยด์ ในระบบอำหำรทั่ วๆไป  คือ  

ควำมสำมำรถในกำรปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของน้ ำในอำหำร  ท ำให้โมเลกุลของน้ ำบำงส่วนไม่เคลื่อนที่ 

ส่วนที่ถูกจับไว้ในไฮโดรคอลลอยด์ก็จะไม่หลุดออกมำ  ส่วนหน้ำที่อ่ืนๆที่เด่นชัดคือ  ช่วยลดอัตรำกำร

ระเหยของน้ ำเปลี่ยนแปลงจุดเยือกแข็ง  ปรับเปลี่ยนกำรเกิดผลึกน้ ำแข็งในระหว่ำงกำรเก็บรักษำใน

สภำพแช่เยือกแข็ง  ควบคุมกำรปรับสมบัติในกำรไหลพยุงอนุภำคที่ไม่ละลำยน้ ำให้แขวนลอย  ท ำให้

โฟมและอิมัลชั่นอยู่ตัว  และท ำให้หยดน้ ำมันกระจำpอยู่ในระบบที่มีไฮโดรคอลลอยด์ผสมอยู่ด้วย 

(ณัฐฐพร, 2552) 

           2.7.2 ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ 

                    2.7.2.1 แซนแทนกัม 

                              แซนแทนกัม  หรือ Polysaccharide  B – 1459  เป็นกัมที่ได้โดยกำรหมัก

ด้วยแบคทีเรียบริสุทธิ์  คือ  Xanthomonas campestris หลังจำกกระบวนกำรหมักแล้ว  จะน ำ

สำรละลำยที่ได้มำตกตะกอนแยกเอำแซนแทนกัมออกด้วยไอโซโพลพิลแอลกอฮอล์ท ำให้แห้งแล้วบด

เป็นผงละเอียด 

             แซนแทนกัมนิยมใช้กันมำกในอำหำร  เพรำะมีสมบัติพิเศษที่ส ำคัญ  คือ  

กำรกระจำยตัวและลำยได้ดีในน้ ำเย็นและน้ ำร้อน  สำรละลำยที่ได้มีควำมหนืดสูง  ถึงแม้ว่ำจะมีควำม

เข้มข้นต่ ำและทนต่อกำรย่อยด้วยเอนไซม์มีควำมคงตัวสูงต่อควำมร้อนและพีเอช  โดยเฉพำะควำม

หนืดของสำรละลำยแซนแทนกัมจะคงที่  ถึงแม้อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงในช่วง  0-100 องศำเซลเซียส  
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หรือพีเอชจะเปลี่ยนแปลงในช่วง 1-13 ก็ตำม  ในกำรท ำผลิตภัณฑ์ประเภทขนมอบ  แซนแทนกัมจะ

ช่วยในกำรนวดโด  และขึ้นรูปโดง่ำยขึ้น  อีกทั้งยังช่วยในกำรปรับปรุงคุณภำพของแป้ง  โดยช่วย

ป้องกันกำรเกิดรีโทรเกรเดชั่นและกำรสูญเสียน้ ำภำยในแป้ง  เพรำะแซนแทนกัมมีคุณสมบัติกักน้ ำได้ดี  

จึงช่วยในกำรป้องกันกำรสูญเสียน้ ำระหว่ำงกำรปรุงอำหำร 

                    2.7.2.2 คำรำจีแนน 

                              คำรำจีแนนเป็นโพลีแซคคำไรด์ชนิดหนึ่งที่สกัดได้จำกสำหร่ำยสีแดง  

ประกอบด้วยสำยหลักของกำแลกโตสที่เชื่อมด้วยพันธะไกลโคซิติก  คำรำจีแนนมีหลำยชนิด  ซึ่ง

แตกต่ำงกันไปตำมจ ำนวนและต ำแหน่งของกลุ่มเอสเทอร์ซัลเฟต (ester sulphate group)  และ

จ ำนวนของ 3,6-anhydro-D-galactose ที่อยู่บนสำย  โดยคำรำจีแนนจะแบ่งออกเป็น  3 ชนิดใหญ่ๆ  

ซึ่ งได้แก่  แคปปำ(kappa) ไอโอตำ( iota) และแลมป์ดำ( lampda)  คำรำจีแนนชนิดแคปปำ                  

และไอโอตำจะเกิดเจลได้เมื่อมีโพแทสเซียมไอออนอยู่   แต่แลมป์ดำนั้นเกิดเจลไม่ได้ คำรำจีแนนมี

คุณสมบัติละลำยน้ ำและเกิดเจลได้ที่อุณหภูมิสูง  โดยที่เจลที่ได้สำมำรถคงอยู่ได้ที่อุณหภูมิห้อง  มี

ควำมยืดหยุ่นและไม่เกิดซินเนอรีซีส  โดยมำกจะใช้คำรำจีแนนเป็นสำรเพ่ิมควำมหนืด  สำรให้ควำม    

คงตัว  และสำรที่ก่อให้เกิดเจลในอำหำร  ในขนมปังจำกแป้งสำลีที่อบใหม่ๆนั้นคำรำจีแนนสำมำรถลด

กำรสูญเสียควำมชื้นระหว่ำงกำรเก็บรักษำได้ดี (ณัฐฐพร, 2552) 

                    2.7.2.3 คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl  cellulose, CMC) 
                             คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสประเภทหนึ่งที่เกิดจำก
กำรปรับปรุงโครงสร้ำง โดยหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในโครงสร้ำงของเซลลูโลสถูกแทนที่ด้วยหมู่            
คำร์บอกซีเมทิล (-OCH2COOH) คำร์บอกซีเมลทิลเซลลูโลสมีลักษณะเป็นของแข็ง สีขำว ไม่มีกลิ่น ไม่
มีรส ไม่เป็นอันตรำย ไม่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม และสำมำรถละลำยน้ ำได้หำกอยู่ในรูปของเกลือ                  
คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ผลิตในเชิงพำณิชย์ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของเกลือ เช่น เกลือโซเดียม                
คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (Sodium carboxymethylcellulose  salt) อำจมีชื่อเรียกว่ำ Cellulose 
gum ห รื อ  Sodium cellulose glycolate จั ด อ ยู่ ใ น พ ว ก  Anionic cellulose ether                      
คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ผลิตในเชิงกำรค้ำโดยทั่วไปจะมีค่ำองศำกำรแทนที่ประมำณ 0.4-1.5 ซึ่ง
สำมำรถละลำยน้ ำได้ ในขณะที่คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่มีค่ำองศำกำรแทนที่ 0.1-0.3 จะละลำยน้ ำ
ได้ไม่ดี คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสแบ่งออกเป็นเกรดต่ำงๆ ตำมกำรน ำไปใช้ประโยชน์ซึ่งกำรแบ่งเกรด
ของ คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสขึ้นกับค่ำองศำกำรแทนที่  ควำมสม่ ำเสมอของหมู่แทนที่ องศำกำรเกิด              
พอลิเมอร์และองศำควำมบริสุทธิ์ (ชำมำศ, 2555) 
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                               คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีสมบัติเป็นสำรเพ่ิมควำมหนืดที่ช่วยในกำรยึด
เกำะและเป็นสำรคงสภำพ สำมำรถใช้ประโยชน์ได้หลำกหลำย อำทิ ใช้เป็นสำรให้ควำมหนืดใน
อุตสำหกรรมอำหำร เช่น  

- อุตสำหกรรมอำหำรและยำ 
- ใช้คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเกรดที่มีควำมบริสุทธิ์สูงใส่ในไอศกรีม ช่วยใน

กำรคงรูปของไอศกรีม 
- เป็นสำรช่วยป้องกันกำรตกผลึกของน้ ำตำลในอำหำรประเภทน้ ำเชื่อม 
- เป็นส่วนผสมในอำหำรแห้งประเภทผงเพ่ือช่วยในกำรละลำยเป็นตัว

ประสำน 
- เป็นสำรปรับควำมหนืดในอำหำรพวก เยลลี่  สังขยำ  และขนมพุดดิง 
- สำรป้องกันกำรเกิดคอลลอยด์  ช่วยให้อำหำรจ ำพวกครีมไม่ตกตะกอน

หรือแยกเป็นสองชั้นเมื่อเก็บไว้นำน เป็นส่วนผสมในกำรท ำเค้ก  เพ่ือช่วย
ให้เค้กฟู และเก็บได้นำน 

- อำหำรลดควำมอ้วน (Low-calories food product) เนื่องจำกร่ำงกำย
ไม่สำมำรถย่อยคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสได้ 

- สำรข้นในยำประเภทครีมตัวประสำนในยำเม็ด   

                                   
          2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
                    กัณต์ฐิตำ และคณะ (2559) ได้ศึกษำเรื่องกำรปรับปรุงคุณภำพของคุกกี้ข้ำวไรซ์เบอรี่

ปลอดกลูเตนโดยใช้สำรไฮโดรคอลลอยด์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัสคุกกี้ให้ดียิ่งขึ้นใน

ด้ำนของกำรเกำะตัวของแป้งข้ำวไรซ์เบอรี่ พบว่ำกำรใช้สำร CMC ร่วมกับคำรำจีแนนในอัตรำส่วน 2 

ต่อ 1 จะส่งผลให้อัตรำกำรแผ่ตัว และควำมแข็งของเนื้อสัมผัสของคุ้กกี้ข้ำวไรซ์เบอร์รี่คล้ำยกับคุ้กกี้

แป้งสำลีมำกที่สุด 

                    ฐิติมำพร และวิภำวรรณ (2557) ได้ประยุกต์ใช้แป้งข้ำวสังข์หยดในผลิตภัณฑ์ขนม

กลีบล ำดวน โดยศึกษำปริมำณแป้งข้ำวสังข์หยดที่เหมำะสมเพ่ือใช้ทดแทนแป้งสำลีในผลิตภัณฑ์                

ผลกำรศึกษำพบว่ำขนมกลีบล ำดวนที่สูตรที่ใช้แป้งสำลีและแป้งข้ำวสังข์หยดที่อัตรำส่วน 40:60 และ 

60:40 มีคะแนนกำรยอมรับอยู่ในช่วงชอบมำกถึงมำกที่สุด และได้คะแนนกำรยอมรับมำกกว่ำขนม

กลีบล ำดวนสูตรที่ใช้แป้งสำลีและแป้งข้ำวสังข์หยดสูตรที่ใช้อัตรำส่วน 80:20 20:80 และ 0:100  
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                    นันท์ชนก และคณะ (2556) ได้ศึกษำอัตรำส่วนของแป้งข้ำวกล้องต่อแป้งสำลีที่

เหมำะสมในกำรท ำขนมกลีบล ำดวน พบว่ำ ค่ำ L* ของขนมกลีบล ำดวนลดลง เมื่อปริมำณแป้งข้ำว

กล้องเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ค่ำ a* และ b* เพ่ิมขึ้น ค่ำควำมแข็งของขนมกลีบล ำดวนเพ่ิมขึ้น ตำมปริมำณ

กำรใช้แป้งข้ำวกล้องในอัตรำส่วนที่เพ่ิมข้ึน โดยค่ำควำมแข็งของขนมกลีบล ำดวนที่ใช้แป้งข้ำวกล้องต่อ

แป้งสำลีในอัตรำส่วน 30:70 และ 40:60 มีค่ำ 21.14 และ 21.73 N ตำมล ำดับ จำกกำรทดสอบทำง

ประสำทสัมผัสโดยกำรประเมินควำมชอบ พบว่ำ คะแนนควำมชอบด้ำนสีของขนมกลีบล ำดวนลดลง 

เมื่อใช้อัตรำส่วนแป้งข้ำวกล้องต่อแป้งสำลีเพ่ิมขึ้น ในขณะที่คะแนนควำมชอบด้ำนกลิ่นเพ่ิมขึ้น 

ส ำหรับควำมชอบด้ำนรสชำติ เนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวมไม่มีควำมแตกต่ำงกัน 

                    อุทัยวรรณ (2555) ได้ศึกษำกำรใช้แป้งข้ำวสีนิลทดแทนแป้งสำลีระดับร้อยละ 50-

100 ต่อคุณภำพด้ำนต่ำงๆ ของบัตเตอร์เค้ก พบว่ำ บัตเตอร์เค้กที่ใช้แป้งข้ำวสีนิลทดแทนแป้งสำลีที่

ระดับร้อยละ 50-80 มีค่ำควำมแน่นเนื้อ ควำมเหนียวคล้ำยยำง และควำมยำกในกำรเคี้ยวต่ ำกว่ำ 

บัตเตอร์เค้กที่ใช้แป้งสำลีล้วน และมีคะแนนกำรยอมรับด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่นรส รสชำติ เนื้อ

สัมผัส และควำมชอบโดยรวมน้อยกว่ำสูตรควบคุมที่ใช้แป้งสำลีล้วน โดยระดับกำรทดแทนสูงสุดที่

ผลิตภัณฑ์ยังคงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค คือร้อยละ 70 และที่ระดับกำรทดแทนร้อยละ 80-100 มี

คะแนนกำรยอมรับไมแ่ตกต่ำง โดยอยู่ในช่วงบอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบถึงชอบเล็กน้อย 

                    ณัฐฐพร (2552) ได้ศึกษำเรื่องกำรใช้สำรไฮโดรคอลลอยด์ในกำรป้องกันกำร           
เกิดสเตลิ่งของมำม่อนเค้ก  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำปริมำณที่เหมำะสมของไฮโดรคอลลอยด์ 4 
ชนิด  คือ กัวร์กัม  แซนแทนกัม  คำรำจีแนน  ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส  ในกำรลดกำรเกิด           
สเตลิ่งของมำม่อนเค้ก  ผลกำรศึกษำพบว่ำ  ไฮโดรคอลลอยด์ทุกชนิดที่ศึกษำมีผลท ำให้มำม่อนเค้กมี
กำรสูญเสียน้ ำลดลง  ท ำให้ค่ำควำมชื้นในขนมเค้กเพ่ิมข้ึน   
        



บทท่ี 3  
 

วิธีการด าเนินงาน 
 
 

3.1 วัสดุเครื่องมืออุปกรณ์    
           3.1.1 วัตถุดิบ 

                    3.1.1.1 แป้งข้าวเหนียว (ตราช้างสามเศียร) 
                    3.1.1.2 แป้งข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) 
                    3.1.1.3 งาด า (ตราไร่ทิพย์) 
                    3.1.1.4 น  าตาลไอซิ่ง (ตราลิน) 
                    3.1.1.5 น  ามันถั่วเหลือง (ตราองุ่น) 
                    3.1.1.6 เกลือ (ตราปรุงทิพย์) 
                    3.1.1.7 คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) (บริษัท ซีทีไอ แอนด์ ซายน์ จ ากัด) 
                    3.1.1.8 แซนแทนกัม (บริษัท ซีทีไอ แอนด์ ซายน์ จ ากัด) 
                    3.1.1.9 คาราจีแนน (บริษัท ซีทีไอ แอนด์ ซายน์ จ ากัด)   
           3.1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตน 

                   3.1.2.1 เครื่องตีแป้ง 
                   3.1.2.2 ที่ร่อนแป้ง 
                   3.1.2.3 เครื่องชั่งละเอียด 2 ต าแหน่ง 
                   3.1.2.4 เตาอบ 
                   3.1.2.5 อ่างผสมสแตนเลส 
                   3.1.2.6 พายพลาสติก 
        3.1.2.7 มีดกดขนมกลีบล าดวน 
           3.1.3 อุปกรณ์ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค 

                 3.1.3.1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ                                  
                         (9 – points hedonic scale) และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบทางประสาท   
                         สัมผัส 

          3.1.3.2 ปากกา 
                   3.1.3.3 แก้วน  า 



34 
 

           3.1.4 อุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

                   3.1.4.1 เครื่องวัดสีด้วยเครื่อง Hunter lab รุ่น UltraScan PRO (USA) 
                   3.1.4.2 เครื่องวัดเนื อสัมผัส (Texture Analyzer) Mode: TA-XT Plus 
          หัววัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 mm. 
           3.1.5 อุปกรณ์และเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
          3.1.5.1 ชุดวิเคราะห์ปริมาณพลังงาน วิเคราะห์ตามวิธีการ NFI T 126 on Method  
                              of Analysis for Nutrition Labeling (1993) 
          3.1.5.2 ชุดวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน วิเคราะห์ตามวิธีการ NFI In – House Method 
                             T 927 based on AOAC (2012) 
          3.1.5.3 ชุดวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต วิเคราะห์ตามวิธีการ NFI T 943             
                             on Method of Analysis for Nutrition Labeling (1993) 

          3.1.5.4 ชุดวิเคราะห์ไขมัน วิเคราะห์ตามวิธีการ NFI T 966 based on                         
                       (AOAC, 2012) 

          3.1.5.5 ชุดวิเคราะห์ปริมาณเถ้า วิเคราะห์ตามวิธีการ (AOAC, 2012), 945.18 
                   3.1.5.6 เครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ค่า Water Activity (aw) 
 

 3.2 วิธีด าเนินการทดลอง 

           3.2.1 การศึกษาอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมในการท าขนม
กลีบล าดวน 
                    ศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้า 3 ระดับ คือ         
20 : 80,  30 : 70  และ 40 : 60 ตามล าดับ ดังตารางที่ 3.1 ให้ผู้ชิมจ านวน 50 คน ซึ่งเป็นคณะครู  
อาจารย์ นักศึกษา ในอ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่น 
รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point 
Hedonic Scale)  วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variances  (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) โดยก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95 เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมไปศึกษาใน
ขั นตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 3.1 สูตรขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตนที่มีอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้า      
                ต่างกัน 
 

           วัตถุดิบ   สูตรที่ 1 (กรัม)           สูตรที่ 2 (กรัม)         สูตรที่ 3 (กรัม)  

      แป้งข้าวเหนียว   
      แป้งข้าวเจ้า      
    น  าตาลไอซิ่ง   

      น  ามันพืช     
      เกลือ 

         20                          30                      40 
         80                           70                      60 
       100                          100                   100 
        100                          100                    100 
         3                             3                        3 

 

ร่อนแป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวเจ้า และน  าตาลไอซิ่ง  เกลือ  2 รอบ 
 

ใส่น  ามันพืชทีละน้อย ผสมพอเข้ากันจนปั้นเป็นก้อนได้ 
 

ปั้นแป้งเป็นก้อนกลมๆ หนัก 8 กรัม 
 

ใช้มีดกดส าหรับแบ่งกลีบขนม 
  

ปั้นเป็นแปง้ก้อนเล็กๆ วางตรงกลาง  ใช้มดีกดส าหรับท าเกสร 
 

อบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 15 นาที 
 

อบควันเทียน 20 นาท ี
 

ภาพที่ 3.1 กรรมวิธีการผลิตขนมกลีบล าดวน 
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           3.2.2 ศึกษาการเติมสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตน 

                   ศึกษาผลของการปรับปรุงเนื อสัมผัสขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตนสูตรที่
เหมาะสมที่ได้จากข้อ 3.2.1 โดยใช้สาร  3 ชนิด เติมในสูตรขนมกลีบล าดวนในปริมาณร้อยละ 2 ของ
ปริมาณแป้ง ได้แก่  คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) แซนแทนกัม  และคาราจีแนน  จากนั นน าขนม
ที่ได้มาทดสอบคุณภาพ ได้แก่  
                    3.2.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
              -  วั ด ค่ า สี ข อ ง ข น ม ก ลี บ ล า ด ว น ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง วั ด ค่ า สี  (Hunter Lab รุ่ น                      
UltraScan PRO,  made in USA) เตรียมตัวอย่างโดยบดขนมกลีบล าดวนเป็นเนื อเดียวกัน วางลง
ในเครื่องวัดค่าสี ปิดฝา กดวัดค่า โดยเครื่องแสดงค่าเป็น L* a*  และ b* อ่านและบันทึกผลค่าที่วัด
ได้  ท าการวัดค่าตัวอย่างละ  10 ซ  า  ค่าที่วัด ได้แก่ ค่า L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 
หมายถึงวัตถุที่มีความสว่างสีด า 100 หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึงวัตถุมีสีแดง, 
- หมายถึงวัตถุมีสีเขียว) และ  b* (+ หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง, - หมายถึงวัตถุมีสีน  าเงิน) 

                                   - วัดค่า aw ของตัวอย่างด้วยเครื่องวัดค่า Water activity (เครื่อง Aqua Lab 
รุ่น 3TE) โดยน าตัวอย่างขนมกลีบล าดวน 1 ชิ น บดใส่ในถ้วยตัวอย่าง น าตัวอย่างใส่ในช่องวัดค่า ปิด
ช่องใส่ตัวอย่าง  จากนั นหมุนสวิทซ์ไปที่ต าแหน่ง READ รอจนเครื่องมีเสียงดัง อ่านค่า aw ได้จาก
จอแสดงผล 

                  - วัดค่าความแข็งของชิ นขนมกลีบล าดวนด้วยเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส 
(Texture analyzer รุ่น TA-XT Plus)  หัววัด P/2 (2 mm cylinder probe p/2) หัวกดเคลื่อนที่
ด้วยความเร็ว  1.0 มิลลิ เมตรต่อนาที  Pre-Test Speed 1.0 มิลลิ เมตรต่อนาที  Test speed                    
0.5 มิลลิเมตรต่อนาที Post-Test Speed 10.0 มิลลิเมตรต่อนาที วัดค่าตัวอย่างละ 5 ซ  า บันทึก             
ค่าความแข็ง 
                   3.2.2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
           ให้ผู้ชิมจ านวน 50 คน  ซึ่งเป็นคณะครู  อาจารย์  และนักศึกษา ในอ าเภอ

เมือง จังหวัดกาฬสินธุ์  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale)  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete Block Design (RCBD)  

น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of  Variances  (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยก าหนด

ระดับความเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95 เพ่ือคัดเลือกชนิดและปริมาณสารปรับปรุงเนื อสัมผัสที่

เหมาะสมไปศึกษาในขั นตอนต่อไป    
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            3.2.3 ศึกษาการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการจากงาด า  

                    ศึกษาผลของปริมาณงาด าที่ผสมลงในสูตรขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตนที่ได้
จากข้อ 3.2.2 จ านวน  3  ระดับ  คือ  ร้อยละ 10  20 และ 30  ของน  าหนักส่วนผสมทั งหมด โดย
ควบคุมปริมาณส่วนผสมอื่นๆ เท่ากันทุกตัวย่าง  น าขนมกลีบล าดวนที่ได้มาทดสอบคุณภาพ ได้แก่  
                    3.2.3.1 คุณภาพทางกายภาพ 
              - วัดค่าสีของขนมกลีบล าดวนด้วยเครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab รุ่น UltraScan 
PRO,  made in USA) เตรียมตัวอย่างโดยบดขนมกลีบล าดวนเป็นเนื อเดียวกัน วางลงในเครื่องวัดค่า
สี ปิดฝา กดวัดค่า โดยเครื่องแสดงค่าเป็น L* a*  และ b* อ่านและบันทึกผลค่าท่ีวัดได้  ท าการวัดค่า
ตัวอย่างละ  10 ซ  า  ค่าที่วัด ได้แก่ ค่า L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 หมายถึงวัตถุที่มี
ความสว่างสีด า 100 หมายถึง วัตถุท่ีมีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึงวัตถุมีสีแดง, - หมายถึงวัตถุมี
สีเขียว) และ  b* (+ หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง, - หมายถึงวัตถุมีสีน  าเงิน) 

                                   - วัดค่า aw ของตัวอย่างด้วยเครื่องวัดค่า Water activity (เครื่อง Aqua Lab 
รุ่น 3TE) โดยน าตัวอย่างขนมกลีบล าดวน 1 ชิ น บดใส่ในถ้วยตัวอย่าง น าตัวอย่างใส่ในช่องวัดค่า   
ปิดช่องใส่ตัวอย่าง  จากนั นหมุนสวิทซ์ไปที่ต าแหน่ง READ รอจนเครื่องมีเสียงดัง อ่านค่า aw ได้จาก
จอแสดงผล 

                  - วัดค่าความแข็งของชิ นขนมกลีบล าดวนด้วยเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส 
(Texture analyzer รุ่น TA-XT Plus)  หัววัด P/2 (2 mm cylinder probe p/2) หัวกดเคลื่อนที่
ด้วยความเร็ว  1.0 มิลลิ เมตรต่อนาที  Pre-Test Speed 1.0 มิลลิ เมตรต่อนาที  Test speed                    
0.5 มิลลิเมตรต่อนาที Post-Test Speed 10.0 มิลลิเมตรต่อนาที วัดค่าตัวอย่างละ 5 ซ  า บันทึก             
ค่าความแข็ง 
                    3.2.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                   ให้ผู้ชิมจ านวน 50 คน ซึ่งเป็นคณะครู  อาจารย์ นักศึกษา ในอ าเภอเมือง  
จังหวัดกาฬสินธุ์  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale)   
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์  RCBD น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทาง
สถิติในการวิเคราะห์  ก าหนดระดับความเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95 เพ่ือคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไป
ศึกษาในขั นตอนต่อไป     
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                    3.2.3.3 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีองขนมกลีบล าดวนเสริมงาด า 
                              น าขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าในปริมาณที่ศึกษาได้จากข้อ 3.2.3.2          

มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชื น ไขมัน  โปรตีน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต                     

(AOAC, 2000)    

           3.2.4 ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค  
                   ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด า
ปราศจากกลูเตนสูตรที่พัฒนาได้  โดยใช้วิธีการ Accidental Sampling วางแผนการทดลองการสุ่ม
แบบไม่เจาะจง  ใช้กลุ่มผู้บริโภคทั่วไป จ านวน 100 คน ท าการเก็บข้อมูล ณ มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 
และห้างสรรพสินค้าใน อ.เมือง จ.กาฬสินธุ์ โดยใช้แบบสอบถามซึ่งจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 
1 ข้อมูลพื นฐานส่วนบุคคลของผู้บริโภค และส่วนที่ 2 ทัศนคติที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวน  และ
ส่วนที่ 3 ข้อมูลการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตน  
จากนั นท าการเก็บข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์ผลค่าเฉลี่ยและค านวณร้อยละ เพ่ือศึกษาทัศนคติและ
สรุปการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
และความเป็นไปได้ในการจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตนสูตรต่อไป   
โดยมีการวิเคราะห์ผลข้อมูลพื นฐานส่วนบุคคลของผู้บริโภค และระดับความส าคัญที่ให้กับผลิตภัณฑ์
ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตนเป็น 5 ระดับ และแปรผลระดับความส าคัญโดยใช้มาตรา
ส่วนประเมินค่า (Likert’s Scale) แบ่งออกเป็น 5 ระดับคือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 
ในการแปลความหมายของคะแนนดังนี  

ค่าเฉลี่ย 1.00 -  1.80  ระดับความส าคัญ น้อยที่สุด       
1.81 –  2.60  ระดับความส าคัญ น้อย       
2.61 – 3.40  ระดับความส าคัญ ปานกลาง                           

             3.41 -  4.20  ระดับความส าคัญ มาก              
              4.21 – 5.00  ระดับความส าคัญ มากที่สุด 
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ระยะเวลาท าการทดลอง 
       ระยะเวลาด าเนินการตั งแต่ 1 สิงหาคม 2559 – 31 กรกฎาคม 2560 
 
สถานที่ท าการทดลอง 

       - ห้องปฏิบัติการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์, สถาบันอาหาร 
      - ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ณ อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ 



 
 

บทท่ี 4  
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 
 
 

4.1 ผลการศึกษาอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมในการท าขนม
กลีบล าดวน 

            จากการศึกษาอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้า  จ านวน 3 สูตร (ภาคผนวก ก) 
เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้ชิม  โดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส  
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) 
ผลทดสอบชิมแสดงดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คะแนนความชอบขนมกลีบล าดวนที่มีอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งข้าวเจ้าต่างกัน 
 
                              อัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งข้าวเจ้า  
 คุณลักษณะ      20 : 80                30 : 70                     40 : 60 
 
สีns      6.56±0.73      6.48±0.84         6.36±1.03 
กลิ่นns       6.64±0.63      6.62±0.70      6.56±0.79 
รสชาติ       6.02±1.04b      6.10±0.86b      6.64±1.14a 
เนื้อสัมผัส (ความร่วน)    5.64±0.90b      5.60±0.97b      7.02±1.06a 
ความชอบโดยรวม     6.30±1.00b      6.28±0.86b      7.20±1.03a 
  

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05)  

 
 

           จากตารางที่ 4.1 พบว่า  ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้การยอมรับขนมกลีบล าดวนที่มี
อัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งข้าวเจ้า ที่ระดับ 40 : 60 สูงที่สุด ในด้านรสชาติ  เนื้อสัมผัส               
(ความร่วน) และความชอบโดยรวม  โดยได้คะแนนเฉลี่ย 6.36,  6.56,  6.64,  7.02  และ  7.20  
ตามล าดับ ส่วนคุณลักษณะด้านสี และกลิ่นของขนมกลีบล าดวนทั้ง 3 สูตร  มีคะแนนการยอมรับ           
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ไม่ต่างกัน (p>0.05) จากผลการวิเคราะห์การทดสอบทางประสาทสัมผัส  ผู้บริโภคให้การยอมรับใน
อัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งข้าวเจ้าที่ระดับ 40 : 60 มากกว่าระดับ 30 : 70 และ  20 : 80  
อัตราส่วนที่มีปริมาณแป้งข้าวเจ้ามากกว่าแป้งข้าวเหนียว เนื้อสัมผัสของขนมจะร่วนและกระด้าง
เกินไปจนปั้นก้อนได้ยากและภายหลังการอบ เนื้อขนมกลีบล าดวนจะเปราะ แตกง่ายมาก 
 นอกจากนี้ในการศึกษาเบื้องต้นได้ทดลองเพ่ิมปริมาณแป้งข้าวเหนียวให้มากกว่าแป้งข้าวเจ้า
ในอัตราส่วน 60 : 40  และ 80 : 20 (ไม่แสดงผลการทดลอง) พบว่าเนื้อแป้งผสมที่ได้จะเหนียวเกินไป
จนไม่สามารถปั้นก้อนได้  เช่นเดียวกับงานวิจัยของปิยาภรณ์  (2554) ที่ได้ศึกษาสมบัติของแป้งข้าว
ผสมระหว่างแป้งข้าวเหนียวกับแป้งข้าวหอมมะลิในผลิตภัณฑ์บัตเตอร์เค้ก พบว่าเมื่อปริมาณแป้งข้าว
เหนียวเพ่ิมขึ้น มีผลให้ค่าดัชนีปริมาตรและปริมาตรจ าเพาะและค่าความแข็งของบัตเตอร์เค้กลดลง 
เป็นผลจากปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคตินในป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้าที่ต่างกัน โดยแป้ง
ข้าวเหนียวมีปริมาณอะไมโลสน้อยมากในขณะที่แป้งข้าวเจ้ามีปริมาณอะไมโลสมากกว่า ยิ่งมี
ปริมาณอะไมโลสมากท าให้ข้าวเจ้ามีลักษณะแข็งและร่วน ส่วนข้าวเหนียวซึ่งทีอะไมโลสน้อยแต่มี
ปริมาณอะไมโลเพคตินมากกว่าแป้งข้าวเจ้า ท าให้ลักษณะของข้าวเหนียวเมื่อหุงสุกแล้วจะเหนียวและ
เกาะตัวกันมากกว่า (พรรณทิพา, 2555)  ดังนั้นเมื่อแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้าผสมกันใน
อัตราส่วนใกล้เคียงกันที่ 40 : 60 เนื้อสัมผัสจะมีลักษณะร่วนพอเหมาะส าหรับการปั้นก้อน ไม่เหนียว
ติดมือและยังเกาะรวมเป็นเนื้อเดียวกันได้ดี ท าให้การปั้นก้อนท าได้ง่ายกว่า  และได้รับการยอมรับ
มากกว่าแป้งที่มี อัตราส่วนระหว่างแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งข้าวเจ้าที่  30  : 70 และ 20 : 80                       
อย่างไรก็ตาม เนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวนที่ได้ยังไม่ใกล้เคียงกับขนมกลีบล าดวนสูตรแป้งสาลี      
จึงต้องปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตนให้ได้รับการยอมรับมากขึ้นใน
ขั้นตอนต่อไป 
 

4.2 ผลการศึกษาการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตน 
           จากการศึกษาอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวต่อแป้งข้าวเจ้า  พบว่าอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวและ
แป้งข้าวเจ้าที่ระดับ 40 : 60 เป็นสูตรที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับมากที่สุด แต่เนื่องจากเนื้อสัมผัส
ของขนมกลีบล าดวนยังไม่ใกล้เคียงกับสูตรมาตรฐาน จึงน าสูตรที่ได้มาศึกษาชนิดของสารปรับปรุงเนื้อ
สั มผั สของขนมกลีบล าดวนที่ เ หมาะสม  โดย ใช้ ส าร ไฮ โดรคอลลอยด์  3  ชนิ ด  ได้ แก่                                          
คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) คาราจีแนน และแซนแทนกัม เติมในสูตรขนมกลีบล าดวนในปริมาณ
ร้อยละ 2 ของปริมาณแป้ง เพ่ือปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของแป้งปราศจากกลูเตน  การปั้นก้อน 
การเกาะตัวรวมกันและความคงตัวของกลีบล าดวนให้ใกล้เคียงกับสูตรพ้ืนฐาน หลังจากนั้นน าขนม
กลีบล าดวนไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ  และวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านสี  
กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผลวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.2 และ 4.3 
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ตารางที่ 4.2 คุณภาพทางกายภาพของขนมกลีบล าดวนสูตรพ้ืนฐาน  และสูตรที่ใช้สารปรับปรุงเนื้อ   
สัมผัส 3 ชนิด  

 
คุณลักษณะ                                          ค่าคุณภาพ 
         สูตรพ้ืนฐาน   คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส     แซนแทนกัม        คาราจีแนน  
 
  ค่าสี L*              71.88±1.18b      72.20±0.80a          72.75±0.57a    72.31±0.24a 
  ค่าสี a* ns                3.41±0.80         3.29±0.76            3.27±0.19       3.25±0.24 
  ค่าสี b*              13.10±1.02a      13.62±0.33a          12.41±0.29b    12.59±0.32b                 

  ค่า aw                          0.16±0.05a        0.10±0.01c           0.06±0.01d     0.14±0.02b 

  ค่าความแข็ง(กรัมแรง)                657.99±28.40a   527.37±29.40c     643.83±30.27a  618.37±30.67b 

หมายเหตุ: อักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) 
 
ตารางท่ี 4.3 คะแนนความชอบของขนมกลีบล าดวนที่ใช้สารปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสต่างกัน 
 
 คุณลักษณะ                                คะแนนความชอบ 
           สูตรพ้ืนฐาน    คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส    แซนแทนกัม       คาราจีแนน  

สีns         6.97±0.85           6.80±0.61    6.83±0.65    6.70±0.54 
กลิ่น          6.63±0.70ab         6.83±0.79a         6.97±0.77a   6.40±0.62b 
รสชาติns                  6.73±0.83            6.77±0.73           6.73±0.64    6.73±0.94 
ลักษณะเนื้อสัมผัส (ความร่วน) 6.40±0.62ab         6.20±0.81ab         6.53±0.51a   6.07±0.69b 
ความชอบโดยรวม        6.50±0.51b           6.87±0.73a          6.90±0.61a   6.37±0.49b 
  
 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
 
 

           จากตารางที่  4.2  ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขนมกลีบล าดวนสูตรพ้ืนฐาน และ
สูตรที่ใช้สารปรับปรุงเนื้อสัมผัส 3 ชนิด  คือคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC)  แซนแทนกัม                 
และคาราจีแนน  พบว่าค่า L*  ของขนมกลีบล าดวนสูตรที่เติมสารไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 3 ชนิด                 
มีค่าความสว่างมากกว่าสูตรพื้นฐาน (p≤0.05)  ในขณะที่ค่า a* ของขนมกลีบล าดวนที่ใช้สารปรับปรุง             
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เนื้อสัมผัสทั้ง 3 สูตร และสูตรพื้นฐานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p >0.05) แต่มีผลท าให้ค่าสี b* 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  โดยสูตรที่ใช้แซนแทนกัมและคาราจีแนนมีความเป็นสีเหลืองน้อย
กว่าสูตรพ้ืนฐาน (p≤0.05)   

ค่า water activity (aw) ของขนมกลีบล าดวนทั้ง 4 สูตร แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05)  โดยค่า aw ของขนมกลีบล าดวนสูตรพ้ืนฐานมีค่าสูงสุดที่ 0.16 ในขณะที่สูตรที่เติมสาร
ไฮโดรคอลลอยด์ ชนิดคาราจีแนน  CMC มีค่าน้อยกว่า และสูตรที่ใช้แซนแทนกัมมีค่า 0.06 ซึ่งน้อย
ที่สุด  ในขณะที่ค่าความแข็งของขนมกลีบล าดวนจากการวัดด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส สูตรที่เติมสาร            
ไฮโดรคอลลอยด์ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสมีค่าน้อยกว่าค่าความแข็งของขนมกลีบล าดวนสูตรพ้ืนฐาน 
ไฮโดรคอลลอยด์มีคุณสมบัติในการจับกับน้ าท าให้โมเลกุลของน้ าบางส่วนไม่เคลื่อนที่  ส่วนที่ถูกจับไว้
ในไฮโดร คอลลอยด์ก็จะไม่หลุดออกมา จึงเป็นการช่วยลดอัตราการระเหยของน้ าท าให้ผลิตภัณฑ์ชุ่ม
ฉ่า ไม่แห้ง แข็ง กระด้าง  แต่การที่สูตรที่เติมแซนแทนกัม มีค่าความแข็งไม่แตกต่างจากสูตรพ้ืนฐาน 
(p≤0.05)  ในขณะที่สูตรที่เติมคาราจีแนนและ CMC มีค่าความแข็งน้อยกว่าเป็นเพราะคุณสมบัติการ
อุ้มน้ าของไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดไม่เท่ากัน  จากรายงานของณัฐธิดา (2555) ซึ่งได้ศึกษาผลของ
ไฮโดรคอลลอยด์และความชื้นของส่วนผสมต่อคุณภาพของอาหารเช้าชนิดแผ่นจากแป้งข้าวกล้องงอก 
พบว่าแซนแทนกัมส่งผลให้ค่าความแข็งและความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์เพ่ิมมากขึ้น  สารไฮโดร
คอลลอยด์มีโครงสร้างโพลิเมอร์แบบเชิงเส้น เมื่อละลายน้ าหรือกระจายตัวจะให้ความหนืดสูง เกิดเจล
ได้ง่าย จึงใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมอบเพ่ือเพ่ิมความหนืด เพ่ิมความคงตัว ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ช่วยให้
อ าห า รขึ้ น รู ป ไ ด้  ( Gómez  et al., 2007; Sciarni et al., 2010)  กัณต์ ฐิ ต า  ( 2559)  ไ ด้ ใ ช้                            
สาร                   ไฮโดรคอลลอยด์ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของคุกกี้ข้าวไรซ์เบอรี่ เพราะลักษณะ
ของคุกกี้ข้าวไรซ์เบอรี่จะมีความร่วนมากกว่าคุกกี้ที่ท าจากแป้งข้าวสาลี  ทั้งนี้เนื่องจากแป้งข้าว             
ไรซ์เบอรี่มีปริมาณกลูเตนที่น้อยกว่าแป้งสาลี และด้วยลักษณะของการเกาะตัวกันเป็นโครงสร้าง             
ของกลูเตนในคุกกี้แป้งสาลีที่มีโครงสร้างแข็งแรง ท าให้เนื้อยึดเกาะกันได้ดีกว่า 

จากตารางที่ 4.3 ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้คะแนนความชอบขนมกลีบล าดวนใน
คุณลักษณะด้านสี  และรสชาติของขนมกลีบล าดวนทั้ง 4 สูตร ไม่แตกต่างกัน (p> 0.05)  แต่คะแนน
ค ว า ม ช อ บ ข อ ง สู ต ร พ้ื น ฐ า น  สู ต ร ที่ เ ติ ม ส า ร ป รั บ ป รุ ง เ นื้ อ สั ม ผั ส  แ ซ น แ ท น กั ม                                                     
และคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสไม่แตกต่างกันในด้าน กลิ่น และเนื้อสัมผัส(ความร่วน) แต่สูตรที่ใช้                
แซนแทนกัม และคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดไม่แตกต่างกัน                       
(p> 0.05)  จากการสังเกตลักษณะของส่วนผสม เมื่อปั้นและขึ้นรูปขนมกลีบล าดวนก่อนน าไปอบ  
สูตรที่ใช้แซนแทนกัมจะปั้นง่ายและส่วนผสมเกาะตัวกันดีที่สุด ท าให้สะดวกในการขึ้นรูปขนมมากกว่า
สูตรอ่ืนๆ ประกอบกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส สูตรที่ใช้แซนแทนกัมได้รับคะแนนสูงที่สุด  
ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ใช้แซนแทนกัมไปศึกษาในขั้นต่อไป 
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4.3  ผลการศึกษาปริมาณงาด าที่เสริมลงในสูตรขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตน  

            จากการศึกษาการเติมสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวน ปราศจากกลูเตน  พบว่า  
สูตรที่ใช้แซนแทนกัม  เป็นสูตรเหมาะสมมากที่สุดจึงน าสูตรขนมกลีบล าดวนที่พัฒนาได้มาศึกษา
ปริมาณงาด าที่ผสมลงในสูตรขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตน จ านวน  3  ระดับ  คือ  ร้อยละ 10  
20 และ 30 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด  หลังจากนั้นน ามาวิเคราะห์ คุณภาพทางกายภาพ                      
ผลการวิเคราะห์ดังภาพที่ 4.1 และตารางที่ 4.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน  สี  กลิ่น  รสชาติ               
ลักษณะเนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม  แสดงดังตารางที่ 4.5 
  
 
 
 
 
 
 

ร้อยละ 10 

  
 
 
 
 
 

ร้อยละ 20 

  
 
 
 
 
 

ร้อยละ 30 
 
   ภาพที่ 4.1 ลักษณะของขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าทั้ง 3 ระดับ 
 
ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางกายภาพของขนมกลีบล าดวนทีเ่สริมงาด าปริมาณต่างกัน   
 
                  ปริมาณการเสริมงาด า (ร้อยละ) 
     คุณลักษณะ         10      20           30 
           
  ค่าสี L*ns       68.35±0.45        68.83±0.16    68.56±0.34 
  ค่าสี a*         0.09±0.61b        0.09±0.28b      1.22±0.28a 
  ค่าสี b*         7.22±0.60a         6.97±0.26b      5.78±0.42c 
  ค่า aw                             0.17±0.00a         0.13±0.00b      0.13±0.00b 
  ค่าความแข็ง(กรัมแรง)     561.37±15.85a     436.85±27.44b   353.61±21.98c 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) 
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           จากตารางที่  4.4  ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ  ของขนมกลีบล าดวนเสริมงาด า   
พบว่าค่า L*  ของขนมกลีบล าดวนที่เสริมงาด าทั้ง  3 สูตร  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
แต่มีผลท าให้ค่าสี a* และ b* แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  โดยการเพ่ิมงาด าปริมาณมากขึ้นมี
ผลให้ค่า a* เพ่ิมข้ึน  และค่า b* ลดลง จากภาพที่ 4.1 เมื่อปริมาณงาด ามากข้ึน จะมองเห็นจุดสีด าใน
เนื้อขนมกลีบล าดวนมากขึ้น แต่ในการวัดค่าสีจะท าการบดชิ้นตัวอย่างเป็นเนื้อเดียวกันดังนั้น เมื่อไป
วัดค่าสี  ค่า L*  ของทั้ง 3 ตัวอย่างจึงไม่แตกต่างกัน ส่วนค่า aw และค่าความแข็งของขนมกลีบล าดวน
เสริมงาด าทั้ง 3 สูตรแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยปริมาณงาด ายิ่งมากขึ้นมีผลให้ทั้งค่า
ความแข็ง  และค่า aw ลดลง (p≤0.05) ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณงาด าที่มากขึ้นจะไปขัดขวางการยึดเกาะ
กันของส่วนผสมที่เป็นแป้ง  ท าให้ขนมกลีบล าดวนแตกหักและเปราะมากขึ้น ประกอบกับงาด ามีไขมัน
ปริมาณสูง  การเพ่ิมปริมาณงาด าจึงท าให้เนื้อขนมนิ่ม ค่าความแข็งจากการวัดค่าแรงที่ท าให้เนื้อขนม
แตกจึงลดลง และการมีงาด าไปขัดขวางการยึดเกาะกันของแป้งท าให้ไม่สามารถกักเก็บน้ าไว้ได้                
เมื่อน าขนมไปอบจึงสูญเสียน้ าได้ง่าย ค่า aw จึงลดลงเช่นกัน  
 
ตารางท่ี 4.5  คะแนนความชอบของขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปริมาณร้อยละ 10  20 และ 30   

 

    คุณลักษณะ                          ปริมาณการเสริมงาด า (ร้อยละ) 
                            10             20               30 

สี    6.70±0.60b     6.97±0.89a   6.60±0.62b 

กลิ่น     6.70±0.79b     7.20±0.96a   7.10±0.80ab 

รสชาติns             7.13±0.82     7.27±0.98   7.20±0.85 

เนื้อสัมผัส(ความร่วน)  7.00±0.79a     7.20±0.71a   6.50±0.57b 

ความชอบโดยรวม    6.57±0.63b     7.13±0.86a   6.43±0.57b 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
     ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) 
 
         จากตารางที่ 4.5  พบว่า  ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้การยอมรับปริมาณงาด าที่ผสมลง

ในขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตนร้อยละ 20 สูงสุด  ในด้านสี  กลิ่น  รสชาติ  เนื้อสัมผัส(ความร่วน)  

และความชอบโดยรวม  โดยได้คะแนนเฉลี่ย 6.97,  7.20,  7.27,  7.20  และ  7.13  ตามล าดับ                
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ซ่ึงแตกต่างกับสูตรที่เสริมงาด าร้อยละ 10  และร้อยละ 30  ในทุกคุณลักษณะ  ยกเว้นการยอมรับใน

ด้านรสชาติของขนมกลีบล าดวนที่เติมงาด าทั้ง 3 ระดับไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) จากผลการ

วิเคราะห์การทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดยทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในปริมาณงาด า            

ร้อยละ 20 มีการยอมรับมากกว่าร้อยละ 30 ด้วยเหตุที่ปริมาณงาด ามากขึ้นท าให้เนื้อสัมผัสเปราะ             

ไม่เกาะตัว ผู้ทดสอบชิมจึงยอมรับน้อยกว่า  ส่วนการเสริมงาด าร้อยละ 10 ได้รับคะแนนความชอบ

น้อยกว่า  อาจเป็นเพราะลักษณะผู้ทดสอบชิมรู้สึกว่าขนมกลีบล าดวนที่เสริมงาด าร้อยละ 10             

ไม่แตกต่างจากขนมกลีบล าดวนสูตรพ้ืนฐานมากนัก และรู้สึกว่าเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวนแข็ง

และแน่นเกินไป ดังนั้นจึงน าขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าร้อยละ 20 ที่ได้ไปศึกษาองค์ประกอบทางเคมี

ต่อไป  ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.6  

 

ตารางท่ี 4.6  องค์ประกอบทางเคมีของขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าร้อยละ 20  

 

     องค์ประกอบทางเคมี                          ปริมาณ (ร้อยละ) 

      คาร์โบไฮเดรต       63.69 
      ไขมัน                             31.19 
      โปรตีน             3.01 
      ความชื้น             1.16 
      เถ้า                    0.95 
  

           จากตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนมกลีบล าดวนเสริมงาด า                 
ในปริมาณ 100 กรัม มีปริมาณคาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  เถ้า  ไขมัน  และความชื้นร้อยละ  63.69   
3.01  0.95  31.19  และ1.16 กรัม  ตามล าดับ   
 

4.4 ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจาก
กลูเตน 
           ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจาก
กลูเตนสูตรที่พัฒนาได้  โดยใช้วิธีการ Accidental Sampling การวางแผนการทดลองการสุ่มแบบ             
ไม่เจาะจง  ส าหรับกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป จ านวน 100 คน เป็นกลุ่มคณะครู อาจารย์ และนักศึกษา              
โดยใช้แบบสอบถามเพ่ือประเมินการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์  ผลการศึกษาลักษณะ
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ทางด้านประชากรศาสตร์ของผู้บริโภค  แสดงดังตารางที่ 4.7  ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติ
เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตน  แสดงดังตารางที่ 4.8  และข้อมูลด้าน
การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตน  แสดงดังตารางที่ 4.9  
 
ตารางท่ี 4.7  ลักษณะทางด้านประชากรศาสตร์ของผู้บริโภค  
                           n = 100 

ลักษณะทางประชากร        กลุ่ม ร้อยละ 

เพศ            ชาย 29 

 หญิง 71 

อายุ (ปี)      15-24 46 
                  25-34 

35-44 
45-54 
55 ปี ขึ้นไป 

28 
14 
9 
3 

ระดับการศึกษา   มัธยมศึกษาตอนต้น 7 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 31 

 อนุปริญญา/ปวส. 8 
 ปริญญาตรี 34 

 สูงกว่าปริญญาตรี 20 

 อ่ืนๆ 0 

อาชีพ นักเรียน / นักศึกษา 44 

 ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ 30 
 พนักงานบริษัทเอกชน 5 

 รับจ้างทั่วไป 5 
 ธุรกิจส่วนตัว 9 

 อ่ืนๆ 7 
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 ตารางท่ี 4.7  (ต่อ) 
 
                   n = 100 

ลักษณะทางประชากร        กลุ่ม ร้อยละ 

รายได้ต่อเดือน (บาท) ต่ ากว่า 5,000             39 
 5,001-10,000 13 
 10,001-15,000  18 

 15,001-20,000 7 

 20,001-25,000 9 
 สูงกว่า 25,000 14 

 
ผู้บริโภคเป็นเพศหญิงร้อยละ  71 เพศชาย ร้อยละ 29 โดยเป็นผู้ทดสอบที่มีช่วงอายุระหว่าง 

15-24 ปี คิดเป็นร้อยละ 46 ระดับการศึกษาส่วนใหญ่ศึกษาในระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 34 
การประกอบอาชีพส่วนใหญ่นั้นผู้ทดสอบเป็นนักเรียน / นักศึกษา คิดเป็นร้อยละ 44 โดยผู้บริโภคส่วน
ใหญ่มีรายได้เฉลี่ยต่ ากว่า 5,000  บาท คิดเป็นร้อยละ 39  

 
ตารางท่ี 4.8 ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวน  
 
                                                                                                          n = 100 

ปัจจัย                 ร้อยละ 
 ความสนใจต่อผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวน                     5 
 ไม่รู้จัก ไม่เคยรับประทาน                      8 
 รู้จัก แต่ไม่เคยรับประทาน                  87 
ความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวน 
 2-3 ครั้ง / สัปดาห์                            4 
 3-4 ครั้ง / สัปดาห์                          14 
 1-3 ครั้ง / สัปดาห์                          27 
 น้อยกว่า 1 ครั้ง / เดือน                          55 
ปัจจัยในการเลือกซ้ือขนมกลีบล าดวน 

สี            3.56±0.65          มาก 



49 
 

ตารางท่ี 4.8 (ต่อ)  
 
          n = 100 
 ปัจจัย                ร้อยละ 

 
กลิ่น            3.93±0.69          มาก 
รสชาติ            4.14±0.67          มากที่สุด 

 คุณค่าทางโภชนาการ          4.25±0.76          มากที่สุด 
 ฉลาก            3.91±0.70          มาก 
 ราคา            3.96±0.67          มาก       
           ความสะดวกในการซื้อ          3.68±0.73          มาก 

 

 ผู้บริโภคส่วนใหญ่สนใจและเคยรับประทานขนมกลีบล าดวน  คิดเป็นร้อยละ 87 ส าหรับ

ความถี่ในการขนมกลีบล าดวน ผู้บริโภคส่วนใหญ่รับประทานน้อยกว่า 1 ครั้ง/ เดือน คิดเป็นร้อยละ 

55 รับประทาน 1 ครั้ง / เดือน คิดเป็นร้อยละ 27 

 เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของระดับความส าคัญจากทุกกลุ่มประชากร พบว่ากลุ่มตัวอย่างให้
ความส าคัญเกี่ยวกับลักษณะของผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตนในระดับมาก
ที่สุดใน 2 ด้าน ได้แก่ ด้านรสชาติได้คะแนนเฉลี่ย 4.14±0.67 กับในด้านคุณค่าทางโภชนาการ             
มีคะแนนเฉลี่ย 4.25±0.76  รองลงมาให้ความส าคัญในระดับมาก  ได้แก่ลักษณะด้านสี กลิ่น ฉลาก 
ราคาและความสะดวกในการซื้อผลิตภัณฑ์  จากข้อมูลที่ได้แสดงว่าในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนม                
กลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตน  เพ่ือให้ตอบสนองต่อความต้องการของกลุ่มประชากรทั่วไป
ต้องค านึงถึงรสชาติ  และคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์มากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 



50 
 

 
ตารางท่ี 4.9  ข้อมูลการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตนเสริมงาด า  

n=100 
                              ปัจจัย ความถี่ ร้อยละ 
ความรู้สึกต่อผลิตภัณฑ์   
              ไม่ชอบมาก - 0 
              ไม่ชอบ - 0 
              เฉยๆ   - 12 
              ชอบ - 73 
              ชอบมาก - 15 
การยอมรับผลิตภัณฑ์   
             ยอมรับ - 99 
             ไม่ยอมรับ - 1 

เหตุผลที่ยอมรับผลิตภัณฑ์ (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)   
             สีสวย รูปลักษณ์ดี        11     6.4 
             กลิ่นหอมน่ารับประทาน     43      24.9 
             รสชาติดี มีความอร่อย     54      31.2 
             มีประโยชน์ต่อร่างกาย     8      4.6 
             ภาชนะบรรจ/ุฉลาก สวยงามเหมาะสม     22     12.7 
             มีความแปลกใหม่ น่าสนใจ     35      20.2 

รวม     173     100.0 
การยอมรับซื้อผลิตภัณฑ์ในราคา 60 บาท 

 สนใจ             -     99 

 ไม่สนใจ             -               1 

ในด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนงาด าปราศจากกลูเตนเกี่ยวกับความรู้สึกต่อ
ผลิตภัณฑ์ พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ ร้อยละ 73 มีความรู้สึกชอบ และร้อยละ 15  รู้สึกชอบมาก 
ผู้บริโภคร้อยละ 99  ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ ซึ่งเหตุผลในการยอมรับ เนื่องจากกลิ่นหอมน่า
รับประทาน  สอดคล้องกับระดับการให้ความส าคัญเกี่ยวกับลักษณะของผลิตภัณฑ์ในตารางที่ 4.8  
เมื่อสอบถามถึงการยอมรับซื้อผลิตภัณฑ์ ผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริม
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งาด าปราศจากกลูเตน  ราคากล่องละ 60 บาท  ในขนาดบรรจุ 170 กรัม  ส่วนราคาต้นทุนของการ
ผลิตขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตน  ต้นทุนกล่องละ 26.03 บาท (ภาคผนวก ก) 

ทั้งนี้ อีกทางเลือกหนึ่งที่อาจช่วยให้ผู้บริ โภคยอมรับในตัวผลิตภัณฑ์มากขึ้น คือการ

ประชาสัมพันธ์ให้ผู้บริโภคทราบถึงความส าคัญของแป้งข้าวที่ใช้ทดแทนแป้งสาลีได้ และไม่ใช่เฉพาะ

ผู้บริโภคท่ีแพ้กลูเตนแต่เหมาะส าหรับผู้บริโภคท่ัวไปสามารถรับประทานได้เช่นกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 
5.1 สรุปผล 
          5.1.1 การศึกษาอัตราส่วนแป้งข้าวเหนียวและแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมในการท าขนม
กลีบล าดวน 

                       ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้การยอมรับขนมกลีบล าดวนที่มีอัตราส่วนแป้งข้ าว
เหนียวและแป้งข้าวเจ้า ร้อยละ 40:60 สูงที่สุดในด้านรสชาติ  เนื้อสัมผัส (ความร่วน)  และความชอบ
โดยรวม   
            5.1.2 การศึกษาการเติมสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวน ปราศจากกลูเตน 
                    การเติมสารปรับปรุงเนื้อสัมผัส  ได้แก่ คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC)  คาราจีแนน  
และแซนแทนกัม  ของขนมกลีบล าดวน ปราศจากกลูเตน ในปริมาณร้อยละ 2 ของแป้ง พบว่า            
ค่าความแข็งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  และผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้การยอมรับ
ขนมกลีบล าดวนที่เติม แซนแทนกัม สูงที่สุดในด้าน  กลิ่น  เนื้อสัมผัส(ความร่วน) และความชอบ
โดยรวม 
           5.1.3 การศึกษาปริมาณงาด าที่ผสมลงในสูตรขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตน 
                    ปริมาณงาด าร้อยละ 20 ที่ผสมลงในสูตรขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตน ในด้านสี  
กลิ่น  รสชาติ  เนื้อสัมผัส(ความร่วน)  และความชอบโดยรวม  มีผลให้คะแนนความชอบต่างกัน               
ขนมกลีบล าดวนที่เสริมงาด าทั้ง  3 สูตร มีผลท าให้ค่าสี a* และ b* แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05)  โดยการเพ่ิมงาด าปริมาณมากขึ้นมีผลให้ค่า a* เพ่ิมขึ้น  และค่า b* ลดลง  โดยยิ่งปริมาณ
งาด ามากขึ้นมีผลให้ค่าความแข็ง  และค่า aw ลดลง (p≤0.05) ขนมกลีบล าดวนมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  เถ้า  ไขมัน  และความชื้นร้อยละ 63.69   3.01  0.95  31.19  และ 1.16 
กรัม  ตามล าดับ 
           5.1.4 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมกลีบล าดวนงาด าปราศจาก                                                                
กลูเตน 

         ผู้ทดสอบชิมจ านวน 100 คน  ให้ความส าคัญเกี่ยวกับลักษณะของผลิตภัณฑ์ขนมกลีบ
ล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตนในระดับมากที่สุดใน 2 ด้าน ได้แก่รสชาติ  และคุณค่าทาง
โภชนาการ ดังนั้น  ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตนเพ่ือให้
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ตอบสนองต่อความต้องการของกลุ่มประชากรทั่วไปต้องค านึงถึงรสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการ
ของผลิตภัณฑ์มากที่สุด และสนใจซื้อขนมกลีบล าดวนในราคา 60 บาท/กล่องบรรจุ 170    
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
           5.2.1 ควรศึกษาการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของขนมกลีบล าดวนให้สูงขึ้น  เช่น  เพ่ิม          
เยื่อใยในขนมกลีบล าดวน 
            5.2.2 ในการท าขนมกลีบล าดวนปราศจากกลูเตนเสริมงาด าอาจใช้แป้งงาด าแทน เนื่องจาก
เนื้อแป้งไม่ละเอียด 
            5.2.2  ควรมีการศึกษาการน างาด ามาใช้ในผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ  ที่ท าจากแป้งข้าวเหนียวและ
แป้งข้าวเจ้าเพื่อทดแทนแป้งสาลี   
            5.2.3 จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  พบว่าขนมกลีบล าดวนที่เติมงาด ามี          
ค่าคะแนนในเรื่องสีน้อย  เนื่องจากสีของงาด าเป็นสีด า  จึงท าให้ผู้บริโภคให้ค่าคะแนนความชอบต่ า  
ดังนั้นหากมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไปอาจใช้งาด าในลักษณะบดละเอียด หรือแป้งงาด า  เพ่ือให้สี
กลมกลืนกับแป้ง  ซึ่งส่งผลให้มีคะแนนในเรื่องความชอบของสีเพิ่มมากขึ้น   

             5.2.4 ควรมีการพัฒนาปรับปรุงเนื้อสัมผัส  โดยศึกษาแป้งชนิดอ่ืนๆ ได้ เช่น ผสมแป้งมัน  
แป้งข้าวโพด เป็นต้น     
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก  สูตรขนมกลีบล าดวน (สตูรพื้นฐาน) 
สูตรขนมกลีบล าดวนเสรมิงาด าปราศจากกลูเตน 

ภาคผนวก ข  การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ              
ภาคผนวก ค  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี     
ภาคผนวก ง  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบทดสอบการ  

ยอมรับผลิตภัณฑ ์    
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ภาคผนวก ก 
สูตรขนมกลีบล าดวน (สตูรพื้นฐาน) 

สูตรขนมกลีบล าดวนเสรมิงาด าปราศจากกลูเตน 
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 สูตรขนมกลีบล าดวน (สตูรพื้นฐาน)  
 

ส่วนผสม 

แป้งสาลี      100  กรัม 

น ้าตาลไอซิ่ง               100  กรัม  

น ้ามันพืช               100  กรัม 

เกลือ        3  กรัม 

 

วิธีท า 

1. ร่อนแป้ง  น ้าตาลไอซิ่ง  และเกลือใส่ภาชนะ 2 รอบ 

       2.  ใส่น ้ามันพืชทีละน้อย เคล้าเบาๆ พอเข้ากัน  จนแป้งเป็นก้อนพอปั้นได้ 

       3.  ปั้นเป็นแปง้ก้อนกลมๆ หนัก 8 กรัม 

       4.  ใช้มีดกดส้าหรับแบ่งกลีบขนม 

       5.  ปั้นเป็นแปง้ก้อนเล็กๆ วางตรงกลาง  ใช้มีดกดส้าหรับท้าเกสร 

       6.  เรียงใส่ถาดที่  น้าเข้าอบอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 15 นาที หรือจนก้นเหลือง น้าออก

จากเตาอบพักไว้ให้เย็น 

       7.  อบควันเทียน 20  นาท ี  
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สูตรขนมกลีบล าดวนเสรมิงาด าปราศจากกลูเตน 

สารปรับปรุงเนื้อสัมผัสของขนมกลีบล าดวน 

 

ส่วนผสม 
แป้งข้าวเหนียว     40  กรัม 

แป้งข้าวเจ้า     60  กรัม 

แซนแทนกัม      2  กรัม 
งาด้า      20  กรัม 

น ้าตาลไอซิ่ง               100  กรัม  

น ้ามันพืช               100  กรัม 

เกลือ        3  กรัม 

น ้าเปล่า      20  กรัม 

 

วิธีท า 

2. ร่อนแป้ง  น ้าตาลไอซิ่ง  และเกลือใส่ภาชนะ 2 รอบ 

3. ใส่งาด้า 

4. ใส่แซนแทนกัมที่ผสมน ้าเปล่าให้เข้ากัน   

       4.  ใส่น ้ามันพืชทีละน้อย เคล้าเบาๆ พอเข้ากัน  จนแป้งเป็นก้อนพอปั้นได้ 

        5.  ปั้นเป็นแปง้ก้อนกลมๆ หนัก 8 กรัม 

        6.  ใช้มีดกดส้าหรับแบ่งกลีบขนม 

        7.  ปั้นเป็นแปง้ก้อนเล็กๆ วางตรงกลาง  ใช้มีดกดส้าหรับท้าเกสร 

        8.  เรียงใส่ถาดที่  น้าเข้าอบอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 15 นาที หรือจนก้นเหลือง น้าออก

จากเตาอบพักไว้ให้เย็น 

        9.  อบควันเทียน 20  นาท ี  
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กรรมวิธีการผลิตขนมกลบีล าดวน 
เสริมงาด าปราศจากกลูเตน 

  
 
เตรียมวัตถุดิบ แป้งข้าวเหนียว  แป้งข้าวเจ้า   
แซนแทนกัม  งาด้า  น ้าตาลไอซิ่ง  น ้ามันพืช 

 
 
 
 
                            

 

 

 

ร่อนแป้ง  น ้าตาลไอซิ่ง  และเกลือใส่ภาชนะ 

 
 
 
 
  
 
            
 
 
       ใส่งาด้า 
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ใส่แซนแทนกัมที่ผสมน ้าเปล่าให้เข้ากัน   

 
 
 
 
 
 
ใส่น ้ามันพชืทีละน้อย เคล้าเบาๆ พอเข้ากัน  
จนแป้งเป็นก้อนพอปั้นได้ 
 
 
 
 
 
 
ปั้นเป็นแปง้ก้อนกลมๆ หนัก 8 กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
ใช้มีดกดส้าหรับแบ่งกลีบขนม 
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ปั้นเป็นแปง้ก้อนเล็กๆ วางตรงกลาง   
ใช้มีดกดส้าหรับท้าเกสรเรียงใส่ถาด  
 น้าเข้าอบอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส  
เวลา 15 นาที  
 
 

 
 

 
น้าออกจากเตาอบพักไว้ให้เย็น  เรียงใส่กล่อง 
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ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตน 
 
ส่วนผสม  
แป้งข้าวเหนียว    40 กรัม ราคา 1.48 บาท 

แป้งข้าวเจ้า    60 กรัม ราคา 1.80 บาท 

แซนแทนกัม     2 กรัม ราคา 0.66 บาท 

งาด้า     20 กรัม ราคา 2.4 บาท 

น ้าตาลไอซิ่ง              100 กรัม ราคา 4 บาท 

น ้ามันพืช              60 กรัม ราคา 2.7 บาท 

เกลือ        3 กรัม ราคา 0.20 บาท 

น ้า     20 กรัม ราคา 0.233 บาท 

  

กล่องบรรจุ    ราคา 10 บาท 

     รวม 13.47 บาท 

ค่าโสหุ้ย  ร้อยละ 40   ราคา 9.39 บาท 

 

รวมต้นทุนทั้งหมด 32.86 บาท 

     
ราคาต้นทุนของการผลิตขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าปราศจากกลูเตน 
รวมราคา 32.86 บาท ต่อ 1 สูตร ซึ่ง 1 สูตร ผลิตได้ 240 กรัม  1 กล่องบรรจุ 170 กรัม ต้นทุน
กล่องละ 23.28 บาท   



 
 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
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การวัดค่าสี  เครื่อง Hunter Lab (รุ่น Ultra Scan Pro, U.S.A.) 
 

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านสี L* a* b*  
           การใช้งานเครื่องวัดสี 

1. เปิดเครื่องวัดสี พร้อมทั้งเปิดคอมพิวเตอร์ที่หน้าจอ Windows เลือก Double Click ที่ Icon 
Easy Match QC 

2. หน้าจอของโปรแกรม Easy Match QC เข้า Menu Sensor แล้ว เลือก Set Modes ท าการ
เลือกModes ที่จะใช้งานแล้วกด Click ที่ Standardize 

3. การท า Standardize ใน Modes และ RSEX (วัดตัวอย่างใน Modes Reflectance) 
4. เมื่อเลือก Modes Type, RSEX พร้อม Set ค่าอย่างอ่ืนตามต้องการแล้ว  
5. กด Standardize  
6. โปรแกรมจะถามหา Light Teap ให้วาง  Light Teap ที่ Reflectance Port  
7. กด Next  
8. โปรแกรมจะถามหาแผ่น White tile ให้วางแผ่น White tile ที่ Reflectance Port กด 

Next 
9. เสร็จสิ้นขั้นตอนการ Standardize กด Finish แล้วกด OK. พร้อมส าหรับวัดตัวอย่างในส่วน

ของ Reflectance 
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การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) 
 

          เครื่องมือและอุปกรณ์ 
1. เครื่ องวั ด เนื้ อสั มผั ส  Texture Analyzer  (Texture analyzer Stable Lnicer System 

TA.XT รุ่น Surrey,UK) 
            ขั้นตอนการใช้เครื่อง Texture Analyzer 

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

3. การ  Calibrate Force 
3.1 กด Next พิมพ์น้ าหนักของลูกตุ้มน้ าหนักมาตรฐานที่ใช้ Calibrate เครื่อง Texture     

               Analyzer ในช่อง Calibrate weight จากนั้นวางตุ้มน้ าหนักบน Calibrate platform     
               แล้วกด Force  

3.2 เมื่อ Calibrate เสร็จแล้วจะปรากฏสถานะในช่อง Status ว่า Calibrate force ให้กด  
ปุ่ ม  Finish น า ตุ้ ม น้ า หนั ก ล ง จ าก  Plat form และกด  OK เ พ่ื อ เ ส ร็ จ สิ้ น ก า ร                     
Calibrate Force  

4. การ  Calibrate High 
4.1 ติดตั้งหัววัดเข้ากับเครื่อง 
4.2 เลือกเมนู/ Calibrate /Calibrate High 
4.3 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าไม่มีตัวอย่างหรือสิ่งของใดๆวางอยู่บนฐานเครื่อง 
4.4 เลื่อนหัววัดให้ใกล้กับเครื่องที่สุดเพ่ือลดเวลาในการ Calibrate โดยกดปุ่ม และกดปุ่ม    

    พร้อมกันเป็นการเลื่อนหัววัดลง 
4.5 พิมพ์ค่าต่างๆที่ต้องการ 
4.6 เมื่อกด OK หัววัดจะค่อยๆ เลื่อนลงมาหาฐานและเครื่องเมื่อแตะฐานแล้ว จากนั้นจะ

ปรากฏข้อความ Calibrate High 
5.  การก าหนดค่าทดสอบ เป็นการก าหนดคาตัวแปรต่างๆเพื่อส่งงานให้เครื่องท าการทดลองดังนี้ 

           5.1 เลือกเมนู TA/TA Setting 
           5.2 กดปุ่ม Library Option ด้านขวา เพ่ือเลือกเงื่อนไขการท างานของเครื่อง 
           5.3 เลือก Advance  Option ให้เป็น on 
           5.4 ตั้งค่าการทดลองที่ปรากฏในกล่องตอบโต้ 
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           5.5 เลือกเปลี่ยนหน่วยของระยะทาง แรง และเวลาที่ต้องการวัดในส่วน Units ทางด้านขวา
ของกล่องข้อความ 
           5.6 กด update Project เพ่ือโอนค่าที่ตั้งไว้ไปยังเครื่อง Texture Analyzer และค่าที่ตั้งไว้
จะปรากฏขึ้นอัตโนมัติเมื่อเข้าโปรแกรมครั้งต่อไป 
           5.7 เริ่มต้นการทดสอบ โดยวางตัวอย่างที่ทดสอบบนฐาน แล้วด าเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
                5.7.1 เลือกเมนู TA/Run a test/ เครื่องจะแสดงกล่องตอบโต้ Test Configuration 
เพ่ือให้เติมข้อมูลที่เก่ียวกับการทดลองต่างๆ 
                5.7.2 Archiv information เป็นส่วนที่เติมข้อมูลต่างๆ ของตัวอย่าง 

                5.7.3 ส่วน Probe Selection ส าหรับใส่ข้อมูลหัววัดตรงตามที่ใช้งานจริงโดยกด  
เพ่ือเรียกรายการของหัววัดขึ้นมา แล้วเลือกหัววัดตรงตามที่ใช้งานจริง 
                5.7.4 ส่วน Data Acquisition ให้ก าหนดความถี่ในการเก็บข้อมูลเพ่ือน ามาพล็อตกราฟ 
โดยเลือกช่อง Acquisition Rate ซึ่งมีหน่วยเป็น PPS หรือ Point per Second ปกตินั้นตัวอย่าง
ทั่วไปมักตั้งค่า Acquisition Rate 200 PPS เนื่องจากหากเลือกความถ่ีในการเก็บข้อมูลสูงจะใช้พ้ืนที่
ในการเก็บข้อมูลมาก แต่หากเลือกการเก็บข้อมูลน้อยเกินไปจะส่งผลให้ข้อมูลบางจุดหายไป 
                5.7.5 ส่วน Pre test และ Post test ให้ก าหนดเงื่อนไขในการทดสอบเช่นให้ เครื่องถ่วง
เวลาไว้เมื่อสั่ง run a test หรือให้ลบกราฟแสดงผลการทดลองท่ีแสดงไว้ก่อนหน้านี้ เป็นต้น 
                5.7.6 จากนั้นเลือก Run a test เพ่ือเริ่มการทดสอบ 
                5.7.7 น าตัวอย่างที่วัดวางบนแท่นรองที่จะวัด การวางตัวอย่างควรวางให้ตรงกับหัววัดที่
จะท าการวัด 
                5.7.8 เมื่อหัววัดสัมผัสกับตัวอย่างเครื่องจะแสดงลการทดลองออกมาเป็นกราฟและ
ข้อมูลตัวแสดงแรงเจาะ ท าการทดลองนี้ 5 ครั้งใน 1 ตัวอย่างโดยจะวัดที่ส่วนกลางของตัวอย่าง 
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การวัดค่าปริมาณน้้าอิสระ  Water Activity (aw) 

          วิธีการใช้เครื่อง Water Activity (aw) 

1. สภาวะแวดล้อม 

1.1 ควรตั้งเครื่อง aw ไว้บนที่ที่มีพ้ืนผิวเรียบ  และแข็งแรง 

1.2 ควรวางเครื่องไว้ในห้องที่มีสภาวะอุณหภูมิคงท่ี 

2. การเปิดเครื่อง 

2.1 เสียบปลั๊ก และกดปุ่มสวิทซ์เปิด อยู่ด้านหลังเครื่อง 

2.2 เพ่ือให้ผลการวัดมีประสิทธิภาพสูงสุด  ควรท าการวอร์มเครื่องไว้เป็นเวลา 30 นาท ี

3. การเตรียมตัวอย่าง 

3.1 ปริมาณของตัวอย่างที่ใช้ไม่ควรเกินครึ่งหนึ่งของภาชนะบรรจุ (ปริมาณเท่ากับฝาภาชนะ

บรรจุ) 

3.2 ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าที่ขอบริมและด้านนอกของภาชนะบรรจุสะอาด 

3.3 ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าตัวอย่างที่เตรียมไว้มีอุณหภูมิไม่สูงเกินกว่า 4 องศาเซลเซียส 

4. การวัดค่า aw ของตัวอย่าง 

4.1 ใส่ภาชนะบรรจุลงไปในสิ้นชักใส่ตัวอย่าง  ปิดลิ้นชักด้วยความระมัดระวัง  เพ่ือไม่ให้

ตัวอย่างหก 

4.2 หมุนปุ่มของลิ้นชักต าแหน่ง OPEN/LOAD ไปยังต าแหน่ง READ เครื่องจะเริ่มท าการวัด

ค่า aw  

4.3 เมื่อเครื่องเริ่มท าการวัดค่า aw จะมีสัญญาณเตือน 1 ครั้ง 

4.4 เครื่องจะแสดงผลของค่า aw ที่อ่านได้ครั้งแรก เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 40 วินาที 

4.5 เมื่อเครื่องท าการวัดค่า aw เสร็จเรียบร้อยจะมีสัญญาณเตือน 

4.6 ที่หน้าจอ LCD ของเครื่องจะแสดงค่า aw ที่อ่านได้ค่าสุดท้าย พร้อมอุณหภูมิของตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
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การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
(Determination of moisture content) 

 
วิธีวิเคราะห์ 
 อบจานหาความชื้นอะลูมิเนียมพร้อมด้วยฝาปิดในตู้อบลมร้อน(Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 
100-105 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที ท้าให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน้้าหนักจาน 
และฝาปิด  ให้ได้น้้าหนักที่แน่นอน 
 ชั่งน้้าหนักตัวอย่างให้ได้น้้าหนักที่แน่นอนใส่ในจานอะลูมิเนียม ประมาณ 2 กรัม น้ากลับ    
ไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 ชั่วโมง โดยเปิดฝา
อะลูมิเนียมเล็กน้อย จากนั้นปิดฝาแล้วน้าไปทิ้งให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน้้าหนักจาน 
และฝาปิดให้ได้น้้าหนักที่แน่นอนท้าการอบซ้้าครั้งละ 30 นาที และชั่งน้้าหนักจนกว่าจะได้น้้าหนักที่
แตกต่างกันไม่ควรเกิน 2 มิลลิกรัม ค้านวณปริมาณของความชื้น (ร้อยละ) ของตัวอย่างอาหาร 
 
สูตรค านวณ 

 ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) = 
 

2
W

1
W

2
W

1
W100




     

  
เมื่อ  W คือ น้้าหนักของจานอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิด (กรัม) 

    W1 คือ น้้าหนักของจานอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
  W2 คือ น้้าหนักของจานอะลูมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
 

วิธีวิเคราะห์ 
ท้าการย่อย กลั่น และไทเทรตเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดังนี้ 
ขั้นตอนการย่อย  

1. ชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 0.5 – 2 กรัม ถ้าตัวอย่างเป็นของแข็งให้ชั่งใส่ลงในกระดาษกรอง

ปราศจากไนไตรเจน ห่อและน้าตัวอย่างใส่ลงในหลอดกลั่น     

2. เติมตัวเร่งปฏิกิริยา (โพแทสเซียมซัลเฟส – ซีลีเนียม) และเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 

15 มิลลิลิตร      

3. สวม suction tube เข้ากับหลอดกลั่น และยืดหลอดกลั่นกับ suction tube ให้แน่นด้วย 

4. วางหลอดกลั่นลงในเครื่องหยอดสารที่ปรับปุ่ม power control ไว้แล้ว ที่หมายเลข 5 ซึ่ง

ความร้อนท่ีตั้งไว้จะไม่ท้าให้ตัวอย่างเดือดแรงขึ้นไปจนถึงคอของหลอด      

5. ย่อยตัวอย่างไปอย่างน้อย 20 นาที หรือจนกระทั่งควันสีขาวเกิดขึ้นในหลอด แล้วปรับปุ่ม 

power control ไปที่หมายเลข 10 ย่อยตัวอย่างจนได้สารละลายใส และย่อยต่อไปอีก

ประมาณ 15 นาที    

6. เมื่อย่อยตัวอย่างเสร็จ ทิ้งไว้ให้เย็น และจนไอแก๊สหายหมด    

7. กลั่นโดยเครื่องกลั่น Buchi 323 หรือ Buchi 324 เติมน้้ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร และเติม

เมทิลเรดอินดิเคเตอร์ 1 หยด   

8.  ใส่กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 จ้านวน 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร    

9. น้าหลอดกลั่นใส่ในเครื่องกลั่น เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 40 จนมีความเป็นด่าง

เกินพอ (สารละลายเปลี่ยนจากสีฟ้าอ่อนเป็นสีน้้าเงินเข้มหรือสีด้า)   

10. ท้าการกลั่นและเก็บของเหลวที่กลั่นได้ในขวดรูปชมพู่ที่มีกรดบอริกอยู่ได้ปริมาตรรวม 200 

มิลลิลิตร   

11. ท้า Blank โดยใช้น้้ากลั่นแทนตัวอย่าง ลงในขวดรูปชมพู่ เพ่ือเป็นตัวอย่างเทียบสีเพ่ือทราบ

จุดยุติ 

12. เติมสารละลายอินดิเคเตอร์ 2 หยด ลงในขวดรูปชมพูที่กลั่นแล้ว เขย่าให้เข้ากัน  

13. ไทเทรตของเหลวที่กลั่นได้ด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 นอร์มอล  

ที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนจนถึงจุดยุติ จะเปลี่ยนสีจากสีเขียว เป็นสีบานเย็น   
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การค านวณ 
 

  N (ร้อยละ)  = 
   

1000

100mol/LHCL ofnormality 
2

V
1

V14





อย่างน้้าหนักตัว
 

  
เมื่อ V1 คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไทเทรตตัวอย่าง 

  V2 คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไทเทรต blank 
 
 Protein (ร้อยละ) = N (ร้อยละ) × ตัวแฟคเตอร์ (F) 
 
 เมื่อ F คือ conversion factor ซึ่งเป็นค่าคงที่เฉพาะของแหล่งโปรตีน 
     (โปรตีนในอาหารพวกข้าว  5.95) 
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การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 

 
วิธีการวิเคราะห์  

1. อบบิกเกอร์ส้าหรับทาไขมัน ในตู้อบไฟฟ้า ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้้าหนักที่แน่นอน 
2. ชั่งตัวอย่างบนกระดาษกรองที่ทราบน้้าหนัก ชั่งตัวอย่างประมาณ 3 กรัม ห่อให้มิดชิดแล้วใส่

ลงในหลอดส้าหรับใส่ตัวอย่าง คลุมตัวอย่างด้วยส้าลี 
3. น้าหยดตัวอย่างใส่ลงในบิกเกอร์ส้าหรับทาไขมัน 
4. เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ประมาณ 130 มิลลิลิตร แล้วน้าวางลงบนเตาให้ความร้อน ท้าการสกัด

ไขมัน 
5. น้าบิกเกอร์ที่มีไขมันจากตัวอย่างไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส             

นาน 30 นาที ชั่งน้้าหนัก แล้วน้ามาไว้ในโถดูดความชื่น 
6. ชั่งน้้าหนัก แล้วอบซ้้าอีกครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลต่างของน้้าหนักต่างกันไม่เกิน                

0.01-0.05 มิลลิกรัม 
 

 
การค านวณ 
 

     100 × ปริมาณไขมันหลังอบ 
  ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) =      

     น้้าหนักตัวอย่างเริ่มต้น                     
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การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 

 
วิธีวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 

1. อบ Crucible ที่ อุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส จนน้้าหนักคงที่  ท้าให้เย็นใน
desiccator น้ามาชั่งน้้าหนักที่แน่นอน 

2. น้าตัวอย่างประมาณ 3 กรัม ชั่งใส่ Crucibleที่ทราบน้้าหนักที่แน่นอนแล้วน้าไปเผาด้วยไฟ
อ่อนๆ จนหมดควัน 

3. น้าไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระท่ังได้เถ้าสีขาว 
4. น้าออกมาใส่ใน desiccator ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วน้ามาชั่งน้้าหนักที่แน่นอน 

 
การค านวณ                           
                         
                                       เถ้า (ร้อยละ)    =       น้้าหนักเถ้า (กรัม)          x 100 

              น้้าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
 
วิธีหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
โดยวิธีการค้านวณจากสูตรเมื่อทราบค่าปริมาณของความชื้น  โปรตีน ไขมัน เถ้า และเส้นใย 
ในหน่วยร้อยละ 
 
น าค่าดังกล่าวนี้มาค านวณตามสูตร 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)= 100 - (ร้อยละของความชื้น+ โปรตีน +  ไขมัน+  เถ้า+ เส้นใย) 
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การวัดค่า Water Activity (aw) 

          วิธีการใช้เครื่อง Water Activity (aw) 

1. สภาวะแวดล้อม 

1.1 ควรตั้งเครื่อง aw ไว้บนที่ที่มีพ้ืนผิวเรียบ  และแข็งแรง 

1.2 ควรวางเครื่องไว้ในห้องที่มีสภาวะอุณหภูมิคงท่ี 

2. การเปิดเครื่อง 

2.1 เสียบปลั๊ก และกดปุ่มสวิทซ์เปิด อยู่ด้านหลังเครื่อง 

2.2 เพ่ือให้ผลการวัดมีประสิทธิภาพสูงสุด  ควรท้าการวอร์มเครื่องไว้เป็นเวลา 30 นาท ี

3. การเตรียมตัวอย่าง 

3.1 ปริมาณของตัวอย่างที่ใช้ไม่ควรเกินครึ่งหนึ่งของภาชนะบรรจุ (ปริมาณเท่ากับฝาภาชนะ

บรรจุ) 

3.2 ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าที่ขอบริมและด้านนอกของภาชนะบรรจุสะอาด 

3.3 ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าตัวอย่างที่เตรียมไว้มีอุณหภูมิไม่สูงเกินกว่า 4 องศาเซลเซียส 

4. การวัดค่า aw ของตัวอย่าง 

4.1 ใส่ภาชนะบรรจุลงไปในสิ้นชักใส่ตัวอย่าง  ปิดลิ้นชักด้วยความระมัดระวัง  เพ่ือไม่ให้

ตัวอย่างหก 

4.2 หมุนปุ่มของลิ้นชักต้าแหน่ง OPEN/LOAD ไปยังต้าแหน่ง READ เครื่องจะเริ่มท้าการวัด

ค่า aw  

4.3 เมื่อเครื่องเริ่มท้าการวัดค่า aw จะมีสัญญาณเตือน 1 ครั้ง 

4.4 เครื่องจะแสดงผลของค่า aw ที่อ่านได้ครั้งแรก เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 40 วินาที 

4.5 เมื่อเครื่องท้าการวัดค่า aw เสร็จเรียบร้อยจะมีสัญญาณเตือน 

4.6 ที่หน้าจอ LCD ของเครื่องจะแสดงค่า aw ที่อ่านได้ค่าสุดท้าย พร้อมอุณหภูมิของตัวอย่าง 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
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แบบประเมินผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ผลิตภัณฑ์ ขนมกลีบล ำดวน (อัตรำส่วนแป้งข้ำวเหนียวและแป้งข้ำวเจ้ำ) 

วันที่ชิม ................................................... 

ค าแนะน า กรุณำชิมตัวอย่ำงจำกซ้ำยไปขวำทีละตัวอย่ำง แล้วให้คะแนนควำมชอบของแต่ละตัวอย่ำง

ตำมค ำอธิบำยคะแนนควำมชอบ  

   9  =  ชอบมำกท่ีสุด 4  =  ไม่ชอบเล็กน้อย 

 8  =  ชอบมำก 3  =  ไม่ชอบปำนกลำง 

 7  =  ชอบปำนกลำง 2  =  ไม่ชอบมำก 

 6  =  ชอบเล็กน้อย 1  =  ไม่ชอบมำกที่สุด 

 5  =  บอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบ          
 

 

คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 

 

คะแนนความชอบของตัวอย่าง 
 

 

รหัส......................... 
 

 

รหัส......................... 
 

รหัส......................... 

สี    
กลิ่น    
รสชำติ    
เนื้อสัมผัส (ควำมร่วน)    
ควำมชอบโดยรวม    

 

ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

ขอขอบคุณส ำหรับควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำม 
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แบบประเมินผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ผลิตภัณฑ์ ขนมกลีบล ำดวน (เติมสำรปรับปรุงเนื้อสัมผัส และสูตรพ้ืนฐำน) 

วันที่ชิม ................................................... 

ค าแนะน า  กรุณำชิมตัวอย่ำงจำกซ้ำยไปขวำทีละตัวอย่ำง แล้วให้คะแนนควำมชอบของแต่ละตัวอย่ำง

ตำมค ำอธิบำยคะแนนควำมชอบ  

   9  =  ชอบมำกท่ีสุด 4  =  ไม่ชอบเล็กน้อย 

 8  =  ชอบมำก 3  =  ไม่ชอบปำนกลำง 

 7  =  ชอบปำนกลำง 2  =  ไม่ชอบมำก 

 6  =  ชอบเล็กน้อย 1  =  ไม่ชอบมำกที่สุด 

 5  =  บอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบ     
 

คุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส 

 

คะแนนความชอบของตัวอย่าง 
 

 

รหัส.............. 
 

รหัส.............. 
 

รหัส.............. 
 

รหัส.............. 

สี     
กลิ่น     
รสชำติ     
เนื้อสัมผัส (ควำมร่วน)     
ควำมชอบโดยรวม     

      

ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

ขอขอบคุณส ำหรับควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำม 
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แบบประเมินผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ผลิตภัณฑ์ ขนมกลีบล ำดวน (เพ่ิมคุณค่ำทำงโภชนำกำรจำกงำด ำ) 

วันที่ชิม ................................................... 

ค าแนะน า กรุณำชิมตัวอย่ำงจำกซ้ำยไปขวำทีละตัวอย่ำง แล้วให้คะแนนควำมชอบของแต่ละตัวอย่ำง

ตำมค ำอธิบำยคะแนนควำมชอบ  

   9  =  ชอบมำกท่ีสุด 4  =  ไม่ชอบเล็กน้อย 

 8  =  ชอบมำก 3  =  ไม่ชอบปำนกลำง 

 7  =  ชอบปำนกลำง 2  =  ไม่ชอบมำก 

 6  =  ชอบเล็กน้อย 1  =  ไม่ชอบมำกที่สุด 

 5  =  บอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบ          
 

 

คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 

 

คะแนนความชอบของตัวอย่าง 
 

 

รหัส......................... 
 

 

รหัส......................... 
 

รหัส......................... 

สี    
กลิ่น    
รสชำติ    
เนื้อสัมผัส (ควำมร่วน)    
ควำมชอบโดยรวม    

 

ข้อเสนอแนะ 

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

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

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

ขอขอบคุณส ำหรับควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำม



 
 

แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ 

“ขนมกลีบล าดวนเสริมงาด าจากแป้งปราศจากกลูเตน” 

เรียน ท่ำนผู้ตอบแบบสอบถำม 

ค าชี้แจง   
แบบสอบถำมนี้เป็นส่วนหนึ่งของกำรวิจัยเพ่ือประกอบกำรท ำวิทยำนิพนธ์ เรื่อง “กำรพัฒนำ

ผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตน” ของนักศึกษำสำขำวิชำคหกรรม                         
ศำสตร์  กลุ่มวิชำอำหำรและโภชนำกำร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำช
มงคลพระนคร    

ขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตน เป็นขนมกลีบล ำดวนที่ท ำจำกแป้งข้ำว
เจ้ำและแป้งข้ำวเหนียว ซึ่งแตกต่ำงจำกขนมกลีบล ำดวนทั่วไปที่ใช้แป้งสำลี ท ำให้ผู้บริโภคท่ีแพ้แป้งสำลี
สำมำรถรับประทำนได้ และมีกำรเสริมงำด ำในผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นกำรเพ่ิมคุณค่ำทำงโภชนำกำรด้วย 
วัตถุประสงค์ 

เพ่ือน ำข้อมูลที่ได้ไปใช้ในกำรศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวน
เสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตน ผู้วิจัยใคร่ขอควำมกรุณำจำกท่ำนในกำรตอบแบบสอบถำม                 
ซึ่งแบ่งเป็น  3 ส่วน  ดังนี้  
 ส่วนที่ 1   ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม 
 ส่วนที่ 2   ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถำม 
 ส่วนที่ 3   ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถำม 
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ค าแนะน า: กรุณำท ำเครื่องหมำย   √   ลงใน (  ) ที่ตรงกับข้อมูลของท่ำน 
 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ     

(  ) หญิง    (  ) ชำย 
2.  อำยุ …………………ปี  
3. ระดับกำรศึกษำสูงสุด 

(   ) มัธยมศึกษำตอนต้น  (   ) มัธยมศึกษำตอนปลำย/ปวช. 
 (   ) อนุปริญญำ/ ปวส.  (   ) ปริญญำตรี    
 (   ) สูงกว่ำปริญญำตรี  (   ) อ่ืนๆ โปรดระบุ……….. 

 4. อำชีพ 
(   )  นักเรียน / นักศึกษำ  (   ) ข้ำรำชกำร / รัฐวิสำหกิจ 

 (   )  พนักงำนบริษัทเอกชน (   )  รับจ้ำงทั่วไป 
 (   )  ธุรกิจส่วนตัว  (   )  อื่นๆ ระบุ............................................  
5. รำยได้ต่อเดือน 

 (   )  ต่ ำกว่ำ 5,001 บำท  (   )  5,001 – 10,000 บำท 
 (   )  10,001 – 15,000 บำท (   )  15,001 – 20,000 บำท 
 (   )  20,001 – 25,000 บำท (   )  25,000 บำทข้ึนไป 
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ส่วนที่ 2 ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1. ท่ำนเคยรับประทำนหรือรู้จักผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนหรือไม่ 

(  ) ไม่รู้จัก ไม่เคยรับประทำน (ข้ำมไปตอบส่วนที่ 3) 
(  ) รู้จัก แต่ไม่เคยรับประทำน (ข้ำมไปตอบส่วนที่ 3) 
(  ) รู้จัก และเคยรับประทำน   (ตอบข้อ 2 ต่อ) 

2.ควำมถี่ในกำรรับประทำนผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวน  

(  ) 2-3 ครั้ง / สัปดำห์    
(  ) 3-4 ครั้ง / เดือน   
(  ) 1-2 ครั้ง / เดือน   
(  ) น้อยกว่ำ 1 ครั้ง/เดือน  

 

3.ในกำรเลือกรับประทำนผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวน  ท่ำนให้ควำมส ำคัญกับปัจจัยแต่ละด้ำนต่อไปนี้
ใน 

ระดับใด  (ใส่เครื่องหมำย √ ) 
 

 ระดับความส าคัญ 
ปัจจัย มำกที่สุด มำก ปำนกลำง น้อย น้อยที่สุด 

สี      
กลิ่น      
รสชำติ      
คุณค่ำทำงโภชนำกำร      

บรรจุภัณฑ์/ฉลำก      
รำคำ      
ควำมสะดวกในกำรซื้อหำ        
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ส่วนที่ 3 ข้อมูลการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ค าชี้แจง กรุณำชิมขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตน  และใส่เครื่องหมำย √ ลงใน 
(  ) ตำมควำมรู้สึกที่ท่ำนมีต่อผลิตภัณฑ์ 

1.ท่ำนมีควำมชอบผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตน ในระดับใด
(  ) ไม่ชอบมำก 
(  ) ไม่ชอบ 
(  ) เฉยๆ 
(  ) ชอบ  
(  ) ชอบมำก 

2. ท่ำนยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตน หรือไม่
  (  ) ไม่ยอมรับ  เพรำะ………………………………………………………………………. 

(  ) ยอมรับ     เพรำะ (เลือกตอบในข้อ 3) 
3. เหตุผลในกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตน

(ตอบได้มำกกว่ำ 1 ข้อ)
(  ) สีสวย รูปลักษณ์ดี  
(  ) กลิ่นหอมน่ำรับประทำน 
(  ) รสชำติดี มีควำมอร่อย  
(  ) มีประโยชน์ต่อร่ำงกำย 
(  ) ภำชนะบรรจุ/ฉลำก สวยงำมเหมำะสม 
(  ) มีควำมแปลกใหม่ น่ำสนใจ  
(  ) อื่นๆ (โปรดระบุ) ……………………………………………………………………….. 

4. ถ้ำผลิตภัณฑ์ขนมกลีบล ำดวนเสริมงำด ำจำกแป้งปรำศจำกกลูเตนขนำดบรรจุ 170 กรัม/กล่อง
รำคำ 60 บำท     ท่ำนสนใจซื้อผลิตภัณฑ์นี้หรือไม่

(  ) สนใจ    เพรำะ…………………………………………………………………………….. 
(  ) ไม่สนใจ เพรำะ…………………………………………………………………………….. 

ขอขอบคุณท่ีให้ควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำม 
 ผู้ศึกษำ



 
 

ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 
ชื่อ นามสกุล  นำงสำวธนิษฐำ   อภัยแสน 
วัน เดือน ปี เกิด  20  มิถุนำยน 2533 
ภูมิล าเนา  จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 
ประวัติการศึกษา 
   วุฒิการศึกษา          ชื่อสถาบัน                      ปีที่ส าเร็จการศึกษา  
วิทยำศำสตรบัณฑิต      มหำวิทยำลัยรำชภัฏบ้ำนสมเด็จเจ้ำพระยำ                 2556 
มัธยมศึกษำตอนปลำย   โรงเรียนบำงปะกอกวิทยำคม กรุงเทพมหำนคร       2551 
มัธยมศึกษำตอนต้น      โรงเรียนกัลยำณวัตร จ.ขอนแก่น                   2548 
 
ต าแหน่งและสถานที่ท างานปัจจุบัน 
ครูอัตรำจ้ำง  แผนกวิชำอำหำรและโภชนำกำร  วิทยำลัยเทคนิคกำฬสินธุ์  จังหวัดกำฬสินธุ์ 
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