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ความเป็นมาของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 

“วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม เพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน”

 
หลักการและเหตุผล 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏเน้นการผลิตบัณฑิตที่มีคุณภาพเป็นเลิศโดยกระบวนการจัดการเรียนการสอนเพ่ือ
การพัฒนาชุมชนและท้องถิ่นให้มีความเข้มแข็ง และยั่งยืน ตามยุทธศาสตร์ใหม่มหาวิทยาลัยราชภัฏเพ่ือการ
พัฒนาท้องถิ่นตามพระบรมราโชบายของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชการที่ 10 และแผนยุทธสาสตร์ระยะ 
20 ปี (พ.ศ. 2560 – 2579) โดยมีการขับเคลื่อนงานวิจัย สร้างความรู้และนวัตกรรมให้มีคุณภาพและได้
มาตรฐานสากล ให้บริการทางวิชาการ ถ่ายทอดเทคโนโลยี น้อมน าแนวพระราชด าริ สร้างเครือข่ายและความ
ร่วมมือกับภาคประชาชน ชุมชน ท้องถิ่น และผู้ประกอบการในการจัดการศึกษา สู่การเปลี่ยนแปลง และการ
พัฒนาก้าวหน้า อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน ทัดเทียมกับนานาอารยประเทศ ประกอบกับประเทศไทยมีนโยบาย
การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม (Thailand 4.0) โดยมีแนวคิดหลักคือ เปลี่ยนจาก
การขับเคลื่อนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรมไปสู่การขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยี การพัฒนาวิทยาการ ความคิด
สร้างสรรค์ นวัตกรรม วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนาแล้วต่อยอดสู่ เทคโนโลยีอุตสาหกรรมใน
หลายกลุ่มเป้าหมาย เช่น กลุ่มอาหาร เกษตร และเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มสาธารณสุข สุขภาพ และเทคโนโลยี
ทางการแพทย์ กลุ่มดิจิตอล เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตที่เชื่อมต่อและบังคับอุปกรณ์ต่าง ๆ ปัญญาประดิษฐ์และ
เทคโนโลยีสมองกลฝังตัว รวมทั้งกลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรค์ วัฒนธรรม และบริการที่มีมูลค่าสูง   
  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ตระหนักถึงความส าคัญของการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนา เพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหม่ การพัฒนาการเรียนการสอน และการวิจัยประยุกต์ บนพื้นฐาน
การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรของประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ได้ส่งเสริมและสนับสนุนการสร้างงานวิจัย 
และสร้างความร่วมมือทางวิชาการของนักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษาใน
ประเทศ และเครือข่ายมหาวิทยาลัยที่ท าข้อตกลงทางวิชาการ (MoU) ในต่างประเทศ รวมทั้งหน่วยงาน
เครือข่ายทั้งภาครัฐและเอกชน เพ่ือให้ผลิตงานวิจัยที่มีคุณค่าต่อสังคม รวมทั้งส่งเสริมให้เกิดการเผยแพร่
ผลงานวิจัยที่มีประโยชน์สู่สาธารณะ เพ่ือก่อให้เกิดการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ด้านวิชาการ และการ
พัฒนา การต่อยอดสู่การใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์หรืออุตสาหกรรม น าไปสู่เป้าหมายเพ่ือการพัฒนาได้อย่าง
ยั่งยืน 
  จากความส าคัญดังกล่าว ทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงได้จัดท าโครงการประชุมสวนสุนันทา
วิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 2 “วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
นวัตกรรม เพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน” ขึ้น เพ่ือเป็นเวทีในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และความรู้ของ
นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและ
เอกชนทั้งในและต่างประเทศ ในสาขาวิชาต่าง ๆ จ านวน 8 กลุ่มสาระ ได้แก่  
  1) คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  2) คณิตศาสตร์ และสถิติ 
  3) ฟิสิกส์ และพลังงาน 
  4) เคมี และนิติวิทยาศาสตร์ 



     
 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 3 - 

  5) ชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
  6) วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 
  7) วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร และคหกรรมศาสตร์ 
  8) วิทยาศาสตร์การกีฬา และสุขภาพ 
 
วัตถุประสงค์ของการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 
 1. เพ่ือเป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 2. เพ่ือส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้ง
หน่วยงานที่สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัยในการ
ประชุมวิชาการระดับชาติและนานาชาติ 
 3. เพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการประชุมสวนสุนันทาวิชาการ 

1. เป็นเวทีในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
2. ส่งเสริมให้นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัย และนักวิชาการจากสถาบันอุดมศึกษา รวมทั้งหน่วยงานที่

สนใจทั้งภาครัฐและเอกชน ตระหนักถึงความส าคัญของงานวิจัยและการเผยแพร่ผลงานวิจัย  ในการประชุม
วิชาการระดับชาติและนานาชาติ 

3. การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยและผลงานสร้างสรรค์ในระดับชาติและนานาชาติ 
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Conference Background 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic 

Conference on Science and Technology (SsSci2019) 
“Science, Technology and Innovation for Sustainable Development”

 
The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and 

Technology, entitled "Science, Technology and Innovation for Sustainable Development" is the 
prestigious event organizes by Faculty of Science and Technology, SSRU, to provide an excellent 
platform for the national and international academicians, researchers, industrial participants and 
students to share their findings and establish collaborations with each other’s and experts. The 
conference will be held in Bangkok, Thailand on 8th November 2019. 

The key intention of this conference is to provide opportunity for the national and 
international participants to share their ideas and experiences. In addition this conference will help 
the delegates and participants to establish research or business relations and future collaborations 
in their career path nationally and internationally. We hope the outcome will lead the major impact 
on updating the knowledge and research base scopes of conference’s eight major topics. 

This Conference is sponsored and organized by Faculty of Science and Technology, Suan 
Sunandha Rajabhat University. The conference would offer a large number of invited lectures and 
presentations from distinguished speakers. The best paper awards will be given for the papers judged 
to make the most significant contribution to the conference. 

This conference provides respectable platform and decent opportunity for participants to 
exchange knowledge, share experiences and develop connections with faculty members, 
researchers from academia, industry, government and students. The conference includes eight major 
research areas: 

1.  Computer Science and Information Technology 
2.  Mathematics and Statistics 
3.  Physics and Energy 
4.  Chemistry and Forensic Science 
5.  Biology, Biotechnology, and Microbiology 
6.  Environmental Science and Technology 
7. Food Science and Technology, and Home Economics 
8.  Sports and Health Science  
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เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

Office of the Higher Education Commission 
 

ส านักงานคณะกรรมการวจิัยแห่งชาติ 
National Research council of Thailand 

 

Faculty of Science 
University of Hradec Kralove (Czech Republic)  

Okayama University (Japan) 

 

Ho Chi Minh City Open University 
(Vietnam) 

 
Kazan Federal University 

(Russian Federation)  

Chia Nan University of Pharmacy and Science 
(Taiwan)  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรีธรรมราช 
Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 
Lampang Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม 
Rajabhat Mahasarakham University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสกลนคร 
Sakonnakhon Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 
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เจ้าภาพร่วม และผู้สนบัสนุน 
Conference Co-hosts and Supporters 

 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

 
มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 

Nakhonratchasima Rajabhat University  

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
Phetchaburi Rajabhat University 

 

บริษัท อาไลติส เยน่า ฟารีอีสต ์(ประเทศไทย) จ ากัด 
Analytik Jena Far East (Thailand) Ltd.  

บริษัท ฮิสโตเซนเตอร์ จ ากัด 
Histocenter Co,.Ltd (Thailand)  
บริษัท สิทธิพรแอสโซซิเอส จ ากัด 
Sithiphorn Associates Co.,Ltd.  

บริษัท วนาไซเอนซ์ จ ากัด 
Vana Science Co.,Ltd. 

 
บริษัท ยูไนเต็ด แอนนาลิส แอนท ์เอนจเินียริ่ง  

คอนซัลแตนท์ จ ากัด 
United Analyst and Engineering Consultant Co., Ltd.  

บริษัท เมอร์ค จ ากัด 
Merck Ltd.  

บริษัท ซายน์ สเปค จ ากัด 
Scispec Co., Ltd. 

 
บริษัท เพอร์กิ้น เอลเมอร ์จ ากัด 

PerkinElmer Co., Ltd.  
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คณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาและกลัน่กรองบทความ 
Conference Committee 

 
กลุ่มคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

1 รองศาสตราจารย์ ดร.พยุง มีสจั 
Assoc. Prof. Dr. Phayung Meesad 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มณเฑียร รัตนศิริวงศ์วุฒิ 
Asst. Prof. Dr. Montean Rattanasiriwongwut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.พรฤดี เนติโสภากลุ 
Assoc. Prof. Dr.  Ponrudee Netisopakul 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ชุฏภิัคศ์ เขมวิมุตติวงศ์ 
Asst. Prof. Dr. Chutipuk Kemwimoottiwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รณชัย ชื่นธวัช 
Asst. Prof. Dr. Ronnachai Chuentawat 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

6 อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา 
Dr. Noppadon Phumeechaya 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
Nakhon Pathom Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Assist. Prof. Dr. Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มคณิตศาสตร์ สถติ ิ
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฉัฐไชย์ ลีนาวงศ์ 

Assoc.Prof. Dr. Chartchai Leenawong 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วโิรจน์ ติ๊กจ๊ะ 
Asst. Prof. Dr. Wirot Tikjha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บูรพา สิงหา 
Asst. Prof. Dr. Boorapa Singha 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บงกช นิ่มตระกลู 
Asst. Prof. Dr. Bongkoch Nimtrakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณพฐ์ โสภีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Nop Sopipan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

กลุ่มฟิสิกส์ พลังงาน  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤบด ีศรีสังข์ 

Asst. Prof. Dr. Naruebodee Srisang 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นววรรณ ทองมี 
Asst. Prof. Dr. Navavan Thongmee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 อาจารย์ ดร. ชเนษฎ ์วิชาศิลป์ 
Dr. Chanade Wichasilp 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

4 อาจารย์ ดร.ปกรณ์ ปรีชาบูรณะ 
Dr.Pakorn Preechaburana 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
Thammasat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กันตพัฒน ์กิตตอิัชวาลย์ 
Asst. Prof. Dr. Kanthapat Kitti-atchawan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมฤทัย ถามะพัฒน์ 
Asst. Prof. Dr. Kheamrutai Thamaphat 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ณรงค์ สังวาระนที 
Assoc. Prof. Dr. Narong Sangwaranatee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 รองศาสตราจารย์ ดร.อมรา อิทธพิงษ์ 
Assoc. Prof. Dr. Ammara Ittipongse 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มเคมี นิติวิทยาศาสตร ์  
1 ศาสตราจารย์ พลต ารวจตรีหญิง ดร.พัชรา สินลอยมา 

Prof. Pol .Maj. Gen. Patchara Sinloyma 
โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

2 รองศาสตราจารย์ พันต ารวจเอก วรธัช วิชชุวาณิชย์ 
Assoc. Prof. Pol. Col. Witchuvanit Witchuvanit 

โรงเรียนนายร้อยต ารวจ 
Royal Police Cadet Academy 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รพิพรรณ จันทะมณี 
Asst. Prof. Dr. Rapiphun Janmanee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.สายธาร ทองพรอ้ม 
Asst. Prof. Dr. Saithan Thongphrom 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สราวุฒิ สมนาม 
Asst. Prof. Dr. Sarawut Somnam 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัลย์ลิกา สุขส าราญ 
Asst. Prof. Dr. Wallika Suksomran 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนากร เปลื้องกลาง 
Asst. Prof. Dr. Thanakorn Pluangklang 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา วอนสวัสดิ์ 
Asst. Prof. Dr. Wanida Wonsawat 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr. Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ จุลชวีวิทยา  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ฆรณี ตุ้ยเต็มวงศ์ 

Assoc. Prof. Dr. Kooranee Tuitemwong 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน จงจิตวิมล 
Assoc. Prof. Dr. Touchkanin Jongjitvimol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตศิริน กอ้นคง 
Asst. Prof. Dr. Chisiri Konkong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กชนภิา อุดมทว ี
Asst. Prof. Dr. Kotchanipha Udomthawee 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ ปิ่นทอง 
Asst. Prof. Dr. Krit Pinthong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
Surindra Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กิตติศักดิ์ โชติกเดชาณรงค์ 
Asst. Prof. Dr. Kittisak Chotikadachanarong 

มหาวิทยาลัยราชภััฏเชียงใหม่ 
Chiang Mai Rajabhat University 

7 อาจารย์ ดร.ภคกุล สังข์สุริยะ 
Dr.Pakkakul Sangsuriya 

ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
National Center for Genetic Engineering and Biotechnology  

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เทียมหทยั ชพูันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Thiamhathai Choopan 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 
Nakhon Ratchasima Rajabhat University 

9 อาจารย์ ดร.ไตรวิทย์ รัตนโรจนพ์งศ์ 
Dr.Triwit Rattanarojpong 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อมรพันธ ์อัจจมิาพร  
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

11 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จันทนา กาญจน์กมล 
Asst. Prof. Dr. Chantana Kankamol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

12 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปยิะดา อาชายทุธการ  
Asst. Prof. Dr. Piyada Achayuthakan 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

13 อาจารย์ ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr.Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

14 Dr. Mohammad Bagher Javadi Nobandegani มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

15 Dr. Ha Thanh Dong มหาวิทยาลัยราชภััฏสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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กลุ่มวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ ศิลปานันทกุล 

Assoc. Prof. Dr. Suthep Silapanuntakul 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.เบญจภรณ์ ประภกัดี 
Assoc. Prof. Dr. Benjaphorn Prapagdee 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญวิทย ์โฆษิตานนท์ 
Asst. Prof. Dr. Charnwit Kositanont 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เสาวนยี์ วิจิตรโกสุม 
Asst. Prof. Dr. Saowanee Wijitkosum 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

5 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ 
Asst. Prof. Dr. Thaunwadee Srithawirat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

6 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เขมนิจจารีย์ สารีพันธ์ 
Asst. Prof. Dr. Khamanitjaree Saripan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
Thepsatri Rajabhat University 

7 รองศาสตราจารย์ ดร.ไพบูลย ์แจ่มพงษ์ 
Assoc.Prof.Dr.Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 รองศาสตราจารย์ศิวพันธุ์ ชูอินทร ์
Assoc.Prof.Sivapan Choo-In 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร คหกรรมศาสตร์  
1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชื่นจิตต์ บุญเฉิด 

Assoc. Prof. Dr. Chuenchit Boonchird 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

2 รองศาสตราจารย์ ดร.ทัศนีย์ ลิ้มสวุรรณ 
Assoc. Prof. Dr. Tasanee Limsuwan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Kasetsart University 

3 รองศาสตราจารย์ ดร.คงศักดิ์ ศรีแก้ว 
Assoc. Prof. Dr. Khongsak Srikaeo 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Pibulsongkram Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรินทร์ ฉายศิริโชติ 
Asst. Prof. Dr. Teerin Chysirichote 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

5 อาจารย์ ดร.ธนิดา ฉัว่เจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

กลุ่มวิทยาศาสตร์การกีฬา วิทยาศาสตร์สุขภาพ  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วนิดา หลายวัฒนไพศาล 

Asst. Prof. Dr.Wanida LAIWATTANAPAISAN 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
Chulalongkorn University 

2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมจินตนา ทั่วทพิย์ 
Asst. Prof. Dr. Somjintana Toutip 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
Mahasarakham University 

3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชญานิศ ลอืวานศิ 
 Asst. Prof. Dr. Chayanit Luevanich 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
Phuket Rajabhat University 

4 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อมรพันธ์ อจัจิมาพร 
Asst. Prof. Dr. Amornpan Ajjimaporn 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

5 อาจารย์อัมพกิา นันทบ์ัญชา 
Ampika Nanbancha 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
Mahidol University 

Editorial Board  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 Prof. Dr. Hongjoo Kim Kyungpook National University, Korea 

3 Prof. Dr.-Ing. Mitra Djamal Institut Teknologi Bandung, Indonesia 

4 Assoc. Prof. Dr. Nguyen Hieu Trung Can Tho University, Vietnam 
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5 Prof. Dr. Subhash C. Pandey Journal of Environmental Research and Development 
(JERAD), India 

6 Prof. Emeritus Manit Rappon Lakehead University, Canada 

7 Assoc. Prof. Dr. Thanh Son Dao Vietnam National University, Vietnam 

8 Dr. Soo Rin Kim Kyungpook National University, Korea 

9 Dr. Vinh Truong Hoang Ho Chi Minh City Open University, Vietnam 

10 Dr. Wong Tze Jin Universiti Putra Malaysia Bintulu Campus, Malaysia 

11 Dr. Stephen Raymond Morley Leicester Royal Infirmary,England 

Editorial Managers  
1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 

 Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

2 ดร.วัฒนา พันธุพ์ืช 
Dr. Wattana Panphut 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

3 ผศ.ดร.ทัศนาวลัย อุฑารสกุล 
Asst. Prof. Dr. Tatsanawalai Utarasakul 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

4 ผศ.ดร.พิจิตรา จอมศรี 
Asst. Prof. Dr.Pijittra Jomsri 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

5 ดร.ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Dr.Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

6 ดร.มนัสวี เดชกล้า 
Dr.Manussawee Dechkla 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

7 ดร.ธนิดา ฉั่วเจริญ 
Dr. Thanida Chuacharoen 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

8 ดร.ศันสนีย์ แสนศิริพันธ์ 
Dr. Sansanee Sansiribhan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

9 ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
Dr. Chookait Pudprommarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

10 ดร.พลอยทราย โอฮามา่ 
Dr.Ploysai Ohama 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 

11 ดร.สุริยัน สมพงษ์ 
 Dr.Suriyan Sompong 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
Suan Sunandha Rajabhat University 
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ก าหนดการการประชุมสวนสุนันทาวิชาการฯ 

 
 

08.00 - 09.00 น. ลงทะเบียน ณ บริเวณด้านหน้าห้องประชุมกรุงธนบอล์ลรูม ชั้น 3 
09.00 - 09.15 น. กล่าวรายงานการประชุม 
   โดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อาณัติ ต๊ะปินตา 
      คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
09.15 - 09.30 น. กล่าวเปิดการประชุม 
   โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 
      อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
09.30 - 10.00 น. - พิธีมอบของที่ระลึกแก่เจ้าภาพร่วมและถ่ายภาพร่วมกัน 
     - พิธีมอบรางวัลบทความวิจัยดีเด่น จ านวน 3 รางวัล 
   โดย รองศาสตราจารย์ ดร.ฤๅเดช เกิดวิชัย 
      อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
10.00 - 10.30 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Recent Technology Breakthroughs in the Control 
    of Iron Deficiency Anemia” 
    โดย Prof.Dr.Michael Bruce Zimmermann 
    Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 
 

10.30 - 11.00 น. บรรยายพิเศษ เรื่อง “Universities Facing Severe Challenges of Fewer  
    Children Trend and International Competition” 
    โดย   Prof.Dr.Chih–Hsiang Liao 
    Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 
11.00 – 11.15 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.00 – 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 
11.15 - 12.15 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม ชั้น 1, 2 และ 3  
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาเคมีและนิติวิทยาศาสตร์ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี       ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม   ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 

 

12.15 - 13.15 น. รับประทานอาหารกลางวัน ณ ห้องอาหารริมน้ า ชั้น 1 
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13.15 – 15.30 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์  
     ณ ด้านหน้าห้องประชุมภาณุรังษีบอล์ลรูม ชั้น 1 (ต่อ) 
     พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคโปสเตอร์ 
 

13.15 – 14.45 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมชั้น 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 1) 
ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1 กลุ่มสาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ (กลุ่มย่อยที่ 2) 
ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาฟิสิกส์และพลังงาน 
ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์การกีฬาและวิทยาศาสตร์สุขภาพ 
ห้องบงกชรัตน์ ซี ชั้น 2 กลุ่มสาขาคณิตศาสตร์และสถิติ 
ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี 
ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2 กลุ่มสาขาชีววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลชีววิทยา 
ห้องกรุงธนบอลล์รูม ชั้น 3 กลุ่มสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหารและคหกรรมศาสตร์ 
 

14.45 – 15.00 น. รับประทานอาหารว่าง ณ ด้านหน้าห้องประชุมกลุ่มย่อย ชั้น 1, 2 และ 3 

15.00 – 17.00 น. น าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุม 1, 2 และ 3 (ต่อ) 
 พร้อมมอบวุฒิบัตรการน าเสนอผลงานวิจัยแบบภาคบรรยาย ณ ห้องประชุมกลุ่มย่อย 
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Conference Schedule 

 
08.00 - 09.00  Registration (Krungthon Ballroom, 3rd floor front area) 

09.00 - 09.15  Giving a briefing of the conference 

   Asst. Prof. Dr. Anat Thapinta 

Dean of Faculty of Science and Technology 

09.15 - 09.30  SsSCI 2019 Opening ceremony  

     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 

     President of Suan Sunandha Rajabhat University 

09.30 - 10.00 Presenting a token of appreciation to the distinguished co-hosts and  
     taking a group  photo 

Presenting three awards for outstanding  
     Associate Professor Dr. Luedech Girdwichai 
     President of Suan Sunandha Rajabhat University 
10.00 - 10.30 Keynote Speech “Recent Technology Breakthroughs in the Control of  
    Iron Deficiency Anemia” 
    Professor Dr. Michael Bruce Zimmermann 

    Zurich Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Switzerland 

10.30 - 11.00 Keynote Speech “Universities Facing Severe Challenges of Fewer  
    Children Trend and International Competition” 
    Professor Dr. Chih–Hsiang Liao 
    Vice President of Chia Nan University of Pharmacy and Science, Taiwan 

11.00 – 11.15 Refreshment Breaks at Phanurandsi Ballroom, 1st floor front area 

11.00 - 12.15 Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) 

11.15 - 12.15  Oral presentation session (meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science    
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
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Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

12.15 – 13.15  Lunch at Rim Nam Terrace, 1st floor 

13.15 – 15.30  Poster presentation session (Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area) (cont.) 
     Presenting poster presentation certificates at the presentation area 

13.15 – 14.45  Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

Phanurangsi Room A,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 1) 
Phanurangsi Room C,  1st floor Computer Science and Information Technology (Group 2) 
Bongkotrat Room A,  2nd floor Physics and Energy 
Bongkotrat Room B,  2nd floor Sports and Health Science    
Bongkotrat Room C,  2nd floor Chemistry and Forensic Science 
Busabongkot Room A, 2nd floor Environmental Science & Technology 
Busabongkot Room B, 2nd floor Biology, Biotechnology and Microbiology 
Krungthon Ballroom,  3rd floor Food Science & Technology and Home Economics 

14.45 – 15.00  Refreshment Breaks at front area of each meeting rom (1st, 2nd and 3rd floor)  

15.00 – 17.00  Oral presentation session (Meeting room 1st, 2nd and 3rd floor) (cont.) 

     Presenting oral presentation certificates at the presentation rooms 

 

******************************** 
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Oral Presentation 
Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 1) 

Phanurangsi Room A, 1st floor (ห้องภาณุรังษี เอ ชั้น 1) 
Chairperson Co-Chairperson 

Dr.Vinh Truong Hoang  
Vice-Dean, Faculty of Information Technology 
Ho Chi Minh City Open University 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรสิทธ์ิ ชูชัยวัฒนา คณบดีวิทยาลัยครเีอทีฟดีไซน์แอนด์ 
เอ็นเตอร์ เทนเมนต์เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธุรกจิบัณฑติ 

อาจารย์ ดร.กิตตคิุณ มีทองจันทร ์ 
หัวหน้าภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CS_4 

SSSCI2019_O_121 
Way Sokhom Mahidol University 

Development of Innovative Media for 
Communication Sangha in Phra Nakhon, 
Bangkok, Thailand 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CS_8 
SSSCI2019_O_56 

กรรณิการ์ กมลรัตน ์
Kannikar Kamolrat 

Sakon Nakhon 
Rajabhat University 

Application Development for Pon-Yang-
Kham Fattened Cattle in Sakon Nakhon 
Province on Android Operating System 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CS_1 
SSSCI2019_O_4 

รุจิจันทร ์วิชิวานิเวศน ์
Rujijan Vichivanives 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การพัฒนาต้นแบบสมาร์ทฟาร์มการปลกูดอกมะลิ
ด้วยอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพสิ่ง 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CS_6 
SSSCI2019_O_44 

จีระศักดิ์ น าประดษิฐ์ 
Jeerasak Numpradit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การบ าบัดทางเลือกส าหรับโรคกลวัความสูงโดยใช้
ระบบความจริงเสมือน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CS_9 
SSSCI2019_O_71 

ลูกหนู อู่ทอง 
Looknu Authong 

Rajamamgala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าเทคโนโลยอีินเตอร์เน็ตออฟติงค์มา
ประยุกต์ใช้งาน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CS_10 
SSSCI2019_O_80 

ชัชนันท์ น้ าวน 
Chatchanun Namwon 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การวิเคราะหห์าพื้นที่เหมาะสมในการตัง้โรงงาน
อุตสาหกรรมชีวมวลอัดแท่งในจังหวัดพษิณุโลก 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CS_11 
SSSCI2019_O_85 

ศราวุธ พาจรทิศ 
Sarawut Pajonetid 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

โมบายแอปพลิเคชันส าหรับรู้จ าสมุนไพรบน
ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอย ์โดยใช้ไลบรารี่ของเทน
เซอร์โฟร 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CS_12 
SSSCI2019_O_91 

ประภาภรณ์ นพภาลัย 
Praphaporn Nopparai 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การประยกุต์กระบวนการออกแบบประสบการณ์
ผู้ใช้ในการพัฒนาเว็บไซต์พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับผู้ประกอบการที่ไม่เชี่ยวชาญเทคโนโลยี 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_CS_13 
SSSCI2019_O_93 

ธนาวุฒ ิธูปบูชา 
Thanawut Thoopucha 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การป้องกันและตรวจจบัการร่ัวไหลของน้ าภายใน
บ้านผ่านระบบควบคุมการไหลของน้ าดว้ยอุปกรณ์
เคลื่อนที่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_14 
SSSCI2019_O_95 

ศุภชัย พรหมประเสริฐ 
Supachai Promprasoet 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

ระบบควบคุมการเปิดปิดคอมพวิเตอร์ทางไกลผ่าน
อุปกรณ์เคลื่อนที่ 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_CS_15 
SSSCI2019_O_99 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาแอพลิเคชั่นเพื่อสนับสนุนงานบริการ
ด้วยมาตรฐานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_CS_16 
SSSCI2019_O_83 

พิสิษฐ์ แม้นวงศ์เดือนPisit 
Manwongdeon 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

การเพิ่มประสิทธภิาพการบริหารจัดการคลังสินค้า 
กรณีศึกษาบริษัทผู้ผลิตและจ าหน่ายชิ้นส่วน
อะไหล่เครื่องจักรกลการเกษตร 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_CS_17 
SSSCI2019_O_117 

มณีรัตน์ ภารนันท์ 
Maneerat Paranan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขต 

จักรพงษภวูนารถ 

การพัฒนาเว็บปัญญาประดิษฐ์เพื่อการเทียบโอน
หน่วยกิตส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_CS_18 
SSSCI2019_O_120 

อุบลศิลป์ โพธิ์พรม 
Ubonsilp Phoprom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

การพัฒนาระบบการบรกิารตอบค าถามอัตโนมัติ 
โดยเทคโนโลยี ไลน์ บอท (LINE BOT) ของ
สถาบันวิจยัและพัฒนา มหาวิทยาลยัราชภัฏ
สกลนคร 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_CS_38 
SSSCI2019_O_235 

ปานจิต มุสิก 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

นครศรีธรรมราช 
การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมแิละความชื้นใน
โรงเรือนปลูกพืชจ าลอง 

National 
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Conference Sessions:   Computer Science and Information Technology (Group 2) 

Phanurangsi Room C, 1st floor (ห้องภาณุรังษี ซี ชั้น 1) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์มศักดิ์  ศรีสวการย ์
คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 

อาจารย์ ดร.นพดล ผู้มีจรรยา   
สาขาวิชาคอมพิวเตอรศ์ึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CS_24 
SSSCI2019_O_152 

พฤกษนันท์ ค าลาพิศ 
Pruksanan Kamlapit 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การวิเคราะหแ์ละพยากรณ์ช่องทางการจ าหน่าย
สินค้าในธุรกิจอีคอมเมิร์ซ 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CS_25 
SSSCI2019_O_156 

รัชดาพร คณาวงษ ์
Ratchadaporn Kanawong, 

มหาวิทยาลัยศิลปากร 
Ginrai-Bot for Ordering and Recommending 
Healthy Food Online Application 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CS_26 
SSSCI2019_O_158 

สุทธิษา กันจ ู
Suttisa Kunju 

มหาวิทยาลัยพะเยา 
การพัฒนาการส่งเสริมการขายเครื่องส าอางบน
เฟสบุ๊ค กรณีศึกษาร้าน เอม แอนด ์แพร 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CS_28 
SSSCI2019_O_162 

Chaiyapan Charoensuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏพระนคร 
แอปพลิเคชันช่วยแจ้งเตือน 
การรับประทานยา 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CS_29 
SSSCI2019_O_163 

สุมิตรา นวลมีศรี 
Sumitra Nuanmeesri 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาเว็บไซต์และเว็บแอปพลิเคชันด้วยบูทส
แตรป กรณีศึกษา นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนันทา 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CS_31 
SSSCI2019_O_181 

ทนาลักษ์ ปราณีคุณากร 
Thanaluk Pranekunakol 

Burapha University 
การคัดกรองข้อมูลส าหรับระบบเซนเซอร์ไร้สาย
ขนาดใหญ่โดย STackSTorm 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CS_32 
SSSCI2019_O_202 

กิตติพัฒน์ ปั่นฟกั 
Kttipat Panfak 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลสุวรรณภูมิ 

การออกแบบ FTP เพื่อใช้ในการรับส่งไฟล์ระหว่าง 
Client และ Server 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CS_35 
SSSCI2019_O_214 

ปรีดาวรรณ เกษเมธีการุณ
Preedawon Kadmateekarun 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

การพัฒนาแอพพลิเคชั่นระบบจัดการรดน้ า
อัตโนมัติ 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_CS_36 
SSSCI2019_O_221 

กาญจนา ขัติทะจักร ์
Kanchana Kanthachak 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เชียงใหม่ 

การส่งเสริมการอนุรักษ์ภูมิปญัญาท้องถิน่ด้านการ
เพาะเลี้ยงครั่งโดยใช้เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ 
 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_CS_21 
SSSCI2019_O_130 

จักรภัฏ เจนไธสง 
Jakapat Janethaisong 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การจัดการความปลอดภัยของดีเอ็นเอส National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_CS_39 
SSSCI2019_O_250 

ประชุม พันออด มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาระบบการจัดการหอ้งประชุมออนไลน์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราช
ภัฏเพชรบุร ี

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_CS_23 
SSSCI2019_O_150 

บพิตร ไชยนอก 
Bopit Chainok 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
ระบบตรวจวัดสภาพอากาศที่มีผลต่อคุณภาพน ้าใน
บ่อเล้ียงกุ้งขาว 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_CS_20 
SSSCI2019_O_123 

วุฒิชัย นาคเพียทา 
Voottichai Nakpeata 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโครงข่ายเฉพาะกิจมาประยกุต์ใช้งาน National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_CS_19 
SSSCI2019_O_122 

พัทธนันท์ นาคยศ 
Pattanan Nakyos 

Rajamangala University 
of Technology 
Suvarnabhumi 

การน าโปรโตคอลมาใช้หาเส้นทางบนเครือข่ายไร้สาย National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_CS_5 

SSSCI2019_P_42 

ชัชชุฎา โพธิลกัษณ ์
Chatchuda Potiluck 

Mahidol University 
ระบบสารสนเทศควบคุมการประมวลผลการศึกษา 
กรณีศึกษาวิทยาลัยการจัดการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_CS_7 

SSSCI2019_P_45 

อุไรวรรณ์ รักผกาวงศ์  
Uraiwun Ruxpakawong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

การสร้างแบบทดสอบค าสั่งสืบค้นข้อมูล และตรวจ
ค าตอบ โดยอัตโนมัต ิ

National 
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Conference Sessions:  Chemistry and Forensic Science 

Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พูนศิริ ทิพย์เนตร 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุร ี

อาจารย์ ดร.พลอยทราย โอฮาม่า 
สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_CH_7 
SSSCI2019_O_160 

Pornpan Tana 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

The preparation of hybrid material of 
cobalt complex into mesoporous silica 
from the rice husk 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_CH_11 
SSSCI2019_O_182 

Pasakorn Sangnikul 
Maha Sarakham Rajabhat 

University 

DFT investigation of toluene adsorption 
on silicon carbide nanosheet doping with 
transition metal for sensing application 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_CH_19 
SSSCI2019_O_604 

Jitlada Chumee 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 
The Effect of Viscosity-imparting Agent on 
Textural Properties of Toddy Palm Syrup 

International 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_CH_3 
SSSCI2019_O_76 

ดุสิตพร ศริลักษณ์ Dusitporn 
Srilak 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
อิทธิพลของสารตวัเติมต่อสมบัติเชิงกลของฟิล์ม
ยางธรรมชาติโปรตีนต่ าผสมลิกนิน 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_CH_6 
SSSCI2019_O_140 

ชุติมา ศิลามณีเวช Chutima 
Silamaneewet 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ผลของการปรับสภาพชานออ้ยดว้ยด่างที่มีต่อการ
เพิ่มผลผลิตน้ าตาลและองค์ประกอบทางเคมี 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_CH_21 
SSSCI2019_O_246 

วัชราภรณ์ ประภาสะโนบล 
Vatcharaporn Prapasanobol 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาสารพฤกษเคม ีปริมาณฟีนอลกิและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของจาวตาล 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_CH_22 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ
Pattamaporn Yodsanti 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_CH_20 
SSSCI2019_P_147 

Wilasinee 
Sathitdetkunchorn 

Rajabhat Nakhonratchasima 
University 

การวิเคราะห์ตะกั่ว เหล็ก และแคดเมียม ในน้ า
บาดาล โดยเทคนิคอะตอมมิก แอบซอรพ์
ชันสเปกโทรโฟโตเมทรี 

National 

9 
14.15-14.30 SSSCI2019_CH_14 

SSSCI2019_P_199 
เอกชัย อัชชะ 

Ekkachai Achcha 

มหาวิทยาลัยราชภฏันครสวรรค์ การเคลือบลายนิว้มือแฝงด้วยรีดิวซ์แกรฟีน
ออกไซด์บนกระจกเอฟทีโอโดยใช้การเคลือบ
ไฟฟ้า 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 
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Conference Sessions:   Mathematics and Statistics 
Bongkotrat Room C, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ ซี ช้ัน 2) 

 

Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประหยัด แสงงาม 
ภาควิชาวิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศิลปากร 

อาจารย์ ดร.ชูเกียรติ ผุดพรมราช 
หัวหน้าสาขาวิชาสถติิประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

10. 14.30-14.45 
SSSCI2019_MA_1 
SSSCI2019_O_12 

สิริพร หล้าปวงค า 
Siriporn Lapouangkham 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เง่ือนไขบางประการของฟังก์ชันการบวก 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_MA_2 
SSSCI2019_O_17 

เจษฎา สจุริตธุระการ 
Jedsada Sutjaritthurakan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัภูเก็ต 
ผลของการรณรงค์การสวมหน้ากากอนามัยที่มีผล
ต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรค
หัด 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_MA_3 
SSSCI2019_O_77 

ปณิธิ วจิิตรไกรวิน 
Paniti Vichitkraivin 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

The Resistance Factors Affecting the 
Adoption of Healthcare Robots 
Technology in Thailand Government 
Hospital 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_MA_5 
SSSCI2019_O_86 

สิทธิกร นาคขาว 
Sitthikorn Nakkao 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เอกลักษณ์เชิงฟังก์ชันของอนุพันธ ์

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_MA_6 
SSSCI2019_O_107 

เยาวลักษณ์ ศรีเมือง 
Yaowaluk Srimuang 

Faculty of Science, 
Ramkhamhang University 

General Solution of the n -D Pompeiu 
Functional Equation 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_MA_7 
SSSCI2019_O_153 

ธัญญาลักษณ์ เทพสุวรรณ์ 
Tunyaluk Thepsuwan 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
กิจกรรมการเรียนรู้เกีย่วกับอัตราสว่นทองบน
ร่างกายมนุษย ์

National 



 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 22 - 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_MA_8 
SSSCI2019_O_171 

ศศิวิมล คณฑา 
Sasiwimon Raokhetkit 

Khontha 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ในการ
ลดขั้นตอนของการเคลือบแข็งในกระบวนการผลิต
เลนส์ 

National 

17. 16.30-16.45 
SSSCI2019_MA_9 
SSSCI2019_O_173 

Rukchart Prasertpong 
รักชาติ ประเสริฐพงษ์ 

Nakhon Sawan Rajabhat 
University 

ไอดีลภายในรัฟและควอซี-ไอดีลรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 

18. 16.45-17.00 
SSSCI2019_MA_10 
SSSCI2019_O_176 

ธัญวรัตน์ ชัชรัตน ์
Thanwarat Chatcharata 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครสวรรค์ 

ไบ-ไอดีลรัฟและไบ-ไอดีลเฉพาะรัฟในปริภูมิการ
ประมาณของกึ่งกลุ่มภายใต้ความสัมพันธ์พรีออ
เดอร์และคอมแพทิเบิล 

National 
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Conference Sessions:  Physics and Energy 

Bongkotrat Room A, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ปานจิต  มสุกิ 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏันครศรธีรรมราช 

รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริชัย เทพา 
คณะพลังงาน สิ่งแวดล้อมและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรุี 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_PH_25 
SSSCI2019_O_164 

Nattapon Chantarapanich Kasetsart Univeristy 
Design and Analysis of Plastic Medical 
Tray for Implant Packaging 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_PH_27 
SSSCI2019_O_192 

Natthaphong Kamma Khon Kaen University 
A Polymeric Coating on Prelithiated 
Silicon-Based Nanoparticles for High 
Capacity Anodes used in Li-ion Batteries 

International 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_PH_1 
SSSCI2019_O_6 

Pinyapach Tiamduangtawan มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

การพัฒนาวัสดุก าบังอนภุาคนิวตรอนทีส่ามารถ
ซ่อมแซมตัวเองจากวัสดุเชิงประกอบ พอลิไวนิล
แอลกอฮอล ์(PVA) และซาแมเรียมออกไซด์ 
(Sm2O3) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_PH_2 
SSSCI2019_O_7 

กุลลิตา โกละนันท ์
Kullita Kolanan 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การตรวจวิเคราะห์โลหะอะมัลกัมดว้ยเทคนิคการ
เล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ และกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_PH_4 
SSSCI2019_O_16 

Wichan Lertlop 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สวนสุนันทา 

การก าหนดปัญหาให้นักศึกษาค้นคว้าเพือ่พัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 
สาขาฟิสิกสป์ระยกุต์ปีการศึกษา 2562 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_PH_7 
SSSCI2019_O_37 

อัศวิน ยอดรักษ ์
Assawin Yodruk 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

การพัฒนาเครื่องทดสอบความล้าแบบหมุนดัด  
Development of A Rotary-Bending Fatigue 
Tester 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_PH_9 
SSSCI2019_O_46 

อภิฤดี ตัณฑเวชกิช 
Apirudee Tentawechakit 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงาน 
กรณีศึกษา: โรงพยาบาลของรัฐขนาดใหญ่ 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_PH_10 
SSSCI2019_O_47 

พิศาล ปานสุข 
Pisan Pansook 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ของ
การผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมแบบ แนวตัง้ โดยใช้
ลมทิ้งจากระบบก าจัดฝุ่นในโรงงานผลิตปูนกาว
ซีเมนต์ 

National 

9. 14.15-14.30 
sssci2019_PH_23 
sssci2019_O_157 

รัชนีกร ปันล่า 
atchaneekorn Punla 

Maejo University 
การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์เพอรอฟสไกต์โดยใช้
คอปเปอร์ออกไซด์เป็นวัสดุน าโฮลแบบชัน้คู่ 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_PH_29 
SSSCI2019_O_136 

Pich Khoem 
รวิภัทร ลาภเจริญสุข 

Ravipat Lapcharoensuk 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

การวิเคราะห์ความแม่นย าของเครื่องเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ส าหรับการตรวจสอบ
คุณภาพน้ าเค็ม 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_PH_30 
SSSCI2019_O_155 

มครินทร์ กาญจนสุต 
Makkaryn Kanchanasoot 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
การออกแบบและประยุกต์ใช้เซลล์ไฟฟ้าชีวภาพ
จากพืช เพื่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดันต่ า 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_PH_31 
SSSCI2019_O_224 

อรอนงค์ เสนาะจิต 
Ornanong Sanorchit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
เทพสตรี 

การหาสัมประสิทธิ์การลดทอนรังสีแกมมาของ
แผ่นเส้นใยชานอ้อยกับ BaSO4 โดยมีน้ ายางพารา
เป็นตัวประสาน 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_PH_32 
SSSCI2019_O_237 

Petcharat Jaiboon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

Effect of drying temperature on quality of 
RD6 variety brown parboiled glutinous 
rice 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_PH_33 
SSSCI2019_O_249 

ชเนษฎ์ วิชาศิลป์ 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

เชียงใหม่ 
การเปรียบเทียบศักยภาพเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ใช้น้ า
หมักชีวภาพจากผลไม ้

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_PH_5 
SSSCI2019_O_21 

บัณฑร จิตต์สุภาพ 
Bantorn Chitsupap 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบท่อน าสารท า
ความเย็นร่วมเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 

National 
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Conference Sessions:  Biology, Biotechnology and Microbiology 

Busabongkot Room B, 2nd floor (ห้องบุษบงกช บี ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ป๋วย อุ่นใจ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยมหิดล 

อาจารย์ ดร.มณฑารพ สุธาธรรม  
หัวหน้าสาขาวิชาชีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_BT_1 
SSSCI2019_O_19 

ฤทัยรัตน์ สิริวัฒนรัชต์ 
Ruthairat Siriwattanarat 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความหลากหลายของชนิดพันธุป์ลาน้ าจดืใน
คลองแสนแสบพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_BT_2 
SSSCI2019_O_28 

Pornsiri Bumrungtham 
พรศิร ิบ ารุงธรรม 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การโคลน การแสดงออก และการศึกษาลักษณะ
ของรีคอมบิแนนท์แมนนาเนส 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_BT_9 
SSSCI2019_O_89 

รพีพรรณ กองตูม Rapeepan 
Kongtoom 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
หมู่บ้านจอมบึง 

การศึกษาสมบัติบางประการของพันธุพ์ริก
พื้นเมือง(พริกกะเหรี่ยง) ที่ปลูกในพื้นทีภ่าค
ตะวันตกของประเทศไทย 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_BT_11 
SSSCI2019_O_103 

Krit Phinetsathian กฤษณ ์
พิเนตรเสถียร 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สกลนคร 

ความหลากหลายทางชีวภาพของพืชใหส้ีย้อม 
จังหวัดสกลนคร 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_BT_12 
SSSCI2019_O_108 

Araya Pranprawit 
อารยา ปรานประวิตร 

Suratthani Rajabhat 
University 

ความสามารถในการต้านโรคเบาหวานผา่นการ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์จากผักพื้นบ้าน
ท้องถิ่นในเขตพื้นที่ หมู ่9 ต าบลขุนทะเล อ าเภอ
เมือง 
จังหวัดสุราษฎรธ์าน ี

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_BT_20 
SSSCI2019_O_141 

Asro Hajiabdullah  
อัซรอ หะยอีับดุลเลาะ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
การผลิตกรดซักซินิกจากกากน้ าตาลดว้ยเช้ือ 
Actinobacillus succinogenes 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_BT_21 
SSSCI2019_O_144 

รัชนีกร สวาม ิ 
Ruchnekorn Swami 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของไฟโคไซยานนิจาก
สาหร่าย Arthrospira platensis และสาหร่าย 
Synechocystis sp. PCC6803 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_BT_28 
SSSCI2019_O_220 

กัลทิมา พิชยั 
Kaltima Pichai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
การเก็บรักษาเช้ือยีสต์จากน้ าหมักเปลือก
สับปะรด โดยวิธกีารท าแห้งแบบเยอืกแข็ง 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_BT_29 
SSSCI2019_O_222 

กัญญ์วรา วงค์แพทย ์
Kanwara Wongpaet 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

พฤติกรรมของนกเป็ดแดง (Dendrocygna 
javanica) บริเวณอ่างเก็บน้ า ภายใน
มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏเชียงใหม ่ศูนย์แม่ริม 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_BT_31 
SSSCI2019_O_225 

Peangjai Jianwitchayakul 
เพียงใจ เจียรวิชญกุล 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรี 
ความหลากหลายทางชีวภาพของไส้เดือนดินใน
จังหวัดลพบุรีที่มีศักยภาพในการผลิตปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนจากผักตบชวา 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_BT_33 
SSSCI2019_O_229 

รุ่งนภา ทากัน 
Rungnapa Tagun 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลกระทบของมลพิษในระบบนิเวศนาขา้วต่อ
สิ่งมีชีวิตในอ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_EN_15 

SSSCI2019_O_106 

กิตติมา เกตุสอาด 
Kittima Ketsa-ad 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

การคัดแยกแบคทีเรียต้านทานแคดเมียมที่สร้าง
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพและสภาวะที่เหมาะสม
ในการสร้างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_BT_38 
SSSCI2019_O_245 

ไกรฤกษ์ ทวีเช้ือ 
Krailerk Taweechue 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การศึกษาเพือ่ทราบลาดับนวิคลีโอไทด์และความ
ผันแปรของยีนมัยโอสแตตินในแพะ (Capra 
hircus) ที่เลี้ยงในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_BT_39 
SSSCI2019_O_247 

พรอริยา ฉิรินัง 
Pornariya Chirinang 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
คุณสมบัติเป็นโฟมของ Lactobacillus 
plantarum 3C2-10 ที่ผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพจากเปลือกส้ม 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_BT_32 

SSSCI2019_P_228 

วัชรี หาญเมืองใจWatcharee 
Hanmoungjai 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 
ผลการเจริญของเส้นใยเห็ดจี้จงบนอาหารเลี้ยง
เช้ือสูตรดัดแปลงชนิดต่าง ๆ National 
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Conference Sessions:  Environmental Science & Technology 

Busabongkot Room A, 2nd floor (ห้องบุษบงกช เอ ชั้น 2) 
Chairperson Co-Chairperson 

ผู้ช่วยศาสตราจารยส์ุรศักดิ์  นุ่มมศีรี 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทัศนาวลยั อุฑารสกุล 
สาขาวิชาวิทยาศาสตรส์ิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_EN_1 
SSSCI2019_O_22 

พรทิพย์ วิมลทรง 
Pornthip Wimonsong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สุราษฎร์ธาน ี

การวิเคราะหแ์ผนเผชิญเหตุอุทกภยัระดบัจังหวัด
ของประเทศไทย 

National 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_EN_2 
SSSCI2019_O_34 

ช านาญพงษ์ เฉลิมเผ่า 
Chamnanpong Chalermpow 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
การผลิตก๊าซไฮเทนชีวภาพจากของเสียทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรม 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_EN_3 
SSSCI2019_O_43 

ภัทรลภา ฐานวิเศษ 
Phatlapha Thanwised 

Sakon Nakhon Rajabhat 
University 

แนวทางการจัดการขยะภายในมหาวิทยาลัย        
ราชภัฏสกลนคร 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_EN_4 
SSSCI2019_O_48 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Mining waste separation behavior related 
factor 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_EN_5 
SSSCI2019_O_50 

ทศพร นีละไพจิตร์ 
Todsaporn Neelapaijit 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าธนบุร ี

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นทจ์ากกิจกรรมของ
ตลาดชุมชน 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_EN_6 
SSSCI2019_O_53 

สุวิมล คุปติวุฒ ิ
Suwimon Kooptiwoot 

Suan Sunandha Rajabhat 
University 

Development of a garbage bin selection 
expert system for waste separation 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_EN_13 
SSSCI2019_O_105 

วิเวียน จุลมนต ์
Vivian Chullamon 

Thammasat University 
การวิเคราะห์ความเหมาะสมของพื้นที่ดว้ย GIS 
เพื่อเลือกที่ตั้งโรงงานแปรขยะมูลฝอยเปน็
พลังงานในจังหวัดปทุมธาน ี

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_EN_18 
SSSCI2019_O_116 

Aphiranan Phongjetpuk Mahidol University 
การประเมินปริมาณการใช้น้ า และผลกระทบ
ด้านความขาดแคลนน้ าในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_EN_22 
SSSCI2019_O_145 

ไพบูลย์ แจ่มพงษ ์
Paiboon Jeamponk 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ผลกระทบจากปัญหาภาวะหมอกควันตอ่ปัญหา
สุขภาพอนามัยของประชาชนที่มาเข้ารบับริการ
ที่โรงพยาบาลเชยีงแสน จังหวัดเชียงราย 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_EN_23 
SSSCI2019_O_148 

วลัยพร ผอ่นผัน 
Walaiporn Phonphan 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การติดตามการเปลีย่นแปลงพื้นที่ป่าชายเลน
จังหวัดสมุทรสงครามด้วยเทคโนโลยีการส ารวจ
ระยะไกล 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_EN_26 
SSSCI2019_O_166 

ณิช วงศ์ส่องจ้า 
Nich Wongsongja 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 
การศึกษาการมีส่วนรว่มของชุมชนด้านสังคม
และสิ่งแวดล้อมบริเวณรอบโรงไฟฟ้าพลงัน้ า

เขื่อนศรีนครินทร์ จังหวัดกาญจนบุร ี
National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_EN_29 
SSSCI2019_O_184 

วราภรณ์ โกศัลวิตร 
Waraporn Kosanlavit 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
นครราชสีมา 

Promotion of Community Participation 
for Saline Soil Remediation by 

Alternative Technology of Bio-Organic 
Fertilizers and Nano Material at 

Krabueang Yai, Phimai District, Nakhon 
Ratchasima Province 

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_EN_30 
SSSCI2019_O_186 

นฤพร เวชยกุลชัย 
Naruporn Wetchayagulchai 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
การเลือกเทคโนโลยีเตาเผาที่เหมาะสมส าหรับ
การแปรขยะมูลฝอยเป็นพลังงาน กรณีศึกษา

จังหวัดปทุมธาน ี
National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_EN_33 
SSSCI2019_O_203 

นิธินาถ เจริญโภคราช 
Nitinarth Charoenpokarj 

Suan Sunandhda Rajabhat 
University 

ความหลากชนิด ความชุกชุมและความคล้ายคลึง
ของนก ในถิ่นที่อยู่อาศัยของนก บริเวณชายฝั่ง
ทะเล เพื่อการอนุรกัษ์และการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 
อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_EN_35 
SSSCI2019_O_243 

ปัทมาพร ยอดสันต ิ มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การประเมินศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนของต้น
ตาลในจังหวัดเพชรบุรี 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_EN_17 
SSSCI2019_O_115 

วนิดา ชูอกัษร 
Wanida Chooaksorn 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต 

การศึกษาคุณภาพน้ าจากตู้น้ าดื่มหยอดเหรียญ
บริเวณรอบ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์
รังสิต 

National 
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Conference Sessions:  Food Science & Technology and Home Economics 

Krungthon Ballroom, 3rd floor (ห้องกรุงธนบอลรูม ชั้น 3) 
 

Chairperson Co-Chairperson 

รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชคณิน  จงจิตวิมล 
คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 

อาจารย์ ดร.ธนิดา  ฉั่วเจริญ หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_FT_19 
SSSCI2019_O_114 

Supatchalee Sirichokworrakit 
Suan Sunandha Rajabhat 

University 

The effect of extraction methods on 
phenolic, anthocyanin, and antioxidant 
activities of Riceberry bran 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_FT_1 
SSSCI2019_O_8 

ฐานวีร์ ลอยแกว้ 
Thanawee Loikaeo 

มหาวิทยาลัยรังสิต 
ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และ โภชนาการของ
แป้งแก่นตะวัน เพื่อน ามาแทนทีแ่ป้งสาลีบางส่วนใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบ 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_FT_3 
SSSCI2019_O_29 

กัญญาพัชร เพชราภรณ์ 
Kanyapat Petcharaporn 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

นวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจยีวไร้มันพร้อม
รับประทาน ด้วยเทคโนโลยกีารทอดดว้ยหม้อไร้
มัน (Air Fryer) 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_FT_5 
SSSCI2019_O_38 

จุฑามาศ มูลวงศ์ 
Jutamas Moolwong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมการผลิตน้ าพริกลง
เรือต ารับวังสวนสุนันทา กึ่งส าเร็จรูปด้วยเครื่อง
ท าแห้งแบบลกูกลิ้ง 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

ชูสิทธิ์ หงษ์กุลทรัพย ์
Choosit Hongkulsap 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของการท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็งต่อความคง
ตัวของสารสกัดจาก ดอกกระเจีย๊บ 

National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_FT_20 
SSSCI2019_O_146 

ณัฐพล ประเทิงจิตต์ 
Nattapol Prathengjit 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสวนสุนันทา 

การพัฒนาคุกกี้โดยการใช้แป้งมันเทศสีม่วงและ
แป้งข้าวทดแทนแป้งสาล ี

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_FT_21 
SSSCI2019_O_172 

วรกร ววิัชรากรกุล 
Worakorn Wiwatcharakornkul 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ลายพิมพ์เอชพีทีแอลซี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 
และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด ของ
ดอกไม้ 5 ชนิดในพิกัดเกสร 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_FT_22 
SSSCI2019_O_174 

ธีรยุทธ ์พูนจันทร์นา 
Teerayut Poonjunna 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เนยประ Development 
of Pra Butter Products 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_FT_18 
SSSCI2019_O_104 

วราภรณ์ สงศรีอินท 
Waraporn Songsriin 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครศรีธรรมราช 

การใช้ผงลูกประทดแทนผงอัลมอนด์ในมากา
รอง  

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_FT_14 
SSSCI2019_O_88 

ครองศักดา ภัคธนกนก 
Krongsakda Phakthanakanok 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏหมูบ่้านจอมบึง 

ผลของการอบแห้งต่อลักษณะบางประการของ
เอนไซม์โปรติเอสจากเหง้าสับปะรด 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_FT_26 
SSSCI2019_O_191 

วันดี แกว้สุวรรณ 
Wandee Kaewsuwan 

Nakhon Sri Thammarat 
Rajabhat Univerisity 

กรรมวิธีการผสมต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของ
กล้วยอบชุบแป้งทอด 

National 

12. 15.15-15.30 
SSSCI2019_FT_27 
SSSCI2019_O_207 

อรุณชัย ตั้งเจริญบ ารุงสุข 
Arunchai 

Tangcharoenbumrungsuk 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

การศึกษาเพือ่ดูความเป็นไปได้ในการใช้
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปแีละคีโมเมทริกส์เป็น
สิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ในการระบุแหล่งต้นทาง
ของข้าวหอมมะล ิ

National 

13. 15.30-15.45 
SSSCI2019_FT_30 
SSSCI2019_O_242 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลทรายในขนมตาล 

National 

14. 15.45-16.00 
SSSCI2019_FT_32 
SSSCI2019_O_248 

ธนิดา ชาญชัย มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 

National 

15. 16.00-16.15 
SSSCI2019_FT_12 
SSSCI2019_P_73 

นันท์ยาภรณ์ เมืองแดง 
Nanyaporn Mueangdang 

มหาวิทยาลัยราชภฎั 
พิบูลสงคราม 

การทดแทนแป้งมันส าปะหลังด้วยผงลูกจันใน
ลอดช่องสิงคโปร์ 

National 

16. 16.15-16.30 
SSSCI2019_FT_31 
SSSCI2019_O_244 

สุคนธา สุคนธ์ธารา มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี 
การพัฒนาวาฟเฟิลเพื่อสขุภาพจากข้าวโพดงอก 

National 

17. 16.30-16.45 
SSSCI2019_FT_28 
SSSCI2019_P_227 

ขนิษฐา อินทร์ประสิทธิ ์
Khanittha Inprasit 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
การศึกษาสมบัติสารยึดเกาะผสมระหวา่งปลาย
ข้าวบดกับไฮโดรคอลลอยด์ในการปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสของขนมปลายขา้วแผ่นอบกรอบ 

National 
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Conference Sessions:  Sports and Health Science 

Bongkotrat Room B, 2nd floor (ห้องบงกชรัตน์ บี ชั้น 2) 
 

Chairperson Co-Chairperson 

ดร.ภคกลุ สังข์สรุิยะ  
นักวิจัยห้องปฏิบัติการอณูพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีชีวภาพสัตว์น้ า 
ศูนย์พันธวุิศวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) 
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 

อาจารย์ ดร.คมกฤช รัตตะมณ ี
หัวหน้าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาและสุขภาพ  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 

 

No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

1. 11.15-11.30 
SSSCI2019_SP_15 
SSSCI2019_P_128 

Churairat Srimanee Mahidol University 
Biomonitoring of metals exposure in 
Aranyik handicraft workers 

International 

2. 11.30.-11.45 
SSSCI2019_SP_1 
SSSCI2019_O_11 

Jatuporn Ounprasertsuk 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฎสวนสุนันทา 

บุคลิกภาพ 5 มิต ิและการจัดการความขัดแย้ง
ของนักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฎแห่งหนึ่งใน
ประเทศไทย 

National 

3. 11.45-12.00 
SSSCI2019_SP_2 
SSSCI2019_O_15 

Luckwirun Chotisiri 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 
The Development of Line Application 
for Home Visit among NCD Patients 

National 

4. 12.00-12.15 
SSSCI2019_SP_5 
SSSCI2019_O_23 

Wachiaporn Chotipanut 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสวนสุนันทา 

ผลของโปรแกรมความสุขตอ่พฤติกรรมการ
ส่งเสริมสุขภาพจิตผู้สูงอายุในต าบลบางนางลี่
อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 

National 

12.15-13.15 Buffet Lunch, Rim Nam Terrace, 1st floor 

5. 13.15-13.30 
SSSCI2019_SP_9 
SSSCI2019_O_33 

ภูวสิทธิ ์ภูลวรรณ Mr.Phoowasit 
Phoolawan 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสกลนคร 

พฤติกรรมการป้องกันโรคเบาหวานของ
ประชาชนกลุ่มเสี่ยงในต าบลง้ิวด่อน 
อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 

National 
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No. Time 
Paper Code/ 

Registration Code 
Name Institute  Topic 

International/ 
National 

6. 13.30-13.45 
SSSCI2019_SP_29 
SSSCI2019_O_219 

ดาวินี ชิณวงศ์ 
Dawinee Chinnawong 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสุรินทร ์

การศึกษาผลของต ารับยาพอกเขา่ในผู้ปว่ยข้อ
เข่าเส่ือม ณ โรงพยาบาลสังขะและโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลดม อ าเภอสังขะ จงัหวัด
สุรินทร์ 

National 

7. 13.45-14.00 
SSSCI2019_SP_30 
SSSCI2019_O_233 

เอกสิทธิ์ ไชยปิน 
มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏนครราชสีมา 

การพัฒนารูปแบบกิจกรรมส่งเสริมสุขภาพโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมของผู้สูงอายุ เทศบาล
ต าบลหนองบัว อ าเภอไชยปราการ จังหวัด
เชียงใหม่ 

National 

8. 14.00-14.15 
SSSCI2019_SP_31 
SSSCI2019_O_232 

Preetiwat 
Wonnabussapawich 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครราชสีมา 

ผลของโปรแกรมการยืดเหยยีดกล้ามเน้ือที่
ส่งผลต่อสมรรถภาพทางกายของนักกีฬาระดับ
มัธยมศึกษาจังหวัดนครราชสีมา 

National 

9. 14.15-14.30 
SSSCI2019_SP_32 
SSSCI2019_O_238 

ฐิติมา ล ายอง 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 

ประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้ปัญหาเป็นหลักเร่ืองการดูแลรักษา
ผู้ป่วยระบบหัวใจและหลอดเลือดต่อผลสัมฤทธิ์
การเรียนรู้ ทักษะการแก้ปัญหา การท างานเป็น
ทีม และความคิดเห็นของนักศึกษา หลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาปฏบิัติการ
ฉุกเฉินการแพทย ์วิทยาลยัการสาธารณสุข         
สิรินธร จังหวัดตรัง 

National 

10 14.30-14.45 
SSSCI2019_SP_33 
SSSCI2019_O_241 

อัสมาต์ ใจเท่ียง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

คุณภาพชีวิตและภาวะโภชนาการของเกษตรกร
ชาวสวนยางพื้นที่ต าบลนาเคียน อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

National 

14.45-15.00 Refreshment Break 

11. 15.00-15.15 
SSSCI2019_SP_8 
SSSCI2019_O_32 

ทิพย์วารินทร์ เบ็ญจนิรัตน ์
Tipvarin Benjanirut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
สวนสุนันทา 

ความต้องการและการเข้าถึงบริการด้านสุขภาพ
ของผู้สูงอายุในชนบทจังหวัดสมุทรสงคราม 

National 
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Poster Presentation 
 

 
Phanurangsi Ballroom, 1st floor front area: หน้าห้องประชุมภานุรังษี ชั้น 1 

Conference Schedule: ก าหนดการน าเสนอผลงาน 

11.00-16.00     Poster presentation for participation  
13.00-15.00     Poster presentation for evaluation committee (น าเสนอผลงานและการตรวจให้คะแนนโดยกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ) 
15.00-16.00     Poster presentation awards ceremony (พิธีมอบรางวัลน าเสนอผลงานวิชาการประเภทโปสเตอร์) 

 

No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

1. 
SSSCI2019_CS_22 
SSSCI2019_P_142 

การจ าแนกนักศึกษาตามคุณลักษณะและคณะที่
เรียน โดยใช้เทคนิคการจ าแนกข้อมูลดว้ยวิธีต้นไม้
การตัดสินใจ กรณีศึกษานักศึกษามหาวทิยาลัย
หอการค้าไทย 

Computer Science and 
Information Technology 

สิริธร เจริญรัตน์ 
Sirithorn Jalearnrat 

มหาวิทยาลัย 
หอการค้าไทย 

2. 
SSSCI2019_CS_27 
SSSCI2019_P_159 

โมเดลการท านายพฤติกรรมความเส่ียงการเกิด
ภาวะความเครียดทางการเมือง 

Computer Science and 
Information Technology 

สมจินต์ จันทรเจษฎากร 
Somjin Junatarajessadkorn 

มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏนครปฐม 

3. 
SSSCI2019_CS_30 
SSSCI2019_P_165 

การประยกุต์วธิีการเอไจล์ส าหรับกิจกรรมในการ
เรียนการสอน 

Computer Science and 
Information Technology 

สกาวรัตน์ จงพัฒนากร 
Sakauwrat Jongpattanakorn 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

4. 
SSSCI2019_CS_33 
SSSCI2019_P_211 

การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการท านายสีหมึก
พิมพ์ยวูีเฟล็กโซกราฟีบนฉลากพอลโิพรพิลีนโดย 
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมและซอฟต์แวร์การ
ท านายส ี

Computer Science and 
Information Technology 

ณัฐวิทย์ โสหา 
Natthawut Soha 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

5. 
SSSCI2019_MA_4 
SSSCI2019_P_78 

ทัศนคติและพฤติกรรมของนิสิตระดับปริญญาตร ี
มหาวิทยาลัยบูรพา ที่มีต่อการใช้บริการรถตู้
โดยสารเส้นทางกรุงเทพฯ (รังสิต) – บางแสน 

Mathematics and Statistics 
ปรียารัตน์ นาคสุวรรณ์ 
Preyarat Naksuwan 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

6. 
SSSCI2019_MA_11 
SSSCI2019_P_189 

Stratified Unified Ranked Set Sampling for 
Asymmetric Distributions 

Mathematics and Statistics Chainarong Pianpailoon 
Sakon Nakhon Rajabhat 

University 

7. 
SSSCI2019_MA_12 
SSSCI2019_P_193 

ความสัมพันธ์ระหวา่งล าดับจาคอปและล าดับฟี
โบนัชชีดัดแปลง 

Mathematics and Statistics 
ณัฎฐิณีย์ คงนวล 

Nattinee Khongnual 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครศรีธรรมราช 

8. 
SSSCI2019_MA_13 
SSSCI2019_P_205 

ผลกระทบของปริมาณน้ าฝนที่มีผลต่อตวัแบบ
ส าหรับโรคมือ เท้า ปาก 

Mathematics and Statistics 
กิตติภัทร พลเดช 

Kittipat Pondach 
มหาวิทยาลัยราชภฎั

นครศรีธรรมราช 

9. 
SSSCI2019_PH_8 
SSSCI2019_P_40 

การเตรยีมไม้เทียมจากพลาสติก และเส้นใย
มะพร้าว 

Physics and Energy 
สิงหเดช แตงจวง  

Singhadej Tangjuank 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุตรดิตถ ์

10. 
SSSCI2019_PH_11 
SSSCI2019_P_64 

Energy Absorption and Exposure Buildup 
Factors for Coconut fiber gypsum board 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

11. 
SSSCI2019_PH_12 
SSSCI2019_P_65 

Evaluation of radiation shielding properties 
for samarium bismuth borate glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

12. 
SSSCI2019_PH_13 
SSSCI2019_P_66 

Evaluated shielding radiation and 
exposure build up factor for La2O3 based 
glasses 

Physics and Energy Kittisak Sriwongsa มหาวิทยาลัยศิลปากร 

13. 
SSSCI2019_PH_14 
SSSCI2019_P_94 

Energy Conservation of Split Type Air 
Conditioner in Mechanical Engineering 
Department Building of RMUTL Tak 

Physics and Energy Yuttana Sriudom 
Rajamangala University of 

Technology Lanna Tak 

14. 
SSSCI2019_PH_15 
SSSCI2019_P_110 

การประยกุต์วธิีการหาค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
ชั้นดินเพื่อค้นหาแหล่งน้ าบาดาล และการแก้ภยั
แล้ง 

Physics and Energy 
ธนวัฒน์ รังสูงเนิน 

Thanawat RangSungnoen 
NakhonRatchasima 
Rajabhat University 

15. 
SSSCI2019_PH_16 
SSSCI2019_P_111 

Development of quantum mechanics 
learning by integrated teaching using 
normal scattering effects on charge 
transport in a metal/superconductor 
junction 

Physics and Energy 
ภาณุพัฒน์ ชยัวร 

Panupat Chaiworn 
มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

16. 
SSSCI2019_PH_19 
SSSCI2019_P_131 

ประสิทธิภาพของเครื่องย่อยชวีมวลและเครื่องอัด
แท่งเชื้อเพลิงจากเศษเหลือทิ้งทางการเกษตร 

Physics and Energy 
พงษ์ศักดิ์ จิตตบุตร 
Pongsuk Jittabut 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
นครราชสีมา 
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No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

17. 
SSSCI2019_PH_20 
SSSCI2019_P_143 

อิทธิพลของการปรับสภาพทางความร้อนต่อ
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติของผิวพ่นเคลือบ
ความร้อนของโลหะผสมนิกเกิล-โครเมียม-โม
ลิบดินัม-อะลูมิเนียม 

Physics and Energy 
อรัชพร ศรีจันทร์ 

Aradchaporn Srichen 
Chiang Mai University 

18. 
SSSCI2019_PH_21 
SSSCI2019_P_151 

การเผาถ่าน วิถีดั้งเดิมของชุมชนในบริเวณอ่างเก็บ
น้ าห้วยเสนง 

Physics and Energy 
ล าพูน เหลาราช 

Lumpoon Laorach 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

19. 
SSSCI2019_PH_22 
SSSCI2019_P_154 

การเตรียม เฟสโครงสร้างและสมบัติทางไดอิเล็ก
ตริกของวัสดุเซรามิก 
Na1/3Ca1/3Yb1/3Cu3Ti4O12 

Physics and Energy 
จุฑาพล จ าปาแถม 

Jutapol Jumpatam 
มหาวิทยาลัยราชภฏั 

สุรินทร์ 

20. 
SSSCI2019_PH_24 
SSSCI2019_P_161 

โครงสร้างโฟโตนิกส์คริสตัลของด้วงขาโต 
Carvedon serratus Olivier เพศผู ้

Physics and Energy 
ฐิติพร เจาะจง 

Thitiporn Jorjong 
มหาวิทยาลัยราชภฎั 

พิบูลสงคราม 

21. 
SSSCI2019_PH_26 
SSSCI2019_P_167 

Conductive Composite Paper from 
Cellulose Fiber by in situ polymerization 
of pyrrole 

Physics and Energy Siripassorn Sukhkhawuttigit 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์

รังสิต 

22. 
SSSCI2019_PH_28 
SSSCI2019_P_195 

การเตรียมและศึกษาคุณสมบัติเฉพาะของถ่านกัม
มันต์จากกลว้ยน้ าวา้ โดยวธิีการกระตุ้นด้วย
โพแทสเซียมคาร์บอเนต 

Physics and Energy 
ภาคิน อินทร์ชิดจุย้ 

พรทิพย์ ภูมิยิ่ง 
มหาวิทยาลัยราชภฏั

นครสวรรค์ 

23. 
SSSCI2019_CH_1 
SSSCI2019_P_54 

การใช้ตัวดูดซับแบบผสมส าหรับการเกบ็ตัวอยา่ง
สารก่อเพลิงชนิดเหลวตกค้าง 

Chemistry and Forensic 
science 

นิสาลักษณ์ ทาเครือ 
Nisalak Thakheru 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

24. 
SSSCI2019_CH_2 
SSSCI2019_P_75 

การสังเคราะห์ถา่นกัมมันตจ์ากเปลอืกผสมจุกสับปะรด
ด้วยการกระตุ้น โดยใชโ้พแทสเซียม ไฮดรอกไซด์ และ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

Chemistry and Forensic 
science 

พูนฉว ีสมบัติศิริ 
Punchavee Sombatsiri 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
ล าปาง 

25. 
SSSCI2019_CH_4 
SSSCI2019_P_109 

Synthesis and Evaluation of Molecularly 
Imprinted Polymer as a Selective Material 
for Vanillin 

Chemistry and Forensic 
science 

วีรนุช คฤหานนท ์
Wiranut Karuehanon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

26. 
SSSCI2019_CH_5 
SSSCI2019_P_129 

การปรับปรุงคุณภาพของผ้าไหมดว้ยสนมิเหล็ก 
Chemistry and Forensic 

science 
วีรญา สิงคนิภา 

Weeraya singkanipa 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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27. 
SSSCI2019_CH_8 
SSSCI2019_P_168 

Participation of Evidence Collection in 
Forensic Science by the Foundation 
Officer 

Chemistry and Forensic 
science 

Somchart Ketpan 
มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนัน

ทา 

28. 
SSSCI2019_CH_9 
SSSCI2019_P_170 

Effects of PEG-based triazolyl substituents 
on copper-catalyzed aerobic alcohol 
oxidation 

Chemistry and Forensic 
science 

ชมทิศา บ่อทรัพย ์
Chomtisa Borsap 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

29. 
SSSCI2019_CH_10 
SSSCI2019_P_178 

Formulation of Calcium Tablets by Direct 
Compression Tableting 

Chemistry and Forensic 
science 

Auttapol Hogjalern Chulalongkorn University 

30. 
SSSCI2019_CH_13 
SSSCI2019_P_198 

Rapid Analysis of Alpha-Mangostin Content 
in Mangosteen Pericarps by Near-Infrared 
Spectroscopy 

Chemistry and Forensic 
science 

ศุมาพร เกษมส าราญ  
Sumaporn Kasemsumran 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

31. 
SSSCI2019_CH_15 
SSSCI2019_P_208 

การศึกษาองค์ประกอบเคมี และประสิทธิภาพของ
สารสกัดสมุนไพรพื้นบ้านต่อการยับยั้งเช้ือรา
สาเหตุโรคไหม้ข้าว 

Chemistry and Forensic 
science 

วัชราภรณ์ ทาหาร  
Watcharaporn Thahan 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงราย 

32. 
SSSCI2019_CH_16 
SSSCI2019_P_209 

การเตรียมและการวิเคราะห์ลกัษณะของอิมัลชัน
เชิงซ้อนที่เตรียมได้จากน้ ามันถั่วดาวอินคาด้วย
เทคนิคสองขั้นตอน 

Chemistry and Forensic 
science 

ภัทรฤทัย ปิญชาน์ไรวินท ์
Pattararuethai Piyachanraiwin 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

33. 
SSSCI2019_CH_17 
SSSCI2019_P_210 

Selection of alternative commercial amine 
solutions for acid gases removal 

Chemistry and Forensic 
science 

Aomkwan Lueadkrungsri จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

34. 
SSSCI2019_CH_18 
SSSCI2019_P_216 

การตรวจวัดปริมาณโปรตีนบนผลิตภัณฑ์จากยาง
ธรรมชาติ  
ด้วยเทคนิคพื้นผิวขยายสัญญาณรามาน  

Chemistry and Forensic 
science 

Apichat Phengdaam 
Prince of Songkla 

University 

35. 
SSSCI2019_BT_3 
SSSCI2019_P_63 

ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของฝอยทองต่อ
การควบคุมไรไข่ปลาในเห็ดหูหน ู

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Suphak Kondara 
สุภัค คนดารา 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 

36. 
SSSCI2019_BT_4 
SSSCI2019_P_67 

การศึกษาเช้ือราทีก่่อโรคเน่าในมันส าปะหลังในเขต
อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อารียา ประเสริฐกรรณ์ 
Arriya Prasertgun 

Pibulsongkram Rajabhat 
University 
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37. 
SSSCI2019_BT_6 
SSSCI2019_P_79 

การเปรียบเทียบวัสดุฝังชนิดต่าง ๆ เพื่อท าพรรณ
ไม้แห้งแบบสามมิติ ที่เก็บรกัษาดว้ยพอลิเอสเทอร์
เรซ่ิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

พรอนันต์ บุญกอ่น 
Pornanan Boongorn 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

38. 
SSSCI2019_BT_7 
SSSCI2019_P_82 

ผลของการต้มและการนึ่งต่อศักยภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนีอลิคของ
ผักโขม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชนิกาญจน ์จันทร์มาทอง 
Chanikan Junmatong 

มหาวิทยาลัยราชภฏั 
พิบูลสงคราม 

39. 
SSSCI2019_BT_10 
SSSCI2019_P_101 

ผลของสารสกัดจากใบและผลดีปลีต่อการยั้งยับ
เช้ือ Penicillium digitatum และ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค
พืช 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

อังคณา เช้ือเจ็ดตน 
Angkana Chuajedton 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

40. 
SSSCI2019_BT_13 
SSSCI2019_P_124 

Using ultrafiltration technique for 
concentrate influenza virus from the 
supernatant. 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ทรรศนีย์ บุณยทรรศนีย์ 
Darsaniya Punyadarsaniya 

Mahanakorn University of 
technilogy 

41. 
SSSCI2019_BT_14 
SSSCI2019_P_125 

Screening and identification of the phytase 
producing bacteria isolated from natural 
environments and swine manure 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สงกรานต์ เช้ือครุฑ 
Songkran Chuakrut 

Naresuan University 

42. 
SSSCI2019_BT_18 
SSSCI2019_P_133 

ผลของสารสกัดมะขามเครือต่อการยับยัง้แบคทีเรีย
ก่อโรค 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

หฤทัย ไทยสุชาต ิ
Haruthai Thaisuchat 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

43. 
SSSCI2019_BT_19 
SSSCI2019_P_134 

การศึกษาขนาดและรูปแบบของโปรตีนไวเทลลิน
ในแม่พันธุ์กุ้งกุลาด าที่ได้รับอาหารผสมฮอร์โมน 
17β-estradiol 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ศรีภาพรรณ ธาระนารถ 
Sripapan Tharanart 

มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขต
จันทบุร ี

44. 
SSSCI2019_BT_22 
SSSCI2019_P_183 

ผลของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดใบ
มะรุมในการป้องกันความเป็นพิษของเอทานอลใน
ยีสต ์Saccharomyces cerevisiae 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิสุดา ชุมสวัสดิ ์
Wisuta Chumsawat 

Mahidol University 

45. 
SSSCI2019_BT_24 
SSSCI2019_P_201 

แบคทีเรียจากล าไส้ชะมดที่มีศักยภาพยอ่ยกะลา
กาแฟส าหรับผลิตกาแฟหมกัระดับอุตสาหกรรม 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ธีรวัฒน์ งามนอก 
Teerawat Ngamnok 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

46. 
SSSCI2019_BT_26 
SSSCI2019_P_215 

ประสิทธิภาพของเจลแต้มสิวจากสารสกดักระทือ
และข่าลิงต่อการยับยั้งสิว 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

สุวิชญา บวัชาต ิ
Suwichaya Buachard 

มหาวิทยาลัยราชภฏั
ก าแพงเพชร 
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47. 
SSSCI2019_BT_27 
SSSCI2019_P_217 

การสกัดคอลลาเจนชนิดที่ 2 จากเศษของครีบ
ปลาหมึกซ่ึงเป็นของเสียในอุตสาหกรรมอาหาร
ทะเล 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

Siripong Somsiriwon Chulalongkorn University 

48. 
SSSCI2019_BT_30 
SSSCI2019_P_223 

ผลของสารสกัดหยาบจากกล้วยไม้ต่อการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บางชนิด 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิมลรัตน์ พจน์ไตรทิพย ์
Wimonrat Phottraithip 

มหาวิทยาลัยราชภฏัเชียงใหม่ 

49. 
SSSCI2019_BT_35 
SSSCI2019_P_234 

การศึกษาเบื้องต้นถึงความหลากชนิดและสังคมพืช
ในป่าผลัดใบภายหลังการสัมปทานท าไม้ บริเวณ
ป่าชุมชนบ้านทุ่งฮ้าง อ าเภอแจ้ห่ม จังหวัดล าปาง 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ชัดนารี มีสุขโข มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

50. 
SSSCI2019_EN_11 
SSSCI2019_P_100 

การศึกษาคุณภาพน้ าที่เปลีย่นแปลงไปใน
กระบวนการแช่ฟอกเปลือกปอกระเจา 

Environmental science and 
technology 

ประภา โซ๊ะสลาม 
Prapa Sohsalam 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

51. 
SSSCI2019_EN_12 
SSSCI2019_P_102 

การลดฝุ่นขนาด 2.5 ไมครอนด้วยการตดิตั้งแผงบัง
แดดพรอ้มพืชใบแคบและใบกวา้ง 

Environmental science and 
technology 

เอกรัชต์ ปานแร ่
Akarat Panrare 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

52. 
SSSCI2019_EN_14 
SSSCI2019_P_81 

ความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในน้ า
และคุณภาพน้ าผวิดิน  
ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม (ส่วน
ทะเลแก้ว)  

Environmental science and 
technology 

ศิโรรัตน์ จิตบรรเทา 
Silorat Jitbanthao 

มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล
สงคราม 

53. 
SSSCI2019_EN_31 
SSSCI2019_P_187 

ความสัมพันธ์ระหวา่งคุณภาพน้ าและไดอะตอมใน
ชุมชีพแบบยึดเกาะ เพื่อหาแนวโน้มในการ
ประยุกต์ใช้ในการประเมินคุณภาพน้ า 

Environmental science and 
technology 

เอกชัย ญาณะ 
Ekkachai Yana 

มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

54. 
SSSCI2019_FT_2 
SSSCI2019_P_25 

ผลของฟอสเฟต น้ าและไข่ขาวตอ่คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์หมูสับ 

Food Science and Home 
Economics 

มาลี ซิ้มศรีสกุล 
Malee Simsrisakul 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

55. 
SSSCI2019_FT_4 
SSSCI2019_P_31 

ผลของโซเดียมแลคเตทที่มีต่อคุณภาพเนื้อปลาบด
แช่เยือกแข็งที่ผลิตจากปลายี่สก(Probarbus 
jullieni) 

Food Science and Home 
Economics 

ปัทมา ผาสุถาน 
Pattama Phasuthan 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

56. 
SSSCI2019_FT_6 
SSSCI2019_P_41 

ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกข้าวเปลือกออก
จากขา้วกล้องแบบตะแกรงโยก ส าหรับโรงสีข้าว
ชุมชน 

Food Science and Home 
Economics 

สุกัญญา ทองโยธ ี
Sukanya Thongyothee 

มหาวิทยาลัยราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น 
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57. 
SSSCI2019_FT_7 
SSSCI2019_P_49 

การสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินจาก
ข้าวหอมมะลิสีนิล 

Food Science and Home 
Economics 

Wipada Siri-anusornsak วิภาดา ศิริ
อนุสรณ์ศักดิ์, 

Kasetsart University 

58. 
SSSCI2019_FT_8 
SSSCI2019_P_61 

การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ าตาลซูโครสใน
เมอแรงค์ 

Food Science and Home 
Economics 

ภรณี ลิมปิสุต 
Pouranee Limpisut 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

59. 
SSSCI2019_FT_9 
SSSCI2019_P_62 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวพองปราศจากน้ ามันจาก
ข้าวกลอ้งทับทิมชุมแพ 

Food Science and Home 
Economics 

กมลทิพย์ มั่นภักด ี
Kamontip Manpakdee 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

60. 
SSSCI2019_FT_11 
SSSCI2019_P_72 

Development of high anthocyanin crispy 
rice bar 

Food Science and Home 
Economics 

Nuttawut Lainumngen 
Institute of Food Research 
and Product Development 

61. 
SSSCI2019_FT_16 
SSSCI2019_P_96 

การศึกษาส ารับอาหารไทยทรงด าตามประเพณี 
กรณีศึกษา : ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า 
จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

วรรณิสา สุดวังยาง 
Wannisa Sutwangyang, 

มหาวิทยาลัยราชภฎัพิบูล
สงคราม 

62. 
SSSCI2019_FT_17 
SSSCI2019_P_97 

การศึกษาต ารับอาหารพื้นบา้นชาวไท-ยวน 
กรณีศึกษา : หมูบ่้านสมอแข ต าบลสมอแข อ าเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก 

Food Science and Home 
Economics 

บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 
Bantita Tubtimpeachranggul 

มหาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม 

63. 
SSSCI2019_FT_24 
SSSCI2019_P_185 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปังปราศจากกลูเตน Food Science and Home 
Economics 

ปวีณ์สุดา ขีปนวัฒนา 
Paweesuda Keepanawattana 

Kasetsart University 

64. 
SSSCI2019_SP_11 
SSSCI2019_P_39 

Effects of walking meditation and massage 
on neuropathic symptoms in persons with 
type-2 diabetic peripheral neuropathy 

Sports and Health Science 
พิชญา สุขไพบูลย ์

Ms.Pichaya Sukphaibool 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

65. 
SSSCI2019_SP_12 
SSSCI2019_P_60 

A Research of Model of Professional 
Basketball Management for Professional 
Basketball Players 

Sports and Health Science Jatuporn Banroengsanoh Kasetsart University 

66. 
SSSCI2019_SP_13 
SSSCI2019_P_113 

ความรู้ ทัศนคติ การปฏิบัติตนในการดูแลสุขภาพ
ช่องปาก และสภาวะทันตสุขภาพของนกัเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น อ าเภอวารินช าราบ จังหวัด
อุบลราชธาน ี

Sports and Health Science Banhan Aemprakhon 
วทิยาลยัการสาธารณสุข 

สิรินธร 
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67. 
SSSCI2019_SP_14 
SSSCI2019_P_118 

การจัดการกองทุนหลักประกันสุขภาพระดับ
ท้องถิ่นหรือพื้นที ่กรณีศึกษาองค์การบรหิารส่วน
ต าบลบัวงาม อ าเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 

Sports and Health Science Sarawut Saiboon 
วิทยาลยัการสาธารณสุข 

สิรนิธร จังหวัดอุบลราชธาน ี

68. 
SSSCI2019_SP_16 
SSSCI2019_P_135 

Factors Related to achievement of Athlete 
at Institute of Physical Education 
participating in the University Games of 
Thailand. 

Sports and Health Science Thitipong Sukdee มหาวิทยาลัยการกีฬาเเห่งชาต ิ

69. 
SSSCI2019_SP_19 
SSSCI2019_P_138 

ความชุกของฮีโมโกลบินอีในกลุ่มชาติพนัธุ์ลาวเทิง
ในสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

Sports and Health Science Amkha Sanephonasa Chulalongkorn University 

70. 
SSSCI2019_SP_20 
SSSCI2019_P_139 

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการซ้ือยาของประชาชน
ในต าบลเชียงดา อ าเภอสร้างคอม จังหวดัอุดรธาน ี

Sports and Health Science 
สรญา แสนมาโนช 

Soraya Saenmanot 
มหาวิทยาลัยราชภฏัอุดรธาน ี

71. 
SSSCI2019_SP_22 
SSSCI2019_P_177 

The Development of Promoting Model for 
Quality of Life of Elderly with a Retro 
Dance 

Sports and Health Science Atthaphol Rodkaew 
มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูล

สงคราม 

72. 
SSSCI2019_SP_23 
SSSCI2019_P_179 

การพัฒนาโปรแกรมการเสริมสร้างการรับรู้
ความสามารถของตนเองในการป้องกันการ
ตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร 

Sports and Health Science 
ชลดา กิ่งมาลา 

Chonlada Kingmala 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

73. 
SSSCI2019_SP_24 
SSSCI2019_P_180 

การศึกษาความเครียดและการเผชิญความเครียด
ในญาติผู้ดูแลผู้สูงอายุที่เจ็บปว่ยดว้ยโรคเร้ือรังใน
ชุมชน 

Sports and Health Science 
ภาวิณี แพงสุข 

Pavinee Pangsuk 
วิทยาลยัพยาบาลบรมราชชนน ี

สุรินทร์ 

74. 
SSSCI2019_SP_25 
SSSCI2019_P_188 

ความรู้และทัศนคติต่อวิชาชพีสาธารณสุข ของ
นักศึกษาสาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภฏั
สุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นราวุธ สินสุพรรณ์ 

Narawut Sinsupun 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร ์

75. 
SSSCI2019_SP_26 
SSSCI2019_P_231 

พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์และ
พฤติกรรมการสูบบหุรี่ของนักศึกษาชั้นปี 1 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
นภา วงษ์ศรี 

Napha Wongsri 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 
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76. 
SSSCI2019_SP_27 
SSSCI2019_P_204 

Enhancement of visual perception in 
primary education: A case study of Mae 
Tha school, Lampang province 

Sports and Health Science Chatsuda Mata มหาวิทยาลัยราชภฏัล าปาง 

77. 
SSSCI2019_SP_28 
SSSCI2019_P_218 

พฤติกรรมอนามยัที่เป็นปัจจยัเส่ียงต่อการติดเช้ือ
พยาธิกับภาวะโภชนาการของประชาชนโดยรอบ
อ่างเก็บน้ าส าคัญในจังหวัดสุรินทร์ 

Sports and Health Science 
จีระเดช อินทเจริญศานต ์

Jeeradach Intajarurnsan 
มหาวิทยาลัยราชภฏัสุรินทร์ 

78. 
SSSCI2019_CS_2 
SSSCI2019_O_5 

การพัฒนาซอฟต์แวร์อ่านบทคัดย่อรูปเล่มโครงงาน
วิทยาการคอมพวิเตอร์ 

Computer Science and 
Information Technology 

นิศานาถ เตชะเพชรไพบูลย ์
Nisanart Tachpetpaiboon 

มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนัน
ทา 

79. 
SSSCI2019_CS_3 
SSSCI2019_O_9 

การพยากรณ์ปริมาณฝุ่น PM2.5 โดยใชว้ิธี
วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล
กรณีศึกษา: กรุงเทพฯ เขตบางรัก 

Computer Science and 
Information Technology 

ทัศภูมิ รันระนา 
Tusaphum Runrana 

มหาวิทยาลัยสยาม 

80. 
SSSCI2019_PH_3 
SSSCI2019_O_13 

กัมมันตภาพรังสีในทรายชายหาด Physics and Energy 
อมรา อิทธิพงษ ์

Ammara Ittipongse 
Suan Sunandha Rajabhat 

81. 
SSSCI2019_BT_16 
SSSCI2019_O_90 

การใช้แอคติโนมัยซีทต้านทานแคดเมียมกับพืช
ร่วมกันในการส่งเสริมการบ าบัดแคดเมียมในดิน
ปนเปื้อน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

ภัสราภรณ์ ธปูเพ็ง 
Patsaraporn Thooppeng 

Mahidol University 

82. 
SSSCI2019_BT_17 
SSSCI2019_O_98 

ความสามารถของแอคติโนมัยซีทต้านทาน
แคดเมียมในการก าจัดแคดเมียมออกจากน้ าและ 
การละลายแคดเมียมในดิน 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

โชตินันท์ จั่นประดิษฐ์. 
Chotinan Junpradit 

Mahidol University 

83. 
SSSCI2019_BT_25 
SSSCI2019_O_206 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเชื้อแบคทีเรีย และต้าน
การเกิดไบโอฟิล์มของสารสกัดสารสกัด จื่อฉ่าวต่อ
เช้ือในช่องปาก 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วรพรรณี เผ่าทองศุข 
Worrapannee Powtongsook 

มหาวิทยาลัยหัวเฉยีว 
เฉลิมพระเกียรต ิ

84. 
SSSCI2019_BT_34 
SSSCI2019_O_738 

ผลของ Non-albicans Candida species 
ร่วมกับ Streptococcus mutans ต่อ
ความสามารถในการก่อโรคฟันผุ 

Biology, Biotechnology and 
Microbiology 

วิรัลพัชร แสนเสนาะ 
Wirunphat Sansanoa 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

85. 
SSSCI2019_FT_29 
SSSCI2019_O_785 

การพัฒนาคุณภาพน้ ามันปาล์มส าหรับการทอด
อาหารโดยใช้สารสกัดจากสมุนไพร 

Food Science and Home 
Economics 

ปฏิญญา จิยพิงศ์ กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
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86. 
SSSCI2019_SP_17 
SSSCI2019_O_55 

ประสิทธิผลของการสอนดว้ยชุดสื่อวีดิทศัน์เร่ือง
การเช็ดตัวลดไข้ โดยประยุกต์ทฤษฎแีรงจูงใจใน
การป้องกันโรคของผู้ดูแลเด็กปว่ยแผนกศัลยกรรม
เด็ก โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทย 

Sports and Health Science 
ฐมาพร เชี่ยวชาญ 

Tamaporn Chaiwcharn 

มหาวิทยาลัย 
ศรีนคริน 
ทรวิโรฒ 



กลุ่มที่ 7 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหารและคหกรรมศาสตร์ 

Food Science and Home Economics 

ชื่อเรื่อง หน้า 
ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และโภชนาการของแปง้แก่นตะวัน เพือ่นำมาทดแทนแป้ง 
สาลีบางส่วนในผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
ฐานวีร์ ลอยแก้ว, กิ่งกมล ลีลาจารุวรรณ และวราพร ลักษณลม้าย 

7 - 1 

ผลของฟอสเฟต น้ำ และไข่ขาวดิบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์หมูสับ 
มาลี ซิม้ศรีสกลุ และปัทมา ผาสุถาน 

7 - 11 

การผลิตกระเทียมเจียวด้วยเทคโนโลยีการทอดด้วยหม้อไร้มัน (Air Fryer) 
กัญญาพัชร เพชราภรณ์, จุฑามาศ มูลวงศ์ และธนิดา ฉั่วเจริญ 

7 - 21 

ผลของโซเดียมแลคเตทที่มีต่อคุณภาพเนื้อปลาบดแช่เยอืกแข็งที่ผลิตจากปลายี่สก 
(Probarbus jullieni) 
ปัทมา ผาสุถาน และมาลี ซิม้ศรีสกุล 

7 - 28 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมการผลิตน้ำพริกลงเรือตำรบัวังสวนสุนันทากึ่งสำเร็จรปูด้วยเครื่อง
ทำแห้งแบบลูกกลิ้ง 
จุฑามาศ มูลวงศ,์ กัญญาพัชร เพชราภรณ์ และธนิดา ฉั่วเจริญ 

7 - 38 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกข้าวเปลือกออกจากข้าวกล้องแบบตะแกรงโยก 
สำหรบัโรงสีข้าวชุมชน 
สุกัญญา ทองโยธ ี

7 - 46 

การสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานนิจากข้าวหอมมะลิสีนิล 
วิภาดา ศิริอนุสรณ์ศักดิ์, กฤตยา เพชรผึ้ง และศิริวัลย ์สร้อยกล่อม 

7 - 53 

การใช้มอลทิทอลทดแทนน้ำตาลซูโครสในเมอแรงค์ 
ภรณี ลิมปิสุต, กมลทิพย์ มั่นภักด,ี ณัฐณิชา วัดเขียว และวรวรรณ เขื่อนขันธ ์

7 - 60 

การพัฒนาผลติภัณฑ์ข้าวพองปราศจากนำ้มันจากข้าวกล้องทับทิมชุมแพ 
กมลทิพย์ มั่นภักดี, ภรณี ลมิปิสุต, ปุณรดา ชาวจีน และศศิธร สวัสด ี

7 - 69 



ชื่อเรื่อง หน้า 
การทดแทนแป้งมันสำปะหลังด้วยผงลูกจนัในลอดช่องสิงคโปร ์
นันท์ยาภรณ์ เมืองแดง, พิศุทธ์ พรมสมบูรณ,์ อารียา ใจโฮ้งลำ, กุลชญา สิ่วหงวน  
และวิรัชยา อินทะกันฑ ์

7 - 80 

  
ผลของการอบแห้งต่อลักษณะบางประการของเอนไซม์โปรติเอสจากเหง้าสับปะรด 
ครองศักดา ภัคธนกนก, รพีพรรณ กองตูม และศศิธร สายแก้ว 

7 - 88 

  
การศึกษาตำรับอาหารพื้นบา้นชาวไทยทรงดำ กรณีศึกษา : ตำบลบ่อทอง อำเภอบางระกำ 
จังหวัดพิษณุโลก 
วรรณิสา สุดวังยาง, สุกัญญา ไทรนนทรีย์, อารีย์ โฉมวานิช, กีรติญา สอนเนย  
และวิรัชยา อินทะกันฑ ์

7 - 96 

  
การศึกษาตำรับอาหารพื้นบา้นชาวไทยวน กรณีศึกษา : หมู่บ้านสมอแข ตำบลสมอแข อำเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก 
นางสาวบัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล, นายธีรวุฒิ ภูมิชูชิด, นายพัฒน์ธนรัฐ อัครแก้วเพชร, 
นางสาวจิราพัทธ์ แก้วศรีทอง และนางสาววิรัชยา อินทะกันฑ ์

7 – 105 

  
ผลของการสกัดโดยวิธีโฮโมจีไนเซชั่นและการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งต่อปริมาณสารสกัด 
แอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง 
ชูสิทธิ์ หงษ์กุลทรัพย์ และปัญชลี พัฒนบิูลย์ 

7 – 119 

  
The effect of extraction methods on phenolic, anthocyanin, and 
antioxidant activities of Riceberry bran 
Supatchalee Sirichokworrakit1, Hathairat Rimkeeree, Withida Chantrapornchai, 
cUdomluk Sukatta and Prapasson Rukyhaworn 

7 – 127 

  
การพัฒนาคุกกี้โดยการใช้แป้งมันเทศสีมว่งและแป้งขา้วทดแทนแป้งสาล ี
ณัฐพล ประเทงิจิตต,์ จุฑามาศ มูลวงศ,์ กญัญาพัชร เพชราภรณ์, และณิช วงศ์ส่องจ้า 

7 – 137 

  
ลายพิมพ์เอชพีทีแอลซี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
ของดอกไม้ 5 ชนิดในพิกัดเกสร 
วรกร วิวัชรากรกุล, จิรานุช มิ่งเมือง และสุชาดา สุขหร่อง 

7 – 145 

  
การพัฒนาผลติภัณฑ์เนยประ 
ธีรยุทธ์ พูนจันทร์นา และวันดี แก้วสุวรรณ 

7 – 155 

  
  



ชื่อเรื่อง หน้า 
ผลการใช้ผงประทดแทนผงอัลมอนด์ในมาการอง 
วราภรณ์ สงศรีอินทร์ และวันดี แก้วสุวรรณ 

7 – 161 

  
การพัฒนาผลติภัณฑ์ขนมปงัปราศจากกลเูตน 
ปวีณ์สุดา ขีปนวัฒนา และวลยัรัตน์ จันทรปานนท ์

7 – 169 

  
ผลของกรรมวธิีต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของกล้วยอบชุบแป้งทอด 
วันดี แก้วสุวรรณ และอุษา นุย้จันทร ์

7 – 179 

  
การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีและคีโมเมทริกส์เป็นสิ่งบ่งชี้ทาง
ภูมิศาสตรใ์นการระบุแหล่งตน้ทางของขา้วหอมมะลิ 
อรุณชัย ตั้งเจริญบำรุงสุข, กมลวรรณ ตั้งเจริญบำรุงสุข, สนอง เอกสิทธิ,์ สุรพล ใจดี,  
ณราวุฒิ ปิยโชติสกุลชัย, พูนศักด์ิ เมฆวัฒนากาญจน์, วารี ไชยเทพ และกัญญาพัชร เพชราภรณ ์

7 – 190 

  
การศึกษาสมบัติสารยึดเกาะผสมระหวา่งปลายข้าวบดกับไฮโดรคอลลอยด์ในการปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสของขนมปลายข้าวแผ่นอบกรอบ 
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ศึกษาสมบัติทางกายภาพ  เคมี และ  โภชนาการของแป้งแก่นตะวัน เพ่ือน ามาทดแทนแป้ง
สาลีบางส่วนในผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และ โภชนาการ ส าหรับการแทนที่แป้งสาลี ในสูตรคุกกี้

แป้งข้าว ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบพ้ืนฐานทางเคมี และปริมาณอินนูลินของแก่นตะวันอบแห้ง พบว่าประกอบด้วยปริมาณ
โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า และ เส้นใยหยาบ เท่ากับร้อยละ (น้ าหนักแห้ง) 8.99 , 0.56, 79.84, 4.03 และ 3.80 
ตามล าดับปริมาณอินนูลิน และ ปริมาณฟรุกโตส เท่ากับร้อยละ (น้ าหนักแห้ง)  75.42 และ 2.45 ตามล าดับ พบปริมาณแร่
ธาตุในแก่นตะวันอบแห้งได้แก่ โปแตสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม แคลเซียมและสังกะสี 14,584.67 มก /กิโลกรัม, 261.60 มก 
/กิโลกรัม, 6,039.00 มก /กิโลกรัม, 321.54 มก /กิโลกรัม และ 12.74 มก /กิโลกรัมตามล าดับ คุณสมบัติการดูดซับน้ า 
(Water holding capacity WHC) พบว่า แก่นตะวันผงจะมีความสามารถในการดูดซับน้ าที่อุณหภูมิ 40 oC สูงกว่าที่ 80 oC 
และสูงกว่าแป้งมันส าปะหลัง แก่นตะวันจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับอุตสาหกรรมอาหารในการใช้เป็นตัวดูดความช้ืน
ในส่วนผสมของอาหาร ค่าการดูดซับน้ ามัน (Oil holding capacity OHC) ของแก่นตะวันผงเมื่อเปรียบเทียบกับแป้งมัน
ส าปะหลังพบว่าไม่แตกต่างกันที่อุณหภูมิ 40 oC และ 80 oC การศึกษาระดับทดแทนแป้งข้าวสาลีโดยใช้แก่นตะวันใน
ผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน ที่ระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแก่นตะวันที่ระดับต่างๆ พบว่า ปริมาณการทดแทน 
ร้อยละ 20 เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการพัฒนาสูตรคุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน คุณค่าทางโภชนาการของคุกกี้แก่นตะวัน
ส่วนผสมร้อยละ 20 มีปริมาณร้อยละของน้ าหนักแห้งดังนี้ : โปรตีน 6.46 ไขมัน 23.64  เถ้า  1.97 คาร์โบไฮเดรต 63.36 ไฟ
เบอร์ 0.37 และ อินนูลิน 15.08 น้ าหนักแห้ง นอกจากนั้นยังน าผลิตภัณฑ์คุกกี้ให้ผู้บริโภคทั่วไป (จ านวน 101 คน) ชิม ผลคือ
ผู้บริโภคจ านวน ร้อยละ 98 ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ ท้ัง สี เนื้อสัมผัส และ รสชาติ  

ค าส าคัญ: Helianthus tuberosum  แก่นตะวัน  ผลติภณัฑ์คุกกี้จากแป้งข้าว 
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Physical, Chemical, and Nutritional Properties of Jerusalem Artichoke 
(Helianthus tuberosum L) Flour for Partial Replacement of Wheat Flour in 

Baked Products 

Thanawee Loikaeo1*, Kingkamol Leelajaruwan1 and Varaporn Laksanalamai1 

1Faculty of Food Technology, College of agricultural innovation biotechnology and food, Rangsit University, 
Phahonyothin Rd., Lak-hok, Patumtanee, Thailand 12000 

email: nans.thanawee@gmail.com 

Abstract 
This research investigated the physical, chemical and nutritional properties of Jerusalem artichoke 

(Helianthus tuberosum L) flour to replace wheat flour, in conjunction with rice flour for the development 
of baked products such as cookies. The protein, lipid, carbohydrate, ash, and crude fiber contents of a fresh 
Jerusalem artichoke are 8.99% , 0.56% , 79.84% , 4.03% and 3.80% (dry weight), respectively.  A fresh 
Jerusalem artichoke contains 75.42% inulin and 2.45% fructose (dry weight) with 14,584.67 mg/kg potassium 
and 6039.00mg/kg Magnesium as major elements. Other minor elements include 321.54 mg/kg Calcium, 
261.60 mg/kg Sodium and 12.74 mg/kg Zinc. At 40๐C and 80๐C, water holding capacity (WHC) of Jerusalem 
artichoke flour is superior to that of cassava flour, whereas the oil holding capacity (OHC) is not significantly 
different.  Replacement of wheat flour with 20% Jerusalem artichoke and 30% rice flours, thereby, improves 
the nutritional quality of the products. The analysis revealed that nutritional competition developed 
formula cookie was as follows (% dw.): protein (6.46%), lipid (23.64%), ash (1.97%), carbohydrate (63.36%), 
fiber (0.37%), and inulin (15.08%). Additionally, the result from consumer survey reveals that 98% (N=101) 
are satisfied with the newly developed product for its texture, flavor and color. 

Keywords: Helianthus tuberosum, Jerusalem artichoke, Rice cookie 
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บทน า 
แก่นตะวัน (Jerusalem artichoke, Helianthus tuberosus) หรือ ทานตะวันหัว เป็นพืชดอกในตระกูลทานตะวัน 

(Asteraceae)  มีดอกคล้ายทานตะวัน แต่มีขนาดเล็กกว่า รากมีลักษณะเป็นหัวอยู่ใต้ดินเพื่อเก็บสะสมอาหาร มีถิ่นก าเนิดใน
ทวีปอเมริกาเหนือ ชาวอินเดียนแดงปลูกไว้รับประทานหัว โดยเช่ือว่ามีสรรพคุณช่วยท าให้เจริญอาหาร ต่อมาจึงแพร่หลายไป
ในสหรัฐอเมริกาและยุโรปนิยมน ามาเป็นอาหารและอาหารสัตว์ ปัจจุบันมีการน าพันธ์ุเข้ามาแล้วขยายพันธุ์ และ ปรับปรุงพันธุ์
ให้เข้ากับภูมิอากาศของประเทศไทย เป็นพืชที่ปลูกง่ายชอบดินร่วนปนทราย ในต่างประเทศนิยมน าหัวแก่นตะวันมาท าอาหาร
และอาหารสัตว์ ในช่วงระยะเวลาเกือบ 10 ปี มีข้อมูลทางวิทยาศาสตร์สนับสนุนว่าแก่นตะวันเป็นแหล่งส าคัญของสารอาหาร
ส าคัญทางโภชนาการ เช่น Inulin, Oligofructose และ Fructose (Yang et al., 2015) นอกจากนั้นยังพบว่าสารส าคัญ
เหล่านี้สามารถสกัดได้จากใบและล าต้นเพิ่มทางเลือกให้กับทางเภสัชวิทยาน าไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น  เมื่อมีข้อมูลเกี่ยวกับ
ประโยชน์ของแก่นตะวันมากขึ้น จึงท าให้มีการปลูกแก่นตะวันเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว การน าไปใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่ยังคงเป็น
การน าส่วนของหัวใต้ดินของแก่นตะวัน ซึ่งมี Inulin สะสมอยู่มาก สามารถบริโภคหัวสด หรือ ต้มให้สุก นิยมน าไปผสมท าซุป
ข้น และ Puree เพราะ Inulin เมื่อผสมกับน้ าจะเกิดการสร้าง Gel ให้ลักษณะเนื้อสัมผัสนุ่มและเป็นครีม  

ปัจจุบันคนไทยสนใจดูแลสุขภาพและบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพมากยิ่งขึ้น  จึงมีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกแก่น
ตะวันกันมากขึ้น อย่างไรก็ตามการน าแก่นตะวันมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารในชีวิตประจ าวันยังมีไม่มากและหลากหลาย 
ดังนั้นงานวิจัยนี้ยังมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน โดยเน้นการเพิ่มคุณภาพทางโภชนาการ
ให้กับคุกก้ีแป้งข้าว และการน าเสนอผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ ซึ่งชุมชนหรือเกษตรกรที่ปลูกแก่นตะวัน สามารถท่ีจะ
น าผลงานวิจัยนี้ไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพือ่ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคม ีและโภชนาการของแป้งแก่นตะวนั ส าหรับการทดแทนแป้งสาลีในสูตรคุกกี้แป้งข้าว 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี ปริมาณสารส าคัญและสมบัติเชงิหน้าที่ในหัวแก่นตะวันเบอร์ 1

น าแก่นตะวันเบอร์ 1 (จากสถานีวิจัยเกษตรเพชรบูรณ์) ปอกเปลือกล้างท าความสะอาด อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 oC เวลา 
7 ช่ัวโมง บดละเอียดผ่านตะแกรงร่อนขนาด 100 mesh  เก็บใส่ถุงฟอยด์ ไว้ในตู้ดูดความช้ืน เตรียมไว้ใช้ในการวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพ เคมี ปริมาณสารส าคัญ สมบัติเชิงหน้าที่ และใช้เป็นส่วนผสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้สุขภาพจากแป้ง
ข้าวผสมแก่นตะวัน น าแก่นตะวันผงที่ได้มาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และ ปริมาณสารส าคัญต่างๆ ได้แก่ (1) ปริมาณ
โปรตีน (AOAC method, 2002) (2) ความช้ืน (AOAC method, 2002) (3) เส้นใยหยาบ (AOAC method, 2002) (4) 
ปริมาณเถ้า (AOAC method, 2002) (5) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC method, 2002)  (6)  ปริมาณแร่ธาตุ (Puwastien 
et al., 2011)  (7) ปริมาณ Inulin (Abou-Arab et al., 2011) และ (8) ปริมาณ Fructose (Khuenpet et al., 2017) 
2. คุณสมบัติเชิงหน้าท่ีของแก่นตะวันผง

ศึกษาคุณสมบัติการดูดซับน้ า (Water holding capacity, WHC) และ คุณสมบัติการดูดซับน้ ามัน (Oil holding 
capacity, OHC) โดยน าแก่นตะวันผง น้ าหนัก 0.50 กรัม ลงในหลอดทดลอง เติมน้ ากลั่น 10 กรัม หรือ น้ ามันถั่วเหลือง 5 
กรัม ปิดฝาหลอดทดลอง เขย่าหลายรอบให้เข้ากันหรือจนกระทั่งแก่นตะวันผงเข้ากับตัวท าละลาย น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 40oC 
และ 80oC นาน 60 นาที น าสารละลาย ไปเซนตริฟิวจ์ที่ 3000 rpm เป็นเวลา 5 นาที แยกส่วนท่ีตกตะกอนและของเหลว น า
ส่วนของเหลวไปชั่งน้ าหนัก (กรัม) ค านวณค่า WHC และ OHC จากการดูดซับน้ าและน้ ามัน (g water/g dry weight) และ (g 
oil/g dry weight) ตามล าดับ เปรียบเทียบกับ แป้งมันส าปะหลัง (Control) (Takeuchi and Nagashima, 2011) 
3. พัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้สขุภาพจากแป้งข้าวผสมแก่นตะวัน

ศึกษาการทดแทนแป้งข้าวสาลีโดยใช้แก่นตะวัน โดยมีสูตรพื้นฐานที่ประกอบด้วยส่วนผสมอื่นๆคงที่ (เนยร้อยละ 27
ไอซิ่งร้อยละ 16 ไข่ไก่ร้อยละ 11 ผงฟรู้อยละ 1) และก าหนดให้แป้งข้าวกล้องร้อยละ 30 ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที ่1  สูตรการพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้สุขภาพจากแป้งข้าวผสมแก่นตะวันท่ีระดับการทดแทนต่างๆ 
สูตร แป้งสาล ี(ร้อยละ) แป้งข้าวกล้อง (ร้อยละ) แก่นตะวันผง (ร้อยละ) 
1 60 30 10 
2 50 30 20 
3 40 30 30 
4 30 30 40 

น าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปทดสอบทางประสาทสัมผัส ทางด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวม โดยใช้ วิธี ทดสอบแบบ 9 points hedonic scale (9 = ชอบมากที่สุด, 1= ไม่ชอบมากที่สุด) จากผู้ทดสอบชิมที่
ได้รับการฝึกฝนจ านวน 30 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาและเจ้าหน้าที่ภายในคณะเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยรังสิต ที่ผ่านการ
ฝึกฝน  

จากนั้นน าสูตรที่มีคะแนนความชอบสูงที่สุดมาทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ของ
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์คุกกี้ข้าวกล้องผสมแก่นตะวันโดยผู้ทดสอบทั่วไป จ านวน 101 คน ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale 
และวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี (ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใย  และคาร์โบไฮเดรต) และปริมาณอินนูลิน 

ผลการวิจัย 
1. ศึกษาปริมาณสารส าคัญเชิงหน้าที่ในหัวแก่นตะวันเบอร์ 1

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบพื้นฐานทางเคมีและปริมาณอินนูลินของแก่นตะวันอบแห้ง พบว่าประกอบด้วยปริมาณ
โปรตีนร้อยละ 8.99 ± 0.55 น้ าหนักแห้ง ปริมาณไขมันร้อยละ 0.56 ± 0.11 น้ าหนักแห้ง ปริมาณคาร์โบไฮเดรตรอ้ยละ 79.84 
± 0.47 น้ าหนักแห้ง เถ้าและใยหยาบร้อยละ 4.03 ± 0.49 และ 3.80 ± 0.72 น้ าหนักแห้ง ซึ่งคาร์โบไฮเดรตส่วนหนึ่งจะเป็น
อินนูลินร้อยละ 75.42 ± 6.59 และปริมาณ ฟรุกโตสร้อยละ 2.45 ± 0.96 น้ าหนักแห้ง (ตารางที่ 2) นอกจากนั้นยังพบชนิด
และปริมาณแร่ธาตุในแก่นตะวันอบแห้ง ได้แก่ โปแตสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม แคลเซียมและสังกะสี 14,584.67 ± 0.88, 
261.60 ± 0.15, 6,039.00 ± 0.9, 321.54 ± 0.58 และ 12.74 ± 0.17 mg/kg ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบพื้นฐานทางเคมีและปริมาณอินนูลินแก่นตะวันอบแห้ง 
องค์ประกอบทางเคมี ร้อยละน้ าหนักแห้ง 

ความช้ืน 2.79 ± 0.14 
โปรตีน 8.99 ± 0.55 
ไขมัน 0.56 ± 0.11 
คาร์โบไฮเดรต 79.84 ± 0.47 
เถ้า 4.03 ± 0.49 
ใยหยาบ 3.80 ± 0.72 
อินนูลิน (ร้อยละของคาร์โบไฮเดรต) 75.42 ± 6.59 
ฟรุกโตส (ร้อยละของคาร์โบไฮเดรต) 2.45 ± 0.96 

ตารางที ่3 ปริมาณแร่ธาตุในแก่นตะวันอบแห้ง (mg/kg) 
ชนิดของแร่ธาตุในแก่นตะวัน ปริมาณแร่ธาตุ (mg/kg) 

โปแตสเซียม 14,584.67 ± 0.88 
โซเดียม 261.60 ± 1.15 
แมกนีเซียม 6,039.00 ± 1.00 
แคลเซียม 321.54 ± 0.58 
เหล็ก ND* 
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สังกะส ี 12.74 ± 0.17 
*ND = not detected

2. คุณสมบัติเชิงหน้าท่ีของแก่นตะวันผง
จากการศึกษาคุณสมบัติการดูดซับน้ าและการดูดซับน้ ามัน ของแก่นตะวันผงพบว่า แก่นตะวันผงจะมีความสามารถ

ในการดูดซับน้ าที่อุณหภูมิ 40 oC จะสูงกว่าที่ 80 oC ซึ่งสูงกว่าแป้งมันส าปะหลัง แก่นตะวันจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ
ส าหรับอุตสาหกรรมอาหารในการใช้เป็นตัวดูดความช้ืนในส่วนผสมของอาหาร ส าหรับค่าการดูดซับน้ ามันของแก่นตะวันผง
เมื่อเปรียบเทียบกับแป้งมันส าปะหลังพบว่าไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4 สมบัติการดดูซับน้ า (Water holding capacity; WHC) และการดดูซับน้ ามัน (Oil holding capacity; OHC) 
ของแก่นตะวันผง 

แป้ง 
การดูดซบัน้ า (WHC) 

(g water / g dry weight)
การดูดซบัน้ ามัน (OHC)
(g oil / g dry weight)

40oC 80oC 40oC 80oC 
แก่นตะวันผง 3.05  0.26 2.48  0.38 1.02  0.00 1.01  0.00 
แป้งมันส าปะหลัง 1.04  0.00 1.74  0.06 1.04  0.00 1.19  0.11 

3. พัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน
3.1 การศึกษาระดับทดแทนแป้งข้าวสาลีโดยใช้แก่นตะวันในผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแกน่ตะวนั 

น าผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปทดสอบทางประสาทสัมผัส ทางด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัสและความชอบ
โดยรวม โดยใช้ วิธี ทดสอบแบบ 9 Points hedonic scale (9 = ชอบมากที่สุด, 1= ไม่ชอบมากที่สุด) จากผู้ทดสอบชิมที่ไดร้บั
การฝึกฝนจ านวน 30 คน (ตารางที่ 5) 

ตารางที่ 5 คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันที่ระดับการทดแทน
แป้งสาลีด้วยแก่นตะวันท่ีระดับต่างๆ (ร้อยละ 10 - 40) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแกน่ตะวัน (ร้อยละ) 

10 20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 6.00a ± 1.32 6.00a ± 1.00 6.10a ± 1.18 5.60a ± 1.21 
ส ี 6.71a ± 1.16 5.92a ± 1.21 6.33a ± 1.13 5.00b ± 1.53 
กลิ่น 6.00a ± 1.38 5.75a ± 1.07 5.33ab ± 1.37 5.00b ± 1.77 
รสชาต ิ 6.21a ± 1.67 5.88a ± 1.33 4.71b ± 1.68 3.67c ± 1.76 
เนื้อสัมผัส 6.13a ± 1.42 5.96a ± 1.27 4.58b ± 1.67 4.38b ± 1.79 
ความชอบโดยรวม 6.50a ± 1.41 5.83a ± 1.43 4.96b ± 1.49 4.54b ± 1.38 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a, b ที่แตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

จากผลการทดสอบพบว่าคะแนนความชอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์คุกก้ีแป้งข้าวผสมแก่นตะวนั
ที่ระดับการทดแทนที่ร้อยละ10 – ร้อยละ 20 มีคะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและ
ความชอบโดยรวมสูงแตกต่างจากที่ระดับการทดแทนร้อยละ 30 และ 40 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) จึงท าการ
ทดสอบปริมาณการทดแทนอีกครั้งเพื่อหาปริมาณการทดแทนที่สูงที่สุดที่สามารถเป็นไปได้ โดยท าการทดสอบคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันที่ระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแก่นตะวันที่ระดับร้อยละ10 – ร้อย
ละ 25 (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันที่ระดับการทดแทน
แป้งสาลีด้วยแก่นตะวันท่ีระดับต่างๆ (ร้อยละ 10 - 25) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแกน่ตะวัน (ร้อยละ) 

10 15 20 25 
ลักษณะปรากฏ 6.96a ± 1.20 6.71a ± 1.00 6.71a ± 1.33 6.33a ± 1.27 
ส ี 7.17a ± 1.40 6.83a ± 0.76 6.79a ± 1.32 6.04b ± 1.04 
กลิ่น 6.75a ± 1.26 6.83a ± 0.92 5.96b ± 1.37 5.54b ± 1.32 
รสชาต ิ 6.63a ± 0.97 6.63a ± 1.01 6.08ab ± 1.47 5.63b ± 1.13 
เนื้อสัมผัส 6.63a ± 0.97 6.21a ± 0.78 6.13ab ± 1.36 5.54b ± 1.14 
ความชอบโดยรวม 6.75a ± 0.79 6.79a ± 0.78 6.25a ± 1.36 5.38b ± 1.35 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a, b ที่แตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

จากผลการทดสอบพบว่าคะแนนความชอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์คุกก้ีแป้งข้าวผสมแก่นตะวนั
คะแนนความชอบที่ระดับการทดแทนที่ร้อยละ 10 – ร้อยละ 25 พบว่าคะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมที่ระดับการทดแทนท่ี ร้อยละ10 –  ร้อยละ 20 มีแนวโน้มที่ไม่แตกต่างกัน แต่คะแนน
ความชอบโดยรวมแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการทดแทนท่ีร้อยละ 25  (p ≤ 0.05)  

จากผลการทดสอบดังกล่าว สรุปได้ว่าที่ระดับการทดแทนร้อยละ 20  เป็นระดับการทดแทนสูงท่ีสุด ที่ผู้บริโภคยังคง
ให้คะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมสูง ซึ่งเมื่อท าการทดสอบคุณ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ระดับการทดแทนท่ีร้อยละ 20 ร้อยละ 22, ร้อยละ 24 และ ร้อยละ 25 อีกครั้ง (ตารางที่ 7) 
ศึกษาความเป็นไปได้ว่าระดับการทดแทนอาจสูงขึ้นมากกว่าร้อยละ 20 หรือไม่ ผลการทดสอบพบว่าระดับการทดแทนที่ร้อย
ละ 20 มีคะแนนความชอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยคะแนนลักษณะปรากฏ และสี (ที่ระดับการทดแทนร้อยละ 20 – ร้อยละ25) ไม่มีความแตกต่างกัน (p ≤ 0.05) การ
ทดแทนที่ร้อยละ 22 มีคะแนนความชอบทางด้านรสชาติและเนื้อสัมผัสแตกต่างเมื่อเทียบกับที่ร้อยละ 20  จึงท าการเลือก
ระดับการทดแทนท่ี ร้อยละ20 ไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในข้ันตอนต่อไป   

ตารางที่ 7 คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันที่ระดับการทดแทน
แป้งสาลีด้วยแก่นตะวันท่ีระดับต่างๆ (ร้อยละ 20 - 25) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแกน่ตะวัน (ร้อยละ) 

20 22 24 25 
ลักษณะปรากฏ 7.00a ± 1.21 6.75a ± 0.68 6.56a ± 1.31 6.56a ± 1.63 
ส ี 6.25a ± 1.34 6.06a ± 1.39 6.50a ± 0.97 6.13a ± 1.67 
กลิ่น 6.69a ± 1.35 5.69ab ± 1.25 5.88ab ± 1.45 5.44b ± 1.36 
รสชาต ิ 7.31a ± 1.20 5.94b ± 1.53 5.31b ± 2.09 5.94b ± 1.34 
เนื้อสัมผัส 7.00a ± 1.67 5.56b ± 2.22 5.00b ± 2.07 6.13ab ± 1.71 
ความชอบโดยรวม 7.06a ± 0.93 5.97ab ± 1.94 5.50b ± 1.59 5.97ab ± 1.40 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษร a, b ที่แตกต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

3.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ือทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน  และคุณภาพทาง
โภชนาการผลิตภัณฑ์ 

จากผลการทดลอง ในขั้นตอนท่ี 3.1 พบว่าผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันท่ีรอ้ยละ20 โดยมีส่วนผสมของแปง้
สาลี แป้งข้าวกล้อง และผงแก่นตะวันเป็นหลัก ในขณะที่เนย ไอซิ่ง ไข่ไก่ และ ผงฟู เป็นส่วนประกอบ จึงน ามาทดสอบการ
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ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน จ านวนผู้บริโภคทั่วไปจ านวน 101 คน ด้วยวิธี 9-Point 
Hedonic Scale พบว่าทุกคุณลักษณะผู้บริโภคให้ความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง – ชอบมาก ค่าคะแนนเฉลี่ยความพึง
พอใจในภาพรวมของผู้บริโภคหลังชิมผลิตภัณฑ์คุกกี้ข้าวกล้องผสมแก่นตะวันครั้งนี้ เป็น 7.62 อยู่ในเกณฑ์ของระดับความชอบ
มากและผู้บริโภคร้อยละ 98 ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันในอัตราทดแทนร้อยละ 20 (ตารางที่ 8) 

ตารางที่ 8  คะแนนความชอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลติภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันและการยอมรับของ
ผู้บริโภค (n=101) 

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส คะแนนเฉลีย่ ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับความพึงพอใจ 
ลักษณะปรากฏ 7.46 ± 1.23 ชอบปานกลาง 
ส ี 7.52 ± 1.07 ชอบมาก 
กลิ่น 7.55 ± 1.27 ชอบมาก 
รสชาต ิ 7.55 ± 1.14 ชอบมาก 
เนื้อสัมผัส 7.47 ± 1.31 ชอบปานกลาง 
ความชอบโดยรวม 7.62 ± 1.11 ชอบมาก 
การยอมรับผลิตภณัฑ ์ ร้อยละ 98 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คา่เฉล่ียความพงึพอใจ ดงัตารางท่ี 8 โดยมีคดิคะแนนและเกณฑร์ะดบัความพงึพอใจเป็นดงันี ้
คะแนนคา่เฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ไม่ชอบมากที่สดุ 
คะแนนคา่เฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ไม่ชอบมาก 
คะแนนคา่เฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ไม่ชอบปานกลาง 
คะแนนคา่เฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ไม่ชอบเลก็นอ้ย 
คะแนนคา่เฉล่ีย 4.51-5.50  หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ เฉยๆ 
คะแนนคา่เฉล่ีย 5.51-6.50 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ชอบเลก็นอ้ย 
คะแนนคา่เฉล่ีย 6.51-7.50 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ชอบปานกลาง 
คะแนนคา่เฉล่ีย 7.51-8.50 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ชอบมาก 
คะแนนคา่เฉล่ีย 8.51-9.00 หมายถึง ระดบัความพงึพอใจ/ความคดิเหน็ ชอบท่ีสดุ 

ผู้บริโภคให้ความเห็นเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์คือ ชอบ เพราะมีกลิ่นและรสชาติอร่อย โดยเฉพาะกลิ่นมีความเป็นเอกลักษณ์ 
คล้ายอบควันเทียน แตกต่างจากคุกกี้ทั่วไป เนื้อสัมผัสเหมือนคุกกี้ แต่มีอีกจ านวนหนึ่งให้ความเห็นตรงกันข้ามว่า เนื้อสัมผัส
ค่อนข้างหยาบ มีความกระด้าง และไม่ชอบกลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์นี้ อย่างไรก็ตามในกลุ่มผู้รักสุขภาพ ส่วนใหญ่ยอมรับคุกกี้แก่น
ตะวัน ผู้บริโภคให้ข้อเสนอแนะ ในเรื่องการบอกคุณประโยชน์ และคุณค่าทางอาหารของแก่นตะวัน และอาจต้องมีการปรับ
สูตรอีกเล็กน้อยเพื่อให้คุกกี้เกาะตัวไม่ร่วน  

เมื่อน าผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวันท่ีระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงแก่นตะวันท่ีร้อยละ 20 มาวิเคราะห์
คุณค่าทางโภชนาการของคุกกี้พบว่า มีปริมาณอินนูลินร้อยละ 15.08 (ตารางที่ 9) 
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 ตารางที่ 9 คุณค่าทางโภชนาการของคุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ (ร้อยละ) 

ความช้ืน 4.20 ± 0.03 
โปรตรี 6.46 ± 0.04 
ไขมัน 23.64  ± 1.87 
เถ้า 1.97  ± 0.04 

คาร์โบไฮเดรต 63.36  ± 1.79 
เส้นใย 0.37  ± 0.04 
อินนูลิน 15.08 ± 1.32 

สรุปและอภิปรายผล 
1. ศึกษาปริมาณสารส าคัญเชิงหน้าที่ในหัวแก่นตะวันเบอร์ 1

ข้อมูลปริมาณองค์ประกอบพื้นฐานทางเคมีของแก่นตะวันอบแห้ง พบว่า สารอาหารส่วนใหญ่จะอยู่ในรูป
คาร์โบไฮเดรต 79.84 กรัม / 100 กรัม ซึ่งคาร์โบไฮเดรตนี้ส่วนหนึ่งจะเป็นอินนูลิน เท่ากับ 75.42 กรัม / 100 กรัม ซึ่งมี
ปริมาณต่ ากว่า (ตารางที่ 2 และ 3) เล็กน้อยเมื่อเทียบกับปริมาณอินนูลินของ Afoakwah et al., (2015) ที่พบปริมาณอินนูลนิ
ในแก่นตะวันเท่ากับ 78.22 ± 0.40 กรัม/100 กรัม และ ปริมาณโปรตีน 8.99 กรัม/100 กรัม แก่นตะวันจะมีปริมาณไขมันต่ า 
0.56 กรัม/100 กรัม ปริมาณใยหยาบและเถ้า 3.8 กรัม/100 กรัม และ 4.03 กรัม/100 กรัม ตามล าดับ  

Khuenpet et al., (2017) พบปริมาณอินนูลินที่สกัดได้จากตัวอย่างแก่นตะวันอยู่ในช่วง 75.58 กรัม /100 กรัม- 
80.85 กรัม / 100 กรัม น้ าหนักแห้ง และปริมาณฟรุกโตรสและซูโครส ระหว่าง 2.46 กรัม / 100 กรัม – 2.67 กรัม / 100 
กรัม และ 4.83กรัม / 100 กรัม – 5.66 กรัม / 100 กรัม น้ าหนักแห้ง ส าหรับแก่นตะวันเบอร์1 พบปริมาณฟรุกโตรส 2.45 ± 
0.96 กรัม / 100 กรัม น้ าหนักแห้ง  

ปริมาณแร่ธาตุในแก่นตะวันเบอร์ 1 จะพบว่า โปแตสเซียม (K) เป็นแร่ธาตุที่พบมากกว่าแร่ธาตุชนิดอื่น ประมาณ 
14,584.67 มิลลิกรัม / กิโลกรัม ปริมาณแมกนีเซียม แคลเซียม และโซเดียม พบในปริมาณ 6,039.00 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 
321.54 มิลลิกรัม / กิโลกรัม และ 261.60 มิลลิกรัม / กิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนแร่ธาตุที่พบน้อยมากคือ สังกะสี 12.74
มิลลิกรัม / กิโลกรัม ความแปรปรวนของปริมาณสารอาหาร แร่ธาตุและอินนูลิน เมื่อเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยที่อ้างอิง
เนื่องมาจากสภาวะการปลูก สายพันธ์ุและการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว (Praznik et al., 2002; Abou-Arab et al., 2011; 
Afoakwah et al., 2015) 

2. คุณสมบัติเชิงหน้าท่ีของแก่นตะวันผง
คุณสมบัติการดูดซับน้ า (Water holding capacity, WHC) และการดูดซับน้ ามัน (Oil holding capacity, OHC) 

ของแก่นตะวันผง เป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญส าหรับ ใยอาหารเพราะสามารถน าไปใช้เป็นสารเติมแต่ง (Ingredients) ใน
ผลิตภัณฑ์อาหารได้ดี (Afoakwash et al., 2015; Takeuchi and Nagashima, 2011) คุณสมบัติการดูดซับน้ าในแก่นตะวัน
มีค่าสูงแสดงว่าแก่นตะวันผงมีส่วนของใยอาหารที่ละลายน้ าไดด้ี และ มีสมบัติในการดูดซับน้ ามันสงู แสดงว่ามีความสามารถใน
การจับน้ ามันไว้ในโครงสร้างของใยอาหาร สามารถน ามาใช้ในการเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันในอาหารได้ 

ค่าการดูดซับน้ าของแก่นตะวันผงมีค่าสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการดูดซับน้ าของแป้งมันส าปะหลังที่อุณหภูมิ 40o และ 
80 oC  ในอุตสาหกรรมอาหารนิยมใช้แป้งมันส าปะหลังเป็นสารดูดความช้ืน (Moisture absorbent) และมีคุณสมบัติดูดซับ
น้ าดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ในขณะที่ อุณหภูมิ 40 oC แก่นตะวันผงมีความสามารถในการดูดซับน้ าที่สูงกว่าที่อุณหภูมิ 80 oC 
เนื่องจากสมบัติของแก่นตะวันผงที่มีไฟเบอร์สูงท าให้สามารถยึดจับกับน้ าได้มากกว่า (Takeuchi and Nagashima, 2011) 
ดังนั้นจากสมบัติการดูดซับน้ านี้ แก่นตะวันผงจึงเป็นทางเลือกอีกทางหนึ่งในการน าไปใช้เป็นสารดูดความ ช้ืนในอุตสาหกรรม
อาหารทดแทนแป้งส าปะหลังได้ และนอกจากน้ันแก่นตะวันผงจะไม่เกิดการเจลาติไนซ์ (gelatinization) ระหว่างให้ความร้อน
อีกด้วย 

จากการทดลองของ Abou-Arab et al., (2011) ค่าการดูดซับน้ ามัน เท่ากับ 1.37 – 1.45 ซึ่งสูงกว่า แต่ค่าการดูดซบั
น้ าต่ ากว่า ผลการทดลองแก่นตะวันผงของผู้วิจัย ส าหรับค่าการดูดซับน้ ามันของแก่นตะวันผงเมื่อเปรียบเทียบกับแป้งมัน
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ส าปะหลังพบว่าไม่แตกต่างกันทั้ง 2 อุณหภูมิ อย่างไรก็ตามคุณสมบัติการดูดซับน้ ามันของแก่นตะวันผงยังไม่น่าสนใจส าหรับ
ความต้องการของอุตสาหกรรม 

3. พัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน
3.1 การศึกษาระดับทดแทนแป้งข้าวสาลีโดยใช้แก่นตะวันในผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแกน่ตะวนั 

การศึกษาระดับทดแทนแป้งข้าวสาลีโดยใช้แก่นตะวันในผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน ที่ระดับการทดแทน
แป้งสาลีด้วยแก่นตะวันท่ีระดับตา่งๆ พบว่า ปริมาณการทดแทน ร้อยละ 20 เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการพัฒนาสูตรคุกกี้แปง้
ข้าวผสมแก่นตะวัน  โดยผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับ ท้ังลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และ รสชาติ  

จากผลการทดลองดังกล่าว สอดคล้องกับงานวิจัยของ จิตรา สิงห์ทอง (2562) ที่ท าการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ขนมปังเพื่อสุขภาพจากแป้งแก่นตะวันพบว่าที่ระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยแก่นตะวันที่ปริมาณมากขึ้นส่งผลต่อคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส รวมทั้งความชอบโดยรวมมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากแป้ง
แก่นตะวันมีกลิ่นเฉพาะตัวของแป้งและมีรสชาติฝาด หวานเล็กน้อย ท าให้ขนมปังที่เติมแป้งแก่นตะวันมีกลิ่น และรสชาติที่
เปลี่ยนแปลงไปจากตัวอย่างขนมปังควบคุม  และในงานวิจัยของ ดวงใจ มาลัย และคณะ (2556) พัฒนาบะหมี่สดผสมผงแก่น
ตะวัน การทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกัน เมื่อระดับการทดแทนด้วยแป้งแก่นตะวันที่มากขึ้นส่งผลต่อ
สี เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมลดลงเช่นเดียวกัน ซึ่งจากงานวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับผลการทดลองของผู้วิจัยเมื่อ
ทดแทนในระดับที่มากขึ้นคุณลักษณะปรากฏทางด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมมีแนวโน้มลดลง 
3.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ือทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน  และคุณภาพทาง
โภชนาการผลิตภัณฑ์ 

เมื่อน าคุกกี้สูตรดังกล่าวทดสอบกับผู้บริโภคทั่วไป พบว่า ผู้บริโภค ร้อยละ 98 ให้การยอมรับคุกก้ี แป้งข้าวผสมแก่น
ตะวัน คุณค่าทางโภชนาการของคุกกี้แก่นตะวันส่วนผสมร้อยละ 20 มีปริมาณร้อยละของน้ าหนักแห้งดังนี้: โปรตีน 6.46 ไขมัน 
23.64  เถ้า 1.97 คาร์โบไฮเดรต 63.36 ไฟเบอร์ 0.37 และ อินนูลิน 15.08  

ข้อเสนอแนะ 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้แป้งข้าวผสมแก่นตะวัน เป็นการน าเสนอผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า

ผลิตภัณฑ์คุกกี้ในสูตรปกติ โดยเฉพาะกลิ่นมีความเป็นเอกลักษณ์ คล้ายอบควันเทียน แตกต่างจากคุกกี้ทั่วไป ซึ่งชุมชนหรือ
เกษตรกรที่ปลูกแก่นตะวัน หรือผู้ที่สนใจสามารถน าจุดเด่นของผลิตภัณฑ์ดังกล่าวไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 
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บทคัดยอ 

หมูสับท่ีพึงประสงคควรมีลักษณะเน้ือสัมผัสท่ียืดหยุน เกาะติดกันไมรวน และชุมนํ้า  งานวิจัยน้ีทําเพ่ือปรับปรุง

คุณภาพเน้ือสัมผัสของหมูสับ ตอนท่ี 1 ศึกษาผลของชนิดสารประกอบฟอสเฟต (รอยละ 0.15 (P2O5) ของนํ้าหนักเน้ือหมู) 

ไดแก 1) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต  2)  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต และ 3) ฟอสเฟตผสมอัตราสวน 1:1 รวมกับปริมาณนํ้า 

(รอยละ 20 และ 30 ของนํ้าหนักเน้ือหมู) พบวาทุกสูตรท่ีใสสารประกอบฟอสเฟตใหหมูสับท่ีมีลกัษณะเน้ือสมัผัสดานความแข็ง 

ความสามารถในการเกาะกันและความยืดหยุน  และความสามารถในการอุมนํ้าสูงกวา แตเตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟตใหผล

ดีกวาในทุกดาน  และการเพ่ิมปริมาณนํ้าข้ึนรอยละ 10 สงผลใหลักษณะเน้ือสัมผัสท้ัง 3 ดานและความสามารถในการอุมนํ้า

ลดลง    โดยสรุปการใชเตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟตรวมกับปริมาณนํ้ารอยละ 20  ใหผลทุกดานดีท่ีสุด   ตอนท่ี 2 ศึกษาผล

ของการใสไขขาวดิบ ไดแก 1) ใสรอยละ 5 ของนํ้าหนักหมู   2) ใสรอยละ 5 ของนํ้าหนักหมู รวมกับการลดนํ้าในสูตร   และ 

3) ไมใส  พบวาการใสไขขาวดิบรวมกับการลดปริมาณนํ้าในสูตรใหลักษณะเน้ือสัมผัสทุกดานดีกวาสูตรท่ีไมมีการลดปริมาณนํ้า

และมีความสามารถในการอุมนํ้าสูงสุด     ตอนท่ี 3 ศึกษาผลของการทําใหเกิดเจลกอนการปรุงสุก พบวาการใหความรอนท่ี 

60 °C นาน 15 นาทีกอนนําไปตมสุกนาน 10 นาที  ใหผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเน้ือสัมผัส ความสามารถในการอุมนํ้า และการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสดีข้ึน 

คําสําคัญ: ฟอสเฟต,  ไขขาว,  หมูสับ, ความสามารถในการอุมน้ํา, คุณภาพเนือ้สัมผัส 
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Effect of phosphates, water and raw egg white on quality of 
minced pork product 

Malee Simsrisakula and Pattama Phasuthanb

 Faculty of Applied Science, King Mongkut's University of Technology North Bangkok, Bangkok, Thailand 

E-mail;  amalee.s@sci.kmutnb.ac.th, bpattama.p@sci.kmutnb.ac.th 

Desired textural characteristics of minced pork include springiness, cohesiveness and 
juiciness. This research aims to improve the textural quality of minced pork.  Firstly, the effect 
of two phosphate salts (0.15% P2O5 w/w) including 1) tetrasodium pyrophosphate (TSPP), 2) 
sodium tripolyphosphate (STPP) and 3) a 1:1 mixture of TSPP and STPP together with the 
effect of water content (20% versus 30%) were evaluated. The results indicated that the 
phosphate salts yielded superior hardness, cohesiveness and springiness and water holding 
capacity (WHC), yet TSPP was more effective. Besides, increasing the water content led to 
decrease in the three textural attributes as well as the WHC. To conclude, using TSPP together 
with 20% water content yielded the most preferred textural results. The second study 
determined the impact of raw egg white (REW) by comparing adding 1) 5% w/w REW, 2) 5% 
w/w REW along with decreasing the water content and 3) without REW. We found that adding 
REW along with decreasing the water content resulted in better textural characteristics and in 
maximal WHC. The third study evaluated the effect of REW gelation prior to cooking to 
cookedness. We found that heating at 60 °C for 15 minutes ahead of boiling for 10 minutes 
resulted in the cooked minced pork product with desired textural attributes and enhanced 
organoleptic acceptance. 

Key words : phosphates, raw egg white, minced pork, water holding capacity, textural 
quality  
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บทนํา 
เน้ือสัตวเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลงโปรตีน เน้ือสัตวประกอบดวยนํ้า โปรตีน คารโบไฮเดรต 

ไขมัน แรธาตุ และวิตามิน  ในกลุมของเน้ือสัตวคนไทยนิยมบริโภคเน้ือหมูรองลงมาจากเน้ือปลา  มีผลิตภัณฑจากเน้ือหมู
มากมายจําหนายในทองตลาด  ผลิตภัณฑหมูสับเปนหน่ึงผลิตภัณฑท่ีเปนสวนผสมหน่ึงของสูตรอาหารหลายชนิด เชน แกงจืด 
โจกและขาวตมเปนตน  อีกท้ังผูบริโภคสามารถทําเองไดในครัวเรือน   โดยท่ัวไปผูบริโภคมักตัดสินคุณภาพจากลักษณะเน้ือ
สัมผัสและความสามารถในการอุมนา  กลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑ  แตผลิตภัณฑหมูสับสวนใหญจะมีเน้ือสัมผัสท่ีรวน ไม
ยืดหยุนและอาจรูสึกไมชุมนํ้า 

ในผลิตภัณฑเน้ือสัตวโดยปกติมักเติมเกลือเพ่ือชวยในเรื่องรสชาติ     ขณะเดียวกันเกลือยังมีหนาท่ีในการสกัดโปรตีน
แอคตินและไมโอซิน  ซึ่งชวยในการเช่ือมประสานช้ินเน้ือและเปนอิมัลซิไฟเออร   นอกจากน้ีฟอสเฟตเปนวัตถุเจือปนอาหารท่ี
นิยมเติมในผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป  ซึ่งสวนใหญจัดอยูในกลุม alkaline phosphates เชน โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต ไพโร
ฟอสเฟต หรือโมโนฟอสเฟต เปนตน 

เน้ือแดง (lean meat) เชน เน้ือสวนอก หรือเน้ือสวนสะโพกซึ่งมีโปรตีนไมโอไฟบริลลารเปนสวนประกอบหลัก 
เมื่อนํามาผสมรวมกับเกลือ ฟอสเฟต และนํ้าแข็ง   โปรตีนไมโอไฟบริลลารและโปรตีนซาโคพลาสมิกจะละลายและพองตัว 
รวมถึงมีโปรตีนบางสวนเกิดการคลายตัว (unfolding)  เน่ืองจากเกิดแรงผลักทางประจุระหวางเสนใยโปรตีน (ionic forces) 
ทําใหเกิดชองวางระหวางเสนใยโปรตีนซึ่งสามารถจับนํ้าไวในโครงสรางได นอกจากน้ีฟอสเฟตท่ีเติมลงไปในระบบจะชวยเพ่ิม
คาความเปนกรด-ดางของเน้ือสัตว  สงผลใหเสนใยโปรตีนมีประจุเปนลบมากข้ึนเชนกัน  ดวยเหตุน้ีเสนใยโปรตีนจึงพองตัวมาก
ข้ึน  โดยในข้ันตอนน้ีจําเปนจะตองควบคุมอุณหภูมิของสวนผสมใหไมเกิน 4.4 องศาเซลเซียส เพ่ือใหเกิดการสกัดโปรตีนไม
โอไฟบริลลารออกมาในระบบไดมากข้ึน (Long et al., 2011; Petracci et al., 2013) 

ในข้ันตอนการใหความรอนตองใหความรอนจนมีอุณหภูมิใจกลางไมต่ํากวาชวง 60 ถึง 75 องศาเซลเซียส  เพ่ือให
โปรตีนไมโอไฟบริลลารเสียสภาพ  และเกิดการเซ็ทตัวเปนโครงสรางเจล (meat gel)  ท่ีสามารถกักเก็บไขมันและนํ้าใหอยู
ภายในโครงสรางได   รวมถึงโปรตีนคอลลาเจนท่ีมีอยูในระบบจะหดตัวเมื่อไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 64.4 องศา
เซลเซียส ในสภาวะรอนช้ืน (moist heat)  และเกิดการเปลี่ยนโครงสรางเปนเจลาตินถูกกักเก็บไวในโครงสรางเจลและ
สามารถจับกับนํ้าท่ีมีอยูในระบบไดบางสวน (Montejano, 1984, Peng et al., 2009 ) 

ในขณะท่ีสารชวยยึดเกาะจะชวยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ  ซึ่งนอกจากจะชวยเพ่ิมการยึดเกาะช้ินเน้ือแลว  ยังอาจ
สงผลตอความสามารถในการอุมนํ้าและคุณภาพทางประสาทสัมผัสอีกดวย  ไขขาวก็เปนสารยึดเกาะตัวหน่ึงท่ีนิยมใชตาม
ครัวเรือนท่ัวไปเน่ืองจากหาไดงาย 

หมูสับเปนผลิตภัณฑบดหยาบ  ดังน้ันการสกัดโปรตีนเพ่ือใหเกิดการยึดเกาะจึงสกัดไดนอยกวาผลิตภัณฑบดละเอียด 
ดังน้ันจึงจําเปนตองเลือกใชสารท่ีสามารถสกัดโปรตีนไดมาก  จาการศึกษาเบ้ืองตนพบวานํ้าเปนอีกหน่ึงปจจัยท่ีสงผลตอ
คุณภาพของหมูสับ   โดยหมูสับท่ีไมเติมนํ้าจะมีลักษณะท่ีแข็งกระดาง  ไมชุมนํ้า   การเติมนํ้าจะเพ่ิมความชุมนํ้าใหผลิตภัณฑ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาผลของชนิดสารฟอสเฟตและปรมิาณนํ้าตอคณุภาพหมูสับ
2. ศึกษาผลของการใชไขขาวดิบเปนสารชวยยดึเกาะและสภาวะการใหความรอนตอคุณภาพหมสูับ

ระเบียบวิธีวิจัย 
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1. สูตรและวิธีการผลิตหมูสับ
1.1  การเตรียมเน้ือหมูบด 

นําเน้ือหมูสวนสะโพกท่ีควบคุมอุณหภูมไิมเกิน 5 องศาเซลเซียลมาลางทําความสะอาด  ตัดแตงเอาสวนเอนและพัง
พืดออก  หั่นใหมีขนาดประมาณ 2*2 เซนติเมตร  บดผานรูตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร  เติมเกลือรอยละ 1.8 โดยนํ้าหนัก นวด
ผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน 10 นาที  เก็บท่ีอุณหภูมิไมเกิน 5 องศาเซลเซียลเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
1.2  สูตรและวิธีทําหมูสับ 

สูตร เน้ือหมูบด รอยละ 100 เกลือ รอยละ 1.8 ของเน้ือหม ู นํ้าตาล รอยละ 1.5 ของเน้ือหม ู
พริกไทยขาวปนและกระเทียมปน อยางละรอยละ 0.5 ของเน้ือหมู   นํ้า รอยละ 20 / 30 ของเน้ือหม ู

วิธีทํา 
นวดสวนผสมท้ังหมดเปนเวลา 10 นาที   บรรจุในไสพลาสติกเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ยาว 10  เซนติเมตร 

ควบคุมใหมีนํ้าหนัก 32-34 กรัมตอช้ิน  ควบคุมอุณหภูมิไมใหเกิน 5 องศาเซลเซียล  ใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  แลวทํา
ใหเย็นทันทีในนํ้าเย็นไมเกิน 5 องศาเซียลเซียส 5 นาที   เก็บท่ีอุณหภูมิไมเกิน 5 องศาเซลเซียลเปนเวลาไมเกิน 24 ช่ัวโมง 
2. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อหมู

นําเน้ือหมูบดมาวิเคราะหประมาณความช้ืน โดยอบท่ีอุณหภมูิ 105 องศาเซียลเซยีสจนนํ้าหนักคงท่ี   ปริมาณโปรตีน
โดยวิธีเจลดาหล (Kjeldahl) ใช conversion factor 6.25   ปริมาณไขมันโดยใชเครื่องสกัดไขมันเปนจํานวน 30 รอบในเวลา 
2 ช่ังโมง  ใชปโตเลียมอีเทอรเปนตัวทําละลาย 
3. ศึกษาผลของชนิดฟอสเฟตและปริมาณน้ําตอคุณภาพผลิตภณัฑหมูสับ

เตรียมผลิตภัณฑหมูสับตามสูตรและวิธีในขอ 1  แปรชนิดของฟอสเฟตดังน้ี (1) โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต : STPP  
(2) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต : TSPP  และ (3) ฟอสเฟตผสมระหวาง STPP และ TSPP ในอัตราสวน 1:1  ควบคุมปริมาณ
ฟอสเฟต (ในรูป P2O5) ในสูตรเปนรอยละ 0.15 ของนํ้าหนักเน้ือหมู   และแปรปริมาณนํ้าในสูตรเปน 2 ระดับ คือ รอยละ 20 
และ 30 ของนํ้าหนักหมู   

ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑดานลักษณะเน้ือสัมผัส โดยวิธี TPA  ดวยเครื่อง Texture Analysers รุน TA-XT2i  ใช
หัววัด Cylinder probe เสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร  ตัดตัวอยางหนา 1.5 เซนติเมตร    หาความสามารถในการอุมนํ้า
โดยวัดปริมาณของเหลวท่ีไหลออกตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก Shand (2000) ตัดตัวอยางหนา .5 เซนติเมตร     
4. ศึกษาผลของไขขาวดิบตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ

เลือกชนิดฟอสเฟตและปริมาณนํ้าจากการศึกษาในขอ 3  มาศึกษาผลของไขขาวดิบดังน้ี (1) ไมใส   (2) ใสรอยละ 5 
ของนํ้าหนักหมู   และ (3)  ใสรอยละ 5 ของนํ้าหนักหมูและควบคุมปริมาณนํ้าท้ังหมดในสตูรใหเทากับสูตรท่ีไมเติมไขขาวโดย
ลดปรมิาณนํ้าในสูตรท่ีเตมิ (ปริมาณนํ้าอัตราสวนปกตลิบดวยปริมาณนํ้าท่ีมีในไขขาวรอยละ 80)  ประเมินคณุภาพผลติภณัฑ
เชนเดียวกับขอ 3 
5. ศึกษาผลของการใหความรอนตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ

นําหมูสับสูตรท่ีไดจากขอ 4 มาศึกษาผลของสภาวะการใหความรอน ดังน้ี (1) ใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  (2) 
ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซียลเซียส 15 นาที  กอนใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ
เชนเดียวกับขอ 3 
6. ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส

เลือกหมสูับสตูรท่ีมีคณุภาพจากขอ 5 มาศึกษาการยอมรับเทียบกับสูตรควบคุม (ไมใสฟอสเฟตและไขขาว ใหความ
รอนข้ันตอนเดียว)  ดวยวิธี Hedonic 9 scale  ใชผูทดสอบท่ีเปนนักศึกษาปริญญาตรจีํานวน 40 คน 
7. การวิเคราะหทางสถิติ

วิเคราะหความแปรปรวนดวยโปรแกรม SPSS version 19  วางแผนการทดลองสําหรับขอ 3 แบบสุมในบล็อค
สมบูรณ (RCB) โดยจัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล   แบบแบบสุมในบล็อคสมบูรณสําหรับขอ 4 และ 5   เปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ระหวางทรีทเมนตดวยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

ผลการวิจัย 
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1. ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อหมู
จากการนําเน้ือหมูสวนสะโพกท่ีใชเปนวัตถุดิบในการวิจยัมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมไีดผลดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  องคประกอบทางเคมีของเน้ือหมูสวนสะโพก  

องคประกอบทางเคม ี รอยละ (นํ้าหนักเปยก) 

ความช้ืน 76.31 + 0.39 

โปรตีน (%N x 6.25) 20.07 + 0.28 

ไขมัน 5.64 + 0.15 

จากผลการวิเคราะหในตารางจะพบวา เน้ือสะโพกหมูมีปรมิาณความช้ืน  โปรตีนและไขมัน เฉลี่ยรอยละ 76.31 
20.07  และ 5.64 ตามลําดับ   โดยในเน้ือหมูสวนสะโพกมีปริมาณไขมันต่ํากวาเน้ือบรเิวณอ่ืนๆ  

2. ผลของชนิดฟอสเฟตและปริมาณน้ําตอคุณภาพผลิตภัณฑหมสูับ
ผลการตรวจสอบคณุภาพผลติภณัฑหมูสับท่ีแปรชนิดของสารประกอบฟอสเฟตและปริมาณนํ้าแสดงดงัตารางท่ี 2-4 

และภาพท่ี 1  

คารางท่ี 2  ลักษณะเน้ือสัมผัสและปริมาณของเหลวท่ีไหลออกของผลิตภณัฑหมสูับท่ีแปรชนิดฟอสเฟตและปริมาณนํ้า 

ชนิดฟอสเฟต ปริมาณนํ้า 
(รอยละ) 

ความแข็ง 
(กรัม-แรง) 

ความสามารถในการ
เกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลว
ท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

Control 

     20 

3683.9 + 29.3 0.415 + 0.003 0.884 + 0.001 20.03 + 0.45 
STPP 4402.5 + 92.7 0.510 + 0.003 0.893 + 0.003 9.11  + 0.86  
Mix 4576.6 + 75.2 0.513 + 0.004 0.906 + 0.003 8.20  + 0.004 
TSPP 4736.6 + 17.7 0.519 + 0.005 0.910 + 0.005 6.06  + 0.95 
Control 

     30 
2242.3 + 94.4 0.384 + 0.002 0.875 + 0.002 25.87 + 0.94 

STPP 3309.9 + 68.3 0.473 + 0.009 0.881 + 0.003 13.79 + 0.56 
Mix 3418.9 + 63.7 0.484 +  0.001 0.893 + 0.001 11.96 + 0.53 
TSPP 3600.3 + 41.3 0.492 + 0.007 0.896 + 0.003 8.89   + 0.23 
ระดับนัยสําคญั ชนิดฟอสเฟต 

ปริมาณนํ้า 
ชนิดฟอสเฟต x 
ปริมาณนํ้า 

* 
* 
* 

* 
* 
ns 

* 
* 
ns 

* 
* 
ns 

  หมายเหตุ  : Control    หมายถึง  สูตรควบคุมที่ไมเติมฟอสเฟต 
STPP        หมายถึง   โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
Mix          หมายถึง  ฟอสเฟตผสมระหวาง STPP และ TSPP ในอัตราสวน 1:1  
TSPP       หมายถึง  เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต 
* หมายถึง  ปจจัยมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ns   หมายถึง  ปจจัยไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางท่ี 3  ผลของชนิดฟอสเฟคตอคาเน้ือสมัผสัดานความสามารถในการเกาะกัน  ความยดืหยุนและปริมาณของเหลวท่ีไหล 
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  ออกของผลิตภัณฑหมูสับ 

ชนิดฟอสเฟต ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลวท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

Control 0.400 + 0.018d 0.879 + 0.006d 22.96 + 3.20a 
STPP 0.491 + 0.021c 0.887 + 0.007c 11.45 + 2.64b 
Mix 0.499 + 0.016b 0.900 + 0.007b 10.08 + 2.14bc 
TSPP 0.505 + 0.016a 0.913 + 0.008a 7.48 + 1.64c 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางท่ี 4  ผลของปริมาณนํ้าตอคาเน้ือสัมผัสดานความสามารถในการเกาะกัน  ความยืดหยุน  และปริมาณของเหลวท่ีไหล 
   ออกของผลิตภณัฑหมูสับ  

ปริมาณนํ้า (รอยละ) ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลวท่ีไหลออก 

20 0.489 + 0.045a 0.898 + 0.011a 10.85 + 5.70b 
30 0.458 + 0.046b 0.886 + 0.009b 15.13 + 6.64a 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพท่ี 1  ผลของชนิดฟอสเฟตและปริมาณนํ้าตอเน้ือสัมผัสดานความแข็งของผลิตภณัฑหมูสับ 

จากผลในตารางท่ี 2 จะเห็นวาท้ังสองปจจัยมีอิทธิพลตอคุณภาพหมูสับ  โดยมีอิทธิพลรวมกันระหวางชนิดฟอสเฟต
และปริมาณนํ้าตอคาความแข็ง   จากภาพท่ี 1 จะเห็นวาในสูตรท่ีไมเติมฟอสเฟต (สูตรควบคุม)   การเพ่ิมปริมาณนํ้าจะทําให
หมูสับมีคาความแข็งลดลงมากกวาสูตรท่ีเติมฟอสเฟต    การเติมฟอสเฟตสงผลใหหมูสับมีความแข็งเพ่ิมข้ึนมากเมื่อทียบกับ
สูตรควบคุมในทุกระดับนํ้าท่ีเติม   โดย TSPP ทําใหหมูสับมีคาความแข็งสูงกวาการใช STPP ในทุกระดับนํ้าท่ีเติมเชนกัน 

สําหรับเน้ือสัมผัสดานความสามารถในการเกาะกันและความยืดหยุนของหมูสับ พบวา หมูสับท่ีเติม TSPP ใหคาสูง
กวา STPP ในขณะท่ีหมูสับสูตรควบคุมใหคาต่ําสุดดังตารางท่ี 3 (p<0.05)    สําหรับปริมาณนํ้าท่ีเติมในสูตรพบวา ปริมาณนํ้า
ท่ีเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหหมูสับมีคาความแข็ง  ความสามารถในการเกาะกันและความยืดหยุนลดลง (p<0.05)    

ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกเปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการอุมนํ้าของผลิตภัณฑ  ซึ่งถาปริมาณของเหลวท่ีไหล
ออกนอยแสดงวาผลิตภัณฑมีความสามารถในการอุมนํ้าสูง   จากตารางท่ี 3 พบวา การเติมฟอสเฟตจะทําใหหมูสับมี
ความสามารถในการอุมนํ้าสงูข้ึน   โดยหมูสับท่ีเติม TSPP มีคาความสามารถในการอุมนํ้าสูงกวา STPP (p<0.05)     สําหรับ
ผลของปริมาณท่ีเติมพบวา คาความสามารถในการอุมนํ้าของหมูสับจะลดลงตามปริมาณนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึน ตารางท่ี 4 
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3. ผลของไขขาวดิบตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ
ผลการนําหมูสับสูตรท่ีเติมนํ้ารอยละ 20 และฟอสเฟต TSPP มาศึกษาผลของไขขาวดิบไดผลดังตารางท่ี 5

ตารางท่ี 5  ผลของไขขาวตอคาเน้ือสัมผสัและปรมิาณของเหลวท่ีไหลออกของผลิตภัณฑหมสูับ  

รอยละ 
ไขขาวดิบ 

ความแข็ง 
(กรัม-แรง) 

ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลวท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

0 4989.2 + 29.5a 0.515 + 0.006a 0.901 + 0.002a 7.50 + 3.20a 
5 (ปกติ) 4660.5 + 16.3c 0.485 + 0.007c 0.881 + 0.001c 7.57 + 2.64a 
5 (ลดนํ้า) 4811.2 + 13.6b 0.495 + 0.007b 0.895 + 0.001b 6.53 + 2.14b 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
 ปกติ หมายถึง  สูตรเติมไขขาวดิบรอยละ 5 ของน้ําหนักหม ู
 ลดน้ํา หมายถึง  สูตรเติมไขขาวดิบรอยละ 5 ของน้ําหนกัหมูและควบคุมน้ําในสูตรใหเทากับสูตรที่ไมเติมไขขาว 

จากตารางท่ี 5 พบวาการเติมไขขาวดิบท้ังสูตรปกติและสูตรลดนํ้าใหคาความแข็ง  ความสามารถในการเกาะกันและ 
ความยืดหยุนของหมูสับลดลงโดยเฉพาะสูตรปกติ   สวนคาความสามารถในการอุมนํ้าของหมูสับ พบวาหมูสับท่ีเติมไขขาวดิบ
สูตรลดนํ้า  ใหคาคาความสามารถในการอุมนํ้าสูงกวาสูตรท่ีไมเติมไขขาวดิบ 

5. ผลของวิธีใหความรอนตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ
จากการนําหมูสับสูตรเติมไขขาวดิบ (ลดนํ้า) มาปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับสภาวะการใหความรอน ดังน้ี (1) ให

ความรอนข้ันตอนเดียวในนํ้าเดือด 10 นาที   (2) ใหความรอนสองข้ันตอน คือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซียลเซียส  15 นาที  กอน
ใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  ไดผลดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6  ผลของวิธีการใหความรอนตอคาเน้ือสัมผัสและปริมาณของเหลวท่ีไหลออกของผลิตภณัฑหมูสับ  

วิธีการให 
ความรอน 

ความแข็ง 
(กรัม-แรง) 

ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลวท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

แบบท่ี 1 5245 + 22.5b 0.514 + 0.006b 0.884 + 0.002b 7.16 + 0.11a 
แบบท่ี 2 5997 + 36.4a 0.524 + 0.002a 0.906 + 0.003a 5.98 + 0.24a 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
  แบบที่ 1  หมายถึง  ใหความรอนขั้นตอนเดียว 
  แบบที่ 2 หมายถึง  ใหความรอนสองขั้นตอน 

การใหความรอนแบบท่ี 2 ซึ่งเปนการใหความรอนสองข้ันตอน   โดยใหความรอนในนํ้าอุณหภูมิ 60 องศาเซียลเซียส 
กอนการใหความรอนในนํ้าเดือด  จะทําใหหมูสบัมีคาความแข็ง ความสามารถในการเกาะกัน  ความยดืหยุนและความสามารถ
ในการอุมนํ้าสูงกวาการใหความรอนแบบท่ี 1 ท่ีเปนการใหความรอนข้ันตอนเดียว (ตารางท่ี 6)    

6. ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส
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ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของหมูสับท่ีเติม TSPP นํ้ารอยละ 20 และไขขาว (ลดนํ้า)  ใหความ
รอนสองข้ันตอน (สูตรปรับปรุง) เทียบกับหมูสับท่ีเติมนํ้ารอยละ 20 และใหความรอนข้ันตอนเดียว (สูตรควบคุม) โดยวิธี 
hedonic แสดงในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7  ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑหมูสับสูตรควบคุมและสูตรปรับปรุง  

ผลิตภณัฑหมสูับ คะแนนความชอบโดบวิธี hedonic 

เน้ือสัมผัส ความชอบรวม 

สูตรควบคุม 5.3 + 1.6b 5.5 + 1.7b 

สูตรปรับปรุง  7.4 + 1.4a 7.5 + 1.1a 

หมายเหตุ    ตัวอกัษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) 
  สูตรควบคุม   หมายถึง  สูตรที่ไมเติม TSPP ไขขาว และใหความรอนขั้นตอนเดียว 
  สูตรปรับปรุง  หมายถึง  สูตรทีเ่ติม TSPP  ไขขาว และใหความรอนสองขั้นตอน 
  ระดับคะแนน 1  หมายถึง ไมชอบมากที่สุด    ระดับคะแนน 5  หมายถึง เฉยๆ 
  ระดับคะแนน 9  หมายถึง ชอบมากที่สุด     

จากผลการทดสอบความชอบดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวม  จะพบวาหมูสับสูตรปรับปรุงท่ีเติมฟอสเฟต  TSPP  
ไขขาวดิบและใหความรอนสองข้ันตอนไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสท้ังดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงกวาสูตร
ควบคุมท่ีไมมีการเติมฟอสเฟต ไขขาวดิบและใหความรอนข้ันตอนเดียว 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการเติมสารประกอบฟอสเฟตลงในผลิตภัณฑหมูสับ พบวา หมูสับจะมีลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีดีข้ึนในทุกดาน 

รวมถึงมีความฉํ่านํ้ามากข้ึนกวาสูตรควบคุมท่ีไมใสฟอสเฟต   ซึ่งเปนผลมาจากในหมูสับสูตรควบคุมใชเกลือในการสกัดโปรตีน
ไมโอซิน  โดยเกลือจะมีผลตอไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซึ่งองคประกอบท่ีสําคัญในไมโอไฟบริลลาโปรตีนท่ีมีความสําคัญเก่ียวของ
กับความสามารถในการจับนํ้าของเน้ือ คือโปรตีนแอคติน และโปรตีนไมโอซิน    โดยเกลือจะทําใหเกิดการคลี่ออกของไม
โอไฟบริลลาโปรตีน และสามารถละลายไดในสารละลายนํ้าเกลือ  การคลี่ออกของไมโอไฟบริลลาโปรตีน เปนผลมาจากแรง
ผลักระหวางประจุของ Cl-  การเพ่ิมประจุในโมเลกุลของโปรตีนทําใหโปรตีนมีความสามารถในการจับนํ้าเพ่ิมข้ึน  และแรงผลัก
ระหวางประจุสงผลใหชองวางระหวางโปรตีนแอคตินและโปรตนีไมโอซินเพ่ิมข้ึน  สามารถรับนํ้าเขาไปภายในโครงสรางไดมาก
ข้ึน (Xiong, et al., 2000)   ในขณะท่ีการเพ่ิมฟอสเฟตลงในหมูสับ   จะชวยใหสกัดไมโอซินไดมากข้ึน  เน่ืองจากฟอสเฟตจะ
ทําใหเน้ือมีคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึนจากจุด isoelectric  โดยทําใหใหโปรตีนไมโอซินและแอคตินมีประจุเปนลบมากข้ึน  จึง
ทาใหเกิดแรงผลักทางประจุระหวางโมเลกุลโปรตีน    สงผลใหเกิดการขยายตัวของชองวางในไมโอไฟบริลลามากกวาเติมเกลือ
เพียงอยางเดียว   ทําใหเกิดเปนรางแหตาขายท่ีแข็งแรงข้ึนและสามารถกักเก็บนํ้าไวในชองวางระหวางโมเลกุลของโปรตีนได
มากข้ึน ( Long et al., 2011; Petracci et al., 2013)   TSPP ยังทําใหเกิดการแตกตัวของแอคโตไมโอซินเปนแอตตินและไม
โอซินอีกดวย   โดย TSPP จะมีผลในการปรับปรงุคุณภาพไดมากกวา STPP  เน่ืองจาก STPP จะตองเกิด dephosphorylized 
เปน pyrophosphate โดยเอนไซม ATP-ase ท่ีพบในไมโอไฟบลิล (Xiong & Kupski, 1999; Brewer, 2004)  ดังน้ันใน
ระยะเวลาท่ีควบคุมเทากัน TSPP จึงใหผลท่ีดีกวา 

สําหรับผลการเติมไขขาวดิบ พบวา การเติมไขขาวดิบทําใหหมูสับมีเน้ือสัมผัสดอยลง อาจเกิดจากสภาวะการให
ความรอนสูงเกินไปทําใหโปรตีนไขขาวเกิดการแข็งตัวกอนท่ีจะไปสรางแรงยึดเหน่ียวกับโปรตีนของเน้ือหมู   ทําให
ความสามารถในการทําหนาท่ีสารยึดเกาะลดลง   แตสูตรเติมไขขาว (ลดนํ้า) มีความสามารถในการอุมนํ้าสูง เน่ืองจาก

ความสามารถในการสรางพันธะไฮโดรเจนของโปรตีนโอวัลบูมินซึ่งเปนฟอสโฟไกลโคโปรตีนในไขขาว (Burgarella  et al., 

1985; Massimiliano& Bianchi, 2012; Montejano et al., 1984) 
ในการใหความรอนแกหมูสับแบบสองข้ันตอน  ในข้ันตอนแรกเปนการใหความรอนชวงอุณหภูมิ 60-70 องศาเซียล

เซียส  เปนชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเซ็ตเจลของท้ังโปรตีนไขขาวและไมโอซิน    การใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
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เซียลเซียส  15 นาที  จะทําใหโปรตีนเกิดกการสูญเสียสภาพธรรมชาติไดมากข้ึน   เมื่อนําหมูสับไปใหความรอนท่ีอุณหภูมินํ้า
เดือดในข้ันตอนท่ี 2  จะเริ่มเกิดโครงสรางเจลท่ีแข็งแรงในชวงอุณหภูมิสูง 80-90 องศาเซียลเซียส  โดยจะมีการสรางพันธะได
ซัลไฟดและเกิด hydrophobic interactions   และเกิดการสรางพันธะไฮโดรเจนมากข้ึนเมื่อผลิตภัณฑมีอุณหภูมิต่ําลง 
(Torley et al.,2000) 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา การเตมิสารประกอบฟอสเฟต  นํ้าและไขขาวดิบลงในหมสูับ  สามารถทําใหหมูสับ
มีลักษณะเน้ือสมัผสัและความชุมนํ้าสูงข้ึน   โดย TSPP ใหผลดีกวา STPP 

ขอเสนอแนะ 
1. จากผลการวิจัยใชไขขาวดิบชวยในการยึดเกาะซึ่งหาไดงายในครัวเรือน  แตในไขขาวมีนํ้าถึงรอยละ 80   ดังน้ันในการศึกษา
ตอไป  สามารถปรับลดปริมาณนํ้าท่ีเติมและเพ่ิมปริมาณไขขาวดิบใหมากข้ึน  นาจะชวยใหหมูสับมีเน้ือสัมผัสท่ีดีข้ึน 
2. จากปญหาเรื่องสุขภาพในปจจุบัน  อาจลดปริมาณเกลือและฟอสเฟตลงใหไดมากท่ีสุด
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การผลิตกระเทียมเจียวดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไรมัน (Air Fryer) 
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บทคัดยอ 
กระเทียมเจียว เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหารไทยมาแตโบราณกาล ท้ังเปนสวนประกอบ วัตถุดิบ  และเครื่อง

เคียงในอาหารไทยท้ังอาหารคาว อาหารหวานหรอืแมแตเปนสวนของหนาขนมไทยหลายชนิด ในยุคสมัยปจจุบัน มีผลิตภัณฑ
กระเทียมเจียวสําเร็จรูปมากมายท่ีขายและพบเห็นไดท่ัวไปตามทองตลาด ทําใหประหยัดเวลาในการทํากระเทียมเจียวสําหรับ
ใชในอาหาร แตเน่ืองดวยกระเทียมเจียวสําเร็จรปูเหลาน้ัน ผานการทอดดวยนํ้ามันทวม มีปริมาณไขมันคอนขางสูงและยงัทําให
อาหารท่ีมีกระเทียมเจียวเปนสวนประกอบ มีพลังงานสูงข้ึนอีกดวย ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงเห็นวาการลดปริมาณของไขมันใน
กระเทียมเจียวสําเร็จรูป เพ่ือเปนการลดปริมาณไขมันท่ีอยูในกระเทียมเจียวจากการบริโภคกระเทียมเจียวจากการทอดดวย
นํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม ดวยการผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน 
(Smarthome Air Fryer MV-014) เพ่ือลดปริมาณไขมันในกระเทียมเจียวไดดีกวาการทอดดวยนํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม ดัง
วัตถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งทําใหผลิตภัณฑกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน
ท่ีไดน้ันมีปริมาณไขมันท่ีนอยกวากระเทียมเจียวท่ัวไป และทําใหผูบริโภคท่ีบรโิภคกระเทียมเจียวการทอดรูปแบบใหมน้ีไดรับ
พลังงานจากไขมันในอาหารท่ีลดลงอีกดวย  

และเมื่อไดทําการวิเราะหความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคพบวา ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน จากผลการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของ ผูบริโภคท้ัง 5 ปจจัยคือ สีของ
กระเทียมเจียว ความหอมกระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมพบวา ผลิตภัณฑไดรับคะแนนความพึง
พอใจจากผูบริโภคในระดับมากถึงมากท่ีสุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยของปจจัยในกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน มากกวากระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ในปจจัย สีของ
กระเทียมเจียว และรสชาติ สวนปจจัย 2 ดานคือ สีของกระเทียมเจียว เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมน้ัน ไมมีความ
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยท่ี F≥0.05 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่งสามารถกลาวไดวาปจจัยดังกลาว ระหวาง
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมันน้ันไมมีความแตกตางกัน ท้ังยังไดรับการตอบรับจากผูบริโภคในระดับดีอีกดวย 

คําสําคัญ: กระเทียมเจียว, การทอด, การทอดแบบนํ้ามันทวม, หมอทอดไรมัน 

Production of fried garlic by Air frying technology. 
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1Faculty of Science and Technology, Suan Sunandha Rajabhat University, Bangkok, Thailand 
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Abstract 

Fried garlic it’s an important component of Thai food since ancient times both as raw 
materials and side dishes in Thai food, or even a part of many Thai desserts. For now, there are 
many ready-to use fried garlic products commonly found in the market for saving time of 
consumers. But those usually fried with oil and too high of fat level in product Therefore, the 
research team agreed that it will be good if there is a reduction the amount of fat in the fried 
garlic to reduce the amount of fat in the garlic as a goal of our research. The production of 
ready to eat non-fat fried garlic by Air Fryer technology (Smarthome MV-014) to reduce the 
amount of fat less than deep fried garlic and it can be a new type of fried garlic for consumer. 

For the sensory evaluation of consumers, for 5 factors are color of garlic, aroma of 
garlic, flavor, texture and overall preference found that the non-fat fried garlic product by air 
frying technology had a high level of satisfaction acceptance from consumers in every factor. 
While the 3 factors are color of garlic, texture and overall preference for both types of fried 
garlic, there is no difference at statistical significance, with F≤ 0.05 at 95% confidence level.  

Keywords: fried garlic, frying, deep frying, air fryer 

บทนํา 
กระเทียมเจียว มักเปนเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหารไทยมาแตโบราณกาล ท้ังเปนสวนประกอบ วัตถุดิบ 

และเครื่องเคียงในอาหารไทยท้ังอาหารคาว อาหารหวานหรือแมแตเปนสวนของหนาขนมไทยหลายชนิด ในยุคสมัยปจจุบัน มี
ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวสําเร็จรูปมากมายท่ีขายและพบเห็นไดท่ัวไปตามทองตลาด ซึ่งกระเทียมเจียวสําเร็จรูปเหลาน้ีชวยเพ่ิม
ความสะดวก และเปนทางเลือกใหกับผูบริโภคและผูประกอบการอาหาร ใหประหยัดเวลาในการทํากระเทียมเจียวสําหรับใชใน
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อาหารอีกดวย แตเน่ืองดวยกระเทียวเจียวสําเร็จรูปเหลาน้ันมักผานการทอดดวยนํ้ามันทวม และมีปริมาณไขมันคอนขางสูง
และยังทําใหอาหารท่ีมีกระเทียมเจียวเปนสวนประกอบ มีพลังงานสูงข้ึนอีกดวย กระเทียมเจียวจึงไมเหมาะกับผูท่ีมีโรค
ประจําตัวเชนผูปวยโรคหัวใจ โรคความดัน และผูท่ีตองการควบคุมพลังงานของอาหารอีกท้ังผูท่ีรักในการดูแลสุขภาพ 

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงเห็นวา จะเปนการดีไมนอยถามีการลดปริมาณของไขมันในกระเทียมเจียวสําเร็จรูป เพ่ือเปนการ
ลดปริมาณไขมันท่ีอยูในกระเทียมเจียวและลดความเสี่ยงดานสุขภาพจากการบริโภคกระเทียมเจียวจากการทอดดวยนํ้ามัน
ทวมแบบดั้งเดิม ดวยการคิดคนนวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไร
มัน (Air Fryer) หมอชนิดน้ีจะใชลมรอนเปาผานอาหารแทน ดวยอุณหภูมิท่ีสูงจะทําใหอาหารสกุจนมีลกัษณะเหมอืนหรือคลาย
กับอาหารท่ีผานการทอดปกติโดยนํ้ามันได และหากในอาหารมีนํ้ามันเคลือบหรือผสมอยู นํ้ามันก็จะเดือดระหวางปรุง ทําให
อาหารมีลักษณะและรสสัมผัสเหมือนกับผานการทอดดวยนํ้ามันมากยิ่งข้ึน (KitchenXclusive,  หมอทอดไรนํ้ามัน ชนิดตางๆ) 
จึงชวยรักษาคุณภาพของอาหาร เชน สี กลิ่น รสชาติ ไดดีกวาการทอดดวยนํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม ดังวัตถุประสงคของงานวิจัย 
อีกท้ังยังมีการทอดแบบสุญญากาศ (vacuum frying) เปนการทอดดวยสภาวะท่ีเปนสุญญากาศ ทําใหผลิตภัณฑอาหารเกิด
การเดือดไดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส ทําใหนํ้าระเหยออกจากช้ินของอาหารท่ีอุณหภูมิต่ํา จึงชวยรักษาคุณภาพ
ของอาหาร เชน สี กลิ่น รสชาติ ไดดีกวาการทอดดวยนํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม อีกท้ังยังลดการเกิดปฏิกิริยา hydration ของ
นํ้ามัน ทําใหไตรกลีเซอรไรดในนํ้ามัน สลายตัวเปนกรดไขมันอิสระไดนอยลงและลดการอมนํ้ามันของอาหารลงได (ผูชวย
ศาสตราจารย ดร.พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, Vacuum fryer / เครื่องทอดสุญญากาศ) ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวไรมันพรอม
รับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไรมัน (Air Fryer) ท่ีไดน้ัน มีปริมาณไขมันท่ีนอยกวากระเทียมเจียวท่ัวไป และทํา
ใหผูบริโภคท่ีบริโภคกระเทียมเจียวจากนวัตกรรมการทอดรูปแบบใหมน้ีไดรับพลังงานจากไขมันในอาหารท่ีลดลงอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไรมัน (Air Fryer)
2. เพ่ือลดปริมาณไขมันในผลิตภณัฑกระเทียมเจียวไรมัน พรอมรับประทาน
3. เพ่ือผลิตผลติภณัฑกระเทียมเจยีวไรมันพรอมรับประทาน ในการเปนผลติภณัฑทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค

ระเบียบวิธีวิจัย 
 ข้ันตอนการทํากระเทียมเจียว 
1. ข้ันตอนการทํากระเทียมเจียวดวยวิธีการทอดดวยนํ้ามันแบบธรรมดา
สวนผสม 
กระเทียมจีน 100  กรัม  
นํ้ามันปาลม  500 มิลลลิิตร 
เกลือ  1/2  ชอนชา  
นํ้าตาลทราย 1/2  ชอนชา  
นํ้าสะอาดสําหรับลางกระเทียม 
ข้ันตอน 
1.นํากระเทียมมาลางทําความสะอาด กระเทียมจีนตัดข้ัวปอกเปลือกใหหมด กระเทียมไทยลอกเปลือกหนาแข็งท้ิง ลาง

อีกรอบ (บางครั้งมีรา) ซับใหแหง 
2. มีดใหญบุบ (ตบ ไมแนะนําใหโขลก เพราะจะไมกรอบ) (นํ้ามันหอมละเหยจะไดออกมา) และสับกระเทียมไมตอง

ละเอียดมาก 
3. ใชกระทะหรือหมอเทฟลอน (จะไมเหนียวติดไหมขางภาชนะ) ตั้งไฟใหรอน เติมนํ้ามันรอใหรอนพอสมควร (จะไมอม

นํ้ามัน) ใชไฟกลางคอนขางแรง ใสกระเทียมลงกระทะ คนเปนระยะ 
4. เมื่อนํ้าในกระเทียมเริ่มแหง ลดไฟออน คนตลอดเวลา (สีจะไดเหลืองสวยเทากัน) จนกระเทียมเริ่มลอย
5.ใสเกลือ (เพ่ือรสชาติและไมหืนเร็ว) นํ้าตาลทราย (เพ่ือความกรอบนาน) คนตลอดเวลา เรงไฟแรง
6. พอกระเทียมสีเหลืองออนๆ ยกลงจากเตา คนตลอดเวลาจนกระท่ังสีเหลืองทอง
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7. เตรียมนํ้าเปลาใสถาด นํากระทะท่ีเจียวกระเทียมสไีดท่ีแลว ลงแชนํ้าใหเย็นตัว เพ่ือหยุดไมใหกระเทียมเหลืองเขมข้ึน
อีก 

8. คนเปนระยะ กระเทียมจะไดไมติดเปนกอน รอใหเย็น จะกรอบมาก นําไปปรุงอาหารได

ภาพท่ี 1 ภาพการคัดเลือก ปอกเปลือก และทําการสับกระเทียมสําหรับการเจียว ท้ังสองวิธี 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 6 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ภาพท่ี 2 ภาพข้ันตอนการเจียวกระเทียมใหเหลืองทอง ดวยวิธีการทอดดวยนํ้ามันแบบธรรมดา 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 6 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ภาพท่ี 3 ภาพกระเทียมเจียวท่ีไดจากวิธีการทอดดวยนํ้ามันแบบธรรมดา 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 6 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

2. ข้ันตอนการทํากระเทียมเจียวโดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน
สวนผสม 
กระเทียมจีน 100  กรัม  
เกลือ  1/2  ชอนชา 
นํ้าตาลทราย 1/2  ชอนชา 
นํ้าสะอาดสําหรับลางกระเทียม 

ข้ันตอน 
1.นํากระเทียมมาลางทําความสะอาด กระเทียมจีนตดัข้ัวปอกเปลือกใหหมด กระเทียมไทยลอกเปลือกหนาแข็งท้ิง

ลางอีกรอบ (บางครั้งมีรา) ซับใหแหง 
2. นํากระเทียมท่ีผานการสับใหไดปริมาณ 100 กรัมแลว เขากระบวนการทอด ดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอด

ไรมัน (Smarthome Air Fryer MV-014) แสดงในภาพท่ี 4 จากน้ันใหความรอนกับกระเทียมท่ีอุณหภูมิการทอดท่ี 100 องศา
เซลเซียส และใชเวลาในการทอดโดยทําการจับเวลา 7 นาที หลังจากน้ัน เปดฝาเครื่องนํากระเทียมเจียวออกมา 
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ภาพท่ี 4 ภาพหมอทอดไรมัน (Smarthome Air Fryer MV-014) 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 8 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

3. นํากระเทียมท่ีผานการทอดดวยหมอทอดไรมัน โรยเกลือและนํ้าตาลเพ่ือใหคงความกรอบ ลักษณะตามภาพท่ี 5
คือกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดหมอทอดไรมัน 

ภาพท่ี 5 ภาพกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยหมอทอดไรมัน (Smarthome Air Fryer MV-014) 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 8 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ผลการวิจัย 
1. การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค
นํากระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวย

เทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน มาทดสอบความพึงพอใจของผูบริโภค ดวยวิธีการทดสอบทางประสามสัมผัสหรือดวย
การชิม ดวยวิธี 5-point hedonic scale โดยมีจํานวนผูทดสอบ 30 คน จากบุคลากรและนักศึกษาจากสาขาคหกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ซึ่งมีการทดสอบท้ัง 5 ดานคือ สีของกระเทียมเจียว ความหอมกระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และ ความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนความพึงพอใจคือ 5= มากท่ีสุด, 4= มาก, 3= ปานกลาง, 2= นอย, 1= นอยท่ีสุด 
จากน้ันนําคะแนนความพึงพอใจจากผูบริโภคท้ังหมดเขาโปรแกรมการวิเคราะหทางสถิติ เพ่ือหาความสมัพันธดวยวิธี T-test 
ตอไป 

การประเมินผลความพึงพอใจของผูบริโภคทางสถิติ ของกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวม
ธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยหมอทอดไรมันน้ัน จะมีการรวบรวมคะแนนการประเมินจากผูบริโภค จาก
การประเมินผลความพึงพอใจของผูบริโภคโดยวิธี 5-point hedonic scale ท้ังหมด มาวิเคราะหขอมูลและประเมินผลทาง
สถิติเพ่ือหา ความสัมพันธดวยวิธี T-test ดังตารางท่ี 1 โดยแบบสอบถามท่ีผูวิจัยสรางข้ึนน้ันเปนแบบคะแนนความคิดเห็นท่ี
ระดับคะแนน 1-5 คะแนน ซึ่งผูวิจัยใชเกณฑของเบสต (Best, 1986: p. 78) ซึ่งมีเกณฑในการวิเคราะหผลขอมูลดังตอไปน้ี 

คาเฉลี่ย             4.21 – 5.00      หมายถึง     มีความเห็นดวยในระดับมากท่ีสุด 
คาเฉลี่ย             3.41 – 4.20      หมายถึง       มีความเห็นดวยในระดับมาก 
คาเฉลี่ย             2.61 – 3.40      หมายถึง       มีความเห็นดวยในระดับปานกลาง 
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คาเฉลี่ย             1.81 – 2.60      หมายถึง  มีความเห็นดวยในระดับนอย 
คาเฉลี่ย             1.00 – 1.80      หมายถึง       มีความเห็นดวยในระดับนอยท่ีสุด 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคใน กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบ
นํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน 

ตัวอยาง/ปจจัยท่ีใชในการ

ประเมิน 

กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการ

ทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา 

กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอด

ดวยเทคโนโลยีการทอด 

ดวยหมอทอดไรมัน 

สีของกระเทียมเจียว 4.22 ± 0.66 4.28 ± 0.54 

ความหอมกระเทียมเจียว 4.56 ± 0.53 4.13 ± 0.54 

รสชาต ิ 4.24 ± 0.45 4.32 ± 0.47 

เน้ือสัมผัส 4.63 ± 0.62 4.46 ± 0.57 

ความชอบโดยรวม 4.36 ± 0.66 4.31 ± 0.61 

จากตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท้ัง 5 ปจจัย น้ันสีของกระเทียมเจียว ความหอม
กระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมน้ัน พบวาปจจัยของกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยี
การทอดดวยหมอทอดไรมัน ไดคะแนนการยอมรับจากผูบริโภคมากกวา กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบ
นํ้ามันทวมธรรมดา โดยมีคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยมากกวาในปจจัยดานสีของกระเทียมเจียว เปน 4.28 ± 0.54, ดานรสชาติ
เปน 4.32 ± 0.47 ตามลําดับ สวนกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ไดคะแนนการยอมรับ
จากผูบริโภคมากกวากระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน ในปจจัยดานความหอมของ
กระเทียมเจียวคิดเปนคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 4.56 ± 0.53 ปจจัยดานเน้ือสัมผัสเปน 4.63 ± 0.62 และปจจัยความชอบ
โดยรวมเปน 4.36 ± 0.66 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของปจจัยท้ัง 5 ดาน ท่ีใชในการประเมินความพึงพอใจของผูบริโภค ท่ีมีตอ
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน 

ตัวอยาง/ปจจัยท่ีใชในการประเมนิ

t-test for equality of mean 

t df Sig. 

สีของกระเทียมเจียว -2.874 29 0.053 

ความหอมกระเทียมเจียว -4.583 29 0.000* 

รสชาต ิ -2.276 29 0.021* 

เน้ือสัมผัส -1.980 29 0.057 

ความชอบโดยรวม -1.044 29 0.071 

*มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05

จากตารางท่ี 2 แสดงผลการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของปจจัยท้ัง 5 ดานท่ีใชในการประเมินความพึง
พอใจของผูบริโภคท่ีมีตอกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการ
ทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน พบวาจากปจจัยท่ีใชในการประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภคใน 3 ปจจัยคือปจจัยดาน สีของกระเทียมเจียว เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ระหวางกระเทียมเจียวท่ีไดจากการ
ทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยดวยหมอทอดไรมันน้ัน ไมมีความแตกตางกัน   
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยท่ี F≥0.05 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่งสามารถกลาวไดวาปจจัยในดาน สีของกระเทียมเจียว  
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เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ระหวางผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไร
มันไมมีความแตกตางจากผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ในทางกลับกันปจจัยท่ี
ใชในการประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคในดาน ความหอมกระเทียมเจียว และรสชาติ มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยท่ี F≤0.05 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

การเปรียบเทียบความแตกตางของปจจัยท้ัง 5 ดาน ท่ีใชในการประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอ
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน โดยอิงตามเกณฑของเบสต สามารถกลาวไดวาผูบริโภคมีความเห็นดวยในระดับมาก ถึงมากท่ีสุดกับ
ทุกๆปจจัยของ กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน ในปจจัยของ สีของกระเทียมเจียว 
ความหอมกระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมอีกดวย 

สรุปและอภิปรายผล 
ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน จากผลการทดสอบความพึง

พอใจทางประสาทสัมผัสของ ผูบริโภคท้ัง 5 ปจจัยน้ันพบวา ผลิตภัณฑไดรับคะแนนความพึงพอใจจากผูบริโภคในระดับมากถึง
มากท่ีสุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยของปจจัยในกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน มากกวา
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ในปจจัยดาน สีของกระเทียมเจียว และ รสชาติ เน่ืองดวย
ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมันน้ันเปนท่ีพึงพอใจของผูบริโภค และไดรับ
การตอบรับจากผูบริโภคในระดับดี ท้ังยังเปนผลิตภัณฑท่ีนาสนใจและแปลกใหมและเปนผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีมีปริมาณ
ไขมันลดลงมากกวากระเทียมเจียวจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดาอีกดวย 

ขอเสนอแนะ 
จากงานวิจัยนวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน ดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไรมัน (Air 

Fryer) น้ัน ไดผลิตภัณฑกระเทียมเจียวแบบสําเร็จรูปและไรไขมัน ซึ่งผูวิจัยคาดวาจะสามารถนําประโยชนของผลิตภัณฑ
กระเทียมเจียวน้ีไปใชไดจริงในชีวิตประจําวัน หรือเปนผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ีรักสุขภาพ และยังอาจเปน
ผลิตภัณฑสําหรับการคาในระดับอุตสาหกรรมตอไปได 
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บทคัดย่อ 

เนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งเป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ลูกช้ินปลา และปูอัด ซึ่งการผลิตในระดับ SMEs 
หรือ OTOP ถ้าสามารถเก็บรักษาเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งได้นานและมีปริมาณส ารองมาก จะเป็นการลดต้นทุนการผลิต เวลา 
และแรงงาน  ซึ่งโซเดียมแลคเตทถูกใช้เป็นสารป้องกันการเสียสภาพโปรตีนดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของโซเดียมแลคเตท
ความเข้มข้นต่างๆ (ร้อยละ 0 , 2, 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก)) ที่มีต่อคุณภาพเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งที่ผลิตจากปลายี่สก 
(Probarbus jullieni) (โดยใช้อุณหภูมิแช่เยือกแข็ง -40   ซ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง)  พบว่าการเติมโซเดียม
แลคเตทท่ีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ท าให้เนื้อปลาบดก่อนการแช่เยือกแข็งมีปริมาณความช้ืนลดลง (p<0.05)  ในขณะที่เนื้อปลาบด
หลังการแช่เยือกแข็งมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.31–6.42  โดยเมื่อเติมโซเดียม-แลคเตทท่ีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น มีผลให้
ค่าการสูญเสียน้ าระหว่างการละลายน้ าแข็ง (drip loss) ลดลง (p<0.05) และปริมาณโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น  ส่วนเจลปลาบดที่เตรียมจากเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งที่เติมโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นต่างๆ นั้น พบว่าการเติม
โซเดียมแลคเตท  ท าให้เจลปลาบดมีความสว่างและความขาวมากกว่าการไม่เติมโซเดียมแลคเตท (p<0.05)  ค่าความแข็งแรง
ของเจลปลาบดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p<0.05) ตามความเข้มข้นของโซเดียมแลคเตทท่ีเพิ่มขึ้น และการเติมโซเดียมแลคเตทความ
เข้มข้นร้อยละ 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) ส่งผลให้เจลปลาบดมีคุณภาพการพับดีที่สุด คือสามารถพับได้ 4 ส่วน โดยไม่แตก 

ค าส าคัญ: โซเดียมแลคเตท เนื้อปลาบดแช่เยือกแข็ง ปลายี่สก 

7-28
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Abstract 

Frozen ground fishes are raw materials for production of fish ball and crab stick products. For SMEs 

(Small and Medium Enterprises) or OTOP (One Tambon One Product) scale production, well-preserved and 

large stock of frozen ground fish would contribute to minimizing manufacturing cost, time and labor. Sodium 

lactate is commonly used as a cryoprotectant to prevent protein denaturation. As a result, this study determined 

the effect of sodium lactate at various concentrations (0, 2, 3 and 4% (w/w)) on quality of frozen ground 

Jullien’s Golden-Price Carp (Probarbus jullieni), prepared at -40˚C and stored at -18˚C for 48 hours. We found 

that increasing concentration of sodium lactate yielded the pre-frozen ground fish with lower moisture content 

(p<0.05) whereas the frozen ground fish pH ranged 6.32 – 6.42. At increased concentrations of sodium lactate 

led to lowering drip loss values (p<0.05) and the salt-soluble protein content tended to increase. As for the 

frozen ground fish gels prepared from the frozen ground fish added with sodium lactate at various 

concentrations, we found that the sodium lactate addition yielded the gels with more lightness and whiteness 

(p<0.05). The gel strength values tended to increase (p<0.05) in corresponding with the increased sodium lactate 

concentrations. Addition of 3% and 4% (w/w) sodium lactate led to the gels with the best folding quality which 

were still intact even after folded four times. 

Keywords: Sodium lactate; Frozen minced fish product; Jullien’s Golden-Price Carp 
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บทน า 
เนื้อปลาบด คือผลิตภัณฑ์ที่ไดจากการน าปลาเพียงหนึ่งชนิดหรือปลาหลายชนิดที่มีลักษณะทางประสาทสัมผัส

คล้ายคลึงกัน ซึ่งผานการเตรียมเบื้องตนด้วยการล้างด้วยน้ าสะอาด ตัดหัว ควักไส้ หรือแล่เป็นช้ิน ไปแยกเนื้อออกจากสวนของ 
กาง หนังปลา และอวัยวะภายใน แล้วน าเนื้อปลามาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดเนื้อ (สุวรรณ วิรัชกุล, อารยา เชาว์เรืองฤทธิ์, 
และศุภวรรณ ถาวรชินสมบัติ, 2543; กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ , 
2548; Joint FAO/WHO Codex Alimentarius Commission, 1995)  ปลาทะล เช่น ปลาทรายแดง ปลาทรายขาว และ
ปลาดาบเงิน นิยมน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเนื้อปลาบด  แต่ในปัจจุบันปลาทะเลเหล่านี้มีปริมาณลดน้อยลงส่งผลให้เกิด
ปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบ  ดังนั้นจึงได้มีการหันมาใช้ปลาน้ าจืดเป็นแหล่งวัตถุดิบทดแทน ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ ปลายี่สก 
(Probarbus jullieni) หรือภาษาท้องถิ่นเรียก อีสก ยี่สกทอง และปลาเอิน  ปลายี่สกจัดเป็นปลาน้ าจืดขนาดใหญ่ในสกุล 
Probarbus มีปริมาณการเพาะเลี้ยงมากเป็นอันดับต้นๆ และเป็นปลาเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย (กระทรวงเกษตร-
และสหกรณ์ กรมประมง , 2538; สุวรรณ วิรัชกุล และคณะ , 2543; Ali, Benjakul, Prodpran, & Kishimura, 2018) 
เนื้อปลาบดถูกน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆได้หลากหลายชนิด เช่น ลูกช้ินปลา ทอดมันปลา ไส้กรอก
ปลา และปูอัด เป็นต้น โดยนิยมน าเนื้อปลาบดไปผลิตผลิตภัณฑ์อาหารทันทีหรือน าไปแช่เยือกแข็งด้วยการลดอุณหภูมิที่จุด
กึ่งกลางของเนื้อปลาบดจนถึง -18   ซ หรือต่ ากว่า แล้วเก็บรักษาในสภาวะแช่เยือกแข็ง เพื่อถนอมและยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ส าหรับรอการแปรรูปต่อไป (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ , 
2548; U.S. Patent No. US 2012/0064196 A1, 2012)  ซึ่งเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งสามารถท ารายได้ให้กับอุตสาหกรรม
การส่งออกของประเทศไทยเป็นอย่างมาก โดยในระหว่างเดือนมกราคม-สิงหาคม ปี พ.ศ. 2562 มีมูลค่าการส่งออกรวม 
5018.52 ล้านบาท มีประเทศญี่ปุ่นเป็นตลาดส่งออกอันดับหนึ่งของไทย (กระทรวงพาณิชย์, 2562)  นอกจากจะท ารายได้เข้า
ประเทศในระดับอุตสาหกรรมแล้ว เนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งยังสามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนหรือ SMEs 
(Small and Medium Enterprises) และ OTOP (One Tambon One Product) ได้เช่นเดียวกัน เนื่องจากเล็งเห็นประโยชน์
จากการเก็บรักษาเนื้อปลาบดได้นาน ส ารองปริมาณไว้ได้มาก และไม่ต้องเตรียมวัตถุดิบทุกวัน ท าให้เป็นการช่วยลดทั้งต้นทุน
การผลิต เวลา และแรงงาน  แม้ว่าการน าเนื้อปลาบดไปแช่เยือกแข็งและการเก็บรักษาในสภาวะแช่เยือกแข็งจะมีผลช่วยรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไว้ให้ใกล้เคียงของเดิม แต่ก็มีข้อจ ากัดคือการเกิดการเสียสภาพของโปรตี นไมโอไฟบริลลาร์ 
(myofibrillar protein) ส่งผลให้เนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งมีคุณภาพด้อยลง เช่น ผลิตภัณฑ์จะสูญเสียน้ าเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ ากว่าหรือเท่ากับ -20   ซ จนเกิดการตกตะกอนของโปรตีนและผลิตภัณฑ์มีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ าลง  อีกทั้ง
ปริมาณความเข้มข้นของเกลือในเนื้อปลาเพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ 1.0-1.5 ท าให้โปรตีนละลายในน้ าเกลือน้อยลงส่งผลให้ความ
เหนียวลดลง  นอกจากนี้การเกิดผลึกน้ าแข็งจากการแช่เยือกแข็งและอุณหภูมิที่ไม่คงที่ระหว่างการเก็บรักษานั้นมีผลท าให้
โปรตีนเสียสภาพ (วรุณ กาญจนาภู และวิไลรัตน์ มณีเสถียรรัตนา, 2531; Jittinandana, Kenney, & Slider, 2005)  ซึ่งการ
เสียสภาพของโปรตีนทั้งจากการแช่เยือกแข็ง การเก็บรักษาในสภาวะแช่เยือกแข็ง และการละลาย ส่งให้โปรตีนเสียสมบัติเชิง-
หน้าที่ (functional properties) โดยเฉพาะความสามารถในการละลายและความสามารถในการเกิดเจลที่มี ผลต่อคุณภาพ
ของเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็ง  ดังนั้นเพื่อป้องกันการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็งจึงมีการเติมสารป้องกันการเสีย
สภาพของโปรตีนหรือสารไครโอโพรเทกแทนต์ (cryoprotectant) ได้แก่ สารผสมระหว่างซูโครส (sucrose) กับซอร์บิทอล 
(sorbitol) โพลีฟอสเฟต (polyphosphate) และโซเดียมแลคเตท (sodium lactate) เป็นต้น (จักรี ทองเรือง , 2544; 
Boonsupthip, & Lee, 2003)  โซเดียมแลคเตทจัดเป็นสารเติมแต่งอาหารที่รับรองให้อยู่ในรายการของสารเติมแต่งที่มีความ
ปลอดภัย  นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพราะมีราคาถูก ไม่ท าให้ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนสี ให้ความสว่างแก่ผลิตภัณฑ์ มีความหวาน
น้อย และให้พลังงานต่ า  โดย MacDonald, and Lanier (1994) ท าการทดลองพบว่าโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 6 
มีประสิทธิภาพเป็นสารไครโอโพรเทกแทนต์ที่ดี และท าให้แอคโตไมโอซิน (actomyosin) ในปลานิลทนต่อสภาวะการแช่เยือก
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แข็ง-การละลาย (freeze-thaw) และทนต่อการเสียสภาพด้วยความร้อน (thermal denaturation) ได้ดีกว่าซูโครส  ในขณะ
ที่ Jittinandana, Kenney, and Slider (2003)  พบว่าโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 1 มีผลท าให้โปรตีนในช้ินเนื้อปลา
เรนโบว์เทราต์มีความคงตัว  นอกจากนี้โซเดียมแลคเตทยังสามารถควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่าง ยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย์ ใช้เป็นสารเสริมรส (flavor enhancer) สารปรุงแต่งกลิ่นรสอาหาร (favoring agent) และมีความสามารถใน
การเป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) (MacDonald, & Lanier, 1994; Jittinandana et al., 2005)  ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงเป็น
การศึกษาความสามารถของโซเดียมแลคเตทในการป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพเนื้อปลาบดแช่
เยือกแข็งจากปลายี่สกระหว่างการเก็บรักษาในสภาวะแช่เยือกแข็ง เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่ผลิตในอุตสาหกรรม
ระดับครัวเรือน 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาผลของปริมาณโซเดียมแลคเตทที่มีต่อการปรับปรุงและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเนื้อปลาบดแช่เยือก

แข็งระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อปลายี่สก

น าปลายี่สกท่ีซื้อจากบ่อเลี้ยงปลาจังหวัดสุพรรณบุรีซึ่งผ่านการตัดหัว คอดเกล็ด ควักไส้ เอาเครื่องในออก แล่เป็น
ช้ิน ล้างท าความสะอาด และอัดน้ าแข็งบรรจุกล่องโฟม (ใช้เวลาขนส่งมายังห้องปฏิบัติการประมาณ 2 ช่ัวโมง) มาตัดแต่ง ณ 
ห้องปฎิบัติการ ด้วยการก าจัดก้าง เศษเลือด เกล็ดปลา รวมทั้งหนังปลาที่ยังเหลือค้าง และหั่นเป็นช้ินขนาดเท่าๆกัน หลังจาก
นั้นน ามาวิเคราะห์ปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า ตามวิธีของ Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) 
และไขมัน ตามวิธีในคู่มือของเครื่องวิเคราะห์ไขมัน Büchi Extraction System B-811 (Büchi Labortechnik AG, 1998)

2. การผลิตเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็ง (ดัดแปลงจาก วราทิพย์ สมบุญญฤทธิ , 2531 และ Marine Fisheries
Research Department [MFRD], 1987) โดยควบคุมอุณหภูมิของเนื้อปลาระหว่างการผลิตไม่เกิน 20   ซ 

    น าช้ินเนื้อปลาจากข้อ 1 ท่ีผ่านการตัดแต่งแล้ว มาล้างน้ าแรกเป็นน้ าธรรมดา (อัตราส่วนเนื้อปลาต่อน้ า 1:4) นาน 
5 นาที ล้างน้ าที่ 2 เป็นน้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 0.2 (อัตราส่วนเนื้อปลาต่อน้ าเกลือ 1:4) นาน 5 นาที ล้างน้ าที่ 3 เป็น
น้ าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 0.3 (อัตราส่วนเนื้อปลาต่อน้ า เกลือ 1:4) นาน 5 นาที และล้างน้ าสุดท้ายเป็นน้ าธรรมดา 
(อัตราส่วนเนื้อปลาต่อน้ า 1:4) นาน 5 นาที สะเด็ดน้ านาน 5 นาที ท าการบดผสมระหว่างเนื้อปลากับสว่นผสม (ท่ีประกอบด้วย
เกลือร้อยละ 0.5 น้ าแข็งร้อยละ 5 และฟอสเฟตร้อยละ 0.2 ของน้ าหนักปลา) ด้วยเครื่องบดอาหาร ใช้เวลาในการบด 2 นาที 
น าเนื้อปลาที่ผ่านการบดแล้วมานวดด้วยเครื่องผสมอาหาร ใช้ใบพัดรูปตัวเค ซึ่งระหว่างการนวดใส่โซเดียมแลคเตทความ
เข้มข้นร้อยละ 0, 2, 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) ใช้เวลาในการนวด 2 นาที ท่ีความเร็วระดับที่ 2 หลังจากนั้นบรรจุเนื้อปลาบดลง
ในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน น้ าหนัก 500 กรัมต่อถุง ขนาด 15×13 เซนติเมตร หนา 0.8 เซนติเมตร และปิดผนึกที่ความดัน
บรรยากาศ แล้วแช่เยือกแข็งอย่างรวดเร็วด้วยเครื่อง Shelf Plate Freezer ที่อุณหภูมิ -40   ซ นาน 2 ช่ัวโมง เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง 

3. การศึกษาผลของปริมาณโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 0, 2, 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) ต่อคุณภาพของเนื้อ
ปลาบดก่อนและหลังการแช่เยือกแข็งระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง ตามที่ผลิตในข้อ 2 

 3.1 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนเนื้อปลาบดก่อนแช่เยือกแข็ง ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 3.2 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพของเนื้อปลาบดหลังการแช่เยือกแข็ง  
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       น าเนื้อปลาบดหลังการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง มาละลายน้ าแข็งที่อุณหภูมิ 4   ซ เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 
ขณะละลายน้ าแข็งท าการวิเคราะห์หาค่าการสูญเสียน้ าระหวา่งการละลายน้ าแข็ง (drip loss) จากสมการ (Ueng, & Chow, 
1998) 

 ค่าการสูญเสียน้ าระหวา่งการละลายน้ าแข็ง (ร้อยละ) = [(A1 – A2) × 100] / A1 
  เมื่อ A1 = น้ าหนักเนื้อปลาบดก่อนการละลายน้ าแข็ง (กรัม) 

 A2 = น้ าหนักเนื้อปลาบดหลังการละลายน้ าแข็ง (กรัม) 
        และเมื่อครบเวลาละลายน้ าแข็ง 12 ช่ัวโมง ท าการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ตามวิธีของ Scott, Porter, 

Kudo, Miller, and Koury (1988) และปริมาณโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือ (salt extractable protein) ตามวิธีของ จิรวัฒน์ 
ยงสวัสดิกุล (2544)  

 3.3 วิเคราะห์สมบัติของเจลเนื้อปลาบดหลังการแช่เยือกแข็ง 
       เตรียมเจลปลาบดโดยการบรรจุเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งที่ผ่านการละลายน้ าแข็งตามวิธี ข้อ 3.2 ลงในท่อ 

สแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตร ยาว 6 เซนติเมตร น าไปให้ความร้อน 2 ระดับ คือ 40   ซ นาน 20 นาที และ 
90   ซ นาน 20 นาที หลังจากนั้นน ามาแช่น้ าเย็นทันที นาน 10 นาที ถอดเจลปลาบดออกจากท่อสแตนเลสเก็บไว้ที่อุณหภูมิ
ตู้เย็น 4   ซ นาน 18-24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาน าเจลปลาบดมาตัดให้มีขนาดความสูง 25 มิลลิเมตร (ดัดแปลงจากวิ ธีของ 
อรวรรณ คงพันธุ, พรรณทิพย สุวรรณสาครกุล, และจิราภรณ รุงทอง, 2541 และ MFRD, 1987)  แล้วน าไปวัด 

       3.3.1 ค่าสี L*, a* และ b* ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter Lab) และค่าความขาว (whiteness) (อรวรรณ 
คงพันธุ์ และคณะ, 2541) โดยใช้สมการ ค่าความขาว (whiteness) = 100 – [(100 – L*)2 + a*2 + b*2]0.5   

       3.3.2 ค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength) (ดัดแปลงจากวิธีของ อรวรรณ คงพันธุ และคณะ, 2541 และ 
MFRD, 1987) ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro System TA-XT2) ตัวอย่างถูกกดด้วยหัววัดทรงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6.25 มิลลิเมตร ความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อวินาที จนกระทั่งผิวหน้าแตก อ่านค่าแรงที่ใช้กดตัวอย่าง (กรัม) และ
ระยะทางที่หัววัดกดลงในตัวอย่างก่อนที่ตัวอย่างแตกออก (เซนติเมตร) แล้วค านวณค่าความแข็งแรงของเจล (กรัม.เซนติเมตร) 
จาก แรงท่ีใช้กดตัวอย่าง (กรัม) คูณ ระยะทางที่หัววัดกดลงในตัวอย่างก่อนท่ีตัวอย่างแตกออก (เซนติเมตร)  

 3.3.3 ทดสอบการพับ (folding test) (อรวรรณ คงพันธุ และคณะ, 2541) โดยน าเจลปลาบดมาหั่นเป็นช้ิน
บางๆหนา 5 มิลลิเมตร ไปทดสอบการพับและให้คะแนน ซึ่งคะแนนสูงสุด (5 คะแนน) เป็นระดับคุณภาพ AA คือ ไม่มีรอยแตก
เมื่อพับ 4 ส่วน และมีระดับความเหนียวดีมาก ส่วนคะแนนต่ าสุด (1 คะแนน) เป็นระดับคุณภาพ D คือมีรอยแตกออกจากกัน
เมื่อพับ 2 สว่น และไม่มีความเหนียว  

4. ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design,
RCB) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และท าการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยระหว่างตัวอย่างด้วยวิธีของดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test, DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 (p<0.05) ด้วยโปรแกรม SPSS for Windows version 25 

ผลการวิจัย 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปลายี่สก พบว่าปลายี่สกมีความช้ืน โปรตีน ไขมัน และเถ้า ร้อยละ 81.37±0.39 

19.24±3.47 0.17±0.04 และ 1.16±0.2 โดยน้ าหนักเปียก ตามล าดับ และการศึกษาผลของปริมาณโซเดียมแลคเตทความ
เข้มข้นร้อยละ 0, 2, 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) ต่อปริมาณความช้ืนของเนื้อปลาบดก่อนการแช่เยือกแข็ง สมบัติทางเคมีกายภาพ
และสมบัติของเจลเนื้อปลาบดหลงัการแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง (ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 1)  
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ตารางที่ 1 ปริมาณความช้ืนของเนื้อปลาบดก่อนการแช่เยือกแข็ง สมบัติทางเคมีกายภาพและสมบัตขิองเจลเนื้อปลาบด 
หลังการแช่เยือกแข็ง เมื่อเติมปริมาณโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 0, 2, 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) และเก็บ 
รักษาท่ีอุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง 

สมบัต ิ ปริมาณโซเดียมแลคเตท (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
0 2 3 4 

1. ปริมาณความชื้นของเนื้อปลาบดก่อนการ
แช่เยือกแข็ง (ร้อยละโดยน้ าหนักเปียก)

80.82±0.38c 79.78±0.49b 79.06±0.77a 78.69±0.59a 

2. สมบัติทางเคมีกายภาพของเนื้อปลาบด
หลังการแช่เยือกแข็ง
2.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.37±0.07b 6.39±0.08b 6.42±0.08b 6.31±0.01a 
2.2 ค่าการสูญเสยีน้ าระหว่างการละลาย

       น้ าแข็ง (ร้อยละ) 
4.01±0.20d 2.17±0.59c 1.28±0.23b 0.21±0.17a 

 2.3 ปริมาณโปรตีนทีล่ะลายในน้ าเกลือ 
  (มิลลิกรัมต่อกรัม) 

3. สมบัติของเจลเนื้อปลาบดหลังการ
แช่เยือกแข็ง
3.1 ค่าการวัดสี

  3.1 L* 
  3.2 a*  
  3.3 b*(ns) 

    3.2 ค่าความขาว 
    3.3 ค่าความแข็งแรงของเจล 
        (กรัม.เซนติเมตร) 

    3.4 ค่าการทดสอบการพับ 

34.49±5.98a 

66.41±0.96a 
-0.41±0.10b 
13.28±0.35 
63.87±0.83a 

247.26±36.39a 

2.07±0.55a 

40.68±7.11ab 

67.13±0.76b 
-0.51±0.12ab 
12.98±0.35 
64.64±0.74b 

295.21±37.10a 

2.87±0.38b 

43.03±6.82ab 

67.53±0.69bc 
-0.6±0.23a 
13.02±0.38 
64.98±0.77b 

383.33±48.55b 

4.93±0.14c 

47.26±5.29b 

67.85±1.04c 
-0.6±0.2a 

13.12±0.51 
65.27±1.14b 

478.72±79.43c 

5.00±0.00c 
หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c… ที่แตกต่างกันตามแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)

  ตัวอักษร ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

สรุปและอภิปรายผล 
1. ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของปลายี่สกที่ได้นั้นส่วนใหญ่ไม่แตกต่างจากปลาเศรษฐกิจทั่วไปที่มีปริมาณ

ความช้ืนโดยเฉลี่ยร้อยละ 70-80 โปรตีนร้อยละ 16-19 และเถ้าร้อยละ 0.4-1.5 ยกเว้นปริมาณไชมันที่ปลายี่สกมีผลการ
วิเคราะห์ร้อยละ 0.17 ซึ่งน้อยกว่าปลาเศรษฐกิจท่ัวไปมีปริมาณไขมันร้อยละ 1-5 (จิราวรรณ แย้มประยูร และอมรรัตน์ สุขโข, 
2536)  การที่ปลายี่สกมีปริมาณไขมันของน้อยกว่าร้อยละ 1 แสดงให้เห็นว่าปลายี่สกจัดอยู่ในกลุ่มปลาซึ่งมีปริมาณไขมันต่ า
และมีปริมาณกล้ามเนื้อขาวสูง (Oehlenschläger, & Rehbein, 2009; Hosseini-Shekarabi, Hosseini, Soltani, Kamali, 
& Valinassab, 2014)  ไขมันมีผลให้เกิดความหืนจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) อีกทั้งไขมันที่ถูก
ออกซิไดซ์สามารถเกิดอันตรกิริยา (interaction) กับโปรตีน ท าให้หมู่ที่ไม่ชอบน้ าของโปรตีนเปิดออกสู่ภายนอกมากขึ้นซึ่งมีผล
ให้โปรตีนจับตัวกันเป็นสาเหตุให้โปรตีนเสียสภาพ  นอกจากนี้ไขมันยังขัดขวางการเกิดเจลของโปรตีนเนื่องจากเกิดการขัดขวาง
ไม่ให้โปรตีนรวมตัวเป็นร่างแหเพราะสว่นท่ีไมช่อบน้ าของไขมันจับกับหมู่ที่ไมช่อบน้ าของโปรตีน ส่งผลให้โครงสร้างของเจลทีไ่ด้
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ไม่แข็งแรงและมีความเหนียวลดลง ( เขมวัลย์ เพชรฤทธิ์ , 2545; Trindade, Contreras, & Felício, 2005; Hosseini-
Shekarabi et. al, 2014)  ดังนั้นการที่ปลายี่สกมีปริมาณไขมันต่ าจึงเหมาะสมกับการใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเนื้อปลาบดแช่
เยือกแข็ง 

2. การศึกษาผลของปริมาณโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 0, 2, 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) ต่อปริมาณความชื้น
ของเนื้อปลาบดก่อนการแช่เยือกแข็ง และสมบัติทางเคมีกายภาพของเนื้อปลาบดหลังการแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
-18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมแลคเตทมากข้ึนมีผลให้ปริมาณความชื้นของเนื้อปลาบดก่อนการแช่เยือก
แข็งลดลง และมีค่าน้อยที่สุดที่ปริมาณโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) (p<0.05) คือร้อยละ
79.06±0.77 และ 78.69±0.59 (โดยน้ าหนักเปียก) เพราะโซเดียมแลคเตทมีสมบัติเป็นสารไครโอโพรเทกแทนต์ ซึ่งจะไปเชื่อม
จับกับโมเลกุลของโปรตีนและน้ าเกิดเป็นไครโอโพรเทกแทนต์คอมเพล็กซ์ (cryoprotectant complex) ท าให้เพิ่มปริมาณน้ า
ที่อยู่รวมกับสารอื่น (bound water) ส่งผลให้ปริมาณน้ าอิสระ (free water) ลดลง ดังนั้นปริมาณความช้ืนจึงลดปริมาณลง 
(MacDonald, & Lanier, 1994; Chang, & Regenstein, 1997)  อีกทั้งจากผลการทดลองยังแสดงว่าเนื้อปลาบดก่อนการแช่
เยือกแข็งที่เติมโซเดียมแลคเตทมีปริมาณความช้ืนต่ ากว่าเนื้อปลาบดก่อนการแช่เยือกแข็งที่ไม่เติมโซเดียมแลคเตท (p<0.05) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Suvanich, Jahncke, and Marshall (2000) ที่พบว่าเนื้อปลาบดจากปลาดุกที่เติมสาร
ไครโอโพรเทกแทนต์มีปริมาณความช้ืนต่ ากว่าไม่เติม  

   เนื้อปลาบดหลังการแช่เยือกแข็งมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.31–6.42 ค่าดังกล่าวมีค่าใกล้เคียงกับผลการ
ทดลองในปลาเรนโบว์เทราต์บด (Jittinandana et al., 2005) และอยู่ในช่วงใกล้เคียงกับค่าความเป็นกรด-ด่างของเนื้อปลา
บดโดยทั่วไปคือ 6.5-7.0  ค่าความเป็นกรด-ด่างมีผลต่ออัตราการเสียสภาพของโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ซึ่งเป็นโปรตีนที่มี
ความส าคัญต่อความสามารถในการเกิดเจลของเนื้อปลาบด  โดยค่าความเป็นกรด-ด่างไม่เกิน 7 เหมาะสมส าหรับการเกิดเจลที่
แข็งแรง มีความเหนียว และความยืดหยุ่นดี เพราะโปรตีนยังคงสภาพไม่เปลีย่นแปลง (จิราวรรณ แย้มประยูร และอมรรัตน์ สุข
โข, 2536; Matsumoto, & Noguchi, 1992)     

   การวัดค่าการสูญเสียน้ าระหว่างการละลายน้ าแข็งเป็นการวัดปริมาณน้ าที่สูญเสียออกมาหลังการแช่เยือกแข็ง 
จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าค่าการสูญเสียน้ าระหว่างการละลายน้ าแข็งของเนื้อปลาบดหลังการแช่เยือกแข็งลดลงเมื่อเติม
โซเดียมแลคเตทเพิ่มขึ้น และที่ปริมาณโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 4 (โดยน้ าหนัก) มีค่าการสูญเสียน้ าระหว่างการ
ละลายน้ าแข็งต่ าที่สุด ร้อยละ 0.21±0.17 (p<0.05) แสดงว่าโซเดียมแลคเตทยิ่งมีปริมาณมากขึ้นท าให้เนื้อปลาบดหลังการแช่
เยือกแข็งมีความสามารถในการอุ้มน้ ามากขึ้น เนื่องจากโซเดียมแลคเตทจะช่วยเพิ่มแรงตงึผิวของน้ า เพิ่มการจับน้ า และลดการ
สูญเสียน้ าจากโมเลกุลโปรตีน (MacDonald, & Lanier, 1994) ดังนั้นปริมาณน้ าท่ีออกมาหลังจากการละลายน้ าแข็งจึงน้อย   

  ในขณะที่ปริมาณโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณโปรตีนที่ยังไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
(native) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณโซเดียมแลคเตทท่ีเพิ่ม  เนื่องจากโซเดียมแลคเตทมีผลป้องกันโมเลกุลโปรตีนในรูปแบบ
ของการปกคลุม (coating) ด้วยการเข้าไปเกิดอันตรกิริยากับโมเลกุลโปรตีนทางหมู่ฟังก์ชัน (functional groups) บริเวณ
ผิวหน้าของโปรตีน  ส่วนโมเลกุลน้ าจะถูกจับไว้กับหมู่ฟังก์ชันที่เหลืออยู่อีกข้างหนึ่งของโซเดียมแลคเตท นั่นคือโปรตีนแต่ละ
โมเลกุลจะถูกปกคลุมด้วยโมเลกุลของโซเดียมแลคเตทที่จับกับน้ า  ลักษณะดังกล่าวท าให้โอกาสที่โมเลกุลโปรตีนเกิดปฏิกิริยา
กันในระหว่าการแช่เยือกแข็งมีน้อยลง ส่งผลให้เกิดการเกาะกลุ่มรวมตัวกัน (aggregation) ลดลง และสามารถอุ้มน้ าได้มากข้ึน 
โดยปริมาณโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์มีความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการอุ้มน้ าของเนื้อปลาบดซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพ
ของเจล (เขมวัลย์ เพชรฤทธิ์, 2545; Suvanich et al., 2000)  จากแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นของปริมาณโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือ
ช้ีให้เห็นว่าโซเดียมแลคเตทสามารถป้องกันไม่ให้โปรตีนเปลี่ยนแปลงและมีการเกาะกลุ่มรวมตัวกัน 

3. การศึกษาผลของปริมาณโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 0, 2, 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก) ต่อสมบัติของเจลเนื้อ
ปลาบดหลังการแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมง  พบว่าเจลปลาบดที่เตรียมจากเนื้อปลาบดแช่เยือก
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แข็งซึ่งเติมโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นต่างๆ มีค่าความขาวและมีค่า L* ซึ่งแสดงถึงความสว่าง มากกว่าเจลปลาบดที่ไม่ได้เตมิ
โซเดียมแลคเตท (p<0.05)  นอกจากโซเดียมแลคเตทที่มีผลค่าความขาวและความสว่างของเจลปลาบดแล้วอาจจะเป็นผล
พลอยได้จากกระบวนการล้างเนื้อปลาร่วมด้วย ซึ่งการล้างเป็นการก าจัดโปรตีนซาร์โคพลาสมิก (sarcophasmic protein) 
เลือด และรงควัตถุโดยเฉพาะไมโอโกลบิน (myoglobin) ท าให้เจลมีความขาวมากขึ้น (Hosseini-Shekarabi et al., 2014)  
ถ้าเจลปลาบดมีค่าความขาวสูงกว่า 60 ถือว่าอยู่ในระดับที่ดีมาก ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าเนื้อปลาบดจากปลายี่สกนี้สามารถ
น าไปใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตซูริมิที่ต้องการความขาวสูงได้ (เขมวัลย์ เพชรฤทธ์ิ, 2545)   

   ค่าความแข็งแรงของเจลปลาบดมีค่าสูงสุด 478.72±79.43 กรัม.เซนติเมตร เมื่อเติมโซเดียมแลคเตทความเข้มข้น
ร้อยละ 4 (โดยน้ าหนัก) และค่าความแข็งแรงของเจลปลาบดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณโซเดียมแลคเตทท่ีเพิ่มขึ้น (p<0.05) 
เป็นผลมาจากโซเดียมแลคเตทช่วยลดการเปลี่ยนแปลงของหมู่ซัลไฮดริลไปเป็นพันธะไดซัลไฟด์จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้
โปรตีนมีความยืดหยุ่น ความเหนียว และการยึดเกาะดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Zhou, Benjakul, Pan, Gong, 
and Lin (2006) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่าความแข็งแรงของเจลกับปริมาณโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือจะเห็นได้ว่าความ
แข็งแรงของเจลปลาบดมีความสัมพันธ์กับปริมาณโปรตีนที่ละลายในน้ าเกลือที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากปริมาณโปรตีนที่ละลายใน
น้ าเกลือเป็นกลุ่มโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์ อาทิ ไมโอซิน แอคติน (actin) ซึ่งกลุ่มโปรตีนเหล่านี้มีบทบาทส าคัญต่อการเกิดเจล 
ของโปรตีน (สุเชษฐ์ สมุหเสนีโต, 2535)   

   ผลการทดสอบการพับแสดงให้เห็นว่าการเติมโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 3 และ 4 (โดยน้ าหนัก)  มีผล
ให้เจลปลาบด มีคุณภาพการพับสูงสุดคือ 5 คะแนน ระดับคุณภาพ AA สามารถพับได้ 4 ส่วน โดยไม่แตก ซึ่งหมายถึงมีความ
เหนียวดีมาก ซึ่งสอดคล้องกับค่าความแข็งแรงของเจลที่มีค่าสูง แต่การเติมโซเดียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 2 (โดย
น้ าหนัก) นั้น เจลปลาบดมีความเหนียวระดับพอใช้คือแตกเล็กน้อยเมื่อพับครึ่ง  ส่วนเจลปลาบดที่ไม่เติมโซเดียมแลคเตทจะไม่
มีความเหนียว  

กล่าวโดยสรุปคือ การเติมโซเดียมแลคเตทลงไปในกระบวนการผลิตเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งสามารถป้องกันการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพและปรับปรุงคุณภาพทั้งทางด้านสมบัติทางเคมีกายภาพ และสมบัติของเจลเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งจาก
ปลายี่สกระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18   ซ นาน 48 ช่ัวโมงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าให้เป็นแนวทางหนึ่งในการปรับปรุง
คุณภาพผลิตภัณฑ์เนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งที่ผลิตในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือน 

ข้อเสนอแนะ 
ควรศึกษาเพิ่มเติมถึงอายุการเก็บรักษาเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิการเก็บรักษาอื่นๆ และเพิ่มระยะเวลาการ

เก็บรักษา รวมทั้งศึกษาสภาวะการแช่เยือกแข็ง-ละลายที่มีต่อคุณภาพของเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็ง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย

เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง นํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทามาทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง โดยมีปจจัยท่ี
ทําการศึกษาไดแกอุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง 80, 90, 100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส กําหนดระยะหางของลูกกลิ้งเทากับ 0.5 
มิลลิเมตร  ความเร็วรอบการหมุน 2  รอบตอนาที (rpm) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) ผลิตภัณฑท่ีไดนํามาวิเคราะหสมบัติตางๆประกอบดวย คาวอเตอรแอคทิวิตี้ คาความช้ืน และคาการละลาย ผลจากการ
ทดลองพบวาในการเพ่ิมอุณหภูมิในการทําแหงสงผลตอคาการเปลี่ยนแปลงของคาวอเตอรแอคทิวิตี้ คาความช้ืนมีคาลดลง 
ในขณะท่ีคาการละลายมีคาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทําแหงคือการใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ใหผลิตภัณฑท่ีมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้ 0.54 คาความช้ืนรอยละ 12.23 ความสามารถในการละลายรอยละ 61.49 เมื่อทําการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคเปรียบเทียบกับนํ้าพริกลงเรือแบบตนตํารับพบวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบทางดาน
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

คําสําคัญ:  นํ้าพริกลงเรือ,  การทําแหง, เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งหมุน 
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Abstract 

The objective of this research was to study the optimized conditions for the production of semi-

finished chili paste powder of Suan Sunandha palace recipe using a drum dryer.  Drying 
parameter used to study was roller surface temperature:  80 90 100 110 and 120 � .  The 
conditions of drum dryer was controlled at the roller distance equal to 0.5 mm and rotation 
speed 2 rpm. The experiment was statistically analyzed with a Completely Randomized Design 
(CRD) .  The powdered samples were analyzed for various properties including water activity, 
moisture content and solubility. The results showed that increased drying temperature affected 
water activity values.  The moisture content decreased while the solubility values were 
significantly higher.  The most suitable conditions for drying the chili paste was drying 
temperature of 100 � with 0.54 o water activity, 12.23% moisture content, and 61.49% solubility. 

The consumer acceptability found that consumers accepted the chili paste product in terms of 
appearance, color, taste, texture and overall preference with no significant difference (p> 0.05) 

compared to traditional chili pastes. 

Keywords: chili paste, drying, drum dryer 

บทนํา 
นํ้าพริกอาหารประชาติของไทย เปนอาหารท่ีมีเอกลักษณทางดานรสชาติท่ีมีครบทุกรส ทําไดงาย  และมีคุณคาทาง

โภชนาการ “นํ้าพริกลงเรือ” ตํารับวังสวนสุนันทา โดยเจาจอมหมอมราชวงศสดับ รัชกาลท่ี ๕ เปนหน่ึงในนํ้าพริกยอดนิยมใน
ปจจุบัน วัตถุดิบหลักท่ีใชไดแก กะป พริกข้ีหนู พริกช้ีฟา กระเทียม กระเทียมดอง มะเขือเปราะ ปรุงรสดวยนํ้าปลา นํ้าตาล
มะดันหรือมะนาวตามชอบ รับประทานเคียงกับไขแดงเค็ม ปลาฟู หมูหวาน และผักสดนานาๆชนิด รับประทานกับขาวสวยจะ
ชวยใหมีรสชาติดีมากยิ่งข้ึน  หัวใจหลักของการตํานํ้าพริกคือคัดเลือกวัตถุดิบท่ีดีและปรับสัดสวนเครื่องปรุงใหเหมาะสมท้ัง
ทางดานรสชาติและสีสัน (เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล และคณะ,  2550) ท้ังน้ีในการปรุงประกอบคอนขางประณีตและ
ละเอียดออน ตรงขามกับสภาวะสภาพเศรษฐกิจและชีวิตประจําวันของคนยุคปจจุบันท่ีมีความเรงรีบ จึงหันมานิยมรับประทาน
นํ้าพริกพรอมบริโภคหรือนํ้าพริกก่ึงสําเร็จรูปมากยิ่งข้ึนเน่ืองจากสะดวกตอการปรุงและการบริโภค สามารถหาซื้อไดตาม
ทองตลาดและรานสะดวกซื้อ (สุภาพร  อภิรัตนานุสรณ  และกฤตภาส จินาภาค,  2556) โดยผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จรูปดังกลาวมี
การผานขบวนการผลิตท่ีแตกตางกันไป หน่ึงในน้ันคือกระบวนการทําแหงแบบลูกกลิ้งซึ่งเปนกระบวนการลดปริมาณความช้ืน
ของอาหารจนถึงระดับท่ีสามารถปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย และชวยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารจากปฏิกิริยาตางๆไดอีกดวย (กัญญาณัฐ อุดรชน และคณะ,  2555) อยางไรก็ตามคณะผูวิจัย
ยังไมพบการใชเทคนิคการทําแหงแบบลูกกลิ้งน้ีในผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา ในงานวิจัยน้ีจึงสนใจนําวิธีการ
ทําแหงแบบลูกกลิ้งมาประยุกตใชกับผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาเพ่ือพัฒนาใหเกิดผลิตภัณฑใหม เปน
ผลิตภัณฑทางเลือกใหกับผูบริโภค 

ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย
เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง โดยศึกษาการทําแหงนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งแลว
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ทดสอบคาวอเตอรแอคทิวิตี้ คาความช้ืน คาการลายละลาย และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคเพ่ือให
ทราบสภาวะท่ีเหมาะสม เกิดเปนผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งท่ี
สะดวกตอการนําไปบริโภค ยังชวยเพ่ิมมูลคาและทางเลือกท่ีหลากหลายใหกับผูบริโภคไดอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบ

ลูกกลิ้ง 
2.เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งเปนผลิตภัณฑ

ทางเลือกใหกับผูบริโภค 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1.ศึกษาตํารับน้ําพริกลงเรือสูตรพ้ืนฐาน 

สืบคนขอมูลสูตรนํ้าพริกลงเรือจากหนังสือตํารับกับขาวไทยตํารับพระวิมาดาเธอ กรมพระยาสุทธาสินีนาฏ (สํานัก
ศิลปวัฒนธรรม สถาบันราชภัฏสวนสุนันทา, 2544) ดัดแปลงเพ่ือใชเปนนํ้าพริกลงเรือสูตรมาตรฐานมีสวนผสมดังน้ี  
กะป  225 กรัม (รอยละ   15) 
กระเทียม    35 กรัม (รอยละ   2.33) 
กระเทียมดอง    40  กรัม (รอยละ   2.67) 
พริกข้ีหนูสด   40 กรัม (รอยละ   2.67) 
มะเขือเปราะ   80 กรัม (รอยละ   5.33) 
นํ้าปลา    20   กรัม (รอยละ   1.33) 
นํ้าตาลปบ 200  กรัม (รอยละ   13.33) 
นํ้ามะนาว  210 กรัม (รอยละ   14)  
พริกเหลืองและพริกแดง   50 กรัม (รอยละ   3.33) 
นํ้าตมสุก  100 กรัม (รอยละ   6.67) 

ท้ังน้ีคณะผูวิจัยไดมีการเติมสารเพ่ิมเน้ือมอลโตเด็กซตินคา DE 10 ลงไป 500 กรัม หรือรอยละ 33.33 เพ่ือชวย
ปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหารใหเหมาะสมตอการทําแหง  

2. การเตรียมน้ําพริกลงเรือ
วิธีการทํานํ้าพริกเริ่มจากปนกระเทียมกับกะปเขาดวยกันใหละเอียด ใสพริก มะดัน มะเขือเปราะ กระเทียมดองโขลก

ใหละเอียดเขากันอีกครั้งแลวปรุงรสดวยนํ้าปลา นํ้าตาล นํ้ามะนาวตามสูตรท่ีใหไวเบ้ืองตน หลังจากน้ันผสมสารเพ่ิมเน้ือมอล
โตรเด็กซตรินลงไปแลวปนผสมใหเขากันอีกครั้งดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 วิธีการเตรียมการทํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทากอนเขาสูกระบวนการทําแหงดวยเครือ่งทําแหงแบบลูกกลิ้ง 
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3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทากึ่งสําเร็จรูปเมื่อผลิตดวยวิธีการทําแหงแบบ
ลูกกลิ้งในสภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

การทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งชนิดลูกกลิ้งคู ขนาดเสนผานศูนยกลางลูกกลิ้งเทากับ 30 เซนติเมตร 
ความกวางของลูกกลิ้งเทากับ 45 เซนติเมตร โดยใชไอนํ้าเปนตัวกลางในการใหความรอน กําหนดระยะหางของลูกกลิ้งเทากับ 
0.5 มิลลิเมตร นํานํ้าพริกลงเรือท่ีเตรียมไวในขอ 2  ปอนเขาเครื่องทําแหงโดยปรับคาตัวแปรอิสระประกอบดวยอุณหภูมิท่ีใชใน
การทําตามแผนการทดลองไดแก 80, 90, 100,  110 และ 120 องศาเซลเซียส  ความเร็วรอบการหมุน 2  rpm วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ผลิตภัณฑนํ้าพรกิลงเรือผงท่ีไดนํามาวิเคราะหสมบัติตางๆ ทางเคมี

กายภาพ จุลินทรีย และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไป 
3.1  การวิเราะหหาปริมาณนํ้าอิสระ (Water activity, aw) ใชเครื่องวัด aw (AQUALAB seriies4TE) 
3.2  การวิเคราะหความช้ืนตามวิธีการของ AOAC (1995) 
3.3  การวิเคราะหความสามารถในการละลาย  
3.4  การวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด  
3.5  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส กลิ่นรส และความชอบโดยรวม ดวยวิธีการ

ใหคะแนนความชอบแบบ 7-Point hedonic scale 

ภาพท่ี 2 ข้ันตอนการทํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสาํเร็จรปูเมื่อผลิตดวยวิธีการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบ
ลูกกลิ้ง 

ผลการวิจัย 
1. ผลศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสนุันทากึ่งสําเร็จรูปเมื่อทําแหงดวยเคร่ืองทําแหง
แบบลูกกลิ้งในสภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

จากการทดลองพบวาการใชอุณหภูมิและเวลาท่ีตางกันมีผลตอคาวอเตอรแอคทิวีตี้ คาความช้ืน และคาการละลาย 
จากน้ันนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา
ก่ึงสําเร็จรูป โดยการเปลี่ยนแปลงของคาตอบสนองมีรายละเอียดดังน้ี 

1.1 การวิเราะหหาปริมาณน้ําอิสระ (Water activity, aw)  ของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผง เมื่อใช
อุณหภูมิท่ีแตกตางกันมีผลทําใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดย
เมื่อใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานสงผลใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้ลดต่ําลง การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งหมุนท่ี
อุณหภูมิสูงสุดคือ 120 องศาเซลเซียส ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงท่ีมีคา aw นอยท่ีสุดคือ 0.45±0.02 สวน
อุณหภูมิท่ีต่ําท่ีสุดคือ 80 องศาเซสเซียส ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปแบบผงท่ีมีคา aw มากท่ีสุดคือ 
0.65±0.04 เน่ืองมาจากการใชอุณหภูมิท่ีมากข้ึนจะทําใหปริมาณนํ้าอิสระ (free water) ท่ีมีอยูในผลิตภัณฑระเหยออกจาก
ผลิตภัณฑไดงาย สอดคลองกับงานวิจัยการผลิตดีหมึกผงสําหรับใชในอุตสาหกรรมบริการอาหาร (อรุโณทัย โอวัฒนา,  2557) 
ท่ีรายงานวาเมื่อใชอุณหภูมิสูงและเวลานานจะสงผลใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้ลดต่ําลง 

1.2 การวิเคราะหความชื้น จากการทดลองพบวาอุณหภูมิท่ีแตกตางกันมีผลทําใหคาความช้ืนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยเมื่อใชอุณหภูมิสูงสงผลใหคาความช้ืนลดนอยลง เน่ืองมาจากการ
ระเหยนํ้าออกจากอาหาร  ยิ่งใชอุณหภูมิสูงนํ้าจะยิ่งระเหยออกไปไดเร็วข้ึนหรอือัตราการทําแหงสูงข้ึนทําใหใชเวลาในการทํา
แหงนอยลง (สมบัติ ขอทวีวัฒนา,  2526) โดยการทําแหงของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูป  เมื่อผลิตดวย
วิธีการทําแหงแบบลูกกลิ้งจนเปนผงใชอุณหภูมิการทําแหงอุณหภูมิต่ําสุดอยูท่ี 80 องศาเซลเซียส ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวน
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สุนันทาก่ึงสําเร็จรูปมีคาความช้ืนสูงท่ีสุดอยูท่ีรอยละ 18.36±0.37 สวนการทําแหงท่ีใชอุณหภูมิสูงสุดคือ 120 องศาเซลเซียส 
ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปมีคาความช้ืนนอยสุดอยูท่ีรอยละ 10.46±0.50 จะเห็นไดวาปริมาณความช้ืน
ลดลงเมื่ออุณหภูมิในการทําแหงสูงข้ึน 

1.3  การวิเคราะหความสามารถในการละลาย จากการทดลองพบวาอุณหภูมิท่ีใชในการทําแหงท่ีแตกตางกันมีผลตอ
คาการละลายของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางท่ี 1 อุณหภูมิ
ท่ีตางกันสงผลตอคาการละลายนํ้าของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงท่ีอบดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสมีคาการ
ละลายในชวงรอยละ 56.42±0.13  เมื่อใชอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอยูท่ี 120 องศาเซลเซียสมีคาการละลายสูงข้ึนอยูท่ีรอยละ 
62.79±0.04  เน่ืองมาจากนํ้าพริกลงเรืองผงท่ีผานการทําแหงดวยอุณหภูมิสูงมีความช้ืนนอยกวา ทําใหมีคาการละลายท่ีดีกวา

ตารางท่ี 4.1 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาเม่ือผลิตใน

สภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

Sample Temperature 

(°C) 

aw Moisture 

(%) 

Solubility 

(%) 

1 80 0.65±0.04a 18.36±0.37a 56.42±0.13a 

2 90 0.61±0.03a 17.24±0.40a 57.64±0.09a 

3 100 0.54±0.02b 12.23±0.23bc 61.49±0.04b 

4 110 0.48±0.01c 11.68±0.41cd 62.3±0.06b 

5 120 0.45±0.02c 10.46±0.50d 62.79±0.04b 

หมายเหตุ คาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

a-d    หมายถึง  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 คณะผูวิจัยพบวาอุณภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา
ก่ึงสําเร็จรูปเมื่อผลิตดวยวิธีการทําแหงแบบลกูกลิ้งคือ 100 องศาเซลเซียสเน่ืองจากมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้เทากับ 0.54 อยูใน
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน นํ้าพริกกะปผง (มผช. 1498/2561) ท่ีกําหนดไววาตองไมเกิน 0.6  มีความช้ืนอยูท่ีรอยละ 
12.23 อยูในระดับดี และมีคาการละลายอยูท่ีรอยละ 61.49 อยูในระดับดี สวนการผลิตท่ีอุณหภูมิ 110 และ 120 องศา
เซลเซียสมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้อยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเชนกันแตพบวาผลติภัณฑนํ้าพริกท่ีไดมีลักษณะไหม เมื่อ
ทําการละลายแลวผลิตภัณฑมีลักษณะ เน้ือสัมผัส กลิ่น รส ท่ีไมพึงประสงค 

3.4  การวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดและยีสต รา 
ผลการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียไดแกการตรวจสอบหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และยีสตรา ในนํ้าพริกลง

เรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเรจ็รูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งในบรรจุภัณฑสูญญากาศ ดังตารางท่ี 2 พบวาไมมีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย และยีสต รา ท้ังน้ีเน่ืองจากการผลิต มีข้ันตอนการทําแหงซึ่งใชอุณหภูมิสูง เพ่ือ
ทําลายเช้ือจุลินทรียมาเบ้ืองตนแลว ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนํ้าพริกกะปผง (มผช.1498/2561) กําหนดใหจุลินทรียท่ีมี
ท้ังหมดตองไมเกิน 1x 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ดังน้ันปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึง
สําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง ไมเกินมาตรฐานท่ีกําหนด 
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ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสต และรา ในน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผง 
เชื้อ ปริมาณท่ีพบ (โคโลนี/กรัม) 

จุลินทรียท้ังหมด นอยกวา 10 
ยีสต และรา นอยกวา 10 

3.5  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดังตารางท่ี 3 ผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยนําผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรอื

ผงละลายในนํ้าตมสุกใหผูเช่ียวชาญทางดานอาหารและคุนเคยกับนํ้าพริกลงเรือสูตรตนตํารับชิมเพ่ือประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 7-
Point hedonic scale เพ่ือประเมินผลการยอมรับผลิตภัณฑพบวาผูทดสอบชิมนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูป
ดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งในบรรจุภัณฑสูญญากาศเปรียบเทียบกับนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาแบบตนตํารับให
คะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ในขณะท่ีคะแนนความชอบทางดานกลิ่นของตัวอยางนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทํา
แหงแบบลูกกลิ้งในบรรจุภัณฑสูญญากาศมีคานอยกวานํ้าพริกลงเรือสูตรตนตํารับ (ตัวอยางควบคุม) ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ตัวอยางนํ้าพริกลงเรือสูตรตนตํารับ ไมไดผานการทําแหง ทําใหยังคงมีกลิ่นของวัตถุดิบแสดงถึงความสด มีกลิ่นท่ีดีมากกวาจึง
ทําใหคะแนนความชอบทางดานกลิ่นสูงกวานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งใน
บรรจุภัณฑสูญญากาศซึ่งผานข้ันตอนการใหความรอนทําใหกลิ่นความสดของวัตถุดิบหายไป 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic scale 7 ระดับคะแนนของตัวอยางน้ําพริกลง
เรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง 

คุณลักษณะ คาระดับคะแนน 
น้ําพริกปรุงสด น้ําพริกผานการทําแหง 

ลักษณะปรากฏns 6.07±0.74 6.03±0.81 
สีns 5.50±0.63 5.63±0.85 
กลิ่น 5.93±0.69a 5.03±1.03b 

รสชาติns 5.23±1.19 5.43±0.97 
เนื้อสัมผัสns 5.10±1.27 5.47±1.22 

ความชอบโดยรวมns 5.87±0.68 5.83±0.79 
หมายเหตุ คาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบ
จํานวน 30 คน 
a-b  หมายถึง  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คาเฉลี่ยท่ีไมมีอักษรกํากับตามแนวตั้งของแตละปจจัย ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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สรุปและอภิปรายผล 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารบัวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเทคนิคการทําแหงดวยเครื่องทําแหง

แบบลูกกลิ้ง เมื่อศึกษาแลวพบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตคือ 100 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบการหมุน 2 รอบตอนาที 
(rpm) โดยนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปหรือนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงท่ีไดน้ีมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้
เทากับ  0.54 มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนซึ่งจะชวยชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได ความช้ืนรอยละ 
12.23 ความสามารถในการละลายรอยละ 61.49 และเพียงพอตอการทําลายเช้ือจุลินทรียเริ่มตนได  ผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือ
ตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเทคนิคการทําแหงแบบลกูกลิ้งไดรับการยอมรับจากผูบริโภคและผูเชียวชาญดานอาหาร
ทุกคนท่ีไดรวมทําการทดสอบการใชผลิตภัณฑ อยูในระดับชอบมาก เมื่อนํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย
เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งเปรียบเทียบกับนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาแบบตนตํารับพบวาคะแนนความชอบในดาน
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

ขอเสนอแนะ 
การวิจัยในครั้งน้ีเปนการศึกษาเบ้ืองตนในเรื่องนวัตกรรมการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย

เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง ควรมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ิมเติมในดานการวัดคาสี การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ การ
เพ่ิมไขแดงเค็ม หมูหวาน และปลาฟูเขาไปเสริมเพ่ือใหครบองคประกอบนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา 
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บทคัดยอ 
31 การออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก สําหรบัโรงสีขาวชุมชนน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษา

ลักษณะทางกายภาพของขาวกลองและขาวเปลือก 2) ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 3)ทดสอบ
ประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
31 จากการศึกษาพบวาลักษณะทางกายภาพของขาวกลองและขาวเปลือก พันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดนําขอมูลมาออกแบบและพัฒนาเครื่อง
คัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ 1) ชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก 10 ชองฟนปลา มีโครงสรางทําจาก
แผนแสตนเลส  ความกวาง ยาว และสูง 72.2, 110 และ 4 ซม. ตะแกรงคัดขนาดทําจากเหล็กแผนขนาดรูเสนผานศูนยกลาง 2.2 และ 2.4 มม. 2) ชุด
โครงสรางสงกําลังขับเคลื่อน ประกอบดวย 2 ช้ินสวน ไดแก ชุดโครงสรางขับเคลื่อนตะแกรงโยกทําจากเหล็กกลองขนาดความกวาง ยาว และสูง 
68.5 111.5 และ 3.2 ซม. ตามลําดับ ชุดโครงสรางสงกําลังทําจากเหล็กฉากขนาดความกวาง ยาว และสูง 60  100  และ 40  ซม. ตามลําดับ มอเตอร
สงกําลังขนาด 1/3 แรงมา เพ่ือขับเคลื่อนชุดตะแกรงโยกโดยการหมุนของเพลาลูกเบ้ียวเคลื่อนไปและกลับ  
31 ผลการทดสอบเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยกความเหมาะสมอยูท่ีระยะมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา และ
ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที มีผลทําใหเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองอยูท่ี 96.88 เปอรเซ็นตขาวกลองเต็ม 89.62 เปอรเซ็นต
การคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง 99.53 % และความสามารถในการทํางาน 50.46 กิโลกรัมตอช่ัวโมง จากการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
คาใชจายตอหนวยนํ้าหนักผลผลิต 48,441.60 กิโลกรัมตอป นําไปรับจางคัดแยก (กิโลกรัมละ 1.50 บาท กลุมเกษตรกร อําเภอบานไผ) จุดคุมทุนอยู
ท่ีอัตราการคัดแยก 51,616.93 กิโลกรัมตอป ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 1.06 ป หรือ 169.09 วัน 
31คําสําคัญ : ขาวเปลือก, ขาวกลอง, ตะแกรงโยก  
Abstract 
31  The objectives of this research are as follows: 1) to physical characteristics of brown rice and paddy, 2) to design and 
development of swaying sieve paddy separator, and 3) to test and evaluate the swaying sieve paddy separator. 
31 This study indicates that the, physical characteristics of KDML 105 brown rice and paddy for designing and 
developing of swaying-sieve paddy separator. The machine can be into two parts: 1) a swaying-sieve paddy 
separator structure is made of 10 zigzag-shaped stainless steel with 72.2 cm. of width and 110 cm. of length and 
4 cm of height. The sieve is made of with steel diameter 2.2 mm. and 2.4 mm. 2) The power movement structure 
consists of two parts following: structural parts driven swaying-sieve made of box steel with 68.5 cm. of width 
and 111.5 cm of length and 3.2 cm of height. The power movement structural part made of scene steel with 60.0 
cm of width and 100 cm of length and 40 cm of height powered by 1/3 Hp motors to driven swaying-sieve by 
rotation of the camshaft moving on and back.  

 The testing of a swaying-sieve paddy separator is proper with sloping at 2 ° of tilt angle and swaying-sieve 
rotated with 120 rpm of speed. The result shows that the percentage size of brown rice is 96.88, and the percentage 
of full brown rice is 89.62, Then the percentage separator paddy from brown rice is 99.53, and its capability is 50.46 
kilograms per hours. The economic analysis shows that cost per unit weight product 48,441.60 kilograms per year 
3 1taken for screening at rate of 1.5 0  baht per kilograms form farmers Ban Pai District, the breakeven point would be 
51,616.93 kilograms per year the payback period of 1.06 year or 1690.9 day 
Keywords: Paddy, Brown Rice, Separator 

1. ท่ีมาและความสําคัญของปญหา
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญมากในประเทศไทย ท้ังในดานการบริโภคและการสงออก ในป 2559 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกขาว

ประมาณ 58.69 ลานไร ไดผลผลิตขาวประมาณ 25.20 ลานตัน (ลานตันขาวเปลือก) เฉพาะขาวนาป จังหวัดขอนแกนมีพ้ืนท่ีปลูกขาวประมาณ 2.3 
ลานไร ไดผลผลิตขาวประมาณ 0.75 ลานตัน โดยแบงผลผลิตขาวเปน ขาวหอมมะลิ 0.17 ลานตัน ขาวจาว 0.0027 ลานตัน ขาวเหนียว 0.58 ลาน
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ตัน และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกปจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,2559)  ปจจุบันความตองการผูบริโภคหันมาให
ความสนใจเรื่องโภชนาการและอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะขาวกลองปลอดสารพิษซึ่งในการสีขาวกลองจะมีโรงสีของกลุมเกษตรกรใน
ชุมชนขนาดเล็ก และขนาดกลางใชเครื่องจักรลาสมัย และขบวนการกะเทาะมักจะกะเทาะขาวออกไดไมหมด มีขาวเปลือกบางสวนปนอยู
กับขาวกลองและยังมีปลายขาว ขาวหักปนอยูดวย จึงตองมีการใชกระดงมาฝดเพ่ือคัดแยกขาวเปลือกออกกอน หรือใชคนน่ังเก็บขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง (ผดุงศักดิ์, 2555) ในปจจุบันการใชเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองน้ันจะไมสามารถคัดแยกขนาดขาวกลองได
ตามท่ีตองการ เพราะขนาดของเมล็ดขาวกลองมีผลตอรสนิยมการบริโภค ซึ่งเมล็ดขาวกลองไมแตกหักมีสภาพสมบูรณจะจําหนายไดดีกวาขาว
กลองท่ีมีเมล็ดหกัปนมาดวย และหากมีเมล็ดหักปนปริมาณมากจะสงผลใหราคาและจํานวนท่ีตองการจําหนายลดลงตามไปดวย หากสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดแยกขาวกลองได โดยการศึกษาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง ใหมีหลักการทํางานคัดแยกแบบ
ตะแกรงโยก สามารถคัดแยกขนาดขาวกลองและตอเขากับเครื่องกะเทาะขาวกลองได มีขนาดกะทัดรัดเคลื่อนยายไดสะดวก เพ่ือใหกลุม
เกษตรกรหรือผูท่ีสนใจสามารถนําไปใชในครัวเรือนและชุมชน  โดยใชตนทุนท่ีเหมาะสมกับคาใชจายทําใหไดขาวกลองเก็บไวบริโภคและจัด
จําหนายตอไป 

2. วิธีการดําเนินงาน
2.1 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก 

2.1.1 การศึกษาขนาด และรูปรางของขาวกลองเต็มเมล็ดและเมล็ดขาวเปลือก มีวัตถุประสงคเพ่ือนําคาท่ีไดจากการวัดขนาดไปใช
ในการออกแบบและพัฒนาตะแกรงคัดแยกขนาดขาวกลองเต็มเมล็ด และชองทางออกของขาวเปลือก   โดยวัดขนาดเมล็ดขาวกลองเต็มเมล็ดและ
ขาวเปลือก ตามแนวแกน X คือความกวางของเมล็ดขาว Y คือ ความยาวของเมล็ดขาว และ Z คือ ความหนาของเมล็ดขาว ดังภาพท่ี 1  

(ก) ขนาดความกวาง              (ข)  ขนาดความยาว        (ค) ขนาดความหนา 

รูปท่ี 1 การวัดขนาด และรูปรางเมล็ดขาวกลองเต็มเมลด็ และเมล็ดขาวเปลือก 

2.1.2 การศึกษามุมการไหลของขาวกลองเต็มเมล็ดและขาวเปลือก โดยใชพ้ืนเหล็กทดสอบมุมการไหล เพ่ือนําคาท่ีไดไปใชในการ
ออกแบบและพัฒนาชองทางออกของขาวกลองเต็มเมล็ดและขาวเปลือก ดังภาพท่ี 2  

 (ก) การทดสอบมุมการไหลขาวกลองเตม็เมล็ด   (ข) การทดสอบมุมการไหลขาวเปลือก 

ภาพท่ี 2 การศึกษามุมไหลของขาวกลองและขาวเปลือก โดยใชวัสดพ้ืุนเหล็ก 
2.2 การออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 

2.2.1 ศึกษาการออกแบบถังปอนขาว โดยออกแบบใหมีความคงทนแข็งแรงเหมาะสม สามารถบรรจุขาวกลองท่ีใชในการคัดแยก
ขาวเปลือกออก และสามารถประยุกตเขากับโรงสีขาวชุมชน (วริทธ์ิ และชาญ, 2556) 

2.2.2 ศึกษาการออกแบบชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก เพ่ือกําหนดขนาดของรูตะแกรงโยกใหขาวกลองไหลลงชองทางออก ซึ่งมี
ความแตกตางกันดานขนาด รูปรางเมล็ดปลายขาวกลอง เพ่ือคัดขนาดเมล็ดขาวกลองหักช้ันท่ีสอง สามารถลอดผานรูตะแกรงช้ันแรกลงมาได 
เพ่ือคัดขนาดเมล็ดปลายขาวกลอง ดังภาพท่ี 3 

   ภาพท่ี 3 ตะแกรงรูกลม (ชัยวัฒนา, 2559) 
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2.2.3 ศึกษาการออกแบบช้ินสวนโครงสรางขับเคลื่อนชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก ออกแบบชุดโครงสรางใหคงทนแข็งแรงและ
เหมาะสมทนตอการเสียดสี โดยรับแรงจากแขนโยกเพลาลูกเบ้ียวเคลื่อนท่ีดวยลอลูกกลิ้งในการเคลื่อนท่ี และมีแผนเหล็กท่ีใชปรับระยะมุมเอียง
ตะแกรงโยก  

2.2.4 ศึกษาการออกแบบช้ินสวนโครงสรางสงกําลัง วัสดุท่ีนํามาสรางจะตองมีความแข็งแรงทนทาน และสามารถประยุกตเขา
กับโรงสีขาวชุมชน ไดเลือกใชเหล็กฉาก 40x40 มิลลิเมตร และเลือกใชมอเตอรขนาด 1/3 แรงมา ในการออกแบบชุดสง เพราะสามารถสงกําลงั
ไดดีหาซื้องาย  

2.3 การทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
      จากการศึกษาขอมูลจะใชวิธีการทดสอบเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก เพ่ือเปรียบเทียบการคัดแยก 

โดยชุดตะแกรงโยกสามารถปรับระยะมุมเอียงตางกันคือ 1 2 และ 3 องศา ดังภาพท่ี 4 และใชความเร็วรอบตะแกรงโยกตางกัน 3 ระดับ ไดแก 
110 120 และ 130 รอบตอนาที ดังภาพท่ี 5 ใชขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กลุมเกษตรกร อ.บานไผ จ.ขอนแกน จํานวน 10 กิโลกรัม เปน
ตัวอยางในการทดสอบหาความสามารถในการทํางาน, เปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลอง, เปอรเซ็นตขาวกลองเต็มเมล็ด, เปอรเซ็นตการสญูเสยี
, เปอรเซ็นตการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง  

ภาพท่ี 4  การปรับตั้งระยะมุมเอียงตะแกรงโยก ภาพท่ี 5 การวัดระดับความเร็วรอบตะแกรงโยก 

2.3.1 การทดสอบเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ใชสมการในการคํานวณดังน้ี 

 ความสามารถในการทํางาน (กิโลกรมัตอช่ัวโมง)   = 
ในการทดสอบเวลาที่ใช

ดสอบวกลองขณะทน้ําหนักขา       (2.1) 

เปอรเซ็นตการคดัขนาดขาวกลอง = 100
กรัม D)CB(A

กรัม C)B(A
×

+++
++        (2.2) 

 เปอรเซ็นตขาวกลองเต็มเมล็ด    = 100
กรัม D)CB(A

กรัม (A) ×
+++

   (2.3) 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย   =  100
กรัม D)CB(A

กรัม (D)
×

+++
     (2.4) 

เปอรเซ็นตการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง = 100
กรัม (E)

กรัม (A)
×      (2.5) 

 เมื่อ A แทน นํ้าหนักขาวกลองเต็มเมล็ดท่ีไดจากชองทางออกขาวกลองเต็มเมล็ด, กรัม 
B แทน นํ้าหนักขาวกลองหักท่ีไดจากชองทางออกขาวกลองหัก, กรัม 
C แทน นํ้าหนักปลายขาวกลองท่ีไดจากชองทางออกปลายขาวกลอง, กรัม 
D แทน นํ้าหนักขาวกลองท่ีไดจากชองทางออกขาวเปลือก, กรัม 
E แทน นํ้าหนักชองทางออกขาวกลองเต็มเมล็ด, กรมั 

2.4 การศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม โดยนําหลักการของ Donnell Hunt มาคิดคาเสื่อมราคาแบบเสนตรง 
(straight-line method) เพ่ือคํานวณหาตนทุนในการใชเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก และหาจุดคุมทุนในการ
ใชงาน ดังสมการ 2.6   

  การคํานวณคาเสื่อมราคาแบบเสนตรง 
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( )
N

LP
D

−
= (2.6) 

เมื่อ  P      แทน ราคาแรกซื้อ, บาท 
   N      แทน ราคารวมแรกซื้อ, ป  

      L       แทน  มูลคาซาก, บาทตอป  

3. ผลการดําเนินงาน
3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก 

3.1.1 ผลการศึกษาขนาด และรูปรางของเมล็ดขาวกลองเต็มเมล็ด พบวามีขนาดความกวาง ยาว และหนาเฉลี่ย 2.20 7.48 และ 
1.78 มิลลิเมตร และเมล็ดขาวเปลือกมีขนาดความกวาง ยาว และหนาเฉลี่ย 2.80 10.55 และ 2.10 มิลลเิมตร ตามลําดับ  

3.1.2 ผลการศึกษามุมการไหลของขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก ใชพ้ืนเหล็กในการทดสอบพบวา มุมการไหลหมดของขาว
กลองเต็มเมล็ดและขาวเปลือก มีคาเฉลี่ย 24.80 และ 28.20 องศา โดยสามารถนําไปใชเปนวัสดุในการออกแบบและพัฒนาชองทางออกของ
ขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก 

3.2 ผลการออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
3.2.1 ผลการออกแบบถังปอนขาว สามารถบรรจุขาวกลองท่ีใชในการคัดแยกขาวเปลือกออก โดยมีชองเปด 10 ชอง และสามารถ

ประยุกตเขากับโรงสีขาวชุมชน เลือกเหล็กแผนหนา 2 มิลลิเมตรซึ่งมีความคงทนแข็งแรง  
3.2.2 ผลการออกแบบและพัฒนาชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก เลือกตะแกรงรูกลมขนาด 2.4 มิลลิเมตร เพ่ือคัดขนาด รูปรางเมล็ด

ขาวกลองหักช้ันท่ี 2 และเลือกตะแกรงรูกลมขนาด 2.2 มิลลิเมตร เพ่ือคัดขนาด รูปรางเมล็ดปลายขาวกลอง มีหลักการทํางานโดยใชเพลาลูกเบ้ียว
เปนตัวหมุนการขับเคลื่อน เพ่ือใหตะแกรงโยกเคลื่อนไป-กลับ และกําหนดใหมีชองทางออก 4 ชองทาง ไดแก 1) ชองทางออกขาวกลองเต็มเมล็ด 2) 
ชองทางออกขาวกลองหัก 3) ชองทางออกปลายขาวกลอง 4) ชองทางออกขาวเปลือก ผลการออกแบบและพัฒนา ดังภาพท่ี 6 

ภาพท่ี 6 ชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก 

3.2.3 ผลการออกแบบและพัฒนาช้ินสวนชุดโครงสรางขับเคลื่อนชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก ดังภาพท่ี 7 โดยเลือกใชเหล็กกลอง
หนา 2 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 7(ก) ช้ินสวนโครงสรางขับเคลื่อนชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก รับแรงจากแขนโยกเพลาลูกเบ้ียวเคลื่อนท่ีดวยลอ
ลูกกลิ้ง  

3.2.4 ผลการออกแบบโครงสรางสงกําลัง โดยใชพูลเลยและเพลาลูกเบ้ียวเปนตัวหมุนขับเคลื่อนเพ่ือใหชุดตะแกรงโยกเคลื่อนไป 
และกลับ ใชสายพาน B-98 และ B-50 และเลือกใชมอเตอรขนาด 1/3 แรงมา ดังภาพท่ี 7(ข) 

ชองทางออกขาวกลองหัก ชองทางออกขาวกลองเต็มเมลด็ 

ชองทางออกขาวเปลือก 

ชองทางออกปลายขาวกลอง 

ชองเทขาวกลอง 

มอเตอรขนาด 1/3 แรงมา 

ชุดแขนโยก 
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  (ก)  โครงสรางขับเคลื่อน                   (ข)   โครงสรางสงกําลัง 

ภาพท่ี 7 ชุดโครงสรางสงกําลังขับเคลื่อนตะแกรงโยก

3.3 ผลการทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
3.3.1 ความสามารถในการทํางานของเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยกท่ีมมุเอียงตะแกรงโยก 1 2 

และ 3 องศา ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที มีผลทําใหความสามารถในการทํางาน 41.89, 50.46 และ 54.38  กิโลกรัมตอช่ัวโมง
ตามลาํดับ จะเห็นไดวาเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองสูงสดุอยูท่ีระหวางมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา  ดังภาพท่ี 8 

ภาพท่ี 8 เครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 

3.3.2 เปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองของเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ท่ีมุมเอียงตะแกรงโยก 
1 2 และ 3 องศา ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที มีผลทําใหเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองท่ี 95.97 96.88 และ 94.88 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองสูงสุดอยูระหวางมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา 

3.3.3 ผลการทดสอบและประเมนิผลเครือ่งคัดแยกขาวเปลอืกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก พบวาท่ีความเร็วรอบตะแกรง
โยก 120 รอบตอนาที มุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา มีผลทําใหความสามารถในการทํางาน 50.46 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เปอรเซ็นตการคัดขนาด
ขาวกลองท่ี 96.88 ขาวกลองเต็มเมล็ดท่ี 89.62 และเปอรเซ็นตการสูญเสียท่ี 3.18 และเปอรเซ็นตการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองท่ี 
99.53  ดังภาพท่ี 9 

   (ก) ขาวกลองเต็มเมล็ด        (ข) ขาวกลองหัก 

กลองควบคุมความเร็วรอบ 

โครงสรางสงกําลัง 

โครงสรางขับเคลื่อน 
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    (ค) ปลายขาวกลอง  (ง) ขาวเปลือก 

ภาพท่ี 9 ลักษณะสวนประกอบของขาวกลองหลังการคัดแยก 

3.3.4 ผลการทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ท่ีระยะมุมเอียงตะแกรงโยก 2 
องศา ซึ่งมีผลทําใหความสามารถในการทํางาน 41.04 50.46 และ 53.00 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ซึ่งความสามารถในการทํางานสูงสุดอยูท่ีความเร็ว
รอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1*ผลการทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ระยะมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา 
     ท่ีความเร็วรอบตะแกรงโยก 110 120 และ 130 รอบตอนาที 
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2 10 
110 14.62 41.04 95.34 86.28 4.71 99.00 
120 11.89 50.46 96.88 89.62 3.18 99.53 
130 11.32 53.00 95.91 85.92 4.12 99.13 

3.4  ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม เมื่อนําเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ไปรับจาง
คัดแยกกับกลุมเกษตรกร อําเภอบานไผ เน่ืองจากเกษตรกรคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปนครั้งตามรอบการปลูกคิดเปน 160 วัน 
ทํางานวันละ 6 ช่ัวโมงตอวัน ดวยราคากิโลกรัมละ 1.50 บาท และคาจางแรงงานวันละ 250 บาท ผลการวิเคราะหคาใชจายตอหนวยนํ้าหนัก
ผลผลิต 48,441.60 กิโลกรัมตอป จุดคุมทุนอยูท่ีอัตราการคัดแยก 51,616.93 กิโลกรัมตอป จะมีระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 1.06 ป หรือ 169.09 
วัน ดังภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 ผลการวิเคราะหจุดคุมทุน 

4. สรุปและอภิปรายผล
 เครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก สําหรับโรงสีขาวชุมชน ในการคัดแยกเมล็ดขาวเปลือกออก

จากเมล็ดขาวกลอง ควรเลือกใชตะแกรงตัวแรกท่ีมีขนาดรูตะแกรง 2.2 มิลลิเมตร คัดแยกเมล็ดขาวกลองท่ีมีความบริสุทธ์ิ 100% ผลผลิตท่ีเหลือ
ยังมีเมล็ดขาวกลองปนอยูกับขาวเปลือกจะถูกแยกดวยตะแกรงขนาด 2.4 มิลลิเมตร อีกครั้งเพ่ือคัดแยกเอาเมล็ดขาวเปลือกท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง
ออกไปทางปลายตะแกรง จากผลการทดสอบพบวา เครื่องคัดแยกมีความสามารถในการทํางาน 50.46 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ขาวกลองมีความ
บริสุทธ์ิท่ี 96.88% โดยเครื่องจะทํางานไดเหมาะสมเมื่อปรับตั้งมุมเอียงตะแกรงท่ีมุม 2 องศา ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที จะ
ไดขาวกลองเต็มเมล็ดมีความบริสุทธ์ิท่ีชองทางออก 89.62% และเปอรเซ็นตการสูญเสียท่ี 3.18 และการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองท่ี 
99.53%  อัตราการคัดแยก 51,616.93 กิโลกรัมตอป มีระยะเวลาคืนทุน 1.06 ป หรือ 169.09 วัน 

5. กิติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
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การสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินจากขาวหอมมะลิสีนิล 

วิภาดา ศิริอนุสรณศักดิ์, กฤตยา เพชรผึ้ง, ศิริวัลย สรอยกลอม 

ฝายเคร่ืองมือและวิจยัทางวิทยาศาสตร สถาบันวิจยัและพัฒนาแหง มก. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
email: rdisws@ku.ac.th 

บทคัดยอ 

ปจจุบันขาวถูกพัฒนาสายพันธุเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะขาวมีสีซึ่งมีสารแอนโธไซยานิน ท่ีมีศักยภาพการเปนสารตานอนุมูล

อิสระ การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานิน เพ่ือใชเปน

ขอมูลเชิงพาณิชย และขอมูลทางโภชนาการ รวมท้ังเปนแนวทางในการพัฒนาไปสูการผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ โดยศึกษาตัวทํา

ละลายในการสกัด คือ  เอทานอลตอนํ้า และ เมทานอลตอนํ้า ในอัตราสวนเทากับ 70:30, 90:10 และ 100:0 (v/v)  ทําการ

สกัดโดยวิธีการแชยุย แบบซอกหเลต และใชคลื่นเสียง นําสารสกัดท่ีไดไปศึกษาความคงตัวตอความรอน ความเปนกรด-ดาง 

และแสง ตอปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกัด จากการศึกษาพบวาการสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลในอัตราสวนของตัว

ทําละลายตอนํ้า คือ 100:0 (v/v) มีรอยละผลผลิตสูงกวาใชตัวทําละลายเมทานอล และการสกัดโดยวิธีการแชยุยมีรอยละ

ผลผลิตท่ีสกัดไดสูงกวาการสกัดโดยวิธีซอกหเลตและแบบคลื่นเสียง เมื่อนําสารสกัดท่ีไดไปวิเคราะห พบปริมาณแอนโธไซ

ยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 12.06 µg/mL นอกจากน้ียังพบวาอุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของ 

Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ทําให Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลง

มากกวา 50% ความเปนกรด-ดางและแสงมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในทิศทางท่ีลดลง 

คําสําคัญ: แอนโธไซยานิน การสกัด ความคงตัว ขาวมีส ี
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Extraction and Stability of Anthocyanin from Mali Nil Rice 
Wipada Siri-anusornsak1, a, Krittaya Petchpoung 1,b, Siriwan Soiklom1,c 

1 Scientific Equipment and Research Division, Kasetsart University Research and Development Institute, 
Kasetsart University, Bangkok, Thailand 

E-mail;  ardiwds@ku.ac.th, brdikyp@ku.ac.th,c rdisws@ku.ac.th 

Abstract 

At present, rice has been developed in more varieties especially colored rice is well 

known as the natural source of anthocyanin, which contain antioxidant activity. The purposes

of this research were to determination of suitable conditions for anthocyanin extraction and the 

anthocyanin stability for used as commercial and nutritional data as well as guidelines for the 

other products development. Ratio of extracting solvents which were ethanol-water and 

methanol- water (70:30, 90:10 and 100:0 (v/v)). The method of extraction including maceration, 

soxhlet and ultrasonic method were also study. Additionally, Effect of temperature, pH and 

light exposure on stability of anthocyanin were also determined. The result showed that ethanol 

and water at ratio of 100:0 provided higher %yield than methanol solvents. Maceration provided 

higher % yield than soxhlet and ultrasonic extraction. Cyanidin-3-O-glycoside chloride type of 

anthocyanin amount of extract was 12.06 µg/mL. The result also suggested that increasing of 

temperature may decrease cyanidin-3-O-glycoside chloride by at least 50%. In the same way, 

acid and base and light exposure decrease cyanidin-3-O-glycoside chloride. 

Keywords: anthocyanin, extraction, stability, colored rice  
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บทนํา 
ปจจุบันขาวถูกพัฒนาสายพันธุเพ่ิมข้ึนเปนจํานวนมาก ซึ่งแตละสายพันธุลวนมีลักษณะตาง ๆ ท่ีคลายคลึงหรือแตกตาง

กันออกไปรวมไปถึงสีของขาว จากการรายงานทางวิชาการหลายๆเรื่อง พบวา ขาวมีคุณคาทางอาหารสูงและมสีารสําคัญท่ีมี
ประโยชนตาง ๆ มากมายท่ีสามารถชวยสงเสริมสุขภาพท่ีดีแกผูบริโภค ท้ังยังชวยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคตาง ๆ เชน 
โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ เปนตน โดยเฉพาะในขาวมีส ีซึ่งสีของขาวแตละชนิดจะมีคุณประโยชนและคุณสมบัติท่ีตางกัน 
ขาวท่ีมีสีดํา สีแดง สีมวง จะมีสารท่ีช่ือวา แอนโธไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งเปนสารโพลีฟนอลชนิดหน่ึงท่ีจัดอยูในกลุม 
ฟลาโวนอยด (flavonoids) เปนสารประกอบไกลโคไซด  มีโครงสรางพ้ืนฐานท่ัวไปเปนอนุพันธ Polyhydroxy และ 
Polymethoxy ของสาร Flavylium หรือ 2-Phenylbenzopyrylium โมเลกุล ประกอบดวย แอนโทไซยานิดิน หรือเรียกวา 
Aglycone จับกับนํ้าตาลดวยพันธะ β-Glycosidic และจับท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 3 ของโครงสรางแอนโทไซยานิดิน  (Lee, 
Woo, Kim, Son, and Jeong, 2007; Castaneda-Ovando, Pacheco-Hernandez, Paez-Hernandez, Rodriguez, and 
Galán-Vidal, 2009; Shen, Jin, Xiao, Lu, and Bao, 2009) มีการรายงานวิจัย พบวา แอนโธไซยานิน เปนสารตานอนุมูล
อิสระอีกชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชนชวยเสริมภูมิคุมกันใหแกรางกาย ยับยั้งไมใหเลือดจับตัวเปนกอน ชวยการหมุนเวียนของกระแส
โลหิต ปองกันการเกิดโรคความดันโลหิตสูง โรคมะเร็ง โรงเบาหวาน ชะลอความเสื่อมของดวงตา ชะลอสภาวะเสื่อมของเซลล 
(Ratthanatham, Laohakunjit, and Kerdchoechuen, 2013)  

แอนโธไซยานินเปนสารท่ีสามารถละลายนํ้าไดแตไมละลายใน non-hyroxyl solvent เชน อีเทอร อะซิโตน 
คลอโรฟอรมและเบนซิน ในการสกัดสารน้ัน นอกจากปจจัยในเรื่องของตัวทําละลาย ลักษณะของวัตถุดิบ ระยะเวลาและ
อุณหภูมิในการสกัด ซึ่งตางก็มีผลตอปริมาณสารองคประกอบของสารและความสามารถของการออกฤทธ์ิของสาร ปจจัยท่ี
เก่ียวของกับการสกัดและมีผลตอสารแอนโธไซยานินมีหลายปจจัย เชน ลักษณะของวัตถุดิบท่ีใชสกัด ชนิดของตัวทําละลาย 
อัตราสวนระหวางวัตถุดิบตอตัวทําละลาย รวมถึงสภาวะท่ีใชในการสกัดได ไดแก อุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัด  มี
งานวิจัยหลายฉบับท่ีศึกษาหาปริมาณแอนโธไซยานินจากขาวมีสี เชน Hao, Zhu, Zhang, Yang, and Li (2015) ศึกษา
ปริมาณแอนโธไซยานินในขาวสีดํา สกัดตัวอยางดวยเอทานอล: นํ้า: กรดไฮดรอคลอริก ในอัตราสวน 50:50:0.5 (v/v/v) ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง จากการทดลองพบวาขาวเม็ดสีดําประกอบดวยปริมาณแอนโธไซยานิน  41.69% 
ป ค.ศ. 2014 Moko, Purnomo, Kusnadi, and Ijong (2014) ศึกษาพันธุขาวท่ีมีสีและไมมีสีของเมือง Minahasa ประเทศ
อินโดนีเซีย ทําการสกัดตัวอยางขาวโดยวิธีการแชขามคืน ณ อุณหภูมิหอง สกัดดวย 70% เอทานอล แยกเอทานอลออกจาก
ตัวอยางดวยสารละลายอินทรีย (เฮกเซน, เอทิลอะซิเตต และ บิวทานอล) กรองสารสกัดผานกระดาษกรอง whatman เบอร 
42 จากน้ันปนเหว่ียงภายใตสุญญากาศ นําตัวอยางท่ีไดไปทดสอบ พบวาขาวสายพันธุสีแดงมีปริมาณแอนโธไซยานิน ประมาณ 
68 มิลลิกรัม โดยใชเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 700 nm และในป ค.ศ. 2012 กลุมของ Chen, Nagao, 
Itani, and Irifune (2012) วิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด (TAC) ในขาวมีสี พบวาในขาวเม็ดสีดํามีปริมาณแอนโธ
ไซยานินท้ังหมด 79.5-473.7 มิลลกิรัมตอ 100 กรัม ขณะท่ีขาวเม็ดสีแดงมีปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด 7.9-34.4 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัม สวนปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานินน้ัน เชน ความเปนกรด มีการศึกษาเก่ียวกับความคงตัวของสี
แอนโธไซยานิดิน 6 ชนิดในสารละลายท่ีมี pH ตางกัน ตั้งแต 1-12 พบวาแอนโธไซยานิดิน 6 ชนิดมีความคงตัวในชวง pH ท่ีมี
ความเปนกรดสูง แตเมื่อความเปนกรดลดลง ความคงตัวก็ลดลงจนเกิดการสลายตัวหมด (Cabrita, Fossen, and Andersen, 
2000) อุณหภูมิเปนปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานิน ผลจากการศึกษาของ Cabrita, Fossen, and 
Andersen (2000) พบวาความคงตัวของแอนโธไซยานินในสารละลายบัฟเฟอร pH 1-12 เก็บท่ีอุณหภูมิ 10 oC  และ 23 oC 
ในทุก ๆ ระดับ pH ปริมาณของแอนธไซยานินลดลงเมื่ออุณหภูมิในการเก็บเพ่ิมข้ึน  อีกหน่ึงปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของ
สารแอนโธไซยานินคือ แสง จากการศึกษาของ Moris, Romos, Forgacs, Cserhati, and Oliviera  (2002) ศึกษาสภาวะ
การเก็บท้ังสภาวะท่ีมีแสงและไมมีแสง ณ อุณหภูมิ 24 oC 32 oC และ 40 oC  พบวาสภาวะการเก็บเหมือนกัน การสลายตัว
ของแอนโธไซยานินจะเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาเพ่ิมข้ึน จากประเด็นตาง ๆ น้ี ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินเพ่ือใชเปนขอมูลเชิงพาณิชย และขอมูลทางโภชนาการรวมท้ังเปนแนวทางใน
การพัฒนาไปสูการผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
  ศึกษาสภาวะในการสกัดแอนโธไซยานินและปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของสีแอนโธไซยานินท่ีสกัดไดจากขาวมะลสิีนิล         
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 ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดท่ีตัวทําละลายตาง ๆ 
นําผงขาวมะลินิลสุรินทรท่ีบดละเอียด 50 กรัม มาสกัดดวยตัวทําละลายโดยใชอัตราสวนของตัวทําละลายในการ

สกัด ดังน้ี  เอทานอลตอนํ้า เทากับ 70:30, 90:10 และ 100:0 (v/v)  เมทานอลตอนํ้า เทากับ 70:30, 90:10 และ 100:0 
(v/v) ซึ่งทําการสกัดโดยวิธีการแชยุย (maceration) วิธีการสกัดแบบซอกหเลต (Soxhlet) และวิธีการสกัดแบบคลื่นเสียงดวย
เครื่อง Sonicator ระยะเวลาท่ีใช ไดแก 10, 20, 30, และ 60 นาที สภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพิจารณาจากรอยละผลผลิต 
(% yield) ของสารสกัด (crude extract) ท่ีมากท่ีสุด โดยรอยละผลผลิต (% yield) = สวนสารท่ีสกัดได (g) x100 / ปริมาณ
ตัวอยาง (g) 

การศึกษาปริมาณแอนโธไซยานิน  (Anthocyanin) 
ในการวิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานินครั้งน้ีใชเทคนิคทางดานโครมาโทกราฟโดยใชเครื่อง 44High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) ยี่หอ Shimadzu LC30 สภาวะท่ีใชในการวิเคราะห คือ Mobile phase; Acetonitrile : 
0.85% Phosphoric acid (20 : 80), column temperature : 40oC, flow rate : 1 mL/min, UV detector : 520 nm, 
injection volume : 10 µL, run time: 15 min และสารมาตรฐานท่ีใชคือ cyanidin 3-glucoside 

การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานินท่ีสกัดได 
ศึกษาผลของ pH อุณหภูมิ และแสง ตอความคงตัวของแอนโธไซยานินท่ีสกัดได ละลายสารสกัดท่ีไดดวยสารละลาย

บัพเฟอร ปรับ pH ดวย 0.2 M HCl หรือ 0.2 M NaOH จากน้ันนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 oC 30 oC 50 oC  และ 80 oC ใน
สภาวะท่ีมีการควบคุมปริมาณแสง (ไดรับแสงและไมไดรับแสง) ตรวจสอบความคงตัวของแอนโธไซยานินส  

ผลการวิจัย 
งานวิจัยครั้งน้ีเลือกใชตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอลและเมทานอล ในการสกัดตัวอยางขาวมะลินิลสุรินทร แบง

วิธีการสกัดออกเปน 3 วิธี ไดแก การสกัดโดยวิธีการแชยุย (maceration) วิธีการสกัดแบบซอกหเลต (Soxhlet) และวิธีการ
สกัดแบบคลื่นเสียง โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดตัวอยางพิจารณาจากรอยละผลผลิต (% yield) ของสารสกัดท่ีมากท่ีสุด
พบวาการสกัดแบบแชยุยโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย อัตราสวนเอทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ100:0 
(v/v) ขาวมะลินิลสุรินทร มีผลผลิตท่ีสกัดไดรอยละ 2.30 รอยละ 2.96 และรอยละ 3.03 ตามลําดับ เมื่อใชเมทานอลเปนตัวทํา
ละลาย อัตราสวนเมทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ100:0 (v/v) ขาวมะลินิลสุรินทรมีผลผลิตท่ีสกัดไดรอยละ 
2.47 รอยละ 2.85 และรอยละ 2.03 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 รอยละผลผลิตท่ีสกัดไดของตัวทําละลายโดยวิธีการสกัดแบบซอกหเลตและแบบแชยุย 

อัตราสวนตัวทําละลาย 
(v/v) 

รอยละผลผลิต 

การสกัดแบบซอกห การสกัดแบบแชยุย 

เอทานอล เมทานอล เอทานอล เมทานอล 

70:30 2.35 ± 0.15 2.15 ± 0.24 2.30 ± 0.04 2.47 ± 0.02 

90:10 2.40 ± 0.12 2.15 ± 0.08 2.96 ± 0.13 2.85 ± 0.05 

100:0 3.03 ± 0.04 2.54 ± 0.12 3.03 ± 0.11 2.03 ± 0.20 

การสกัดแบบซอกหเลตโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย อัตราสวนเอทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ 
100:0 (v/v) ขาวมะลินิลสุรินทรมีผลผลิตท่ีสกัดได รอยละ 2.35 รอยละ 2.40 และรอยละ 3.03 ตามลําดับ เมื่อใชเมทานอล
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เปนตัวทําละลาย อัตราสวนเมทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ 100:0 (v/v) ขาวมะลินิลสุรินทร มีผลผลิตท่ีสกัด
ได รอยละ 2.15 รอยละ 2.15 และรอยละ 2.54 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 

วิธีการสกัดแบบคลื่นเสียง ชวงระยะเวลาทดสอบ 10 นาที และ 20 นาที ตัวทําละลายเอทานอลใหรอยละผลผลิตต่ํา
กวาตัวทําละลายเมทานอล แตเมื่อเปลี่ยนระยะเวลาในการทดสอบเปน 30 นาที และ 60 นาที ตัวทําละลายเอทานอลใหรอย
ละผลผลิตสงูกวาตัวทําละลายเมทานอล  (ดังตารางท่ี 2) จากขอมูลดังกลาว แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการสกัดสารสกัดแบบ
คลื่นเสียงดวยเครื่อง Sonicator  คือ 30 นาที และเอทานอลเหมาะท่ีใชเปนตัวทําละลาย 

ตารางท่ี 2 รอยละผลผลิตท่ีสกัดไดของตัวทําละลาย ณ ชวงเวลา (นาที) ตางๆ ดวยเครื่อง Sonicator 

ตัวทําละลาย 
รอยละผลผลิต 

10 นาที 20 นาที 30 นาที 60 นาที 

Ethanol 1.65 ± 0.20 1.38 ± 0.17 1.98 ± 0.15 1.64 ± 0.51 

Methanol 1.68 ± 0.15 1.49 ± 0.17 1.58 ± 0.06 1.52 ± 0.16 

     สีของขาวมะลินิลสุรินทรถูกวัดดวยเครื่องวัดสี Benchtop Spectrophotometers: UltraScan PRO D65 โดยใช 
Background สีขาวในการวิเคราะห ในการวิเคราะหคาสีใชระบบ CIE: L* และ a* ผลการวิเคราะหคาสีของตัวอยางเมล็ดขาว 
พบวาคา a* เปนบวก แสดงถึงสีแดง เปนคาท่ีนําใชเปนดัชนีบงช้ีความคงตัวของแอนโธไซยานินในการศึกษาครั้งน้ี 

ในการศึกษาครั้งน้ีตรวจพบปริมาณแอนโธไซยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสารสกัดจากขาว
มะลินิลสุรินทร อยูในชวง 2.21 – 12.06 µg/mL 

การตรวจวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสภาวะความเปนกรด-ดาง 
โดยสภาวะความเปนกรดพบปริมาณ  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสารสกัดจากขาวมะลินิลสุรินทร เทากับ 10.45 
µg/mL ซึ่งมากกวาในสภาวะความเปนดางท่ีตรวจพบ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 6.11 µg/mL จะเห็นวา
สภาวะท่ีมีความเปนกรด ปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมสูงกวาสภาวะท่ีมีความเปนดาง 

สารสกัดจากขาวมะลินิลสุรินทรในตัวทําละลายเอทานอลมีปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 8.62 
µg/mL เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลง ณ อุณหภูมิ 80 oC พบปริมาณ Cyanidin-
3-O-glycoside chloride เทากับ 1.09 µg/mL เชนเดียวกับสารสกัดจากขาวมะลินิลสุรินทรในตัวทําละลายเมทานอลมี
ปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 9.13 µg/mL เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside 
chloride จะมีแนวโนมลดลง ณ อุณหภูมิ 80 oC พบปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 1.66 µg/mL ดัง
ตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ปริมาณแอนโธไซยานิน  (anthocyanin) ของสารสกัดในตัวทําละลาย ณ อุณหภูมิตาง ๆ 

อุณหภูมิ 
Cyanidin-3-O-glycoside chloride (µg/mL) 

เอทานอล เมทานอล 

4 oC 8.62  ± 2.01 9.13 ± 2.64 

30 oC 8.04 ± 1.33 8.88 ± 1.66 

50 oC 6.11 ± 1.61 6.67  ± 0.38 

80 oC 1.09 ± 0.12 1.66 ± 0.25 
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แสงมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เพียงเล็กนอย สารสกัดท่ีไมสัมผัสแสงมีปริมาณ 
Cyanidin-3-O-glycoside chloride อยูในชวง 6.52 – 7.93 µg/mL ขณะท่ีสารสกัดท่ีสัมผัสแสงมีปริมาณ Cyanidin-3-O-
glycoside chloride อยูในชวง 5.94 – 7.33 µg/mL  

สรุปและอภิปรายผล 

จากวิธีการสกัดดวยวิธีการแชยุย (maceration) วิธีการสกัดแบบซอกหเลต (Soxhlet) และวิธีการสกัดแบบคลื่น

เสียง จะเห็นไดวาตัวทําละลายเอทานอลมีรอยละผลผลิตท่ีสกัดไดสูงกวาตัวทําละลายเมทานอล ดังน้ันจึงเลือกใชเอทานอลเปน

ตัวทําละลายหลักในการสกัดสารในตัวอยาง อีกเหตุผลนึงก็คือขอเสียของเมทานอลท่ีมีราคาแพง สามารถดูดซึมไดทางผิวหนัง 

ลมหายใจ และดูดซึมไดเร็วในระบบทางเดินอาหาร แลวจะกระจายเขาสูกระแสเลือด รวมถึงเมทานอลยังเปนตัวทําละลายท่ีมี

ความเปนพิษสูงกวาเอทานอลมาก และไมสามารถระเหยออกจากสารละลายสกัดไดหมด อาจจะกอใหเกิดสารพิษตกคางใน

อาหารเปนอันตรายตอระบบประสาทและทางเดินหายใจของผูบริโภค ซึ่งในอุตสาหกรรมอาหารและยาเลือกใชเอทานอลหรือ

นํ้าเปนตัวทําาละลายเปนหลัก เน่ืองจากมีความปลอดภัยตอการบริโภคสารสกัดท่ีไดจากพืชและผักผลไม (Tiwari, Kumar, 

Kaur, Kaur, and Kaur, 2011; Dai and Mumper, 2010) เมื่อเปรียบเทียบรอยละผลผลิตท่ีสกัดไดของท้ัง 3 วิธีการสกัด 

พบวาการสกัดโดยวิธีการแชยุยมีรอยละผลผลิตท่ีสกัดไดสูงกวาการสกัดโดยวิธีซอกหเลตและการสกัดแบบคลื่นเสียง 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานินท่ีสภาวะตาง ๆ มีผลตอปริมาณแอนโทไซยานิน คือ อุณหภูมิ ความเปน

กรด และแสง โดยอุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride คือในสภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ทําให 

Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ Maarit Rein (2005)  ท่ีกลาววา

อุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานิน โดยอัตราการเสือ่มสลายของแอนโธไซยานินจะเพ่ิมข้ึนระหวางกระบวนการท่ี

อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน และมีรายงานวา cyanidin 3-glucoside และ cyaniding 3-rutinoside จะสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส ซึ่งการสลายตัวของแอนโธไซยานินจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน เปนผลมาจากวงแหวน pyrylium ในโครงสรางของ

แอนโธไซยานินถูกเปดออก ทําใหแอนโธไซยานินเปลี่ยนไปอยูในรูปของ chalcone และการสลายตัวของอะไกลโคนเปนข้ัน

แรกของการสลายตัวของสารแอนโธไซยานิน รวมถึงอาจเกิดการแตกสลายเปนอนุพันธ coumarin หรือเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร

ไรเซช่ัน (polimerization) เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนได (Patras, Brunton, O’Donnell, and Tiwari, 2010) 
นอกจากน้ีความเปนกรด-ดาง (pH) ยังมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride คือในสภาวะ

ความเปนกรดสูงจะสงผลใหคาการดูดกลืนแสงมากกวา ซึ่งเปนไปตามหลักโครงสรางของแอนโธไซยานินท่ีวาเมื่อความเปนกรด
สูง   สารแอนโธไซยานินจะมีความเสถียรมากกวา ทําใหโครงสรางของแอนโทไซยานินอยูในรูปออกโซเนียม (Oxonium form) 
ซึ่งมีสีแดง เกิดการดูดกลืนแสงไดมากแสดงถึงปริมาณของแอนโทไซยานินท่ีมาก  แตเมื่อความเปนกรดลดลงจะเกิดการเปลี่ยน
อยูในรูปเฮมิคีทอล (Hemiketal form) (pH ประมาณ 4.5) ซึ่งจะเปนโครงสรางของแอนโทไซยานินท่ีไมมีสี สงผลใหปริมาณ
แอนโทไซยานิน และความเปนสีแดงของสารลดลง และเมื่อเวลาในการเก็บรักษาการสกัดนานข้ึนจะเรงการสลายตัวของสาร
แอนโธไซยานินและทําใหโครงสรางของแอนโธไซยานินเปลี่ยนเปน chalcone (ไมมีสี) สงผลใหปริมาณแอนโธไซยานินของสาร
ลดลง (Kırca, Özkan, and Cemeroglu, 2007; Laleh, Frydoonfar, Heidary, Jameei, and Zare, 2006) 

สําหรับความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride ตอแสง น้ัน พบวาสารสกัดท่ีสัมผัสแสง ปริมาณแอนโธ

ไซยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาท่ีสารสกัดสัมผัสแสง ซึ่งสารสกัดท่ีไมสัมผสั

แสงก็มีแนวโนมปริมาณ  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ลดลงเชนเดียวกับสารสกัดท่ีสัมผัสแสง อาจเกิดจากอุณหภูมิท่ี

สงผลตอปริมาณแอนโธไซยานินทําใหสารสกัดท่ีไมสัมผัสแสงมีปริมาณแอนโธไซยานินลดลง มีการรายงานเก่ียวกับการสลายตัว

ของแอนโทไซยานินจะเพ่ิมข้ึนเมื่อมีการสัมผัสกับแสง โดยกลไกการสลายตัวของแอนโทไซยานินจะเกิดข้ึนเมื่อแอนโทไซยานิน

สัมผัสกับแสงทําใหไอออนเขาไปแทนท่ีหมูไฮดรอกซิลของคารบอนตําแหนงท่ี 5 ในโมเลกุลแอนโทไซยานินทําใหเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงโครงสรางของแอนโทไซยานิน และเปนตัวเรงใหเกิดการสลายตัวของสารแอนโทไซยานินจากความรอน (ยุพาพร, 

2547) 
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บทคัดยอ 
เมอแรงคเปนขนมอบท่ีทําจากการตีไขขาวกับนํ้าตาลซูโครสจนข้ึนฟู นํ้าตาลซูโครสท่ีมากอาจมีผลเสียตอผูบริโภค 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงลดนํ้าตาลซูโครส โดยทดแทนดวยมอลทิทอลท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100 พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณ
มอลทิทอล คาความคงตัวของโฟมและคาโอเวอรรนักอนการอบดีข้ึน สวนเมอแรงคพบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณมอลทิทอลทําใหคา 
aw ลดลงจาก 0.31 เปน 0.18 คาความสวาง L* ลดลงเล็กนอย คือ 88.89 เปน 86.59 แตคา h* แสดงโทนสีเหลืองเพ่ิมข้ึนจาก 
78.58 เปน 83.33 ในขณะท่ี C* ไมแตกตางกัน และมีผลใหเน้ือสัมผัสมีความแข็งมากข้ึน โดยมีคาแรงสูงสุดเพ่ิมข้ึนจาก 
106.18 เปน 214.17 กรัม ปริมาตรจําเพาะเพ่ิมข้ึนจาก 15.44 เปน 23.68 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม  การศึกษาโครงสราง
โฟมของเมอแรงคจากภาพถายพบวาเมื่อใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสท่ีรอยละ 100 มีฟองอากาศขนาดเล็กท่ีสุดและมีการ
จัดเรียงตัวท่ีเปนระเบียบมากข้ึน เมื่อประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสของเมอแรงคท่ีมีการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาล
ซูโครสท่ีรอยละ 0 60 และ 100 ดวยวิธี 9-point hedonic scale พบวาไดคะแนนความชอบดานรสชาติและการยอมรับ
โดยรวมไมแตกตางกัน และสามารถใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสในเมอแรงคไดถึงรอยละ 60 สูตรดังกลาวมีคาความชอบ
ปานกลาง (7.40) โดยมีคา aw นอยกวา คาสีมีความสวางและออนกวาเมอแรงคทางการคา แตมีคาความแข็งและปริมาตร
จําเพาะท่ีมากกวาเมอแรงคทางการคา 

คําสําคัญ: เมอแรงค นํ้าตาลซูโครส มอลทิทอล การลดนํ้าตาล  
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Abstract 

Meringue is a baked dessert made from whipping egg white with sucrose to stiff peak 
form. High amount of sucrose might be detrimental to consumer. Therefore, this research 
aimed to reduce sucrose by substituting with maltitol at 0, 20, 40, 60, 80 and 100%. We found 
that when increasing maltitol, the foam stability and overrun values before baking improved. 
For meringue, it was found that when increasing maltitol, the aw values decreased from 0.31 to 
0.18, the L* slightly decreased from 88.89 to 86.59, but the h* increased from 78.58 to 83.33. 
While the C* were not significant different (p>0.05).  Besides, the textures became harder with 
the maximum force values increased from 106.18 to 214.17 g. The specific volume increased 
from 15.44 to 23.68 cm3/g.  Foam structure analysis from photographs showed that the 100% 
substitution yielded the smallest bubbles and more regular structural arrangement. When 
conducting sensory evaluation of the 0, 60 and 100% substituted meringues by using 9-point 
hedonic scale, we found that the tastes and overall acceptance scores were alike. Substitution 
with maltitol up to 60% was applicable. The averaged overall acceptance score was 7.40,
indicating moderate like, and with less aw and lighter in color, but more hardness and specific 
volume when compared with commercial meringue. 

Keywords: meringue; sucrose; maltitol; sugar reduction  
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บทนํา 
ในสังคมไทยมีการนําอาหารของชาวตะวันตกเขามาอยางแพรหลาย   ทําใหคนไทยหันไปบริโภคอาหารของชาวตางชาติ

มาก ในจําพวกของอาหารและของหวานพบวาเมอแรงคเปนท่ีช่ืนชอบ   โดยเปนผลติภณัฑท่ีทําจากไขขาวตีกับนํ้าตาลซูโครส
ปนจนข้ึนฟู อาจเติมตัวชวยข้ึนรูป เชน ครีมออฟทารทาร แปงขาวโพด เปนตน   จัดเปนขนมหวานท่ีใหรสชาติหวานในปริมาณ
สูง อาจทําใหเกิดผลเสียเชิงสุขภาพตอผูบริโภค  ดังน้ันกลาวจึงมีแนวคิดในการลดการบริโภคนํ้าตาลโดยใชสารใหความหวาน 

ปจจบัุนมีสารใหความหวานท่ีปลอดภัยในทองตลาดหลายชนิด แตละชนิดมีขอด-ีขอดอยแตกตางกันไป  โดยมอลทิทอล
อยูในกลุมสารใหความหวานประเภทนํ้าตาลแอลกอฮอล  ใหความหวานประมาณ 90% ของนํ้าตาลซูโครส ใหพลังงาน 2.1-2.4 
Kcal/g (Pelletier และคณะ, 1993) ต่ํากวานํ้าตาลซโูครส ไมทําใหฟนผุ  รางกายดดูซึมจากระบบทางเดินอาหารชา ทําใหระดับ
นํ้าตาลในเลือดสูงข้ึนชา จึงสามารถใชในผูปวยโรคเบาหวานได  มีการนํามาใชทดแทนนํ้าตาลซูโครสในผลิตภณัฑอาหารหลาย
ชนิด Berry และคณะ (2009) กลาววามอลทิทอลชวยใหสวนผสมของโฟมในเคดนางฟามีความหนืดสงูกวาการใชนํ้าตาลซูโครส 
และชวยปองกันการรวมตัวของฟองอากาศขนาดเล็กใหเปนฟองอากาศขนาดใหญ นอกจากน้ีมีการนํามอลทิทอลมาทดแทน
นํ้าตาลซโูครสในสปนจเคก (Hao และคณะ, 2016) ทําใหคาโอเวอรรันสูงกวาการใชนํ้าตาลซโูครสเน่ืองจากการมีหมูไฮดรอก
ซิลมากกวาสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไดดี มีการใชมอลทิทอลและซูคราโลสเปนสารใหความหวานแทนนํ้าตาล
ซูโครสในคุกก้ีเนยพลังงานต่าํ (ปยนุสรและนคร, 2558) ชวยใหคุกก้ีมีคาความแข็งและความสวางมากข้ึน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลของการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสตอสมบัติของระบบโฟมเมอแรงค และลักษณะทาง
กายภาพของเมอแรงค 

วิธีการทดลอง 
1. การผลิตเมอแรงค (ดัดแปลงวิธีของ Cuisinier, 2014)  โดยละลายนํ้าตาลซูโครส (35 กรมั) ครมีออฟทารทาร (0.2 กรัม) ใน
ไขขาว (42 กรัม) ตผีสมดวยเครื่องผสมอาหาร (KitchenAid Mixers, St Joseph, Michigan, USA) ความเร็วสูงสุด 16 วินาที 
จนเห็นเปนริ้วๆ ตตีอดวยความเรว็ปานกลาง  จนครบเวลาท่ี 4.43 นาที  และปรับเปนความเร็วสูงสดุตีตอจนครบเวลาท่ี 6.35 
นาที จะไดโฟมเมอแรงคท่ีตั้งยอดแข็ง  เงาและเหนียว  บีบโฟมเมอแรงคใสพิมพขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร หนา 
1 เซนติเมตร ปาดใหเรียบบนถาด นําเขาอบท่ี 80 องศาเซลเซียส ใชเวลา 1 ช่ัวโมง 20 นาที ปดเตาและเปดฝาเตาเล็กนอย ท้ิง
ไวในเตา 45 นาที  เก็บเมอแรงคใสขวดแกว 
2. การศึกษาการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอสมบัติของระบบโฟมเมอแรงค   ตีผสมสวนผสมในการทําเมอแรงคโดย
ทดแทนนํ้าตาลซโูครสดวยมอลทิทอลท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100   โฟมท่ีไดนํามาตรวจสอบปริมาณของเหลวท่ีแยก
ออกจากโฟม (Foam Stability) ดัดแปลงวิธีของ Philips และคณะ (1990) โดยวัดปริมาณของเหลวท่ีแยกออกท่ีเวลา 2 ช่ัวโมง 
ท่ีอุณหภูมิหอง และโอเวอรรัน (Overrun) ตามวิธีของ Philipsและคณะ (1990)  
3. การศึกษาการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอสมบัติของเมอแรงค ตีผสมสวนผสมในการผลิตเมอแรงค โดยทดแทน
นํ้าตาลซโูครสดวยมอลทิทอล ท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100   และทําการผลิตเมอแรงค เมอแรงคท่ีไดนํามาตรวจสอบ 
คา water activity (aw) ดวยเครือ่งวัดคา water activity (Aqualab, CX-2X) สดีวยเครื่องวัดสี (ColorFlex EZ) แสดงผลเปน
คา L* C* h* เน้ือสัมผัสดวยเครื่อง Texture Analyzer (TA-XT plus) ใชหัววัด cylinder probe (p/2) อานคาแรงสูงสุดท่ีกด
ลงบนเมอแรงค ปรมิาตรจําเพาะตามวิธีของ O’Charoen และคณะ (2014)  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ โดย
การนําเมอแรงคมาตดัแบงครึ่งและยอมสดีวยหมึก ท่ีกําลังขยาย 8X  
4. การศึกษาสมบัติของเมอแรงคทางการคา นําเมอแรงคทางการคามาวิเคราะหคา water activity (aw) ดวยเครื่องวัดคา
water activity (Aqualab, CX-2X) สีดวยเครื่องวัดสี (ColorFlex EZ) แสดงผลเปนคา L* C* h* เน้ือสัมผสัดวยเครื่อง 
Texture Analyzer (TA-XT plus) ใชหัววัด cylinder probe (p/2) อานคาแรงสูงสุดท่ีกดลงบนเมอแรงค ปริมาตรจําเพาะ
ตามวิธีของ O’Charoen และคณะ (2014) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ภาพถายจากกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ โดยการนํา
เมอแรงคมาตัดแบงครึ่งและยอมสดีวยหมึก ท่ีกําลังขยาย 8X  เชนเดียวกับเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลทดแทน 
5. การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธี 9-point hedonic scale (Lawless และ Heymann,1998)
ใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน 30 คน ทดสอบความชอบดานสี รสชาติ เน้ือสัมผัส การยอมรับโดยรวม 

การวิเคราะหทางสถิติ 
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วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหการแปรปรวนทาง
สถิติ (Analysis of Variance : ANOVA) โดยใชโปรแกรม SPSS version 25 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 %  

ผลการทดลอง 
1. ผลของการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอระบบโฟมของเมอแรงค

โฟมจากสวนผสมท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครสรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100 ไดผลตามตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  ปริมาณของเหลวท่ีแยกออกและโอเวอรรันของโฟมเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครส 

สมบัต ิ
มอลทิทอล (รอยละ) 

0 20 40 60 80 100 

ปริมาณของเหลวท่ีแยกออก 
(กรัม) 

2.58 
±0.31d

2.16 
±0.51d 

1.17 
±0.16c 

0.69 
±0.10bc 

0.48 
±0.20bc 

0.00 
±0.00a 

โอเวอรรัน 

(รอยละ) 

444.75 
±92.84a

608.35 
±10.25b 

634.73 
±32.21bc 

662.08 
±55.64bc 

692.18 
±45.76bc 

751.09 
±80.06c 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a-d ที่แตกตางกันในแนวนอน แสดงถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากตารางท่ี 1 ปริมาณของเหลวท่ีแยกออกจากโฟมแสดงความคงตัวของโฟม  Vega และ Sanghvi (2012) รายงาน
วาแรงโนมถวงโลกสงผลใหช้ันของเหลวท่ีอยูโดยรอบฟองอากาศไหลออกมา ฟองอากาศเกิดเปนฟองอากาศขนาดใหญแยกตัว
กับช้ันของเหลว ดังน้ันการเพ่ิมความหนืดจะชวยใหโฟมมีความคงตัวและเกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดเลก็ลงมากข้ึน พบวาเมื่อใช
มอลทิทอลท่ีรอยละ 0 และ 20 ปริมาณของเหลวท่ีแยกออกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิคือ 2.58 และ 2.16 กรัม 
ตามลาํดับ แตมีคาลดลงเมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 40 และท่ีรอยละ 100 ท่ีมีคา 0.00 กรัม คือไมมีของเหลวไหลออกมา อาจเกิด
จากการท่ีมอลทิทอลมีหมูไฮดรอกซิลมากสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไขขาวไดดี อีกท้ังชวยเพ่ิมความหนืดของสวน
ของเหลวท่ีหุมฟองอากาศขนาดเลก็ ทําใหของเหลวไมแยกออกมาเมื่อตั้งท้ิงไว ซึ่งแสดงวามอลทิทอลมีผลใหความคงตัวของโฟ
มดีข้ึน  

คาโอเวอรรันเปนคาท่ีบอกถึงปริมาณอากาศท่ีสามารถรวมกันอยูในโครงสรางโฟม จากตารางท่ี  1 พบวามีแนวโนมท่ี
เพ่ิมข้ึน  โดยโฟมท่ีใชมอลทิทอลรอยละ 20 40 60 80 และ 100 ใหคาโอเวอรรันท่ีสูงกวาโฟมท่ีใชนํ้าตาลซูโครสเพียงชนิดเดียว 
คือเมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 0  มคีา 444.75  นอยกวาการใชมอลทิทอลท่ีรอยละ 100 ท่ีมีคา 751.09   จากการทดลองมีคาโอ
เวอรรันสอดคลองกับ  Vega และ Sanghvi (2012) ท่ีกลาววาคาโอเวอรรันท่ีไดจากการตไีขขาวเปนเมอแรงค มีคาอยูในชวง
รอยละ 500-800 โดยผลการทดลองสอดคลองกับ Lomakina และ Mikova (2006) ท่ีกลาววา การลดนํ้าตาลซูโครสในไขขาว 
ทําใหการเกิดฟองอากาศในระบบโฟมมากข้ึน   

ดังน้ันการท่ีเติมมอลทิทอลลงไปในสวนผสมมผีลตอปริมาณของเหลวท่ีแยกออกจากโฟมและคาโอเวอรรัน เน่ืองจาก
โครงสรางของมอลทิทอลมีหมูไฮดรอกซิล ท่ีสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนในไขขาวไดมากกวานํ้าตาลซูโครส (Bong, 
2010) มีผลใหสวนผสมมีความหนืดเพ่ิมข้ึน ดังน้ันมอลทิทอลจึงเปลี่ยนแปลงในโครงสรางของระบบโฟม สอดคลองกับ Hao 
และคณะ (2016) ท่ีศึกษาคุณสมบัติในการเกิดโฟมของไขในผลิตภัณฑสปนจเคกเมื่อใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครส พบวา
มอลทิทอลทําใหคาโอเวอรรันสูงกวาการใชนํ้าตาลซโูครส เน่ืองจากมอลทิทอลมีสตูรโครงสรางท่ีมีหมูไฮดรอกซิลปริมาณ
มากกวานํ้าตาลซูโครสและสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไดดี  

2. ผลของการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอสมบัติของเมอแรงค
นําเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสมาวิเคราะห แสดงผลดังตารางท่ี 2 – 4  คา aw เปนคาท่ีแสดงถึง

ความคงตัวตอการเสื่อมเสียของจุลินทรีย โดยท่ี aw 0.20-0.50 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตไดรวมถึงเช้ือรา (Fennema, 
1996) จากตารางท่ี 2 พบวาเมื่อมอลทิทอลสูงข้ึนทําใหคา aw มีคาลดลงจาก 0.31 เปน 0.18  เมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 100 
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เน่ืองจากมีหมูไฮดรอกซิลท่ีสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้าไดมากกวานํ้าตาลซูโครส ทําใหเกิดนํ้าอิสระไดนอยลง  การท่ี
เมอแรงคมีคา aw ต่ํา ทําใหมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน และมีความปลอดภัยจากการเสื่อมเสียโดยเช้ือจุลินทรีย 

ตารางท่ี 2  คา aw และคาสีของเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
สมบัต ิ มอลทิทอล (รอยละ) 

0 20 40 60 80 100 

aw 0.31±0.01e 0.27±0.02d 0.25±0.01c 0.23±0.01c 0.20±0.02b 0.18±0.01a 

L* 88.89±1.06b 88.69±0.74b 88.64±0.76b 87.96±1.68b 87.78±0.80b 86.59±1.96a 

  C* ns 6.80±1.39 7.53±1.04 9.66±1.06 9.00±2.04 7.81±3.26 9.02±2.97 

h* 78.58±1.07a 78.54±0.63a 81.90±1.47b 82.30±1.29b 83.65±1.76b 83.33±2.32b 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a-e ที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน หมายถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 ns หมายถึง คาเฉล่ียในแนวนอนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากตารางท่ี 2 พบวาเมื่อใชมอลทิทอลในปริมาณสูงข้ึน ไมทําใหมคีวามแตกตางกันของคาสี C* ท่ีแสดงถึงความเขม
ของสี ซึ่งมีคาในชวง 6.80-9.66 แตคาสี L* แสดงคาความสวาง ถาคา L* มีคามาก แสดงวามีสีขาวมาก แตถาคา L* มีคานอย 
แสดงวามสีีขาวลดลง พบวาการใชมอลทิทอลท่ีรอยละ 0 20 40 60 และ 80 สงผลใหคาความสวางไมมีความแตกตางกัน โดยมี
คาระหวาง 88.89 ถึง 87.78 แตมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 100 โดยมีคา 86.59  

คาสี h* เปนคามุมในหนวยองศา จากตารางท่ี 2 คา h* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมปริมาณของมอลทิทอล แสดงถึงการ
มีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน โดยท่ีรอยละ 0 และ 20  ไมแตกตางกัน คือ 78.58 และ 78.54 ตามลําดับ แตมีคานอยกวาท่ีรอยละ 40 60 
80 และ 100 ท่ีมีคา 81.90 82.30 83.65 และ 83.33 ตามลําดับ การท่ีมีสเีหลืองเพ่ิมมากข้ึนเพราะมอลทิทอลจัดเปนนํ้าตาล
แอลกอฮอลท่ีไมสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได  ขณะท่ี O’Charoen และคณะ (2014) ใชสารใหความหวานกลุมอ่ืน เชน 
กลุม D-ketohexoses ไดแก Psi D-fructose  D-tagatose และ D-sorbose พบวาความสวางของเมอแรงคลดลงเมื่อเทียบกับ
การใชนํ้าตาลซโูครส คือเมอแรงคมีสีนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก Psi D-fructose D-tagatose และ D-sorbose มีหมูอัลดีไฮด
หรือคีโตนอยูในโครงสรางซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได  

ตารางท่ี 3  เน้ือสัมผัสของเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
สมบัต ิ มอลทิทอล (รอยละ) 

0 20 40 60 80 100 
คาแรงสูงสดุ 

(กรัม) 
106.18 
±23.06a

146.75 
±56.89ab

172.28 
±44.47bc

168.75 
±31.41bc

168.69 
±8.67bc

214.17 
±38.43c

ปริมาตรจําเพาะ 
(ลูกบาศก

เซนติเมตร/กรมั) 

15.44 
±0.74a

16.48 
±1.51a 

17.79 
±0.99ab 

20.40 
±1.98b 

20.66 
±1.85b 

23.68 
±2.08c 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน หมายถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากการวัดเน้ือสัมผัสของเมอแรงคโดยการเจาะทะลผุานช้ินเมอแรงคท่ีมีความหนา 10 มิลลิเมตร พบวาการใช
มอลทิทอลสงผลใหคาแรงสูงสดุมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ พบวาคาแรงสูงสดุท่ีรอยละ 0 และ 20 ไมแตกตาง
กัน คือ 106.18 และ 146.75 กรัม แตมีคาเพ่ิมข้ึนท่ีรอยละ 100 ท่ีมีคา 214.17 กรัม อาจเน่ืองจากโฟมจากการใชมอลทิทอลมี
ความหนืดมาก โครงสรางเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไดมากกวา สงผลใหสามารถรักษาโครงสรางโฟมท่ีมีฟองอากาศ
ปริมาณมากไดดี สอดคลองกับปรมิาณของเหลวท่ีแยกออกจากโฟมลดลงและโอเวอรรันท่ีมากข้ึน จากการท่ีคาแรงมีคามากข้ึน 
แสดงถึงโครงสรางเมอแรงคท่ีมีความแข็งมากและมีฟองอากาศขนาดเล็ก ผลการทดลองสอดคลองกับ Licciardello และคณะ 
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(2012) ท่ีกลาววาปริมาณนํ้าตาลซูโครสท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลตอโครงสรางเมอแรงคดานเน้ือสัมผัส ทําใหมีความแข็งเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
เมื่อปริมาณนํ้าตาลมากข้ึน ทําใหความหนืดเพ่ิมข้ึน จึงสงผลใหโครงสรางมีความเปนรูพรุนมากข้ึนและมสีวนท่ีเปนของแข็ง
เพ่ิมข้ึน และยังสอดคลองกับปยนุสรและนคร (2558) ท่ีผลิตคุกก้ีเนยพลังงานต่ําโดยการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครส พบวา
เมื่อมอลทิทอลเพ่ิมข้ึนทําใหมีความแข็งมากข้ึน และสามารถทดแทนดวยมอลทิทอลในคุกก้ีเนยพลังงานต่ําไดถึงรอยละ 90 

คาปริมาตรจําเพาะ คือคาท่ีบงบอกถึงปริมาตรของเมอแรงคท่ีเพ่ิมข้ึน เมื่อมีนํ้าหนักท่ีเทากัน จากตารางท่ี 3 พบวา
เมื่อปริมาณมอลทิทอลเพ่ิมข้ึน ทําใหคาปริมาตรจําเพาะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีรอยละ 0 20 และ 
40 คาปริมาตรจําเพาะไมแตกตางกันคือ 15.44 16.48 และ 17.79 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม และเพ่ิมข้ึนท่ีรอยละ 100 คือ 
23.68 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม แสดงวามอลทิทอลสงผลใหฟองอากาศมีปริมาณเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากมอลทิทอลมีความหนืด
มากกวานํ้าตาลซูโครส ดังผลการทดลองคาความคงตัวของโฟมและโอเวอรรันในตารางท่ี 1 เมื่อมอลทิทอลมากข้ึนสงผลใหมี
ปริมาตรเพ่ิมข้ึน การมีปริมาตรท่ีมากข้ึนทําใหมีผลผลิตของเมอแรงคท่ีมากข้ึนดวย โดยผลการทดลองมีความใกลเคียงกับ 
O’Charoen และคณะ (2014) ท่ีไดศึกษาผลของสารใหความหวานแทนนํ้าตาลในกลุม D-ketohexoses ไดแก Psi D-
fructose D-tagatose และ D-sorbose ตอคุณสมบัติของเมอแรงคในดานปริมาตรจําเพาะ พบวาเมื่อเติมสารใหความหวาน
แทนนํ้าตาลในกลุมน้ีลงไปรอยละ 30 สงผลใหคาปริมาตรจําเพาะมากกวาการใชนํ้าตาลซูโครส เน่ืองจากฟองอากาศมีปริมาณ
เพ่ิมมากข้ึนในโครงสรางโฟมของเมอแรงค  

ภาพถายจากกลองจลุทรรศน พบวาเมื่อปริมาณมอลทิทอลเพ่ิมข้ึน สงผลใหลักษณะของฟองอากาศมีการจัดเรียงตัวท่ี
เปนระเบียบและใหขนาดท่ีเล็กลงซึ่งสอดคลองกับคาความคงตัวและเน้ือสัมผัสในตารางท่ี 1 และ 3 ตามลําดับ เน่ืองจาก
มอลทิทอลใหความหนืดของสวนผสมท่ีสูงกวานํ้าตาลซโูครส ทําใหชวยปองกันการรวมตัวกันของฟองอากาศขนาดเล็กใหเปน
ฟองอากาศขนาดใหญ (Berry และคณะ, 2009)  

ตารางท่ี 4  เน้ือสัมผัสของเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
สมบัต ิ มอลทิทอล (รอยละ) 

0 20 40 60 80 100 
 ภาพถายโครงสราง 

3. ผลการศึกษาสมบัติของเมอแรงคทางการคา

จากการวิเคราะหเมอแรงคทางการคา ไดผลดังตารางท่ี 5 

 ตารางท่ี 5  สมบัติของเมอแรงคทางการคา 
สมบัต ิ คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

aw 0.40 ± 0.01 
L* 
C*

h* 

 63.75 ± 1.11 
 26.50 ± 0.43 
 73.99 ± 0.73 

คาแรงสูงสดุ (กรัม) 
ปริมาตรจําเพาะ (ลูกบาศกเซนติเมตร/กรัม) 

  91.24 ± 35.61 
18.51 ± 1.00 
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ภาพถายโครงสราง 

คา aw ของเมอแรงคทางการคา มคีา 0.40 ซึ่งเปนชวงท่ีจุลินทรียทุกชนิดไมสามารถเจรญิได (นิธิยา, 2557) จากการ
ทดลองมีคา aw ต่ํากวาอาจเน่ืองจากในการผลติทางการคาอาจจะมีการใชนํ้าตาลซโูครสเพียงชนิดเดียวและใชในปริมาณท่ี
แตกตางกัน รวมถึงวิธีทําท่ีแตกตางกันดวย  ดานคาสีเมอแรงคทางการคามีคา L* C* h* เปน 63.75 26.50 และ 73.99 
ตามลาํดับ แสดงถึงการมีเฉดสโีทนนํ้าตาลออน คาสีของเมอแรงคจากการทดลองมีความสวางมากกวา มีความเขมของสีนอย
และมเีฉดสีออกโทนสีเหลืองมากกวา เน่ืองจากทางการคาอาจมีการใชปริมาณนํ้าตาล อุณหภูมิและเวลาในการอบท่ีแตกตางกัน 
ดานเน้ือสมัผสัของเมอแรงคทางการคา พบวาคาแรงสูงสดุคือ 91.24 กรัม คาแรงสูงสดุใกลเคยีงกับเมอแรงคจากการทดลองท่ี
รอยละ 0 เน่ืองจากทางการคาอาจมีการผลิตท่ีใชอุณหภูมิและเวลาท่ีแตกตางจากการทดลอง ปริมาตรจาํเพาะมีคา 18.51 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม โดยคาน้ีถามากแสดงถึงปริมาณอากาศท่ีมีอยูในโฟมมากเมื่อนํ้าหนักของเมอแรงคเทากัน โดยมีคา
มากกวาเมอแรงคสูตรควบคุมของ O’Charoen และคณะ (2014) ท่ีมีคาปริมาตรจาํเพาะเพียง 7.5 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรมั 
อาจจะมาจากสวนผสมและวิธีทําท่ีแตกตางกัน จากภาพถายเมอแรงคทางการคาโดยสีนํ้าเงินเปนสวนของของแข็งในโครงสราง
ของเมอแรงค คือสวนของโปรตีนและนํ้าตาลในสวนผสมและสีขาวเปนสวนของฟองอากาศในระบบโฟมของเมอแรงค พบวามี
ความใกลเคยีงกับการทดแทนท่ีรอยละ 20 และ 40 

4. ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของเมอแรงค

จากสมบัติของเมอแรงคท่ีแทนนํ้าตาลซโูครสดวยมอลทิทอลท่ีรอยละ 60 และ 80 มีปริมาณของเหลวท่ีแยกออก คา
โอเวอรรัน คาสี เน้ือสัมผสัและปรมิาตรจาํเพาะไมแตกตางกัน เมื่อพิจารณาถึงรสชาติท่ีมคีวามขมของเมอแรงคท่ีรอยละ 80 จะ
ใหความรูสึกขมมากกวาและมีความแหงมากกวา ประกอบกับมอลทิทอลเปนสารท่ีดูดความช้ืนไดดี (hygroscopic) (Grenby, 
1996) ซึง่สงผลใหเมอแรงคเมือ่เก็บไวสามารถดดูความช้ืนไดดีกวาท่ีรอยละ 60 ดังน้ันจึงเลือกท่ีรอยละ 60 เปนตัวแทนของ
เมอแรงคท่ีทดแทนดวยมอลทิทอล เพ่ือใชในการทดสอบทางประสาทสัมผสั  ไดผลตามตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผัสของเมอแรงคท่ีมีการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
ลักษณะ มอลทิทอล (รอยละ) 

0 60 100 
ส ี  7.20 ± 1.00b  7.20 ± 1.23b 6.60 ± 1.30a 
รสชาติns 7.00 ± 1.49 7.20 ± 1.03 6.90 ± 1.47 
เน้ือสัมผัส   7.30 ± 1.32b  7.17 ± 1.26b 6.47 ± 1.61a 
การยอมรับโดยรวมns 7.27± 1.14 7.40 ± 1.00 6.93 ± 1.26 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a-b ทีแ่ตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน หมายถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
             ns หมายถึงคาเฉล่ียในแนวนอนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากตารางท่ี 6 พบวาคะแนนความชอบในดานสีและเน้ือสมัผสัของเมอแรงคท่ีรอยละ 0 และ 60 ไมแตกตางกัน ดาน
สีมีคาเปน 7.20 และ 7.20 ตามลําดับ สวนดานเน้ือสัมผสัมีคา 7.30 และ 7.17 ตามลําดับ แสดงถึงความชอบปานกลาง แตท้ัง
ดานสีและเน้ือสัมผัสมคีะแนนลดลงท่ีรอยละ 100 คือ 6.60 และ 6.47 ตามลําดับ แสดงถึงความชอบเลก็นอย แสดงวาผูทดสอบ
มีความชอบเน้ือสัมผสัของเมอแรงคท่ีมีความแข็งไมมากเกินไปจากคาเน้ือสัมผัสในตารางท่ี 3 สวนคะแนนความชอบในดาน
รสชาติและการยอมรบัโดยรวมท่ีรอยละ 0 60 และ 100 ไมแตกตางกัน คือมีคาอยูในชวง 6.90-7.20 และ 6.93-7.40 ตามลําดับ 
การท่ีรสชาติไมแตกตางกันอาจเกิดจากความหวานของนํ้าตาลซโูครสและมอลทิทอลใกลเคียงกัน (Grenby, 1996) ดังน้ัน
สามารถใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลซูโครสไดถึงรอยละ 60 โดยมีความชอบทางประสาทสัมผสั ดานสี รสชาติ เน้ือสมัผสั และ
การยอมรับโดยรวมไมแตกตางกับนํ้าตาลซโูครส 
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สรุปผลการทดลอง 
การใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100 มีคาความคงตัวของโฟมและคาโอเวอรรันท่ี

ดีข้ึน มีผลใหเมอแรงคไดมีคา aw ลดลง ความสวาง L* ลดลงเล็กนอย แตคา h* เปนสีเหลืองเพ่ิมข้ึน ขณะท่ี C* ไมแตกตางกัน 
มีเน้ือสัมผัสมีความแข็งและปรมิาตรจําเพาะเพ่ิมข้ึน มีฟองอากาศขนาดเล็กลงและมีการจดัเรียงตัวท่ีเปนระเบียบมากข้ึน การ
ทดสอบความชอบทางประสาทสมัผัสโดยใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครสของเมอแรงครอยละ 0 60 และ 100 มีคะแนนในดาน
สีและเน้ือสัมผสัลดลง แตคะแนนดานรสชาติและความชอบดานการยอมรับโดยรวมไมแตกตางกัน ดงัน้ันสามารถใชมอลทิทอล
แทนนํ้าตาลซโูครสไดถึงรอยละ 60 มีคาความชอบ 7.40 คือชอบปานกลาง เมื่อเทียบกับเมอแรงคทางการคามีคา aw นอยกวา 
สีสวางและออนกวา แตคาแรงสูงสุดและปรมิาตรจําเพาะมากกวา  

ขอเสนอแนะ 
การนํามอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสมาประยุกตใชกับผลิตภัณฑชนิดอ่ืน เชน เคกนางฟา เคกสปนจ คุกก้ีเนยแคลอรี่

ต่ํา หรือการใชสารทดแทนความหวานชนิดอ่ืนในการผลิตเมอแรงค เชน สารสกัดจากหญาหวาน  
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บทคัดยอ 

  การพัฒนาผลติภณัฑขาวพองปราศจากนํ้ามันจากขาวกลองทับทิมชุมแพ มีการศึกษาสภาวะในการผลิตขาวพอง

จากขาวกลองทับทิมชุมแพ  ใชอัตราสวนระหวางขาวตอนํ้าท่ี 1:2 แชท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C  เวลาท่ีเหมาะสมใน

การแชขาวท่ีอุณหภูมดิังกลาวคือ 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดบั พบวาขาวมีความช้ืนสูงสดุหลังแชรอยละ 31.14-33.07 

จากน้ันนําขาวท่ีแชจากทุกอุณหภมูิไปหุง  โดยใชอัตราสวนระหวางขาวตอนํ้า 1:1.5 หุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา 38 นาที แลว

นําไปอบแหงท่ีอุณหภมูิ 40 °C  เปนเวลา 96 นาที   ไดความช้ืนรอยละ 13  จากน้ันนํามาทําพองดวยเตาอบไฟฟาท่ีอุณหภมูิ 

250 °C เปนเวลา 2 นาที 30 วินาที พบวาความช้ืนและรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันหลังหุงมีคารอยละ 41.34-42.32 และ 

62.83-75.69 ตามลําดับ  ขาวพองมีความช้ืนรอยละ 2.22-2.59  มีอัตราสวนการพอง 1.74-2.26 เทา  โดยขาวแชท่ีอุณหภมู ิ

60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันหลังหุงและอัตราสวนการพองของขาวพองสูงสุด  แตมีความช้ืนในขาว

พองต่ําสุด ปริมาณฟนอลิกในทุกตัวอยางมีคาลดลงตามลาํดับเมื่อผานแตละข้ันตอน โดยหลังทําพองมีคาท่ี 253.89-292.78 

มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมตัวอยาง  ปริมาณฟนอลิกมีแนวโนมมีคาสูงสุดและต่ําสดุในขาวแชท่ีอุณหภูมิ 40°C 

เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และท่ีอุณหภมู ิ 60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมงตามลําดับในทุกข้ันตอนการแปรรูป สวนคาสี L*, a*, b*, C* และ 

h* ของขาวท่ีแชคนละสภาวะเมื่อผานการแช หุง และอบแหงมีคาลดลงตามลําดับ  โดยมสีีนํ้าตาลคล้าํลงเรื่อยๆ และมสีีนํ้าตาล

ออนลงหลังทําพอง แตยังคล้ํากวาวัตถุดิบ เมื่อนําไปทดสอบคณุลักษณะทางประสาทสัมผสัดานการยอมรับพบวาขาวพองท่ีผาน

การแชท่ีอุณหภูม ิ40 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ไดรับการยอมรับสูงสุดในดานความกรอบและความชอบโดยรวมดวยคะแนน 5.17 

และ 4.93 ตามลําดับ ซึ่งเปนความชอบในระดับชอบเล็กนอย  

คําสําคัญ : ขาวกลองทับทิมชุมแพ, ผลิตภัณฑขาวพอง, ฟนอลิก, การแช 
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 A study on  condition for the production of puffed rice from brown rice, Tubtim Chum 
Pae variety used 1:2  rice to water soaking at 30, 40 50 and 60 °C  . The optimal soaking time 
were 5, 3, 3 and 6 hr, respectively. The highest moisture content gained after soaking were 
31.14-33.07%. The sample were  cooked  for 38 min in an electric cooker  using 1:1.5 rice to 
water, and dried at 40 °C for 96 min to obtain the final moisture content of 13%, then puffed in 
an electric oven at 250°C for 2 min 30S. The moisture content and degree of gelatinization after 
cooking of all the sample were 41.34-42.32% and 62.83-75.69%, respectively. All the puffed 
rice were 2.22-2.59% and 1.74-2.26 times in moisture content and puff ratio. The brown rice 
soaked at 60°C 6 hr had the highest degree of gelatinization and puff ratio but with the lowest 
final moisture content. The phenolic contents of all the sample were gradually reduced 
throughout the preparing steps. After puffing, the phenolic content of all the sample were 
253.89-292.78 mg equivalent of gallic acid per 100 g sample. The brown rice samples soaked 
at 40°C 3hr and 60°C 6hr yielded the highest and the lowest phenolic content, respectively, in 
all the processing steps. The  L* a* b* C* and h* color values of the brown rice samples 
reduced when soaked, cooked and dried but were lighter after puffing, yet the puffed products 
were darker than raw material. The puffed rice prepared from soaking at 40°C 3 hr obtained the 
highest crispness and overall liking scores, 5.17 and 4.93 (like slightly), respectively.  

Keywords : Brown Tubtim Chum Phae  Rice ; Puffed Rice Product ; Phenolic ; Soak 

บทนํา 
ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาว และมีขาวหลายสายพันธุท่ีมีสารสําคัญท่ีเปนประโยชนตอรางกายนอกเหนือจาก

สารอาหารท่ัวไป  การนําขาวมาแปรรูปเปนขาวพองเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบ  ขาวพองเปนผลิตภัณฑหน่ึงท่ีไดรับความ
สนใจในปจจุบัน เน่ืองจากสามารถนําไปบริโภคไดหลายรูปแบบ ท้ังผสมในผลิตภัณฑอาหารเชา  ขนมขบเคี้ยว หรืออ่ืนๆ มี
งานวิจัยเก่ียวกับการผลิตขาวพองโดยพัฒนาเปนอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร โดยนําขาวกลองมาแชนํ้า 
4 ช่ัวโมง น่ึง 30 นาที อบแหง 1 2 และ 3 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 70 °C  จนมีความช้ืนรอยละ 15.83 9.54 และ 6.72 ตามลําดับ 
แลวนํามาทอดท่ีอุณหภูมิ 240 °C เปนเวลา 5 วินาที จนเหลือความช้ืนรอยละ 2.20 1.90 และ 1.60 ตามลําดับ ขาวพองท่ี
อบแหง 2 ช่ัวโมง มีความช้ืนหลังอบแหงเหมาะสมจึงมีอัตราสวนการพองสูงสุดคือ 2.87 เทา (ปาริสุทธ์ิ สงทิพย, 2550) 
นอกจากน้ียังมีการศึกษาการทําผลิตภัณฑขาวพองจากขาวเปลือกงอกสุพรรณบุรี 1 (อะไมโลสมากกวารอยละ 25) สินเหล็ก 
(อะไมโลสรอยละ 16.5) และขาวเหนียว กข 6 โดยแชขาวท่ีอุณหภูมิ 30°C ขาวดูดซึมนํ้าสูงสุดท่ีเวลา 12 18 และ 16 ช่ัวโมง
ตามลําดับ แตเลือกท่ีเวลา 14 ช่ัวโมง นํามาหุง โดยใชอัตราสวนขาวตอนํ้า  1:2 1:1.5 และ 1:1.5 ตามลําดับ แลวอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปทอดท่ีอุณหภูมิ 220 °C เปนเวลา 10 วินาที พบวาขาว กข 6 มีอัตราสวนการ
พองสูงท่ีสุด ขาวสารและขาวกลองจากขาวท้ัง 3 พันธุ มีอัตราการพอง 2.80 และ 1.72 เทาตามลําดับ (กนกกาญจน ปาน
จันทร, 2554)  จากการคนควาพบวาไมมีรายงานวิจยัการนําขาวกลองทับทิมชุมแพมาแปรรูปเปนขาวพอง  ขาวกลองทับทิม
ชุมแพมีสารสําคัญคือสารในกลุมฟนอลิกซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระอยูในปริมาณสูง  และขาวกลองทับทิมชุมแพยังมี
ปริมาณอะไมโลสต่ําคลายขาวเหนียว เหมาะแกการทําพอง การผลิตขาวพองในประเทศไทยสวนใหญนิยมใชการทอด จึงมี
ปญหาเรื่องปริมาณไขมันสูง และเกิดกลิ่นหืนไดงาย  ในงานวิจัยน้ีจึงศึกษาการทําขาวพองโดยไมมีการทอด  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลของสภาวะในการแช หุง อบแหง และทําพองท่ีมีตอคุณสมบัติทางเคมี กายภาพและคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวพองจากขาวกลองทับทิมชุมแพ 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. นําขาวกลองทับทิมชุมแพมาวิเคราะห ดังน้ี
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1.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี  ไดแก ปริมาณความช้ืน  (AACC, 2000)   โปรตีน (AOAC, 2005)   ไขมัน (AOAC, 
2000)  อะไมโลส (Juliano, 1971) และปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (ดัดแปลงวิธีของ Moongngam & Saetang, 2010)   

1.2 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก ขนาดเมล็ดขาว (ดัดแปลงวิธีของเมธาพร ผลวา, อังคณา จันทรพลพันธ, 
และทัดดาว ภาษีผล, 2560) และคาสดีวยเครื่อง colorimeter ยี่หอ Hunter Lab (สุพิชา วัฒนปรีชานนท, 2558) 
2. แชขาวในนํ้าดวยอัตราสวน 1:2 ท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C  บันทึกปริมาณความช้ืน ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาด
เมล็ดขาว และคาสี  
3. เลือกขาวจากขอ 2 ท่ีมีความช้ืนสูงสุดจากแตละอุณหภูม ิหุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา โดยใชอัตราสวนขาวตอนํ้าท่ี 1:1.5 เปน
เวลา 38 นาที (หมอหุงขาวไฟฟาใชเวลาคงท่ีในการหุงขาวแตละครั้ง) บันทึกปริมาณความช้ืน ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาด
เมล็ดขาว คาสี  และรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ัน (Birch & Priestley, 1973) 
4. นําขาวจากขอ 3 ไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 96 นาที  จนมีความช้ืนสุดทายรอยละ 13 บันทึกปริมาณความช้ืน
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาดเมล็ดขาว และคาสี 
5. นําขาวจากขอ 4 ไปทําพองในเตาอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 250 °C  เปนเวลา 2 นาที 30 วินาที บันทึกปริมาณความช้ืน
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาดเมล็ดขาว คาสี และอัตราสวนการพอง (อรทัย บุญทะวงศ, 2551) 
6. นําขาวจากขอ 5 มาประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานความชอบ โดยใชวิธี 7 point Hedonic scale โดยใชผู
ทดสอบ 30 คน 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแชขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแตละอุณหภูมิ 
นําขาวกลองทับทิมชุมแพมาแชในนํ้าดวยอัตราสวน 1:2 ท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C  บันทึกปริมาณความช้ืน 

ดังแสดงในตารางท่ี 1   

ตารางท่ี 1  รอยละปริมาณความช้ืน (โดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
ระยะเวลาในการแช

ขาว (ช่ัวโมง) 
อุณหภูมิในการแชขาว (°C) 

30 40 50 60 
1 25.52±0.33a 28.63±0.58a 30.59±0.26a 32.32±0.17a 
2 29.05±0.55b 30.60±0.00b 31.68±0.17b 32.69±0.22b 
3 30.36±0.17c 31.36±0.33c 32.36±0.14c 32.78±0.17b 
4 30.54±0.19cd 31.47±0.39c 32.46±0.08c 32.90±0.09bc 
5 31.14±0.57de 31.50±0.06c 32.51±0.15c 32.91±0.00bc 
6 31.40±0.21e 31.50±0.07c 32.51±0.21c 33.07±0.02cd 
7 31.68±0.15e 31.53±0.24c 32.65±0.45c 33.24±0.02d 

หมายเหตุ  ตัวอักษร a-e แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 1 ระยะเวลาในการแชมีผลตอปริมาณความช้ืนในขาวท่ีทุกอุณหภูมิ ขาวมีปริมาณความช้ืนเริ่มตนรอย
ละ 11.69  ระยะเวลาท่ีทําใหขาวมีความช้ืนสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  30, 40, 50 และ 60 °C คือ 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
โดยมีปริมาณความช้ืนรอยละ 31.14, 31.36, 32.36 และ 33.07 ตามลําดับ จากงานวิจัยของ Chakraverty and Singh 
(2014) พบวาอุณหภูมิและเวลาในการแชมีอิทธิพลกับอัตราการดูดซับนํ้าของขาว ขาวท่ีแชนํ้าท่ีอุณหภูมิสูงกวาจะมีการดูดซับ
นํ้ามากกวา  ในขณะท่ีเมื่อเวลาในการแชนานข้ึนขาวจะดูดซับนํ้าเขาไปมากข้ึน อุณหภูมิในการแชท่ีตางกันทําใหใชระยะเวลา
แชใหไดความช้ืนสูงสุดตางกัน  และนาจะมีผลตอพฤติกรรมการแทรกของนํ้าเขาไปในเมล็ดท่ีตางกัน ซึ่งอาจสงผลตอคุณสมบัติ
ท่ีตางกันของขาวท่ีนําไปหุง อบแหงหรือทําพองในสภาวะเดียวกัน  
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การศึกษาผลของการหุง อบแหงและทําพองตอคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ี
สภาวะตางกัน 

นําขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C เปนเวลา 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ มาหุง 
บันทึกปริมาณความช้ืนและรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันของขาวสุก ดังแสดงในตารางท่ี 2  และ 3 ตามลําดับ   

ตารางท่ี 2  รอยละปริมาณความช้ืน (โดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน และนํามาหุง
ในสภาวะเดียวกัน 

กระบวนการ 
แปรรูป 

อุณหภูมิและเวลา ในการแช 

30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 

หลังแช 31.14±0.57 31.36±0.33 32.36±0.14 33.07±0.02
หุง 42.19±1.49 42.32±1.10 42.23±0.66 41.34±0.84

ภาพท่ี 1  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอรอยละปรมิาณความช้ืนของขาวกลองทับทิม
ชุมแพ 

จากตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1 พบวา มีอิทธิพลรวมระหวางสภาวะในการแชขาวกับกระบวนการแปรรูปตอปริมาณ
ความช้ืนของขาว (p < 0.05)  โดยปริมาณความช้ืนหลังแชมีคารอยละ 31.14-33.07 และปริมาณความช้ืนหลังหุงมีคารอยละ 
41.34-42.32   การหุงมีการใชอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิเจลาติไนเซชันของขาว ทําใหพันธะไฮโดรเจนในสวนผลึกของเม็ด
สตารชแตกออก และนํ้าเขาไปสรางพันธะไฮโดรเจนกับอะไมโลสและอะไมโลเพกทินได (Kaletunc & Breslauer, 2003) 

ตารางท่ี 3  รอยละการเกิดเจลาติไนเซชันของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุงในสภาวะ
เดียวกัน 

อุณหภูมิและเวลาในการแช รอยละการเกิดเจลาตไินเซชัน 
30°C, 5 ชม. 62.83±1.48a 
40°C, 3 ชม. 63.25±0.18a 
50°C, 3 ชม. 66.11±2.30b 
60°C, 6 ชม. 75.69±0.97c 

หมายเหตุ  ตัวอักษร a-c แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ขาวท่ีแชท่ีสภาวะตางกัน มีปริมาณความช้ืนหลงัแชใกลเคียงกัน เมื่อนํามาหุงท่ีสภาวะเดียวกัน ก็มีปริมาณความช้ืน
ในขาวสุกใกลเคียงกัน แตจากตารางท่ี 3 พบวาหลังหุงมีรอยละการเกิดเจลาติไนเซชันตางกันมากคือรอยละ 62.83-75.69 
แสดงวาการแชท่ีอุณหภูมิสูงทําใหเมลด็มรีอยราวมากกวา  เน่ืองจากนํ้าและความรอนสงผานเขาสูภายในเมล็ดไดดี  สงผลให
เมล็ดขาวเกิดการสุกไดงาย  นําขาวท่ีหุงแลวไปอบแหงจนมีความช้ืนสุดทายรอยละ 13 ซึ่งเปนความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการทํา
พอง เน่ืองจากมีปริมาณนํ้าเพียงพอท่ีจะเกิดความดันไอ  ดันใหโครงสรางพองและไมเหลือมากเกินไปจนทําใหผลิตภัณฑน่ิม 
นําขาวอบแหงไปทําพอง บันทึกปริมาณความช้ืนและอัตราสวนการพองของขาว ดังแสดงในตารางท่ี 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4   รอยละปริมาณความช้ืน (โดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุง 
อบแหง และทําพองในสภาวะเดียวกัน 

อุณหภูมิและเวลาในการแช ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 
30°C, 5 ชม. 2.52±0.06bc 
40°C, 3 ชม. 2.59±0.01c 
50°C, 3 ชม. 2.48±0.05b 
60°C, 6 ชม. 2.22±0.08a 

หมายเหตุ    ตัวอักษร a-c  แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 4 พบวา สภาวะในการแชมีอิทธิพลตอปริมาณความช้ืนของขาวท่ีผานการทําพอง (p < 0.05)  โดยอยู
ในชวงรอยละ 2.22-2.59  สอดคลองกับงานวิจัยของกฤติยา เข่ือนเพชร, ณัชชา จันทรศรีบุตร, และภัสชญา ลิขิตสิทธิกุล 
(2561) ซึ่งพบวาผลิตภัณฑขาวพองมีปริมาณความช้ืนในชวงรอยละ 2.28-3.12  

ตารางท่ี 5  อัตราสวนการพองของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีผานการแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุง อบแหง และทํา
พองในสภาวะเดียวกัน 

หมายเหตุ     ตัวอักษร a-c  แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 5 ขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา  6 ช่ัวโมง มีอัตราสวนการพองสูงสุดเทากับ 2.26 เทา ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Villareal and Juliano (1987) พบวาขาวมีอัตราการพองตัวระหวาง 1.8-3.0 เทา โดยข้ึนอยูกับ
พันธุขาว ความช้ืนของขาวท่ีผานการอบแหงในทุกตัวอยางกอนการทําพองมีคารอยละ 13   แมวาจะนํามาทําพองท่ีสภาวะ
เดียวกัน ก็จะเหลือปริมาณความช้ืนในขาวพองท่ีแตกตางกัน  การแชท่ีอุณหภูมิสูงนาจะมีสวนทําใหเมล็ดมีรอยราวมากกวา 
โปรงกวา ความช้ืนจะดันออกไดงาย ทําใหเมล็ดมีการพองมาก และขาวพองเหลือความช้ืนต่ํา  ขาวท่ีผานข้ันตอนการแปรรูป
ตาง ๆ  ไดมีการบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟนอลิกท้ังหมด อัตราสวนความยาวตอความกวาง และคาสี ดังแสดง
ในตารางท่ี 6 ถึงตารางท่ี 12  

ตารางท่ี 6  ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมตัวอยางโดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิม
ชุมแพท่ีผานการแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะเดียวกัน 

กระบวนการ         
แปรรูป 

อุณหภูมิและเวลาในการแช 
30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 

หลังแช 995.56±4.81 1090.00±30.05 973.33±14.43 828.89±9.62
หุง 695.56±9.62 720.56±19.25 673.33±16.67 623.33±0.00 

อบแหง 653.89±9.62 703.89±25.46 628.89±9.62 567.78±20.97 
ทําพอง 292.78±12.73 284.44±4.81 273.33±8.33 253.89±12.73 

อุณหภูมิและเวลาในการแช อัตราสวนการพอง (เทา) 
30°C , 5 ชม. 1.74±0.07a

40°C , 3 ชม. 1.81±0.07a

50°C , 3 ชม. 2.06±0.08b

60°C , 6 ชม. 2.26±0.03c
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ภาพท่ี 2  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

จากตารางท่ี 6 และภาพท่ี 2 มีอิทธิผลรวมระหวางสภาวะในการแชกับกระบวนการแปรรูปตอปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมดในขาว (p < 0.05) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเริ่มตนมีคา 1390 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมตัวอยาง 
ขาวหลังหุงและหลังทําพองจะมีปริมาณฟนอลิกลดลงอยางมาก  ปริมาณฟนอลิกหลังแช หลังหุง หลังอบแหง และหลังทําพอง
มีคา  828.89-1090.00  623.33-720.56  567.78-703.89 และ 253.89-292.78 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 
กรัมตัวอยางตามลําดับ   ปริมาณฟนอลิกมีแนวโนมมีคาสูงสุดและต่ําสุดในตัวอยางท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
และท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง ตามลําดับในทุกข้ันตอนการแปรรูป  สารฟนอลิกละลายนํ้า และไมทนความรอน โดย
เกิดออกซิเดชันและสลายตัว (Del Caro, Piga, Pinna, Fenu. And Agabbio, 2004) อาหารท่ีมีปริมาณฟนอลิกมากกวา 50 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรมัตัวอยาง จัดวามีปริมาณฟนอลิกสูง 

ตารางท่ี 7  อัตราสวนความยาวตอความกวางของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน  นํามาหุง 
อบแหง และทําพองในสภาวะเดียวกัน 

กระบวนการ 
แปรรูป 

อุณหภูมิและเวลาในการแช 
คาเฉลี่ย 

30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 

หลังแช 3.86±0.01 3.83±0.01 3.79±0.01 3.71±0.01 3.80±0.06c 
หุง 3.77±0.02 3.78±0.02 3.73±0.00 3.60±0.12 3.72±0.08b 

อบแหง 3.92±0.01 3.89±0.01 3.85±0.02 3.79±0.02 3.86±0.06d 
ทําพอง 3.28±0.02 3.26±0.02 3.20±0.02 3.15±0.02 3.22±0.06a 
คาเฉลี่ย 3.71±0.29c 3.69±0.29c 3.64±0.30b 3.57±0.28a

หมายเหตุ ตัวอักษร a-d  แสดง  ความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งและแนวนอนอยางมนัียสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 7 สภาวะในการแชกับกระบวนการแปรรูปแตละปจจัยมีอิทธิพลตออัตราสวนความยาวตอความกวาง
ของขาว (p > 0.05)  คามากแสดงวาเมล็ดไมพอง ขาวเริ่มตนมีคาอัตราสวนความยาวตอความกวาง 3.97   เมล็ดหลังแชมี
แนวโนมพองตัวข้ึนและพองตัวมากข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง  การพองมีแนวโนมมีคาสูงสุดในตัวอยางท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 
6 ช่ัวโมง เมล็ดท่ีหุงสุกจะพองข้ึน เน่ืองจากความรอนทําใหพันธะไฮโดรเจนในสวนผลกึแตกออก สงผลใหเม็ดแปงดูดซับนํ้าและ
พองตัว (Chen et al., 2019)  การหดตัวจากผิวในชวงการอบแหงเกิดจากความรอนไประเหยนํ้าจนเกิดชองวางข้ึนในเซลล
ของเมล็ด (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2559)  โดยในชวงการทําพองมีความรอนและความดันไอนํ้าทําใหเกิดการขยายตัวใน
ชองวางของเมล็ด (Hsieh et al., 1991) 
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ตารางท่ี 8  คา L* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
อุณหภูมิและเวลาในการแช 

30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 
หลังแช 35.27±0.65 34.07±0.51 38.22±0.49 34.41±0.59 

หุง 26.7±0.55 31.62±0.21 32.77±0.45 29.61±0.34 
อบแหง 27.06±0.58 27.59±0.40 25.07±0.51 24.39±0.23 
ทําพอง 29.07±0.51 33.28±0.44 29.09±0.55 29.04±0.61 

ภาพท่ี  3  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี L* 

ตารางท่ี 9  คา a* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
อุณหภูมิและเวลาในการแช 

30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 
หลังแช 13.80±0.43 14.25±0.47 13.98±0.42 13.75±0.40 

หุง 12.64±0.22 12.79±0.38 12.50±0.29 12.43±0.22 
อบแหง 10.83±0.33 10.93±0.36 10.23±0.24 10.07±0.22 
ทําพอง 11.65±0.21 11.99±0.46 11.86±0.29 10.62±0.32 

ภาพท่ี 4  ความสัมพันธระหวางอุณหภมูิในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี a* 
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กระบวนการแปรรูป

สภาวะในการแช่

30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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กระบวนการแปรรูป

สภาวะในการแช่

30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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ตารางท่ี  10  คา b* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
อุณหภูมิและเวลาในการแช 

30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 
หลังแช 18.26±0.36 18.37±0.58r 18.95±0.30 15.29±0.32 

หุง 11.63±0.29 11.79±0.15 13.01±0.25 12.16±0.34 
อบแหง 9.48±0.30 9.99±0.49 10.58±0.48 9.62±0.26 
ทําพอง 13.59±0.46 11.62±0.26 13.73±0.40 11.26±0.44 

ภาพท่ี 5  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี b* 

ตารางท่ี 11  คา C* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
อุณหภูมิและเวลาในการแช 

30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 
หลังแช 22.89±0.16 23.25±0.41 23.53±0.07 20.56±0.42 

หุง 17.18±0.04 17.39±0.17 18.04±0.06 17.39±0.19 
อบแหง 14.40±0.16 14.81±0.05 14.72±0.35 13.93±0.09 
ทําพอง 17.91±0.22 16.76±0.05 18.14±0.20 15.48±0.47 

ภาพท่ี 6  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี C* 
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30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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ตารางท่ี 12  คา h* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภมูิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
อุณหภูมิและเวลาในการแช 

30°C, 5 ชม. 40°C, 3 ชม. 50°C, 3 ชม. 60°C, 6 ชม. 
หลังแช 52.93±0.63 52.20±0.55 53.59±0.30 48.04±0.58 

หุง 42.62±0.74 42.68±0.97 46.15±0.40 44.36±0.22 
อบแหง 41.22±0.46 42.41±0.69 45.95±0.90 43.70±0.39 
ทําพอง 49.38±0.91 44.00±1.10 49.18±0.40 46.66±0.21 

ภาพท่ี 7  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี h* 

จากตารางท่ี 8-12 พบวา มีอิทธิพลรวมระหวางสภาวะในการแชกับกระบวนการแปรรูปตอคาสีทุกคา (p < 0.05) 
คาสีเริ่มตนของขาวมีคา  L*, a*, b*, C* และ h* ท่ี 41.38, 15.21, 23.95, 28.38  และ 57.58 ตามลําดับ   จากภาพท่ี 3-7 
คาสี L*, a*, b*, C* และ h* ของขาวท่ีผานการแช หุง และอบแหงมีแนวโนมลดลงตามลําดับ  และมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อทําพอง 
ขาวทุกตัวอยางท่ีผานการแช หุง และอบแหงมีสีนํ้าตาลคล้ําลงตามลําดับ แตเมื่อทําพองจะมีสีนํ้าตาลออนลง  แตก็ยังมีสี
นํ้าตาลคล้ํากวาวัตถุดิบ การเปลี่ยนสีท่ีเกิดข้ึนเกิดจากปฏิกิริยาสีนํ้าตาลดวยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO browning) ซึ่ง
มีสารฟนอลิกเปนสารตั้งตน เมื่อมีออกซิเจน ปฏิกิริยาเกิดในชวงแชและหุงซึ่งมีนํ้ามากและอุณหภูมิยังเพ่ิมไมถึงจุดท่ีเอนไซม
เสียสภาพ  สวนในชวงอบแหงเกิดจากปฏิกิริยาสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม (Maillard browning reaction) ซึ่งในเมล็ดมี
นํ้าตาลรีดิวซและสารท่ีมีหมูเอมีน เชน โปรตีน เปนสารตั้งตน ปฏิกิริยาเกิดไดดีในชวงท่ีมีนํ้าอิสระนอยลง  แตเมื่อนําไปทําพอง
ท่ีอุณหภูมิสูงเมล็ดขาวมีสีนํ้าตาลออนลงจากการสลายตัวของสารกลุมฟนอลิกจากความรอน จากงานวิจัยท่ีสอดคลองกันของ 
วชิระ จิระรัตนรังสี และปยะพร บุตรพรหม (2560) พบวาความรอนจะเปลี่ยนแอนโธไซยานินไปเปนชาลโคน (Chalcone) 
หรือแตกไปเปนโมเลกุลท่ีเล็กลง ทําใหสีซีดลง นอกจากน้ีการเกิดสีนํ้าตาลออนลงอาจเกิดจากเมล็ดขยายตัวพองออก ทําใหเกิด
การเจือจางของสารสี 

ตารางท่ี 13 การประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวพองจากขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและ
เวลาตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะเดียวกัน       

อุณหภูมิและเวลา 
ในการแช 

คุณลักษณะ 
สี ns กลิ่นรส ns ความกรอบ ความชอบโดยรวม 

30°C, 5 ชม. 5.13±1.17 4.93±1.08 4.23±1.52a 4.53±1.33a

40°C, 3 ชม. 5.17±0.95 4.43±1.28 5.17±1.15b 4.93±1.28ab

50°C, 3 ชม. 5.07±1.17 4.37±1.22 5.47±1.31b 5.33±0.99b

60°C, 6 ชม. 5.00±0.83 4.90±1.40 5.53±0.86b 5.23±1.07b

 หมายเหตุ     ตัวอักษร a-b แสดง ความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  ตัวอักษร ns แสดง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) 
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จากตารางท่ี 13  ผลิตภัณฑขาวพองท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 40 OC  เปนเวลา  3 ช่ัวโมง  ไดรับการยอมรับสงูสุดในดานความ
กรอบและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากผลิตภัณฑขาวพองท่ีทําจากขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยไดรับคะแนนความกรอบ 
5.17 และคะแนนความชอบโดยรวม 4.93 ซึ่งเปนความชอบในระดับชอบเล็กนอย 

สรุปผล 
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแชขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C คือ 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง 

ตามลําดับ โดยเมล็ดมีความช้ืนสงูสุดในชวงรอยละ 31.14-33.07    ความช้ืนหลังหุงของขาวทุกตัวอยางมีคาใกลเคียงกันในชวง
รอยละ  41.34-42.32 แตรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันมีคาแตกตางกันมากในชวงรอยละ 62.83-75.69 แสดงถึงโครงสราง
เมล็ดท่ีเปลี่ยนแปลงไปแตกตางกันหลังการแชท่ีสภาวะแตกตางกัน  ปริมาณความช้ืนหลังทําพองอยูในชวงรอยละ 2.22-2.59 
มีคาอัตราสวนการพอง 1.74-2.26 เทา โดยท่ีขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ัน
สูงสุด 75.69 มีอัตราสวนการพองสูงสุด 2.26 เทา  มีความช้ืนในผลิตภัณฑขาวพองต่ําสุดรอยละ 2.22   เมล็ดหลังแช หลังหุง 
อบแหงและหลังทําพองมีปริมาณฟนอลิกลดลงตามลําดบั   ปริมาณฟนอลิกมีแนวโนมมีคาสูงสุดและต่ําสดุในตัวอยางท่ีผานการ
แชท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และท่ีอุณหภูมิ 60 °C  เปนเวลา 6 ช่ัวโมงในทุกข้ันตอนการแปรรูป  เมล็ดท่ีแชแลวมี
แนวโนมพองตัวข้ึนและมีแนวโนมพองมากข้ึนเมื่อแชท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน  เมล็ดหลังหุงจะพองข้ึนกวาหลังแช  เมล็ดหลังอบแหงมี
ความพองลดลง   และเมล็ดขาวมีความพองมากท่ีสุดหลังจากการทําพอง คาสี L*, a*, b*, C* และ h* ของขาวท่ีแชคนละ
สภาวะเมื่อผานการแช หุง และอบแหงมีคาลดลงตามลําดับคือมีสีนํ้าตาลคล้ําลงเรื่อยๆ และมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อผานการทําพองคือ
มีสีนํ้าตาลออนลง  แตถึงอยางไรก็ตามก็ยังมีสีนํ้าตาลคล้ํากวาวัตถุดิบ โดยผลิตภัณฑขาวพองท่ีผานการแชท่ีอุณหภูมิ 40 °C 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ไดรับการยอมรับสูงสุดในดานความกรอบและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากผลิตภัณฑขาวพองท่ีทํา
จากขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยไดรับความชอบในระดับชอบเล็กนอย 

ขอเสนอแนะ 
ขาวพองท่ีไดสามารถนําไปใชเปนสวนประกอบในการทําผลิตภัณฑอาหารเชา (breakfast cereal) ท่ีใชบริโภคกับนม 

นํ้าเตาหูหรือเครื่องดื่มอ่ืนๆ   ใชผสมในอาหารขบเคี้ยวแบบแทง (snack bar) เปนอาหารวางท่ีใหพลังงานต่ํา     ใชบริโภคกับ
โยเกิต    ใชผสมในชอกโกแลตแทง (chocolate bar)   หรือนํามาเคลือบดวยคาราเมล นํ้าผึ้ง อาจปรุงรสเพ่ือบริโภคเปนขนม
ขบเคี้ยว (snack food)  
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การทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปร  
Substitution of Cassava Flour by Diospyros Decandra Lour. 

Powder in Lod-Chong Singapore 

นันทยาภรณ เมืองแดง พิศุทธ พรมสมบูรณ อารียา ใจโฮงลํา กุลชญา สิ่วหงวนและ วิรัชยา อินทะกันฑ 
Nanyaporn Mueangdang , Phisut Phromsombun ,  Areeya Jaihonglum , Kunchaya Siwnguan and Wirachya Intakan 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Faculty of science and Technology, Pibulsongkam Rajabhat University 

email: nice.phisut@gmail.com 

บทคัดยอ 

การศึกษามีวัตถุประสงคเพ่ือ 1. ศึกษาปริมาณผงลูกจันท่ีเหมาะสมสําหรับการทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภัณฑ
ลอดชองสิงคโปร 2. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานและลอดชองสิงคโปรท่ีใชผงลูกจันทดแทนแปงมัน
สําปะหลังท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด งานวิจัยน้ีศึกษาปริมาณการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภัณฑลอดชอง
สิงคโปรท่ี 4 ระดับ ไดแก รอยละ 20 30 40 และ 50 โดยนํ้าหนัก จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ ในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบ
จํานวน 50 คน ผลการวิจัยพบวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรท่ีมีการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ี
รอยละ 40 มากกวารอยละ 20 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีพบวามีความช้ืน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถาและพลังงาน มีรอยละ 74.19 24.71 0.72 0.13 0.25 และ 102.89 กิโลแคลอรี่ ตามลําดับและ มี
โปรตีนเพ่ิมข้ึน 4 เทาจากสูตรมาตรฐานเหมาะสําหรับกลุมผูบริโภคทุกวัย 

คําสําคญั: ลอดชองสิงคโปร  ผงลกูจัน  แปงมันสําปะหลัง 
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Substitution of Cassava Flour by  Diospyros Decandra Lour. 
Powder in Lod-Chong Singapore  

Nanyaporn Mueangdang , Phisut Phromsombun , Areeya Jaihonglum , Kunchaya Siwnguan and Wirachya Intakan
Faculty of science and Technology, Pibulsongkam Rajabhat University, Phisanulok, Thailand  

email: nantaporn0529@gmail.com, nice.phisut@gmail.com, areeyakam093@gmail.com, 
Kunchaya_orli@hotmail.com, wirachya067@gmail.com 

The study objective to 1. study the amount of Diospyros Decandra Lour powder for 
making Lod-Chong Singapore, substitution of cassava flour and 2. study to proximate analysis of 
both Lod-Chong Singapore that making from Diospyros Decandra Lour powder of consumers 
accept the most and cassava flour .In this study each Lod-Chong Singapore were make from 4 
levels of Diospyros Decandra Lour powder concentrations 20 30 40 and 50 percent by weight. 
Then, the result of sensory test by using 9-point hedonic scale on appearance color odor taste 
texture and overall liking with the 50 experimenter’s research found that consumers were more 
likely to accept 40 percent than 20 percent (p≤0.05). The study on proximate analysis found 
74.19 percent of moisture 24.71 percent of carbohydrate 0.72 percent of protein 0.13 percent of 
fat 0.25 percent of ash and 102.89 kcal and has four times of protein more than the standard 
recipe. Therefore, This Lod-Chong Singapore Diospyros Decandra Lour. powder was suitable 
for all age of consumers. 

Keywords: Lod-Chong Singapore Diospyros Decandra Lour. Powder Cassava Flour 

บทนํา 
ลูกจันเปนผลไมพ้ืนถ่ินของจังหวัดพิษณุโลก มีผลทรงกลมขนาดเล็ก  ผลดิบสีเขียว เมื่อสุกสีเหลืองนวล ผลกลมหรือแปน

โต วัดเสนผานศูนยกลาง 4-5 เซนติเมตร มีกลิ่นหอมเฉพาะ มีสรรพคุณแกไข บํารุงเลือดลม แกรอนใน กระหายนํ้า บํารุงประสาท 
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แกเหง่ือตกหนัก ตับ ปอดพิการ ขับพยาธิ แกสะอึก แกทองเสีย แกไขกําเดา (องคการพฤกษศาสตร, 2554) นํ้าลูกจันมีฤทธ์ิตอตาน
อนุมูลอิสระ และมีฤทธ์ิชวยยับยั้งการแตกตัวของเม็ดเลือดแดงได (นิดดา หงษวิวัฒน, 2550)  เน้ือไมของตนจันมีฤทธ์ิในการบํารุง
เลือดลมและชวยขับพยาธิ ในขณะท่ีสวนเปลือกไมมีฤทธ์ิในการเปนสารตานเช้ือ  Mycobacterium สารตานมาลาเรียและสารตาน
เช้ือรา (Nareeboon et al., 2006)  จากการสัมภาษณคนในชุมชนพบวาผลลูกจันสุกนิยมนํามาประกอบอาหารหวานพ้ืนบาน
มากกวาลูกจันดิบเพราะไมมีรสฝาดและมีกลิ่นหอมแตปจจุบันการะกระจายตัวของตนจันในจังหวัดพิษณุโลกมีจํานวนลดลงอยาง
รวดเร็ว  ผลลูกจันสุกมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นและออกผลผลิตตามชวงฤดูกาลในเดือนมิถุนายน – กันยายน   ทําใหอาหารหวาน
พ้ืนบานจากลูกจันเริ่มสูญหายไปตามกาลเวลาและผูเช่ียวชาญดานการทําอาหารหวานพ้ืนบานจากลกูจันมีจํานวนลดลง  

 ลอดชองสิงคโปรเปนอาหารหวานพ้ืนบานท่ีรับประทานในครัวเรือนและโอกาสตางๆเพราะวิธีการทําไมซับชอนและ
วัตถุดิบสามารถหาไดในชุมชน วัตถุดิบหลัก คือ  แปงมันสําปะหลัง เมื่อตัวแปงสุกตัวแปงจะมีความเหลวหนืด เมื่อพักใหเย็นจะมี
ลักษณะเหนียวและรูปรางมีความคงตัว ทําใหเสนลอดชองสิงคโปรมีลักษณะเหนียวนุมและสีใส (อัมพร แซเอียว,2556) บริโภค
พรอมกับนํ้าเช่ือมและนํ้ากะทิ  ปจจุบันลอดชองสิงคโปรไดรับความนิยมจากผูบริโภคอยางแพรหลายซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีสรางรายได
และสรางอาชีพใหกับคนในชุมชน จึงมีผูวิจัยบางสวนศึกษาเก่ียวกับผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปร เชน รอมลี  เจะดอเลาะและคณะ 
(2561) ไดศึกษาสูตรผลิตภัณฑลอดชองพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของประเทศไทย  ปยะภรณ เทพวอน (2561)   
ไดพัฒนาผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรโดยใชแปงกลวยนํ้าวาทดแทนแปงมันสําปะหลัง  นอกจากน้ี เอมิกา เทียนไสว (2557)  ได
ศึกษาการใชสารความหวานทดแทนนํ้าตาลในวุนกะทิและนํ้ากะทิสําหรับลอดชองสิงคโปร  แตยังไมมีการศึกษาการใชผงลูกจันใน
การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปรเพ่ือเพ่ิมมูลคา
ใหกับผงลูกจันและแนวทางการแปรรูปอาหารหวานจากผงลูกจันใหหลากหลายเพ่ิมข้ึน  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาปริมาณการใชผงลูกจันท่ีเหมาะสมสําหรับการทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลติภณัฑลอดชองสิงคโปร 
2. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสตูรพ้ืนฐานและลอดชองสิงคโปรท่ีใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลังท่ี
ผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
1. การคัดเลือกผลิตภัณฑลอดชองสงิคโปรสูตรพ้ืนฐาน

คัดเลือกสูตรลอดชองสิงคโปรจากสูตรพ้ืนฐาน 5 สูตร ไดแก สูตรท่ี 1 (มังก้ีแทน, 2560)  สูตรท่ี 2 (พิม, 2558)
สูตรท่ี 3 (ฟูมอน, 2560) สูตรท่ี 4 (กานจ,ิ 2558) สูตรท่ี 5 (ใหม, 2558)  ทําการผลติตามสูตรพ้ืนฐาน ดังตารางท่ี 1 จากน้ันนําสูตร
ลอดชองสิงคโปรท้ัง 5 สูตร ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบความชอบ 9 ระดบั ใชผูทดสอบชิมจํานวน  
50 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ วิเคราะหความแปรปรวน และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี
ดันแคน เพ่ือคัดเลือกสูตรลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานท่ีไดรับคะแนนการยอมรับสูงสดุ 

ตารางท่ี1   สูตรลอดชองสิงคโปรพ้ืนฐาน 5 สูตร   
วัตถุดิบ    สูตร  1   สูตร  2  สูตร  3     สูตร  4  สูตร  5 
แปงมัน           110 กรัม          55 กรัม     110 กรัม        400 กรัม         55 กรัม 
แปงขาวเจา              7 กรัม            4 กรัม            10 กรัม         -        - 
นํ้าดอกอัญชัน         -        -     -        25 กรัม     - 
นํ้าใบเตยคั้น             50 กรัม         40 กรัม             -     -        - 
นํ้ารอน           -  -      50  กรัม            100 กรัม    30 กรัม 
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2.วิธีการผลิตผงลูกจัน 
นําลูกจันสุกปอกเปลือกและแกะเมล็ดออกและบดใหละเอียด ใสถาดเกลี่ยใหบาง เขาเตาอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําไปใสเครื่องปนบดละเอียดจะไดผงลูกจันนําไปรอนในตะแกรงท่ีมีความถ่ี 80 เมช  
ทําซ้ํา 2 ครั้ง เพ่ือนําผงลูกจันไปทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปร ดังภาพท่ี 1 

 

ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการเตรยีมผงลูกจัน 

ท่ีมา : ภาพถายโดย นางสาวอารยีา ใจโฮงลํา  เมื่อวันท่ี 19 กรกฎาคม 2562 

3.การศึกษาระดับการใชผงลูกจนัทดแทนแปงมันสําปะหลัง ในผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปร 

พัฒนาผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในปริมาณท่ีตางกัน 4 ระดับ คือ รอยละ 

20 30 40 และ 50 ดังตารางท่ี 2 และกรรมวิธีการผลิตลอดชองสิงคโปร   ดังภาพท่ี 2 

ตารางท่ี2  ระดับการใชผงลูกจันทดแทนในผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรจากสูตรท่ี 3  

วัตถุดิบ 
ระดับการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสาํปะหลัง (รอยละ) 

 20     30   40   50 

แปงมัน            88  กรัม             77  กรัม          66  กรัม      55  กรัม 

ผงลูกจัน             22  กรัม             33  กรัม          44  กรัม      55  กรัม 

แปงขาวเจา          10  กรัม             10  กรัม          10  กรัม      10  กรัม 

นํ้ารอน             50  กรัม             50  กรัม          50  กรัม      50  กรัม 

นําผงลูกจันออกจากเคร่ือง ปนในเคร่ืองบดละเอียด รอนในตะแกรงความถี่ 80 เมช 

7 8 9 

นําลูกจันลางน้ําใหสะอาด

 
ปอกเปลือกลูกจนั 

อบในเตาอบลมรอน เกล่ียลูกจันในถาดอบ บดลูกจันใหละเอียด 

3 

นําเมล็ดออก 
 

1 2 

4 5 6 
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ภาพท่ี 2  ผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน 

ท่ีมา : ภาพถายโดย นางสาวนันทยาภรณ เมืองแดง  เมื่อวันท่ี 1 สิงหาคมคม 2562

3.1 การศึกษาการยอมรบัของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ
นําผลติภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัดวย

วิธีการทดสอบความชอบ 9 ระดับ ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ วิเคราะหความ
แปรปรวน และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน เพ่ือคัดเลือกผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปง
มันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ีมคีุณภาพและเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด

3.2 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ 
นําผลติภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด ในขอท่ี 3.1 มา

ทําการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  ไดแก เถา คารโบไฮเดรต  พลังงาน ไขมัน ความช้ืน และโปรตีน 

3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดสอบประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสัดวยวิธีการทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic 

scale)  ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA)และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรม
สําเรจ็รูป SPSS for Windows Version 20  

ตวงสวนผสมทั้งหมด ผสมสวนผสมใหเขากัน 
 

เติมน้ํารอน 

ตัดเปนเสน รีดแผนแปง นวดแปง 

ตมน้ําใหเดือดใสเสนลอดชอง ตักเสนลอดชองไปแชในน้ําเย็น ผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรผงลูกจัน 

4 

1 2 3 

5 6 

7 8 9 
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ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาปริมาณการใชผงลูกจนัท่ีเหมาะสมสําหรับการทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปร
1.1 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานท้ัง 5 สูตร พบวาผูทดสอบใหคะแนน

ความชอบโดยรวมของลอดชองสิงคโปรสูตรท่ี 3 มากท่ีสดุ  ดังตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรพ้ืนฐานท้ัง 5 สูตร 

คุณลักษณะ 
   สูตรพ้ืนฐาน

สูตร 1                สูตร 2   สูตร 3  สูตร 4     สูตร 5 

ลักษณะปรากฏ      7.24±0.17a   6.90±0.16a     7.28±0.15a     7.24±0.18a      6.82±0.17a 
ส ี   7.48±0.14b   7.06±0.16ab     7.50±0.14a     6.98±0.16b      6.86±0.18b 
กลิ่น   6.68±0.16c   7.22±0.18bc     7.30±0.14a     6.78±0.19bc    6.50±0.16c 
รสชาต ิ          6.82±0.16a   6.54±0.15a     6.84±0.19a     6.68±0.16a     6.82±0.18a 
ลักษณะเน้ือสัมผสั      7.26±0.17a   7.12±0.15ab     7.36±0.16a     7.02±0.17ab      6.48±0.19b 
ความชอบโดยรวม      7.12±0.21bc   6.98±0.17abc     7.44±0.18a     6.76±0.21bc      6.48±0.09b 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบโดยใชผูทดสอบ 50 คน 

ตัวอักษรบนคาเฉลี่ยท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

2. ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานและลอดชองสิงคโปรท่ีใชผงลูกจนัทดแทนแปงมัน
สําปะหลังท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด 

2.1 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลติภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสาํปะหลังดวยผงลูก
จันดัดแปลงจากสูตรพ้ืนฐาน ในอัตราสวนท่ี 4 ระดับ ไดแก 20 30 40 และ 50  ทดสอบคณุภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบ 50 คน พบวา การใชผงลูกจันท่ีรอยละ 40 ไดรับคะแนน
ความชอบของผูบริโภคมากท่ีสดุ ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน 

คุณลักษณะ 
ระดับการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลัง (รอยละ) 

20         30        40     50
ลักษณะปรากฏ             6.10±1.88ab     5.43±1.63b         6.73±1.36a        6.53±1.77a 

สี               5.70±2.03ab     5.26±1.89b         6.56±1.22a             6.20±2.09ab 

กลิ่น           6.60±1.88a            5.33±1.98b            7.03±1.35a           6.10±1.98ab 

รสชาติ                  5.83±2.13b      4.93±2.01c        7.03±1.44a         6.16±2.42b 

ลักษณะเน้ือสัมผสั        5.86±2.17ab     5.50±1.57b  6.66±1.51a       5.83±2.18ab 

ความชอบโดยรวม         6.26±2.14ab            5.70±1.66b      7.30±1.55a             6.46±2.33ab 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบโดยใชผูทดสอบ 50 คน 

ตัวอักษรบนคาเฉลี่ยท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

2.2 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีผลิตภณัฑลอดชองโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ีรอยละ 40 ซึ่ง
ไดรับการยอมรับจากผูบรโิภคมากท่ีสุด นํามาทําการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ดังตารางท่ี 5  
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ตารางท่ี 5  องคประกอบทางเคมขีองผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานและผลติภณัฑลองชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปง
มันสําปะหลังดวยผงลูกจันรอยละ 40 ในตัวอยาง 100 กรัม 

องคประกอบทางเคมี  ลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐาน      ลอดชองสิงคโปรทดแทนแปงมันสําปะหลัง 

 ดวยผงลูกจันรอยละ 40

พลังงาน (กิโลแคลอรี่)              76.44     102.89  
เถา (กรัม)              0.2  0.25 
คารโบไฮเดรต (กรัม)    18.84  24.71 
ไขมัน (กรมั)         0.04  0.13 
ความช้ืน (กรัม)           80.92   74.19 
โปรตีน (กรัม)           0.18   0.72 

หมายเหตุ: วิเคราะหโดยบริษัทหองปฏิบัติการกลาง(ประเทศไทย) สาขาเชียงใหม 
การอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปรท่ีรอยละ 20 เสนลอดชองสิงคโปรมีสีออน
และกลิ่นของลูกจันไมโดดเดน เมื่อเทียบกับรอยละ 40 เสนลอดชองสิงคโปรจะมีสีเหลืองนวล มีกลิ่นหอม และมีรสหวานจากลูกจัน 
ผูบริโภคจึงใหการยอมรับลอดชองสิงคโปรรอยละ 40 มากท่ีสุด ซึ่งมีกรรมวิธีการทําผงลูกจันไดอบดวยเครื่องอบลมรอนท่ีอุณหภูมิท่ี 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง เพ่ือทําใหความช้ืนลดลง จะไดผงลูกจันท่ีมีสีเหลืองนวล แตหากอบเปนระยะเวลานานสงผล
ทําใหผงลูกจันมีสีเหลืองเขมเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีการใสผงลูกจันท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลตอเรื่องกลิ่นเพราะกลิ่นของเสนลอดชองสิงคโปรจะมี
กลิ่นหอมเฉพาะท่ีฉุนมากข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของอรอนงค ภูสีฤทธ์ิและคณะ(2562) พบวาลูกจันสุกมีสารระเหยกลุมแอลคีน
เอสเทอร และตีโตนท่ีพบมากกวาผลลูกจันดิบ โดยวิธีการวิเคราะหดวยเครือ่ง Headspace GC/MS และพบสารตานอนุมูลอิสระ 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยเฉพาะสาร Rutin ท่ีพบมากในผลลูกจันสุก เสนลอดชองสิงคโปรท่ีมีผงลูกจันเปนสวนผสม หากใสใน
ปริมาณท่ีมากเกินกวารอยละ 40  พบวาจะมีเน้ือสัมผัสท่ีหยาบและแข็งกระดางเพ่ิมข้ึน รวมท้ังความยืดหยุนของเสนลอดชอง
สิงคโปรลดลงจึงไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐาน เมื่อเปรียบเทียบ
กับลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน พบวามีปริมาณโปรตีนเพ่ิมข้ึนจากเดิม 4 เทาแสดงใหเห็นวาการ
ทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปร สามารถชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใหกับผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปร 
เพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑอาหารรวมท้ังสรางมูลคาเพ่ิมใหกับลูกจัน  

สรุป 

      การทดแทนแปงมันสําปะหลงัดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปรสามารถสรปุได ดังน้ี 

1. จากการศึกษาปรมิาณการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลติภัณฑลอดชองสิงคโปรท่ีแปรปรมิาณท่ีแตกตางกัน
4  ระดับ ไดแก รอยละ 20 30 40 และ 50 ของนํ้าหนักแปงมันสําปะหลัง พบวา ผูบรโิภคใหการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส
ของลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังรอยละ 40 มากท่ีสดุ ในดานลักษณะท่ีปรากฏ  สี กลิน่ รสชาติ เน้ือสมัผสัและ
ความชอบโดยรวม มีคะแนนเทากับ 6.73 6.56 7.03 7.03 6.66 และ 7.30 ตามลําดับ  

      2.จากการศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวาผลติภณัฑการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจนัในลอดชองสิงคโปร 
ท่ีรอยละ 40 มีโปรตีนเพ่ิมข้ึนเปน 4 เทาจากสูตรมาตรฐาน  เมื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวามีความช้ืน  
คารโบไฮเดรต  โปรตีน ไขมัน และเถา รอยละ 74.19 24.71 0.72 0.13 และ 0.25 ตามลําดับ  

ขอเนอแนะ 

    1.ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน 
    2.ควรศึกษาการนําเน้ือลูกจนัสุกพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีหลากหลายชนิด 
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โรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตเอนไซมโบรมิเลนจะรับซื้อเหงาสับปะรดจากเกษตรกรผูปลูกสับปะรด สามารถสราง

รายไดเพ่ิมใหแกเกษตรกรไดอีกทางหน่ึง การปอกเปลือกเหงาสับปะรดสดจํานวนมากเพ่ือรอจําหนายกอใหเกิดการเนาเสีย 
และโรงงานปฏิเสธการรับซื้อ งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะของเอนไซมโปรติเอสเมื่อทําการยืดอายุการเก็บรักษา
เหงาดวยการทําแหง ทําการแยกโปรตีนดวยเครื่องโครมาโตรกราฟชนิดรวดเร็วและศึกษาเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซมในเหงา
ท่ีไดจากการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย  ผลการศึกษาช้ีวาการอบลมรอนทําใหเหงาแหงเร็วกวาและแหงมากกวาการ
ตากแสงอาทิตย ตรวจพบกิจกรรมโปรติเอสในเหงาท่ีอบลมรอนและท่ีตากแสงอาทิตยจนความช้ืนคงท่ีแลวเทากับ 0.5 และ 
0.65 U/mg ตามลําดับ การอบลมรอนและการตากแสงอาทิตยทําใหคากิจกรรมโปรติเอสสญูเสียไปเมื่อเปรียบเทียบกับเหงา
สด ผลการทดลองสรุปไดวาการทําแหงเหงาสับปะรดสามารถยืดอายุเหงาไวรอการจําหนายไดโดยเหงาไมเนาเสีย แตคา
กิจกรรมเอนไซมโปรติเอสจะลดลง ท้ังน้ีการทําแหงดวยวิธีอบลมรอนมีความเหมาะสมกวาการตากแสงอาทิตย 

คําสําคัญ : เอนไซม เหงาสับปะรด โปรตเิอส 
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Effect of Drying Method on the Partial Characteristics of 
Protease from the Pineapple Stem 
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Muban Chombueng Rajabhat University, Ratchaburi, Thailand 
E-mail: akrongsakdapha@mcru.ac.th, brapeepan2555@gmail.com, csuntoby19@hotmail.com 

Abstract 

The bromelain manufacturer will buy pineapple stem from farmer. It able to generate 
additional income for the farmer. The preparation of fresh pineapple stems for sale, causing 
spoilage and the factory refused to buy. The objective of the research is to study the 
characteristics of protease when extending it shelf life by using drying method. Isolation some 
protein by using fast protein liquid chromatography.  Comparative study of protease activity 
inside stem derived from hot air drying and sun drying. The results showed that drying with 
hot air will cause the stem become to dry faster and more than sun drying. We found protease 
activity in hot air and sun drying with 0.5 and 0.65 U/mg, respectively. Both drying caused the 
protease loss of it activity when compared with fresh stem. The results concluded that drying 
of the pineapple stem can extend the shelf life without spoilage. But the protease activity will 
decrease. The drying with hot air is more suitable than sun drying. 

Keywords: Enzyme; Pineapple stem; Protease 
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บทนํา 
อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี เปนแหลงปลูกสับปะรดแปลงใหญครอบคลุมพ้ืนท่ีหลายหมื่นไรในภูมิภาคตะวันตก 

ครั้นเมื่อฤดูกาลเก็บเก่ียวสับปะรดสิ้นสุดลง เกษตรกรจะทําการเตรียมพ้ืนท่ีสําหรับการปลูกครั้งตอไป โดยเกษตรกรจะทําการ
ถอน“เหงา” สับปะรดซึ่งก็คือสวนหน่ึงของตนสับปะรดท่ีอยูผิวดินยาวไปถึงใตดิน ทวาเหงาสับปะรดกลับเปนสิ่งท่ีสามารถสราง
มูลคาเพ่ิมใหแกเกษตรกรไดเปนอยางดี เหงาสับปะรดอุดมไปดวยเอนไซมโปรติเอสท่ีช่ือวา “โบรมิเลน” สะสมอยูในเน้ือเยื่อ
เปนจํานวนมาก (Dighe et al., 2010)  

โบรมิเลน เปนเอนไซมกลุมไฮโดรเลส ชนิดเอนไซมยอยโปรตีนใหกลายเปนเพปไทดและกรดอะมิโน โบรมิเลนไดถูก
จัดใหเปนซีสเตอีนโปรติเอส (Cysteine Protease) เน่ืองจากในบริเวณเรงปฏิกิริยามีกรดอะมิโนซีสเตอีนและฮีสติดีนเปน 
catalytic dyad เอนไซมโบริมิเลนมีคุณสมบัติยอยสลายโปรตีนท่ัวไปไดดีท่ีอุณหภูมิในชวง 35-37 °C (Temperature 
Optimum) และคา pH ในชวง 6.5-7.0 (pH Optimum) อยางไรก็ตามเอนไซมโบรมิเลนเปนเอนไซมท่ีไมทนตอความรอน 
เมื่อนําเอนไซมโบรมิเลนไปทดลองใชท่ีอุณหภูมิมากกวา 45 °C ข้ึนไปก็จะพบวาคากิจกรรมของเอนไซมลดลงอยางรวดเร็วและ
สามารถสูญเสียกิจกรรมอยางสิ้นเชิงเมื่ออุณหภูมิเขาใกล 70 °C (Barrett et al., 2004) 

บริษัทเอกชนจากจังหวัดอ่ืนซึ่งเปนผูผลิตเอนไซมโบรมิเลนไดเขามารับซื้อเหงาจากเกษตรกรในพ้ืนท่ีดวยราคา
กิโลกรัมละ 2-2.5 บาท เง่ือนไขท่ีสําคัญประการหน่ึงคือเกษตรกรจะตองทําการปอกเปลอืกเหงาสดออกใหหมด ทําใหเกษตรกร
ตองทําการจางแรงงานในพ้ืนท่ีเพ่ือมาทําการปอกเปลือกเหงาและรอจนกวาโรงงานจะมารับซื้อ หากโรงงานมารับซื้อชาหรือไม
มาหรือสภาพอากาศช้ืน ภายในเวลาเพียง 2-3 วันก็จะทําใหเหงาสับปะรดท่ีปอกเอาไวข้ึนราและเกิดการเนาเสียในเวลาตอมา 
นักวิจัยจึงมีแนวความคิดถาหากทําการยืดอายุการเก็บรักษาเหงาออกไปใหไดนานข้ึนโดยการใชความรอนทําใหแหง เหงาท่ี
แหงแลวน้ันจะยังคงมีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสหรือโบรมิเลนอยูหรือไม แมการใชอุณหภูมจิากความรอนจะทําใหเอนไซม
สูญเสียกิจกรรมไปก็ตาม แตก็เปนวิธีท่ีเหมาะสมตอบริบทพ้ืนท่ีท่ีสุดและสามารถนํามาใชงานไดจริงเชิงประจักษ การวิจัยได
ศึกษาเปรียบเทียบสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงและคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสท่ีมีอยูภายหลังจากการทําแหง โดย
กรรมวิธีท่ีใชอบแหงจํานวน 2 วิธีไดแก การอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย ผลการศึกษาท่ีไดจะเปนการพิสูจนวาเหงา
สับปะรดท่ีผานการอบแหงแลวจะยังคงมีฤทธ์ิของเอนไซมโปรติเอสอยูหรือไม ผลลัพธท่ีไดก็คือจะสามารถนําไปกําหนดเปนวิธี
เก็บรักษาเหงาสับปะรดใหแกเกษตรกร ทําใหเกษตรกรอาจไมตองแบกรับความเสี่ยง โดยเกษตรกรอาจไมจําเปนจะตองปอก
เปลือกเหงาท้ิงเอาไวเพ่ือรอโรงงานมารับซื้ออีกตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสในเหงาสับปะรดท่ีผานการทําแหงดวยวิธีอบลมรอนและตากแสงอาทิตย 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมตัวอยางเหงาสับปะรด
ใชเหงาสับปะรดสดจากตําบลบานบึง อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี ทําการปอกเปลือกเหงาและหั่นเปนแวนใหมี

ความหนา 5 มิลลิเมตร แบงเหงาท่ีปอกเปลือกแลวเปนสองกองสําหรับอบลมรอนและสําหรับตากแสงอาทิตย  
2. การอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย
สวนท่ีหน่ึงนําเหงาไปอบลมรอนโดยใชตูอบลมรอนไฟฟา อบท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับไดแก 60 และ 70 °C  ความเร็วลม 

600 RPM เปดชองระบายอากาศ 100% และอบไวเปนเวลา 36 ช่ัวโมง สวนท่ีสองนําไปตากแสงอาทิตยโดยวางไวกลางแจง
ชวงเวลา 9.00-16.00 น. เปนเวลา 2 วัน 

3. การสกัดเอนไซมโปรติเอสและการวิเคราะหกิจกรรม
ใชวิธีการน้ีท้ังกับเหงาชนิดสดและชนิดแหง โดยหั่นเหงาเปนช้ินเล็กๆปริมาณ 25 กรัม บดดวยเครื่องบดรวมกับ 0.05 

M Phosphate Buffer pH 6.5 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีมี 0.1% w/v NaCl ผสมอยู กรองเอาสวนใสดวยกระดาษกรอง
เบอร 0 จากน้ันนําสวนใสไปทําใหเขมขนดวยเครื่องทําสารใหเขมขน (Concentrator) ยี่หอ Labconco CentriVap Bench 
top Vacuum Concentrators จนปริมาตรลดลง 10 เทา ทําการแยกสวนเอนไซมโปรติเอสดวยคอลัมนโครมาโตรกราฟชนิด
แยกตามขนาด (Size Exclusion) ดวยเครื่อง Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC)  นําสวนท่ีแยกไดไปวิเคราะห
กิจกรรมเอนไซมโดยใชชุดวิเคราะหกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสสําเร็จรูป (Protease colorimetric detection kit ของบริษัท 
Sigma Aldrich)  
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4. การสุมตัวอยางและการวิเคราะหผล
สุมตัวอยางเหงาจากการอบลมรอนแตละอุณหภูมิ และจากการตากแสงอาทิตย ท่ีเวลา 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง ทํา

การวิเคราะหคากิจกรรมเอนไซมและคา %moisture ทําการวิเคราะหจํานวน 3 ซ้ํา หาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยดวย one way ANOVA โดยใช Tukey Analysis วิเคราะหความแตกตางท่ีระดับ
นัยสําคัญ (p<0.05)  

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาลักษณะเอนไซมโปรติเอสในเหงาแหง
เมื่อนําโปรตีนสกัดจากเหงาสดและเหงาแหงจากการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตยไปแยกผานคอลัมนโครมา

โตรกราฟชนิดแยกตามขนาด (Size Exclusion) ดวยเครื่อง Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC)  เพ่ือวิเคราะห
ลักษณะของเอนไซมโปรติเอสเชิงโมเลกุล ผลการศึกษาพบวา พีคของเอนไซมโปรติเอสจาการทําแหงดวยการอบลมรอนและ
การตากแสงอาทิตยมีพฤติกรรมซอนทับกันจนไมเห็นความแตกตาง (ไมไดแสดงโครมาโตรแกรม) จึงไดทําการเฉลี่ยคาและ
สังเคราะหออกมาเปนโครมาโตแกรมเพียงชุดเดียว  แตขณะท่ีเมื่อเปรียบเทียบกับพีคของเหงาสดพบวามีพฤติกรรมท่ีแตกตาง 
ซึ่งไดแสดงในภาพท่ี 1 โดยพบวาโปรตีนท่ีแยกออกมาจากเหงาสด (เสนทึบ) และเหงาแหง (เสนประ) มีลักษณะเหมือนกันคือมี
โปรตีนขนาดโมเลกุลใหญกวาออกมาในปริมาณมากท่ีพีคชวงเวลาท่ี 30-32 นาที และพบโปรตีนขนาดโมเลกุลท่ีเลก็กวาออกมา
ท่ีพีคชวงเวลา 54-56 นาที จากน้ันจึงนําโปรตีนท้ังสองพีคน้ีไปทําการวิเคราะหคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสดังแสดงในภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 1 การเปรียบเทียบโครมาโตรแกรมของโปรติเอสจากเหงาสด (เสนทึบ) และเหงาอบแหง (เสนประ) แสดงโมเลกุล
โปรตีนท่ีแยกไดจากคอลัมนชนิดแยกตามขนาด ซึ่งโครมาโตรแกรมท่ีแยกไดท้ังจากเหงาสดและจากเหงาอบแหง มีพฤติกรรม
ซอนทับ บงช้ีวามวลโมเลกุลของโปรติเอสมีลักษณะไมแตกตางกัน ความรอนจากการอบแหง โครมาโตรแกรมน้ีไดจากการ
ตรวจวัดดวยการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น OD=280 nm สภาวะท่ีใชคือ 0.1 M Phosphate Buffer pH 7.0 ใช Flow 
Rate 1 ml/min. และใชคอลัมน Superdex 200 Increase 10/300 GL  

a) 
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b) 

ภาพท่ี 2 โครมาโตรแกรมแสดงโมเลกุลโปรตีน (เสนทึบ) ท่ีแยกไดจากคอลัมนชนิดแยกตามขนาด และคากิจกรรมเอนไซม 
โปรติเอส (เสนประ) โปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาสด (a) และโปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาอบแหง (b)   

ภาพท่ี 2 แสดงการวิเคราะหกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสในโปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาสดและเหงาอบแหงดวยคอลัมน
ชนิดแยกตามขนาด ผลการวิเคราะหคากิจกรรมแสดงใหเห็นวาพีคแรกคือเอนไซมโปรติเอส เน่ืองจากตรวจพบคากิจกรรม
เอนไซมโปรติเอสในโปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาสดและเหงาอบแหง ซึ่งมีคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสเทากับ 2.25 และ 1.20 
U/ml จากขอมูลผลการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวา เหงาท่ีผานกรรมวิธีการทําใหแหงท้ังจากการอบลมรอนและจากการตาก
แสงอาทิตยยังคงมีกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสอยู แสดงวาโมเลกุลเอนไซมโปรติเอสยังไมเกิดการเสียสภาพ (Denature) 

2. ผลการศึกษากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสในเหงาท่ีผานการอบลมรอนและผานการตากแสงอาทิตย
ผลการศึกษาพบวาการนําเหงาไปอบดวยลมรอนและการตากแสงอาทิตย ทําใหเหงามีลักษณะแหงมากข้ึน ผลการ

ทดลองในตารางท่ี 1 ช้ีวาการอบลมรอนเมื่อใชอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 60 °C เปน 70 °C สามารถทําใหเหงาแหงมากข้ึน ท่ี
อุณหภูมิการอบ 60 °C เวลา 12 ชม. เหงาจะมีความช้ืน 12.10% และเมื่อเวลาอบนานข้ึนไปถึง 24 และ 36 ชม. พบวาเหงา
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จะมีความช้ืนลดลงเทากับ 11.52% และ 10.55% ตามลําดับ ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติช้ีวาท่ีอุณหภูมิการอบ 60 °C เวลา 
12, 24 และ 36 ชม. คาความช้ืนลดลงและมีความแตกตางกัน ขณะท่ีอุณหภูมิการอบ 70 °C เวลา 12 ชม. เหงาจะมีความช้ืน 
11.15% และเมื่อเวลาอบนานข้ึนไปถึง 24 และ 36 ชม. พบวาเหงาจะมีความช้ืนลดลงเทากับ 10.12% และ 10.10% 
ตามลําดับ ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติช้ีวาท่ีอุณหภูมิการอบ 70 °C เวลา 24 และ 36 ชม. คาความช้ืนลดลงจนมีลักษณะ
ความช้ืนคงท่ีและไมมีความแตกตางกัน 

ตารางท่ี 1 คาความช้ืน (% moisture) ของเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยลมรอน 

อุณหภูมิ (  C) 
เวลา (ชม.) 

12 24 36 
60 12.10%c ± 0.05 11.52%b ± 0.08 10.55%a ± 0.12 
70 11.15%b ± 0.10 10.12%a ± 0.10 10.10%a ± 0.02 

อักษรยก a, b และ c แสดงขอมูลในแถวมีความแตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) 

ผลการศึกษาคากิจกรรมเอนไซมโปรตเิอสของเหงาท่ีอบแหงดวยลมรอนท่ีอุณหภมูิ 60 °C และ 70 °C แสดงในตาราง
ท่ี 2 โดยเหงาท่ีผานการอบแหงท้ังสองชวงอุณหภูมิน้ียังพบวามีกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสหลงเหลืออยู โดยกิจกรรมเอนไซมโป
รติเอสจะแสดงในชวง 0.50-0.58 U/mg ซึ่งเปนท่ีนาสังเกตวา เมื่อใชเวลาในการอบแหงนานข้ึน คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอ
สจะลดลง โดยท่ีเวลา 24-36 ชม. พบวาคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสมีลักษณะคงท่ี ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติช้ีวาการอบแหง
ท่ีอุณหภูมิ 60 °C และ 70 °C ท่ีเวลา 24-36 ชม. สงผลใหกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสลงลงจากท่ีเวลา 12 ชม. โดยคากิจกรรมท่ี
เวลา 24-36 ชม. ไมมีความแตกตางกัน 

ตารางท่ี 2 คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสของสารสกัดจากเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยลมรอน 

อุณหภูมิ (  C) 
เวลา (ชม.) 

12 24 36 
60 0.58b U/mg 0.55a U/mg 0.55a U/mg 
70 0.55b U/mg 0.50a U/mg 0.50a U/mg 

อักษรยก a และ b แสดงขอมลูในแถวมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการศึกษาการนําเหงาไปตากแหงดวยแสงอาทิตย ผลการทดลองพบวาแสงอาทิตยสามารถทําให
เหงามีลักษณะแหงไดเชนเดียวกับการอบดวยลมรอน โดยอุณหภูมิท่ีวัดไดจากบริเวณท่ีตากแหงเฉลี่ย 45.53 °C ท่ีเวลา 12, 24 
และ 36 ชม. พบวาความช้ืนของเหงาตากแหงมีคาลดลงโดยมีคาเทากับ 18.85%, 16.45% และ 16.20% ตามลําดับ แต
อยางไรก็ตามความช้ืนท่ีวัดคาไดจากการตากแสงอาทิตยน้ีมีคาท่ีสูงกวาการอบดวยลมรอนเมื่อใชเวลาเทากัน  และเมื่อนําเหงา
ท่ีตากแสงอาทิตยท่ีเวลา 12, 24 และ 36 ชม. ไปวิเคราะหคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสพบวามคีากิจกรรมเทากับ 1.15, 0.70 
และ 0.65 U/mg ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อใชเวลาในการตากแหงนานมากข้ึน คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสมีคาลดลง 
ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติของคาความช้ืนและคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสจากเหงาท่ีผานการตากแหงดวยแสงอาทิตยท่ีเวลา 
12-36 ชม. ช้ีวาคาท่ีลดลงน้ีมีความแตกตางกัน 

ตารางท่ี 3 คาความช้ืน (% moisture) ของเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยแสงอาทิตย 

อุณหภูมิ (  C) 
เวลา (ชม.) 

12 24 36 
45.53 ± 1.15 18.85%c ± 1.15 16.45%b ± 0.95 16.20%a ± 0.55 

อักษรยก a และ b แสดงขอมลูในแถวมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4 คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสของสารสกัดจากเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยแสงอาทิตย 

อุณหภูมิ (  C) 
เวลา (ชม.) 

12 24 36 
45.53 ± 1.15 1.15c U/mg 0.70b U/mg 0.65a U/mg 

อักษรยก a และ b แสดงขอมลูในแถวมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

จากผลการศึกษาในตารางท่ี 1-4 ช้ีใหเห็นวา สามารถทําเหงาใหแหงไดดวยการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย 
แตการตากแสงอาทิตยทําใหมีความช้ืนคงเหลืออยูมากกวาการอบ น่ันหมายความวาการอบเหงาดวยลมรอนจะมีความ
เหมาะสมกวา  

สรุปและอภิปรายผล 
การวิจัยน้ีไดนําเหงาสับปะรดไปทําใหแหงโดยการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย ซึ่งวิธีการท้ังสองน้ีสามารถทํา

ใหเหงาแหงไดดี อยางไรก็ตามวิธีอบลมรอนทําใหเหงาแหงไดมากกวาวิธีตากแสงอาทิตย การใชลมรอนทําใหคา %moisture 
มีคาประมาณ 10% เหงาจะมีลักษณะเน้ือสัมผัสแหง มีการมวนตัว และฉีกออกไดงาย (ภาพท่ี 3) และท่ีสําคัญก็คือความช้ืนใน
ระดับน้ีเพียงพอท่ีจะชะลอไมใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียได (Young, 2008) ผลการศึกษาช้ีวาเอนไซมโปรติเอสท่ีอยูใน
เหงาแหงยังคงมีกิจกรรมอยูแมพบวาคากิจกรรมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเหงาสดก็ตาม ผลจากการศึกษาวิจยัในลักษณะน้ียัง
ไมเคยมีการรายงานมากอน ซึ่งงานวิจัยลาสุดไดมีการอางถึงกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสทนรอนท่ีอยูในใบมะรุม ซึ่งกิจกรรม
มีการสูญเสียไปจํานวนครึ่งหน่ึงเมื่อทําการทดลองวิเคราะหท่ีอุณหภูมิ 50-60 °C (Banik et al., 2018) เปนท่ีทราบกันดีวาโดย
ปกติเอนไซมโปรติเอสจะมีลักษณะไมทนตอความรอนสูง ซึ่งผลการศึกษาจากงานวิจัยน้ีสามารถอภิปรายเชิงทฤษฏีไดวาใน
ขณะท่ีทําการทําแหงโดยโมเลกุลของนํ้าไดระเหยออกไป และทําใหโมเลกุลเอนไซมเกิดการเปลี่ยนโครงรูปไปอยูในลักษณะท่ีไร
ความสามารถในการเรงปฏิกิริยาแตยังไมเกิดการเสียสภาพโปรตีน แตเมื่อนําเอนไซมมาบมในสภาวะท่ีเหมาะสมเชนใน
บัฟเฟอร ก็จะทําใหโมเลกุลโปรตีนเปลี่ยนโครงรูปกลับมามีความสามารถในการเรงปฏิกิรยิาไดอีกครัง้ (native conformation) 
แตอยางไรก็ตามอาจมีเอนไซมบางสวนท่ีไมสามารถเปลี่ยนรูปกลับมาได จึงปรากฏดังผลการทดลองวาคากิจกรรมภายหลังการ
อบแหงไดลดลงในระดับหน่ึง 

ภาพ ท่ี 3 เหงา สับปะรดสดสดท่ีปอกเปลือกแลว (ซาย) และเหงาท่ีนําไปอบลมรอน (ขวา) 

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยเพ่ือศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสในเหงาสับปะรดท่ีผานการทําแหงดวย
วิธีอบลมรอนและตากแสงอาทิตย สามารถสรุปไดวาเกษตรกรสามารถนําเหงาสับปะรดไปทําใหแหงไดดวยวิธีอบลมรอนหรือ
ตากแสงอาทิตย ซึ่งวิธีท้ังสองน้ีจะทําใหสามารถเก็บรักษาเหงาไวไดนานข้ึนโดยไมเกิดการเนาเสีย วิธีท้ังสองน้ีทําใหคากิจกรรม
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เอนไซมโปรติเอสยังคงมีอยู แตอยางไรก็ตามวิธีการอบลมรอนมีความเหมาะสมมากวาเน่ืองจากทําใหเหงามีลักษณะแหง
มากกวา เมื่อเกษตรกรนําเหงาไปทําแหงและเก็บรักษาไวในสถานท่ีท่ีเหมาะสม ก็จะสามารถรอโรงงานมาประสานเพ่ือรับซื้อได
ในภายหลังโดยไมจําเปนตองรีบระบายออก ถือไดวาเปนการบริหารจัดการทรัพยากรอยางหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ เปนการลด
ความเสี่ยงใหแกภาคเศรษฐกิจฐานรากไดอีกรูปแบบหน่ึงอยางยั่งยืน 

ขอเสนอแนะ 
การวิจัยครั้งน้ีควรจะทําการศึกษาเชิงลึกในโอกาสตอไป เพ่ือศึกษาขยายผลองคความรูทางเอนไซมวิทยาเชิง

โครงสราง โดยอาจนําระเบียบวิธีการจําลองแบบโมเลกุลทางคอมพิวเตอร มาชวยในการพิสูจนทฤษฏีท่ีไดอภิปรายไวขางตน 
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บทคัดยอ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดําและเพ่ือจัดทําตํารับมาตรฐานของ

อาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวานของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก เปน

การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบชุมชนมีสวนรวม กลุมตัวอยาง คือ ชาวไทยทรงดํา จํานวน 20 คน มีอายุมากกวา 50 ปข้ึนไป การ

รวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณ วิเคราะหขอมูลเชิงเน้ือหา ผลการศึกษาพบวา อาหารพ้ืนบานสวนใหญเกิดจากการใชวัตถุดิบ

ท่ีมีในทองถ่ินตามฤดูกาล งานประเพณี มีการถายทอดภูมิปญญาดานอาหารภายในครอบครัวและภายนอกครอบครัวอยางไม

เปนทางการ ประกอบดวยอาหารคาวจํานวน 10 ตํารับ เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือปลา เน้ือหมูและเน้ือไก 

สวนผสมหลักของพริกแกง คือ กระเทียม ตะไคร ใบมะกรูด หอมแดงและพริก เครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยก 

และอาหารหวานจํานวน 3 ตํารับ มีขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลัก 

คําสําคัญ: ตํารับอาหาร  อาหารพ้ืนบาน  ไทยทรงดํา 
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Abstract 

This study aimed to investigate the wisdom of Thai Song Dam and to prepare a 
standard preparation of traditional food types of savory and sweet dishes of Thai Song Dam 
Bo Thong Sub District, Bang Rakam District, Phitsanulok Province. The research was 
participatory action research by community participation   using  20 peoples of Thai Song 
Dam who were older  than 50 years olds as a sample. The data were collected by interview 
and content analysis. The study found that almost of all local foods cooked from seasonal 
local ingredients and depended on traditional and occasional ceremony these wisdoms were 
told informally from the old generation to the young generation within family and their 
community.  This research found 10 savory dishes which used meat consist of   fish, pork and 
chicken  as a main raw material and used lemon grass, kaffir lime leaves, shallot and chili as 
the main raw of curry are garlic. Beside of these, this research found 3 dessert recipes which 
used rice and rice flour as the main raw materials. 

Keywords :  Recipes, Local Food, Thai Song Dam 

บทนํา 
ชาติพันธุไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก อพยพมาจากแควนสิบสองจุไทไดเขามาใน

ประเทศในสมัยกรุงธนบุรี พ.ศ.2322 และถูกกวาดตอนเพ่ิมอีกในรัชสมัยรัชกาลท่ี 1 พ.ศ.2335 และในสมัยรัชกาลท่ี 4 พ.ศ.
2377 จากการถูกกวาดตอนเปนเชลยศึกสงคราม ชาวไทยทรงดําบางกลุมไดมีการอพยพหาถ่ินทํากินท่ีใหมโดยไดพยายาม
เคลื่อนยายถ่ินฐานไปทางทิศเหนือของประเทศไทย จึงทําใหมีการกระจายอยูตามจังหวัดตางๆ เชน จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
พิจิตรและจังหวัดพิษณุโลก (สรอยนํ้าคาง มงคล, 2552) ยังดํารงอาชีพทําไร ทําสวน อาชีพปศุสัตวและการประมงนํ้าจืด 
สําหรับอาชีพท่ีชุมชนยังคงรักษาไวเพ่ือนุรักษวัฒนธรรมของชาวไทยทรงดํา ไดแก การทอผาซิ่นลายแตงโม ท่ีเปนอัตลักษณ
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ดานการแตงกายของชาวไทยทรงดํา (เยาวลักษณ จุลมกร, 2550) นิยมใสเสื้อผาสีดําลวนท่ียอมดวยตนหอมหรือตนคราม 
ชุมชนชนบทชาวไทยทรงดําเปนกลุมชาติพันธุท่ีมีการดํารงชีวิตประจาํวันท่ีผูกพันกับประเพณีและความเช่ือ (กานต พรรณพงศ, 
2556)  อาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําเปนอาหารเฉพาะถ่ินท่ีมีวิธีการประกอบอาหารไมซับซอนและใชเวลานอย วัตถุดิบ
ในการนํามาประกอบอาหารไดจากแหลงธรรมชาติในทองถ่ิน เชน แมนํ้า ปาไผ  ลําคลอง เปนตน  ลักษณะอาหารจึงแตกตาง
จากทองถ่ินอ่ืนถือเปนเอกลักษณเฉพาะถ่ินท่ีสะทอนถึงวัฒนธรรมการบริโภครวมถึงอาหารท่ีใชประกอบในประเพณีทองถ่ินซึ่ง
เปนความเช่ือท่ีถายทอดจากรุนสูรุน เชน ยําผักจุบ  ขนมตมและขาวตมมัดนิยมใชประกอบในพิธีกรรมของประเพณีปาดตง 
แกงหนอสมใสไกและผัดเผ็ดไสหมู นิยมใชประกอบพิธีกรรมของประเพณีเสนเรือน เปนตน (ชลลดา ทวีคูณ, 2558)  จะเห็นได
วาชาวไทยทรงดํามีวัฒนธรรมอาหารท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะถ่ินท่ีสอดคลองกับวิถีชีวิตและภูมิปญญาท่ีถายทอดกันมาจากอดีต
จนถึงปจจบัุน ท่ีไดจากการสังเกต การทดลองรับประทานอาหารท่ีแปลกใหมจนเปนท่ียอมรับของอาหารชนิดน้ันและท่ีสําคัญ
อาหารน้ันจะไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนรสชาติใหถูกตองกับความชอบของผูบริโภคและมีการถายทอดจากรุนสูรุนจนกลายเปน
อาหารประจําถ่ินซึ่งมีคุณคาทางระบบนิเวศนและมีอิทธิพลตอวิถีชีวิตท่ีเช่ือมโยงถึงคติความเช่ือทางศาสนา มีการถายทอดภูมิ
ปญญาดานอาหารภายในครอบครัวและภายนอกครอบครัวแตไมมีการจดบันทึกเปนลายลักษณอักษรจึงทําใหคนรุนหลังไมมี
ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําท่ีเปนมาตรฐาน     ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําของ
ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลกเน่ืองจากเปนชุมชนทองเท่ียว OTOP นวัตวิถีของจังหวัดพิษณุโลกท่ีมี        
อัตลักษณโดดเดนของชุมชนไทยทรงดําโดยเฉพาะเรื่องอาหารพ้ืนบานท่ีไดบริการใหกับนักทองเท่ียวและคนในชุมชน  ปจจุบัน
ผูเช่ียวชาญอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําในชุมชนมีอายุมากข้ึนและมีจํานวนลดลงหากไมจัดทําตํารับมาตรฐานอาหาร
พ้ืนบานของชาวไทยทรงดําจะทําใหภูมิปญญาดานอาหารสูญหายไปตามกาลเวลา นอกจากน้ียังเปนการอนุรักษและสืบสานภูมิ
ปญญาอาหารพ้ืนบานไทยทรงดําเพ่ือตอยอดองคความรูอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําใหเปนท่ีรูจักของบุคคลท่ัวไปท้ังภายใน
และภายนอกชุมชน 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณโุลก
2. เพ่ือรวบรวมและจัดทําตํารับมาตรฐานของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวานของชาวไทยทรงดํา

ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา กรณีศึกษา :  ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก เปน

การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบชุมชนมีสวนรวม (Participatory Action Research-PAR)  (วรรณดี  สุทธิรากร, 2557)  
มีวิธีดําเนินการแบงเปน 3 ระยะดังน้ี 

ระยะท่ี 1 การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน เรื่องราว อัตลักษณชุมชน ประเพณีวัฒนธรรม ภูมิปญญาและการถายทอด    
ภูมิปญญาท่ีเก่ียวของกับอาหารพ้ืนบานชาติพันธุไทยทรงดํา 

1.1 การเก็บขอมูลภาคสนามใชวิธีการสัมภาษณแบบเชิงลึก (In Depth Interview) เครื่องมือท่ีใชคือ แบบ
สัมภาษณแบบมีโครงสราง สัมภาษณเปนรายบุคคล จากกลุมตัวอยาง คือ ชาวไทยทรงดําท่ีมีอายุ 50 ปข้ึนไป จํานวน 20 คน 
โดยการเลือกแบบเจาะจงตามเกณฑท่ีกําหนด เน่ืองจากเปนผูชํานาญและมีความรูประสบการณในเรื่องอาหารพ้ืนบานไทยทรง
ดําเปนท่ียอมรับแลวใชเทคนิค Snow ball รวมท้ังการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1.2 จัดประชุมกลุมยอยผูท่ีมีสวนเก่ียวของแบบมีสวนรวมประกอบดวย ชาวบานไทยทรงดํา ผูนําชุมชน ใน
การสรุปผล วิเคราะห และคัดเลือกตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําท่ีรวบรวมในข้ันตนเพ่ือจัดทํามาตรฐานตํารับอาหาร
พ้ืนบานชาวไทยทรงดําตอไป 

ระยะท่ี 2 การจัดทําตํารับมาตรฐานอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา 
2.1 นําขอมูลอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําท่ีผานการคัดเลือกในระยะท่ี 1 มาวิเคราะหและจัดลําดับ

กอนการทํามาตรฐานตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา 
2.2 ดําเนินการจัดทําตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําโดยการช่ังตวงสวนผสมของอาหาร เก็บ

รวบรวมขอมูลกอนปรุง บันทึกภาพข้ันตอนการปรุงเพ่ือใหไดสัดสวนมาตรฐานของตํารับอาหาร 
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 ระยะท่ี 3 คืนความรูดานภูมิปญญาอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 
3.1 ประชุมผูมีสวนเก่ียวของเพ่ือยืนยันขอมูลจากผลการรวบรวมตํารับอาหารคาวและอาหารหวานใน

ประเพณีไทยทรงดํา 
3.2 จัดทํารูปเลมตํารับอาหารพ้ืนบานไทยทรงดําตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 
3.3 เผยแพรองคความรูดานภูมิปญญาอาหารคาวและอาหารหวานสูชุมชน 

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดํา  ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก พบวา

อาหารพ้ืนบานสวนใหญเกิดจากการใชวัตถุดิบท่ีมีในทองถ่ินตามฤดกูาล วัตถุดิบท่ีใชประกอบอาหารคือพืชผักพ้ืนบานใน
ทองถ่ินท่ีปลูกในครัวเรือน ไรนาและปาไผ เชน หนอไม ใบตําลึง ใบมะกอก ใบมะกรดู เปนตน เน้ือสัตวสวนใหญไดจากสตัวท่ี
เลี้ยงในครัวเรือนเพ่ือประกอบเปนอาหาร เชน หมู ไก ปลา  เปนตน อาหารสวนใหญเปนตํารับอาหารท่ีใชในประเพณีของ
ทองถ่ิน เชน ประเพณีพิธีเสนเรือน  ประเพณีปาดตง   ประเพณีแตงงาน ประเพณีงานศพ เปนตน มีการถายทอดภูมิปญญา
ดานอาหารภายในครอบครัวและภายนอกครอบครัวอยางไมเปนทางการโดยการบอกเลาจากรุนสูรุนซึง่ไมไดจดบันทึกการช่ัง
และการตวงปริมาณอาหารแตละตํารับของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวาน 

2. ผลการศึกษารวบรวมและจัดทําตํารับมาตรฐานของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวานของชาว
ไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก พบวาตํารับอาหารคาวและอาหารหวานชาวไทยทรงดํา ตําบลบอ
ทอง   อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก ท่ีเกิดจากภูมิปญญาทองถ่ินโดยการใชวัตถุดิบท่ีมีตามฤดูกาล สวนผสมของพริกแกง
ในอาหารประเภทแกงนิยมใชกระเทียม ตะไคร ใบมะกรูด หอมแดงและพริก เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือปลา 
เน้ือหมูและเน้ือไก เครื่องปรุงรสท่ีนิยมใช ไดแก นํ้าปลาราและนํ้ามะขามเปยก ประกอบดวยตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรง
ดําประเภทอาหารคาว จํานวน 10 ตํารับ คือ 1. ยําผักจุบ 2. แกงผํา 3. แจวมะแขน 4. ปลาปงตบ 5. กบโอ 6. แกงหนอไมใส
ไก 7. เลือดแตง 8. พลาเสือ 9. ยําหมูใสใบมะกอก 10. ผัดเผ็ดไสหมู (ดังตารางท่ี 1) ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา
ประเภทอาหารหวาน จํานวน 3 ตํารับ คือ 1. ขนมเทียน 2. ขาวตมมัด 3. ขนมตม  (ดังตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 1 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารคาว 

ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 

ยําผักจุบ 1.ถั่วฝกยาว      50  กรัม    2.ถั่วพ ู   25  กรัม
3.ตําลึง      40    กรัม    4.ผักบุง     40  กรัม 
5.มะเขือพวง    30    กรัม    6.เนื้อปลาดุก   60  กรัม 
7.น้ําปลา   30   กรัม    8.น้ําปลารา     70  กรัม 
9.พริกแกง       30  กรัม 

วิธีทํา นําผักไปลวกพักไว ใสพริกแกง น้าํปลาราและเนื้อปลา
ดุกลงในหมอปรุงรสคนใหเขากัน นําผักที่ลวกไวมาใสแลวคนใหเขา
กันอีกคร้ัง   พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่1 ภาพยาํผักจุบ 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
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แกงผํา 1. ไขผํา        500   กรัม      2.หมูสามชั้น   200   กรัม 
3.ใบมะกรูด     4    กรัม      4.น้ํากะท ิ      100   กรัม
5.น้ําปลารา    100   กรัม      6.น้ําปลา  4 กรัม 
7.น้ําเปลา      140  กรัม      8.พริกแกง       50   กรัม 

วิธีทํา ต้ังหมอใสกะทิ พริกแกงที่ผสมกระชายลงไปและใสหมู
คนใหเขากันแลวใสไขผํา ปรุงรสดวยเคร่ืองปรุงและน้ําปลาราปดไฟ
แลวใสใบมะกรูด  พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่2 ภาพแกงผํา 
  ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

แจวมะแขน 1.พริกแหง      10   กรัม 2. หัวหอม 15  กรัม 
3.กระเทียม     60  กรัม 4. มะแขน  3 กรัม 
5.มะขามเปยก  4  กรัม 6. น้ําปลา  20 กรัม 
7.น้ําตาลปบ     5   กรัม 

วิธีทํา นําพริก หัวหอม กระเทียม ไปค่ัวและนาํมาโขลกรวมกัน
แลวใสมะแขนลงไปโขลกพอละเอยีด ปรุงรสดวยน้ําปลาราและน้ํา
มะขาม คลุกเคลาใหเขากัน    พรอมจัดเสิรฟ    ภาพที่ 3 ภาพแจวมะแขน 

 ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
ปลาปงตบ 1.ปลาชอน  500  กรัม  2. พริกแกง     20   กรัม 

3. เนื้อปลาสับ       100 กรัม  4. กะทิ 50   กรัม 
5. ใบมะกรูดหั่นฝอย 5   กรัม  6. ใบกะเพรา   10 กรัม 

วิธีทํา ขอดเกล็ดปลาชอนแลปลาใหแบออก นาํพริกแกงไปผัด
รวมกับเนื้อปลา ตักพริกแกงที่ผัดไวใสกลางตัวปลาและพับหางขึ้นมา
ทางหัวใชตอกมัดตัวปลาใหติดกันนาํไปปงดวยไฟออนๆจนสุก   
พรอมจัดเสิรฟ ภาพที ่4 ภาพปลาปงตบ 

ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 1 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารคาว (ตอ) 

ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 

กบโอ 1.กบ   200  กรัม   2. พริกแกง    20   กรัม 
3. เนื้อปลาสับ 100   กรัม  4. กะท ิ        50    กรัม
5. ใบมะกรูดหั่นฝอย  5      กรัม  6. ใบกะเพรา    10  กรัม

วิธีทํา นํากบไปลางทําความสะอาด นําพริกแกงกับเนื้อปลาไป
ผัดรวมกัน และนาํพริกแกงที่ผัดมายัดใสไปในตัวกบเย็บปดปากกบ  
ปงดวยไฟออนจนสุก     พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่5 ภาพกบโอ 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
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แกงหนอไมใสไก 1.หนอไมดอง 500  กรัม      2.เนื้อไก       350  กรัม 
3.น้ํากะทิ      400  กรัม      4..น้ําปลารา   100  กรัม 
5.น้ําปลา        4    กรัม      6.น้ําเปลา      800  กรัม 
7.พริกแกง      50  กรัม 

วิธีทํา ต้ังหมอใสกะทิ พริกแกงและเนื้อไก แลวตามดวยหนอไม
ดอง น้ําปลาราและน้ําเปลาลงไปแลวปรุงรสตามใจชอบ        
พรอมจัดเสิรฟ  ภาพที่ 6 ภาพแกงหนอไมใสไก 

       ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
เลือดแตง 1.เคร่ืองในหมู   300  กรัม      2.หมูสับ     200  กรัม 

3.เลือดหมู        300  กรัม      4.พริกลาบ        200  กรัม 
5.ใบมะกรูด        4    กรัม      6.ตนหอม    17    กรัม 
7.ผักชี             12    กรัม      8.ขาวค่ัว     15    กรัม 

วิธีทํา รวนหมูสับและเคร่ืองในหมูใหสุก คลุกเคลากับพริกลาบ 
ใสตนหอมผักชีและขาวค่ัว จากนั้นนําเลือดหมูสดลงคลุกเคลาใหเขา
กัน   พรอมจัดเสิรฟ 

  ภาพที่ 7 ภาพเลือดแตง 
 ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

พลาเสือ 1.หมูสับ     200  กรัม  2.ตะไครซอย      10  กรัม 
3หอมแดง        10   กรัม  4.กระเทียม        7  กรัม 
5.พริกสด       10   กรัม  6. ผักชี   10   กรัม
7.น้ําปลา   30    กรัม  8.น้ํามะนาว      40    กรัม 

วิธีทํา ใสน้ํามะนาวและน้ําปลาลงไปในหมู ปรุงรสตามใจชอบ 
แลวใสตะไคร กระเทียม ผักช ีและพริกสด คลุกเคลาใหเขากัน 
พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่8 ภาพพลาเสือ 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 1 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารคาว (ตอ) 

ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 

ยําหมูใสใบมะกอก 1.หมูสามชั้น     350   กรัม   2.ยอดมะกอก     60    กรัม 
3.พริกแกง        80    กรัม   4.น้ําปลารา        40   กรัม 

วิธีทํา ใสพริกแกงลงในกระทะผัดใหหอมตามดวยหมูสามชั้น
ปรุงรสแลวตามดวยน้าํปลาราและใบมะกอกคนใหเขากัน  พรอมจัด
เสิรฟ 

  ภาพที่ 9 ภาพยาํหมูใสใบมะกอก 
 ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
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ผัดเผ็ดไสหม ู 1.ไสหมู        500    กรัม    2.พริกแกง     50    กรัม 
3.น้ําเปลา     12      กรัม    4.ใบมะกรูด    5    กรัม 
5.ใบกะเพรา  5       กรัม    6. พริกสด       3 กรัม 

วิธีทํา ใสพริกแกงในกระทะผัดพรอมไสหมูใหเขากัน ปรุงรส
ตามใจชอบ แลวใสใบกะเพรา ใบมะกรูด และพริกสดลงไป 
พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่10 ภาพผัดเผ็ดไสหม ู
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 2 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารหวาน 
ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 

ขนมเทียน สวนผสมแปง 
1.แปงขาวเหนียว  300  กรัม  2. น้ําตาลปบ  100 กรัม 
3. กะทิ    200   กรัม 

สวนผสมไสหวาน 
1.มะพราวทึนทึกขูดฝอย 200 กรัม 2.  น้ําตาลปบ 150   กรัม 
3.เกลือปน                   3  กรัม   4. น้ําเปลา    110    กรัม 

วิธีทํา ต้ังกระทะทําไส ใสน้ําตาลทราย น้ํา เกลือ เค่ียวให
เหนียว ใสมะพราวแลวผัดใหเขากัน ปนเปนกอนกลมพกัไว 
หลังจากนั้นทําแปง ขยาํน้ําตาลปบ กะท ิใหละลาย เติมแปงนวดจน
แปงไมติดมือ ปนแปงเปนกอนกลมใสไสตรงกลาง นําใบตองประกบ
กันเอาดานมันออก พับกรวยใสขนมปดพับฐานส่ีมุม นําไปนึ่ง 30 
นาที    พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่1 ภาพขนมเทียน 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ขาวตมมัด 1.ขาวเหนียวเขี้ยวงูใหม 800 กรัม 2. กลวยน้ําวาสุก 500  กรัม 
3.ถั่วดํา   100  กรัม        4. ใบตอง        
5.หัวกะทิ    600 กรัม        6.น้ําตาลทราย    100  กรัม 
7.เกลือปน       3  กรัม 

วิธีทํา  ต้ังหมอดวยไฟออนเทกะทิ ใสขาวเหนยีว เกลือ ถั่วดํา
น้ําตาลทราย ผัดใหแหง นาํมาหอในใบตองใสไสดวยกลวยน้าํวา พัน
ดวยตอก แลวนึ่งตอ 20-30 นาท ี พรอมจัดเสิรฟ ภาพที ่2 ภาพขาวตมมัด 

ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 2 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารหวาน (ตอ) 

ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 
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ขนมตม 1.แปงขาวเหนียว      30   กรัม 2. น้ําอัญชัน            80  กรัม 
3.มะพราวขูด(ทําไส) 300   กรัม 4.มะพราวขูด(ไวคลุก) 10 กรัม   
5.น้ําตาลปบ        120     กรัม. 6.เกลือปน            10 กรัม 

วิธีทํา ต้ังกระทะทําไส ใสมะพราว น้ําตาลมะพราว เกลือปน 
เค่ียวจนน้ําตาลซึมเขาเนื้อมะพราวเหนยีวพอดี ปนเปนกอนกลม 
แบงแปงเปน 2 สวน หนึ่งสวนใสน้ําอัญชัน อีกหนึ่งสวนไมตองใส 
นวดใหเปนเนื้อเดียวกัน ปนแปงนําไสใสตรงกลางหอใหมิด ต้ังน้ําให
เดือด ใสแปงที่ปนลงไป พอแปงลอยตักออกมาคลุกมะพราวที่เคลา
เกลือ  พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่3 ภาพขนมตม 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

สรุปผลและอภปิรายผล 
การศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํากรณีศึกษา :  ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 

สามารถสรปุผลและอภิปรายผลดงัน้ี 
1. การศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณโุลก สวนใหญ

เกิดจากการใชวัตถุดบิท่ีมีในทองถ่ินตามฤดูกาล งานประเพณีทองถ่ินมีการถายทอดภูมิปญญาดานอาหารภายในครอบครัวและ
ภายนอกครอบครัวอยางไมเปนทางการโดยการบอกเลาจากรุนสูรุน เน่ืองจากวิธีการปรุงอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดํามี
วิธีการปรุงไมซับซอน เชน การแกง การลวก การน่ึง เปนตน วัตถุดบิสวนใหญในการประกอบอาหารไดจากแหลงธรรมชาติใน
ทองถ่ินตามฤดูกาลจึงถายทอดภูมปิญญาดานอาหารโดยการสาธิต การชิมและการบอกเลาข้ันตอนการประกอบอาหารจากรุน
สูรุนซึ่งผูถายทอดสวนใหญจะเปนผูสูงอายุโดยถายทอดวามรูดานภูมปิญญาใหกับลูกหลานท่ีสนใจประกอบอาหารซึ่งเปนเพศ
หญิงมากกวาเพศชายเพราะชาวไทยทรงดํามีความเช่ือเรื่องบทบาทหนาท่ีของสมาชิกในครอบครัวมีความเช่ือวาเพศชายเปน
เพศท่ีมีความแข็งแรง มีความสามารถในการทําไรนาและมีหนาท่ีเปนผูนําของครอบครัว สาํหรับเพศหญิงตองเปนผูดูแลการ
จัดการบานเรือนรวมถึงการประกอบอาหารท่ีรับประทานในชีวิตประจําวันและอาหารท่ีใชในประเพณขีองชาวไทยทรงดําดังน้ัน
การสืบทอดองคความรูภมูิปญญาดานอาหารจึงเปนการสงตอหนาท่ีตามเพศ   

2. การศึกษาจัดทําตํารับมาตรฐานของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและหวานของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอ
ทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก ท่ีไดจากการคัดเลือกจากผูมีสวนเก่ียวของ ทําใหไดตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา
ประเภทอาหารคาว 10 ตํารับ ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารหวานจาํนวน 3 ตํารับ สวนใหญเปนอาหารท่ี
เกิดจากภูมิปญญาทองถ่ินและสามารถหาวัตถุดิบไดในทองถ่ินตามฤดูกาล มีวิธีการปรุงอาหารท่ีไมซับซอน เชน เน้ือสัตวจะหา
จากแหลงนํ้าในหมูบานหรือตามทุงนาเพราะอาชีพหลักของคนในหมูบานคือการทํานาปลูกขาว สอดคลองกับงานวิจัยของ 
เยาวลักษณ จุลมกร (2550) พบวา ชาวไทยทรงดํายังดํารงอาชีพทําไร ทําสวน อาชีพปศุสัตวและการประมงนํ้าจืด สวนผักท่ี
นิยมนํามาประกอบอาหารจะนิยมใชผักประเภทใบมากกวาผักประเภทหัวและรากเน่ืองจากผักประเภทใบสามารถหาไดใน
ทองถ่ินและปลูกในครัวเรอืน เชน  ตําลึง ถ่ัวฝกยาว มะเขือ ผักแวน ยอดมะกอก เปนตน สอดคลองกับงานวิจัยของ พิกุล บุญ
มากาศ (2544) พบวา ตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวยองท่ีอาศัยในจังหวัดลําพูนนิยมใชผักประเภทใบ ประเภทยอด ไดแก ยอด
ตําลึง ยอดฟกทอง ยอดกระถิน นํามาประกอบอาหารมากกวาผักประเภทอ่ืน เครื่องปรุงนํ้าพริกจะมีสวนประกอบของสมุนไพร
พ้ืนบานท่ีนิยมปลูกในครัวเรือน การรับประทานนํ้าพริกทุกครั้งนิยมใชผักสดมากกวาผักลวก ผักตมหรือผักน่ึงเปนเครื่องเคียง 
สอดคลองกับงานวิจัยของ ชลลดา ทวีคูณ (2558) พบวาชาวไทยทรงดํานิยมปลูกผักในครัวเรือนสําหรับรับประทานคูกับ
นํ้าพริก เชน กระถิน มะแวง สะเดา ดอกแค เปนตน  นอกจากน้ียังไดนําผักท่ีหลากหลายชนิดเปนวัตถุดิบหลักของอาหาร
พ้ืนบานท่ีใชในงานประเพณีทองถ่ิน เชน ยําผักจุบ ยําหมูใสใบมะกอก แกงหนอสมใสไก  เปนตน ซึ่งเปนอาหารท่ีมีประโยชน
ตอสุขภาพเพราะคุณสมบัติของผักพ้ืนบาน คือ อุดมดวยสารตานอนุมูลอิสระและเปนแหลงของเสนใยอาหารสามารถปองกัน
โรคทองผูกและมะเร็งลําไสได อาหารหวานสวนใหญใชขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลักอุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุตางๆ มีสวน
ชวยชะลอการเสื่อมของรางกาย เปนแหลงสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตท่ีใหพลังงานและความอบอุนแกรางกาย    อาหาร
พ้ืนบานท่ีชาวไทยทรงดํานิยมรับประทานในงานประเพณตีางๆ เชน ยําผักจุบ แกงผํา แจวมะแขน ปลาปงตบ กบโอ แกงหนอ
สมใสไก เลือดแตง พลาเสือ ยําหมูใสใบมะกอก ผัดเผ็ดไสหมู ขนมเทียน ขาวตมมัด ขนมตม เปนตน แตละตํารับมีวิธีการปรุงท่ี
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ไมซับซอนและวัตถุดิบสามารถหาไดในทองถ่ินซึ่งสอดคลองกับวิถีชีวิตของชาวไทยทรงดําท่ีเรียบงายและบริบทชุมชนท่ีมีอาชีพ
หลักเก่ียวของกับเกษตรกรรม 

ขอเสนอแนะ 

1. ศึกษาอาหารพ้ืนบานไทยทรงดําท่ีอ่ืน เพ่ือนํามาเปรียบเทียบวามีความเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร
2. ศึกษาอาหารพ้ืนบานชาติพันธุอ่ืนในพ้ืนท่ี เพ่ือความหลากหลายของตํารับอาหารพ้ืนถ่ิน
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บทคัดยอ 
         การศึกษาตาํรับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน กรณีศึกษา หมูบานสมอแข ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไท-ยวนรวมท้ังประเภทของอาหาร วัตถุดิบและวิธีการประกอบ
อาหารท่ีรับประทานตามประเพณีและเทศกาลตางๆ กลุมตัวอยางจํานวน 30 คน เปนชาวไทยวน  อายุ 45  ปข้ึนไปและ
เช่ียวชาญการประกอบอาหารพ้ืนบานไท-ยวน  เก็บขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณและแบบสอบถาม   ผลการศึกษาพบวาตํารับ
อาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนมีท้ังหมด 30 ตํารับ  แบงออกเปน อาหารคาว จํานวน  20 ตํารับและอาหารหวาน จํานวน 10 
ตํารับ อาหารแตละตํารับมีความเช่ือตามประเพณี เชน แกงบอนนิยมรับประทานในประเพณีงานบวชแตไมนิยมในประเพณี
งานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหชีวิตครอบครัวไมประสบความสาํเร็จ  แกงหยวกไมนิยมรับประทานในงานศพเพราะเช่ือวาจะ
ทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน เปนตน   อาหารคาวสวนใหญนิยมใชผักในทองถ่ินและสมุนไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลัก 
ไดแก กระเทียม  ตะไคร ใบมะกรูด  หอมแดงและพริก  เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือหมูและเน้ือปลา สําหรับ
เครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยกและนํ้าตาลมะพราว   สวนอาหารหวานสวนใหญนิยมใชขาวเหนียวและแปงขาว
เหนียวเปนวัตถุดิบหลัก 

คําสําคญั: ตํารับอาหาร  อาหารพ้ืนบาน  อาหารไท-ยวน 
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Local Food Recipes of Thai – Yuan
The Case Study: Samo Khae Village, Samo Khae Subdistrict, 
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Bantita Tubtimpechranggul1, Theerawut Phomchuchit2, Phattanarat  Akkarakaewphet 3, 
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Abstract 

       The purpose of local food Recipes of Thai-Yuan,The study Samo Khae Village, Samo 
Khae Subdistrict, Mueang District, Phitsanulok Province. Including types of food Ingredients 
and cooking methods eaten according to traditions and festivals. The samples used in the study 
were 30 Thai - Yuan people aged more than 45 and specialized in Thai - Yuan cooking. Data 
were collected by using interview forms and questionnaires. The results showed 30 recipes 
collected including meat dishes 20 recipes and dessert 10 recipes. The each recipe is 
traditionally believed such as Bon Curry, commonly eaten in the ordination ceremony but not 
popular in the wedding tradition because it is believed that it will make the family life 
unsuccessful. Banana stalk curry is not popular at funerals because it is believed to increase 
deaths in villages. Most of meats dishes use local vegetables and local herbs as the main 
ingredients, such as garlic, lemongrass, kaffir lime leaves, shallots and chilies. Meats main 
ingredients are pork and fish. For seasonings such as fermented fish, tamarind juice and 
coconut sugar. The most of the dessert is used mainly raw materials from glutinous rice and 
glutinous rice flour. 

Keywords: Recipes, Local Food, Thai-Yuan food; 
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บทนํา 
กลุมชาติพันธุไทยวนเปนกลุมชาติพันธุท่ีมีอัตลักษณและเอกลักษณเฉพาะกลุมท้ังดานภาษา เสื้อผาเครื่องแตงกาย 

วิถีชีวิตและภูมิปญญาดานอาหาร   ชุมชนกลุมไทยวนในจังหวัดพิษณุโลกสวนใหญอาศัยอยูบริเวณตาํบลสมอแข อําเภอเมืองได
อพยพมาจากจังหวัดราชบุรี จังหวัดสุพรรณบุรีและจังหวัดนครปฐมแตเดิมชาวไทยวนตั้งถ่ินฐานในเขตเมืองราชบุรีไดมีการ
ขยายชุมชนออกไปตั้งบานเรือนบริเวณลุมแมนํ้าแมกลองจนถึงจังหวัดนครปฐมตอมาในชวงสงครามโลกครั้งท่ี 2 ในพ้ืนท่ีจังหวัด
ราชบุรีและจังหวัดนครปฐมเกิดภัยแลงทําใหชาวไทยวนหลายครอบครัวไดอพยพตั้งถ่ินฐานใหมในจังหวัดพิษณุโลก (นราธิป 
และ ชินศักดิ์, 2560)  ชาวไทยวนมีวัฒนธรรมอาหารท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะถ่ินท่ีสอดคลองกับวิถีชีวิตและภูมิปญญาถูก
ถายทอดกันมาจากอดีตจนถึงปจจุบันซึ่งเปนมรดกตกทอดจากบรรพชนเปนผลึกแหงการเรียนรู การสังเกต การทดลอง
รับประทานอาหารท่ีแปลกใหมจนเปนท่ียอมรับของอาหารชนิดน้ันและท่ีสําคัญอาหารน้ันไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนรสชาติให
ถูกตองกับความชอบของผูบริโภคจนกลายเปนอาหารประจําถ่ินซึ่งมีคุณคาทางระบบนิเวศนและมีอิทธิพลตอวิถีชีวิตเช่ือมโยง
ถึงคติความเช่ือทางศาสนา พิธีกรรมและประเพณีในทองถ่ิน (พิกุล, 2544) จากการศึกษาอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนใน
จังหวัดพิษณุโลกสวนใหญเปนอาหารท่ีหารับประทานไดยากและไมคอยปรากฏในทองถ่ินอ่ืน เชน ขนมเทียนน้ิวมือ ขนมกน
กระทะ แกงไขผํา สามะเขือ เปนตน นอกจากน้ียังมีอาหารท่ีเก่ียวของกับคติความเช่ือของประเพณีพ้ืนถ่ิน เชน แกงบอนนิยม
รับประทานในประเพณีงานบวชแตไมนิยมในประเพณีงานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหชีวิตครอบครัวไมประสบความสําเร็จ 
แกงหยวกไมนิยมรับประทานในงานศพเพราะเช่ือวาจะทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน  ขนมจีนนํ้ายาปลาชอนนิยม
รับประทานในงานข้ึนบานใหมและงานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหมีความเจริญรุงเรืองของครอบครัวเปรียบ เปนตน อาหาร
คาวสวนใหญนิยมใชผักในทองถ่ินและสมุนไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก กระเทียม  ตะไคร ใบมะกรูด ขา หอมแดง พริก 
เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือหมูและเน้ือปลา สําหรับเครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยกและ
นํ้าตาลมะพราว   อาหารหวานสวนใหญนิยมใชขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลัก  (ทรงชัย, 2550)  อยางไรก็
ตามพบวาการศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนมีการศึกษานอยมาก ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานของชาว
ไทยวน ท่ีอาศัยอยูใน ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก เพ่ือเปนการรวบรวมและรักษาไวซึ่งมรดกทางวัฒนธรรม
อาหารของชาวไทยวนใหคงอยูตอไปโดยเล็งเห็นคุณคาทรัพยากรบุคคลท่ีมีอยูจากการสัมภาษณกลุมชนไทยวนซึ่งจะไดเรียนรู
วัฒนธรรมอาหารเพ่ือเปนการอนุรักษใหดํารงซึ่งเอกลักษณของอาหารพ้ืนบานอยางแทจริง  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวนของหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตดานเนื้อหา 
ตํารับอาหารพ้ืนบาน หมายถึง อาหารพ้ืนบาน ท่ีมีสวนผสมอาหารแตกตางกัน ไดแก ประเภทแกง แจว (นํ้าพริก) ยํา 

ปง ลาบลู ตม ทอดและอาหารหวานและเปนอาหารท่ีนิยมรับประทานกันเฉพาะถ่ินซึ่งเปนอาหารท่ีทําข้ึนดวยวิธีงายๆ โดย
อาศัยวัตถุดิบท่ีมีอยูในทองถ่ินมีการสืบทอดวิธีการปรุงและการรับประทานตอกันมาจนถึงปจจุบัน  

ขอบเขตดานประชากรและกลุมตัวอยาง 
ชาวไทยวน ผูใหขอมูลเก่ียวกับตํารับอาหารพ้ืนบาน ท่ีอาศัยอยูในหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัด

พิษณุโลกไดจากการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยพิจารณาการเลือกจาก
ประสบการณการทําอาหาร และการไดรับการยอมรับของคนในชุมชน พูดภาษาไทยทรงดําไดและมีอายุ 45 ปข้ึนไป ใชการสุม
แบบ Snowball Sampling เพ่ือใหไดกลุมตัวอยางท่ีมีความรูและทักษะอยางแทจริง จํานวน 30 คน 

 ขอบเขตดานพ้ืนท่ี 
         หมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1.การวิจัยครั้งน้ีเปนวิจยัเชิงปฏิบัตกิารแบบชุมชนมีสวนรวม (Participatory Action Research-PAR)ใชวิธีการ

สัมภาษณแบบเชิงลึก(In Depth Interview)โดยมีแบบสมัภาษณเขียนคําถามปลายเปด การเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจงเปน

7-107



ชาวไทยวนท่ีมีอายุ 45 ปข้ึนไป เปนผูชํานาญและมีความรูประสบการณในเรื่องอาหารไทยวนจํานวน 30 คนแบงเปน3ระยะ
ดังน้ี 

ระยะท่ี1 สืบคนขอมูลและเอกสารท่ีเก่ียวของกับอาหารพ้ืนบานชาตพัินธุไทยวน 
1.1 สัมภาษณผูท่ีมีสวนเก่ียวของโดยใชวิธีเจาะจงและคดัเลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง  

(Purposive Sampling) โดยพิจารณาการเลือกจากประสบการณการทําอาหาร และการไดรับการยอมรับของคนในชุมชน มี
อายุ 45 ปข้ึนไป ใชการสุมแบบ Snowball Sampling เพ่ือใหไดกลุมตัวอยางท่ีมีความรูและทักษะอยางแทจริง จํานวน 30 
คน 

ระยะท่ี 2 กระบวนการวิเคราะหขอมูล 
2.1 การจัดประชุมกลุมยอยผูท่ีมสีวนเก่ียวของ ชาวบาน ผูนําชุมชน เพ่ือจัดทําตํารบัอาหารพ้ืนบานของ 

ชาวไทยวนหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณโุลก 
2.2 การจัดทําตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวนของหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัด

พิษณุโลกโดยการช่ังตวงสวนผสมของอาหาร เก็บรวบรวมขอมลูกอนปรุง บันทึกภาพข้ันตอนการปรุงเพ่ือใหไดสดัสวน
มาตรฐานของตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน หมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

ระยะท่ี 3 คืนความรูดานภูมิปญญาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน หมูบานสมอแข  ตาํบลสมอแข อําเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก 

3.1 ประชุมผูมสีวนเก่ียวของเพ่ือยนืยันขอมูลจากผลการรวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน 
3.2 เผยแพรองคความรูดานภมูิปญญาตาํรับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวนสูชุมชน 

2. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาเปนแบบสัมภาษณดาํเนินการสรางแบบสัมภาษณ โดยศึกษาเอกสาร ตํารา ผลงานวิจยั
ท่ีเก่ียวของในการสรางแบบสัมภาษณและมีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาหลังจากน้ันนําแบบสัมภาษณไปใชดําเนินการศึกษากับ
กลุมตัวอยาง 

3.การเก็บรวบรวมขอมูล ดาํเนินการเก็บรวบรวมขอมลู ระหวางเดือกกฏาคม – สิงหาคม 2562 
    4.การวิเคราะหขอมูลดําเนินการวิเคราะหผลการวิจัยโดยวิธีพรรณนาเชิงวิเคราะหหลังจากน้ันเขียนรายงานและ

นําเสนอขอมูลตอไป  
5.จัดทําคูมือรูปเลมการศึกษาตาํรบัอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน หมูบานสมอแข ต.สมอแข อ.เมือง จ.พิษณุโลก 

ผลการวิจัย 
        การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวน ตําบลสมอแข จังหวัด

พิษณุโลก โดยจะนําเสนอตํารับอาหาร รวมท้ังหมด 30 ตํารับ จากการสัมภาษณกลุมตัวอยาง โดยแบงตามตํารับอาหาร
พ้ืนบานประเภทอาหารคาวจํานวน 20 ตํารับท่ีนิยมรับประทานเทศกาลและประเพณีตางๆของชาวไทยวน (ดังตารางท่ี 1)  มี
วิธีการปรุงแตละประเภท ดังน้ี อาหารประเภทแกง  จํานวน 9  ตํารับ   อาหารประเภทน่ึง จํานวน  1  ตํารับ    อาหาร
ประเภทผัด จํานวน   3 ตํารับ อาหารประเภทยํา จํานวน   1    ตํารับ    อาหารประเภทนํ้าพริก จํานวน 3   ตํารับ  อาหาร
ประเภทตม  จํานวน  2    ตํารับ  อาหารประเภททอด   จํานวน   1    ตํารับ และตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารหวาน 
จํานวน 10 ตํารับ (ดังตารางท่ี 2) ซึ่งวัตถุดิบสวนใหญสามารถหาไดในทองถ่ินและทุกครัวเรือนในชุมชน 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว 
ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานบวช 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่1 แกงบอน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.บอน 200 กรัม      2.หมูสามชั้น120 กรัม 
3.ปลารา   20   กรัม  4.มะขามเปยก 20 กรัม 
5.ขาหั่น 5    กรัม       6.ตะไคร10   กรัม 
7.กระเทียม 12   กรัม    8.ใบมะกรูด   2 กรัม 
9.พริก   5     กรัม       10.หอม   12   กรัม 
11.กระชาย30   กรัม    12.เกลือ  7    กรัม  
13น้ําตาลปบ 50กรัม    14.กะท ิ   230 กรัม 
15.ผิวมะกรูด  4 กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

ภาพที ่2 แกงหยวก 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.หยวก     230    กรัม    2.  ไก  150    กรัม 
3.ปลารา     10      กรัม   4.ชะอม  10   กรัม 
5.ขาหั่น      11   กรัม      6.ตะไคร 10     กรัม 
7.กระเทียม12 กรัม         8.ใบมะกรูด  2     กรัม 
9.พริก  5     กรัม           10.หอม    12   กรัม 
11.กระชาย   25   กรัม    12.เกลือ  7    กรัม 
13.น้ําตาลปบ16  กรัม      14.กะท ิ     230 กรัม 
15.ผิวมะกรู 4  กรัม        16.หอมแดง  20  กรัม 

ประเพณีขึ้นบานใหม 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่3 แกงหนอไมใบยานาง 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.หนอไม 280  กรัม     2.น้ํายานาง 330  กรัม 
3.ชะอม 10  กรัม        3.ปลารา     30    กรัม 
4.ใบแมงลัก   5  กรัม    5.เห็ด     50   กรัม 
6.เกลือ  3  กรัม          7.น้ําปลา     15    กรัม 
8.ตะไคร 30  กรัม       9.พริกใหญ  60     กรัม 
10.หอมแดง30กรัม      11.กระเทียม 15    กรัม 
12.พริกเล็ก      20    กรัม 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่4 แกงเผ็ดวุนเสน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.เนื้อปลาหมัก  100 กรัม  2.วุนเสน70กรัม       
3.ตะไคร    15   กรัม      4.ใบแมงลัก   5  กรัม 
5.กระเทียม 10  กรัม      6.พริกแหง  13 กรัม 
7.ปลารา   25   กรัม      8.น้ําปลา   5  กรัม 
9.ตนหอม   15   กรัม   10.ใบมะกรูด 1กรัม 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่5 แกงขี้เหล็ก 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ขี้เหล็ก 100 กรัม   2.หมูสามชั้น  120กรัม 
3.กะทิ    300 กรัม  4.พริกแหง    20   กรัม 
5.กระชาย 30  กรัม  6.ผิวมะกรูด  3    กรัม 
7.ขา       3    กรัม  8.ตะไคร       10  กรัม 
9.หอมแดง40  กรัม  10.กระเทียม  30  กรัม 
11.นํ้าปลารา  50 กรัม 12.เกลือ     3  กรัม 
13.น้ําปลา          5   กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 6 แกงไขผํา 
  ที่มา : บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 

1.ผํา  200  กรัม   2.หมูสามชั้น   150 กรัม 
3.กะทิ  300  กรัม   4.น้ําปลารา   20   กรัม 
5.พริกแหง  20 กรัม   6.กระชาย  30   กรัม 
7.ผิวมะกรูด 3    กรัม  8.ขา     15    กรัม 
9.ตะไคร   10  กรัม  10.หอมแดง  30  กรัม 
11.กระเทียม  30   กรัม 12.น้ําปลา 5   กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่7 แกงสมขนุน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลาชอน 250  กรัม  2.ขนุนออน 150กรัม 
3.น้ําปลารา  15 กรัม 4.น้ําปลา   15    กรัม 
5.น้ํามะขาม  50 กรัม  6.พริกแหง 10   กรัม 
7.หอมแดง  40  กรัม  8.กระเทียม 20  กรัม 
9.ตะไคร    20   กรัม  10เกลือ    5    กรัม 
11.ขา    15   กรัม  12.ผิวมะกรูด 15   กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

  ภาพที ่8 ขนมจีนน้าํยาปลาชอน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลาชอน 250   กรัม  2.กะทิ    300  กรัม 
3.พริกแหง   30  กรัม 4.ตะไคร    30  กรัม 
5.กระชาย  100   กรัม6.กระเทียม  50 กรัม 
7.หอมแดง 40    กรัม8.ขา      20     กรัม   
9.น้ําปลา   20   กรัม  10.เกลือ      7  กรัม 

7-110



ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่9 แกงหอยขมใบชะพลู 
   ที่มา : บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 

1.หอยขม  200  กรัม     2.กะทิ  300  กรัม 
3.หนอไม  200  กรัม    4.ใบชะพลู   20กรัม 
5.ใบแมงลัก  15 กรัม   6.ปลารา   50   กรัม 
7.พริกแหง 10 กรัม   8.กระเทียม   25 กรัม 
9.ผิวมะกรูด  4  กรัม 10.ตะไคร    20   กรัม 
11.หอมแดง 40   กรัม  12.ขา    20    กรัม  
13.ใบมะกรูด  1 กรัม   14.กระชาย 25 กรัม 
15.นํ้าปลา 20    กรัม   16.เกลือ  5     กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่10 หอหมกปลาชอน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลาชอน    500  กรัม 
2.ใบมะกรูดหั่นฝอย  5กรัม 
3.หัวกะทิ  280 กรัม 
4.มะพราวขูด  500กรัม 
5.น้ํา    400 กรัม 
6.หางกะทิ     600  กรัม 
7.ขาหั่นละเอียด      10 กรัม 
8.ตะไครซอย     20กรัม 
9.ผิวมะกรูดซอย      5กรัม 
10.กระเทียมซอย     5กรัม 
11.หัวหอมซอย       50 กรัม 
12.เกลือปน      3 กรัม 
13.กระชายซอย      10 กรัม 
14.น้ําปลา      50 กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่11 ผัดฟกทองพริกไทย 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ฟกทอง    200 กรัม     2.ไข      4    กรัม 
3.หมูสามชั้น 120  กรัม   4.กะป   10   กรัม 
5.หอมแดง  15    กรัม  6.พริกไทย  3  กรัม 
7.น้ําปลา   5   กรัม  8.ใบแมงลัก   5   กรัม 
9.พริกสด 20    กรัม  10.น้ําตาลปบ  10กรัม 
12..กระเทียม  12     กรัม 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

         ภาพที่ 12 ผัดหมีแ่ดง 
   ที่มา : บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 

1.หมี่ขาว  300 กรัม  2.หมูสามชั้น 120 กรัม 
3.ไข   4      กรัม  4.ซอสแดง     40    กรัม 
5.หอมแดง15  กรัม   6.กระเทียม 12    กรัม 
7.น้ําปลา  5  กรัม  8.น้ําตาลปบ  20  กรัม 
9.ตนหอม  15     กรัม 10.น้ํามัน  15   กรัม  
11.น้ํามะขาม     40    กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

         ภาพที ่13 ค่ัวขนุน 
  ที่มา : บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 

1.ขนุน  150 กรัม    2.หมูสามชั้น  100 กรัม 
3.ปลารา   15 กรัม   4.หอมแดง     40 กรัม 
5.กระเทียม 40 กรัม   6.ตะไคร       20 กรัม 
7.น้ําปลา    5  กรัม   8.ขา            15 กรัม 
9.เกลือ      4   กรัม 10.ผิวมะกรูด    5   กรัม 
11.ใบมะกรูดซอย 2 กรัม 12.พริกแหง 10 กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 14 สามะเขือ 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.มะเขือ        300  กรัม    2.กระเทยีม     15   กรัม 
3.หอมแดง      15   กรัม    4.พริกแดงสด  20   กรัม  
5.ตนหอม        15  กรัม    6.น้ําปลารา     10  กรัม 
7.ใบแมงลัก      5    กรัม    8.น้ําปลา        5    กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่15 น้ําพริกปลาท ู
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลาทู     1   ตัว     
2.หอมแดง  50 กรัม 
3.กระเทียม 40 กรัม  
4.มะขาม    20 กรัม 
5.น้ําปลา    20 กรัม   
6.พริกหยวก 70 กรัม 
7พริกชี้ฟา  50  กรัม  
8.พริกแดง  20  กรัม 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่16 น้ําพริกตาแดง 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.พริกแหง   20  กรัม  
2.มะขาม     15  กรัม 
3.น้ําปลา     20  กรัม  
4.หอมแดง   20 กรัม 
5.กระเทียม  20  กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

       ภาพที ่17 น้ําพริกปลายาง 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลายาง     100   กรัม   
2.หอมแดงค่ัว    30   กรัม 
3.เกลือปน     4    กรัม 
4.พริกชี้ฟาค่ัว        15   กรัม 
5.กระเทียม     10   กรัม   
6.น้ํามะขามเปยก    10  กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่18 หัวปลีทอด 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.หัวปลี   100   กรัม 
2.พริกแกงเผ็ด    50    กรัม 
3.น้ําปลา     15    กรัม 
4.ไขไก      20    กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่19 ตมกะทิไหลบวัปลาท ู
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ไหลบัว  150  กรัม  2.ปลาท ู    200   กรัม 
3.ใบมะขาม    15     กรัม 4.กะทิ  300  กรัม 
5.หอมแดง    20     กรัม6.พริก    10    กรัม 
7.ตะไคร     15    กรัม 8.น้ําปลา  30   กรัม 
9.น้ํามะขาม 10 กรัม 10.น้ําตาลทราย  5 กรัม 
11.ตนหอม        15     กรัม 

7-113



ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

         ภาพที ่20  ตมไกบาน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ไกบาน    320 กรัม   2.เห็ดนางฟา 50 กรัม 
3.ตะไคร    2   ตน    4.ใบมะกรูด  4 ใบเล็ก 
5.ขา    3   แวน    6.มะเขือเทศลูกเล็ก 3  ลูก 
7.หอมแดง  2   หวัเล็ก 8.พริกขีห้นู   7   เม็ด 
9.มะนาว   1    ลูก  10.น้ําปลา 3    ชอนโตะ 
11.นํ้าสะอาด 4  ถวยตวง 12.ตนหอม  2  ตน 
13.ผักชีใบเล่ือย   1     ตนใหญ 

ตารางท่ี 2   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทของหวาน 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

      ภาพที่ 21 ขนมกนกระทะ 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเจา      200  กรัม 
2.แปงขาวเหนียว  700  กรัม 
3.น้ําตาลปบ        200  กรัม 
4.มะพราวออน    500  กรัม  
5.กะทิ    500  กรัม 
6.เกลือ      5     กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 
    ภาพที ่22 ขนมเทียนนิ้วมอื 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเจา       200  กรัม 
2.แปงขาวเหนียว   700  กรัม 
3.น้ําตาลปบ        200  กรัม 
4.มะพราวออน     500  กรัม 
5.กะทิ     500  กรัม 
6.เกลือ       5     กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 23 ขาวตมมัด 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.ขาวเหนียว        200 กรัม   
2.กะทิ               150 กรัม 
3.น้ําตาลทราย     50 กรัม  
4.เกลือ              5 กรัม 
5.กลวยน้ําวาสุก   120 กรัม 
6.ใบตองสําหรับหอและตอกสําหรับมัด 

7-114



ตารางท่ี 2   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทของหวาน  (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 24 ขนมชั้น 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.กลวยน้ําวาหาม    100  กรัม 
2.แปงขาวเจา        100  กรัม 
3.แปงสาลี     100  กรัม 
4.มะพราวขูด        45    กรัม 
5.เกลือ      5     กรัม   
6.หัวกะทิ   50   กรัม 
7.น้ําตาลปบ    30    กรัม 
 8.น้ํามันพืช สําหรับทอด 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 
ภาพที ่25 ขนมกลวยทอด 

ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.กลวยน้ําวาหาม 100   กรัม  2.แปงขาวเจา  100   กรัม 
3.แปงสาลี        100    กรัม  4.มะพราวขูด   45     กรัม 
5.เกลือ             5   กรัม    6.หัวกะทิ          50    กรัม 
7.น้ําตาลปบ       30 กรัม  8.น้ํามันพืช สําหรับทอด 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่26 ขนมเทียน 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเหนียว     400   กรัม 
2.แปงขาวจาว        100   กรัม 
3.น้ํากะทิ    150   กรัม 
4.น้ําตาลทราย        60    กรัม 
5.น้ํามันพืช  20   กรัม 
 6.เกลือ          10    กรัม 
7.น้ําตาลปบ   45    กรัม 
 8.พริกไทย    20    กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 27 ขนมบัวลอย 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเหนียว   300 กรัม 
 2.น้ําตาลทราย     70   กรัม 
3.หัวกะทิ    120  กรัม 
4.น้ําเปลา    50   กรัม 
5.เกลือปน    5    กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

       ภาพที ่28 ขนมบวชชฟีกทอง 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.ฟกทองปอกเปลือก     200   กรัม 
2.หัวกะทิ  100   กรัม 
3.หางกะทิ     150   กรัม  
4.น้ําตาลมะพราว    80    กรัม 
5.เกลือ  5     กรัม 
 6.ใบเตยมัด    5     กรัม 
7.ปูนแดง สําหรับแชฟกทอง 
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ตารางท่ี 2   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทของหวาน  (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวันขาพรรษา 

      ภาพที่ 29 ขนมบวชชกีลวย 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.กลวย  150   กรัม 
2.กะทิ      200   กรัม 
3.น้ําเปลา    50     กรัม  
4.ใบเตยสด        5      กรัม 
5.เกลือ             5      กรัม    
6.น้ําตาลปบ      80       กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 30 ขนมล้ินหมา 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเหนียวดํา      250    กรัม 
2.แปงขาวเหนียวขาว    200    กรัม 
3.น้ําตาลทราย           120     กรัม 
4.มะพราวมะพราวขูด  200     กรัม 
5.เกลือปน                7        กรัม 

สรุปผลและอภิปรายผล 

 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไท-ยวนรวมท้ังประเภทของอาหาร 
วัตถุดิบและวิธีการประกอบอาหารท่ีรับประทานตามประเพณีและเทศกาลตางๆ กลุมตัวอยางจํานวน 30 คน เปนชาวไท-ยวน 
อายุ 45  ปข้ึนไปและเช่ียวชาญการประกอบอาหารพ้ืนบานไท-ยวน  ขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณและแบบสอบถาม   ผล
การศึกษาพบวาตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนมีท้ังหมด 30 ตํารับซึ่งไดรับการคัดเลือกจากชาวบานในชุมชนวาเปนตํารับ
อาหารท่ีไดรับความนิยมรับประทานในชีวิตประจําวันและประเพณีตางๆของหมูบาน  แบงออกเปน อาหารคาว จํานวน  20 
ตํารับและอาหารหวาน จํานวน 10 ตํารับ อาหารแตละตํารับมีความเช่ือตามประเพณี เชน แกงบอนนิยมรับประทานใน
ประเพณีงานบวชแตไมนิยมในประเพณีงานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหชีวิตครอบครัวไมประสบความสําเร็จ  แกงหยวกไม
นิยมรับประทานในงานศพเพราะเช่ือวาจะทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน เปนตน   อาหารคาวสวนใหญนิยมใชผักในทองถ่ิน
และสมนุไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก กระเทียม  ตะไคร ใบมะกรูด  หอมแดง พริก  เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก 
ไดแก เน้ือหมูและเน้ือปลา สําหรับเครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยกและนํ้าตาลมะพราว   อาหารหวานสวนใหญ
นิยมใชขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวเน่ืองจากเปนวัตถุดิบท่ีสามารถหาไดในทองถ่ินซึ่งสะทอนใหเห็นถึงวิถีชีวิตของกลุมชาว
ไทยวนท่ีมีอาชีพหลัก ไดแก  การปลูกขาว ซึ่งอาหารหวานท่ีมีวัตถุดิบหลักจากขาวเหนียวสวนใหญนิยมประกอบในงาน
ประเพณีตางๆท่ีเก่ียวของกับวิถีชีวิตของชุมชน เชน งานแตงงาน งานบวช งานศพ งานทําบุญตามความเช่ือของศาสนาพุทธ 
เปนตน ผลการศึกษาพบวาวัตถุดิบท่ีใชในการประกอบอาหารนิยมใชวัตถุดิบท่ีหาไดในทองถ่ิน เชน  เน้ือสัตวจะหาจาก 
แหลงนํ้าในหมูบานหรือตามทุงนาโดยเฉพาะปลาชอนนาสามารถหาไดงายบริเวณทองทุงนาเน่ืองจากชาวบานสวนใหญมีอาชีพ
ทํานา โดยนิยมนําปลาชอนนามาประกอบอาหารประเภทหอหมกโดยจะใชสมุนไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลักในการทําสวนผสม
ของพริกแกง ก็จะเปนแกงบอน แกงหยวก แกงข้ีเหล็กและคั่วขนุน นิยมใชผักประเภทใบมากกวาผักประเภทหัวและราก
เน่ืองจากผักประเภทใบสามารถหาไดในทองถ่ินและนิยมปลูกในครัวเรือน เชน ใบตําลึง ใบชะพลู ใบข้ีเหล็ก เปนตน สอดคลอง
กับงานวิจัยของ พิกุล บุญมากาศ (2544) พบวา ตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวยองท่ีอาศัยในจังหวัดลําพูนนิยมใชผักประเภทใบ 
ประเภทยอด ไดแก ยอดตําลึง ยอดฟกทอง ยอดกระถิน นํามาประกอบอาหารมากกวาผักประเภทอ่ืนๆ  จากการสัมภาษณ
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พบวาวิธีการประกอบอาหารท่ีนิยมใชมากท่ีสุด ไดแก การแกง และไมนิยมใชนํ้ามันในการประกอบอาหารแตนิยมใชนํ้าปลารา
เปนเครื่องปรุงรสสําหรับทุกตํารับ  เครื่องปรุงพริกแกงจะมีสวนประกอบเหมือนกันแตรสชาติอาหารตางกันข้ึนอยูกับผักและ
เน้ือสัตวท่ีใชในการปรุง เครื่องปรุงรสหลัก ไดแก ปลารา เกลือ  มะขามเปยก สวนลักษณะเครื่องปรุงนํ้าพริกจะมีสวนประกอบ
เหมือนกันท่ีใชในการปรุง ไดแก กระเทียม หัวหอม ปลารา  นิยมรับประทานนํ้าพริกตาแดงและนํ้าพริกปลายางใน
ชีวิตประจําวันเพราะวัตถุดิบสามารถหาไดในทองถ่ินและมีวิธีการทําท่ีไมซับซอน  การรับประทานนํ้าพริกทุกครั้งนิยมใชผกัสด
มากกวาผักลวก ผักตมหรือผักน่ึงเปนเครื่องเคียง สวนอาหารพ้ืนบานท่ีนิยมทําตามประเพณีงานแตงงาน ไดแก แกงหยวก
เพราะเช่ือวาจะชีวิตคูจะมีความรักยั่งยืนนานท่ีเปรียบเสมือนเสนใยของหยวกกลวย  ผัดหมี่แดงเพราะเช่ือวาคูบาวสาวจะมี
ความรักท่ียั่งยืนยาวตลอดไปเปรียบเสมือนเสนหมี่ท่ีมีความยาวดังน้ันอาหารประเภทเสนจึงไดรับความนิยมรับประทานในงาน
มงคลแตไมไดรับความนิยมในงานอวมงคล เชน งานศพหามประกอบอาหารท่ีใชวัตถุดิบท่ีมีลักษณะเปนเสน เชน เสนขนมจีน 
วุนเสน เปนตนหรือความเปนเยื่อใย เชน หยวกกลวย  เปนตนเพราะเช่ือวาจะทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน เปนตน ซึ่งใน
สมัยโบราณคนในชุมชนจํานวนมากจะชวยกันเตรียมอาหารในงานประเพณตีางๆสําหรับจัดเลี้ยงแขกจํานวนมากแตปจจุบันกร
จัดเตรียมอาหารในแตละครั้งจะใชจํานวนคนนอยลงเน่ืองจากวิถีชีวิตของคนในชุมชนท่ีเปลี่ยนไปจากสังคมเกษตรกรรมเขาสู
สังคมเมืองรวมท้ังอุปกรณในการจัดเตรียมอาหารมีเครื่องอํานวยความสะดวกมากข้ึนสงผลใหรูปแบบการจัดเตรียมอาหารของ
คนในชุมชนเปลี่ยนไปจากเดิม สอดคลองกับงานวิจัยของพรพิมล ศักดาและคณะ(2558) ท่ีพบวา  รูปแบบการจัดเตรียมอาหาร
สําหรับสมาชิกในครอบครัวมีการปรับเปลี่ยนวิถีใหสอดคลองกับชีวิตประจําวัน เชน การหุงขาวท่ีเปลี่ยนจากการหุงขาวแบบ
เช็ดนํ้าเปนการหุงขาวจากหมอหุงขาวไฟฟาและนิยมเตรียมอาหารในปริมาณมากหรือเรียกวาทําเปนหมอ เพ่ือใหสามารถอุนไว
รับประทานไดหลายมื้อ และการเตรียมอาหารรูปแบบใหมคือ เตรียมเฉพาะมื้อท่ีจะรับประทาน หากเปนรูปแบบสังคม
เกษตรกรรม ยังใหความสําคัญกับการเตรียมอาหารมื้อเชาอยูมาก หากเปนสังคมเมืองการเตรียมอาหารในมื้อเชาจะถูกลด
ความสําคัญลงไปเพราะความเรงรีบสอดคลองกับงานวิจัยของโสรัจจ วิสุทธิแพทย (2557) พบวา  การใชประโยชนภูมิปญญา
อาหารสําหรับผูคนในทองถ่ินยังคงมี 
ตอเน่ืองแตมีแนวโนนลดลง มีสาเหตุจากรูปแบบการดําเนินชีวิตเปลี่ยนไปทําใหการเตรียมอาหาร ปรุงอาหาร รับประทาน
อาหารรวมกันในครอบครัวลดนอยลง 

ขอเสนอแนะ 
1.ควรศึกษาเพ่ิมเติมดานคุณคาทางโภชนาการและสรรพคณุของสมนุไพรพ้ืนบานท่ีใชเปนวัตถุดิบในการประกอบ

อาหารของแตละตํารับ 
2. ควรศึกษาอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนในพ้ืนท่ีอ่ืนและนํามาเปรยีบเทียบแตละพ้ืนท่ีวามีความเหมอืนหรือความ

แตกตางกันอยางไร 
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สิริวรรณพิชา ธนจิราวัฒน,และสมทรง บุรุษพัฒน.(2560).ระบบเสียงภาษาไทยวน ในประเทศไทย. วารสารมนุษยศาสตร 

สังคมศาสตร, 34(1), 90-117. 
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ผลของการสกัดโดยวิธีโฮโมจีไนเซชั่นและการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอปริมาณ 

สารสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง 

ชูสิทธิ์ หงษกุลทรัพย และ16ปญชลี พัฒนบิูลย 

16คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

บทคัดยอ 

การศึกษาการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงโดยวิธีโฮโมจีไนเซช่ัน (high speed homogenizer) และ

การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drying) มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในข้ันตอนการสกัด และศึกษา

ปริมาณ maltodextrin ท่ีเหมาะสมสําหรับการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวา การใชวิธีโฮโมจีไนเซช่ันชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในข้ันตอนการสกัดสารแอนโทไซยานิน และเวลาโฮโมจีไนเซช่ัน 15 นาที เปนเวลาท่ีเหมาะสมเน่ืองจากใหสารสกัดท่ีมีปริมาณ

สารแอนโทไซยานินและการตานทานอนุมูลอิสระสูง   ในกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็งการเพ่ิมปริมาณการใชมอลโต

เดกซทริน จะทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินและการตานทานอนุมูลอิสระของสารสกัดเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี การใช 

maltodextrin 30% ทําใหสารสกัดมีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี สีแดงสวาง มีเน้ือละเอียด และมีสมบัติการละลายนํ้าท่ีดี 

ดงัน้ัน การสกัดโดยวิธีโฮโมจีไนเซช่ันรวมกับการใช maltodextrin เปนสารใหความคงตัวในระหวางการทําแหงแบบแชเยือก

แข็ง จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและลดการสูญเสียสารแอนโทไซยานินในระหวางการทําแหง ทําใหผลิตภัณฑมี

คุณสมบัติเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 

คําสําคัญ: กระเจี๊ยบแดง, homogenization, การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง, สารแอนโทไซยานิน 
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Effects of homogenization extraction and freeze drying on the 

stability of powdered roselle extract (Hibiscus sabdariffa L.) 

Choosit Hongkulsup, Panchalee Patnibul 

Faculty of Science and Technology, Suan Sunandha Rajabhat University, Bangkok, Thailand 

Corresponding Author Email: choosit.ho@ssru.ac.th 

The study of extraction of anthocyanin, Roselle by high speed homogenizer and 

freeze drying, aims to study the optimum conditions in the extraction process. And study the 

appropriate amount of maltodextrin for freeze-drying, found that the homogenization 

method improves the efficiency of the anthocyanin extraction process. And the 

homogenization time of 1 5  minutes is appropriate due to the extract with high content of 

anthocyanin and free radical resistance. In the freeze-drying process, increasing use of 

Maltodextrin Will increase the content of anthocyanin and free radical resistance of the 

extract. In addition, using 30% maltodextrin makes the extract have good physical 

characteristics, bright red, fine texture. And has good water solubility properties. 

Therefore, the homogenization method combined with the use of maltodextrin as a 

stabilizer during freeze-drying Will increase the efficiency of extraction and reduce the loss 

of anthocyanins during drying Resulting in the products being suitable for further application 

in food products 

Keywords: roselle extract, homogenizer, freeze drying, anthocyanin 
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บทนํา 

กระเจี๊ยบแดงประกอบดวยเม็ดสีแอนโทไซยานินจํานวนมาก กระเจี๊ยบแดงเปนแหลงท่ีสําคัญของแอนโทไซยานินใน

ธรรมชาติ แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยในกระเจี๊ยบจะประกอบไปดวยแอนโทไซ

ยานินหลัก  2 ชนิด  คือ  delphinidin-3-sambubioside หรือ  delphinidin-3-xylosylglucoside หรือ  hibiscin และ 

cyanidin-3-sambubioside หรือ cyanidin-3-xylosylglucoside หรือ gossypicyanin และแอนโทไซยานิน 2 ชนิดรองคือ 

delphinidin-3-glucoside และ cyanidin-3-glucoside (Tsai et al., 2002)   

ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการสกัดแอนโทไซยานินท่ีสําคัญ ไดแก ชนิดของตัวทําละลาย pH อุณหภูมิ เวลาท่ีใช

ในการสกัด อัตราสวนของตัวทําละลายตอตัวอยางท่ีนํามาสกัด จากการศึกษาพบวา การสกัดแอนโทไซยานินนิยมใช acidified 

alcohol เปนตัวทําละลาย เน่ืองจากแอนโทไซยานินจะเสถียรท่ี pH เปนกรดและละลายไดดีในตัวทําละลายมีข้ัว (บุศรารัตน, 

2545) ทจากการศึกษาชนิดของตัวทําละลายและเวลาในการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน พบวา ตัวทําละลายท่ีให

ประสิทธิภาพในการสกัดดีท่ีสุดโดยใชเวลานอยท่ีสุดคือ สารละลายกรดไฮโดรคลอริค โดยสกัดไดปริมาณแอนโทไซยานิน

เทากับ 12.40 มิลลิกรัมแอนโทไซยานินตอกรัมตัวอยางท่ีเวลา 72.5 นาที และจากการศึกษา คาความเปนกรดดาง (pH) ของ

ตัวทําละลายในการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน พบวา pH ท่ีใหประสิทธิภาพในการสกัดดี ท่ีสุดคือ pH 4.5 

(Tulyathan et al., 1993)  นอกจากน้ี การศึกษาเก่ียวกับชนิดของตัวทําละลายในการสกัดแอนโทไซยานินจากกากองุนท่ีเปน

ผลพลอยไดจากการผลิตไวน พบวา เมทานอล เปนตัวทําละลายท่ีดีท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงกวา เอทานอล และ

นํ้า รอยละ 20 และรอยละ 73 ตามลําดับ (Metivier  et al., 1980)  

Solvent Extraction เปนการสกัดสารออกฤทธ์ิออกจากพืชโดยใหตัวทําละลายสัมผัสกับตัวอยางในระยะเวลาท่ี

เหมาะสม อยางไรก็ตามวิธีการสกัดน้ีใชเวลานานในการสกัดสารออกฤทธ์ิจากพืชจนสมบูรณ เน่ืองจากไมคอยมีการเคลื่อนท่ี

ของตวัทําละลาย หรือตัวอยางมีขนาดอนุภาคใหญ  จึงมีผูดัดแปลงใชเครื่องผสม (mixer) หรือโฮโมจีไนเซอร (homogenizer) 

มาชวยทําใหเซลลพืชแตกออกกอนทําการสกัด ทําใหตัวอยางมีขนาดอนุภาคเล็กลง เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการเกิดปฏิกิริยาใหกับตัวทํา

ละลาย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดระยะเวลาการสกัดลง  นอกจากน้ียังเปนวิธีชวยในการเตรียมตัวอยางกอนทําการสกัด  

การเตรียมตัวอยางโดยกระบวนการโฮโมจไีนเซชัน (homogenization) จะทําตัวอยางมีขนาดอนุภาคเล็กลงและมีการกระจาย

ตัวสม่ําเสมอ (Mustafa et al., 2011)  ในปจจุบันมีการประยุกตใชเทคนิค (homogenization) หรือรวมกับการทําแหงแบบ

แชเยือกแข็ง (freeze drying) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและลดการสูญเสียสารออกฤทธ์ิในระหวางการทําแหง 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจีย๊บแดง โดยการใช16โฮโมจีไนเซอรในการข้ันตอนการ

สกัดตัวอยาง 

2. เพ่ือศึกษาปริมาณ maltodextrin ท่ีเหมาะสมในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งของสารสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบ

แดง 

3. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารสกัดแอนโทไซยานินท่ีผลิตได

วิธีดําเนินการวิจัย 

นํากระเจีย๊บแดงมาหั่นครึ่งนําเมลด็ออกแลวนําไปลางนํ้าใหสะอาด โดยเตมิตัวทําละลาย 100 มิลลลิิตร (นํ้ากลั่น : เอ

ทานอลความเขมขน 95% (v/v) (1:1) ปรับ pH เปน 2.5 ดวยกรดไฮโดรคลอริคความเขมขน 0.1 M) ในตัวอยางหนัก 20 กรัม 

นําไปปนดวย High speed homogenizer (IKA, T-25 digital ULTRA-TURRAX) ดวยความเร็ว 20,000 rpm/min เปนเวลา 

0, 5, 10 และ 15 นาที (ใช blender ปนตัวอยางท่ีไมผาน homogenizer) ปดภาชนะดวยแผน aluminium foil เก็บไวในท่ี

มืดนาน 1 ช่ัวโมง จากน้ันกรองดวยผาขาวบาง จากน้ันนําสารละลายท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานินและ

ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระ 

นําสารละลายสกัดแอนโทไซยานินไปผานกระบวนการทําแหงดวยวิธีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dryer) โดย

ข้ันตอนน้ีตองผสม maltodextrin เปนสารเพ่ิมปริมาณ (bulking agent) 3 ระดับ คือ 10%, 20% และ 30% จากน้ันนําสาร

สกัดท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และคุณสมบัติทางกายภาพ 

การศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธ ีDPPH radical scavenging capacity (เนตรนภา และ

เฉลิม, 2557) 

นําสารสกัดแอนโทไซยานินมาวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ โดยข้ันแรกเตรียมสารละลาย DPPH 

20 mM ลงในขวดปริมาตรขนาด  50  มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรจากน้ันนําสารละลาย  DPPH  ท่ีเตรียมไวขางตนมาปเปตต

ลงในหลดทดลอง 200 µl แลวจึงเติมตัวทําละลายนํ้าลงไป 3 ml 

          นําตัวอยางผงกระเจี๊ยบมาเตรียมเปนสารละลายไวโดยใชตัวทําละลายคือนํ้ากลั่นซึ่งจะทําการเจือจาง 100 เทาโดยจะ

ช่ังตัวอยางผงกระเจี๊ยบ 0.03 g ตอนํ้า 3 ml นําไปเขยาบนเครื่องเขยาสาร (Vortex) จนละลายเขากันจากน้ันกรองดวย

กระดาษกรองเบอร 42 จนมั่นใจวาไมมีตะกอนเหลืออยู (ทําเหมือนกันท้ังหมดทุกตัวอยาง) จากน้ันนําสารละลายท่ีไดปเปตตลง

ในสารละลาย DPPH ท่ีเตรียมไวในหลอดทดลองกอนหนาน้ี 100 µl จากน้ันเขยาดวยเครื่องเขยาสารจนเขากันตั้งท้ิงไวในท่ีมืด

นาน 30 นาทีแลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Sectrophotometer ความยาวคลื่นท่ีใชคือ 515 nm โดยทดลอง 

3 ซ้ํา จากน้ันนําไปคํานวณหาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ  
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การศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานินท่ีพบในตัวอยางกระเจี๊ยบผง (บุศรารัตน, 2545) 

นําสารสกัดแมาวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน เตรียมเปนสารละลายโดยใชตัวทําละลายคือนํ้ากลั่นซึ่งจะทํา

การเจือจาง 100 เทา เจือจางสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดงเขมขนดวยน้ํากลั่น ใหมีความเขมขน 1.5 ไมโครลิตรสารสกัดเขมขน

ตอมิลลิลิตร  โดยจะช่ังนํ้าหนักตัวอยางผงกระเจี๊ยบ 0.03 g ตอนํ้า 3 ml นําไปเขยาบนเครื่องเขยาสาร (Vortex) จนละลาย

เขากันจากน้ันกรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 จนมั่นใจวาไมมีตะกอนเหลืออยู  จากน้ันนําสารละลายท่ีไดมาตั้งท้ิงไวในท่ีมืด

นาน 2 ช่ัวโมงเพ่ือใหเกิดสมดุลของ forms ตางๆของแอนโทไซยานินจากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 

nm  

ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

การศึกษาผลของ homogenization time ตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวา วิธีโฮโมจีไนเซช่ัน (high 

speed homogenization) ในข้ันตอนการสกัดมีผลตอประสิทธิภาพในการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงอยางมี

นัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดโดยไมใชโฮโมจีไนเซช่ัน โดยเมื่อเพ่ิมเวลาในการโฮโมจีไนเซช่ันทําใหประสิทธิภาพใน

การสกัดสารแอนโทไซยานินเพ่ิมสูงข้ึน และสารสกัดท่ีไดมีความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน โดยท่ีเวลาโฮ

โมจีไนเซช่ัน 20 นาที สารสกัดจะมีปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด  สอดคลอง

กับงานวิจัยของ จุฬาวรรณ (2560) ท่ีศึกษาการสกัดสารประกอบฟนอลิกจากไขนํ้า พบวา เมื่อเพ่ิมเวลาในการโฮโมจีไนเซช่ัน 

จะทําใหอนุภาคของตัวอยางมีขนาดเล็กลงอยางมีนัยสําาคัญ  มีการกระจายตัวท่ีดีและมีความสม่ําเสมอมากกวา 

ตารางท่ี 1 ปริมาณสารปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการตานทานอนุมลูอิสระของสารละลายสกัด
กระเจี๊ยบแดง 

การศึกาษาผลของ maltodextrin และการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวา 

ปริมาณ maltodextrin มีผลตอปริมาณการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงอยางมีนัยสําคัญ  โดยเมื่อเพ่ิมอัตรา

ปริมาณ maltodextrin ทําใหสารสกัดท่ีไดมีปริมาณแอนโทไซยานินและมีความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระเพ่ิมมาก

ข้ึน  โดยปริมาณ maltodextrin 3 % เหมาะสมท่ีจะใชเปนสารเพ่ิมปริมาร (bulking agent) ท่ีชวยใหความคงตัวสําหรับแอน

โทไซยานินในระหวางการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง สอดคลองกับงานวิจัยของ (บุศรารัตน, 2545)  ท่ีศึกษาการทําแหงแบบ

Homogenization 
time (min) 

DPPH radical scavenging activity 
(mg BHT/g dry matter)  

ปริมาณแอนโทไซยานิน  
(mg cy-3-glu/g dry matter) 

15 4.61a ± 0.53 2.40a ± 0.52 

10 4.05b ± 0.41 2.29b ± 0.43 

5 3.57c ± 0.55 1.87b± 0.67 

0 2.78d ± 0.65 1.42d ± 0.70 
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เยือกแข็งโดยใช maltodextrin เปนสารเพ่ิมปริมาณ พบวา การเติม maltodextrin ในสารละลายแอนโทไซยานินท่ีนําไปทํา

แหงแบบเยือกแข็ง คา hydrogen-ion retention จะสูงข้ึนทําให pH ลดลง  จะชวยรักษาโครงสรางทางกายของแอนโทไซ

ยานินระหวางการทําแหง และสัมพันธกับความเขมขนของแอนโทไซยานิน 

ตารางท่ี 2 ปริมาณสารปริมาณแอนโทไซยานนิ และความสามารถในการตานทานอนุมลูอิสระของสารสกัดจากกระเจี๊ยบ
แดง โดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ปริมาณ maltodextrin 
DPPH radical scavenging activity 

(mg BHT/g dry matter)  

ปริมาณแอนโทไซยานิน  
(mg cy-3-glu/g dry matter) 

10% 3.25c ± 0.39 1.80c ± 0.65 

20% 3.60b ± 0.37 1.98b ± 0.52 

30% 3.91a± 0.26 2.24a ± 0.23 

การศึกษาผลของปริมาณ maltodextrin และการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอสมบัติทางกายภาพของสารสกัดแอน

โทไซยานิน พบวา ปริมาณ maltodextrin ท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหสารสกัดท่ีไดมีคาความช้ืนและ คา aw (water activity) ลดลง 

เน่ืองจากการการใชปริมาณ maltodextrin มากข้ึนในการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จะชวยทําใหผลิตภัณฑมีขนาดอนุภาคเล็ก

ลง สามารถระเหิดนํ้าออกจากผลิตภัณฑไดงาย  สงผลสารสกัดท่ีมีการผสม maltodextrin ในปริมาณมากจะมีคาความช้ืนและ

ความสามารถในการดูดซึมความช้ืนนอยกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ อรุษา (2554) เรื่องสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด แสดง

ใหเห็นวาการใชปริมาณ maltodextrin ท่ีแตกตางกันในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งจะทําใหกระเจี๊ยบผงท่ีไดมีคา aw 

แตกตางกัน  นอกจากน้ี การใช maltodextrin เปนสารเพ่ิมปริมาณ (bulking agent) ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะปรากฏ

และคุณสมบัติการละลายดี เน่ืองจากการผสม maltodextrin จะชวยใหผลิตภัณฑมีผลึกท่ีเล็กลงมีความละเอียดมากข้ึนทําให

สามารถละลายไดเร็ว สอดคลองกับงานวิจัยเรื่องการผลิตสีผงสําหรับอาหารจากวัสดุธรรมชาติดวยวิธีการทําแหงแบบฉีดพน

ฝอย (กลอยใจ, 2556) 

ตารางท่ี 3 สมบัติทางกายภาพของสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง โดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ปริมาณ maltodextrin ความช้ืน (%) aw (water activity) การละลาย (นาที) 

10% 5.87a ± 0.52 0.32a ± 0.11 5.56a ± 0.20 

20% 4.22b ± 0.38 0.25b ± 0.10 4.55b ± 0.13 

30% 3.49c ± 0.41 0.21c ± 0.08 3.32c ± 0.12 
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การศึกษาผลของปริมาณ maltodextrin และการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอลักษณะสีของสารสกัดแอนโทไซยานิน

โดย พบวา การใชเพ่ิมปรมิาณ maltodextrin มากข้ึนจะทําใหผลติภัณฑท่ีไดมสีีแดงสวางกวา โดยการใชปริมาณ 

maltodextrin 30% จะทําใหสารสกัดมีคาความสวาง (L*) และคาสแีดง (a*) สูงท่ีสุด 

ตารางท่ี 4  คาสีของสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง โดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ปริมาณ maltodextrin 
คาส ี

L* a* b* 

10% 36.00c ± 0.01 28.51b ± 0.81 -3.55c ± 0.41 

20% 43.68b ± 0.01 30.11a ± 0.64 -1.79b ± 0.35 

30% 49.47a ± 0.02 30.15a ± 0.40 0.32a ± 0.21 

สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาผลของเวลาในการโฮโมจีไนเซช่ัน (homogenization time) ตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวา 

วิธีโฮโมจีไนเซช่ันชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสารแอนโทไซยานิน และเวลาโฮโมจีไนเซช่ัน 15 นาที เปนเวลาท่ีเหมาะสม

ในการสําหรับการสกัด   การใช maltodextrin เปนสารเพ่ิมปริมาณและใหความคงตัวในระหวางการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

มีผลตอปริมาณสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงอยางมีนัยสาํคัญ  โดยเมื่อเพ่ิมปริมาณ maltodextrin ทําใหสารสกัดท่ีได

มีปริมาณแอนโทไซยานินและมีความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน   นอกจากน้ี การใชปริมาณ maltodextrin 

เพ่ิมข้ึน ชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของสารสกัดท่ีได ทําใหมีคาความช้ืนและคา aw ลดต่ําลง แตมีความสามารถในการ

ละลายเพ่ิมข้ึน และใหผลิตภัณฑมีลักษณะสีแดงสวางมากข้ึน  ดังน้ัน การสกัดโดยวิธีโฮโมจีไนเซช่ันรวมกับการใช 

maltodextrin เปนสารใหความคงตัวในระหวางการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและลดการ

สูญเสียสารแอนโทไซยานินในระหวางการทําแหง ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี และมีคุณสมบัติเหมาะสมใน

การนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 
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Abstract 

Riceberry bran, byproduct from the rice milling process, is one of bioactive compounds 
sources. In order to increase Riceberry bran value, the purpose of this study was to compare the 
effect of different Riceberry bran extraction methods, including accelerated solvent extraction 
(ASE), ultrasonic-assisted extraction (UAE), soxhlet extraction (SE), and maceration method (MC) 
on bioactive compounds and antioxidant activities. It was found that the Riceberry bran extract 
from ASE presented the highest total phenolic, total anthocyanin content (55.45 mg GAE/g and 
3.06 mg/g) and antioxidant properties including IC50 of DPPH assay (0.109 mg/mL), FRAP value 
(688.04 mmole Fe(II)/kg) and IC50 of ABTS assay (3.42 mg/mL) among the four methods. These 
results imply the potential to use the ASE method for extraction of phenolic and anthocyanin 
compounds from Riceberry bran.  

Keywords: Accelerated solvent extraction; Maceration; Riceberry bran; Soxhlet; Ultrasonic-
assisted extraction 
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1. Introduction
Riceberry, deep purple grain; (Oryza Sativa L.), a cross-bred strain from the Khao Hom Nin Rice

variety which is well known as containing high antioxidant properties and Khao Hom Mali 105 well 
known as fragrant rice (Leardkamolkarn et al., 2011). Consumption of Riceberry is becoming 
popular in Thailand because of high nutrition and so as to meet the increasing market demand, the 
Thai government is supporting farmers to grow Riceberry (Peanparkdee, Yanauchi, & Iwamoto, 
2018). Riceberry bran is a by-product of the rice milling process. It is always extracted oil and 
defatted Riceberry bran is used an ingredient in animal feed. A number of studies have reported the 
presence of bioactive compounds in Riceberry bran. For instance, Riceberry bran is a rich source of 
phenolic compounds, anthocyanins, vitamin E and oryzanol which have shown great antioxidant 
activities (Peanparkdee, Yanauchi, & Iwamoto, 2018). In addition, several studies reported that 
Riceberry possessed chemopreventive properties including decreasing inflammation, managing 
diabetes and improving the regenerative changes of the pancreas, kidneys, heart and liver 
(Leardkamolkarn et al., 2011; Posuwan et al., 2013; Prangthip et al., 2013).  

Extraction, the first step of bioactive compounds study, plays a significant and important role in 
the final quality of the extract. There are many extraction techniques that have been developed for 
the extraction of bioactive components from rice bran such as UAE, ASE microwave and ohmic 
heating-assisted extraction, etc. Peanparkdee, Yanauchi, and Iwamoto (2018) extracted phenolic 
and anthocyanins from Riceberry bran using UAE. Suttiarporn, Sookwong, and Mahatheeranont 
(2016) studied fractionation and identification of antioxidant compounds from Riceberry bran using 
solvent extraction (hexane, dichloromethane and methanol). However, there is little published 
information to compare extraction methods of bioactive compound from Riceberry bran. 
Conventional solvent extraction is used in extracting bioactive compounds from plants, based on 
many parameters, including the amount of solvents, extraction time, polarity of the antioxidant, and 
temperature (Peanparkdee, Yanauchi, & Iwamoto, 2018). The conventional methods such as SE, 
and MC are still considered to be compared with new extraction methods. Recently, new extraction 
methods have obtained increasing attentiveness to produce more environmentally sustainable, more 
effective, decreasing cost and faster extraction (Barros, Dykes, Awika, & Rooney, 2013). New 
extraction methods were used in various bioactive compounds, such as phenolic from rice bran 
(Tabaraki & Nateghi, 2011) using UAE since it can increase the efficiency of solvent extraction. 
ASE was also used to extract phenolic compounds from sorghum brans (Barros, Dykes, Awika, & 
Rooney, 2013), and anthocyanin composition from blue wheat, purple corn, and black rice (Abdel-
Aal, Akhtar, Rabalski, & Bryan, 2014). This method uses a combination of elevated temperature 
and pressure with common solvents to increase the efficiency of the extraction process. The result is 
faster run times and a significant reduction in solvent use. Therefore, the main objective of the 
present study was to extract Riceberry bran using ASE, UAE, SE, and MC followed by the 
evaluation of the total phenolic content, total anthocyanin content and antioxidant activities in order 
to increase the utilization of Riceberry bran. 

2. Methodology

2.1. Raw Material 

Defatted Riceberry bran (Oryza sativa) obtained from Sunfood Corp Limited (Samutprakan, 
Thailand). It was sieved through 20 –100 mesh screen. It was kept in a sealed container at -18°C. 
All measurements were performed in triplicate. 

2.2. Chemicals 

    Folin-Ciocaltue reagent gallic acid, 2,2’-dipheny-l-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2’-azaino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS), ascorbic acid (vitamin C), α-
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tocopherol and 2,6-di-tert-butyl-4-methyl-phenol were purchased from Sigma-Aldrich (St. Louis, 
MO). Potassium chloride and sodium carbonate were purchased from Ajax Finechem (NSW, 
Australia). Sodium acetate hydrate and furrous sulphate were purchased from Carlo Erba (Chaussee 
du Vexin, France). Hydrochloric acid was purchased from Merck (Dermstadt, Germany). 

2.3. Determination of extract yield 

  The yield of extracts on a dry weight basis was calculated from equation (1) as shown below: 

Extract yield (%) = (W1 × 100) / W2           (1) 

W1 was the weight of extract after evaporation of ethanol 
W2 was the dry weight of the fresh plant sample 

2.4. Determination of moisture content 

     The moisture content of the Riceberry bran was analysed according to AOAC methods (AOAC, 
2019). 

2.5. Determination of water activity (aw) 

     The water activity was determined at 25 °C using aw meter, Aqua Lab (Series 3 TE (Decagon 
Devices Inc., U.S.A.). Approximately 2 g of the ground sample was used for the analysis. 

2.6. Determination of color value 

    The color of rice bran was measured with spectrophotometer (Hunter Lab, Color Quest XE, 
USA) equipped with a D65 illuminant using the CIE L* a* b* system. 

2.7. Sample extraction 

    Four extraction methods, ASE, UAE, SE, and MC were investigated. Riceberry bran was 
extracted with ethanol using UAE method according to Tabaraki and Nateghi (2011) method with 
some modifications. The bran (10 g) was dissolved in 200 ml of 67% (v/v) aqueous ethanol. The 
sample was sonicated (37 kHz) in an ultrasonic cleaner (Ultrasonic bath, Elama siries Elmasonic P, 
Germany) at 55 °C for 40 min. The resulting extract was filtered through a Whatman No. 1 filter 
paper and vacuum-dried in a rotary evaporator (Rotavapor R-100, Buchi, Switzerland) at 40°C. The 
crude extract was stored at -18 ºC until use. 
    ASE was performed on a Dionex ASE 350 system (Thermo Scientific, USA). The bran sample of 
10 g was mixed with diatomaceous earth (DE) in a proportion of 1:1 and placed in a 66 mL 
stainless steel extraction cell. A cellulose D28 filter (Dionex Corporation) was placed at the bottom 
of the extraction cell to avoid the collection of suspended particles in the collection vial. The 
extraction cells were arranged in the sample carousel and prefilled with the solvent (67% ethanol), 
static time 10 minutes, and heated at 55 °C. The extraction was done using 5 cycles and the cell was 
rinsed with 100% flush. The extract was collected in 250 mL collection vials. The resulting extract 
was filtered through a Whatman No. 1 filter paper and vacuum-dried in a rotary evaporator at 40 
°C. The crude extract was stored at -18 ºC until use. 
    The SE was based on the UAE method. The bran (10 g) was placed in a thimble and put it in the 
extractor that dissolved in 50 ml of 67% ethanol.  The distillation flask was filled with 250 ml of 
67% ethanol, and heat source. The sample was placed in a thimble-holder that was gradually filled 
with condensed fresh extractant from a distillation flask. When the solvent reached the overflow 
level, a siphon aspirates the solute from the thimble-holder and unloaded it back into the distillation 
flask, thus carrying the extracted analyses into the bulk liquid. This operation was repeated until the 
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solvent in the extractor was clear. The resulting extract was filtered through a Whatman No.1 filter 
paper and vacuum-dried in a rotary evaporator at 40 °C. The crude extract was stored at -18 ºC until 
use. 
    MC was investigated at room temperature. The bran (10 g) was dissolved in 200 ml of 67% 
ethanol in closed bottles. After 48 h of extraction, the extract was filtered through a Whatman No. 1 
filter paper and repeat 3 times until the extract was clear. The collection of the extract was vacuum-
dried in a rotary evaporator at 40°C. The crude extract was stored at -18 ºC until use. 

2.8. Determination of total phenolic content 

    The total phenolic content of Riceberry bran extracts was determined by the Folin-Ciocalteu 
reagent using different concentration (0-200 µg/mL) of Gallic acid as standard (Wolfe, Wu, & Liu, 
2003) with some modifications. 125 µL of samples were mixed with 500 µL distilled water in a test 
tube followed by the addition of 125 µL of Folin-Ciocalteu reagent and allowed to stand at room 
temperature for 6 minutes. Then it was mixed with 1,250 µL of 7% Na2CO3 and followed by the 
addition of 1,000 µL of distilled water and allowed to stand at room temperature for 90 minutes. 
The absorbance of the mixtures was determined at 760 nm in spectrophotometer (UV mini-1240, 
Shimadzu, USA). Total phenolic content in the extract was expressed in mg Gallic acid 
equivalent/g. 

2.9. Determination of anthocyanin content 

    The analysis method for anthocyanin content was modified from the method used by Giusti & 
Worsltad (2005). The Riceberry bran extracts (1 mL) in 25 mL of volume metric flasks were 
adjusted with potassium chloride buffer (0.03 mol/L, pH 1.0) and the other was adjusted with 
sodium acetate buffer (0.4 mol/L, pH 4.5). Each of them was left for 15 minutes in the dark at room 
temperature. The absorbance of the mixtures was determined at 510 nm and 700 nm in 
spectrophotometer. The anthocyanin concentration (mg/L) of sample was calculated according to 
the following formula (2) and expressed as Cyanidin-3-glucoside equivalents: 

Total anthocyanin content (mg/g) = (A x MW x DF x V)            (2) 
       (ε x 1 x G) 

A was (Aλ700 - λ510) pH 1.0 - (Aλ700 - λ510) pH 4.5  
MW was the molecular weight of Cyanindin-3glucoside (449.2 g/mol)  
DF was the dilution factor (20 μL sample is diluted to 2 mL, DF = 1000)     
ε was the extinction coefficient (L × cm-1 × mol-1) = 26,900 for Cyanindin-3-glucoside where L 
(path length in cm) = 1 
l was the volume of solvent 
G was the weight of sample 

2.10. Determination of antioxidant activities 

2.10.1. IC50 of DPPH scavenging activity 

     The free radical scavenging activity of Riceberry bran extracts will be evaluated using the stable 
radical DPPH according to the method of Re et al. (1999). Various concentration of each extract 
was pipetted into 1 mL DPPH working solution. The mixture was shaken and incubated for 30 
minutes in the dark at room temperature. Ascorbic acid, α-tocopherol, and BHT were used as 
standard. The analysis was done in triplicate for standard and each extract. The absorbance of the 
mixtures was determined at 517 nm relative to the control (as 100%) using a spectrophotometer. 
The percentage of radical scavenging ability was calculated by using the formula (3): 
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Scavenging ability (%) = (Absorbance 517 nm of control – Absorbance 517 nm of sample)×100 (3) 
Absorbance 517 nm of control 

IC50 of DPPH scavenging activity of each extract could be calculated using its calibration curve. 

2.10.2. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

     The FRAP assay was modified from Benzie and Strain (1999). 60 µL of samples were mixed 
with 1.8 ml of the FRAP reagent and 180 µL of distilled water. The absorbance of the mixtures was 
determined at 593 nm using a spectrophotometer after 4 minutes incubation at 37 °C. FRAP reagent 
was prepared daily and consisted of 0.3 M acetate buffer (pH 3.6), 10 mM TPTZ in 40 mM HCl, 20 
mM FeCl3 and distilled water in a ratio of 10:1:1:1.2 (v/v/v/v). FRAP value was obtained by 
comparing the absorbance change in the test mixture with doses obtained from increasing 
concentrations of  Fe(III) and expressed as mmol of Fe(II) equivalents per g extract. Ascorbic acid, 
α-tocopherol, and BHT were used as standard. 

2.10.3. IC50 of ABTS radical scavenging assay 

    ABTS radical scavenging activity was determined according to Re et al. (1999) with some 
modification. A stable stock solution of ABTS radical cation was produced by reacting a 7 mM 
aqueous solution of ABTS with potassium persulfate in the dark at room temperature for 12-16 h 
before use. The working solution was diluted with 95% ethanol to reach and absorbance of 0.7±0.02 
at 734 nm. 20 µL of samples were mixed with 2 mL of working solution, and the absorbance was 
measured immediately at 734 nm after 6 minutes at room temperature in the dark. Ascorbic acid, α-
tocopherol, and BHT were used as standard. The analysis was done in triplicate for standard and 
each sample. Antioxidant capacity of each sample was determined based on the reduction of ABTS 
absorbance by calculating the percentage of antioxidant activity. IC50 of ABTS scavenging activity 
of each extract could be calculated using its calibration curve. 

3. Results and discussion

3.1. Quality of raw material 

    Chemical and physical properties of defatted Riceberry bran are presented in Table 1. Defatted 
Riceberry bran had low moisture content and aw and dark purple in color. The particle size of 
Riceberry bran was mostly 60-80 mesh. 
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Table 1. Chemical and physical properties of Riceberry bran. 

Chemical and physical properties Measurement values 

Moisture (%) 5.65±0.12 
    aw 0.33±0.01 

L* 35.33±0.17 
a* 5.69±0.11 
b* 4.28±0.12 
Particle size 20-40 Mesh (%) 4.55±0.78 

40-60 19.24±0.95 
60-80 65.16±0.86 
80-100 7.80±0.84 
≥ 100 3.25±0.75 

3.2. Effect of extraction methods on total phenolic and total anthocyanin content

    The extracts obtained from ASE, UAE, SE and MC were investigated. Percentage of extraction 
yield, total phenolic and total anthocyanin contents are shown in Table 2. There were no 
significantly differences in the percentage of extraction yield (p>0.05). The percentages of 
extraction yield from each method were in the range of 18.07 – 21.73%. Total phenolic content was 
determined in comparison with gallic acid and the results were shown in terms of mg GAE/g 
extract. The results showed that the Riceberry bran extract from ASE had significantly higher total 
phenolic and total anthocyanin content than the other methods. This method uses high pressures 
during the extraction process so they allow the solvent to be heated at higher temperatures than their 
boiling point which increases diffusion rates, disturbs the strong solute–matrix interactions and 
reduces liquid solvent viscosity, allowing better penetration into the matrix and then improving 
extraction (Barros, Dykes,  Awika, & Rooney 2013). Total phenolic content of the Riceberry bran 
extract from SE was 54.18 mg GAE/g extract while total anthocyanin content was 0.91 mg/g 
extract. The increase of total phenolic content in the Riceberry bran extract from SE due to high 
temperature and long extraction time. During extraction, heating of the sample might soften the 
plant tissue and weaken the phenol–protein and phenol–polysaccharide interactions, leading to more 
polyphenols diffusion into the solvent (Das Das, Goud, & Das, 2017; Tao, Wu, Zhang, & Sun, 
2014). The Riceberry bran extract from UAE had lower total phenolic content than other methods 
because it took a shorter extraction time than MC and lower temperature than SE.  
     There were significant differences in total anthocyanin content (p≤0.05). The results obtained 
from four methods showed that the Riceberry bran extract from ASE had higher total anthocyanin 
content than the other methods because this method took a short time to heat. This result was in 
agreement with previous reports that ASE was more appropriate in extracting anthocyanin from 
colored grains as being comparable with the commonly used solvent extraction method based on 
changes in anthocyanin composition (Abdel-Aal, Akhtar, &Rabalski, 2014). The Riceberry bran 
extract from UAE had higher anthocyanin than the Riceberry bran extract from SE and MC since 
ultrasound induced swelling of plant cells or breakdown of cell walls during sonication. 

Table 2. Effect of extraction methods on a percentage of extract yield, total phenolic content and 
total anthocyanin content. 

Method Extract yieldns (%) Total phenolic 
(mgGAE/g extract) 

Total anthocyanin 
(mg/g extract) 

ASE 20.97±0.07 55.45±0.11a 3.06±0.13a 
UAE 19.57±0.11 48.52±0.50d 2.28±0.13b 
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SE 18.07±0.45 54.18±0.60b 0.91±0.07d 
MC 21.73±0.25 50.03±0.17c 1.44±0.21c 

a-c Means in same columns followed by different letter are significantly different (p≤0.05).
ns   Means not significant (p>0.05).  

Therefore, antioxidants can be released from plant cells into the solvent. A decrease in anthocyanin 
of the Riceberry bran extract from SE because the extract was obtained high temperature and long 
extraction time as a result that anthocyanin was decomposed. An increase in temperature up to 74°C 
could increase phenolic content but it decreased anthocyanin content (Sripum, Kukreja, 
Chareonkiatkul, Kriengsinyos, & Suttisansanee, 2017; Cacace & Mazza, 2003). The degradation 
rate of anthocyanin depends on time and temperature. Therefore, high temperature and short 
extraction time were used successfully to retard anthocyanin degradation in plants (Ju & Howard, 
2003). 

3.3. Effect of extraction methods on radical scavenging activities 

    The radical scavenging activities of Riceberry bran were evaluated for DPPH, ABTS and FRAP 
assay as shown in Table 3. DPPH, ABTS radical scavenging activity of different extraction methods 
which express in terms of IC50 value. Lower IC50 value means more antioxidant potential. The 
chelating ability on ferrous ion in Riceberry bran extract was determined by FRAP assay. The 
radical scavenging activities were compared with ascorbic acid, α-tocopherol and BHT as standard. 
There were significantly different in IC50 of DPPH and ABTS assay and FRAP assay amongst the 
extraction methods (p≤0.05).  

Table 3. Effect of extraction methods on radical scavenging activities (DPPH, ABTS and FRAP 
assay) 

Method DPPH assay  
IC50 (mg/mL) 

ABTS assay 
IC50 (mg/mL) 

FRAP assay 
mmole Fe(II)/kg 

ASE 0.109±0.000a 3.42±0.05a 688.04±1.12a 
UAE 0.144±0.004d 4.16±0.04c 543.51±0.67c 
SE 0.127±0.000b 3.45±0.06a 649.76±0.99b 
MC 0.137±0.002c 3.75±0.06b 668.65±1.22ab 
BHT 0.135±0.002 0.499±0.002 3,937.00±10.00 

Ascorbic acid 0.004±0.001 0.207±0.002 5,943.00±10.07 
α-tocopherol 0.117±0.000 0.779±0.014 15,471.00±23.01 

a-d Means in same columns followed by different letter are significantly different (p≤0.05).
ns   Means not significant (p>0.05). 

    The results showed that the Riceberry bran extract from ASE had lower IC50 of DPPH and ABTS 
assay than the other methods. The IC50 of DPPH assay in the Riceberry bran extract from ASE was 
0.109 mg/mL which was comparatively lower than the IC50 of DPPH assay in BHT and α-
tocopherol, the IC50 showed that the Riceberry bran extract from ASE had more effective 
antioxidant activities than antioxidant compared to BHT and α-tocopherol. Previously, Soradech et 
al. (2016) compared IC50 of six species of colored rice and it was found that the extract of Gum-
Doy-Moo-Ser and Riceberry had an effective antioxidant activities than other species of colored 
rice in that study. 
    The IC50 of ABTS in the Riceberry extract from ASE was not significantly different from SE but 
significantly lower than UAE and MC (p≤0.05). The Riceberry bran extract from ASE and SE has 
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more effective antioxidant activities than UAE and MC. The FRAP values from each method were 
in the range of 543.51– 688.04 mmole Fe(II)/kg. The highest FRAP value was the Riceberry bran 
extract from ASE. There were no significant differences in FRAP value of the Riceberry bran 
extract from ASE and MC method (p>0.05). The Riceberry bran extraction from UAE showed 
weak radical scavenging activities despite of high total anthocyanin content. The results indicated 
that phenolic gave antioxidant activity greater than anthocyanin. This result is in agreement with the 
previous report by Chen, Nagao, Itani, & Irifune (2012) that anthocyanin pigments of colored rice 
gave a low antioxidant activities. 

Table 4. The Pearson’s correlation coefficient (r) between total phenolic content and antioxidant 
activities measured by DPPH, ABTS and FRAP assays. 

TPC DPPH ABTS FRAP 
TPC 1 
DPPH -0.933* 1 
ABTS -0.936* 0.841* 1 
FRAP 0.853* -0.822* -0.959* 1 

* Means correlation is significant (p≤0.01).

    Pearson’s correlation coefficients between total phenolic content and antioxidant activities 
measured by DPPH, ABTS and FRAP assays were computed and the results are shown in table 4. 
Significant correlations were found between total phenolic content and antioxidant activity (p≤0.01) 
but the results of antioxidant activities were not significantly correlate to total anthocyanin content. 
Total phenolic content had negative correlation with IC50 of DPPH assay and IC50 of ABTS assay 
(r = -0.933 and r = -0.936). Significant positive correlation was obtained for total phenolic content 
with FRAP value (r = 0.853). The highest correlation was found between FRAP value and IC50 of 
ABTS assay (r = -0.959). The lowest correlation was found between the IC50 of DPPH assay and 
FRAP value (r = -0.822). These results corresponded to the previous research (Dudonne et al., 
2009), which reported that significant correlations were found between DPPH, ABTS, and FRAP 
assays and total phenolic content determined by the Folin-Ciocalteu method. Therefore, phenolic 
compounds in plant extracts contribute significantly to their antioxidant potential. 

4. Conclusion

Analysis of the total phenolic and anthocyanin content and radical scavenging activities of
Riceberry extracts showed differences depending on extraction method. Amongst the extraction 
methods, The Riceberry bran extraction from ASE was the most effective method in antioxidative 
reactions and high total phenolic and total anthocyanin content. It can be concluded that the 
Riceberry bran extraction SE had high total phenolic content and strong antioxidative reactions but 
it had a long extraction time and high costing. The Riceberry bran extract from UAE had high total 
anthocyanin content and it used the lower energy input. The Riceberry bran extract from MC had 
low bioactive compounds and antioxidant activities but it took a long extraction time. 
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บทคัดยอ 
มันเทศเปนพืชท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง ในการทดลองน้ีเปนการนําแปงมันเทศสีมวงรวมกับแปงขาวเจามาใชทดแทน

แปงสาลีในการผลิตผลิตภัณฑคุกก้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการใชแปง 2 ชนิดดังกลาวตอคุณลักษณะทางเคมกีายภาพและ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ี โดยมีการเตรียมคุกก้ีโดยแปรปริมาณแปงมันเทศสีมวงตอแปงขาวเจาตอเนย
ในอัตราสวน 50:0:50, 70:0:30, 10:40:50, 10:60:30, 35:25:40 และ 0:60:40 โดยนํ้าหนัก นําไปทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส พบวาคุกก้ีท่ีอัตราสวน 35:25:40 เปนระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด จากน้ันนําไปพัฒนาตอโดยการปรับปรุง
คุณภาพดวยกัวรกัม เพคติน และคาราจีแนนและซีเอมซี ในปริมาณรอยละ 1.35 ของนํ้าหนักท้ังหมด เพ่ือคัดเลือกชนิดของ
สารเสริมคุณภาพท่ีเหมาะสม โดยพบวาการใชกัวรกัมน้ันทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีมีคาความแข็งและการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ดีท่ีสุด จากน้ันทําการศึกษาทางดานเคมีกายภาพและจุลินทรียโดยเปรียบเทียบกับคุกก้ีชุดควบคุม คือคุกก้ีท่ีใชแปงมันเทศสี
มวงในอัตราสวนรอยละ 100 และคุกก้ีท่ีใชแปงขาวเจาในอัตราสวนรอยละ 100 โดยพบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีมีการใชแปงมันเทศ
สีมวงรวมกับแปงขาวเจามีคาความแข็งท่ีดีกวาชุดควบคุม มีปริมาณกากใยอาหารและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ท่ีสูงกวาคุกก้ีท่ีมีการใชแปงขาวเจาเพียงอยางเดียว  

คําสําคัญ: มันเทศสีมวง คุกก้ี 
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Abstract 

Sweet potato has high nutritional value. In this experiment, purple sweet potato flour and rice 
flour were used to replace wheat flour in cookie products. The aim is to study the effects of 2 
flours on the physical, chemical and sensory evaluation of cookies. The sample cookies 
prepared by varying the amount of purple sweet potato flour : rice flour : butter in the ratio of 
50:0:50, 70:0:30, 10:40:50, 10:60:30, 35:25:40 and 0:60:40 by weight. The result shown that 
the sample ratio of 35:25:40 were the most suitable sensory acceptance. After that, it was 
further developed by improving the quality with guar gum, pectin and carrageenan and CMC 
in the amount of 1.35% of total weight for select the suitable additive. The result shown that 
the use guar gum gives the cookies the best hardness and sensory acceptance. After that, studies 
on physicochemical and microbiological properties were compared with the control cookies, 
100% purple sweet potato flour and 100% rice flour, found that cookies with purple sweet 
potato flour with rice flour had better hardness than control. Has higher fiber content and 
%DPPH inhibition than cookies using only rice flour. 

Keywords: purple sweet potato, cookies 
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บทนํา 
คุกก้ีเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมและบริโภคกันอยางแพรหลายท่ัวโลก รวมท้ังในประเทศไทยซึ่งมีการบริโภคกัน

มากข้ึนอันเน่ืองมาจากความตองการและความสะดวกสบาย คุกก้ีมีวัตถุดิบหลักในการผลิตคือแปงสาลี เน่ืองจากมีกลูเตนซึ่ง
เปนโปรตีนท่ีทําใหเกิดโครงสรางยืดหยุนท่ีดี อยางไรก็ตามคุณคาทางโภชนาการของคุกก้ี โดยเฉพาะจากแปงขัดสียังมีไม 
ครบถวนนัก ทําใหหลายการศึกษาวิจัยนําแปงชนิดตางๆมาใชเพ่ือทดแทนแปงสาลี และเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของคุกก้ี 
ตัวอยางเชน แปงขาวบารเลย แปงขาวกลองงอก เปนตน แต ในระหวางการเก็บรักษาจะเห็นไดวาคุกก้ีโดยท่ัวไปมีปญหาหลกัท่ี
สําคัญอยู  2 ประการ คือ ปญหาทางดานกายภาพโดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสทางดานความแข็งของเน้ือคุกก้ี และ
ปญหาทางดานจุลินทรียท่ีเห็นไดชัด คือ การเกิดเช้ือราในระหวางการเก็บรักษา ปญหาเหลาน้ีสงผลใหเกิดความเสียหายตอ
ผูประกอบการท่ีขายผลิตภัณฑไมไดทําใหสูญเสียกําไร 

ท้ังน้ีมีงานวิจัยอยางกวางขวางในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัมผัสคุกก้ี เชน การเติมสารเสริมคุณภาพตางๆ หรือการใช
แปงบางชนิด รวมท้ังแปงขาวเหนียว ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดการคืนตัวของแปงหรือลดการระเหยของนํ้าออกจากเน้ือคุกก้ี 
เน่ืองจากแปงขาวเหนียวเปนแปงท่ีมีปริมาณอไมโลเพกตินสูงทําใหมีการคืนตัว (Retrogradation)  ชากวาแปงชนิดอ่ืนท่ีมีอ
ไมโลสสูง ทําใหเน้ือสัมผัสของคุกก้ีน่ิมข้ึน และชะลอการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสของอาหารในระหวางการเก็บรักษา นอกจากน้ี
ในการผลิตคุกก้ีในปจจุบันยังมีการเติมวัตถุเจือปนอาหารสังเคราะหในการปองกันเช้ือจุลินทรียเพ่ือยืดอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑคุกก้ี  

ในปจจุบันลักษณะการดํารงชีวิตในสังคมไทยเปลี่ยนแปลงไป สงผลตอพฤติกรรมการบริโภคซึ่งหันมานิยมรับประทาน
อาหารประเภทสะดวกซื้อ หาไดงาย โดยไม คํานึงถึงคุณคาทางโภชนาการท่ี จะไดรับ การพัฒนาตํารับอาหารประเภทเบเกอรี่
เพ่ือเพ่ิมมูลคาใหผลิตภัณฑจึงเปนท่ีนิยมมากข้ึนนักวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใหกับ
คุกก้ี โดยงานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของคุกก้ีท้ังทางดานกายภาพ และทางจุลินทรีย โดยศึกษาอิทธิพลของ
การทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวและแปงมันเทศสีมวงตอคุณภาพทางดานตางๆไดแก คุณภาพทางดานกายภาพ เคมี รวมถึง
การศึกษาการยอมรับของผูบรโิภคตอผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได โดยมุงหวังในการใชประโยชนของแปงขาว และแปงมันเทศสี
มวงเพ่ือเพ่ิมมูลคาผลิตผลเกษตรอยางขาว และมันเทศ ซึ่งเปนการลดการนําเขาแปงสาลี 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวท่ีใชทดแทนแปงสาลีในผลติภณัฑคกุก้ี
2. เพ่ือศึกษาวิธีการปรับปรุงคณุภาพของคุกก้ีท่ีใชแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวทดแทนแปงสาลี
3. เพ่ือศึกษาองคประกอบทางเคมแีละอายุการเก็บรักษาของคุกก้ีท่ีใชแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวทดแทนแปงสาลี

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมแปงมันเทศสีมวง
นํามันเทศมาลางทําความสะอาด ปอกเปลือก ตัดแตงเอาสวนท่ีมีตําหนิท้ิง ฝานเปนแผนบางๆ ตาม ความยาว หนา

ประมาณ 0.3 ซม. ลวกในนํ้ารอน 1 นาที นําไปอบในตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส นาน 28 ช่ัวโมง หลังจาก
ผานการอบแหงแลวจึงนําไปบดใหละเอียดดวยเครือ่งบดละเอียด และนําไปรอนผานตะแกรง ขนาด 80 เมช เก็บในถุงพลาสติก
ปดสนิทแบบสุญญากาศเพ่ือใชในข้ันตอนถัดไป 

2. การผลิตผลิตภัณฑคุกก้ี
ทําการจัดการทดลองดวยวิธี Mixture design โดยใชปริมาณของแปงขาวเจา แปงมันเทศสีมวง และเนยเปนตัวแปร 

ตารางท่ี 1 แสดงสวนผสมของการผลิตผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 

สวนผสม (กรัม) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 

แปงมันมวง 50 70 10 10 35 0 
แปงขาวเจา 0 0 40 60 25 60 
เนย 50 30 50 30 40 40 
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กลิ่น 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
ไข 15 15 15 15 15 15 
เบคก้ิงโซดา 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
นํ้าตาลไอซิ่ง 30 30 30 30 30 30 

3. การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมตอการใชแปงมันเทศสีมวงรวมกับแปงขาวเจา
3.1 ศึกษาอัตราการใชแปงมันเทศสีมวงตอแปงขาวเจาท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑคุกก้ีตามตารางท่ี 1  โดยทํา

การทดสอบ ดังน้ี 
- การยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 – point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน  
- การวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XE ในระบบ CIE L*a*b* 
- วัดคาความแข็งดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (texture analyzer)  
- คาอัตราการแผตัว (spread ratio)   
แลวคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมมาพัฒนาตอ โดยการปรับปรุงคุณภาพดวยสารเสริมคุณภาพ 
3.2  ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดวยสารเสริมคุณภาพชนิดตางๆ ไดแก Carrageenan+CMC, Pectin และ Guar 

Gum โดยคัดเลือกผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีมีอัตราสวนการใชแปงมันเทศสีมวงตอแปงขาวเจาท่ีเหมาะสมจากในข้ันตอน 3.1 แลวเติม
สารเสริมคุณภาพในปริมาณ 2 กรัมจากนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด ทําการทดสอบ ดังน้ี 

- การยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 – point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน 
แลวคัดเลือกสารเสริมคุณภาพท่ีเหมาะสมมาศึกษาตอทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรีย 
3.3 เปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียกับตัวอยางควบคุม (control) โดยคัดเลือกผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีมี

การปรับปรุงคุณภาพท่ีเหมาะสมจากในข้ันตอน 3.2 มาทําการศึกษา ซึ่งใชผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงมันเทศสีมวงท้ังหมด 
(แปงมันเทศสีมวงรอยละ 100) และ ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 100) เปนตัวอยาง
ควบคุม (control) โดยมีการวิเคราะหตางๆ ดังน้ี 

คุณภาพทางกายภาพ 
- การวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XE ในระบบ CIE L*a*b* 
- วัดคาความแข็งดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (texture analyzer)  
- คาอัตราการแผตัว (spread ratio)   
คุณภาพทางเคมี 
- คา aw (water activity) 
- ความช้ืน (AOAC, 2000) 
- ปริมาณกากใยอาหาร (AOAC, 2000) 
- ปริมาณคารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
- ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
- ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
- ปริมาณเถา (AOAC, 2000)  
- ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH 
คุณภาพทางจุลินทรีย 
- ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (total plate count ; TPC) (AOAC, 2000) 
- ปริมาณยีสตรา (yeast & mold) (AOAC, 2000) 

ผลการวิจัย 
ตารางท่ี 2 แสดงคณุลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 
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L* 40.18±0.09e 40.36±0.75e 57.28±0.35c 60.40±0.54b 42.93±0.46d 83.29±0.68a 
a* 3.33±0.48b 6.31±0.87a -1.74±0.82d 0.35±0.65c -0.10±0.57c 3.71±1.33b 
b* 0.80±0.14e 0.45±0.77e 12.79±0.95c 18.48±0.43b 2.68±0.35d 30.22±0.75a 

Hardness (N) 7.54±1.63aab 7.76±3.84a 7.10±6.00b 7.45±2.41ab 3.81±1.71c 2.27±1.45c 
อัตราการแผ
ขยายตัว (mm) 

2.59± 0.10b 2.57± 0.32b 3.72± 0.31a 1.95±0.08c 2.08±0.08c 2.57±0.05b 

a-e หมายถึง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
ตารางท่ี 2 แสดงคุณลักษณะของการทดสอบทางกายภาพ จากการวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑคุกก้ี พบวา คา L* 

(คาความสวาง) ของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใช
ปริมาณแปงขาวเจา 60 กรัมตอแปงมันเทศสมีวง 0 กรัม (สูตรท่ี 6) มีคาความสวางมากท่ีสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีสีท่ีสวางมาก
ท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 83.29  

คา a* (คาความเปนสีแดง-เขียว) ของผลิตภัณฑคุกก้ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่ง
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 0 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 70 กรัม (สูตรท่ี 2) มีคามากสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีโทนสี
แดงมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 3.71  

คา b* (คาความเปนสีเหลือง-นํ้าเงิน) ของผลิตภัณฑคุกก้ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) ซึ่ง
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 60 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 0 กรัม (สูตรท่ี 6) มีคามากสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีโทนสี
เหลืองชัดเจนท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 30.22  

จากการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสดวยเครื่อง texture analyzer พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 0 
กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 70 กรัม (สูตรท่ี 2) มีคาความแข็ง (hardness) มากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 7.76 นิวตัน ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 60 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 0 กรัม (สูตรท่ี 6) มีคาความแข็งนอยสุด  โดยมีคาเทากับ 
2.27 นิวตัน โดยแสดงถึงแนวโนมของการใชแปงมันเทศสีมวงในระดับท่ีสูงจะสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีซึ่ง
ทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีความแข็งเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการใชแปงขาวเจาในระดับท่ีสูงจะทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีความนุม
เพ่ิมข้ึน 

คาการแผขยายตัวของคุกก้ี พบวา ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 40 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 10 กรัม 
(สูตรท่ี 3) มีคาการแผขยายตัวมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 3.72 มม. ซึ่งแสดงถึงการท่ีผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีการเกาะตัวเปนกอนได
ไมดีนัก โดยอาจเปนผลมาจากปริมาณของเนยท่ีสูงกวาผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรอ่ืนๆ ในขณะท่ีแนวโนมของคาการแผขยายตัว 
แสดงถึงปริมาณใชแปงมันเทศสีมวงหรือแปงขาวเจาเพียงชนิดใดชนิดหน่ึงน้ัน จะสงผลตอลักษณะของผลิตภัณฑคุกก้ีซึ่งทําให
คาการแผขยายตัวน้ันมีคาคอนขางสูง แตการใชแปงผสมระหวางแปงมันเทศสมีวงและแปงขาวเจาจะสงผลใหแนวโนมคาการ
แผขยายตัวน้ันลดลงได 

ตารางท่ี 3 แสดงคะแนนการยอมรับของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 

คุณลักษณะ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 
ลักษณะปรากฏ 6.43±1.43b 5.77±1.52c 6.27±1.57bc 6.13±1.68bc 7.47±1.25a 6.37±1.50bc 
ส ี 6.57±1.30ab 6.03±1.76b 6.07±1.90b 6.00±1.64b 7.30±1.37a 6.17±1.49b 
กลิ่น 6.97±1.24a 6.63±1.40ab 5.93±1.17b 6.00±1.68b 6.80±1.45a 6.47±1.31ab 
รสชาต ิ 6.57±1.33ab 6.23±1.45abc 5.67±1.69c 6.47±1.65abc 6.83±1.37a 5.87±1.28bc 
เน้ือสัมผัส 6.17±1.80b 5.77±1.60b 5.87±1.65b 6.33±1.54ab 7.13±1.38a 5.77±1.48b 
ความชอบโดยรวม 6.63±1.38ab 6.13±1.52b 6.00±1.53b 6.43±1.52b 7.20±1.30a 6.23±1.25b 

  a-c หมายถึง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
จากตารางท่ี 3 คะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในแตละคุณลักษณะ พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใช

ปริมาณแปงขาวเจา 25 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 35 กรัม (สูตรท่ี 5) มีคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบดีท่ีสุด ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรท่ี 2 หรือ 3 จะมีแนวโนมของคะแนนการยอมรับท่ีคอนขางต่ํากวาผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรอ่ืนๆ ซึ่งแสดงถึง
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แนวโนมของการใชแปงชนิดใดเพียงชนิดเดียวในปริมาณท่ีสูงน้ันจะสงผลตอการยอมรับของผูทดสอบท่ีแยลง โดยท่ีจากผลการ
ทดสอบคุณภาพทางกายภาพและผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสท่ีพบน้ีไดจึงนําผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรท่ี 5 มาทําการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยใชสารปรับปรุงคุณภาพภาพในข้ันตอนถัดไป 

 ตารางท่ี 4 แสดงคะแนนการยอมรับของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพ 
คุณลักษณะ สูตรท่ี1 

(Control) 
สูตรท่ี2 

(Carrageenan+CMC) 
สูตรท่ี3 

( Pectin) 
สูตรท่ี 4 

(Guar Gum) 
ลักษณะปรากฏ 6.40±1.52 ab 5.36±1.51c 5.73±1.63 bc 6.06±1.25 a 
ส ี 6.36±1.69 b 5.06±1.96 ab 5.60±1.69 a 6.46±1.77 a 
กลิ่น 6.60±1.49 a 6.16±1.68 a 6.06±1.50 a 6.63±1.35 a 
รสชาต ิ 6.03±1.42 ab 5.33±1.60 b 6.06±1.50 a 6.50±1.50 a 
เน้ือสัมผัส 6.10±1.53 ab 5.26±1.57 b 5.83±1.62 ab 6.20±1.58 a 
ความชอบโดยรวม 6.56±1.16 a 5.60±1.32 b 6.10±1.34

 
ab 6.70±1.41 a 

 a-c หมายถึง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
จากตารางท่ี 4 คะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในแตละคุณลักษณะ พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใช 

Guar Gum เปนสารปรับปรุงคุณภาพดวย ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมมากท่ีสุด โดยมีแนวโนมของคะแนนการ
ยอมรับท่ีคอนขางดีข้ึนกวาผลิตภัณฑคุกก้ีในชุดควบคุม ในขณะท่ีการใชสารปรับปรุงคุณภาพชนิดอ่ืนๆ กลับสงผลตอการ
ยอมรับของผูทดสอบท่ีแยลง โดยท่ีจากผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสท่ีพบน้ีไดจึงนําผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีผานการปรับปรุง
คุณภาพดวย Guar Gum (สูตรท่ี 4) มาศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรียในข้ันตอนถัดไป 

ตารางท่ี 5 แสดงคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพแลว 

คุณลักษณะ 
สูตรท่ี 1 

แปงขาวเจา100% 
(Control) 

สูตรท่ี 2 
แปงมันเทศสีมวง+แปง

ขาวเจา 

สูตรท่ี 3 
แปงมันเทศสีมวง100% 

(Control) 
aw 1.35+0.01c 0.74+0.01b 0.65+0.01c 

ความช้ืน (%) 1.35+0.01c 1.98+0.04b 2.15+0.01a 
เถา (%) 1.18+0.13a 1.45+0.04a 1.51+0.23a 

ไขมัน (%) 17.15+1.91a 18.98+2.52a 15.90+1.30a 
โปรตีน (%) 4.62+0.05b 4.22+0.11c 5.85+ 0.01a 
เสนใย (%) 1.95+0.05b 3.94+0.64a 3.27+0.13a 

คารโบไฮเดรต (%) 73.65+1.83a 69.39+2.99c 71.42+1.33b 
การยับยั้งอนุมลูอิสระ (%) 55.03±0.93c 91.38±2.08b 93.48±0.74a 

L* 69.44±0.73 a 32.65±0.64 b 29.27±5.01c 
a* 1.95±0.66 a 2.96±0.47 b 5.96±0.50c 
b* 33.09±0.77 a 3.31±0.17 b -0.45±0.34c 

Hardness (N) 2.33±0.123c 2.74±0.127b 3.14±0.070a 
a-c หมายถึง   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

ตารางท่ี 5 แสดงคุณลักษณะของการทดสอบทางเคมีกายภาพ จากการวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑคุกก้ี พบวา คา 
L* (คาความสวาง) คา a* (คาความเปนสีแดง-เขียว) และคา b* (คาความเปนสีเหลือง-นํ้าเงิน) ของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 
100) จะมีคาความสวางมากท่ีสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีคา L* หรือสีท่ีสวางมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 69.44 ในขณะท่ีผลิตภัณฑ
คุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงมันเทศสีมวงท้ังหมด (แปงมันเทศสีมวงรอยละ 100) จะมี a* คามากสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีโทนสแีดงมาก
ท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 5.96   
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จากการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสดวยเครื่อง texture analyzer พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงมันเทศสี
มวงท้ังหมด (แปงมันเทศสีมวงรอยละ 100) มีคาความแข็ง (hardness) มากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 3.14 นิวตัน ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 100) มีคาความแข็งนอยสุด  โดยมีคาเทากับ 2.33 นิวตัน 
แสดงถึงแนวโนมของการใชแปงมันเทศสมีวงในระดับท่ีสูงจะสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีซึ่งทําใหผลิตภัณฑ
คุกก้ีน้ันมีความแข็งเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการใชแปงขาวเจาในระดับท่ีสูงจะทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีความนุมเพ่ิมข้ึน สอดคลอง
การทดลองในข้ันตอนกอนหนาน้ี 

จากการวิเคราะหคุณลักษณะทางเคม ีพบวา ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชแปงผสมระหวางแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวเจา
จะมีปริมาณเสนใยและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีสูงกวา (p≤0.05) ผลิตภัณฑคุกก้ีชุดควบคุมท่ีใชปริมาณแปง
ขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 100) ในขณะท่ีองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ของคุกก้ีท่ีใชแปงผสมระหวางแปงมันเทศสีมวง
และแปงขาวเจาและผลิตภัณฑคุกก้ีชุดควบคุมน้ันมีปริมาณท่ีใกลเคียงกัน 

ตารางท่ี 6 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภณัฑคุกก้ีจากแปงมันเทศสมีวงและแปงขาวเจา 
จุลินทรีย ปริมาณ 

จุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) 9.8 × 102 

ยีสตและรา (CFU/g) < 10 

พบวาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑคุกก้ีตัวอยางท่ีใชแปงผสมระหวางแปงมัน
เทศสีมวงและแปงขาวเจา จากการวิเคราะหมีปริมาณท่ีไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไว โดยเปนเพราะอุณหภูมิท่ีใช
ในการอบคุกก้ีน้ันมีอุณหภูมิท่ีสูงถึง 170 องศาเซลเซียส จึงสามารถทําลายหรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได 

สรุปและอภิปรายผล 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมดของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร ซึ่งประกอบดวยดอกมะลิ ดอกพิกุล ดอกบุนนาค ดอกสารภี และเกสรบัวหลวง ผล
การศึกษาโดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง พบวาระบบท่ีเหมาะสมในการแยกสารออกจากกันไดดี คือ โทลูอีน : อะซิโตน 
: กรดฟอรมิก : กรดอะซิติก ในอัตราสวน 2 : 3 : 0.25 : 0.25  ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระพบวาสารสกัดดอกบุนนาค 
มีคาความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถตานอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 ดีท่ีสุด    ท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและการสกัดดวย
เมทานอล คือมีคาเทากับ 26.65 ± 0.40 และ 28.89 ± 1.10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ สอดคลองกับผลการวิเคราะห
หาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดท่ีมีคาสูงสุดคือ 36.69 ± 2.45 และ 34.24 ± 1.34 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ
กรัมของนํ้าหนักผงแหง ผลการวิจัยสรุปไดวาดอกบุนนาคเปนแหลงท่ีอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระและสารประกอบฟนอลิก
ท่ีไดจากธรรมชาติในพิกัดเกสร 

คําสําคัญ: พิกัดเกสร;  เอชพีทีแอลซี;  ตานอนุมลูอิสระ; ปรมิาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
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Abstract 

This research aimed to study HPTLC fingerprint, antioxidant activity and total 
phenolic content in five flowers including in Phikud-Kasorn. The flowers were Jasminum 
sambac (L.) Aiton, Mimusops elengi L., Mesua ferrea L., Mammea siamensis (Miq.) T. 
Anderson and Nelumbo nucifera Gaertn. Substances from each flower were extracted in hot 
water and methanol. HPTLC results revealed that the best solvent system for separation of 
the substances was toluene: acetone: formic acid: acetic acid (2:3:0.25:0.25, v/v/v/v). Highest 
antioxidant activity was revealed from hot water and methanolic extracted M. ferrea with 
IC50 = 26.65 ± 0.40 and 28.89 ± 1.10 ppm, respectively. Highest value of total phenolic 
content was showed in hot water and methanolic extract from M. ferrea, 36.69 ± 2.45 and 
34.24 ± 1.34 mgGAE/gDW respectively. In conclusion, the rich source of natural antioxidant 
and phenolic compounds in Phikud-Kasorn comes from M. ferrea flowers. 

Keywords: Phikud-Kasorn; HPTLC; Antioxidant; Total Phenolic Content 

7-146



บทนํา 
           ทีแอลซีสมรรถนะสูง High performance thin layer chromatography (HPTLC) เปนเทคนิคใหมท่ีนิยมนํามา
ประยุกตใชวิเคราะหหารูปแบบองคประกอบทางเคมขีองสารสกัดสมนุไพรและงานวิจัยตางๆ เน่ืองจากเปนเทคนิคท่ีทําไดงาย 
แปลผลไดรวดเร็ว และสามารถวิเคราะหไดหลายตัวอยางในครั้งเดียวกัน โดย HPTLC เปนเทคนิคท่ีพัฒนามาจากวิธี Thin 
layer chromatography โดยอาศัยหลักการแยกสารบนแผนดดูซับท่ีเคลือบดวยสารท่ีมีความละเอียดมากกวาแผน TLC 
สงผลใหมีประสิทธิภาพในการแยกสารไดดีข้ึนใชระยะทางท่ีสารเคลื่อนท่ีสั้นลงทําใหประหยัดเวลา อีกท้ังการใชตัวทําละลายใน
ปริมาณนอยทําใหประหยัดตนทุนกวาการวิเคราะหดวยเครื่อง High performance liquid chromatography ท้ังคาการ
วิเคราะหตอตัวอยางและคาบํารุงรกัษาเครื่องมือ (Jain et al., 2014, Bairy, 2015) อยางไรก็ตามการเลือกใชวัฏภาคคงท่ี 
(stationary phase) และวัฏภาคเคลื่อนท่ี (mobile phase) ท่ีเหมาะสมก็เปนสิ่งสําคญัอยางยิ่ง เพราะประสิทธิภาพในการ
แยกของสารจะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับการเลือกใชระบบตัวทําละลายท่ีเปนวัฏภาคเคลื่อนท่ีและวัฏภาคคงท่ี เน่ืองจากในสาร
สกัดมีองคประกอบของสารหลายชนิดท่ีมีสภาพข้ัวท่ีแตกตางกัน สารท่ีมีความเปนข้ัวสูงก็จะถูกดดูซบัไวไดดีท่ีแผนซลิิกาเจลจึง
เคลื่อนท่ีไดนอย สวนสารท่ีมีสภาพความเปนข้ัวต่ําก็จะเคลื่อนท่ีไปกับวัฏภาคเคลื่อนท่ีไดดี จึงทําใหเกิดการแยกข้ึน ดังน้ันใน
การเลือกใชวัฏภาคเคลื่อนท่ีจึงตองใชตัวทําละลายท่ีมีข้ัวแตกตางกัน  

ปจจุบันงานวิจัยเก่ียวกับฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในผลไมและพืชผัก
สมุนไพรกําลังไดรับความสนใจ เน่ืองจากปจจัยท่ีกอใหเกิดอนุมลูอิสระมีมากข้ึนท้ังจากสิ่งแวดลอมภายนอกท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
และปจจยัภายในรางกายจากสภาวะความเครยีดหรือพยาธิสภาพจากการเจ็บปวย ตัวอยางงานวิจัยดานน้ี เชน การวิเคราะห
หากลุมสารสําคญักิจกรรมการตานอนุมูลอิสระและปรมิาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดจากสารสกัดของดอกไมไทยท่ีบรโิภค
ไดจํานวน 5 ชนิด คือ ดอกดาวเรอืง ดอกเฟองฟา ดอกเข็ม  ดอกพุดซอน และดอกกุหลาบมอญ พบวาสารสกัดเมทานอลจาก
ดอกกุหลาบมอญ ดอกเข็มและดอกดาวเรืองมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูง (พสุธร และ สรณะ, 2559) 
งานวิจัยดอกไมกินไดจํานวน 15 ชนิด ในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม พบวา ดอกกระเจียวแดงมคีวามสามารถในการยบัยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH สูงท่ีสดุ  (พัชรี และคณะ, 2556) นอกจากน้ียังมีการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมลูอิสระและฤทธ์ิการยับยั้งการเจรญิ
ของแบคทีเรียของสารสกัดจากหัวหอมและการประยุกตใชในนํ้าผักและผลไมผสมพบวา สารสกัดจากหอมแดงมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ฟลาโวนอยด และฤทธ์ิการตานอนุมลูอิสระดวยวิธี DPPH สูงสดุ (กิตติพงษ และนฤมล, 2560) 

งานวิจัยครั้งน้ีทําการศึกษาดอกไม 5 ชนิดท่ีอยูในพิกัดเกสร ไดแก ดอกมะลิ ดอกพิกุล ดอกบุนนาค ดอกสารภี และ
เกสรบัวหลวง ดังภาพท่ี 1 ตามตําราสรรพคุณยาโบราณ ดอกมะลิมีกลิ่นหอมเย็น รสขม ใชเปนยาบํารุงหัวใจ ดับพิษรอน ทําให
จิตใจชุมช่ืน บํารุงครรภ แกรอนใน กระหายนํ้า ดอกพิกุลมีกลิ่นหอมเย็น เขายาหอม ยานัตถุ ยาแกไข แกปวดหัว แกเจ็บคอ
และแกรอนใน ดอกบุนนาคมีกลิ่นหอมเย็น รสขมเล็กนอย ชวยบํารุง แกไขกาฬ แกรอนในดับกระหาย บํารุงโลหิต บํารุงหัวใจ 
แกลมกองละเอียด วิงเวียน หนามืด ตาลาย ดอกสารภีมีกลิ่นหอม รสขมเย็น แกโลหิตพิการ แกไขท่ีมีพิษรอน เปนยาเจริญ
อาหาร ยาบํารุงหัวใจและยาชูกําลัง สวนเกสรบัวหลวง มีกลิ่นหอม รสฝาด ใชแกไข แกธาตุพิการ บํารุงหัวใจ (ชยันต และ
วิเชียร, 2548)   โดยสวนของดอกไมท่ีนํามาใชในการทําวิจัย แสดงในตารางท่ี 1  ซึ่งไดมาจากดอกไมท่ีอยูตางวงศ (Family) 
กัน ยกเวนสารภีและบุนนาคท่ีอยูในวงศเดียวกัน  

7-147



ภาพท่ี 1 พิกัดเกสรท้ังหา 

ตารางท่ี 1 ขอมูลสมุนไพรท่ีใชในการวิจัย 

ขอมูลสมุนไพรท่ีใชในการวิจัย 
ช่ือ สมุนไพร ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือวงศ สวนท่ีใช 

มะล ิ Jasminum sambac (L.) 
Aiton. 

OLEACEAE ดอก 

พิกุล Mimusops elengi L. SAPOTACEAE ดอก 

บุนนาค Mesua ferrea L. CLUSIACEAE 
(GUTTIFERAE) 

ดอก 

สารภ ี Mammea siamensis  (Miq.) 
T. Anderson 

CLUSIACEAE 
(GUTTIFERAE) 

ดอก 

บัวหลวง Nelumbo nucifera Gaertn NELUMBONACEAE เกสรตัวผู 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) ของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร
2. ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร

3. วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร
ระเบียบวิธีวิจัย 
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1. วิธีการเตรียมตัวอยางสมุนไพร
ตัวอยางสมุนไพรท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย ดอกมะลิ ดอกพิกุล ดอกบุนนาค ดอกสารภี และเกสรบัวหลวง 

นําตัวอยางมาอบดวยตูอบสมุนไพรท่ีอุณหภมูิ 40  องศาเซลเซียส จากน้ันนํามาบดใหละเอียด 
1.1 วิธีการสกัดสมุนไพรดวยนํ้ารอน  

ช่ังผงสมุนไพร 1 กรัม แชสกัดดวยนํ้ารอน 10 มิลลลิิตร เปนเวลา 10 นาที  จากน้ันนํามากรองดวยกระดาษกรอง และนําไป
ปนเหว่ียงใหตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 13,400 รอบตอนาทีเปนเวลา 3 นาที ดูดสวนสารละลายใสมาทําการทดสอบ 

1.2 วิธีการสกัดสมุนไพรดวยเมทานอล 
ช่ังผงสมุนไพร 1 กรัมแชสกัดดวยเมทานอล 10 มิลลลิิตร โซนิเคทเปนเวลา 10 นาที  จากน้ันนํามากรองดวยกระดาษกรอง 
และนําไปปนเหว่ียงใหตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 13,400 รอบตอนาทีเปนเวลา 3 นาที ดูดสวนสารละลายใสมาทําการทดสอบ 

2. การศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) โดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสงู High performance
thin layer chromatography 

2.1 เตรียมสารสกัดตัวอยางประกอบดวยสารสกัดดวยนํ้ารอน และสารสกัดดวยเมทานอลของดอกมะลิ ดอกพิกุล 
ดอกบุนนาค ดอกสารภี เกสรบัวหลวง และพิกัดเกสรท้ังหา 

2.2 เตรียมวัฏภาคคงท่ี โดยใชแผน HPTLC (silica gel 60F254) ขนาด 10x10 เซนติเมตร 
2.3 เตรียมวัฏภาคเคลื่อนท่ี โดยใช โทลูอีน : อะซิโตน : กรดฟอรมิก : กรดอะซิติก ในอัตราสวน 2 : 3 : 0.25 : 0.25 
2.4 ฉีดสารสกัดแตละตัวอยางปรมิาตร 3 ไมโครลิตร ลงบนแผน HPTLC (silica gel 60 F254) ดวยเครื่อง 

LINOMAT 5 ตั้งคาความกวางของแถบ 4 มิลลิเมตร เมื่อฉีดครบทุกตัวอยางแลวใหนําแผน HPTLC มาเปาใหแหง ระวังอยาให
น้ิวมือไปสมัผสักับบริเวณผิวหนาของแผน HPTLC จากน้ันนําไปวางใน tank ท่ีอ่ิมตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนท่ี (mobile phase) 
ปลอยให สารเคลื่อนท่ีไปจนถึง solvent front แลวนําออกมาเปาใหแหงอีกครั้ง 

2.5 ตรวจสอบและบันทึกภาพตําแหนงของแถบสารสําคญัท่ีเกิดข้ึนภายใตแสงอัลตราไวโอเลต ท่ีความยาวคลื่น 254 
และ 366 นาโนเมตร ดวยเครื่อง TLC Visualizer  

2.6 ตรวจสอบสารประกอบฟนอลกิโดยนําแผน HPTLC ท่ีไดไปพนดวยสารละลาย NP Reagent เปาใหความรอน
เปนเวลา 5 นาทีหรือจนกวาจะเหน็แถบสปีรากฎข้ึน นํามาบันทึกภาพดวยเครื่อง TLC Visualizer ท่ีความยาวคลื่น 366 นาโน
เมตร 

2.7 ตรวจสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระโดยนําแผน HPTLC ท่ีไดไปพนดวยสารละลาย DPPH ท้ิงใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมืด 
30 นาทีจากน้ันนํามาบันทึกภาพดวยเครื่อง TLC Visualizer  

3. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  scavenging assay
ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระดวยวิธี  DPPH scavenging assay  (ชานนท และอนุรักษ, 2559 ) โดยการเตรียมสาร

ทดสอบและสารมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเขมขนตางๆ ดูดสารละลายตัวอยางปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงไปในหลมุ 96 
well-microplates จากน้ันเตมิสารละลาย DPPH ปริมาตร 190 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไวใหทําปฏิกิรยิาในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที 
นําไปวัดคาการดดูกลืนแสงดวยเครื่องอานไมโครเพลท (microplate reader) ท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ทําการทดลอง
ตัวอยางละ 3 ซ้ํา นําคาการดูดกลนืแสงท่ีไดมาคํานวณรอยละการตานอนุมูลอิสระโดยใชสูตรดังน้ี 

A Control คือ คาการดูดกลืนแสงของสารควบคุม 
A Sample คือ คาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 

จากน้ันคํานวณหาคาความเขมขนท่ีสามารถตานอนุมลูอิสระไดรอยละ  50 โดยการสรางกราฟความสมัพันธระหวาง
ความเขมขนของสารสกัดท่ีความเขมขนตางๆ เปรยีบเทียบกับรอยละการตานอนุมูลอิสระ  
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4. วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
วิเคราะหสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดดวยวิธี  Folin-Ciocalteu colorimetric assay  (เยาวภา และคณะ, 2561) 

โดยการเตรียมสารทดสอบและสารมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเขมขนตางๆ  ดูดสารละลายตัวอยางปริมาตร 20 ไมโครลติร 
ใสในหลุม 96 well-microplates จากน้ันเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu’s reagent ท่ีเจือจางดวยนํ้า 10 เทา ปริมาตร 
100 ไมโครลติรและเติมสารละลาย Na2CO3  7.5 % w/v ปริมาตร 80 ไมโครลติร ท้ิงไวใหทําปฏิกิริยาเปนเวลา 30 นาที 
จากน้ันนําไปวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ดวยเครื่องอานไมโครเพลท คํานวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด เปรยีบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลิก โดยมีหนวยเปนมิลลิกรมัสมมูลของ
กรดแกลลิกตอกรมัของนํ้าหนักผงแหง 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ทําการทดลองตัวอยางละ 3 ซ้ํา นําคาท่ีไดมาวิเคราะหขอมลูท่ัวไปโดยใชสถิติการหาคาเฉลีย่ และสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน และวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือ วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยทางสถิต ิท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) โดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง High
performance thin layer chromatography 

ผลการศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) ของสารสกัดดวยนํ้ารอนดังแสดงในภาพท่ี 2  และสาร
สกัดดวยเมทานอลดังแสดงในภาพท่ี 3  พบวาการสกัดท้ัง 2 วิธีแสดงผลเปนไปในแนวทางเดียวกันคอื สารสกัดจากดอก
บุนนาคมีแถบสารปรากฏข้ึนมากท่ีสุด ตอมาคือสารสกัดดอกสารภี สารสกัดเกสรบัวหลวง สารสกัดดอกมะลิ ตามลําดับ สวน
สารสกัดดอกพิกุลมีปรมิาณนอยท่ีสุด หลังจากพนดวยสารละลาย NP Reagent จะปรากฏใหเห็นแถบเรืองแสงสีฟา สเีขียว 
และสเีหลืองซึ่งเปนกลุมสารประกอบฟนอลิก และเมื่อพนดวยสารละลายดีพีพีเอชก็จะเห็นสารท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระปรากฎ
ข้ึนเปนแถบสีเหลืองขาวบนพ้ืนสีมวงชัดเจน 

ภาพท่ี 2  HPTLC Fingerprint ของสารสกัดดวยนํ้ารอนของตัวอยาง 1. ดอกมะลิ 2. ดอกพิกุล 3. ดอกบุนนาค 4. ดอกสารภี 
5. เกสรบัวหลวง 6. พิกัดเกสรท้ังหา (A) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  254 นาโนเมตร  (B) สองภายใตแสง

อัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโนเมตร  (C) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโนเมตร 
หลังจากพนดวยสารละลาย NP Reagent  (D) พนดวยสารละลายดพีีพีเอช 
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ภาพท่ี 3 HPTLC Fingerprint ของสารสกัดดวยเมทานอลของตัวอยาง 1. ดอกมะลิ 2. ดอกพิกุล 3. ดอกบุนนาค 4. ดอก
สารภี 5. เกสรบัวหลวง 6. พิกัดเกสรท้ังหา (A) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  254 นาโนเมตร  (B) สอง

ภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโนเมตร  (C) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโน
เมตร หลังจากพนดวยสารละลาย NP Reagent (D) พนดวยสารละลายดีพีพีเอช 

2. ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH  แสดงดังตารางท่ี 2 พบวาสารสกัดดอกบุนนาค มคีาความ

เขมขนของสารสกัดท่ีสามารถตานอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 ดีท่ีสุดท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล คือมีคา
เทากับ 26.65 ± 0.40 และ 28.89 ± 1.10 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร ตามลาํดับ ถัดมาคือสารสกัดดวยเมทานอล และสารสกัด
ดวยนํ้าของดอกสารภีมีคาเทากับ 34.93 ± 3.15 และ 54.54 ± 2.65 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร อันดับท่ี 3 คือสารสกัดดวยนํ้า
รอนของเกสรบัวหลวง มีคาเทากับ 66.46 ± 2.79 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร อันดับท่ี 4 คือสารสกัดดวยเมทานอลและสารสกัด
ดวยนํ้ารอนของพิกัดเกสรท้ังหามคีาเทากับ 70.93 ± 1.64  และ 90.10 ± 5.44 ไมโครกรมัตอมลิลลิติร สวนสกัดดอกมะลิและ
ดอกพิกุลมีฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระนอยท่ีสุด  
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหฤทธิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยวิธี  DPPH 

คาความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถตานอนุมลูอิสระได 50 เปอรเซนต (ppm) 

ตัวอยางสารสกัด สกัดดวยนํ้ารอน สกัดดวยเมทานอล 

ดอกมะล ิ 114.58c ± 3.88 663.63g ± 60.86

ดอกพิกุล 326.14f ± 33.55 153.88e ± 14.34

ดอกบุนนาค 26.65a ± 0.40 28.89a ± 1.10

ดอกสารภ ี 54.54b ± 2.65 34.93b ± 3.15

เกสรบัวหลวง 66.46c ± 2.79 121.31d ± 5.25

พิกัดเกสรท้ังหา 90.10c ± 5.44 70.93c ± 1.64
คาเฉล่ียที่มีตัวอกัษรแตกตางกันในแนวสดมภแสดงวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P≤0.05) 

3. ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก

โดยมีหนวยเปนมลิลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกตอกรัมของนํ้าหนักผงแหง ดังแสดงในภาพท่ี 4 คํานวณหาคาปริมาณ
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สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดโดยใชสมการเสนตรง y = 0.0542x + 0.025 จะไดคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของ
สารสกัดแตละชนิด จากน้ันนํามาเปรียบเทียบกันดังแสดงในภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 4 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 

ภาพท่ี 5 แสดงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารท่ีสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล 
จากภาพท่ี 5 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารท่ีสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล พบวาสาร
สกัดของดอกบุนนาค มีปรมิาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดมากท่ีสดุท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล คือมี
คาเทากับ 36.96 ± 2.45 และ 34.24 ± 1.34 มิลลิกรมัสมมูลของกรดแกลลิกตอกรมัของนํ้าหนักผงแหง (mgGAE/gDW) 
ตามลาํดับ ถัดมาคือสารสกัดเมทานอล และสารสกัดดวยนํ้ารอนของดอกสารภีมีคาเทากับ 25.05 ± 0.27 และ 22.04 ± 2.64 

y = 0.0542x + 0.025
R² = 0.9992
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มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัมของนํ้าหนักผงแหง ตอมาคือสารสกัดดวยนํ้ารอนของเกสรบัวหลวง และดอกมะลิท่ีมีคา
ใกลเคียงกัน คือ 18.66 ± 1.82 และ 18.24  ± 1.04 มิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกตอกรมัของนํ้าหนักผงแหง ถัดมาคือสาร
สกัดดวยเมทานอลและสารสกัดดวยนํ้ารอนของพิกัดเกสรท้ังหามีคาเทากับ 17.36 ± 0.67 และ 15.21 ± 0.90 มิลลิกรัมสมมลู
ของกรดแกลลิกตอกรัมของนํ้าหนักผงแหง สวนดอกพิกุลมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดนอยท้ังจากการสกัดดวยนํ้า
รอนและสกัดดวยเมทานอล  โดยพบวาผลของสารสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอลของดอกมะลิ และเกสรบัวหลวงมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสําคญัท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P≤0.05)   

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) โดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง high 

performance thin layer chromatography (HPTLC) รวมท้ังทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH  และวิเคราะห
หาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร พบวาสารสกัดของดอกบุนนาค มีปริมาณสารสําคัญ
มากท่ีสุด ท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล โดยปรากฎแถบสารข้ึนบนแผน HPTLC  ท่ีสามารถมองเห็นได
ชัดเจนเมื่อพนดวยสารละลาย NP Reagent และสารละลาย DPPH โดยพบวาระบบท่ีเหมาะสมท่ีใชในการแยกสารออกจาก
กันไดดี คือ โทลอีูน : อะซโิตน : กรดฟอรมิก : กรดอะซิติก ในอัตราสวน 2 : 3 : 0.25 : 0.25   ซึ่งเปนวัฏภาคเคลื่อนท่ี ท่ีมีการ
ผสมระหวางตัวทําละลายท่ีมีความเปนข้ัวต่ําคือโทลูอีนและตัวทําละลายท่ีมีความเปนข้ัวสูงคืออะซิโตน ทําใหมีประสิทธิภาพใน
การแยกท่ีดีและมีความคมชัดมากข้ึนเมื่อเติมกรดผสมลงไปเล็กนอย นอกจากน้ีเมื่อนําผลการทดลองไปเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะหเชิงปริมาณของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดพบวามีความ
สอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกัน  แสดงใหเห็นวาการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูงเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมาก ทําได
รวดเร็วและประหยัดเวลาในการตรวจหาสารสําคัญในกลุมตัวอยางสมุนไพร สอดคลองกับรายงานวิจัยกอนหนาน้ี ท่ีพบวาดอก
บุนนาคมีองคประกอบทางเคมี ท่ี สํ าคัญอยูหลายกลุม  เชน  glycosides, coumarins, flavanoids, bioflavonoids, 
xanthones, triglycerides, sitosterol, mesuaferrones (Sahu  et al.,2014) มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เชน สารสกัดดอก
บุนนาคมีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว  (Ratnobol  et al.,2019) มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  (Garg et al.,2019) สวนสาร
สกัดจากดอกสารภีมีฤทธ์ิยับยั้ง angiotensin I-converting enzyme (ACEi)  (Madaka et al.,2017) และมีฤทธ์ิยับยั้ง
เซลลมะเร็ง (Tunga et al., 2013 ) งานวิจัยเก่ียวกับสารสกัดจากเกสรบัวหลวงพบสารกลุมตางๆ เชน  flavonoids, 
kaempferols, glycosides, nelumboroside A, nelumboroside B (Mehta et al.,2013 )  มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Jung 
et al.,2013 ) 

ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเปนหลัก เพ่ือเปรียบเทียบดูประสิทธิภาพของวิธี HPTLC กับผล

การวิเคราะหเชิงปรมิาณในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดซึ่ง
พบวาสอดคลองกัน สมุนไพรบางชนิดอาจมีฤทธ์ิท่ีดีในดานอ่ืนๆ เชน ดอกมะลิ และดอกพิกุลมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย เน่ืองจาก
มีองคประกอบทางเคมีท่ีเปนนํ้ามนัระเหย ซึ่งหากตองการศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียโดยตรงหรือฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆ ก็
สามารถนําเทคนิค HPTLC ไปประยุกตใชได  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาสูตรเนยประโดยการนําแนวคิดมาจากเนยถ่ัวลิสง โดยการนํา
ช้ินประซีกอบท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวบดละเอียด ไดผงประสีนํ้าตาล คิดเปนรอยละ 49.70 ของ
นํ้าหนักเมล็ดประท้ังหมด ผงประมีปริมาณความช้ืน โปรตีน และ ไขมัน เทากับ รอยละ 6.48, 15.21, 50.53 ตามลําดับ การ
นําผงประพัฒนาเปนผลิตภัณฑเนยประมีสวนประกอบดังน้ี ผงประ นํ้ามันรําขาว และนํ้าผึ้ง  โดยศึกษาปริมาณสัดสวนผงประ
ตอนํ้ามันรําขาว5 ระดับคือ 77.59 : 8.62, 68.97 : 17.24, 60.34 : 25.86, 51.72 : 34.48 และ 43.10 : 43.10 เทากับรอย
ละ 10, ,20, 30, 40 และ 50 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 
ระดับ (9 – Point Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํ า พบวาการใชปริมาณสัดสวนนํ้ามันรําขาวตอผงประรอยละ 30 
ประกอบดวยผงประรอยละ 60.34   นํ้ามันรําขาวรอยละ 25.86 นํ้าผึ้งรอยละ 12.93 และเกลือรอยละ 0.86  มีคะแนน
ยอมรับสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.5) ดวยคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความเรียบเนียน และความชอบ
โดยรวม เทากับ 7.60, 7.67, 7.53, 7.43  และ 7.63 ตามลําดับ และผลิตภัณฑเนยประมีปริมาณคา aw  คาสี L* a* และ b* 
เทากับ 0.52, 44.92, 11.12 และ 33.84  ตามลําดับ เนยประ 100 กรัมมีคุณคาทางโภชนาการ ประกอบดวย โปรตีน  ไขมัน 
และพลังงาน เทากับ  28.10, 38.79 และ 647.42 กิโลแคลอร ีตามลําดับ 
คําสําคัญ: เมล็ดประ, เนยถ่ัว, ผงประ 

Abstract 
The objective of this research is to study the pra butter formula by using the concept 

from peanut butter. By bringing the components at a temperature of 160 degrees Celsius for 
15 minutes And finely ground to brown powder Accounting for 49.70 percent of the total 
weight of the seed. The powder contained moisture content, protein and fat at 6.48, 15.21, 
50.53 % respectively. This research used pra powder to be a butter product. By studying the 
ratio of rice bran oil to pra powder in 5 levels, namely 10, 20, 30, 40 and 50% percent the 
sensory evaluation results by 30 experimentee with 9  levels of test 9-Point Hedonic 3 
Repeatedly. It was found that the use of oil-to-powder proportion of 30 consisting of pra 
60.34 percent powder, 25.86 percent rice bran oil, 12.93 percent honey and 0.86 percent salt 
percent had the highest acceptance score (p≤0.5) with the acceptance score of appearance, 
color, taste, smoothness and the overall liking were 7.60,7.67,7.53, 7.43 and 7.63 
respectively. And the butter products had aw value, L* a* b* and fat equal to 0.52, 44.92, 
11.12, 33.84 and The nutritional values of the 100 grams of butter consists protein, fat and 
energy were 28.10, 38.79 and 647.42 kcal, respectively. 

Keywords: Pra seed, Peanut Butter, Pra Powder; 
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บทนํา

เนยถ่ัวลิสง คืออาหารลักษณะเหนียวชนิดหน่ึงทําจากถ่ัวลิสงอบแหงเปนสวนผสมหลัก มักใชเปน32อาหารใชทาขนมปง

ในแซนดวิช เปนท่ีนิยมในอเมริกาเหนือ เนเธอรแลนด สหราชอาณาจักร และบางสวนของเอเชีย โดยเฉพาะอยางยิ่งฟลิปปนส

และอินโดนีเซีย สหรัฐอเมริกาและจีน เปนผูนําการสงออกเนยถ่ัวลิสงของโลก นอกจากน้ีเนยถ่ัวท่ีทําจากถ่ัวชนิดอ่ืนๆ ก็มี

เชนกัน42 (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2556) 

42ปาประมีมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดย 42เฉพาะตามแนวเทือกเขาในประเทศมาเลยเซีย  อินโดนีเซีย และ
ประเทศไทยจะพบ 42ตามแนวเขตเทือกเขาบรรทัด อ.เมือง จังหวัดตรัง และจังหวัดนครศรีธรรมราช พบท่ัวไปในทองท่ีอําเภอ
ตางๆ อาทิ ชางกลาง  รอนพิบูลย  พรหมคีรี  ทาศาลา  และอําเภอนบพิตํา  42โดยปาประท่ีหนวยพิทักษอุทยานแหงชาติเขานัน
จะพบไมประ (Elaleriospermum tapos Bl.) ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดคือพ้ืนท่ี 13ตําบลกรุงชิง จังหวัดนครศรีธรรมราช 13มีเน้ือท่ีปา
ประ ประมาณ 6,000 ไร 13 ชาวบานกรุงชิงรวมกันอนุรักษและคงสภาพผืนปาอันอุดมสมบูรณเอาไว โดยในแตละปตนประในปา
ผืนจะใหผลผลิต “ลูกประหรือเมล็ดประ” เพ่ือใหชาวบานไดใชประโยชน และในชวงท่ีลูกประแตกชาวบานจะรวมกันทําพิธี 
“เปดปา” (ประพันธ  แดงพรหม, 20  กุมภาพันธ 2559)  โดยการนําผาสีมาโอบลอมตนประ เพ่ือขอขมาเจาปาเจาเขาเพ่ือให
ชาวบานเขาไปในปาประเพ่ือเก็บเอาผลของลูกประมาใชประโยชน  เชน ตมใหสุกแลวนําไปดองในนํ้าเกลือ ลูกประท่ีดองแกะ
เปลือกออกแลวสามารถนําไปประกอบอาหารไดหลายชนิด ไดแก แกงสม แกงไตปลา ลูกประตมกะทิ หรือเปนผักเคียง  13(วันดี  
แกวสุวรรณ และอุษา  นุยจันทร, 2560) 

เมล็ดประเปนพืชท่ีใหคุณคาทางโภชนาการสูง มีโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมันเทากับ 16. 10,  25.36 และ 
36.49 ตามลําดับ  มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงถึง 29. 83 เปอรเซ็นต มีกรดไขมันอ่ิมตัว รอยละ 6. 66 แตไมพบไขมันทรานสแปง
เมล็ดประมีสัดสวนของกรดไขมันโอเลอิก 12 54 เปอรเซ็นตซึ่งเปนกรดไขมันโอเมกา 9 มีกรดไขมันแอลฟาไลโนเลนิกจํานวน
มากถึง 3. 44 เปอรเซ็นงเปนกรดไขมันโอเมกา 3 สูงกวาเมล็ดถ่ัวอ่ืนๆเชนเฮเซลนัท (0. 09 เปอรเซ็นต), มะคาเดเมีย (0.21 
เปอรเซ็นต) และอัลมอนด (ไมมี) แตต่ํากวาวอลนัท (รอยละ 9. 08) และมีกรดไขมันลิโนเลอิกสัดสวน 12. 01 เปอรเซ็นตซึ่ง
เปน กรดไขมันโอเมกา 3 และกรดไขมันโอเมกา 6 เปนกรดไขมันจําเปนตอรางกายมนุษย มีสารโทโคฟรอลสควาลีน และเบตา
ซิโตสเตอรอล ซึ่งมีประโยชนตอรางกายมนุษยชวยใหความชุมช่ืนชะลอริ้วรอยตานอนุมูลอิสระลดคอเลสเตอรอล ปองกันตอม

ลูกหมากโตและปองกันผมรวง นํ้ามันในเมล็ดประใชปรุงอาหารและใชเปนนํ้ามันตะเกียง (Choonhahirun, 2010)
อัญชัน ชุณหะหิรัณย (2010)  พบวาแปงประมีจํานวนของโปรตีนสูง (รอยละ) เทากับ 16.10 คารโบไฮเดรต  25.36 

และไขมัน 36.49  องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัว (รอยละ 29.83) ซึ่งกรดโอเลอิก (รอยละ 12.54) กรดไลโนเลอิก (รอยละ 
12.01) และกรดไลโนเลนิ (รอยละ3.44) โดยเฉพาะคุณสมบัติการดูดซึมนํ้า  การดูดซึมนํ้ามันอิมัลชัน  ปริมาณและความคงตัว
ของฟอง (2 ช่ัวโมง) เปน รอยละ 187.5, 130.4, 39.6, 32.6 และ 28.2  ตามลําดับ ดังน้ันแปงเมล็ดประนอกจากจะมีคุณคา
ทางโภชนาการแลวยังมีศักยภาพสําหรับใชแหลงอาหารแทนไดดี   

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาสูตรเนยประโดยศึกษาปริมาณสัดสวนผงประตอนํ้ามัน
รําขาว5 ระดับคือ 77.59 : 8.62, 68.97 : 17.24, 60.34 : 25.86, 51.72 : 34.48 และ 43.10 : 43.10 เทากับรอยละ 10, 
,20, 30, 40 และ 50 และการยอมรับของผูบริโภคโดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point 
Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํา 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาสูตรเนยประโดยการนําแนวคิดมาจากเนยถ่ัวลิสง

2. เพ่ือศึกษาอัตราสวนผงประอบกับนํ้ามันรําขาวในสวนผสมเนยประ

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

1.1 เมล็ดประจากตําบลกรุงชิง อําเภอนบพิตํา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

1.2 นํ้ามันรําขาวตราคิง ผลิตโดยบริษัท นํ้ามันบริโภคไทย จํากัด 

1.3 นํ้าผึ้งเอโร ผลิตโดยบริษัท สยามแม็คโคร จํากัด (มหาชน) 
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1.4 เกลอืตราปรุงทิพย ผลิตโดยบริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด 

1.5 เครื่องบดหั่นสับซอย ยี่หอ MARA รุน MR 1268 

1.6 เครื่องบดแหงอเนกประสงค (200กรัม) ยี่หอ Nanotech รุน NT-200C 

2. การเก็บรวมขอมูล

การพัฒนาสูตรเนยประ เปนแนวทางการศึกษาการผลิตเนยประโดยไมใชสารอิมัลซิไฟรเออร เนยประประกอบดวย
สวนผสมหลักคือผงประอบ นํ้ามันรําขาว นํ้าผึ้ง และเกลือ โดยศึกษาอัตราสวนผงประอบท่ีเหมาะสมกับปริมาณนํ้ามันรําขาว
เพ่ือใหไดลักษณะเนยประท่ีดี โดยศึกษาปริมาณสัดสวนนํ้ามันรําขาวตอผงประ 5 ระดับคือ 77.59 : 8.62, 68.97 : 17.24, 
60.34 : 25.86, 51.72 : 34.48 และ 43.10 : 43.10 เทากับนํ้ามันรําขาวรอยละ 10, ,20, 30, 40 และ 50 ของผงประอบ 
เพ่ือใหไดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยมีข้ันตอนในการศึกษาวิจัยดังน้ี 

2.1 ผลิตผงประอบ นําเมล็ดประดิบมาทําการกะเทาะเปลือกแข็งออก นําไปตมในนํ้าเดือด 5 นาที  แลวนํามาใสใน
นํ้าเย็นบีบใหเยื่อหุมเมล็ดออก ตามวิธีของ วันดี  แกวสุวรรณ (2560) นําไปผาตามยาวเมล็ดละ 4 ซีก จึงนําไปอบใหสุกดวย
เตา อบท่ีระดับอุณหภูมิ 160°C 15 นาที พักใหเย็นแลวนํามาบด ดวยเครื่องปนหยาบ “ผงประอบ” เพ่ือทําเนยประ 

 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผงประอบ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ : 
Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  
และ aw ดวยเครื่องวัด Aw (Water Activity Meter: Novasina Labmaster Neo NOVATRON. Crude fat ตามวิธี AOAC 
(2016) method 954.02  Crude protein ตามวิธี AOAC (2016) method 976.05       

2.2 ศึกษาอัตราสวนเนยประ โดยศึกษาอัตราสวนผงประอบตอนํ้ามันรําขาว รวม 5 ระดับ คือนํ้ามันรําขาวรอยละ 
10, ,20, 30, 40 และ 50 ของผงประอบ  

1) การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point

Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํา โดยทดสอบเนยประกับเครกเกอรเพ่ือศึกษา ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ  ความสามารถใน

การปาด  ความเรียบเนียน  ของเนยประ สวนผสมตามตารางท่ี 1และ การผสมเนยประตามแผนภูมิท่ี 1 

2) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนยประ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ :

Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  

และ aw ดวยเครื่องวัด Aw (Water Activity Meter: Novasina Labmaster Neo NOVATRON. Crude fat ตามวิธี AOAC 

(2016) method 954.02  Crude protein ตามวิธี AOAC (2016) method 976.05   

ตารางท่ี 1 สวนผสมเนยประ 
สูตร ผงประ % นํ้ามันรําขาว % นํ้าผึ้ง % เกลือ % 

1 77.59 8.62 12.93 0.86 

2 68.97 17.24 12.93 0.86 

3 60.34 25.86 12.93 0.86 

4 51.72 34.48 12.93 0.86 

5 43.10 43.10 12.93 0.86 
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   ภาพท่ี 1. กระบวนการผลติเนยประ 

3. การวิเคราะหขอมูล
โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยแบบทดสอบชิมสเกลความชอบ  9 คะแนน (9 - Points Hedonic 

Scale) จํานวน 90 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design)  สวนการ

วิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ (คาสี) และดานเคมี (ไขมัน) วางแผนการทดสอบแบบสุมตลอดสมบูรณ (Completely 

Randomized Design) วิเคราะหผลทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่น รอยละ 95 

วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ทรีตเมนต ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอย

ละ 95  

ผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผุบริโภคดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น

รสชาติ ความสามารถในการปาด ความเรียบเนียน และความชอบโดยรวมของเนยประท่ีมีสวนผสมผงประอบและนํ้ามันรําขาว
ท่ีแตกตางกัน ดวยแบบทดสอบชิมแบบใหสเกลความชอบ  9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale)  ผูทดสอบจํานวน 30 คน 
จํานวน 3 ซ้ํา  การยอมรับของผูบริโภคตอเนยประ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

ดานลักษณะปรากฏ สูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.60 รองลงมาคือสุตร 5 เทากับ 6.88 และสูตร1 นอย
ท่ีสุด เทากับ 6.47 ดานสีสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.67 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 6.88 และสูตรท่ี 1 นอย
ท่ีสุด เทากับ 6.73 ดานกลิ่นสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.67 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 6.88 และสูตรท่ี 1 
นอยท่ีสุด เทากับ 6.73 ดานรสชาติสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.53 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 7.43 และสูตรท่ี 
1 นอยท่ีสุด เทากับ 6.42 ดานความสามารถในการปาดทาสูตร4 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.83 รองลงมาคือสูตร5 
เทากับ 7.17 และสูตรท่ี 1 นอยท่ีสุด เทากับ 5.52 ดานความเรียบเนียนสูตร5 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.57 
รองลงมาคือสูตร3 เทากับ 7.43 และสูตรท่ี 1 นอยท่ีสุด เทากับ 5.80 ดานความชอบโดยรวมสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูง
ท่ีสุดเทากับ 7.63 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 7.53 และสูตรท่ี 1 นอยท่ีสุด เทากับ 6.57 ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของเนยประ 

สูตร ลักษณะ
ปรากฏ 

ส ี กลิ่น รสชาต ิ
ความ 

สามารถใน
การปาดทา 

ความเรยีบ
เนียน 

ความชอบ
โดยรวม 

1 6.47±1.21c 6.73±1.34b 6.90±1.38ab 6.42±1.40c 5.52±1.50d 5.80±1.43d 6.57±1.18b

2 6.70±1.07bc 6.77±1.12b 6.77±1.23b 6.53±1.29c 6.24±1.19c 6.43±1.26c 6.77±0.99b

3 7.60±0.99a 7.67±0.94a 7.03±1.05ab 7.53±0.96a 7.14±1.33b 7.43±1.09a 7.63±1.02a

4 6.84±1.39bc 7.07±1.10b 7.23±1.31a 7.43±1.31a 7.83±1.04a 7.01±1.56b 7.53±0.96a

5 6.88±1.51b 7.00±1.37b 7.07±1.21ab 7.00±1.32b 7.17±1.35b 7.57±1.15a 7.50±1.12a

a b c…ในแนวนอน แสดงวา มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญั (P≤0.5) 

ช้ินประอบ 

 

บดละเอียด 

นํ้ามนั 

บดหยาบ 

นํ้าผึ้ง

บรรจภุัณฑ

เกลือ
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ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑเนยประ ผลิตภัณฑมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดยคาสี L* สูตร 1 มี
คาสวางสูงสดุเทากับ 44.98 รองลงมาคือ สูตร3 44.92 และสตูร2 เทากับ 44.55 และ 40.09 ตามลําดับ คาสี a* สูตร5 มีคาสี
แดงสูงสุดเทากับ 12.60 รองลงมาคือ สูตร4 12.55และ สตูร3เทากับ 11.12 และ 10.50 ตามลําดับ และคา b*สูตร4  มีคาสี
เหลืองสูงสดุเทากับ 34.09  รองลงมาคือ สูตร5 33.46และ สตูร3 เทากับ 32.84 และ 32.72 ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห คาส ี
สูตร L* a* b* 

1 44.98±0.04 10.83±0.08 32.36±0.01 

2 44.55±0.00 10.50±0.03 32.72±0.16 

3 44.92±0.15 11.12±0.05 32.84±0.31 

4 40.09±0.02 12.55±0.01 34.09±0.04 

5 40.09±0.00 12.60±0.03 33.46±0.23 

*หมายเหตุ เปรียบเทียบคาสีแตละสูตร ของเนยประ

ผลการวิเคราะหคุณภาพคา aw ในผลิตภัณฑเนยประ ผลิตภัณฑมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดย สูตร1 
และ 2 มีคา aw สูงสุดเทากับ 0.52 รองลงมาคือ สูตร3 0.52 และสูตร4 เทากับ 0.48 และ 0.47 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห คา aw 
สูตร คา aw 

1 0.52±0.01 

2 0.52±0.00 

3 0.51±0.00 

4 0.48±0.00 

5 0.47±0.02 
*หมายเหตุ เปรียบเทียบคา awแตละสตูร ของเนยประ

1. ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ

เมื่อทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีผลตอผลิตภัณฑเนยประ โดยการนํามาทากับแครกเกอร (รสเค็ม) ใช
การทดสอบคุณภาพโดยประสาทสัมผัส ดวยวิธี 9-point Hedonic Scale พบวา ในแตละคุณลักษณะมีคะแนนการยอมรับท่ี
อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบมาก (6-8 คะแนน) ซึ้งจะพบวาในคุณลักษณะดานความสามารถในการปาดทา คะแนนการ
ยอมรับคอนขางต่ํา เน่ืองจาก เนยประมีลักษณะเปนเน้ือเนียนละเอียดติดกัน จึงสงผลในดานความสามารถในการปาดทา 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการวิจัยครั้งน้ีสรุปไดวาผลิตภัณฑเนยประสูตรท่ีเหมาะสมคือสูตรท่ี 3 ประกอบดวยผงประรอยละ 60.34 
นํ้ามันรําขาวรอยละ 25.86 นํ้าผึ้งรอยละ 12.93 และเกลือรอยละ 0.86 ซึ่งผลิตภัณฑจะมีลักษณะสีนํ้าตาลอมเหลือง 
ขอเสนอแนะ 

สามารถนําผลิตภัณฑเนยประมาทําเปนไสของแครกเกอร แตไมแนะนําเอาสูตร1 มาทําเปนไสของแครกเกอรเพราะ
สูตร 1 เน่ืองจากวาตัวเนยประรวน ช้ินแครกเกอรไมเกาะตัวกัน แตแนะนําใหเอาเนยประสูตร 3 มาทําเปนไสของแครกเกอร
เพราะสูตร 3 ทําใหตัวแครกเกอรเกาะตัวกันไดดี 
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ภาพท่ี 1 แครกเกอรไสเนยประ 
ท่ีมา : ภาพถายโดย ธีรยุทธ พูนจนัทรนา เมื่อวันท่ี 25 เดือนกันยายน พ.ศ. 2562 
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ผลการใชผงประทดแทนผงอัลมอนดในมาการอง

Effect of Almond Powder Substitute Macaron From Pra Powder

วราภรณ สงศรีอินทร     วันดี แกวสุวรรณ

สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภฏันครศรีธรรมราช 

Email: waraporn.6282@gmail.com 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาการใชผงประทดแทนผงอัลมอลดในผลิตภัณฑมาการอง โดยการนําแผนประสไลคอบแหงท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง แลวนํามาบดละเอียด  ไดผงประท่ีมีลักษณะเปนผงละเอียด สีออกเหลืองออน  มี

ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน  เทากับ 4.50, 16.81 และ 49.03 %  ตามลําดับ ผลผลิตแผนประสไลคเปนรอยละ 58.20 

ของนํ้าหนักเมล็ดประท้ังหมด การวิจัยน้ีนําผงประทดแทนผงอัลมอนด เพ่ือการเพ่ิมมูลคาเมล็ดประและลดการนําเขา

ผงอัลมอนด โดยศึกษาปริมาณผงประทดแทนผงอัลมอนด 6 ระดับคือ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 %  ผลการประเมินผล

คุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9- Point- Hedoinc Scale) จํานวน 3 ซ้ํา 

พบวาการใชผงประทดแทนผงอัลมอนดท่ีระดับ 40 % ประกอบดวย ไขขาว(1) 180กรัม, ไขขาว(2) 180กรัม, นํ้าตาลทราย 

630กรัม, นํ้าเปลา 140กรัม, นํ้าตาลไอซิ่ง 500กรัม และผงอัลมอนด 500กรัม  มีคะแนนยอมรับสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.5) ดวยคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมเทากับ 8.00, 8.00, 

7.38, 7.67, 7.47และ 8.17 ตามลําดับ และผลิตภัณฑ มีปริมาณคา aw เทากับ 0.376 และมีคาสี L* a* และ b* เทากับ 

76.30, 8.257 และ 26.883. ตามลําดับ และคุณคาทางโภชนาการของมาการองผงประทดแทนผงอัลมอนดรอยละ 40% 

ปริมาณ 100 กรมั ประกอบดวยโปรตีน  ไขมัน เทากับ  6.76, 12.85 กรัม ตามลําดับ และพลังงานเทากับ 356.70 กิโลเคลอรี  

คําสําคัญ : มาการอง, ผงอัลมอลด, ผงประ และ ขนมอบ 

Abstract 

This research studied the almond powder substituted Macaron from Pra powder. Pra 
powder was prepared by slicing the Pra seed, and roasting at 60°C for 4 hours, then finely 
grinding into brown powder. The powder contained moisture 4.50%, protein 16.81% and fat 
49.03%. The yield of the powder was 58.20% from Pra seed. The amount of Pra powder was 
varied into 6 levels including control: 0%, 10%, 20%, 30%, 40% and 50% of total ingredients. 
Sensory evaluation by 9-Point Hedonic scale was brought to evaluate the acceptance of 30 
participants towards the varying of the recipes. The result showed that at the level 40% of Pra 
powder received the significantly highest acceptance scores (p≤0.5) that were appearance 
(8.00), color (8.00), aroma (7.67), taste (7.38), texture (7.47) and overall preference (8.17). 
The Macaron substituted by 40% of Pra powder contained aw=0.38 and color represented to 
L*=76.30, a*8.26 and b*=26.89. The Macaron 100g consists protein=6.76%, fat=12.85% and 
energy=356.70 kcal. The contribution of this research is able to increase the value-added of 
Pra seed and to reduce the import of Almond.   

Keywords: Macaron, Almond powder, Pra powder and Bakery 
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บทนํา 
พฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนไทยปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปโดยมีสาเหตุมาจากหลายปจจัยเปนตนวาจาก

สภาวะเศรษฐกิจท่ีบีบรัดและเรงรีบสงผลใหคนไทยมีเวลาใหกับเรื่องการบริโภคอาหารนอยลงและนับวันจะมีการรับเอา
วัฒนธรรมการบริโภคจากชาติตะวันตกมามากข้ึนสิ่งท่ีตามมาก็คือทําใหมีอาหารจากชาติตะวันตกเขามาแพรหลายจนทําให
อาหารบางประเภทกลายเปนอาหารยอดนิยมของคนไทยเปนตนวาผลิตภัณฑประเภทเบอเกอรีเชนขนมปงขนมเคกและคุกก้ีซึง่
อาหารเหลาน้ีกลุมท่ีนิยมบริโภคมักจะเปนกลุมวัยรุนดวยปจจัยดังกลาวจึงทําใหคนไทยเราบริโภคอาหารท่ีมีเสนใยอาหาร
นอยลงการบริโภคอาหารท่ีไมไดครบสัดสวนและมีคุณคาทางโภชนาการไมเพียงพออาจเปนสิ่งท่ีทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ 

มาการองเปนขนมท่ีมีตนกําเนิดมาจากประเทศฝรั่งเศสเกิดข้ึนเมื่อป 1791 จัดวาเปนขนมประเภทเมอแรงกชนิดหน่ึง
เปนขนมประเภทอบท่ีมีลักษณะคลายโดมแบนๆรสชาติหอมหวานสีสันสดใสกรอบนอกนุมในมีไสตรงกลางกานาช (Ganache) 
มีหลายรสชาติเชนช็อกโกแลตสตรอเบอรรี่วานิลลาอัลมอนดหรือผลไมตามฤดูกาลเปนตนเปนอาหารท่ีใชรับประทานระหวาง
มือหรืออาหารวางมาการองมีสวนผสมหลัก ไดแก ไขขาวนํ้าตาลทรายกลิ่นสีผสมอาหารนํ้าตาลไอซิ่งนํ้าและผงอัลมอนด 
(Marechal, 2010) ถือเปนขนมท่ีชาวยุโรปใหความนิยมอยางมากปจจุบันมีขนมมาการองจําหนายท่ัวโลกและกําลังไดรับความ
นิยมข้ึนเรื่อยๆ  ประมีมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะตามแนวเทือกเขาในประเทศมาเลยเซีย  อินโดนีเซีย และ
ประเทศไทยจะพบตามแนวเขตเทือกเขาบรรทัด   อ.เมืองตรัง  จังหวัดนครศรีธรรมราช พบท่ัวไปในทองท่ีอําเภอตางๆ อาทิ 
ชางกลาง  รอนพิบูลย  พรหมคีรี  ทาศาลา  และอําเภอนบพิตํา  โดยปาประท่ีหนวยพิทักษอุทยานแหงชาติเขานันจะพบไม
ประ (Elaleriospermum tapos Bl.) ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดคือพ้ืนท่ีตําบลกรุงชิง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีเน้ือท่ีปาประ 
ประมาณ 6,000 ไร ชาวบานกรุงชิงรวมกันอนุรักษและคงสภาพผืนปาอันอุดมสมบูรณเอาไว โดยในแตละปตนประในปาผืนจะ
ใหผลผลิต “ลูกประหรือเมล็ดประ” เพ่ือใหชาวบานไดใชประโยชน และในชวงท่ีลูกประแตกชาวบานจะรวมกันทําพิธี “เปด
ปา” (ประพันธ  แดงพรหม, 20  กุมภาพันธ 2559)  โดยการนําผาสีมาโอบลอมตนประ เพ่ือขอขมาเจาปาเจาเขาเพ่ือให
ชาวบานเขาไปในปาประเพ่ือเก็บเอาผลของลูกประมาใชประโยชน  เชน ตมใหสุกแลวนําไปดองในนํ้าเกลือ ลูกประท่ีดองแกะ
เปลือกออกแลวสามารถนําไปประกอบอาหารไดหลายชนิด ไดแก แกงสม แกงไตปลา ลูกประตมกะทิ หรือเปนผักเคียง (วันดี 
แกวสุวรรณ และอุษา  นุยจนัทร, 2560) 

ดังน้ันผูวิจัยเห็นควรท่ีจะนําผลิตภัณฑมาการอง (Macaron) ซึ่งมีราคาคอนขางแพง  มาการองมีรูปทรงกลมขนาด
เล็ก  มีสีสันสวยงาม  ประกอบไปดวยแอลมอนลผง ไขไก นํ้าตาลและอ่ืน ๆ และหากศึกษาการนําผงลูกประทนแทนผงแอ
ลมอนล ซึ่งเปนวัตถุดิบในทองถ่ินทดแทนการใชแอลมอนลซึ่งนําเขาจากตางประเทศซึ่งการพัฒนามาการองจะใชผงลูกประ
ทดแทนในตัวผลิตภัณฑเพ่ือนําวัตถุดิบในทองถ่ินของประเทศไทย คือ ลูกประเฉพาะพ้ืนท่ีอําเภอพรหมคีรี และอําเภอนบพิตํา 
จังหวัดนครศรีธรรมราชท่ีสามารถหาไดงายและมีราคาถูกกวาเมื่อเทียบกับแอลมอนล เปนการสรางผลิตภัณฑทางเลือกใน
ทองตลาด ชวยเพ่ิมมูลคาใหกับสินคาเกษตรของประเทศไทยและลดการนําเขาสินคาจากตางประเทศ และสามารถสรางรายได
ใหแกเกษตรกรภายในประเทศได 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงประยุกต โดยวิธีการดําเนินการเปนการวิจัยเพ่ือพัฒนา 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาปริมาณของผงลูกประท่ีเหมาะสมในการทํามาการอง

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย

1.1 ไขขาว (1) เบอร 3 - CP Fresh Mart  
1.2 ไขขาว (2) เบอร 3 - CP Fresh Mart 
1.3 นํ้าตาลทรายขาวปนละเอียด (ตราลิน) ผลติโดยบริษัทนํ้าตาลไทยรุงเรือง 
1.4 นํ้าเปลา 
1.5 นํ้าตาลไอซิ่ง (ตราลิน) ผลติโดยบรษัิทนํ้าตาลไทยรุงเรือง 
1.6 ผงอัลมอนด จากรานเรืองแสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.7 ผงประ จากตําบลกรุงชิง อําเภอนบพิตํา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.8 ถุงบีบครีมและหัวบีบเบอร 10 
1.9 เครื่องตีมือ HOMEMATE รุน HOM-12KP81 
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1.10  เตาอบเบเกอรี่ SEMON รุน ST-DO24E 
1.11  อางผสมอาหาร 
1.12  ไมพายพลาสติก 

2. การเก็บรวมขอมูล

การพัฒนามาการองประ เปนแนวทางการศึกษาการผลิตมาการองประ มาการองประประกอบดวยสวนผสมหลักคือ
ไขขาว (1) ไขขาว (2) นํ้าตาลทรายขาวปนละเอียด นํ้าเปลา  นํ้าตาลไอซิ่ง ผงอัลมอนด และผงประ โดยศึกษาอัตราสวนผงประ
ท่ีเหมาะสมกับปริมาณผงอัลมอนด เพ่ือใหไดลักษณะมาการองท่ีดี โดยศึกษาปริมาณสัดสวนผงอัลมอนดตอผงประ 6 ระดับคือ 
0 : 100, 90 : 10 , 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 และ 50 : 50 เทากับผงประรอยละ 0 , 10, 20, 30, 40 และ50 ของผงประ 
เพ่ือใหไดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยมีข้ันตอนในการศึกษาวิจัยดังน้ี 

 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผงประ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ : 
Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  
และ aw ดวยเครื่องวัด Aw (Water Activity Meter: Novasina Labmaster Neo NOVATRON. Crude fat ตามวิธี AOAC 
(2016) method 954.02  Crude protein ตามวิธี AOAC (2016) method 976.05       

2.1 ศึกษาอัตราสวนมาการองประ โดยศึกษาอัตราสวนผงอัลมอนดตอผงประ รวม 5 ระดับ คือผงประรอยละ 0, 10, 
20, 30, 40 และ50  

1) การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point

Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํา โดยทดสอบมาการองประเพ่ือศึกษา ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ของมาการองประ สวนผสมตามตารางท่ี 1และ การผสมมาการองประตามแผนภูมิท่ี 1 

2) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนยประ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ :

Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  

และ aw ดวยเครื่องวัด Aw (Water Activity Meter: Novasina Labmaster Neo NOVATRON. Crude fat ตามวิธี AOAC 

(2016) method 954.02  Crude protein ตามวิธี AOAC (2016) method 976.05       

ตารางท่ี 1 สวนผสมผงประทดแทนผงอัลมอนด 6 Treatment 

สวนผสม 
(กรัม) 

TR1

สูตรมาตราฐาน 
TR2 TR3 TR4 TR5 TR6

ไขขาว (1) 180 180 180 180 180 180 
ไขขาว (2) 180 180 180 180 180 180 

นํ้าตาลทราย 630 630 630 630 630 630 
นํ้า 140 140 140 140 140 140 

นํ้าตาลไอซิ่ง 500 500 500 500 500 500 
ผงอัลมอลด 500 450 400 350 300 250 
ผงเมลด็ประ - 50 100 150 200 250 

รวม 2,130 2,130 2,130 2,130 2,130 2,130 
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แผนภูมท่ีิ 1. กระบวนการผลิตมาการอง 

การทํามาการอง 

ผงอัลมอนด/ลูกประ และนํ้าตาลไอซิ่งคนใหเขากันและพักไว 
 

ตมนํ้า และนํ้าตาล เคี่ยวดวยไฟกลางจนเดือนท่ีอุณภมูิ 118 องศาเซลเซียส 
 

ตีไขขาวสวนท่ี (1) ดวยความเร็วสงู จนข้ึนฟูหรือตั้งยอด 
 

จากน้ันหยอดนํ้าเช่ือมท่ีละนิดจนหมด ตีดวยความเร็วสูงอีกครั้งนาน 5นาที เมอแรงกตั้ง
หยอดและเปนมันเเวว 

ผสมผงอัลมอนด/ลูกประ และนํ้าตาลไอซิ่งท่ีพักไวในข้ันตอนท่ี (1) และไขขาวสวนท่ี (2) 
ตะลอมดวยพายยางใหเขากันจนเปนเน้ือเดียวกัน 

 

นําสวนผสมท่ีไดใสถุงบีบ จากน้ันหยอดมาการองเปนรูปวงกลม บนแผนซิลโิคน เคาะถาดมาการอง 
จนหนาเรียบ และพักไวประมาณ 15 นาที  

นําเขาอบท่ีอุณภูมิ 140 องศาเซลเซียส เปนเวาลา 15 นาที นําออกจากเตาพักไวจนเย็น บรรจภุัณฑ 
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3. การวิเคราะหขอมูล
โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยแบบทดสอบชิมสเกลความชอบ 9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale) 

จํานวน 90 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design)  สวนการวิเคราะห

คุณภาพดานกายภาพ (คาสี) และดานเคมี (ไขมัน) วางแผนการทดสอบแบบสุมตลอดสมบูรณ (Completely Randomized 

Design) วิเคราะหผลทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่น รอยละ 95 วิเคราะหความ

แตกตางของคาเฉลี่ย ทรีตเมนต ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  

ผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผุบริโภคดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น

รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของมาการองประท่ีมีสวนผสมผงอัลมอนดและผงประท่ีแตกตางกัน ดวยแบบทดสอบ
ชิมแบบใหสเกลความชอบ 9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale) ผูทดสอบจํานวน 30 คน จํานวน 3 ซ้ํา การยอมรับของ
ผูบริโภคตอมาการองประ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

ดานลักษณะปรากฏ สูตร 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 8.00 
รองลงมาคือสูตร 2 เทากับ 7.93 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 5.27 

 ดานสีสูตร 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 8.00 รองลงมาคือ
สูตร 3 เทากับ 7.67 และสูตรท่ี 6 นอยท่ีสุด เทากับ 6.30   

ดานกลิ่นสูตร 2และ 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.67 และ 
7.67 รองลงมาคือสูตร 3 เทากับ 7.47 และสูตรท่ี 6 นอยท่ีสุด เทากับ 7.00 ดานรสชาติ สูตร 4 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด
เทากับ 7.90 รองลงมาคือสูตร 2 เทากับ 7.53 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 4.23   

ดานเน้ือสัมผัส สูตร 2 และ 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.47
และ7.47 รองลงมาคือสูตร 4 เทากับ 7.33 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 4.23   

 ดานความชอบโดยรวม สูตร 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 
8.17 รองลงมาคือสูตร 4 เทากับ 7.77 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 5.83 ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 คุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ มาการองประ ของแตละตัวอยาง 

สูตร ลักษณะปรากฏ ส ี กลิ่น รสชาต ิ เน้ือสัมผัส ความชอบโดยรวม 

1 6.70±1.07c 7.03±1.361c 7.07±1.39c 7.20±1.30b 7.27±1.32ab 7.34±1.18c 

2 7.93±0.59a 7.63±0.88b 7.67±1.01a 7.53±1.09b 7.47±0.88a 7.64±0.89b 

3 7.52±1.13b 7.67±0.94b 7.47±0.96ab 7.24±1.49b 6.93±1.06b 7.53±0.99bc 

4 7.33±1.19b 7.43±1.09b 7.20±1.28bc 7.90±1.05a 7.33±1.25a 7.77±1.06b 

5 8.00±0.86a 8.00±0.77a 7.67±1.08a 7.38±1.16b 7.47±1.43a 8.17±0.69a 

6 5.27±0.63d 6.30±0.46d 7.00±0.26c 4.23±0.42c 4.23±0.80c 5.83±0.45d 

*หมายเหตุ ตัวอักษร a,b หรืออ่ืนๆท่ีแสดงในแถวเดียวกัน หมายความวา มีความแตกตางกันทางสถิตอิยางมีนัยสําคญัท่ีความ
เช่ือมั่น 95% (p≤0.05) 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพความช้ืนในผลิตภัณฑมาการองประ ผลิตภัณฑมาการองประมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยคาความช้ืน สูตร 6 มีคาความช้ืนสูงสุดเทากับ 4.04 รองลงมาคือ สูตร 3 เทากับ 3.85 ตามลําดับ และ
สูตร 1 นอยท่ีสุด เทากับ 2.45 ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองความช้ืนของมาการอง ท่ีทดเเทนดวยผงประ 

อัตราสวนระหวางผงอัลมอนด : ผงประ ความช้ืน% 
0:100 2.45±0.03 
90:10 3.65±0.04 
80:20 3.85±0.03 
70:30 3.37±0.04 
60:40 3.09±0.05 
50:50 4.04±0.02 

*หมายเหตุ เปรียบเทียบความช้ืนแตละอัตราสวนระหวางผงอัลมอนดตอผงประ

ผลการวิเคราะหคุณภาพคา aw ในผลิตภัณฑมาการองประ ผลิตภัณฑมาการองประมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยคา aw สูตร 5 มีคา aw สูงสุดเทากับ 0.493 รองลงมาคือ สูตร 2 เทากับ 0.424 ตามลําดับ และสูตร 
6 นอยท่ีสุด เทากับ 0.375 ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหคา aw มาการองประ 

สูตร คา aw 
1 0.423±0.001 
2 0.424±0.000 
3 0.376±0.000 
4 0.402±0.000 
5 0.492±0.002 
6 0.375±0.000 

*หมายเหตุ เปรียบเทียบคา awแตละอัตราสวนระหวางผงอัลมอนดตอผงประ

ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑมาการองประ ผลิตภัณฑมาการองประมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดย
คาสี L* สูตร 5 มีคาสวางสูงสุดเทากับ 80.02 รองลงมาคือ สูตร 3 เทากับ 76.29 ตามลําดับ คาสี a* สูตร 6 มีคาสีแดงสูงสุด
เทากับ 8.50 รองลงมาคือ สูตร 3 เทากับ 8.25 ตามลําดับ และคา b* สูตร 6 มีคาสีเหลืองสูงสุดเทากับ 27.20 รองลงมาคือ 
สูตร 3เทากับ 26.88 ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 5 

7-166



ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหคาสี L*,a* และ b* ของมาการองประ 

สูตร L* a* b* 

1 70.57±0.990c 7.93±0.625a 24.92±0.858a 

2 72.53±1.251c 8.16±0.655a 25.24±0.937a 

3 76.29±0.723b 8.25±0.137a 26.88±0.141a 

4 73.55±2.517bc 7.26±1.416a 25.07±1.418a 

5 80.02±3.005a 1.71±0.577b 15.90±2.171b 

6 65.60±0.998d 8.50±0.002a 27.20±0.062a 

*หมายเหตุ ตัวอักษร a,b หรืออ่ืนๆท่ีแสดงในแถวเดียวกัน หมายความวา มีความแตกตางกันทางสถิตอิยางมีนัยสําคญัท่ีความ

เช่ือมั่น 95% (p≤0.05) 

สรุปและอภิปรายผล 
เพ่ือศึกษาปริมาณของผงลูกประท่ีเหมาะสมในการทํามาการอง ผงประสามารถนํามาทดแทนผงอัลมอนดไดทุก

อัตราสวน อัตราสวนท่ีเหมาะสม และการรับรูทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค คือสูตรท่ี 5 คือสูตรท่ีใสผงประ 40% มีผลตอ
ลักษณะปรากฏของมาการอง มาการองยังมีกลิ่นหอมของผงประเพ่ิมข้ึน มีผลทําใหเน้ือสัมผัสของมาการองแนนข้ึน 
ขอเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาท่ีสามารถใชผงประทดแทนผงอัลมอนดไดถึง รอยละ 50 สูตรท่ี 1 สูตรผงอัลมอนด 100% ข้ึนรูป
สวย ลักษณะโดยรวมดี แตผูทดสอบชิม ชอบสูตรท่ี 6 มากกวา สูตร 6 ผงประ50% ไมแนะนํา เน่ืองจากปริมาณผงประมากข้ึน
จึงไมสมดุลกับการข้ึนฟูของเมอคแรง และสูตร 5 ผงประ40% ลักษณะปรากฏของมาการอง มาการองยังมีกลิ่นหอมของผง
ประเพ่ิมข้ึน มีผลทําใหเน้ือสัมผัสของมาการองแนนข้ึน ในการผลิตมาการองน้ัน ผูท่ีสนใจสามารถนําผงประไปใชในการลด
ตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการทํามาการองได โดยการทดแทนผงอัลมอนด นอกจากน้ียังเปนการลดตนทุนของวัตถุดิบอีกดวย และ
ยังเปนการสงเสริมสิ้นคาเกษตรทองถ่ินในประเทศ  

ความช้ืนเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการทํามาการอง ดังน้ันในข้ันตอนการผลิตควรมีการควบคุมปริมาณความช้ืน
ของวัตถุดิบตางๆ ใหมีปริมาณความช้ืนต่ําอยูเสมอ 

ภาพท่ี 1.  มาการอง 

ท่ีมา : ภาพถายโดย วราภรณ สงศรีอินทร เมื่อวันท่ี 25 เดือน กันยายน พ.ศ. 2562 
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บทคัดยอ 
ขนมปงผลิตจากแปงสาลีซึ่งมีกลูเตนท่ีกอใหเกิดการแพได งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาขนมปงปราศจาก

กลูเตน โดยคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานขนมปงปราศจากกลูเตนจาก 3 สูตร โดยสูตรท่ี 1 ใชแปงขาวเจาและสตารชขาวโพดรวมกับ 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) สูตรท่ี 2 ใชแปงขาวเจา สตารชขาวโพดและสตารชมันสําปะหลังรวมกับแซน
แทนกัม และสูตรท่ี 3 ใชแปงขาวเจาและสตารชมันสําปะหลังรวมกับ HPMC เพ่ือทดแทนแปงสาลี พบวาเน้ือขนมปงสูตรท่ี 2 
ใหความแข็ง ความเหนียวเปนยาง และความยากในการเคี้ยวนอยท่ีสุด (p≤0.05) เมื่อทดสอบความชอบโดยวิธีโดยวิธี 9-piont 
hedonic scale พบวาสูตรท่ี 2 มีคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในทุกคุณลักษณะ (p≤0.05) แตจากการทดสอบคาความพอดี 
(JAR) พบวารสเค็มและความมันมีมากเกินไป จึงคัดเลือกสูตรท่ี 2 ไปศึกษาปริมาณเกลือท่ีรอยละ 0.70 และ 0.90 และปริมาณ
เนยท่ีรอยละ 3.40 และ 4.70 พบวาผิวขนมปงท่ีปริมาณเนยเพ่ิมข้ึนใหคาความเขมสี (C*) ในเฉดสีสมเพ่ิมข้ึนแตคาความสวาง 
(L*) ลดลง (p≤0.05) และใหคาความแข็งและความเหนียวเปนยางของเน้ือขนมปงเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) เมื่อทดสอบความชอบ
พบวาปริมาณเกลือและเนยไมมีผลตอคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของขนมปง (p>0.05) แตปริมาณเนยท่ีเพ่ิมข้ึนทํา
ใหคะแนนความชอบในดานรสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวมเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณเกลือท่ีเพ่ิมข้ึนทําให
คะแนนความชอบในดานความมันและกลิ่นรสเนยเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ท้ังน้ีขนมปงท่ีมีปริมาณเกลือรอยละ 0.90 และปริมาณเนย
รอยละ 4.70 มีคะแนนความชอบมากท่ีสุดในทุกคุณลักษณะ (p≤0.05) 

คําสําคัญ: ขนมปงปราศจากกลเูตน แปงขาวเจา สตารชขาวโพด สตารชมันสําปะหลัง 
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Abstract 
Bread is made from wheat flour which contains gluten causing allergy. The objective 

of this research was to develop gluten-free bread. Basic formula was selected from 3 formulas, 
which the first formula using rice flour, corn starch cooperated with hydroxypropyl 
methylcellulose (HPMC), the second formula using rice flour, corn starch and tapioca starch 
cooperated with xanthan gum and the third formula using rice flour and tapioca starch 
cooperated with HPMC for replacing wheat flour. Results showed that the bread crumb of the 
second formula had the lowest hardness, gumminess and chewiness (p≤0.05). Sensory 
evaluation using 9-point hedonic scale showed that the second formula had the highest liking 
score in all attributes (p≤0.05). However, just about right (JAR) of the second formula revealed 
that salty and oily were too much. Then the second formula was chosen to study salt content at 
0.70% and 0.90% with butter content at 3.40% and 4.70%, consecutively. Bread crust that 
contained higher butter content showed higher in chroma (C*) which was in orange color range, 
lightness (L*) decreased (p≤0.05) but hardness and gumminess of bread crumb increased 
(p≤0.05). Liking score showed that the added amount of salt and butter were not significantly 
different in likeness of bread appearance (p>0.05). However, when more amount of butter was 
added, the liking score of sweet, salty and overall liking were increased (p≤0.05). While 
increased amount of salt, the liking score of oily and butter flavor increased (p≤0.05). Bread 
with 0.90% salt and 4.70% butter had the highest liking score in all attributes (p≤0.05). 

Keywords: Gluten-free bread; Rice flour; Corn starch; Tapioca starch 
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บทนํา 
ขนมปงเปนอาหารหลักท่ีมีความสําคัญและเปนท่ียอมรับในหลายประเทศท่ัวโลก ดวยคุณประโยชนและคุณคาทางอาหาร

ท่ีสําคัญตอรางกาย (Altamirano-Fortoul et al., 2012) โดยท่ัวไปขนมปงมักจะผลิตโดยการใชแปงสาลีผสมกับนํ้าในอัตราสวนท่ี
เหมาะสมและนวดจนกลายเปนแปงโด (dough) ภายในโดเกิดโครงสรางของโปรตีนกลูเตน (gluten) ท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของ
โปรตีนกลูเตนิน (glutenin) ท่ีใหคุณสมบัติยืดหยุน และโปรตีนไกลอะดิน (gliadin) ท่ีใหคุณสมบัติขนหนืด ทําใหขนมปงท่ีไดมี
ลักษณะข้ึนฟู มีเน้ือสัมผัสท่ีเหนียวนุมและยืดหยุน (ศิริลักษณ สินทวาลัย และ กมลวรรณ แจงชัด, 2544) แตในปจจุบันมีประชากร
มากกวารอยละ 1 ของโลกท่ีปวยเปนโรคซิลิแอค (celiac disease) หรือมีอาการแพโปรตีนกลูเตน เมื่อรางกายไดรับการกระตุนจาก
โปรตีนกลูเตนในธัญพืช เชน ขาวสาลี ขาวไรย หรือขาวบารเลย (Arendt et al., 2008) จะสงผลตอระบบภูมิคุมกันทําใหลําไสเล็ก
อักเสบและไมสามารถดูดซึมสารอาหารตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีผูปวยจะมีอาการถาย อุจจาระบอยและมีลักษณะ
เหลวเปนฟอง มีภาวะโลหิตจาง กระดูกพรุน อาจพบการเจริญเติบโตชาในวัยเด็ก เปนตน โรคซิลิแอคไมมีแนวทางรักษาแตผูปวย
สามารถควบคุมอาการดังกลาวไดโดยการงดบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบของโปรตีนกลูเตน (Jnawali et al., 2016; Celiac 
Disease Foundation (CDF), 2018) ดังน้ันความตองการอาหารท่ีปราศจากกลูเตน เชน พาสตา บิสกิต เคก คุกก้ี โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ขนมปงจึงเพ่ิมสูงข้ึน (Jnawali et al., 2016) ผลิตภัณฑเบเกอรี่จากสตารชผสมระหวางสตารชขาว สตารชขาวโพด สตารชมัน
สําปะหลังและสตารชมันฝรั่งใหคุณลักษณะดานปริมาตร เน้ือสัมผัส สี กลิ่นรสและใหความรูสึกในปากเมื่อรับประทานเชนเดียวกับ
ผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงสาลี (Pszczola, 2012) การพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณภาพใกลเคียงกับขนมปงจาก
แปงสาลีในแงของโครงสราง ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส อายุการเก็บรักษา รวมถึงคุณภาพโดยรวมของขนมปงจึงเปนสิ่งสําคัญ (Mir 
et al., 2016) การใชแปงหรือสตารชจากพืชท่ีไมมีกลูเตน เชน ขาว ขาวโพด มันฝรั่ง หรือมันสําปะหลัง รวมกับไฮโดรคอลลอยด 
ไขมัน หรือโปรตีนบางชนิดเปนสวนผสม (Hager & Arendt, 2013) จึงเปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีใชในพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงปราศจาก
กลูเตน โดยงานวิจัยพบวาขนมปงจากแปงขาวเจาและสตารชขาวโพดรวมกับแซนแทนกัมรอยละ 0.50 (Sciarini et al., 2010) หรือ 
HPMC รอยละ 1.00 1.50 และ 2.00  (Sabanis & Tzia, 2011b) ขนมปงจากแปงขาวเจาและสตารช มันสําปะหลังรวมกับ HPMC 
รอยละ 2.00 3.00 และ 5.00 (Crockett et al., 2011) และเคกจากแปงขาวเจา แปงขาวโพด นํ้าตาล นม ไข รวมกับแซนแทนกัม
รอยละ 0.30-0.40 (Preichardt et al., 2011) ใหขนมปงท่ีมีปริมาตรจําเพาะมากข้ึนและความแข็งของเน้ือขนมปงลดลง  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือคัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลูเตนพ้ืนฐาน
2. เพ่ือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผัสตามท่ีผูบริโภคตองการ

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. คัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลูเตนพ้ืนฐาน

ทดลองทําขนมปงปราศจากกลูเตนจากสูตรท่ัวไปจํานวน 3 สูตร เพ่ือคัดเลือกเปนสูตรพ้ืนฐานโดยแตละสูตรมีสวนผสมและ
วิธีการผลิตดังแสดงในตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 ตามลําดับ จากน้ันนําขนมปงท่ีผลิตไดแตละสูตรพักไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 1 วัน 
กอนนําไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังน้ี 

1.1 วิเคราะหสี 
วัดคาสีในระบบ CIE L*C*h ของผิวขนมปง (crust) และเน้ือขนมปง (crumb) ดวยเครื่อง spectrophotometer (CM-

3500d, Konica Minolta, ประเทศญี่ปุน) โดยสุมตําแหนงบนผิวและเน้ือขนมปงเพ่ือวัดคา 5 ครั้ง 
1.2 วิเคราะหเน้ือสัมผัส 

วัดคาเน้ือสัมผัส (texture profile) ของเน้ือขนมปงขนาด 2 x 2 x 2 เซนติเมตร ดวยเครื่อง texture analyzer (TA.XT 
Plus, Satable Micro systems, ประเทศอังกฤษ) ทําการวัดคาจํานวน 15 ซ้ํา (ดัดแปลงจาก Barrett et al., 2000) 

ตารางท่ี 1 รอยละของสวนผสมในการผลิตขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 
สวนผสม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

สวนผสมแหง 
แปงขาวเจา 12.90 15.60 33.50 
สตารชขาวโพด 38.80 13.70 - 
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สตารชมันสําปะหลัง - 13.70 15.50 
HPMC 0.80 - 2.00 
แซนแทนกัม - 0.70 - 
เกลือ 1.00 1.00 0.50 
ผงฟู - 1.10 - 

สวนผสมเปยก 
นํ้ามันดอกทานตะวัน 2.10 - - 
เนยจืด - 6.30 - 
ไขไก - 16.50 - 

สวนผสมกระตุนยีสต 
ยีสตแหง 1.00 0.80 2.70 
นํ้าตาล 2.10 4.90 1.30 
นํ้า 41.30 25.80 44.50 

ท่ีมา: สูตรท่ี 1 ดัดแปลงจาก Sabanis & Tzia (2011a); สูตรท่ี 2 ดัดแปลงจาก Gluten Free Habit (2015); สูตรท่ี 3 ดัดแปลงจาก 
Crockett et al. (2011)

1.3 วิเคราะหปริมาตรจําเพาะ 
ช่ังนํ้าหนักตัวอยางขนมปงและหาปริมาตรขนมปงโดยใชวิธีการแทนท่ีดวยเมล็ดงา (Sesame seed displacement) 

ใชทําการวัดคาจํานวน 3 ซ้ํา จากน้ันคํานวณหาปริมาตรจําเพาะ (Julianti et al., 2017) 
1.4 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

นําขนมปงมาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 3.5 x 3.5 x 1 เซนติเมตร โดยตัดใหติดท้ังสวนผิวและเน้ือขนมปง เสนอ
ใหกับผูทดสอบท่ีไมไดผานการฝกฝนจํานวน 50 คน ประเมินความชอบดวยวิธี 9-Point Hedonic Scale ควบคูกับความพอดีดวยวิธี 
Just About Right (JAR) ในคุณลักษณะตางๆดังน้ี (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2560) ทําการพิจารณาคัดเลือกสูตรท่ีมีคะแนนความชอบ
มากท่ีสุดไปพัฒนาสูตรตอไป 

2. ศึกษาปริมาณเกลอืและเนยจืดท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตน
ผลิตขนมปงปราศจากกลูเตนจากสูตรท่ีคัดเลือกไดโดยการจัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล 22 รวมกับการวางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design, CRD) ปจจัยท่ีศึกษา ไดแก ปริมาณเกลือ จํานวน 2 
ระดับ คือ รอยละ 0.70 และ 0.90 ของสวนผสมท้ังหมด และปริมาณเนย จํานวน 2 ระดับ คือ รอยละ 3.40 และ 4.70 ของสวนผสม
ท้ังหมด จากน้ันนําขนมปงท่ีผลิตไดแตละสูตรพักไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 1 วัน กอนนําไปวิเคราะหคุณภาพเชนเดียวกับขอท่ี 1  

3. วิเคราะหขอมูล
นําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหความแปรรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคาคุณภาพของตัวอยาง 

โดยใชวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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ภาพท่ี 1 วิธีการทําขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 
ท่ีมา : สูตรท่ี 1 ดัดแปลงจาก Sabanis & Tzia (2011a); สูตรท่ี 2 ดัดแปลงจาก Gluten Free Habit (2015); 

สูตรท่ี 3 ดัดแปลงจาก Crockett et al. (2011) 

ผลการวิจัย 
1. การคัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลเูตนพ้ืนฐาน

จากการทดลองทําขนมปงปราศจากกลูเตน 3 สูตร ท่ีแตกตางกันเพ่ือคัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลูเตนพ้ืนฐาน พบวา
ใหลักษณะปรากฏท่ีแตกตางกัน สูตรท่ี 1 ใหผิวขนมปงท่ีและแตก เน้ือขนมปงสีขาวท่ีมีรูพรุนขนาดเล็กและสม่ําเสมอ สูตรท่ี 2 ใหผิว
ขนมปงสีนํ้าตาล เน้ือในมีสีเหลือง มีรูพรุนขนาดตางกันและกระจายตัวสม่ําเสมอ สวนสูตรท่ี 3 ใหผิวขนมปงท่ีแหงและแข็ง เน้ือขนม
ปงสีครีม มีรูพรุนขนาดตางกันและกระจายตัวสม่ําเสมอ แตโดขยายตัวไดไมดีจึงใหลักษณะเน้ือขนมปงคอนขางแนน ดังภาพท่ี 2 

จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขนมปงปราศจากกลูเตนท้ัง 3 สูตรไดผลดังแสดงในตารางท่ี 2 พบวาท่ีบริเวณผิว
ขนมปงของสูตรท่ี 2 มีความสวาง (L*) ท่ีผิวนอยท่ึสุด (p≤0.05) โดยท้ัง 3 สูตรมีคาเฉดสี (h) อยูในชวงสีสม-เหลือง โดยสูตรท่ี 2 มีคา 

h นอยท่ีสุด (p≤0.05) ซึ่งมีคา 60.73±0.68 อยูในชวงเฉดสีสม สวนคาสีท่ีเน้ือขนมปงพบวาสูตรท่ี 2 มีคา C* มากท่ีสุดอยางมี 

นัยสําคัญ (p≤0.05) คา h นอยท่ีสุด (p≤0.05) ซึ่งมีคา 83.95±0.31 อยูในชวงเฉดสีเหลือง สวนคา L* มีคานอยกวาสูตรท่ี 1 แต
มากกวาสูตรท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

โดยคาเน้ือสัมผัสเน้ือขนมปงท้ัง 3 สูตรมีคาความยืดหยุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งสูตรท่ี 2 ใหความ
แข็ง ความเหนียวเปนยาง และความยากในการเคี้ยวนอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับอีก 2 สูตร จากงานวิจัยของ 
Crockett et al. (2011) กลาววาการเติม HPMC รอยละ 2.00 ในขนมปงสูตรท่ี 3 จะชวยลดความแข็ง ของเน้ือขนมปงลง แตเมื่อ
เทียบกับผลการทดลองท่ีไดพบวาสูตรท่ี 1 ท่ีเติม HPMC เชนเดียวกันในปริมาณรอยละ 0.80 และสูตรท่ี 2 ท่ีเติมแซนแทนกัมรอยละ 
0.70 ใหคาความแข็งนอยกวาสูตรท่ี 3 ท้ังน้ีขนมปงท้ัง 3 สูตรมคีาปริมาตรจําเพาะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ภาพท่ี 2 ขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 
ท่ีมา : ภาพถายโดย ปวีณสุดา ขีปนวัฒนา เมื่อวันท่ี 13 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ตารางท่ี 2 คุณภาพทางกายภาพของขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 
คาคุณภาพ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ผิวขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 85.91±0.82a 51.39±0.51c 73.85±0.42b

ความเขมสี (C*) 24.01±0.63b 36.45±1.37a 23.20±1.10b

เฉดสี (h) 79.34±0.23b 60.73±0.68c 83.55±0.61a

เนื้อขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 83.61±0.30a 79.47±0.39b 76.63±0.27c

ความเขมสี (C*) 12.06±0.22c 27.73±0.28a 17.03±0.18b

เฉดสี (h) 95.44±0.84a 83.95±0.31c 88.38±0.11b

คาเน้ือสัมผัส 
ความแข็ง (N) 12.23±1.68b 5.37±0.67c 28.82±1.75a

ความยืดหยุน ns 0.94±0.01 0.94±0.02 0.93±0.16

ความสามารถในการเกาะรวมกัน 0.55±0.03b 0.67±0.07a 0.68±0.03a

ความเหนียวเปนยาง  6.14±0.94b 3.56±0.50c 19.46±1.26a

ความยากในการเคี้ยว  6.23±0.84b 3.32±0.44c 18.09±1.03a

ผิวและเนื้อขนมปง 
ปริมาตรจําเพาะ (มิลลิลิตร/กรัม) ns 3.19±0.98 3.25±0.06 2.35±0.11

a-c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns  แสดงคาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสไดผลดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวาสูตรท่ี 2 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยของทุก
คุณลักษณะและความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.78-7.30 ซึ่งมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ท้ังน้ีงานวิจัยของ Lopez et al. 
(2004) ไดทดลองทําขนมปงจากแปงขาวเจา สตารชขาวโพด และสตารชมันสําปะหลัง พบวาขนมปงจากแปงขาวเจาใหลักษณะ
โครงสราง เน้ือสัมผัส ปริมาตรจําเพาะ และสีท่ีนาพอใจ รูพรุนมีขนาดเล็กกระจายตัวสม่ําเสมอ ขนมปงจากสตารชขาวโพดใหลักษณะ
ปรากฏท่ีดีท่ีสุดในดานปริมาตรจําเพาะ รูพรุนมีขนาดใหญ แตผิวขนมปงท่ีไดมีสีขาว แหง และแตก ขนมปงจากสตารชมันสําปะหลัง 

ตารางท่ี 3 คุณภาพทางประสามสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 

คุณลักษณะ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3

ลักษณะปรากฎ 6.30±1.22b 7.30±1.16a 5.08±1.47c 

สีของผิวขนมปง 6.10±1.40b 7.26±1.16a 5.32±1.33c 
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สีของเน้ือขนมปง 6.60±1.29b 7.28±0.95a 4.96±1.52c 

ความนุม 3.94±1.56c 6.78±1.56a 4.76±1.55b 

รสหวาน 5.10±1.54b 6.94±1.32a 5.04±1.60b 

รสเคม็ 5.32±1.48b 6.80±1.46a 5.26±1.65b 

ความชอบโดยรวม 4.54±1.50b 6.80±1.32a 4.58±1.50b 
a-c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

.ใหลักษณะเน้ือสัมผัสคลายยางเหนียว เกาะตัวกันแนน รูพรุนนอย ปริมาตรจําเพาะนอย รูปทรงมีลักษณะยน ผิดรูป และมีสีไม
สม่ําเสมอ ในขณะท่ีขนมปงท่ีเกิดจากแปงผสมระหวางแปงขาวเจา สตารชขาวโพด และสตารชมันสําปะหลังในอัตราสวนรอยละ 45 35 
และ 20 ตามลําดับ ใหเน้ือขนมปงท่ีมีรูพรุนสม่ําเสมอ มีกลิ่นรส และลักษณะปรากฏท่ีดี ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองท่ีได ดังน้ันเมื่อ
พิจารณาคาคุณภาพทางกายภาพรวมกับคุณภาพทางประสาทสัมผัสจึงสรุปไดวาสูตรท่ี 2 ใชแปงผสมระหวางแปงขาวเจา สตารช
ขาวโพด และสตารชมันสําปะหลังเปนสูตรท่ีเหมาะสมจะใชเปนสูตรพ้ืนฐานเพ่ือทําการปรับปรุงและพัฒนาสูตรตอไป ซึ่งจากการ
ทดสอบคาความพอดี (JAR) ของสูตรท่ี 2 พบวามีคาคุณลักษณะดานสีของผิวขนมปง สีของเน้ือขนมปง ความนุม และรสหวานอยูใน
ระดับท่ีพอดีแลว (มีคารอยละความพอดีท่ีมากกวาหรือเทากับรอยละ 70) (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2560) สวนรสเค็มมีคาความพอดีนอย
กวารอยละ 70 และตองปรับปรุงในทิศทางท่ีลดลง อีกท้ังยังไดรับขอเสนอแนะจากผูทดสอบวาสูตรท่ี 2 มีระดับความมันท่ีมากเกินไป
จึงควรปรับปรงุในทิศทางท่ีลดลงเชนกัน ดังน้ันจึงทําการศึกษาปริมาณของเกลือและเนยจืดท่ีเหมาะสมในสูตรพ้ืนฐานท่ี 2 ท่ีคัดเลือกได 

2. การศกึษาปริมาณเกลอืและเนยจืดท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตน
ขนมปงปราศจากกลูเตน 4 สูตรท่ีมีระดับการเติมเกลือและเนยจืดท่ีแตกตางกัน ทุกสูตรใหผิวขนมปงสีนํ้าตาล เน้ือในมีสี

เหลือง มีรูพรุนขนาดตางกันและกระจายตัวสม่ําเสมอ ดังแสดงในภาพท่ี 3 โดยผิวขนมปงท่ีปริมาณเนยเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา C* เพ่ิมข้ึน 
คา h ในเฉดสีสมเพ่ิมข้ึน แตคา L* ลดลง (p≤0.05) และปริมาณเนยท่ีเพ่ิมข้ึนใหคาความแข็งและความเหนียวเปนยางของเน้ือขนมปง
เพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ภาพท่ี 3 ขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีมีปริมาณเกลือและเนยจดืแตกตางกัน 
ท่ีมา : ภาพถายโดย ปวีณสุดา ขีปนวัฒนา เมื่อวันท่ี 27 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 

ท้ังน้ีปริมาณเกลือและเนยไมมีผลตอคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของขนมปง (p>0.05) แตปริมาณเนยท่ีเพ่ิมข้ึน
ทําใหคะแนนความชอบในดานรสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวมเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณเกลือท่ีเพ่ิมข้ึนทําให
คะแนนความชอบในดานความมันและกลิน่รสเนยเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) นอกจากน้ีขนมปงท่ีมีปริมาณเกลือรอยละ 0.90 และเนยรอยละ  
ตารางท่ี 4 คุณภาพทางกายภาพของขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีมีปริมาณเกลือและเนยท่ีระดับแตกตางกัน 

คาคุณภาพ 
รอยละ (โดยสวนผสมท้ังหมด) 

เกลือ 0.70 
เนย 3.40 

เกลือ 0.70 
เนย 4.70 

เกลือ 0.90 
เนย 3.40 

เกลือ 0.90 
เนย 4.70 

ผิวขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 58.46±0.65a 55.74±0.88b 56.62±0.42b 55.63±0.86b

ความเขมสี (C*) 26.82±0.27a 24.79±0.53c 27.22±0.61a 26.01±2.59b
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เฉดสี (h) 64.32±0.19a 62.46±0.77b 62.37±0.67b 62.41±0.19b

เนื้อขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 77.34±0.34b 77.42±0.17b 78.61±0.63a 77.55±0.52b

ความเขมสี (C*) 26.47±0.99b 26.47±0.26b 27.23±0.31b 28.79±0.53a

เฉดสี (h) 80.78±0.33b 82.11±0.63a 81.89±0.30a 82.51±0.30a

คาเน้ือสัมผัส 
ความแข็ง (N) 2.36±0.47c 4.36±0.36a 3.46±0.34b 4.16±0.56a

ความยืดหยุนns 0.95±0.01 0.95±0.01 0.94±0.02 0.94±0.02
ความสามารถในการเกาะตัว

กัน 
0.76±0.01a 0.74±0.03ab 0.71±0.02b 0.73±0.03ab 

ความเหนียวเปนยาง  1.62±0.37c 3.30±0.37a 2.32±0.26b 3.06±0.29a

ความยากในการเคี้ยว 1.99±0.12c 3.46±0.22a 2.51±0.33b 2.75±0.20b

ผิวและเนื้อ 
ปริมาตรจําเพาะ (มิลลิลิตร/กรัม)  11.11±0.32a 10.78±0.23ab 10.57±0.21b 10.73±0.15ab

a-c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns  แสดงคาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

4.70 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยของทุกคุณลักษณะและความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.36-6.90 ซึ่งมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางท่ี 5 

สรุปและอภิปรายผล 
พัฒนาผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณภาพทางกายภาพใกลเคียงกับขนมปงจากแปงสาลี ท้ังคุณภาพดานสีท่ี

เกิดข้ึนจากคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของโด เชน ปริมาณนํ้า pH ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) และปริมาณกรดอะ
มิโน รวมไปถึงปจจัยการผลิต เชน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และการถายเทความรอน (Esteller & Lannes, 2008) คุณภาพดาน
เน้ือสัมผัสและปริมาตรจําเพาะเปนผลมาจากไฮโดรคอลลอยดซึ่งเมื่อใชรวมกับปริมาณนํ้าในปริมาณท่ีเหมาะสมชวยใหโดมีความคง
ตัว ขยายตัว เพ่ิมการกักเก็บนํ้าและชวยพัฒนาโครงสรางของโด (Gallagher et al., 2004; Sabanis & Tzia, 2011a) ขนมปงสูตร
คัดเลือกท่ี 2 มีสวนผสมของไขไก เนย และนํ้าตาลท่ีเมื่อถูกยีสตยอยสลายจะใหกรดอะมิโนและนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว เมื่อโดไดรับความ
รอนจากการอบสงผลใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ท่ีบริเวณผิวขนมปงจึงปรากฏใหเห็นเปนสีนํ้าตาล (โทนสีสม) 
ตารางท่ี 5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีมีปริมาณเกลือและเนยท่ีระดับแตกตางกัน 

คุณลักษณะ 
รอยละโดยสวนผสมท้ังหมด 

เกลือ 0.70 เนย 3.40 เกลือ 0.70 เนย 4.70 เกลือ 0.90 เนย 3.40 เกลือ 0.90 เนย 4.70 

ลักษณะปรากฎ ns 6.52±1.54 6.40±1.44 6.38±1.29 6.68±1.33
สีของผิวขนมปง 6.48±1.52ab 6.38±1.46b 6.36±1.22b 6.80±1.51a

สีของเน้ือขนมปง 6.66±1.33ab 6.52±1.46b 6.60±1.48ab 6.90±1.53a

ความนุม 6.14±1.54ab 5.68±1.80b 6.08±1.63ab 6.58±1.59a

ความมัน 5.76±1.62bc 5.64±1.91c 6.10±1.62ab 6.48±1.57a

กลิ่นรสเนย 5.92±1.69bc 5.60±1.82c 6.14±1.51ab 6.36±1.52a

รสหวาน 5.86±1.78b 5.78±1.92b 5.74±1.76b 6.38±1.61a

รสเคม็ 5.88±1.69b 5.98±1.66b 6.02±1.70b 6.50±1.54a

ความชอบโดยรวม 6.06±1.62bc 5.88±1.47c 6.24±1.33b 6.72±1.57a

a-c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ns  ตัวอักษรแสดงคาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ชัดเจนกวาขนมปงในสูตรอ่ืนๆ และยังใหเน้ือขนมปงเปนโทนสีเหลือง นอกจากน้ีไขแดงชวยเพ่ิมปริมาณไขมันทําใหขนมปงมเีน้ือนุม
เบาและยังเปนอิมัลซิไฟเออรรวมนํ้ากับนํ้ามันเขาดวยกัน สงผลใหขนมปงมีเน้ือสัมผัสท่ีเรียบเนียน (ศิริลักษณ สินทวาลัย และ 
กมลวรรณ แจงชัด, 2544) นอกจากน้ีธรรมชาติของแปงและสตารชแตละชนิดก็เปนอีกปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอโครงสรางของโด 
ข้ึนอยูกับปริมาณอะไมโลสท่ีใหคุณสมบัติดานความแข็งแรงของเจลและอะไมโลเพคทินท่ีใหคุณสมบัติดานความหนืด โดยท่ี
ปริมาณอะไมโลสของแปงขาวเจารอยละ 20-40 สตารชขาวโพดรอยละ 22-25 สตารชมันสําปะหลังรอยละ 15-36 ซึ่งมีความสัมพันธ
กับปริมาณนํ้าหรือของเหลวท่ีตองเติม โดยแปงท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูงตองเพ่ิมปริมาณนํ้าจึงจะไดขนมปงท่ีมีคุณภาพดีท้ังดาน
ปริมาตร เน้ือขนมปง และรสชาติ (Horstmann et al., 2017) 

การพัฒนาคุณภาพขนมปงดวยการปรับปริมาณเนยทําใหขนมปงมีความนุม ความออนตัวมากข้ึน ชวยเพ่ิมรสชาติ และ
เพ่ิมกลิ่นรสท่ีดีใหแกขนมปง สวนเกลือชวยเสริมความแข็งแรงของโด ชวยควบคุมอัตราเร็วในการหมักไมใหยีสตเจริญเติบโตเรว็จนโด
ขยายตัวมากเกินไป และยังชวยตัดรสชาติของเครื่องปรุงอ่ืน เชน นํ้าตาล รวมถึงลดความจืดชืดหรือความไมมีรสชาติของขนมปงลง 
(ศิริลักษณ สินทวาลัย และ กมลวรรณ แจงชัด, 2544) แตเมื่อเปรียบเทียบขนมปงสูตรท่ีพัฒนาได (ปริมาณเกลือรอยละ 0.90 และ
ปริมาณเนยรอยละ 4.70) กับขนมปงสูตรท่ี 2 ท่ีคัดเลือกได พบวามีคะแนนความชอบต่ํากวาในทุกคุณลักษณะ มีสาเหตุมาจากความ
คาดเคลื่อนจากการประเมินของผูทดสอบเมื่อตัวอยางมีความแตกตางกันคอนขางมาก (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2560) สูตรขนมปงท่ีใช
คัดเลือกมีความแตกตางท้ังชนิดสวนผสมและวิธีการ ซึ่งสงผลใหลักษณะทางกายภาพของขนมปงท้ัง 3 สูตรมีความแตกตางกันอยาง
ชัดเจน จึงทําใหคะแนนความชอบของสูตรท่ี 2 คอนขางสูง ในขณะท่ีขนมปงสูตรท่ีพัฒนามีความแตกตางจากปริมาณของสวนผสม
เทาน้ัน คะแนนความชอบท่ีไดจึงนอยกวาและมีคาเกาะกลุมใกลเคียงกัน ดังน้ัน ขนมปราศจากกลูเตนสูตรท่ีพัฒนาไดจึงมีสวนผสม
ของแปงขาวเจา สตารชขาวโพด และสตารชมันสําปะหลัง รวมกับการใชแซนแทนกัม ไขไก เนยและเกลือ ในปริมาณท่ีเหมาะสม 

ขอเสนอแนะ 
ในอนาคตอาจมีการพัฒนาขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณคาทางอาหารและโภชนาการ รวมถึงพัฒนาในเชิงของอาหาร

ฟงกชัน (functional food) เพ่ือเปนการยกระดับและตอยอดใหเกิดประโยชนยิ่งข้ึน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณไขท่ีเหมาะสมในสวนผสมแปงชุบทอดสําหรับกลวยอบชุบแปงทอด และผล

ของกรรมวิธีการผสมแปงชุบทอดตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยอบชุบแปงทอด โดยเปรียบเทียบการใชแปงกลวย
นํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนาง ทดแทนแปงสาลี 15%  ในกรรมวิธีการผสม 2 วิธี คือการผสมแบบครั้งเดียว (straight
method) และผสมสองข้ันตอน (spong method) ใชปริมาณไข 4 ระดับ คือ 0,  20, 30 และ 40 % ของสวนผสมแหง (แปง
สาลี 127.5กรัม, แปงกลวย 22.5 กรัม, แปงขาวเจา 25 กรัม, แปงขาวโพด  4 กรัม, ผงฟู  15 กรัม, เบคก้ิงโซดา  3 กรัม, เกลอื  
3 กรัม)  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 10 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point 
Hedonic Scale) พบวา  แปงชุบทอดท่ีผสมแปงกลวยนํ้าวา มีการยอมรับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในการผสม
แบบครั้งเดียว โดยใชไข 0 % มีการยอมรับสูงสุดในดานกลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส เทากับ 7.83, 8.30 และ 8.80 ตามลําดับ 
แปงชุบทอดผสมแปงกลวยเล็บมือนาง มีการยอมรับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในการผสมแบบครั้งเดียว โดย
สวนผสมท่ีใช ไข 0 % มีการยอมรับสูงสุด ดานกลิ่น และรสชาติ เทากับ 7.83 และ 8.23 ตามลําดับ  การผสมสองข้ันตอน 
สวนผสมท่ีใชไข 20% และ 30% มีการยอมรับสูงสุด ดานสี และเน้ือสัมผัส เทากับ 8.03 และ 8.39 ตามลําดับ   

ดังน้ันถาใชแปงกลวยเล็บมือนางทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑกลวยอบชุบแปงทอด ควรใชไขเปนสวนผสม 30 % ใช
กรรมวิธีผสมแบบสองข้ันตอน แตการใชแปงกลวยนํ้าวาทดแทนแปงสาลีไมควรใชไขเปนสวนผสม และควรผสมแบบข้ันตอน
เดียว 

คําสําคัญ : กลวย  แปงกลวยนํ้าวา  แปงกลวยเล็บมือนาง แปงชุบทอด  

Abstract 
The objectives of this research were to study the optimal amount of egg in flour 

mixture, and the effect of mixing process of fried banana on the sensory quality.  Two 
different types of flour 15% (Kluai Namwa and Kluai Lebmuenang) were substituted in 
wheat flour for flour mixture was the substrate in this study. The two methods of mixing 
process (straight method and sponge method) would apply with the recipe varied 4 levels of 
eggs: 0, 20, 30 and 40% of dry ingredients (127.5 g of wheat flour), 22.5 g of banana flour, 25 
g of rice flour, 4 g of corn flour, 15 g of baking powder, 3 g of baking soda and 3 g of salt). 
Sensory quality  was evaluated by 10 trained panelists with 9 Point Hedonic Scale test. It 
was revealed that the panelists significantly accepted with 95% confidence (p<0.05) when 
the flour mixed with Kluai Namwa substituted in wheat flour and 0% of egg. The 
evaluation scores were 7.83, 8.30 and 8.80 for the criteria food aroma, taste, and texture, 
respectively. Moreover, the straight method also revealed the good result for the flour mixed 
with Kluai Lebmuenang substituted in wheat flour and 0% of egg. The evaluation scores were 
7.83, 8.23 for the criteria of food aroma and flavor, respectively.  For the sponge method, it 
definitely worked when applying with the flour mixed with 20% and 30% of egg. The 
acceptance scores for food color and texture were 8.03 and 8.39.  

Therefore, the sponge method is the most appropriate for Kluai Lebmuenang 
substituted in wheat flour with 30%, but the straight method suits for Kluai Namwa 
substituted in the flour without egg.   
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บทนํา 

การพัฒนาผลิตภัณฑของวิสาหกิจชุมชนกลุมแมบานเกษตรกรพอตาหินชาง มีกลวยเล็บมือนางอบเปนผลิตภัณฑหลัก  
และมกีารตอยอดเปนผลิตภัณฑตางๆ และลาสุดคือ ผลิตภัณฑกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอด  โดยกรรมวิธีการผลิตเบ้ืองตน
มีปญหาคือ การอมนํ้ามัน และพบวาการอบไลนํ้ามันท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และซับดวยกระดาษซับมันจะ
สามารถชวยลดปญหาน้ีได  แตตองการใหเน้ือสัมผัสมีความกรอบเพ่ิมข้ึนและกลิ่นหอมของกลวยมีเล็กนอยและหมดไปใน
ผลิตภัณฑสุดทายท่ีเก็บรอจําหนาย  อีกท้ังขาดความเปนเอกลักษณของกลวย  รวมท้ังแปงชุบท่ีเคลือบ ไมกรอบรวน น้ันคือ
กลวยเล็บมือนางอบชุบทอดควรคงรักษาลกัษณะเดนดานกลิน่ และมีความกรอบจากวัสดุชุบเคลอืบ และเก็บไดระยะหน่ึง ซึ่ง
ผูวิจัยพบวาสามารถใชแปงกลวยนํ้าวาทดแทนแปงสาลีในแปงชุบทอดไดถึง 15 %  แตควรเพ่ิมความกรอบดวยการศึกษา
กรรมวิธีการผสมแปงชุบท่ีสงเสริมความกรอบซึงนาจะมีความสัมพันธจากการข้ึนฟูของแปงผสมดวยการเพ่ิมไขในสวนผสม 
และ(ดัดแปลงจาก) เบญจมาศ  ศิลายอย (2549, น.382) ในกลวยเล็บมือนางมีโปรตีนถึงรอยละ 1.6 ในขณะท่ีกลวยนํ้าวา
โปรตีนรอยละ 1.1 (Salunke & Diesat, 1984, 167 pp) จึงเปรียบเทียบการใชแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนาง จาก
องคประกอบของกลวยทีตางกันอาจจะทําใหคุณสมบัติของแปงกลวยตางกัน    

กลวยอบชุบแปงทอดเปนการเพ่ิมชองทางการตลาดสินคา ซึ่งจะเพ่ิมชองทางการตลาดของกลวยสดและผลิตภัณฑ ท่ีจะ
เจอปญหาระหวางเดือนสิงหาคม–กันยายน เน่ืองจากชวงฤดูกาลท้ังผลไมของไทยและจีนออกสูตลาด   ผูบริโภค (เพ็ญจันทร 
สุทธานุกุล, 2558, น 8)  และใชวัตถุดิบจากทองถ่ินทดแทนวัตถุดิบหลักคือแปงสาลี โดยการใชแปงกลวยในสวนผสมซึ่งแปง
กลวยมีคุณสมบัติเดนเฉพาะแตกตางจากแปงขาวเจาและแปงสาลี ในดานโภชนาการ  รวมท้ังจะเปนการสงเสริมการผลิตแปง
กลวยซึ่งมีการทดลองวิจัยโดยกลุมตางๆ  แตขาดการนําไปใชประโยชนอยางกวางขวางจึงไมเกิดอุตสาหกรรมแปงกลวยใน
ประเทศไทย  โดยในแปงชุบทอดใชแปงกลวยบางสวน ซึ่งจะเปรียบเทียบแปงกลวยนํ้าวากับแปงกลวยเล็บมือนาง  ซึ่งเปนการ
ใชวัตถุดิบในทองถ่ิน  และมีกระบวนการผลติท่ีงายไมยุงยาก  เพ่ือทดแทนแปงสาลีในสวนผสมแปงชุบทอด  แปงกลวยเปนแปง
ในกลุมทนการยอย (resistant starch) เพราะทนทานตอสภาวะการยอยในลําไสเล็กของคน และเมื่อสตารชชนิดน้ีถูกสงตอมา
ยังลําไสใหญจะสามารถเปนสารตั้งตนใหแกจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในลําไสใหญ จึงสงผลดีตอสุขภาพ 

 แปงชุบทอด (coating batter)  หมายถึง แปงเหลวท่ีใชชุบผลิตภัณฑอาหารหรือช้ินเน้ือสัตว กอนนําไปทอด 
(frying) (http://www.foodnetworksolution.com, 25 มิถุนายน 2557) แปงท่ีผสมกับสวนประกอบอ่ืน และใชชุบอาหาร
กอนนําไปทอดเพ่ือทําใหกรอบ  อาหารท่ีมีการชุบแปงทอดไดแก  กุงชุบแปงทอด  ไกชุบแปงทอด ผักชุบแปงทอด และ ผลไม
ตางๆชุบแปงทอด  เปนตน   แปงชุบทอดมีสวนประกอบของแปงตางๆเปนหลัก เชน แปงสาลี แปงมันสําปะหลัง เปนตน  แปง
จะมีผลตอลกัษณะเน้ือสัมผัสและการพองตัวของผลิตภัณฑชุบทอด ท่ีแตกตาง เชน เบานุม (light) เปราะงาย (fragiles) พอง
มาก (highly puffed) และแข็ง (dense) ซึ่งอาหารวางท่ีมีลักษณะเน้ือความกรอบ (crispy) ผูบริโภคจะชอบมากกวาลักษณะ
อ่ืนๆและเปนผลทางออมของการดูดซับนํ้ามันของอาหารระหวางทอด  แปงชุบทอดมีสวนประกอบอ่ืน ไดแก นํ้าตาล ซึ่งจะเปน
สารใหความหวาน ชวยเพ่ิมรสชาติทําใหอาหารมีสีเหลืองสวย เน่ืองจากปฏิกิริยาคาราเมลไลซเซช่ัน (caramelization ) ท่ีจะ
ทําใหเกิดสีนํ้าตาลท่ีผิวของอาหารแลว นํ้าตาลยังใหพลังงานแกรางกาย และชวยเก็บความชุมช้ืนใหกับผลิตภัณฑอยูไดนาน 
ควรใชนํ้าตาลในรูปนํ้าตาลทรายขาว มีขนาดเล็ก ในสวนผสมเพราะจะผสมเขากับสวนผสมอ่ืนๆเปนเน้ือเดียวกันไดด ีคุณสมบัติ
ของแปงชุบทอดคือ แหงไมจับตัวเปนกอน ขาวนวล ปราศจากสิ่งแปลกปลอม มีความช้ืนไมเกิน 14% มีเถาท่ีละลายในกรดไม
เกินรอยละ 0.7 (ชัญธิกา และคณะ, 2553)  และนํามาทอดท่ี 175-200 องศาเซลเซียส  นรินทร เจริญพันธ, (2558) แปงกลวย
มีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาแปงหลายชนิด เน่ืองจากกลวยเปนแหลงท่ีอุดมไปสารอาหาร จากกลวย 1 ผล สามารถให
พลังงานประมาณ 100 แคลอรี มีนํ้าตาลธรรมชาติ รวมไปถึงเสนใยและกากอาหาร กลวยอุดมดวยวิตามิน และมีกรดอะมิโน
อารจินินและฮีสติดิน กลวยดิบแกโรคกระเพาะ กลวยหามแกทองเสีย ชดเชยโพแทสเซียมใหแกรางกาย  

ผูวิจัยจึงศึกษากรรมวิธีการผสมแปงชุบทอด 2 วิธีคือการผสมแบบข้ันตอนเดียว และการผสมสองข้ันตอน รวมกับ
คุณสมบัตกิารข้ึนฟูของแปงชุบ (batter) ดวยการเติมไขลงในสวนผสมท่ีมีการผสมท่ีแตกตางกัน และแปงชุบทอดท่ีมีสวนผสม
ของแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนาง  เพ่ือศึกษาลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภค เพ่ือถายทอดสูชุมชนตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาผลของกรรมวิธีการผสมแปงชุบทอดตอคุณภาพทางประสาทสัมผสัของกลวยอบชุบแปงทอด
2. เพ่ือศึกษาปริมาณไขท่ีเหมาะสมของกรรมวิธีการผสมแปงชุบทอดของกลวยอบชุบแปงทอด

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. วัตถุดิบและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

1.1 กลวยเล็บมือนางอบ กลุมแมบานเกษตรกรพอตาหินชาง ต.สลุย อ.ทาแซะ จ.ชุมพร  นํ้าหนักเฉลี่ย 10 กรัม/ผล 

1.2 แปงสาลีอเนกประสงค  ผลติโดย บริษัท ยูเอฟเอ็มฟูดเซ็นเตอร จํากัด 
1.3 แปงกลวยนํ้าวา ความช้ืน 6-7 % ผลิตจากกลวยนํ้าวาดิบ  อําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.4 แปงกลวยเล็บมือนาง ความช้ืน 6-7 % ผลิตจากกลวยนํ้าวาดบิ  อําเภอพรหมครีี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.5 เตาทอดไฟฟา รุน FR-35 ความจุ  3.5 ลิตร  ความรอน 130-190 องศาเซลเซียส กําลังไฟฟา/แรงดัน 

2000W./220V.-50Hz. ความยาว 31 เซนติเมตร ความกวาง 16 เซนติเมตร 
1.6 เครื่องวัดสี HunterLab Colorimeter (ColorFlex) คาสี CIE color scales L* a* b* 

2. การเตรยีมแปงกลวย
สวนผสมแปงชุบทอดใชแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเลบมือนางทดแทนแปงสาลี 15%  และเปรียบเทียบวิธีการผสม

แปงชุบทอด (Coating batter) 2 วิธี คือ การผสมครั้งเดียว (straight method) และการผสมสองครั้ง (sponge method)  
โดยมีไขในสวนผสม 4 ระดับคือ 0, 20, 30 และ 40% วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomized Design; 
CRD) จํานวน 7 treatment เพ่ือใหไดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยมีข้ันตอนในการศึกษาวิจัยดังน้ี  

2.1 ผลิตแปงกลวยนํ้าวา วัดสีเปลือกกลวยดิบ ดวย Munsell color charts for plant tissues เปนตัวบงช้ี ความแก
ออนของผลกลวย คือ สีผิวเปลือกกลวยดิบชวง 7.5Gy7/8 - 7.5Gy8/8  ควบคุมความช้ืนสุดทายท่ี 6–7 % มีคาสี L*a*b* 
เทากับ 83.16, 0.02 และ 10.70 ตามลําดับ โดยมีการเตรียมแปงกลวย โดยนํากลวยนํ้าวาดิบ  แชดวยกรดซิตริกรอยละ 0.1 
และฝานบางๆแลวนําไปทําแหงดวยตูอบลมรอน จากน้ันจึงนําไปบดโดยเครื่องบด ใหละเอียด รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 100 
เมช บรรจุในถุงซิป (ภาพท่ี 1)  

 2.2 ผลิตแปงกลวยเล็บมือนาง วัดสีเปลือกกลวยดิบ ดวย Munsell color charts for plant tissues เปนตัวบงช้ี 
ความแกออนของผลกลวย คือ สีผิวเปลือกกลวยดิบชวง 7.5Gy5/8 - 7.5Gy8/8  ควบคุมความช้ืนสุดทายท่ี 6 – 7 % โดยมี
การเตรียมแปงกลวย โดยนํากลวยเล็บมือนางดิบ ลวกในนํ้าเดือดกอนปอกเปลือก แชกรดซิตริก 0.1% ฝานบางๆแลวไปทําแหง
ดวยตูอบลมรอน แลวนําไปบดโดยเครื่องบดละเอียด รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 100 เมช บรรจุในถุงซิป ความช้ืน 6-7 % มี
คาสี L*a*B* เทากับ 80.36, 0.41 และ 10.34 ตามลําดับ (ภาพท่ี 2) 

ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพแปงกลวย ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ : Hunterlab  
รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  และ aw ดวย
เครื่ อ ง วั ด  aw (Water Activity Meter: Novasina Labmaster Neo NOVATRON.  Crude fat ตาม วิ ธี  AOAC (2016) 
method 954.02  Crude protein ตามวิธี AOAC (2016) method 976.05       

2.2  ศึกษาอัตราสวนไขในสวนผสมแปงชุบทอด ท่ีมีปริมาณแปงกลวยทดแทนแปงสาล ี15% มีสวนผสมไข  4  ระดับ คือ 
รอยละ  0, 20,  30 และ 40% (ตารางท่ี 2) 
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ภาพท่ี 1  การเตรียมแปงกลวยนํ้าวา 

 

 

ภาพท่ี 2  การเตรียมแปงกลวยเลบ็มือนาง 
ตารางท่ี 1.  ผลการทดลององคประกอบแปงกลวย 

แปงกลวย ความช้ืน% โปรตีน% เถา% ไขมัน% ใยอาหาร% 
นํ้าวา 6.66±0.33 2.62±0.63 2.04±0.30 0.60±0.36 0.46±0.49 

เล็บมือนาง 6.46±0.27 5.04±0.75 2.38±0.22 0.56±0.85 0.57±0.50 

กลวยนํ้าวาดิบ พักไว 24 – 72  ช่ัวโมง

 

ตัดแยกและทําความสะอาด

ปอกเปลือก/แชในสารละลายกรดซิตริก 0.1% / สไลด
 

บดเปนผง และรอนผานตะแกรง ขนาด 100 บรรจุ 
 

อบท่ีอุณหภูมิ 60°C, 6 – 8 hr.

     ตัดแยกและทําความสะอาดและลวก 

ปอกเปลือก/แชในสารละลายกรดซิตริก 0.1% / สไลด 
 

   บดเปนผง และรอนผานตะแกรง ขนาด 100 เมช บรรจุ 
 

อบท่ีอุณหภูมิ 60°C, 6 – 8 hr. 

 

กลวยเล็บมือนางดิบ 
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ตารางท่ี 2. สวนผสมแปงกลวยทดแทนในสวนผสมของแปงชุบทอด  7 สิ่งทดลอง 

สวนผสม 
(กรัม) 

สิ่งทดลอง 
TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR 5 TR 6 TR 7 

วิธีการผสม แบบผสมครั้งเดียว สองข้ันตอน 
แปงสาล ี 127.5 127.5 127.5 127.5 127.5 127.5 127.5 

แปงกลวย 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 
แปงขาวเจา  25 25 25 25 25 25 25 
แปงขาวโพด 4 4 4 4 4 4 4 

ผงฟู 15 15 15 15 15 15 15 
เบคก๊ิงโซดา 3 3 3 3 3 3 3 

เกลือ 3 3 3 3 3 3 3 

ไขไก 0 (0%) 50 (20%) 85 (30%) 135 (40%) 50 (20%) 85 (30%) 135 (40%) 
นํ้าเย็น 280 250 250 250 250 250 250 

 หมายเหตุ : สิ่งทดลองท่ี 1 คือ สูตรควบคุม 

เมื่อเตรียมสวนผสมตามตารางท่ี 2  จึงนํากลวยเล็บมือนางอบมาทําการชุบและทอดแบบทอดนํ้ามันทวม ดวยนํ้ามันรํา
ขาว ในเตาทอดไฟฟา รุน FR-35 ความจุ 3.5 ลิตร ความรอน 160 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 – 4 นาที  นําไปวางบนกระดาษ
ซับมัน แลวอบไลนํ้ามันท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที กลวยชุบแปงทอดมีนํ้าหนักเฉลี่ย 10.18 ±1.18 กรัม เมื่อชุบแปง
ทอดแลวมีเฉลี่ยนํ้าหนัก 13.25 ± 1.83 มีการเกาะติดไดรอยละ 21.03 - 37.03  ดังตารางท่ี 3  และภาพท่ี 3 และ 4 

ตารางท่ี 3. นํ้าหนักเฉลี่ยการเกาะติดของแปงชุบทอด  สวนผสมแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนางของการผสมแบบ
ครั้งเดียว และ สองข้ันตอน 

สวนผสม 

สิ่งทดลอง 

TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR 5 TR 6 TR 7 

วิธีการผสม แบบครั้งเดียว สองข้ันตอน 
แปงกลวยนํ้าวา (NW) 

นํ้าหนักกลวย 10.53 9.88 9.67 9.65 11.14 10.95 11.2 
นํ้าหนักแปงเกาะตดิ 2.92 2.52 2.28 2.03 4.03 3.60 3.71 

% การเกาะตดิ 27.73 25.51 23.58 21.03 36.18 32.88 33.12 
แปงกลวยล็บมือนาง (LM) 

นํ้าหนักกลวย 10.63 10.7 10.43 9.18 11.87 11.08 10.18 
นํ้าหนักแปงเกาะตดิ 2.80 2.68 2.54 2.09 4.4 3.7 3.77 

% การเกาะตดิ 26.34 25.05 24.23 22.77 37.07 33.39 37.03 

2) วิเคราะหคุณภาพทางเคมี  และคาสี
2.1) ความช้ืน ตามวิธี AOAC (2016) 930.15 นําผลิตภัณฑท่ีเตรียมใหเปนเน้ือเดียวกัน อบโดยใชตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  จากน้ันนํามาใสโถดูดความช้ืนท้ิงใหเย็นแลวช่ังนํ้าหนัก ทําซ้ําจนกวาตัวอยาง
จะมีนํ้าหนักคงที 

2.2) วิเคราะหหาไขมันโดยใชเครื่องวัดไขมัน Buchi B-811 โดยใชวิธีวิเคราะห AOAC (2016) 954.02 
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 2.3) วัดคาสี Hunter Lab โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 cm. นํากลวยอบชุบแปงทอดท่ีพักไวใหเย็น แยกเฉพาะแปง
ท่ีเคลือบออกมาและบดใหละเอียดนําใสในเซลลแกวขนาด 2.54 cm.ใหเต็ม วัคคาสี L*a*b*  

3. การวิเคราะหขอมูล
โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส  และความชอบโดยรวม โดยผูท่ีผานการฝกฝนดวย

แบบทดสอบชิมสเกลความชอบ  9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale)  จํานวนครั้งละ 10 คน 3 ซ้ํา 
วิเคราะหการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ วิเคราะหวิเคราะห คาสี คาปริมาณความช้ืน และคาปริมาณนํ้าอิสระ  

โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomized Design; CRD) การวิเคราะหความแปรปรวนดวย 
ANOVA  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธีการดันแคน (Duncan′s Multiple Range Test; DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  

ภาพท่ี 3.  กลวยเลบ็มือนางอบชุบแปงทอดสวนผสมแปงกลวยเลบมือนาง 
ท่ีมา : ภาพถายโดย วันดี  แกวสุวรรณ เมื่อวันท่ี 25 เดือน เมษายน พ.ศ. .2562 

ภาพท่ี 4.  กลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดสวนผสมแปงกลวยนํ้าวา 
ท่ีมา : ภาพถายโดย วันดี  แกวสุวรรณ เมื่อวันท่ี 25 เดือน...เมษายน.. พ.ศ. .2562 

7-184



ผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผุบริโภคดานสี กลิ่น รสชาติ และเน้ือ

สัมผัสของผลิตภัณฑท่ีมีวิธีการผสมแปงท่ีแตกตางกันและสวนผสมชวยข้ึนฟูคือไข ซึ่งจะมีผลตอลักษณะเน้ือสัมผัส โดยศึกษา
การยอมรับของผูบริโภคตอกลวยเล็บอบชุบแปงทอด  โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น รสชาติ และลักษณะ
ความกรอบ ดวยแบบทดสอบชิมแบบใหสเกลความชอบ  9 คะแนน โดยผูท่ีผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 3 ซ้ํา การยอมรับ
ของผูบริโภคตอกลวยเล็บอบชุบแปงทอดผสมแปงกลวยนํ้าวา  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ของ
ลักษณะดานตางๆดังน้ี (ตารางท่ี 4) 

ลักษณะดานสี TR1 NW 0% egg กรรมวิธีผสมแบบครั้งเดียว มีคะแนนการยอมรับดานสีสูงท่ีสุดเทากับ 8.20 และ
รองลงมาคือ TR 5 NW20%egg กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน มีคะแนนการยอมรับเทากับ 8.17 และTR 7 NW40%egg  และ
กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอนมีคะแนนการยอมรับต่ําสุดเทากับ 7.07 

ลักษณะดานกลิ่น TR1 NW 0% egg กรรมวิธีผสมแบบครั้งเดียว มีคะแนนการยอมรับดานกลิ่นสูงสุดเทากับ 7.83 
รองลงมาคือ TR2 NW20%egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียว  มีคะแนนการยอมรับเทากับ 7.60 และ TR 7 NW40%egg 
กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอนมีการยอมรับกลิ่นนอยท่ีสุดเทากับ 6.63   

ลักษณะดานรสชาติ TR1 NW 0% egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียว มีคะแนนการยอมรับสุงท่ีสุด รองลงมาคือ 
TR2 NW 20% egg  มีคะแนนการยอมรับเทากับ 8.30, 8.10, ตามลําดับ TR 4 NW40%egg และ TR 7 NW40%egg มี
คะแนนการยอมรับต่ําสุดของการผสมแบบครั้งเดียวและสองข้ันตอนเทากับ 7.67 และ 7.67 ตามลําดับ  

ลักษณะเน้ือสัมผัส TR1 NW 0% egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียวคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด รองลงมาคือ TR 5 
NW20%egg  กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน เทากับ 8.80 และ 8.06  ตามลําดับ TR2 NW20%egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้ง
เดียว  มีการยอมรับนอยท่ีสุด เทากับ 6.87 ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4   คะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดแปงผสมแปงกลวยนํ้าวา
วิธีการผสม 2 วิธี 

สิ่งทดลอง ส ี กลิ่น รสชาต ิ เน้ือสัมผัส  
 TR1 NW 0% egg 8.20±0.41a 7.83±0.38a 8.30±0.47a 8.80±0.41a 
 TR2 NW20%egg 7.33±0.55c 7.60±0.50b 8.10±0.31b 6.80±0.66c 
TR 3 NW30%egg  7.93±0.37ab 7.30±0.53c 7.97±0.18b 6.70±0.70b 
TR 4 NW40%egg 7.33±0.67c 6.97±0.19d 7.67±0.48d 6.93±0.36c 
TR 5 NW20%egg 8.17±0.70a 6.81±0.56de 7.87±0.43cd 8.06±0.67a 
TR 6 NW30%egg 7.73±0.49b 6.67±0.61e 7.87±0.35cd 7.60±0.61b 
TR 7 NW40%egg 7.07±0.37c 6.63±0.49e 7.67±0.41cd 6.87±0.87c 

หมายเหต ุ: เครื่องหมาย a, b, c และ b ในสดมภเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
   :   ns  = ในสดมภไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

1 NW 0%egg  -  4 NW 40%egg  การผสมแบบครั้งเดียว 
5 NW 20%egg -  7  NW  40%egg  การผสมสองข้ันตอน 
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ตารางท่ี 5   คะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดแปงผสมแปงกลวย
เล็บมือนาง กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียว และสองข้ันตอน 

สิ่งทดลอง ส ี กลิ่น รสชาต ิ เน้ือสัมผัส  
TR1 LM 0%egg 7.80±0.87ab 7.83±0.38a 8.23±0.45a 8.03±0.67a 
TR2 LM 20%egg 7.77±0.63b 7.40±0.49b 7.80±0.41bc 7.17±0.79b 
TR3 LM 30%egg 7.63±0.56bc 6.90±0.71c 7.70±0.46bc 6.73±0.64c 
TR4 LM 40%egg 7.30±0.60c 6.63.49±de 7.37±0.76d 6.42±0.49d 
TR5 LM 20%egg 8.03±0.81a 6.87±0.43cd 7.70±0.53bc 7.20±0.61b 
TR6 LM 30%egg 7.86±0.35ab 6.50±0.57ef 7.90±0.48b 8.39±0.53a 
TR7 LM 40%egg 7.33±0.55c 6.34±0.49f 7.50±0.78Cd   6.72±0.79c 

หมายเหต ุ:  เครื่องหมาย a, b, c และ d ในสดมภเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 : ns  = ในสดมภไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

1 LM 0%egg  - 4 LM 40%egg  การผสมแบบครั้งเดียว 
5 LM 20%egg - 7 LM 40%egg  การผสมสองข้ันตอน 

จากตารางท่ี 5 พบวาการยอมรับของผูบริโภคตอกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดผสมแปงกลวยเล็บมือนาง  พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ของลักษณะดานตางๆดังน้ี 

ลักษณะดานสี TR5 LM 20%egg และ TR6 LM 30%egg กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน มีคะแนนการยอมรับดานสี
สูงท่ีสุดเทากับ 8.03 และ7.86 ตามลําดับ   

การยอมรับดานกลิ่น TR1 LM 0%egg  และ TR2 LM 20%egg ผสมแบบครั้งเดียวมีคะแนนการยอมรับดานกลิ่น
สูงสุดเทากับ 7.83 และ 7.40 ตามลําดับ และ TR7 LM 40%egg การผสมสองข้ันตอนมีคะแนนการยอมรับกลิ่นนอยท่ีสุด
เทากับ 6.34   

ดานรสชาติ TR1 LM 0%egg  ผสมแบบครั้งเดียวมีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 8.23 รองลงมาคือ TR6 LM 
30%egg การผสมสองข้ันตอนมีคะแนนการยอมรับเทากับ 7.90 และ TR4 LM 40%egg การผสมแบบครั้งเดียวมีการยอมรับ
นอยท่ีสุดทากับ 7.37   

ลักษณะดานเน้ือสัมผัส  TR6 LM 30%egg การผสมสองข้ันตอนมคีะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด รองลงมาคือ TR1 LM 
0%eggการผสมแบบครั้งเดียว เทากับ 8.39 และ 8.03  ตามลําดับ  และ TR4 LM 40%egg การผสมแบบครั้งเดียวมีการ
ยอมรับนอยท่ีสุด เทากับ 6.42  

2. ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  และคาสี
2.1 ผลการวิเคราะหคาความช้ืนและปริมารไขมัน  ในผลิตภัณฑท่ีมีกรรมวิธีการผสมและสวนผสมไขท่ีแตกตางกันไม

มีความแตกตากันทางสถิติ (p>0.05) ความช้ืนเฉลี่ยอยูระหวาง 16.62 – 17.09 % และปริมาณไขมันเฉลี่ยอยูระหวาง 13.58– 
13.68% ดังตารางท่ี 5  

2.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยเลบ็มือนางชุบแปงทอด  ผลการวิเคราะหสีในผลิตภัณฑแปงกลวย
อบชุบแปงทอด มีความแตกตางกัน ดังตารางท่ี 5 

ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑใชแปงกลวยนํ้าวาวิธีการผสมแบบครั้งเดียวและสองข้ันตอน ผลิตภัณฑมี
ความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) โดยคาสี L* TR5 NW20% egg มีคาสวางสูงสุดเทากับ 48.21 รองลงมาคือ TR6 NW30% 
egg และ TR1 NW0%egg เทากับ 46.44 และ 42.94 ตามลําดับ คาสี a* TR4 NW40% egg มีคาสีแดงสูงสุดเทากับ 7.89 
รองลงมาคือ TR5 NW20%egg และ TR6 NW30% egg เทากับ 7.30 และ 7.01 ตามลําดับ และคา b* TR5 NW20%egg  มี
คาสี เหลืองสูงสุดเทากับ 26.36  รองลงมาคือ TR6 NW30% egg และ TR7 NW40% egg เทากับ 25.88 และ 24.98 
ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 6 

7-186



ตารางท่ี 6.   ผลการวิเคราะหคุณภาพสี และทางเคมี ของกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอด แปงผสมแปงกลวยนํ้าวา กรรมวิธี
การผสมแบบครั้งเดียว และสองข้ันตอน 

สิ่งทดลอง ส ี
ความช้ืนns 

%
ไขมันns

%L* a* b* 

TR1 NW 0%egg 42.94±0.54b 5.57±0.41c 24.01±1.09bc 16.62±0.03 13.58±0.10 
TR2 NW 20%egg 37.85±0.56d 6.51±0.24bc 21.37±0.30d 16.80±0.28 13.61±0.10 
TR3 NW 30%egg 40.05±0.67c 6.01±0.72c 22.19±0.63d 16.87±0.03 13.61±0.10 
TR4 NW 40%egg 41.81±0.16bc 7.89±0.37a 22.71±0.65cd 16.74±0.26 13.56±0.11 
TR5 NW 20%egg 48.21±1.24a 7.30±0.31ab 26.36±0.23a 16.99±0.48 13.65±0.11 
TR6 NW 30%egg 46.44±1.13a 7.01±0.65ab 25.88±0.47a 17.09±0.50 13.66±0.09 
TR7 NW 40%egg 39.93±1.94c 6.90±1.38ab 24.98±1.89ab 17.06±0.50 13.68±0.13 

หมายเหต:ุ เครื่องหมาย a, b ในแถวเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns =ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
TR1 NW 0%egg – TR4 NW 40%egg การผสมแบบครั้งเดียว 
TR5 NW 20%egg – TR7 NW 40%egg  การผสมสองข้ันตอน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑใชแปงกลวยเล็บมือนางวิธีการผสมแบบครั้งเดียวและการผสมสอง
ข้ันตอน ผลิตภัณฑมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดยคาสี L* TR1 LM0% egg มีคาสวางสูงสุดเทากับ 45.02 รองลงมา
คือ TR6 LM30% egg และ TR3 LM30% egg เทากับ 42.16 และ 41.66 ตามลําดับ คาสี a* TR3 LM30% egg มีคาสีแดง
สูงสุดเทากับ 7.64 รองลงมาคือ TR4 LM40% egg และ TR5 LM20% egg เทากับ 7.35 และ 6.99 ตามลําดับ และคา b* 
TR1 LM0% egg  มีคาสีเหลืองสูงสุดเทากับ 25.59  รองลงมาคือ TR5 LM20% egg และ TR7 LM40% egg เทากับ 24.28 
และ 22.99 ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7.   ผลการวิเคราะหคุณภาพสี และทางเคมี ของกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดแปงผสมแปงกลวยเล็บมือนาง 
กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียว และสองข้ันตอน 

สิ่งทดลอง ส ี ความช้ืนns ไขมันns 
L* a* b* 

TR1 LM 0%egg 45.02±0.84a 6.49±0.18bc 25.95±0.45a 13.61±0.16 16.62±0.03 
TR2 LM 20%egg 40.72±0.30c 6.53±0.11bc 21.64±0.16c 13.60±0.14 16.65±0.07 
TR3 LM 30%egg 41.66±0.24b 7.64±0.16a 22.67±0.62c 13.53±0.03 16.63±0.04 
TR4 LM 40%egg 39.49±0.35d 7.35±0.39a 22.66±0.77c 13.63±0.11 16.77±0.24 
TR5 LM 20%egg 40.35±0.57cd 6.99±0.12ab 24.21±0.69b 13.60±0.14 16.83±0.33 
TR6 LM 30%egg 42.16±0.96bc 6.13±1.07c 22.71±0.76c 13.49±0.01 16.78±0.13 

  TR7 LM 40%egg 39.94±0.80d 6.61±0.58bc 22.99±0.29bc 13.68±0.03 16.73±0.08 
หมายเหตุ : เครื่องหมาย a, b ในแถวเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

ns =ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
TR1 LM 0%egg – TR4 LM 40%egg การผสมแบบครั้งเดียว 
TR5 LM 20%egg – TR7 LM  40%egg  การผสมสองข้ันตอน 
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สรุปและอภิปรายผล 
 ผลของกรรมวิธีการผสมแปงตอลักษณะเน้ือสัมผัสของกลวยอบชุบแปงทอด พบวาแปงชุบทอดมีสวนผสมแปงกลวย

นํ้าวาไข 0% การผสมแบบครั้งเดียว TR1 NW 0%egg มีการยอมรับดาน กลิ่น รสชาติ และความกรอบสูงท่ีสุด ตรงกับท่ี Liiet 
at. (1982)  พบการใชแปงกลวยทําใหแปงท่ีเคลือบมีความกรอบ (แข็ง)  แตหากตองการสรางความแตกตางของผลิตภณัฑให
เกิดทางเลือกของผลิตภัณฑชนิดกรอบรวนซึ่งจะรับประทานงาย คือการผสมสองข้ันตอน (TR5 LM 20%egg) เปนซึ่งมีคะแนน
การยอมรับความกรอบรองมาจาก TR1 NW 0%egg และการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑ ดวยไขมีโอแวลบูมิน (ovalbumin) 
เปนโปรตีนแอลบูมิน (albumin) เปนแหลงของอมิโนกลูตามิค ลูซีน  อะลานีน และแอสปาติค  จัดเปนฟอสโฟไกลโคโปรตีน 
(phosphoglycoprotein) และทําใหเกิดโฟม (foaming) จากการตี  แตโฟมไขจะสูญเสียสภาพธรรมชาติไดงายดวยความรอน 
(Valearie et al., 2013)  แปงชุบทอดมีสวนผสมแปงกลวยเล็บมือนางและไข30% กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน (TR6 
LM30%egg) จะมีเน้ือสัมผัส  ท่ีผุบริโภคยอมรับไมแตกตางจากสูตรผสมครั้งเดียวท่ีไมมีสวนผสมไข  (TR1 LM 0%egg) จาก
องคประกอบของแปงกลวยเล็บมือนาง  ซึ่งมีความช้ืนนอยกวาแตมีเสนใยสูงกวาแปงกลวยนํ้าวาสงผลใหมีเปอรเซ็นตการ
เกาะติดสูงกวา รวมท้ังการตีไขขาวใหเปนโฟม เมื่อไขขาวมากข้ึนไขขาวจึงมากข้ึนดวย น้ันคือสงผลใหแปงชุบมีความหนืด
มากกวา  และการมีโปรตีนสูงอาจสงผลตอคุณสมบัติการเกิดโฟมของไขขาวไดดีผลิตภณัฑจึงมีความกรอบ (รวน) เปนท่ียอมรับ  
และในไขยังมี Ovoglobulins ซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิว ทําใหโฟมมีฟองอากาศขนาดเล็ก ละเอียด และมีเน้ือสัมผัสเรียบเนียน 
และโฟมจากไขขาว เมื่อมีการใหความรอนจะสงผลใหโฟมมีขนาดเล็ก มีความไวเพียงเล็กนอยตอการยุบตัว (ดัดแปลงจาก 
Plancken et al, 2007) 

ขอเสนอแนะ 
ผลของกรรมวิธีการผสมแปงตอลักษณะเน้ือสัมผัสของกลวยอบชุบแปงทอดหรือแปงเคลือบจากท่ีมีสวนผสมแปง

กลวยนํ้าและแปงกลวยเล็บมือนาง  หากเปนการผสมครั้งเดียวและมีไขในสวนผสม  ควรมีสารเสริมในกลุมอิมลัซิไฟรเออร หรือ
สารเสริมความคงตัวของแปงชุบทอด  

การผสมแบบสองข้ันตอนระยะเวลาการตไีขขาวจะมีผลตอความคงตัวของแปงชุบ  หากตีใหไขขาวเกิดโฟมเบาหรือ
ตั้งยอดออนสวนผสมอาจจะจะยุบตัวไดงาย 

เน่ืองดวยผลิตภัณฑประเภททอดจึงมีความเสี่ยงตอสุขภาพ  ในการทอดจึงทอดในสภาวะอุณหภูมิสม่ําเสมอเพ่ือ
ปองกันการอมนํ้ามัน และมีการอบไลนํ้ามัน  การอบไลนํ้ามันควรเลือดใชอุปกรณการอบท่ีมีความเร็วลมสูง และมีการใช
กระดาษซับมันรวมดวยในกรณีท่ีเปนอุปกรณชนิดไมตอเน่ือง 

อยางไรก็ดีอาจมีการศึกษาตอไปสําหรับผุบริโภคท่ีชอบอาหารทอดกรอบดวยการใชสารอิมัลซิไฟเออรและกลุมเสริม
ในการผสมแบบครั้งเดียวซึ่งอาจจะมีการเกาะติดและกรอบรวนข้ึนซึ่งจะงายในการผสม รวมกับการศึกษาเครื่องมือท่ีสามารถ
สลัดนํ้ามันไดโดยผลิตภัณฑไมเสยีรูปรางหรือปรับปรุงสูตรใหเหมาะสมกับการอบแทนการทอด เพ่ือไดผลิตภัณฑใหมตอบโจทย
อาหารเพ่ือสุขภาพตอไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการประยุกตใชฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสในการ

จําแนกขาวหอมมะลิตามแหลงพ้ืนท่ีท่ีเพาะปลูก โดยตัวอยางขาวหอมมะลิท้ังหมดมาจาก 4 แหลง คือ ศูนยวิจัยขาว
นครราชสีมา ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ศูนยวิจัยขาวสุรินทร และศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี ชุดเรียนรูขาวหอมมะลิประกอบดวย 
59 ตัวอยางของนครราชสีมา 63 ตัวอยางของปทุมธานี 66 ตัวอยางของสุรินทร และ 64 ตัวอยางของอุบลราชธานี ตัวอยาง
ท้ังหมดตรวจวัดโดยวิธีดิฟฟวรีเฟลกชันอินฟราเรดฟูเรียรทรานสฟอรมสเปกโทรสโกป เลือกใชชวงของอินฟราเรดสเปกตรัม
ในชวงท่ีเปนลายช้ีบง (1,250 ถึง 750 cm-1) และแปลงผันเปนสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึงโดยวิธีซาวิสกี-โกเลยอันดับท่ีสี่ 
ทําการวิเคราะหสเปกตรมัโดยวิธีการวิเคราะหสวนประกอบมุขสาํคัญ เพ่ือระบุตาํแหนงของกลุมของขาวหอมมะลใินแตละพ้ืนท่ี
ในปริภูมิของ 3 สวนประกอบมุขสําคัญแรกพบวา ในบรรดาตนกําเนิดทางภูมิศาสตรของขาวหอมมะลิท้ังสี่ ตัวอยางของขาว
หอมมะลิจากอุบลราชธานีมีความแตกตางจากท่ีอ่ืนมากท่ีสุด ในขณะท่ีตัวอยางจากนครราชสีมา ปทุมธานี และสุรินทร
คอนขางใกลเคียงกัน ไดใชวิธีแนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนไดในการสรางแบบจําลองกลุมเพ่ือจําแนกสเปกตรัม
พบวา อัตรารอยละการจําแนกประเภทท่ีถูกตองของขาวหอมมะลิจากนครราชสีมา ปทุมธานี สุรินทร และอุบลราชธานีเปน 
85%, 94%, 89% และ 88% ตามลําดับ ยิ่งไปกวาน้ันไดทดสอบความสมเหตุสมผลของวิธีการโดยใชชุดทดสอบอิสระท่ี
ประกอบดวยตัวอยางขาวหอมมะลิอีก 67 ตัวอยางพบวา สามารถระบุไดอยางถูกตองถึงรอยละ 90 ดวยคาใชจายในการ
วิเคราะหท่ีต่ําและใชเวลาในการวิเคราะหท่ีสั้นทําใหวิธีการอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสเปนวิธีการท่ีมีศักยภาพ
ในการระบุแหลงตนทางของขาวหอมมะลิไดอยางถูกตอง 

คําสําคัญ: ขาวหอมมะลิ แหลงตนทางทางภูมิศาสตร อินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

7-190



1Faculty of Science and Technology, Surin Rajabhat University 
2Faculty of Science and Technology, Suan Sunandha Rajabhat University 

3Sensor Research Unit, Faculty of Science, Chulalongkorn University 
4Surin Rice Research Center, Ministry of Agriculture and Cooperatives 

5Nakhon Ratchasima Rice Research Center, Ministry of Agriculture and Cooperatives 
6Ubon Ratchathani Rice Research Center, Ministry of Agricultural and Cooperatives 

7Pathumthani Rice Research Center, Ministry of Agricultural and Cooperatives 
E-mail: maykamolwanmay@gmail.com 

Abstract 
The objective of this study is to apply the Fourier transform infrared (FT-IR) 

spectroscopy and chemometrics to discriminate the Hom Mali rice according to the 
cultivation area. All samples of Hom Mali rice were harvested by four rice research centers: 
Nakhon Ratchasima, Patumthani, Surin and Ubon Ratchathani. Learning set of Hom Mali 
rice was composed of 59 samples of Nakhon Ratchasima, 63 samples of Patumthani, 66 
samples of Surin, and 64 samples of Ubon Ratchathani. All samples were measured by 
diffuse reflection infrared Fourier transform spectroscopy (DRIFTS). The infrared spectra in 
the fingerprint region (1,250 to 750 cm-1) were selected and converted into 1st-derivative 
spectra by 4th-order Savitsky-Golay method. The spectra were analyzed by principal 
component analysis (PCA) to locate the clusters of Hom Mali rice of each area in the first 
three principal component space. Among the four geographical origins, the samples of Hom 
Mali rice from Ubon Ratchathani were the most different, whereas the samples from Nakhon 
Ratchasima, Patumthani and Surin were more similar. Soft independent modeling of class 
analogies (SIMCA) was used to build the class models to discriminate the spectra. The 
percentages of correctly classified (%CC) were 85%, 94%, 89% and 88% for Nakhon 
Ratchasima, Patumthani, Surin and Ubon Ratchathani, respectively. In addition, the method 
was tested with the independent validation set of 67 rice samples. The results showed that 
90% of the samples were identified correctly. Through low cost and short time of analysis of 
the combination of infrared spectroscopy and chemometrics showed significant potential for 
accurate geographical traceability of Hom Mali rice.   

Keywords: Hom Mali rice, Geographical origin, Infrared Spectroscopy 

บทนํา 
ขาวหอมมะล ิ

ขาวหอมมะลิ (Hom Mali Rice) เปนขาวพันธุท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุดของไทย เน่ืองจากมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและรส
สัมผัสท่ีออนนุมละมุนลิ้น ตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณระบุวา ขาวหอมมะลิใหหมายถึง
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) และขาวพันธุ กข 15 (RD 15) ท่ีปลูกในประเทศไทยเทาน้ัน อยางไรก็
ตามพบวา “ขาวหอมมะลิท่ีปลูกในแตละจังหวัดก็ยังมีคุณภาพและความหอมท่ีแตกตางกัน” (Yoshihashi, Nguyen, and 
Kabaki, 2004) อันเน่ืองมาจากสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของดินท่ีปลูก ภูมิอากาศของแหลงท่ีปลูก และอาจเน่ืองมาจาก
การกลายระดับยีน (Gene Mutation) เปนตน เพ่ือเปนการรับประกันและคุมครองผูบริโภคจากการเอารัดเอาเปรียบและ
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ฉอโกงในการปลอมปนในขาวหอมมะลิและ/หรือกลฉอฉลในการระบุฉลากท่ีมาหรือแหลงเพาะปลูก จึงควรตองมีวิธีการในการ
ตรวจวิเคราะหเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขาวหอมมะลิท่ีถูกตองและรวดเร็ว 

เทคนิคฟูเรียรทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) หรือเรียกสั้นๆ

วา เอฟทีไออาร (FT-IR) เปนเทคนิคท่ีใหพลังงานท่ีเปนแสงหรือคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) ในชวง
อินฟราเรด (Infrared) หรือเรียกสั้นวา ไออาร (IR) ซึ่งตรงกับเลขคลื่น (Wavenumber) ประมาณ 4,000 ถึง 400 cm-1 ผาน
เขาไปในสารตัวอยางท่ีตองการตรวจวิเคราะห โดยเทคนิคการตรวจวัดน้ีอาศัยหลักการวา “สารเคมีท่ีมีโครงสรางโมเลกุลท่ี
แตกตางกันหรือมีหมูฟงกชัน (Functional Group) ท่ีแตกตางกันจะมีสถานะแทรนซิชันของพลังงานการสั่น (Vibrational 
Energy Transition State) ท่ีแตกตางกัน เปนผลใหมีอินฟราเรดสเปกตรัม (Infrared Spectrum) ท่ีแตกตางกันไปดวย” 
(Skoog, Holler, and Nieman, 1998; Kellner, Mermet, Otto, and Widmer, 1998) เน่ืองจากในความเปนจริงพบวา 
ขาวหอมมะลิจากแตละพ้ืนท่ีมีคุณภาพท่ีแตกตางกัน ซึ่งเปนผลจากการท่ีมีชนิดขององคประกอบและสัดสวนขององคประกอบ
ทางเคมีท่ีแตกตางกัน หรือมีธรรมชาติเชิงโมเลกุล (Molecular Nature) ท่ีแตกตางกัน จากความแตกตางดังกลาวจึงยอม
สามารถตรวจวัดไดดวยเทคนิคเอฟทีไออาร 

เทคนิคดริฟตส 
เทคนิคดิฟฟวรีเฟลกชันอินฟราเรดฟูเรียรทรานสฟอรมสเปกโทรสโกป (Diffuse Reflection Infrared Fourier 

Transform Spectroscopy) หรือเรียกสั้น ๆ วา เทคนิคดริฟตส (DRIFTS) เปนวิธีการตรวจวัดแบบหน่ึงในเอฟทีไออารท่ี
ตรวจวัดและวิเคราะหแสงอินฟราเรดท่ีเกิดจากการกระเจิงแสง (Scattering) โดยในเทคนิคดริฟตส เมื่อแสงอินฟราเรดตก
กระทบสารตัวอยางจะเกิดการการสะทอนข้ึน 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 เปนการสะทอนโดยตรงท่ีผิวของสารตัวอยางเรียกวา การ
สะทอนแสงตรง (Specular Reflection) และแบบท่ี 2 เปนแบบท่ีแสงอินฟราเรดมีการสะทอนเขาไปภายในสารตัวอยางกอน 
แลวจึงเกิดการสะทอนกลับออกมาอีกทีเรียกวา การสะทอนแสงแพร (Diffuse Reflection) (Pelikan, Ceppan, and Liska, 
1994; Chalmers, and Griffiths, 2002) 

คีโมเมทริกส 
คีโมเมทริกส (Chemometrics) เปนการผสมผสานระหวางองคความรูทางเคมีกับกระบวนการทางคณิตศาสตรและ

สถิติในการจัดการ แปลผล และทํานายขอมูลทางเคมี คีโมเมทริกสอาจแบงยอยไดเปน 5 กลุมดวยกัน คือ การออกแบบการ
ทดลอง (Experimental Design) การประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) การเทียบมาตรฐานหลายตัวแปร 
(Multivariate Calibration) การรูจําแบบทางเคมี (Chemical Pattern Recognition) และการแยกชัดทางเคมี (Chemical 
Resolution) (Brereton, 2003; Malinowski, 1991) สําหรับการวิจัยน้ีเปนประยุกตใชการรูจําแบบทางเคมี ซึ่งไดแก การ
วิเคราะหสวนประกอบมุสาํคัญและแนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนไดในการจําแนกความแตกตางของขาวหอมมะลิ
จากแตละแหลงผลิตท่ีแตกตางกัน 

วิธีซิมคา 
แนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนได (Soft Independent Modeling of Class Analogy) หรือวิธีซิมคา 

(SIMCA) โดยสรางแบบจําลองของแตละกลุมตัวอยางโดยใชเซตอิสระ (Independent Set) ท่ี ไดจากการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ (Principal Component Analysis) ท่ีตางกัน โดยแตละเซตก็ครอบคลุมการแปรผัน (Variance) ใน
กลุมตัวอยางน้ัน แลวจําแนกตัวอยางโดยเปรียบเทียบความแปรปรวนตกคาง (Residual Variance) ของแตละตัวอยางเทียบ
กับความแปรปรวนตกคางรวมของแตละกลุม (Total Residual Variance of Class) (Kellner, Mermet, Otto, and 
Widmer, 1998; Brereton, 2003) 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยท่ีเปนการประยุกตใชเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการตรวจวิเคราะหตัวอยางขาวน้ันมีนอยมาก โดย

งานวิจัยสวนใหญมักเปนการประยุกตเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (Near-Infrared Spectroscopy) เน่ืองจาก
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สามารถทําการตรวจวิเคราะหไดงายกวา แตก็มีขอดอยตรงท่ีระดับสัญญาณท่ีตรวจวัดไดน้ันมักมีระดับต่ํามาก และตองทําการ
ขยายสัญญาณ (Signal Amplification) ซึ่งเปนผลใหสัญญาณรบกวน (Noise) โดนขยายตามไปดวย (Chalmers, and 
Griffiths, 2002) ในขณะท่ีการตรวจวัดดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปมีระดับสัญญาณท่ีสูงกวามาก และการ
ประยุกตใชเทคนิคดริฟตสทําใหการตรวจวัดตัวอยางขาวน้ันทําไดงายข้ึน โดยมีงานวิจัยขางเคียงท่ีใชเทคนิคอินฟราเรดสเปกโท
รสโกปในตรวจวัดสภาพกรดไขมันในรําขาวท่ีเก็บไวในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน โดยทําการสกัดกรดไขมันออกมากอนและทําการ
ตรวจวัดในสภาพท่ีเปนของเหลวพบวา ปริมาณกรดไขมันท่ีตรวจวัดไดเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเก็บรําขาวน้ันไวนานข้ึน จึงสามารถ
ประยุกตใชในการระบุอายุหรือความเกาใหมของรําขาวได (Sato, He, and Wu, 2005) นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิค
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสในการจําแนกขาวท่ีมีการฉายรังสีท่ีความเขมของรังสีท่ีแตกตางกันพบวา มี
สหสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีตรวจวัดไดกับระดับความเขมของรังสีท่ีใช และมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient) เปน 0.996 (Shao, Tan-No, Sato, and Tanaka, 2008) สําหรับในการวิจัยน้ีเปนการประยุกต
เทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปโดยตรวจวัดตัวอยางขาวในแบบวิธีดริฟตส และจําแนกความแตกตางของตัวอยางขาวในแต
ละพ้ืนท่ีโดยใชวิธีคีโมเมทริกส 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาการใชเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสในการตรวจวิเคราะหขาวหอมมะลอิยางรวดเร็ว 

และใชในการจําแนกขาวหอมมะลติามตนกําเนิดทางภูมศิาสตรท่ีแตกตางกัน 

ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง การตรวจวัดดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรส

โกป และการใชวิธีคีโมเมทริกสท่ีเหมาะสมในการระบุแหลงตนทางของขาวหอมมะลิ โดยกลุมตัวอยางขาวหอมมะลิเปนขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ในรูปของขาวขาวท่ีปลูกในพ้ืนท่ีของจากศูนยวิจัยขาวนครราชสีมา ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ศูนยวิจัยขาว
สุรินทร และศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี แบงตัวอยางขาวเปน 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 เปนชุดเรียนรู (Learning Set) ประกอบดวย
ตัวอยางขาวจากนครราชสีมา ปทุมธานี สุรินทร และอุบลราชธานีอยางละ 59, 63, 66 และ 64 ตัวอยาง และชุดท่ี 2 ชุด
ทดสอบความสมเหตุสมผล (Validation Set) อีก 67 ตัวอยาง ทําการบดตัวอยางขาวท้ังหมดใหเปนผงละเอียดดวยเครื่องปน 
(Blender) แลวบรรจุตัวอยางลงในถวยตัวอยางดริฟตส (DRIFTS Sample Cup) แลวบันทึกอินฟราเรดสเปกตรัม (Infrared 
Spectrum) ในชวงเลขคลื่น (Wavenumber) ประมาณ 4,000 ถึง 400 cm-1 ดวยเครื่อง Nicolet Magna 6700 FT-IR 
spectrometer โดยใชตัวตรวจหา (Detector) เปน MCT และกําหนดการแยกชัด (Resolution) เปน 4 cm-1 เลือกสเปกตรัม
ในชวง 1,250 ถึง 750 cm-1 ซึ่งเปนชวงท่ีเปนลายช้ีบงทางเคมีหรือเปนลักษณะเฉพาะของสารแตละชนิดน่ันเอง และแปลงผัน
เปนสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึง (1st-Derivative Spectrum) โดยวิธีซาวิสกี-โกเลยอันดับท่ีสี่ (4th-order Savitsky-Golay 
Method) แลวจําแนกสเปกตรัมของขาวหอมมะลิจากแตละแหลงเพาะปลูกโดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
(Principal Component Analysis หรือ PCA) และวิธีแนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนได (Soft Independent 
Modeling of Class Analogies) หรือเรียกสั้น ๆ วา ซิมคา (SIMCA) โดยระบุความถูกตองของการจําแนกโดยใชอัตรารอยละ
ของการจําแนกประเภทท่ีถูกตอง (Percentages of Correctly Classified or %CC) (Brereton, 2003) 

ผลการวิจัย 
จากการวิจัยพบวา สเปกตรัมเฉลี่ยและสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึงท่ีเปนชวงของลายช้ีบงทางเคมีของขาวหอมมะลิ

ตามแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรท่ีแตกตางกันดังภาพท่ี 1 โดยเปนสเปกตรัมท่ีวัดไดจากตัวอยางขาวโดยใชเทคนิคดริฟตส 
รูปแบบของสเปกตรัมท่ีตรวจวัดไดจึงเปนผลจากชนิดขององคประกอบและสัดสวนขององคประกอบท่ีอยูในขาวหอมมะลท่ีิมา
จากแตละพ้ืนท่ี และมิอาจแยกหรือระบุไดวา เปนสเปกตรัมของสารใดโดยเฉพาะได ซึ่งพบวา “ไมสามารถจําแนกความ
แตกตางของสเปกตรัมของขาวหอมมะลิจากแตละแหลงเพาะปลูกไดดวยตาเปลา” จําเปนตองทําการวิเคราะหความแตกตาง
ดวยคีโมเมทริกส โดยทําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญพบวา ศูนยกลางของกลุม (Cluster Center) ของสเปตรัมของ
ขาวหอมมะลิจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ัง 4 แหลงแสดงดังภาพท่ี 2 โดยท่ีตัวอยางขาวหอมมะลิจากอุบลราชธานีแตกตางจากแหลง
อ่ืนมาก ในขณะท่ีตัวอยางขาวหอมมะลิจากนครราชสีมา ปทุมธานี และสุรินทรคอนขางใกลเคียงกัน และเมื่อใชตัวอยางขาวใน
ชุดเรียนรูเพ่ือสรางโมเดล (Model) ในการจําแนกขาวดวยวิธีซิมคาพบวา สามารถจําแนกขาวจากนครราชสีมา ปทุมธานี 
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สุรินทร และอุบลราชธานีไดอยางถูกตองถึงรอยละ 85, 94, 89 และ 88 ตามลําดับ โดยมีความแปรปรวนตกคาง (Residual 
Variance) เปน 1.145x10-12, 1.124x10-12, 9.868x10-13 และ 1.278x10-12 ตามลําดับ ยิ่งกวาน้ันไดทําการวิเคราะหตัวอยาง
ขาวในชุดทดสอบความสมเหตุสมผลพบวา สามารถจําแนกไดอยางถูกตองถึงรอยละ 90 ดวยคาใชจายในการวิเคราะหท่ีต่ํา
และใชเวลาในการวิเคราะหท่ีสั้นทําใหวิธีการอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสเปนวิธีการท่ีมีศักยภาพในการระบุ
แหลงตนทางของขาวหอมมะลิไดอยางถูกตอง 

สรุปและอภิปรายผล 
เทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปสามารถจําแนกความแตกตางของขาวหอมมะลิจากศูนยวิจัยขาวนครราชสีมา 

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ศูนยวิจัยขาวสุรินทร และศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานีได และวัดความแตกตางเชิงสเปกตรัมดวยวิธีคี
โมเมทริกส โดยความแตกตางดังกลาวเปนผลจากชนิดขององคประกอบและสัดสวนขององคประกอบท่ีแตกตางกันของขาว
หอมมะลิในแหลงตนทางท่ีแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจยัของ Yoshihashi และคณะในป 2004 ซึ่งไดทําการตรวจวัด
ปริมาณสารหอมท่ีอยูในขาวหอมมะลิในแตละพ้ืนท่ีและพบวา มีปริมาณสารหอมท่ีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีความ
เปนไปไดวา ปริมาณสารหอมท่ีแตกตางกันน้ันเปนเพราะขาวหอมมะลิในแตละพ้ืนท่ีถูกปลูกภายใตภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ี
แตกตางกัน ในทางกลับกันหากขาวหอมมะลิถูกปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีภูมิประเทศและภูมิอากาศใกลเคียงกันก็นาจะทําใหมี
องคประกอบตาง ๆ รวมท้ังปริมาณสารหอมท่ีใกลเคยีงกัน เปนผลใหไดสเปกตรัมท่ีใกลเคียงกันมากกวา และสอดคลองกับผลท่ี
ไดวา ศูนยกลางของกลุมของสเปกตรัมของขาวหอมมะลิจากสุรินทรคอนขางใกลเคียงกับนครราชสีมา ซึ่งเปนพ้ืนท่ีท่ีอยูใกลกัน
มากกวา และหางไกลจากอุบลราชธานีดังภาพท่ี 2 จากการวิจัยจึงสามารถกลาวไดวา เทคนิคดริฟตสและวิธีซิมคาสามารถใช
เปนสิ่งบงช้ีทางภูมิศาสตรในการระบุแหลงตนทางของขาวหอมมะลิได โดยมีอัตรารอยละการจําแนกประเภทท่ีถูกตองเกือบ
ท้ังหมด อยางไรก็ตามควรมีการดําเนินการวิจัยเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมจํานวนตัวอยางขาว เพ่ิมเขตพ้ืนท่ีและจังหวัดอ่ืน ๆ ท่ีเพาะปลูก
ขาวหอมมะลิ และควรตรวจวัดขาวหอมมะลิท่ีเก็บเก่ียวในปถัด ๆ ไปดวย 
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ภาพท่ี 1 อินฟราเรดสเปกตรัมเฉลีย่ (เสนทึบ) และสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึง (เสนประ) ของขาวหอมมะลจิาก
นครราชสมีา (A) ปทุมธานี (B) สุรนิทร (C) และอุบลราชธานี (D) 

ท่ีมา : คณะผูวิจัย 
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ภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงศูนยกลางของกลุมของตัวอยางขาวหอมมะลิจากนครราชสมีา (สีเขียว) ปทุมธานี (สีมวง) 
สุรินทร (สเีหลือง) และอุบลราชธานี (สีนํ้าเงิน) 

ท่ีมา : คณะผูวิจัย 

ขอเสนอแนะ 
ควรมีการดําเนินการวิจัยเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมจํานวนตัวอยางขาว เพ่ิมเขตพ้ืนท่ีและจังหวัดอ่ืนๆท่ีเพาะปลูกขาวหอมมะลิ 

และควรตรวจวัดขาวหอมมะลิท่ีเก็บเก่ียวในปถัดๆไปดวย เพ่ือยืนยันความถูกตองของวิธีการท่ีใช 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบด และชนิดของไฮโดรคอลลอยด ตอคุณภาพและ

การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวนท่ีดี ในการศึกษาผลของขนาดปลาย
ขาวบดโดยใชปลายขาวบดแตละตวัอยางท่ีมีขนาดแตกตางกัน 4 ตัวอยาง ไดแก 1) ปลายขาวบดท่ีขนาดอนุภาคอยูในชวง   50 
-100 เมช (FM100).2) ปลายขาวบดท่ีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10 - 30 เมช (CM100) 3) FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1 และ 4) 
FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1 ผสมกับแปงผสม (แปงสาลี แปงขาว สตารชมนัสาํปะหลงั และสตารชดัดแปร) จากน้ันทําการศึกษา
ผลของชนิดไฮโดรคอลลอยด ไดแก แปงบุก แซนแทนกัม และกัวรกัม เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมท่ีใชสตารช มันสําปะหลัง 
โดยเลือกขนาดอนุภาคปลายขาวบดท่ีเหมาะสม ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี พบวา ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดท่ีมีขนาด
ละเอียด ผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศมีลักษณะหนา มีโพรงอากาศขนาดเล็ก และมีคาความแข็งมากท่ีสุด โดยคาความ
แข็งมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการใชปลายขาวบดท่ีมีขนาดละเอียด จึงทําใหลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑมีความแข็ง
กระดาง (ไมกรอบรวน) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดหยาบ จากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ
พบวาผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดท่ีอัตราสวน FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1 มากท่ีสุด ดังน้ันจึงทําการเลือก
ปลายขาวบดท่ีอัตราสวน FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1 มาศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด พบวาผลิตภัณฑมีผนังเซลลท่ีมีลักษณะ
บางลง รูโพรงอากาศมีขนาดใหญและสม่ําเสมอข้ึน วัดคาความแข็งของผลิตภัณฑไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่ง
ผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีมีการเติมแปงบุกมากกวาผลิตภัณฑอ่ืน 

คําสําคัญ: ขาวแผนอบกรอบ ปลายขาวบด ไฮโดรคอลลอยด เน้ือสัมผัส 

Functional Properties of Mixed Broken Rice with Hydrocolloids 
For Textural Improvement of Rice Cracker

Khanittha Inprasit1*,  Panyot Mongkonchart1,  Lalita Chookaew1 
Bureau of Community Technology, Department of Science Service, Ministry of Higher Education,    Science, 

Research and Innovation, Bangkok, Thailand 
E-mail; *khanittha@dss.go.th

Abstract 

The objectives of this research were to investigate the effect of the particle size of milled 
broken rice, hydrocolloid type on the qualities of rice cracker and texture changes of products 
crispness after adding hydrocolloid for texture improvement. Rice cracker was prepared from 
blended flours (wheat flour, rice flour, tapioca starch and modified starch). To study the effect 
of particle size, blended flours were mixed with different particle sizes of milled broken rice : 
1) milled broken rice with particle size in the range of 50 -100 mesh ( FM100 ), 2) milled broken
rice with particle size in the range of 10 - 30 mesh ( CM100 ), 3) fine milled broken rice (FM) 
mixed with coarse milled broken rice (CM) at the ratio of 9:1 and 4) FM mixed with CM at the 
ratio of 1:1.The optimum  particle size of milled broken rice was selected to investigate the 
effect of hydrocolloid types: 1) konjac starch, 2) xanthan gum and 3) guar gum compared with 
tapioca starch as control.The results showed that particle size of milled broken rice had an 
influence on the rice cracker qualities. The products that made from fine particle broken rice. It 
also exhibited the thickest cell wall and the smallest air cavity and the highest hardness under 
compression testing. From sensory testing the result showed that consumer preferred fine 
milled broken rice (FM) mixed with coarse milled broken rice (CM) at the ratio of 9:1 (FM: CM) 
to the others. Therefore, the particle size of milled broken rice at ratio of 9:1 (FM: CM) was 
selected to study the effect of hydrocolloid type on the qualities of rice cracker product. The 
results showed that hydrocolloid type had an influence on the rice cracker qualities. In addition, 
it exhibited thin cell wall and the low hardness. Hydrocolloid types were not significantly 
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different in hardness tested. Moreover, rice cracker containing hydrocolloid types (konjac 
starch, xanthan gum, and guar gum) were less change in texture at room conditions than control 
(tapioca starch. However, consumer preferred rice cracker containing konjac starch to the other

Keywords: Rice Cracker, Mixed Broken Rice, Hydrocolloids, Texture   

บทนํา 
         ขาวเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยและมีความสําคัญโดยเฉพาะดานการสงออก ขาวท่ีจะนําไปจําหนายและบริโภค
ไดตองผานกระบวนการแปรรูปจากขาวเปลือกเปนขาวสาร และผลพลอยไดจากการแปรรูปขาว คือ ขาวหัก ปลายขาว รําขาว 
และแกลบ ซึ่งสามารถนําไปแปรรูปเพ่ือสรางมูลคา กลายเปนผลิตภัณฑใหม ชวยลดตนทุนการแปรรูปขาวไดอีกทางหน่ึง และ
ปจจุบันผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากขาวเปนท่ีนิยมของกลุมผูบริโภค เน่ืองจากแปงขาวมีสมบัติในการเกิดเจล และเปนสารชวย
ในการยึดเกาะท่ีดีสามารถข้ึนรูปเปนแผนแปง เมื่อใหความรอนเกิดการพองตัวโดยไมตองนําไปทอด (Noomhorm, 
Kongseree, & Apintanapong, 1997) และดีตอสุขภาพของผูบริโภค แตผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากขาวสวนใหญมีเน้ือสมัผสั
ท่ีแข็งกระดาง เน่ืองจากแปงขาวมีปริมาณอะไมโลสคอนขางสูง คือ รอยละ 17 (Oates, 1996) ซึ่งปริมาณอะไมโลสและ     อะ
ไมโลเพคตินเปนองคประกอบท่ีสําคัญตอการพองตัวของแปง แปงท่ีมีอะไมโลสสูงจะทําใหผลิตภัณฑมีการพองต่ําและเปราะ 
สงผลใหผลิตภัณฑมีเน้ือสัมผัสท่ีแข็ง ไมกรอบรวน ซึ่งสิ่งน้ีถือเปนปญหาสําคัญท่ีสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยลักษณะ
เน้ือสัมผัสเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีผูบริโภคใชเปนเกณฑในการเลือกสินคาประเภทขนมกรอบ (Bourne, 2002) ท้ังน้ีเพ่ือใหเน้ือ
สัมผัสท่ีกรอบรวนเปนสิ่งท่ีผูบริโภคตองการในผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว ถาผลิตภัณฑใหเน้ือสัมผัสท่ีแข็งกระดางจะทําใหผูบริโภค
ยอมรับลดลง ซึ่งลักษณะเน้ือสัมผัสสัมผัสของผลิตภัณฑจะสัมพันธกับปริมาณโปรตีนและโครงสรางระดับจุลภาค อาทิเชน 
ขนาดโพรงอากาศ ความหนาของผนังเซลล (Luyten, Plijter, & Van Vliet, 2004) และเก่ียวของกับสมบัติของวัตถุดิบท่ีใชใน
สูตรสวนผสม ไดแก ขนาดอนุภาคของแปงโดยแปงท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะทําใหการพองตัวของผลิตภัณฑลดลง ท้ังน้ีเน่ืองจาก
แปงขนาดอนุภาคละเอียดมีปริมาณโปรตีนและสตารชสูงกวาแปงขนาดอนุภาคหยาบ และมีอุณหภูมิของการเกิดเจลาติไนซ
เซช่ันลดลง เน่ืองจากแปงบดท่ีมีขนาดอนุภาคละเอียดจะมีปริมาณเม็ดสตารชท่ีเกิดการแตกออกมากกวา ทําใหเกิดการยึดเกาะ
กันของโมเลกุลสตารช เกิดโครงสรางของเจลท่ีแข็งแรง สงผลทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งและทนตอการแตกหัก (Ward, 
Resurreccion, & McWatters, 1995)  นอกจากน้ีปริมาณโปรตีนจะไปรบกวนสวนของสตารชท่ีอยูรวมกันทําใหการขยายตัว
ของผนังเซลลลดลง สงผลทําใหผลิตภัณฑมีโพรงอากาศขนาดเล็กเพ่ิมข้ึน และผนังเซลลมีความหนาเพ่ิมข้ึน ดังน้ันผลิตภัณฑท่ี
ผลิตจากแปงขนาดอนุภาคละเอียดจึงตองใชแรงท่ีมากกวาในการหัก (Trater, Alavi, &  Rizvi, 2005) นอกจากน้ีในการ
ปรับปรุงเน้ือสัมผัสอาจทําไดโดยการเติมไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloids) คือ พอลิเมอรชนิดชอบนํ้า (Hydrophilic) ท่ีได
จากพืช สัตว จุลินทรีย รวมถึงพอลิเมอรดัดแปรจากธรรมชาติหรือสังเคราะห โดยท่ัวไปจะเปนโมเลกุลท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลสูง
ประกอบดวยหมูไฮดรอกซี่ (-OH) และอาจจะเปน polyelectrolyte อ่ืนๆ พอลิเมอรเหลาน้ีทําหนาท่ีสําคัญในอาหารเปนสาร
ใหความหนืด ทําใหเกิดเจล เปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) และเปนสารใหความคงตัว (Phillips & Williams, 2000)  
          งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคตองการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑใหมีความกรอบรวนมากข้ึน จึงมีแนวคิดศึกษาผล
ของขนาดอนุภาคปลายขาวบด และชนิดของไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloid) ตอคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส
ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวน และเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากข้ึน ดวยวิธีการศึกษาผลของ
ขนาดอนุภาคปลายขาวบดโดยใชปลายขาวบดแตละตัวอยางท่ีมีขนาดแตกตางกันท่ีสามารถข้ึนกอนโดได ผสมกับแปงผสม 
(แปงสาลี แปงขาว สตารชมันสําปะหลัง และสตารชดัดแปร) จากน้ันทําการศึกษาผลของชนิดไฮโดรคอลลอยด ไดแก แปงบุก 
แซนแทนกัม และกัวรกัม เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมท่ีใชสตารช มันสําปะหลัง โดยเลือกขนาดอนุภาคปลายขาวบดท่ี
เหมาะสม นําผลิตภัณฑมาวิเคราะทดสอบทางดานกายภาพ เคมี และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ เปรียบเทียบเน้ือสัมผสั
ของผลิตภัณฑกอนและหลังเติมไฮโดรคอลลอยด  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
ศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดและชนิดของไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloid) เพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผสั

ของขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวนมากข้ึน         

ระเบียบวิธีวิจัย 
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1. วัตถุดิบและการเตรียม
เตรียมแปงจากปลายขาวหอมมะลิ โดยการนํามาบดดวยเครือ่งบดแหง (Pin Mill) และคัดขนาด ดังน้ี
ปลายขาวหอมมะลิบดละเอียด (FM) เตรียมโดยการรอนปลายขาวบดผานตะแกรงขนาด 50 เมช และเก็บสวนท่ีผาน

ตะแกรง ขนาด 50 เมช และคางบนตะแกรงขนาด 100 เมช (50 - 100 เมช) ปลายขาวหอมมะลิบดหยาบ (CM) เตรียมโดย
การรอนปลายขาวบดผานตะแกรงขนาด 10 เมช และเก็บสวนท่ีผานตะแกรงขนาด 10 เมช และคางบนตะแกรงขนาด 30 เมช 
(10 - 30 เมช) 

2. ตรวจสอบสมบัติทางดานเคมี และทางดานกายภาพของวัตถุดิบชนิดตางๆ
ทําการประเมินผลวัตถุดิบแตละชนิด ไดแก ปลายขาวบดละเอียด (FM) ปลายขาวบดหยาบ (CM) แปงขาวเจา แปงสาลี 

สตารชมันสําปะหลัง และสตารชดัดแปร (จากบริษัทสยามโมดิฟายดสตารช จํากัด) ตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาว
แผนอบกรอบ โดยวิเคราะหทดสอบสมบัติทางดานเคมีและทางดานกายภาพของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบ ดังน้ี 

  - ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของปลายขาวบด โดยใชตะแกรงรอน Test sieve No.30, No 50, No 100 
     (รุน ASTME 11 ยี่หอ Retsch GmbH, Germany) 

   - ปริมาณความช้ืนของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตท้ังหมด ตามวิธี AOAC (1995)  
  - ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถาและกากใยของปลายขาวบดละเอียด (FM) ท่ีขนาดอนุภาคในชวง 
    50-100 เมช และปลายขาวบดหยาบ (CM) ท่ีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10-30 เมช ตามวิธี AOAC (1995)    
  - พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความขนหนืด ของแปงชนิดตางๆ โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) (รุน 
    Model 3D ยี่หอ Newport Scientific Pty., Australia) 

3. ศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ
3.1 การศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ แบงการทดลอง

ออกเปน 4 สูตรพ้ืนฐานท่ีสามารถข้ึนรูปเปนกอนโดได จากอัตราสวนผสมระหวางปลายขาวบดละเอียดตอปลายขาวบดหยาบ 
ไดแก อัตราสวนปลายขาวบดละเอียด รอยละ100 (FM100) ปลายขาวบดหยาบรอยละ100 (CM100) ปลายขาวบดละเอียด
ตอปลายขาวบดหยาบ รอยละ 90:10  (FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1) และขาวบดละเอียดตอปลายขาวบดหยาบ รอยละ 50:50 
(FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1) โดยใชแปงผสม (แปงสาลี แปงขาว สตารชมันสําปะหลัง และสตารชดัดแปร) ผสมกับปลายขาวบด
แตละตัวอยางท่ีมีขนาดแตกตางกันทําการผลิตขนมขาวแผนอบกรอบในแตละสูตรโดยเตรียมตัวอยางตามวิธีการผลิตตามภาพ
ท่ี 1 มีการทดสอบคุณภาพของขนมหลังอบกรอบ โดยการอบดวยไมโครเวฟ ท่ีอุณหภมูิ 360 oF หรือ 182.2 oC เปนเวลานาน 
1 นาที ดังน้ี 
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 ภาพท่ี 1 วิธีการผลิตขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

     ก. คุณสมบัติทางดานกายภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ดังน้ัน 
- ลักษณะโพรงอากาศ และผนังเซลล ทดสอบโดยใชเครื่อง Scanning Electron 

    Microscope หรือ SEM (รุน S-2500 ยี่หอ Hitachi, Japan) 
  - การทดสอบลักษณะเน้ือสัมผสัโดยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหาร (Texture analyzer) 

     (รุนTA-Xtplus ยี่หอ Stable Micro System , UK) 

  ข. คุณภาพทางประสาทสมัผัส 
 ข.1 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
       การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบ

แบบ 9-point hedonic scale เปนการใชวิธีทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ หรือ Hedonic Scaling 1 ถึง 9 (1 = ไมชอบ
มากท่ีสุด และ 9 = ชอบมากท่ีสุด) โดยทดสอบปจจัยคุณภาพในเรื่องลักษณะเน้ือสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ ความกรอบ 
และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบท้ังหมด 50 คน 
 

  ข.2 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผสัดวยผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 
       การทดสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสดวยผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน โดยใชวิธีการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบแบบ Generic Descriptive Analysis (GDA) โดยนําผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบมาวางท้ิงไวท่ีสภาวะหอง ท่ีมีการควบคุมความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศ (รอยละความช้ืนสัมพัทธ = 47+4 ท่ีอุณหภูมิ 
25+1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0-5 ช่ังโมง และนําขนมปลายขาวแผนอบกรอบมาทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสใน
ดานความแข็ง ความเปราะ และความเหนียว ซึ่งสเกลท่ีใชสําหรับแตละลักษณะเปนสเกลเชิงเสน (Line.scale)..ท่ีมีความยาว 
15 เซนติเมตร บนเสนตรงหางจากปลายท้ังสองขาง 1 เซนติเมตร โดยทดสอบปจจัยคุณภาพในเรื่องความแข็ง ความเปราะ 
และความเหนียว ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ โดยใชผูบริโภคท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน 
 

4. ศึกษาผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของผลิตภณัฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ
การศึกษาผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบทําโดยมีการแปรชนิด

ของไฮโดรคอลลอยด 3 ชนิด ไดแก แปงบุก แซนแทนกัม และกัวรกัม (จากบริษัทไทยฟูด แอนด เคมิคอล จํากัด)ในสูตรท่ี
คัดเลือกในขอ 3.1 เปรียบเทียบกับสูตรท่ีใชสตารชมันสําปะหลังเปนสูตรควบคุม และตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑขนม
ขาวแผนอบกรอบโดยวิธีทดลอง ดังท่ีกลาวในขอ 3.1 (ก ถึง ข) และการทดสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสจะทดสอบโดย
เครื่องวิเคราะหเน้ือสัมผัส ท่ีระยะเวลา 0-5 ช่ัวโมง โดยทําการวัดทุก 1 ช่ัวโมง ใชหัววัดเปน probe แบบ 1/4 ball probe 
ระยะกดลงไป 1 มิลลิเมตร ดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอวินาที แรงท่ีสัมผัสช้ินงาน 0.2 นิวตันซึ่งตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห
จะประกอบดวย 4 สูตร ไดแก 1)ใชสตารชมันสําปะหลัง 2) ใชแปงบุก รอยละ 1 3) ใชแซนแทนกัม รอยละ 1 ในสูตรการผลิต 
4) ใชกัวรกัม รอยละ 1 ในสูตรการผลิต

5. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหผลทางสถิติ
        การวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  โดยใชโปรแกรม SPSS 
รุน 19.0 (SPSS Inc., Chicago, Ill., USA) 

ผลการวิจัย 
    1 เตรียมแปงขาวบด เพ่ือใชในการผลิตผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

        ทําการผลิตแปงขาว โดยนําปลายขาวหอมมะลิมาบดและคัดขนาด ตามวิธีการเตรยีมวัตถุดิบในขอ 1 ไดปลายขาว
บดละเอียดท่ีมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 50 - 100 เมช และปลายขาวบดหยาบท่ีมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10 - 30 เมช  

  2 การตรวจสอบสมบัติทางดานกายภาพ และทางดานเคมีของวัตถุดิบชนิดตางๆ 
2.1 การกระจายขนาดอนุภาคเฉลี่ยของวัตถุดิบ 

         ผลการทดลองการหาขนาดอนุภาคเฉลี่ยของแปงแตละชนิดโดยใชเครื่อง Sieve Analyzer พบวา แปงขาวเจา 
และแปงสาลี สตารชมันสําปะหลัง สตารชดัดแปร พบวามีขนาดอนุภาคเฉลี่ยอยูในชวง 0.11 - 0.19 มิลลิเมตร สวนปลายขาว
บดหยาบและปลายขาวบดละเอียดมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 0.21 และ 0.19 มิลลิเมตร ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1  โดยพบวาปลาย
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ขาวบดหยาบมีการกระจายอนุภาคสวนใหญผานตะแกรงท่ีขนาด 10 เมช และคางบนตะแกรง 30 เมช หรืออนุภาคขนาด 10 - 
30 เมช จํานวน รอยละ 69.93 และอนุภาคขนาด 30 - 50 เมช จํานวนรอยละ 29.61 สวนแปงปลายขาวบดละเอียดจะมีรอย
ละการกระจายขนาดอนุภาคชวง 50 - 100 เมช มากท่ีสุด ปริมาณจํานวนรอยละ 79.74 

ตารางท่ี 1 คาการกระจายขนาดอนุภาคของวัตถุดิบชนิดตางๆ 

     ตัวอยาง 

 รอยละท่ีคางบนตะแกรง * ขนาด
อนุภาค 

เฉลี่ย (มม.)   ขนาดตะแกรง 

10 เมช        30 เมช      50 เมช  100 เมช     ถาดรอง 

แปงขาวเจา 0.00       1.03  4.56    77.89 16.52 0.19 
แปงสาลี            0.00       6.32  35.82 37.66 20.20 0.19 
สตารชมันสําปะหลัง 0.00       0.12  0.20        1.28 98.40 0.11 
สตารชดัดแปร 0.00       0.82  2.34  2.86 93.98 0.11 
ปลายขาวบดละเอียด
(FM) 

0.00       0.04  0.64       79.74 19.58 0.19 

ปลายขาวบดหยาบ 
(CM) 

0.00      69.93  29.61 0.40 0.06 0.21 

  หมายเหตุ * ขนาดอนุภาคเฉลี่ยคํานวณไดจากสูตรขนาดอนุภาคเฉลี่ย = 0.0041(2)Fineness Modulus   
   โดย Fineness Modulus (F.M.) = ผลรวมของรอยละท่ีคางบนตะแกรง / 100 

2.2 ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และกากใยของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑ     
  ขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

        ผลการทดลองปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และกากใยของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบ พบวา ปลายขาวบดละเอียด 50 - 100 เมช (FM) มีคาปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และกากใย รอยละโดย
นํ้าหนักเปยก  12.25  7.28  0.36  0.30 และ0.14 ตามลําดับ ปลายขาวบดหยาบ10 - 30 เมช (CM) มีคาปริมาณความช้ืน 
โปรตีน ไขมัน เถา และกากใย รอยละโดยนํ้าหนักเปยก  12.62  6.08  0.22  0.14 และ0.48 ตามลําดับ และพบวาปลายขาว
บดท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมีปริมาณโปรตีนสูงกวาปลายขาวบดท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ  

   2.3 การเปลี่ยนแปลงความขนหนืด ของแปงชนิดตางๆ โดยใชเคร่ืองวัดความหนืด 
   แบบย่ิงยวด (Rapid Visco-Analyzer) 

     การวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงชนิดตางๆ โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer 
(RVA) ดังตารางท่ี 2  แปงขาวเจามีพฤติกรรมความหนืด พบวาอุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temp) เทากับ 
88.98 องศาเซลเซียส มี peak time เทากับ 5.82 นาที มีคาความหนืด (177 RVU) แสดงใหเห็นวาแปงขาวเจาเกิดการพองตวั
ของเม็ดแปงไดยาก และใหความหนืดต่ํา เน่ืองจากการมีเม็ดสตารชท่ีมีขนาดเล็ก (Singh, 2005) เมื่อพิจารณาคาการแตกหัก 
(breakdown) ซึ่งคํานวณไดจากคาความหนืดสูงสุด (Peak Viscosity) ลบคาความหนืดต่ําสุด (Trough) พบวาแปงขาวเจา 
(32 RVU) และแปงสาลี (50 RVU) มีคาการแตกหักใกลเคียงกัน แตมีคานอยกวาสตารชมันสําปะหลัง (194RVU) เมื่อพิจารณา
ความหนืดสุดทาย พบวาแปงขาวเจา (287 RVU) และแปงสาลี (201 RVU) มีคาความหนืดสุดทายใกลเคียงกัน แตมากกวา
สตารชมันสําปะหลัง (180 RVU) จากการวิเคราะหความหนืดของแปง พบวา กลุมแปงจากธัญพืช ไดแก แปงขาวเจา.(142 
RVU) และแปงสาลี (100 RVU) มีคา setback มากกวากลุมแปงจากหัว ไดแก แปงสําปะหลัง (78 RVU) ดังตารางท่ี 2 ท้ังน้ี
เน่ืองจากแปงจากพืชตระกูลหัวมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลต่ํา ทําใหเกิดการเจลาติไนซเซชันไดงายและใหความหนืดสูง แต
ความหนืดจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อไดรับแรงเฉือน Sriburi (1999) 

         เมื่อพิจารณาสตารชดัดแปรมีพฤติกรรมความหนืด พบวาอุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temp) 
เทากับ 69.72 องศาเซลเซียส ใกลเคียงกับอุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temp) ของสตารชมันสําปะหลัง (70.78 
องศาเซลเซียส) สตารชดัดแปรมี Peak Time เทากับ 3.98 ต่ํากวาแปงชนิดอ่ืนๆ มีความหนืดสูงสดุ (peak viscosity) เทากับ 
396 RVU และมีคามากกวาความหนืดสูงสุดของสตารชมันสําปะหลัง (320 RVU) เมื่อพิจารณาคาการแตกหัก (breakdown) 
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พบวาสตารชดัดแปร (181 RVU)  มีคาการแตกหัก นอยกวาสตารชมันสําปะหลังเล็กนอย (194 RVU) เน่ืองจากสตารชดัดแปร
ดังกลาวมีการดัดแปรทางเคมีประเภทแทนท่ี (substitution) โดยคุณสมบัติของสตารชดัดแปรทางเคมีประเภทแทนท่ีดวย
หมูไฮดรอกซีโพรพิลในเม็ดแปง ทําใหความแข็งแรงของพันธะในเม็ดแปงลดลง อุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting 
temperature) ลดลงแปงสามารถพองตัวไดในนํ้าเย็น 

ตารางท่ี 2  แสดงการเปลี่ยนแปลงความขนหนืด ของแปงชนิดตางๆ โดยใชเครื่อง Rapid Visco-Analyzer 

ตัวอยางแปง Peak breakdown   Trough Final Setback Peak  Pasting 

(ความเขมขน,% 
โดยนํ้าหนักแหง) 

Viscosity  (RVU)  (RVU)  Viscosity (RVU) Time  Temp 

 (RVU) (RVU) (min) (oC) 

แปงขาวเจา  177 32 145 287 142 5.82 88.98 

แปงสาลี  127 50 77 201 100 6.53 85.55 

สตารชมันสําปะหลัง 320 194 126 180 78 4.02 70.78 

สตารชดัดแปร  396 181 215 290 84 3.98 69.72 

3 การศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 
  3.1 ลักษณะโพรงอากาศและผนังเซลลโดยใชเคร่ือง SEM 

 การตรวจสอบลักษณะโพรงอากาศและรพูรุน จากภาพตัดขวาง 3 มิติ ของผลิตภัณฑท้ัง 4 สูตร ดังภาพท่ี 2 โดยการ
ใช Scanning Electron Microscope ท่ีกําลังขยาย 40 เทา 100 เทา และ 300 เทา พบวา ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบสูตรท่ี 1 และ 3 มีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศหนา มีโพรงอากาศขนาดเล็กคอนขางมากกระจายอยูท่ัว และมี
ขนาดใกลเคียงกัน ดังภาพท่ี2ก และ 2ค ผลิตภัณฑสูตรท่ี 2 จะมีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศบางท่ีสุด และโพรงอากาศ
มีขนาดใหญ ดังภาพท่ี 2ข เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑในสูตรอ่ืนๆ โดยเมื่อพิจารณา ลักษณะของโพรงอากาศและผนังเซลล
ท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศของสูตรท่ี 2 กับสูตรท่ี 4 พบวาจะมีลักษณะใกลเคียงกัน แตสูตรท่ี4 ลักษณะโพรงอากาศมีขนาดเล็ก
กวา ผลจากแปงท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมีปริมาณโปรตีนและสตารชสูงกวาแปงขนาดอนุภาคหยาบ (Garber, Hsieh, & Huff, 
1997) โปรตีนจะรบกวนสวนของสตารชท่ีอยูรวมกัน ทําใหผลิตภัณฑมีโพรงอากาศขนาดเล็กเพ่ิมข้ึน ผนังเซลลมีความหนา
เพ่ิมข้ึน และการขยายตัวของผนังเซลลลดลง (Mesa, Alavi, Singh, Shi, Dogan, & Sang, 2009) 

ภาพท่ี 2 ภาพตัดขวาง 3 มิติ จากเครื่อง SEM ท่ีกําลังขยาย 40 100 และ300 เทา ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 
   ท่ีผลิตจากปลายขาวบดขนาดอนุภาคตางกัน ดังน้ี (ก) FM100 (สูตรท่ี 1), (ข) CM100 (สูตรท่ี 2), (ค) FM:CM 
   ท่ีอัตราสวน 9:1 (สูตรท่ี 3) และ (ง) FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1 (สูตรท่ี 4) 
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 3.2 การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสทดสอบดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
    ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบนํามาทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัส โดยวัดคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่อง

ทดสอบเน้ือสัมผัสของอาหาร พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1(FM100)..มีคาแรงกดสูงสุดสูงท่ีสุดเทากับ 
12.82 นิวตัน ดังตารางท่ี 3 แสดงวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1(FM100)..มีความแข็งและแตกหักยาก
มากกวาสูตรอ่ืนๆ เน่ืองมาจากการมีโพรงอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก และมีผนังเซลลหนา ดังภาพท่ี 2ก  สําหรับผลิตภัณฑ
ขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 2(CM100) มีคาแรงกดสูงสุดต่ําท่ีสุด เทากับ 11.24 นิวตัน ดังตารางท่ี 3 แสดงวา
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 2(CM100)..มีความเปราะ แตกงายกวาสูตรอ่ืนๆ เน่ืองมาจากมีผนังเซลลบาง
กวาสูตรอ่ืน และมีโพรงอากาศขนาดใหญ ดังภาพท่ี.4ข ท่ีกําลังขยาย 40 และ100 เทา ท้ังน้ีเพราะการลดลงของแรงกดสูงสุด
ข้ึนอยูกับลักษณะของรูพรุนและผนังเซลลของผลิตภัณฑ (Trater, Alavi, &  Rizvi, 2005)  

ตารางท่ี 3 คาแรงกดสูงสุด ของผลิตภณัฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบทดสอบดวยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผสัของอาหาร            
.        และการประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale ของผลิตภัณฑ 

 ขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

สูตรท่ี แรงกดสูงสดุ คะแนนการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

(นิวตัน) ลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความชอบโดยรวม 

1 12.82±1.26a 4.72±1.47b 6.04±1.58b 5.68±1.24c 

2 11.24±1.91a 6.20±1.31a 6.68±1.33a 6.44±1.67ab 

3 11.38±1.77a 6.80±1.56a 6.80±1.11a 6.84±1.27a 

4 11.33±0.89a 6.52±1.49a 6.52±1.11ab 6.04±1.12bc 

หมายเหตุ: สูตรท่ี 1FM100, สูตรท่ี 2CM100, สูตรท่ี 3FMCM 9:1 และสูตรท่ี 4FMCM 1:1 
 ตัวอักษรกํากับคาเฉลี่ยตามแนวตั้งท่ีแตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 3.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale 
   ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ดวยการประเมินแบบ 

9-point hedonic scale พบวา ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 3 มีคะแนนความชอบทางดานลักษณะปรากฏ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด ดังตารางท่ี 3 และจากความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ พบวาผูทดสอบชิมชอบ
ผลิตภัณฑ สูตรท่ี 3, 2, 4 และ 1 ตามลําดับ แสดงวาผูทดสอบชอบผลิตภัณฑท่ีมีความกรอบมากกวาผลิตภัณฑท่ีมีความแข็ง 
และจากความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ พบวาผูทดสอบชิมชอบผลิตภัณฑ สูตรท่ี 3, 2, 4 และ 1 ตามลําดับ 

 3.4 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
    ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 0-5..ช่ัวโมง และทดสอบ

การเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสโดยวัดคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่องทดสอบเน้ือสัมผัสของอาหาร..จากกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางคาแรงกดสูงสุดกับเวลาท่ีตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง พบวา คาแรงกดสูงสุดของผลิตภัณฑมีแนวโนม
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการตั้งท้ิงไวท่ีเพ่ิมข้ึน ดังภาพท่ี.3.และเมื่อเปรียบเทียบคาความชันของเสนกราฟในชวงเวลาท่ี 0-5 ช่ัวโมง 
พบวา ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 2(CM100) มีคาความชันมากท่ีสุด มีคาเทากับ 1.038 (ไมไดแสดงตาราง) 
และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดมากท่ีสุด แสดงวาสูญเสียความกรอบไดเร็วท่ีสุด เน่ืองจาก สูตรท่ี 2(CM100) มี
โพรงอากาศใหญ และมีผนังเซลลบางกวาสูตรอ่ืน ดังภาพท่ี 2ข (กําลังขยาย100 เทา) ทําใหดูดความช้ืนจากบรรยากาศได
รวดเร็ว โดยความเหนียวท่ีเพ่ิมมากข้ึนน้ี เกิดจากการดูดซับนํ้าของผลิตภัณฑ ซึ่งการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดซับจะข้ึนอยู
กับปริมาณหมูท่ีชอบนํ้า โดยเฉพาะโปรตีนและโพลแิซคคาไรด (Lewicki,.2000;.Marzec,.& Lewicki, 2006) โดยนํ้าท่ีเพ่ิมมาก
ข้ึนน้ีจะกอใหเกิดปรากฏการณ water..plasticization..(Gondex..&..Lewicki,..2006) และสงผลให..glass..transition 
temperature ของระบบลดลง โดยมีนํ้าเปน plasticizer สงผลใหความยืดหยุนเพ่ิมข้ึน นํ้าท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
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ของผลิตภัณฑท่ีอยูในสภาวะของแข็งคลายแกว ท่ีมีลักษณะกรอบ เปราะ ไปเปนของแข็งคลายยางท่ีมีลักษณะ ออนนุม 
ยืดหยุน และสูญเสียความกรอบในท่ีสุด (Labuza & Hyman, 1998) สําหรับผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 3 
(FMCM 9:1) มีคาความชันนอยท่ีสุดเทากับ 0.095 (ไมไดแสดงตาราง) แสดงวาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดนอยท่ีสดุ 
จึงสูญเสียความกรอบชาท่ีสุด..เน่ืองมาจากมีลักษณะโพรงอากาศท่ีสม่ําเสมอ อาจชวยปองกันการดูดความช้ืนจากบรรยากาศ
ภายนอกไดมากกวาผลิตภัณฑมีลักษณะโพรงอากาศท่ีไมสม่ําเสมอ 

ภาพท่ี 3 คาแรงกดสูงสุด ของขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรตางๆหลังตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง 
   (ความช้ืนสัมพัทธรอยละ = 47±4, อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส) ท่ีเวลาตางๆ 

  4 ผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 
   4.1 ลักษณะโพรงอากาศและผนังเซลลโดยใชเคร่ือง SEM 

 การตรวจสอบภาพตัดขวาง 3 มิติของผลิตภัณฑท้ัง 4 สูตร  ดังภาพท่ี 4 ดวยการใช Scanning Electron 
Microscope ท่ีกําลังขยาย 50, 100 และ 300 เทา พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรท่ี 1 (ใชสตารชมัน
สําปะหลัง) มีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศหนากวาสูตรอ่ืนๆ ดังภาพท่ี 4ก (ท่ีกําลังขยาย 300X) และมีโพรงอากาศขนาด
เล็กคอนขางมากกระจายอยูท่ัว ดังภาพท่ี 4 (กําลังขยาย 50X) สวนผลิตภัณฑสูตรท่ี 2 (ใชแปงบุก) สูตรท่ี 3 (ใชแซนแทนกัม) 
และสูตรท่ี 4 (ใชกัวรกัม) มีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศลักษณะบาง ดังภาพท่ี 4ข-ง (กําลังขยาย 100X และ300X) และ
โพรงอากาศมีขนาดใหญกวาสูตรท่ี 1 ดังภาพท่ี 4 ซึ่งจะเห็นวาการใชแปงบุก แซนแทนกัม  และกัวรกัม ทําใหผลิตภัณฑมีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ คือ ผลิตภัณฑมีโพรงอากาศขนาดใหญข้ึน และผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศมีลักษณะบางกวา
สูตรท่ีไมไดใชสารไฮโดรคอลลอยด เน่ืองจากไฮโดรคอลลอยดมีสมบัติในการกักเก็บความช้ืน โมเลกุลของไฮโดรคอลลอยด
สามารถแทรกอยูระหวางโมเลกุลของสตารช ทําใหเกิดโครงสรางท่ีเปนรู หรือฟองอากาศกระจายอยูท่ัว(Gimeno, Moraru, & 
Kokini, 2004) ในสูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 มีลักษณะโพรงอากาศท่ีมีความสม่ําเสมอมากกวาสูตรท่ี 4 ท่ีมีโพรงอากาศบางเซลล
เกิดการแตกหัก อาจเน่ืองมากจากการใชบุก และแซนแทนกัมมีผลตอกระแสวิทยา ความเหนียว และการยืดขยายของโด
มากกวาการใชกัวรกัม จึงทําใหสูตรท่ีมีการใชแปงบุก (สูตรท่ี 2) และแซนแทนกัม (สูตรท่ี 3) สวนผสมสามารถรับแรงดันในการ
ขยายตัวไดมากกวา จึงปองกันการแตกหักของผนังเซลลไดมากกวาการใชกัวรกัม (สูตรท่ี 4) สอดคลองกับการทดลองของ 
(Lazaridou, Duta, Papageorgiou, Belo, & Biliaderis, 2007; Rosell, Rojas, & Benedito, 2001)  
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ภาพท่ี 4 ภาพตัดขวาง 3 มิติ จากเครื่อง SEM ท่ีกําลังขยาย 50 100 และ300 เทา ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผน 
      อบกรอบในแตละสตูร ดังน้ี (ก) สตารชมันสําปะหลัง (สูตรท่ี 1), (ข) แปงบุก รอยละ1 (สูตรท่ี 2), 
    (ค) แซนแทนกัม รอยละ1 (สูตรท่ี 3) และ (ง) กัวรกัม รอยละ1 (สูตรท่ี 4) 

  4.2 การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร    
 ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบนํามาทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัส โดยวัดคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่องทดสอบ

เน้ือสัมผัสของอาหาร พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1 (สตารชมันสําปะหลัง) มีคาแรงกดสูงสุดสูงท่ีสุด 
เทากับ 11.23 นิวตัน ดังตารางท่ี 4 ผลิตภัณฑขนม สูตรท่ี 1 มีความแข็ง และแตกหักยากมากกวาสูตรอ่ืนๆ เน่ืองมาจากการมี
ผนังเซลลหนา และมีโพรงอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก  แตเมื่อผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรท่ี 2 3 และ 4 มีการ
ใชไฮโดรคอลลอยดมีคาแรงกดสูงสุดต่ํากวาสูตรท่ี 1 ท้ังน้ีเพราะไฮโดรคอลลอยดใหคุณสมบัติการเกิดเจลท่ีอุณหภูมิสูงของ  
ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส และสมบัติการเกิดพันธะขามของกัมชนิดอ่ืนๆ ทําใหผลิตภัณฑมีความกรอบเปราะ และมีรู
พรุนเพ่ิมข้ึน (Mellema, 2003)  

ตารางท่ี.4 คาแรงกดสูงสุด ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบซึ่งทดสอบดวยเครื่องเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของ 
    อาหาร และการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale ของ 
    ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ  

สูตรท่ี แรงกดสูงสดุ คะแนนการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

(นิวตัน) ลักษณะปรากฏ    ความกรอบ ความชอบโดยรวม 

1 11.23±2.55a 6.84±1.02b     6.80±1.51bc 6.82±1.44b 

2 9.09±1.30a 7.48±0.68a   7.80±1.05a 7.82±0.77a 

3 8.44±1.01a 7.02±0.94b 7.10±1.34b 6.92±0.99b 

4   9.42±0.72a 6.82±1.12b   6.46±0.84c 6.78±1.04b 

หมายเหตุ : สูตรที่ 1 สตารชมันสําปะหลัง, สูตรที่ 2  แปงบุกรอยละ 1, สูตรที่ 3 แซนแทนกัมรอยละ 1  และสูตรที่ 4 กัวรกัมรอยละ 1 

 ตัวอักษรกํากับคาเฉลี่ยตามแนวตั้งท่ีแตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 4.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale 
         ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ นํามาทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสแบบ 9-point hedonic scale 

พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรท่ี 2 (ใชแปงบุก) มีคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ ความกรอบ และ
ความชอบโดยรวมมากกวาสูตรท่ี 1 3 และ 4 ทุกคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95.พบวาการเติมแปงบุก และแซนแทนกัมลงในขนมมผีลตอความเหนียว และการยืดขยายของโด จึงทําใหโครงสราง
ของขนมมีลักษณะกรอบรวนข้ึน สงผลใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเพ่ิมข้ึน 

 4.4 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสทดสอบดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
 ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบซึ่งเก็บรักษาท่ีสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 0-5 ช่ัวโมง และนําตัวอยาง

ผลิตภัณฑมาทดสอบคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่องทดสอบเน้ือสัมผัสของอาหาร จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงกด
สูงสุดกับเวลาท่ีตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง (ภาพท่ี 5) พบวา คาแรงกดสูงสุดของผลิตภัณฑมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา
การตั้งท้ิงไวเพ่ิมข้ึน (สูญเสียความกรอบ) และเมื่อเปรียบเทียบคาความชันของเสนกราฟในชวงระยะเวลาท่ี  0-5 ช่ัวโมง พบวา 
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบในสตูรท่ี 1 (ใชสตารชมันสาํปะหลัง)  มีคาความชันมากท่ีสุด มีคาเทากับ 1.862 (ไมได
แสดง) มีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดมากท่ีสุด จึงมีการสูญเสียความกรอบไดเร็วท่ีสุด 
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ภาพท่ี 5 คาแรงกดสูงสดุ (N) ของผลิตภณัฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรตางๆหลังตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะ 
  อุณหภูมิหอง (RH=47%,.อุณหภูมิ 25oC) ท่ีเวลาตางๆ สลับตําแหนงกราฟแซนแทนกัมกับกัวรกัม 

     เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีเติมไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ไดแก การใช 
แซนแทนกัมรอยละ 1 การใชแปงบุกรอยละ 1 และการใชกัวรกัมรอยละ1 พบวามีคาความแข็งแรงต่ํา มีคาความชันนอยกวา
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีใชสตารชมันสําปะหลังตามลําดับ คือ 0.729 0.898 0.919 และ 1.862 ดังภาพท่ี 5 
(ไมไดแสดงตาราง) จึงมีการสูญเสียความกรอบชากวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีใชแปงมันสําปะหลัง และยัง
พบวาการใชไฮโดรคอลลอยดชวยทําใหผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ มีลักษณะโพรงอากาศท่ีมีความสม่ําเสมอ และ
ผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศมีลักษณะบาง ดังภาพท่ี 4 สําหรับผลิตภัณฑท่ีใชบุก กับ แซนแทนกัมเปนสารยึดเกาะ  มี
อัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดนอยกวาผลิตภัณฑท่ีใชกัวรกัมเปนสารยึดเกาะ จึงสูญเสียความกรอบชากวา เน่ืองจาก
ความสม่ําเสมอของโพรงอากาศมีมากกวา และความสามารถในการรับแรงดันในการขยายตัวไดมากกวาจึงสามารถปองการ
แตกหักของผนังเซลล ดังภาพท่ี 4 (ท่ีกําลังขยาย 100X) 

สรุปและอภิปรายผล 
อภิปรายผล 

1 เตรียมวัตถุดิบแปงขาวจากปลายขาวหอมมะลท่ีิมีขนาดอนุภาคแตกตางกัน 2 แบบ คือ ปลายขาวบดละเอียด (FM) 
มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 50 - 100 เมช และปลายขาวบดหยาบ (CM) มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10 - 30..เมช..จากผลการ
ตรวจสอบสมบัติทางดานเคมีของวัตถุดิบ พบวาปลายขาวบดละเอียด (แปงท่ีผานตะแกรงขนาดเล็ก) มีปริมาณโปรตีนสูงกวา
ปลายขาวบดหยาบ เน่ืองจากสวนของกากใยจะสามารถบดใหละเอียดไดยากกวาสวนของสตารชโปรตีน จึงทําใหสวนของ
ตะแกรงท่ีมีขนาดใหญกวา (แปงท่ีมีขนาดใหญกวา) มีสวนของกากใยเปนสวนใหญ นอกจากน้ีแปงท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงทําให
สามารถเกิดโครงสรางเปนตาขาย (gel network) ไดงายสงผลใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับการทดลองของ 
Kerr, Ward, Mcwatters,.&..Resurreccion,.(2001) พบวา แปงท่ีผานการบดใหมีขนาดอนุภาคเล็กลงจะมีปรมิาณโปรตีนและ
สตารชเพ่ิมข้ึน ทําใหสามารถเกิดโครงสรางเปน gel network ไดงายกวาสงผลใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพ่ิมข้ึน 
         2 ศึกษาสูตรพ้ืนฐาน (อัตราสวนผสมระหวางปลายขาวบดละเอียดตอปลายขาวบดหยาบ) ในการผลิตผลิตภัณฑขนม
ปลายขาวแผนอบกรอบ โดยเลือกจากสูตรท่ีสามารถข้ึนกอนโดไดจํานวนท้ังหมด 4 สูตร ไดแก สูตรท่ี1 (FM100) สูตรท่ี2 
(CM100) สูตรท่ี3 (FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1)  สูตรท่ี4 (FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1) 
       ผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ พบวา ผลิตภัณฑขนมปลาย
ขาวแผนอบกรอบท่ีผลิตจากปรายขาวบดละเอียด มีคาความแข็งมากกวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีผลิตจาก
ปลายขาวบดหยาบ โดยคาความแข็งมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนการใชปลายขาวบดท่ีมีขนาดอนุภาคละเอียด ท้ังน้ีเพราะ
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1(FM100) ผลิตจากแปงขนาดอนุภาคละเอียดซึ่งมีปริมาณสตารชมากท่ีสุด จึง
เพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะ(Kerr, Ward, Mcwatters, & Resurreccion, 2001) เน่ืองจากแปงบดท่ีมีขนาดอนุภาค
ละเอียดจะมีปริมาณเม็ดสตารชท่ีเกิดการแตกออกมากกวา ทําใหเกิดการยึดเกาะกันของโมเลกุลสตารช เกิดโครงสรางของเจล
ท่ีแข็งแรง สงผลใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพ่ิมข้ึนและทนตอการแตกหัก โดยแปงท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกวาจะมีปริมาณโปรตีน
และสตารชเพ่ิมข้ึน สําหรับผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดสูตรท่ี 3 
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FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1.สําหรับผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดขนาดอนุภาคละเอียดสูตรท่ี 1.(FM100) ผูบริโภคชอบ
ผลิตภัณฑอยูในเกณฑชอบปานกลาง แตผลิตภัณฑคงความกรอบไดนานกวาผลิตภัณฑท่ีผลิตโดยใชปลายขาวบดหยาบ 
       3 ผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ พบวา การใชแปงบุก 
แซนแทนกัม หรือกัวรกัม เพ่ือเปนสารชวยในการยึดเกาะแทนสตารชมันสําปะหลงั (สูตรควบคุม) ชวยทําใหขนมปลายขาวแผน
อบกรอบมีโพรงอากาศท่ีมีขนาดใหญ และผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศท่ีมีลักษณะบาง ทําใหผลิตภัณฑมีความกรอบและ
การพองตัวมากข้ึน และมีคาความแข็งต่ํากวาผลติภณัฑท่ีใชสตารชมันสาํปะหลัง ผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีใชแปงบุก        แซน
แทนกัม และกัวรกัม ตามลําดับในทุกลักษณะคุณภาพ เน่ืองมากจากการใชบุก และแซนแทนกัมมีผลตอกระแสวิทยา ความ
เหนียว และการยืดขยายของโดมากกวาการใชกัวรกัม (Lazaridou, Duta, Papageorgiou, Belo, & Biliaderis, 2007)  จึง
ทําใหสูตรท่ีมีการใชแปงบุก และแซนแทนกัมสวนผสมสามารถรับแรงดันในการขยายตัวไดมากกวา จึงปองกันการแตกหักของ
ผนังเซลลไดมากกวาการใชกัวรกัม และสอดคลองกับการทดลองของ Lazaridou, Duta, Papageorgiou, Belo, & Biliaderis, 
2007 และ Rosell, Rojas, & Benedito, 2001 ท่ีไดทําการศึกษาผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอกระแสวิทยาของโดและ
คุณภาพของเน้ือขนมปง พบวาการใชแซนแทนกัมสงผลตอคุณสมบัติของโด ทําใหโดมีความแข็งแรงมากท่ีสุด และมีความคงตัว
มาก (stability) 

สรุป 
          ขนาดอนุภาคของปลายขาว และชนิดของไฮโดรคอลลอยด (สตารชมันสําปะหลัง แปงบุก แทนกัม และกัวรกัม) มีผล
ตอคุณภาพเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ พบวาในอัตราสวนผสมของขนาดปลายขาวบดละเอียด (FM) 
และปลายขาวบดหยาบ (CM) ท่ี FMCM9:1 รวมกับการ เติมแปงบุกรอยละ1 เปนสูตรท่ีเหมาะสม ชวยในการปรับปรุงเน้ือ
สัมผัสของขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวนมากข้ึนและผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด 

ขอเสนอแนะ 
     นําขอมูลการวิจัยไปตอยอดในการใช Hydrocolloid แบบผสมผสาน เพ่ือยกระดับการนําไปใชประโยชนสูเชิงพาณิชย ใน
การปรับคุณสมบัติแปงใหสามารถนําไปประยุกต ใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดหลายหลาก ลดตนทุนการผลิต และยังให
คุณสมบัติท่ีดี 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาล โดยการคดัเลอืกสูตรพ้ืนฐาน

ของขนมตาล พบวาสูตรพ้ืนฐานท่ีไดรับการยอมรับทางประสาทสมัผสัจาก 3 สูตร ประกอบดวย แปงขาวเจา 200 กรัม แปง
เคก 50 กรัม เน้ือตาล 150 กรัม นํ้าตาลทราย 200 กรัม กะทิ 250 กรัม นํ้าเปลา 200 กรัม ยีสต 2 กรัม ผงฟู 2 กรัม และนํ้า
มะนาว 2 กรัม ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของมอลทิทอลในขนมตาลโดยศึกษาปริมาณการทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอล
ในการผลติขนมตาลเปน 5 ระดับ คือ รอยละ 0  25  50  75 และ 100 ของนํ้าหนักนํ้าตาลทรายท่ีใชในสูตรพบวาการทดแทน
ดวยมอลทิทอลท่ีปริมาณรอยละ 25 มีคาความชอบทุกดานใกลเคียงกับขนมตาลสูตรควบคุม (p>0.05) และมีคามากกวาขนม
ตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 50 75 และ 100 (p≤0.05) จากน้ันนําขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอล
รอยละ 25 ไปทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคสวนใหญรอยละ 92 ยอมรับ และผูบริโภครอยละ 75 คาด
วาจะซื้อผลิตภัณฑขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลรอยละ 25 

คําสําคัญ: ขนมตาล มอลทิทอล การทดแทนนํ้าตาลทราย 
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Using maltitol to substitute sugar in toddy palm cake 

Sukhontha Sukhontharaa, Kanyarat Laokasemb, Chutima Rujirac and Sanpis Nonseed  

 Division of Applied Food and Nutrition, Faculty of Science and Technology, Phetchaburi Rajabhat 
University, Phetchaburi, Thailand 

E-mail; asukontara@yahoo.com, dbesza_324@hotmail.com 

Abstract 

The objective of this study was to study the amount of maltitol to substitute sugar in toddy 
palm cake. Three basic formulas of toddy palm cake were prepared and evaluated in sensory 
screening test in order to select the formula. The basic formula consisted of rice flour 200 g, 
cake flour 50 g, toddy palm 150 g, sugar 200 g, coconut milk 250 g. water 200 g, yeast 2 g, 
baking powder 2 g and lemon juice 2 g. The substitution of sugar with maltitol at the level of 
0, 25, 50, 75 and 100% by weight of sugar on toddy palm cake production was carried out. 
The data showed that the color, taste, texture and overall preference score of toddy palm cake 
substituting maltitol at 25% was not significantly different from the control (0 g) (p>0.05) 
and higher than those with 25% maltitol was higher than toddy palm cake substituting 
maltitol at 50, 75 and 100% (p≤0.05). Consumer test was conducted with 100 consumers and 
the majority of the consumers (92%) accepted toddy palm cake substituted with 25% maltitol, 
75 percent of the tested consumers would buy toddy palm cake with 25% of maltitol 
substitution. 

Keywords: toddy palm cake, maltitol, substitution of sugar 
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บทนํา 
ขนมตาล เปนขนมไทยดั้งเดิม เน้ือขนมมีลักษณะเปนแปงสีเหลืองเขม นุม ฟู มีกลิ่นตาลหอมหวาน สวนประกอบ

ขนมตาลคือเน้ือตาลจากผลตาลท่ีสุกงอม แปงขาวเจา กะทิ และนํ้าตาล (วิจิตรา และคณะ, 2561) ทําใหขนมตาลเปนอาหารท่ี
มีคารโบไฮเดรต นํ้าตาล และพลังงานสูง ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจเรื่องสุขภาพกันมากข้ึนโดยเฉพาะปญหาความอวน 
เบาหวาน และโรคเรื้อรังตางๆ ท่ีเปนผลจากพฤติกรรมการรับประทานอาหาร โดยการรับประทานนํ้าตาลในปริมาณมากเกิน
เปนสาเหตุสําคัญอยางหน่ึงของปญหาดงักลาว ซึ่งจากสถิติการบริโภคนํ้าตาลของคนไทย พบวาการบริโภคนํ้าตาลของคนไทยมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยในป พ.ศ. 2526 อัตราการบริโภคนํ้าตาลเปน 12.7 กิโลกรัมตอคนตอป (สุนี และคณะ, 2550) เพ่ิมเปน 
28.4 กิโลกรัมตอคนตอป ซึ่งสูงกวาคําแนะนําถึง 4.7 เทาในป พ.ศ.2557 ดังน้ันจึงควรกินหวานใหนอยลง และควบคุมการกิน
นํ้าตาลแตละวันใหไมเกิน 24 กรัม หรือ 6 ชอนชา (สํานักขาวเอชโฟกัส 2560) มอลทิทอล (malitol) เปนนํ้าตาลแอลกอฮอล 
(sugar alcohol) มีความหวาน 0.74-0.95 เทาของซูโครส และใหพลังงานเทากับ 2.1 กิโลแคลอรี/กรัม (ปยนุสร และนคร, 
2558; สุขใจ, 2555) ไมทําใหฟนผ ุถูกดูดซึมไดชากวา ทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดสูงข้ึนชากวาซูโครส (วรรณคล, 2551) ดังน้ัน
คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาสวนผสมในผลิตภัณฑขนมตาลเพ่ือลดนํ้าตาลโดยใชสารใหความหวานมอลทิทอลทดแทน
นํ้าตาลทราย เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมตาลนํ้าตาลต่ํา และเปนทางเลือกใหผูบริโภคท่ีตองการดูแลสุขภาพ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาล
2. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมตาลท่ีใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทราย

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. พัฒนาสูตรพ้ืนฐานของขนมตาล โดยทําการผลิตขนมตาลโดยดัดแปลงวิธีการทําจากรัมภา (2560) และพืชเกษตร

(2559) เริ่มจากผสมเน้ือตาล แปง และกะทิในอางผสม นวดจนเขากันดี คอยๆ ใสนํ้าตาลทราย นวดใหนํ้าตาลทรายละลาย 
แลวใสสวนผสมท่ีเหลอืลงไป คนใหเขากัน ใสภาชนะปดฝา หมักไว 3-4 ช่ัวโมงจนแปงข้ึนฟู ตักใสถวยตะไล นําไปน่ึงนํ้าเดือดไฟ
แรง 20 นาที จากน้ันพักใหเย็น แคะออกจากถวยตะไล ทําท้ังหมดจํานวน 3 สูตร โดยกําหนดปริมาณสวนผสมท้ังหมดดัง
ตารางท่ี 1 และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยนําขนมตาลท่ีไดมาประเมินทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ 
เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) โดยท่ี 1 หมายถึง ไมชอบมาก 
2 หมายถึง ไมชอบ 3 หมายถึง เฉยๆ 4 หมายถึง ชอบ และ 5 หมายถึง ชอบมาก (เพ็ญขวัญ, 2536) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผาน
การฝกฝน และเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จํานวน 30 คน คัดเลือกจากสูตรท่ีไดรับคะแนนความชอบสูงสุด
เปนสูตรพ้ืนฐาน 

ตารางท่ี 1 วัตถุดิบและปริมาณสวนผสมของขนมตาลสูตรพ้ืนฐาน 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (กรัม) 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
แปงขาวเจา 
แปงเคก 
แปงทาวยายมอม 
เน้ือตาล 
นํ้าตาลทราย 
กะทิ 
นํ้าเปลา 
ยีสต 
ผงฟู 
นํ้ามะนาว 
สีเหลืองไข 

250 
- 
- 

100 
250 
250 
200 
2 
2 
2 
- 

200 
- 

50 
50 
200 
250 
200 
2 
2 
2 
2 

200 
50 
- 

150 
200 
250 
200 
2 
2 
2 
- 
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2. ศึกษาอัตราสวนของการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาลท่ีเหมาะสม โดยนําสูตรขนมตาลท่ีผานการ
คัดเลือกมาทดแทนนํ้าตาลทรายท้ังหมดท่ีระดับการทดแทนดวยมอลทิทอลในขนมตาลในปริมาณรอยละ 0 (สูตรควบคุม) 25 
50 75 และ 100 ของนํ้าหนักนํ้าตาลทราย นํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนและเปน
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จํานวน 30 คน คัดเลือกสูตรท่ีไดรับความชอบสูงสุดเพ่ือนําไปทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคตอไป 

3. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค โดยนําขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลท่ีไดรับคะแนนความชอบสูง
ท่ีสุดจากขอ 2 มาทดสอบการยอมรับของผูบริโภคซึ่งเปนบุคคลท่ัวไปในจังหวัดเพชรบุรีโดยการสุมแบบบังเอิญ จํานวน 100 
คน ดวยวิธีการใหความชอบ (5-point hedonic scale)  

4. การวิเคราะหผลทางสถิติ โดยนําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อกสมบูรณ randomized complete block design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ดวย
โปรแกรมทางสถิติ SPSS version 16.0 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การคัดเลือกขนมตาลสูตรพ้ืนฐาน

จากการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของขนมตาล จากสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร พบวา ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรบัขนม
ตาลสูตรท่ี 3 โดยมีคุณลักษณะความชอบทุกดานมากท่ีสุด อาจเปนผลมาจากอัตราสวนของแปง เน้ือตาล และนํ้าตาลทรายท่ี
เหมาะสม ทําใหขนมตาลสูตรท่ี 3 มีเน้ือสัมผัสไมแหงแข็ง หรือน่ิมจนเกินไป และมีความหวานท่ีพอดี แสดงดังตารางท่ี 2 ดังน้ัน
ผูวิจัยจึงเลือกสูตรท่ี 3 เปนสูตรพ้ืนฐานในการพัฒนาขนมตาลท่ีใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายตอไป  

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมตาลพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 

ลักษณะผลิตภัณฑ 
สูตรขนมตาล 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
สี 3.13±0.68b 3.26±0.58b 4.13±0.34a 
กลิ่น 3.66±0.66b 3.50±0.66b 4.50±0.57a

รสชาติ 3.13±0.68b 2.93±0.69b 4.60±0.64a

เน้ือสัมผัส 3.50±0.71b 3.40±0.60b 4.53±0.57a

ความชอบโดยรวม 3.80±0.66b 3.76±0.72b 4.66±0.47a

หมายเหตุ : a, b หมายถึง ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05               

2. การศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาล
ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมตาลท่ีมีการทดแทนดวยมอลทิทอลท่ีระดับตางๆ ไดผลดัง

ตารางท่ี 3 พบวาการทดแทนดวยมอลทิทอลในขนมตาลมีผลตอคะแนนระดับความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 25 ไดรับคะแนนความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมอยูในชวง 4.00-4.63 ระดับความชอบมากถึงชอบมากท่ีสุด ซึ่งไมแตกตางจากขนมตาลสูตรควบคุม (p>
0.05) แตมากกวาขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 50 75 และ 100 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จะเห็นไดวา
การทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหสงผลใหขนมตาลแข็งและแนนข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากนํ้าตาล
ซูโครสซึ่งมีคุณสมบัติในการเสริมสรางเน้ือเยื่อท่ีดี ชวยใหเคกมีความนุมและชุมฉํ่าลดลง (Figoni, 2008) เจตนิพัทธ และคณะ 
(2561) รายงานวาเมื่อเมื่อทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลไซรัปในเคกเนยสดท่ีรอยละ 40 มีคะแนนความชอบสูงกวาสูตร
ควบคุม ในขณะท่ีรอยละ 60 มีคะแนนไมแตกตางกับเคกเนยสดสูตรควบคุม ตั้งแตรอยละ 80 คะแนนการยอมรับทุก
คุณลักษณะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะกลิ่นรส ดังน้ันจึงเลือกขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอย
ละ 25 ไปทําการทดลองในข้ันตอไป  
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ตารางท่ี 3 คะแนนความชอบของขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลระดับตางๆ 

ลักษณะผลิตภัณฑ 
ระดับการทดแทนดวยมอลทิทอลในขนมตาล 

รอยละ 0 รอยละ 25 รอยละ 50 รอยละ 75 รอยละ 100 
ส ี 4.76± 0.43a 4.63±0.55a 3.70±0.59b 3.36±0.96bc 3.03±0.76c

กลิ่น 4.40±0.49a   4.30±0.46a 3.03±0.55b 2.90±0.60b 2.80±0.71b

รสชาต ิ 4.33±0.60a 4.00±0.64a 3.06±0.78b 2.63±0.76c 2.63±0.66c

เน้ือสัมผัส 4.63±0.55a 4.30±0.74a 3.06±0.63b 2.80±0.71bc 2.56±0.77c

ความชอบโดยรวม 4.56±0.50a 4.33±0.60a 2.93±0.73b 2.83±0.67bc 2.50±0.77c

หมายเหตุ a, b, c หมายถึง ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 

3. การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 25
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภค เปนเพศหญิงรอยละ 51.0 และเพศชายรอยละ 49.0 อายุสูงสุดคือ 

ระหวาง 31-40 ป คิดเปนรอยละ 36.0 รองลงมาคือ  21-40 ป คิดเปนรอยละ 31.0  การศึกษาสูงสุดคือ ปริญญาตรีรอยละ ภ
40.0  รองลงมาคือ มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. รอยละ 33.0 อาชีพสูงสุดคือ นักเรียน/นักศึกษาคิดเปนรอยละ 30.0 
รองลงมาคือ ธุรกิจสวนตัว/คาขายรอยละ 23.0 รายไดสูงท่ีสุดคือ 5,000-10,000 บาท คิดเปนรอยละ 38.0 รองลงมาคือ 
รายได 15,001–20,000 บาท รอยละ 29.0  

คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมตีอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 (ตารางท่ี 4) พบวา
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลีย่ในดานสีและกลิ่นอยูในระดบัชอบถึงชอบมาก และใหคะแนนความชอบเฉลี่ยในดานรสชาต ิ
เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 อยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบ ดานการ
ยอมรับของผูบรโิภค (ตารางท่ี 5) พบวาผูบริโภคมีการยอมรับผลิตภณัฑรอยละ 92.0 มีการตัดสินใจซือ้รอยละ 75.0 และคิดวา
เปนผลติภณัฑท่ีนาสนใจ รอยละ 69.0 

ตารางท่ี 4 คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมีตอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนน ระดับความชอบ 

ส ี 4.42±0.55 ชอบถึงชอบมาก
กลิ่น 4.07±0.72 ชอบถึงชอบมาก 
รสชาต ิ 3.82±0.68 เฉยๆ ถึงชอบ 
เน้ือสัมผัส     3.92±0.70 เฉยๆ ถึงชอบ 
ความชอบโดยรวม 3.97±0.74 เฉยๆ ถึงชอบ

ตารางท่ี 5 การยอมรบัของผูบริโภคท่ีมีตอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 

ขอมูลสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
การยอมรับขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 

ยอมรับ 92 92 
 ไมยอมรับ 8 8 
การตัดสินใจซื้อขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 

ซื้อ 75 75 
ไมแนใจ 23 23 
ไมซื้อ 2 2 

ความคิดเห็นตอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 
เปนผลิตภัณฑท่ีนาสนใจ 69 69 
เปนผลิตภัณฑท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 17 17 
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เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง  12 12 
เปนผลิตภัณฑท่ีเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบในประเทศไทย 2 2 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในผลิตภัณฑขนมตาล พบวาขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวย

มอลทิทอลรอยละ 25 ไดรับคะแนนดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางจากขนมตาลสูตรพ้ืนฐาน 
(p>0.05) และเมื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคพบวาผูบริโภคสวนใหญรอยละ 92 ยอมรับ และรอยละ 75 คาดวาจะซื้อ
ผลิตภัณฑขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 25 

เอกสารอางอิง 
เจตนิพัทธ บุณยสวัสดิ์ อมรรัตน เจริญชัย วไลภรณ สุทธา พจนีย บุญนา ฐิติพร เพ็งวัน และจักราวุธ ภูเสม. (2561). การ

พัฒนาตํารับเคกเนยสดพลังงานต่ํา. คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร. 
ปยนุสร นอยดวง และนคร บรรดิจ. (2558). การใชมอลทิทอลและซูคราโลสในการผลิตคุกก้ีเนยแคลอรี่ต่ํา. สมาคม

สถาบันอุดมศึกษาเอกชนแหงประเทศไทยในพระราชูปถัมภ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี. 
4(2), 42-51. 

เพ็ญขวัญ ชมปรีดา. (2536). การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส. กรุงเทพฯ: คณะอุตสาหกรรมเกษตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

พืชเกษตร (ออนไลน). (2559). ขนมตาล และวิธีทําขนมตาล. สืบคนจาก : https://puechkaset.com/ขนมตาล/ 3 1. [24 
ตุลาคม 2562] 

รัมภา ศิริวงศ. 2560. ขนมไทย. กรุงเทพฯ: ดวงกมลพับลิชช่ิง.  
วรรณคล เช้ือมงคล. (2551). สารใหความหวาน: การใชและความปลอดภัย. Thai Pharmaceutical and Health Science 

Journal. 3(1), 161-168. 
วิจิตรา เหลียวตระกูล ขนิษฐา กรมศรี และนายปริชญ นาควงษ. (2561). ผลของผงเน้ือตาลสุกท่ีทาแหงดวยเทคนิคการทาแหง

แบบพนฝอยตอคุณภาพของขนมตาล. คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ. 

สุขใจ ชูจันทร. 2555. สารใหความหวานพลังงานต่ํา การผลิตทางชีวภาพ คุณสมบัติ และการใชประโยชน. กรุงเทพฯ : 
สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

สุนี วงศคงคาเทพ สุภาวดี พรหมมา และปยะดา ประเสริฐสม (ออนไลน). (2550). การบริโภคนํ้าตาลและปญหาสุขภาพ
เด็กไทย. สืบคนจาก : http://dental.anamai.moph.go.th/oralhealth/babyfundee/letter02055.htm). [23 
ตุลาคม 2562] 

สํานักขาวเอชโฟกัส (ออนไลน). (2560). คนไทยกินหวานจัด รับนํ้าตาลมากเกิน เสี่ยงหลายโรค. สืบคนจาก 
: https://www.hfocus.org/content/2017/08/14479. [20 ตุลาคม 2562] 

Figoni, P. (2008). How to baking works: exploring the fundamentals of baking science. 2nd Ed. John Wiley 
&Sons, Inc. New Jersey, the United States of America. 

7-215

https://puechkaset.com/%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5/
https://www.hfocus.org/content/2017/08/14479


The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology; SsSci 2019 

การพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก 

สุคนธา สุคนธธารา1,a ปรางคสิญาณี สิงหเล็ก1,b คณิชชา บัวเกิด1,c พูนศิริ ทิพยเนตร2,d 

1สาขาวิชาอาหารและโภชนาการประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบุรี  
2สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฎัเพชรบุรี  

email: asukontara@yahoo.com, bprangsiyanee@gmail.com, ckanidcha123@gmail.com, dthipnate@gmail.com 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก โดยการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของ
วาฟเฟล พบวาสูตรพ้ืนฐานท่ีไดรบัการยอมรบัทางประสาทสัมผัสจาก 3 สูตร ประกอบดวย แปงขนมปง 150 กรัม แปงเคก 
100 กรัม เกลือ 1 กรัม นํ้าตาลทราย 15 กรัม ยีสต 4 กรัม ไขไก 60 กรัม นมสด 50 กรัม นมขนจดื 50 กรัม กลิ่นวนิลา 2 
กรัม เนยจืด 100 กรัม และนํ้าตาลทรายแดง 80 กรัม ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟล โดยศึกษา
ปริมาณการทดแทนแปงขาวสาลดีวยแปงขาวโพดงอกในการผลติวาฟเฟลเปน 5 ระดับ คือ รอยละ 0  10  20  30 และ 40 
ของนํ้าหนักแปงท่ีใชในสูตรพบวาการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 มีคาความชอบทุกดานใกลเคียงกับวาฟ
เฟลท่ีทดแทนแปงขาวโพดงอกดวยแปงขาวสาลีปริมาณรอยละ 10 และ 20 (p>0.05) จากน้ันนําวาฟเฟลท่ีทดแทนแปงขาว
สาลดีวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 ไปทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคท้ังหมดใหการยอมรับ และ
ผูบริโภครอยละ 76 คาดวาจะซื้อวาฟเฟลท่ีทดแทนแปงขาวสาลีดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 

คําสําคัญ: วาฟเฟล ขาวโพดงอก การทดแทนแปงสาล ี
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Development of healthy waffle from germinated corn flour 
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Abstract 

The objective of this study was to develop healthy waffle from germinated corn. Three basic 
formulas of waffle were prepared and evaluated in sensory screening test in order to select 
the formula. The basic formula consisted of bread flour 150 g, cake flour 100 g, salt 1 g, 
sugar 15 g, yeast 4 g, egg 60 g, milk 50 g, evaporated milk 50 g, vanilla 1 g, butter 100 g and 
brown sugar 80 g. The substitution of wheat flour with germinated corn flour at the level of 0, 
10, 20, 30 and 40% by weight of flour on waffle production was carried out. The data showed 
that the color, taste, texture and overall preference score of waffle substituted with 30% 
germinated corn flour was not significantly different from those with 10% and 20% 
germinated corn flour (p>0.05). Consumer test was conducted with 100 consumers and all 
consumers (100%) accepted waffle substituted with 30% germinated corn flour, 76 percent of 
the tested consumers would buy waffle produced with 30% of germinated corn flour 
substitution. 

Keywords: waffle, germinated corn, substitution of wheat flour 
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บทนํา 
ขาวโพดไร (Zea mays L.) เปนหน่ึงในพืชเศรษฐกิจท่ีรัฐบาลมีนโยบายสนับสนุนการปลูกตั้งแตป พ.ศ. 2525 ตาม

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 5 โดยมีเปาหมายสวนหน่ึงในการหาชองทางการสรางรายไดและลดปญหา
ความยากจนใหเกษตรกร (เขมรัฐ เถลิงศร, 2558) ผลผลิตท่ีไดนําไปใชเปนอุตสาหกรรมอาหารสัตว อุตสาหกรรมแปงขาวโพด 
ขาวโพดปน นํ้ามันพืช และเครื่องสําอางค เปนตน ปจจุบันขาวโพดไรมีสภาพปญหาผลผลติลนตลาด ผลผลิตตอพ้ืนท่ีต่ํา ตนทุน
การผลิตสูง มีการนําเขาจากประเทศเพ่ือนบานท่ีมีราคาถูกกวาเขามาขายแขงขัน และสภาพความผันแปรในความตองการ
วัตถุดิบของอุตสาหกรรมอาหารสัตว (กลุมงานบริการวิชาการ 2, ม.ป.ป.) ทําใหราคาขาวโพดตกต่ํา เกษตรกรเกิดภาวะขาดทุน 
(เคหะการเกษตร, 2562) จึงมีการนําขาวโพดไรท่ีผลติไดมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน สบู นอกจากน้ียังสามารถ
นํามาเปนสวนผสมของขาวเกรียบ นํ้าพริกเผา ขนมทองมวน และดอกจอก ซึ่งใหรสชาติอรอย ไดกลิ่นหอมของขาวโพด 
(ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 2562) คุณคาทางอาหารของขาวโพด ไดแก แปงรอยละ 61.2 ไขมันรอยละ 4.2-4.75 Alkaloid 
รอยละ 0.21 นอกจากน้ันยังมี Zeaxanthin (สีเหลืองของขาวโพด) กลูโคส นํ้าตาล วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 
วิตามินอี แคลเซียม และแมกนีเซียม เปนตน (วิทยา, 2554) การทําขาวโพดงอกเปนการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของขาวโพด 

โดยพบวามีสารชีวกิจกรรมเพ่ิมข้ึน เชน สาร GABA  (γ-aminobutyric acid) สารประกอบฟนอลิกรวม (total phenolic 
compound) ฟลาโวนอยด (flavonoid) แคโรทีนอยด (Carotenoid) และสารตานอนุมูลอิสระ (Chalorcharoenying et 
al., 2017; Polthum and Ahromrit, 2014) มีรายงานวาขาวโพดขาวเหนียวพันธุสีมวงและพันธุสีขาวท่ีผานกระบวนการงอก
มีปริมาณสาร GABA เทากับ 37.20±3.27 และ 54.47±2.08 mg/100 gdb ซึ่งมีคาสูงกวาขาวโพดขาวเหนียวพันธุสีมวงและ
พันธุสีขาวท่ีไมผานกระบวนการงอกซึ่งมีปริมาณสาร GABA เทากับ 2.68±0.77 และ 1.58±0.05 mg/100 gdb ตามลําดับ 
(Polthum and Ahromrit, 2014) นอกจากน้ี Chalorcharoenying et al. (2017) ไดศึกษาปริมาณพฤษเคมีท่ีเพ่ิมข้ึนของ
ขาวโพดท่ีผานกระบวนการงอกโดยทําศึกษาธัญพืชจํานวน 16 พันธุจากธัญพืช 6 กลุม ไดแก ขาวโพดไร ขาวโพดเทียน (พันธุสี
ขาว สีเหลือง และสีมวง) ขาวโพดขาวเหนียว (พันธุสีขาว และสีมวง) ขาวโพดหวาน (พันธุสีขาว และสีเหลือง) ขาวเหนียวดํา 
และขาวหอมนิล พบวาขาวโพดไรเปนขาวโพดท่ีเหมาะกับการงอกมากท่ีสุดเน่ืองจากใหคุณคาทางโภชนาการสูงท่ีสุด 
(Chalorcharoenying et al., 2017) วาฟเฟลเปนผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงสาลีผสมกับผงฟู ข้ึนรูปเปนทรงกลมหรือรูปทรง
สี่เหลี่ยม มีลักษณะคลายขนมรังผึ้งของประเทศไทย มักจะทําเปนอาหารเชา ราดดวยเนย และนํ้าเช่ือมเมเปล ผลไมอ่ืนๆ ไซรัป 
หรือนํ้าตาลผง แตอยางไรก็ตามผลิตภณัฑวาฟเฟลท่ีมีขายตามทองตลาดยงัพบวาฟเฟลท่ีมีลักษณะเปนแผนแปงบาง และกรอบ 
ผลิตจากแปงสาลี ไขไก เนยสด ผงฟู และนําไปอบจนแหงและกรอบ (กรรณิการ, 2562) ในปจจุบันกระแสความนิยมในการ
บริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมีมากข้ึน มีการนําแปงจากพืชชนิดอ่ืนๆ มาทดแทนแปงสาลี และพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหาร
ปราศจากกลูเตน (gluten-free products) เพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ เพ่ือใหผูบริโภคบางกลุมท่ีแพโปรตีนจากแปงสาลี
สามารถรับประทานได (ประวีณนุช และสุชาดา, 2557) วัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ ทดแทนแปงสาลีในวาฟเฟล ไดแก แปงมันเทศสีมวง 
(กรรณิการ, 2562) แปงขาวกลองงอก (ประวีณนุช และสุชาดา, 2557) แปงขาวไรซเบอรรี่ (กิตติยา และนินทิชา, 2560) แปง
โอคารา (ภัสสร และสุทธิลักษณ, 2559) และแปงบัวหลวง (สุพรรณิการ และคณะ, 2552) ในจังหวัดเพชรบุรี ขาวโพดไร
นับเปนพืชเศรษฐกิจรองจากปาลมนํ้ามัน มะพราว ขาวนาปรัง และขาวนาป จากการสํารวจป พ.ศ. 2562 พบวามีพ้ืนท่ี
เพาะปลูกจํานวน 4,329 ไร ผลผลิตรวม 2,844 ตัน และผลผลิตเฉลี่ย 657 กก./ไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรพ้ืนท่ี
เพชรบุรี, 2562) ซึ่งราคาท่ีเกษตรกรจําหนายไดคอนขางต่ําและไมแนนอน บางครั้งไดกําไรนอยเกือบขาดทุนหรือเสมอทุน 
รายไดจึงไมพอเพียงตอการยังชีพ การนําขาวโพดมาพัฒนาเปนขาวโพดงอกจึงเปนการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของขาวโพด 
นอกจากน้ียังไมพบรายงานเก่ียวกับการนําขาวโพดงอกมาทดแทนแปงสาลีในผลิตวาฟเฟล ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ี
จะพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมจากขาวโพด และเปนทางเลือกให
ผูบริโภคท่ีนิยมอาหารเพ่ือสุขภาพ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก
2. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลเพ่ือสขุภาพจากขาวโพดงอก
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมแปงขาวโพดงอก
 นําขาวโพดมาแชในนํ้าประปาเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปบมใหงอกเปน

เวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50±2 องศาเซลเซียส ใหไดความช้ืนรอยละ 14 ดัดแปลงจากวิธีของ
Chalorcharoenying et al. (2017 และ Polthum and Ahromrit (2014) นําแปงขาวโพดงอกท่ีไดมารอนแลวบรรจุใน
ถุงพลาสติก และเก็บท่ีไมเกิน 10 องศาเซลเซียส  

2. พัฒนาสูตรพ้ืนฐานของวาฟเฟล โดยทดลองสูตรวาฟเฟลจํานวน 3 สูตร (สูตรท่ี 1 ดัดแปลงจากแพม (2559), สูตร
ท่ี 2 ดัดแปลงจากนิวจิ๋ว (2560), สูตรท่ี 3 ดัดแปลงจากพิมมี่ (2561)) ซึ่งมีสวนผสมตามสูตรตารางท่ี 1  นําแปงสาลี (แปงขนม
ปง หรือแปงขนมปงผสมแปงเคก) และยีสตมารอนแลวพักไว จากน้ันผสมไข เกลือ นํ้าตาล นมสด นมขนจืด และกลิ่นวนิลา
ดวยความเร็วระดับ 1 เวลา 1 นาที คอยๆ ใสเนยลงในอางผสม ผสมดวยความเร็ว 2 เวลา 3 นาที นําออกมานวด 10 นาที พัก
แปงในอางผสม 60 นาที จากน้ันนําแบงเปนกอนๆ ละ 30 กรัม พักแปงในถาดอีก 30 นาที นําไปคลุกกับนํ้าตาลทรายแดงแลว
วางลงในเครื่องทําวาฟเฟล อบจนสุกเปนเวลา 1-2 นาที และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยนําวาฟเฟลท่ีไดมา
ประเมินทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-
point hedonic scale) โดยท่ี 1 หมายถึง ไมชอบมาก 2 หมายถึง ไมชอบ 3 หมายถึง เฉยๆ 4 หมายถึง ชอบ และ 5 
หมายถึง ชอบมาก (เพ็ญขวัญ, 2536) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน และเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
จํานวน 30 คน คัดเลือกจากสูตรท่ีไดรับคะแนนความชอบสูงสุดเปนสูตรพ้ืนฐาน 

ตารางท่ี 1 วัตถุดิบและปริมาณสวนผสมของวาฟเฟลสูตรพ้ืนฐาน 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (กรัม) 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
แปงขนมปง 
แปงเคก 
เกลือ 
นํ้าตาลทราย 
ยีสต 
ไขไก 
นมสด 
นมขนจืด 
กลิ่นวนิลา 
เนยจืด 
นํ้าตาลทรายแดง 

150 
- 
1 
30 
4 
60 
50 
- 
1 
50 
25 

150 
100 
1 
15 
4 
60 
50 
50 
2 

100 
80 

150 
90 
1 
15 
4 
60 
55 
45 
2 
95 
105 

3. ศึกษาอัตราสวนของการใชแปงขาวโพดงอกทดแทนแปงสาลีในวาฟเฟลท่ีเหมาะสม โดยนําสูตรวาฟเฟลท่ีผานการ
คัดเลือกมาทดแทนแปงสาลีท้ังหมดท่ีระดับการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟลในปริมาณรอยละ 0 (สูตรควบคุม) 10 
20 30 และ 40 ของนํ้าหนักแปงสาลีท้ังหมด นํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนและเปน
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จํานวน 30 คน คัดเลือกสูตรท่ีไดรับความชอบสูงสุดเพ่ือนําไปทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคตอไป 

4. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค โดยนําวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีไดรับคะแนนความชอบสูงท่ีสุดจากขอ 3 มาทดสอบ
การยอมรับของผูบริโภคซึ่งเปนบุคคลท่ัวไปในจังหวัดเพชรบุรีโดยการสุมแบบบังเอิญ จํานวน 100 คน ดวยวิธีการใหความชอบ 
(5-point hedonic scale) 

5. การวิเคราะหผลทางสถิติ โดยนําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อกสมบูรณ randomized complete block design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
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variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ดวย
โปรแกรมทางสถิติ SPSS version 16.0 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การคัดเลือกวาฟเฟลสูตรพ้ืนฐาน

จากการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของวาฟเฟล จากสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร พบวา ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับวาฟ
เฟลสูตรท่ี 2 โดยมีคุณลักษณะความชอบทุกดานมากท่ีสุด อาจเปนผลมาจากอัตราสวนของแปง และนํ้าตาลท่ีเหมาะสม ทําให
วาฟเฟลสูตรท่ี 2 มีเน้ือสัมผัสไมแหงแข็งจนเกินไป และมีความหวานท่ีพอดี แสดงดังตารางท่ี 2 ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกสูตรท่ี 2 
เปนสูตรพ้ืนฐานในการพัฒนาวาฟเฟลขาวโพดงอกตอไป  

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของวาฟเฟลพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 

ลักษณะผลิตภัณฑ 
สูตรวาฟเฟล 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
สี 3.86±0.81b 4.40±0.09a 4.13±0.80ab

กลิ่น 3.77±0.93b 4.26±0.99a 3.60±0.84b

รสชาติ 3.73±0.82b 4.33±0.95a 3.77±0.91b

เน้ือสัมผัส 3.77±1.00b 4.30±0.99a 3.60±0.95b

ความชอบโดยรวม 4.00±0.74b 4.40±0.91a 3.73±0.99b

หมายเหตุ : a, b หมายถึง ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05               

2. การศึกษาการใชแปงขาวโพดงอกทดแทนแปงขาวสาลีในวาฟเฟล
ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกท่ีระดับตางๆ

ไดผลดังตารางท่ี 3 พบวาการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟลมีผลตอคะแนนระดับความชอบดานกลิ่น รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และความชอบโดยรวม วาฟเฟลขาวโพดงอกมีคะแนนความชอบมากกวาวาฟเฟลสูตรควบคุมเน่ืองวาฟเฟลท่ีทดแทน
ดวยแปงขาวโพดงอกท่ีระดับตางๆ มีเน้ือสัมผัสท่ีนุมข้ึน อยางไรก็ตามถาทดแทนในปริมาณมากเกินไปสงผลใหคะแนนการ
ยอมรับลดลงเพราะเน้ือสัมผัสมีความแนนเน้ือ ไมนุมฟู และคอนขางแหง ท้ังน้ีเน่ืองจากแปงขาวโพดงอกไมมีกูลเตน จึงทําให
ลดปริมาณกลูเตนในผลิตภัณฑวาฟเฟลลง (Tilman et al., 2003) วาฟเฟลท่ีทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 10 20 และ 
30 ผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบ 3.50-3.87 ระดับความชอบปานกลางถึง

ชอบมาก เน่ืองจากขาวโพดงอกมีคุณคาทางอาหาร มีสาร GABA  (γ-aminobutyric acid) แคโรทีนอยด (carotenoid) และ
สารตานอนุมูลอิสระ (Chalorcharoenying et al., 2017; Polthum and Ahromrit, 2014)  ดังน้ันจึงเลือกวาฟเฟลท่ี
ทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 ไปทําการทดลองข้ันตอไป  

ตารางท่ี 3 คะแนนความชอบของวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนแปงขาวโพดงอกระดับตางๆ 

ลักษณะผลิตภัณฑ 
ระดับการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟล 

รอยละ 0 รอยละ 10 รอยละ 20 รอยละ 30 รอยละ 40 
ส ี 3.93±0.94a 3.70±1.11ab 3.87±0.89a 3.67±0.92ab 3.33±0.89b

กลิ่นns 3.57±0.93 3.77±1.04 3.47±1.00 3.60±0.89 3.50±1.04 
รสชาติns 3.46±0.93 3.67±1.12 3.70±1.11 3.60±1.00 3.50±1.17 
เน้ือสัมผัส 2.96±1.09c 3.67±1.15a 3.53±1.04ab 3.27±0.82abc 3.20±0.89bc

ความชอบโดยรวม 3.13±0.97b 3.87±0.89a 3.56±1.04ab 3.50±0.09ab 3.33±1.09b

หมายเหตุ a, b, c หมายถึง ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
 ns หมายถึง ตัวเลขในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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3. การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลขาวโพดงอกปริมาณรอยละ 30
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภค เปนเพศชายรอยละ 41.0 และเพศหญิงรอยละ 59.0 อายุคือนอยกวา 20 

21-40 41-60 และ 60 ป ข้ึนไป คิดเปนชวงละรอยละ 25.0 การศึกษาสูงสุดคือ ปริญญาตรีรอยละ 60.0  รองลงมาคือ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. รอยละ 15.0 อาชีพสูงสุดคือ นักเรียน/นักศึกษาคิดเปนรอยละ 50.0 รองลงมาคือ ธุรกิจสวนตัว/
คาขายรอยละ 17.0 รายไดสูงท่ีสุดคือ นอยกวา 5,000 บาท คิดเปนรอยละ 43.0 รองลงมาคือ รายได 5,001–20,000 บาท 
รอยละ 38.0  

คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมตีอวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 (ตารางท่ี 4) พบวา
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลีย่ในดาน สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผัส และความชอบโดยรวมของวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนแปง
ขาวโพดงอกรอยละ 30 อยูในระดบัชอบมาก ดานการยอมรับของผูบริโภค (ตารางท่ี 5) พบวาผูบริโภคมีการยอมรับผลิตภัณฑ
รอยละ 100.0 มีการตัดสินใจซื้อรอยละ 93.0 โดยมีการตดัสินใจซือ้รอยละ 76.0 และคิดวาเปนผลติภัณฑท่ีนาสนใจ รอยละ 
70.0 

ตารางท่ี 4 คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนน  ระดับความชอบ 

ส ี 4.29±0.66 ชอบถึงชอบมาก 
กลิ่น 4.24±0.77 ชอบถึงชอบมาก 
รสชาต ิ 4.28±0.74 ชอบถึงชอบมาก 
เน้ือสัมผัส     4.05±0.77 ชอบถึงชอบมาก 
ความชอบโดยรวม 4.33±0.78 ชอบถึงชอบมาก 

ตารางท่ี 5 การยอมรบัของผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 

ขอมูลสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
การยอมรับวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 

ยอมรับ 100 100 
 ไมยอมรับ 0 0 
การตัดสินใจซื้อวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 

ซื้อ 76 76 
ไมแนใจ 23 23 
ไมซื้อ 1 1 

ความคิดเห็นตอวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 
เปนผลิตภัณฑท่ีนาสนใจ 70 70 
เปนผลิตภัณฑท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 15 15 
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง  9 9 
เปนผลิตภัณฑท่ีเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบในประเทศไทย 6 6 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาการพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก พบวาวาฟเฟลท่ีทดแทนแปงสาลดีวยแปงขาวโพดงอกรอย

ละ 30 ไดรับคะแนนดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางจากวาฟเฟลท่ีทดแทนดวยแปงขาวโพด
งอกรอยละ 10 และ 20 (p>0.05) และเมื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคพบวาผูบริโภคสวนใหญรอยละ 100 ยอมรับ และ
รอยละ 76 คาดวาจะซื้อผลิตภัณฑวาฟเฟลท่ีทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 
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ตะวันตก จึงมีเส้นทางของพื้นที่ จังหวัดที่มีถนนโครงข่ายถนนเลียบชายฝั่งทะเล และมีภูมิประเทศของภูเขา น้้าตก และอุทยาน
เขื่อนแก่งกระจาน จึงท้าให้มีความหลากหลาย อัตลักษณ์ และภูมิปัญญาท้องถิ่น วัฒนธรรมประเพณีหลากหลาย การวิจัยเรื่อง
อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร มีวัตถุประสงค์ คือ  

1) เพื่อค้นหาอัตลักษณ์เฉพาะด้านอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร
2) เพื่อพัฒนาอาหารท้องถิ่นเมืองเพชรให้มีสูตรมาตรฐานและสะอาดปลอดภัย
3) จัดท้าเมนูอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 1 เล่ม 5 เมนู
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ คือ ชาวบ้านหนองมะกอก อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี จ้านวน 40 คน โดยใช้เครื่องมือ 

คือ แบบสอบถาม เพื่อประเมินเกี่ยวกับความพึงพอใจ ของผู้บริโภคที่มีต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชร จากผลการวิจัย พบว่า จาก
การระดมความคิดของกลุ่มแม่บ้าน ปราชญ์ชาวบ้านในชุมชนบ้านหนองมะกอก อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี ในการ
คัดเลือกเมนูอาหารท้องถิ่น จาก 20 เมนู จนได้เมนูอาหารท้องถิ่น ต้ารับ 5 เมนู และได้มีการพัฒนาสูตรให้อาหารท้องถิ่นเมือง
เพชรเป็นอาหารที่มีมาตรฐานความสะอาด ปลอดภัย โดยใช้เนื้อสัตว์ พืช ผัก ผลไม้ ท่ีมีอยู่ในชุมชน และเป็นวัตถุดิบ ท่ีปลอด
สารพิษ และท้าการประเมินผลความพึงพอใจของผู้บริโภคต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 5 เมนู พบว่า ย้าผักกูด ได้รับความพึง
พอใจสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 98, ต้มขนุนอ่อน ได้รับความพึงพอใจ คิดเป็นร้อยละ 94, น้้าพริกมะม่วง ได้รับความพึงพอใจ คิด
เป็นร้อยละ 90, ทอดมันหัวปลี ได้รับความพึงพอใจ คิดเป็นร้อยละ 88 และขนมขี้หนู ได้รับความพึงพอใจ คิดเป็นร้อยละ 86 
ข้อเสนอแนะจากงานวิจัย เรื่อง อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร ควรน้าไปใช้ในการจัดเมนูตามงานเลี้ยง โรงแรม รีสอร์ท เพื่อต้อนรับ
นักท่องเที่ยวท่ีมาเที่ยวในจังหวัดเพชรบุรี และน้าไปใช้ในการเรียนการสอน วิชาอาหารท้องถิ่น เพื่อเป็นการอนุรักษ์อาหาร
ท้องถิ่นเมืองเพชร อ้าเภอแก่งกระจานไว้ เพื่อให้ลูกหลานได้สืบสานอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร ให้อยู่คู่กับจังหวัดเพชรบุรีสืบไป 

ค้าส้าคัญ : อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร อัตลักษณ์อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 
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Mueang Phetch Local Food 
Tanida Chanchai 

Faculty of Science and Technology, Phetchaburi Rajabhat University 
e-mail address: tanidachanchai@yahoo.com 

Abstract 
Phetchaburi Province is a province in the west coast tourism development zone. 

Therefore, there is a route in the provincial area with a road network along the coast, the 
landscape of mountains, waterfalls, and Kaeng Krachan Dam Park, resulting in provincial 
identity and a variety of local wisdom, traditions, and cultures. The objectives of the research 
on Mueang Phetch local food were to: 1) find out unique Identity of Mueang Phet local food, 
2) improve Mueang Phetch local food into clean and safe food with high standard, and 3) 
prepare one Mueang Phetch local food cookbook with 5 dishes. The research samples were 
40 Ban Nong Makok villagers in Kaeng Krachan District, Phetchaburi province. The tool was 
a questionnaire to assess consumers' satisfaction on Mueang Phetch local food.The research 
results revealed that, from brainstorming of housewives and local wisdom scholars in Ban 
Nong Makok community, Kaeng Krachan District, Phetchaburi Province, the 5 local dishes 
were selected from 20 dishes and the recipes for Muang Phetch local food were developed to 
be clean and safe food with high standard using non-toxic raw materials, or local meat, 
vegetables, and fruits in the community. In the evaluation of the consumers’ satisfaction on 5 
local dishes of Mueang Phetch local food, it was found that the consumers were satisfied with 
Yam Phak Kut ( Phak Kut Salad), Tom Jued Kanoon (Boiled Fresh Jackfruit), Nam Prik 
Mamuang (Mango Chili Paste), Tod Man Hua Plee (Fried Banana Blossom), and Kanom Kee 
Noo (a kind of sweets) for 98, 94, 90, 88, and 86 percent respectively. The recommendations 
of the research on Mueang Phetch local food are that the local dishes should be prepared in 
the banquet, hotels, resorts, etc., to welcome tourists who come to visit Phetchaburi Province, 
and that they should be also used in teaching local cuisine course to conserve Mueang Phetch 
local food in Kaeng Krachan District so that thedescendants will carry on Mueang Phetch 
local food to be sustainable in Phetchaburi Province forever. 

Keyword :Mueang Phetch Local Food Identity of Meang Phetch Local Food. 
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บทน า 
อาหารท้องถิ่นเมืองเพชรบุรีมีความหลากหลายทางภูมิประเทศ และวัฒนธรรม ซึ่งมีอ้าเภอเมือง อ้าเภอชะอ้า อ้าเภอ

บ้านแหลม มีพ้ืนท่ีติดทะเล ดังนั้นจึงมีอาหารทะเลมากมาย ส่วนทาง อ้าเภอแก่งกระจาน อ้าเภอเขาย้อย อ้าเภอหนองหญ้า
ปล้อง และอ้าเภอท่ายาง มีวัฒนธรรมทางวัฒนธรรมชนเผ่าต่าง ๆ ดังนั้น จึงมีความหลากหลายด้านอาหารต่าง ๆ แต่ยังไม่มี
การรวบรวมสูตร และอัตลักษณ์ เฉพาะของอาหารท้องถิ่นเมืองเพชรสาขาอาหาร และโภชนาการประยุกต์ เป็นสาขาท่ีเปิดการ
เรียนการสอนวิชาอาหารท้องถิ่น และอาหารคาวหวานเมืองเพชร 

จึงได้ท้าการรวบรวมสูตรต่าง ๆ ของอ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี และจะท้าการวิจัยพัฒนาสูตร เพื่อให้ได้สูตร 
5 สูตร มาตรฐานอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อค้นหาอัตลักษณ์เฉพาะด้านอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร
2. เพื่อพัฒนาอาหารท้องถิ่นเมืองเพชรให้มีสูตรมาตรฐานและสะอาดปลอดภัย
3. จัดท้าเมนูอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 1 เล่ม 5 เมนู

ระเบียบวิธีการวิจัย 
วิธีการด้าเนินการเกี่ยวกับการวิจัยเป็นการวิจัยแบบทดลองโดยพัฒนาสูตรอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร อ้าเภอแก่ง

กระจาน จังหวัดเพชรบุรี เพื่อให้ได้สูตรต้ารับมาตรฐาน 5 เมนู 
1. การพัฒนาเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมี 2 ส่วน คือ แบบประเมินข้อมูลทั่วไปเป็นประชากรที่อยู่ในชุมชนหนองมะกอก 

อ้าเภอ แก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี จ้านวน 40 คน ซึ่งแบบประเมินนี้เป็นข้อมูลเกี่ยวกับ เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ 
รายได้ต่อเดือน 

2. แบบประเมินเกี่ยวกับความพึงพอใจของผู้บริโภค ที่มีต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชร เป็นแบบสอบถามท่ีผู้วิจัย
สร้างขึ้นโดยการศึกษาแนวคิดทฤษฏีหลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แบ่งเป็น 2 ตอน แต่ละตอนมีลักษณะ ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ค้าถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนบุคคล ของผู้ตอบแบบสอบถาม มีลักษณะค้าถามปลายเปิด แบบเลือกตอบ 
จ้านวน 5 ข้อ 

 ตอนที่ 2 ค้าถามเกี่ยวกับความพึงพอใจของผู้บริโภคต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชรบุรี มีจ้านวน 5 ข้อ ลักษณะ
แบบสอบถามเป็นแบบมาตรฐาน ประเมินค่า (Rating Scale)ตามวิธีของลิเดิร์ท (Liket Scale) 

5  หมายถึง  มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
   4  หมายถึง  มีความพึงพอใจมาก
   3  หมายถึง  มีความพึงพอใจปานกลาง
   2  หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อย
   1  หมายถึง  มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด

7-226



The 2ndSuanSunandha National and International Academic Conference on Science and Technology; SsSci 2019

มีการก้าหนดเกณฑ์ การแปล ความหมาย เพื่อจัดระดับคะแนนเฉลี่ยของผู้ประเมิน ก้าหนดเป็นช่วงคะแนน 
ดังต่อไปนี้ 

คะแนนเฉลี่ย  ระดับความพึงพอใจ
4.50 - 5.00  มีความพึงพอใจมากท่ีสุด
3.50 - 4.49 มีความพึงพอใจมาก 
2.50 - 3.49 มีความพึงพอใจปานกลาง 
1.50 - 2.49 มีความพึงพอใจน้อย 
1.00 - 1.49 มีความพึงพอใจน้อยท่ีสุด 

 ข้ันตอนการทดลอง
1. ระดมความคิดคัดเลือกเมนู
2. ให้ความรู้อาหารท้องถิ่น
3. จัดเตรียม จัดหาวัตถุดิบ ในการท้าอาหารท้องถิ่น
4. ฝึกปฏิบัติการท้าอาหาร โดยใช้สูตรมาตรฐาน
5. ประเมินการยอมรับ ต้ารับอาหาร 5 เมนู
6. สร้างวิทยากรในชุมชน ถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถิ่นในการปรุง และผลิตอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร
7. เผยแพร่ ประชาสัมพันธ์ เมนูอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร

ผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร มีวัตถุประสงค์
1. เพื่อค้นหาอัตลักษณ์เฉพาะด้านอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร

2. เพื่อพัฒนาอาหารท้องถิ่นเมืองเพชรให้มีสูตรมาตรฐานและสะอาดปลอดภัย
3. จัดท้าเมนูอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 1 เล่ม 5 เมนู โดยหาค่าร้อยละ และค่าเฉลี่ยโดยการแบ่งการวิเคราะห์
ออกเป็น 2 ตอน 
  ตอนท่ี  1  วิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ค่าร้อยละ
  ตอนท่ี  2  วิเคราะห์ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 
         อ้าเภอแก่งกระจาน จงัหวัดเพชรบุรี

 ตอนที่  1  วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของผู้กรอกแบบสอบถามพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 80 และ 
เพศชายร้อยละ 20, มีช่วงอายุสูงสุดอยู่ระหว่าง 41-50 ปี คิดเป็นร้อยละ 60, รองลงมามีช่วงอายุ ระหว่าง 31-40 ปี คิดเป็น
ร้อยละ 30, ช่วงอายุ 21-30 ปี คิดเป็นร้อยละ 10, มีระดับการศึกษาสูงสุด คือ ระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 6 คิดเป็นร้อยละ 40, มี
อาชีพธุรกิจส่วนตัว / ค้าขาย คิดเป็นร้อยละ 50, มีรายได้สูงสุด คือ มีรายได้ ระหว่าง 10,001-15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 50 
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 ตอนที่  2  วิเคราะห์ระดับความพึงพอใจท่ีมีต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 

ย าพักกูด 
 พบว่ามีความพึงพอใจด้านรสชาติสูงสุด คิดเป็น 99 รองลงมาในด้านสี และเนื้อสัมผัส คิดเป็นร้อยละ 98 และในด้าน
กลิ่น คิดเป็นร้อยละ 98, ความพึงพอใจด้านลักษณะโดยรวม คิดเป็นร้อยละ 98 จากการผลเฉลี่ยของแต่ละประเด็นพบว่า
ผู้บริโภคมีความพึงพอใจระดับชอบมากที่สุด 

ภาพที่ 1 ภาพ ย้าผักกูด 
ที่มา : อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุร ี

ตารางที่ 1 ค่าร้อยละค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชร ย้าผักกูด 

ประเด็นการศึกษา ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
ส ี 98 4.90 ชอบมากที่สุด 
รสชาต ิ 99 4.95 ชอบมากที่สุด 
กลิ่น 97 4.85 ชอบมากที่สุด 
เนื้อสัมผัส 98 4.90 ชอบมากที่สุด 
ลักษณะโดยรวม 98 4.90 ชอบมากที่สุด 
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ต้มขนุนอ่อน 
 พบว่ามีความพึงพอใจด้านรสชาติสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 98, รองลงมาด้านสี ร้อยละ 94 และในด้านกลิ่นและเนื้อ
สัมผัส คิดเป็นร้อยละ 92, ความพึงพอใจด้านลักษณะโดยรวม คิดเป็นร้อยละ 94 

ภาพที่ 2 ภาพ ต้มขนุนอ่อน 
ที่มา : อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุร ี

ตารางที่ 2 ค่าร้อยละค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชร ต้มขนุนอ่อน 

ประเด็นการศึกษา ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
ส ี 94 4.70 ชอบมากที่สุด 
รสชาต ิ 98 4.90 ชอบมากที่สุด 
กลิ่น 92 4.60 ชอบมากที่สุด 
เนื้อสัมผัส 92 4.60 ชอบมากที่สุด 
ลักษณะโดยรวม 94 4.70 ชอบมากที่สุด 
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น  าพริกมะม่วง 
 พบว่าความพึงพอใจลักษณะด้านสี่ ได้รับการยอมรับสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 92, รองลงมาคือ รสชาติ คิดเป็นร้อยละ 
90, คะแนนความพึงพอใจด้านกลิ่นและเนื้อสัมผัส คิดเป็นร้อยละ 88, คะแนนลักษณะโดยรวม คิดเป็นร้อยละ 90 

ภาพที่ 3 ภาพ น้้าพริกมะม่วง 
ที่มา : อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุร ี

ตารางที่ 3 ค่าร้อยละค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชรน้้าพริกมะม่วง 

ประเด็นการศึกษา ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
ส ี 92 4.60 ชอบมากที่สุด 
รสชาต ิ 90 4.50 ชอบมากที่สุด 
กลิ่น 88 4.40 ชอบมาก 
เนื้อสัมผัส 88 4.40 ชอบมาก 
ลักษณะโดยรวม 90 4.50 ชอบมากที่สุด 
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ทอดมันหัวปลี 
 พบว่ามีความพึงพอใจลักษณะด้านรสชาติสูงสุด ได้รับการยอมรับ คิดเป็นร้อยละ 90, รองลงมาคือ ค่าเนื้อสัมผัส คิด
เป็นร้อยละ 88, คะแนนความพึงพอใจด้านสี และกลิ่น คิดเป็นร้อยละ 86 คะแนน ลักษณะโดยรวม คิดเป็นร้อยละ 88 

ภาพที่ 4 ภาพ ทอดมันหัวปล ี
ที่มา : อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุร ี

ตารางที่ 4 ค่าร้อยละค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชรทอดมันหัวปลี 

ประเด็นการศึกษา ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
ส ี 86 4.30 ชอบมาก 
รสชาต ิ 90 4.50 ชอบมากที่สุด 
กลิ่น 86 4.30 ชอบมาก 
เนื้อสัมผัส 88 4.40 ชอบมาก 
ลักษณะโดยรวม 88 4.40 ชอบมาก 
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ขนมขี หนู 
 พบว่ามีความพึงพอใจสูงสุดด้านสีและกลิ่น คิดเป็นร้อยละ 88, รองลงมาในด้านรสชาติ คิดเป็นร้อยละ 86, ในด้าน
เนื้อสัมผัส คิดเป็นร้อยละ 82 และลักษณะโดยรวม คิดเป็นร้อยละ 86 

ภาพที่ 5 ภาพ ขนมขี้หน ู
ที่มา : อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุร ี

ตารางที่ 5 ค่าร้อยละค่าเฉลี่ยและระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคต่ออาหารท้องถิ่นเมืองเพชรขนมขี้หนู 

ประเด็นการศึกษา ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 
ส ี 88 4.40 ชอบมาก 
รสชาต ิ 86 4.30 ชอบมาก 
กลิ่น 88 4.40 ชอบมาก 
เนื้อสัมผัส 82 4.10 ชอบมาก 
ลักษณะโดยรวม 86 4.30 ชอบมาก 

สรุปและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาวิจัยอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร (กรณีศึกษา อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี) พบว่า มีการยอมรับ 
สูตรมาตรฐานอาหารท้องถิ่น 5 เมนู อยู่ในระดับชอบมาก และชอบมากที่สุด เนื่องจากเป็นเมนูท่ีชาวบ้านคุ้นเคย และมีความ
เป็นอัตลักษณ์ของชุมชนหนองมะกอก รวมทั้งเป็นเมนูท่ีใช้วัตถุดิบที่มีอยู่ในท้องถิ่น หาง่าย และเป็นอาหารที่ปลอดสารพิษ มี
อยู่ในชุมชนทุกครัวเรือน ส่วนเนื้อสัตว์ เช่น เนื้อปลา ก็มีอยู่ในเขื่อนแก่งกระจาน ส่วนไก่ เป็นไก่บ้านท่ีชาวบ้านเลี้ยงเอง 

ข้อเสนอแนะ 
 จากการท้าวิจัย เรื่องอาหารท้องถิ่นเมืองเพชร (กรณีศึกษา อ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี) มีการรวบรวมสูตร
อาหารท้องถิ่นที่มีอยู่ในอ้าเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี และท้าเป็นสูตรมาตรฐานเผยแพร่ทั้งทางหนังสือ เฟสบุ๊ค ไลน์ และ
ยูทูป เป็นต้นสามารถน ามาบูรณาการการเรียนการสอนวิชาอาหารท้องถิ่นและวิชาอาหารคาวหวานเมืองเพชร 
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บทคัดย่อ 
กำรทดลองผลิตน้ ำมันปำล์มผสมสำรต้ำนออกซิเดชันเพื่อลดกำรเกิดกลิ่นหืน โดยใช้สมุนไพร  3 ชนิด คือ ขิง ขมิ้น 

และกระชำย วิเครำะห์คุณภำพที่ส ำคัญของน้ ำมันผสมสำรสกัด ได้แก่ ค่ำ Peroxide value (P.V.) และ ค่ำ Acid value (A.V) 
วิธีผสมสมุนไพรผงในน้ ำมันปำล์ม ได้สูตรที่คัดเลือกคือ น้ ำมันปำล์มผสมขิงผง 2 % ขมิ้นผง 4 % และกระชำยผง 2 % โดยมี
ค่ำ P.V. 5.50±0.22 6.20±0.04 และ6.18±0.08 meq/kg ตำมล ำดับ ส่วนวิธีผสมสำรสกัดจำกสมุนไพร ได้สูตรที่คัดเลือกคือ 
น้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิง 200 ขมิ้น 400 และกระชำย 400 mg/kg มีค่ำ P.V. 4.48±0.03 5.60±0.02 และ5.82±0.01 
meq/kg ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพน้ ำมันที่ผ่ำนกำรทอด น้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิงที่ระดับ 200 mg/kg มีค่ำ P.V. 
6.56±0.06 มีค่ำน้อยกว่ำน้ ำมันปำล์มทุกสูตรอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ส ำหรับกำรทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส ผู้
ทดสอบให้กำรยอมรับโดยรวมที่ได้คะแนนมำกที่สุด คือ ตัวอย่ำงข้ำวเกรียบที่ทอดในน้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิง 
กำรศึกษำอำยุกำรเก็บน้ ำมันผสมสำรสกัดสูตรทดลองมีอำยุกำรเก็บไม่น้อยกว่ำ 1 ปี 

ค้าส้าคัญ: น้ ำมันปำล์ม สำรสกัดจำกสมุนไพร ค่ำเปอร์ออกไซด ์

Developing the quality of palm oil with herbal extracts  

Patinya Jiyipong
1
, Janchay Yossaksri

 2
  

Department of Science Service, Bangkok, Thailand 

E-mail; patinya@dss.go.th
1
, janchay@dss.go.th

2

Abstract 

The purpose of this study was to produce palm oil with antioxidants for reduced 

rancidity in fried food products. The three types of herbal; ginger, turmeric and finger root 

were use in this experiment The quality determination of palm oil by using Peroxide value 

(P.V.) and Acid value (A.V.). The selected formulations of palm oil with herbal powder were 

ginger 2%, turmeric 4% and finger root 2%, their P.V. were 5.50±0.22 6.20±0.04 6.18±0.08 

meq/kg respectively . While the palm oil with herbal extracts were ginger 200, turmeric 400 

and finger root 400 mg./kg, their P.V. were 4.48±0.03 5.60±0.02 5.82±0.01 meq/kg., 

respectively. All samples also had A.V. lower than 0.6 in mg./g. The quality determination of 

fried palm oil, the P.V. of palm oil with ginger extract was lower than turmeric and finger 

root extract. For fried chips sensory testing by overall acceptance, they were accepted chips 

that fried in palm oil with ginger extract. The palm oil with herbal extracts had stored at least 

one year shelf life.   

Keywords: Palm oil, herbal extract, peroxide value 
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บทน้า 
ผลิตภัณฑ์อำหำรทอดเป็นผลิตภัณฑ์กลุ่มใหญ่ที่วำงจ ำหน่ำยในท้องตลำด  มีทั้งผู้ผลิตในระดับชุมชนหรือ

อุตสำหกรรมในครัวเรือนขนำดเล็กจนถึงผู้ผลิตในระดับอุตสำหกรรม  แต่มักประสบกับปัญหำผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหืน (rancidity) 
ซึ่งมีสำเหตุส ำคัญจำกกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน ท ำให้ผลิตภัณฑ์มีอำยุกำรเก็บสั้น  เพรำะเกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่อกำร
บริโภค ผู้ผลิตต้องประสบกับปัญหำขำดทุนหำกจ ำหน่ำยสนิค้ำไมห่มดก่อนสินค้ำจะเสือ่มสภำพ  ถึงแม้ในน้ ำมันพืชมีโทโคฟีรอล
เป็นสำรต้ำนออกซิเดชันโดยธรรมชำติอยู่แล้ว แต่ยังไม่สำมำรถกันหืนได้เพียงพอ ผู้ผลิตน้ ำมันจึงเติมสำรกันหืนสังเครำะห์  เช่น 
tert-butyl-4-hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT)  ขณะที่ผู้ผลิตอำหำรทอดที่ต้องกำรยืดอำยุกำร
เก็บให้นำนข้ึนก็ได้เติมสำรเคมีสังเครำะห์อีกส่วนหนึ่งลงไปอีก กำรใช้สำรเคมีกันหืนในปริมำณที่เกินกว่ำกฎหมำยก ำหนดอำจ
เป็นอันตรำยต่อผู้บริโภคได้ เนื่องจำกมีรำยงำนควำมเป็นพิษของสำรสังเครำะห์ว่ำท ำให้เซลล์ท ำงำนผิดปกติและกลำยเป็น
มะเร็งเมื่อได้รับสำรสังเครำะห์อย่ำงต่อเนื่องในปริมำณที่มำกเกินไป  
 กำรหืนเป็นปฏิกิริยำกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีของไขมันและน้ ำมัน ท ำให้เกิดกลิ่นผิดปกติ มีสมบัติทำงกำยภำพและ
ทำงเคมีเปลี่ยนไป  สำเหตุหลักคือกำรเกิดกลิ่นหืนจำกกำรเกิดออกซิเดชัน (oxidative rancidity) (Allen and Hamilton, 
1994) ปฏิกิริยำออโตออกซิเดชันจะเกิดที่พันธะคู่ของกรดไขมันไม่อิ่มตัวกับออกซิเจนในอำกำศ เป็น peroxide linkage ขึ้น
ระหว่ำงพันธะคู่ ซึ่งปฏิกิริยำนี้จะเกิดเองแบบต่อเนื่องตลอดเวลำเมื่อน้ ำมันสัมผัสกับอำหำร และเกิดสำรโพลำร์ขึ้นจำกกำรที่
ไตรกลีเซอไรด์ซึ่งเป็นสำรไม่มีขั้วที่มีอยู่ในน้ ำมันถูกไโโดรไลซิส ออกซิไดซ์ และโพลีเมอไรซ์ ถูกเปลี่ยนโครงสร้ำงไปเป็น
สำรประกอบที่เป็นอันตรำยต่อร่ำงกำย กำรป้องกันกลิ่นหืนจึงเป็นเรื่องที่มีควำมส ำคัญมำกในอุตสำหกรรมอำหำรเพื่อไม่ให้
อำหำรเกิดกำรเสื่อมเสียคุณภำพ  กำรเติมสำรต้ำนออกซิเดชันสำมำรถยับยั้งปฏิกิริยำลูกโซ่ของปฏิกิริยำออกซิเดชัน โดยสำรนี้
จะจับกับอนุมูลอิสระต่ำงๆท ำให้อนุมลูอิสระเหล่ำนั้นไม่สำมำรถเรง่ปฏิกิริยำออกซิเดชันได้ ปฏิกิริยำจึงหยุดชะงัก เกิดเป็นสำรที่
มีควำมคงตัว (Branen et al., 1990)  เพื่อให้อำหำรทอดมีควำมปลอดภัยต่อผู้บริโภค กระทรวงสำธำรณสุขจึงได้มีประกำศ
กระทรวงสำธำรณสุข (ฉบับท่ี 283) พ.ศ. 2547 เรื่อง กำรก ำหนดปริมำณสำรโพลำร์ในน้ ำมันท่ีใช้ทอดหรือประกอบอำหำรเพื่อ
จ ำหน่ำย ให้มีปริมำณสำรโพลำร์ได้ไม่เกินร้อยละ 25 ของน้ ำหนัก หำกผู้ผลิตหรือผู้ประกอบกำรที่ใช้น้ ำมันทอดอำหำรที่มีค่ำ
ปริมำณสำรโพลำร์เกินมำตรฐำนก ำหนด และจ ำหน่ำยให้แก่ผู้บริโภคถือเป็นกำรจ ำหน่ำยอำหำรผิดมำตรฐำน  
 อำหำรทอดเป็นอำหำรยอดนิยมของไทย เนื่องจำกให้เนื้อสัมผัสกรุบกรอบเป็นที่ช่ืนชอบของผู้บริโภค และเป็นกำร
ปรุงอำหำรที่ท ำได้รวดเร็ว สุกง่ำย เพรำะน้ ำมันเป็นตัวกลำงท่ีให้ควำมร้อนกับเนื้ออำหำรได้ดีและมีอุณหภูมิสูง  ปัจจุบันคนไทย
บริโภคน้ ำมันสูงถึงประมำณ 1,000 ล้ำนลิตรต่อปี กำรบริโภคอำหำรทอดจึงต้องมีมำตรฐำนต่ำงๆเข้ำมำควบคุมเพื่อสุขภำพของ
ผู้บริโภค นอกจำกมีประกำศกระทรวงสำธำรณสุขแลว้ ส ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม (สมอ.) ได้ก ำหนดมำตรฐำน
ผลิตภัฑณ์ชุมชน (มผช.) เพื่อควบคุมคุณภำพของผลิตภณัฑ์อำหำรทอดที่ผลิตจำกผู้ประกอบกำรในระดับวิสำหกิจชุมชนซึ่งมีอยู่
ทุกภูมิภำคของประเทศ เช่น มผช. 1038/2554 ผักและผลไม้ทอดกรอบ มผช.107/2554 ข้ำวเกรียบ มผช.29/2554 
ก ำหนดให้อำหำรดังกล่ำว มีค่ำ เพอร์ออกไซด์ (Peroxide Value ; P.V.) ไม่เกิน 30 มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อ
กิโลกรัม นิตยำ (2551) ได้ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพและเคมีของน้ ำมันท่ีใช้ทอดอำหำร ได้แก่ น้ ำมันปำล์ม น้ ำมันร ำ
ข้ำว และน้ ำมันถั่วเหลือง โดยใช้แผ่นกล้วยฝำนบำงเป็นผลิตภัณฑ์อำหำรที่ใช้ทอด พบว่ำค่ำ P.V. ของน้ ำมันมีกำรเปลี่ยนแปลง
สูงสุดที่กำรทอด 15 ครั้ง โดยมีค่ำ P.V. 4.21 - 7.34 มิลลิกรัมสมมูลย์ต่อน้ ำมัน 1 กิโลกรัม (meq/kg)  และมีปริมำณสำรโพ
ลำร์เพิ่มขึ้นตำมจ ำนวนครั้งท่ีใช้ในกำรทอด  
 ปัจจุบันนี้จึงมีกำรศึกษำวิจัยเพื่อลดกำรใช้สำรกันหืนสังเครำะห์ลงโดยหันมำใช้สำรจำกธรรมชำติแทนสำร
สังเครำะห์  Jaswir and Che Man (1999) นักวิจัยของประเทศมำเลเซียซึ่งมีผลิตน้ ำมันปำล์มเป็นอันดับต้นๆของโลก ได้
ศึกษำกำรใช้สำรต้ำนกำรเกิดออกซิเดชันจำกธรรมชำติผสมในน้ ำมันปำล์มโอลิอินและทดลองทอดมันฝรั่ง โดยทดลองผสมสำร
สกัดโอลิโอเรซิน(oleoresin) ของโรสมำรี่ (rosemary) เสจ (sage) และกรดซิตริก ในน้ ำมันปำล์มโอเลอินที่วำงจ ำหน่ำย และ
น ำมำใช้ทอดมันฝรั่ง ซึ่งผลกำรทดลองพบว่ำสำรสกัดจำกโรสมำรี่ส่งผลให้กำรยอมรับผลิตภัณฑ์โดยเฉพำะกลิ่นรสของ
ผลิตภัณฑ์ดีขึ้น ในขณะที่สำรสกัดจำกเสจส่งผลดีต่อลักษณะปรำกฏและรสชำติ โดยสรุปคือสำรสกัดจำกโรสมำรี่และสำรสกัด
จำกเสจส่งผลให้คะแนนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์มันฝรั่งทอดกรอบเพิ่มสูงขึ้น ผลกำรทดสอบถึงแม้ว่ำสำรสกัดจำกโรสมำรี่และเสจ
สำมำรถใช้เป็นสำรต้ำนออกซิเดชันได้และค่อนข้ำงทนที่อุณหภูมิสูง แต่เมื่อใช้ทอดในระบบต่อเนื่องประสิทธิภำพของน้ ำมัน
ลดลงจึงอำจแก้ไขด้วยกำรเพิ่มปริมำณของสำรสกัดให้มำกขึ้น และเมื่อทดสอบคุณภำพ น้ ำมันที่ผ่ำนกำรทอดภำยใน 5 วัน 
พบว่ำคุณภำพน้ ำมันในวันท่ี 5 มีค่ำ peroxide value และค่ำ free fatty acid เพิ่มขึ้น  
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 พิชญ์อร (2552)  ได้ประเมินศักยภำพในกำรต้ำนออกซิเดชัน  และหำปริมำณสำรประกอบ ฟีนอลิกในพืชพื้นเมือง
ของไทยบำงชนิด เพื่อใช้เป็นสำรกันหืนในอำหำร เช่น ผักติ้ว ผักพื้นเมืองของภำคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยน ำผักติ้วมำหั่น
และบดให้ละเอียด สกัดด้วยตัวท ำละลำยคือเอธำนอล จำกนั้นระเหยตัวท ำละลำยออก และท ำให้แห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง (freeze dryer) พบว่ำสำรฟินอลิกหลักในผักติ้วคือคอลำจินิกแอซิค เมื่อน ำมำทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภำพ
ในกำรกันหืนระหว่ำงสำรสกัดผักติ้วกับวิตำมินอี  พบว่ำสำรสกัดจำกผักติ้วสำมำรถยับยั้งกำรหืนได้ดีกว่ำวิตำมินอี จึงแสดงให้
เห็นว่ำสำรสกัดจำกผักติ้วมีควำมเป็นไปได้ในกำรน ำไปใช้เป็นสำรต้ำนออกซิเดชันในอุตสำหกรรมอำหำร  
 พืชสมุนไพรไทยหลำยชนิดประกอบด้วยสำรกลุ่มฟีนอลิกซึ่งเป็นสำรที่มีสมบัติในกำรต้ำนออกซิเดชัน และสำมำรถ
หำซื้อได้ง่ำยในท้องตลำด เช่น ขิง ขมิ้น กระชำย ในขิงมีสำรส ำคัญที่มีสรรพคุณต่อร่ำงกำยเป็นสำรต้ำนเกิดแผลในกระเพำะ
อำหำร ลดกำรอักเสบ ช่วยขับลมในกระเพำะอำหำรและล ำไส้ และมีสำรต้ำนออกซิเดชันซึ่งเป็นสำรที่ให้ควำมเผ็ดในขิง คือจิ
งเจอรอล (gingerol) และโซกำออล (shogaol) และ ซิงเจอโรล (zingerone)  (นันทพร, 2548)   ส่วนในขมิ้นมีส่วนประกอบ
ที่เป็นสำรต้ำนออกซิเดชัน คือสำรกลุ่ม curcumin เช่น demethoxy curcumin, bisdemethoxy curcumin, diacetyl 
curcumin  (Department of medical sciences,   1998)  กระชำยเหลืองเป็นสมุนไพรที่นิยมน ำมำใช้ประกอบอำหำรอีก
ชนิดหนึ่ง และมีสำรที่มีสมบัติเป็นสำรต้ำนออกซิเดชัน กำรศึกษำผลของตัวท ำละลำยต่อปริมำณสำรประกอบกลุ่มฟีนอลิกและ
ควำมสำมำรถต้ำนออกซิเดชันในกระชำยเหลือง โดย ธนศักดิ์ และคณะ (2552)  ช้ีให้เห็นว่ำสมบัติในกำรเป็นสำรต้ำน
ออกซิเดชันของพืชขึ้นอยู่กับปริมำณของสำรประกอบกลุ่มฟีนอลิกที่มีในพืช ผลกำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยชนิดต่ำงกัน   ได้แก่ 
อะซีโตน เอทำนอล เมทำนอล และน้ ำ  พบว่ำสำรสกัดอะซีโตน และสำรสกัดเอทำนอลร้อยละ 80 มีประสิทธิภำพในกำรต้ำน
ออกซิเดชันดีกว่ำสกัดด้วยเมทำนอลและน้ ำ    
 เนื่องจำกกรมวิทยำศำสตร์บริกำรมีนโยบำยในกำรยกระดับคุณภำพผลิตภัณฑ์ของผู้ผลิตให้ได้รับกำรรับรอง
มำตรฐำน โดยได้ส่งเสริมให้ผุ้ประกอบกำรให้สำมำรถพัฒนำศักยภำพและยกระดับผลิตภัณฑ์  ให้มีคุณภำพตำมมำตรฐำนและ
เป็นที่ต้องกำรของผู้บริโภค คณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่ส ำรวจปัญหำและให้ค ำปรึกษำเชิงลึกแก่ผู้ประกอบกำรอำหำรที่ผลิตอำหำร
ทอดในหลำยพื้นที่ พบปัญหำกำรเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์ ท ำให้ผลิตภัณฑ์มีอำยุกำรเก็บสั้น ซึ่งได้น ำผลิตภัณฑ์ไปยื่ นขอกำร
รับรอง มผช. แล้วไม่ผ่ำน และคณะผู้วิจัยได้รับกำรข้อมูลจำกเจ้ำหน้ำที่ของส ำนักงำนอุตสำหกรรมจังหวัด พบว่ำผลกำร
วิเครำะห์ผลิตภัณฑ์ของผู้ประกอบกำรมีค่ำ P.V. สูงเกินมำตรฐำนก ำหนด นอกจำกนี้ยังมีผู้มำใช้บริกำรขอค ำปรึกษำแนะน ำ ณ กรม
วิทยำศำสตร์บริกำร ซึ่งผู้ที่ผลิตอำหำรทอดหลำยรำยก็ประสบปัญหำแบบเดียวกัน  จึงมีแนวคิดในกำรวิจัยเพื่อปรับปรุงคุณภำพ
น้ ำมันพืชที่ใช้ทอดอำหำรให้มีสมบัติในกำรป้องกันหรือชะลอกำรเกิดอนุมูลอิสระจำกปฏิกิรยิำออกซิเดชันซึ่งเป็นต้นเหตุส ำคัญที่
ก่อให้เกิดกลิ่นหืน โดยใช้สำรสกัดจำกธรรมชำติผสมในน้ ำมันพืชในอัตรำส่วนต่ำงๆที่เหมำะสมก่อนน ำมำใช้ทอดอำหำร พืช
สมุนไพรพื้นบ้ำนของไทยท่ีนิยมใช้เป็นส่วนประกอบในอำหำร โดยเฉพำะ ขิง ขมิ้น และกระชำย  ซึ่งมีสำรกลุ่มฟีนอลิกซึ่งเป็น
สำรที่มีสมบัติในกำรต้ำนออกซิเดชันได้    
 กำรศึกษำวิจัยนี้จึงจัดท ำขึ้นเพื่อเป็นทำงเลือกในกำรแก้ปัญหำหลักคือกำรเกิดกลิ่นหืนในอำหำร  โดยกำรพัฒนำ
คุณภำพน้ ำมันผสมสำรต้ำนอนุมูลอิสระจำกสมุนไพรให้สำมำรถป้องกันหรือชะลอกำรเกิดออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์อำหำรทอด 
ซึ่งน้ ำมันปำล์มเป็นน้ ำมันที่นิยมใช้ทอดอำหำรเนื่องจำกสำมำรถทนควำมร้อน และทนต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพและทำง
เคมีได้ดี และเป็นน้ ำมันที่มีรำคำต่ ำกว่ำน้ ำมันพืชชนิดอื่น และยังเป็นน้ ำมันพืชที่ปลอดจำกสำรตัดแต่งพันธุกรรม (นิธยำ,2548)  
โดยใช้สำรจำกพืชสมุนไพรไทย 3 ชนิด คือ ขิง ขมิ้น และกระชำย น ำมำผสมในน้ ำมันปำล์ม เพื่อปรับปรุงคุณภำพน้ ำมันให้
สำมำรถยับยั้งหรือชะลอกำรเกิดกลิ่นหืนโดยใช้สำรธรรมชำติจำกพืชดังกล่ำว นอกจำกจะสำมำรถแก้ปัญหำกำรเสื่อมเสียจำก
กำรหืนของอำหำรทอด ยังช่วยลดกำรสูญเสียทำงเศรษฐกิจ เพิ่มมูลค่ำให้กับวัตถุดิบทำงกำรเกษตร และช่วยยืดอำยุกำรเก็บ
ของอำหำรทอดได้นำนขึ้น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อพัฒนำคุณภำพน้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดสมุนไพรให้สำมำรถป้องกันหรือชะลอกำรเกิดออกซิเดชันในผลิตภณัฑ์
อำหำรทอด ซึ่งเป็นสำเหตุของกำรเกิดกลิ่นหืนในอำหำรทอด 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. กำรคัดเลือกพืชสมุนไพรเพื่อใช้เป็นสำรต้ำนออกซิเดชัน 
 1.1 คัดเลือกสมุนไพรมำศึกษำสมบัติในกำรป้องกันหรือชะลอกำรเกิดอนุมูลอิสระจำกปฏิกิริยำออกซิเดชัน และ
ศึกษำสมบัติในกำรป้องกันหรือชะลอกำรเกิดอนุมูลอิสระจำกปฏิกิริยำออกซิเดชัน โดยคัดเลือกขิงที่มีอำยุกำรเก็บเกี่ยวที่ 11 
เดือน ขมิ้นอำยุกำรเก็บ 10 เดือน และกระชำยอำยุกำรเก็บ 11 เดือน  

1.2 ศึกษำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric  วัดปริมำณสำรฟินอลิก
ด้วยเครื่อง spectrophotometer ใช้สำรมำตรฐำนกรดแกลลิกที่ควำมเข้มข้น 25, 50, 75, 100 และ 125 µg/ml ในน้ ำกลั่น 
และใช้สำรสกัดจำกสมุนไพรคือ ขิง ขมิ้น และกระชำย น ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 765 nm ท ำกำรวิเครำะห์
ตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ บันทึกผลที่ได้ 

1.3 ศึกษำประสิทธิภำพของกำรยับยั้งอนุมูลอิสระ (DPPH free radical scavenging activity)  โดยใช้เครื่อง 
spectrophotometer โดยใช้สำรละลำย DPPH (1,1-diphenyl-2-picryhydral) ที่ระดับควำมเข้มข้น 5 mM ใน absolute 
ethanol และใช้สำรสกัดจำกสมุนไพรคือ ขิง ขมิ้น และกระชำย วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 518 nm ท ำกำร
วิเครำะห์ตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ บันทึกผลที่ได้ และค ำนวณหำ % inhibition เพื่อศึกษำประสิทธิภำพของกำรยับยั้งอนุมูลอิสระ 

1.4 ศึกษำสำรส ำคัญในสำรสกัดจำกสมุนไพร คือ ขิง ขมิ้น และกระชำย โดยเตรียมตัวอย่ำงสำรสกัด ขิง ขมิ้น และ
กระชำยในเอทำนอล 95% และเตรียมสำรมำตรฐำนในเอทำนอล น ำมำวิ เครำะห์สำรส ำคัญด้วยเครื่อง Gas 
chromatography (GC) โดยใช้คอลัมน์ DB-5ms และ FID Detector ท ำกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงละ 3 ซ้ ำ บันทึกผลที่ได้ 
 
2. กำรผลิตน้ ำมันปำล์มผสมสำรต้ำนออกซิเดชันจำกสมุนไพร   
  2.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงสมุนไพร คือ ขิง ขมิ้น และกระชำย อย่ำงละ 1 กิโลกรัม ท ำควำมสะอำด แล้วหั่นให้เป็น
แผ่นบำง น ำเข้ำตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 6 ช่ัวโมง และบดเป็นผงด้วยเครื่องปั่น จำกนั้นเก็บใส่ถุง
อลูมิเนียมฟอยด์ปิดสนิท  

2.2 กำรผสมสมุนไพรผงในน้ ำมันปำล์ม เพื่อศึกษำควำมเป็นไปได้ในกำรใช้สมุนไพรผงผสมในน้ ำมันปำล์ม 
เนื่องจำกเป็นวิธีกำรที่สะดวกต่อกำรน ำไปใช้ของผู้ประกอบกำรอำหำรทอดในระดับชุมชน โดยใช้สมุนไพรผงอบแห้งจำกข้อ 
2.1 ช่ังสมุนไพรผงปริมำณ ร้อยละ 2 4 และ 6 ใส่ลงในขวดแก้วที่บรรจุน้ ำมันปำล์มปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันแล้ว
ปิดฝำสนิท ท ำกำรเขย่ำทุกวันๆละ ทิ้งไว้ 12 ช่ัวโมง จนครบก ำหนด 5 วัน จำกนั้นกรองน้ ำมันด้วยผ้ำขำวบำงและกระดำษกรอง
เบอร์113 เสร็จแล้วบรรจุในขวดแก้วปิดสนิท  
 2.3 กำรผสมสำรสกัดจำกสมุนไพรในน้ ำมันปำล์ม โดยกำรสกัดด้วยเอทำนอล ด้วยกำรน ำสมุนไพรผงจำกข้อ 2.1 
สกัดด้วยเอทำนอล 95 % ปริมำตร 600 มิลลิลิตร (3:1) ในขวดแก้วปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้ 5 วัน เขย่ำทุกวันๆละ 
2 ครั้ง จำกนั้นน ำสมุนไพรที่แช่ด้วยตัวท ำละลำยมำกรองและระเหยด้วยเครื่อง Vacuum rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 30 
องศำเซลเซียส และน ำสำรสกัดที่ได้ในปริมำณ 200 400 และ 600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของสมุนไพร ผสมในน้ ำมันปำล์ม
ปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันแล้วปิดฝำสนิท ท ำกำรเขย่ำทุกวันๆละ ทิ้งไว้ 12 ช่ัวโมง จนครบก ำหนด 5 วัน จำกนั้น
กรองน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพรด้วยผ้ำขำวบำงและกระดำษกรองเบอร์113 เสร็จแล้วบรรจุในขวดแก้วปิดสนิท  

3. กำรศึกษำผลของสำรต้ำนออกซิเดชันต่อคุณภำพน้ ำมันที่ยังไม่ผ่ำนกำรทอด 
 ศึกษำผลของสำรต้ำนออกซิเดชันจำกสมุนไพรต่อคุณภำพน้ ำมันปำล์มเปรียบเทียบกับคุณภำพน้ ำมันปำล์มที่ไม่ผสม

สำรต้ำนออกซิเดชันจำกสมุนไพร วิเครำะห์คุณภำพที่ส ำคัญของน้ ำมันผสมสำรสกัด ได้แก่ ค่ำ Peroxide value (P.V.) และ ค่ำ 
Acid value (A.V) 

 3.1 วิเครำะห์ค่ำ Peroxide value (P.V.) ตำมวิธี AOCS official method Cd 8b-90 (2011) โดยน ำตัวอย่ำง
น้ ำมันที่ผสมสมุนไพรที่ควำมเข้มข้นทั้ง 3 ระดับ ช่ังน้ ำหนักให้ได้น้ ำหนักที่แน่นอน เติมตัวท ำละลำยผสมของสำรละลำยไอโซ
ออกเทนและกรดอะซีติก (4/6 V/V) ลงไป จำกนั้นเติมสำรละลำยโพแทสเซียมไอโอไดด์และน้ ำกลั่น แล้วไตเตรตสำรละลำย
ด้วยสำรละลำยโซเดยีมไทโอซัลเฟต โดยใช้น้ ำแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงของสำรละลำยจำกสีเหลอืงเป็นสีน้ ำ
เงินอมเทำหรือเห็นเป็นไม่มีสีหรือสีธรรมชำติของน้ ำมัน บันทึกผลกำรทดลอง   
 3.2 วิเครำะห์ค่ำ Acid value (A.V) ตำมวิธี AOCS official method Cd 3d-63 (2009) โดยช่ังน้ ำหนักตัวอย่ำง
น้ ำมันท่ีผสมสำรสกัดจำกสมุนไพรให้ได้น้ ำหนักที่แน่นอน เติมสำรละลำย 95   เอทำนอล 50 มิลลิลิตร เขย่ำให้สำรตัวอย่ำงผสม
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เข้ำด้วยกัน แล้วไตเตรตสำรละลำยด้วยสำรละลำยโซเดียมไโดรอกไซด์ 0.25 M โดยใช้สำรละลำย 0.1 % ฟีนอลทำลีนเป็น
อินดิเคเตอร์ สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงของสำรละลำยจำกสีเหลืองเป็นสีชมพู บันทึกผลกำรทดลอง  

4. กำรศึกษำผลของสำรต้ำนออกซิเดชันต่อคุณภำพน้ ำมันที่ผ่ำนกำรทอด  
ศึกษำคุณภำพน้ ำมันผสมสมุนไพรเปรยีบเทียบกับน้ ำมันไม่ผสมสมุนไพร (ตัวอย่ำงควบคุม) โดยใช้น้ ำมันสูตรทดลอง

ที่ผ่ำนกำรคัดเลือกจำกวิธีผสมสมุนไพรผงในน้ ำมัน และวิธีผสมสำรสกัดจำกสมุนไพรในน้ ำมัน ศึกษำคุณภำพน้ ำมันที่ยังไม่ผ่ำน
กำรทอดเปรียบเทียบกับน้ ำมันที่ผ่ำนกำรทอด โดยใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นตัวแทนของอำหำรทอดคือ ข้ำวเกรียบดิบ น ำไปช่ัง
น้ ำหนัก 200 กรัม ทอดในน้ ำมัน 1,000 มิลลิลิตร ควบคุมสภำวะกำรทอดที่อุณหภูมิ 150 องศำเซลเซียส นำน 20 วินำที และ
น ำน้ ำมันท่ีผ่ำนกำรทอดมำวิเครำะห์คุณลักษณะทั่วไป ค่ำ P.V. และ ค่ำ A.V.   

5. กำรทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส  
น ำผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบที่ผ่ำนกำรทอดในน้ ำมันปำล์มจำกสมุนไพร ทดสอบกำรยอมรับ โดยใช้ผู้ทดสอบ จ ำนวน 

30 คน ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ด้ำนสี กลิ่น ลักษณะปรำกฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส และกำรยอมรับโดยรวม โดยกำรให้คะแนนควำมชอบ 
1-9 (9-point hedonic scale) และน ำข้อมูลที่ได้ไปท ำกำรวิเครำะห์ผลเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ย 

6. กำรศึกษำอำยุกำรเก็บของน้ ำมันผสมสมุนไพร  
   ศึกษำอำยุกำรเก็บของน้ ำมันผสมสมุนไพรจำกสูตรที่คัดเลือก ติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงของ ค่ำ P.V. และ ค่ำ A.V. 
ในน้ ำมันทุก 15 วัน (รวม 360 วัน) เปรียบเทียบกับน้ ำมันที่ไม่ผสมสมุนไพร น้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพร ทั้ง 2 วิธี คือ วิธีผสมสมุนไพรผง
ในน้ ำมัน และวิธีผสมสำรสกัดสมุนไพรในน้ ำมัน โดยเก็บไว้ในขวดแก้วปิดสนิท ที่อุณหภูมิห้อง (35 ± 2 องศำเซลเซียส)   

ผลการวิจัย 
1. กำรคัดเลือกพืชสมุนไพรเพื่อใช้เป็นสำรต้ำนออกซิเดชัน 
 กำรศึกษำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสมุนไพรที่เลือกใช้ในกำรทดลองนี้ คือ ขิง ขมิ้น และกระชำย โดย
กำรสกัดด้วยเอทำนอล 95  จ ำนวน 3 ควำมเข้มข้นที่ 200, 400 และ 600 mg/kg โดยวิธี Folin - Ciocalteu colorimetric 
ท ำกำรวิเครำะห์ 3 ซ้ ำ พบว่ำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกของขิง คือ 117.27±0.58, 194.71 ±0.63 และ 213.78±0.63 GAE 
mg/100g DW ส่วนปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกของขมิ้น คือ 134.53±0.68, 157.95±0.58 และ 215.07±0.34 GAE 
mg/100g DW และปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกของกระชำย คือ 136.25±0.68, 214.01±0.50 และ 239.78±0.21 GAE 
mg/100g DW ดังภำพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่ำเมื่อควำมเข้มข้นของสำรสกัดมำกขึ้นส่งผลให้ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     ภำพท่ี 1 ปริมำณสำรประกอบพินอลกิรวมของสำรสกัดจำกสมุนไพร 

 กำรศึกษำประสิทธิภำพของกำรยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH free radical scavenging activity ท ำกำร
วิเครำะห์ 3 ซ้ ำ ผลกำรศึกษำสำรสกัดจำกสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด ที่ควำมเข้มข้น 3 ระดับ คือ 200, 400 และ 600 mg/kg พบว่ำ
ประสิทธิภำพของกำรยับยั้งอนุมูลอิสระของขิง คือ 91.21±0.17, 80.85±0.26 และ 90.66±0.26 % ส่วนประสิทธิภำพของ
กำรยับยั้งอนุมูลอิสระของขมิ้น คือ 71.60±0.08, 81.22±0.43 และ 85.01±0.10 % และประสิทธิภำพของกำรยับยั้งอนุมูล
อิสระของกระชำย คือ  84.52±0.41, 89.27±0.11 และ 88.90±0.67 % ดังภำพท่ี 2 ซึ่งสำรสกัดจำกขิงมีประสิทธิภำพในกำร
ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดี ที่ควำมเข้มข้น 200 และ 600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส ำหรับสำรสกัดจำกขมิ้นและกระชำยเมื่อควำม
เข้มข้นเพิ่มขึ้นท ำให้ประสิทธิภำพของกำรยับยั้งอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น  
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                              ภำพที่ 2 กำรยับยั้งอนุมูลอสิระของสำรสกดัจำกสมุนไพร 
 

  ผลกำรวิเครำะห์สำระส ำคัญด้วยเครื่อง Gas Chromatography (GC) พบว่ำสำรสกัดจำกขิงประกอบด้วย 6-
gingerol และ 6-shogaol สำรสกัดจำกขมิ้น ประกอบด้วย curcumin สำรสกัดจำกกระชำยประกอบด้วย 
dimethoxyflavone ซึ่งเป็นสำรฟินอลิกส ำคัญที่มีในสมุนไพรแต่ละชนิด และส่งผลให้สมุนไพรมีประสิทธิภำพในกำรเป็นสำร
ต้ำนออกซิเดชัน ปริมำณสำรประกอบฟินอลิกของสำรสกัดจำกขิงมีน้อยกว่ำขมิ้นและกระชำย แต่กำรยับยั้งอนุมูลอิสระหรือ
ควำมสำมำรถในกำรต้ำนออกซิเดชันของสำรสกัดจำกขิงมีประสิทธิภำพสูงกว่ำขมิ้นและกระชำย และควำมสำมำรถในกำรท ำ
หน้ำท่ีเป็นสำรต้ำนออกซิเดชันของสมุนไพรไม่ได้เพิ่มขึ้นตำมปริมำณของสำรเสมอไปโดยเฉพำะขิง แต่ส ำหรับขมิ้นและกระชำย
มีควำมสำมำรถในกำรต้ำนออกซิเดชันเพิ่มขึ้นเมื่อปรมิำณสำรเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับนิธิยำ (2548) ที่ระบุว่ำควำมสำมำรถในกำร
ท ำหน้ำที่ของสำรต้ำนออกซิเดชันมีควำมแปรผันมำก สำรบำงชนิดท ำหน้ำท่ีได้ดีเมื่อมีควำมเข้มข้นเพิ่มขึ้น หรือบำงชนิดใช้ได้ที่
บำงควำมเข้มข้นเท่ำนั้น 

2. กำรศึกษำผลของสำรต้ำนออกซิเดชันต่อคุณภำพน้ ำมันที่ยังไม่ผ่ำนกำรทอด 
 กำรศึกษำผลของสำรต้ำนออกซิเดชันต่อคุณภำพน้ ำมันที่ยังไม่ผ่ำนกำรทอด โดยวิเครำะห์ ค่ำ P.V. และ ค่ำ A.V. 
ทดลองซ้ ำ 3 ครั้ง และน ำผลทดลองมำวิเครำะห์สถิติเปรียบเทียบผลในกำรผลิตน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพรผง และน้ ำมันปำล์ม
ผสมสำรสกัดจำกสมุนไพร เพื่อคัดเลือกสูตรทดลองที่มีค่ำ P.V. และ A.V. น้อยที่สุด ซึ่งผลกำรทดลองที่ได้ตำมตำรำงที่ 1  

ตำรำงที่ 1 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำ P.V. และ A.V. ในน้ ำมันปำล์มที่ผสมสมุนไพร   

ชนิดของสมุนไพร 
สมุนไพรผง (%) สำรสกัดจำกสมุนไพร (mg/kg) 

2 4 6 200 400 600 
ขิง P.V.  5.50±0.22 6.82±0.05 6.54±0.22 4.48±0.03 5.80±0.03 4.76±0.22 

A.V. 0.13±0.02 0.22±0.03 0.24±0.03 0.34±0.03 0.32±0.03 0.32±0.22 
ขมิ้น P.V.  6.43±0.05 6.20±0.04 6.51±0.33 5.89±0.05 5.60±0.02 5.70±0.01 

A.V. 0.11±0.03 0.11±0.01 0.11±0.01 0.20±0.01 0.02±0.03 0.02±0.02 
กระชำย P.V.  6.18±0.08 6.91±0.06 6.48±0.07 6.72±0.01 5.82±0.01 6.85±0.01 

A.V. 0.41±0.01 0.39±0.02 0.41±0.01 0.41±0.04 0.39±0.05 0.41±0.01 

 จำกกำรวิเครำะห์พบว่ำค่ำ P.V. ของตัวอย่ำงควบคุม (น้ ำมันปำล์มที่ไม่ผสมสมุนไพร) มีค่ำเท่ำกับ 6.91±0.04 
meq/kg จำกข้อมูลตำรำงที่ 1 กำรต้ำนออกซิเดชันโดยวิธีผสมสมุนไพรผงในน้ ำมัน พบว่ำสมุนไพรผงสำมำรถลดค่ำ P.V. ของ
น้ ำมันลงได้มำกกว่ำตัวอย่ำงควบคุม ยกเว้นกระชำยผง 4% ที่มีค่ำ P.V. เท่ำกับตัวอย่ำงควบคุม โดยน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพร
จำกขิงมีค่ำน้อยกว่ำขมิ้นและกระชำยอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ส ำหรับค่ำ A.V. ในตำรำงที่ 1 พบว่ำน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพร
จำกขมิ้นมีค่ำน้อยกว่ำขิงและกระชำยในทุกระดับอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
 ส ำหรับผลของสำรต้ำนออกซิเดชันต่อคุณภำพน้ ำมันปำล์มโดยใช้วิธีผสมสำรสกัดสมุนไพรในน้ ำมัน ในตำรำงที่ 1
พบว่ำค่ำ P.V. ของน้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิงมีค่ำน้อยกว่ำขมิ้นและกระชำย ยกเว้นขิงที่ 400 mg/kg มีค่ำ P.V. มำกกว่ำ
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ขมิ้นและกระชำยบำงระดับควำมเข้มข้น ส่วนค่ำ A.V. น้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขมิ้นมีค่ำน้อยกว่ำขิงและกระชำยในทุก
ระดับควำมเข้มข้นอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
 ผลกำรทดลองผลิตน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพร ทั้ง 2 วิธี จะคัดเลือกสูตรสมุนไพรแต่ละชนิดที่สำมำรถลดค่ำ P.V. 
ของน้ ำมันได้มำกท่ีสุดและให้ค่ำ A.V. ไม่เกินตำมที่ก ำหนดในมำตรฐำน โดยกำรผลิตด้วยวิธีผสมสมุนไพรผงในน้ ำมัน ได้สูตรที่
คัดเลือกคือ น้ ำมันปำล์มผสมขิงผง 2 % ขมิ้นผง 4 % และกระชำย 2 % ตำมล ำดับ ส่วนกำรผลิตด้วยวิธีผสมสำรสกัดจำก
สมุนไพรในน้ ำมัน ได้สูตรที่คัดเลือกคือ น้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิง 200 mg/kg  ขมิ้น 400 mg/kg และกระชำย 400 
mg/kg ซึ่งน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด สำมำรถลดค่ำ P.V. ของน้ ำมันปำล์มลงได้มำกกว่ำตัวอย่ำงควบคุม (น้ ำมันที่ไม่
ผสมสมุนไพร) และมีค่ำ P.V. น้อยกว่ำ 10 meq/kg และมีค่ำ A.V. น้อยกว่ำ 0.6 mg/g  ซึ่งเป็นค่ำสูงสุดของน้ ำมันปำล์ม
บริโภคตำมมำตรฐำนของน้ ำมันปำล์มตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข พ.ศ.2543 และ มอก.288-2561  

4. กำรศึกษำผลของสำรต้ำนออกซิเดชันต่อคุณภำพน้ ำมันที่ผ่ำนกำรทอด  
  จำกกำรทดลองผลิตน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพรและคัดเลือกสูตรที่ได้ในข้อ 2 น ำตวัอย่ำงน้ ำมันปำล์มที่ผสมสมุนไพร
ที่คัดเลือกมำทดลองใช้ทอดอำหำร โดยใช้ข้ำวเกรียบเป็นตัวแทนของอำหำรทอด ใช้สภำวะกำรทอดที่อุณหภูมิ 150 องศำ
เซลเซียส นำน 20 วินำที ปริมำณกำรทอดต่อครั้ง ใช้ข้ำวเกรียบ 200 กรัม ต่อน้ ำมันปำล์มตัวอย่ำง 1,000 มิลลิลิตร และน ำ
น้ ำมันปำล์มทีผ่่ำนกำรทอดเปรียบเทียบกับตัวอย่ำงควบคุม (น้ ำมันที่ไม่ผสมสมุนไพร) โดยวิเครำะห์ค่ำ P.V. และ A.V. ทดลอง
ซ้ ำ 3 ครั้ง ผลวิเครำะห์ที่ได้ตำมตำรำงที่ 2 ส่วนข้ำวเกรียบที่ทอดเก็บตัวอย่ำงบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ที่ปิดสนิทเพื่อท ำกำร
ทดสอบทำงประสำทสัมผัสต่อไป 

ตำรำงที่ 2 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำ P.V. และ A.V. ในน้ ำมันปำล์มก่อนทอดและหลังทอด   

ตัวอย่ำง 
P.V. (meq/kg) A.V. (mg/g) 

ก่อนทอด หลังทอด ก่อนทอด หลังทอด 
น้ ำมันปำลม์ที่ไมผ่สมสมุนไพร (ชุดควบคุม) 6.91±0.01 8.63±0.09 0.26±0.02 0.29±0.02 
น้ ำมันปำลม์ผสมขิงผง 2 % 5.50±0.22 9.69±0.07 0.13±0.02 0.26±0.02 
น้ ำมันปำลม์ผสมขมิ้นผง 4 % 6.20±0.04 10.13±0.05 0.11±0.01 0.15±0.01 
น้ ำมันปำลม์ผสมกระชำยผง 2 % 6.18±0.08 10.86±0.03 0.37±0.01 0.26±0.02 
น้ ำมันปำลม์ผสมสำรสกัดขิง 200 mg/kg 4.48±0.03 6.56±0.06 0.34±0.03 0.21±0.02 
น้ ำมันปำลม์ผสมสำรสกัดขมิ้น 400 mg/kg 5.60±0.02 9.30±0.03 0.20±0.05 0.23±0.01 
น้ ำมันปำลม์ผสมสำรสกัดกระชำย 400 mg/kg 5.82±0.01 10.38±0.02 0.39±0.01 0.21±0.02 

 ผลกำรทดลองตำมตำรำงที่ 2 พบว่ำน้ ำมันก่อนทอดทุกสูตรที่ผสมสำรต้ำนออกซิเดชันมีค่ำ P.V. และค่ำ A.V. น้อย
กว่ำน้ ำมันที่ไม่ผสมสมุนไพร แต่หลังจำกผ่ำนกำรทอดแล้ว น้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดขิงที่ระดับ 200 mg/kg มีค่ำ P.V. น้อย
กว่ำทุกตัวอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
 จำกกำรวิเครำะห์ พบว่ำน้ ำมันผ่ำนกำรทอดข้ำวเกรียบแล้ว ส่งผลให้ค่ำ P.V. ของน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพรเพิ่มขึ้น
โดยน้ ำมันที่ผสมสำรสกัดจำกสมุนไพรจำกขิงสำมำรถลดค่ำ P.V. ได้ดีกว่ำขมิ้นและกระชำย และมีค่ำ P.V. น้อยกว่ำตัวอย่ำง
ควบคุม อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 % และมีค่ำไม่เกิน 10 meq/kg ตำม  และค่ำ A.V. น้อยกว่ำ 0.6 
mg/g ตำมที่ก ำหนดไว้ใน มอก.288/2561 และตำมคุณลักษณะของน้ ำมันปำล์มส ำหรับบริโภคตำมมำตรฐำนของน้ ำมันปำล์ม
ในประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบับท่ี 205 พ.ศ.2543   
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5. กำรทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส  
 ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์อำหำรทอด โดยเลือกใช้ข้ำวเกรียบทอดในน้ ำมันปำล์มผสมสำร

สกัดจำกขิง 200 ขมิ้น 200 และกระชำย 400 mg/kg โดยใช้ผู้ทดสอบจ ำนวน 30 คน ที่มีต่อผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบในด้ำนสี 
กลิ่น ลักษณะปรำกฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส และกำรยอมรับโดยรวม โดยกำรให้คะแนนควำมชอบ 1-9 (9-point hedonic 
scale) และน ำข้อมูลที่ได้วิเครำะห์ผลเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s multiple range test กำรทดสอบกำรยอมรับ
ทำงประสำทสัมผัส ใช้ผลิตภัณฑ์ทดสอบจ ำนวน 4 ตัวอย่ำง ให้ผลดังตำรำงที่ 3  

ตำรำงที่ 3 กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคของผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบ (n=30) 
ผลิตภณัฑ์ข้ำวเกรยีบ ส ี กลิ่น ลักษณะปรำกฏ ลักษณะเนื้อสัมผสั กำรยอมรับโดยรวม 

น้ ำมันปำลม์ที่ไมผ่สมสมุนไพร  
(ชุดควบคุม) 

5.93±2.00a 5.68±1.79a 5.96±1.77ab 6.36±1.70abc 6.29±1.46ab 

น้ ำมันปำลม์ผสมสำรสกัดขิง 200 
mg/kg 

6.82±1.36b 6.43±1.50a 6.79±1.23d 7.43±1.00abc 7.00±1.25b 

น้ ำมันปำลม์ผสมสำรสกัดขมิ้น 400 
mg/kg 

6.43±1.97ab 6.21±1.57a 6.29±1.58abcd 6.68±1.31abcd 6.46±1.55ab 

น้ ำมันปำลม์ผสมสำรสกัดกระชำย 
400 mg/kg 

6.11±1.97ab 6.25±1.71a 6.00±2.00abcd 6.29±1.96ab 6.25±1.73ab 

หมำยเหตุ  (a-c) คือ  ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลแต่ละชุดในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรต่ำงกัน มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่
ระดับ 0.05 (p0.05)   

 
6. กำรศึกษำอำยุกำรเก็บของน้ ำมันผสมสมุนไพร  
 ศึกษำอำยุกำรเก็บของน้ ำมันผสมสมุนไพร โดยติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำ P.V. ในน้ ำมันทุก 15 วัน จำกน้ ำมัน
ปำล์มผสมสมุนไพร ทั้ง 2 วิธี คือ วิธีผสมสมุนไพรผงในน้ ำมัน และวิธีผสมสำรสกัดสมุนไพรในน้ ำมัน โดยเก็บไว้ในขวดแก้วปิด
สนิท ที่อุณหภูมิห้อง (35 ± 2 องศำเซลเซียส)   
 ผลกำรทดลองอำยุกำรเก็บของน้ ำมันผสมสมุนไพรโดยวิธีผสมสมุนไพรผงในน้ ำมัน สำมำรถเรียงล ำดับค่ำ P.V. จำก
น้อยไปมำกดังนี้ คือ น้ ำมันผสมขมิ้นผง น้ ำมันผสมขิงผง น้ ำมันผสมกระชำยผง และน้ ำมันที่ไม่ผสมสมุนไพร ส ำหรับน้ ำมันผสม
สมุนไพรโดยวิธีผสมสำรสกัดสมุนไพรในน้ ำมัน มีค่ำ P.V. จำกน้อยไปมำกดังนี้ คือน้ ำมันผสมสำรสกัดจำกขิง น้ ำมันผสมสำร
สกัดจำกขมิ้น น้ ำมันผสมสำรสกัดจำกกระชำย และน้ ำมันท่ีไม่ผสมสำรสกัด น้ ำมันสูตรทดลองมีอำยุกำรเก็บได้นำนไม่น้อยกว่ำ 
1 ปี เนื่องจำกยังคงมีค่ำ P.V. น้อยกว่ำ 10 meq/kg ซึ่งเป็นค่ำสูงสุดของน้ ำมันปำล์มบริโภคตำม มอก.288/2561 
     
สรุปและอภิปรายผล 

กำรพัฒนำคุณภำพน้ ำมันปำล์มโดยผสมสำรต้ำนกำรเกิดออกซิเดชันท่ีมีในสมุนไพรผงและสำรสกัดจำกสมุนไพรทั้ง 
3 ชนิด คือ ขิง ขมิ้น และกระชำย มีควำมสำมำรถในกำรท ำหน้ำที่ของสำรต้ำนออกซิเดชัน ซึ่งขมิ้นและกระชำยท ำหน้ำที่เป็น
สำรต้ำนออกซิเดชันได้ดีเมื่อควำมเข้มข้นเพิ่มขึ้น แต่กำรท ำหน้ำที่ของสำรต้ำนออกซิเดชันของขิง ไม่ได้ขึ้นกับควำมเข้มข้น
เหมือนขมิ้นและกระชำย สอดคล้องกับนิธิยำ (2548) ที่ระบุว่ำควำมสำมำรถในกำรท ำหน้ำที่ของสำรต้ำนออกซิเดชันจำกพืช
สมุนไพรมีควำมแปรผันมำก ไม่ได้มีควำมสำมำรถเพิ่มขึ้นตำมควำมเข้มข้นของสำรเสมอไป   

จำกกำรทดลองน้ ำมันปำล์มผสมสมุนไพรผงได้สูตรที่คัดเลือกคือ น้ ำมันปำล์มผสมขิงผง 2 % ขมิ้นผง 4 % และ
กระชำยผง 2 % ตำมล ำดับ ส่วนน้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกสมุนไพร ได้สูตรที่คัดเลือก คือ น้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิง 
200 ขมิ้น 400 และกระชำย 400 mg/kg ซึ่งสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด มีควำมสำมำรถในกำรท ำหน้ำที่เป็นสำรต้ำนออกซิเดชัน 
เนื่องจำกสำมำรถลดค่ำ P.V. ของน้ ำมันปำล์มลงได้มำกกว่ำตัวอย่ำงน้ ำมันควบคุม และมีค่ำ P.V. น้อยกว่ำ 10 meq/kg และมี
ค่ำ A.V. น้อยกว่ำ 0.6 mg/g  ซึ่งเป็นค่ำสูงสุดของน้ ำมันปำล์มบริโภคตำมมำตรฐำนของน้ ำมันปำล์มตำมประกำศกระทรวง
สำธำรณสุข ฉบับท่ี 205 พ.ศ.2543 และ มอก.288-2561 เมื่อทดสอบคุณภำพของน้ ำมันที่ผ่ำนกำรทอด พบว่ำน้ ำมันผสมสำร
สกัดจำกขิงสำมำรถลดค่ำ P.V. ได้ดีกว่ำขมิ้นและกระชำย  
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กำรทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัส จำกผลิตภัณฑ์ข้ำวเกรียบทอดในน้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิง 200 
ขมิ้น 200 และกระชำย 400  mg/kg โดยใช้ผู้ทดสอบ จ ำนวน 30 คน ซึ่งผู้ทดสอบให้กำรยอมรับข้ำวเกรียบทอดในน้ ำมันปำล์ม
ผสมสำรสกัดจำกขิง ด้ำนสี กลิ่น ลักษณะปรำกฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส และกำรยอมรับโดยรวม มคีะแนนมำกกว่ำข้ำวเกรียบทอด
ในน้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขมิ้นและกระชำย ทั้งนี้ผลกำรทดสอบกำรยอมรับดังกล่ำวสอดคล้องกับผลกำรวิเครำะห์ค่ำ 
P.V. และ A.V. ซึ่งน้ ำมันปำล์มผสมสำรสกัดจำกขิงมีค่ำน้อยกว่ำขมิ้นและกระชำย เนื่องจำกค่ำ P.V. มำก แสดงว่ำน้ ำมันเกิดกำร
หืนมำกท ำให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบ 

กำรศึกษำอำยุกำรเก็บน้ ำมันผสมสำรสกัดสูตรทดลองมีอำยุกำรเก็บไม่น้อยกว่ำ 1 ปี เนื่องจำกยังไม่เกิดกลิ่นหืนและ
ยังมีค่ำ P.V. น้อยกว่ำ 10 meq/kg  องค์ควำมรู้ที่ได้จำกกำรวิจัยนี้ผู้ประกอบกำรอำหำร สำมำรถน ำไปพัฒนำผลิตภัณฑ์เพื่อลด
กำรเกิดกลิ่นหืนในอำหำรทอด และเปน็แนวทำงใช้ในกำรพัฒนำคุณภำพน้ ำมันส ำหรับกำรทอดอำหำรต่อไป 

ข้อเสนอแนะ 
 ผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของสำรสกัดจำกสมุนไพรที่ใช้เป็นส่วนประกอบของน้ ำมันสูตรทดลองสำมำรถยับยั้ง
อนุมูลอิสระหรือต้ำนกำรเกิดออกซิเดชันได้ทั้งขิง ขมิ้น และกระชำย เนื่องจำกน้ ำมันสูตรทดลองสำมำรถลดค่ำ P.V. และ A.V. 
ซึ่งเป็นดัชนีบ่งช้ีที่ส ำคัญของกำรเกิดกลิ่นหืนของน้ ำมันทอดลงได้ แต่กำรน ำผลกำรวิจัยมำใช้ในภำคกำรผลิต ต้องศึกษำกำร
ยอมรับของผู้บริโภคในรำยผลิตภัณฑ์ เพรำะกลิ่นและสีของสมุนไพรอำจมีผลต่อกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคถึงแม้น้ ำมัน
ผสมสำรสกัดจำกสมนุไพรสตูรนั้นจะมปีระสิทธิภำพในกำรลดกำรเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑ์ได้ดี ขณะเดียวกันกลิ่นรสเฉพำะของ
สมุนไพรก็ส่งผลดีต่อกำรยอมรับบำงผลิตภัณฑ์ได้ด้วย 
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