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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 
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  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 
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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 



 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 24 - 

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 

 



 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 27 - 

 
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 



 

The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology 
- 36 - 

No. 
Paper Code/ 

Registration Code 
Topic  Theme  Name Institute 

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 
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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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หมูสับท่ีพึงประสงคควรมีลักษณะเน้ือสัมผัสท่ียืดหยุน เกาะติดกันไมรวน และชุมนํ้า  งานวิจัยน้ีทําเพ่ือปรับปรุง

คุณภาพเน้ือสัมผัสของหมูสับ ตอนท่ี 1 ศึกษาผลของชนิดสารประกอบฟอสเฟต (รอยละ 0.15 (P2O5) ของนํ้าหนักเน้ือหมู) 

ไดแก 1) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต  2)  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต และ 3) ฟอสเฟตผสมอัตราสวน 1:1 รวมกับปริมาณนํ้า 

(รอยละ 20 และ 30 ของนํ้าหนักเน้ือหมู) พบวาทุกสูตรท่ีใสสารประกอบฟอสเฟตใหหมูสับท่ีมีลกัษณะเน้ือสมัผัสดานความแข็ง 

ความสามารถในการเกาะกันและความยืดหยุน  และความสามารถในการอุมนํ้าสูงกวา แตเตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟตใหผล

ดีกวาในทุกดาน  และการเพ่ิมปริมาณนํ้าข้ึนรอยละ 10 สงผลใหลักษณะเน้ือสัมผัสท้ัง 3 ดานและความสามารถในการอุมนํ้า

ลดลง    โดยสรุปการใชเตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟตรวมกับปริมาณนํ้ารอยละ 20  ใหผลทุกดานดีท่ีสุด   ตอนท่ี 2 ศึกษาผล

ของการใสไขขาวดิบ ไดแก 1) ใสรอยละ 5 ของนํ้าหนักหมู   2) ใสรอยละ 5 ของนํ้าหนักหมู รวมกับการลดนํ้าในสูตร   และ 

3) ไมใส  พบวาการใสไขขาวดิบรวมกับการลดปริมาณนํ้าในสูตรใหลักษณะเน้ือสัมผัสทุกดานดีกวาสูตรท่ีไมมีการลดปริมาณนํ้า

และมีความสามารถในการอุมนํ้าสูงสุด     ตอนท่ี 3 ศึกษาผลของการทําใหเกิดเจลกอนการปรุงสุก พบวาการใหความรอนท่ี 

60 °C นาน 15 นาทีกอนนําไปตมสุกนาน 10 นาที  ใหผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะเน้ือสัมผัส ความสามารถในการอุมนํ้า และการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสดีข้ึน 

คําสําคัญ: ฟอสเฟต,  ไขขาว,  หมูสับ, ความสามารถในการอุมน้ํา, 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 
เน้ือสัตวเปนอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนแหลงโปรตีน เน้ือสัตวประกอบดวยนํ้า โปรตีน คารโบไฮเดรต 

ไขมัน แรธาตุ และวิตามิน  ในกลุมของเน้ือสัตวคนไทยนิยมบริโภคเน้ือหมูรองลงมาจากเน้ือปลา  มีผลิตภัณฑจากเน้ือหมู
มากมายจําหนายในทองตลาด  ผลิตภัณฑหมูสับเปนหน่ึงผลิตภัณฑท่ีเปนสวนผสมหน่ึงของสูตรอาหารหลายชนิด เชน แกงจืด 
โจกและขาวตมเปนตน  อีกท้ังผูบริโภคสามารถทําเองไดในครัวเรือน   โดยท่ัวไปผูบริโภคมักตัดสินคุณภาพจากลักษณะเน้ือ
สัมผัสและความสามารถในการอุมนา  กลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑ  แตผลิตภัณฑหมูสับสวนใหญจะมีเน้ือสัมผัสท่ีรวน ไม
ยืดหยุนและอาจรูสึกไมชุมนํ้า 

ในผลิตภัณฑเน้ือสัตวโดยปกติมักเติมเกลือเพ่ือชวยในเรื่องรสชาติ     ขณะเดียวกันเกลือยังมีหนาท่ีในการสกัดโปรตีน
แอคตินและไมโอซิน  ซึ่งชวยในการเช่ือมประสานช้ินเน้ือและเปนอิมัลซิไฟเออร   นอกจากน้ีฟอสเฟตเปนวัตถุเจือปนอาหารท่ี
นิยมเติมในผลิตภัณฑเน้ือสัตวแปรรูป  ซึ่งสวนใหญจัดอยูในกลุม alkaline phosphates เชน โซเดียมไตรโพลิฟอสเฟต ไพโร
ฟอสเฟต หรือโมโนฟอสเฟต เปนตน 

เน้ือแดง (lean meat) เชน เน้ือสวนอก หรือเน้ือสวนสะโพกซึ่งมีโปรตีนไมโอไฟบริลลารเปนสวนประกอบหลัก 
เมื่อนํามาผสมรวมกับเกลือ ฟอสเฟต และนํ้าแข็ง   โปรตีนไมโอไฟบริลลารและโปรตีนซาโคพลาสมิกจะละลายและพองตัว 
รวมถึงมีโปรตีนบางสวนเกิดการคลายตัว (unfolding)  เน่ืองจากเกิดแรงผลักทางประจุระหวางเสนใยโปรตีน (ionic forces) 
ทําใหเกิดชองวางระหวางเสนใยโปรตีนซึ่งสามารถจับนํ้าไวในโครงสรางได นอกจากน้ีฟอสเฟตท่ีเติมลงไปในระบบจะชวยเพ่ิม
คาความเปนกรด-ดางของเน้ือสัตว  สงผลใหเสนใยโปรตีนมีประจุเปนลบมากข้ึนเชนกัน  ดวยเหตุน้ีเสนใยโปรตีนจึงพองตัวมาก
ข้ึน  โดยในข้ันตอนน้ีจําเปนจะตองควบคุมอุณหภูมิของสวนผสมใหไมเกิน 4.4 องศาเซลเซียส เพ่ือใหเกิดการสกัดโปรตีนไม
โอไฟบริลลารออกมาในระบบไดมากข้ึน (Long et al., 2011; Petracci et al., 2013) 

ในข้ันตอนการใหความรอนตองใหความรอนจนมีอุณหภูมิใจกลางไมต่ํากวาชวง 60 ถึง 75 องศาเซลเซียส  เพ่ือให
โปรตีนไมโอไฟบริลลารเสียสภาพ  และเกิดการเซ็ทตัวเปนโครงสรางเจล (meat gel)  ท่ีสามารถกักเก็บไขมันและนํ้าใหอยู
ภายในโครงสรางได   รวมถึงโปรตีนคอลลาเจนท่ีมีอยูในระบบจะหดตัวเมื่อไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 64.4 องศา
เซลเซียส ในสภาวะรอนช้ืน (moist heat)  และเกิดการเปลี่ยนโครงสรางเปนเจลาตินถูกกักเก็บไวในโครงสรางเจลและ
สามารถจับกับนํ้าท่ีมีอยูในระบบไดบางสวน (Montejano, 1984, Peng et al., 2009 ) 

ในขณะท่ีสารชวยยึดเกาะจะชวยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ  ซึ่งนอกจากจะชวยเพ่ิมการยึดเกาะช้ินเน้ือแลว  ยังอาจ
สงผลตอความสามารถในการอุมนํ้าและคุณภาพทางประสาทสัมผัสอีกดวย  ไขขาวก็เปนสารยึดเกาะตัวหน่ึงท่ีนิยมใชตาม
ครัวเรือนท่ัวไปเน่ืองจากหาไดงาย 

หมูสับเปนผลิตภัณฑบดหยาบ  ดังน้ันการสกัดโปรตีนเพ่ือใหเกิดการยึดเกาะจึงสกัดไดนอยกวาผลิตภัณฑบดละเอียด 
ดังน้ันจึงจําเปนตองเลือกใชสารท่ีสามารถสกัดโปรตีนไดมาก  จาการศึกษาเบ้ืองตนพบวานํ้าเปนอีกหน่ึงปจจัยท่ีสงผลตอ
คุณภาพของหมูสับ   โดยหมูสับท่ีไมเติมนํ้าจะมีลักษณะท่ีแข็งกระดาง  ไมชุมนํ้า   การเติมนํ้าจะเพ่ิมความชุมนํ้าใหผลิตภัณฑ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาผลของชนิดสารฟอสเฟตและปรมิาณนํ้าตอคณุภาพหมูสับ
2. ศึกษาผลของการใชไขขาวดิบเปนสารชวยยดึเกาะและสภาวะการใหความรอนตอคุณภาพหมสูับ

ระเบียบวิธีวิจัย 
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1. สูตรและวิธีการผลิตหมูสับ
1.1  การเตรียมเน้ือหมูบด 

นําเน้ือหมูสวนสะโพกท่ีควบคุมอุณหภูมไิมเกิน 5 องศาเซลเซียลมาลางทําความสะอาด  ตัดแตงเอาสวนเอนและพัง
พืดออก  หั่นใหมีขนาดประมาณ 2*2 เซนติเมตร  บดผานรูตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร  เติมเกลือรอยละ 1.8 โดยนํ้าหนัก นวด
ผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน 10 นาที  เก็บท่ีอุณหภูมิไมเกิน 5 องศาเซลเซียลเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
1.2  สูตรและวิธีทําหมูสับ 

สูตร เน้ือหมูบด รอยละ 100 เกลือ รอยละ 1.8 ของเน้ือหม ู นํ้าตาล รอยละ 1.5 ของเน้ือหม ู
พริกไทยขาวปนและกระเทียมปน อยางละรอยละ 0.5 ของเน้ือหมู   นํ้า รอยละ 20 / 30 ของเน้ือหม ู

วิธีทํา 
นวดสวนผสมท้ังหมดเปนเวลา 10 นาที   บรรจุในไสพลาสติกเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ยาว 10  เซนติเมตร 

ควบคุมใหมีนํ้าหนัก 32-34 กรัมตอช้ิน  ควบคุมอุณหภูมิไมใหเกิน 5 องศาเซลเซียล  ใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  แลวทํา
ใหเย็นทันทีในนํ้าเย็นไมเกิน 5 องศาเซียลเซียส 5 นาที   เก็บท่ีอุณหภูมิไมเกิน 5 องศาเซลเซียลเปนเวลาไมเกิน 24 ช่ัวโมง 
2. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อหมู

นําเน้ือหมูบดมาวิเคราะหประมาณความช้ืน โดยอบท่ีอุณหภมูิ 105 องศาเซียลเซยีสจนนํ้าหนักคงท่ี   ปริมาณโปรตีน
โดยวิธีเจลดาหล (Kjeldahl) ใช conversion factor 6.25   ปริมาณไขมันโดยใชเครื่องสกัดไขมันเปนจํานวน 30 รอบในเวลา 
2 ช่ังโมง  ใชปโตเลียมอีเทอรเปนตัวทําละลาย 
3. ศึกษาผลของชนิดฟอสเฟตและปริมาณน้ําตอคุณภาพผลิตภณัฑหมูสับ

เตรียมผลิตภัณฑหมูสับตามสูตรและวิธีในขอ 1  แปรชนิดของฟอสเฟตดังน้ี (1) โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต : STPP  
(2) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต : TSPP  และ (3) ฟอสเฟตผสมระหวาง STPP และ TSPP ในอัตราสวน 1:1  ควบคุมปริมาณ
ฟอสเฟต (ในรูป P2O5) ในสูตรเปนรอยละ 0.15 ของนํ้าหนักเน้ือหมู   และแปรปริมาณนํ้าในสูตรเปน 2 ระดับ คือ รอยละ 20 
และ 30 ของนํ้าหนักหมู   

ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑดานลักษณะเน้ือสัมผัส โดยวิธี TPA  ดวยเครื่อง Texture Analysers รุน TA-XT2i  ใช
หัววัด Cylinder probe เสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร  ตัดตัวอยางหนา 1.5 เซนติเมตร    หาความสามารถในการอุมนํ้า
โดยวัดปริมาณของเหลวท่ีไหลออกตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก Shand (2000) ตัดตัวอยางหนา .5 เซนติเมตร     
4. ศึกษาผลของไขขาวดิบตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ

เลือกชนิดฟอสเฟตและปริมาณนํ้าจากการศึกษาในขอ 3  มาศึกษาผลของไขขาวดิบดังน้ี (1) ไมใส   (2) ใสรอยละ 5 
ของนํ้าหนักหมู   และ (3)  ใสรอยละ 5 ของนํ้าหนักหมูและควบคุมปริมาณนํ้าท้ังหมดในสตูรใหเทากับสูตรท่ีไมเติมไขขาวโดย
ลดปรมิาณนํ้าในสูตรท่ีเตมิ (ปริมาณนํ้าอัตราสวนปกตลิบดวยปริมาณนํ้าท่ีมีในไขขาวรอยละ 80)  ประเมินคณุภาพผลติภณัฑ
เชนเดียวกับขอ 3 
5. ศึกษาผลของการใหความรอนตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ

นําหมูสับสูตรท่ีไดจากขอ 4 มาศึกษาผลของสภาวะการใหความรอน ดังน้ี (1) ใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  (2) 
ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซียลเซียส 15 นาที  กอนใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ
เชนเดียวกับขอ 3 
6. ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส

เลือกหมสูับสตูรท่ีมีคณุภาพจากขอ 5 มาศึกษาการยอมรับเทียบกับสูตรควบคุม (ไมใสฟอสเฟตและไขขาว ใหความ
รอนข้ันตอนเดียว)  ดวยวิธี Hedonic 9 scale  ใชผูทดสอบท่ีเปนนักศึกษาปริญญาตรจีํานวน 40 คน 
7. การวิเคราะหทางสถิติ

วิเคราะหความแปรปรวนดวยโปรแกรม SPSS version 19  วางแผนการทดลองสําหรับขอ 3 แบบสุมในบล็อค
สมบูรณ (RCB) โดยจัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล   แบบแบบสุมในบล็อคสมบูรณสําหรับขอ 4 และ 5   เปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ระหวางทรีทเมนตดวยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

ผลการวิจัย 
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1. ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อหมู
จากการนําเน้ือหมูสวนสะโพกท่ีใชเปนวัตถุดิบในการวิจยัมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมไีดผลดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  องคประกอบทางเคมีของเน้ือหมูสวนสะโพก  

องคประกอบทางเคม ี รอยละ (นํ้าหนักเปยก) 

ความช้ืน 76.31 + 0.39 

โปรตีน (%N x 6.25) 20.07 + 0.28 

ไขมัน 5.64 + 0.15 

จากผลการวิเคราะหในตารางจะพบวา เน้ือสะโพกหมูมีปรมิาณความช้ืน  โปรตีนและไขมัน เฉลี่ยรอยละ 76.31 
20.07  และ 5.64 ตามลําดับ   โดยในเน้ือหมูสวนสะโพกมีปริมาณไขมันต่ํากวาเน้ือบรเิวณอ่ืนๆ  

2. ผลของชนิดฟอสเฟตและปริมาณน้ําตอคุณภาพผลิตภัณฑหมสูับ
ผลการตรวจสอบคณุภาพผลติภณัฑหมูสับท่ีแปรชนิดของสารประกอบฟอสเฟตและปริมาณนํ้าแสดงดงัตารางท่ี 2-4 

และภาพท่ี 1  

คารางท่ี 2  ลักษณะเน้ือสัมผัสและปริมาณของเหลวท่ีไหลออกของผลิตภณัฑหมสูับท่ีแปรชนิดฟอสเฟตและปริมาณนํ้า 

ชนิดฟอสเฟต ปริมาณนํ้า 
(รอยละ) 

ความแข็ง 
(กรัม-แรง) 

ความสามารถในการ
เกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลว
ท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

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  สูตรควบคุมที่ไมเติมฟอสเฟต 
STPP        หมายถึง   โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต 
Mix          หมายถึง  ฟอสเฟตผสมระหวาง STPP และ TSPP ในอัตราสวน 1:1  
TSPP       หมายถึง  เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต 
* หมายถึง  ปจจัยมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
ns   หมายถึง  ปจจัยไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ตารางท่ี 3  ผลของชนิดฟอสเฟคตอคาเน้ือสมัผสัดานความสามารถในการเกาะกัน  ความยดืหยุนและปริมาณของเหลวท่ีไหล 
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  ออกของผลิตภัณฑหมูสับ 

ชนิดฟอสเฟต ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลวท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

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    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางท่ี 4  ผลของปริมาณนํ้าตอคาเน้ือสัมผัสดานความสามารถในการเกาะกัน  ความยืดหยุน  และปริมาณของเหลวท่ีไหล 
   ออกของผลิตภณัฑหมูสับ  

ปริมาณนํ้า (รอยละ) ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน 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    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 

ภาพท่ี 1  ผลของชนิดฟอสเฟตและปริมาณนํ้าตอเน้ือสัมผัสดานความแข็งของผลิตภณัฑหมูสับ 

จากผลในตารางท่ี 2 จะเห็นวาท้ังสองปจจัยมีอิทธิพลตอคุณภาพหมูสับ  โดยมีอิทธิพลรวมกันระหวางชนิดฟอสเฟต
และปริมาณนํ้าตอคาความแข็ง   จากภาพท่ี 1 จะเห็นวาในสูตรท่ีไมเติมฟอสเฟต (สูตรควบคุม)   การเพ่ิมปริมาณนํ้าจะทําให
หมูสับมีคาความแข็งลดลงมากกวาสูตรท่ีเติมฟอสเฟต    การเติมฟอสเฟตสงผลใหหมูสับมีความแข็งเพ่ิมข้ึนมากเมื่อทียบกับ
สูตรควบคุมในทุกระดับนํ้าท่ีเติม   โดย TSPP ทําใหหมูสับมีคาความแข็งสูงกวาการใช STPP ในทุกระดับนํ้าท่ีเติมเชนกัน 

สําหรับเน้ือสัมผัสดานความสามารถในการเกาะกันและความยืดหยุนของหมูสับ พบวา หมูสับท่ีเติม TSPP ใหคาสูง
กวา STPP ในขณะท่ีหมูสับสูตรควบคุมใหคาต่ําสุดดังตารางท่ี 3 (p<0.05)    สําหรับปริมาณนํ้าท่ีเติมในสูตรพบวา ปริมาณนํ้า
ท่ีเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหหมูสับมีคาความแข็ง  ความสามารถในการเกาะกันและความยืดหยุนลดลง (p<0.05)    

ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกเปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการอุมนํ้าของผลิตภัณฑ  ซึ่งถาปริมาณของเหลวท่ีไหล
ออกนอยแสดงวาผลิตภัณฑมีความสามารถในการอุมนํ้าสูง   จากตารางท่ี 3 พบวา การเติมฟอสเฟตจะทําใหหมูสับมี
ความสามารถในการอุมนํ้าสงูข้ึน   โดยหมูสับท่ีเติม TSPP มีคาความสามารถในการอุมนํ้าสูงกวา STPP (p<0.05)     สําหรับ
ผลของปริมาณท่ีเติมพบวา คาความสามารถในการอุมนํ้าของหมูสับจะลดลงตามปริมาณนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึน ตารางท่ี 4 
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3. ผลของไขขาวดิบตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ
ผลการนําหมูสับสูตรท่ีเติมนํ้ารอยละ 20 และฟอสเฟต TSPP มาศึกษาผลของไขขาวดิบไดผลดังตารางท่ี 5

ตารางท่ี 5  ผลของไขขาวตอคาเน้ือสัมผสัและปรมิาณของเหลวท่ีไหลออกของผลิตภัณฑหมสูับ  

รอยละ 
ไขขาวดิบ 

ความแข็ง 
(กรัม-แรง) 

ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลวท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

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    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
 ปกติ หมายถึง  สูตรเติมไขขาวดิบรอยละ 5 ของน้ําหนักหม ู
 ลดน้ํา หมายถึง  สูตรเติมไขขาวดิบรอยละ 5 ของน้ําหนกัหมูและควบคุมน้ําในสูตรใหเทากับสูตรที่ไมเติมไขขาว 

จากตารางท่ี 5 พบวาการเติมไขขาวดิบท้ังสูตรปกติและสูตรลดนํ้าใหคาความแข็ง  ความสามารถในการเกาะกันและ 
ความยืดหยุนของหมูสับลดลงโดยเฉพาะสูตรปกติ   สวนคาความสามารถในการอุมนํ้าของหมูสับ พบวาหมูสับท่ีเติมไขขาวดิบ
สูตรลดนํ้า  ใหคาคาความสามารถในการอุมนํ้าสูงกวาสูตรท่ีไมเติมไขขาวดิบ 

5. ผลของวิธีใหความรอนตอคุณภาพผลิตภัณฑหมูสับ
จากการนําหมูสับสูตรเติมไขขาวดิบ (ลดนํ้า) มาปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับสภาวะการใหความรอน ดังน้ี (1) ให

ความรอนข้ันตอนเดียวในนํ้าเดือด 10 นาที   (2) ใหความรอนสองข้ันตอน คือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซียลเซียส  15 นาที  กอน
ใหความรอนในนํ้าเดือด 10 นาที  ไดผลดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6  ผลของวิธีการใหความรอนตอคาเน้ือสัมผัสและปริมาณของเหลวท่ีไหลออกของผลิตภณัฑหมูสับ  

วิธีการให 
ความรอน 

ความแข็ง 
(กรัม-แรง) 

ความสามารถใน
การเกาะกัน 

ความยืดหยุน ปริมาณของเหลวท่ีไหลออก 
(รอยละ) 

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    ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) 
  แบบที่ 1  หมายถึง  ใหความรอนขั้นตอนเดียว 
  แบบที่ 2 หมายถึง  ใหความรอนสองขั้นตอน 

การใหความรอนแบบท่ี 2 ซึ่งเปนการใหความรอนสองข้ันตอน   โดยใหความรอนในนํ้าอุณหภูมิ 60 องศาเซียลเซียส 
กอนการใหความรอนในนํ้าเดือด  จะทําใหหมูสบัมีคาความแข็ง ความสามารถในการเกาะกัน  ความยดืหยุนและความสามารถ
ในการอุมนํ้าสูงกวาการใหความรอนแบบท่ี 1 ท่ีเปนการใหความรอนข้ันตอนเดียว (ตารางท่ี 6)    

6. ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส
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ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของหมูสับท่ีเติม TSPP นํ้ารอยละ 20 และไขขาว (ลดนํ้า)  ใหความ
รอนสองข้ันตอน (สูตรปรับปรุง) เทียบกับหมูสับท่ีเติมนํ้ารอยละ 20 และใหความรอนข้ันตอนเดียว (สูตรควบคุม) โดยวิธี 
hedonic แสดงในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7  ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑหมูสับสูตรควบคุมและสูตรปรับปรุง  

ผลิตภณัฑหมสูับ คะแนนความชอบโดบวิธี hedonic 

เน้ือสัมผัส ความชอบรวม 

สูตรควบคุม 5.3 + 1.6b 5.5 + 1.7b 

สูตรปรับปรุง  7.4 + 1.4a 7.5 + 1.1a 

หมายเหตุ    ตัวอกัษรที่แตกตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง คาเฉล่ียมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P<0.05) 
  สูตรควบคุม   หมายถึง  สูตรที่ไมเติม TSPP ไขขาว และใหความรอนขั้นตอนเดียว 
  สูตรปรับปรุง  หมายถึง  สูตรทีเ่ติม TSPP  ไขขาว และใหความรอนสองขั้นตอน 
  ระดับคะแนน 1  หมายถึง ไมชอบมากที่สุด    ระดับคะแนน 5  หมายถึง เฉยๆ 
  ระดับคะแนน 9  หมายถึง ชอบมากที่สุด     

จากผลการทดสอบความชอบดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวม  จะพบวาหมูสับสูตรปรับปรุงท่ีเติมฟอสเฟต  TSPP  
ไขขาวดิบและใหความรอนสองข้ันตอนไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสท้ังดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวมสูงกวาสูตร
ควบคุมท่ีไมมีการเติมฟอสเฟต ไขขาวดิบและใหความรอนข้ันตอนเดียว 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการเติมสารประกอบฟอสเฟตลงในผลิตภัณฑหมูสับ พบวา หมูสับจะมีลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีดีข้ึนในทุกดาน 

รวมถึงมีความฉํ่านํ้ามากข้ึนกวาสูตรควบคุมท่ีไมใสฟอสเฟต   ซึ่งเปนผลมาจากในหมูสับสูตรควบคุมใชเกลือในการสกัดโปรตีน
ไมโอซิน  โดยเกลือจะมีผลตอไมโอไฟบริลลาโปรตีน ซึ่งองคประกอบท่ีสําคัญในไมโอไฟบริลลาโปรตีนท่ีมีความสําคัญเก่ียวของ
กับความสามารถในการจับนํ้าของเน้ือ คือโปรตีนแอคติน และโปรตีนไมโอซิน    โดยเกลือจะทําใหเกิดการคลี่ออกของไม
โอไฟบริลลาโปรตีน และสามารถละลายไดในสารละลายนํ้าเกลือ  การคลี่ออกของไมโอไฟบริลลาโปรตีน เปนผลมาจากแรง
ผลักระหวางประจุของ Cl-  การเพ่ิมประจุในโมเลกุลของโปรตีนทําใหโปรตีนมีความสามารถในการจับนํ้าเพ่ิมข้ึน  และแรงผลัก
ระหวางประจุสงผลใหชองวางระหวางโปรตีนแอคตินและโปรตนีไมโอซินเพ่ิมข้ึน  สามารถรับนํ้าเขาไปภายในโครงสรางไดมาก
ข้ึน (Xiong, et al., 2000)   ในขณะท่ีการเพ่ิมฟอสเฟตลงในหมูสับ   จะชวยใหสกัดไมโอซินไดมากข้ึน  เน่ืองจากฟอสเฟตจะ
ทําใหเน้ือมีคาความเปนกรด-ดางสูงข้ึนจากจุด isoelectric  โดยทําใหใหโปรตีนไมโอซินและแอคตินมีประจุเปนลบมากข้ึน  จึง
ทาใหเกิดแรงผลักทางประจุระหวางโมเลกุลโปรตีน    สงผลใหเกิดการขยายตัวของชองวางในไมโอไฟบริลลามากกวาเติมเกลือ
เพียงอยางเดียว   ทําใหเกิดเปนรางแหตาขายท่ีแข็งแรงข้ึนและสามารถกักเก็บนํ้าไวในชองวางระหวางโมเลกุลของโปรตีนได
มากข้ึน ( Long et al., 2011; Petracci et al., 2013)   TSPP ยังทําใหเกิดการแตกตัวของแอคโตไมโอซินเปนแอตตินและไม
โอซินอีกดวย   โดย TSPP จะมีผลในการปรับปรงุคุณภาพไดมากกวา STPP  เน่ืองจาก STPP จะตองเกิด dephosphorylized 
เปน pyrophosphate โดยเอนไซม ATP-ase ท่ีพบในไมโอไฟบลิล (Xiong & Kupski, 1999; Brewer, 2004)  ดังน้ันใน
ระยะเวลาท่ีควบคุมเทากัน TSPP จึงใหผลท่ีดีกวา 

สําหรับผลการเติมไขขาวดิบ พบวา การเติมไขขาวดิบทําใหหมูสับมีเน้ือสัมผัสดอยลง อาจเกิดจากสภาวะการให
ความรอนสูงเกินไปทําใหโปรตีนไขขาวเกิดการแข็งตัวกอนท่ีจะไปสรางแรงยึดเหน่ียวกับโปรตีนของเน้ือหมู   ทําให
ความสามารถในการทําหนาท่ีสารยึดเกาะลดลง   แตสูตรเติมไขขาว (ลดนํ้า) มีความสามารถในการอุมนํ้าสูง เน่ืองจาก

ความสามารถในการสรางพันธะไฮโดรเจนของโปรตีนโอวัลบูมินซึ่งเปนฟอสโฟไกลโคโปรตีนในไขขาว (Burgarella  et al., 

1985; Massimiliano& Bianchi, 2012; Montejano et al., 1984) 
ในการใหความรอนแกหมูสับแบบสองข้ันตอน  ในข้ันตอนแรกเปนการใหความรอนชวงอุณหภูมิ 60-70 องศาเซียล

เซียส  เปนชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเซ็ตเจลของท้ังโปรตีนไขขาวและไมโอซิน    การใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

7-18



เซียลเซียส  15 นาที  จะทําใหโปรตีนเกิดกการสูญเสียสภาพธรรมชาติไดมากข้ึน   เมื่อนําหมูสับไปใหความรอนท่ีอุณหภูมินํ้า
เดือดในข้ันตอนท่ี 2  จะเริ่มเกิดโครงสรางเจลท่ีแข็งแรงในชวงอุณหภูมิสูง 80-90 องศาเซียลเซียส  โดยจะมีการสรางพันธะได
ซัลไฟดและเกิด hydrophobic interactions   และเกิดการสรางพันธะไฮโดรเจนมากข้ึนเมื่อผลิตภัณฑมีอุณหภูมิต่ําลง 
(Torley et al.,2000) 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา การเตมิสารประกอบฟอสเฟต  นํ้าและไขขาวดิบลงในหมสูับ  สามารถทําใหหมูสับ
มีลักษณะเน้ือสมัผสัและความชุมนํ้าสูงข้ึน   โดย TSPP ใหผลดีกวา STPP 

ขอเสนอแนะ 
1. จากผลการวิจัยใชไขขาวดิบชวยในการยึดเกาะซึ่งหาไดงายในครัวเรือน  แตในไขขาวมีนํ้าถึงรอยละ 80   ดังน้ันในการศึกษา
ตอไป  สามารถปรับลดปริมาณนํ้าท่ีเติมและเพ่ิมปริมาณไขขาวดิบใหมากข้ึน  นาจะชวยใหหมูสับมีเน้ือสัมผัสท่ีดีข้ึน 
2. จากปญหาเรื่องสุขภาพในปจจุบัน  อาจลดปริมาณเกลือและฟอสเฟตลงใหไดมากท่ีสุด
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บทคัดยอ 
กระเทียมเจียว เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหารไทยมาแตโบราณกาล ท้ังเปนสวนประกอบ วัตถุดิบ  และเครื่อง

เคียงในอาหารไทยท้ังอาหารคาว อาหารหวานหรอืแมแตเปนสวนของหนาขนมไทยหลายชนิด ในยุคสมัยปจจุบัน มีผลิตภัณฑ
กระเทียมเจียวสําเร็จรูปมากมายท่ีขายและพบเห็นไดท่ัวไปตามทองตลาด ทําใหประหยัดเวลาในการทํากระเทียมเจียวสําหรับ
ใชในอาหาร แตเน่ืองดวยกระเทียมเจียวสําเร็จรปูเหลาน้ัน ผานการทอดดวยนํ้ามันทวม มีปริมาณไขมันคอนขางสูงและยงัทําให
อาหารท่ีมีกระเทียมเจียวเปนสวนประกอบ มีพลังงานสูงข้ึนอีกดวย ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงเห็นวาการลดปริมาณของไขมันใน
กระเทียมเจียวสําเร็จรูป เพ่ือเปนการลดปริมาณไขมันท่ีอยูในกระเทียมเจียวจากการบริโภคกระเทียมเจียวจากการทอดดวย
นํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม ดวยการผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน 
(Smarthome Air Fryer MV-014) เพ่ือลดปริมาณไขมันในกระเทียมเจียวไดดีกวาการทอดดวยนํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม ดัง
วัตถุประสงคของงานวิจัย ซึ่งทําใหผลิตภัณฑกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน
ท่ีไดน้ันมีปริมาณไขมันท่ีนอยกวากระเทียมเจียวท่ัวไป และทําใหผูบริโภคท่ีบรโิภคกระเทียมเจียวการทอดรูปแบบใหมน้ีไดรับ
พลังงานจากไขมันในอาหารท่ีลดลงอีกดวย  

และเมื่อไดทําการวิเราะหความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคพบวา ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน จากผลการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของ ผูบริโภคท้ัง 5 ปจจัยคือ สีของ
กระเทียมเจียว ความหอมกระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมพบวา ผลิตภัณฑไดรับคะแนนความพึง
พอใจจากผูบริโภคในระดับมากถึงมากท่ีสุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยของปจจัยในกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน มากกวากระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ในปจจัย สีของ
กระเทียมเจียว และรสชาติ สวนปจจัย 2 ดานคือ สีของกระเทียมเจียว เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมน้ัน ไมมีความ
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยท่ี F≥0.05 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่งสามารถกลาวไดวาปจจัยดังกลาว ระหวาง
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมันน้ันไมมีความแตกตางกัน ท้ังยังไดรับการตอบรับจากผูบริโภคในระดับดีอีกดวย 

คําสําคัญ: กระเทียมเจียว, การทอด, การทอดแบบนํ้ามันทวม, หมอทอดไรมัน 
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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 มักเปนเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหารไทยมาแตโบราณกาล ท้ังเปนสวนประกอบ วัตถุดิบ 

และเครื่องเคียงในอาหารไทยท้ังอาหารคาว อาหารหวานหรือแมแตเปนสวนของหนาขนมไทยหลายชนิด ในยุคสมัยปจจุบัน มี
ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวสําเร็จรูปมากมายท่ีขายและพบเห็นไดท่ัวไปตามทองตลาด ซึ่งกระเทียมเจียวสําเร็จรูปเหลาน้ีชวยเพ่ิม
ความสะดวก และเปนทางเลือกใหกับผูบริโภคและผูประกอบการอาหาร ใหประหยัดเวลาในการทํากระเทียมเจียวสําหรับใชใน
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อาหารอีกดวย แตเน่ืองดวยกระเทียวเจียวสําเร็จรูปเหลาน้ันมักผานการทอดดวยนํ้ามันทวม และมีปริมาณไขมันคอนขางสูง
และยังทําใหอาหารท่ีมีกระเทียมเจียวเปนสวนประกอบ มีพลังงานสูงข้ึนอีกดวย กระเทียมเจียวจึงไมเหมาะกับผูท่ีมีโรค
ประจําตัวเชนผูปวยโรคหัวใจ โรคความดัน และผูท่ีตองการควบคุมพลังงานของอาหารอีกท้ังผูท่ีรักในการดูแลสุขภาพ 

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงเห็นวา จะเปนการดีไมนอยถามีการลดปริมาณของไขมันในกระเทียมเจียวสําเร็จรูป เพ่ือเปนการ
ลดปริมาณไขมันท่ีอยูในกระเทียมเจียวและลดความเสี่ยงดานสุขภาพจากการบริโภคกระเทียมเจียวจากการทอดดวยนํ้ามัน
ทวมแบบดั้งเดิม ดวยการคิดคนนวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไร
มัน (Air Fryer) หมอชนิดน้ีจะใชลมรอนเปาผานอาหารแทน ดวยอุณหภูมิท่ีสูงจะทําใหอาหารสกุจนมีลกัษณะเหมอืนหรือคลาย
กับอาหารท่ีผานการทอดปกติโดยนํ้ามันได และหากในอาหารมีนํ้ามันเคลือบหรือผสมอยู นํ้ามันก็จะเดือดระหวางปรุง ทําให
อาหารมีลักษณะและรสสัมผัสเหมือนกับผานการทอดดวยนํ้ามันมากยิ่งข้ึน (KitchenXclusive,  หมอทอดไรนํ้ามัน ชนิดตางๆ) 
จึงชวยรักษาคุณภาพของอาหาร เชน สี กลิ่น รสชาติ ไดดีกวาการทอดดวยนํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม ดังวัตถุประสงคของงานวิจัย 
อีกท้ังยังมีการทอดแบบสุญญากาศ (vacuum frying) เปนการทอดดวยสภาวะท่ีเปนสุญญากาศ ทําใหผลิตภัณฑอาหารเกิด
การเดือดไดท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส ทําใหนํ้าระเหยออกจากช้ินของอาหารท่ีอุณหภูมิต่ํา จึงชวยรักษาคุณภาพ
ของอาหาร เชน สี กลิ่น รสชาติ ไดดีกวาการทอดดวยนํ้ามันทวมแบบดั้งเดิม อีกท้ังยังลดการเกิดปฏิกิริยา hydration ของ
นํ้ามัน ทําใหไตรกลีเซอรไรดในนํ้ามัน สลายตัวเปนกรดไขมันอิสระไดนอยลงและลดการอมนํ้ามันของอาหารลงได (ผูชวย
ศาสตราจารย ดร.พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, Vacuum fryer / เครื่องทอดสุญญากาศ) ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวไรมันพรอม
รับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไรมัน (Air Fryer) ท่ีไดน้ัน มีปริมาณไขมันท่ีนอยกวากระเทียมเจียวท่ัวไป และทํา
ใหผูบริโภคท่ีบริโภคกระเทียมเจียวจากนวัตกรรมการทอดรูปแบบใหมน้ีไดรับพลังงานจากไขมันในอาหารท่ีลดลงอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน โดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไรมัน (Air Fryer)
2. เพ่ือลดปริมาณไขมันในผลิตภณัฑกระเทียมเจียวไรมัน พรอมรับประทาน
3. เพ่ือผลิตผลติภณัฑกระเทียมเจยีวไรมันพรอมรับประทาน ในการเปนผลติภณัฑทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค

ระเบียบวิธีวิจัย 
 ข้ันตอนการทํากระเทียมเจียว 
1. ข้ันตอนการทํากระเทียมเจียวดวยวิธีการทอดดวยนํ้ามันแบบธรรมดา
สวนผสม 
กระเทียมจีน 100  กรัม  
นํ้ามันปาลม  500 มิลลลิิตร 
เกลือ  1/2  ชอนชา  
นํ้าตาลทราย 1/2  ชอนชา  
นํ้าสะอาดสําหรับลางกระเทียม 
ข้ันตอน 
1.นํากระเทียมมาลางทําความสะอาด กระเทียมจีนตัดข้ัวปอกเปลือกใหหมด กระเทียมไทยลอกเปลือกหนาแข็งท้ิง ลาง

อีกรอบ (บางครั้งมีรา) ซับใหแหง 
2. มีดใหญบุบ (ตบ ไมแนะนําใหโขลก เพราะจะไมกรอบ) (นํ้ามันหอมละเหยจะไดออกมา) และสับกระเทียมไมตอง

ละเอียดมาก 
3. ใชกระทะหรือหมอเทฟลอน (จะไมเหนียวติดไหมขางภาชนะ) ตั้งไฟใหรอน เติมนํ้ามันรอใหรอนพอสมควร (จะไมอม

นํ้ามัน) ใชไฟกลางคอนขางแรง ใสกระเทียมลงกระทะ คนเปนระยะ 
4. เมื่อนํ้าในกระเทียมเริ่มแหง ลดไฟออน คนตลอดเวลา (สีจะไดเหลืองสวยเทากัน) จนกระเทียมเริ่มลอย
5.ใสเกลือ (เพ่ือรสชาติและไมหืนเร็ว) นํ้าตาลทราย (เพ่ือความกรอบนาน) คนตลอดเวลา เรงไฟแรง
6. พอกระเทียมสีเหลืองออนๆ ยกลงจากเตา คนตลอดเวลาจนกระท่ังสีเหลืองทอง
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7. เตรียมนํ้าเปลาใสถาด นํากระทะท่ีเจียวกระเทียมสไีดท่ีแลว ลงแชนํ้าใหเย็นตัว เพ่ือหยุดไมใหกระเทียมเหลืองเขมข้ึน
อีก 

8. คนเปนระยะ กระเทียมจะไดไมติดเปนกอน รอใหเย็น จะกรอบมาก นําไปปรุงอาหารได

ภาพท่ี 1 ภาพการคัดเลือก ปอกเปลือก และทําการสับกระเทียมสําหรับการเจียว ท้ังสองวิธี 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 6 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ภาพท่ี 2 ภาพข้ันตอนการเจียวกระเทียมใหเหลืองทอง ดวยวิธีการทอดดวยนํ้ามันแบบธรรมดา 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 6 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ภาพท่ี 3 ภาพกระเทียมเจียวท่ีไดจากวิธีการทอดดวยนํ้ามันแบบธรรมดา 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 6 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

2. ข้ันตอนการทํากระเทียมเจียวโดยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน
สวนผสม 
กระเทียมจีน 100  กรัม  
เกลือ  1/2  ชอนชา 
นํ้าตาลทราย 1/2  ชอนชา 
นํ้าสะอาดสําหรับลางกระเทียม 

ข้ันตอน 
1.นํากระเทียมมาลางทําความสะอาด กระเทียมจีนตดัข้ัวปอกเปลือกใหหมด กระเทียมไทยลอกเปลือกหนาแข็งท้ิง

ลางอีกรอบ (บางครั้งมีรา) ซับใหแหง 
2. นํากระเทียมท่ีผานการสับใหไดปริมาณ 100 กรัมแลว เขากระบวนการทอด ดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอด

ไรมัน (Smarthome Air Fryer MV-014) แสดงในภาพท่ี 4 จากน้ันใหความรอนกับกระเทียมท่ีอุณหภูมิการทอดท่ี 100 องศา
เซลเซียส และใชเวลาในการทอดโดยทําการจับเวลา 7 นาที หลังจากน้ัน เปดฝาเครื่องนํากระเทียมเจียวออกมา 
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ภาพท่ี 4 ภาพหมอทอดไรมัน (Smarthome Air Fryer MV-014) 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 8 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

3. นํากระเทียมท่ีผานการทอดดวยหมอทอดไรมัน โรยเกลือและนํ้าตาลเพ่ือใหคงความกรอบ ลักษณะตามภาพท่ี 5
คือกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดหมอทอดไรมัน 

ภาพท่ี 5 ภาพกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยหมอทอดไรมัน (Smarthome Air Fryer MV-014) 
ท่ีมา : ภาพถายโดยกัญญาพัชร เพชราภรณ เมื่อวันท่ี 8 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ผลการวิจัย 
1. การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค
นํากระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวย

เทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน มาทดสอบความพึงพอใจของผูบริโภค ดวยวิธีการทดสอบทางประสามสัมผัสหรือดวย
การชิม ดวยวิธี 5-point hedonic scale โดยมีจํานวนผูทดสอบ 30 คน จากบุคลากรและนักศึกษาจากสาขาคหกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา ซึ่งมีการทดสอบท้ัง 5 ดานคือ สีของกระเทียมเจียว ความหอมกระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และ ความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนความพึงพอใจคือ 5= มากท่ีสุด, 4= มาก, 3= ปานกลาง, 2= นอย, 1= นอยท่ีสุด 
จากน้ันนําคะแนนความพึงพอใจจากผูบริโภคท้ังหมดเขาโปรแกรมการวิเคราะหทางสถิติ เพ่ือหาความสมัพันธดวยวิธี T-test 
ตอไป 

การประเมินผลความพึงพอใจของผูบริโภคทางสถิติ ของกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวม
ธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยหมอทอดไรมันน้ัน จะมีการรวบรวมคะแนนการประเมินจากผูบริโภค จาก
การประเมินผลความพึงพอใจของผูบริโภคโดยวิธี 5-point hedonic scale ท้ังหมด มาวิเคราะหขอมูลและประเมินผลทาง
สถิติเพ่ือหา ความสัมพันธดวยวิธี T-test ดังตารางท่ี 1 โดยแบบสอบถามท่ีผูวิจัยสรางข้ึนน้ันเปนแบบคะแนนความคิดเห็นท่ี
ระดับคะแนน 1-5 คะแนน ซึ่งผูวิจัยใชเกณฑของเบสต (Best, 1986: p. 78) ซึ่งมีเกณฑในการวิเคราะหผลขอมูลดังตอไปน้ี 

คาเฉลี่ย             4.21 – 5.00      หมายถึง     มีความเห็นดวยในระดับมากท่ีสุด 
คาเฉลี่ย             3.41 – 4.20      หมายถึง       มีความเห็นดวยในระดับมาก 
คาเฉลี่ย             2.61 – 3.40      หมายถึง       มีความเห็นดวยในระดับปานกลาง 
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คาเฉลี่ย             1.81 – 2.60      หมายถึง  มีความเห็นดวยในระดับนอย 
คาเฉลี่ย             1.00 – 1.80      หมายถึง       มีความเห็นดวยในระดับนอยท่ีสุด 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคใน กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบ
นํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน 

ตัวอยาง/ปจจัยท่ีใชในการ

ประเมิน 

กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการ

ทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา 

กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอด

ดวยเทคโนโลยีการทอด 

ดวยหมอทอดไรมัน 

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 ผลการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท้ัง 5 ปจจัย น้ันสีของกระเทียมเจียว ความหอม
กระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมน้ัน พบวาปจจัยของกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยี
การทอดดวยหมอทอดไรมัน ไดคะแนนการยอมรับจากผูบริโภคมากกวา กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบ
นํ้ามันทวมธรรมดา โดยมีคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยมากกวาในปจจัยดานสีของกระเทียมเจียว เปน 4.28 ± 0.54, ดานรสชาติ
เปน 4.32 ± 0.47 ตามลําดับ สวนกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ไดคะแนนการยอมรับ
จากผูบริโภคมากกวากระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน ในปจจัยดานความหอมของ
กระเทียมเจียวคิดเปนคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 4.56 ± 0.53 ปจจัยดานเน้ือสัมผัสเปน 4.63 ± 0.62 และปจจัยความชอบ
โดยรวมเปน 4.36 ± 0.66 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของปจจัยท้ัง 5 ดาน ท่ีใชในการประเมินความพึงพอใจของผูบริโภค ท่ีมีตอ
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน 

ตัวอยาง/ปจจัยท่ีใชในการประเมนิ

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 แสดงผลการเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติของปจจัยท้ัง 5 ดานท่ีใชในการประเมินความพึง
พอใจของผูบริโภคท่ีมีตอกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการ
ทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน พบวาจากปจจัยท่ีใชในการประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภคใน 3 ปจจัยคือปจจัยดาน สีของกระเทียมเจียว เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ระหวางกระเทียมเจียวท่ีไดจากการ
ทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยดวยหมอทอดไรมันน้ัน ไมมีความแตกตางกัน   
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยท่ี F≥0.05 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่งสามารถกลาวไดวาปจจัยในดาน สีของกระเทียมเจียว  
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เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ระหวางผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไร
มันไมมีความแตกตางจากผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ในทางกลับกันปจจัยท่ี
ใชในการประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคในดาน ความหอมกระเทียมเจียว และรสชาติ มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยท่ี F≤0.05 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

การเปรียบเทียบความแตกตางของปจจัยท้ัง 5 ดาน ท่ีใชในการประเมินความพึงพอใจของผูบริโภคท่ีมีตอ
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา และกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการ
ทอดดวยหมอทอดไรมัน โดยอิงตามเกณฑของเบสต สามารถกลาวไดวาผูบริโภคมีความเห็นดวยในระดับมาก ถึงมากท่ีสุดกับ
ทุกๆปจจัยของ กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน ในปจจัยของ สีของกระเทียมเจียว 
ความหอมกระเทียมเจียว รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมอีกดวย 

สรุปและอภิปรายผล 
ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน จากผลการทดสอบความพึง

พอใจทางประสาทสัมผัสของ ผูบริโภคท้ัง 5 ปจจัยน้ันพบวา ผลิตภัณฑไดรับคะแนนความพึงพอใจจากผูบริโภคในระดับมากถึง
มากท่ีสุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยของปจจัยในกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมัน มากกวา
กระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดา ในปจจัยดาน สีของกระเทียมเจียว และ รสชาติ เน่ืองดวย
ผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีไดจากการทอดดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอทอดไรมันน้ันเปนท่ีพึงพอใจของผูบริโภค และไดรับ
การตอบรับจากผูบริโภคในระดับดี ท้ังยังเปนผลิตภัณฑท่ีนาสนใจและแปลกใหมและเปนผลิตภัณฑกระเทียมเจียวท่ีมีปริมาณ
ไขมันลดลงมากกวากระเทียมเจียวจากการทอดวิธีการทอดแบบนํ้ามันทวมธรรมดาอีกดวย 

ขอเสนอแนะ 
จากงานวิจัยนวัตกรรมการผลิตกระเทียมเจียวไรมันพรอมรับประทาน ดวยเทคโนโลยีการทอดดวยหมอไรมัน (Air 

Fryer) น้ัน ไดผลิตภัณฑกระเทียมเจียวแบบสําเร็จรูปและไรไขมัน ซึ่งผูวิจัยคาดวาจะสามารถนําประโยชนของผลิตภัณฑ
กระเทียมเจียวน้ีไปใชไดจริงในชีวิตประจําวัน หรือเปนผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ีรักสุขภาพ และยังอาจเปน
ผลิตภัณฑสําหรับการคาในระดับอุตสาหกรรมตอไปได 

เอกสารอางอิง 
ผศ.ดร.พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ. (2561). Vacuum fryer / เครื่องทอดสุญญากาศ. 10 สิงหาคม 2562. สืบคนจาก 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2 7 9 3 / vacuum-
fryer%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E
0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%
B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8 

ห ม อ ท อ ด ไ ร นํ้ า มั น ช นิ ด ต า ง ๆ ใ ช ล ม ร อ น ท อ ด อ า ห า ร . ( 2562). สื บ ค น เ มื่ อ  10 สิ ง ห า ค ม  2 5 6 2 , จ า ก
https://www.kitchenxclusive.com/prod/13236/หมอทอดไรนํ้ามัน 

Best, John W. & Kahn, James V. (1986). Research in Education. (5th ed.). New Jersey: Prentice Hall. 
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ผลของโซเดียมแลคเตททีม่ีต่อคุณภาพเนื้อปลาบดแช่เยือกแข็งที่ผลิตจากปลายี่สก 
(Probarbus jullieni) 

ปัทมา ผาสุถาน และ มาลี ซิ้มศรีสกุล 

ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร อาหาร และสิ่งแวดล้อม 
คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพฯ 10800 

email: pattama.p@sci.kmutnb.ac.th 

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 
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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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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย

เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง นํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทามาทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง โดยมีปจจัยท่ี
ทําการศึกษาไดแกอุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง 80, 90, 100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส กําหนดระยะหางของลูกกลิ้งเทากับ 0.5 
มิลลิเมตร  ความเร็วรอบการหมุน 2  รอบตอนาที (rpm) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) ผลิตภัณฑท่ีไดนํามาวิเคราะหสมบัติตางๆประกอบดวย คาวอเตอรแอคทิวิตี้ คาความช้ืน และคาการละลาย ผลจากการ
ทดลองพบวาในการเพ่ิมอุณหภูมิในการทําแหงสงผลตอคาการเปลี่ยนแปลงของคาวอเตอรแอคทิวิตี้ คาความช้ืนมีคาลดลง 
ในขณะท่ีคาการละลายมีคาสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทําแหงคือการใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ใหผลิตภัณฑท่ีมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้ 0.54 คาความช้ืนรอยละ 12.23 ความสามารถในการละลายรอยละ 61.49 เมื่อทําการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคเปรียบเทียบกับนํ้าพริกลงเรือแบบตนตํารับพบวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบทางดาน
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

คําสําคัญ:  นํ้าพริกลงเรือ,  การทําแหง, เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งหมุน 
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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 เปนอาหารท่ีมีเอกลักษณทางดานรสชาติท่ีมีครบทุกรส ทําไดงาย  และมีคุณคาทาง

โภชนาการ “นํ้าพริกลงเรือ” ตํารับวังสวนสุนันทา โดยเจาจอมหมอมราชวงศสดับ รัชกาลท่ี ๕ เปนหน่ึงในนํ้าพริกยอดนิยมใน
ปจจุบัน วัตถุดิบหลักท่ีใชไดแก กะป พริกข้ีหนู พริกช้ีฟา กระเทียม กระเทียมดอง มะเขือเปราะ ปรุงรสดวยนํ้าปลา นํ้าตาล
มะดันหรือมะนาวตามชอบ รับประทานเคียงกับไขแดงเค็ม ปลาฟู หมูหวาน และผักสดนานาๆชนิด รับประทานกับขาวสวยจะ
ชวยใหมีรสชาติดีมากยิ่งข้ึน  หัวใจหลักของการตํานํ้าพริกคือคัดเลือกวัตถุดิบท่ีดีและปรับสัดสวนเครื่องปรุงใหเหมาะสมท้ัง
ทางดานรสชาติและสีสัน (เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล และคณะ,  2550) ท้ังน้ีในการปรุงประกอบคอนขางประณีตและ
ละเอียดออน ตรงขามกับสภาวะสภาพเศรษฐกิจและชีวิตประจําวันของคนยุคปจจุบันท่ีมีความเรงรีบ จึงหันมานิยมรับประทาน
นํ้าพริกพรอมบริโภคหรือนํ้าพริกก่ึงสําเร็จรูปมากยิ่งข้ึนเน่ืองจากสะดวกตอการปรุงและการบริโภค สามารถหาซื้อไดตาม
ทองตลาดและรานสะดวกซื้อ (สุภาพร  อภิรัตนานุสรณ  และกฤตภาส จินาภาค,  2556) โดยผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จรูปดังกลาวมี
การผานขบวนการผลิตท่ีแตกตางกันไป หน่ึงในน้ันคือกระบวนการทําแหงแบบลูกกลิ้งซึ่งเปนกระบวนการลดปริมาณความช้ืน
ของอาหารจนถึงระดับท่ีสามารถปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย และชวยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารจากปฏิกิริยาตางๆไดอีกดวย (กัญญาณัฐ อุดรชน และคณะ,  2555) อยางไรก็ตามคณะผูวิจัย
ยังไมพบการใชเทคนิคการทําแหงแบบลูกกลิ้งน้ีในผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา ในงานวิจัยน้ีจึงสนใจนําวิธีการ
ทําแหงแบบลูกกลิ้งมาประยุกตใชกับผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาเพ่ือพัฒนาใหเกิดผลิตภัณฑใหม เปน
ผลิตภัณฑทางเลือกใหกับผูบริโภค 

ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย
เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง โดยศึกษาการทําแหงนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งแลว
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ทดสอบคาวอเตอรแอคทิวิตี้ คาความช้ืน คาการลายละลาย และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคเพ่ือให
ทราบสภาวะท่ีเหมาะสม เกิดเปนผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งท่ี
สะดวกตอการนําไปบริโภค ยังชวยเพ่ิมมูลคาและทางเลือกท่ีหลากหลายใหกับผูบริโภคไดอีกดวย 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบ

ลูกกลิ้ง 
2.เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งเปนผลิตภัณฑ

ทางเลือกใหกับผูบริโภค 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1.ศึกษาตํารับน้ําพริกลงเรือสูตรพ้ืนฐาน 

สืบคนขอมูลสูตรนํ้าพริกลงเรือจากหนังสือตํารับกับขาวไทยตํารับพระวิมาดาเธอ กรมพระยาสุทธาสินีนาฏ (สํานัก
ศิลปวัฒนธรรม สถาบันราชภัฏสวนสุนันทา, 2544) ดัดแปลงเพ่ือใชเปนนํ้าพริกลงเรือสูตรมาตรฐานมีสวนผสมดังน้ี  
กะป  225 กรัม (รอยละ   15) 
กระเทียม    35 กรัม (รอยละ   2.33) 
กระเทียมดอง    40  กรัม (รอยละ   2.67) 
พริกข้ีหนูสด   40 กรัม (รอยละ   2.67) 
มะเขือเปราะ   80 กรัม (รอยละ   5.33) 
นํ้าปลา    20   กรัม (รอยละ   1.33) 
นํ้าตาลปบ 200  กรัม (รอยละ   13.33) 
นํ้ามะนาว  210 กรัม (รอยละ   14)  
พริกเหลืองและพริกแดง   50 กรัม (รอยละ   3.33) 
นํ้าตมสุก  100 กรัม (รอยละ   6.67) 

ท้ังน้ีคณะผูวิจัยไดมีการเติมสารเพ่ิมเน้ือมอลโตเด็กซตินคา DE 10 ลงไป 500 กรัม หรือรอยละ 33.33 เพ่ือชวย
ปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของอาหารใหเหมาะสมตอการทําแหง  

2. การเตรียมน้ําพริกลงเรือ
วิธีการทํานํ้าพริกเริ่มจากปนกระเทียมกับกะปเขาดวยกันใหละเอียด ใสพริก มะดัน มะเขือเปราะ กระเทียมดองโขลก

ใหละเอียดเขากันอีกครั้งแลวปรุงรสดวยนํ้าปลา นํ้าตาล นํ้ามะนาวตามสูตรท่ีใหไวเบ้ืองตน หลังจากน้ันผสมสารเพ่ิมเน้ือมอล
โตรเด็กซตรินลงไปแลวปนผสมใหเขากันอีกครั้งดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 วิธีการเตรียมการทํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทากอนเขาสูกระบวนการทําแหงดวยเครือ่งทําแหงแบบลูกกลิ้ง 
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3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทากึ่งสําเร็จรูปเมื่อผลิตดวยวิธีการทําแหงแบบ
ลูกกลิ้งในสภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

การทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งชนิดลูกกลิ้งคู ขนาดเสนผานศูนยกลางลูกกลิ้งเทากับ 30 เซนติเมตร 
ความกวางของลูกกลิ้งเทากับ 45 เซนติเมตร โดยใชไอนํ้าเปนตัวกลางในการใหความรอน กําหนดระยะหางของลูกกลิ้งเทากับ 
0.5 มิลลิเมตร นํานํ้าพริกลงเรือท่ีเตรียมไวในขอ 2  ปอนเขาเครื่องทําแหงโดยปรับคาตัวแปรอิสระประกอบดวยอุณหภูมิท่ีใชใน
การทําตามแผนการทดลองไดแก 80, 90, 100,  110 และ 120 องศาเซลเซียส  ความเร็วรอบการหมุน 2  rpm วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ผลิตภัณฑนํ้าพรกิลงเรือผงท่ีไดนํามาวิเคราะหสมบัติตางๆ ทางเคมี

กายภาพ จุลินทรีย และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไป 
3.1  การวิเราะหหาปริมาณนํ้าอิสระ (Water activity, aw) ใชเครื่องวัด aw (AQUALAB seriies4TE) 
3.2  การวิเคราะหความช้ืนตามวิธีการของ AOAC (1995) 
3.3  การวิเคราะหความสามารถในการละลาย  
3.4  การวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด  
3.5  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส กลิ่นรส และความชอบโดยรวม ดวยวิธีการ

ใหคะแนนความชอบแบบ 7-Point hedonic scale 

ภาพท่ี 2 ข้ันตอนการทํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสาํเร็จรปูเมื่อผลิตดวยวิธีการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบ
ลูกกลิ้ง 

ผลการวิจัย 
1. ผลศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสนุันทากึ่งสําเร็จรูปเมื่อทําแหงดวยเคร่ืองทําแหง
แบบลูกกลิ้งในสภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

จากการทดลองพบวาการใชอุณหภูมิและเวลาท่ีตางกันมีผลตอคาวอเตอรแอคทิวีตี้ คาความช้ืน และคาการละลาย 
จากน้ันนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา
ก่ึงสําเร็จรูป โดยการเปลี่ยนแปลงของคาตอบสนองมีรายละเอียดดังน้ี 

1.1 การวิเราะหหาปริมาณน้ําอิสระ (Water activity, aw)  ของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผง เมื่อใช
อุณหภูมิท่ีแตกตางกันมีผลทําใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดย
เมื่อใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานสงผลใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้ลดต่ําลง การทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งหมุนท่ี
อุณหภูมิสูงสุดคือ 120 องศาเซลเซียส ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงท่ีมีคา aw นอยท่ีสุดคือ 0.45±0.02 สวน
อุณหภูมิท่ีต่ําท่ีสุดคือ 80 องศาเซสเซียส ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปแบบผงท่ีมีคา aw มากท่ีสุดคือ 
0.65±0.04 เน่ืองมาจากการใชอุณหภูมิท่ีมากข้ึนจะทําใหปริมาณนํ้าอิสระ (free water) ท่ีมีอยูในผลิตภัณฑระเหยออกจาก
ผลิตภัณฑไดงาย สอดคลองกับงานวิจัยการผลิตดีหมึกผงสําหรับใชในอุตสาหกรรมบริการอาหาร (อรุโณทัย โอวัฒนา,  2557) 
ท่ีรายงานวาเมื่อใชอุณหภูมิสูงและเวลานานจะสงผลใหคาวอเตอรแอคทิวิตี้ลดต่ําลง 

1.2 การวิเคราะหความชื้น จากการทดลองพบวาอุณหภูมิท่ีแตกตางกันมีผลทําใหคาความช้ืนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยเมื่อใชอุณหภูมิสูงสงผลใหคาความช้ืนลดนอยลง เน่ืองมาจากการ
ระเหยนํ้าออกจากอาหาร  ยิ่งใชอุณหภูมิสูงนํ้าจะยิ่งระเหยออกไปไดเร็วข้ึนหรอือัตราการทําแหงสูงข้ึนทําใหใชเวลาในการทํา
แหงนอยลง (สมบัติ ขอทวีวัฒนา,  2526) โดยการทําแหงของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูป  เมื่อผลิตดวย
วิธีการทําแหงแบบลูกกลิ้งจนเปนผงใชอุณหภูมิการทําแหงอุณหภูมิต่ําสุดอยูท่ี 80 องศาเซลเซียส ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวน
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สุนันทาก่ึงสําเร็จรูปมีคาความช้ืนสูงท่ีสุดอยูท่ีรอยละ 18.36±0.37 สวนการทําแหงท่ีใชอุณหภูมิสูงสุดคือ 120 องศาเซลเซียส 
ใหนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปมีคาความช้ืนนอยสุดอยูท่ีรอยละ 10.46±0.50 จะเห็นไดวาปริมาณความช้ืน
ลดลงเมื่ออุณหภูมิในการทําแหงสูงข้ึน 

1.3  การวิเคราะหความสามารถในการละลาย จากการทดลองพบวาอุณหภูมิท่ีใชในการทําแหงท่ีแตกตางกันมีผลตอ
คาการละลายของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังตารางท่ี 1 อุณหภูมิ
ท่ีตางกันสงผลตอคาการละลายนํ้าของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงท่ีอบดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสมีคาการ
ละลายในชวงรอยละ 56.42±0.13  เมื่อใชอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอยูท่ี 120 องศาเซลเซียสมีคาการละลายสูงข้ึนอยูท่ีรอยละ 
62.79±0.04  เน่ืองมาจากนํ้าพริกลงเรืองผงท่ีผานการทําแหงดวยอุณหภูมิสูงมีความช้ืนนอยกวา ทําใหมีคาการละลายท่ีดีกวา

ตารางท่ี 4.1 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาเม่ือผลิตใน

สภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 

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 คาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

a-d    หมายถึง  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 คณะผูวิจัยพบวาอุณภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา
ก่ึงสําเร็จรูปเมื่อผลิตดวยวิธีการทําแหงแบบลกูกลิ้งคือ 100 องศาเซลเซียสเน่ืองจากมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้เทากับ 0.54 อยูใน
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน นํ้าพริกกะปผง (มผช. 1498/2561) ท่ีกําหนดไววาตองไมเกิน 0.6  มีความช้ืนอยูท่ีรอยละ 
12.23 อยูในระดับดี และมีคาการละลายอยูท่ีรอยละ 61.49 อยูในระดับดี สวนการผลิตท่ีอุณหภูมิ 110 และ 120 องศา
เซลเซียสมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้อยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเชนกันแตพบวาผลติภัณฑนํ้าพริกท่ีไดมีลักษณะไหม เมื่อ
ทําการละลายแลวผลิตภัณฑมีลักษณะ เน้ือสัมผัส กลิ่น รส ท่ีไมพึงประสงค 

3.4  การวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดและยีสต รา 
ผลการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียไดแกการตรวจสอบหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และยีสตรา ในนํ้าพริกลง

เรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเรจ็รูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งในบรรจุภัณฑสูญญากาศ ดังตารางท่ี 2 พบวาไมมีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย และยีสต รา ท้ังน้ีเน่ืองจากการผลิต มีข้ันตอนการทําแหงซึ่งใชอุณหภูมิสูง เพ่ือ
ทําลายเช้ือจุลินทรียมาเบ้ืองตนแลว ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนํ้าพริกกะปผง (มผช.1498/2561) กําหนดใหจุลินทรียท่ีมี
ท้ังหมดตองไมเกิน 1x 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ดังน้ันปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึง
สําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง ไมเกินมาตรฐานท่ีกําหนด 
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ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสต และรา ในน้ําพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผง 
เชื้อ ปริมาณท่ีพบ (โคโลนี/กรัม) 

จุลินทรียท้ังหมด นอยกวา 10 
ยีสต และรา นอยกวา 10 

3.5  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดังตารางท่ี 3 ผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยนําผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรอื

ผงละลายในนํ้าตมสุกใหผูเช่ียวชาญทางดานอาหารและคุนเคยกับนํ้าพริกลงเรือสูตรตนตํารับชิมเพ่ือประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 7-
Point hedonic scale เพ่ือประเมินผลการยอมรับผลิตภัณฑพบวาผูทดสอบชิมนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูป
ดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งในบรรจุภัณฑสูญญากาศเปรียบเทียบกับนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาแบบตนตํารับให
คะแนนความชอบในดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  ในขณะท่ีคะแนนความชอบทางดานกลิ่นของตัวอยางนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทํา
แหงแบบลูกกลิ้งในบรรจุภัณฑสูญญากาศมีคานอยกวานํ้าพริกลงเรือสูตรตนตํารับ (ตัวอยางควบคุม) ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ตัวอยางนํ้าพริกลงเรือสูตรตนตํารับ ไมไดผานการทําแหง ทําใหยังคงมีกลิ่นของวัตถุดิบแสดงถึงความสด มีกลิ่นท่ีดีมากกวาจึง
ทําใหคะแนนความชอบทางดานกลิ่นสูงกวานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งใน
บรรจุภัณฑสูญญากาศซึ่งผานข้ันตอนการใหความรอนทําใหกลิ่นความสดของวัตถุดิบหายไป 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี Hedonic scale 7 ระดับคะแนนของตัวอยางน้ําพริกลง
เรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง 

คุณลักษณะ คาระดับคะแนน 
น้ําพริกปรุงสด น้ําพริกผานการทําแหง 

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 คาท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบ
จํานวน 30 คน 
a-b  หมายถึง  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรกํากับตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
คาเฉลี่ยท่ีไมมีอักษรกํากับตามแนวตั้งของแตละปจจัย ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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สรุปและอภิปรายผล 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารบัวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเทคนิคการทําแหงดวยเครื่องทําแหง

แบบลูกกลิ้ง เมื่อศึกษาแลวพบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตคือ 100 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบการหมุน 2 รอบตอนาที 
(rpm) โดยนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปหรือนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาผงท่ีไดน้ีมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้
เทากับ  0.54 มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนซึ่งจะชวยชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได ความช้ืนรอยละ 
12.23 ความสามารถในการละลายรอยละ 61.49 และเพียงพอตอการทําลายเช้ือจุลินทรียเริ่มตนได  ผลิตภัณฑนํ้าพริกลงเรือ
ตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวยเทคนิคการทําแหงแบบลกูกลิ้งไดรับการยอมรับจากผูบริโภคและผูเชียวชาญดานอาหาร
ทุกคนท่ีไดรวมทําการทดสอบการใชผลิตภัณฑ อยูในระดับชอบมาก เมื่อนํานํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย
เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้งเปรียบเทียบกับนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาแบบตนตํารับพบวาคะแนนความชอบในดาน
ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

ขอเสนอแนะ 
การวิจัยในครั้งน้ีเปนการศึกษาเบ้ืองตนในเรื่องนวัตกรรมการผลิตนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทาก่ึงสําเร็จรูปดวย

เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง ควรมีการศึกษาและพัฒนาเพ่ิมเติมในดานการวัดคาสี การศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ การ
เพ่ิมไขแดงเค็ม หมูหวาน และปลาฟูเขาไปเสริมเพ่ือใหครบองคประกอบนํ้าพริกลงเรือตํารับวังสวนสุนันทา 

7-44



เอกสารอางอิง 
กัญญาณัฐ  อุดรชน,  กานตพิชชา ซือหมือ,  บุษบา  มะโนแสน,  สุภาวดี  ศรีแยม และจิรรัชต  กันทะชู.  (2555).  การศึกษา

การแปรรูปน้ําพริกมะกอกปาอบแหง.  วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ., ปท่ี 35 (ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม), 65- 73 
มผช.1498-2561.  (2561).  มาตรฐานผลิตภัณฑน้ําพริกกะปผง สาํนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม.  เขาถึงไดจาก 

http://tcps.tisi.go.th/pub/tcps1498_61(นํ้าพริกกะปผง).pdf (อางถึง 1 เมษายน 2562) 
สมบัติ ขอทวีวัฒนา. (2526). หลักการทําแหง. ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 

กรุงเทพฯ. 
เสาวลักษณ จิตรบรรเจิดกุล  กองกาญจน กิจรุงโรจน  สุพิชชา  จันทะชุม และเถวียน บัวตุม.  (2550).  น้ําพริกสมุนไพรไทย

สําเร็จรูป งานวิจัย ม.อ. เพ่ือชุมชน. (ออนไลน). สืบคนจาก : http://www.hatyai.psu.ac.th/index  [21 มิถุนายน 
2562] 

สุภาพร  อภิรัตนานุสรณ  และกฤตภาส จินาภาค.  (2556).  การพัฒนาบรรจุภัณฑน้ําพริกพรอมบริโภค.  วารสารวิจยัและ
พัฒนา มจธ., ปท่ี 36 (ฉบับท่ี 4 ตุลาคม - ธันวาคม), 451- 464 

สํานักศิลปวัฒนธรรม สถาบันราชภัฏสวนสุนันทา.  (2544).  ตํารากับขาวไทยตํารับพระวิมาดาเธอ กรมพระสุทธาสินีนาฏ.  
พิมพครั้งท่ี 1.  พิศิษฐการพิมพ,  กรุงเทพฯ. 

อรุโณทัย โอวัฒนา.  (2557).  การผลิตดีหมึกผงสําหรับใชในอุตสาหกรรมบริการอาหาร.  ปริญญานิพนธ วิทยาศาสตตร
มหาบัณทิต. สาขาวิชาเทคโนโลยกีารจัดและบริการอาหาร,  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง, กรุงเทพฯ. 

AOAC.  ( 1995 ) .  Official Methods of Analysis of Association of Official Analytical Chemists, 1 6 th ed.  The 
Association of Official Agricultural Chemists, Virginia. 

AOAC.  ( 2 0 0 0 ) .  Official Methods of Analysis of AOAC international.  1 7 th ed.  The Association of Official 
Analytical Chemists, Gaithersburg, Maryland. 

7-45

http://www.hatyai.psu.ac.th/index


The 2nd Suan Sunandha National and International Academic Conference on Science and Technology; SsSci 2019

การออกแบบและพัฒนาเคร่ืองคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
สําหรับโรงสีขาวชุมชน 

Design and Development of Swaying Sieve Paddy Separator for Rice Mill Community 
สุกัญญา  ทองโยธี 

สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน  150 ถ.ศรีจันทร ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ขอนแกน 40000 
Corresponding author: Tel: +66-8-1444-0833, E-mail: Jelly_to@hotmail.com

บทคัดยอ 
31 การออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก สําหรบัโรงสีขาวชุมชนน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษา

ลักษณะทางกายภาพของขาวกลองและขาวเปลือก 2) ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 3)ทดสอบ
ประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
31 จากการศึกษาพบวาลักษณะทางกายภาพของขาวกลองและขาวเปลือก พันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดนําขอมูลมาออกแบบและพัฒนาเครื่อง
คัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ 1) ชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก 10 ชองฟนปลา มีโครงสรางทําจาก
แผนแสตนเลส  ความกวาง ยาว และสูง 72.2, 110 และ 4 ซม. ตะแกรงคัดขนาดทําจากเหล็กแผนขนาดรูเสนผานศูนยกลาง 2.2 และ 2.4 มม. 2) ชุด
โครงสรางสงกําลังขับเคลื่อน ประกอบดวย 2 ช้ินสวน ไดแก ชุดโครงสรางขับเคลื่อนตะแกรงโยกทําจากเหล็กกลองขนาดความกวาง ยาว และสูง 
68.5 111.5 และ 3.2 ซม. ตามลําดับ ชุดโครงสรางสงกําลังทําจากเหล็กฉากขนาดความกวาง ยาว และสูง 60  100  และ 40  ซม. ตามลําดับ มอเตอร
สงกําลังขนาด 1/3 แรงมา เพ่ือขับเคลื่อนชุดตะแกรงโยกโดยการหมุนของเพลาลูกเบ้ียวเคลื่อนไปและกลับ  
31 ผลการทดสอบเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยกความเหมาะสมอยูท่ีระยะมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา และ
ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที มีผลทําใหเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองอยูท่ี 96.88 เปอรเซ็นตขาวกลองเต็ม 89.62 เปอรเซ็นต
การคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง 99.53 % และความสามารถในการทํางาน 50.46 กิโลกรัมตอช่ัวโมง จากการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
คาใชจายตอหนวยนํ้าหนักผลผลิต 48,441.60 กิโลกรัมตอป นําไปรับจางคัดแยก (กิโลกรัมละ 1.50 บาท กลุมเกษตรกร อําเภอบานไผ) จุดคุมทุนอยู
ท่ีอัตราการคัดแยก 51,616.93 กิโลกรัมตอป ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 1.06 ป หรือ 169.09 วัน 
31คําสําคัญ : ขาวเปลือก, ขาวกลอง, 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. ท่ีมาและความสําคัญของปญหา
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญมากในประเทศไทย ท้ังในดานการบริโภคและการสงออก ในป 2559 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกขาว

ประมาณ 58.69 ลานไร ไดผลผลิตขาวประมาณ 25.20 ลานตัน (ลานตันขาวเปลือก) เฉพาะขาวนาป จังหวัดขอนแกนมีพ้ืนท่ีปลูกขาวประมาณ 2.3 
ลานไร ไดผลผลิตขาวประมาณ 0.75 ลานตัน โดยแบงผลผลิตขาวเปน ขาวหอมมะลิ 0.17 ลานตัน ขาวจาว 0.0027 ลานตัน ขาวเหนียว 0.58 ลาน
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ตัน และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกปจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,2559)  ปจจุบันความตองการผูบริโภคหันมาให
ความสนใจเรื่องโภชนาการและอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะขาวกลองปลอดสารพิษซึ่งในการสีขาวกลองจะมีโรงสีของกลุมเกษตรกรใน
ชุมชนขนาดเล็ก และขนาดกลางใชเครื่องจักรลาสมัย และขบวนการกะเทาะมักจะกะเทาะขาวออกไดไมหมด มีขาวเปลือกบางสวนปนอยู
กับขาวกลองและยังมีปลายขาว ขาวหักปนอยูดวย จึงตองมีการใชกระดงมาฝดเพ่ือคัดแยกขาวเปลือกออกกอน หรือใชคนน่ังเก็บขาวเปลือก
ออกจากขาวกลอง (ผดุงศักดิ์, 2555) ในปจจุบันการใชเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองน้ันจะไมสามารถคัดแยกขนาดขาวกลองได
ตามท่ีตองการ เพราะขนาดของเมล็ดขาวกลองมีผลตอรสนิยมการบริโภค ซึ่งเมล็ดขาวกลองไมแตกหักมีสภาพสมบูรณจะจําหนายไดดีกวาขาว
กลองท่ีมีเมล็ดหกัปนมาดวย และหากมีเมล็ดหักปนปริมาณมากจะสงผลใหราคาและจํานวนท่ีตองการจําหนายลดลงตามไปดวย หากสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดแยกขาวกลองได โดยการศึกษาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง ใหมีหลักการทํางานคัดแยกแบบ
ตะแกรงโยก สามารถคัดแยกขนาดขาวกลองและตอเขากับเครื่องกะเทาะขาวกลองได มีขนาดกะทัดรัดเคลื่อนยายไดสะดวก เพ่ือใหกลุม
เกษตรกรหรือผูท่ีสนใจสามารถนําไปใชในครัวเรือนและชุมชน  โดยใชตนทุนท่ีเหมาะสมกับคาใชจายทําใหไดขาวกลองเก็บไวบริโภคและจัด
จําหนายตอไป 

2. วิธีการดําเนินงาน
2.1 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก 

2.1.1 การศึกษาขนาด และรูปรางของขาวกลองเต็มเมล็ดและเมล็ดขาวเปลือก มีวัตถุประสงคเพ่ือนําคาท่ีไดจากการวัดขนาดไปใช
ในการออกแบบและพัฒนาตะแกรงคัดแยกขนาดขาวกลองเต็มเมล็ด และชองทางออกของขาวเปลือก   โดยวัดขนาดเมล็ดขาวกลองเต็มเมล็ดและ
ขาวเปลือก ตามแนวแกน X คือความกวางของเมล็ดขาว Y คือ ความยาวของเมล็ดขาว และ Z คือ ความหนาของเมล็ดขาว ดังภาพท่ี 1  

(ก) ขนาดความกวาง              (ข)  ขนาดความยาว        (ค) ขนาดความหนา 

รูปท่ี 1 การวัดขนาด และรูปรางเมล็ดขาวกลองเต็มเมลด็ และเมล็ดขาวเปลือก 

2.1.2 การศึกษามุมการไหลของขาวกลองเต็มเมล็ดและขาวเปลือก โดยใชพ้ืนเหล็กทดสอบมุมการไหล เพ่ือนําคาท่ีไดไปใชในการ
ออกแบบและพัฒนาชองทางออกของขาวกลองเต็มเมล็ดและขาวเปลือก ดังภาพท่ี 2  

 (ก) การทดสอบมุมการไหลขาวกลองเตม็เมล็ด   (ข) การทดสอบมุมการไหลขาวเปลือก 

ภาพท่ี 2 การศึกษามุมไหลของขาวกลองและขาวเปลือก โดยใชวัสดพ้ืุนเหล็ก 
2.2 การออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 

2.2.1 ศึกษาการออกแบบถังปอนขาว โดยออกแบบใหมีความคงทนแข็งแรงเหมาะสม สามารถบรรจุขาวกลองท่ีใชในการคัดแยก
ขาวเปลือกออก และสามารถประยุกตเขากับโรงสีขาวชุมชน (วริทธ์ิ และชาญ, 2556) 

2.2.2 ศึกษาการออกแบบชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก เพ่ือกําหนดขนาดของรูตะแกรงโยกใหขาวกลองไหลลงชองทางออก ซึ่งมี
ความแตกตางกันดานขนาด รูปรางเมล็ดปลายขาวกลอง เพ่ือคัดขนาดเมล็ดขาวกลองหักช้ันท่ีสอง สามารถลอดผานรูตะแกรงช้ันแรกลงมาได 
เพ่ือคัดขนาดเมล็ดปลายขาวกลอง ดังภาพท่ี 3 

   ภาพท่ี 3 ตะแกรงรูกลม (ชัยวัฒนา, 2559) 
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2.2.3 ศึกษาการออกแบบช้ินสวนโครงสรางขับเคลื่อนชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก ออกแบบชุดโครงสรางใหคงทนแข็งแรงและ
เหมาะสมทนตอการเสียดสี โดยรับแรงจากแขนโยกเพลาลูกเบ้ียวเคลื่อนท่ีดวยลอลูกกลิ้งในการเคลื่อนท่ี และมีแผนเหล็กท่ีใชปรับระยะมุมเอียง
ตะแกรงโยก  

2.2.4 ศึกษาการออกแบบช้ินสวนโครงสรางสงกําลัง วัสดุท่ีนํามาสรางจะตองมีความแข็งแรงทนทาน และสามารถประยุกตเขา
กับโรงสีขาวชุมชน ไดเลือกใชเหล็กฉาก 40x40 มิลลิเมตร และเลือกใชมอเตอรขนาด 1/3 แรงมา ในการออกแบบชุดสง เพราะสามารถสงกําลงั
ไดดีหาซื้องาย  

2.3 การทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
      จากการศึกษาขอมูลจะใชวิธีการทดสอบเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก เพ่ือเปรียบเทียบการคัดแยก 

โดยชุดตะแกรงโยกสามารถปรับระยะมุมเอียงตางกันคือ 1 2 และ 3 องศา ดังภาพท่ี 4 และใชความเร็วรอบตะแกรงโยกตางกัน 3 ระดับ ไดแก 
110 120 และ 130 รอบตอนาที ดังภาพท่ี 5 ใชขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 กลุมเกษตรกร อ.บานไผ จ.ขอนแกน จํานวน 10 กิโลกรัม เปน
ตัวอยางในการทดสอบหาความสามารถในการทํางาน, เปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลอง, เปอรเซ็นตขาวกลองเต็มเมล็ด, เปอรเซ็นตการสญูเสยี
, เปอรเซ็นตการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง  

ภาพท่ี 4  การปรับตั้งระยะมุมเอียงตะแกรงโยก ภาพท่ี 5 การวัดระดับความเร็วรอบตะแกรงโยก 

2.3.1 การทดสอบเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ใชสมการในการคํานวณดังน้ี 

 ความสามารถในการทํางาน (กิโลกรมัตอช่ัวโมง)   = 
ในการทดสอบเวลาที่ใช

ดสอบวกลองขณะทน้ําหนักขา       (2.1) 

เปอรเซ็นตการคดัขนาดขาวกลอง = 100
กรัม D)CB(A

กรัม C)B(A
×

+++
++        (2.2) 

 เปอรเซ็นตขาวกลองเต็มเมล็ด    = 100
กรัม D)CB(A

กรัม (A) ×
+++

   (2.3) 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย   =  100
กรัม D)CB(A

กรัม (D)
×

+++
     (2.4) 

เปอรเซ็นตการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง = 100
กรัม (E)

กรัม (A)
×      (2.5) 

 เมื่อ A แทน นํ้าหนักขาวกลองเต็มเมล็ดท่ีไดจากชองทางออกขาวกลองเต็มเมล็ด, กรัม 
B แทน นํ้าหนักขาวกลองหักท่ีไดจากชองทางออกขาวกลองหัก, กรัม 
C แทน นํ้าหนักปลายขาวกลองท่ีไดจากชองทางออกปลายขาวกลอง, กรัม 
D แทน นํ้าหนักขาวกลองท่ีไดจากชองทางออกขาวเปลือก, กรัม 
E แทน นํ้าหนักชองทางออกขาวกลองเต็มเมล็ด, กรมั 

2.4 การศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม โดยนําหลักการของ Donnell Hunt มาคิดคาเสื่อมราคาแบบเสนตรง 
(straight-line method) เพ่ือคํานวณหาตนทุนในการใชเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก และหาจุดคุมทุนในการ
ใชงาน ดังสมการ 2.6   

  การคํานวณคาเสื่อมราคาแบบเสนตรง 
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( )
N

LP
D

−
= (2.6) 

เมื่อ  P      แทน ราคาแรกซื้อ, บาท 
   N      แทน ราคารวมแรกซื้อ, ป  

      L       แทน  มูลคาซาก, บาทตอป  

3. ผลการดําเนินงาน
3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก 

3.1.1 ผลการศึกษาขนาด และรูปรางของเมล็ดขาวกลองเต็มเมล็ด พบวามีขนาดความกวาง ยาว และหนาเฉลี่ย 2.20 7.48 และ 
1.78 มิลลิเมตร และเมล็ดขาวเปลือกมีขนาดความกวาง ยาว และหนาเฉลี่ย 2.80 10.55 และ 2.10 มิลลเิมตร ตามลําดับ  

3.1.2 ผลการศึกษามุมการไหลของขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก ใชพ้ืนเหล็กในการทดสอบพบวา มุมการไหลหมดของขาว
กลองเต็มเมล็ดและขาวเปลือก มีคาเฉลี่ย 24.80 และ 28.20 องศา โดยสามารถนําไปใชเปนวัสดุในการออกแบบและพัฒนาชองทางออกของ
ขาวกลองเต็มเมล็ด และขาวเปลือก 

3.2 ผลการออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
3.2.1 ผลการออกแบบถังปอนขาว สามารถบรรจุขาวกลองท่ีใชในการคัดแยกขาวเปลือกออก โดยมีชองเปด 10 ชอง และสามารถ

ประยุกตเขากับโรงสีขาวชุมชน เลือกเหล็กแผนหนา 2 มิลลิเมตรซึ่งมีความคงทนแข็งแรง  
3.2.2 ผลการออกแบบและพัฒนาชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก เลือกตะแกรงรูกลมขนาด 2.4 มิลลิเมตร เพ่ือคัดขนาด รูปรางเมล็ด

ขาวกลองหักช้ันท่ี 2 และเลือกตะแกรงรูกลมขนาด 2.2 มิลลิเมตร เพ่ือคัดขนาด รูปรางเมล็ดปลายขาวกลอง มีหลักการทํางานโดยใชเพลาลูกเบ้ียว
เปนตัวหมุนการขับเคลื่อน เพ่ือใหตะแกรงโยกเคลื่อนไป-กลับ และกําหนดใหมีชองทางออก 4 ชองทาง ไดแก 1) ชองทางออกขาวกลองเต็มเมล็ด 2) 
ชองทางออกขาวกลองหัก 3) ชองทางออกปลายขาวกลอง 4) ชองทางออกขาวเปลือก ผลการออกแบบและพัฒนา ดังภาพท่ี 6 

ภาพท่ี 6 ชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก 

3.2.3 ผลการออกแบบและพัฒนาช้ินสวนชุดโครงสรางขับเคลื่อนชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก ดังภาพท่ี 7 โดยเลือกใชเหล็กกลอง
หนา 2 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 7(ก) ช้ินสวนโครงสรางขับเคลื่อนชุดคัดแยกแบบตะแกรงโยก รับแรงจากแขนโยกเพลาลูกเบ้ียวเคลื่อนท่ีดวยลอ
ลูกกลิ้ง  

3.2.4 ผลการออกแบบโครงสรางสงกําลัง โดยใชพูลเลยและเพลาลูกเบ้ียวเปนตัวหมุนขับเคลื่อนเพ่ือใหชุดตะแกรงโยกเคลื่อนไป 
และกลับ ใชสายพาน B-98 และ B-50 และเลือกใชมอเตอรขนาด 1/3 แรงมา ดังภาพท่ี 7(ข) 

ชองทางออกขาวกลองหัก ชองทางออกขาวกลองเต็มเมลด็ 

ชองทางออกขาวเปลือก 

ชองทางออกปลายขาวกลอง 

ชองเทขาวกลอง 

มอเตอรขนาด 1/3 แรงมา 

ชุดแขนโยก 
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  (ก)  โครงสรางขับเคลื่อน                   (ข)   โครงสรางสงกําลัง 

ภาพท่ี 7 ชุดโครงสรางสงกําลังขับเคลื่อนตะแกรงโยก

3.3 ผลการทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 
3.3.1 ความสามารถในการทํางานของเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยกท่ีมมุเอียงตะแกรงโยก 1 2 

และ 3 องศา ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที มีผลทําใหความสามารถในการทํางาน 41.89, 50.46 และ 54.38  กิโลกรัมตอช่ัวโมง
ตามลาํดับ จะเห็นไดวาเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองสูงสดุอยูท่ีระหวางมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา  ดังภาพท่ี 8 

ภาพท่ี 8 เครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก 

3.3.2 เปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองของเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ท่ีมุมเอียงตะแกรงโยก 
1 2 และ 3 องศา ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที มีผลทําใหเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองท่ี 95.97 96.88 และ 94.88 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาเปอรเซ็นตการคัดขนาดขาวกลองสูงสุดอยูระหวางมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา 

3.3.3 ผลการทดสอบและประเมนิผลเครือ่งคัดแยกขาวเปลอืกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก พบวาท่ีความเร็วรอบตะแกรง
โยก 120 รอบตอนาที มุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา มีผลทําใหความสามารถในการทํางาน 50.46 กิโลกรัมตอช่ัวโมง เปอรเซ็นตการคัดขนาด
ขาวกลองท่ี 96.88 ขาวกลองเต็มเมล็ดท่ี 89.62 และเปอรเซ็นตการสูญเสียท่ี 3.18 และเปอรเซ็นตการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองท่ี 
99.53  ดังภาพท่ี 9 

   (ก) ขาวกลองเต็มเมล็ด        (ข) ขาวกลองหัก 

กลองควบคุมความเร็วรอบ 

โครงสรางสงกําลัง 

โครงสรางขับเคลื่อน 
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    (ค) ปลายขาวกลอง  (ง) ขาวเปลือก 

ภาพท่ี 9 ลักษณะสวนประกอบของขาวกลองหลังการคัดแยก 

3.3.4 ผลการทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ท่ีระยะมุมเอียงตะแกรงโยก 2 
องศา ซึ่งมีผลทําใหความสามารถในการทํางาน 41.04 50.46 และ 53.00 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ซึ่งความสามารถในการทํางานสูงสุดอยูท่ีความเร็ว
รอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1*ผลการทดสอบและประเมินผลเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ระยะมุมเอียงตะแกรงโยก 2 องศา 
     ท่ีความเร็วรอบตะแกรงโยก 110 120 และ 130 รอบตอนาที 
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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  ผลการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม เมื่อนําเครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก ไปรับจาง
คัดแยกกับกลุมเกษตรกร อําเภอบานไผ เน่ืองจากเกษตรกรคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปนครั้งตามรอบการปลูกคิดเปน 160 วัน 
ทํางานวันละ 6 ช่ัวโมงตอวัน ดวยราคากิโลกรัมละ 1.50 บาท และคาจางแรงงานวันละ 250 บาท ผลการวิเคราะหคาใชจายตอหนวยนํ้าหนัก
ผลผลิต 48,441.60 กิโลกรัมตอป จุดคุมทุนอยูท่ีอัตราการคัดแยก 51,616.93 กิโลกรัมตอป จะมีระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี 1.06 ป หรือ 169.09 
วัน ดังภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10 ผลการวิเคราะหจุดคุมทุน 

4. สรุปและอภิปรายผล
 เครื่องคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองแบบตะแกรงโยก สําหรับโรงสีขาวชุมชน ในการคัดแยกเมล็ดขาวเปลือกออก

จากเมล็ดขาวกลอง ควรเลือกใชตะแกรงตัวแรกท่ีมีขนาดรูตะแกรง 2.2 มิลลิเมตร คัดแยกเมล็ดขาวกลองท่ีมีความบริสุทธ์ิ 100% ผลผลิตท่ีเหลือ
ยังมีเมล็ดขาวกลองปนอยูกับขาวเปลือกจะถูกแยกดวยตะแกรงขนาด 2.4 มิลลิเมตร อีกครั้งเพ่ือคัดแยกเอาเมล็ดขาวเปลือกท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง
ออกไปทางปลายตะแกรง จากผลการทดสอบพบวา เครื่องคัดแยกมีความสามารถในการทํางาน 50.46 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ขาวกลองมีความ
บริสุทธ์ิท่ี 96.88% โดยเครื่องจะทํางานไดเหมาะสมเมื่อปรับตั้งมุมเอียงตะแกรงท่ีมุม 2 องศา ความเร็วรอบตะแกรงโยก 120 รอบตอนาที จะ
ไดขาวกลองเต็มเมล็ดมีความบริสุทธ์ิท่ีชองทางออก 89.62% และเปอรเซ็นตการสูญเสียท่ี 3.18 และการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองท่ี 
99.53%  อัตราการคัดแยก 51,616.93 กิโลกรัมตอป มีระยะเวลาคืนทุน 1.06 ป หรือ 169.09 วัน 

5. กิติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต

ขอนแกน ท่ีสนับสนุน ชวยเหลือใหผลงานวิจัยลลุวงไปดวยด ี
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ตะแกรงเจาะรูแบบตางๆรูสามเหลี่ยมรูกลมรูยาว/ตะแกรงรูกลมเหล็กเจาะรูกลมขายปลีก-สงราคาโรงงาน.html. (5 สิงหาคม 2562). 
ผดุงศักดิ์ วานิชชัง. 2555. “การพัฒนาเคร่ืองคัดแยกกากขาวกลองแบบถังหมุนสําหรับธุรกิจชุมชน”, การประชุมสัมมนาทางวิชาการ  
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การสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินจากขาวหอมมะลิสีนิล 
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ฝายเคร่ืองมือและวิจยัทางวิทยาศาสตร สถาบันวิจยัและพัฒนาแหง มก. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
email: rdisws@ku.ac.th 

บทคัดยอ 

ปจจุบันขาวถูกพัฒนาสายพันธุเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะขาวมีสีซึ่งมีสารแอนโธไซยานิน ท่ีมีศักยภาพการเปนสารตานอนุมูล

อิสระ การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานิน เพ่ือใชเปน

ขอมูลเชิงพาณิชย และขอมูลทางโภชนาการ รวมท้ังเปนแนวทางในการพัฒนาไปสูการผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ โดยศึกษาตัวทํา

ละลายในการสกัด คือ  เอทานอลตอนํ้า และ เมทานอลตอนํ้า ในอัตราสวนเทากับ 70:30, 90:10 และ 100:0 (v/v)  ทําการ

สกัดโดยวิธีการแชยุย แบบซอกหเลต และใชคลื่นเสียง นําสารสกัดท่ีไดไปศึกษาความคงตัวตอความรอน ความเปนกรด-ดาง 

และแสง ตอปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกัด จากการศึกษาพบวาการสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลในอัตราสวนของตัว

ทําละลายตอนํ้า คือ 100:0 (v/v) มีรอยละผลผลิตสูงกวาใชตัวทําละลายเมทานอล และการสกัดโดยวิธีการแชยุยมีรอยละ

ผลผลิตท่ีสกัดไดสูงกวาการสกัดโดยวิธีซอกหเลตและแบบคลื่นเสียง เมื่อนําสารสกัดท่ีไดไปวิเคราะห พบปริมาณแอนโธไซ

ยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 12.06 µg/mL นอกจากน้ียังพบวาอุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของ 

Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ทําให Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลง

มากกวา 50% ความเปนกรด-ดางและแสงมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในทิศทางท่ีลดลง 

คําสําคัญ: แอนโธไซยานิน การสกัด ความคงตัว ขาวมีส ี
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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 
ปจจุบันขาวถูกพัฒนาสายพันธุเพ่ิมข้ึนเปนจํานวนมาก ซึ่งแตละสายพันธุลวนมีลักษณะตาง ๆ ท่ีคลายคลึงหรือแตกตาง

กันออกไปรวมไปถึงสีของขาว จากการรายงานทางวิชาการหลายๆเรื่อง พบวา ขาวมีคุณคาทางอาหารสูงและมสีารสําคัญท่ีมี
ประโยชนตาง ๆ มากมายท่ีสามารถชวยสงเสริมสุขภาพท่ีดีแกผูบริโภค ท้ังยังชวยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคตาง ๆ เชน 
โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ เปนตน โดยเฉพาะในขาวมีส ีซึ่งสีของขาวแตละชนิดจะมีคุณประโยชนและคุณสมบัติท่ีตางกัน 
ขาวท่ีมีสีดํา สีแดง สีมวง จะมีสารท่ีช่ือวา แอนโธไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งเปนสารโพลีฟนอลชนิดหน่ึงท่ีจัดอยูในกลุม 
ฟลาโวนอยด (flavonoids) เปนสารประกอบไกลโคไซด  มีโครงสรางพ้ืนฐานท่ัวไปเปนอนุพันธ Polyhydroxy และ 
Polymethoxy ของสาร Flavylium หรือ 2-Phenylbenzopyrylium โมเลกุล ประกอบดวย แอนโทไซยานิดิน หรือเรียกวา 
Aglycone จับกับนํ้าตาลดวยพันธะ β-Glycosidic และจับท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 3 ของโครงสรางแอนโทไซยานิดิน  (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 พบวา แอนโธไซยานิน เปนสารตานอนุมูล
อิสระอีกชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชนชวยเสริมภูมิคุมกันใหแกรางกาย ยับยั้งไมใหเลือดจับตัวเปนกอน ชวยการหมุนเวียนของกระแส
โลหิต ปองกันการเกิดโรคความดันโลหิตสูง โรคมะเร็ง โรงเบาหวาน ชะลอความเสื่อมของดวงตา ชะลอสภาวะเสื่อมของเซลล 
(Ratthanatham, Laohakunjit, and Kerdchoechuen, 2013)  

แอนโธไซยานินเปนสารท่ีสามารถละลายนํ้าไดแตไมละลายใน non-hyroxyl solvent เชน อีเทอร อะซิโตน 
คลอโรฟอรมและเบนซิน ในการสกัดสารน้ัน นอกจากปจจัยในเรื่องของตัวทําละลาย ลักษณะของวัตถุดิบ ระยะเวลาและ
อุณหภูมิในการสกัด ซึ่งตางก็มีผลตอปริมาณสารองคประกอบของสารและความสามารถของการออกฤทธ์ิของสาร ปจจัยท่ี
เก่ียวของกับการสกัดและมีผลตอสารแอนโธไซยานินมีหลายปจจัย เชน ลักษณะของวัตถุดิบท่ีใชสกัด ชนิดของตัวทําละลาย 
อัตราสวนระหวางวัตถุดิบตอตัวทําละลาย รวมถึงสภาวะท่ีใชในการสกัดได ไดแก อุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัด  มี
งานวิจัยหลายฉบับท่ีศึกษาหาปริมาณแอนโธไซยานินจากขาวมีสี เชน Hao, Zhu, Zhang, Yang, and Li (2015) ศึกษา
ปริมาณแอนโธไซยานินในขาวสีดํา สกัดตัวอยางดวยเอทานอล: นํ้า: กรดไฮดรอคลอริก ในอัตราสวน 50:50:0.5 (v/v/v) ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง จากการทดลองพบวาขาวเม็ดสีดําประกอบดวยปริมาณแอนโธไซยานิน  41.69% 
ป ค.ศ. 2014 Moko, Purnomo, Kusnadi, and Ijong (2014) ศึกษาพันธุขาวท่ีมีสีและไมมีสีของเมือง Minahasa ประเทศ
อินโดนีเซีย ทําการสกัดตัวอยางขาวโดยวิธีการแชขามคืน ณ อุณหภูมิหอง สกัดดวย 70% เอทานอล แยกเอทานอลออกจาก
ตัวอยางดวยสารละลายอินทรีย (เฮกเซน, เอทิลอะซิเตต และ บิวทานอล) กรองสารสกัดผานกระดาษกรอง whatman เบอร 
42 จากน้ันปนเหว่ียงภายใตสุญญากาศ นําตัวอยางท่ีไดไปทดสอบ พบวาขาวสายพันธุสีแดงมีปริมาณแอนโธไซยานิน ประมาณ 
68 มิลลิกรัม โดยใชเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 700 nm และในป ค.ศ. 2012 กลุมของ Chen, Nagao, 
Itani, and Irifune (2012) วิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด (TAC) ในขาวมีสี พบวาในขาวเม็ดสีดํามีปริมาณแอนโธ
ไซยานินท้ังหมด 79.5-473.7 มิลลกิรัมตอ 100 กรัม ขณะท่ีขาวเม็ดสีแดงมีปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด 7.9-34.4 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัม สวนปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานินน้ัน เชน ความเปนกรด มีการศึกษาเก่ียวกับความคงตัวของสี
แอนโธไซยานิดิน 6 ชนิดในสารละลายท่ีมี pH ตางกัน ตั้งแต 1-12 พบวาแอนโธไซยานิดิน 6 ชนิดมีความคงตัวในชวง pH ท่ีมี
ความเปนกรดสูง แตเมื่อความเปนกรดลดลง ความคงตัวก็ลดลงจนเกิดการสลายตัวหมด (Cabrita, Fossen, and Andersen, 
2000) อุณหภูมิเปนปจจัยหน่ึงท่ีมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานิน ผลจากการศึกษาของ Cabrita, Fossen, and 
Andersen (2000) พบวาความคงตัวของแอนโธไซยานินในสารละลายบัฟเฟอร pH 1-12 เก็บท่ีอุณหภูมิ 10 oC  และ 23 oC 
ในทุก ๆ ระดับ pH ปริมาณของแอนธไซยานินลดลงเมื่ออุณหภูมิในการเก็บเพ่ิมข้ึน  อีกหน่ึงปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของ
สารแอนโธไซยานินคือ แสง จากการศึกษาของ Moris, Romos, Forgacs, Cserhati, and Oliviera  (2002) ศึกษาสภาวะ
การเก็บท้ังสภาวะท่ีมีแสงและไมมีแสง ณ อุณหภูมิ 24 oC 32 oC และ 40 oC  พบวาสภาวะการเก็บเหมือนกัน การสลายตัว
ของแอนโธไซยานินจะเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิและระยะเวลาเพ่ิมข้ึน จากประเด็นตาง ๆ น้ี ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการสกัดและความคงตัวของแอนโธไซยานินเพ่ือใชเปนขอมูลเชิงพาณิชย และขอมูลทางโภชนาการรวมท้ังเปนแนวทางใน
การพัฒนาไปสูการผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
  ศึกษาสภาวะในการสกัดแอนโธไซยานินและปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของสีแอนโธไซยานินท่ีสกัดไดจากขาวมะลสิีนิล         
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 ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดท่ีตัวทําละลายตาง ๆ 
นําผงขาวมะลินิลสุรินทรท่ีบดละเอียด 50 กรัม มาสกัดดวยตัวทําละลายโดยใชอัตราสวนของตัวทําละลายในการ

สกัด ดังน้ี  เอทานอลตอนํ้า เทากับ 70:30, 90:10 และ 100:0 (v/v)  เมทานอลตอนํ้า เทากับ 70:30, 90:10 และ 100:0 
(v/v) ซึ่งทําการสกัดโดยวิธีการแชยุย (maceration) วิธีการสกัดแบบซอกหเลต (Soxhlet) และวิธีการสกัดแบบคลื่นเสียงดวย
เครื่อง Sonicator ระยะเวลาท่ีใช ไดแก 10, 20, 30, และ 60 นาที สภาวะการสกัดท่ีเหมาะสมพิจารณาจากรอยละผลผลิต 
(% yield) ของสารสกัด (crude extract) ท่ีมากท่ีสุด โดยรอยละผลผลิต (% yield) = สวนสารท่ีสกัดได (g) x100 / ปริมาณ
ตัวอยาง (g) 

การศึกษาปริมาณแอนโธไซยานิน  (Anthocyanin) 
ในการวิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานินครั้งน้ีใชเทคนิคทางดานโครมาโทกราฟโดยใชเครื่อง 44High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) ยี่หอ Shimadzu LC30 สภาวะท่ีใชในการวิเคราะห 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 และสารมาตรฐานท่ีใชคือ cyanidin 3-glucoside 

การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานินท่ีสกัดได 
ศึกษาผลของ pH อุณหภูมิ และแสง ตอความคงตัวของแอนโธไซยานินท่ีสกัดได ละลายสารสกัดท่ีไดดวยสารละลาย

บัพเฟอร ปรับ pH ดวย 0.2 M HCl หรือ 0.2 M NaOH จากน้ันนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 oC 30 oC 50 oC  และ 80 oC ใน
สภาวะท่ีมีการควบคุมปริมาณแสง (ไดรับแสงและไมไดรับแสง) ตรวจสอบความคงตัวของแอนโธไซยานินส  

ผลการวิจัย 
งานวิจัยครั้งน้ีเลือกใชตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอลและเมทานอล ในการสกัดตัวอยางขาวมะลินิลสุรินทร แบง

วิธีการสกัดออกเปน 3 วิธี ไดแก การสกัดโดยวิธีการแชยุย (maceration) วิธีการสกัดแบบซอกหเลต (Soxhlet) และวิธีการ
สกัดแบบคลื่นเสียง โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดตัวอยางพิจารณาจากรอยละผลผลิต (% yield) ของสารสกัดท่ีมากท่ีสุด
พบวาการสกัดแบบแชยุยโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย อัตราสวนเอทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ100:0 
(v/v) ขาวมะลินิลสุรินทร มีผลผลิตท่ีสกัดไดรอยละ 2.30 รอยละ 2.96 และรอยละ 3.03 ตามลําดับ เมื่อใชเมทานอลเปนตัวทํา
ละลาย อัตราสวนเมทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ100:0 (v/v) ขาวมะลินิลสุรินทรมีผลผลิตท่ีสกัดไดรอยละ 
2.47 รอยละ 2.85 และรอยละ 2.03 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 รอยละผลผลิตท่ีสกัดไดของตัวทําละลายโดยวิธีการสกัดแบบซอกหเลตและแบบแชยุย 

อัตราสวนตัวทําละลาย 
(v/v) 

รอยละผลผลิต 

การสกัดแบบซอกห การสกัดแบบแชยุย 

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 

การสกัดแบบซอกหเลตโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย อัตราสวนเอทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ 
100:0 (v/v) ขาวมะลินิลสุรินทรมีผลผลิตท่ีสกัดได รอยละ 2.35 รอยละ 2.40 และรอยละ 3.03 ตามลําดับ เมื่อใชเมทานอล
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เปนตัวทําละลาย อัตราสวนเมทานอลตอนํ้า 70:30 (v/v) 90:10 (v/v) และ 100:0 (v/v) ขาวมะลินิลสุรินทร มีผลผลิตท่ีสกัด
ได รอยละ 2.15 รอยละ 2.15 และรอยละ 2.54 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 

วิธีการสกัดแบบคลื่นเสียง ชวงระยะเวลาทดสอบ 10 นาที และ 20 นาที ตัวทําละลายเอทานอลใหรอยละผลผลิตต่ํา
กวาตัวทําละลายเมทานอล แตเมื่อเปลี่ยนระยะเวลาในการทดสอบเปน 30 นาที และ 60 นาที ตัวทําละลายเอทานอลใหรอย
ละผลผลิตสงูกวาตัวทําละลายเมทานอล  (ดังตารางท่ี 2) จากขอมูลดังกลาว แสดงใหเห็นวาระยะเวลาในการสกัดสารสกัดแบบ
คลื่นเสียงดวยเครื่อง Sonicator  คือ 30 นาที และเอทานอลเหมาะท่ีใชเปนตัวทําละลาย 

ตารางท่ี 2 รอยละผลผลิตท่ีสกัดไดของตัวทําละลาย ณ ชวงเวลา (นาที) ตางๆ ดวยเครื่อง Sonicator 

ตัวทําละลาย 
รอยละผลผลิต 

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 

     สีของขาวมะลินิลสุรินทรถูกวัดดวยเครื่องวัดสี Benchtop Spectrophotometers: UltraScan PRO D65 โดยใช 
Background สีขาวในการวิเคราะห ในการวิเคราะหคาสีใชระบบ CIE: L* และ a* ผลการวิเคราะหคาสีของตัวอยางเมล็ดขาว 
พบวาคา a* เปนบวก แสดงถึงสีแดง เปนคาท่ีนําใชเปนดัชนีบงช้ีความคงตัวของแอนโธไซยานินในการศึกษาครั้งน้ี 

ในการศึกษาครั้งน้ีตรวจพบปริมาณแอนโธไซยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสารสกัดจากขาว
มะลินิลสุรินทร อยูในชวง 2.21 – 12.06 µg/mL 

การตรวจวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสภาวะความเปนกรด-ดาง 
โดยสภาวะความเปนกรดพบปริมาณ  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ในสารสกัดจากขาวมะลินิลสุรินทร เทากับ 10.45 
µg/mL ซึ่งมากกวาในสภาวะความเปนดางท่ีตรวจพบ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 6.11 µg/mL จะเห็นวา
สภาวะท่ีมีความเปนกรด ปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมสูงกวาสภาวะท่ีมีความเปนดาง 

สารสกัดจากขาวมะลินิลสุรินทรในตัวทําละลายเอทานอลมีปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 8.62 
µg/mL เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลง ณ อุณหภูมิ 80 oC พบปริมาณ Cyanidin-
3-O-glycoside chloride เทากับ 1.09 µg/mL เชนเดียวกับสารสกัดจากขาวมะลินิลสุรินทรในตัวทําละลายเมทานอลมี
ปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 9.13 µg/mL เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside 
chloride จะมีแนวโนมลดลง ณ อุณหภูมิ 80 oC พบปริมาณ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เทากับ 1.66 µg/mL ดัง
ตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ปริมาณแอนโธไซยานิน  (anthocyanin) ของสารสกัดในตัวทําละลาย ณ อุณหภูมิตาง 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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แสงมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride เพียงเล็กนอย สารสกัดท่ีไมสัมผัสแสงมีปริมาณ 
Cyanidin-3-O-glycoside chloride อยูในชวง 6.52 – 7.93 µg/mL ขณะท่ีสารสกัดท่ีสัมผัสแสงมีปริมาณ Cyanidin-3-O-
glycoside chloride อยูในชวง 5.94 – 7.33 µg/mL  

สรุปและอภิปรายผล 

จากวิธีการสกัดดวยวิธีการแชยุย (maceration) วิธีการสกัดแบบซอกหเลต (Soxhlet) และวิธีการสกัดแบบคลื่น

เสียง จะเห็นไดวาตัวทําละลายเอทานอลมีรอยละผลผลิตท่ีสกัดไดสูงกวาตัวทําละลายเมทานอล ดังน้ันจึงเลือกใชเอทานอลเปน

ตัวทําละลายหลักในการสกัดสารในตัวอยาง อีกเหตุผลนึงก็คือขอเสียของเมทานอลท่ีมีราคาแพง สามารถดูดซึมไดทางผิวหนัง 

ลมหายใจ และดูดซึมไดเร็วในระบบทางเดินอาหาร แลวจะกระจายเขาสูกระแสเลือด รวมถึงเมทานอลยังเปนตัวทําละลายท่ีมี

ความเปนพิษสูงกวาเอทานอลมาก และไมสามารถระเหยออกจากสารละลายสกัดไดหมด อาจจะกอใหเกิดสารพิษตกคางใน

อาหารเปนอันตรายตอระบบประสาทและทางเดินหายใจของผูบริโภค ซึ่งในอุตสาหกรรมอาหารและยาเลือกใชเอทานอลหรือ

นํ้าเปนตัวทําาละลายเปนหลัก เน่ืองจากมีความปลอดภัยตอการบริโภคสารสกัดท่ีไดจากพืชและผักผลไม (Tiwari, Kumar, 

Kaur, Kaur, and Kaur, 2011; Dai and Mumper, 2010) เมื่อเปรียบเทียบรอยละผลผลิตท่ีสกัดไดของท้ัง 3 วิธีการสกัด 

พบวาการสกัดโดยวิธีการแชยุยมีรอยละผลผลิตท่ีสกัดไดสูงกวาการสกัดโดยวิธีซอกหเลตและการสกัดแบบคลื่นเสียง 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานินท่ีสภาวะตาง ๆ มีผลตอปริมาณแอนโทไซยานิน คือ อุณหภูมิ ความเปน

กรด และแสง โดยอุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride คือในสภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ทําให 

Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ Maarit Rein (2005)  ท่ีกลาววา

อุณหภูมิมีผลตอความคงตัวของแอนโธไซยานิน โดยอัตราการเสือ่มสลายของแอนโธไซยานินจะเพ่ิมข้ึนระหวางกระบวนการท่ี

อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน และมีรายงานวา cyanidin 3-glucoside และ cyaniding 3-rutinoside จะสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส ซึ่งการสลายตัวของแอนโธไซยานินจะสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน เปนผลมาจากวงแหวน pyrylium ในโครงสรางของ

แอนโธไซยานินถูกเปดออก ทําใหแอนโธไซยานินเปลี่ยนไปอยูในรูปของ chalcone และการสลายตัวของอะไกลโคนเปนข้ัน

แรกของการสลายตัวของสารแอนโธไซยานิน รวมถึงอาจเกิดการแตกสลายเปนอนุพันธ coumarin หรือเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร

ไรเซช่ัน (polimerization) เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนได (Patras, Brunton, O’Donnell, and Tiwari, 2010) 
นอกจากน้ีความเปนกรด-ดาง (pH) ยังมีผลตอความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride คือในสภาวะ

ความเปนกรดสูงจะสงผลใหคาการดูดกลืนแสงมากกวา ซึ่งเปนไปตามหลักโครงสรางของแอนโธไซยานินท่ีวาเมื่อความเปนกรด
สูง   สารแอนโธไซยานินจะมีความเสถียรมากกวา ทําใหโครงสรางของแอนโทไซยานินอยูในรูปออกโซเนียม (Oxonium form) 
ซึ่งมีสีแดง เกิดการดูดกลืนแสงไดมากแสดงถึงปริมาณของแอนโทไซยานินท่ีมาก  แตเมื่อความเปนกรดลดลงจะเกิดการเปลี่ยน
อยูในรูปเฮมิคีทอล (Hemiketal form) (pH ประมาณ 4.5) ซึ่งจะเปนโครงสรางของแอนโทไซยานินท่ีไมมีสี สงผลใหปริมาณ
แอนโทไซยานิน และความเปนสีแดงของสารลดลง และเมื่อเวลาในการเก็บรักษาการสกัดนานข้ึนจะเรงการสลายตัวของสาร
แอนโธไซยานินและทําใหโครงสรางของแอนโธไซยานินเปลี่ยนเปน chalcone (ไมมีสี) สงผลใหปริมาณแอนโธไซยานินของสาร
ลดลง (Kırca, Özkan, and Cemeroglu, 2007; Laleh, Frydoonfar, Heidary, Jameei, and Zare, 2006) 

สําหรับความคงตัวของ Cyanidin-3-O-glycoside chloride ตอแสง น้ัน พบวาสารสกัดท่ีสัมผัสแสง ปริมาณแอนโธ

ไซยานินชนิด  Cyanidin-3-O-glycoside chloride มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาท่ีสารสกัดสัมผัสแสง ซึ่งสารสกัดท่ีไมสัมผสั

แสงก็มีแนวโนมปริมาณ  Cyanidin-3-O-glycoside chloride ลดลงเชนเดียวกับสารสกัดท่ีสัมผัสแสง อาจเกิดจากอุณหภูมิท่ี

สงผลตอปริมาณแอนโธไซยานินทําใหสารสกัดท่ีไมสัมผัสแสงมีปริมาณแอนโธไซยานินลดลง มีการรายงานเก่ียวกับการสลายตัว

ของแอนโทไซยานินจะเพ่ิมข้ึนเมื่อมีการสัมผัสกับแสง โดยกลไกการสลายตัวของแอนโทไซยานินจะเกิดข้ึนเมื่อแอนโทไซยานิน

สัมผัสกับแสงทําใหไอออนเขาไปแทนท่ีหมูไฮดรอกซิลของคารบอนตําแหนงท่ี 5 ในโมเลกุลแอนโทไซยานินทําใหเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงโครงสรางของแอนโทไซยานิน และเปนตัวเรงใหเกิดการสลายตัวของสารแอนโทไซยานินจากความรอน (ยุพาพร, 

2547) 
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เมอแรงคเปนขนมอบท่ีทําจากการตีไขขาวกับนํ้าตาลซูโครสจนข้ึนฟู นํ้าตาลซูโครสท่ีมากอาจมีผลเสียตอผูบริโภค 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงลดนํ้าตาลซูโครส โดยทดแทนดวยมอลทิทอลท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100 พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณ
มอลทิทอล คาความคงตัวของโฟมและคาโอเวอรรนักอนการอบดีข้ึน สวนเมอแรงคพบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณมอลทิทอลทําใหคา 
aw ลดลงจาก 0.31 เปน 0.18 คาความสวาง L* ลดลงเล็กนอย คือ 88.89 เปน 86.59 แตคา h* แสดงโทนสีเหลืองเพ่ิมข้ึนจาก 
78.58 เปน 83.33 ในขณะท่ี C* ไมแตกตางกัน และมีผลใหเน้ือสัมผัสมีความแข็งมากข้ึน โดยมีคาแรงสูงสุดเพ่ิมข้ึนจาก 
106.18 เปน 214.17 กรัม ปริมาตรจําเพาะเพ่ิมข้ึนจาก 15.44 เปน 23.68 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม  การศึกษาโครงสราง
โฟมของเมอแรงคจากภาพถายพบวาเมื่อใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสท่ีรอยละ 100 มีฟองอากาศขนาดเล็กท่ีสุดและมีการ
จัดเรียงตัวท่ีเปนระเบียบมากข้ึน เมื่อประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสของเมอแรงคท่ีมีการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาล
ซูโครสท่ีรอยละ 0 60 และ 100 ดวยวิธี 9-point hedonic scale พบวาไดคะแนนความชอบดานรสชาติและการยอมรับ
โดยรวมไมแตกตางกัน และสามารถใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสในเมอแรงคไดถึงรอยละ 60 สูตรดังกลาวมีคาความชอบ
ปานกลาง (7.40) โดยมีคา aw นอยกวา คาสีมีความสวางและออนกวาเมอแรงคทางการคา แตมีคาความแข็งและปริมาตร
จําเพาะท่ีมากกวาเมอแรงคทางการคา 

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 
ในสังคมไทยมีการนําอาหารของชาวตะวันตกเขามาอยางแพรหลาย   ทําใหคนไทยหันไปบริโภคอาหารของชาวตางชาติ

มาก ในจําพวกของอาหารและของหวานพบวาเมอแรงคเปนท่ีช่ืนชอบ   โดยเปนผลติภณัฑท่ีทําจากไขขาวตีกับนํ้าตาลซูโครส
ปนจนข้ึนฟู อาจเติมตัวชวยข้ึนรูป เชน ครีมออฟทารทาร แปงขาวโพด เปนตน   จัดเปนขนมหวานท่ีใหรสชาติหวานในปริมาณ
สูง อาจทําใหเกิดผลเสียเชิงสุขภาพตอผูบริโภค  ดังน้ันกลาวจึงมีแนวคิดในการลดการบริโภคนํ้าตาลโดยใชสารใหความหวาน 

ปจจบัุนมีสารใหความหวานท่ีปลอดภัยในทองตลาดหลายชนิด แตละชนิดมีขอด-ีขอดอยแตกตางกันไป  โดยมอลทิทอล
อยูในกลุมสารใหความหวานประเภทนํ้าตาลแอลกอฮอล  ใหความหวานประมาณ 90% ของนํ้าตาลซูโครส ใหพลังงาน 2.1-2.4 
Kcal/g (Pelletier และคณะ, 1993) ต่ํากวานํ้าตาลซโูครส ไมทําใหฟนผุ  รางกายดดูซึมจากระบบทางเดินอาหารชา ทําใหระดับ
นํ้าตาลในเลือดสูงข้ึนชา จึงสามารถใชในผูปวยโรคเบาหวานได  มีการนํามาใชทดแทนนํ้าตาลซูโครสในผลิตภณัฑอาหารหลาย
ชนิด Berry และคณะ (2009) กลาววามอลทิทอลชวยใหสวนผสมของโฟมในเคดนางฟามีความหนืดสงูกวาการใชนํ้าตาลซูโครส 
และชวยปองกันการรวมตัวของฟองอากาศขนาดเล็กใหเปนฟองอากาศขนาดใหญ นอกจากน้ีมีการนํามอลทิทอลมาทดแทน
นํ้าตาลซโูครสในสปนจเคก (Hao และคณะ, 2016) ทําใหคาโอเวอรรันสูงกวาการใชนํ้าตาลซโูครสเน่ืองจากการมีหมูไฮดรอก
ซิลมากกวาสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไดดี มีการใชมอลทิทอลและซูคราโลสเปนสารใหความหวานแทนนํ้าตาล
ซูโครสในคุกก้ีเนยพลังงานต่าํ (ปยนุสรและนคร, 2558) ชวยใหคุกก้ีมีคาความแข็งและความสวางมากข้ึน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลของการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสตอสมบัติของระบบโฟมเมอแรงค และลักษณะทาง
กายภาพของเมอแรงค 

วิธีการทดลอง 
1. การผลิตเมอแรงค (ดัดแปลงวิธีของ Cuisinier, 2014)  โดยละลายนํ้าตาลซูโครส (35 กรมั) ครมีออฟทารทาร (0.2 กรัม) ใน
ไขขาว (42 กรัม) ตผีสมดวยเครื่องผสมอาหาร (KitchenAid Mixers, St Joseph, Michigan, USA) ความเร็วสูงสุด 16 วินาที 
จนเห็นเปนริ้วๆ ตตีอดวยความเรว็ปานกลาง  จนครบเวลาท่ี 4.43 นาที  และปรับเปนความเร็วสูงสดุตีตอจนครบเวลาท่ี 6.35 
นาที จะไดโฟมเมอแรงคท่ีตั้งยอดแข็ง  เงาและเหนียว  บีบโฟมเมอแรงคใสพิมพขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร หนา 
1 เซนติเมตร ปาดใหเรียบบนถาด นําเขาอบท่ี 80 องศาเซลเซียส ใชเวลา 1 ช่ัวโมง 20 นาที ปดเตาและเปดฝาเตาเล็กนอย ท้ิง
ไวในเตา 45 นาที  เก็บเมอแรงคใสขวดแกว 
2. การศึกษาการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอสมบัติของระบบโฟมเมอแรงค   ตีผสมสวนผสมในการทําเมอแรงคโดย
ทดแทนนํ้าตาลซโูครสดวยมอลทิทอลท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100   โฟมท่ีไดนํามาตรวจสอบปริมาณของเหลวท่ีแยก
ออกจากโฟม (Foam Stability) ดัดแปลงวิธีของ Philips และคณะ (1990) โดยวัดปริมาณของเหลวท่ีแยกออกท่ีเวลา 2 ช่ัวโมง 
ท่ีอุณหภูมิหอง และโอเวอรรัน (Overrun) ตามวิธีของ Philipsและคณะ (1990)  
3. การศึกษาการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอสมบัติของเมอแรงค ตีผสมสวนผสมในการผลิตเมอแรงค โดยทดแทน
นํ้าตาลซโูครสดวยมอลทิทอล ท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100   และทําการผลิตเมอแรงค เมอแรงคท่ีไดนํามาตรวจสอบ 
คา water activity (aw) ดวยเครือ่งวัดคา water activity (Aqualab, CX-2X) สดีวยเครื่องวัดสี (ColorFlex EZ) แสดงผลเปน
คา L* C* h* เน้ือสัมผัสดวยเครื่อง Texture Analyzer (TA-XT plus) ใชหัววัด cylinder probe (p/2) อานคาแรงสูงสุดท่ีกด
ลงบนเมอแรงค ปรมิาตรจําเพาะตามวิธีของ O’Charoen และคณะ (2014)  ภาพถายจากกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ โดย
การนําเมอแรงคมาตดัแบงครึ่งและยอมสดีวยหมึก ท่ีกําลังขยาย 8X  
4. การศึกษาสมบัติของเมอแรงคทางการคา นําเมอแรงคทางการคามาวิเคราะหคา water activity (aw) ดวยเครื่องวัดคา
water activity (Aqualab, CX-2X) สีดวยเครื่องวัดสี (ColorFlex EZ) แสดงผลเปนคา L* C* h* เน้ือสัมผสัดวยเครื่อง 
Texture Analyzer (TA-XT plus) ใชหัววัด cylinder probe (p/2) อานคาแรงสูงสุดท่ีกดลงบนเมอแรงค ปริมาตรจําเพาะ
ตามวิธีของ O’Charoen และคณะ (2014) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ภาพถายจากกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ โดยการนํา
เมอแรงคมาตัดแบงครึ่งและยอมสดีวยหมึก ท่ีกําลังขยาย 8X  เชนเดียวกับเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลทดแทน 
5. การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธี 9-point hedonic scale (Lawless และ Heymann,1998)
ใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน 30 คน ทดสอบความชอบดานสี รสชาติ เน้ือสัมผัส การยอมรับโดยรวม 

การวิเคราะหทางสถิติ 
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วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหการแปรปรวนทาง
สถิติ (Analysis of Variance : ANOVA) โดยใชโปรแกรม SPSS version 25 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 %  

ผลการทดลอง 
1. ผลของการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอระบบโฟมของเมอแรงค

โฟมจากสวนผสมท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครสรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100 ไดผลตามตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  ปริมาณของเหลวท่ีแยกออกและโอเวอรรันของโฟมเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครส 

สมบัต ิ
มอลทิทอล (รอยละ) 

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 

โอเวอรรัน 

(รอยละ) 

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 ที่แตกตางกันในแนวนอน แสดงถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากตารางท่ี 1 ปริมาณของเหลวท่ีแยกออกจากโฟมแสดงความคงตัวของโฟม  Vega และ Sanghvi (2012) รายงาน
วาแรงโนมถวงโลกสงผลใหช้ันของเหลวท่ีอยูโดยรอบฟองอากาศไหลออกมา ฟองอากาศเกิดเปนฟองอากาศขนาดใหญแยกตัว
กับช้ันของเหลว ดังน้ันการเพ่ิมความหนืดจะชวยใหโฟมมีความคงตัวและเกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดเลก็ลงมากข้ึน พบวาเมื่อใช
มอลทิทอลท่ีรอยละ 0 และ 20 ปริมาณของเหลวท่ีแยกออกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิคือ 2.58 และ 2.16 กรัม 
ตามลาํดับ แตมีคาลดลงเมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 40 และท่ีรอยละ 100 ท่ีมีคา 0.00 กรัม คือไมมีของเหลวไหลออกมา อาจเกิด
จากการท่ีมอลทิทอลมีหมูไฮดรอกซิลมากสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไขขาวไดดี อีกท้ังชวยเพ่ิมความหนืดของสวน
ของเหลวท่ีหุมฟองอากาศขนาดเลก็ ทําใหของเหลวไมแยกออกมาเมื่อตั้งท้ิงไว ซึ่งแสดงวามอลทิทอลมีผลใหความคงตัวของโฟ
มดีข้ึน  

คาโอเวอรรันเปนคาท่ีบอกถึงปริมาณอากาศท่ีสามารถรวมกันอยูในโครงสรางโฟม จากตารางท่ี  1 พบวามีแนวโนมท่ี
เพ่ิมข้ึน  โดยโฟมท่ีใชมอลทิทอลรอยละ 20 40 60 80 และ 100 ใหคาโอเวอรรันท่ีสูงกวาโฟมท่ีใชนํ้าตาลซูโครสเพียงชนิดเดียว 
คือเมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 0  มคีา 444.75  นอยกวาการใชมอลทิทอลท่ีรอยละ 100 ท่ีมีคา 751.09   จากการทดลองมีคาโอ
เวอรรันสอดคลองกับ  Vega และ Sanghvi (2012) ท่ีกลาววาคาโอเวอรรันท่ีไดจากการตไีขขาวเปนเมอแรงค มีคาอยูในชวง
รอยละ 500-800 โดยผลการทดลองสอดคลองกับ Lomakina และ Mikova (2006) ท่ีกลาววา การลดนํ้าตาลซูโครสในไขขาว 
ทําใหการเกิดฟองอากาศในระบบโฟมมากข้ึน   

ดังน้ันการท่ีเติมมอลทิทอลลงไปในสวนผสมมผีลตอปริมาณของเหลวท่ีแยกออกจากโฟมและคาโอเวอรรัน เน่ืองจาก
โครงสรางของมอลทิทอลมีหมูไฮดรอกซิล ท่ีสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนในไขขาวไดมากกวานํ้าตาลซูโครส (Bong, 
2010) มีผลใหสวนผสมมีความหนืดเพ่ิมข้ึน ดังน้ันมอลทิทอลจึงเปลี่ยนแปลงในโครงสรางของระบบโฟม สอดคลองกับ Hao 
และคณะ (2016) ท่ีศึกษาคุณสมบัติในการเกิดโฟมของไขในผลิตภัณฑสปนจเคกเมื่อใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครส พบวา
มอลทิทอลทําใหคาโอเวอรรันสูงกวาการใชนํ้าตาลซโูครส เน่ืองจากมอลทิทอลมีสตูรโครงสรางท่ีมีหมูไฮดรอกซิลปริมาณ
มากกวานํ้าตาลซูโครสและสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไดดี  

2. ผลของการใชมอลทิทอลแทนน้ําตาลซูโครสตอสมบัติของเมอแรงค
นําเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสมาวิเคราะห แสดงผลดังตารางท่ี 2 – 4  คา aw เปนคาท่ีแสดงถึง

ความคงตัวตอการเสื่อมเสียของจุลินทรีย โดยท่ี aw 0.20-0.50 จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตไดรวมถึงเช้ือรา (Fennema, 
1996) จากตารางท่ี 2 พบวาเมื่อมอลทิทอลสูงข้ึนทําใหคา aw มีคาลดลงจาก 0.31 เปน 0.18  เมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 100 
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เน่ืองจากมีหมูไฮดรอกซิลท่ีสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้าไดมากกวานํ้าตาลซูโครส ทําใหเกิดนํ้าอิสระไดนอยลง  การท่ี
เมอแรงคมีคา aw ต่ํา ทําใหมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน และมีความปลอดภัยจากการเสื่อมเสียโดยเช้ือจุลินทรีย 

ตารางท่ี 2  คา aw และคาสีของเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
สมบัต ิ มอลทิทอล (รอยละ) 

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 ที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน หมายถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 ns หมายถึง คาเฉล่ียในแนวนอนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากตารางท่ี 2 พบวาเมื่อใชมอลทิทอลในปริมาณสูงข้ึน ไมทําใหมคีวามแตกตางกันของคาสี C* ท่ีแสดงถึงความเขม
ของสี ซึ่งมีคาในชวง 6.80-9.66 แตคาสี L* แสดงคาความสวาง ถาคา L* มีคามาก แสดงวามีสีขาวมาก แตถาคา L* มีคานอย 
แสดงวามสีีขาวลดลง พบวาการใชมอลทิทอลท่ีรอยละ 0 20 40 60 และ 80 สงผลใหคาความสวางไมมีความแตกตางกัน โดยมี
คาระหวาง 88.89 ถึง 87.78 แตมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อใชมอลทิทอลรอยละ 100 โดยมีคา 86.59  

คาสี h* เปนคามุมในหนวยองศา จากตารางท่ี 2 คา h* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมปริมาณของมอลทิทอล แสดงถึงการ
มีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน โดยท่ีรอยละ 0 และ 20  ไมแตกตางกัน คือ 78.58 และ 78.54 ตามลําดับ แตมีคานอยกวาท่ีรอยละ 40 60 
80 และ 100 ท่ีมีคา 81.90 82.30 83.65 และ 83.33 ตามลําดับ การท่ีมีสเีหลืองเพ่ิมมากข้ึนเพราะมอลทิทอลจัดเปนนํ้าตาล
แอลกอฮอลท่ีไมสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได  ขณะท่ี O’Charoen และคณะ (2014) ใชสารใหความหวานกลุมอ่ืน เชน 
กลุม D-ketohexoses ไดแก Psi D-fructose  D-tagatose และ D-sorbose พบวาความสวางของเมอแรงคลดลงเมื่อเทียบกับ
การใชนํ้าตาลซโูครส คือเมอแรงคมีสีนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก Psi D-fructose D-tagatose และ D-sorbose มีหมูอัลดีไฮด
หรือคีโตนอยูในโครงสรางซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได  

ตารางท่ี 3  เน้ือสัมผัสของเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
สมบัต ิ มอลทิทอล (รอยละ) 

0 20 40 60 80 100 
คาแรงสูงสดุ 

(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 ที่แตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน หมายถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากการวัดเน้ือสัมผัสของเมอแรงคโดยการเจาะทะลผุานช้ินเมอแรงคท่ีมีความหนา 10 มิลลิเมตร พบวาการใช
มอลทิทอลสงผลใหคาแรงสูงสดุมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ พบวาคาแรงสูงสดุท่ีรอยละ 0 และ 20 ไมแตกตาง
กัน คือ 106.18 และ 146.75 กรัม แตมีคาเพ่ิมข้ึนท่ีรอยละ 100 ท่ีมีคา 214.17 กรัม อาจเน่ืองจากโฟมจากการใชมอลทิทอลมี
ความหนืดมาก โครงสรางเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนไดมากกวา สงผลใหสามารถรักษาโครงสรางโฟมท่ีมีฟองอากาศ
ปริมาณมากไดดี สอดคลองกับปรมิาณของเหลวท่ีแยกออกจากโฟมลดลงและโอเวอรรันท่ีมากข้ึน จากการท่ีคาแรงมีคามากข้ึน 
แสดงถึงโครงสรางเมอแรงคท่ีมีความแข็งมากและมีฟองอากาศขนาดเล็ก ผลการทดลองสอดคลองกับ Licciardello และคณะ 
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(2012) ท่ีกลาววาปริมาณนํ้าตาลซูโครสท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลตอโครงสรางเมอแรงคดานเน้ือสัมผัส ทําใหมีความแข็งเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก
เมื่อปริมาณนํ้าตาลมากข้ึน ทําใหความหนืดเพ่ิมข้ึน จึงสงผลใหโครงสรางมีความเปนรูพรุนมากข้ึนและมสีวนท่ีเปนของแข็ง
เพ่ิมข้ึน และยังสอดคลองกับปยนุสรและนคร (2558) ท่ีผลิตคุกก้ีเนยพลังงานต่ําโดยการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครส พบวา
เมื่อมอลทิทอลเพ่ิมข้ึนทําใหมีความแข็งมากข้ึน และสามารถทดแทนดวยมอลทิทอลในคุกก้ีเนยพลังงานต่ําไดถึงรอยละ 90 

คาปริมาตรจําเพาะ คือคาท่ีบงบอกถึงปริมาตรของเมอแรงคท่ีเพ่ิมข้ึน เมื่อมีนํ้าหนักท่ีเทากัน จากตารางท่ี 3 พบวา
เมื่อปริมาณมอลทิทอลเพ่ิมข้ึน ทําใหคาปริมาตรจําเพาะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีรอยละ 0 20 และ 
40 คาปริมาตรจําเพาะไมแตกตางกันคือ 15.44 16.48 และ 17.79 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม และเพ่ิมข้ึนท่ีรอยละ 100 คือ 
23.68 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม แสดงวามอลทิทอลสงผลใหฟองอากาศมีปริมาณเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากมอลทิทอลมีความหนืด
มากกวานํ้าตาลซูโครส ดังผลการทดลองคาความคงตัวของโฟมและโอเวอรรันในตารางท่ี 1 เมื่อมอลทิทอลมากข้ึนสงผลใหมี
ปริมาตรเพ่ิมข้ึน การมีปริมาตรท่ีมากข้ึนทําใหมีผลผลิตของเมอแรงคท่ีมากข้ึนดวย โดยผลการทดลองมีความใกลเคียงกับ 
O’Charoen และคณะ (2014) ท่ีไดศึกษาผลของสารใหความหวานแทนนํ้าตาลในกลุม D-ketohexoses ไดแก Psi D-
fructose D-tagatose และ D-sorbose ตอคุณสมบัติของเมอแรงคในดานปริมาตรจําเพาะ พบวาเมื่อเติมสารใหความหวาน
แทนนํ้าตาลในกลุมน้ีลงไปรอยละ 30 สงผลใหคาปริมาตรจําเพาะมากกวาการใชนํ้าตาลซูโครส เน่ืองจากฟองอากาศมีปริมาณ
เพ่ิมมากข้ึนในโครงสรางโฟมของเมอแรงค  

ภาพถายจากกลองจลุทรรศน พบวาเมื่อปริมาณมอลทิทอลเพ่ิมข้ึน สงผลใหลักษณะของฟองอากาศมีการจัดเรียงตัวท่ี
เปนระเบียบและใหขนาดท่ีเล็กลงซึ่งสอดคลองกับคาความคงตัวและเน้ือสัมผัสในตารางท่ี 1 และ 3 ตามลําดับ เน่ืองจาก
มอลทิทอลใหความหนืดของสวนผสมท่ีสูงกวานํ้าตาลซโูครส ทําใหชวยปองกันการรวมตัวกันของฟองอากาศขนาดเล็กใหเปน
ฟองอากาศขนาดใหญ (Berry และคณะ, 2009)  

ตารางท่ี 4  เน้ือสัมผัสของเมอแรงคท่ีใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
สมบัต ิ มอลทิทอล (รอยละ) 

0 20 40 60 80 100 
 ภาพถายโครงสราง 

3. ผลการศึกษาสมบัติของเมอแรงคทางการคา

จากการวิเคราะหเมอแรงคทางการคา ไดผลดังตารางท่ี 5 

 ตารางท่ี 5  สมบัติของเมอแรงคทางการคา 
สมบัต ิ คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

aw 0.40 ± 0.01 
L* 
C*

h* 

 63.75 ± 1.11 
 26.50 ± 0.43 
 73.99 ± 0.73 

คาแรงสูงสดุ (กรัม) 
ปริมาตรจําเพาะ (ลูกบาศกเซนติเมตร/กรัม) 

  91.24 ± 35.61 
18.51 ± 1.00 
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ภาพถายโครงสราง 

คา aw ของเมอแรงคทางการคา มคีา 0.40 ซึ่งเปนชวงท่ีจุลินทรียทุกชนิดไมสามารถเจรญิได (นิธิยา, 2557) จากการ
ทดลองมีคา aw ต่ํากวาอาจเน่ืองจากในการผลติทางการคาอาจจะมีการใชนํ้าตาลซโูครสเพียงชนิดเดียวและใชในปริมาณท่ี
แตกตางกัน รวมถึงวิธีทําท่ีแตกตางกันดวย  ดานคาสีเมอแรงคทางการคามีคา L* C* h* เปน 63.75 26.50 และ 73.99 
ตามลาํดับ แสดงถึงการมีเฉดสโีทนนํ้าตาลออน คาสีของเมอแรงคจากการทดลองมีความสวางมากกวา มีความเขมของสีนอย
และมเีฉดสีออกโทนสีเหลืองมากกวา เน่ืองจากทางการคาอาจมีการใชปริมาณนํ้าตาล อุณหภูมิและเวลาในการอบท่ีแตกตางกัน 
ดานเน้ือสมัผสัของเมอแรงคทางการคา พบวาคาแรงสูงสดุคือ 91.24 กรัม คาแรงสูงสดุใกลเคยีงกับเมอแรงคจากการทดลองท่ี
รอยละ 0 เน่ืองจากทางการคาอาจมีการผลิตท่ีใชอุณหภูมิและเวลาท่ีแตกตางจากการทดลอง ปริมาตรจาํเพาะมีคา 18.51 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม โดยคาน้ีถามากแสดงถึงปริมาณอากาศท่ีมีอยูในโฟมมากเมื่อนํ้าหนักของเมอแรงคเทากัน โดยมีคา
มากกวาเมอแรงคสูตรควบคุมของ O’Charoen และคณะ (2014) ท่ีมีคาปริมาตรจาํเพาะเพียง 7.5 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรมั 
อาจจะมาจากสวนผสมและวิธีทําท่ีแตกตางกัน จากภาพถายเมอแรงคทางการคาโดยสีนํ้าเงินเปนสวนของของแข็งในโครงสราง
ของเมอแรงค คือสวนของโปรตีนและนํ้าตาลในสวนผสมและสีขาวเปนสวนของฟองอากาศในระบบโฟมของเมอแรงค พบวามี
ความใกลเคยีงกับการทดแทนท่ีรอยละ 20 และ 40 

4. ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของเมอแรงค

จากสมบัติของเมอแรงคท่ีแทนนํ้าตาลซโูครสดวยมอลทิทอลท่ีรอยละ 60 และ 80 มีปริมาณของเหลวท่ีแยกออก คา
โอเวอรรัน คาสี เน้ือสัมผสัและปรมิาตรจาํเพาะไมแตกตางกัน เมื่อพิจารณาถึงรสชาติท่ีมคีวามขมของเมอแรงคท่ีรอยละ 80 จะ
ใหความรูสึกขมมากกวาและมีความแหงมากกวา ประกอบกับมอลทิทอลเปนสารท่ีดูดความช้ืนไดดี (hygroscopic) (Grenby, 
1996) ซึง่สงผลใหเมอแรงคเมือ่เก็บไวสามารถดดูความช้ืนไดดีกวาท่ีรอยละ 60 ดังน้ันจึงเลือกท่ีรอยละ 60 เปนตัวแทนของ
เมอแรงคท่ีทดแทนดวยมอลทิทอล เพ่ือใชในการทดสอบทางประสาทสัมผสั  ไดผลตามตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6  คะแนนความชอบทางประสาทสมัผัสของเมอแรงคท่ีมีการใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครส 
ลักษณะ มอลทิทอล (รอยละ) 

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 ทีแ่ตกตางกันในแนวนอนเดียวกัน หมายถึงคาเฉล่ียมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
             ns หมายถึงคาเฉล่ียในแนวนอนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

จากตารางท่ี 6 พบวาคะแนนความชอบในดานสีและเน้ือสมัผสัของเมอแรงคท่ีรอยละ 0 และ 60 ไมแตกตางกัน ดาน
สีมีคาเปน 7.20 และ 7.20 ตามลําดับ สวนดานเน้ือสัมผสัมีคา 7.30 และ 7.17 ตามลําดับ แสดงถึงความชอบปานกลาง แตท้ัง
ดานสีและเน้ือสัมผัสมคีะแนนลดลงท่ีรอยละ 100 คือ 6.60 และ 6.47 ตามลําดับ แสดงถึงความชอบเลก็นอย แสดงวาผูทดสอบ
มีความชอบเน้ือสัมผสัของเมอแรงคท่ีมีความแข็งไมมากเกินไปจากคาเน้ือสัมผัสในตารางท่ี 3 สวนคะแนนความชอบในดาน
รสชาติและการยอมรบัโดยรวมท่ีรอยละ 0 60 และ 100 ไมแตกตางกัน คือมีคาอยูในชวง 6.90-7.20 และ 6.93-7.40 ตามลําดับ 
การท่ีรสชาติไมแตกตางกันอาจเกิดจากความหวานของนํ้าตาลซโูครสและมอลทิทอลใกลเคียงกัน (Grenby, 1996) ดังน้ัน
สามารถใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลซูโครสไดถึงรอยละ 60 โดยมีความชอบทางประสาทสัมผสั ดานสี รสชาติ เน้ือสมัผสั และ
การยอมรับโดยรวมไมแตกตางกับนํ้าตาลซโูครส 
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สรุปผลการทดลอง 
การใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสท่ีรอยละ 0 20 40 60 80 และ 100 มีคาความคงตัวของโฟมและคาโอเวอรรันท่ี

ดีข้ึน มีผลใหเมอแรงคไดมีคา aw ลดลง ความสวาง L* ลดลงเล็กนอย แตคา h* เปนสีเหลืองเพ่ิมข้ึน ขณะท่ี C* ไมแตกตางกัน 
มีเน้ือสัมผัสมีความแข็งและปรมิาตรจําเพาะเพ่ิมข้ึน มีฟองอากาศขนาดเล็กลงและมีการจดัเรียงตัวท่ีเปนระเบียบมากข้ึน การ
ทดสอบความชอบทางประสาทสมัผัสโดยใชมอลทิทอลแทนนํ้าตาลซโูครสของเมอแรงครอยละ 0 60 และ 100 มีคะแนนในดาน
สีและเน้ือสัมผสัลดลง แตคะแนนดานรสชาติและความชอบดานการยอมรับโดยรวมไมแตกตางกัน ดงัน้ันสามารถใชมอลทิทอล
แทนนํ้าตาลซโูครสไดถึงรอยละ 60 มีคาความชอบ 7.40 คือชอบปานกลาง เมื่อเทียบกับเมอแรงคทางการคามีคา aw นอยกวา 
สีสวางและออนกวา แตคาแรงสูงสุดและปรมิาตรจําเพาะมากกวา  

ขอเสนอแนะ 
การนํามอลทิทอลแทนนํ้าตาลซูโครสมาประยุกตใชกับผลิตภัณฑชนิดอ่ืน เชน เคกนางฟา เคกสปนจ คุกก้ีเนยแคลอรี่

ต่ํา หรือการใชสารทดแทนความหวานชนิดอ่ืนในการผลิตเมอแรงค เชน สารสกัดจากหญาหวาน  
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บทคัดยอ 

  การพัฒนาผลติภณัฑขาวพองปราศจากนํ้ามันจากขาวกลองทับทิมชุมแพ มีการศึกษาสภาวะในการผลิตขาวพอง

จากขาวกลองทับทิมชุมแพ  ใชอัตราสวนระหวางขาวตอนํ้าท่ี 1:2 แชท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C  เวลาท่ีเหมาะสมใน

การแชขาวท่ีอุณหภูมดิังกลาวคือ 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดบั พบวาขาวมีความช้ืนสูงสดุหลังแชรอยละ 31.14-33.07 

จากน้ันนําขาวท่ีแชจากทุกอุณหภมูิไปหุง  โดยใชอัตราสวนระหวางขาวตอนํ้า 1:1.5 หุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา 38 นาที แลว

นําไปอบแหงท่ีอุณหภมูิ 40 °C  เปนเวลา 96 นาที   ไดความช้ืนรอยละ 13  จากน้ันนํามาทําพองดวยเตาอบไฟฟาท่ีอุณหภมูิ 

250 °C เปนเวลา 2 นาที 30 วินาที พบวาความช้ืนและรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันหลังหุงมีคารอยละ 41.34-42.32 และ 

62.83-75.69 ตามลําดับ  ขาวพองมีความช้ืนรอยละ 2.22-2.59  มีอัตราสวนการพอง 1.74-2.26 เทา  โดยขาวแชท่ีอุณหภมู ิ

60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันหลังหุงและอัตราสวนการพองของขาวพองสูงสุด  แตมีความช้ืนในขาว

พองต่ําสุด ปริมาณฟนอลิกในทุกตัวอยางมีคาลดลงตามลาํดับเมื่อผานแตละข้ันตอน โดยหลังทําพองมีคาท่ี 253.89-292.78 

มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมตัวอยาง  ปริมาณฟนอลิกมีแนวโนมมีคาสูงสุดและต่ําสดุในขาวแชท่ีอุณหภูมิ 40°C 

เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และท่ีอุณหภมู ิ 60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมงตามลําดับในทุกข้ันตอนการแปรรูป สวนคาสี L*, a*, b*, C* และ 

h* ของขาวท่ีแชคนละสภาวะเมื่อผานการแช หุง และอบแหงมีคาลดลงตามลําดับ  โดยมสีีนํ้าตาลคล้าํลงเรื่อยๆ และมสีีนํ้าตาล

ออนลงหลังทําพอง แตยังคล้ํากวาวัตถุดิบ เมื่อนําไปทดสอบคณุลักษณะทางประสาทสัมผสัดานการยอมรับพบวาขาวพองท่ีผาน

การแชท่ีอุณหภูม ิ40 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ไดรับการยอมรับสูงสุดในดานความกรอบและความชอบโดยรวมดวยคะแนน 5.17 

และ 4.93 ตามลําดับ ซึ่งเปนความชอบในระดับชอบเล็กนอย  

คําสําคัญ : ขาวกลองทับทิมชุมแพ, ผลิตภัณฑขาวพอง, ฟนอลิก, 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 
ประเทศไทยเปนแหลงปลูกขาว และมีขาวหลายสายพันธุท่ีมีสารสําคัญท่ีเปนประโยชนตอรางกายนอกเหนือจาก

สารอาหารท่ัวไป  การนําขาวมาแปรรูปเปนขาวพองเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบ  ขาวพองเปนผลิตภัณฑหน่ึงท่ีไดรับความ
สนใจในปจจุบัน เน่ืองจากสามารถนําไปบริโภคไดหลายรูปแบบ ท้ังผสมในผลิตภัณฑอาหารเชา  ขนมขบเคี้ยว หรืออ่ืนๆ มี
งานวิจัยเก่ียวกับการผลิตขาวพองโดยพัฒนาเปนอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงจากขาวกลองและสมุนไพร โดยนําขาวกลองมาแชนํ้า 
4 ช่ัวโมง น่ึง 30 นาที อบแหง 1 2 และ 3 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 70 °C  จนมีความช้ืนรอยละ 15.83 9.54 และ 6.72 ตามลําดับ 
แลวนํามาทอดท่ีอุณหภูมิ 240 °C เปนเวลา 5 วินาที จนเหลือความช้ืนรอยละ 2.20 1.90 และ 1.60 ตามลําดับ ขาวพองท่ี
อบแหง 2 ช่ัวโมง มีความช้ืนหลังอบแหงเหมาะสมจึงมีอัตราสวนการพองสูงสุดคือ 2.87 เทา (ปาริสุทธ์ิ สงทิพย, 2550) 
นอกจากน้ียังมีการศึกษาการทําผลิตภัณฑขาวพองจากขาวเปลือกงอกสุพรรณบุรี 1 (อะไมโลสมากกวารอยละ 25) สินเหล็ก 
(อะไมโลสรอยละ 16.5) และขาวเหนียว กข 6 โดยแชขาวท่ีอุณหภูมิ 30°C ขาวดูดซึมนํ้าสูงสุดท่ีเวลา 12 18 และ 16 ช่ัวโมง
ตามลําดับ แตเลือกท่ีเวลา 14 ช่ัวโมง นํามาหุง โดยใชอัตราสวนขาวตอนํ้า  1:2 1:1.5 และ 1:1.5 ตามลําดับ แลวอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันนําไปทอดท่ีอุณหภูมิ 220 °C เปนเวลา 10 วินาที พบวาขาว กข 6 มีอัตราสวนการ
พองสูงท่ีสุด ขาวสารและขาวกลองจากขาวท้ัง 3 พันธุ มีอัตราการพอง 2.80 และ 1.72 เทาตามลําดับ (กนกกาญจน ปาน
จันทร, 2554)  จากการคนควาพบวาไมมีรายงานวิจยัการนําขาวกลองทับทิมชุมแพมาแปรรูปเปนขาวพอง  ขาวกลองทับทิม
ชุมแพมีสารสําคัญคือสารในกลุมฟนอลิกซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระอยูในปริมาณสูง  และขาวกลองทับทิมชุมแพยังมี
ปริมาณอะไมโลสต่ําคลายขาวเหนียว เหมาะแกการทําพอง การผลิตขาวพองในประเทศไทยสวนใหญนิยมใชการทอด จึงมี
ปญหาเรื่องปริมาณไขมันสูง และเกิดกลิ่นหืนไดงาย  ในงานวิจัยน้ีจึงศึกษาการทําขาวพองโดยไมมีการทอด  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลของสภาวะในการแช หุง อบแหง และทําพองท่ีมีตอคุณสมบัติทางเคมี กายภาพและคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวพองจากขาวกลองทับทิมชุมแพ 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. นําขาวกลองทับทิมชุมแพมาวิเคราะห ดังน้ี
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1.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี  ไดแก ปริมาณความช้ืน  (AACC, 2000)   โปรตีน (AOAC, 2005)   ไขมัน (AOAC, 
2000)  อะไมโลส (Juliano, 1971) และปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (ดัดแปลงวิธีของ Moongngam & Saetang, 2010)   

1.2 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก ขนาดเมล็ดขาว (ดัดแปลงวิธีของเมธาพร ผลวา, อังคณา จันทรพลพันธ, 
และทัดดาว ภาษีผล, 2560) และคาสดีวยเครื่อง colorimeter ยี่หอ Hunter Lab (สุพิชา วัฒนปรีชานนท, 2558) 
2. แชขาวในนํ้าดวยอัตราสวน 1:2 ท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C  บันทึกปริมาณความช้ืน ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาด
เมล็ดขาว และคาสี  
3. เลือกขาวจากขอ 2 ท่ีมีความช้ืนสูงสุดจากแตละอุณหภูม ิหุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา โดยใชอัตราสวนขาวตอนํ้าท่ี 1:1.5 เปน
เวลา 38 นาที (หมอหุงขาวไฟฟาใชเวลาคงท่ีในการหุงขาวแตละครั้ง) บันทึกปริมาณความช้ืน ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาด
เมล็ดขาว คาสี  และรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ัน (Birch & Priestley, 1973) 
4. นําขาวจากขอ 3 ไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 96 นาที  จนมีความช้ืนสุดทายรอยละ 13 บันทึกปริมาณความช้ืน
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาดเมล็ดขาว และคาสี 
5. นําขาวจากขอ 4 ไปทําพองในเตาอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 250 °C  เปนเวลา 2 นาที 30 วินาที บันทึกปริมาณความช้ืน
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ขนาดเมล็ดขาว คาสี และอัตราสวนการพอง (อรทัย บุญทะวงศ, 2551) 
6. นําขาวจากขอ 5 มาประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานความชอบ โดยใชวิธี 7 point Hedonic scale โดยใชผู
ทดสอบ 30 คน 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแชขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแตละอุณหภูมิ 
นําขาวกลองทับทิมชุมแพมาแชในนํ้าดวยอัตราสวน 1:2 ท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C  บันทึกปริมาณความช้ืน 

ดังแสดงในตารางท่ี 1   

ตารางท่ี 1  รอยละปริมาณความช้ืน (โดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
ระยะเวลาในการแช

ขาว (ช่ัวโมง) 
อุณหภูมิในการแชขาว (°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 แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 1 ระยะเวลาในการแชมีผลตอปริมาณความช้ืนในขาวท่ีทุกอุณหภูมิ ขาวมีปริมาณความช้ืนเริ่มตนรอย
ละ 11.69  ระยะเวลาท่ีทําใหขาวมีความช้ืนสูงสุดท่ีอุณหภูมิ  30, 40, 50 และ 60 °C คือ 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
โดยมีปริมาณความช้ืนรอยละ 31.14, 31.36, 32.36 และ 33.07 ตามลําดับ จากงานวิจัยของ Chakraverty and Singh 
(2014) พบวาอุณหภูมิและเวลาในการแชมีอิทธิพลกับอัตราการดูดซับนํ้าของขาว ขาวท่ีแชนํ้าท่ีอุณหภูมิสูงกวาจะมีการดูดซับ
นํ้ามากกวา  ในขณะท่ีเมื่อเวลาในการแชนานข้ึนขาวจะดูดซับนํ้าเขาไปมากข้ึน อุณหภูมิในการแชท่ีตางกันทําใหใชระยะเวลา
แชใหไดความช้ืนสูงสุดตางกัน  และนาจะมีผลตอพฤติกรรมการแทรกของนํ้าเขาไปในเมล็ดท่ีตางกัน ซึ่งอาจสงผลตอคุณสมบัติ
ท่ีตางกันของขาวท่ีนําไปหุง อบแหงหรือทําพองในสภาวะเดียวกัน  
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การศึกษาผลของการหุง อบแหงและทําพองตอคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ี
สภาวะตางกัน 

นําขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C เปนเวลา 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง ตามลําดับ มาหุง 
บันทึกปริมาณความช้ืนและรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันของขาวสุก ดังแสดงในตารางท่ี 2  และ 3 ตามลําดับ   

ตารางท่ี 2  รอยละปริมาณความช้ืน (โดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 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  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอรอยละปรมิาณความช้ืนของขาวกลองทับทิม
ชุมแพ 

จากตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1 พบวา มีอิทธิพลรวมระหวางสภาวะในการแชขาวกับกระบวนการแปรรูปตอปริมาณ
ความช้ืนของขาว (p < 0.05)  โดยปริมาณความช้ืนหลังแชมีคารอยละ 31.14-33.07 และปริมาณความช้ืนหลังหุงมีคารอยละ 
41.34-42.32   การหุงมีการใชอุณหภูมิสูงจนถึงอุณหภูมิเจลาติไนเซชันของขาว ทําใหพันธะไฮโดรเจนในสวนผลึกของเม็ด
สตารชแตกออก และนํ้าเขาไปสรางพันธะไฮโดรเจนกับอะไมโลสและอะไมโลเพกทินได (Kaletunc & Breslauer, 2003) 

ตารางท่ี 3  รอยละการเกิดเจลาติไนเซชันของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุงในสภาวะ
เดียวกัน 

อุณหภูมิและเวลาในการแช รอยละการเกิดเจลาตไินเซชัน 
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 แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ขาวท่ีแชท่ีสภาวะตางกัน มีปริมาณความช้ืนหลงัแชใกลเคียงกัน เมื่อนํามาหุงท่ีสภาวะเดียวกัน ก็มีปริมาณความช้ืน
ในขาวสุกใกลเคียงกัน แตจากตารางท่ี 3 พบวาหลังหุงมีรอยละการเกิดเจลาติไนเซชันตางกันมากคือรอยละ 62.83-75.69 
แสดงวาการแชท่ีอุณหภูมิสูงทําใหเมลด็มรีอยราวมากกวา  เน่ืองจากนํ้าและความรอนสงผานเขาสูภายในเมล็ดไดดี  สงผลให
เมล็ดขาวเกิดการสุกไดงาย  นําขาวท่ีหุงแลวไปอบแหงจนมีความช้ืนสุดทายรอยละ 13 ซึ่งเปนความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการทํา
พอง เน่ืองจากมีปริมาณนํ้าเพียงพอท่ีจะเกิดความดันไอ  ดันใหโครงสรางพองและไมเหลือมากเกินไปจนทําใหผลิตภัณฑน่ิม 
นําขาวอบแหงไปทําพอง บันทึกปริมาณความช้ืนและอัตราสวนการพองของขาว ดังแสดงในตารางท่ี 4 และ 5 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4   รอยละปริมาณความช้ืน (โดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุง 
อบแหง และทําพองในสภาวะเดียวกัน 

อุณหภูมิและเวลาในการแช ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 
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  แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 4 พบวา สภาวะในการแชมีอิทธิพลตอปริมาณความช้ืนของขาวท่ีผานการทําพอง (p < 0.05)  โดยอยู
ในชวงรอยละ 2.22-2.59  สอดคลองกับงานวิจัยของกฤติยา เข่ือนเพชร, ณัชชา จันทรศรีบุตร, และภัสชญา ลิขิตสิทธิกุล 
(2561) ซึ่งพบวาผลิตภัณฑขาวพองมีปริมาณความช้ืนในชวงรอยละ 2.28-3.12  

ตารางท่ี 5  อัตราสวนการพองของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีผานการแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุง อบแหง และทํา
พองในสภาวะเดียวกัน 

หมายเหตุ     ตัวอักษร a-c  แสดงความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 5 ขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา  6 ช่ัวโมง มีอัตราสวนการพองสูงสุดเทากับ 2.26 เทา ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Villareal and Juliano (1987) พบวาขาวมีอัตราการพองตัวระหวาง 1.8-3.0 เทา โดยข้ึนอยูกับ
พันธุขาว ความช้ืนของขาวท่ีผานการอบแหงในทุกตัวอยางกอนการทําพองมีคารอยละ 13   แมวาจะนํามาทําพองท่ีสภาวะ
เดียวกัน ก็จะเหลือปริมาณความช้ืนในขาวพองท่ีแตกตางกัน  การแชท่ีอุณหภูมิสูงนาจะมีสวนทําใหเมล็ดมีรอยราวมากกวา 
โปรงกวา ความช้ืนจะดันออกไดงาย ทําใหเมล็ดมีการพองมาก และขาวพองเหลือความช้ืนต่ํา  ขาวท่ีผานข้ันตอนการแปรรูป
ตาง ๆ  ไดมีการบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฟนอลิกท้ังหมด อัตราสวนความยาวตอความกวาง และคาสี ดังแสดง
ในตารางท่ี 6 ถึงตารางท่ี 12  

ตารางท่ี 6  ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมตัวอยางโดยฐานเปยก) ของขาวกลองทับทิม
ชุมแพท่ีผานการแชท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน นํามาหุง อบแหง 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 

อบแหง 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 อัตราสวนการพอง (เทา) 
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  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

จากตารางท่ี 6 และภาพท่ี 2 มีอิทธิผลรวมระหวางสภาวะในการแชกับกระบวนการแปรรูปตอปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมดในขาว (p < 0.05) ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเริ่มตนมีคา 1390 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรัมตัวอยาง 
ขาวหลังหุงและหลังทําพองจะมีปริมาณฟนอลิกลดลงอยางมาก  ปริมาณฟนอลิกหลังแช หลังหุง หลังอบแหง และหลังทําพอง
มีคา  828.89-1090.00  623.33-720.56  567.78-703.89 และ 253.89-292.78 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 
กรัมตัวอยางตามลําดับ   ปริมาณฟนอลิกมีแนวโนมมีคาสูงสุดและต่ําสุดในตัวอยางท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
และท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง ตามลําดับในทุกข้ันตอนการแปรรูป  สารฟนอลิกละลายนํ้า และไมทนความรอน โดย
เกิดออกซิเดชันและสลายตัว (Del Caro, Piga, Pinna, Fenu. And Agabbio, 2004) อาหารท่ีมีปริมาณฟนอลิกมากกวา 50 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอ 100 กรมัตัวอยาง จัดวามีปริมาณฟนอลิกสูง 

ตารางท่ี 7  อัตราสวนความยาวตอความกวางของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน  นํามาหุง 
อบแหง และทําพองในสภาวะเดียวกัน 

กระบวนการ 
แปรรูป 

อุณหภูมิและเวลาในการแช 
คาเฉลี่ย 

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 

อบแหง 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 
คาเฉลี่ย 3.71±0.29c 3.69±0.29c 3.64±0.30b 3.57±0.28a

หมายเหตุ ตัวอักษร a-d  แสดง  ความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งและแนวนอนอยางมนัียสาํคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

จากตารางท่ี 7 สภาวะในการแชกับกระบวนการแปรรูปแตละปจจัยมีอิทธิพลตออัตราสวนความยาวตอความกวาง
ของขาว (p > 0.05)  คามากแสดงวาเมล็ดไมพอง ขาวเริ่มตนมีคาอัตราสวนความยาวตอความกวาง 3.97   เมล็ดหลังแชมี
แนวโนมพองตัวข้ึนและพองตัวมากข้ึนท่ีอุณหภูมิสูง  การพองมีแนวโนมมีคาสูงสุดในตัวอยางท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 
6 ช่ัวโมง เมล็ดท่ีหุงสุกจะพองข้ึน เน่ืองจากความรอนทําใหพันธะไฮโดรเจนในสวนผลกึแตกออก สงผลใหเม็ดแปงดูดซับนํ้าและ
พองตัว (Chen et al., 2019)  การหดตัวจากผิวในชวงการอบแหงเกิดจากความรอนไประเหยนํ้าจนเกิดชองวางข้ึนในเซลล
ของเมล็ด (จันทิมา ภูงามเงิน และคณะ, 2559)  โดยในชวงการทําพองมีความรอนและความดันไอนํ้าทําใหเกิดการขยายตัวใน
ชองวางของเมล็ด (Hsieh et al., 1991) 
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ตารางท่ี 8  คา L* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
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 
อบแหง 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  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี L* 

ตารางท่ี 9  คา a* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
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 
อบแหง 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  ความสัมพันธระหวางอุณหภมูิในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี a* 

20

25

30

35

40

หลงัแช่ หุง อบแหง้ ทาํพอง

ค่า
 L

*

กระบวนการแปรรูป

สภาวะในการแช่

30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.

9

11

13

15

หลงัแช่ หุง อบแหง้ ทาํพอง

ค่า
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*

กระบวนการแปรรูป

สภาวะในการแช่

30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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ตารางท่ี  10  คา b* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
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 
อบแหง 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  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี b* 

ตารางท่ี 11  คา C* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
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 
อบแหง 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  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี C* 
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หลงัแช่ หุง อบแหง้ ทาํพอง

ค่า
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*

กระบวนการแปรรูป

สภาวะในการแช่

30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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หลงัแช่ หุง อบแหง้ ทาํพอง

ค่า
 C

*

กระบวนการแปรรูป

สภาวะในการแช่

30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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ตารางท่ี 12  คา h* ของขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภมูิและเวลาในการแชตางกัน นํามาหุง อบแหง และทําพองในสภาวะ
เดียวกัน 

กระบวนการใหแปรรูป 
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 
อบแหง 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  ความสัมพันธระหวางสภาวะในการแชและกระบวนการแปรรูปท่ีมตีอคาสี h* 

จากตารางท่ี 8-12 พบวา มีอิทธิพลรวมระหวางสภาวะในการแชกับกระบวนการแปรรูปตอคาสีทุกคา (p < 0.05) 
คาสีเริ่มตนของขาวมีคา  L*, a*, b*, C* และ h* ท่ี 41.38, 15.21, 23.95, 28.38  และ 57.58 ตามลําดับ   จากภาพท่ี 3-7 
คาสี L*, a*, b*, C* และ h* ของขาวท่ีผานการแช หุง และอบแหงมีแนวโนมลดลงตามลําดับ  และมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อทําพอง 
ขาวทุกตัวอยางท่ีผานการแช หุง และอบแหงมีสีนํ้าตาลคล้ําลงตามลําดับ แตเมื่อทําพองจะมีสีนํ้าตาลออนลง  แตก็ยังมีสี
นํ้าตาลคล้ํากวาวัตถุดิบ การเปลี่ยนสีท่ีเกิดข้ึนเกิดจากปฏิกิริยาสีนํ้าตาลดวยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO browning) ซึ่ง
มีสารฟนอลิกเปนสารตั้งตน เมื่อมีออกซิเจน ปฏิกิริยาเกิดในชวงแชและหุงซึ่งมีนํ้ามากและอุณหภูมิยังเพ่ิมไมถึงจุดท่ีเอนไซม
เสียสภาพ  สวนในชวงอบแหงเกิดจากปฏิกิริยาสีนํ้าตาลแบบไมใชเอนไซม (Maillard browning reaction) ซึ่งในเมล็ดมี
นํ้าตาลรีดิวซและสารท่ีมีหมูเอมีน เชน โปรตีน เปนสารตั้งตน ปฏิกิริยาเกิดไดดีในชวงท่ีมีนํ้าอิสระนอยลง  แตเมื่อนําไปทําพอง
ท่ีอุณหภูมิสูงเมล็ดขาวมีสีนํ้าตาลออนลงจากการสลายตัวของสารกลุมฟนอลิกจากความรอน จากงานวิจัยท่ีสอดคลองกันของ 
วชิระ จิระรัตนรังสี และปยะพร บุตรพรหม (2560) พบวาความรอนจะเปลี่ยนแอนโธไซยานินไปเปนชาลโคน (Chalcone) 
หรือแตกไปเปนโมเลกุลท่ีเล็กลง ทําใหสีซีดลง นอกจากน้ีการเกิดสีนํ้าตาลออนลงอาจเกิดจากเมล็ดขยายตัวพองออก ทําใหเกิด
การเจือจางของสารสี 

ตารางท่ี 13 การประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขาวพองจากขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีแชท่ีอุณหภูมิและ
เวลาตางกัน นํามาหุง อบแหง 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 ความแตกตางคาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  ตัวอักษร ns แสดง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) 
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กระบวนการแปรรูป

สภาวะในการแช่

30°C, 5ชม.

40°C, 3ชม.

50°C, 3ชม.

60°C, 6ชม.
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จากตารางท่ี 13  ผลิตภัณฑขาวพองท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 40 OC  เปนเวลา  3 ช่ัวโมง  ไดรับการยอมรับสงูสุดในดานความ
กรอบและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากผลิตภัณฑขาวพองท่ีทําจากขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยไดรับคะแนนความกรอบ 
5.17 และคะแนนความชอบโดยรวม 4.93 ซึ่งเปนความชอบในระดับชอบเล็กนอย 

สรุปผล 
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแชขาวกลองทับทิมชุมแพท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50 และ 60 °C คือ 5, 3, 3 และ 6 ช่ัวโมง 

ตามลําดับ โดยเมล็ดมีความช้ืนสงูสุดในชวงรอยละ 31.14-33.07    ความช้ืนหลังหุงของขาวทุกตัวอยางมีคาใกลเคียงกันในชวง
รอยละ  41.34-42.32 แตรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ันมีคาแตกตางกันมากในชวงรอยละ 62.83-75.69 แสดงถึงโครงสราง
เมล็ดท่ีเปลี่ยนแปลงไปแตกตางกันหลังการแชท่ีสภาวะแตกตางกัน  ปริมาณความช้ืนหลังทําพองอยูในชวงรอยละ 2.22-2.59 
มีคาอัตราสวนการพอง 1.74-2.26 เทา โดยท่ีขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีรอยละการเกิดเจลาติไนเซช่ัน
สูงสุด 75.69 มีอัตราสวนการพองสูงสุด 2.26 เทา  มีความช้ืนในผลิตภัณฑขาวพองต่ําสุดรอยละ 2.22   เมล็ดหลังแช หลังหุง 
อบแหงและหลังทําพองมีปริมาณฟนอลิกลดลงตามลําดบั   ปริมาณฟนอลิกมีแนวโนมมีคาสูงสุดและต่ําสดุในตัวอยางท่ีผานการ
แชท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง และท่ีอุณหภูมิ 60 °C  เปนเวลา 6 ช่ัวโมงในทุกข้ันตอนการแปรรูป  เมล็ดท่ีแชแลวมี
แนวโนมพองตัวข้ึนและมีแนวโนมพองมากข้ึนเมื่อแชท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน  เมล็ดหลังหุงจะพองข้ึนกวาหลังแช  เมล็ดหลังอบแหงมี
ความพองลดลง   และเมล็ดขาวมีความพองมากท่ีสุดหลังจากการทําพอง คาสี L*, a*, b*, C* และ h* ของขาวท่ีแชคนละ
สภาวะเมื่อผานการแช หุง และอบแหงมีคาลดลงตามลําดับคือมีสีนํ้าตาลคล้ําลงเรื่อยๆ และมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อผานการทําพองคือ
มีสีนํ้าตาลออนลง  แตถึงอยางไรก็ตามก็ยังมีสีนํ้าตาลคล้ํากวาวัตถุดิบ โดยผลิตภัณฑขาวพองท่ีผานการแชท่ีอุณหภูมิ 40 °C 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ไดรับการยอมรับสูงสุดในดานความกรอบและความชอบโดยรวมไมแตกตางจากผลิตภัณฑขาวพองท่ีทํา
จากขาวท่ีแชท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยไดรับความชอบในระดับชอบเล็กนอย 

ขอเสนอแนะ 
ขาวพองท่ีไดสามารถนําไปใชเปนสวนประกอบในการทําผลิตภัณฑอาหารเชา (breakfast cereal) ท่ีใชบริโภคกับนม 

นํ้าเตาหูหรือเครื่องดื่มอ่ืนๆ   ใชผสมในอาหารขบเคี้ยวแบบแทง (snack bar) เปนอาหารวางท่ีใหพลังงานต่ํา     ใชบริโภคกับ
โยเกิต    ใชผสมในชอกโกแลตแทง (chocolate bar)   หรือนํามาเคลือบดวยคาราเมล นํ้าผึ้ง อาจปรุงรสเพ่ือบริโภคเปนขนม
ขบเคี้ยว (snack food)  
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การทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปร  
Substitution of Cassava Flour by Diospyros Decandra Lour. 

Powder in Lod-Chong Singapore 

นันทยาภรณ เมืองแดง พิศุทธ พรมสมบูรณ อารียา ใจโฮงลํา กุลชญา สิ่วหงวนและ วิรัชยา อินทะกันฑ 
Nanyaporn Mueangdang , Phisut Phromsombun ,  Areeya Jaihonglum , Kunchaya Siwnguan and Wirachya Intakan 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภฏัพิบูลสงคราม 
Faculty of science and Technology, Pibulsongkam Rajabhat University 

email: nice.phisut@gmail.com 

บทคัดยอ 

การศึกษามีวัตถุประสงคเพ่ือ 1. ศึกษาปริมาณผงลูกจันท่ีเหมาะสมสําหรับการทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภัณฑ
ลอดชองสิงคโปร 2. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานและลอดชองสิงคโปรท่ีใชผงลูกจันทดแทนแปงมัน
สําปะหลังท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด งานวิจัยน้ีศึกษาปริมาณการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภัณฑลอดชอง
สิงคโปรท่ี 4 ระดับ ไดแก รอยละ 20 30 40 และ 50 โดยนํ้าหนัก จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ ในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบ
จํานวน 50 คน ผลการวิจัยพบวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรท่ีมีการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ี
รอยละ 40 มากกวารอยละ 20 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีพบวามีความช้ืน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถาและพลังงาน มีรอยละ 74.19 24.71 0.72 0.13 0.25 และ 102.89 กิโลแคลอรี่ ตามลําดับและ มี
โปรตีนเพ่ิมข้ึน 4 เทาจากสูตรมาตรฐานเหมาะสําหรับกลุมผูบริโภคทุกวัย 

คําสําคญั: ลอดชองสิงคโปร  ผงลกูจัน  แปงมันสําปะหลัง 
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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 
ลูกจันเปนผลไมพ้ืนถ่ินของจังหวัดพิษณุโลก มีผลทรงกลมขนาดเล็ก  ผลดิบสีเขียว เมื่อสุกสีเหลืองนวล ผลกลมหรือแปน

โต วัดเสนผานศูนยกลาง 4-5 เซนติเมตร มีกลิ่นหอมเฉพาะ มีสรรพคุณแกไข บํารุงเลือดลม แกรอนใน กระหายนํ้า บํารุงประสาท 
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แกเหง่ือตกหนัก ตับ ปอดพิการ ขับพยาธิ แกสะอึก แกทองเสีย แกไขกําเดา (องคการพฤกษศาสตร, 2554) นํ้าลูกจันมีฤทธ์ิตอตาน
อนุมูลอิสระ และมีฤทธ์ิชวยยับยั้งการแตกตัวของเม็ดเลือดแดงได (นิดดา หงษวิวัฒน, 2550)  เน้ือไมของตนจันมีฤทธ์ิในการบํารุง
เลือดลมและชวยขับพยาธิ ในขณะท่ีสวนเปลือกไมมีฤทธ์ิในการเปนสารตานเช้ือ  Mycobacterium สารตานมาลาเรียและสารตาน
เช้ือรา (Nareeboon et al., 2006)  จากการสัมภาษณคนในชุมชนพบวาผลลูกจันสุกนิยมนํามาประกอบอาหารหวานพ้ืนบาน
มากกวาลูกจันดิบเพราะไมมีรสฝาดและมีกลิ่นหอมแตปจจุบันการะกระจายตัวของตนจันในจังหวัดพิษณุโลกมีจํานวนลดลงอยาง
รวดเร็ว  ผลลูกจันสุกมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นและออกผลผลิตตามชวงฤดูกาลในเดือนมิถุนายน – กันยายน   ทําใหอาหารหวาน
พ้ืนบานจากลูกจันเริ่มสูญหายไปตามกาลเวลาและผูเช่ียวชาญดานการทําอาหารหวานพ้ืนบานจากลกูจันมีจํานวนลดลง  

 ลอดชองสิงคโปรเปนอาหารหวานพ้ืนบานท่ีรับประทานในครัวเรือนและโอกาสตางๆเพราะวิธีการทําไมซับชอนและ
วัตถุดิบสามารถหาไดในชุมชน วัตถุดิบหลัก คือ  แปงมันสําปะหลัง เมื่อตัวแปงสุกตัวแปงจะมีความเหลวหนืด เมื่อพักใหเย็นจะมี
ลักษณะเหนียวและรูปรางมีความคงตัว ทําใหเสนลอดชองสิงคโปรมีลักษณะเหนียวนุมและสีใส (อัมพร แซเอียว,2556) บริโภค
พรอมกับนํ้าเช่ือมและนํ้ากะทิ  ปจจุบันลอดชองสิงคโปรไดรับความนิยมจากผูบริโภคอยางแพรหลายซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีสรางรายได
และสรางอาชีพใหกับคนในชุมชน จึงมีผูวิจัยบางสวนศึกษาเก่ียวกับผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปร เชน รอมลี  เจะดอเลาะและคณะ 
(2561) ไดศึกษาสูตรผลิตภัณฑลอดชองพ้ืนเมืองในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตของประเทศไทย  ปยะภรณ เทพวอน (2561)   
ไดพัฒนาผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรโดยใชแปงกลวยนํ้าวาทดแทนแปงมันสําปะหลัง  นอกจากน้ี เอมิกา เทียนไสว (2557)  ได
ศึกษาการใชสารความหวานทดแทนนํ้าตาลในวุนกะทิและนํ้ากะทิสําหรับลอดชองสิงคโปร  แตยังไมมีการศึกษาการใชผงลูกจันใน
การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปรเพ่ือเพ่ิมมูลคา
ใหกับผงลูกจันและแนวทางการแปรรูปอาหารหวานจากผงลูกจันใหหลากหลายเพ่ิมข้ึน  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาปริมาณการใชผงลูกจันท่ีเหมาะสมสําหรับการทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลติภณัฑลอดชองสิงคโปร 
2. ศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสตูรพ้ืนฐานและลอดชองสิงคโปรท่ีใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลังท่ี
ผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
1. การคัดเลือกผลิตภัณฑลอดชองสงิคโปรสูตรพ้ืนฐาน

คัดเลือกสูตรลอดชองสิงคโปรจากสูตรพ้ืนฐาน 5 สูตร ไดแก สูตรท่ี 1 (มังก้ีแทน, 2560)  สูตรท่ี 2 (พิม, 2558)
สูตรท่ี 3 (ฟูมอน, 2560) สูตรท่ี 4 (กานจ,ิ 2558) สูตรท่ี 5 (ใหม, 2558)  ทําการผลติตามสูตรพ้ืนฐาน ดังตารางท่ี 1 จากน้ันนําสูตร
ลอดชองสิงคโปรท้ัง 5 สูตร ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบความชอบ 9 ระดบั ใชผูทดสอบชิมจํานวน  
50 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ วิเคราะหความแปรปรวน และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี
ดันแคน เพ่ือคัดเลือกสูตรลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานท่ีไดรับคะแนนการยอมรับสูงสดุ 

ตารางท่ี1   สูตรลอดชองสิงคโปรพ้ืนฐาน 5 สูตร   
วัตถุดิบ    สูตร  1   สูตร  2  สูตร  3     สูตร  4  สูตร  5 
แปงมัน           110 กรัม          55 กรัม     110 กรัม        400 กรัม         55 กรัม 
แปงขาวเจา              7 กรัม            4 กรัม            10 กรัม         -        - 
นํ้าดอกอัญชัน         -        -     -        25 กรัม     - 
นํ้าใบเตยคั้น             50 กรัม         40 กรัม             -     -        - 
นํ้ารอน           -  -      50  กรัม            100 กรัม    30 กรัม 
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2.วิธีการผลิตผงลูกจัน 
นําลูกจันสุกปอกเปลือกและแกะเมล็ดออกและบดใหละเอียด ใสถาดเกลี่ยใหบาง เขาเตาอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําไปใสเครื่องปนบดละเอียดจะไดผงลูกจันนําไปรอนในตะแกรงท่ีมีความถ่ี 80 เมช  
ทําซ้ํา 2 ครั้ง เพ่ือนําผงลูกจันไปทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปร ดังภาพท่ี 1 

 

ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการเตรยีมผงลูกจัน 

ท่ีมา : ภาพถายโดย นางสาวอารยีา ใจโฮงลํา  เมื่อวันท่ี 19 กรกฎาคม 2562 

3.การศึกษาระดับการใชผงลูกจนัทดแทนแปงมันสําปะหลัง ในผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปร 

พัฒนาผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในปริมาณท่ีตางกัน 4 ระดับ คือ รอยละ 

20 30 40 และ 50 ดังตารางท่ี 2 และกรรมวิธีการผลิตลอดชองสิงคโปร   ดังภาพท่ี 2 

ตารางท่ี2  ระดับการใชผงลูกจันทดแทนในผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรจากสูตรท่ี 3  

วัตถุดิบ 
ระดับการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสาํปะหลัง (รอยละ) 

 20     30   40   50 

แปงมัน            88  กรัม             77  กรัม          66  กรัม      55  กรัม 

ผงลูกจัน             22  กรัม             33  กรัม          44  กรัม      55  กรัม 

แปงขาวเจา          10  กรัม             10  กรัม          10  กรัม      10  กรัม 

นํ้ารอน             50  กรัม             50  กรัม          50  กรัม      50  กรัม 

นําผงลูกจันออกจากเคร่ือง ปนในเคร่ืองบดละเอียด รอนในตะแกรงความถี่ 80 เมช 

7 8 9 

นําลูกจันลางน้ําใหสะอาด

 
ปอกเปลือกลูกจนั 

อบในเตาอบลมรอน เกล่ียลูกจันในถาดอบ บดลูกจันใหละเอียด 

3 

นําเมล็ดออก 
 

1 2 

4 5 6 
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ภาพท่ี 2  ผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน 

ท่ีมา : ภาพถายโดย นางสาวนันทยาภรณ เมืองแดง  เมื่อวันท่ี 1 สิงหาคมคม 2562

3.1 การศึกษาการยอมรบัของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ
นําผลติภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัดวย

วิธีการทดสอบความชอบ 9 ระดับ ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ วิเคราะหความ
แปรปรวน และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน เพ่ือคัดเลือกผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปง
มันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ีมคีุณภาพและเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากท่ีสุด

3.2 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ 
นําผลติภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุด ในขอท่ี 3.1 มา

ทําการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  ไดแก เถา คารโบไฮเดรต  พลังงาน ไขมัน ความช้ืน และโปรตีน 

3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดสอบประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผสัดวยวิธีการทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic 

scale)  ใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA)และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรม
สําเรจ็รูป SPSS for Windows Version 20  

ตวงสวนผสมทั้งหมด ผสมสวนผสมใหเขากัน 
 

เติมน้ํารอน 

ตัดเปนเสน รีดแผนแปง นวดแปง 

ตมน้ําใหเดือดใสเสนลอดชอง ตักเสนลอดชองไปแชในน้ําเย็น ผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรผงลูกจัน 

4 

1 2 3 

5 6 

7 8 9 
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ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาปริมาณการใชผงลูกจนัท่ีเหมาะสมสําหรับการทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปร
1.1 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานท้ัง 5 สูตร พบวาผูทดสอบใหคะแนน

ความชอบโดยรวมของลอดชองสิงคโปรสูตรท่ี 3 มากท่ีสดุ  ดังตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรพ้ืนฐานท้ัง 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: คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบโดยใชผูทดสอบ 50 คน 

ตัวอักษรบนคาเฉลี่ยท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

2. ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานและลอดชองสิงคโปรท่ีใชผงลูกจนัทดแทนแปงมัน
สําปะหลังท่ีผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด 

2.1 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลติภณัฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสาํปะหลังดวยผงลูก
จันดัดแปลงจากสูตรพ้ืนฐาน ในอัตราสวนท่ี 4 ระดับ ไดแก 20 30 40 และ 50  ทดสอบคณุภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบ 50 คน พบวา การใชผงลูกจันท่ีรอยละ 40 ไดรับคะแนน
ความชอบของผูบริโภคมากท่ีสดุ ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน 

คุณลักษณะ 
ระดับการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลัง (รอยละ) 

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: คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดสอบโดยใชผูทดสอบ 50 คน 

ตัวอักษรบนคาเฉลี่ยท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

2.2 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีผลิตภณัฑลอดชองโดยการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันท่ีรอยละ 40 ซึ่ง
ไดรับการยอมรับจากผูบรโิภคมากท่ีสุด นํามาทําการตรวจวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ดังตารางท่ี 5  
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ตารางท่ี 5  องคประกอบทางเคมขีองผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐานและผลติภณัฑลองชองสิงคโปรโดยการทดแทนแปง
มันสําปะหลังดวยผงลูกจันรอยละ 40 ในตัวอยาง 100 กรัม 

องคประกอบทางเคมี  ลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐาน      ลอดชองสิงคโปรทดแทนแปงมันสําปะหลัง 

 ดวยผงลูกจันรอยละ 40

พลังงาน (กิโลแคลอรี่)              76.44     102.89  
เถา (กรัม)              0.2  0.25 
คารโบไฮเดรต (กรัม)    18.84  24.71 
ไขมัน (กรมั)         0.04  0.13 
ความช้ืน (กรัม)           80.92   74.19 
โปรตีน (กรัม)           0.18   0.72 

หมายเหตุ: วิเคราะหโดยบริษัทหองปฏิบัติการกลาง(ประเทศไทย) สาขาเชียงใหม 
การอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการศึกษาการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปรท่ีรอยละ 20 เสนลอดชองสิงคโปรมีสีออน
และกลิ่นของลูกจันไมโดดเดน เมื่อเทียบกับรอยละ 40 เสนลอดชองสิงคโปรจะมีสีเหลืองนวล มีกลิ่นหอม และมีรสหวานจากลูกจัน 
ผูบริโภคจึงใหการยอมรับลอดชองสิงคโปรรอยละ 40 มากท่ีสุด ซึ่งมีกรรมวิธีการทําผงลูกจันไดอบดวยเครื่องอบลมรอนท่ีอุณหภูมิท่ี 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง เพ่ือทําใหความช้ืนลดลง จะไดผงลูกจันท่ีมีสีเหลืองนวล แตหากอบเปนระยะเวลานานสงผล
ทําใหผงลูกจันมีสีเหลืองเขมเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีการใสผงลูกจันท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลตอเรื่องกลิ่นเพราะกลิ่นของเสนลอดชองสิงคโปรจะมี
กลิ่นหอมเฉพาะท่ีฉุนมากข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของอรอนงค ภูสีฤทธ์ิและคณะ(2562) พบวาลูกจันสุกมีสารระเหยกลุมแอลคีน
เอสเทอร และตีโตนท่ีพบมากกวาผลลูกจันดิบ โดยวิธีการวิเคราะหดวยเครือ่ง Headspace GC/MS และพบสารตานอนุมูลอิสระ 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยเฉพาะสาร Rutin ท่ีพบมากในผลลูกจันสุก เสนลอดชองสิงคโปรท่ีมีผงลูกจันเปนสวนผสม หากใสใน
ปริมาณท่ีมากเกินกวารอยละ 40  พบวาจะมีเน้ือสัมผัสท่ีหยาบและแข็งกระดางเพ่ิมข้ึน รวมท้ังความยืดหยุนของเสนลอดชอง
สิงคโปรลดลงจึงไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของลอดชองสิงคโปรสูตรพ้ืนฐาน เมื่อเปรียบเทียบ
กับลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน พบวามีปริมาณโปรตีนเพ่ิมข้ึนจากเดิม 4 เทาแสดงใหเห็นวาการ
ทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปร สามารถชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใหกับผลิตภัณฑลอดชองสิงคโปร 
เพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑอาหารรวมท้ังสรางมูลคาเพ่ิมใหกับลูกจัน  

สรุป 

      การทดแทนแปงมันสําปะหลงัดวยผงลูกจันในลอดชองสิงคโปรสามารถสรปุได ดังน้ี 

1. จากการศึกษาปรมิาณการใชผงลูกจันทดแทนแปงมันสําปะหลังในผลติภัณฑลอดชองสิงคโปรท่ีแปรปรมิาณท่ีแตกตางกัน
4  ระดับ ไดแก รอยละ 20 30 40 และ 50 ของนํ้าหนักแปงมันสําปะหลัง พบวา ผูบรโิภคใหการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส
ของลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังรอยละ 40 มากท่ีสดุ ในดานลักษณะท่ีปรากฏ  สี กลิน่ รสชาติ เน้ือสมัผสัและ
ความชอบโดยรวม มีคะแนนเทากับ 6.73 6.56 7.03 7.03 6.66 และ 7.30 ตามลําดับ  

      2.จากการศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวาผลติภณัฑการทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจนัในลอดชองสิงคโปร 
ท่ีรอยละ 40 มีโปรตีนเพ่ิมข้ึนเปน 4 เทาจากสูตรมาตรฐาน  เมื่อนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวามีความช้ืน  
คารโบไฮเดรต  โปรตีน ไขมัน และเถา รอยละ 74.19 24.71 0.72 0.13 และ 0.25 ตามลําดับ  

ขอเนอแนะ 

    1.ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑลอดชองสิงคโปรท่ีทดแทนแปงมันสําปะหลังดวยผงลูกจัน 
    2.ควรศึกษาการนําเน้ือลูกจนัสุกพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีหลากหลายชนิด 
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บทคัดยอ 
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตเอนไซมโบรมิเลนจะรับซื้อเหงาสับปะรดจากเกษตรกรผูปลูกสับปะรด สามารถสราง

รายไดเพ่ิมใหแกเกษตรกรไดอีกทางหน่ึง การปอกเปลือกเหงาสับปะรดสดจํานวนมากเพ่ือรอจําหนายกอใหเกิดการเนาเสีย 
และโรงงานปฏิเสธการรับซื้อ งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะของเอนไซมโปรติเอสเมื่อทําการยืดอายุการเก็บรักษา
เหงาดวยการทําแหง ทําการแยกโปรตีนดวยเครื่องโครมาโตรกราฟชนิดรวดเร็วและศึกษาเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซมในเหงา
ท่ีไดจากการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย  ผลการศึกษาช้ีวาการอบลมรอนทําใหเหงาแหงเร็วกวาและแหงมากกวาการ
ตากแสงอาทิตย ตรวจพบกิจกรรมโปรติเอสในเหงาท่ีอบลมรอนและท่ีตากแสงอาทิตยจนความช้ืนคงท่ีแลวเทากับ 0.5 และ 
0.65 U/mg ตามลําดับ การอบลมรอนและการตากแสงอาทิตยทําใหคากิจกรรมโปรติเอสสญูเสียไปเมื่อเปรียบเทียบกับเหงา
สด ผลการทดลองสรุปไดวาการทําแหงเหงาสับปะรดสามารถยืดอายุเหงาไวรอการจําหนายไดโดยเหงาไมเนาเสีย แตคา
กิจกรรมเอนไซมโปรติเอสจะลดลง ท้ังน้ีการทําแหงดวยวิธีอบลมรอนมีความเหมาะสมกวาการตากแสงอาทิตย 

คําสําคัญ : เอนไซม เหงาสับปะรด โปรตเิอส 
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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 
อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี เปนแหลงปลูกสับปะรดแปลงใหญครอบคลุมพ้ืนท่ีหลายหมื่นไรในภูมิภาคตะวันตก 

ครั้นเมื่อฤดูกาลเก็บเก่ียวสับปะรดสิ้นสุดลง เกษตรกรจะทําการเตรียมพ้ืนท่ีสําหรับการปลูกครั้งตอไป โดยเกษตรกรจะทําการ
ถอน“เหงา” สับปะรดซึ่งก็คือสวนหน่ึงของตนสับปะรดท่ีอยูผิวดินยาวไปถึงใตดิน ทวาเหงาสับปะรดกลับเปนสิ่งท่ีสามารถสราง
มูลคาเพ่ิมใหแกเกษตรกรไดเปนอยางดี เหงาสับปะรดอุดมไปดวยเอนไซมโปรติเอสท่ีช่ือวา “โบรมิเลน” สะสมอยูในเน้ือเยื่อ
เปนจํานวนมาก (Dighe et al., 2010)  

โบรมิเลน เปนเอนไซมกลุมไฮโดรเลส ชนิดเอนไซมยอยโปรตีนใหกลายเปนเพปไทดและกรดอะมิโน โบรมิเลนไดถูก
จัดใหเปนซีสเตอีนโปรติเอส (Cysteine Protease) เน่ืองจากในบริเวณเรงปฏิกิริยามีกรดอะมิโนซีสเตอีนและฮีสติดีนเปน 
catalytic dyad เอนไซมโบริมิเลนมีคุณสมบัติยอยสลายโปรตีนท่ัวไปไดดีท่ีอุณหภูมิในชวง 35-37 °C (Temperature 
Optimum) และคา pH ในชวง 6.5-7.0 (pH Optimum) อยางไรก็ตามเอนไซมโบรมิเลนเปนเอนไซมท่ีไมทนตอความรอน 
เมื่อนําเอนไซมโบรมิเลนไปทดลองใชท่ีอุณหภูมิมากกวา 45 °C ข้ึนไปก็จะพบวาคากิจกรรมของเอนไซมลดลงอยางรวดเร็วและ
สามารถสูญเสียกิจกรรมอยางสิ้นเชิงเมื่ออุณหภูมิเขาใกล 70 °C (Barrett et al., 2004) 

บริษัทเอกชนจากจังหวัดอ่ืนซึ่งเปนผูผลิตเอนไซมโบรมิเลนไดเขามารับซื้อเหงาจากเกษตรกรในพ้ืนท่ีดวยราคา
กิโลกรัมละ 2-2.5 บาท เง่ือนไขท่ีสําคัญประการหน่ึงคือเกษตรกรจะตองทําการปอกเปลอืกเหงาสดออกใหหมด ทําใหเกษตรกร
ตองทําการจางแรงงานในพ้ืนท่ีเพ่ือมาทําการปอกเปลือกเหงาและรอจนกวาโรงงานจะมารับซื้อ หากโรงงานมารับซื้อชาหรือไม
มาหรือสภาพอากาศช้ืน ภายในเวลาเพียง 2-3 วันก็จะทําใหเหงาสับปะรดท่ีปอกเอาไวข้ึนราและเกิดการเนาเสียในเวลาตอมา 
นักวิจัยจึงมีแนวความคิดถาหากทําการยืดอายุการเก็บรักษาเหงาออกไปใหไดนานข้ึนโดยการใชความรอนทําใหแหง เหงาท่ี
แหงแลวน้ันจะยังคงมีกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสหรือโบรมิเลนอยูหรือไม แมการใชอุณหภูมจิากความรอนจะทําใหเอนไซม
สูญเสียกิจกรรมไปก็ตาม แตก็เปนวิธีท่ีเหมาะสมตอบริบทพ้ืนท่ีท่ีสุดและสามารถนํามาใชงานไดจริงเชิงประจักษ การวิจัยได
ศึกษาเปรียบเทียบสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแหงและคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสท่ีมีอยูภายหลังจากการทําแหง โดย
กรรมวิธีท่ีใชอบแหงจํานวน 2 วิธีไดแก การอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย ผลการศึกษาท่ีไดจะเปนการพิสูจนวาเหงา
สับปะรดท่ีผานการอบแหงแลวจะยังคงมีฤทธ์ิของเอนไซมโปรติเอสอยูหรือไม ผลลัพธท่ีไดก็คือจะสามารถนําไปกําหนดเปนวิธี
เก็บรักษาเหงาสับปะรดใหแกเกษตรกร ทําใหเกษตรกรอาจไมตองแบกรับความเสี่ยง โดยเกษตรกรอาจไมจําเปนจะตองปอก
เปลือกเหงาท้ิงเอาไวเพ่ือรอโรงงานมารับซื้ออีกตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสในเหงาสับปะรดท่ีผานการทําแหงดวยวิธีอบลมรอนและตากแสงอาทิตย 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมตัวอยางเหงาสับปะรด
ใชเหงาสับปะรดสดจากตําบลบานบึง อําเภอบานคา จังหวัดราชบุรี ทําการปอกเปลือกเหงาและหั่นเปนแวนใหมี

ความหนา 5 มิลลิเมตร แบงเหงาท่ีปอกเปลือกแลวเปนสองกองสําหรับอบลมรอนและสําหรับตากแสงอาทิตย  
2. การอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย
สวนท่ีหน่ึงนําเหงาไปอบลมรอนโดยใชตูอบลมรอนไฟฟา อบท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับไดแก 60 และ 70 °C  ความเร็วลม 

600 RPM เปดชองระบายอากาศ 100% และอบไวเปนเวลา 36 ช่ัวโมง สวนท่ีสองนําไปตากแสงอาทิตยโดยวางไวกลางแจง
ชวงเวลา 9.00-16.00 น. เปนเวลา 2 วัน 

3. การสกัดเอนไซมโปรติเอสและการวิเคราะหกิจกรรม
ใชวิธีการน้ีท้ังกับเหงาชนิดสดและชนิดแหง โดยหั่นเหงาเปนช้ินเล็กๆปริมาณ 25 กรัม บดดวยเครื่องบดรวมกับ 0.05 

M Phosphate Buffer pH 6.5 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ท่ีมี 0.1% w/v NaCl ผสมอยู กรองเอาสวนใสดวยกระดาษกรอง
เบอร 0 จากน้ันนําสวนใสไปทําใหเขมขนดวยเครื่องทําสารใหเขมขน (Concentrator) ยี่หอ Labconco CentriVap Bench 
top Vacuum Concentrators จนปริมาตรลดลง 10 เทา ทําการแยกสวนเอนไซมโปรติเอสดวยคอลัมนโครมาโตรกราฟชนิด
แยกตามขนาด (Size Exclusion) ดวยเครื่อง Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC)  นําสวนท่ีแยกไดไปวิเคราะห
กิจกรรมเอนไซมโดยใชชุดวิเคราะหกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสสําเร็จรูป (Protease colorimetric detection kit ของบริษัท 
Sigma Aldrich)  
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4. การสุมตัวอยางและการวิเคราะหผล
สุมตัวอยางเหงาจากการอบลมรอนแตละอุณหภูมิ และจากการตากแสงอาทิตย ท่ีเวลา 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง ทํา

การวิเคราะหคากิจกรรมเอนไซมและคา %moisture ทําการวิเคราะหจํานวน 3 ซ้ํา หาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ยดวย one way ANOVA โดยใช Tukey Analysis วิเคราะหความแตกตางท่ีระดับ
นัยสําคัญ (p<0.05)  

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาลักษณะเอนไซมโปรติเอสในเหงาแหง
เมื่อนําโปรตีนสกัดจากเหงาสดและเหงาแหงจากการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตยไปแยกผานคอลัมนโครมา

โตรกราฟชนิดแยกตามขนาด (Size Exclusion) ดวยเครื่อง Fast Protein Liquid Chromatography (FPLC)  เพ่ือวิเคราะห
ลักษณะของเอนไซมโปรติเอสเชิงโมเลกุล ผลการศึกษาพบวา พีคของเอนไซมโปรติเอสจาการทําแหงดวยการอบลมรอนและ
การตากแสงอาทิตยมีพฤติกรรมซอนทับกันจนไมเห็นความแตกตาง (ไมไดแสดงโครมาโตรแกรม) จึงไดทําการเฉลี่ยคาและ
สังเคราะหออกมาเปนโครมาโตแกรมเพียงชุดเดียว  แตขณะท่ีเมื่อเปรียบเทียบกับพีคของเหงาสดพบวามีพฤติกรรมท่ีแตกตาง 
ซึ่งไดแสดงในภาพท่ี 1 โดยพบวาโปรตีนท่ีแยกออกมาจากเหงาสด (เสนทึบ) และเหงาแหง (เสนประ) มีลักษณะเหมือนกันคือมี
โปรตีนขนาดโมเลกุลใหญกวาออกมาในปริมาณมากท่ีพีคชวงเวลาท่ี 30-32 นาที และพบโปรตีนขนาดโมเลกุลท่ีเลก็กวาออกมา
ท่ีพีคชวงเวลา 54-56 นาที จากน้ันจึงนําโปรตีนท้ังสองพีคน้ีไปทําการวิเคราะหคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสดังแสดงในภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 1 การเปรียบเทียบโครมาโตรแกรมของโปรติเอสจากเหงาสด (เสนทึบ) และเหงาอบแหง (เสนประ) แสดงโมเลกุล
โปรตีนท่ีแยกไดจากคอลัมนชนิดแยกตามขนาด ซึ่งโครมาโตรแกรมท่ีแยกไดท้ังจากเหงาสดและจากเหงาอบแหง มีพฤติกรรม
ซอนทับ บงช้ีวามวลโมเลกุลของโปรติเอสมีลักษณะไมแตกตางกัน ความรอนจากการอบแหง โครมาโตรแกรมน้ีไดจากการ
ตรวจวัดดวยการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น OD=280 nm สภาวะท่ีใชคือ 0.1 M Phosphate Buffer pH 7.0 ใช Flow 
Rate 1 ml/min. และใชคอลัมน Superdex 200 Increase 10/300 GL  

a) 
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b) 

ภาพท่ี 2 โครมาโตรแกรมแสดงโมเลกุลโปรตีน (เสนทึบ) ท่ีแยกไดจากคอลัมนชนิดแยกตามขนาด และคากิจกรรมเอนไซม 
โปรติเอส (เสนประ) โปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาสด (a) และโปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาอบแหง (b)   

ภาพท่ี 2 แสดงการวิเคราะหกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสในโปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาสดและเหงาอบแหงดวยคอลัมน
ชนิดแยกตามขนาด ผลการวิเคราะหคากิจกรรมแสดงใหเห็นวาพีคแรกคือเอนไซมโปรติเอส เน่ืองจากตรวจพบคากิจกรรม
เอนไซมโปรติเอสในโปรตีนท่ีแยกไดจากเหงาสดและเหงาอบแหง ซึ่งมีคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสเทากับ 2.25 และ 1.20 
U/ml จากขอมูลผลการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวา เหงาท่ีผานกรรมวิธีการทําใหแหงท้ังจากการอบลมรอนและจากการตาก
แสงอาทิตยยังคงมีกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสอยู แสดงวาโมเลกุลเอนไซมโปรติเอสยังไมเกิดการเสียสภาพ (Denature) 

2. ผลการศึกษากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสในเหงาท่ีผานการอบลมรอนและผานการตากแสงอาทิตย
ผลการศึกษาพบวาการนําเหงาไปอบดวยลมรอนและการตากแสงอาทิตย ทําใหเหงามีลักษณะแหงมากข้ึน ผลการ

ทดลองในตารางท่ี 1 ช้ีวาการอบลมรอนเมื่อใชอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 60 °C เปน 70 °C สามารถทําใหเหงาแหงมากข้ึน ท่ี
อุณหภูมิการอบ 60 °C เวลา 12 ชม. เหงาจะมีความช้ืน 12.10% และเมื่อเวลาอบนานข้ึนไปถึง 24 และ 36 ชม. พบวาเหงา
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จะมีความช้ืนลดลงเทากับ 11.52% และ 10.55% ตามลําดับ ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติช้ีวาท่ีอุณหภูมิการอบ 60 °C เวลา 
12, 24 และ 36 ชม. คาความช้ืนลดลงและมีความแตกตางกัน ขณะท่ีอุณหภูมิการอบ 70 °C เวลา 12 ชม. เหงาจะมีความช้ืน 
11.15% และเมื่อเวลาอบนานข้ึนไปถึง 24 และ 36 ชม. พบวาเหงาจะมีความช้ืนลดลงเทากับ 10.12% และ 10.10% 
ตามลําดับ ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติช้ีวาท่ีอุณหภูมิการอบ 70 °C เวลา 24 และ 36 ชม. คาความช้ืนลดลงจนมีลักษณะ
ความช้ืนคงท่ีและไมมีความแตกตางกัน 

ตารางท่ี 1 คาความช้ืน (% moisture) ของเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยลมรอน 

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 แสดงขอมูลในแถวมีความแตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) 

ผลการศึกษาคากิจกรรมเอนไซมโปรตเิอสของเหงาท่ีอบแหงดวยลมรอนท่ีอุณหภมูิ 60 °C และ 70 °C แสดงในตาราง
ท่ี 2 โดยเหงาท่ีผานการอบแหงท้ังสองชวงอุณหภูมิน้ียังพบวามีกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสหลงเหลืออยู โดยกิจกรรมเอนไซมโป
รติเอสจะแสดงในชวง 0.50-0.58 U/mg ซึ่งเปนท่ีนาสังเกตวา เมื่อใชเวลาในการอบแหงนานข้ึน คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอ
สจะลดลง โดยท่ีเวลา 24-36 ชม. พบวาคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสมีลักษณะคงท่ี ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติช้ีวาการอบแหง
ท่ีอุณหภูมิ 60 °C และ 70 °C ท่ีเวลา 24-36 ชม. สงผลใหกิจกรรมเอนไซมโปรติเอสลงลงจากท่ีเวลา 12 ชม. โดยคากิจกรรมท่ี
เวลา 24-36 ชม. ไมมีความแตกตางกัน 

ตารางท่ี 2 คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสของสารสกัดจากเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยลมรอน 

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 แสดงขอมลูในแถวมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการศึกษาการนําเหงาไปตากแหงดวยแสงอาทิตย ผลการทดลองพบวาแสงอาทิตยสามารถทําให
เหงามีลักษณะแหงไดเชนเดียวกับการอบดวยลมรอน โดยอุณหภูมิท่ีวัดไดจากบริเวณท่ีตากแหงเฉลี่ย 45.53 °C ท่ีเวลา 12, 24 
และ 36 ชม. พบวาความช้ืนของเหงาตากแหงมีคาลดลงโดยมีคาเทากับ 18.85%, 16.45% และ 16.20% ตามลําดับ แต
อยางไรก็ตามความช้ืนท่ีวัดคาไดจากการตากแสงอาทิตยน้ีมีคาท่ีสูงกวาการอบดวยลมรอนเมื่อใชเวลาเทากัน  และเมื่อนําเหงา
ท่ีตากแสงอาทิตยท่ีเวลา 12, 24 และ 36 ชม. ไปวิเคราะหคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสพบวามคีากิจกรรมเทากับ 1.15, 0.70 
และ 0.65 U/mg ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อใชเวลาในการตากแหงนานมากข้ึน คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสมีคาลดลง 
ท้ังน้ีการวิเคราะหทางสถิติของคาความช้ืนและคากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสจากเหงาท่ีผานการตากแหงดวยแสงอาทิตยท่ีเวลา 
12-36 ชม. ช้ีวาคาท่ีลดลงน้ีมีความแตกตางกัน 

ตารางท่ี 3 คาความช้ืน (% moisture) ของเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยแสงอาทิตย 

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 แสดงขอมลูในแถวมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4 คากิจกรรมเอนไซมโปรติเอสของสารสกัดจากเหงาอบแหงท่ีอุณหภูมิและเวลาตางๆดวยแสงอาทิตย 

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 แสดงขอมลูในแถวมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

จากผลการศึกษาในตารางท่ี 1-4 ช้ีใหเห็นวา สามารถทําเหงาใหแหงไดดวยการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย 
แตการตากแสงอาทิตยทําใหมีความช้ืนคงเหลืออยูมากกวาการอบ น่ันหมายความวาการอบเหงาดวยลมรอนจะมีความ
เหมาะสมกวา  

สรุปและอภิปรายผล 
การวิจัยน้ีไดนําเหงาสับปะรดไปทําใหแหงโดยการอบลมรอนและการตากแสงอาทิตย ซึ่งวิธีการท้ังสองน้ีสามารถทํา

ใหเหงาแหงไดดี อยางไรก็ตามวิธีอบลมรอนทําใหเหงาแหงไดมากกวาวิธีตากแสงอาทิตย การใชลมรอนทําใหคา %moisture 
มีคาประมาณ 10% เหงาจะมีลักษณะเน้ือสัมผัสแหง มีการมวนตัว และฉีกออกไดงาย (ภาพท่ี 3) และท่ีสําคัญก็คือความช้ืนใน
ระดับน้ีเพียงพอท่ีจะชะลอไมใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียได (Young, 2008) ผลการศึกษาช้ีวาเอนไซมโปรติเอสท่ีอยูใน
เหงาแหงยังคงมีกิจกรรมอยูแมพบวาคากิจกรรมลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเหงาสดก็ตาม ผลจากการศึกษาวิจยัในลักษณะน้ียัง
ไมเคยมีการรายงานมากอน ซึ่งงานวิจัยลาสุดไดมีการอางถึงกิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสทนรอนท่ีอยูในใบมะรุม ซึ่งกิจกรรม
มีการสูญเสียไปจํานวนครึ่งหน่ึงเมื่อทําการทดลองวิเคราะหท่ีอุณหภูมิ 50-60 °C (Banik et al., 2018) เปนท่ีทราบกันดีวาโดย
ปกติเอนไซมโปรติเอสจะมีลักษณะไมทนตอความรอนสูง ซึ่งผลการศึกษาจากงานวิจัยน้ีสามารถอภิปรายเชิงทฤษฏีไดวาใน
ขณะท่ีทําการทําแหงโดยโมเลกุลของนํ้าไดระเหยออกไป และทําใหโมเลกุลเอนไซมเกิดการเปลี่ยนโครงรูปไปอยูในลักษณะท่ีไร
ความสามารถในการเรงปฏิกิริยาแตยังไมเกิดการเสียสภาพโปรตีน แตเมื่อนําเอนไซมมาบมในสภาวะท่ีเหมาะสมเชนใน
บัฟเฟอร ก็จะทําใหโมเลกุลโปรตีนเปลี่ยนโครงรูปกลับมามีความสามารถในการเรงปฏิกิรยิาไดอีกครัง้ (native conformation) 
แตอยางไรก็ตามอาจมีเอนไซมบางสวนท่ีไมสามารถเปลี่ยนรูปกลับมาได จึงปรากฏดังผลการทดลองวาคากิจกรรมภายหลังการ
อบแหงไดลดลงในระดับหน่ึง 

ภาพ ท่ี 3 เหงา สับปะรดสดสดท่ีปอกเปลือกแลว (ซาย) และเหงาท่ีนําไปอบลมรอน (ขวา) 

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยเพ่ือศึกษากิจกรรมของเอนไซมโปรติเอสในเหงาสับปะรดท่ีผานการทําแหงดวย
วิธีอบลมรอนและตากแสงอาทิตย สามารถสรุปไดวาเกษตรกรสามารถนําเหงาสับปะรดไปทําใหแหงไดดวยวิธีอบลมรอนหรือ
ตากแสงอาทิตย ซึ่งวิธีท้ังสองน้ีจะทําใหสามารถเก็บรักษาเหงาไวไดนานข้ึนโดยไมเกิดการเนาเสีย วิธีท้ังสองน้ีทําใหคากิจกรรม
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เอนไซมโปรติเอสยังคงมีอยู แตอยางไรก็ตามวิธีการอบลมรอนมีความเหมาะสมมากวาเน่ืองจากทําใหเหงามีลักษณะแหง
มากกวา เมื่อเกษตรกรนําเหงาไปทําแหงและเก็บรักษาไวในสถานท่ีท่ีเหมาะสม ก็จะสามารถรอโรงงานมาประสานเพ่ือรับซื้อได
ในภายหลังโดยไมจําเปนตองรีบระบายออก ถือไดวาเปนการบริหารจัดการทรัพยากรอยางหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ เปนการลด
ความเสี่ยงใหแกภาคเศรษฐกิจฐานรากไดอีกรูปแบบหน่ึงอยางยั่งยืน 

ขอเสนอแนะ 
การวิจัยครั้งน้ีควรจะทําการศึกษาเชิงลึกในโอกาสตอไป เพ่ือศึกษาขยายผลองคความรูทางเอนไซมวิทยาเชิง

โครงสราง โดยอาจนําระเบียบวิธีการจําลองแบบโมเลกุลทางคอมพิวเตอร มาชวยในการพิสูจนทฤษฏีท่ีไดอภิปรายไวขางตน 
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บทคัดยอ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดําและเพ่ือจัดทําตํารับมาตรฐานของ

อาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวานของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก เปน

การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบชุมชนมีสวนรวม กลุมตัวอยาง คือ ชาวไทยทรงดํา จํานวน 20 คน มีอายุมากกวา 50 ปข้ึนไป การ

รวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณ วิเคราะหขอมูลเชิงเน้ือหา ผลการศึกษาพบวา อาหารพ้ืนบานสวนใหญเกิดจากการใชวัตถุดิบ

ท่ีมีในทองถ่ินตามฤดูกาล งานประเพณี มีการถายทอดภูมิปญญาดานอาหารภายในครอบครัวและภายนอกครอบครัวอยางไม

เปนทางการ ประกอบดวยอาหารคาวจํานวน 10 ตํารับ เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือปลา เน้ือหมูและเน้ือไก 

สวนผสมหลักของพริกแกง คือ กระเทียม ตะไคร ใบมะกรูด หอมแดงและพริก เครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยก 

และอาหารหวานจํานวน 3 ตํารับ มีขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลัก 

คําสําคัญ: ตํารับอาหาร  อาหารพ้ืนบาน  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 
ชาติพันธุไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก อพยพมาจากแควนสิบสองจุไทไดเขามาใน

ประเทศในสมัยกรุงธนบุรี พ.ศ.2322 และถูกกวาดตอนเพ่ิมอีกในรัชสมัยรัชกาลท่ี 1 พ.ศ.2335 และในสมัยรัชกาลท่ี 4 พ.ศ.
2377 จากการถูกกวาดตอนเปนเชลยศึกสงคราม ชาวไทยทรงดําบางกลุมไดมีการอพยพหาถ่ินทํากินท่ีใหมโดยไดพยายาม
เคลื่อนยายถ่ินฐานไปทางทิศเหนือของประเทศไทย จึงทําใหมีการกระจายอยูตามจังหวัดตางๆ เชน จังหวัดนครสวรรค จังหวัด
พิจิตรและจังหวัดพิษณุโลก (สรอยนํ้าคาง มงคล, 2552) ยังดํารงอาชีพทําไร ทําสวน อาชีพปศุสัตวและการประมงนํ้าจืด 
สําหรับอาชีพท่ีชุมชนยังคงรักษาไวเพ่ือนุรักษวัฒนธรรมของชาวไทยทรงดํา ไดแก การทอผาซิ่นลายแตงโม ท่ีเปนอัตลักษณ
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ดานการแตงกายของชาวไทยทรงดํา (เยาวลักษณ จุลมกร, 2550) นิยมใสเสื้อผาสีดําลวนท่ียอมดวยตนหอมหรือตนคราม 
ชุมชนชนบทชาวไทยทรงดําเปนกลุมชาติพันธุท่ีมีการดํารงชีวิตประจาํวันท่ีผูกพันกับประเพณีและความเช่ือ (กานต พรรณพงศ, 
2556)  อาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําเปนอาหารเฉพาะถ่ินท่ีมีวิธีการประกอบอาหารไมซับซอนและใชเวลานอย วัตถุดิบ
ในการนํามาประกอบอาหารไดจากแหลงธรรมชาติในทองถ่ิน เชน แมนํ้า ปาไผ  ลําคลอง เปนตน  ลักษณะอาหารจึงแตกตาง
จากทองถ่ินอ่ืนถือเปนเอกลักษณเฉพาะถ่ินท่ีสะทอนถึงวัฒนธรรมการบริโภครวมถึงอาหารท่ีใชประกอบในประเพณีทองถ่ินซึ่ง
เปนความเช่ือท่ีถายทอดจากรุนสูรุน เชน ยําผักจุบ  ขนมตมและขาวตมมัดนิยมใชประกอบในพิธีกรรมของประเพณีปาดตง 
แกงหนอสมใสไกและผัดเผ็ดไสหมู นิยมใชประกอบพิธีกรรมของประเพณีเสนเรือน เปนตน (ชลลดา ทวีคูณ, 2558)  จะเห็นได
วาชาวไทยทรงดํามีวัฒนธรรมอาหารท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะถ่ินท่ีสอดคลองกับวิถีชีวิตและภูมิปญญาท่ีถายทอดกันมาจากอดีต
จนถึงปจจบัุน ท่ีไดจากการสังเกต การทดลองรับประทานอาหารท่ีแปลกใหมจนเปนท่ียอมรับของอาหารชนิดน้ันและท่ีสําคัญ
อาหารน้ันจะไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนรสชาติใหถูกตองกับความชอบของผูบริโภคและมีการถายทอดจากรุนสูรุนจนกลายเปน
อาหารประจําถ่ินซึ่งมีคุณคาทางระบบนิเวศนและมีอิทธิพลตอวิถีชีวิตท่ีเช่ือมโยงถึงคติความเช่ือทางศาสนา มีการถายทอดภูมิ
ปญญาดานอาหารภายในครอบครัวและภายนอกครอบครัวแตไมมีการจดบันทึกเปนลายลักษณอักษรจึงทําใหคนรุนหลังไมมี
ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําท่ีเปนมาตรฐาน     ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําของ
ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลกเน่ืองจากเปนชุมชนทองเท่ียว OTOP นวัตวิถีของจังหวัดพิษณุโลกท่ีมี        
อัตลักษณโดดเดนของชุมชนไทยทรงดําโดยเฉพาะเรื่องอาหารพ้ืนบานท่ีไดบริการใหกับนักทองเท่ียวและคนในชุมชน  ปจจุบัน
ผูเช่ียวชาญอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําในชุมชนมีอายุมากข้ึนและมีจํานวนลดลงหากไมจัดทําตํารับมาตรฐานอาหาร
พ้ืนบานของชาวไทยทรงดําจะทําใหภูมิปญญาดานอาหารสูญหายไปตามกาลเวลา นอกจากน้ียังเปนการอนุรักษและสืบสานภูมิ
ปญญาอาหารพ้ืนบานไทยทรงดําเพ่ือตอยอดองคความรูอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําใหเปนท่ีรูจักของบุคคลท่ัวไปท้ังภายใน
และภายนอกชุมชน 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณโุลก
2. เพ่ือรวบรวมและจัดทําตํารับมาตรฐานของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวานของชาวไทยทรงดํา

ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา กรณีศึกษา :  ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก เปน

การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบชุมชนมีสวนรวม (Participatory Action Research-PAR)  (วรรณดี  สุทธิรากร, 2557)  
มีวิธีดําเนินการแบงเปน 3 ระยะดังน้ี 

ระยะท่ี 1 การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน เรื่องราว อัตลักษณชุมชน ประเพณีวัฒนธรรม ภูมิปญญาและการถายทอด    
ภูมิปญญาท่ีเก่ียวของกับอาหารพ้ืนบานชาติพันธุไทยทรงดํา 

1.1 การเก็บขอมูลภาคสนามใชวิธีการสัมภาษณแบบเชิงลึก (In Depth Interview) เครื่องมือท่ีใชคือ แบบ
สัมภาษณแบบมีโครงสราง สัมภาษณเปนรายบุคคล จากกลุมตัวอยาง คือ ชาวไทยทรงดําท่ีมีอายุ 50 ปข้ึนไป จํานวน 20 คน 
โดยการเลือกแบบเจาะจงตามเกณฑท่ีกําหนด เน่ืองจากเปนผูชํานาญและมีความรูประสบการณในเรื่องอาหารพ้ืนบานไทยทรง
ดําเปนท่ียอมรับแลวใชเทคนิค Snow ball รวมท้ังการศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1.2 จัดประชุมกลุมยอยผูท่ีมีสวนเก่ียวของแบบมีสวนรวมประกอบดวย ชาวบานไทยทรงดํา ผูนําชุมชน ใน
การสรุปผล วิเคราะห และคัดเลือกตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําท่ีรวบรวมในข้ันตนเพ่ือจัดทํามาตรฐานตํารับอาหาร
พ้ืนบานชาวไทยทรงดําตอไป 

ระยะท่ี 2 การจัดทําตํารับมาตรฐานอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา 
2.1 นําขอมูลอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําท่ีผานการคัดเลือกในระยะท่ี 1 มาวิเคราะหและจัดลําดับ

กอนการทํามาตรฐานตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา 
2.2 ดําเนินการจัดทําตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดําโดยการช่ังตวงสวนผสมของอาหาร เก็บ

รวบรวมขอมูลกอนปรุง บันทึกภาพข้ันตอนการปรุงเพ่ือใหไดสัดสวนมาตรฐานของตํารับอาหาร 
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 ระยะท่ี 3 คืนความรูดานภูมิปญญาอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 
3.1 ประชุมผูมีสวนเก่ียวของเพ่ือยืนยันขอมูลจากผลการรวบรวมตํารับอาหารคาวและอาหารหวานใน

ประเพณีไทยทรงดํา 
3.2 จัดทํารูปเลมตํารับอาหารพ้ืนบานไทยทรงดําตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 
3.3 เผยแพรองคความรูดานภูมิปญญาอาหารคาวและอาหารหวานสูชุมชน 

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดํา  ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก พบวา

อาหารพ้ืนบานสวนใหญเกิดจากการใชวัตถุดิบท่ีมีในทองถ่ินตามฤดกูาล วัตถุดิบท่ีใชประกอบอาหารคือพืชผักพ้ืนบานใน
ทองถ่ินท่ีปลูกในครัวเรือน ไรนาและปาไผ เชน หนอไม ใบตําลึง ใบมะกอก ใบมะกรดู เปนตน เน้ือสัตวสวนใหญไดจากสตัวท่ี
เลี้ยงในครัวเรือนเพ่ือประกอบเปนอาหาร เชน หมู ไก ปลา  เปนตน อาหารสวนใหญเปนตํารับอาหารท่ีใชในประเพณีของ
ทองถ่ิน เชน ประเพณีพิธีเสนเรือน  ประเพณีปาดตง   ประเพณีแตงงาน ประเพณีงานศพ เปนตน มีการถายทอดภูมิปญญา
ดานอาหารภายในครอบครัวและภายนอกครอบครัวอยางไมเปนทางการโดยการบอกเลาจากรุนสูรุนซึง่ไมไดจดบันทึกการช่ัง
และการตวงปริมาณอาหารแตละตํารับของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวาน 

2. ผลการศึกษารวบรวมและจัดทําตํารับมาตรฐานของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและอาหารหวานของชาว
ไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก พบวาตํารับอาหารคาวและอาหารหวานชาวไทยทรงดํา ตําบลบอ
ทอง   อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก ท่ีเกิดจากภูมิปญญาทองถ่ินโดยการใชวัตถุดิบท่ีมีตามฤดูกาล สวนผสมของพริกแกง
ในอาหารประเภทแกงนิยมใชกระเทียม ตะไคร ใบมะกรูด หอมแดงและพริก เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือปลา 
เน้ือหมูและเน้ือไก เครื่องปรุงรสท่ีนิยมใช ไดแก นํ้าปลาราและนํ้ามะขามเปยก ประกอบดวยตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรง
ดําประเภทอาหารคาว จํานวน 10 ตํารับ คือ 1. ยําผักจุบ 2. แกงผํา 3. แจวมะแขน 4. ปลาปงตบ 5. กบโอ 6. แกงหนอไมใส
ไก 7. เลือดแตง 8. พลาเสือ 9. ยําหมูใสใบมะกอก 10. ผัดเผ็ดไสหมู (ดังตารางท่ี 1) ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา
ประเภทอาหารหวาน จํานวน 3 ตํารับ คือ 1. ขนมเทียน 2. ขาวตมมัด 3. ขนมตม  (ดังตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 1 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารคาว 

ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 

ยําผักจุบ 1.ถั่วฝกยาว      50  กรัม    2.ถั่วพ ู   25  กรัม
3.ตําลึง      40    กรัม    4.ผักบุง     40  กรัม 
5.มะเขือพวง    30    กรัม    6.เนื้อปลาดุก   60  กรัม 
7.น้ําปลา   30   กรัม    8.น้ําปลารา     70  กรัม 
9.พริกแกง       30  กรัม 

วิธีทํา นําผักไปลวกพักไว ใสพริกแกง น้าํปลาราและเนื้อปลา
ดุกลงในหมอปรุงรสคนใหเขากัน นําผักที่ลวกไวมาใสแลวคนใหเขา
กันอีกคร้ัง   พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่1 ภาพยาํผักจุบ 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
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แกงผํา 1. ไขผํา        500   กรัม      2.หมูสามชั้น   200   กรัม 
3.ใบมะกรูด     4    กรัม      4.น้ํากะท ิ      100   กรัม
5.น้ําปลารา    100   กรัม      6.น้ําปลา  4 กรัม 
7.น้ําเปลา      140  กรัม      8.พริกแกง       50   กรัม 

วิธีทํา ต้ังหมอใสกะทิ พริกแกงที่ผสมกระชายลงไปและใสหมู
คนใหเขากันแลวใสไขผํา ปรุงรสดวยเคร่ืองปรุงและน้ําปลาราปดไฟ
แลวใสใบมะกรูด  พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่2 ภาพแกงผํา 
  ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

แจวมะแขน 1.พริกแหง      10   กรัม 2. หัวหอม 15  กรัม 
3.กระเทียม     60  กรัม 4. มะแขน  3 กรัม 
5.มะขามเปยก  4  กรัม 6. น้ําปลา  20 กรัม 
7.น้ําตาลปบ     5   กรัม 

วิธีทํา นําพริก หัวหอม กระเทียม ไปค่ัวและนาํมาโขลกรวมกัน
แลวใสมะแขนลงไปโขลกพอละเอยีด ปรุงรสดวยน้ําปลาราและน้ํา
มะขาม คลุกเคลาใหเขากัน    พรอมจัดเสิรฟ    ภาพที่ 3 ภาพแจวมะแขน 

 ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
ปลาปงตบ 1.ปลาชอน  500  กรัม  2. พริกแกง     20   กรัม 

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

วิธีทํา ขอดเกล็ดปลาชอนแลปลาใหแบออก นาํพริกแกงไปผัด
รวมกับเนื้อปลา ตักพริกแกงที่ผัดไวใสกลางตัวปลาและพับหางขึ้นมา
ทางหัวใชตอกมัดตัวปลาใหติดกันนาํไปปงดวยไฟออนๆจนสุก   
พรอมจัดเสิรฟ ภาพที ่4 ภาพปลาปงตบ 

ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 1 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารคาว (ตอ) 

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 นํากบไปลางทําความสะอาด นําพริกแกงกับเนื้อปลาไป
ผัดรวมกัน และนาํพริกแกงที่ผัดมายัดใสไปในตัวกบเย็บปดปากกบ  
ปงดวยไฟออนจนสุก     พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่5 ภาพกบโอ 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
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แกงหนอไมใสไก 1.หนอไมดอง 500  กรัม      2.เนื้อไก       350  กรัม 
3.น้ํากะทิ      400  กรัม      4..น้ําปลารา   100  กรัม 
5.น้ําปลา        4    กรัม      6.น้ําเปลา      800  กรัม 
7.พริกแกง      50  กรัม 

วิธีทํา ต้ังหมอใสกะทิ พริกแกงและเนื้อไก แลวตามดวยหนอไม
ดอง น้ําปลาราและน้ําเปลาลงไปแลวปรุงรสตามใจชอบ        
พรอมจัดเสิรฟ  ภาพที่ 6 ภาพแกงหนอไมใสไก 

       ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
เลือดแตง 1.เคร่ืองในหมู   300  กรัม      2.หมูสับ     200  กรัม 

3.เลือดหมู        300  กรัม      4.พริกลาบ        200  กรัม 
5.ใบมะกรูด        4    กรัม      6.ตนหอม    17    กรัม 
7.ผักชี             12    กรัม      8.ขาวค่ัว     15    กรัม 

วิธีทํา รวนหมูสับและเคร่ืองในหมูใหสุก คลุกเคลากับพริกลาบ 
ใสตนหอมผักชีและขาวค่ัว จากนั้นนําเลือดหมูสดลงคลุกเคลาใหเขา
กัน   พรอมจัดเสิรฟ 

  ภาพที่ 7 ภาพเลือดแตง 
 ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

พลาเสือ 1.หมูสับ     200  กรัม  2.ตะไครซอย      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 ใสน้ํามะนาวและน้ําปลาลงไปในหมู ปรุงรสตามใจชอบ 
แลวใสตะไคร กระเทียม ผักช ีและพริกสด คลุกเคลาใหเขากัน 
พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่8 ภาพพลาเสือ 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 1 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารคาว (ตอ) 

ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 

ยําหมูใสใบมะกอก 1.หมูสามชั้น     350   กรัม   2.ยอดมะกอก     60    กรัม 
3.พริกแกง        80    กรัม   4.น้ําปลารา        40   กรัม 

วิธีทํา ใสพริกแกงลงในกระทะผัดใหหอมตามดวยหมูสามชั้น
ปรุงรสแลวตามดวยน้าํปลาราและใบมะกอกคนใหเขากัน  พรอมจัด
เสิรฟ 

  ภาพที่ 9 ภาพยาํหมูใสใบมะกอก 
 ที่มา อารีย  โฉมวานิช 
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ผัดเผ็ดไสหม ู 1.ไสหมู        500    กรัม    2.พริกแกง     50    กรัม 
3.น้ําเปลา     12      กรัม    4.ใบมะกรูด    5    กรัม 
5.ใบกะเพรา  5       กรัม    6. พริกสด       3 กรัม 

วิธีทํา ใสพริกแกงในกระทะผัดพรอมไสหมูใหเขากัน ปรุงรส
ตามใจชอบ แลวใสใบกะเพรา ใบมะกรูด และพริกสดลงไป 
พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่10 ภาพผัดเผ็ดไสหม ู
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 2 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารหวาน 
ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 

ขนมเทียน สวนผสมแปง 
1.แปงขาวเหนียว  300  กรัม  2. น้ําตาลปบ  100 กรัม 
3. กะทิ    200   กรัม 

สวนผสมไสหวาน 
1.มะพราวทึนทึกขูดฝอย 200 กรัม 2.  น้ําตาลปบ 150   กรัม 
3.เกลือปน                   3  กรัม   4. น้ําเปลา    110    กรัม 

วิธีทํา ต้ังกระทะทําไส ใสน้ําตาลทราย น้ํา เกลือ เค่ียวให
เหนียว ใสมะพราวแลวผัดใหเขากัน ปนเปนกอนกลมพกัไว 
หลังจากนั้นทําแปง ขยาํน้ําตาลปบ กะท ิใหละลาย เติมแปงนวดจน
แปงไมติดมือ ปนแปงเปนกอนกลมใสไสตรงกลาง นําใบตองประกบ
กันเอาดานมันออก พับกรวยใสขนมปดพับฐานส่ีมุม นําไปนึ่ง 30 
นาที    พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่1 ภาพขนมเทียน 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ขาวตมมัด 1.ขาวเหนียวเขี้ยวงูใหม 800 กรัม 2. กลวยน้ําวาสุก 500  กรัม 
3.ถั่วดํา   100  กรัม        4. ใบตอง        
5.หัวกะทิ    600 กรัม        6.น้ําตาลทราย    100  กรัม 
7.เกลือปน       3  กรัม 

วิธีทํา  ต้ังหมอดวยไฟออนเทกะทิ ใสขาวเหนยีว เกลือ ถั่วดํา
น้ําตาลทราย ผัดใหแหง นาํมาหอในใบตองใสไสดวยกลวยน้าํวา พัน
ดวยตอก แลวนึ่งตอ 20-30 นาท ี พรอมจัดเสิรฟ ภาพที ่2 ภาพขาวตมมัด 

ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

ตารางท่ี 2 ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารหวาน (ตอ) 

ชื่อตํารบั วัตถุดิบ ภาพประกอบ 
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ขนมตม 1.แปงขาวเหนียว      30   กรัม 2. น้ําอัญชัน            80  กรัม 
3.มะพราวขูด(ทําไส) 300   กรัม 4.มะพราวขูด(ไวคลุก) 10 กรัม   
5.น้ําตาลปบ        120     กรัม. 6.เกลือปน            10 กรัม 

วิธีทํา ต้ังกระทะทําไส ใสมะพราว น้ําตาลมะพราว เกลือปน 
เค่ียวจนน้ําตาลซึมเขาเนื้อมะพราวเหนยีวพอดี ปนเปนกอนกลม 
แบงแปงเปน 2 สวน หนึ่งสวนใสน้ําอัญชัน อีกหนึ่งสวนไมตองใส 
นวดใหเปนเนื้อเดียวกัน ปนแปงนําไสใสตรงกลางหอใหมิด ต้ังน้ําให
เดือด ใสแปงที่ปนลงไป พอแปงลอยตักออกมาคลุกมะพราวที่เคลา
เกลือ  พรอมจัดเสิรฟ 

ภาพที ่3 ภาพขนมตม 
ที่มา อารีย  โฉมวานิช 

สรุปผลและอภปิรายผล 
การศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํากรณีศึกษา :  ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 

สามารถสรปุผลและอภิปรายผลดงัน้ี 
1. การศึกษาภูมิปญญาดานอาหารของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณโุลก สวนใหญ

เกิดจากการใชวัตถุดบิท่ีมีในทองถ่ินตามฤดูกาล งานประเพณีทองถ่ินมีการถายทอดภูมิปญญาดานอาหารภายในครอบครัวและ
ภายนอกครอบครัวอยางไมเปนทางการโดยการบอกเลาจากรุนสูรุน เน่ืองจากวิธีการปรุงอาหารพ้ืนบานของชาวไทยทรงดํามี
วิธีการปรุงไมซับซอน เชน การแกง การลวก การน่ึง เปนตน วัตถุดบิสวนใหญในการประกอบอาหารไดจากแหลงธรรมชาติใน
ทองถ่ินตามฤดูกาลจึงถายทอดภูมปิญญาดานอาหารโดยการสาธิต การชิมและการบอกเลาข้ันตอนการประกอบอาหารจากรุน
สูรุนซึ่งผูถายทอดสวนใหญจะเปนผูสูงอายุโดยถายทอดวามรูดานภูมปิญญาใหกับลูกหลานท่ีสนใจประกอบอาหารซึ่งเปนเพศ
หญิงมากกวาเพศชายเพราะชาวไทยทรงดํามีความเช่ือเรื่องบทบาทหนาท่ีของสมาชิกในครอบครัวมีความเช่ือวาเพศชายเปน
เพศท่ีมีความแข็งแรง มีความสามารถในการทําไรนาและมีหนาท่ีเปนผูนําของครอบครัว สาํหรับเพศหญิงตองเปนผูดูแลการ
จัดการบานเรือนรวมถึงการประกอบอาหารท่ีรับประทานในชีวิตประจําวันและอาหารท่ีใชในประเพณขีองชาวไทยทรงดําดังน้ัน
การสืบทอดองคความรูภมูิปญญาดานอาหารจึงเปนการสงตอหนาท่ีตามเพศ   

2. การศึกษาจัดทําตํารับมาตรฐานของอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารคาวและหวานของชาวไทยทรงดํา ตําบลบอ
ทอง อําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก ท่ีไดจากการคัดเลือกจากผูมีสวนเก่ียวของ ทําใหไดตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดํา
ประเภทอาหารคาว 10 ตํารับ ตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยทรงดําประเภทอาหารหวานจาํนวน 3 ตํารับ สวนใหญเปนอาหารท่ี
เกิดจากภูมิปญญาทองถ่ินและสามารถหาวัตถุดิบไดในทองถ่ินตามฤดูกาล มีวิธีการปรุงอาหารท่ีไมซับซอน เชน เน้ือสัตวจะหา
จากแหลงนํ้าในหมูบานหรือตามทุงนาเพราะอาชีพหลักของคนในหมูบานคือการทํานาปลูกขาว สอดคลองกับงานวิจัยของ 
เยาวลักษณ จุลมกร (2550) พบวา ชาวไทยทรงดํายังดํารงอาชีพทําไร ทําสวน อาชีพปศุสัตวและการประมงนํ้าจืด สวนผักท่ี
นิยมนํามาประกอบอาหารจะนิยมใชผักประเภทใบมากกวาผักประเภทหัวและรากเน่ืองจากผักประเภทใบสามารถหาไดใน
ทองถ่ินและปลูกในครัวเรอืน เชน  ตําลึง ถ่ัวฝกยาว มะเขือ ผักแวน ยอดมะกอก เปนตน สอดคลองกับงานวิจัยของ พิกุล บุญ
มากาศ (2544) พบวา ตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวยองท่ีอาศัยในจังหวัดลําพูนนิยมใชผักประเภทใบ ประเภทยอด ไดแก ยอด
ตําลึง ยอดฟกทอง ยอดกระถิน นํามาประกอบอาหารมากกวาผักประเภทอ่ืน เครื่องปรุงนํ้าพริกจะมีสวนประกอบของสมุนไพร
พ้ืนบานท่ีนิยมปลูกในครัวเรือน การรับประทานนํ้าพริกทุกครั้งนิยมใชผักสดมากกวาผักลวก ผักตมหรือผักน่ึงเปนเครื่องเคียง 
สอดคลองกับงานวิจัยของ ชลลดา ทวีคูณ (2558) พบวาชาวไทยทรงดํานิยมปลูกผักในครัวเรือนสําหรับรับประทานคูกับ
นํ้าพริก เชน กระถิน มะแวง สะเดา ดอกแค เปนตน  นอกจากน้ียังไดนําผักท่ีหลากหลายชนิดเปนวัตถุดิบหลักของอาหาร
พ้ืนบานท่ีใชในงานประเพณีทองถ่ิน เชน ยําผักจุบ ยําหมูใสใบมะกอก แกงหนอสมใสไก  เปนตน ซึ่งเปนอาหารท่ีมีประโยชน
ตอสุขภาพเพราะคุณสมบัติของผักพ้ืนบาน คือ อุดมดวยสารตานอนุมูลอิสระและเปนแหลงของเสนใยอาหารสามารถปองกัน
โรคทองผูกและมะเร็งลําไสได อาหารหวานสวนใหญใชขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลักอุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุตางๆ มีสวน
ชวยชะลอการเสื่อมของรางกาย เปนแหลงสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตท่ีใหพลังงานและความอบอุนแกรางกาย    อาหาร
พ้ืนบานท่ีชาวไทยทรงดํานิยมรับประทานในงานประเพณตีางๆ เชน ยําผักจุบ แกงผํา แจวมะแขน ปลาปงตบ กบโอ แกงหนอ
สมใสไก เลือดแตง พลาเสือ ยําหมูใสใบมะกอก ผัดเผ็ดไสหมู ขนมเทียน ขาวตมมัด ขนมตม เปนตน แตละตํารับมีวิธีการปรุงท่ี
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ไมซับซอนและวัตถุดิบสามารถหาไดในทองถ่ินซึ่งสอดคลองกับวิถีชีวิตของชาวไทยทรงดําท่ีเรียบงายและบริบทชุมชนท่ีมีอาชีพ
หลักเก่ียวของกับเกษตรกรรม 

ขอเสนอแนะ 

1. ศึกษาอาหารพ้ืนบานไทยทรงดําท่ีอ่ืน เพ่ือนํามาเปรียบเทียบวามีความเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร
2. ศึกษาอาหารพ้ืนบานชาติพันธุอ่ืนในพ้ืนท่ี เพ่ือความหลากหลายของตํารับอาหารพ้ืนถ่ิน
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บทคัดยอ 
         การศึกษาตาํรับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน กรณีศึกษา หมูบานสมอแข ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลกน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไท-ยวนรวมท้ังประเภทของอาหาร วัตถุดิบและวิธีการประกอบ
อาหารท่ีรับประทานตามประเพณีและเทศกาลตางๆ กลุมตัวอยางจํานวน 30 คน เปนชาวไทยวน  อายุ 45  ปข้ึนไปและ
เช่ียวชาญการประกอบอาหารพ้ืนบานไท-ยวน  เก็บขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณและแบบสอบถาม   ผลการศึกษาพบวาตํารับ
อาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนมีท้ังหมด 30 ตํารับ  แบงออกเปน อาหารคาว จํานวน  20 ตํารับและอาหารหวาน จํานวน 10 
ตํารับ อาหารแตละตํารับมีความเช่ือตามประเพณี เชน แกงบอนนิยมรับประทานในประเพณีงานบวชแตไมนิยมในประเพณี
งานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหชีวิตครอบครัวไมประสบความสาํเร็จ  แกงหยวกไมนิยมรับประทานในงานศพเพราะเช่ือวาจะ
ทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน เปนตน   อาหารคาวสวนใหญนิยมใชผักในทองถ่ินและสมุนไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลัก 
ไดแก กระเทียม  ตะไคร ใบมะกรูด  หอมแดงและพริก  เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือหมูและเน้ือปลา สําหรับ
เครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยกและนํ้าตาลมะพราว   สวนอาหารหวานสวนใหญนิยมใชขาวเหนียวและแปงขาว
เหนียวเปนวัตถุดิบหลัก 

คําสําคญั: ตํารับอาหาร  อาหารพ้ืนบาน  อาหารไท-ยวน 
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Local Food Recipes of Thai – Yuan
The Case Study: Samo Khae Village, Samo Khae Subdistrict, 

Muang District, Phitsanulok   Province. 
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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 
กลุมชาติพันธุไทยวนเปนกลุมชาติพันธุท่ีมีอัตลักษณและเอกลักษณเฉพาะกลุมท้ังดานภาษา เสื้อผาเครื่องแตงกาย 

วิถีชีวิตและภูมิปญญาดานอาหาร   ชุมชนกลุมไทยวนในจังหวัดพิษณุโลกสวนใหญอาศัยอยูบริเวณตาํบลสมอแข อําเภอเมืองได
อพยพมาจากจังหวัดราชบุรี จังหวัดสุพรรณบุรีและจังหวัดนครปฐมแตเดิมชาวไทยวนตั้งถ่ินฐานในเขตเมืองราชบุรีไดมีการ
ขยายชุมชนออกไปตั้งบานเรือนบริเวณลุมแมนํ้าแมกลองจนถึงจังหวัดนครปฐมตอมาในชวงสงครามโลกครั้งท่ี 2 ในพ้ืนท่ีจังหวัด
ราชบุรีและจังหวัดนครปฐมเกิดภัยแลงทําใหชาวไทยวนหลายครอบครัวไดอพยพตั้งถ่ินฐานใหมในจังหวัดพิษณุโลก (นราธิป 
และ ชินศักดิ์, 2560)  ชาวไทยวนมีวัฒนธรรมอาหารท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะถ่ินท่ีสอดคลองกับวิถีชีวิตและภูมิปญญาถูก
ถายทอดกันมาจากอดีตจนถึงปจจุบันซึ่งเปนมรดกตกทอดจากบรรพชนเปนผลึกแหงการเรียนรู การสังเกต การทดลอง
รับประทานอาหารท่ีแปลกใหมจนเปนท่ียอมรับของอาหารชนิดน้ันและท่ีสําคัญอาหารน้ันไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนรสชาติให
ถูกตองกับความชอบของผูบริโภคจนกลายเปนอาหารประจําถ่ินซึ่งมีคุณคาทางระบบนิเวศนและมีอิทธิพลตอวิถีชีวิตเช่ือมโยง
ถึงคติความเช่ือทางศาสนา พิธีกรรมและประเพณีในทองถ่ิน (พิกุล, 2544) จากการศึกษาอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนใน
จังหวัดพิษณุโลกสวนใหญเปนอาหารท่ีหารับประทานไดยากและไมคอยปรากฏในทองถ่ินอ่ืน เชน ขนมเทียนน้ิวมือ ขนมกน
กระทะ แกงไขผํา สามะเขือ เปนตน นอกจากน้ียังมีอาหารท่ีเก่ียวของกับคติความเช่ือของประเพณีพ้ืนถ่ิน เชน แกงบอนนิยม
รับประทานในประเพณีงานบวชแตไมนิยมในประเพณีงานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหชีวิตครอบครัวไมประสบความสําเร็จ 
แกงหยวกไมนิยมรับประทานในงานศพเพราะเช่ือวาจะทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน  ขนมจีนนํ้ายาปลาชอนนิยม
รับประทานในงานข้ึนบานใหมและงานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหมีความเจริญรุงเรืองของครอบครัวเปรียบ เปนตน อาหาร
คาวสวนใหญนิยมใชผักในทองถ่ินและสมุนไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก กระเทียม  ตะไคร ใบมะกรูด ขา หอมแดง พริก 
เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก เน้ือหมูและเน้ือปลา สําหรับเครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยกและ
นํ้าตาลมะพราว   อาหารหวานสวนใหญนิยมใชขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวเปนวัตถุดิบหลัก  (ทรงชัย, 2550)  อยางไรก็
ตามพบวาการศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนมีการศึกษานอยมาก ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาตํารับอาหารพ้ืนบานของชาว
ไทยวน ท่ีอาศัยอยูใน ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก เพ่ือเปนการรวบรวมและรักษาไวซึ่งมรดกทางวัฒนธรรม
อาหารของชาวไทยวนใหคงอยูตอไปโดยเล็งเห็นคุณคาทรัพยากรบุคคลท่ีมีอยูจากการสัมภาษณกลุมชนไทยวนซึ่งจะไดเรียนรู
วัฒนธรรมอาหารเพ่ือเปนการอนุรักษใหดํารงซึ่งเอกลักษณของอาหารพ้ืนบานอยางแทจริง  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวนของหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัย 
ขอบเขตดานเนื้อหา 
ตํารับอาหารพ้ืนบาน หมายถึง อาหารพ้ืนบาน ท่ีมีสวนผสมอาหารแตกตางกัน ไดแก ประเภทแกง แจว (นํ้าพริก) ยํา 

ปง ลาบลู ตม ทอดและอาหารหวานและเปนอาหารท่ีนิยมรับประทานกันเฉพาะถ่ินซึ่งเปนอาหารท่ีทําข้ึนดวยวิธีงายๆ โดย
อาศัยวัตถุดิบท่ีมีอยูในทองถ่ินมีการสืบทอดวิธีการปรุงและการรับประทานตอกันมาจนถึงปจจุบัน  

ขอบเขตดานประชากรและกลุมตัวอยาง 
ชาวไทยวน ผูใหขอมูลเก่ียวกับตํารับอาหารพ้ืนบาน ท่ีอาศัยอยูในหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัด

พิษณุโลกไดจากการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยพิจารณาการเลือกจาก
ประสบการณการทําอาหาร และการไดรับการยอมรับของคนในชุมชน พูดภาษาไทยทรงดําไดและมีอายุ 45 ปข้ึนไป ใชการสุม
แบบ Snowball Sampling เพ่ือใหไดกลุมตัวอยางท่ีมีความรูและทักษะอยางแทจริง จํานวน 30 คน 

 ขอบเขตดานพ้ืนท่ี 
         หมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1.การวิจัยครั้งน้ีเปนวิจยัเชิงปฏิบัตกิารแบบชุมชนมีสวนรวม (Participatory Action Research-PAR)ใชวิธีการ

สัมภาษณแบบเชิงลึก(In Depth Interview)โดยมีแบบสมัภาษณเขียนคําถามปลายเปด การเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจงเปน
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ชาวไทยวนท่ีมีอายุ 45 ปข้ึนไป เปนผูชํานาญและมีความรูประสบการณในเรื่องอาหารไทยวนจํานวน 30 คนแบงเปน3ระยะ
ดังน้ี 

ระยะท่ี1 สืบคนขอมูลและเอกสารท่ีเก่ียวของกับอาหารพ้ืนบานชาตพัินธุไทยวน 
1.1 สัมภาษณผูท่ีมีสวนเก่ียวของโดยใชวิธีเจาะจงและคดัเลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง  

(Purposive Sampling) โดยพิจารณาการเลือกจากประสบการณการทําอาหาร และการไดรับการยอมรับของคนในชุมชน มี
อายุ 45 ปข้ึนไป ใชการสุมแบบ Snowball Sampling เพ่ือใหไดกลุมตัวอยางท่ีมีความรูและทักษะอยางแทจริง จํานวน 30 
คน 

ระยะท่ี 2 กระบวนการวิเคราะหขอมูล 
2.1 การจัดประชุมกลุมยอยผูท่ีมสีวนเก่ียวของ ชาวบาน ผูนําชุมชน เพ่ือจัดทําตํารบัอาหารพ้ืนบานของ 

ชาวไทยวนหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณโุลก 
2.2 การจัดทําตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวนของหมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัด

พิษณุโลกโดยการช่ังตวงสวนผสมของอาหาร เก็บรวบรวมขอมลูกอนปรุง บันทึกภาพข้ันตอนการปรุงเพ่ือใหไดสดัสวน
มาตรฐานของตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน หมูบานสมอแข  ตําบลสมอแข อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 

ระยะท่ี 3 คืนความรูดานภูมิปญญาตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน หมูบานสมอแข  ตาํบลสมอแข อําเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก 

3.1 ประชุมผูมสีวนเก่ียวของเพ่ือยนืยันขอมูลจากผลการรวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน 
3.2 เผยแพรองคความรูดานภมูิปญญาตาํรับอาหารพ้ืนบานชาวไทยวนสูชุมชน 

2. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาเปนแบบสัมภาษณดาํเนินการสรางแบบสัมภาษณ โดยศึกษาเอกสาร ตํารา ผลงานวิจยั
ท่ีเก่ียวของในการสรางแบบสัมภาษณและมีความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาหลังจากน้ันนําแบบสัมภาษณไปใชดําเนินการศึกษากับ
กลุมตัวอยาง 

3.การเก็บรวบรวมขอมูล ดาํเนินการเก็บรวบรวมขอมลู ระหวางเดือกกฏาคม – สิงหาคม 2562 
    4.การวิเคราะหขอมูลดําเนินการวิเคราะหผลการวิจัยโดยวิธีพรรณนาเชิงวิเคราะหหลังจากน้ันเขียนรายงานและ

นําเสนอขอมูลตอไป  
5.จัดทําคูมือรูปเลมการศึกษาตาํรบัอาหารพ้ืนบานชาวไทยวน หมูบานสมอแข ต.สมอแข อ.เมือง จ.พิษณุโลก 

ผลการวิจัย 
        การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวน ตําบลสมอแข จังหวัด

พิษณุโลก โดยจะนําเสนอตํารับอาหาร รวมท้ังหมด 30 ตํารับ จากการสัมภาษณกลุมตัวอยาง โดยแบงตามตํารับอาหาร
พ้ืนบานประเภทอาหารคาวจํานวน 20 ตํารับท่ีนิยมรับประทานเทศกาลและประเพณีตางๆของชาวไทยวน (ดังตารางท่ี 1)  มี
วิธีการปรุงแตละประเภท ดังน้ี อาหารประเภทแกง  จํานวน 9  ตํารับ   อาหารประเภทน่ึง จํานวน  1  ตํารับ    อาหาร
ประเภทผัด จํานวน   3 ตํารับ อาหารประเภทยํา จํานวน   1    ตํารับ    อาหารประเภทนํ้าพริก จํานวน 3   ตํารับ  อาหาร
ประเภทตม  จํานวน  2    ตํารับ  อาหารประเภททอด   จํานวน   1    ตํารับ และตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทอาหารหวาน 
จํานวน 10 ตํารับ (ดังตารางท่ี 2) ซึ่งวัตถุดิบสวนใหญสามารถหาไดในทองถ่ินและทุกครัวเรือนในชุมชน 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว 
ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานบวช 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่1 แกงบอน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.บอน 200 กรัม      2.หมูสามชั้น120 กรัม 
3.ปลารา   20   กรัม  4.มะขามเปยก 20 กรัม 
5.ขาหั่น 5    กรัม       6.ตะไคร10   กรัม 
7.กระเทียม 12   กรัม    8.ใบมะกรูด   2 กรัม 
9.พริก   5     กรัม       10.หอม   12   กรัม 
11.กระชาย30   กรัม    12.เกลือ  7    กรัม  
13น้ําตาลปบ 50กรัม    14.กะท ิ   230 กรัม 
15.ผิวมะกรูด  4 กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

ภาพที ่2 แกงหยวก 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.หยวก     230    กรัม    2.  ไก  150    กรัม 
3.ปลารา     10      กรัม   4.ชะอม  10   กรัม 
5.ขาหั่น      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.น้ําตาลปบ16  กรัม      14.กะท ิ     230 กรัม 
15.ผิวมะกรู 4  กรัม        16.หอมแดง  20  กรัม 

ประเพณีขึ้นบานใหม 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่3 แกงหนอไมใบยานาง 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.หนอไม 280  กรัม     2.น้ํายานาง 330  กรัม 
3.ชะอม 10  กรัม        3.ปลารา     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 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่4 แกงเผ็ดวุนเสน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.เนื้อปลาหมัก  100 กรัม  2.วุนเสน70กรัม       
3.ตะไคร    15   กรัม      4.ใบแมงลัก   5  กรัม 
5.กระเทียม 10  กรัม      6.พริกแหง  13 กรัม 
7.ปลารา   25   กรัม      8.น้ําปลา   5  กรัม 
9.ตนหอม   15   กรัม   10.ใบมะกรูด 1กรัม 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่5 แกงขี้เหล็ก 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ขี้เหล็ก 100 กรัม   2.หมูสามชั้น  120กรัม 
3.กะทิ    300 กรัม  4.พริกแหง    20   กรัม 
5.กระชาย 30  กรัม  6.ผิวมะกรูด  3    กรัม 
7.ขา       3    กรัม  8.ตะไคร       10  กรัม 
9.หอมแดง40  กรัม  10.กระเทียม  30  กรัม 
11.นํ้าปลารา  50 กรัม 12.เกลือ     3  กรัม 
13.น้ําปลา          5   กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 6 แกงไขผํา 
  ที่มา : บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 

1.ผํา  200  กรัม   2.หมูสามชั้น   150 กรัม 
3.กะทิ  300  กรัม   4.น้ําปลารา   20   กรัม 
5.พริกแหง  20 กรัม   6.กระชาย  30   กรัม 
7.ผิวมะกรูด 3    กรัม  8.ขา     15    กรัม 
9.ตะไคร   10  กรัม  10.หอมแดง  30  กรัม 
11.กระเทียม  30   กรัม 12.น้ําปลา 5   กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่7 แกงสมขนุน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลาชอน 250  กรัม  2.ขนุนออน 150กรัม 
3.น้ําปลารา  15 กรัม 4.น้ําปลา   15    กรัม 
5.น้ํามะขาม  50 กรัม  6.พริกแหง 10   กรัม 
7.หอมแดง  40  กรัม  8.กระเทียม 20  กรัม 
9.ตะไคร    20   กรัม  10เกลือ    5    กรัม 
11.ขา    15   กรัม  12.ผิวมะกรูด 15   กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

  ภาพที ่8 ขนมจีนน้าํยาปลาชอน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลาชอน 250   กรัม  2.กะทิ    300  กรัม 
3.พริกแหง   30  กรัม 4.ตะไคร    30  กรัม 
5.กระชาย  100   กรัม6.กระเทียม  50 กรัม 
7.หอมแดง 40    กรัม8.ขา      20     กรัม   
9.น้ําปลา   20   กรัม  10.เกลือ      7  กรัม 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่9 แกงหอยขมใบชะพลู 
   ที่มา : บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 

1.หอยขม  200  กรัม     2.กะทิ  300  กรัม 
3.หนอไม  200  กรัม    4.ใบชะพลู   20กรัม 
5.ใบแมงลัก  15 กรัม   6.ปลารา   50   กรัม 
7.พริกแหง 10 กรัม   8.กระเทียม   25 กรัม 
9.ผิวมะกรูด  4  กรัม 10.ตะไคร    20   กรัม 
11.หอมแดง 40   กรัม  12.ขา    20    กรัม  
13.ใบมะกรูด  1 กรัม   14.กระชาย 25 กรัม 
15.นํ้าปลา 20    กรัม   16.เกลือ  5     กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่10 หอหมกปลาชอน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลาชอน    500  กรัม 
2.ใบมะกรูดหั่นฝอย  5กรัม 
3.หัวกะทิ  280 กรัม 
4.มะพราวขูด  500กรัม 
5.น้ํา    400 กรัม 
6.หางกะทิ     600  กรัม 
7.ขาหั่นละเอียด      10 กรัม 
8.ตะไครซอย     20กรัม 
9.ผิวมะกรูดซอย      5กรัม 
10.กระเทียมซอย     5กรัม 
11.หัวหอมซอย       50 กรัม 
12.เกลือปน      3 กรัม 
13.กระชายซอย      10 กรัม 
14.น้ําปลา      50 กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่11 ผัดฟกทองพริกไทย 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ฟกทอง    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.น้ําตาลปบ  10กรัม 
12..กระเทียม  12     กรัม 

7-111



ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
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.น้ําตาลปบ  20  กรัม 
9.ตนหอม  15     กรัม 10.น้ํามัน  15   กรัม  
11.น้ํามะขาม     40    กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

         ภาพที ่13 ค่ัวขนุน 
  ที่มา : บัณฑิตา ทับทิมเพชรางกูล 

1.ขนุน  150 กรัม    2.หมูสามชั้น  100 กรัม 
3.ปลารา   15 กรัม   4.หอมแดง     40 กรัม 
5.กระเทียม 40 กรัม   6.ตะไคร       20 กรัม 
7.น้ําปลา    5  กรัม   8.ขา            15 กรัม 
9.เกลือ      4   กรัม 10.ผิวมะกรูด    5   กรัม 
11.ใบมะกรูดซอย 2 กรัม 12.พริกแหง 10 กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 14 สามะเขือ 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.มะเขือ        300  กรัม    2.กระเทยีม     15   กรัม 
3.หอมแดง      15   กรัม    4.พริกแดงสด  20   กรัม  
5.ตนหอม        15  กรัม    6.น้ําปลารา     10  กรัม 
7.ใบแมงลัก      5    กรัม    8.น้ําปลา        5    กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
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 
7พริกชี้ฟา  50  กรัม  
8.พริกแดง  20  กรัม 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่16 น้ําพริกตาแดง 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.พริกแหง   20  กรัม  
2.มะขาม     15  กรัม 
3.น้ําปลา     20  กรัม  
4.หอมแดง   20 กรัม 
5.กระเทียม  20  กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานเขาพรรษา 
ประเพณีงานออกพรรษา 
ประเพณีงานสงกรานต 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

       ภาพที ่17 น้ําพริกปลายาง 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ปลายาง     100   กรัม   
2.หอมแดงค่ัว    30   กรัม 
3.เกลือปน     4    กรัม 
4.พริกชี้ฟาค่ัว        15   กรัม 
5.กระเทียม     10   กรัม   
6.น้ํามะขามเปยก    10  กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่18 หัวปลีทอด 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.หัวปลี   100   กรัม 
2.พริกแกงเผ็ด    50    กรัม 
3.น้ําปลา     15    กรัม 
4.ไขไก      20    กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่19 ตมกะทิไหลบวัปลาท ู
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.ตนหอม        15     กรัม 
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ตารางท่ี 1   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทคาว (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

         ภาพที ่20  ตมไกบาน 
ที่มา : บัณฑิตา ทบัทิมเพชรางกูล 

1.ไกบาน    320 กรัม   2.เห็ดนางฟา 50 กรัม 
3.ตะไคร    2   ตน    4.ใบมะกรูด  4 ใบเล็ก 
5.ขา    3   แวน    6.มะเขือเทศลูกเล็ก 3  ลูก 
7.หอมแดง  2   หวัเล็ก 8.พริกขีห้นู   7   เม็ด 
9.มะนาว   1    ลูก  10.น้ําปลา 3    ชอนโตะ 
11.นํ้าสะอาด 4  ถวยตวง 12.ตนหอม  2  ตน 
13.ผักชีใบเล่ือย   1     ตนใหญ 

ตารางท่ี 2   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทของหวาน 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 
รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

      ภาพที่ 21 ขนมกนกระทะ 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเจา      200  กรัม 
2.แปงขาวเหนียว  700  กรัม 
3.น้ําตาลปบ        200  กรัม 
4.มะพราวออน    500  กรัม  
5.กะทิ    500  กรัม 
6.เกลือ      5     กรัม 

ประเพณีงานศพ 
ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 
    ภาพที ่22 ขนมเทียนนิ้วมอื 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเจา       200  กรัม 
2.แปงขาวเหนียว   700  กรัม 
3.น้ําตาลปบ        200  กรัม 
4.มะพราวออน     500  กรัม 
5.กะทิ     500  กรัม 
6.เกลือ       5     กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 23 ขาวตมมัด 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.ขาวเหนียว        200 กรัม   
2.กะทิ               150 กรัม 
3.น้ําตาลทราย     50 กรัม  
4.เกลือ              5 กรัม 
5.กลวยน้ําวาสุก   120 กรัม 
6.ใบตองสําหรับหอและตอกสําหรับมัด 
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ตารางท่ี 2   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทของหวาน  (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 24 ขนมชั้น 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.กลวยน้ําวาหาม    100  กรัม 
2.แปงขาวเจา        100  กรัม 
3.แปงสาลี     100  กรัม 
4.มะพราวขูด        45    กรัม 
5.เกลือ      5     กรัม   
6.หัวกะทิ   50   กรัม 
7.น้ําตาลปบ    30    กรัม 
 8.น้ํามันพืช สําหรับทอด 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 
ภาพที ่25 ขนมกลวยทอด 

ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.กลวยน้ําวาหาม 100   กรัม  2.แปงขาวเจา  100   กรัม 
3.แปงสาลี        100    กรัม  4.มะพราวขูด   45     กรัม 
5.เกลือ             5   กรัม    6.หัวกะทิ          50    กรัม 
7.น้ําตาลปบ       30 กรัม  8.น้ํามันพืช สําหรับทอด 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

ภาพที ่26 ขนมเทียน 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเหนียว     400   กรัม 
2.แปงขาวจาว        100   กรัม 
3.น้ํากะทิ    150   กรัม 
4.น้ําตาลทราย        60    กรัม 
5.น้ํามันพืช  20   กรัม 
 6.เกลือ          10    กรัม 
7.น้ําตาลปบ   45    กรัม 
 8.พริกไทย    20    กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 27 ขนมบัวลอย 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเหนียว   300 กรัม 
 2.น้ําตาลทราย     70   กรัม 
3.หัวกะทิ    120  กรัม 
4.น้ําเปลา    50   กรัม 
5.เกลือปน    5    กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

       ภาพที ่28 ขนมบวชชฟีกทอง 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.ฟกทองปอกเปลือก     200   กรัม 
2.หัวกะทิ  100   กรัม 
3.หางกะทิ     150   กรัม  
4.น้ําตาลมะพราว    80    กรัม 
5.เกลือ  5     กรัม 
 6.ใบเตยมัด    5     กรัม 
7.ปูนแดง สําหรับแชฟกทอง 
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ตารางท่ี 2   ตํารับอาหารพ้ืนบานประเภทของหวาน  (ตอ) 

ตํารับอาหารตามประเพณี 
ทองถิ่นของชาวไทยวน 

ชื่อตํารับอาหาร วัตถุดิบ 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวันขาพรรษา 

      ภาพที่ 29 ขนมบวชชกีลวย 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.กลวย  150   กรัม 
2.กะทิ      200   กรัม 
3.น้ําเปลา    50     กรัม  
4.ใบเตยสด        5      กรัม 
5.เกลือ             5      กรัม    
6.น้ําตาลปบ      80       กรัม 

ประเพณีแตงงาน 
ประเพณีงานบวช 

ประเพณีงานสงกรานต 
งานบุญตามประเพณีของทองถิ่น 

รับประทานในชีวิตประจาํวัน 

        ภาพที่ 30 ขนมล้ินหมา 
ที่มา : พัฒนธนรัฐ อัครแกวเพชร 

1.แปงขาวเหนียวดํา      250    กรัม 
2.แปงขาวเหนียวขาว    200    กรัม 
3.น้ําตาลทราย           120     กรัม 
4.มะพราวมะพราวขูด  200     กรัม 
5.เกลือปน                7        กรัม 

สรุปผลและอภิปรายผล 

 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารวบรวมตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไท-ยวนรวมท้ังประเภทของอาหาร 
วัตถุดิบและวิธีการประกอบอาหารท่ีรับประทานตามประเพณีและเทศกาลตางๆ กลุมตัวอยางจํานวน 30 คน เปนชาวไท-ยวน 
อายุ 45  ปข้ึนไปและเช่ียวชาญการประกอบอาหารพ้ืนบานไท-ยวน  ขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณและแบบสอบถาม   ผล
การศึกษาพบวาตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนมีท้ังหมด 30 ตํารับซึ่งไดรับการคัดเลือกจากชาวบานในชุมชนวาเปนตํารับ
อาหารท่ีไดรับความนิยมรับประทานในชีวิตประจําวันและประเพณีตางๆของหมูบาน  แบงออกเปน อาหารคาว จํานวน  20 
ตํารับและอาหารหวาน จํานวน 10 ตํารับ อาหารแตละตํารับมีความเช่ือตามประเพณี เชน แกงบอนนิยมรับประทานใน
ประเพณีงานบวชแตไมนิยมในประเพณีงานแตงงานเพราะเช่ือวาจะทําใหชีวิตครอบครัวไมประสบความสําเร็จ  แกงหยวกไม
นิยมรับประทานในงานศพเพราะเช่ือวาจะทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน เปนตน   อาหารคาวสวนใหญนิยมใชผักในทองถ่ิน
และสมนุไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลัก ไดแก กระเทียม  ตะไคร ใบมะกรูด  หอมแดง พริก  เน้ือสัตวท่ีนิยมใชเปนวัตถุดิบหลัก 
ไดแก เน้ือหมูและเน้ือปลา สําหรับเครื่องปรุงรส ไดแก นํ้าปลารา นํ้ามะขามเปยกและนํ้าตาลมะพราว   อาหารหวานสวนใหญ
นิยมใชขาวเหนียวและแปงขาวเหนียวเน่ืองจากเปนวัตถุดิบท่ีสามารถหาไดในทองถ่ินซึ่งสะทอนใหเห็นถึงวิถีชีวิตของกลุมชาว
ไทยวนท่ีมีอาชีพหลัก ไดแก  การปลูกขาว ซึ่งอาหารหวานท่ีมีวัตถุดิบหลักจากขาวเหนียวสวนใหญนิยมประกอบในงาน
ประเพณีตางๆท่ีเก่ียวของกับวิถีชีวิตของชุมชน เชน งานแตงงาน งานบวช งานศพ งานทําบุญตามความเช่ือของศาสนาพุทธ 
เปนตน ผลการศึกษาพบวาวัตถุดิบท่ีใชในการประกอบอาหารนิยมใชวัตถุดิบท่ีหาไดในทองถ่ิน เชน  เน้ือสัตวจะหาจาก 
แหลงนํ้าในหมูบานหรือตามทุงนาโดยเฉพาะปลาชอนนาสามารถหาไดงายบริเวณทองทุงนาเน่ืองจากชาวบานสวนใหญมีอาชีพ
ทํานา โดยนิยมนําปลาชอนนามาประกอบอาหารประเภทหอหมกโดยจะใชสมุนไพรพ้ืนบานเปนวัตถุดิบหลักในการทําสวนผสม
ของพริกแกง ก็จะเปนแกงบอน แกงหยวก แกงข้ีเหล็กและคั่วขนุน นิยมใชผักประเภทใบมากกวาผักประเภทหัวและราก
เน่ืองจากผักประเภทใบสามารถหาไดในทองถ่ินและนิยมปลูกในครัวเรือน เชน ใบตําลึง ใบชะพลู ใบข้ีเหล็ก เปนตน สอดคลอง
กับงานวิจัยของ พิกุล บุญมากาศ (2544) พบวา ตํารับอาหารพ้ืนบานของชาวยองท่ีอาศัยในจังหวัดลําพูนนิยมใชผักประเภทใบ 
ประเภทยอด ไดแก ยอดตําลึง ยอดฟกทอง ยอดกระถิน นํามาประกอบอาหารมากกวาผักประเภทอ่ืนๆ  จากการสัมภาษณ
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พบวาวิธีการประกอบอาหารท่ีนิยมใชมากท่ีสุด ไดแก การแกง และไมนิยมใชนํ้ามันในการประกอบอาหารแตนิยมใชนํ้าปลารา
เปนเครื่องปรุงรสสําหรับทุกตํารับ  เครื่องปรุงพริกแกงจะมีสวนประกอบเหมือนกันแตรสชาติอาหารตางกันข้ึนอยูกับผักและ
เน้ือสัตวท่ีใชในการปรุง เครื่องปรุงรสหลัก ไดแก ปลารา เกลือ  มะขามเปยก สวนลักษณะเครื่องปรุงนํ้าพริกจะมีสวนประกอบ
เหมือนกันท่ีใชในการปรุง ไดแก กระเทียม หัวหอม ปลารา  นิยมรับประทานนํ้าพริกตาแดงและนํ้าพริกปลายางใน
ชีวิตประจําวันเพราะวัตถุดิบสามารถหาไดในทองถ่ินและมีวิธีการทําท่ีไมซับซอน  การรับประทานนํ้าพริกทุกครั้งนิยมใชผกัสด
มากกวาผักลวก ผักตมหรือผักน่ึงเปนเครื่องเคียง สวนอาหารพ้ืนบานท่ีนิยมทําตามประเพณีงานแตงงาน ไดแก แกงหยวก
เพราะเช่ือวาจะชีวิตคูจะมีความรักยั่งยืนนานท่ีเปรียบเสมือนเสนใยของหยวกกลวย  ผัดหมี่แดงเพราะเช่ือวาคูบาวสาวจะมี
ความรักท่ียั่งยืนยาวตลอดไปเปรียบเสมือนเสนหมี่ท่ีมีความยาวดังน้ันอาหารประเภทเสนจึงไดรับความนิยมรับประทานในงาน
มงคลแตไมไดรับความนิยมในงานอวมงคล เชน งานศพหามประกอบอาหารท่ีใชวัตถุดิบท่ีมีลักษณะเปนเสน เชน เสนขนมจีน 
วุนเสน เปนตนหรือความเปนเยื่อใย เชน หยวกกลวย  เปนตนเพราะเช่ือวาจะทําใหมีคนตายในหมูบานเพ่ิมข้ึน เปนตน ซึ่งใน
สมัยโบราณคนในชุมชนจํานวนมากจะชวยกันเตรียมอาหารในงานประเพณตีางๆสําหรับจัดเลี้ยงแขกจํานวนมากแตปจจุบันกร
จัดเตรียมอาหารในแตละครั้งจะใชจํานวนคนนอยลงเน่ืองจากวิถีชีวิตของคนในชุมชนท่ีเปลี่ยนไปจากสังคมเกษตรกรรมเขาสู
สังคมเมืองรวมท้ังอุปกรณในการจัดเตรียมอาหารมีเครื่องอํานวยความสะดวกมากข้ึนสงผลใหรูปแบบการจัดเตรียมอาหารของ
คนในชุมชนเปลี่ยนไปจากเดิม สอดคลองกับงานวิจัยของพรพิมล ศักดาและคณะ(2558) ท่ีพบวา  รูปแบบการจัดเตรียมอาหาร
สําหรับสมาชิกในครอบครัวมีการปรับเปลี่ยนวิถีใหสอดคลองกับชีวิตประจําวัน เชน การหุงขาวท่ีเปลี่ยนจากการหุงขาวแบบ
เช็ดนํ้าเปนการหุงขาวจากหมอหุงขาวไฟฟาและนิยมเตรียมอาหารในปริมาณมากหรือเรียกวาทําเปนหมอ เพ่ือใหสามารถอุนไว
รับประทานไดหลายมื้อ และการเตรียมอาหารรูปแบบใหมคือ เตรียมเฉพาะมื้อท่ีจะรับประทาน หากเปนรูปแบบสังคม
เกษตรกรรม ยังใหความสําคัญกับการเตรียมอาหารมื้อเชาอยูมาก หากเปนสังคมเมืองการเตรียมอาหารในมื้อเชาจะถูกลด
ความสําคัญลงไปเพราะความเรงรีบสอดคลองกับงานวิจัยของโสรัจจ วิสุทธิแพทย (2557) พบวา  การใชประโยชนภูมิปญญา
อาหารสําหรับผูคนในทองถ่ินยังคงมี 
ตอเน่ืองแตมีแนวโนนลดลง มีสาเหตุจากรูปแบบการดําเนินชีวิตเปลี่ยนไปทําใหการเตรียมอาหาร ปรุงอาหาร รับประทาน
อาหารรวมกันในครอบครัวลดนอยลง 

ขอเสนอแนะ 
1.ควรศึกษาเพ่ิมเติมดานคุณคาทางโภชนาการและสรรพคณุของสมนุไพรพ้ืนบานท่ีใชเปนวัตถุดิบในการประกอบ

อาหารของแตละตํารับ 
2. ควรศึกษาอาหารพ้ืนบานของชาวไทยวนในพ้ืนท่ีอ่ืนและนํามาเปรยีบเทียบแตละพ้ืนท่ีวามีความเหมอืนหรือความ

แตกตางกันอยางไร 
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ผลของการสกัดโดยวิธีโฮโมจีไนเซชั่นและการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอปริมาณ 

สารสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง 

ชูสิทธิ์ หงษกุลทรัพย และ16ปญชลี พัฒนบิูลย 

16คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

บทคัดยอ 

การศึกษาการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงโดยวิธีโฮโมจีไนเซช่ัน (high speed homogenizer) และ

การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze drying) มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในข้ันตอนการสกัด และศึกษา

ปริมาณ maltodextrin ท่ีเหมาะสมสําหรับการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวา การใชวิธีโฮโมจีไนเซช่ันชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในข้ันตอนการสกัดสารแอนโทไซยานิน และเวลาโฮโมจีไนเซช่ัน 15 นาที เปนเวลาท่ีเหมาะสมเน่ืองจากใหสารสกัดท่ีมีปริมาณ

สารแอนโทไซยานินและการตานทานอนุมูลอิสระสูง   ในกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็งการเพ่ิมปริมาณการใชมอลโต

เดกซทริน จะทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินและการตานทานอนุมูลอิสระของสารสกัดเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี การใช 

maltodextrin 30% ทําใหสารสกัดมีมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี สีแดงสวาง มีเน้ือละเอียด และมีสมบัติการละลายนํ้าท่ีดี 

ดงัน้ัน การสกัดโดยวิธีโฮโมจีไนเซช่ันรวมกับการใช maltodextrin เปนสารใหความคงตัวในระหวางการทําแหงแบบแชเยือก

แข็ง จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและลดการสูญเสียสารแอนโทไซยานินในระหวางการทําแหง ทําใหผลิตภัณฑมี

คุณสมบัติเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 

คําสําคัญ: กระเจี๊ยบแดง, homogenization, การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง, 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 

กระเจี๊ยบแดงประกอบดวยเม็ดสีแอนโทไซยานินจํานวนมาก กระเจี๊ยบแดงเปนแหลงท่ีสําคัญของแอนโทไซยานินใน

ธรรมชาติ แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยในกระเจี๊ยบจะประกอบไปดวยแอนโทไซ

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)   

ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการสกัดแอนโทไซยานินท่ีสําคัญ ไดแก ชนิดของตัวทําละลาย pH อุณหภูมิ เวลาท่ีใช

ในการสกัด อัตราสวนของตัวทําละลายตอตัวอยางท่ีนํามาสกัด จากการศึกษาพบวา การสกัดแอนโทไซยานินนิยมใช acidified 

alcohol เปนตัวทําละลาย เน่ืองจากแอนโทไซยานินจะเสถียรท่ี pH เปนกรดและละลายไดดีในตัวทําละลายมีข้ัว (บุศรารัตน, 

2545) ทจากการศึกษาชนิดของตัวทําละลายและเวลาในการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน พบวา ตัวทําละลายท่ีให

ประสิทธิภาพในการสกัดดีท่ีสุดโดยใชเวลานอยท่ีสุดคือ สารละลายกรดไฮโดรคลอริค โดยสกัดไดปริมาณแอนโทไซยานิน

เทากับ 12.40 มิลลิกรัมแอนโทไซยานินตอกรัมตัวอยางท่ีเวลา 72.5 นาที และจากการศึกษา คาความเปนกรดดาง (pH) ของ

ตัวทําละลายในการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน พบวา pH ท่ีใหประสิทธิภาพในการสกัดดี ท่ีสุดคือ pH 4.5 

(Tulyathan et al., 1993)  นอกจากน้ี การศึกษาเก่ียวกับชนิดของตัวทําละลายในการสกัดแอนโทไซยานินจากกากองุนท่ีเปน

ผลพลอยไดจากการผลิตไวน พบวา เมทานอล เปนตัวทําละลายท่ีดีท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงกวา เอทานอล และ

นํ้า รอยละ 20 และรอยละ 73 ตามลําดับ (Metivier  et al., 1980)  

Solvent Extraction เปนการสกัดสารออกฤทธ์ิออกจากพืชโดยใหตัวทําละลายสัมผัสกับตัวอยางในระยะเวลาท่ี

เหมาะสม อยางไรก็ตามวิธีการสกัดน้ีใชเวลานานในการสกัดสารออกฤทธ์ิจากพืชจนสมบูรณ เน่ืองจากไมคอยมีการเคลื่อนท่ี

ของตวัทําละลาย หรือตัวอยางมีขนาดอนุภาคใหญ  จึงมีผูดัดแปลงใชเครื่องผสม (mixer) หรือโฮโมจีไนเซอร (homogenizer) 

มาชวยทําใหเซลลพืชแตกออกกอนทําการสกัด ทําใหตัวอยางมีขนาดอนุภาคเล็กลง เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการเกิดปฏิกิริยาใหกับตัวทํา

ละลาย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดระยะเวลาการสกัดลง  นอกจากน้ียังเปนวิธีชวยในการเตรียมตัวอยางกอนทําการสกัด  

การเตรียมตัวอยางโดยกระบวนการโฮโมจไีนเซชัน (homogenization) จะทําตัวอยางมีขนาดอนุภาคเล็กลงและมีการกระจาย

ตัวสม่ําเสมอ (Mustafa et al., 2011)  ในปจจุบันมีการประยุกตใชเทคนิค (homogenization) หรือรวมกับการทําแหงแบบ

แชเยือกแข็ง (freeze drying) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและลดการสูญเสียสารออกฤทธ์ิในระหวางการทําแหง 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจีย๊บแดง โดยการใช16โฮโมจีไนเซอรในการข้ันตอนการ

สกัดตัวอยาง 

2. เพ่ือศึกษาปริมาณ maltodextrin ท่ีเหมาะสมในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งของสารสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบ

แดง 

3. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารสกัดแอนโทไซยานินท่ีผลิตได

วิธีดําเนินการวิจัย 

นํากระเจีย๊บแดงมาหั่นครึ่งนําเมลด็ออกแลวนําไปลางนํ้าใหสะอาด โดยเตมิตัวทําละลาย 100 มิลลลิิตร (นํ้ากลั่น : เอ

ทานอลความเขมขน 95% (v/v) (1:1) ปรับ pH เปน 2.5 ดวยกรดไฮโดรคลอริคความเขมขน 0.1 M) ในตัวอยางหนัก 20 กรัม 

นําไปปนดวย High speed homogenizer (IKA, T-25 digital ULTRA-TURRAX) ดวยความเร็ว 20,000 rpm/min เปนเวลา 

0, 5, 10 และ 15 นาที (ใช blender ปนตัวอยางท่ีไมผาน homogenizer) ปดภาชนะดวยแผน aluminium foil เก็บไวในท่ี

มืดนาน 1 ช่ัวโมง จากน้ันกรองดวยผาขาวบาง จากน้ันนําสารละลายท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานินและ

ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระ 

นําสารละลายสกัดแอนโทไซยานินไปผานกระบวนการทําแหงดวยวิธีทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dryer) โดย

ข้ันตอนน้ีตองผสม maltodextrin เปนสารเพ่ิมปริมาณ (bulking agent) 3 ระดับ คือ 10%, 20% และ 30% จากน้ันนําสาร

สกัดท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และคุณสมบัติทางกายภาพ 

การศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธ ีDPPH radical scavenging capacity (เนตรนภา และ

เฉลิม, 2557) 

นําสารสกัดแอนโทไซยานินมาวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ โดยข้ันแรกเตรียมสารละลาย DPPH 

20 mM ลงในขวดปริมาตรขนาด  50  มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรจากน้ันนําสารละลาย  DPPH  ท่ีเตรียมไวขางตนมาปเปตต

ลงในหลดทดลอง 200 µl แลวจึงเติมตัวทําละลายนํ้าลงไป 3 ml 

          นําตัวอยางผงกระเจี๊ยบมาเตรียมเปนสารละลายไวโดยใชตัวทําละลายคือนํ้ากลั่นซึ่งจะทําการเจือจาง 100 เทาโดยจะ

ช่ังตัวอยางผงกระเจี๊ยบ 0.03 g ตอนํ้า 3 ml นําไปเขยาบนเครื่องเขยาสาร (Vortex) จนละลายเขากันจากน้ันกรองดวย

กระดาษกรองเบอร 42 จนมั่นใจวาไมมีตะกอนเหลืออยู (ทําเหมือนกันท้ังหมดทุกตัวอยาง) จากน้ันนําสารละลายท่ีไดปเปตตลง

ในสารละลาย DPPH ท่ีเตรียมไวในหลอดทดลองกอนหนาน้ี 100 µl จากน้ันเขยาดวยเครื่องเขยาสารจนเขากันตั้งท้ิงไวในท่ีมืด

นาน 30 นาทีแลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Sectrophotometer ความยาวคลื่นท่ีใชคือ 515 nm โดยทดลอง 

3 ซ้ํา จากน้ันนําไปคํานวณหาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ  

7-122



การศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานินท่ีพบในตัวอยางกระเจี๊ยบผง (บุศรารัตน, 2545) 

นําสารสกัดแมาวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน เตรียมเปนสารละลายโดยใชตัวทําละลายคือนํ้ากลั่นซึ่งจะทํา

การเจือจาง 100 เทา เจือจางสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดงเขมขนดวยน้ํากลั่น ใหมีความเขมขน 1.5 ไมโครลิตรสารสกัดเขมขน

ตอมิลลิลิตร  โดยจะช่ังนํ้าหนักตัวอยางผงกระเจี๊ยบ 0.03 g ตอนํ้า 3 ml นําไปเขยาบนเครื่องเขยาสาร (Vortex) จนละลาย

เขากันจากน้ันกรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 จนมั่นใจวาไมมีตะกอนเหลืออยู  จากน้ันนําสารละลายท่ีไดมาตั้งท้ิงไวในท่ีมืด

นาน 2 ช่ัวโมงเพ่ือใหเกิดสมดุลของ forms ตางๆของแอนโทไซยานินจากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 

nm  

ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

การศึกษาผลของ homogenization time ตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวา วิธีโฮโมจีไนเซช่ัน (high 

speed homogenization) ในข้ันตอนการสกัดมีผลตอประสิทธิภาพในการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงอยางมี

นัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดโดยไมใชโฮโมจีไนเซช่ัน โดยเมื่อเพ่ิมเวลาในการโฮโมจีไนเซช่ันทําใหประสิทธิภาพใน

การสกัดสารแอนโทไซยานินเพ่ิมสูงข้ึน และสารสกัดท่ีไดมีความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน โดยท่ีเวลาโฮ

โมจีไนเซช่ัน 20 นาที สารสกัดจะมีปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด  สอดคลอง

กับงานวิจัยของ จุฬาวรรณ (2560) ท่ีศึกษาการสกัดสารประกอบฟนอลิกจากไขนํ้า พบวา เมื่อเพ่ิมเวลาในการโฮโมจีไนเซช่ัน 

จะทําใหอนุภาคของตัวอยางมีขนาดเล็กลงอยางมีนัยสําาคัญ  มีการกระจายตัวท่ีดีและมีความสม่ําเสมอมากกวา 

ตารางท่ี 1 ปริมาณสารปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการตานทานอนุมลูอิสระของสารละลายสกัด
กระเจี๊ยบแดง 

การศึกาษาผลของ maltodextrin และการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวา 

ปริมาณ maltodextrin มีผลตอปริมาณการสกัดสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงอยางมีนัยสําคัญ  โดยเมื่อเพ่ิมอัตรา

ปริมาณ maltodextrin ทําใหสารสกัดท่ีไดมีปริมาณแอนโทไซยานินและมีความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระเพ่ิมมาก

ข้ึน  โดยปริมาณ maltodextrin 3 % เหมาะสมท่ีจะใชเปนสารเพ่ิมปริมาร (bulking agent) ท่ีชวยใหความคงตัวสําหรับแอน

โทไซยานินในระหวางการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง สอดคลองกับงานวิจัยของ (บุศรารัตน, 2545)  ท่ีศึกษาการทําแหงแบบ

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 เปนสารเพ่ิมปริมาณ พบวา การเติม maltodextrin ในสารละลายแอนโทไซยานินท่ีนําไปทํา

แหงแบบเยือกแข็ง คา hydrogen-ion retention จะสูงข้ึนทําให pH ลดลง  จะชวยรักษาโครงสรางทางกายของแอนโทไซ

ยานินระหวางการทําแหง และสัมพันธกับความเขมขนของแอนโทไซยานิน 

ตารางท่ี 2 ปริมาณสารปริมาณแอนโทไซยานนิ และความสามารถในการตานทานอนุมลูอิสระของสารสกัดจากกระเจี๊ยบ
แดง โดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

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 และการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอสมบัติทางกายภาพของสารสกัดแอน

โทไซยานิน พบวา ปริมาณ maltodextrin ท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหสารสกัดท่ีไดมีคาความช้ืนและ คา aw (water activity) ลดลง 

เน่ืองจากการการใชปริมาณ maltodextrin มากข้ึนในการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จะชวยทําใหผลิตภัณฑมีขนาดอนุภาคเล็ก

ลง สามารถระเหิดนํ้าออกจากผลิตภัณฑไดงาย  สงผลสารสกัดท่ีมีการผสม maltodextrin ในปริมาณมากจะมีคาความช้ืนและ

ความสามารถในการดูดซึมความช้ืนนอยกวา สอดคลองกับงานวิจัยของ อรุษา (2554) เรื่องสีธรรมชาติจากเปลือกมังคุด แสดง

ใหเห็นวาการใชปริมาณ maltodextrin ท่ีแตกตางกันในการทําแหงแบบแชเยือกแข็งจะทําใหกระเจี๊ยบผงท่ีไดมีคา aw 

แตกตางกัน  นอกจากน้ี การใช maltodextrin เปนสารเพ่ิมปริมาณ (bulking agent) ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะปรากฏ

และคุณสมบัติการละลายดี เน่ืองจากการผสม maltodextrin จะชวยใหผลิตภัณฑมีผลึกท่ีเล็กลงมีความละเอียดมากข้ึนทําให

สามารถละลายไดเร็ว สอดคลองกับงานวิจัยเรื่องการผลิตสีผงสําหรับอาหารจากวัสดุธรรมชาติดวยวิธีการทําแหงแบบฉีดพน

ฝอย (กลอยใจ, 2556) 

ตารางท่ี 3 สมบัติทางกายภาพของสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง โดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

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 และการทําแหงแบบแชเยือกแข็งตอลักษณะสีของสารสกัดแอนโทไซยานิน

โดย พบวา การใชเพ่ิมปรมิาณ maltodextrin มากข้ึนจะทําใหผลติภัณฑท่ีไดมสีีแดงสวางกวา โดยการใชปริมาณ 

maltodextrin 30% จะทําใหสารสกัดมีคาความสวาง (L*) และคาสแีดง (a*) สูงท่ีสุด 

ตารางท่ี 4  คาสีของสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง โดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ปริมาณ maltodextrin 
คาส ี

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) ตอปริมาณสารสกัดแอนโทไซยานิน พบวา 

วิธีโฮโมจีไนเซช่ันชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสารแอนโทไซยานิน และเวลาโฮโมจีไนเซช่ัน 15 นาที เปนเวลาท่ีเหมาะสม

ในการสําหรับการสกัด   การใช maltodextrin เปนสารเพ่ิมปริมาณและใหความคงตัวในระหวางการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

มีผลตอปริมาณสารแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดงอยางมีนัยสาํคัญ  โดยเมื่อเพ่ิมปริมาณ maltodextrin ทําใหสารสกัดท่ีได

มีปริมาณแอนโทไซยานินและมีความสามารถในการตานทานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน   นอกจากน้ี การใชปริมาณ maltodextrin 

เพ่ิมข้ึน ชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของสารสกัดท่ีได ทําใหมีคาความช้ืนและคา aw ลดต่ําลง แตมีความสามารถในการ

ละลายเพ่ิมข้ึน และใหผลิตภัณฑมีลักษณะสีแดงสวางมากข้ึน  ดังน้ัน การสกัดโดยวิธีโฮโมจีไนเซช่ันรวมกับการใช 

maltodextrin เปนสารใหความคงตัวในระหวางการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและลดการ

สูญเสียสารแอนโทไซยานินในระหวางการทําแหง ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี และมีคุณสมบัติเหมาะสมใน

การนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 
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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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บทคัดยอ 
มันเทศเปนพืชท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง ในการทดลองน้ีเปนการนําแปงมันเทศสีมวงรวมกับแปงขาวเจามาใชทดแทน

แปงสาลีในการผลิตผลิตภัณฑคุกก้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการใชแปง 2 ชนิดดังกลาวตอคุณลักษณะทางเคมกีายภาพและ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ี โดยมีการเตรียมคุกก้ีโดยแปรปริมาณแปงมันเทศสีมวงตอแปงขาวเจาตอเนย
ในอัตราสวน 50:0:50, 70:0:30, 10:40:50, 10:60:30, 35:25:40 และ 0:60:40 โดยนํ้าหนัก นําไปทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส พบวาคุกก้ีท่ีอัตราสวน 35:25:40 เปนระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด จากน้ันนําไปพัฒนาตอโดยการปรับปรุง
คุณภาพดวยกัวรกัม เพคติน และคาราจีแนนและซีเอมซี ในปริมาณรอยละ 1.35 ของนํ้าหนักท้ังหมด เพ่ือคัดเลือกชนิดของ
สารเสริมคุณภาพท่ีเหมาะสม โดยพบวาการใชกัวรกัมน้ันทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีมีคาความแข็งและการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ดีท่ีสุด จากน้ันทําการศึกษาทางดานเคมีกายภาพและจุลินทรียโดยเปรียบเทียบกับคุกก้ีชุดควบคุม คือคุกก้ีท่ีใชแปงมันเทศสี
มวงในอัตราสวนรอยละ 100 และคุกก้ีท่ีใชแปงขาวเจาในอัตราสวนรอยละ 100 โดยพบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีมีการใชแปงมันเทศ
สีมวงรวมกับแปงขาวเจามีคาความแข็งท่ีดีกวาชุดควบคุม มีปริมาณกากใยอาหารและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ท่ีสูงกวาคุกก้ีท่ีมีการใชแปงขาวเจาเพียงอยางเดียว  

คําสําคัญ: มันเทศสีมวง 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 
คุกก้ีเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมและบริโภคกันอยางแพรหลายท่ัวโลก รวมท้ังในประเทศไทยซึ่งมีการบริโภคกัน

มากข้ึนอันเน่ืองมาจากความตองการและความสะดวกสบาย คุกก้ีมีวัตถุดิบหลักในการผลิตคือแปงสาลี เน่ืองจากมีกลูเตนซึ่ง
เปนโปรตีนท่ีทําใหเกิดโครงสรางยืดหยุนท่ีดี อยางไรก็ตามคุณคาทางโภชนาการของคุกก้ี โดยเฉพาะจากแปงขัดสียังมีไม 
ครบถวนนัก ทําใหหลายการศึกษาวิจัยนําแปงชนิดตางๆมาใชเพ่ือทดแทนแปงสาลี และเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของคุกก้ี 
ตัวอยางเชน แปงขาวบารเลย แปงขาวกลองงอก เปนตน แต ในระหวางการเก็บรักษาจะเห็นไดวาคุกก้ีโดยท่ัวไปมีปญหาหลกัท่ี
สําคัญอยู  2 ประการ คือ ปญหาทางดานกายภาพโดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสทางดานความแข็งของเน้ือคุกก้ี และ
ปญหาทางดานจุลินทรียท่ีเห็นไดชัด คือ การเกิดเช้ือราในระหวางการเก็บรักษา ปญหาเหลาน้ีสงผลใหเกิดความเสียหายตอ
ผูประกอบการท่ีขายผลิตภัณฑไมไดทําใหสูญเสียกําไร 

ท้ังน้ีมีงานวิจัยอยางกวางขวางในการปรับปรุงคุณภาพเน้ือสัมผัสคุกก้ี เชน การเติมสารเสริมคุณภาพตางๆ หรือการใช
แปงบางชนิด รวมท้ังแปงขาวเหนียว ซึ่งมีคุณสมบัติในการลดการคืนตัวของแปงหรือลดการระเหยของนํ้าออกจากเน้ือคุกก้ี 
เน่ืองจากแปงขาวเหนียวเปนแปงท่ีมีปริมาณอไมโลเพกตินสูงทําใหมีการคืนตัว (Retrogradation)  ชากวาแปงชนิดอ่ืนท่ีมีอ
ไมโลสสูง ทําใหเน้ือสัมผัสของคุกก้ีน่ิมข้ึน และชะลอการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสของอาหารในระหวางการเก็บรักษา นอกจากน้ี
ในการผลิตคุกก้ีในปจจุบันยังมีการเติมวัตถุเจือปนอาหารสังเคราะหในการปองกันเช้ือจุลินทรียเพ่ือยืดอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑคุกก้ี  

ในปจจุบันลักษณะการดํารงชีวิตในสังคมไทยเปลี่ยนแปลงไป สงผลตอพฤติกรรมการบริโภคซึ่งหันมานิยมรับประทาน
อาหารประเภทสะดวกซื้อ หาไดงาย โดยไม คํานึงถึงคุณคาทางโภชนาการท่ี จะไดรับ การพัฒนาตํารับอาหารประเภทเบเกอรี่
เพ่ือเพ่ิมมูลคาใหผลิตภัณฑจึงเปนท่ีนิยมมากข้ึนนักวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใหกับ
คุกก้ี โดยงานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของคุกก้ีท้ังทางดานกายภาพ และทางจุลินทรีย โดยศึกษาอิทธิพลของ
การทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวและแปงมันเทศสีมวงตอคุณภาพทางดานตางๆไดแก คุณภาพทางดานกายภาพ เคมี รวมถึง
การศึกษาการยอมรับของผูบรโิภคตอผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีพัฒนาได โดยมุงหวังในการใชประโยชนของแปงขาว และแปงมันเทศสี
มวงเพ่ือเพ่ิมมูลคาผลิตผลเกษตรอยางขาว และมันเทศ ซึ่งเปนการลดการนําเขาแปงสาลี 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวท่ีใชทดแทนแปงสาลีในผลติภณัฑคกุก้ี
2. เพ่ือศึกษาวิธีการปรับปรุงคณุภาพของคุกก้ีท่ีใชแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวทดแทนแปงสาลี
3. เพ่ือศึกษาองคประกอบทางเคมแีละอายุการเก็บรักษาของคุกก้ีท่ีใชแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวทดแทนแปงสาลี

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมแปงมันเทศสีมวง
นํามันเทศมาลางทําความสะอาด ปอกเปลือก ตัดแตงเอาสวนท่ีมีตําหนิท้ิง ฝานเปนแผนบางๆ ตาม ความยาว หนา

ประมาณ 0.3 ซม. ลวกในนํ้ารอน 1 นาที นําไปอบในตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส นาน 28 ช่ัวโมง หลังจาก
ผานการอบแหงแลวจึงนําไปบดใหละเอียดดวยเครือ่งบดละเอียด และนําไปรอนผานตะแกรง ขนาด 80 เมช เก็บในถุงพลาสติก
ปดสนิทแบบสุญญากาศเพ่ือใชในข้ันตอนถัดไป 

2. การผลิตผลิตภัณฑคุกก้ี
ทําการจัดการทดลองดวยวิธี Mixture design โดยใชปริมาณของแปงขาวเจา แปงมันเทศสีมวง และเนยเปนตัวแปร 

ตารางท่ี 1 แสดงสวนผสมของการผลิตผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 

สวนผสม (กรัม) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 

แปงมันมวง 50 70 10 10 35 0 
แปงขาวเจา 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. การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมตอการใชแปงมันเทศสีมวงรวมกับแปงขาวเจา
3.1 ศึกษาอัตราการใชแปงมันเทศสีมวงตอแปงขาวเจาท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑคุกก้ีตามตารางท่ี 1  โดยทํา

การทดสอบ ดังน้ี 
- การยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 – point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน  
- การวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XE ในระบบ CIE L*a*b* 
- วัดคาความแข็งดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (texture analyzer)  
- คาอัตราการแผตัว (spread ratio)   
แลวคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมมาพัฒนาตอ โดยการปรับปรุงคุณภาพดวยสารเสริมคุณภาพ 
3.2  ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดวยสารเสริมคุณภาพชนิดตางๆ ไดแก Carrageenan+CMC, Pectin และ Guar 

Gum โดยคัดเลือกผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีมีอัตราสวนการใชแปงมันเทศสีมวงตอแปงขาวเจาท่ีเหมาะสมจากในข้ันตอน 3.1 แลวเติม
สารเสริมคุณภาพในปริมาณ 2 กรัมจากนํ้าหนักสวนผสมท้ังหมด ทําการทดสอบ ดังน้ี 

- การยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 – point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน 
แลวคัดเลือกสารเสริมคุณภาพท่ีเหมาะสมมาศึกษาตอทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรีย 
3.3 เปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียกับตัวอยางควบคุม (control) โดยคัดเลือกผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีมี

การปรับปรุงคุณภาพท่ีเหมาะสมจากในข้ันตอน 3.2 มาทําการศึกษา ซึ่งใชผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงมันเทศสีมวงท้ังหมด 
(แปงมันเทศสีมวงรอยละ 100) และ ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 100) เปนตัวอยาง
ควบคุม (control) โดยมีการวิเคราะหตางๆ ดังน้ี 

คุณภาพทางกายภาพ 
- การวัดคาสีดวยเครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XE ในระบบ CIE L*a*b* 
- วัดคาความแข็งดวยเครื่องวัดเน้ือสัมผัส (texture analyzer)  
- คาอัตราการแผตัว (spread ratio)   
คุณภาพทางเคมี 
- คา aw (water activity) 
- ความช้ืน (AOAC, 2000) 
- ปริมาณกากใยอาหาร (AOAC, 2000) 
- ปริมาณคารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
- ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 
- ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 
- ปริมาณเถา (AOAC, 2000)  
- ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH 
คุณภาพทางจุลินทรีย 
- ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (total plate count ; TPC) (AOAC, 2000) 
- ปริมาณยีสตรา (yeast & mold) (AOAC, 2000) 

ผลการวิจัย 
ตารางท่ี 2 แสดงคณุลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 

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   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
ตารางท่ี 2 แสดงคุณลักษณะของการทดสอบทางกายภาพ จากการวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑคุกก้ี พบวา คา L* 

(คาความสวาง) ของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใช
ปริมาณแปงขาวเจา 60 กรัมตอแปงมันเทศสมีวง 0 กรัม (สูตรท่ี 6) มีคาความสวางมากท่ีสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีสีท่ีสวางมาก
ท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 83.29  

คา a* (คาความเปนสีแดง-เขียว) ของผลิตภัณฑคุกก้ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่ง
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 0 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 70 กรัม (สูตรท่ี 2) มีคามากสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีโทนสี
แดงมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 3.71  

คา b* (คาความเปนสีเหลือง-นํ้าเงิน) ของผลิตภัณฑคุกก้ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) ซึ่ง
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 60 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 0 กรัม (สูตรท่ี 6) มีคามากสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีโทนสี
เหลืองชัดเจนท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 30.22  

จากการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสดวยเครื่อง texture analyzer พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 0 
กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 70 กรัม (สูตรท่ี 2) มีคาความแข็ง (hardness) มากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 7.76 นิวตัน ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 60 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 0 กรัม (สูตรท่ี 6) มีคาความแข็งนอยสุด  โดยมีคาเทากับ 
2.27 นิวตัน โดยแสดงถึงแนวโนมของการใชแปงมันเทศสีมวงในระดับท่ีสูงจะสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีซึ่ง
ทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีความแข็งเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการใชแปงขาวเจาในระดับท่ีสูงจะทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีความนุม
เพ่ิมข้ึน 

คาการแผขยายตัวของคุกก้ี พบวา ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจา 40 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 10 กรัม 
(สูตรท่ี 3) มีคาการแผขยายตัวมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 3.72 มม. ซึ่งแสดงถึงการท่ีผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีการเกาะตัวเปนกอนได
ไมดีนัก โดยอาจเปนผลมาจากปริมาณของเนยท่ีสูงกวาผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรอ่ืนๆ ในขณะท่ีแนวโนมของคาการแผขยายตัว 
แสดงถึงปริมาณใชแปงมันเทศสีมวงหรือแปงขาวเจาเพียงชนิดใดชนิดหน่ึงน้ัน จะสงผลตอลักษณะของผลิตภัณฑคุกก้ีซึ่งทําให
คาการแผขยายตัวน้ันมีคาคอนขางสูง แตการใชแปงผสมระหวางแปงมันเทศสมีวงและแปงขาวเจาจะสงผลใหแนวโนมคาการ
แผขยายตัวน้ันลดลงได 

ตารางท่ี 3 แสดงคะแนนการยอมรับของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 

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   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
จากตารางท่ี 3 คะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในแตละคุณลักษณะ พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใช

ปริมาณแปงขาวเจา 25 กรัมตอแปงมันเทศสีมวง 35 กรัม (สูตรท่ี 5) มีคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบดีท่ีสุด ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรท่ี 2 หรือ 3 จะมีแนวโนมของคะแนนการยอมรับท่ีคอนขางต่ํากวาผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรอ่ืนๆ ซึ่งแสดงถึง
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แนวโนมของการใชแปงชนิดใดเพียงชนิดเดียวในปริมาณท่ีสูงน้ันจะสงผลตอการยอมรับของผูทดสอบท่ีแยลง โดยท่ีจากผลการ
ทดสอบคุณภาพทางกายภาพและผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสท่ีพบน้ีไดจึงนําผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรท่ี 5 มาทําการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยใชสารปรับปรุงคุณภาพภาพในข้ันตอนถัดไป 

 ตารางท่ี 4 แสดงคะแนนการยอมรับของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพ 
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   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
จากตารางท่ี 4 คะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสในแตละคุณลักษณะ พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใช 

Guar Gum เปนสารปรับปรุงคุณภาพดวย ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมมากท่ีสุด โดยมีแนวโนมของคะแนนการ
ยอมรับท่ีคอนขางดีข้ึนกวาผลิตภัณฑคุกก้ีในชุดควบคุม ในขณะท่ีการใชสารปรับปรุงคุณภาพชนิดอ่ืนๆ กลับสงผลตอการ
ยอมรับของผูทดสอบท่ีแยลง โดยท่ีจากผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสท่ีพบน้ีไดจึงนําผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีผานการปรับปรุง
คุณภาพดวย Guar Gum (สูตรท่ี 4) มาศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรียในข้ันตอนถัดไป 

ตารางท่ี 5 แสดงคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพแลว 

คุณลักษณะ 
สูตรท่ี 1 

แปงขาวเจา100% 
(Control) 

สูตรท่ี 2 
แปงมันเทศสีมวง+แปง

ขาวเจา 

สูตรท่ี 3 
แปงมันเทศสีมวง100% 

(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 
เถา (%) 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 
เสนใย (%) 1.95+0.05b 3.94+0.64a 3.27+0.13a 

คารโบไฮเดรต (%) 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   มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

ตารางท่ี 5 แสดงคุณลักษณะของการทดสอบทางเคมีกายภาพ จากการวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑคุกก้ี พบวา คา 
L* (คาความสวาง) คา a* (คาความเปนสีแดง-เขียว) และคา b* (คาความเปนสีเหลือง-นํ้าเงิน) ของผลิตภัณฑคุกก้ีในสูตรตางๆ 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 
100) จะมีคาความสวางมากท่ีสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีคา L* หรือสีท่ีสวางมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 69.44 ในขณะท่ีผลิตภัณฑ
คุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงมันเทศสีมวงท้ังหมด (แปงมันเทศสีมวงรอยละ 100) จะมี a* คามากสุด ผลิตภัณฑคุกก้ีจึงมีโทนสแีดงมาก
ท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 5.96   
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จากการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสดวยเครื่อง texture analyzer พบวาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงมันเทศสี
มวงท้ังหมด (แปงมันเทศสีมวงรอยละ 100) มีคาความแข็ง (hardness) มากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 3.14 นิวตัน ในขณะท่ี
ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชปริมาณแปงขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 100) มีคาความแข็งนอยสุด  โดยมีคาเทากับ 2.33 นิวตัน 
แสดงถึงแนวโนมของการใชแปงมันเทศสมีวงในระดับท่ีสูงจะสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑคุกก้ีซึ่งทําใหผลิตภัณฑ
คุกก้ีน้ันมีความแข็งเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีการใชแปงขาวเจาในระดับท่ีสูงจะทําใหผลิตภัณฑคุกก้ีน้ันมีความนุมเพ่ิมข้ึน สอดคลอง
การทดลองในข้ันตอนกอนหนาน้ี 

จากการวิเคราะหคุณลักษณะทางเคม ีพบวา ผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชแปงผสมระหวางแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวเจา
จะมีปริมาณเสนใยและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีสูงกวา (p≤0.05) ผลิตภัณฑคุกก้ีชุดควบคุมท่ีใชปริมาณแปง
ขาวเจาท้ังหมด (แปงขาวเจารอยละ 100) ในขณะท่ีองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ของคุกก้ีท่ีใชแปงผสมระหวางแปงมันเทศสีมวง
และแปงขาวเจาและผลิตภัณฑคุกก้ีชุดควบคุมน้ันมีปริมาณท่ีใกลเคียงกัน 

ตารางท่ี 6 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภณัฑคุกก้ีจากแปงมันเทศสมีวงและแปงขาวเจา 
จุลินทรีย ปริมาณ 

จุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) 9.8 × 102 

ยีสตและรา (CFU/g) < 10 

พบวาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑคุกก้ีตัวอยางท่ีใชแปงผสมระหวางแปงมัน
เทศสีมวงและแปงขาวเจา จากการวิเคราะหมีปริมาณท่ีไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไว โดยเปนเพราะอุณหภูมิท่ีใช
ในการอบคุกก้ีน้ันมีอุณหภูมิท่ีสูงถึง 170 องศาเซลเซียส จึงสามารถทําลายหรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได 

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการวิจัย การพัฒนาผลิตภัณฑคุกก้ีท่ีใชแปงผสมระหวางแปงมันเทศสีมวงและแปงขาวเจา พบวา อัตราสวนสูตร
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ลายพิมพเอชพีทีแอลซี ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
ของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมดของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร ซึ่งประกอบดวยดอกมะลิ ดอกพิกุล ดอกบุนนาค ดอกสารภี และเกสรบัวหลวง ผล
การศึกษาโดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง พบวาระบบท่ีเหมาะสมในการแยกสารออกจากกันไดดี คือ โทลูอีน : อะซิโตน 
: กรดฟอรมิก : กรดอะซิติก ในอัตราสวน 2 : 3 : 0.25 : 0.25  ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระพบวาสารสกัดดอกบุนนาค 
มีคาความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถตานอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 ดีท่ีสุด    ท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและการสกัดดวย
เมทานอล คือมีคาเทากับ 26.65 ± 0.40 และ 28.89 ± 1.10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ สอดคลองกับผลการวิเคราะห
หาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดท่ีมีคาสูงสุดคือ 36.69 ± 2.45 และ 34.24 ± 1.34 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ
กรัมของนํ้าหนักผงแหง ผลการวิจัยสรุปไดวาดอกบุนนาคเปนแหลงท่ีอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระและสารประกอบฟนอลิก
ท่ีไดจากธรรมชาติในพิกัดเกสร 

คําสําคัญ: พิกัดเกสร;  เอชพีทีแอลซี;  ตานอนุมลูอิสระ; ปรมิาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

7-145



HPTLC Fingerprint, Antioxidant Activity and Total Phenolic 
Content of The Five Flowers from  Phikud – Kasorn
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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 
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บทนํา 
           ทีแอลซีสมรรถนะสูง High performance thin layer chromatography (HPTLC) เปนเทคนิคใหมท่ีนิยมนํามา
ประยุกตใชวิเคราะหหารูปแบบองคประกอบทางเคมขีองสารสกัดสมนุไพรและงานวิจัยตางๆ เน่ืองจากเปนเทคนิคท่ีทําไดงาย 
แปลผลไดรวดเร็ว และสามารถวิเคราะหไดหลายตัวอยางในครั้งเดียวกัน โดย HPTLC เปนเทคนิคท่ีพัฒนามาจากวิธี Thin 
layer chromatography โดยอาศัยหลักการแยกสารบนแผนดดูซับท่ีเคลือบดวยสารท่ีมีความละเอียดมากกวาแผน TLC 
สงผลใหมีประสิทธิภาพในการแยกสารไดดีข้ึนใชระยะทางท่ีสารเคลื่อนท่ีสั้นลงทําใหประหยัดเวลา อีกท้ังการใชตัวทําละลายใน
ปริมาณนอยทําใหประหยัดตนทุนกวาการวิเคราะหดวยเครื่อง High performance liquid chromatography ท้ังคาการ
วิเคราะหตอตัวอยางและคาบํารุงรกัษาเครื่องมือ (Jain et al., 2014, Bairy, 2015) อยางไรก็ตามการเลือกใชวัฏภาคคงท่ี 
(stationary phase) และวัฏภาคเคลื่อนท่ี (mobile phase) ท่ีเหมาะสมก็เปนสิ่งสําคญัอยางยิ่ง เพราะประสิทธิภาพในการ
แยกของสารจะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับการเลือกใชระบบตัวทําละลายท่ีเปนวัฏภาคเคลื่อนท่ีและวัฏภาคคงท่ี เน่ืองจากในสาร
สกัดมีองคประกอบของสารหลายชนิดท่ีมีสภาพข้ัวท่ีแตกตางกัน สารท่ีมีความเปนข้ัวสูงก็จะถูกดดูซบัไวไดดีท่ีแผนซลิิกาเจลจึง
เคลื่อนท่ีไดนอย สวนสารท่ีมีสภาพความเปนข้ัวต่ําก็จะเคลื่อนท่ีไปกับวัฏภาคเคลื่อนท่ีไดดี จึงทําใหเกิดการแยกข้ึน ดังน้ันใน
การเลือกใชวัฏภาคเคลื่อนท่ีจึงตองใชตัวทําละลายท่ีมีข้ัวแตกตางกัน  

ปจจุบันงานวิจัยเก่ียวกับฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในผลไมและพืชผัก
สมุนไพรกําลังไดรับความสนใจ เน่ืองจากปจจัยท่ีกอใหเกิดอนุมลูอิสระมีมากข้ึนท้ังจากสิ่งแวดลอมภายนอกท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
และปจจยัภายในรางกายจากสภาวะความเครยีดหรือพยาธิสภาพจากการเจ็บปวย ตัวอยางงานวิจัยดานน้ี เชน การวิเคราะห
หากลุมสารสําคญักิจกรรมการตานอนุมูลอิสระและปรมิาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดจากสารสกัดของดอกไมไทยท่ีบรโิภค
ไดจํานวน 5 ชนิด คือ ดอกดาวเรอืง ดอกเฟองฟา ดอกเข็ม  ดอกพุดซอน และดอกกุหลาบมอญ พบวาสารสกัดเมทานอลจาก
ดอกกุหลาบมอญ ดอกเข็มและดอกดาวเรืองมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูง (พสุธร และ สรณะ, 2559) 
งานวิจัยดอกไมกินไดจํานวน 15 ชนิด ในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม พบวา ดอกกระเจียวแดงมคีวามสามารถในการยบัยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH สูงท่ีสดุ  (พัชรี และคณะ, 2556) นอกจากน้ียังมีการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมลูอิสระและฤทธ์ิการยับยั้งการเจรญิ
ของแบคทีเรียของสารสกัดจากหัวหอมและการประยุกตใชในนํ้าผักและผลไมผสมพบวา สารสกัดจากหอมแดงมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ฟลาโวนอยด และฤทธ์ิการตานอนุมลูอิสระดวยวิธี DPPH สูงสดุ (กิตติพงษ และนฤมล, 2560) 

งานวิจัยครั้งน้ีทําการศึกษาดอกไม 5 ชนิดท่ีอยูในพิกัดเกสร ไดแก ดอกมะลิ ดอกพิกุล ดอกบุนนาค ดอกสารภี และ
เกสรบัวหลวง ดังภาพท่ี 1 ตามตําราสรรพคุณยาโบราณ ดอกมะลิมีกลิ่นหอมเย็น รสขม ใชเปนยาบํารุงหัวใจ ดับพิษรอน ทําให
จิตใจชุมช่ืน บํารุงครรภ แกรอนใน กระหายนํ้า ดอกพิกุลมีกลิ่นหอมเย็น เขายาหอม ยานัตถุ ยาแกไข แกปวดหัว แกเจ็บคอ
และแกรอนใน ดอกบุนนาคมีกลิ่นหอมเย็น รสขมเล็กนอย ชวยบํารุง แกไขกาฬ แกรอนในดับกระหาย บํารุงโลหิต บํารุงหัวใจ 
แกลมกองละเอียด วิงเวียน หนามืด ตาลาย ดอกสารภีมีกลิ่นหอม รสขมเย็น แกโลหิตพิการ แกไขท่ีมีพิษรอน เปนยาเจริญ
อาหาร ยาบํารุงหัวใจและยาชูกําลัง สวนเกสรบัวหลวง มีกลิ่นหอม รสฝาด ใชแกไข แกธาตุพิการ บํารุงหัวใจ (ชยันต และ
วิเชียร, 2548)   โดยสวนของดอกไมท่ีนํามาใชในการทําวิจัย แสดงในตารางท่ี 1  ซึ่งไดมาจากดอกไมท่ีอยูตางวงศ (Family) 
กัน ยกเวนสารภีและบุนนาคท่ีอยูในวงศเดียวกัน  
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ภาพท่ี 1 พิกัดเกสรท้ังหา 

ตารางท่ี 1 ขอมูลสมุนไพรท่ีใชในการวิจัย 

ขอมูลสมุนไพรท่ีใชในการวิจัย 
ช่ือ สมุนไพร ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือวงศ สวนท่ีใช 

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 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) ของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร
2. ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร

3. วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร
ระเบียบวิธีวิจัย 
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1. วิธีการเตรียมตัวอยางสมุนไพร
ตัวอยางสมุนไพรท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีประกอบดวย ดอกมะลิ ดอกพิกุล ดอกบุนนาค ดอกสารภี และเกสรบัวหลวง 

นําตัวอยางมาอบดวยตูอบสมุนไพรท่ีอุณหภมูิ 40  องศาเซลเซียส จากน้ันนํามาบดใหละเอียด 
1.1 วิธีการสกัดสมุนไพรดวยนํ้ารอน  

ช่ังผงสมุนไพร 1 กรัม แชสกัดดวยนํ้ารอน 10 มิลลลิิตร เปนเวลา 10 นาที  จากน้ันนํามากรองดวยกระดาษกรอง และนําไป
ปนเหว่ียงใหตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 13,400 รอบตอนาทีเปนเวลา 3 นาที ดูดสวนสารละลายใสมาทําการทดสอบ 

1.2 วิธีการสกัดสมุนไพรดวยเมทานอล 
ช่ังผงสมุนไพร 1 กรัมแชสกัดดวยเมทานอล 10 มิลลลิิตร โซนิเคทเปนเวลา 10 นาที  จากน้ันนํามากรองดวยกระดาษกรอง 
และนําไปปนเหว่ียงใหตกตะกอนท่ีความเร็วรอบ 13,400 รอบตอนาทีเปนเวลา 3 นาที ดูดสวนสารละลายใสมาทําการทดสอบ 

2. การศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) โดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสงู High performance
thin layer chromatography 

2.1 เตรียมสารสกัดตัวอยางประกอบดวยสารสกัดดวยนํ้ารอน และสารสกัดดวยเมทานอลของดอกมะลิ ดอกพิกุล 
ดอกบุนนาค ดอกสารภี เกสรบัวหลวง และพิกัดเกสรท้ังหา 

2.2 เตรียมวัฏภาคคงท่ี โดยใชแผน HPTLC (silica gel 60F254) ขนาด 10x10 เซนติเมตร 
2.3 เตรียมวัฏภาคเคลื่อนท่ี โดยใช โทลูอีน : อะซิโตน : กรดฟอรมิก : กรดอะซิติก ในอัตราสวน 2 : 3 : 0.25 : 0.25 
2.4 ฉีดสารสกัดแตละตัวอยางปรมิาตร 3 ไมโครลิตร ลงบนแผน HPTLC (silica gel 60 F254) ดวยเครื่อง 

LINOMAT 5 ตั้งคาความกวางของแถบ 4 มิลลิเมตร เมื่อฉีดครบทุกตัวอยางแลวใหนําแผน HPTLC มาเปาใหแหง ระวังอยาให
น้ิวมือไปสมัผสักับบริเวณผิวหนาของแผน HPTLC จากน้ันนําไปวางใน tank ท่ีอ่ิมตัวดวยวัฏภาคเคลื่อนท่ี (mobile phase) 
ปลอยให สารเคลื่อนท่ีไปจนถึง solvent front แลวนําออกมาเปาใหแหงอีกครั้ง 

2.5 ตรวจสอบและบันทึกภาพตําแหนงของแถบสารสําคญัท่ีเกิดข้ึนภายใตแสงอัลตราไวโอเลต ท่ีความยาวคลื่น 254 
และ 366 นาโนเมตร ดวยเครื่อง TLC Visualizer  

2.6 ตรวจสอบสารประกอบฟนอลกิโดยนําแผน HPTLC ท่ีไดไปพนดวยสารละลาย NP Reagent เปาใหความรอน
เปนเวลา 5 นาทีหรือจนกวาจะเหน็แถบสปีรากฎข้ึน นํามาบันทึกภาพดวยเครื่อง TLC Visualizer ท่ีความยาวคลื่น 366 นาโน
เมตร 

2.7 ตรวจสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระโดยนําแผน HPTLC ท่ีไดไปพนดวยสารละลาย DPPH ท้ิงใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมืด 
30 นาทีจากน้ันนํามาบันทึกภาพดวยเครื่อง TLC Visualizer  

3. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  scavenging assay
ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระดวยวิธี  DPPH scavenging assay  (ชานนท และอนุรักษ, 2559 ) โดยการเตรียมสาร

ทดสอบและสารมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเขมขนตางๆ ดูดสารละลายตัวอยางปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงไปในหลมุ 96 
well-microplates จากน้ันเตมิสารละลาย DPPH ปริมาตร 190 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไวใหทําปฏิกิรยิาในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที 
นําไปวัดคาการดดูกลืนแสงดวยเครื่องอานไมโครเพลท (microplate reader) ท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ทําการทดลอง
ตัวอยางละ 3 ซ้ํา นําคาการดูดกลนืแสงท่ีไดมาคํานวณรอยละการตานอนุมูลอิสระโดยใชสูตรดังน้ี 

A Control คือ คาการดูดกลืนแสงของสารควบคุม 
A Sample คือ คาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 

จากน้ันคํานวณหาคาความเขมขนท่ีสามารถตานอนุมลูอิสระไดรอยละ  50 โดยการสรางกราฟความสมัพันธระหวาง
ความเขมขนของสารสกัดท่ีความเขมขนตางๆ เปรยีบเทียบกับรอยละการตานอนุมูลอิสระ  
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4. วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
วิเคราะหสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดดวยวิธี  Folin-Ciocalteu colorimetric assay  (เยาวภา และคณะ, 2561) 

โดยการเตรียมสารทดสอบและสารมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเขมขนตางๆ  ดูดสารละลายตัวอยางปริมาตร 20 ไมโครลติร 
ใสในหลุม 96 well-microplates จากน้ันเติมสารละลาย Folin-Ciocalteu’s reagent ท่ีเจือจางดวยนํ้า 10 เทา ปริมาตร 
100 ไมโครลติรและเติมสารละลาย Na2CO3  7.5 % w/v ปริมาตร 80 ไมโครลติร ท้ิงไวใหทําปฏิกิริยาเปนเวลา 30 นาที 
จากน้ันนําไปวัดคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ดวยเครื่องอานไมโครเพลท คํานวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด เปรยีบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลิก โดยมีหนวยเปนมิลลิกรมัสมมูลของ
กรดแกลลิกตอกรมัของนํ้าหนักผงแหง 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ทําการทดลองตัวอยางละ 3 ซ้ํา นําคาท่ีไดมาวิเคราะหขอมลูท่ัวไปโดยใชสถิติการหาคาเฉลีย่ และสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน และวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือ วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยทางสถิต ิท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

ผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) โดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง High
performance thin layer chromatography 

ผลการศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) ของสารสกัดดวยนํ้ารอนดังแสดงในภาพท่ี 2  และสาร
สกัดดวยเมทานอลดังแสดงในภาพท่ี 3  พบวาการสกัดท้ัง 2 วิธีแสดงผลเปนไปในแนวทางเดียวกันคอื สารสกัดจากดอก
บุนนาคมีแถบสารปรากฏข้ึนมากท่ีสุด ตอมาคือสารสกัดดอกสารภี สารสกัดเกสรบัวหลวง สารสกัดดอกมะลิ ตามลําดับ สวน
สารสกัดดอกพิกุลมีปรมิาณนอยท่ีสุด หลังจากพนดวยสารละลาย NP Reagent จะปรากฏใหเห็นแถบเรืองแสงสีฟา สเีขียว 
และสเีหลืองซึ่งเปนกลุมสารประกอบฟนอลิก และเมื่อพนดวยสารละลายดีพีพีเอชก็จะเห็นสารท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระปรากฎ
ข้ึนเปนแถบสีเหลืองขาวบนพ้ืนสีมวงชัดเจน 

ภาพท่ี 2  HPTLC Fingerprint ของสารสกัดดวยนํ้ารอนของตัวอยาง 1. ดอกมะลิ 2. ดอกพิกุล 3. ดอกบุนนาค 4. ดอกสารภี 
5. เกสรบัวหลวง 6. พิกัดเกสรท้ังหา (A) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  254 นาโนเมตร  (B) สองภายใตแสง

อัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโนเมตร  (C) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโนเมตร 
หลังจากพนดวยสารละลาย NP Reagent  (D) พนดวยสารละลายดพีีพีเอช 
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ภาพท่ี 3 HPTLC Fingerprint ของสารสกัดดวยเมทานอลของตัวอยาง 1. ดอกมะลิ 2. ดอกพิกุล 3. ดอกบุนนาค 4. ดอก
สารภี 5. เกสรบัวหลวง 6. พิกัดเกสรท้ังหา (A) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  254 นาโนเมตร  (B) สอง

ภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโนเมตร  (C) สองภายใตแสงอัลตราไวโอเลตท่ีความยาวคลื่น  366 นาโน
เมตร หลังจากพนดวยสารละลาย NP Reagent (D) พนดวยสารละลายดีพีพีเอช 

2. ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH  แสดงดังตารางท่ี 2 พบวาสารสกัดดอกบุนนาค มคีาความ

เขมขนของสารสกัดท่ีสามารถตานอนุมูลอิสระไดรอยละ 50 ดีท่ีสุดท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล คือมีคา
เทากับ 26.65 ± 0.40 และ 28.89 ± 1.10 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร ตามลาํดับ ถัดมาคือสารสกัดดวยเมทานอล และสารสกัด
ดวยนํ้าของดอกสารภีมีคาเทากับ 34.93 ± 3.15 และ 54.54 ± 2.65 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร อันดับท่ี 3 คือสารสกัดดวยนํ้า
รอนของเกสรบัวหลวง มีคาเทากับ 66.46 ± 2.79 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร อันดับท่ี 4 คือสารสกัดดวยเมทานอลและสารสกัด
ดวยนํ้ารอนของพิกัดเกสรท้ังหามคีาเทากับ 70.93 ± 1.64  และ 90.10 ± 5.44 ไมโครกรมัตอมลิลลิติร สวนสกัดดอกมะลิและ
ดอกพิกุลมีฤทธ์ิตานอนุมลูอิสระนอยท่ีสุด  
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหฤทธิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยวิธี  DPPH 

คาความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถตานอนุมลูอิสระได 50 เปอรเซนต (ppm) 

ตัวอยางสารสกัด สกัดดวยนํ้ารอน สกัดดวยเมทานอล 

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

พิกัดเกสรท้ังหา 90.10c ± 5.44 70.93c ± 1.64
คาเฉล่ียที่มีตัวอกัษรแตกตางกันในแนวสดมภแสดงวา มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P≤0.05) 

3. ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก

โดยมีหนวยเปนมลิลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกตอกรัมของนํ้าหนักผงแหง ดังแสดงในภาพท่ี 4 คํานวณหาคาปริมาณ
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สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดโดยใชสมการเสนตรง y = 0.0542x + 0.025 จะไดคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของ
สารสกัดแตละชนิด จากน้ันนํามาเปรียบเทียบกันดังแสดงในภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 4 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 

ภาพท่ี 5 แสดงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารท่ีสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล 
จากภาพท่ี 5 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารท่ีสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล พบวาสาร
สกัดของดอกบุนนาค มีปรมิาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดมากท่ีสดุท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล คือมี
คาเทากับ 36.96 ± 2.45 และ 34.24 ± 1.34 มิลลิกรมัสมมูลของกรดแกลลิกตอกรมัของนํ้าหนักผงแหง (mgGAE/gDW) 
ตามลาํดับ ถัดมาคือสารสกัดเมทานอล และสารสกัดดวยนํ้ารอนของดอกสารภีมีคาเทากับ 25.05 ± 0.27 และ 22.04 ± 2.64 

y = 0.0542x + 0.025
R² = 0.9992
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มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัมของนํ้าหนักผงแหง ตอมาคือสารสกัดดวยนํ้ารอนของเกสรบัวหลวง และดอกมะลิท่ีมีคา
ใกลเคียงกัน คือ 18.66 ± 1.82 และ 18.24  ± 1.04 มิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกตอกรมัของนํ้าหนักผงแหง ถัดมาคือสาร
สกัดดวยเมทานอลและสารสกัดดวยนํ้ารอนของพิกัดเกสรท้ังหามีคาเทากับ 17.36 ± 0.67 และ 15.21 ± 0.90 มิลลิกรัมสมมลู
ของกรดแกลลิกตอกรัมของนํ้าหนักผงแหง สวนดอกพิกุลมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดนอยท้ังจากการสกัดดวยนํ้า
รอนและสกัดดวยเมทานอล  โดยพบวาผลของสารสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอลของดอกมะลิ และเกสรบัวหลวงมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมนัียสําคญัท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (P≤0.05)   

สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการศึกษาลายพิมพเอชพีทีแอลซี (HPTLC fingerprint) โดยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง high 

performance thin layer chromatography (HPTLC) รวมท้ังทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH  และวิเคราะห
หาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของดอกไม 5 ชนิดในพิกัดเกสร พบวาสารสกัดของดอกบุนนาค มีปริมาณสารสําคัญ
มากท่ีสุด ท้ังจากการสกัดดวยนํ้ารอนและสกัดดวยเมทานอล โดยปรากฎแถบสารข้ึนบนแผน HPTLC  ท่ีสามารถมองเห็นได
ชัดเจนเมื่อพนดวยสารละลาย NP Reagent และสารละลาย DPPH โดยพบวาระบบท่ีเหมาะสมท่ีใชในการแยกสารออกจาก
กันไดดี คือ โทลอีูน : อะซโิตน : กรดฟอรมิก : กรดอะซิติก ในอัตราสวน 2 : 3 : 0.25 : 0.25   ซึ่งเปนวัฏภาคเคลื่อนท่ี ท่ีมีการ
ผสมระหวางตัวทําละลายท่ีมีความเปนข้ัวต่ําคือโทลูอีนและตัวทําละลายท่ีมีความเปนข้ัวสูงคืออะซิโตน ทําใหมีประสิทธิภาพใน
การแยกท่ีดีและมีความคมชัดมากข้ึนเมื่อเติมกรดผสมลงไปเล็กนอย นอกจากน้ีเมื่อนําผลการทดลองไปเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะหเชิงปริมาณของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดพบวามีความ
สอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกัน  แสดงใหเห็นวาการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูงเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมาก ทําได
รวดเร็วและประหยัดเวลาในการตรวจหาสารสําคัญในกลุมตัวอยางสมุนไพร สอดคลองกับรายงานวิจัยกอนหนาน้ี ท่ีพบวาดอก
บุนนาคมีองคประกอบทางเคมี ท่ี สํ าคัญอยูหลายกลุม  เชน  glycosides, coumarins, flavanoids, bioflavonoids, 
xanthones, triglycerides, sitosterol, mesuaferrones (Sahu  et al.,2014) มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เชน สารสกัดดอก
บุนนาคมีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว  (Ratnobol  et al.,2019) มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  (Garg et al.,2019) สวนสาร
สกัดจากดอกสารภีมีฤทธ์ิยับยั้ง angiotensin I-converting enzyme (ACEi)  (Madaka et al.,2017) และมีฤทธ์ิยับยั้ง
เซลลมะเร็ง (Tunga et al., 2013 ) งานวิจัยเก่ียวกับสารสกัดจากเกสรบัวหลวงพบสารกลุมตางๆ เชน  flavonoids, 
kaempferols, glycosides, nelumboroside A, nelumboroside B (Mehta et al.,2013 )  มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Jung 
et al.,2013 ) 

ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเปนหลัก เพ่ือเปรียบเทียบดูประสิทธิภาพของวิธี HPTLC กับผล

การวิเคราะหเชิงปรมิาณในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และผลการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดซึ่ง
พบวาสอดคลองกัน สมุนไพรบางชนิดอาจมีฤทธ์ิท่ีดีในดานอ่ืนๆ เชน ดอกมะลิ และดอกพิกุลมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย เน่ืองจาก
มีองคประกอบทางเคมีท่ีเปนนํ้ามนัระเหย ซึ่งหากตองการศึกษาฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียโดยตรงหรือฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆ ก็
สามารถนําเทคนิค HPTLC ไปประยุกตใชได  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาสูตรเนยประโดยการนําแนวคิดมาจากเนยถ่ัวลิสง โดยการนํา
ช้ินประซีกอบท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวบดละเอียด ไดผงประสีนํ้าตาล คิดเปนรอยละ 49.70 ของ
นํ้าหนักเมล็ดประท้ังหมด ผงประมีปริมาณความช้ืน โปรตีน และ ไขมัน เทากับ รอยละ 6.48, 15.21, 50.53 ตามลําดับ การ
นําผงประพัฒนาเปนผลิตภัณฑเนยประมีสวนประกอบดังน้ี ผงประ นํ้ามันรําขาว และนํ้าผึ้ง  โดยศึกษาปริมาณสัดสวนผงประ
ตอนํ้ามันรําขาว5 ระดับคือ 77.59 : 8.62, 68.97 : 17.24, 60.34 : 25.86, 51.72 : 34.48 และ 43.10 : 43.10 เทากับรอย
ละ 10, ,20, 30, 40 และ 50 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 
ระดับ (9 – Point Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํ า พบวาการใชปริมาณสัดสวนนํ้ามันรําขาวตอผงประรอยละ 30 
ประกอบดวยผงประรอยละ 60.34   นํ้ามันรําขาวรอยละ 25.86 นํ้าผึ้งรอยละ 12.93 และเกลือรอยละ 0.86  มีคะแนน
ยอมรับสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.5) ดวยคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความเรียบเนียน และความชอบ
โดยรวม เทากับ 7.60, 7.67, 7.53, 7.43  และ 7.63 ตามลําดับ และผลิตภัณฑเนยประมีปริมาณคา aw  คาสี L* a* และ b* 
เทากับ 0.52, 44.92, 11.12 และ 33.84  ตามลําดับ เนยประ 100 กรัมมีคุณคาทางโภชนาการ ประกอบดวย โปรตีน  ไขมัน 
และพลังงาน เทากับ  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 คืออาหารลักษณะเหนียวชนิดหน่ึงทําจากถ่ัวลิสงอบแหงเปนสวนผสมหลัก มักใชเปน32อาหารใชทาขนมปง

ในแซนดวิช เปนท่ีนิยมในอเมริกาเหนือ เนเธอรแลนด สหราชอาณาจักร และบางสวนของเอเชีย โดยเฉพาะอยางยิ่งฟลิปปนส

และอินโดนีเซีย สหรัฐอเมริกาและจีน เปนผูนําการสงออกเนยถ่ัวลิสงของโลก นอกจากน้ีเนยถ่ัวท่ีทําจากถ่ัวชนิดอ่ืนๆ ก็มี

เชนกัน42 (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2556) 

42ปาประมีมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดย 42เฉพาะตามแนวเทือกเขาในประเทศมาเลยเซีย  อินโดนีเซีย และ
ประเทศไทยจะพบ 42ตามแนวเขตเทือกเขาบรรทัด อ.เมือง จังหวัดตรัง และจังหวัดนครศรีธรรมราช พบท่ัวไปในทองท่ีอําเภอ
ตางๆ อาทิ ชางกลาง  รอนพิบูลย  พรหมคีรี  ทาศาลา  และอําเภอนบพิตํา  42โดยปาประท่ีหนวยพิทักษอุทยานแหงชาติเขานัน
จะพบไมประ (Elaleriospermum tapos Bl.) ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดคือพ้ืนท่ี 13ตําบลกรุงชิง จังหวัดนครศรีธรรมราช 13มีเน้ือท่ีปา
ประ ประมาณ 6,000 ไร 13 ชาวบานกรุงชิงรวมกันอนุรักษและคงสภาพผืนปาอันอุดมสมบูรณเอาไว โดยในแตละปตนประในปา
ผืนจะใหผลผลิต “ลูกประหรือเมล็ดประ” เพ่ือใหชาวบานไดใชประโยชน และในชวงท่ีลูกประแตกชาวบานจะรวมกันทําพิธี 
“เปดปา” (ประพันธ  แดงพรหม, 20  กุมภาพันธ 2559)  โดยการนําผาสีมาโอบลอมตนประ เพ่ือขอขมาเจาปาเจาเขาเพ่ือให
ชาวบานเขาไปในปาประเพ่ือเก็บเอาผลของลูกประมาใชประโยชน  เชน ตมใหสุกแลวนําไปดองในนํ้าเกลือ ลูกประท่ีดองแกะ
เปลือกออกแลวสามารถนําไปประกอบอาหารไดหลายชนิด ไดแก แกงสม แกงไตปลา ลูกประตมกะทิ หรือเปนผักเคียง  13(วันดี  
แกวสุวรรณ และอุษา  นุยจันทร, 2560) 

เมล็ดประเปนพืชท่ีใหคุณคาทางโภชนาการสูง มีโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมันเทากับ 16. 10,  25.36 และ 
36.49 ตามลําดับ  มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงถึง 29. 83 เปอรเซ็นต มีกรดไขมันอ่ิมตัว รอยละ 6. 66 แตไมพบไขมันทรานสแปง
เมล็ดประมีสัดสวนของกรดไขมันโอเลอิก 12 54 เปอรเซ็นตซึ่งเปนกรดไขมันโอเมกา 9 มีกรดไขมันแอลฟาไลโนเลนิกจํานวน
มากถึง 3. 44 เปอรเซ็นงเปนกรดไขมันโอเมกา 3 สูงกวาเมล็ดถ่ัวอ่ืนๆเชนเฮเซลนัท (0. 09 เปอรเซ็นต), มะคาเดเมีย (0.21 
เปอรเซ็นต) และอัลมอนด (ไมมี) แตต่ํากวาวอลนัท (รอยละ 9. 08) และมีกรดไขมันลิโนเลอิกสัดสวน 12. 01 เปอรเซ็นตซึ่ง
เปน กรดไขมันโอเมกา 3 และกรดไขมันโอเมกา 6 เปนกรดไขมันจําเปนตอรางกายมนุษย มีสารโทโคฟรอลสควาลีน และเบตา
ซิโตสเตอรอล ซึ่งมีประโยชนตอรางกายมนุษยชวยใหความชุมช่ืนชะลอริ้วรอยตานอนุมูลอิสระลดคอเลสเตอรอล ปองกันตอม

ลูกหมากโตและปองกันผมรวง นํ้ามันในเมล็ดประใชปรุงอาหารและใชเปนนํ้ามันตะเกียง (Choonhahirun, 2010)
อัญชัน ชุณหะหิรัณย (2010)  พบวาแปงประมีจํานวนของโปรตีนสูง (รอยละ) เทากับ 16.10 คารโบไฮเดรต  25.36 

และไขมัน 36.49  องคประกอบกรดไขมันไมอ่ิมตัว (รอยละ 29.83) ซึ่งกรดโอเลอิก (รอยละ 12.54) กรดไลโนเลอิก (รอยละ 
12.01) และกรดไลโนเลนิ (รอยละ3.44) โดยเฉพาะคุณสมบัติการดูดซึมนํ้า  การดูดซึมนํ้ามันอิมัลชัน  ปริมาณและความคงตัว
ของฟอง (2 ช่ัวโมง) เปน รอยละ 187.5, 130.4, 39.6, 32.6 และ 28.2  ตามลําดับ ดังน้ันแปงเมล็ดประนอกจากจะมีคุณคา
ทางโภชนาการแลวยังมีศักยภาพสําหรับใชแหลงอาหารแทนไดดี   

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาสูตรเนยประโดยศึกษาปริมาณสัดสวนผงประตอนํ้ามัน
รําขาว5 ระดับคือ 77.59 : 8.62, 68.97 : 17.24, 60.34 : 25.86, 51.72 : 34.48 และ 43.10 : 43.10 เทากับรอยละ 10, 
,20, 30, 40 และ 50 และการยอมรับของผูบริโภคโดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point 
Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํา 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาแนวทางการพัฒนาสูตรเนยประโดยการนําแนวคิดมาจากเนยถ่ัวลิสง

2. เพ่ือศึกษาอัตราสวนผงประอบกับนํ้ามันรําขาวในสวนผสมเนยประ

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

1.1 เมล็ดประจากตําบลกรุงชิง อําเภอนบพิตํา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

1.2 นํ้ามันรําขาวตราคิง ผลิตโดยบริษัท นํ้ามันบริโภคไทย จํากัด 

1.3 นํ้าผึ้งเอโร ผลิตโดยบริษัท สยามแม็คโคร จํากัด (มหาชน) 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7


1.4 เกลอืตราปรุงทิพย ผลิตโดยบริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จํากัด 

1.5 เครื่องบดหั่นสับซอย ยี่หอ MARA รุน MR 1268 

1.6 เครื่องบดแหงอเนกประสงค (200กรัม) ยี่หอ Nanotech รุน NT-200C 

2. การเก็บรวมขอมูล

การพัฒนาสูตรเนยประ เปนแนวทางการศึกษาการผลิตเนยประโดยไมใชสารอิมัลซิไฟรเออร เนยประประกอบดวย
สวนผสมหลักคือผงประอบ นํ้ามันรําขาว นํ้าผึ้ง และเกลือ โดยศึกษาอัตราสวนผงประอบท่ีเหมาะสมกับปริมาณนํ้ามันรําขาว
เพ่ือใหไดลักษณะเนยประท่ีดี โดยศึกษาปริมาณสัดสวนนํ้ามันรําขาวตอผงประ 5 ระดับคือ 77.59 : 8.62, 68.97 : 17.24, 
60.34 : 25.86, 51.72 : 34.48 และ 43.10 : 43.10 เทากับนํ้ามันรําขาวรอยละ 10, ,20, 30, 40 และ 50 ของผงประอบ 
เพ่ือใหไดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยมีข้ันตอนในการศึกษาวิจัยดังน้ี 

2.1 ผลิตผงประอบ นําเมล็ดประดิบมาทําการกะเทาะเปลือกแข็งออก นําไปตมในนํ้าเดือด 5 นาที  แลวนํามาใสใน
นํ้าเย็นบีบใหเยื่อหุมเมล็ดออก ตามวิธีของ วันดี  แกวสุวรรณ (2560) นําไปผาตามยาวเมล็ดละ 4 ซีก จึงนําไปอบใหสุกดวย
เตา อบท่ีระดับอุณหภูมิ 160°C 15 นาที พักใหเย็นแลวนํามาบด ดวยเครื่องปนหยาบ “ผงประอบ” เพ่ือทําเนยประ 

 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผงประอบ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ : 
Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  
และ aw ดวยเครื่องวัด 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 ศึกษาอัตราสวนเนยประ โดยศึกษาอัตราสวนผงประอบตอนํ้ามันรําขาว รวม 5 ระดับ คือนํ้ามันรําขาวรอยละ 
10, ,20, 30, 40 และ 50 ของผงประอบ  

1) การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point

Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํา โดยทดสอบเนยประกับเครกเกอรเพ่ือศึกษา ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ  ความสามารถใน

การปาด  ความเรียบเนียน  ของเนยประ สวนผสมตามตารางท่ี 1และ การผสมเนยประตามแผนภูมิท่ี 1 

2) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนยประ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ :

Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  

และ aw ดวยเครื่องวัด 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 สวนผสมเนยประ 
สูตร ผงประ % นํ้ามันรําขาว % 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. การวิเคราะหขอมูล
โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยแบบทดสอบชิมสเกลความชอบ  9 คะแนน (9 - Points Hedonic 

Scale) จํานวน 90 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design)  สวนการ

วิเคราะหคุณภาพดานกายภาพ (คาสี) และดานเคมี (ไขมัน) วางแผนการทดสอบแบบสุมตลอดสมบูรณ (Completely 

Randomized Design) วิเคราะหผลทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่น รอยละ 95 

วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย ทรีตเมนต ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอย

ละ 95  

ผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผุบริโภคดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น

รสชาติ ความสามารถในการปาด ความเรียบเนียน และความชอบโดยรวมของเนยประท่ีมีสวนผสมผงประอบและนํ้ามันรําขาว
ท่ีแตกตางกัน ดวยแบบทดสอบชิมแบบใหสเกลความชอบ  9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale)  ผูทดสอบจํานวน 30 คน 
จํานวน 3 ซ้ํา  การยอมรับของผูบริโภคตอเนยประ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

ดานลักษณะปรากฏ สูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.60 รองลงมาคือสุตร 5 เทากับ 6.88 และสูตร1 นอย
ท่ีสุด เทากับ 6.47 ดานสีสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.67 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 6.88 และสูตรท่ี 1 นอย
ท่ีสุด เทากับ 6.73 ดานกลิ่นสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.67 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 6.88 และสูตรท่ี 1 
นอยท่ีสุด เทากับ 6.73 ดานรสชาติสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.53 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 7.43 และสูตรท่ี 
1 นอยท่ีสุด เทากับ 6.42 ดานความสามารถในการปาดทาสูตร4 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.83 รองลงมาคือสูตร5 
เทากับ 7.17 และสูตรท่ี 1 นอยท่ีสุด เทากับ 5.52 ดานความเรียบเนียนสูตร5 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.57 
รองลงมาคือสูตร3 เทากับ 7.43 และสูตรท่ี 1 นอยท่ีสุด เทากับ 5.80 ดานความชอบโดยรวมสูตร3 มีคะแนนการยอมรับสูง
ท่ีสุดเทากับ 7.63 รองลงมาคือสูตร4 เทากับ 7.53 และสูตรท่ี 1 นอยท่ีสุด เทากับ 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 แสดงวา มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญั (P≤0.5) 

ช้ินประอบ 

 

บดละเอียด 

นํ้ามนั 

บดหยาบ 

นํ้าผึ้ง

บรรจภุัณฑ

เกลือ
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ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑเนยประ ผลิตภัณฑมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดยคาสี L* สูตร 1 มี
คาสวางสูงสดุเทากับ 44.98 รองลงมาคือ สูตร3 44.92 และสตูร2 เทากับ 44.55 และ 40.09 ตามลําดับ คาสี a* สูตร5 มีคาสี
แดงสูงสุดเทากับ 12.60 รองลงมาคือ สูตร4 12.55และ สตูร3เทากับ 11.12 และ 10.50 ตามลําดับ และคา b*สูตร4  มีคาสี
เหลืองสูงสดุเทากับ 34.09  รองลงมาคือ สูตร5 33.46และ สตูร3 เทากับ 32.84 และ 32.72 ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห คาส ี
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 เปรียบเทียบคาสีแตละสูตร ของเนยประ

ผลการวิเคราะหคุณภาพคา aw ในผลิตภัณฑเนยประ ผลิตภัณฑมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดย สูตร1 
และ 2 มีคา aw สูงสุดเทากับ 0.52 รองลงมาคือ สูตร3 0.52 และสูตร4 เทากับ 0.48 และ 0.47 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห คา aw 
สูตร คา 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 เปรียบเทียบคา awแตละสตูร ของเนยประ

1. ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ

เมื่อทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีผลตอผลิตภัณฑเนยประ โดยการนํามาทากับแครกเกอร (รสเค็ม) ใช
การทดสอบคุณภาพโดยประสาทสัมผัส ดวยวิธี 9-point Hedonic Scale พบวา ในแตละคุณลักษณะมีคะแนนการยอมรับท่ี
อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบมาก (6-8 คะแนน) ซึ้งจะพบวาในคุณลักษณะดานความสามารถในการปาดทา คะแนนการ
ยอมรับคอนขางต่ํา เน่ืองจาก เนยประมีลักษณะเปนเน้ือเนียนละเอียดติดกัน จึงสงผลในดานความสามารถในการปาดทา 
สรุปและอภิปรายผล 

จากการวิจัยครั้งน้ีสรุปไดวาผลิตภัณฑเนยประสูตรท่ีเหมาะสมคือสูตรท่ี 3 ประกอบดวยผงประรอยละ 60.34 
นํ้ามันรําขาวรอยละ 25.86 นํ้าผึ้งรอยละ 12.93 และเกลือรอยละ 0.86 ซึ่งผลิตภัณฑจะมีลักษณะสีนํ้าตาลอมเหลือง 
ขอเสนอแนะ 

สามารถนําผลิตภัณฑเนยประมาทําเปนไสของแครกเกอร แตไมแนะนําเอาสูตร1 มาทําเปนไสของแครกเกอรเพราะ
สูตร 1 เน่ืองจากวาตัวเนยประรวน ช้ินแครกเกอรไมเกาะตัวกัน แตแนะนําใหเอาเนยประสูตร 3 มาทําเปนไสของแครกเกอร
เพราะสูตร 3 ทําใหตัวแครกเกอรเกาะตัวกันไดดี 
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ภาพท่ี 1 แครกเกอรไสเนยประ 
ท่ีมา : ภาพถายโดย ธีรยุทธ พูนจนัทรนา เมื่อวันท่ี 25 เดือนกันยายน พ.ศ. 2562 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาการใชผงประทดแทนผงอัลมอลดในผลิตภัณฑมาการอง โดยการนําแผนประสไลคอบแหงท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง แลวนํามาบดละเอียด  ไดผงประท่ีมีลักษณะเปนผงละเอียด สีออกเหลืองออน  มี

ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน  เทากับ 4.50, 16.81 และ 49.03 %  ตามลําดับ ผลผลิตแผนประสไลคเปนรอยละ 58.20 

ของนํ้าหนักเมล็ดประท้ังหมด การวิจัยน้ีนําผงประทดแทนผงอัลมอนด เพ่ือการเพ่ิมมูลคาเมล็ดประและลดการนําเขา

ผงอัลมอนด โดยศึกษาปริมาณผงประทดแทนผงอัลมอนด 6 ระดับคือ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 %  ผลการประเมินผล

คุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9- Point- Hedoinc Scale) จํานวน 3 ซ้ํา 

พบวาการใชผงประทดแทนผงอัลมอนดท่ีระดับ 40 % ประกอบดวย ไขขาว(1) 180กรัม, ไขขาว(2) 180กรัม, นํ้าตาลทราย 

630กรัม, นํ้าเปลา 140กรัม, นํ้าตาลไอซิ่ง 500กรัม และผงอัลมอนด 500กรัม  มีคะแนนยอมรับสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ 

(p≤0.5) ดวยคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมเทากับ 8.00, 8.00, 

7.38, 7.67, 7.47และ 8.17 ตามลําดับ และผลิตภัณฑ มีปริมาณคา aw เทากับ 0.376 และมีคาสี L* a* และ b* เทากับ 

76.30, 8.257 และ 26.883. ตามลําดับ และคุณคาทางโภชนาการของมาการองผงประทดแทนผงอัลมอนดรอยละ 40% 

ปริมาณ 100 กรมั ประกอบดวยโปรตีน  ไขมัน เทากับ  6.76, 12.85 กรัม ตามลําดับ และพลังงานเทากับ 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 
พฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนไทยปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปโดยมีสาเหตุมาจากหลายปจจัยเปนตนวาจาก

สภาวะเศรษฐกิจท่ีบีบรัดและเรงรีบสงผลใหคนไทยมีเวลาใหกับเรื่องการบริโภคอาหารนอยลงและนับวันจะมีการรับเอา
วัฒนธรรมการบริโภคจากชาติตะวันตกมามากข้ึนสิ่งท่ีตามมาก็คือทําใหมีอาหารจากชาติตะวันตกเขามาแพรหลายจนทําให
อาหารบางประเภทกลายเปนอาหารยอดนิยมของคนไทยเปนตนวาผลิตภัณฑประเภทเบอเกอรีเชนขนมปงขนมเคกและคุกก้ีซึง่
อาหารเหลาน้ีกลุมท่ีนิยมบริโภคมักจะเปนกลุมวัยรุนดวยปจจัยดังกลาวจึงทําใหคนไทยเราบริโภคอาหารท่ีมีเสนใยอาหาร
นอยลงการบริโภคอาหารท่ีไมไดครบสัดสวนและมีคุณคาทางโภชนาการไมเพียงพออาจเปนสิ่งท่ีทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ 

มาการองเปนขนมท่ีมีตนกําเนิดมาจากประเทศฝรั่งเศสเกิดข้ึนเมื่อป 1791 จัดวาเปนขนมประเภทเมอแรงกชนิดหน่ึง
เปนขนมประเภทอบท่ีมีลักษณะคลายโดมแบนๆรสชาติหอมหวานสีสันสดใสกรอบนอกนุมในมีไสตรงกลางกานาช (Ganache) 
มีหลายรสชาติเชนช็อกโกแลตสตรอเบอรรี่วานิลลาอัลมอนดหรือผลไมตามฤดูกาลเปนตนเปนอาหารท่ีใชรับประทานระหวาง
มือหรืออาหารวางมาการองมีสวนผสมหลัก ไดแก ไขขาวนํ้าตาลทรายกลิ่นสีผสมอาหารนํ้าตาลไอซิ่งนํ้าและผงอัลมอนด 
(Marechal, 2010) ถือเปนขนมท่ีชาวยุโรปใหความนิยมอยางมากปจจุบันมีขนมมาการองจําหนายท่ัวโลกและกําลังไดรับความ
นิยมข้ึนเรื่อยๆ  ประมีมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะตามแนวเทือกเขาในประเทศมาเลยเซีย  อินโดนีเซีย และ
ประเทศไทยจะพบตามแนวเขตเทือกเขาบรรทัด   อ.เมืองตรัง  จังหวัดนครศรีธรรมราช พบท่ัวไปในทองท่ีอําเภอตางๆ อาทิ 
ชางกลาง  รอนพิบูลย  พรหมคีรี  ทาศาลา  และอําเภอนบพิตํา  โดยปาประท่ีหนวยพิทักษอุทยานแหงชาติเขานันจะพบไม
ประ (Elaleriospermum tapos Bl.) ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดคือพ้ืนท่ีตําบลกรุงชิง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีเน้ือท่ีปาประ 
ประมาณ 6,000 ไร ชาวบานกรุงชิงรวมกันอนุรักษและคงสภาพผืนปาอันอุดมสมบูรณเอาไว โดยในแตละปตนประในปาผืนจะ
ใหผลผลิต “ลูกประหรือเมล็ดประ” เพ่ือใหชาวบานไดใชประโยชน และในชวงท่ีลูกประแตกชาวบานจะรวมกันทําพิธี “เปด
ปา” (ประพันธ  แดงพรหม, 20  กุมภาพันธ 2559)  โดยการนําผาสีมาโอบลอมตนประ เพ่ือขอขมาเจาปาเจาเขาเพ่ือให
ชาวบานเขาไปในปาประเพ่ือเก็บเอาผลของลูกประมาใชประโยชน  เชน ตมใหสุกแลวนําไปดองในนํ้าเกลือ ลูกประท่ีดองแกะ
เปลือกออกแลวสามารถนําไปประกอบอาหารไดหลายชนิด ไดแก แกงสม แกงไตปลา ลูกประตมกะทิ หรือเปนผักเคียง (วันดี 
แกวสุวรรณ และอุษา  นุยจนัทร, 2560) 

ดังน้ันผูวิจัยเห็นควรท่ีจะนําผลิตภัณฑมาการอง (Macaron) ซึ่งมีราคาคอนขางแพง  มาการองมีรูปทรงกลมขนาด
เล็ก  มีสีสันสวยงาม  ประกอบไปดวยแอลมอนลผง ไขไก นํ้าตาลและอ่ืน ๆ และหากศึกษาการนําผงลูกประทนแทนผงแอ
ลมอนล ซึ่งเปนวัตถุดิบในทองถ่ินทดแทนการใชแอลมอนลซึ่งนําเขาจากตางประเทศซึ่งการพัฒนามาการองจะใชผงลูกประ
ทดแทนในตัวผลิตภัณฑเพ่ือนําวัตถุดิบในทองถ่ินของประเทศไทย คือ ลูกประเฉพาะพ้ืนท่ีอําเภอพรหมคีรี และอําเภอนบพิตํา 
จังหวัดนครศรีธรรมราชท่ีสามารถหาไดงายและมีราคาถูกกวาเมื่อเทียบกับแอลมอนล เปนการสรางผลิตภัณฑทางเลือกใน
ทองตลาด ชวยเพ่ิมมูลคาใหกับสินคาเกษตรของประเทศไทยและลดการนําเขาสินคาจากตางประเทศ และสามารถสรางรายได
ใหแกเกษตรกรภายในประเทศได 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงประยุกต โดยวิธีการดําเนินการเปนการวิจัยเพ่ือพัฒนา 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาปริมาณของผงลูกประท่ีเหมาะสมในการทํามาการอง

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. เครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย

1.1 ไขขาว (1) เบอร 3 - CP Fresh Mart  
1.2 ไขขาว (2) เบอร 3 - CP Fresh Mart 
1.3 นํ้าตาลทรายขาวปนละเอียด (ตราลิน) ผลติโดยบริษัทนํ้าตาลไทยรุงเรือง 
1.4 นํ้าเปลา 
1.5 นํ้าตาลไอซิ่ง (ตราลิน) ผลติโดยบรษัิทนํ้าตาลไทยรุงเรือง 
1.6 ผงอัลมอนด จากรานเรืองแสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.7 ผงประ จากตําบลกรุงชิง อําเภอนบพิตํา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.8 ถุงบีบครีมและหัวบีบเบอร 10 
1.9 เครื่องตีมือ HOMEMATE รุน HOM-12KP81 
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1.10  เตาอบเบเกอรี่ SEMON รุน ST-DO24E 
1.11  อางผสมอาหาร 
1.12  ไมพายพลาสติก 

2. การเก็บรวมขอมูล

การพัฒนามาการองประ เปนแนวทางการศึกษาการผลิตมาการองประ มาการองประประกอบดวยสวนผสมหลักคือ
ไขขาว (1) ไขขาว (2) นํ้าตาลทรายขาวปนละเอียด นํ้าเปลา  นํ้าตาลไอซิ่ง ผงอัลมอนด และผงประ โดยศึกษาอัตราสวนผงประ
ท่ีเหมาะสมกับปริมาณผงอัลมอนด เพ่ือใหไดลักษณะมาการองท่ีดี โดยศึกษาปริมาณสัดสวนผงอัลมอนดตอผงประ 6 ระดับคือ 
0 : 100, 90 : 10 , 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40 และ 50 : 50 เทากับผงประรอยละ 0 , 10, 20, 30, 40 และ50 ของผงประ 
เพ่ือใหไดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยมีข้ันตอนในการศึกษาวิจัยดังน้ี 

 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผงประ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ : 
Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  
และ aw ดวยเครื่องวัด 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 ศึกษาอัตราสวนมาการองประ โดยศึกษาอัตราสวนผงอัลมอนดตอผงประ รวม 5 ระดับ คือผงประรอยละ 0, 10, 
20, 30, 40 และ50  

1) การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบจํานวน 30 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point

Hedonic Scale) จํานวน 3 ซ้ํา โดยทดสอบมาการองประเพ่ือศึกษา ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม ของมาการองประ สวนผสมตามตารางท่ี 1และ การผสมมาการองประตามแผนภูมิท่ี 1 

2) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเนยประ ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ :

Hunterlab  รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  

และ aw ดวยเครื่องวัด 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 สวนผสมผงประทดแทนผงอัลมอนด 6 Treatment 

สวนผสม 
(กรัม) 

TR1

สูตรมาตราฐาน 
TR2 TR3 TR4 TR5 TR6

ไขขาว (1) 180 180 180 180 180 180 
ไขขาว (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 และนํ้าตาลไอซิ่งคนใหเขากันและพักไว 
 

ตมนํ้า และนํ้าตาล เคี่ยวดวยไฟกลางจนเดือนท่ีอุณภมูิ 118 องศาเซลเซียส 
 

ตีไขขาวสวนท่ี (1) ดวยความเร็วสงู จนข้ึนฟูหรือตั้งยอด 
 

จากน้ันหยอดนํ้าเช่ือมท่ีละนิดจนหมด ตีดวยความเร็วสูงอีกครั้งนาน 5นาที เมอแรงกตั้ง
หยอดและเปนมันเเวว 

ผสมผงอัลมอนด/ลูกประ และนํ้าตาลไอซิ่งท่ีพักไวในข้ันตอนท่ี (1) และไขขาวสวนท่ี (2) 
ตะลอมดวยพายยางใหเขากันจนเปนเน้ือเดียวกัน 

 

นําสวนผสมท่ีไดใสถุงบีบ จากน้ันหยอดมาการองเปนรูปวงกลม บนแผนซิลโิคน เคาะถาดมาการอง 
จนหนาเรียบ และพักไวประมาณ 15 นาที  

นําเขาอบท่ีอุณภูมิ 140 องศาเซลเซียส เปนเวาลา 15 นาที นําออกจากเตาพักไวจนเย็น บรรจภุัณฑ 
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3. การวิเคราะหขอมูล
โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยแบบทดสอบชิมสเกลความชอบ 9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale) 

จํานวน 90 คน วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design)  สวนการวิเคราะห

คุณภาพดานกายภาพ (คาสี) และดานเคมี (ไขมัน) วางแผนการทดสอบแบบสุมตลอดสมบูรณ (Completely Randomized 

Design) วิเคราะหผลทางสถิติดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่น รอยละ 95 วิเคราะหความ

แตกตางของคาเฉลี่ย ทรีตเมนต ดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  

ผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผุบริโภคดาน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น

รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของมาการองประท่ีมีสวนผสมผงอัลมอนดและผงประท่ีแตกตางกัน ดวยแบบทดสอบ
ชิมแบบใหสเกลความชอบ 9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale) ผูทดสอบจํานวน 30 คน จํานวน 3 ซ้ํา การยอมรับของ
ผูบริโภคตอมาการองประ พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

ดานลักษณะปรากฏ สูตร 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 8.00 
รองลงมาคือสูตร 2 เทากับ 7.93 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 5.27 

 ดานสีสูตร 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 8.00 รองลงมาคือ
สูตร 3 เทากับ 7.67 และสูตรท่ี 6 นอยท่ีสุด เทากับ 6.30   

ดานกลิ่นสูตร 2และ 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.67 และ 
7.67 รองลงมาคือสูตร 3 เทากับ 7.47 และสูตรท่ี 6 นอยท่ีสุด เทากับ 7.00 ดานรสชาติ สูตร 4 มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด
เทากับ 7.90 รองลงมาคือสูตร 2 เทากับ 7.53 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 4.23   

ดานเน้ือสัมผัส สูตร 2 และ 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 7.47
และ7.47 รองลงมาคือสูตร 4 เทากับ 7.33 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 4.23   

 ดานความชอบโดยรวม สูตร 5 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 
8.17 รองลงมาคือสูตร 4 เทากับ 7.77 และสูตร 6 นอยท่ีสุด เทากับ 5.83 ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 คุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ มาการองประ ของแตละตัวอยาง 

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 หมายความวา มีความแตกตางกันทางสถิตอิยางมีนัยสําคญัท่ีความ
เช่ือมั่น 95% (p≤0.05) 
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ผลการวิเคราะหคุณภาพความช้ืนในผลิตภัณฑมาการองประ ผลิตภัณฑมาการองประมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยคาความช้ืน สูตร 6 มีคาความช้ืนสูงสุดเทากับ 4.04 รองลงมาคือ สูตร 3 เทากับ 3.85 ตามลําดับ และ
สูตร 1 นอยท่ีสุด เทากับ 2.45 ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ผลการทดลองความช้ืนของมาการอง ท่ีทดเเทนดวยผงประ 

อัตราสวนระหวางผงอัลมอนด : 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 เปรียบเทียบความช้ืนแตละอัตราสวนระหวางผงอัลมอนดตอผงประ

ผลการวิเคราะหคุณภาพคา aw ในผลิตภัณฑมาการองประ ผลิตภัณฑมาการองประมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยคา aw สูตร 5 มีคา aw สูงสุดเทากับ 0.493 รองลงมาคือ สูตร 2 เทากับ 0.424 ตามลําดับ และสูตร 
6 นอยท่ีสุด เทากับ 0.375 ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหคา aw มาการองประ 

สูตร คา 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 เปรียบเทียบคา awแตละอัตราสวนระหวางผงอัลมอนดตอผงประ

ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑมาการองประ ผลิตภัณฑมาการองประมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดย
คาสี L* สูตร 5 มีคาสวางสูงสุดเทากับ 80.02 รองลงมาคือ สูตร 3 เทากับ 76.29 ตามลําดับ คาสี a* สูตร 6 มีคาสีแดงสูงสุด
เทากับ 8.50 รองลงมาคือ สูตร 3 เทากับ 8.25 ตามลําดับ และคา b* สูตร 6 มีคาสีเหลืองสูงสุดเทากับ 27.20 รองลงมาคือ 
สูตร 3เทากับ 26.88 ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหคาสี 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 หมายความวา มีความแตกตางกันทางสถิตอิยางมีนัยสําคญัท่ีความ

เช่ือมั่น 95% (p≤0.05) 

สรุปและอภิปรายผล 
เพ่ือศึกษาปริมาณของผงลูกประท่ีเหมาะสมในการทํามาการอง ผงประสามารถนํามาทดแทนผงอัลมอนดไดทุก

อัตราสวน อัตราสวนท่ีเหมาะสม และการรับรูทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค คือสูตรท่ี 5 คือสูตรท่ีใสผงประ 40% มีผลตอ
ลักษณะปรากฏของมาการอง มาการองยังมีกลิ่นหอมของผงประเพ่ิมข้ึน มีผลทําใหเน้ือสัมผัสของมาการองแนนข้ึน 
ขอเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาท่ีสามารถใชผงประทดแทนผงอัลมอนดไดถึง รอยละ 50 สูตรท่ี 1 สูตรผงอัลมอนด 100% ข้ึนรูป
สวย ลักษณะโดยรวมดี แตผูทดสอบชิม ชอบสูตรท่ี 6 มากกวา สูตร 6 ผงประ50% ไมแนะนํา เน่ืองจากปริมาณผงประมากข้ึน
จึงไมสมดุลกับการข้ึนฟูของเมอคแรง และสูตร 5 ผงประ40% ลักษณะปรากฏของมาการอง มาการองยังมีกลิ่นหอมของผง
ประเพ่ิมข้ึน มีผลทําใหเน้ือสัมผัสของมาการองแนนข้ึน ในการผลิตมาการองน้ัน ผูท่ีสนใจสามารถนําผงประไปใชในการลด
ตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการทํามาการองได โดยการทดแทนผงอัลมอนด นอกจากน้ียังเปนการลดตนทุนของวัตถุดิบอีกดวย และ
ยังเปนการสงเสริมสิ้นคาเกษตรทองถ่ินในประเทศ  

ความช้ืนเปนปจจัยสําคัญในกระบวนการทํามาการอง ดังน้ันในข้ันตอนการผลิตควรมีการควบคุมปริมาณความช้ืน
ของวัตถุดิบตางๆ ใหมีปริมาณความช้ืนต่ําอยูเสมอ 

ภาพท่ี 1.  มาการอง 

ท่ีมา : ภาพถายโดย วราภรณ สงศรีอินทร เมื่อวันท่ี 25 เดือน กันยายน พ.ศ. 2562 
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บทคัดยอ 
ขนมปงผลิตจากแปงสาลีซึ่งมีกลูเตนท่ีกอใหเกิดการแพได งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาขนมปงปราศจาก

กลูเตน โดยคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานขนมปงปราศจากกลูเตนจาก 3 สูตร โดยสูตรท่ี 1 ใชแปงขาวเจาและสตารชขาวโพดรวมกับ 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) สูตรท่ี 2 ใชแปงขาวเจา สตารชขาวโพดและสตารชมันสําปะหลังรวมกับแซน
แทนกัม และสูตรท่ี 3 ใชแปงขาวเจาและสตารชมันสําปะหลังรวมกับ HPMC เพ่ือทดแทนแปงสาลี พบวาเน้ือขนมปงสูตรท่ี 2 
ใหความแข็ง ความเหนียวเปนยาง และความยากในการเคี้ยวนอยท่ีสุด (p≤0.05) เมื่อทดสอบความชอบโดยวิธีโดยวิธี 9-piont 
hedonic scale พบวาสูตรท่ี 2 มีคะแนนความชอบสูงท่ีสุดในทุกคุณลักษณะ (p≤0.05) แตจากการทดสอบคาความพอดี 
(JAR) พบวารสเค็มและความมันมีมากเกินไป จึงคัดเลือกสูตรท่ี 2 ไปศึกษาปริมาณเกลือท่ีรอยละ 0.70 และ 0.90 และปริมาณ
เนยท่ีรอยละ 3.40 และ 4.70 พบวาผิวขนมปงท่ีปริมาณเนยเพ่ิมข้ึนใหคาความเขมสี (C*) ในเฉดสีสมเพ่ิมข้ึนแตคาความสวาง 
(L*) ลดลง (p≤0.05) และใหคาความแข็งและความเหนียวเปนยางของเน้ือขนมปงเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) เมื่อทดสอบความชอบ
พบวาปริมาณเกลือและเนยไมมีผลตอคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของขนมปง (p>0.05) แตปริมาณเนยท่ีเพ่ิมข้ึนทํา
ใหคะแนนความชอบในดานรสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวมเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณเกลือท่ีเพ่ิมข้ึนทําให
คะแนนความชอบในดานความมันและกลิ่นรสเนยเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ท้ังน้ีขนมปงท่ีมีปริมาณเกลือรอยละ 0.90 และปริมาณเนย
รอยละ 4.70 มีคะแนนความชอบมากท่ีสุดในทุกคุณลักษณะ (p≤0.05) 

คําสําคัญ: ขนมปงปราศจากกลเูตน แปงขาวเจา สตารชขาวโพด สตารชมันสําปะหลัง 
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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 
ขนมปงเปนอาหารหลักท่ีมีความสําคัญและเปนท่ียอมรับในหลายประเทศท่ัวโลก ดวยคุณประโยชนและคุณคาทางอาหาร

ท่ีสําคัญตอรางกาย (Altamirano-Fortoul et al., 2012) โดยท่ัวไปขนมปงมักจะผลิตโดยการใชแปงสาลีผสมกับนํ้าในอัตราสวนท่ี
เหมาะสมและนวดจนกลายเปนแปงโด (dough) ภายในโดเกิดโครงสรางของโปรตีนกลูเตน (gluten) ท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของ
โปรตีนกลูเตนิน (glutenin) ท่ีใหคุณสมบัติยืดหยุน และโปรตีนไกลอะดิน (gliadin) ท่ีใหคุณสมบัติขนหนืด ทําใหขนมปงท่ีไดมี
ลักษณะข้ึนฟู มีเน้ือสัมผัสท่ีเหนียวนุมและยืดหยุน (ศิริลักษณ สินทวาลัย และ กมลวรรณ แจงชัด, 2544) แตในปจจุบันมีประชากร
มากกวารอยละ 1 ของโลกท่ีปวยเปนโรคซิลิแอค (celiac disease) หรือมีอาการแพโปรตีนกลูเตน เมื่อรางกายไดรับการกระตุนจาก
โปรตีนกลูเตนในธัญพืช เชน ขาวสาลี ขาวไรย หรือขาวบารเลย (Arendt et al., 2008) จะสงผลตอระบบภูมิคุมกันทําใหลําไสเล็ก
อักเสบและไมสามารถดูดซึมสารอาหารตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีผูปวยจะมีอาการถาย อุจจาระบอยและมีลักษณะ
เหลวเปนฟอง มีภาวะโลหิตจาง กระดูกพรุน อาจพบการเจริญเติบโตชาในวัยเด็ก เปนตน โรคซิลิแอคไมมีแนวทางรักษาแตผูปวย
สามารถควบคุมอาการดังกลาวไดโดยการงดบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบของโปรตีนกลูเตน (Jnawali et al., 2016; Celiac 
Disease Foundation (CDF), 2018) ดังน้ันความตองการอาหารท่ีปราศจากกลูเตน เชน พาสตา บิสกิต เคก คุกก้ี โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ขนมปงจึงเพ่ิมสูงข้ึน (Jnawali et al., 2016) ผลิตภัณฑเบเกอรี่จากสตารชผสมระหวางสตารชขาว สตารชขาวโพด สตารชมัน
สําปะหลังและสตารชมันฝรั่งใหคุณลักษณะดานปริมาตร เน้ือสัมผัส สี กลิ่นรสและใหความรูสึกในปากเมื่อรับประทานเชนเดียวกับ
ผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงสาลี (Pszczola, 2012) การพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณภาพใกลเคียงกับขนมปงจาก
แปงสาลีในแงของโครงสราง ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส อายุการเก็บรักษา รวมถึงคุณภาพโดยรวมของขนมปงจึงเปนสิ่งสําคัญ (Mir 
et al., 2016) การใชแปงหรือสตารชจากพืชท่ีไมมีกลูเตน เชน ขาว ขาวโพด มันฝรั่ง หรือมันสําปะหลัง รวมกับไฮโดรคอลลอยด 
ไขมัน หรือโปรตีนบางชนิดเปนสวนผสม (Hager & Arendt, 2013) จึงเปนอีกแนวทางหน่ึงท่ีใชในพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงปราศจาก
กลูเตน โดยงานวิจัยพบวาขนมปงจากแปงขาวเจาและสตารชขาวโพดรวมกับแซนแทนกัมรอยละ 0.50 (Sciarini et al., 2010) หรือ 
HPMC รอยละ 1.00 1.50 และ 2.00  (Sabanis & Tzia, 2011b) ขนมปงจากแปงขาวเจาและสตารช มันสําปะหลังรวมกับ HPMC 
รอยละ 2.00 3.00 และ 5.00 (Crockett et al., 2011) และเคกจากแปงขาวเจา แปงขาวโพด นํ้าตาล นม ไข รวมกับแซนแทนกัม
รอยละ 0.30-0.40 (Preichardt et al., 2011) ใหขนมปงท่ีมีปริมาตรจําเพาะมากข้ึนและความแข็งของเน้ือขนมปงลดลง  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือคัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลูเตนพ้ืนฐาน
2. เพ่ือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผัสตามท่ีผูบริโภคตองการ

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. คัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลูเตนพ้ืนฐาน

ทดลองทําขนมปงปราศจากกลูเตนจากสูตรท่ัวไปจํานวน 3 สูตร เพ่ือคัดเลือกเปนสูตรพ้ืนฐานโดยแตละสูตรมีสวนผสมและ
วิธีการผลิตดังแสดงในตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 ตามลําดับ จากน้ันนําขนมปงท่ีผลิตไดแตละสูตรพักไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 1 วัน 
กอนนําไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังน้ี 

1.1 วิเคราะหสี 
วัดคาสีในระบบ CIE L*C*h ของผิวขนมปง (crust) และเน้ือขนมปง (crumb) ดวยเครื่อง spectrophotometer (CM-

3500d, Konica Minolta, ประเทศญี่ปุน) โดยสุมตําแหนงบนผิวและเน้ือขนมปงเพ่ือวัดคา 5 ครั้ง 
1.2 วิเคราะหเน้ือสัมผัส 

วัดคาเน้ือสัมผัส (texture profile) ของเน้ือขนมปงขนาด 2 x 2 x 2 เซนติเมตร ดวยเครื่อง texture analyzer (TA.XT 
Plus, Satable Micro systems, ประเทศอังกฤษ) ทําการวัดคาจํานวน 15 ซ้ํา (ดัดแปลงจาก Barrett et al., 2000) 

ตารางท่ี 1 รอยละของสวนผสมในการผลิตขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 
สวนผสม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

สวนผสมแหง 
แปงขาวเจา 12.90 15.60 33.50 
สตารชขาวโพด 38.80 13.70 - 
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สตารชมันสําปะหลัง - 13.70 15.50 
HPMC 0.80 - 2.00 
แซนแทนกัม - 0.70 - 
เกลือ 1.00 1.00 0.50 
ผงฟู - 1.10 - 

สวนผสมเปยก 
นํ้ามันดอกทานตะวัน 2.10 - - 
เนยจืด - 6.30 - 
ไขไก - 16.50 - 

สวนผสมกระตุนยีสต 
ยีสตแหง 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 วิเคราะหปริมาตรจําเพาะ 
ช่ังนํ้าหนักตัวอยางขนมปงและหาปริมาตรขนมปงโดยใชวิธีการแทนท่ีดวยเมล็ดงา (Sesame seed displacement) 

ใชทําการวัดคาจํานวน 3 ซ้ํา จากน้ันคํานวณหาปริมาตรจําเพาะ (Julianti et al., 2017) 
1.4 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

นําขนมปงมาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 3.5 x 3.5 x 1 เซนติเมตร โดยตัดใหติดท้ังสวนผิวและเน้ือขนมปง เสนอ
ใหกับผูทดสอบท่ีไมไดผานการฝกฝนจํานวน 50 คน ประเมินความชอบดวยวิธี 9-Point Hedonic Scale ควบคูกับความพอดีดวยวิธี 
Just About Right (JAR) ในคุณลักษณะตางๆดังน้ี (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2560) ทําการพิจารณาคัดเลือกสูตรท่ีมีคะแนนความชอบ
มากท่ีสุดไปพัฒนาสูตรตอไป 

2. ศึกษาปริมาณเกลอืและเนยจืดท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตน
ผลิตขนมปงปราศจากกลูเตนจากสูตรท่ีคัดเลือกไดโดยการจัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล 22 รวมกับการวางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design, CRD) ปจจัยท่ีศึกษา ไดแก ปริมาณเกลือ จํานวน 2 
ระดับ คือ รอยละ 0.70 และ 0.90 ของสวนผสมท้ังหมด และปริมาณเนย จํานวน 2 ระดับ คือ รอยละ 3.40 และ 4.70 ของสวนผสม
ท้ังหมด จากน้ันนําขนมปงท่ีผลิตไดแตละสูตรพักไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 1 วัน กอนนําไปวิเคราะหคุณภาพเชนเดียวกับขอท่ี 1  

3. วิเคราะหขอมูล
นําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหความแปรรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคาคุณภาพของตัวอยาง 

โดยใชวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

7-172



ภาพท่ี 1 วิธีการทําขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 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. การคัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลเูตนพ้ืนฐาน

จากการทดลองทําขนมปงปราศจากกลูเตน 3 สูตร ท่ีแตกตางกันเพ่ือคัดเลือกสูตรขนมปงปราศจากกลูเตนพ้ืนฐาน พบวา
ใหลักษณะปรากฏท่ีแตกตางกัน สูตรท่ี 1 ใหผิวขนมปงท่ีและแตก เน้ือขนมปงสีขาวท่ีมีรูพรุนขนาดเล็กและสม่ําเสมอ สูตรท่ี 2 ใหผิว
ขนมปงสีนํ้าตาล เน้ือในมีสีเหลือง มีรูพรุนขนาดตางกันและกระจายตัวสม่ําเสมอ สวนสูตรท่ี 3 ใหผิวขนมปงท่ีแหงและแข็ง เน้ือขนม
ปงสีครีม มีรูพรุนขนาดตางกันและกระจายตัวสม่ําเสมอ แตโดขยายตัวไดไมดีจึงใหลักษณะเน้ือขนมปงคอนขางแนน ดังภาพท่ี 2 

จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขนมปงปราศจากกลูเตนท้ัง 3 สูตรไดผลดังแสดงในตารางท่ี 2 พบวาท่ีบริเวณผิว
ขนมปงของสูตรท่ี 2 มีความสวาง (L*) ท่ีผิวนอยท่ึสุด (p≤0.05) โดยท้ัง 3 สูตรมีคาเฉดสี (h) อยูในชวงสีสม-เหลือง โดยสูตรท่ี 2 มีคา 

h นอยท่ีสุด (p≤0.05) ซึ่งมีคา 60.73±0.68 อยูในชวงเฉดสีสม สวนคาสีท่ีเน้ือขนมปงพบวาสูตรท่ี 2 มีคา C* มากท่ีสุดอยางมี 

นัยสําคัญ (p≤0.05) คา h นอยท่ีสุด (p≤0.05) ซึ่งมีคา 83.95±0.31 อยูในชวงเฉดสีเหลือง สวนคา L* มีคานอยกวาสูตรท่ี 1 แต
มากกวาสูตรท่ี 3 อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

โดยคาเน้ือสัมผัสเน้ือขนมปงท้ัง 3 สูตรมีคาความยืดหยุนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งสูตรท่ี 2 ใหความ
แข็ง ความเหนียวเปนยาง และความยากในการเคี้ยวนอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับอีก 2 สูตร จากงานวิจัยของ 
Crockett et al. (2011) กลาววาการเติม HPMC รอยละ 2.00 ในขนมปงสูตรท่ี 3 จะชวยลดความแข็ง ของเน้ือขนมปงลง แตเมื่อ
เทียบกับผลการทดลองท่ีไดพบวาสูตรท่ี 1 ท่ีเติม HPMC เชนเดียวกันในปริมาณรอยละ 0.80 และสูตรท่ี 2 ท่ีเติมแซนแทนกัมรอยละ 
0.70 ใหคาความแข็งนอยกวาสูตรท่ี 3 ท้ังน้ีขนมปงท้ัง 3 สูตรมคีาปริมาตรจําเพาะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ภาพท่ี 2 ขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 
ท่ีมา : ภาพถายโดย ปวีณสุดา ขีปนวัฒนา เมื่อวันท่ี 13 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 

ตารางท่ี 2 คุณภาพทางกายภาพของขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 
คาคุณภาพ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ผิวขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 85.91±0.82a 51.39±0.51c 73.85±0.42b

ความเขมสี (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

เนื้อขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 83.61±0.30a 79.47±0.39b 76.63±0.27c

ความเขมสี (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

คาเน้ือสัมผัส 
ความแข็ง (N) 12.23±1.68b 5.37±0.67c 28.82±1.75a

ความยืดหยุน 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

ความเหนียวเปนยาง  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

ผิวและเนื้อขนมปง 
ปริมาตรจําเพาะ (มิลลิลิตร/กรัม) ns 3.19±0.98 3.25±0.06 2.35±0.11

a-c ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns  แสดงคาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสไดผลดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวาสูตรท่ี 2 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยของทุก
คุณลักษณะและความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.78-7.30 ซึ่งมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ท้ังน้ีงานวิจัยของ Lopez et al. 
(2004) ไดทดลองทําขนมปงจากแปงขาวเจา สตารชขาวโพด และสตารชมันสําปะหลัง พบวาขนมปงจากแปงขาวเจาใหลักษณะ
โครงสราง เน้ือสัมผัส ปริมาตรจําเพาะ และสีท่ีนาพอใจ รูพรุนมีขนาดเล็กกระจายตัวสม่ําเสมอ ขนมปงจากสตารชขาวโพดใหลักษณะ
ปรากฏท่ีดีท่ีสุดในดานปริมาตรจําเพาะ รูพรุนมีขนาดใหญ แตผิวขนมปงท่ีไดมีสีขาว แหง และแตก ขนมปงจากสตารชมันสําปะหลัง 

ตารางท่ี 3 คุณภาพทางประสามสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 

คุณลักษณะ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3

ลักษณะปรากฎ 6.30±1.22b 7.30±1.16a 5.08±1.47c 

สีของผิวขนมปง 6.10±1.40b 7.26±1.16a 5.32±1.33c 
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สีของเน้ือขนมปง 6.60±1.29b 7.28±0.95a 4.96±1.52c 

ความนุม 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 ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

.ใหลักษณะเน้ือสัมผัสคลายยางเหนียว เกาะตัวกันแนน รูพรุนนอย ปริมาตรจําเพาะนอย รูปทรงมีลักษณะยน ผิดรูป และมีสีไม
สม่ําเสมอ ในขณะท่ีขนมปงท่ีเกิดจากแปงผสมระหวางแปงขาวเจา สตารชขาวโพด และสตารชมันสําปะหลังในอัตราสวนรอยละ 45 35 
และ 20 ตามลําดับ ใหเน้ือขนมปงท่ีมีรูพรุนสม่ําเสมอ มีกลิ่นรส และลักษณะปรากฏท่ีดี ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองท่ีได ดังน้ันเมื่อ
พิจารณาคาคุณภาพทางกายภาพรวมกับคุณภาพทางประสาทสัมผัสจึงสรุปไดวาสูตรท่ี 2 ใชแปงผสมระหวางแปงขาวเจา สตารช
ขาวโพด และสตารชมันสําปะหลังเปนสูตรท่ีเหมาะสมจะใชเปนสูตรพ้ืนฐานเพ่ือทําการปรับปรุงและพัฒนาสูตรตอไป ซึ่งจากการ
ทดสอบคาความพอดี (JAR) ของสูตรท่ี 2 พบวามีคาคุณลักษณะดานสีของผิวขนมปง สีของเน้ือขนมปง ความนุม และรสหวานอยูใน
ระดับท่ีพอดีแลว (มีคารอยละความพอดีท่ีมากกวาหรือเทากับรอยละ 70) (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2560) สวนรสเค็มมีคาความพอดีนอย
กวารอยละ 70 และตองปรับปรุงในทิศทางท่ีลดลง อีกท้ังยังไดรับขอเสนอแนะจากผูทดสอบวาสูตรท่ี 2 มีระดับความมันท่ีมากเกินไป
จึงควรปรับปรงุในทิศทางท่ีลดลงเชนกัน ดังน้ันจึงทําการศึกษาปริมาณของเกลือและเนยจืดท่ีเหมาะสมในสูตรพ้ืนฐานท่ี 2 ท่ีคัดเลือกได 

2. การศกึษาปริมาณเกลอืและเนยจืดท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตน
ขนมปงปราศจากกลูเตน 4 สูตรท่ีมีระดับการเติมเกลือและเนยจืดท่ีแตกตางกัน ทุกสูตรใหผิวขนมปงสีนํ้าตาล เน้ือในมีสี

เหลือง มีรูพรุนขนาดตางกันและกระจายตัวสม่ําเสมอ ดังแสดงในภาพท่ี 3 โดยผิวขนมปงท่ีปริมาณเนยเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา C* เพ่ิมข้ึน 
คา h ในเฉดสีสมเพ่ิมข้ึน แตคา L* ลดลง (p≤0.05) และปริมาณเนยท่ีเพ่ิมข้ึนใหคาความแข็งและความเหนียวเปนยางของเน้ือขนมปง
เพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ภาพท่ี 3 ขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีมีปริมาณเกลือและเนยจดืแตกตางกัน 
ท่ีมา : ภาพถายโดย ปวีณสุดา ขีปนวัฒนา เมื่อวันท่ี 27 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 

ท้ังน้ีปริมาณเกลือและเนยไมมีผลตอคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏของขนมปง (p>0.05) แตปริมาณเนยท่ีเพ่ิมข้ึน
ทําใหคะแนนความชอบในดานรสหวาน รสเค็ม และความชอบโดยรวมเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณเกลือท่ีเพ่ิมข้ึนทําให
คะแนนความชอบในดานความมันและกลิน่รสเนยเพ่ิมข้ึน (p≤0.05) นอกจากน้ีขนมปงท่ีมีปริมาณเกลือรอยละ 0.90 และเนยรอยละ  
ตารางท่ี 4 คุณภาพทางกายภาพของขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีมีปริมาณเกลือและเนยท่ีระดับแตกตางกัน 

คาคุณภาพ 
รอยละ (โดยสวนผสมท้ังหมด) 

เกลือ 0.70 
เนย 3.40 

เกลือ 0.70 
เนย 4.70 

เกลือ 0.90 
เนย 3.40 

เกลือ 0.90 
เนย 4.70 

ผิวขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 58.46±0.65a 55.74±0.88b 56.62±0.42b 55.63±0.86b

ความเขมสี (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

เนื้อขนมปง 
คาสี 

ความสวาง (L*) 77.34±0.34b 77.42±0.17b 78.61±0.63a 77.55±0.52b

ความเขมสี (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

คาเน้ือสัมผัส 
ความแข็ง (N) 2.36±0.47c 4.36±0.36a 3.46±0.34b 4.16±0.56a

ความยืดหยุนns 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 

ความเหนียวเปนยาง  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 ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns  แสดงคาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

4.70 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยของทุกคุณลักษณะและความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.36-6.90 ซึ่งมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางท่ี 5 

สรุปและอภิปรายผล 
พัฒนาผลิตภัณฑขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณภาพทางกายภาพใกลเคียงกับขนมปงจากแปงสาลี ท้ังคุณภาพดานสีท่ี

เกิดข้ึนจากคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของโด เชน ปริมาณนํ้า pH ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (Reducing sugar) และปริมาณกรดอะ
มิโน รวมไปถึงปจจัยการผลิต เชน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และการถายเทความรอน (Esteller & Lannes, 2008) คุณภาพดาน
เน้ือสัมผัสและปริมาตรจําเพาะเปนผลมาจากไฮโดรคอลลอยดซึ่งเมื่อใชรวมกับปริมาณนํ้าในปริมาณท่ีเหมาะสมชวยใหโดมีความคง
ตัว ขยายตัว เพ่ิมการกักเก็บนํ้าและชวยพัฒนาโครงสรางของโด (Gallagher et al., 2004; Sabanis & Tzia, 2011a) ขนมปงสูตร
คัดเลือกท่ี 2 มีสวนผสมของไขไก เนย และนํ้าตาลท่ีเมื่อถูกยีสตยอยสลายจะใหกรดอะมิโนและนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว เมื่อโดไดรับความ
รอนจากการอบสงผลใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ท่ีบริเวณผิวขนมปงจึงปรากฏใหเห็นเปนสีนํ้าตาล (โทนสีสม) 
ตารางท่ี 5 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงปราศจากกลูเตนท่ีมีปริมาณเกลือและเนยท่ีระดับแตกตางกัน 

คุณลักษณะ 
รอยละโดยสวนผสมท้ังหมด 

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
สีของผิวขนมปง 6.48±1.52ab 6.38±1.46b 6.36±1.22b 6.80±1.51a

สีของเน้ือขนมปง 6.66±1.33ab 6.52±1.46b 6.60±1.48ab 6.90±1.53a

ความนุม 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 ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนแสดงคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ns  ตัวอักษรแสดงคาเฉล่ียท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ชัดเจนกวาขนมปงในสูตรอ่ืนๆ และยังใหเน้ือขนมปงเปนโทนสีเหลือง นอกจากน้ีไขแดงชวยเพ่ิมปริมาณไขมันทําใหขนมปงมเีน้ือนุม
เบาและยังเปนอิมัลซิไฟเออรรวมนํ้ากับนํ้ามันเขาดวยกัน สงผลใหขนมปงมีเน้ือสัมผัสท่ีเรียบเนียน (ศิริลักษณ สินทวาลัย และ 
กมลวรรณ แจงชัด, 2544) นอกจากน้ีธรรมชาติของแปงและสตารชแตละชนิดก็เปนอีกปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอโครงสรางของโด 
ข้ึนอยูกับปริมาณอะไมโลสท่ีใหคุณสมบัติดานความแข็งแรงของเจลและอะไมโลเพคทินท่ีใหคุณสมบัติดานความหนืด โดยท่ี
ปริมาณอะไมโลสของแปงขาวเจารอยละ 20-40 สตารชขาวโพดรอยละ 22-25 สตารชมันสําปะหลังรอยละ 15-36 ซึ่งมีความสัมพันธ
กับปริมาณนํ้าหรือของเหลวท่ีตองเติม โดยแปงท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูงตองเพ่ิมปริมาณนํ้าจึงจะไดขนมปงท่ีมีคุณภาพดีท้ังดาน
ปริมาตร เน้ือขนมปง และรสชาติ (Horstmann et al., 2017) 

การพัฒนาคุณภาพขนมปงดวยการปรับปริมาณเนยทําใหขนมปงมีความนุม ความออนตัวมากข้ึน ชวยเพ่ิมรสชาติ และ
เพ่ิมกลิ่นรสท่ีดีใหแกขนมปง สวนเกลือชวยเสริมความแข็งแรงของโด ชวยควบคุมอัตราเร็วในการหมักไมใหยีสตเจริญเติบโตเรว็จนโด
ขยายตัวมากเกินไป และยังชวยตัดรสชาติของเครื่องปรุงอ่ืน เชน นํ้าตาล รวมถึงลดความจืดชืดหรือความไมมีรสชาติของขนมปงลง 
(ศิริลักษณ สินทวาลัย และ กมลวรรณ แจงชัด, 2544) แตเมื่อเปรียบเทียบขนมปงสูตรท่ีพัฒนาได (ปริมาณเกลือรอยละ 0.90 และ
ปริมาณเนยรอยละ 4.70) กับขนมปงสูตรท่ี 2 ท่ีคัดเลือกได พบวามีคะแนนความชอบต่ํากวาในทุกคุณลักษณะ มีสาเหตุมาจากความ
คาดเคลื่อนจากการประเมินของผูทดสอบเมื่อตัวอยางมีความแตกตางกันคอนขางมาก (เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2560) สูตรขนมปงท่ีใช
คัดเลือกมีความแตกตางท้ังชนิดสวนผสมและวิธีการ ซึ่งสงผลใหลักษณะทางกายภาพของขนมปงท้ัง 3 สูตรมีความแตกตางกันอยาง
ชัดเจน จึงทําใหคะแนนความชอบของสูตรท่ี 2 คอนขางสูง ในขณะท่ีขนมปงสูตรท่ีพัฒนามีความแตกตางจากปริมาณของสวนผสม
เทาน้ัน คะแนนความชอบท่ีไดจึงนอยกวาและมีคาเกาะกลุมใกลเคียงกัน ดังน้ัน ขนมปราศจากกลูเตนสูตรท่ีพัฒนาไดจึงมีสวนผสม
ของแปงขาวเจา สตารชขาวโพด และสตารชมันสําปะหลัง รวมกับการใชแซนแทนกัม ไขไก เนยและเกลือ ในปริมาณท่ีเหมาะสม 

ขอเสนอแนะ 
ในอนาคตอาจมีการพัฒนาขนมปงปราศจากกลูเตนใหมีคุณคาทางอาหารและโภชนาการ รวมถึงพัฒนาในเชิงของอาหาร

ฟงกชัน (functional food) เพ่ือเปนการยกระดับและตอยอดใหเกิดประโยชนยิ่งข้ึน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณไขท่ีเหมาะสมในสวนผสมแปงชุบทอดสําหรับกลวยอบชุบแปงทอด และผล

ของกรรมวิธีการผสมแปงชุบทอดตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของกลวยอบชุบแปงทอด โดยเปรียบเทียบการใชแปงกลวย
นํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนาง ทดแทนแปงสาลี 15%  ในกรรมวิธีการผสม 2 วิธี คือการผสมแบบครั้งเดียว (straight
method) และผสมสองข้ันตอน (spong method) ใชปริมาณไข 4 ระดับ คือ 0,  20, 30 และ 40 % ของสวนผสมแหง (แปง
สาลี 127.5กรัม, แปงกลวย 22.5 กรัม, แปงขาวเจา 25 กรัม, แปงขาวโพด  4 กรัม, ผงฟู  15 กรัม, เบคก้ิงโซดา  3 กรัม, เกลอื  
3 กรัม)  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 10 คน ดวยแบบทดสอบ 9 ระดับ (9 – Point 
Hedonic Scale) พบวา  แปงชุบทอดท่ีผสมแปงกลวยนํ้าวา มีการยอมรับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในการผสม
แบบครั้งเดียว โดยใชไข 0 % มีการยอมรับสูงสุดในดานกลิ่น รสชาติ และเน้ือสัมผัส เทากับ 7.83, 8.30 และ 8.80 ตามลําดับ 
แปงชุบทอดผสมแปงกลวยเล็บมือนาง มีการยอมรับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในการผสมแบบครั้งเดียว โดย
สวนผสมท่ีใช ไข 0 % มีการยอมรับสูงสุด ดานกลิ่น และรสชาติ เทากับ 7.83 และ 8.23 ตามลําดับ  การผสมสองข้ันตอน 
สวนผสมท่ีใชไข 20% และ 30% มีการยอมรับสูงสุด ดานสี และเน้ือสัมผัส เทากับ 8.03 และ 8.39 ตามลําดับ   

ดังน้ันถาใชแปงกลวยเล็บมือนางทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑกลวยอบชุบแปงทอด ควรใชไขเปนสวนผสม 30 % ใช
กรรมวิธีผสมแบบสองข้ันตอน แตการใชแปงกลวยนํ้าวาทดแทนแปงสาลีไมควรใชไขเปนสวนผสม และควรผสมแบบข้ันตอน
เดียว 

คําสําคัญ : กลวย  แปงกลวยนํ้าวา  แปงกลวยเล็บมือนาง แปงชุบทอด  

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 

การพัฒนาผลิตภัณฑของวิสาหกิจชุมชนกลุมแมบานเกษตรกรพอตาหินชาง มีกลวยเล็บมือนางอบเปนผลิตภัณฑหลัก  
และมกีารตอยอดเปนผลิตภัณฑตางๆ และลาสุดคือ ผลิตภัณฑกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอด  โดยกรรมวิธีการผลิตเบ้ืองตน
มีปญหาคือ การอมนํ้ามัน และพบวาการอบไลนํ้ามันท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และซับดวยกระดาษซับมันจะ
สามารถชวยลดปญหาน้ีได  แตตองการใหเน้ือสัมผัสมีความกรอบเพ่ิมข้ึนและกลิ่นหอมของกลวยมีเล็กนอยและหมดไปใน
ผลิตภัณฑสุดทายท่ีเก็บรอจําหนาย  อีกท้ังขาดความเปนเอกลักษณของกลวย  รวมท้ังแปงชุบท่ีเคลือบ ไมกรอบรวน น้ันคือ
กลวยเล็บมือนางอบชุบทอดควรคงรักษาลกัษณะเดนดานกลิน่ และมีความกรอบจากวัสดุชุบเคลอืบ และเก็บไดระยะหน่ึง ซึ่ง
ผูวิจัยพบวาสามารถใชแปงกลวยนํ้าวาทดแทนแปงสาลีในแปงชุบทอดไดถึง 15 %  แตควรเพ่ิมความกรอบดวยการศึกษา
กรรมวิธีการผสมแปงชุบท่ีสงเสริมความกรอบซึงนาจะมีความสัมพันธจากการข้ึนฟูของแปงผสมดวยการเพ่ิมไขในสวนผสม 
และ(ดัดแปลงจาก) เบญจมาศ  ศิลายอย (2549, น.382) ในกลวยเล็บมือนางมีโปรตีนถึงรอยละ 1.6 ในขณะท่ีกลวยนํ้าวา
โปรตีนรอยละ 1.1 (Salunke & Diesat, 1984, 167 pp) จึงเปรียบเทียบการใชแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนาง จาก
องคประกอบของกลวยทีตางกันอาจจะทําใหคุณสมบัติของแปงกลวยตางกัน    

กลวยอบชุบแปงทอดเปนการเพ่ิมชองทางการตลาดสินคา ซึ่งจะเพ่ิมชองทางการตลาดของกลวยสดและผลิตภัณฑ ท่ีจะ
เจอปญหาระหวางเดือนสิงหาคม–กันยายน เน่ืองจากชวงฤดูกาลท้ังผลไมของไทยและจีนออกสูตลาด   ผูบริโภค (เพ็ญจันทร 
สุทธานุกุล, 2558, น 8)  และใชวัตถุดิบจากทองถ่ินทดแทนวัตถุดิบหลักคือแปงสาลี โดยการใชแปงกลวยในสวนผสมซึ่งแปง
กลวยมีคุณสมบัติเดนเฉพาะแตกตางจากแปงขาวเจาและแปงสาลี ในดานโภชนาการ  รวมท้ังจะเปนการสงเสริมการผลิตแปง
กลวยซึ่งมีการทดลองวิจัยโดยกลุมตางๆ  แตขาดการนําไปใชประโยชนอยางกวางขวางจึงไมเกิดอุตสาหกรรมแปงกลวยใน
ประเทศไทย  โดยในแปงชุบทอดใชแปงกลวยบางสวน ซึ่งจะเปรียบเทียบแปงกลวยนํ้าวากับแปงกลวยเล็บมือนาง  ซึ่งเปนการ
ใชวัตถุดิบในทองถ่ิน  และมีกระบวนการผลติท่ีงายไมยุงยาก  เพ่ือทดแทนแปงสาลีในสวนผสมแปงชุบทอด  แปงกลวยเปนแปง
ในกลุมทนการยอย (resistant starch) เพราะทนทานตอสภาวะการยอยในลําไสเล็กของคน และเมื่อสตารชชนิดน้ีถูกสงตอมา
ยังลําไสใหญจะสามารถเปนสารตั้งตนใหแกจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในลําไสใหญ จึงสงผลดีตอสุขภาพ 

 แปงชุบทอด (coating batter)  หมายถึง แปงเหลวท่ีใชชุบผลิตภัณฑอาหารหรือช้ินเน้ือสัตว กอนนําไปทอด 
(frying) (http://www.foodnetworksolution.com, 25 มิถุนายน 2557) แปงท่ีผสมกับสวนประกอบอ่ืน และใชชุบอาหาร
กอนนําไปทอดเพ่ือทําใหกรอบ  อาหารท่ีมีการชุบแปงทอดไดแก  กุงชุบแปงทอด  ไกชุบแปงทอด ผักชุบแปงทอด และ ผลไม
ตางๆชุบแปงทอด  เปนตน   แปงชุบทอดมีสวนประกอบของแปงตางๆเปนหลัก เชน แปงสาลี แปงมันสําปะหลัง เปนตน  แปง
จะมีผลตอลกัษณะเน้ือสัมผัสและการพองตัวของผลิตภัณฑชุบทอด ท่ีแตกตาง เชน เบานุม (light) เปราะงาย (fragiles) พอง
มาก (highly puffed) และแข็ง (dense) ซึ่งอาหารวางท่ีมีลักษณะเน้ือความกรอบ (crispy) ผูบริโภคจะชอบมากกวาลักษณะ
อ่ืนๆและเปนผลทางออมของการดูดซับนํ้ามันของอาหารระหวางทอด  แปงชุบทอดมีสวนประกอบอ่ืน ไดแก นํ้าตาล ซึ่งจะเปน
สารใหความหวาน ชวยเพ่ิมรสชาติทําใหอาหารมีสีเหลืองสวย เน่ืองจากปฏิกิริยาคาราเมลไลซเซช่ัน (caramelization ) ท่ีจะ
ทําใหเกิดสีนํ้าตาลท่ีผิวของอาหารแลว นํ้าตาลยังใหพลังงานแกรางกาย และชวยเก็บความชุมช้ืนใหกับผลิตภัณฑอยูไดนาน 
ควรใชนํ้าตาลในรูปนํ้าตาลทรายขาว มีขนาดเล็ก ในสวนผสมเพราะจะผสมเขากับสวนผสมอ่ืนๆเปนเน้ือเดียวกันไดด ีคุณสมบัติ
ของแปงชุบทอดคือ แหงไมจับตัวเปนกอน ขาวนวล ปราศจากสิ่งแปลกปลอม มีความช้ืนไมเกิน 14% มีเถาท่ีละลายในกรดไม
เกินรอยละ 0.7 (ชัญธิกา และคณะ, 2553)  และนํามาทอดท่ี 175-200 องศาเซลเซียส  นรินทร เจริญพันธ, (2558) แปงกลวย
มีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาแปงหลายชนิด เน่ืองจากกลวยเปนแหลงท่ีอุดมไปสารอาหาร จากกลวย 1 ผล สามารถให
พลังงานประมาณ 100 แคลอรี มีนํ้าตาลธรรมชาติ รวมไปถึงเสนใยและกากอาหาร กลวยอุดมดวยวิตามิน และมีกรดอะมิโน
อารจินินและฮีสติดิน กลวยดิบแกโรคกระเพาะ กลวยหามแกทองเสีย ชดเชยโพแทสเซียมใหแกรางกาย  

ผูวิจัยจึงศึกษากรรมวิธีการผสมแปงชุบทอด 2 วิธีคือการผสมแบบข้ันตอนเดียว และการผสมสองข้ันตอน รวมกับ
คุณสมบัตกิารข้ึนฟูของแปงชุบ (batter) ดวยการเติมไขลงในสวนผสมท่ีมีการผสมท่ีแตกตางกัน และแปงชุบทอดท่ีมีสวนผสม
ของแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนาง  เพ่ือศึกษาลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภค เพ่ือถายทอดสูชุมชนตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาผลของกรรมวิธีการผสมแปงชุบทอดตอคุณภาพทางประสาทสัมผสัของกลวยอบชุบแปงทอด
2. เพ่ือศึกษาปริมาณไขท่ีเหมาะสมของกรรมวิธีการผสมแปงชุบทอดของกลวยอบชุบแปงทอด

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. วัตถุดิบและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

1.1 กลวยเล็บมือนางอบ กลุมแมบานเกษตรกรพอตาหินชาง ต.สลุย อ.ทาแซะ จ.ชุมพร  นํ้าหนักเฉลี่ย 10 กรัม/ผล 

1.2 แปงสาลีอเนกประสงค  ผลติโดย บริษัท ยูเอฟเอ็มฟูดเซ็นเตอร จํากัด 
1.3 แปงกลวยนํ้าวา ความช้ืน 6-7 % ผลิตจากกลวยนํ้าวาดิบ  อําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.4 แปงกลวยเล็บมือนาง ความช้ืน 6-7 % ผลิตจากกลวยนํ้าวาดบิ  อําเภอพรหมครีี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
1.5 เตาทอดไฟฟา รุน FR-35 ความจุ  3.5 ลิตร  ความรอน 130-190 องศาเซลเซียส กําลังไฟฟา/แรงดัน 

2000W./220V.-50Hz. ความยาว 31 เซนติเมตร ความกวาง 16 เซนติเมตร 
1.6 เครื่องวัดสี HunterLab Colorimeter (ColorFlex) คาสี CIE color scales L* a* b* 

2. การเตรยีมแปงกลวย
สวนผสมแปงชุบทอดใชแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเลบมือนางทดแทนแปงสาลี 15%  และเปรียบเทียบวิธีการผสม

แปงชุบทอด (Coating batter) 2 วิธี คือ การผสมครั้งเดียว (straight method) และการผสมสองครั้ง (sponge method)  
โดยมีไขในสวนผสม 4 ระดับคือ 0, 20, 30 และ 40% วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomized Design; 
CRD) จํานวน 7 treatment เพ่ือใหไดสูตรท่ีเหมาะสมท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยมีข้ันตอนในการศึกษาวิจัยดังน้ี  

2.1 ผลิตแปงกลวยนํ้าวา วัดสีเปลือกกลวยดิบ ดวย Munsell color charts for plant tissues เปนตัวบงช้ี ความแก
ออนของผลกลวย คือ สีผิวเปลือกกลวยดิบชวง 7.5Gy7/8 - 7.5Gy8/8  ควบคุมความช้ืนสุดทายท่ี 6–7 % มีคาสี L*a*b* 
เทากับ 83.16, 0.02 และ 10.70 ตามลําดับ โดยมีการเตรียมแปงกลวย โดยนํากลวยนํ้าวาดิบ  แชดวยกรดซิตริกรอยละ 0.1 
และฝานบางๆแลวนําไปทําแหงดวยตูอบลมรอน จากน้ันจึงนําไปบดโดยเครื่องบด ใหละเอียด รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 100 
เมช บรรจุในถุงซิป (ภาพท่ี 1)  

 2.2 ผลิตแปงกลวยเล็บมือนาง วัดสีเปลือกกลวยดิบ ดวย Munsell color charts for plant tissues เปนตัวบงช้ี 
ความแกออนของผลกลวย คือ สีผิวเปลือกกลวยดิบชวง 7.5Gy5/8 - 7.5Gy8/8  ควบคุมความช้ืนสุดทายท่ี 6 – 7 % โดยมี
การเตรียมแปงกลวย โดยนํากลวยเล็บมือนางดิบ ลวกในนํ้าเดือดกอนปอกเปลือก แชกรดซิตริก 0.1% ฝานบางๆแลวไปทําแหง
ดวยตูอบลมรอน แลวนําไปบดโดยเครื่องบดละเอียด รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 100 เมช บรรจุในถุงซิป ความช้ืน 6-7 % มี
คาสี L*a*B* เทากับ 80.36, 0.41 และ 10.34 ตามลําดับ (ภาพท่ี 2) 

ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพแปงกลวย ดานสีดวยโดยเครื่องวัดสี (spectrophotometer) ยี่หอ : Hunterlab  
รุน : colourflex  โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 เซนติเมตร  ความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2016) method 930.15  และ aw ดวย
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  ศึกษาอัตราสวนไขในสวนผสมแปงชุบทอด ท่ีมีปริมาณแปงกลวยทดแทนแปงสาล ี15% มีสวนผสมไข  4  ระดับ คือ 
รอยละ  0, 20,  30 และ 40% (ตารางท่ี 2) 
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ภาพท่ี 1  การเตรียมแปงกลวยนํ้าวา 

 

 

ภาพท่ี 2  การเตรียมแปงกลวยเลบ็มือนาง 
ตารางท่ี 1.  ผลการทดลององคประกอบแปงกลวย 

แปงกลวย ความช้ืน% โปรตีน% เถา% ไขมัน% ใยอาหาร% 
นํ้าวา 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 

กลวยนํ้าวาดิบ พักไว 24 – 72  ช่ัวโมง

 

ตัดแยกและทําความสะอาด

ปอกเปลือก/แชในสารละลายกรดซิตริก 0.1% / สไลด
 

บดเปนผง และรอนผานตะแกรง ขนาด 100 บรรจุ 
 

อบท่ีอุณหภูมิ 60°C, 6 – 8 hr.

     ตัดแยกและทําความสะอาดและลวก 

ปอกเปลือก/แชในสารละลายกรดซิตริก 0.1% / สไลด 
 

   บดเปนผง และรอนผานตะแกรง ขนาด 100 เมช บรรจุ 
 

อบท่ีอุณหภูมิ 60°C, 6 – 8 hr. 

 

กลวยเล็บมือนางดิบ 
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ตารางท่ี 2. สวนผสมแปงกลวยทดแทนในสวนผสมของแปงชุบทอด  7 สิ่งทดลอง 

สวนผสม 
(กรัม) 

สิ่งทดลอง 
TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR 5 TR 6 TR 7 

วิธีการผสม แบบผสมครั้งเดียว สองข้ันตอน 
แปงสาล ี 127.5 127.5 127.5 127.5 127.5 127.5 127.5 

แปงกลวย 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 
แปงขาวเจา  25 25 25 25 25 25 25 
แปงขาวโพด 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 

ไขไก 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 

เมื่อเตรียมสวนผสมตามตารางท่ี 2  จึงนํากลวยเล็บมือนางอบมาทําการชุบและทอดแบบทอดนํ้ามันทวม ดวยนํ้ามันรํา
ขาว ในเตาทอดไฟฟา รุน FR-35 ความจุ 3.5 ลิตร ความรอน 160 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 – 4 นาที  นําไปวางบนกระดาษ
ซับมัน แลวอบไลนํ้ามันท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที กลวยชุบแปงทอดมีนํ้าหนักเฉลี่ย 10.18 ±1.18 กรัม เมื่อชุบแปง
ทอดแลวมีเฉลี่ยนํ้าหนัก 13.25 ± 1.83 มีการเกาะติดไดรอยละ 21.03 - 37.03  ดังตารางท่ี 3  และภาพท่ี 3 และ 4 

ตารางท่ี 3. นํ้าหนักเฉลี่ยการเกาะติดของแปงชุบทอด  สวนผสมแปงกลวยนํ้าวาและแปงกลวยเล็บมือนางของการผสมแบบ
ครั้งเดียว และ สองข้ันตอน 

สวนผสม 

สิ่งทดลอง 

TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR 5 TR 6 TR 7 

วิธีการผสม แบบครั้งเดียว สองข้ันตอน 
แปงกลวยนํ้าวา (NW) 

นํ้าหนักกลวย 10.53 9.88 9.67 9.65 11.14 10.95 11.2 
นํ้าหนักแปงเกาะตดิ 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 
แปงกลวยล็บมือนาง (LM) 

นํ้าหนักกลวย 10.63 10.7 10.43 9.18 11.87 11.08 10.18 
นํ้าหนักแปงเกาะตดิ 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) วิเคราะหคุณภาพทางเคมี  และคาสี
2.1) ความช้ืน ตามวิธี AOAC (2016) 930.15 นําผลิตภัณฑท่ีเตรียมใหเปนเน้ือเดียวกัน อบโดยใชตูอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  จากน้ันนํามาใสโถดูดความช้ืนท้ิงใหเย็นแลวช่ังนํ้าหนัก ทําซ้ําจนกวาตัวอยาง
จะมีนํ้าหนักคงที 

2.2) วิเคราะหหาไขมันโดยใชเครื่องวัดไขมัน Buchi B-811 โดยใชวิธีวิเคราะห AOAC (2016) 954.02 
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 2.3) วัดคาสี Hunter Lab โดยใชเซลลแกวขนาด 2.54 cm. นํากลวยอบชุบแปงทอดท่ีพักไวใหเย็น แยกเฉพาะแปง
ท่ีเคลือบออกมาและบดใหละเอียดนําใสในเซลลแกวขนาด 2.54 cm.ใหเต็ม วัคคาสี L*a*b*  

3. การวิเคราะหขอมูล
โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น เน้ือสัมผัส  และความชอบโดยรวม โดยผูท่ีผานการฝกฝนดวย

แบบทดสอบชิมสเกลความชอบ  9 คะแนน (9 - Points Hedonic Scale)  จํานวนครั้งละ 10 คน 3 ซ้ํา 
วิเคราะหการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ วิเคราะหวิเคราะห คาสี คาปริมาณความช้ืน และคาปริมาณนํ้าอิสระ  

โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomized Design; CRD) การวิเคราะหความแปรปรวนดวย 
ANOVA  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธีการดันแคน (Duncan′s Multiple Range Test; DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  

ภาพท่ี 3.  กลวยเลบ็มือนางอบชุบแปงทอดสวนผสมแปงกลวยเลบมือนาง 
ท่ีมา : ภาพถายโดย วันดี  แกวสุวรรณ เมื่อวันท่ี 25 เดือน เมษายน พ.ศ. .2562 

ภาพท่ี 4.  กลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดสวนผสมแปงกลวยนํ้าวา 
ท่ีมา : ภาพถายโดย วันดี  แกวสุวรรณ เมื่อวันท่ี 25 เดือน...เมษายน.. พ.ศ. .2562 
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ผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพ่ือเปรียบเทียบการยอมรับของผุบริโภคดานสี กลิ่น รสชาติ และเน้ือ

สัมผัสของผลิตภัณฑท่ีมีวิธีการผสมแปงท่ีแตกตางกันและสวนผสมชวยข้ึนฟูคือไข ซึ่งจะมีผลตอลักษณะเน้ือสัมผัส โดยศึกษา
การยอมรับของผูบริโภคตอกลวยเล็บอบชุบแปงทอด  โดยทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น รสชาติ และลักษณะ
ความกรอบ ดวยแบบทดสอบชิมแบบใหสเกลความชอบ  9 คะแนน โดยผูท่ีผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 3 ซ้ํา การยอมรับ
ของผูบริโภคตอกลวยเล็บอบชุบแปงทอดผสมแปงกลวยนํ้าวา  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ของ
ลักษณะดานตางๆดังน้ี (ตารางท่ี 4) 

ลักษณะดานสี TR1 NW 0% egg กรรมวิธีผสมแบบครั้งเดียว มีคะแนนการยอมรับดานสีสูงท่ีสุดเทากับ 8.20 และ
รองลงมาคือ TR 5 NW20%egg กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน มีคะแนนการยอมรับเทากับ 8.17 และTR 7 NW40%egg  และ
กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอนมีคะแนนการยอมรับต่ําสุดเทากับ 7.07 

ลักษณะดานกลิ่น TR1 NW 0% egg กรรมวิธีผสมแบบครั้งเดียว มีคะแนนการยอมรับดานกลิ่นสูงสุดเทากับ 7.83 
รองลงมาคือ TR2 NW20%egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียว  มีคะแนนการยอมรับเทากับ 7.60 และ TR 7 NW40%egg 
กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอนมีการยอมรับกลิ่นนอยท่ีสุดเทากับ 6.63   

ลักษณะดานรสชาติ TR1 NW 0% egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียว มีคะแนนการยอมรับสุงท่ีสุด รองลงมาคือ 
TR2 NW 20% egg  มีคะแนนการยอมรับเทากับ 8.30, 8.10, ตามลําดับ TR 4 NW40%egg และ TR 7 NW40%egg มี
คะแนนการยอมรับต่ําสุดของการผสมแบบครั้งเดียวและสองข้ันตอนเทากับ 7.67 และ 7.67 ตามลําดับ  

ลักษณะเน้ือสัมผัส TR1 NW 0% egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้งเดียวคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด รองลงมาคือ TR 5 
NW20%egg  กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน เทากับ 8.80 และ 8.06  ตามลําดับ TR2 NW20%egg กรรมวิธีการผสมแบบครั้ง
เดียว  มีการยอมรับนอยท่ีสุด เทากับ 6.87 ดังตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4   คะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดแปงผสมแปงกลวยนํ้าวา
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 ในสดมภเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
   :   ns  = ในสดมภไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (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   คะแนนเฉลี่ยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดแปงผสมแปงกลวย
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 ในสดมภเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 : ns  = ในสดมภไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

1 LM 0%egg  - 4 LM 40%egg  การผสมแบบครั้งเดียว 
5 LM 20%egg - 7 LM 40%egg  การผสมสองข้ันตอน 

จากตารางท่ี 5 พบวาการยอมรับของผูบริโภคตอกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดผสมแปงกลวยเล็บมือนาง  พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ของลักษณะดานตางๆดังน้ี 

ลักษณะดานสี TR5 LM 20%egg และ TR6 LM 30%egg กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน มีคะแนนการยอมรับดานสี
สูงท่ีสุดเทากับ 8.03 และ7.86 ตามลําดับ   

การยอมรับดานกลิ่น TR1 LM 0%egg  และ TR2 LM 20%egg ผสมแบบครั้งเดียวมีคะแนนการยอมรับดานกลิ่น
สูงสุดเทากับ 7.83 และ 7.40 ตามลําดับ และ TR7 LM 40%egg การผสมสองข้ันตอนมีคะแนนการยอมรับกลิ่นนอยท่ีสุด
เทากับ 6.34   

ดานรสชาติ TR1 LM 0%egg  ผสมแบบครั้งเดียวมีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดเทากับ 8.23 รองลงมาคือ TR6 LM 
30%egg การผสมสองข้ันตอนมีคะแนนการยอมรับเทากับ 7.90 และ TR4 LM 40%egg การผสมแบบครั้งเดียวมีการยอมรับ
นอยท่ีสุดทากับ 7.37   

ลักษณะดานเน้ือสัมผัส  TR6 LM 30%egg การผสมสองข้ันตอนมคีะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด รองลงมาคือ TR1 LM 
0%eggการผสมแบบครั้งเดียว เทากับ 8.39 และ 8.03  ตามลําดับ  และ TR4 LM 40%egg การผสมแบบครั้งเดียวมีการ
ยอมรับนอยท่ีสุด เทากับ 6.42  

2. ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  และคาสี
2.1 ผลการวิเคราะหคาความช้ืนและปริมารไขมัน  ในผลิตภัณฑท่ีมีกรรมวิธีการผสมและสวนผสมไขท่ีแตกตางกันไม

มีความแตกตากันทางสถิติ (p>0.05) ความช้ืนเฉลี่ยอยูระหวาง 16.62 – 17.09 % และปริมาณไขมันเฉลี่ยอยูระหวาง 13.58– 
13.68% ดังตารางท่ี 5  

2.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยเลบ็มือนางชุบแปงทอด  ผลการวิเคราะหสีในผลิตภัณฑแปงกลวย
อบชุบแปงทอด มีความแตกตางกัน ดังตารางท่ี 5 

ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑใชแปงกลวยนํ้าวาวิธีการผสมแบบครั้งเดียวและสองข้ันตอน ผลิตภัณฑมี
ความแตกตางทางสถิติ (p≤0.05) โดยคาสี L* TR5 NW20% egg มีคาสวางสูงสุดเทากับ 48.21 รองลงมาคือ TR6 NW30% 
egg และ TR1 NW0%egg เทากับ 46.44 และ 42.94 ตามลําดับ คาสี a* TR4 NW40% egg มีคาสีแดงสูงสุดเทากับ 7.89 
รองลงมาคือ TR5 NW20%egg และ TR6 NW30% egg เทากับ 7.30 และ 7.01 ตามลําดับ และคา b* TR5 NW20%egg  มี
คาสี เหลืองสูงสุดเทากับ 26.36  รองลงมาคือ TR6 NW30% egg และ TR7 NW40% egg เทากับ 25.88 และ 24.98 
ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 6 
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ตารางท่ี 6.   ผลการวิเคราะหคุณภาพสี และทางเคมี ของกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอด แปงผสมแปงกลวยนํ้าวา 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 ในแถวเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
ns =ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
TR1 NW 0%egg – TR4 NW 40%egg การผสมแบบครั้งเดียว 
TR5 NW 20%egg – TR7 NW 40%egg  การผสมสองข้ันตอน 

ผลการวิเคราะหคุณภาพสีในผลิตภัณฑใชแปงกลวยเล็บมือนางวิธีการผสมแบบครั้งเดียวและการผสมสอง
ข้ันตอน ผลิตภัณฑมีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) โดยคาสี L* TR1 LM0% egg มีคาสวางสูงสุดเทากับ 45.02 รองลงมา
คือ TR6 LM30% egg และ TR3 LM30% egg เทากับ 42.16 และ 41.66 ตามลําดับ คาสี a* TR3 LM30% egg มีคาสีแดง
สูงสุดเทากับ 7.64 รองลงมาคือ TR4 LM40% egg และ TR5 LM20% egg เทากับ 7.35 และ 6.99 ตามลําดับ และคา b* 
TR1 LM0% egg  มีคาสีเหลืองสูงสุดเทากับ 25.59  รองลงมาคือ TR5 LM20% egg และ TR7 LM40% egg เทากับ 24.28 
และ 22.99 ตามลําดับ  ดังตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7.   ผลการวิเคราะหคุณภาพสี และทางเคมี ของกลวยเล็บมือนางอบชุบแปงทอดแปงผสมแปงกลวยเล็บมือนาง 
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 ในแถวเดียวกันแสดงถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

ns =ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
TR1 LM 0%egg – TR4 LM 40%egg การผสมแบบครั้งเดียว 
TR5 LM 20%egg – TR7 LM  40%egg  การผสมสองข้ันตอน 
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สรุปและอภิปรายผล 
 ผลของกรรมวิธีการผสมแปงตอลักษณะเน้ือสัมผัสของกลวยอบชุบแปงทอด พบวาแปงชุบทอดมีสวนผสมแปงกลวย

นํ้าวาไข 0% การผสมแบบครั้งเดียว TR1 NW 0%egg มีการยอมรับดาน กลิ่น รสชาติ และความกรอบสูงท่ีสุด ตรงกับท่ี Liiet 
at. (1982)  พบการใชแปงกลวยทําใหแปงท่ีเคลือบมีความกรอบ (แข็ง)  แตหากตองการสรางความแตกตางของผลิตภณัฑให
เกิดทางเลือกของผลิตภัณฑชนิดกรอบรวนซึ่งจะรับประทานงาย คือการผสมสองข้ันตอน (TR5 LM 20%egg) เปนซึ่งมีคะแนน
การยอมรับความกรอบรองมาจาก TR1 NW 0%egg และการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑ ดวยไขมีโอแวลบูมิน (ovalbumin) 
เปนโปรตีนแอลบูมิน (albumin) เปนแหลงของอมิโนกลูตามิค ลูซีน  อะลานีน และแอสปาติค  จัดเปนฟอสโฟไกลโคโปรตีน 
(phosphoglycoprotein) และทําใหเกิดโฟม (foaming) จากการตี  แตโฟมไขจะสูญเสียสภาพธรรมชาติไดงายดวยความรอน 
(Valearie et al., 2013)  แปงชุบทอดมีสวนผสมแปงกลวยเล็บมือนางและไข30% กรรมวิธีการผสมสองข้ันตอน (TR6 
LM30%egg) จะมีเน้ือสัมผัส  ท่ีผุบริโภคยอมรับไมแตกตางจากสูตรผสมครั้งเดียวท่ีไมมีสวนผสมไข  (TR1 LM 0%egg) จาก
องคประกอบของแปงกลวยเล็บมือนาง  ซึ่งมีความช้ืนนอยกวาแตมีเสนใยสูงกวาแปงกลวยนํ้าวาสงผลใหมีเปอรเซ็นตการ
เกาะติดสูงกวา รวมท้ังการตีไขขาวใหเปนโฟม เมื่อไขขาวมากข้ึนไขขาวจึงมากข้ึนดวย น้ันคือสงผลใหแปงชุบมีความหนืด
มากกวา  และการมีโปรตีนสูงอาจสงผลตอคุณสมบัติการเกิดโฟมของไขขาวไดดีผลิตภณัฑจึงมีความกรอบ (รวน) เปนท่ียอมรับ  
และในไขยังมี Ovoglobulins ซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิว ทําใหโฟมมีฟองอากาศขนาดเล็ก ละเอียด และมีเน้ือสัมผัสเรียบเนียน 
และโฟมจากไขขาว เมื่อมีการใหความรอนจะสงผลใหโฟมมีขนาดเล็ก มีความไวเพียงเล็กนอยตอการยุบตัว (ดัดแปลงจาก 
Plancken et al, 2007) 

ขอเสนอแนะ 
ผลของกรรมวิธีการผสมแปงตอลักษณะเน้ือสัมผัสของกลวยอบชุบแปงทอดหรือแปงเคลือบจากท่ีมีสวนผสมแปง

กลวยนํ้าและแปงกลวยเล็บมือนาง  หากเปนการผสมครั้งเดียวและมีไขในสวนผสม  ควรมีสารเสริมในกลุมอิมลัซิไฟรเออร หรือ
สารเสริมความคงตัวของแปงชุบทอด  

การผสมแบบสองข้ันตอนระยะเวลาการตไีขขาวจะมีผลตอความคงตัวของแปงชุบ  หากตีใหไขขาวเกิดโฟมเบาหรือ
ตั้งยอดออนสวนผสมอาจจะจะยุบตัวไดงาย 

เน่ืองดวยผลิตภัณฑประเภททอดจึงมีความเสี่ยงตอสุขภาพ  ในการทอดจึงทอดในสภาวะอุณหภูมิสม่ําเสมอเพ่ือ
ปองกันการอมนํ้ามัน และมีการอบไลนํ้ามัน  การอบไลนํ้ามันควรเลือดใชอุปกรณการอบท่ีมีความเร็วลมสูง และมีการใช
กระดาษซับมันรวมดวยในกรณีท่ีเปนอุปกรณชนิดไมตอเน่ือง 

อยางไรก็ดีอาจมีการศึกษาตอไปสําหรับผุบริโภคท่ีชอบอาหารทอดกรอบดวยการใชสารอิมัลซิไฟเออรและกลุมเสริม
ในการผสมแบบครั้งเดียวซึ่งอาจจะมีการเกาะติดและกรอบรวนข้ึนซึ่งจะงายในการผสม รวมกับการศึกษาเครื่องมือท่ีสามารถ
สลัดนํ้ามันไดโดยผลิตภัณฑไมเสยีรูปรางหรือปรับปรุงสูตรใหเหมาะสมกับการอบแทนการทอด เพ่ือไดผลิตภัณฑใหมตอบโจทย
อาหารเพ่ือสุขภาพตอไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคในการประยุกตใชฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสในการ

จําแนกขาวหอมมะลิตามแหลงพ้ืนท่ีท่ีเพาะปลูก โดยตัวอยางขาวหอมมะลิท้ังหมดมาจาก 4 แหลง คือ ศูนยวิจัยขาว
นครราชสีมา ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ศูนยวิจัยขาวสุรินทร และศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี ชุดเรียนรูขาวหอมมะลิประกอบดวย 
59 ตัวอยางของนครราชสีมา 63 ตัวอยางของปทุมธานี 66 ตัวอยางของสุรินทร และ 64 ตัวอยางของอุบลราชธานี ตัวอยาง
ท้ังหมดตรวจวัดโดยวิธีดิฟฟวรีเฟลกชันอินฟราเรดฟูเรียรทรานสฟอรมสเปกโทรสโกป เลือกใชชวงของอินฟราเรดสเปกตรัม
ในชวงท่ีเปนลายช้ีบง (1,250 ถึง 750 cm-1) และแปลงผันเปนสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึงโดยวิธีซาวิสกี-โกเลยอันดับท่ีสี่ 
ทําการวิเคราะหสเปกตรมัโดยวิธีการวิเคราะหสวนประกอบมุขสาํคัญ เพ่ือระบุตาํแหนงของกลุมของขาวหอมมะลใินแตละพ้ืนท่ี
ในปริภูมิของ 3 สวนประกอบมุขสําคัญแรกพบวา ในบรรดาตนกําเนิดทางภูมิศาสตรของขาวหอมมะลิท้ังสี่ ตัวอยางของขาว
หอมมะลิจากอุบลราชธานีมีความแตกตางจากท่ีอ่ืนมากท่ีสุด ในขณะท่ีตัวอยางจากนครราชสีมา ปทุมธานี และสุรินทร
คอนขางใกลเคียงกัน ไดใชวิธีแนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนไดในการสรางแบบจําลองกลุมเพ่ือจําแนกสเปกตรัม
พบวา อัตรารอยละการจําแนกประเภทท่ีถูกตองของขาวหอมมะลิจากนครราชสีมา ปทุมธานี สุรินทร และอุบลราชธานีเปน 
85%, 94%, 89% และ 88% ตามลําดับ ยิ่งไปกวาน้ันไดทดสอบความสมเหตุสมผลของวิธีการโดยใชชุดทดสอบอิสระท่ี
ประกอบดวยตัวอยางขาวหอมมะลิอีก 67 ตัวอยางพบวา สามารถระบุไดอยางถูกตองถึงรอยละ 90 ดวยคาใชจายในการ
วิเคราะหท่ีต่ําและใชเวลาในการวิเคราะหท่ีสั้นทําใหวิธีการอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสเปนวิธีการท่ีมีศักยภาพ
ในการระบุแหลงตนทางของขาวหอมมะลิไดอยางถูกตอง 

คําสําคัญ: ขาวหอมมะลิ แหลงตนทางทางภูมิศาสตร อินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
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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 
ขาวหอมมะล ิ

ขาวหอมมะลิ (Hom Mali Rice) เปนขาวพันธุท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุดของไทย เน่ืองจากมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและรส
สัมผัสท่ีออนนุมละมุนลิ้น ตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณระบุวา ขาวหอมมะลิใหหมายถึง
ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) และขาวพันธุ กข 15 (RD 15) ท่ีปลูกในประเทศไทยเทาน้ัน อยางไรก็
ตามพบวา “ขาวหอมมะลิท่ีปลูกในแตละจังหวัดก็ยังมีคุณภาพและความหอมท่ีแตกตางกัน” (Yoshihashi, Nguyen, and 
Kabaki, 2004) อันเน่ืองมาจากสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของดินท่ีปลูก ภูมิอากาศของแหลงท่ีปลูก และอาจเน่ืองมาจาก
การกลายระดับยีน (Gene Mutation) เปนตน เพ่ือเปนการรับประกันและคุมครองผูบริโภคจากการเอารัดเอาเปรียบและ
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ฉอโกงในการปลอมปนในขาวหอมมะลิและ/หรือกลฉอฉลในการระบุฉลากท่ีมาหรือแหลงเพาะปลูก จึงควรตองมีวิธีการในการ
ตรวจวิเคราะหเพ่ือระบุแหลงท่ีมาของขาวหอมมะลิท่ีถูกตองและรวดเร็ว 

เทคนิคฟูเรียรทรานฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
เทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) หรือเรียกสั้นๆ

วา เอฟทีไออาร (FT-IR) เปนเทคนิคท่ีใหพลังงานท่ีเปนแสงหรือคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) ในชวง
อินฟราเรด (Infrared) หรือเรียกสั้นวา ไออาร (IR) ซึ่งตรงกับเลขคลื่น (Wavenumber) ประมาณ 4,000 ถึง 400 cm-1 ผาน
เขาไปในสารตัวอยางท่ีตองการตรวจวิเคราะห โดยเทคนิคการตรวจวัดน้ีอาศัยหลักการวา “สารเคมีท่ีมีโครงสรางโมเลกุลท่ี
แตกตางกันหรือมีหมูฟงกชัน (Functional Group) ท่ีแตกตางกันจะมีสถานะแทรนซิชันของพลังงานการสั่น (Vibrational 
Energy Transition State) ท่ีแตกตางกัน เปนผลใหมีอินฟราเรดสเปกตรัม (Infrared Spectrum) ท่ีแตกตางกันไปดวย” 
(Skoog, Holler, and Nieman, 1998; Kellner, Mermet, Otto, and Widmer, 1998) เน่ืองจากในความเปนจริงพบวา 
ขาวหอมมะลิจากแตละพ้ืนท่ีมีคุณภาพท่ีแตกตางกัน ซึ่งเปนผลจากการท่ีมีชนิดขององคประกอบและสัดสวนขององคประกอบ
ทางเคมีท่ีแตกตางกัน หรือมีธรรมชาติเชิงโมเลกุล (Molecular Nature) ท่ีแตกตางกัน จากความแตกตางดังกลาวจึงยอม
สามารถตรวจวัดไดดวยเทคนิคเอฟทีไออาร 

เทคนิคดริฟตส 
เทคนิคดิฟฟวรีเฟลกชันอินฟราเรดฟูเรียรทรานสฟอรมสเปกโทรสโกป (Diffuse Reflection Infrared Fourier 

Transform Spectroscopy) หรือเรียกสั้น ๆ วา เทคนิคดริฟตส (DRIFTS) เปนวิธีการตรวจวัดแบบหน่ึงในเอฟทีไออารท่ี
ตรวจวัดและวิเคราะหแสงอินฟราเรดท่ีเกิดจากการกระเจิงแสง (Scattering) โดยในเทคนิคดริฟตส เมื่อแสงอินฟราเรดตก
กระทบสารตัวอยางจะเกิดการการสะทอนข้ึน 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 เปนการสะทอนโดยตรงท่ีผิวของสารตัวอยางเรียกวา การ
สะทอนแสงตรง (Specular Reflection) และแบบท่ี 2 เปนแบบท่ีแสงอินฟราเรดมีการสะทอนเขาไปภายในสารตัวอยางกอน 
แลวจึงเกิดการสะทอนกลับออกมาอีกทีเรียกวา การสะทอนแสงแพร (Diffuse Reflection) (Pelikan, Ceppan, and Liska, 
1994; Chalmers, and Griffiths, 2002) 

คีโมเมทริกส 
คีโมเมทริกส (Chemometrics) เปนการผสมผสานระหวางองคความรูทางเคมีกับกระบวนการทางคณิตศาสตรและ

สถิติในการจัดการ แปลผล และทํานายขอมูลทางเคมี คีโมเมทริกสอาจแบงยอยไดเปน 5 กลุมดวยกัน คือ การออกแบบการ
ทดลอง (Experimental Design) การประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) การเทียบมาตรฐานหลายตัวแปร 
(Multivariate Calibration) การรูจําแบบทางเคมี (Chemical Pattern Recognition) และการแยกชัดทางเคมี (Chemical 
Resolution) (Brereton, 2003; Malinowski, 1991) สําหรับการวิจัยน้ีเปนประยุกตใชการรูจําแบบทางเคมี ซึ่งไดแก การ
วิเคราะหสวนประกอบมุสาํคัญและแนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนไดในการจําแนกความแตกตางของขาวหอมมะลิ
จากแตละแหลงผลิตท่ีแตกตางกัน 

วิธีซิมคา 
แนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนได (Soft Independent Modeling of Class Analogy) หรือวิธีซิมคา 

(SIMCA) โดยสรางแบบจําลองของแตละกลุมตัวอยางโดยใชเซตอิสระ (Independent Set) ท่ี ไดจากการวิเคราะห
สวนประกอบมุขสําคัญ (Principal Component Analysis) ท่ีตางกัน โดยแตละเซตก็ครอบคลุมการแปรผัน (Variance) ใน
กลุมตัวอยางน้ัน แลวจําแนกตัวอยางโดยเปรียบเทียบความแปรปรวนตกคาง (Residual Variance) ของแตละตัวอยางเทียบ
กับความแปรปรวนตกคางรวมของแตละกลุม (Total Residual Variance of Class) (Kellner, Mermet, Otto, and 
Widmer, 1998; Brereton, 2003) 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัยท่ีเปนการประยุกตใชเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการตรวจวิเคราะหตัวอยางขาวน้ันมีนอยมาก โดย

งานวิจัยสวนใหญมักเปนการประยุกตเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (Near-Infrared Spectroscopy) เน่ืองจาก
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สามารถทําการตรวจวิเคราะหไดงายกวา แตก็มีขอดอยตรงท่ีระดับสัญญาณท่ีตรวจวัดไดน้ันมักมีระดับต่ํามาก และตองทําการ
ขยายสัญญาณ (Signal Amplification) ซึ่งเปนผลใหสัญญาณรบกวน (Noise) โดนขยายตามไปดวย (Chalmers, and 
Griffiths, 2002) ในขณะท่ีการตรวจวัดดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปมีระดับสัญญาณท่ีสูงกวามาก และการ
ประยุกตใชเทคนิคดริฟตสทําใหการตรวจวัดตัวอยางขาวน้ันทําไดงายข้ึน โดยมีงานวิจัยขางเคียงท่ีใชเทคนิคอินฟราเรดสเปกโท
รสโกปในตรวจวัดสภาพกรดไขมันในรําขาวท่ีเก็บไวในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน โดยทําการสกัดกรดไขมันออกมากอนและทําการ
ตรวจวัดในสภาพท่ีเปนของเหลวพบวา ปริมาณกรดไขมันท่ีตรวจวัดไดเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเก็บรําขาวน้ันไวนานข้ึน จึงสามารถ
ประยุกตใชในการระบุอายุหรือความเกาใหมของรําขาวได (Sato, He, and Wu, 2005) นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิค
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสในการจําแนกขาวท่ีมีการฉายรังสีท่ีความเขมของรังสีท่ีแตกตางกันพบวา มี
สหสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีตรวจวัดไดกับระดับความเขมของรังสีท่ีใช และมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
(Correlation Coefficient) เปน 0.996 (Shao, Tan-No, Sato, and Tanaka, 2008) สําหรับในการวิจัยน้ีเปนการประยุกต
เทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปโดยตรวจวัดตัวอยางขาวในแบบวิธีดริฟตส และจําแนกความแตกตางของตัวอยางขาวในแต
ละพ้ืนท่ีโดยใชวิธีคีโมเมทริกส 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาการใชเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสในการตรวจวิเคราะหขาวหอมมะลอิยางรวดเร็ว 

และใชในการจําแนกขาวหอมมะลติามตนกําเนิดทางภูมศิาสตรท่ีแตกตางกัน 

ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง การตรวจวัดดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรส

โกป และการใชวิธีคีโมเมทริกสท่ีเหมาะสมในการระบุแหลงตนทางของขาวหอมมะลิ โดยกลุมตัวอยางขาวหอมมะลิเปนขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ในรูปของขาวขาวท่ีปลูกในพ้ืนท่ีของจากศูนยวิจัยขาวนครราชสีมา ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ศูนยวิจัยขาว
สุรินทร และศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานี แบงตัวอยางขาวเปน 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 เปนชุดเรียนรู (Learning Set) ประกอบดวย
ตัวอยางขาวจากนครราชสีมา ปทุมธานี สุรินทร และอุบลราชธานีอยางละ 59, 63, 66 และ 64 ตัวอยาง และชุดท่ี 2 ชุด
ทดสอบความสมเหตุสมผล (Validation Set) อีก 67 ตัวอยาง ทําการบดตัวอยางขาวท้ังหมดใหเปนผงละเอียดดวยเครื่องปน 
(Blender) แลวบรรจุตัวอยางลงในถวยตัวอยางดริฟตส (DRIFTS Sample Cup) แลวบันทึกอินฟราเรดสเปกตรัม (Infrared 
Spectrum) ในชวงเลขคลื่น (Wavenumber) ประมาณ 4,000 ถึง 400 cm-1 ดวยเครื่อง Nicolet Magna 6700 FT-IR 
spectrometer โดยใชตัวตรวจหา (Detector) เปน MCT และกําหนดการแยกชัด (Resolution) เปน 4 cm-1 เลือกสเปกตรัม
ในชวง 1,250 ถึง 750 cm-1 ซึ่งเปนชวงท่ีเปนลายช้ีบงทางเคมีหรือเปนลักษณะเฉพาะของสารแตละชนิดน่ันเอง และแปลงผัน
เปนสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึง (1st-Derivative Spectrum) โดยวิธีซาวิสกี-โกเลยอันดับท่ีสี่ (4th-order Savitsky-Golay 
Method) แลวจําแนกสเปกตรัมของขาวหอมมะลิจากแตละแหลงเพาะปลูกโดยใชการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญ 
(Principal Component Analysis หรือ PCA) และวิธีแนวเทียบกลุมของแบบจําลองอิสระเปลี่ยนได (Soft Independent 
Modeling of Class Analogies) หรือเรียกสั้น ๆ วา ซิมคา (SIMCA) โดยระบุความถูกตองของการจําแนกโดยใชอัตรารอยละ
ของการจําแนกประเภทท่ีถูกตอง (Percentages of Correctly Classified or %CC) (Brereton, 2003) 

ผลการวิจัย 
จากการวิจัยพบวา สเปกตรัมเฉลี่ยและสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึงท่ีเปนชวงของลายช้ีบงทางเคมีของขาวหอมมะลิ

ตามแหลงกําเนิดทางภูมิศาสตรท่ีแตกตางกันดังภาพท่ี 1 โดยเปนสเปกตรัมท่ีวัดไดจากตัวอยางขาวโดยใชเทคนิคดริฟตส 
รูปแบบของสเปกตรัมท่ีตรวจวัดไดจึงเปนผลจากชนิดขององคประกอบและสัดสวนขององคประกอบท่ีอยูในขาวหอมมะลท่ีิมา
จากแตละพ้ืนท่ี และมิอาจแยกหรือระบุไดวา เปนสเปกตรัมของสารใดโดยเฉพาะได ซึ่งพบวา “ไมสามารถจําแนกความ
แตกตางของสเปกตรัมของขาวหอมมะลิจากแตละแหลงเพาะปลูกไดดวยตาเปลา” จําเปนตองทําการวิเคราะหความแตกตาง
ดวยคีโมเมทริกส โดยทําการวิเคราะหสวนประกอบมุขสําคัญพบวา ศูนยกลางของกลุม (Cluster Center) ของสเปตรัมของ
ขาวหอมมะลิจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ัง 4 แหลงแสดงดังภาพท่ี 2 โดยท่ีตัวอยางขาวหอมมะลิจากอุบลราชธานีแตกตางจากแหลง
อ่ืนมาก ในขณะท่ีตัวอยางขาวหอมมะลิจากนครราชสีมา ปทุมธานี และสุรินทรคอนขางใกลเคียงกัน และเมื่อใชตัวอยางขาวใน
ชุดเรียนรูเพ่ือสรางโมเดล (Model) ในการจําแนกขาวดวยวิธีซิมคาพบวา สามารถจําแนกขาวจากนครราชสีมา ปทุมธานี 
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สุรินทร และอุบลราชธานีไดอยางถูกตองถึงรอยละ 85, 94, 89 และ 88 ตามลําดับ โดยมีความแปรปรวนตกคาง (Residual 
Variance) เปน 1.145x10-12, 1.124x10-12, 9.868x10-13 และ 1.278x10-12 ตามลําดับ ยิ่งกวาน้ันไดทําการวิเคราะหตัวอยาง
ขาวในชุดทดสอบความสมเหตุสมผลพบวา สามารถจําแนกไดอยางถูกตองถึงรอยละ 90 ดวยคาใชจายในการวิเคราะหท่ีต่ํา
และใชเวลาในการวิเคราะหท่ีสั้นทําใหวิธีการอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคีโมเมทริกสเปนวิธีการท่ีมีศักยภาพในการระบุ
แหลงตนทางของขาวหอมมะลิไดอยางถูกตอง 

สรุปและอภิปรายผล 
เทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปสามารถจําแนกความแตกตางของขาวหอมมะลิจากศูนยวิจัยขาวนครราชสีมา 

ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ศูนยวิจัยขาวสุรินทร และศูนยวิจัยขาวอุบลราชธานีได และวัดความแตกตางเชิงสเปกตรัมดวยวิธีคี
โมเมทริกส โดยความแตกตางดังกลาวเปนผลจากชนิดขององคประกอบและสัดสวนขององคประกอบท่ีแตกตางกันของขาว
หอมมะลิในแหลงตนทางท่ีแตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจยัของ Yoshihashi และคณะในป 2004 ซึ่งไดทําการตรวจวัด
ปริมาณสารหอมท่ีอยูในขาวหอมมะลิในแตละพ้ืนท่ีและพบวา มีปริมาณสารหอมท่ีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีความ
เปนไปไดวา ปริมาณสารหอมท่ีแตกตางกันน้ันเปนเพราะขาวหอมมะลิในแตละพ้ืนท่ีถูกปลูกภายใตภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ี
แตกตางกัน ในทางกลับกันหากขาวหอมมะลิถูกปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีภูมิประเทศและภูมิอากาศใกลเคียงกันก็นาจะทําใหมี
องคประกอบตาง ๆ รวมท้ังปริมาณสารหอมท่ีใกลเคยีงกัน เปนผลใหไดสเปกตรัมท่ีใกลเคียงกันมากกวา และสอดคลองกับผลท่ี
ไดวา ศูนยกลางของกลุมของสเปกตรัมของขาวหอมมะลิจากสุรินทรคอนขางใกลเคียงกับนครราชสีมา ซึ่งเปนพ้ืนท่ีท่ีอยูใกลกัน
มากกวา และหางไกลจากอุบลราชธานีดังภาพท่ี 2 จากการวิจัยจึงสามารถกลาวไดวา เทคนิคดริฟตสและวิธีซิมคาสามารถใช
เปนสิ่งบงช้ีทางภูมิศาสตรในการระบุแหลงตนทางของขาวหอมมะลิได โดยมีอัตรารอยละการจําแนกประเภทท่ีถูกตองเกือบ
ท้ังหมด อยางไรก็ตามควรมีการดําเนินการวิจัยเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมจํานวนตัวอยางขาว เพ่ิมเขตพ้ืนท่ีและจังหวัดอ่ืน ๆ ท่ีเพาะปลูก
ขาวหอมมะลิ และควรตรวจวัดขาวหอมมะลิท่ีเก็บเก่ียวในปถัด ๆ ไปดวย 
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ภาพท่ี 1 อินฟราเรดสเปกตรัมเฉลีย่ (เสนทึบ) และสเปกตรัมอนุพันธอันดับท่ีหน่ึง (เสนประ) ของขาวหอมมะลจิาก
นครราชสมีา (A) ปทุมธานี (B) สุรนิทร (C) และอุบลราชธานี (D) 

ท่ีมา : คณะผูวิจัย 
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ภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงศูนยกลางของกลุมของตัวอยางขาวหอมมะลิจากนครราชสมีา (สีเขียว) ปทุมธานี (สีมวง) 
สุรินทร (สเีหลือง) และอุบลราชธานี (สีนํ้าเงิน) 

ท่ีมา : คณะผูวิจัย 

ขอเสนอแนะ 
ควรมีการดําเนินการวิจัยเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมจํานวนตัวอยางขาว เพ่ิมเขตพ้ืนท่ีและจังหวัดอ่ืนๆท่ีเพาะปลูกขาวหอมมะลิ 

และควรตรวจวัดขาวหอมมะลิท่ีเก็บเก่ียวในปถัดๆไปดวย เพ่ือยืนยันความถูกตองของวิธีการท่ีใช 
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การศึกษาสมบัติสารยึดเกาะผสมระหวางปลายขาวบดกับไฮโดรคอลลอยด 
ในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสของขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

 

ขนิษฐา อินทรประสิทธิ์1*  ปญจยศ มงคลชาติ1  ลลิตา ชูแกว1 

กระทรวงการอุดศึกษา วิทยาศาสตร วจิยัและนวัตกรรม กรมวิทยาศาสตรบริการ สํานักเทคโนโลยีชุมชน 
email:  *khanittha@dss.go.th 

บทคัดยอ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบด และชนิดของไฮโดรคอลลอยด ตอคุณภาพและ

การเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวนท่ีดี ในการศึกษาผลของขนาดปลาย
ขาวบดโดยใชปลายขาวบดแตละตวัอยางท่ีมีขนาดแตกตางกัน 4 ตัวอยาง ไดแก 1) ปลายขาวบดท่ีขนาดอนุภาคอยูในชวง   50 
-100 เมช (FM100).2) ปลายขาวบดท่ีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10 - 30 เมช (CM100) 3) FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1 และ 4) 
FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1 ผสมกับแปงผสม (แปงสาลี แปงขาว สตารชมนัสาํปะหลงั และสตารชดัดแปร) จากน้ันทําการศึกษา
ผลของชนิดไฮโดรคอลลอยด ไดแก แปงบุก แซนแทนกัม และกัวรกัม เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมท่ีใชสตารช มันสําปะหลัง 
โดยเลือกขนาดอนุภาคปลายขาวบดท่ีเหมาะสม ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี พบวา ผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดท่ีมีขนาด
ละเอียด ผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศมีลักษณะหนา มีโพรงอากาศขนาดเล็ก และมีคาความแข็งมากท่ีสุด โดยคาความ
แข็งมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการใชปลายขาวบดท่ีมีขนาดละเอียด จึงทําใหลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑมีความแข็ง
กระดาง (ไมกรอบรวน) เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดหยาบ จากการทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ
พบวาผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดท่ีอัตราสวน FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1 มากท่ีสุด ดังน้ันจึงทําการเลือก
ปลายขาวบดท่ีอัตราสวน FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1 มาศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด พบวาผลิตภัณฑมีผนังเซลลท่ีมีลักษณะ
บางลง รูโพรงอากาศมีขนาดใหญและสม่ําเสมอข้ึน วัดคาความแข็งของผลิตภัณฑไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่ง
ผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีมีการเติมแปงบุกมากกวาผลิตภัณฑอ่ืน 

คําสําคัญ: ขาวแผนอบกรอบ ปลายขาวบด 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 
         ขาวเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยและมีความสําคัญโดยเฉพาะดานการสงออก ขาวท่ีจะนําไปจําหนายและบริโภค
ไดตองผานกระบวนการแปรรูปจากขาวเปลือกเปนขาวสาร และผลพลอยไดจากการแปรรูปขาว คือ ขาวหัก ปลายขาว รําขาว 
และแกลบ ซึ่งสามารถนําไปแปรรูปเพ่ือสรางมูลคา กลายเปนผลิตภัณฑใหม ชวยลดตนทุนการแปรรูปขาวไดอีกทางหน่ึง และ
ปจจุบันผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากขาวเปนท่ีนิยมของกลุมผูบริโภค เน่ืองจากแปงขาวมีสมบัติในการเกิดเจล และเปนสารชวย
ในการยึดเกาะท่ีดีสามารถข้ึนรูปเปนแผนแปง เมื่อใหความรอนเกิดการพองตัวโดยไมตองนําไปทอด (Noomhorm, 
Kongseree, & Apintanapong, 1997) และดีตอสุขภาพของผูบริโภค แตผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากขาวสวนใหญมีเน้ือสมัผสั
ท่ีแข็งกระดาง เน่ืองจากแปงขาวมีปริมาณอะไมโลสคอนขางสูง คือ รอยละ 17 (Oates, 1996) ซึ่งปริมาณอะไมโลสและ     อะ
ไมโลเพคตินเปนองคประกอบท่ีสําคัญตอการพองตัวของแปง แปงท่ีมีอะไมโลสสูงจะทําใหผลิตภัณฑมีการพองต่ําและเปราะ 
สงผลใหผลิตภัณฑมีเน้ือสัมผัสท่ีแข็ง ไมกรอบรวน ซึ่งสิ่งน้ีถือเปนปญหาสําคัญท่ีสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยลักษณะ
เน้ือสัมผัสเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีผูบริโภคใชเปนเกณฑในการเลือกสินคาประเภทขนมกรอบ (Bourne, 2002) ท้ังน้ีเพ่ือใหเน้ือ
สัมผัสท่ีกรอบรวนเปนสิ่งท่ีผูบริโภคตองการในผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว ถาผลิตภัณฑใหเน้ือสัมผัสท่ีแข็งกระดางจะทําใหผูบริโภค
ยอมรับลดลง ซึ่งลักษณะเน้ือสัมผัสสัมผัสของผลิตภัณฑจะสัมพันธกับปริมาณโปรตีนและโครงสรางระดับจุลภาค อาทิเชน 
ขนาดโพรงอากาศ ความหนาของผนังเซลล (Luyten, Plijter, & Van Vliet, 2004) และเก่ียวของกับสมบัติของวัตถุดิบท่ีใชใน
สูตรสวนผสม ไดแก ขนาดอนุภาคของแปงโดยแปงท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะทําใหการพองตัวของผลิตภัณฑลดลง ท้ังน้ีเน่ืองจาก
แปงขนาดอนุภาคละเอียดมีปริมาณโปรตีนและสตารชสูงกวาแปงขนาดอนุภาคหยาบ และมีอุณหภูมิของการเกิดเจลาติไนซ
เซช่ันลดลง เน่ืองจากแปงบดท่ีมีขนาดอนุภาคละเอียดจะมีปริมาณเม็ดสตารชท่ีเกิดการแตกออกมากกวา ทําใหเกิดการยึดเกาะ
กันของโมเลกุลสตารช เกิดโครงสรางของเจลท่ีแข็งแรง สงผลทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งและทนตอการแตกหัก (Ward, 
Resurreccion, & McWatters, 1995)  นอกจากน้ีปริมาณโปรตีนจะไปรบกวนสวนของสตารชท่ีอยูรวมกันทําใหการขยายตัว
ของผนังเซลลลดลง สงผลทําใหผลิตภัณฑมีโพรงอากาศขนาดเล็กเพ่ิมข้ึน และผนังเซลลมีความหนาเพ่ิมข้ึน ดังน้ันผลิตภัณฑท่ี
ผลิตจากแปงขนาดอนุภาคละเอียดจึงตองใชแรงท่ีมากกวาในการหัก (Trater, Alavi, &  Rizvi, 2005) นอกจากน้ีในการ
ปรับปรุงเน้ือสัมผัสอาจทําไดโดยการเติมไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloids) คือ พอลิเมอรชนิดชอบนํ้า (Hydrophilic) ท่ีได
จากพืช สัตว จุลินทรีย รวมถึงพอลิเมอรดัดแปรจากธรรมชาติหรือสังเคราะห โดยท่ัวไปจะเปนโมเลกุลท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลสูง
ประกอบดวยหมูไฮดรอกซี่ (-OH) และอาจจะเปน polyelectrolyte อ่ืนๆ พอลิเมอรเหลาน้ีทําหนาท่ีสําคัญในอาหารเปนสาร
ใหความหนืด ทําใหเกิดเจล เปนอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) และเปนสารใหความคงตัว (Phillips & Williams, 2000)  
          งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคตองการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑใหมีความกรอบรวนมากข้ึน จึงมีแนวคิดศึกษาผล
ของขนาดอนุภาคปลายขาวบด และชนิดของไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloid) ตอคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัส
ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวน และเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากข้ึน ดวยวิธีการศึกษาผลของ
ขนาดอนุภาคปลายขาวบดโดยใชปลายขาวบดแตละตัวอยางท่ีมีขนาดแตกตางกันท่ีสามารถข้ึนกอนโดได ผสมกับแปงผสม 
(แปงสาลี แปงขาว สตารชมันสําปะหลัง และสตารชดัดแปร) จากน้ันทําการศึกษาผลของชนิดไฮโดรคอลลอยด ไดแก แปงบุก 
แซนแทนกัม และกัวรกัม เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมท่ีใชสตารช มันสําปะหลัง โดยเลือกขนาดอนุภาคปลายขาวบดท่ี
เหมาะสม นําผลิตภัณฑมาวิเคราะทดสอบทางดานกายภาพ เคมี และทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ เปรียบเทียบเน้ือสัมผสั
ของผลิตภัณฑกอนและหลังเติมไฮโดรคอลลอยด  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
ศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดและชนิดของไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloid) เพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผสั

ของขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวนมากข้ึน         

ระเบียบวิธีวิจัย 
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1. วัตถุดิบและการเตรียม
เตรียมแปงจากปลายขาวหอมมะลิ โดยการนํามาบดดวยเครือ่งบดแหง (Pin Mill) และคัดขนาด ดังน้ี
ปลายขาวหอมมะลิบดละเอียด (FM) เตรียมโดยการรอนปลายขาวบดผานตะแกรงขนาด 50 เมช และเก็บสวนท่ีผาน

ตะแกรง ขนาด 50 เมช และคางบนตะแกรงขนาด 100 เมช (50 - 100 เมช) ปลายขาวหอมมะลิบดหยาบ (CM) เตรียมโดย
การรอนปลายขาวบดผานตะแกรงขนาด 10 เมช และเก็บสวนท่ีผานตะแกรงขนาด 10 เมช และคางบนตะแกรงขนาด 30 เมช 
(10 - 30 เมช) 

2. ตรวจสอบสมบัติทางดานเคมี และทางดานกายภาพของวัตถุดิบชนิดตางๆ
ทําการประเมินผลวัตถุดิบแตละชนิด ไดแก ปลายขาวบดละเอียด (FM) ปลายขาวบดหยาบ (CM) แปงขาวเจา แปงสาลี 

สตารชมันสําปะหลัง และสตารชดัดแปร (จากบริษัทสยามโมดิฟายดสตารช จํากัด) ตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาว
แผนอบกรอบ โดยวิเคราะหทดสอบสมบัติทางดานเคมีและทางดานกายภาพของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบ ดังน้ี 

  - ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของปลายขาวบด โดยใชตะแกรงรอน Test sieve No.30, No 50, No 100 
     (รุน ASTME 11 ยี่หอ Retsch GmbH, Germany) 

   - ปริมาณความช้ืนของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตท้ังหมด ตามวิธี AOAC (1995)  
  - ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถาและกากใยของปลายขาวบดละเอียด (FM) ท่ีขนาดอนุภาคในชวง 
    50-100 เมช และปลายขาวบดหยาบ (CM) ท่ีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10-30 เมช ตามวิธี AOAC (1995)    
  - พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความขนหนืด ของแปงชนิดตางๆ โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) (รุน 
    Model 3D ยี่หอ Newport Scientific Pty., Australia) 

3. ศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ
3.1 การศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ แบงการทดลอง

ออกเปน 4 สูตรพ้ืนฐานท่ีสามารถข้ึนรูปเปนกอนโดได จากอัตราสวนผสมระหวางปลายขาวบดละเอียดตอปลายขาวบดหยาบ 
ไดแก อัตราสวนปลายขาวบดละเอียด รอยละ100 (FM100) ปลายขาวบดหยาบรอยละ100 (CM100) ปลายขาวบดละเอียด
ตอปลายขาวบดหยาบ รอยละ 90:10  (FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1) และขาวบดละเอียดตอปลายขาวบดหยาบ รอยละ 50:50 
(FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1) โดยใชแปงผสม (แปงสาลี แปงขาว สตารชมันสําปะหลัง และสตารชดัดแปร) ผสมกับปลายขาวบด
แตละตัวอยางท่ีมีขนาดแตกตางกันทําการผลิตขนมขาวแผนอบกรอบในแตละสูตรโดยเตรียมตัวอยางตามวิธีการผลิตตามภาพ
ท่ี 1 มีการทดสอบคุณภาพของขนมหลังอบกรอบ โดยการอบดวยไมโครเวฟ ท่ีอุณหภมูิ 360 oF หรือ 182.2 oC เปนเวลานาน 
1 นาที ดังน้ี 
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 ภาพท่ี 1 วิธีการผลิตขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

     ก. คุณสมบัติทางดานกายภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ดังน้ัน 
- ลักษณะโพรงอากาศ และผนังเซลล ทดสอบโดยใชเครื่อง Scanning Electron 

    Microscope หรือ SEM (รุน S-2500 ยี่หอ Hitachi, Japan) 
  - การทดสอบลักษณะเน้ือสัมผสัโดยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหาร (Texture analyzer) 

     (รุนTA-Xtplus ยี่หอ Stable Micro System , UK) 

  ข. คุณภาพทางประสาทสมัผัส 
 ข.1 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
       การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบ

แบบ 9-point hedonic scale เปนการใชวิธีทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ หรือ Hedonic Scaling 1 ถึง 9 (1 = ไมชอบ
มากท่ีสุด และ 9 = ชอบมากท่ีสุด) โดยทดสอบปจจัยคุณภาพในเรื่องลักษณะเน้ือสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ ความกรอบ 
และความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบท้ังหมด 50 คน 
 

  ข.2 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผสัดวยผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 
       การทดสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสดวยผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน โดยใชวิธีการประเมินคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบแบบ Generic Descriptive Analysis (GDA) โดยนําผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบมาวางท้ิงไวท่ีสภาวะหอง ท่ีมีการควบคุมความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศ (รอยละความช้ืนสัมพัทธ = 47+4 ท่ีอุณหภูมิ 
25+1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 0-5 ช่ังโมง และนําขนมปลายขาวแผนอบกรอบมาทดสอบคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสใน
ดานความแข็ง ความเปราะ และความเหนียว ซึ่งสเกลท่ีใชสําหรับแตละลักษณะเปนสเกลเชิงเสน (Line.scale)..ท่ีมีความยาว 
15 เซนติเมตร บนเสนตรงหางจากปลายท้ังสองขาง 1 เซนติเมตร โดยทดสอบปจจัยคุณภาพในเรื่องความแข็ง ความเปราะ 
และความเหนียว ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ โดยใชผูบริโภคท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน 
 

4. ศึกษาผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของผลิตภณัฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ
การศึกษาผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบทําโดยมีการแปรชนิด

ของไฮโดรคอลลอยด 3 ชนิด ไดแก แปงบุก แซนแทนกัม และกัวรกัม (จากบริษัทไทยฟูด แอนด เคมิคอล จํากัด)ในสูตรท่ี
คัดเลือกในขอ 3.1 เปรียบเทียบกับสูตรท่ีใชสตารชมันสําปะหลังเปนสูตรควบคุม และตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑขนม
ขาวแผนอบกรอบโดยวิธีทดลอง ดังท่ีกลาวในขอ 3.1 (ก ถึง ข) และการทดสอบการเปลี่ยนแปลงเน้ือสัมผัสจะทดสอบโดย
เครื่องวิเคราะหเน้ือสัมผัส ท่ีระยะเวลา 0-5 ช่ัวโมง โดยทําการวัดทุก 1 ช่ัวโมง ใชหัววัดเปน probe แบบ 1/4 ball probe 
ระยะกดลงไป 1 มิลลิเมตร ดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอวินาที แรงท่ีสัมผัสช้ินงาน 0.2 นิวตันซึ่งตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห
จะประกอบดวย 4 สูตร ไดแก 1)ใชสตารชมันสําปะหลัง 2) ใชแปงบุก รอยละ 1 3) ใชแซนแทนกัม รอยละ 1 ในสูตรการผลิต 
4) ใชกัวรกัม รอยละ 1 ในสูตรการผลิต

5. การวางแผนการทดลองและวิเคราะหผลทางสถิติ
        การวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  โดยใชโปรแกรม SPSS 
รุน 19.0 (SPSS Inc., Chicago, Ill., USA) 

ผลการวิจัย 
    1 เตรียมแปงขาวบด เพ่ือใชในการผลิตผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

        ทําการผลิตแปงขาว โดยนําปลายขาวหอมมะลิมาบดและคัดขนาด ตามวิธีการเตรยีมวัตถุดิบในขอ 1 ไดปลายขาว
บดละเอียดท่ีมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 50 - 100 เมช และปลายขาวบดหยาบท่ีมีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10 - 30 เมช  

  2 การตรวจสอบสมบัติทางดานกายภาพ และทางดานเคมีของวัตถุดิบชนิดตางๆ 
2.1 การกระจายขนาดอนุภาคเฉลี่ยของวัตถุดิบ 

         ผลการทดลองการหาขนาดอนุภาคเฉลี่ยของแปงแตละชนิดโดยใชเครื่อง Sieve Analyzer พบวา แปงขาวเจา 
และแปงสาลี สตารชมันสําปะหลัง สตารชดัดแปร พบวามีขนาดอนุภาคเฉลี่ยอยูในชวง 0.11 - 0.19 มิลลิเมตร สวนปลายขาว
บดหยาบและปลายขาวบดละเอียดมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 0.21 และ 0.19 มิลลิเมตร ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1  โดยพบวาปลาย
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ขาวบดหยาบมีการกระจายอนุภาคสวนใหญผานตะแกรงท่ีขนาด 10 เมช และคางบนตะแกรง 30 เมช หรืออนุภาคขนาด 10 - 
30 เมช จํานวน รอยละ 69.93 และอนุภาคขนาด 30 - 50 เมช จํานวนรอยละ 29.61 สวนแปงปลายขาวบดละเอียดจะมีรอย
ละการกระจายขนาดอนุภาคชวง 50 - 100 เมช มากท่ีสุด ปริมาณจํานวนรอยละ 79.74 

ตารางท่ี 1 คาการกระจายขนาดอนุภาคของวัตถุดิบชนิดตางๆ 

     ตัวอยาง 

 รอยละท่ีคางบนตะแกรง * ขนาด
อนุภาค 

เฉลี่ย (มม.)   ขนาดตะแกรง 

10 เมช        30 เมช      50 เมช  100 เมช     ถาดรอง 

แปงขาวเจา 0.00       1.03  4.56    77.89 16.52 0.19 
แปงสาลี            0.00       6.32  35.82 37.66 20.20 0.19 
สตารชมันสําปะหลัง 0.00       0.12  0.20        1.28 98.40 0.11 
สตารชดัดแปร 0.00       0.82  2.34  2.86 93.98 0.11 
ปลายขาวบดละเอียด
(FM) 

0.00       0.04  0.64       79.74 19.58 0.19 

ปลายขาวบดหยาบ 
(CM) 

0.00      69.93  29.61 0.40 0.06 0.21 

  หมายเหตุ * ขนาดอนุภาคเฉลี่ยคํานวณไดจากสูตรขนาดอนุภาคเฉลี่ย = 0.0041(2)Fineness Modulus   
   โดย Fineness Modulus (F.M.) = ผลรวมของรอยละท่ีคางบนตะแกรง / 100 

2.2 ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และกากใยของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑ     
  ขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

        ผลการทดลองปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และกากใยของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบ พบวา ปลายขาวบดละเอียด 50 - 100 เมช (FM) มีคาปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถา และกากใย รอยละโดย
นํ้าหนักเปยก  12.25  7.28  0.36  0.30 และ0.14 ตามลําดับ ปลายขาวบดหยาบ10 - 30 เมช (CM) มีคาปริมาณความช้ืน 
โปรตีน ไขมัน เถา และกากใย รอยละโดยนํ้าหนักเปยก  12.62  6.08  0.22  0.14 และ0.48 ตามลําดับ และพบวาปลายขาว
บดท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมีปริมาณโปรตีนสูงกวาปลายขาวบดท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ  

   2.3 การเปลี่ยนแปลงความขนหนืด ของแปงชนิดตางๆ โดยใชเคร่ืองวัดความหนืด 
   แบบย่ิงยวด (Rapid Visco-Analyzer) 

     การวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงชนิดตางๆ โดยใชเครื่อง Rapid Visco Analyzer 
(RVA) ดังตารางท่ี 2  แปงขาวเจามีพฤติกรรมความหนืด พบวาอุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temp) เทากับ 
88.98 องศาเซลเซียส มี peak time เทากับ 5.82 นาที มีคาความหนืด (177 RVU) แสดงใหเห็นวาแปงขาวเจาเกิดการพองตวั
ของเม็ดแปงไดยาก และใหความหนืดต่ํา เน่ืองจากการมีเม็ดสตารชท่ีมีขนาดเล็ก (Singh, 2005) เมื่อพิจารณาคาการแตกหัก 
(breakdown) ซึ่งคํานวณไดจากคาความหนืดสูงสุด (Peak Viscosity) ลบคาความหนืดต่ําสุด (Trough) พบวาแปงขาวเจา 
(32 RVU) และแปงสาลี (50 RVU) มีคาการแตกหักใกลเคียงกัน แตมีคานอยกวาสตารชมันสําปะหลัง (194RVU) เมื่อพิจารณา
ความหนืดสุดทาย พบวาแปงขาวเจา (287 RVU) และแปงสาลี (201 RVU) มีคาความหนืดสุดทายใกลเคียงกัน แตมากกวา
สตารชมันสําปะหลัง (180 RVU) จากการวิเคราะหความหนืดของแปง พบวา กลุมแปงจากธัญพืช ไดแก แปงขาวเจา.(142 
RVU) และแปงสาลี (100 RVU) มีคา setback มากกวากลุมแปงจากหัว ไดแก แปงสําปะหลัง (78 RVU) ดังตารางท่ี 2 ท้ังน้ี
เน่ืองจากแปงจากพืชตระกูลหัวมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลต่ํา ทําใหเกิดการเจลาติไนซเซชันไดงายและใหความหนืดสูง แต
ความหนืดจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อไดรับแรงเฉือน Sriburi (1999) 

         เมื่อพิจารณาสตารชดัดแปรมีพฤติกรรมความหนืด พบวาอุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temp) 
เทากับ 69.72 องศาเซลเซียส ใกลเคียงกับอุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting temp) ของสตารชมันสําปะหลัง (70.78 
องศาเซลเซียส) สตารชดัดแปรมี Peak Time เทากับ 3.98 ต่ํากวาแปงชนิดอ่ืนๆ มีความหนืดสูงสดุ (peak viscosity) เทากับ 
396 RVU และมีคามากกวาความหนืดสูงสุดของสตารชมันสําปะหลัง (320 RVU) เมื่อพิจารณาคาการแตกหัก (breakdown) 

7-202



พบวาสตารชดัดแปร (181 RVU)  มีคาการแตกหัก นอยกวาสตารชมันสําปะหลังเล็กนอย (194 RVU) เน่ืองจากสตารชดัดแปร
ดังกลาวมีการดัดแปรทางเคมีประเภทแทนท่ี (substitution) โดยคุณสมบัติของสตารชดัดแปรทางเคมีประเภทแทนท่ีดวย
หมูไฮดรอกซีโพรพิลในเม็ดแปง ทําใหความแข็งแรงของพันธะในเม็ดแปงลดลง อุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนคาความหนืด (pasting 
temperature) ลดลงแปงสามารถพองตัวไดในนํ้าเย็น 

ตารางท่ี 2  แสดงการเปลี่ยนแปลงความขนหนืด ของแปงชนิดตางๆ โดยใชเครื่อง Rapid Visco-Analyzer 

ตัวอยางแปง Peak breakdown   Trough Final Setback Peak  Pasting 

(ความเขมขน,% 
โดยนํ้าหนักแหง) 

Viscosity  (RVU)  (RVU)  Viscosity (RVU) Time  Temp 

 (RVU) (RVU) (min) (oC) 

แปงขาวเจา  177 32 145 287 142 5.82 88.98 

แปงสาลี  127 50 77 201 100 6.53 85.55 

สตารชมันสําปะหลัง 320 194 126 180 78 4.02 70.78 

สตารชดัดแปร  396 181 215 290 84 3.98 69.72 

3 การศึกษาผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 
  3.1 ลักษณะโพรงอากาศและผนังเซลลโดยใชเคร่ือง SEM 

 การตรวจสอบลักษณะโพรงอากาศและรพูรุน จากภาพตัดขวาง 3 มิติ ของผลิตภัณฑท้ัง 4 สูตร ดังภาพท่ี 2 โดยการ
ใช Scanning Electron Microscope ท่ีกําลังขยาย 40 เทา 100 เทา และ 300 เทา พบวา ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบ
กรอบสูตรท่ี 1 และ 3 มีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศหนา มีโพรงอากาศขนาดเล็กคอนขางมากกระจายอยูท่ัว และมี
ขนาดใกลเคียงกัน ดังภาพท่ี2ก และ 2ค ผลิตภัณฑสูตรท่ี 2 จะมีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศบางท่ีสุด และโพรงอากาศ
มีขนาดใหญ ดังภาพท่ี 2ข เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑในสูตรอ่ืนๆ โดยเมื่อพิจารณา ลักษณะของโพรงอากาศและผนังเซลล
ท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศของสูตรท่ี 2 กับสูตรท่ี 4 พบวาจะมีลักษณะใกลเคียงกัน แตสูตรท่ี4 ลักษณะโพรงอากาศมีขนาดเล็ก
กวา ผลจากแปงท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมีปริมาณโปรตีนและสตารชสูงกวาแปงขนาดอนุภาคหยาบ (Garber, Hsieh, & Huff, 
1997) โปรตีนจะรบกวนสวนของสตารชท่ีอยูรวมกัน ทําใหผลิตภัณฑมีโพรงอากาศขนาดเล็กเพ่ิมข้ึน ผนังเซลลมีความหนา
เพ่ิมข้ึน และการขยายตัวของผนังเซลลลดลง (Mesa, Alavi, Singh, Shi, Dogan, & Sang, 2009) 

ภาพท่ี 2 ภาพตัดขวาง 3 มิติ จากเครื่อง SEM ท่ีกําลังขยาย 40 100 และ300 เทา ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 
   ท่ีผลิตจากปลายขาวบดขนาดอนุภาคตางกัน ดังน้ี (ก) FM100 (สูตรท่ี 1), (ข) CM100 (สูตรท่ี 2), (ค) FM:CM 
   ท่ีอัตราสวน 9:1 (สูตรท่ี 3) และ (ง) FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1 (สูตรท่ี 4) 
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 3.2 การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสทดสอบดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
    ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบนํามาทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัส โดยวัดคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่อง

ทดสอบเน้ือสัมผัสของอาหาร พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1(FM100)..มีคาแรงกดสูงสุดสูงท่ีสุดเทากับ 
12.82 นิวตัน ดังตารางท่ี 3 แสดงวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1(FM100)..มีความแข็งและแตกหักยาก
มากกวาสูตรอ่ืนๆ เน่ืองมาจากการมีโพรงอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก และมีผนังเซลลหนา ดังภาพท่ี 2ก  สําหรับผลิตภัณฑ
ขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 2(CM100) มีคาแรงกดสูงสุดต่ําท่ีสุด เทากับ 11.24 นิวตัน ดังตารางท่ี 3 แสดงวา
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 2(CM100)..มีความเปราะ แตกงายกวาสูตรอ่ืนๆ เน่ืองมาจากมีผนังเซลลบาง
กวาสูตรอ่ืน และมีโพรงอากาศขนาดใหญ ดังภาพท่ี.4ข ท่ีกําลังขยาย 40 และ100 เทา ท้ังน้ีเพราะการลดลงของแรงกดสูงสุด
ข้ึนอยูกับลักษณะของรูพรุนและผนังเซลลของผลิตภัณฑ (Trater, Alavi, &  Rizvi, 2005)  

ตารางท่ี 3 คาแรงกดสูงสุด ของผลิตภณัฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบทดสอบดวยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผสัของอาหาร            
.        และการประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale ของผลิตภัณฑ 

 ขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 

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 
 ตัวอักษรกํากับคาเฉลี่ยตามแนวตั้งท่ีแตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 3.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale 
   ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ดวยการประเมินแบบ 

9-point hedonic scale พบวา ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 3 มีคะแนนความชอบทางดานลักษณะปรากฏ 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด ดังตารางท่ี 3 และจากความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ พบวาผูทดสอบชิมชอบ
ผลิตภัณฑ สูตรท่ี 3, 2, 4 และ 1 ตามลําดับ แสดงวาผูทดสอบชอบผลิตภัณฑท่ีมีความกรอบมากกวาผลิตภัณฑท่ีมีความแข็ง 
และจากความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ พบวาผูทดสอบชิมชอบผลิตภัณฑ สูตรท่ี 3, 2, 4 และ 1 ตามลําดับ 

 3.4 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
    ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 0-5..ช่ัวโมง และทดสอบ

การเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสโดยวัดคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่องทดสอบเน้ือสัมผัสของอาหาร..จากกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางคาแรงกดสูงสุดกับเวลาท่ีตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง พบวา คาแรงกดสูงสุดของผลิตภัณฑมีแนวโนม
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการตั้งท้ิงไวท่ีเพ่ิมข้ึน ดังภาพท่ี.3.และเมื่อเปรียบเทียบคาความชันของเสนกราฟในชวงเวลาท่ี 0-5 ช่ัวโมง 
พบวา ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 2(CM100) มีคาความชันมากท่ีสุด มีคาเทากับ 1.038 (ไมไดแสดงตาราง) 
และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดมากท่ีสุด แสดงวาสูญเสียความกรอบไดเร็วท่ีสุด เน่ืองจาก สูตรท่ี 2(CM100) มี
โพรงอากาศใหญ และมีผนังเซลลบางกวาสูตรอ่ืน ดังภาพท่ี 2ข (กําลังขยาย100 เทา) ทําใหดูดความช้ืนจากบรรยากาศได
รวดเร็ว โดยความเหนียวท่ีเพ่ิมมากข้ึนน้ี เกิดจากการดูดซับนํ้าของผลิตภัณฑ ซึ่งการเพ่ิมข้ึนของปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดซับจะข้ึนอยู
กับปริมาณหมูท่ีชอบนํ้า โดยเฉพาะโปรตีนและโพลแิซคคาไรด (Lewicki,.2000;.Marzec,.& Lewicki, 2006) โดยนํ้าท่ีเพ่ิมมาก
ข้ึนน้ีจะกอใหเกิดปรากฏการณ water..plasticization..(Gondex..&..Lewicki,..2006) และสงผลให..glass..transition 
temperature ของระบบลดลง โดยมีนํ้าเปน plasticizer สงผลใหความยืดหยุนเพ่ิมข้ึน นํ้าท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
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ของผลิตภัณฑท่ีอยูในสภาวะของแข็งคลายแกว ท่ีมีลักษณะกรอบ เปราะ ไปเปนของแข็งคลายยางท่ีมีลักษณะ ออนนุม 
ยืดหยุน และสูญเสียความกรอบในท่ีสุด (Labuza & Hyman, 1998) สําหรับผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 3 
(FMCM 9:1) มีคาความชันนอยท่ีสุดเทากับ 0.095 (ไมไดแสดงตาราง) แสดงวาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดนอยท่ีสดุ 
จึงสูญเสียความกรอบชาท่ีสุด..เน่ืองมาจากมีลักษณะโพรงอากาศท่ีสม่ําเสมอ อาจชวยปองกันการดูดความช้ืนจากบรรยากาศ
ภายนอกไดมากกวาผลิตภัณฑมีลักษณะโพรงอากาศท่ีไมสม่ําเสมอ 

ภาพท่ี 3 คาแรงกดสูงสุด ของขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรตางๆหลังตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง 
   (ความช้ืนสัมพัทธรอยละ = 47±4, อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส) ท่ีเวลาตางๆ 

  4 ผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของขนมปลายขาวแผนอบกรอบ 
   4.1 ลักษณะโพรงอากาศและผนังเซลลโดยใชเคร่ือง SEM 

 การตรวจสอบภาพตัดขวาง 3 มิติของผลิตภัณฑท้ัง 4 สูตร  ดังภาพท่ี 4 ดวยการใช Scanning Electron 
Microscope ท่ีกําลังขยาย 50, 100 และ 300 เทา พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรท่ี 1 (ใชสตารชมัน
สําปะหลัง) มีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศหนากวาสูตรอ่ืนๆ ดังภาพท่ี 4ก (ท่ีกําลังขยาย 300X) และมีโพรงอากาศขนาด
เล็กคอนขางมากกระจายอยูท่ัว ดังภาพท่ี 4 (กําลังขยาย 50X) สวนผลิตภัณฑสูตรท่ี 2 (ใชแปงบุก) สูตรท่ี 3 (ใชแซนแทนกัม) 
และสูตรท่ี 4 (ใชกัวรกัม) มีผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศลักษณะบาง ดังภาพท่ี 4ข-ง (กําลังขยาย 100X และ300X) และ
โพรงอากาศมีขนาดใหญกวาสูตรท่ี 1 ดังภาพท่ี 4 ซึ่งจะเห็นวาการใชแปงบุก แซนแทนกัม  และกัวรกัม ทําใหผลิตภัณฑมีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ คือ ผลิตภัณฑมีโพรงอากาศขนาดใหญข้ึน และผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศมีลักษณะบางกวา
สูตรท่ีไมไดใชสารไฮโดรคอลลอยด เน่ืองจากไฮโดรคอลลอยดมีสมบัติในการกักเก็บความช้ืน โมเลกุลของไฮโดรคอลลอยด
สามารถแทรกอยูระหวางโมเลกุลของสตารช ทําใหเกิดโครงสรางท่ีเปนรู หรือฟองอากาศกระจายอยูท่ัว(Gimeno, Moraru, & 
Kokini, 2004) ในสูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 มีลักษณะโพรงอากาศท่ีมีความสม่ําเสมอมากกวาสูตรท่ี 4 ท่ีมีโพรงอากาศบางเซลล
เกิดการแตกหัก อาจเน่ืองมากจากการใชบุก และแซนแทนกัมมีผลตอกระแสวิทยา ความเหนียว และการยืดขยายของโด
มากกวาการใชกัวรกัม จึงทําใหสูตรท่ีมีการใชแปงบุก (สูตรท่ี 2) และแซนแทนกัม (สูตรท่ี 3) สวนผสมสามารถรับแรงดันในการ
ขยายตัวไดมากกวา จึงปองกันการแตกหักของผนังเซลลไดมากกวาการใชกัวรกัม (สูตรท่ี 4) สอดคลองกับการทดลองของ 
(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 เทา ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผน 
      อบกรอบในแตละสตูร ดังน้ี (ก) สตารชมันสําปะหลัง (สูตรท่ี 1), (ข) แปงบุก รอยละ1 (สูตรท่ี 2), 
    (ค) แซนแทนกัม รอยละ1 (สูตรท่ี 3) และ (ง) กัวรกัม รอยละ1 (สูตรท่ี 4) 

  4.2 การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร    
 ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบนํามาทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัส โดยวัดคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่องทดสอบ

เน้ือสัมผัสของอาหาร พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1 (สตารชมันสําปะหลัง) มีคาแรงกดสูงสุดสูงท่ีสุด 
เทากับ 11.23 นิวตัน ดังตารางท่ี 4 ผลิตภัณฑขนม สูตรท่ี 1 มีความแข็ง และแตกหักยากมากกวาสูตรอ่ืนๆ เน่ืองมาจากการมี
ผนังเซลลหนา และมีโพรงอากาศขนาดเล็กจํานวนมาก  แตเมื่อผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรท่ี 2 3 และ 4 มีการ
ใชไฮโดรคอลลอยดมีคาแรงกดสูงสุดต่ํากวาสูตรท่ี 1 ท้ังน้ีเพราะไฮโดรคอลลอยดใหคุณสมบัติการเกิดเจลท่ีอุณหภูมิสูงของ  
ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส และสมบัติการเกิดพันธะขามของกัมชนิดอ่ืนๆ ทําใหผลิตภัณฑมีความกรอบเปราะ และมีรู
พรุนเพ่ิมข้ึน (Mellema, 2003)  

ตารางท่ี.4 คาแรงกดสูงสุด ของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบซึ่งทดสอบดวยเครื่องเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัสของ 
    อาหาร และการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale ของ 
    ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ  

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 สตารชมันสําปะหลัง, สูตรที่ 2  แปงบุกรอยละ 1, สูตรที่ 3 แซนแทนกัมรอยละ 1  และสูตรที่ 4 กัวรกัมรอยละ 1 

 ตัวอักษรกํากับคาเฉลี่ยตามแนวตั้งท่ีแตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 4.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยการประเมินแบบ 9-point hedonic scale 
         ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ นํามาทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสแบบ 9-point hedonic scale 

พบวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรท่ี 2 (ใชแปงบุก) มีคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ ความกรอบ และ
ความชอบโดยรวมมากกวาสูตรท่ี 1 3 และ 4 ทุกคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95.พบวาการเติมแปงบุก และแซนแทนกัมลงในขนมมผีลตอความเหนียว และการยืดขยายของโด จึงทําใหโครงสราง
ของขนมมีลักษณะกรอบรวนข้ึน สงผลใหคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเพ่ิมข้ึน 

 4.4 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสทดสอบดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
 ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบซึ่งเก็บรักษาท่ีสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 0-5 ช่ัวโมง และนําตัวอยาง

ผลิตภัณฑมาทดสอบคาแรงกดสูงสุดดวยเครื่องทดสอบเน้ือสัมผัสของอาหาร จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงกด
สูงสุดกับเวลาท่ีตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง (ภาพท่ี 5) พบวา คาแรงกดสูงสุดของผลิตภัณฑมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา
การตั้งท้ิงไวเพ่ิมข้ึน (สูญเสียความกรอบ) และเมื่อเปรียบเทียบคาความชันของเสนกราฟในชวงระยะเวลาท่ี  0-5 ช่ัวโมง พบวา 
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบในสตูรท่ี 1 (ใชสตารชมันสาํปะหลัง)  มีคาความชันมากท่ีสุด มีคาเทากับ 1.862 (ไมได
แสดง) มีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดมากท่ีสุด จึงมีการสูญเสียความกรอบไดเร็วท่ีสุด 
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ภาพท่ี 5 คาแรงกดสูงสดุ (N) ของผลิตภณัฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบสูตรตางๆหลังตั้งท้ิงไวท่ีสภาวะ 
  อุณหภูมิหอง (RH=47%,.อุณหภูมิ 25oC) ท่ีเวลาตางๆ สลับตําแหนงกราฟแซนแทนกัมกับกัวรกัม 

     เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีเติมไฮโดรคอลลอยดชนิดตางๆ ไดแก การใช 
แซนแทนกัมรอยละ 1 การใชแปงบุกรอยละ 1 และการใชกัวรกัมรอยละ1 พบวามีคาความแข็งแรงต่ํา มีคาความชันนอยกวา
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีใชสตารชมันสําปะหลังตามลําดับ คือ 0.729 0.898 0.919 และ 1.862 ดังภาพท่ี 5 
(ไมไดแสดงตาราง) จึงมีการสูญเสียความกรอบชากวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีใชแปงมันสําปะหลัง และยัง
พบวาการใชไฮโดรคอลลอยดชวยทําใหผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ มีลักษณะโพรงอากาศท่ีมีความสม่ําเสมอ และ
ผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศมีลักษณะบาง ดังภาพท่ี 4 สําหรับผลิตภัณฑท่ีใชบุก กับ แซนแทนกัมเปนสารยึดเกาะ  มี
อัตราการเปลี่ยนแปลงคาแรงกดสูงสุดนอยกวาผลิตภัณฑท่ีใชกัวรกัมเปนสารยึดเกาะ จึงสูญเสียความกรอบชากวา เน่ืองจาก
ความสม่ําเสมอของโพรงอากาศมีมากกวา และความสามารถในการรับแรงดันในการขยายตัวไดมากกวาจึงสามารถปองการ
แตกหักของผนังเซลล ดังภาพท่ี 4 (ท่ีกําลังขยาย 100X) 

สรุปและอภิปรายผล 
อภิปรายผล 

1 เตรียมวัตถุดิบแปงขาวจากปลายขาวหอมมะลท่ีิมีขนาดอนุภาคแตกตางกัน 2 แบบ คือ ปลายขาวบดละเอียด (FM) 
มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 50 - 100 เมช และปลายขาวบดหยาบ (CM) มีขนาดอนุภาคอยูในชวง 10 - 30..เมช..จากผลการ
ตรวจสอบสมบัติทางดานเคมีของวัตถุดิบ พบวาปลายขาวบดละเอียด (แปงท่ีผานตะแกรงขนาดเล็ก) มีปริมาณโปรตีนสูงกวา
ปลายขาวบดหยาบ เน่ืองจากสวนของกากใยจะสามารถบดใหละเอียดไดยากกวาสวนของสตารชโปรตีน จึงทําใหสวนของ
ตะแกรงท่ีมีขนาดใหญกวา (แปงท่ีมีขนาดใหญกวา) มีสวนของกากใยเปนสวนใหญ นอกจากน้ีแปงท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงทําให
สามารถเกิดโครงสรางเปนตาขาย (gel network) ไดงายสงผลใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับการทดลองของ 
Kerr, Ward, Mcwatters,.&..Resurreccion,.(2001) พบวา แปงท่ีผานการบดใหมีขนาดอนุภาคเล็กลงจะมีปรมิาณโปรตีนและ
สตารชเพ่ิมข้ึน ทําใหสามารถเกิดโครงสรางเปน gel network ไดงายกวาสงผลใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพ่ิมข้ึน 
         2 ศึกษาสูตรพ้ืนฐาน (อัตราสวนผสมระหวางปลายขาวบดละเอียดตอปลายขาวบดหยาบ) ในการผลิตผลิตภัณฑขนม
ปลายขาวแผนอบกรอบ โดยเลือกจากสูตรท่ีสามารถข้ึนกอนโดไดจํานวนท้ังหมด 4 สูตร ไดแก สูตรท่ี1 (FM100) สูตรท่ี2 
(CM100) สูตรท่ี3 (FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1)  สูตรท่ี4 (FM:CM ท่ีอัตราสวน 1:1) 
       ผลของขนาดอนุภาคปลายขาวบดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ พบวา ผลิตภัณฑขนมปลาย
ขาวแผนอบกรอบท่ีผลิตจากปรายขาวบดละเอียด มีคาความแข็งมากกวาผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบท่ีผลิตจาก
ปลายขาวบดหยาบ โดยคาความแข็งมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามอัตราสวนการใชปลายขาวบดท่ีมีขนาดอนุภาคละเอียด ท้ังน้ีเพราะ
ผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ สูตรท่ี 1(FM100) ผลิตจากแปงขนาดอนุภาคละเอียดซึ่งมีปริมาณสตารชมากท่ีสุด จึง
เพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะ(Kerr, Ward, Mcwatters, & Resurreccion, 2001) เน่ืองจากแปงบดท่ีมีขนาดอนุภาค
ละเอียดจะมีปริมาณเม็ดสตารชท่ีเกิดการแตกออกมากกวา ทําใหเกิดการยึดเกาะกันของโมเลกุลสตารช เกิดโครงสรางของเจล
ท่ีแข็งแรง สงผลใหผลิตภัณฑมีความแข็งเพ่ิมข้ึนและทนตอการแตกหัก โดยแปงท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกวาจะมีปริมาณโปรตีน
และสตารชเพ่ิมข้ึน สําหรับผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ ผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดสูตรท่ี 3 
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FM:CM ท่ีอัตราสวน 9:1.สําหรับผลิตภัณฑท่ีผลิตจากปลายขาวบดขนาดอนุภาคละเอียดสูตรท่ี 1.(FM100) ผูบริโภคชอบ
ผลิตภัณฑอยูในเกณฑชอบปานกลาง แตผลิตภัณฑคงความกรอบไดนานกวาผลิตภัณฑท่ีผลิตโดยใชปลายขาวบดหยาบ 
       3 ผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ พบวา การใชแปงบุก 
แซนแทนกัม หรือกัวรกัม เพ่ือเปนสารชวยในการยึดเกาะแทนสตารชมันสําปะหลงั (สูตรควบคุม) ชวยทําใหขนมปลายขาวแผน
อบกรอบมีโพรงอากาศท่ีมีขนาดใหญ และผนังเซลลท่ีก้ันระหวางโพรงอากาศท่ีมีลักษณะบาง ทําใหผลิตภัณฑมีความกรอบและ
การพองตัวมากข้ึน และมีคาความแข็งต่ํากวาผลติภณัฑท่ีใชสตารชมันสาํปะหลัง ผูบริโภคชอบผลิตภัณฑท่ีใชแปงบุก        แซน
แทนกัม และกัวรกัม ตามลําดับในทุกลักษณะคุณภาพ เน่ืองมากจากการใชบุก และแซนแทนกัมมีผลตอกระแสวิทยา ความ
เหนียว และการยืดขยายของโดมากกวาการใชกัวรกัม (Lazaridou, Duta, Papageorgiou, Belo, & Biliaderis, 2007)  จึง
ทําใหสูตรท่ีมีการใชแปงบุก และแซนแทนกัมสวนผสมสามารถรับแรงดันในการขยายตัวไดมากกวา จึงปองกันการแตกหักของ
ผนังเซลลไดมากกวาการใชกัวรกัม และสอดคลองกับการทดลองของ Lazaridou, Duta, Papageorgiou, Belo, & Biliaderis, 
2007 และ Rosell, Rojas, & Benedito, 2001 ท่ีไดทําการศึกษาผลของการใชไฮโดรคอลลอยดตอกระแสวิทยาของโดและ
คุณภาพของเน้ือขนมปง พบวาการใชแซนแทนกัมสงผลตอคุณสมบัติของโด ทําใหโดมีความแข็งแรงมากท่ีสุด และมีความคงตัว
มาก (stability) 

สรุป 
          ขนาดอนุภาคของปลายขาว และชนิดของไฮโดรคอลลอยด (สตารชมันสําปะหลัง แปงบุก แทนกัม และกัวรกัม) มีผล
ตอคุณภาพเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑขนมปลายขาวแผนอบกรอบ พบวาในอัตราสวนผสมของขนาดปลายขาวบดละเอียด (FM) 
และปลายขาวบดหยาบ (CM) ท่ี FMCM9:1 รวมกับการ เติมแปงบุกรอยละ1 เปนสูตรท่ีเหมาะสม ชวยในการปรับปรุงเน้ือ
สัมผัสของขนมปลายขาวแผนอบกรอบใหมีความกรอบรวนมากข้ึนและผูบริโภคยอมรับมากท่ีสุด 

ขอเสนอแนะ 
     นําขอมูลการวิจัยไปตอยอดในการใช Hydrocolloid แบบผสมผสาน เพ่ือยกระดับการนําไปใชประโยชนสูเชิงพาณิชย ใน
การปรับคุณสมบัติแปงใหสามารถนําไปประยุกต ใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดหลายหลาก ลดตนทุนการผลิต และยังให
คุณสมบัติท่ีดี 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาล โดยการคดัเลอืกสูตรพ้ืนฐาน

ของขนมตาล พบวาสูตรพ้ืนฐานท่ีไดรับการยอมรับทางประสาทสมัผสัจาก 3 สูตร ประกอบดวย แปงขาวเจา 200 กรัม แปง
เคก 50 กรัม เน้ือตาล 150 กรัม นํ้าตาลทราย 200 กรัม กะทิ 250 กรัม นํ้าเปลา 200 กรัม ยีสต 2 กรัม ผงฟู 2 กรัม และนํ้า
มะนาว 2 กรัม ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของมอลทิทอลในขนมตาลโดยศึกษาปริมาณการทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอล
ในการผลติขนมตาลเปน 5 ระดับ คือ รอยละ 0  25  50  75 และ 100 ของนํ้าหนักนํ้าตาลทรายท่ีใชในสูตรพบวาการทดแทน
ดวยมอลทิทอลท่ีปริมาณรอยละ 25 มีคาความชอบทุกดานใกลเคียงกับขนมตาลสูตรควบคุม (p>0.05) และมีคามากกวาขนม
ตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 50 75 และ 100 (p≤0.05) จากน้ันนําขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอล
รอยละ 25 ไปทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคสวนใหญรอยละ 92 ยอมรับ และผูบริโภครอยละ 75 คาด
วาจะซื้อผลิตภัณฑขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลรอยละ 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 เปนขนมไทยดั้งเดิม เน้ือขนมมีลักษณะเปนแปงสีเหลืองเขม นุม ฟู มีกลิ่นตาลหอมหวาน สวนประกอบ

ขนมตาลคือเน้ือตาลจากผลตาลท่ีสุกงอม แปงขาวเจา กะทิ และนํ้าตาล (วิจิตรา และคณะ, 2561) ทําใหขนมตาลเปนอาหารท่ี
มีคารโบไฮเดรต นํ้าตาล และพลังงานสูง ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจเรื่องสุขภาพกันมากข้ึนโดยเฉพาะปญหาความอวน 
เบาหวาน และโรคเรื้อรังตางๆ ท่ีเปนผลจากพฤติกรรมการรับประทานอาหาร โดยการรับประทานนํ้าตาลในปริมาณมากเกิน
เปนสาเหตุสําคัญอยางหน่ึงของปญหาดงักลาว ซึ่งจากสถิติการบริโภคนํ้าตาลของคนไทย พบวาการบริโภคนํ้าตาลของคนไทยมี
แนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยในป พ.ศ. 2526 อัตราการบริโภคนํ้าตาลเปน 12.7 กิโลกรัมตอคนตอป (สุนี และคณะ, 2550) เพ่ิมเปน 
28.4 กิโลกรัมตอคนตอป ซึ่งสูงกวาคําแนะนําถึง 4.7 เทาในป พ.ศ.2557 ดังน้ันจึงควรกินหวานใหนอยลง และควบคุมการกิน
นํ้าตาลแตละวันใหไมเกิน 24 กรัม หรือ 6 ชอนชา (สํานักขาวเอชโฟกัส 2560) มอลทิทอล (malitol) เปนนํ้าตาลแอลกอฮอล 
(sugar alcohol) มีความหวาน 0.74-0.95 เทาของซูโครส และใหพลังงานเทากับ 2.1 กิโลแคลอรี/กรัม (ปยนุสร และนคร, 
2558; สุขใจ, 2555) ไมทําใหฟนผ ุถูกดูดซึมไดชากวา ทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดสูงข้ึนชากวาซูโครส (วรรณคล, 2551) ดังน้ัน
คณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาสวนผสมในผลิตภัณฑขนมตาลเพ่ือลดนํ้าตาลโดยใชสารใหความหวานมอลทิทอลทดแทน
นํ้าตาลทราย เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมตาลนํ้าตาลต่ํา และเปนทางเลือกใหผูบริโภคท่ีตองการดูแลสุขภาพ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาล
2. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมตาลท่ีใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทราย

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. พัฒนาสูตรพ้ืนฐานของขนมตาล โดยทําการผลิตขนมตาลโดยดัดแปลงวิธีการทําจากรัมภา (2560) และพืชเกษตร

(2559) เริ่มจากผสมเน้ือตาล แปง และกะทิในอางผสม นวดจนเขากันดี คอยๆ ใสนํ้าตาลทราย นวดใหนํ้าตาลทรายละลาย 
แลวใสสวนผสมท่ีเหลอืลงไป คนใหเขากัน ใสภาชนะปดฝา หมักไว 3-4 ช่ัวโมงจนแปงข้ึนฟู ตักใสถวยตะไล นําไปน่ึงนํ้าเดือดไฟ
แรง 20 นาที จากน้ันพักใหเย็น แคะออกจากถวยตะไล ทําท้ังหมดจํานวน 3 สูตร โดยกําหนดปริมาณสวนผสมท้ังหมดดัง
ตารางท่ี 1 และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยนําขนมตาลท่ีไดมาประเมินทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ 
เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) โดยท่ี 1 หมายถึง ไมชอบมาก 
2 หมายถึง ไมชอบ 3 หมายถึง เฉยๆ 4 หมายถึง ชอบ และ 5 หมายถึง ชอบมาก (เพ็ญขวัญ, 2536) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผาน
การฝกฝน และเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จํานวน 30 คน คัดเลือกจากสูตรท่ีไดรับคะแนนความชอบสูงสุด
เปนสูตรพ้ืนฐาน 

ตารางท่ี 1 วัตถุดิบและปริมาณสวนผสมของขนมตาลสูตรพ้ืนฐาน 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (กรัม) 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
แปงขาวเจา 
แปงเคก 
แปงทาวยายมอม 
เน้ือตาล 
นํ้าตาลทราย 
กะทิ 
นํ้าเปลา 
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. ศึกษาอัตราสวนของการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาลท่ีเหมาะสม โดยนําสูตรขนมตาลท่ีผานการ
คัดเลือกมาทดแทนนํ้าตาลทรายท้ังหมดท่ีระดับการทดแทนดวยมอลทิทอลในขนมตาลในปริมาณรอยละ 0 (สูตรควบคุม) 25 
50 75 และ 100 ของนํ้าหนักนํ้าตาลทราย นํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนและเปน
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จํานวน 30 คน คัดเลือกสูตรท่ีไดรับความชอบสูงสุดเพ่ือนําไปทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคตอไป 

3. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค โดยนําขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลท่ีไดรับคะแนนความชอบสูง
ท่ีสุดจากขอ 2 มาทดสอบการยอมรับของผูบริโภคซึ่งเปนบุคคลท่ัวไปในจังหวัดเพชรบุรีโดยการสุมแบบบังเอิญ จํานวน 100 
คน ดวยวิธีการใหความชอบ (5-point hedonic scale)  

4. การวิเคราะหผลทางสถิติ โดยนําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อกสมบูรณ randomized complete block design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ดวย
โปรแกรมทางสถิติ SPSS version 16.0 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การคัดเลือกขนมตาลสูตรพ้ืนฐาน

จากการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของขนมตาล จากสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร พบวา ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรบัขนม
ตาลสูตรท่ี 3 โดยมีคุณลักษณะความชอบทุกดานมากท่ีสุด อาจเปนผลมาจากอัตราสวนของแปง เน้ือตาล และนํ้าตาลทรายท่ี
เหมาะสม ทําใหขนมตาลสูตรท่ี 3 มีเน้ือสัมผัสไมแหงแข็ง หรือน่ิมจนเกินไป และมีความหวานท่ีพอดี แสดงดังตารางท่ี 2 ดังน้ัน
ผูวิจัยจึงเลือกสูตรท่ี 3 เปนสูตรพ้ืนฐานในการพัฒนาขนมตาลท่ีใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายตอไป  

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมตาลพ้ืนฐานท้ัง 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 ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05               

2. การศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในขนมตาล
ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมตาลท่ีมีการทดแทนดวยมอลทิทอลท่ีระดับตางๆ ไดผลดัง

ตารางท่ี 3 พบวาการทดแทนดวยมอลทิทอลในขนมตาลมีผลตอคะแนนระดับความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 25 ไดรับคะแนนความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมอยูในชวง 4.00-4.63 ระดับความชอบมากถึงชอบมากท่ีสุด ซึ่งไมแตกตางจากขนมตาลสูตรควบคุม (p>
0.05) แตมากกวาขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 50 75 และ 100 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จะเห็นไดวา
การทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหสงผลใหขนมตาลแข็งและแนนข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากนํ้าตาล
ซูโครสซึ่งมีคุณสมบัติในการเสริมสรางเน้ือเยื่อท่ีดี ชวยใหเคกมีความนุมและชุมฉํ่าลดลง (Figoni, 2008) เจตนิพัทธ และคณะ 
(2561) รายงานวาเมื่อเมื่อทดแทนนํ้าตาลทรายดวยมอลทิทอลไซรัปในเคกเนยสดท่ีรอยละ 40 มีคะแนนความชอบสูงกวาสูตร
ควบคุม ในขณะท่ีรอยละ 60 มีคะแนนไมแตกตางกับเคกเนยสดสูตรควบคุม ตั้งแตรอยละ 80 คะแนนการยอมรับทุก
คุณลักษณะลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะกลิ่นรส ดังน้ันจึงเลือกขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอย
ละ 25 ไปทําการทดลองในข้ันตอไป  
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ตารางท่ี 3 คะแนนความชอบของขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลระดับตางๆ 

ลักษณะผลิตภัณฑ 
ระดับการทดแทนดวยมอลทิทอลในขนมตาล 

รอยละ 0 รอยละ 25 รอยละ 50 รอยละ 75 รอยละ 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 ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 

3. การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 25
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภค เปนเพศหญิงรอยละ 51.0 และเพศชายรอยละ 49.0 อายุสูงสุดคือ 

ระหวาง 31-40 ป คิดเปนรอยละ 36.0 รองลงมาคือ  21-40 ป คิดเปนรอยละ 31.0  การศึกษาสูงสุดคือ ปริญญาตรีรอยละ ภ
40.0  รองลงมาคือ มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. รอยละ 33.0 อาชีพสูงสุดคือ นักเรียน/นักศึกษาคิดเปนรอยละ 30.0 
รองลงมาคือ ธุรกิจสวนตัว/คาขายรอยละ 23.0 รายไดสูงท่ีสุดคือ 5,000-10,000 บาท คิดเปนรอยละ 38.0 รองลงมาคือ 
รายได 15,001–20,000 บาท รอยละ 29.0  

คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมตีอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 (ตารางท่ี 4) พบวา
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลีย่ในดานสีและกลิ่นอยูในระดบัชอบถึงชอบมาก และใหคะแนนความชอบเฉลี่ยในดานรสชาต ิ
เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 อยูในระดับเฉยๆ ถึงชอบ ดานการ
ยอมรับของผูบรโิภค (ตารางท่ี 5) พบวาผูบริโภคมีการยอมรับผลิตภณัฑรอยละ 92.0 มีการตัดสินใจซือ้รอยละ 75.0 และคิดวา
เปนผลติภณัฑท่ีนาสนใจ รอยละ 69.0 

ตารางท่ี 4 คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมีตอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 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 การยอมรบัของผูบริโภคท่ีมีตอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 

ขอมูลสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
การยอมรับขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 

ยอมรับ 92 92 
 ไมยอมรับ 8 8 
การตัดสินใจซื้อขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 

ซื้อ 75 75 
ไมแนใจ 23 23 
ไมซื้อ 2 2 

ความคิดเห็นตอขนมตาลท่ีมีการทดแทนมอลทิทอลรอยละ 25 
เปนผลิตภัณฑท่ีนาสนใจ 69 69 
เปนผลิตภัณฑท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 17 17 
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เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง  12 12 
เปนผลิตภัณฑท่ีเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบในประเทศไทย 2 2 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาการใชมอลทิทอลทดแทนนํ้าตาลทรายในผลิตภัณฑขนมตาล พบวาขนมตาลท่ีทดแทนนํ้าตาลทรายดวย

มอลทิทอลรอยละ 25 ไดรับคะแนนดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางจากขนมตาลสูตรพ้ืนฐาน 
(p>0.05) และเมื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคพบวาผูบริโภคสวนใหญรอยละ 92 ยอมรับ และรอยละ 75 คาดวาจะซื้อ
ผลิตภัณฑขนมตาลท่ีทดแทนดวยมอลทิทอลรอยละ 25 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก โดยการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของ
วาฟเฟล พบวาสูตรพ้ืนฐานท่ีไดรบัการยอมรบัทางประสาทสัมผัสจาก 3 สูตร ประกอบดวย แปงขนมปง 150 กรัม แปงเคก 
100 กรัม เกลือ 1 กรัม นํ้าตาลทราย 15 กรัม ยีสต 4 กรัม ไขไก 60 กรัม นมสด 50 กรัม นมขนจดื 50 กรัม กลิ่นวนิลา 2 
กรัม เนยจืด 100 กรัม และนํ้าตาลทรายแดง 80 กรัม ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟล โดยศึกษา
ปริมาณการทดแทนแปงขาวสาลดีวยแปงขาวโพดงอกในการผลติวาฟเฟลเปน 5 ระดับ คือ รอยละ 0  10  20  30 และ 40 
ของนํ้าหนักแปงท่ีใชในสูตรพบวาการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 มีคาความชอบทุกดานใกลเคียงกับวาฟ
เฟลท่ีทดแทนแปงขาวโพดงอกดวยแปงขาวสาลีปริมาณรอยละ 10 และ 20 (p>0.05) จากน้ันนําวาฟเฟลท่ีทดแทนแปงขาว
สาลดีวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 ไปทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 100 คน พบวาผูบริโภคท้ังหมดใหการยอมรับ และ
ผูบริโภครอยละ 76 คาดวาจะซื้อวาฟเฟลท่ีทดแทนแปงขาวสาลีดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 

คําสําคัญ: วาฟเฟล ขาวโพดงอก การทดแทนแปงสาล ี
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Development of healthy waffle from germinated corn flour 

Sukhontha Sukhonthara1,a, Prangsiyanee Singlek1,b, Kanidcha buakerd1,c and Poonsiri Thipnate2,d 
1 Division of Applied Food and Nutrition, Faculty of Science and Technology, Phetchaburi Rajabhat 

University, Phetchaburi, Thailand 
2 Division of Chemistry, Faculty of Science and Technology, Phetchaburi Rajabhat University, 

Phetchaburi, Thailand 
E-mail;  asukontara@yahoo.com, bprangsiyanee@gmail.com, ckanidcha123@gmail.com, dthipnate@gmail.com 

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 
ขาวโพดไร (Zea mays L.) เปนหน่ึงในพืชเศรษฐกิจท่ีรัฐบาลมีนโยบายสนับสนุนการปลูกตั้งแตป พ.ศ. 2525 ตาม

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 5 โดยมีเปาหมายสวนหน่ึงในการหาชองทางการสรางรายไดและลดปญหา
ความยากจนใหเกษตรกร (เขมรัฐ เถลิงศร, 2558) ผลผลิตท่ีไดนําไปใชเปนอุตสาหกรรมอาหารสัตว อุตสาหกรรมแปงขาวโพด 
ขาวโพดปน นํ้ามันพืช และเครื่องสําอางค เปนตน ปจจุบันขาวโพดไรมีสภาพปญหาผลผลติลนตลาด ผลผลิตตอพ้ืนท่ีต่ํา ตนทุน
การผลิตสูง มีการนําเขาจากประเทศเพ่ือนบานท่ีมีราคาถูกกวาเขามาขายแขงขัน และสภาพความผันแปรในความตองการ
วัตถุดิบของอุตสาหกรรมอาหารสัตว (กลุมงานบริการวิชาการ 2, ม.ป.ป.) ทําใหราคาขาวโพดตกต่ํา เกษตรกรเกิดภาวะขาดทุน 
(เคหะการเกษตร, 2562) จึงมีการนําขาวโพดไรท่ีผลติไดมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน สบู นอกจากน้ียังสามารถ
นํามาเปนสวนผสมของขาวเกรียบ นํ้าพริกเผา ขนมทองมวน และดอกจอก ซึ่งใหรสชาติอรอย ไดกลิ่นหอมของขาวโพด 
(ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 2562) คุณคาทางอาหารของขาวโพด ไดแก แปงรอยละ 61.2 ไขมันรอยละ 4.2-4.75 Alkaloid 
รอยละ 0.21 นอกจากน้ันยังมี Zeaxanthin (สีเหลืองของขาวโพด) กลูโคส นํ้าตาล วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 
วิตามินอี แคลเซียม และแมกนีเซียม เปนตน (วิทยา, 2554) การทําขาวโพดงอกเปนการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของขาวโพด 

โดยพบวามีสารชีวกิจกรรมเพ่ิมข้ึน เชน สาร GABA  (γ-aminobutyric acid) สารประกอบฟนอลิกรวม (total phenolic 
compound) ฟลาโวนอยด (flavonoid) แคโรทีนอยด (Carotenoid) และสารตานอนุมูลอิสระ (Chalorcharoenying et 
al., 2017; Polthum and Ahromrit, 2014) มีรายงานวาขาวโพดขาวเหนียวพันธุสีมวงและพันธุสีขาวท่ีผานกระบวนการงอก
มีปริมาณสาร GABA เทากับ 37.20±3.27 และ 54.47±2.08 mg/100 gdb ซึ่งมีคาสูงกวาขาวโพดขาวเหนียวพันธุสีมวงและ
พันธุสีขาวท่ีไมผานกระบวนการงอกซึ่งมีปริมาณสาร GABA เทากับ 2.68±0.77 และ 1.58±0.05 mg/100 gdb ตามลําดับ 
(Polthum and Ahromrit, 2014) นอกจากน้ี Chalorcharoenying et al. (2017) ไดศึกษาปริมาณพฤษเคมีท่ีเพ่ิมข้ึนของ
ขาวโพดท่ีผานกระบวนการงอกโดยทําศึกษาธัญพืชจํานวน 16 พันธุจากธัญพืช 6 กลุม ไดแก ขาวโพดไร ขาวโพดเทียน (พันธุสี
ขาว สีเหลือง และสีมวง) ขาวโพดขาวเหนียว (พันธุสีขาว และสีมวง) ขาวโพดหวาน (พันธุสีขาว และสีเหลือง) ขาวเหนียวดํา 
และขาวหอมนิล พบวาขาวโพดไรเปนขาวโพดท่ีเหมาะกับการงอกมากท่ีสุดเน่ืองจากใหคุณคาทางโภชนาการสูงท่ีสุด 
(Chalorcharoenying et al., 2017) วาฟเฟลเปนผลิตภัณฑท่ีทําจากแปงสาลีผสมกับผงฟู ข้ึนรูปเปนทรงกลมหรือรูปทรง
สี่เหลี่ยม มีลักษณะคลายขนมรังผึ้งของประเทศไทย มักจะทําเปนอาหารเชา ราดดวยเนย และนํ้าเช่ือมเมเปล ผลไมอ่ืนๆ ไซรัป 
หรือนํ้าตาลผง แตอยางไรก็ตามผลิตภณัฑวาฟเฟลท่ีมีขายตามทองตลาดยงัพบวาฟเฟลท่ีมีลักษณะเปนแผนแปงบาง และกรอบ 
ผลิตจากแปงสาลี ไขไก เนยสด ผงฟู และนําไปอบจนแหงและกรอบ (กรรณิการ, 2562) ในปจจุบันกระแสความนิยมในการ
บริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมีมากข้ึน มีการนําแปงจากพืชชนิดอ่ืนๆ มาทดแทนแปงสาลี และพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหาร
ปราศจากกลูเตน (gluten-free products) เพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ เพ่ือใหผูบริโภคบางกลุมท่ีแพโปรตีนจากแปงสาลี
สามารถรับประทานได (ประวีณนุช และสุชาดา, 2557) วัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ ทดแทนแปงสาลีในวาฟเฟล ไดแก แปงมันเทศสีมวง 
(กรรณิการ, 2562) แปงขาวกลองงอก (ประวีณนุช และสุชาดา, 2557) แปงขาวไรซเบอรรี่ (กิตติยา และนินทิชา, 2560) แปง
โอคารา (ภัสสร และสุทธิลักษณ, 2559) และแปงบัวหลวง (สุพรรณิการ และคณะ, 2552) ในจังหวัดเพชรบุรี ขาวโพดไร
นับเปนพืชเศรษฐกิจรองจากปาลมนํ้ามัน มะพราว ขาวนาปรัง และขาวนาป จากการสํารวจป พ.ศ. 2562 พบวามีพ้ืนท่ี
เพาะปลูกจํานวน 4,329 ไร ผลผลิตรวม 2,844 ตัน และผลผลิตเฉลี่ย 657 กก./ไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรพ้ืนท่ี
เพชรบุรี, 2562) ซึ่งราคาท่ีเกษตรกรจําหนายไดคอนขางต่ําและไมแนนอน บางครั้งไดกําไรนอยเกือบขาดทุนหรือเสมอทุน 
รายไดจึงไมพอเพียงตอการยังชีพ การนําขาวโพดมาพัฒนาเปนขาวโพดงอกจึงเปนการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของขาวโพด 
นอกจากน้ียังไมพบรายงานเก่ียวกับการนําขาวโพดงอกมาทดแทนแปงสาลีในผลิตวาฟเฟล ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ี
จะพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมจากขาวโพด และเปนทางเลือกให
ผูบริโภคท่ีนิยมอาหารเพ่ือสุขภาพ 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก
2. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลเพ่ือสขุภาพจากขาวโพดงอก
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. การเตรียมแปงขาวโพดงอก
 นําขาวโพดมาแชในนํ้าประปาเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปบมใหงอกเปน

เวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําไปบดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50±2 องศาเซลเซียส ใหไดความช้ืนรอยละ 14 ดัดแปลงจากวิธีของ
Chalorcharoenying et al. (2017 และ Polthum and Ahromrit (2014) นําแปงขาวโพดงอกท่ีไดมารอนแลวบรรจุใน
ถุงพลาสติก และเก็บท่ีไมเกิน 10 องศาเซลเซียส  

2. พัฒนาสูตรพ้ืนฐานของวาฟเฟล โดยทดลองสูตรวาฟเฟลจํานวน 3 สูตร (สูตรท่ี 1 ดัดแปลงจากแพม (2559), สูตร
ท่ี 2 ดัดแปลงจากนิวจิ๋ว (2560), สูตรท่ี 3 ดัดแปลงจากพิมมี่ (2561)) ซึ่งมีสวนผสมตามสูตรตารางท่ี 1  นําแปงสาลี (แปงขนม
ปง หรือแปงขนมปงผสมแปงเคก) และยีสตมารอนแลวพักไว จากน้ันผสมไข เกลือ นํ้าตาล นมสด นมขนจืด และกลิ่นวนิลา
ดวยความเร็วระดับ 1 เวลา 1 นาที คอยๆ ใสเนยลงในอางผสม ผสมดวยความเร็ว 2 เวลา 3 นาที นําออกมานวด 10 นาที พัก
แปงในอางผสม 60 นาที จากน้ันนําแบงเปนกอนๆ ละ 30 กรัม พักแปงในถาดอีก 30 นาที นําไปคลุกกับนํ้าตาลทรายแดงแลว
วางลงในเครื่องทําวาฟเฟล อบจนสุกเปนเวลา 1-2 นาที และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยนําวาฟเฟลท่ีไดมา
ประเมินทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-
point hedonic scale) โดยท่ี 1 หมายถึง ไมชอบมาก 2 หมายถึง ไมชอบ 3 หมายถึง เฉยๆ 4 หมายถึง ชอบ และ 5 
หมายถึง ชอบมาก (เพ็ญขวัญ, 2536) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน และเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
จํานวน 30 คน คัดเลือกจากสูตรท่ีไดรับคะแนนความชอบสูงสุดเปนสูตรพ้ืนฐาน 

ตารางท่ี 1 วัตถุดิบและปริมาณสวนผสมของวาฟเฟลสูตรพ้ืนฐาน 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (กรัม) 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
แปงขนมปง 
แปงเคก 
เกลือ 
นํ้าตาลทราย 
ยีสต 
ไขไก 
นมสด 
นมขนจืด 
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. ศึกษาอัตราสวนของการใชแปงขาวโพดงอกทดแทนแปงสาลีในวาฟเฟลท่ีเหมาะสม โดยนําสูตรวาฟเฟลท่ีผานการ
คัดเลือกมาทดแทนแปงสาลีท้ังหมดท่ีระดับการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟลในปริมาณรอยละ 0 (สูตรควบคุม) 10 
20 30 และ 40 ของนํ้าหนักแปงสาลีท้ังหมด นํามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รสชาติ  เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมดวยวิธีการใหความชอบ 5 ระดับ (5-point hedonic scale) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนและเปน
นักศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จํานวน 30 คน คัดเลือกสูตรท่ีไดรับความชอบสูงสุดเพ่ือนําไปทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคตอไป 

4. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค โดยนําวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีไดรับคะแนนความชอบสูงท่ีสุดจากขอ 3 มาทดสอบ
การยอมรับของผูบริโภคซึ่งเปนบุคคลท่ัวไปในจังหวัดเพชรบุรีโดยการสุมแบบบังเอิญ จํานวน 100 คน ดวยวิธีการใหความชอบ 
(5-point hedonic scale) 

5. การวิเคราะหผลทางสถิติ โดยนําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมบล็อกสมบูรณ randomized complete block design (RCBD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
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variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ดวย
โปรแกรมทางสถิติ SPSS version 16.0 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การคัดเลือกวาฟเฟลสูตรพ้ืนฐาน

จากการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานของวาฟเฟล จากสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร พบวา ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับวาฟ
เฟลสูตรท่ี 2 โดยมีคุณลักษณะความชอบทุกดานมากท่ีสุด อาจเปนผลมาจากอัตราสวนของแปง และนํ้าตาลท่ีเหมาะสม ทําให
วาฟเฟลสูตรท่ี 2 มีเน้ือสัมผัสไมแหงแข็งจนเกินไป และมีความหวานท่ีพอดี แสดงดังตารางท่ี 2 ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกสูตรท่ี 2 
เปนสูตรพ้ืนฐานในการพัฒนาวาฟเฟลขาวโพดงอกตอไป  

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของวาฟเฟลพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร 

ลักษณะผลิตภัณฑ 
สูตรวาฟเฟล 

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 ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05               

2. การศึกษาการใชแปงขาวโพดงอกทดแทนแปงขาวสาลีในวาฟเฟล
ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกท่ีระดับตางๆ

ไดผลดังตารางท่ี 3 พบวาการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟลมีผลตอคะแนนระดับความชอบดานกลิ่น รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และความชอบโดยรวม วาฟเฟลขาวโพดงอกมีคะแนนความชอบมากกวาวาฟเฟลสูตรควบคุมเน่ืองวาฟเฟลท่ีทดแทน
ดวยแปงขาวโพดงอกท่ีระดับตางๆ มีเน้ือสัมผัสท่ีนุมข้ึน อยางไรก็ตามถาทดแทนในปริมาณมากเกินไปสงผลใหคะแนนการ
ยอมรับลดลงเพราะเน้ือสัมผัสมีความแนนเน้ือ ไมนุมฟู และคอนขางแหง ท้ังน้ีเน่ืองจากแปงขาวโพดงอกไมมีกูลเตน จึงทําให
ลดปริมาณกลูเตนในผลิตภัณฑวาฟเฟลลง (Tilman et al., 2003) วาฟเฟลท่ีทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 10 20 และ 
30 ผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบ 3.50-3.87 ระดับความชอบปานกลางถึง

ชอบมาก เน่ืองจากขาวโพดงอกมีคุณคาทางอาหาร มีสาร GABA  (γ-aminobutyric acid) แคโรทีนอยด (carotenoid) และ
สารตานอนุมูลอิสระ (Chalorcharoenying et al., 2017; Polthum and Ahromrit, 2014)  ดังน้ันจึงเลือกวาฟเฟลท่ี
ทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 ไปทําการทดลองข้ันตอไป  

ตารางท่ี 3 คะแนนความชอบของวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนแปงขาวโพดงอกระดับตางๆ 

ลักษณะผลิตภัณฑ 
ระดับการทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกในวาฟเฟล 

รอยละ 0 รอยละ 10 รอยละ 20 รอยละ 30 รอยละ 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 ตัวเลขที่มีตัวอักษรกํากับตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
 ns หมายถึง ตัวเลขในแนวนอนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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3. การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลขาวโพดงอกปริมาณรอยละ 30
จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภค เปนเพศชายรอยละ 41.0 และเพศหญิงรอยละ 59.0 อายุคือนอยกวา 20 

21-40 41-60 และ 60 ป ข้ึนไป คิดเปนชวงละรอยละ 25.0 การศึกษาสูงสุดคือ ปริญญาตรีรอยละ 60.0  รองลงมาคือ 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. รอยละ 15.0 อาชีพสูงสุดคือ นักเรียน/นักศึกษาคิดเปนรอยละ 50.0 รองลงมาคือ ธุรกิจสวนตัว/
คาขายรอยละ 17.0 รายไดสูงท่ีสุดคือ นอยกวา 5,000 บาท คิดเปนรอยละ 43.0 รองลงมาคือ รายได 5,001–20,000 บาท 
รอยละ 38.0  

คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมตีอวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 (ตารางท่ี 4) พบวา
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลีย่ในดาน สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผัส และความชอบโดยรวมของวาฟเฟลท่ีมีการทดแทนแปง
ขาวโพดงอกรอยละ 30 อยูในระดบัชอบมาก ดานการยอมรับของผูบริโภค (ตารางท่ี 5) พบวาผูบริโภคมีการยอมรับผลิตภัณฑ
รอยละ 100.0 มีการตัดสินใจซื้อรอยละ 93.0 โดยมีการตดัสินใจซือ้รอยละ 76.0 และคิดวาเปนผลติภัณฑท่ีนาสนใจ รอยละ 
70.0 

ตารางท่ี 4 คะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 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 การยอมรบัของผูบริโภคท่ีมีตอวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 

ขอมูลสํารวจ ความถี่ (คน) รอยละ 
การยอมรับวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 

ยอมรับ 100 100 
 ไมยอมรับ 0 0 
การตัดสินใจซื้อวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 

ซื้อ 76 76 
ไมแนใจ 23 23 
ไมซื้อ 1 1 

ความคิดเห็นตอวาฟเฟลขาวโพดงอกท่ีปริมาณรอยละ 30 
เปนผลิตภัณฑท่ีนาสนใจ 70 70 
เปนผลิตภัณฑท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 15 15 
เปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง  9 9 
เปนผลิตภัณฑท่ีเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบในประเทศไทย 6 6 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาการพัฒนาวาฟเฟลเพ่ือสุขภาพจากขาวโพดงอก พบวาวาฟเฟลท่ีทดแทนแปงสาลดีวยแปงขาวโพดงอกรอย

ละ 30 ไดรับคะแนนดานสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมไมแตกตางจากวาฟเฟลท่ีทดแทนดวยแปงขาวโพด
งอกรอยละ 10 และ 20 (p>0.05) และเมื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคพบวาผูบริโภคสวนใหญรอยละ 100 ยอมรับ และ
รอยละ 76 คาดวาจะซื้อผลิตภัณฑวาฟเฟลท่ีทดแทนดวยแปงขาวโพดงอกรอยละ 30 
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อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร 
ธนิดา ชาญชัย 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ี
tanidachanchai@yahoo.com 

บทคัดย่อ 
 การวิจัย เรื่อง อาหารท้องถิ่นเมืองเพชร จังหวัดเพชรบุรีเป็นจังหวัดที่อยู่ในเขตการพัฒนาการท่องเที่ยวฝั่งทะเล
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
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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 ์
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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 (p0.05)   

 
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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