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การศึกษาการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑขนมอบกอนบรรจุในสภาวะของหองลดอุณหภูมิท่ี

แตกตางกัน เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเปนท่ียอมรับ ในครั้งนี้ไดทําการทดลองผลิตครัวซองตใน
หองทดลองแลวติดตามการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑในขณะท่ีทําใหเย็นลงท่ีสภาวะหองปกติและหอง
ปรับอากาศ ท่ีเวลาในการลดลงของอุณหภูมิ 5, 17 และ 35 นาที กอนบรรจุผลิตภัณฑลงในถุงท่ีทําจากฟลม 2 
ชนิด คือ OPP และ PS แลวนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดานความกรอบ ความ
เหนียว และความนุม คุณภาพดานเนื้อสัมผัสโดยวัดคาแรงเฉือน และคุณภาพดานจุลินทรีย จากผลการทดลอง
พบวา อัตราการลดลงของอุณหภูมิและการสูญเสียน้ําหนักของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในสภาวะหองปกติ
นอยกวาท่ีบรรจุในสภาวะหองปรับอากาศ เม่ือประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองต
บรรจุท่ีสภาวะการบรรจุเดียวกัน ในถุง OPP และ PS พบวามีความเหนียวและความนุมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) สวนความกรอบไมมีความแตกตางกัน เม่ือบรรจุท่ีสภาวะหองปรับอากาศพบวาผลิตภัณฑ
ครัวซองตในถุงท้ัง 2 ชนิดมีความกรอบสูงกวาท่ีบรรจุในสภาวะหองปกติ แตมีความเหนียวและความนุมไม
แตกตางกัน ผลิตภัณฑครัวซองตหลังจากลดอุณหภูมิกอนบรรจุ 5, 17 และ 35 นาที มีความกรอบ ความเหนียว 
และความนุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 3 วัน  พบวาความกรอบ 
ความเหนียวและความนุมของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง สมบัติดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุ
ในถุง OPP มีความเหนียวนอยกวาโดยมีคาแรงเฉือนสูงกวาผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง PS อยางมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ครัวซองตท่ีบรรจุในถุงท้ัง 2 ชนิด มีปริมาณเช้ือจุลินทรียตํ่ากวา 30 CFU/g ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา   
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Decreasing of product temperature after baking at different cooling conditions were studied. 
Different packaging materials (OPP and PS) were tested to compare the product quality. Croissants were 
freshly baked in the laboratory and product temperatures as well as its weight were recorded in two different 
cooling conditions (ambient condition room and air condition room). Quality of croissants under cooling 
times at 5, 17 and 35 minutes before packing were compared. Packed croissants after storage for 1, 2 and 3 
days were evaluated for sensory, texture and microbial quality. The results showed that rate of decreasing 
temperature and weight loss of the croissant products at ambient condition room were less than those at air 
condition room. The croissant products packed in OPP and PS under the same cooling conditions were 
significantly different (p ≤ 0.05) in stickiness and softness. At air condition room the products packed in the 
same types of bags had crispness higher than those at ambient room condition. Croissants cooled under air 
condition room maintained the highest crispness than those cooled under ambient condition room. The 
products packed after 5, 17 and 35 minutes were not significantly different (p  0.05) in sensory quality 
evaluated. Crispness, stickiness and softness of the croissant products packed in OPP bags had less stickiness 
with higher shear force than those in PS bags. The microbial test showed that croissants packed in both types 
of bags had a total count less than 30 CFU/g through out storage.    
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15 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีเวลา 5 วันในผลิตภัณฑครัวซองตท่ี cooling conditionและ 
cooling time 70 

 
ตารางผนวกที ่
 
ก1 การวิเคราะหความแปรปรวนของสภาวะและเวลาในการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุ

ผลิตภัณฑครัวซองต ทางดานประสาทสัมผัสในดานความกรอบ จากผูทดสอบท่ีผาน
การฝกฝนมาแลวท้ังหมด 6 คน เปนเวลา 3 วัน 81 

ก2 การวิเคราะหความแปรปรวนของสภาวะและเวลาในการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุ
ผลิตภัณฑครัวซองต ทางดานประสาทสัมผัสในดานความเหนียว จากผูทดสอบท่ี
ผานการฝกฝนมาแลวท้ังหมด 6 คน เปนเวลา 3 วัน 82 

ก3 การวิเคราะหความแปรปรวนของสภาวะและเวลาในการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุ
ผลิตภัณฑครัวซองต ทางดานประสาทสัมผัสในดานความนุม จากผูทดสอบท่ีผาน
การฝกฝนมาแลวท้ังหมด 6 คน เปนเวลา 3 วัน 83 

ก4 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) จากการวัดดวยเครื่องวัด Texture analysis 
ท่ีสภาวะหองปกติและหองปรับอากาศและ cooling time 5,17 และ35 นาทีกอนการ
บรรจุผลิตภัณฑครัวซองต 

 
 

84 



 
   (4) 

 

  
 
 
 
 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  
1 ผลจากการเติมโปรตีนชนิด Transglutaminase ในผลิตภัณฑพัฟเพรสตรี ท่ีผานการ

แชเยือกแข็ง เปนเวลา 90 วัน 12 
2 ผลจากการเติมโปรตีนชนิด โปรตีนชนิด Transglutaminase ในผลิตภัณฑครัวซองต

ท่ีผานการแชเยือกแข็ง เปนเวลา 90 วัน 12 
3 การเคล่ือนท่ีของน้ําในสภาวะท่ีทําใหขนมปงเย็นอยางรวดเร็วและควบคุมการเย็น

ของขนมปง 16 
4 ตัวอยาง Absorption และ Desorption Isotherm ซ่ึงมีรูปแบบ Sigmoidol  25 
5 ตัวอยางแบบสอบถามอยางสมบูรณท่ีใชในการประเมินผลิตภัณฑเบียร 35 
6 การทําผลิตภัณฑครัวซองตท่ีใชในการทดลอง ก. โดกอนอบ ข. โดขณะอบ ค. 

ผลิตภัณฑครัวซองตหลังจากการอบ 44 
7 การลดลงของอุณหภูมิผลิตภัณฑครัวซองต เม่ือทําใหเย็นลงท่ีสภาวะหองปกติและ 

สภาวะหองปรับอากาศ 45 
8 การสูญเสียน้ําหนักของผลิตภัณฑครวัซองตจากการติดตามการลดลงของน้ําหนัก

ของผลิตภัณฑท่ีทําใหเย็นลง ท่ีสภาวะหองปกติและสภาวะหองปรับอากาศในชวง 
cooling time 1 ถึง 60 นาที 47 

9 ปริมาณความช้ืนตามวิธี A.O.A.C (2000) ของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกต ิ
และสภาวะหองปรับอากาศท่ีcooling time 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 นาที 49 

 
ภาพผนวกที ่

 
ข1 กราฟการวัดอัตราการซึมผานของไอน้ําของฟลมOPP 88 
ข2 กราฟการวัดอัตราการซึมผานของไอน้ําของฟลมPS 88 
ข3 การทําผลิตภัณฑครัวซองต(ก) การรีด (ข) การพับ (ค) การมวน และ(ง) การอบ 89 
ข4 การติดตามการลดลงของอุณหภมิูผลิตภัณฑครัวซองตวัดจากเครื่องดาตาล็อกเกอร 

(Data logger) (ก) วิธีการวัดผลิตภัณฑโดยเครื่องดาตาล็อกเกอร (Data logger) (ข) 
ตําแหนงการติดตามการลด อุณหภูมิของผลิตภัณฑครัว 89 



 
   (5) 

 
 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ข5 (ก) เครื่อง texture analyzer ท่ีใชวัดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองต  

(ข) วิธีการวัดเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑครัวซองต  90 
ข6 (ก) และ (ข)แสดงผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผานการวัดเนื้อสัมผัสดวยเครื่อง texture  

analyzer  90 
ข7 การวัดเช้ือจุลินทรียของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกติและ หองปรับอากาศ 

ท่ีcooling time 5,17 และ35 นาที  ในฟลม OPP และ PS  91 



ผลของสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุและวัสดุบรรจุตอคุณภาพครัวซองต 
 

Effect of Cooling Conditions Prior to Packaging and Packaging Materials  
on Quality of Croissant 

 
คํานํา 

 
 

ผลิตภัณฑขนมอบไดรับความนิยมบริโภคในประเทศไทยมากขึ้นเนื่องจากชีวิตท่ีเรงรีบและ
สภาพสังคมท่ีเปล่ียนไป จึงสงผลใหคนไทยมีพฤติกรรมการบริโภคท่ีตองการความสะดวกและ
รวดเร็วผลิตภัณฑขนมอบ จึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีเหมาะสมกับคนไทยในปจจุบันนี้  ซ่ึงมีผูผลิต
ผลิตภัณฑขนมอบในระดับครัวเรือน และระดับอุตสาหกรรมเกิดขึ้นมากมายเพ่ือรองรับการบริโภค
ของคนไทย โดยการเติบโตของผูบริโภคผลิตภัณฑขนมอบในตลาดรวม มีมูลคากวา 6,000 ลานบาท 
และมีอัตราการเติบโตปละประมาณ 10-15% (hyper-trade, 2548) มีกลุมผูบริโภคสวนใหญเปน 
นักเรียน นิสิต นักศึกษา และกลุมคนทํางาน ผูผลิตและผูจําหนายจึงสรางความหลากหลายของชนิด
ผลิตภัณฑขนมอบ เพ่ือตอบสนองตอผูบริโภคเหลานี้  แตส่ิงสําคัญในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑขนมอบ
ของผูบริโภค คือตองการความสดใหมและปราศจากการใชสารกันเสียเพ่ือความปลอดภัยตอสุขภาพ  
ดังนั้นผลิตภัณฑขนมอบท่ีจําหนายตามรานคาท่ัวไป รานสะดวกซ้ือ และซุปเปอรมารเก็ต  จะไมมี
การใสสารกันเสีย จึงจําหนายไดเพียงวันตอวัน หรือบางชนิดยังสามารถจําหนายไดเม่ือมีอายุการ
เก็บไมเกิน 3 วัน  ดังนั้นเม่ือจําหนายสินคาไมหมด จึงมียอดคืนถึง 10-20% ทําใหเกิดความเสียหาย
และความส้ินเปลืองในดานวัตถุดิบท่ีใชในการทําผลิตภัณฑขนมอบโดยอุปสรรคท่ีพบในตลาดสวน
ใหญเขาใจวาเกิดจาก ภาชนะบรรจุยังไมสมบูรณ มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมอบ  และพบ
การปนเปอนของเช้ือราท่ีผิวของขนมปง พวก Eurotium และ Aspergilus ซ่ึงเช้ือราดังกลาวไดถูก
ทําลายไปหลังจากท่ีผลิตภัณฑไดผานการอบแลวก็ตาม แตก็มีการปนเปอนเกิดขึ้นจากสปอรท่ีอยูใน
บรรยากาศ หรือผิวหนาของผลิตภัณฑในระหวางท่ีทําใหเย็นรวมถึงขั้นตอนการบรรจุหีบหอดวย 
(Seiler, 1988) 
 

จากปญหาขางตนท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมอบนี้ ถือวาเปนการเส่ือมเสียคุณภาพ
ของอาหาร โดยเกิดจากองคประกอบภายในตัวผลิตภัณฑของอาหารเอง รวมท้ังองคประกอบ
ภายนอกของตัวผลิตภัณฑอาหารไดแก บรรจุภัณฑและส่ิงแวดลอม (ปุน และ สมพร, 2541) 
เพราะฉะนั้นการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกอนการบรรจุผลิตภัณฑอาหาร วิธีการบรรจุในสภาวะท่ี
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  2 

แตกตางกันและภาชนะบรรจุ เพ่ือปองกันสาเหตุการเกิดขึ้นของเช้ือจุลินทรีย และความตองการอายุ
การเก็บท่ียาวนานกวาเดิมดวยการไมใสสารกันเสียนั้น อาจเปนหนทางหนึ่งท่ีชวยลดการเส่ือมเสีย
ของผลิตภัณฑอาหาร และความปลอดภัยของผูบริโภค รวมท้ังลดการส้ินเปลืองการใชวัตถุดิบใน
การผลิตผลิตภัณฑอาหาร 

 
ดังนั้นการผลิตผลิตภัณฑขนมอบท่ีมีคุณภาพตรงความตองการของผูบริโภค อาจแกปญหา

ท่ีกลาวมาขางตน โดยศึกษาผลของการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุในสภาวะท่ีตางกันและ  การใช
ภาชนะบรรจุท่ีผลิตดวยฟลมท่ีมีคุณสมบัติตางกัน ซ่ึงอาจจะลดการปนเปอนจากจุลินทรียท่ีเกิดขึ้น
ไดและชวยคาใชจายดานวัตถุดิบในการผลิต  สุดทายผูบริโภคไดรับผลิตภัณฑขนมอบท่ีมีคุณภาพดี
ดวย



วัตถุประสงค 
 
1.  เพ่ือใหทราบอัตราการลดลงของอุณหภูมิและความช้ืนของผลิตภัณฑครัวซองตหลังการ

อบจากการวางไวท่ี 2 สภาวะไดแก สภาวะหองปกติ และสภาวะหองปรับอากาศ  
 
2.  ศึกษาผลของเวลาและสภาวะในการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตใน

ภาชนะบรรจุตอคุณภาพของผลิตภัณฑครัวซองตทางดานเนื้อสัมผัส, ดานประสาทสัมผัส และ
ทางดานจุลินทรีย  

 
3.  ศึกษาผลของวัสดุไดแก ฟลมออเรียนทพอลีโพรพิลีนและฟลมพอลีสไตลีน ท่ีใชในการ

บรรจุผลิตภัณฑครัวซองต หลังจากการลดอุณหภูมิลงท่ีเวลาและสภาวะตางๆตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑครัวซองต ทางดานเนื้อสัมผัส, ประสาทสัมผัส และทางดานจุลินทรีย 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ผลิตภัณฑขนมอบ 
 

ผลิตภัณฑขนมอบไดช่ือวาเปนผลิตภัณฑเพ่ือยังชีวิต เปนสัญลักษณของความดีงาม ซ่ึงมีมา
ตั้งแตสมัยคัมภีรไบเบ้ิล  จากการเลากันตอๆมาชาวสวิสในยุคหิน เปนผูริเริ่มนําขาวสาลีมาบด โดย
ใชครกหยาบๆตําแลวนําไปผสมน้ํา จากนั้นเทสวนผสมนี้ลงไปบนหินรอนๆ เพ่ือใหสุก ผลท่ีไดคือ
ขนมปงท่ีขึ้นฟูโดยไมไดตั้งใจ  นอกจากนี้ก็ยังมีประวัติการเกิดขึ้นของขนมปงท่ีไดมาจากพวกทาส
ในสมัยราชวงศอียีปต  ซ่ึงทําใหมีการแพรหลายจากอียีปตไปสูภูมิภาคตางๆแถบเมดิเตอรเรเนียนใน
กลุมเยรูซาเล็มโบราณ  จนกระท่ังไปสูพอคาชาวโพลินิเชียน  ซ่ึงเปนพวกแรกท่ีเผยแพรการทําขนม
ปงในขณะท่ีพวกเขามุงไปคาขายทางดานตะวันออก ไปยังเปอรเชียและไกลกวานั้น  ในศตวรรษ
ตอมา วิวัฒนาการการทําขนมปงกาวหนามากขึ้น พวกกรีกไดผลิตแปงขาว (white flour) ท่ีมีคุณภาพ
ดีเยี่ยม รวมท้ังผลิตขนมเคกและขนมนานาชนิดโดยไดสวนผสมของนม น้ํามัน เหลาไวน เนย แปง 
และน้ําผ้ึงผสมเขาไปดวย  ในตอนปลายศตวรรษป 1800 ไดมีการผลิตแปงสาลีออกสูตลาดและมี
การใชยีสตซ่ึงเปนตัวสําคัญท่ีทําใหขนมปงขึ้นฟู  แลวมีการพัฒนาเปนอุตสาหกรรมขนมอบ
แพรหลายไปสูประเทศตางๆในซีกโลกตะวันตกและตะวันออก  ในประเทศไทยนั้นมีการประมาณ
กันวาเกิดอุตสาหกรรมขนมอบกอนสงครามโลกครั้งท่ีสอง  เนื่องจากมีรานเบเกอรี่ 2-3 ราน ในชวง
เวลานั้นคนไทยไดรับอารยธรรมตะวันตกเพ่ิมมากขึ้น นิสัยการบริโภคของคนไทยเปล่ียนไป โดย
เริ่มรูจักบริโภคขนมปงในรูปแบบขนมปงแซนดวิช  และตอมาอุตสาหกรรมขนมอบในประเทศไทย
ไดพัฒนากันมากขึ้น  มีการผลิตกันในระดับครัวเรือนและระดับอุตสาหกรรม จากนั้นการพัฒนา
ผลิตภัณฑขนมอบก็มีความหลากหลายมากขึ้นอยางท่ีเห็นกันในปจจุบันนี ้(จิตธนา และ อรอนงค, 
2546) 
 

1.1  ชนิดของขนมปง (ปริศนา, 2546)  
แบงตามลักษณะท่ีแตกตางกันของขนมปง 
 
1.1.1  รูปรางและขนาด มีหลายรูปราง เชน แบบ แทง เชน ขนมปงขาไก ขนมปงฝรั่ง 

 ชนิดกอน (Loaf)  อาจมีตั้งแตขนาดเล็กจนถึงหลายรอยกิโลกรัม  แบบกลม  เชน พวกบัน (bun)  
ชนิดแบน (flat bread)  
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1.1.2  สีของเปลือก (crust color) ตั้งแตเปลือกสีขาว เชน ซาลาเปา จนถึงเปลือกสีดํา 
เชน pumpernickel 

1.1.3  เนื้อสัมผัส (texture) ตั้งแตนุม เชน ซาลาเปา จนถึงแขง็ เชน ขนมปงฝรั่งเศส  
 
1.2  แบงตามปริมาณไขมันในขนมปง  

1.2.1  ขนมปงท่ีมีไขมันต่ํา 0-3%    
ขนมปงชนิดนี้มีลักษณะเปลือกท่ีคอนขางแขง็ ไดแก ขนมปงฝรั่งเศส อิตาเลียน 

เวียนนา ขนมปงขาไก  แปงท่ีใชตองมีปริมาณกูลเตนสูง ทนตอการหมักและการขึ้นฟู  กอนอบควร
ทาผิวหนาดวยน้ํา และตัดเปนรอยเฉียง นําไปอบใหแหงกรอบ ไมควรอบในเตาท่ีรอนเกินไป เตาอบ
ควรเปนแบบท่ีมีละอองไอน้ําออกมาได จะทําใหเปลือกขนมปงกรอบและมีสีน้ําตาลทอง 

 
1.2.2  ขนมปงท่ีมีไขมันปานกลาง 3-6% 

ขนมปงชนิดนี้ไดแก ขนมปงจืดชนิดตางๆ เชนขนมปงหัวกะโหลก(open top 
bread) ขนมปงแซนดวิช (white panbread หรือ pullinan bread) ขนมปงโฮลวีต (whole wheat) 

 
1.2.3  ขนมปงท่ีมีไขมันสูง 6 -12%  

ขนมปงชนิดนี้ไดแก ขนมปงหวาน ซอลฟบัน(soft bun) แฮมเบอรเกอร  
ฮอทดอก ขนมปงลูกเกด ขนมปงสังขยา โดของขนมปงมีปริมาณน้ําตาลและไขมันสูงกวาธรรมดา 
แปงท่ีใชตองมีกูลเตนท่ีไมแขง็แรงมากเพราะตองการเนื้อท่ีนุม   

 
1.2.4  ขนมปงท่ีมีปริมาณไขมันสูงมาก 12-24% 

ขนมปงชนิดนี้ไดแกขนมปงท่ีใสไสตางๆ ขนมปงมะพราว ขนมปงผลไม  แปง
ผสมของขนมปงจะมีปริมาณน้ําตาล นม ไขมันและไขสูงกวาขนมปงธรรมดา ควรอบในอุณหภูมิท่ี
สูงท่ีสุดจะไมเกิดการไหมคือ ประมาณ 375ฟ - 425ฟ และใชเวลาในการอบส้ันๆ 

 
1.3  วัตถุดิบท่ีใชในการทําผลิตภัณฑขนมอบ 

1.3.1  แปงสาลี  
เปนแปงหลักท่ีใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอร ีเนื่องจากแปงสาลีมีคุณสมบัติ

เฉพาะท่ีแปงชนิดอ่ืนไมมี  ในแปงสาลีจะประกอบดวยโปรตีนท่ีสําคัญ 2 ชนิด คือ ไกลอะดิน และ 
กลูเตนินในสัดสวนท่ีใกลเคียงกัน เม่ือผสมกับน้ําในอัตราสวนท่ีเหมาะสมแลวจะเกิดสารท่ีมี
ลักษณะยืดหยุน  เหนียวยืดคลายยางเรียกวา กลูเตน มีโครงสรางเปนรางแหสามารถกักเก็บกาซท่ี
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เกิดขึ้นในระหวางการหมักไว เม่ืออบดวยความรอนจากเตาอบทําใหเกิดโครงรางท่ียืดหยุนเปนฟอง 
ของผลิตภัณฑ แปงสาลีท่ีใชในการทําผลิตภัณฑขนมอบ โดยท่ัวไปมีอยู 3 ชนิด คือ 

1.3.1.1  แปงขนมปง มีโปรตีนสูงประมาณ 12-14 % ใชสําหรับทําขนมปงท่ัวไป 
1.3.1.2  แปงเคก มีโปรตีนต่ํา ประมาณ 7-9% ใชสําหรับทําเคก  
1.3.1.3  แปงอเนกประสงค มีโปรตีนปานกลางประมาณ 10-11% ใช สําหรับทํา

เพสตรี คุกกี ้ 
 

1.3.2  น้ํา  
เปนองคประกอบหลักในการทําผลิตภัณฑเบเกอรี และรวมถึงน้ํานมหรือน้ํา

ผลไม เพราะน้ํามีหนาท่ี 
1.3.2.1  เปล่ียนสภาพของโปรตีนในแปงใหเปนกูลเตน 
1.3.2.2  ชวยละลายเกลือ น้ําตาล และสวนผสมอ่ืนท่ีละลายไดใหกระจายอยาง

ท่ัวถึง 
1.3.2.3  ชวยควบคุมอุณหภูมิของโดและชวยควบคุมความหนืดของโด 
1.3.2.4  ทําใหสตารชเกิดการพองตัว  
1.3.2.5  ชวยทําใหเก็บผลิตภัณฑไดนานขึ้น  

 
1.3.3  เกลือ 

เกลือท่ีใชในผลิตภัณฑขนมอบหมายถึงโซเดียมคลอไรด ซ่ึงเปนเกลือปนละเอียด
ท่ีใชในการประกอบอาหารท่ัวๆไป มีหนาท่ี 

1.3.3.1  ชวยเพ่ิมรสชาติใหแกผลิตภัณฑ 
1.3.3.2  ชวยใหกลูเตนของโดมีกําลังในการยืดตัว 
1.3.3.3  ชวยควบคุมการทํางานของยีตสในระหวางการหมัก 
1.3.3.4  ชวยปองกันการเจริญเติบโตของแบคท่ีเรียท่ีไมตองการ 

 
1.3.4  น้ําตาล 

น้ําตาลท่ีใชในผลิตภัณฑขนมอบ หมายถึงน้ําตาลซูโครส มีหลายชนิด ไดแก 
น้ําตาลทรายบริสุทธ์ิ น้ําตาลทรายแดง น้ําตาลทรายดิบ น้ําตาลไอซิง และน้ําเช่ือมแบะแซ น้ําตาลมี
หนาท่ี 

1.3.4.1  ใหความหวานและกล่ินรสแกผลิตภัณฑ 
1.3.4.2  เปนอาหารของยีสตในระหวางการหมัก  
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1.3.4.3  ชวยใหสีของผลิตภัณฑเขมขึ้น 
1.3.4.4  ชวยใหผลิตภัณฑมีความชุมช้ืนเก็บไดนาน 
1.3.4.5  ชวยในการตีครีมและตีไขใหมีความคงตัวด ี
1.3.4.6  ชวยเพ่ิมคุณคาทางอาหาร   

 
1.3.5  ไขมัน  

น้ํามันและไขมันประกอบดวยกรดไขมันและกลีเซอรอล ซ่ึงจะแตกตางกันตรง
ชนิดของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบ ซ่ึงมีสภาพเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิหองเรียกวา น้ํามัน และมี
สภาพเปนของแข็งท่ีอุณหภูมิหองเรียกวา ไขมัน  ท้ังสองอยางนี้ ไดมาจากแหลงผลิตท่ีเปนท้ังพืช
และสัตว  จากพืชไดแก น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม น้ํามันจากเมล็ดพืชตางๆ เชน ฝาย งา ถ่ัว จาก
สัตว ไดแก ไขมันเนย ไดจากนม  ชนิดของไขมันท่ีนํามาใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรี ไดแก เนย 
มารการรีน น้ํามันพืช ไขมันพืชและสัตว และโกโกบัตเตอร สําหรับผลิตภัณฑท่ีใชยีสตไขมันมี
หนาท่ี  

1.3.5.1  ใหความออนนุมและมีกล่ินรสท่ีดี   
1.3.5.2  ชวยกักเก็บกาซท่ีเกิดขึ้น ปองกันอากาศภายนอก ทําใหมีปริมาตรเพ่ิม 

และมีเนื้อสัมผัสท่ีดี  
1.3.5.3  ชวยหลอล่ืนกลูเตน ทําใหมีปริมาตรเพ่ิมขึ้น 
สําหรับเคกไขมันทําหนาท่ี  
1.3.5.4  เปนตัวจับอากาศท่ีเกิดขึ้นระหวางการตีไขมันกับน้ําตาล 
1.3.5.5  ไขมันท่ีมีอิมัลซิไฟเออร จะชวยใหน้ําและไขมันรวมตัวกันไดดี 

โดยเฉพาะเคกท่ีมีสวนผสมของน้ําและน้ําตาลสูง ซ่ึงเรียก ไฮ-เรโช เคก 
1.3.5.6  ชวยใหเคกมีความนุมและมีกล่ินรสด ี  
1.3.5.7  ชวยยืดอายุการเก็บใหนานขึ้น 

 
1.3.7  ไข 

ผลิตภัณฑขนมอบสวนมากจะใชไขไก และใชในรูปไขสด ไขมีหนาท่ี 
1.3.7.1  ทําใหผลิตภัณฑขึ้นฟู  
1.3.7.2  ชวยใหเกิดสีแกผลิตภัณฑ 
1.3.7.3  ชวยใหความมันแกผลิตภัณฑ 
1.3.7.4  ใหกล่ินรสและความเขมขน 
1.3.7.5  ชวยใหผลิตภัณฑมีความสดและมีคุณคาทางอาหาร  
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1.3.8  น้ํานม  
ประกอบดวยไขมันและโปรตีน น้ําตาลและแรธาตุปนอยูโดยไมแยกออกจากกัน 

เปนสารละลายท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง และมีกล่ินรสเฉพาะตัว น้ํานมท่ีใชในการทําผลิตภัณฑ       
เบเกอรีมี 3 ชนิด โดยมีหนาท่ี  

1.3.8.1  ชวยใหผลิตภัณฑมีความนารับประทานและมีคุณคาทางอาหาร 
1.3.8.2  ชวยละลายสวนผสมอ่ืนๆ ใหเขากัน และชวยใหเกิดโครงสรางของ

ผลิตภัณฑ 
1.3.8.3  น้ําตาลในน้ํานมจะชวยใหผลิตภัณฑมีสีเขมขึ้น 

 
1.4  การผลิตขนมปงมีขั้นตอนหลักๆคือ 

1.4.1  การผสม  เปนชวงการเกิดโดและสรางฟองอากาศ(air cell) เล็กๆจากการตีอากาศ
เขาไวในโด เปนการทําใหอนุภาคของแปงเกิดขัดสีกันเองจนแตกออกเปนอนุภาคท่ีเล็กลง น้ํา
สามารถซึมผานไดงายขึ้นและไปรวมตัวโปรตีนและสตารช ทําใหโปรตีนเกิดโครงสรางเปนกลูเตน 
เม่ือดูจากกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนจะไมเห็นอนุภาคแปงเกาะกันเปนกอนๆแตจะเห็นอนุภาค
โปรตีนเปนรางแหท่ีมีอนุภาคเล็กๆเกาะอยูโดยท่ัวไป  เกิดเปนลักษณะยืดหยุนและสามารถยืดแผ
เปนแผนได เวลาท่ีใชนวดจนไดความยืดหยืดสูงสุดจะเปนเวลาท่ีเหมาะสมในการผสม ซ่ึง
กระบวนการพัฒนาของโดนั้นผันไดตามสมการ 
 

พักตัว (relax) 
โด (ท่ีมีความยืดหยุนสูง)                                            โด (ท่ีมีความยืดหยุนต่ํา) 

นวด (mixing) 
  

พันธะท่ีเกิดขึ้นในโดอาจเปนพันธะไฮโดเจนหรือพันธะท่ีไมดูดซับน้ํา
(hydrophobic) หรือท้ังสองอยาง  ความเหนียวของโด ในชวงการผสมจะมีชวงการจับอากาศ (air 
incorpertlion)เอาไวประมาณครึ่งหนึ่งของท้ังหมด มักเปนกาซไนไตรเจน ชวงนี้ถือวาเปนชวงการ
สรางเซลลอากาศ (air cell) ภายในโด เม่ือถึงชวงหมักกาซคารบอนไดออกไซคท่ีไดจากการหมัก
ของยีตสสามารถแพรเขาไปในเซลสอากาศนี้และเพ่ิมปริมาตรขึ้นได ถาในชวงการผสมมีการจบั
อากาศไดนอยจะไดขนมท่ีมีเนื้อหยาบและมีเซลลขนาดใหญ   

 
1.4.2  การหมัก เปนชวงการผลิตกาซของยีสตทําใหฟองอากาศขยายใหญขึ้นและเปน

ชวงท่ีเกดิกล่ินรสของขนมปง  ยีสตเปนส่ิงมีชีวิตเม่ือมันอยูสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
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เชนความแหงแลงหรืออุณหภูมิต่ํามันจะเขาสูระยะพักตัว (dormant) ซ่ึงหลักการนี้ไดนําไปใชในการ
ทํายีตสสําหรับทําขนมปง โดยการผลิต แอกทีฟ ดาย ยีสต  เปนการลดความช้ืนหรือทําใหแหง เม่ือ
ยีตสถูกผสมเขากับน้ําจะเริ่มเขาสูสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตยีตสจะออกจากสภาพ
พักตัวมาเปนสภาพ แอกทีฟ ยีสต สามารถทําใหเกิดการหมักไดท้ังในสภาพมีหรือไมมีอากาศ แต
สําหรับกระบวนการผลิตขนมปงแบบไมมีอากาศ ไดผลิตภัณฑขั้นสุดทายคือกาซ
คารบอนไดออกไซดและ เอทานอล ดังสมการ 

ยีตส (Yeast) 
C6H12O6                                                                    2C2H5OH   +   2CO2 

 
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีอยูในโดจะอยูใน 2 สถานะ คือในรูปท่ีเปนกาซอยู

ภายใน air cell และละลายอยูในสารละลายน้ํา (aqueous phase) ในขั้นแรกของการหมักกาซ
คารบอนไดออกไซตอยูในรูปของสารละลาย เม่ือกาซคารบอนไดออกไซตมีมาก จะทําใหเกดิ
สารละลายอ่ิมตัว เม่ือมีกาซคารบอนไดออกไซตในสารละลายมากเกินพอ กาซคารบอนไดออกไซด
จะกระจายอยูในชองอากาศเล็กๆ  (small air pockets) ซ่ึงเกิดจากขั้นตอนการผสมทําใหเกิดการ
ขยายตัวของโครงสรางของโด   การหมักเปนการเปล่ียนแปลงทางเคมีอยางฉับพลันโดยเซลลของ   
ยีตสจะกระจายท่ัวไปในโดปฏิกิริยาเริ่มจากการยอยน้ําตาลใหเปนกาซคารบอนไดออกไซตและ
แอลกอฮอล ยีสตจึงมีหนาท่ีผลิตกาซคารบอนไดออกไซด เพ่ือกักอยูในโด และชวยปรับสภาพของ
โดใหเหมาะสมกับการอบ หนาท่ีดังกลาวจะเกิดจากปฏิกริยาของเอมไซมในระหวางการหมักดังนี ้  

 
1.4.2.1  การลดลงของน้ําตาลธรรมชาติและน้ําตาลท่ีไดจากคารโบไฮเดรตในการ

ยอยโดยยีตสเพ่ือใหไดกาซคารบอนไดออกไซดและแอลกอฮอลในปริมาณมาก  
 
1.4.2.2  การลดลงของโปรตีนโดยเปล่ียนเปนสารประกอบท่ีทําใหเกิดโปรตีน

อยางงาย (simpler nitrogenous) เพ่ือการเติบโตและพัฒนาของยีตสเอมไซม จะเกิดปฏิกิริยาตลอด
ชวงการหมัก มีการปลดปลอยพลังงานทําใหอุณหภูมิของโดเพ่ิมขึ้น  

 
อัตราการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของโด ขึ้นอยูกับปริมาณของยีสต และอุณหภูมิท่ี

โดถูกเก็บไวน้ําตาล (dextrose) ถูกยอยโดยยีตส และถึงแมปริมาณน้ําตาล ในขั้นแรกของการหมักจะ
มีนอย แตจะมีน้ําตาล จากแหลงอ่ืนเพ่ิมขึ้น เม่ือมีการผลิตกาซตอไป  น้ําตาลจากแหลงอ่ืนๆไดจาก
เอมไซมอินเวอรเทส (invertase) ซ่ึงไดจากยีตสเปนตัวทําใหเกิดการแตกตัวของซูโครส ไปเปน 
เดกซโทรส (destrose) และเลวูโลส (levulose) จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (hydrolysis) โดยใช 
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เอมไซมทําการยอยสลายน้ําตาลโดยมีน้ําเปนปจจัยสําคัญ ซ่ึงปฏิกิริยาการยอยใหซูโครส (sucrose) 1  
โมเลกุล และน้ํา 1 โมเลกุลรวมตัวกัน และแยกเปนน้ําตาลโมเลกุล 2  ชนิด คือ เดกซโทรส 
(destrose)  และ  เลวูโลส (levulose) ซ่ึงผานเขาไปในเซลลยีตส ภายในเซลลจะเกิดการยอยโดยเอม
ไซมอีกกลุมหนึ่ง คือ กลุมไซเมติก (zymatic)  ซ่ึงทําใหไดกาซคารบอนไดออกไซด แอลกอฮอล  
กลีเซอรอล และซัคซินนิค (succinic acid)  ผลิตภัณฑเหลานี้จะผานแมนเบรน (manbrane) สวนกาซ
คารบอนไดออกไซดจะสะสมในโด สวนแอลกอฮล กลีเซอรอล และ ซัคซินิก (succinic acid) จะให
รสชาติและกล่ินของกอนขนมปง  

 
1.4.3  การอบ เปนชวงท่ีแปงสุกมีการพัฒนาของสีเปลือก กล่ินรสและโครงสรางของ

ขนมปง เม่ือนําโดไปวางในเตาอบและสัมผัสกับความรอน โดจะเกิดการเปล่ียนแปลงในชวงเวลา
ส้ันคือโดมีความเบาบางขึ้นและลักษณะผิวนอกเปนฟลมพรอมท่ีจะแผขยาย เม่ือเวลาผานไป ฟลมท่ี
เกิดขึ้นนั้นยังคงแผขยายตอไป ซ่ึงการแผขยายของฟลมนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความช้ืนภายในเตา
อบ ในชวงแรกของการอบ คือประมาณ 2-3 นาที นั้นปริมาตรของโดจะเพ่ิมขึ้นตอไปเรื่อยๆ ซ่ึงเรียก
ชวงนี้วา โอเวน ไรส (oven rise) ตอมาเปนการแผหรือการเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วของปริมาตรของโด
ประมาณ 1-3 เทาของกอนโดกอนอบ เรียกชวงนี้วาโอเวน สปริง (oven spring) ซ่ึงเปนผลจากการ
แผกระจายของความรอนของอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น  

 
1.5  ผลิตภัณฑครัวซองต (Croissant)  

ผลิตภัณฑขนมอบครัวซองตมีรูปรางคลายพระจันทรเส้ียว (crescent-shape)  มี
สวนประกอบของไขมันเพสตรีมาการีนท่ีมีจุดหลอมละลายสูงและละลายไดชาในอุณหภูมิปกต ิเชน
เดียวกับพัฟเพสตร ี(Puff Patries) มีสวนผสม ไดแก แปง น้ํา ไขมัน น้ําตาล ไข เกลือ และยีสต 
ขั้นตอนการทํามี 2  ขั้นตอนคือ  

 
ขั้นตอนแรก เปนการผสมแปง น้ํา ไขมัน น้ําตาล ไข เกลือ และยีสต  ไขมันท่ีผสมใน

สวนนี้เปนไขมันชนิดออน เชน เนยสด หรือ มาการรีนธรรมดา โดยท่ีผสมสวนผสมดังกลาวใหเปน
โด จนสวนผสมไมติดมือ แลวพักโดไว  

 
ขั้นตอนท่ีสอง  การนําโดท่ีพักไวจากขั้นตอนแรกมารีดใหเปนแผน วางดวยเพสตรีมากา

รีนท่ีใชหอจะใชประมาณ 50 % ของน้ําหนักโดท่ีผสมเสร็จแลวในขั้นตอนแรก จุดหลอมละลายสูง
ของไขมันชนิดนี้ประมาณ 115ฟ  และแขง็กวามาการรีนท่ีใชผสมในสวนผสมของโดเพ่ือทําการ
หอพับทบ  เม่ือหอมาการรีนเสร็จเรียบรอยแลว จึงนํามารีดใหเปนแผนส่ีเหล่ียมพ้ืนผา แลวพับทบ



 
 11 

แผนโด ซ่ึงมีการพับทบ 2 แบบดวยกัน คือพับ 3  ทบ และพับ 4 ทบ เม่ือพับทบครั้งหนึ่งแลวควรพับ
โดไวประมาณ 10-15 นาที เพ่ือเปนการใหกูลเตนมีการพักตัวหลังการถูกรีด ถาแผนโดยังพักตัวไม
เพียงพอเม่ือนําแผนโดมารีดครั้งตอไป แผนโดจะหดตัว เม่ือพักโดไดท่ีแลวจึงนําออกมารีดเปนแผน 
ส่ีเหล่ียมผืนผาเทาเดิม ทําเชนนี้ประมาณ 4 ครั้ง และไมควรเกิน 4 ครั้ง เพราะการรีดและพับโดมาก
เกินไปอาจทําใหโดครัวซองตไมขึ้นเปนช้ัน เนื่องจากช้ันของโดและช้ันของเนยจะเช่ือมติดกัน 

 
วัตถุประสงคของการรีดและพับทบหลายๆครั้ง หลังจากขั้นตอนการหอเนยแลว ก็เพ่ือ

จะสรางช้ันของโดและช้ันของไขมันสลับกันไป ซ่ึงจะทําใหเกิดลักษณะท่ีเปนช้ันบางๆมากมาย เม่ือ
นําไปอบในเตาอบ ความรอนจะทําใหน้ําท่ีมีอยูในโดเดือดและขยายตัวทําใหช้ันโดแตละช้ันพองตัว
ขึ้น และในขณะเดียวกันช้ันของเนยแตละช้ันก็จะละลายและถูกดูดซึมไปในเนื้อโด เม่ืออบสุกไดท่ี
แลว ผลิตภัณฑครัวซองต จะแหงกรอบมีความเงามัน และอยูตัวโดยเห็นโครงรางเปนช้ันๆ เม่ือกัด
หรือบิดออก จะเห็นเปนแผนบางๆหลุดออกมาซ่ึงเปนลักษณะของผลิตภัณฑประเภทนี ้(จิตธนา 
และ อรอนงค, 2546) 
 

งานวิจัยของ Rasiah et.al (2004) ไดศึกษาการเช่ือมโยง (cross links) ของโปรตีนในโด
ของแปงสาลีโดยใชกูลโคส ออกซิเดสและดูผลท่ีเกิดขึ้นของผลิตภัณฑขนมปงและผลิตภัณฑครัว
ซองต ในการทดลองนี้ใชเอมไซมกูลโคสออกซิเดรสเพ่ือดูผลการเช่ือมโยงขึ้นในโดของโปรตีนโดย
ใสกูลโคส, กูลโคสออกซิเดส และกูลโคสออกซิเดรส ใสรวมกันกับกูลโคส เปรียบเทียบกับ 
ตัวอยางผลิตภัณฑครัวซองตท่ีไมใสสารเหลานี้  พบวาผลิตภณัฑครัวซองตท่ีใสกูลโคสออกซิเดส  มี
ปริมาตร 937 ml แสดงแนวโนมสูญเสียรูปรางในระหวางการอบมากกวาส่ิงทดลองอ่ืน แตใหส่ิงท่ี
นาสนใจในทางท่ีดีคือ รูปแบบของเนื้อในและเนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑครัวซองต เปนรูปแบบ
ผลิตภัณฑท่ีมีความตองการมากท่ีสุด ซ่ึงเรียกวา ผิวสีน้ําผ้ึง (honeycomb) ดังนั้นกูลโคสออกซิเดส 
ใสไปในโดของครัวซองตเกิดการเช่ือมโยงกันระหวางโมเลกุลของโปรตีน ผลท่ีเกิดขึน้ คือความ
หนา ความช้ืน และเนื้อสัมผัสท่ีมีกูลเตนมากกวา รวมท้ังการเปดของเซลล ความเปนช้ันของเปลือก
เพ่ิมขิ้น 

 
โปรตีนชนิดทรานสกูลทามิเนส ( Transglutaminase) ท่ี Gerrard et.al.( 2000) ศึกษาอายุการ

เก็บโดของครัวซองตและพัฟเพรสตรี โดยการแชเยือกแข็ง เปนเวลา 90 วัน จากตัวอยางของโดท้ัง
สองชนิดมีการใส  ทรานสกูลทามิเนส และไมใส ทรานสกูลทามิเนส จะเห็นความแตกตางท่ีชัดเจน
หลังจากโดท้ังสองท่ีถูกแชเยือกแข็งแลวละลายโดเพ่ือนําไปอบ ซ่ึงจะพบผิวของตัวอยางท่ีไมใส 
ทรานสกูลทามิเนส  ถูกทําลาย และมีการรั่วของเนยท่ีแทรกในช้ันแปงออกมา ในขณะท่ีโดท้ังสอง
ชนิดท่ีใสทรานสกูลทามิเนส ไมมีการรั่วของเนยท่ีแทรกระหวางช้ันแปงใหเห็น เม่ือนําไปอบ พบ
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ความแตกตางของปริมาตร ท่ีเกิดจากการแยกออกเปนช้ันอยางเห็นไดชัดในตัวอยางของผลิตภัณฑ
ท้ังสองชนิดท่ีใส ทรานสกูลทามิเนส ซ่ึงตางกับ ตัวอยางท้ังสองชนิดท่ีไมใสโปรตีนชนิดนี้ดังภาพท่ี 
1 และ 2  
 

 
  

ภาพที่ 1  ผลการเติมโปรตีน Transglutaminase ในผลิตภัณฑพัฟเพสตรีหลังจากท่ีเก็บไวเปนเวลา  ฃ 
               90 วัน 
 

 
 
ภาพที่ 2  ผลการเติมโปรตีนชนิด โปรตีนชนิด Transglutaminase ในผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผาน    
               การแชเยือกแข็ง เปนเวลา 90 วัน  
ที่มา:  Rasiah (2004)  

 
เหตุผลหลักท่ีไดสันนิษฐานไวสําหรับโดของผลิตภัณฑท้ังสองชนิดนี้ ท่ีมีการขึ้นช้ันไม

สมบูรณ เกิดจากไขมันไดแทรกซึมเขาไปในช้ันของโด ซ่ึงเกิดขึ้นระหวางมีการละลายโดจากการแช
เยือกแขง็วาเปนผลจากกระบวนการแชเยือกแข็งท่ีมีผลึกของน้ําแข็งเขาไปทําลายแผนโดใหแตกหัก
ออกจากกัน เม่ือใสทรานสกูลทามิเนส ไปในแปงท่ีทําผลิตภัณฑท้ังสองชนิดนี้มีผลทําใหเกิดความ
แข็งแรงของโดไมใหถูกทําลายเม่ือทําการแชเยือกแข็งเปนเวลานาน  

 
Hozova .et al. (2002)ไดศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเบเกอร ี

ชนิดครัวซองตท่ีรานเบเกอรีช่ือ Resanka  ตอปจจัย การใชกรดซอรบิก (sorbic acid) วิธีการทําและคา
วอเตอรแอกทิวิตี (aw) โดยศึกษากับผลิตภัณฑเบเกอรี 2 แบบ คือ brioche และ croissant มีการเติม
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ครีมท่ีทํามาจากผลไม สําหรบั brioche มีการแบงเปนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ท่ีคา aw 
0.79 และ 0.86 เติมและไมเติมกรดซอรบิก สวน croissant ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ท่ีคา 
aw 0.82 และ 0.86 เติมและไมเติมกรดซอรบิก เชนกัน ผลิตภัณฑท้ังสองชนิดนีบ้รรจุในภาชนะบรรจุ
อลูมีเนียมฟอสยท่ีปลอดภัยตออาหารและตานทานการซึมผานไอน้ําไดดี จากนั้นนําไปเก็บ ภายใน
หองปฏิบัติการท่ีมีอุณหภูมิ 202C เปนเวลา 90 วัน คุณลักษณะท่ีใชในการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสไดแก ความแข็ง (hardness) รูปราง (shape) กล่ิน(odour)  สี (colour) รสชาต ิ(taste) 
ความสมํ่าเสมอ (consistency) เปลือก(crust) พบวามีผลตอความแข็ง กล่ิน รสชาติ ผิวของเปลือก
และรูปราง เม่ือเปรียบเทียบผลิตภัณฑท้ังสองแบบมีความแตกตางกันคือ croissant มีคา 30.5 (s = 
0.52, sr = 10.7%) Brioche 35.7 (s = 0.55, sr = 11.1%) ปริมาณไขมันมีผลตอการคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาการเก็บจากความแตกตางของโดท้ังสองชนิดคือโดBrioche 
15%และโด croissant 25% ผลท่ีเกิดจากคา water activity (aw) และกรดซอรบิก(0.62%)ไมมีผลตอ
คุณลักษณะท่ีใชทดสอบเชนกันและคณุภาพทางจุลินทรียต่ํากวา 10 CFU/g  
 
2.  การบรรจุผลิตภัณฑขนมอบ 
 

การบรรจุผลิตภัณฑขนมอบเพ่ือตองการควบคุมผลิตภัณฑนี้ใหปลอดภัยจากเช้ือราคือการ
รักษาใหคา aw ต่ํา  ซ่ึงอาจทําไดโดยการใชภาชนะบรรจุท่ีปองกันการซึมผานของความช้ืน(vapor 
poof  packaging)  เพ่ือรักษาความช้ืนของขนมปงและหลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
ในขณะเก็บรักษา  เนื่องจากเปนสาเหตุใหเกิดการกล่ันตัวของหยดน้ําขางในหอภาชนะบรรจุ  การ
แชเย็นหรือเก็บไวท่ีเย็นจะเพ่ิมอายุการเก็บขนมปงใหปราศจากเช้ือราโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะท่ี
มี aw ต่ํา (ปริศนา, 2546) และการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบภายในหีบหอ ตองการใหผลิตภัณฑเก็บได
นานโดยท่ียังสดอยู ดูแลวถูกสุขลักษณะ สะดวกตอการจับถือและใชเนื้อท่ีในการเก็บ  การขนสง
และการวางขาย อีกท้ังผูซ้ือสามารถเห็นลักษณะของผลิตภัณฑท่ีอยูภายในภาชนะบรรจุไดชัดเจน
(จิตธนา และ อรอนงค, 2546) 

 
2.1  การบรรจุภายใตสภาพการดัดแปลงบรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging, 

MAP)  
หมายถึงการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตบรรยากาศท่ีมีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ

แตกตางไปจากบรรยากาศปกติและอัตราสวนนี้อาจเปล่ียนแปลงไดตามระยะเวลา  โดยขึ้นอยูกับ
ชนิดของผลิตภัณฑท่ีบรรจุ อัตราสวนของกาซแรกเริ่มวสัดุบรรจุท่ีใชและสภาวะการเก็บผลิตภัณฑ
นั้นๆการบรรจุภายใตสภาพการดัดแปลงบรรยากาศของผลิตภัณฑขนมอบ  วัตถุประสงคหลักคือ
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การยับยั้งจุลินทรียท่ีปนเปอนมากับผลิตภัณฑ  การใช MAP จะมีประโยชนมากท่ีสุดตองอาศัยการ
ศึกษาวิจัยท่ีคอนขางเฉพาะเจาะจงกับผลิตภัณฑ  และบางกรณีตองมีการปรับปรุงคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑใหเหมาะสมกับ MAP ดวย เชนการลดคา aw หรือคาความเปนกรด-เบสของผลิตภัณฑ
เพ่ือใหผลของกาซคารบอนไดออกไซดหรือไอเอทานอลตอการยับยั้งเช้ือจุลินทรียมีมากยิ่งขึ้นซ่ึงทํา
ใหสามารถลดการใชสารยับยั้งเช้ือราไดอีกดวย (งามทิพย,2538)  

  
Parry (1993) กลาววา การบรรจุในสภาพการดัดแปลงบรรยากาศเปนวิธีท่ีงายท่ีสุด โดย

บรรจุผลิตภัณฑในถุงพลาสติกท่ีปองกันการซึมผานของกาซไดดี จากนั้นก็ดูดอากาศออกจาก
ภาชนะบรรจุดวยเครือ่งบรรจุแบบสุญญากาศ และปดผนึกบรรจุภัณฑพลาสติกจะยุบตัวตดิกับผิว
รอบๆผลิตภัณฑ ดังนั้นความดันภายในจึงนอยกวาความดันภายนอก 

 
2.2  การใหความเย็นภายใตสุญญากาศ (Vacuum cooling) กอนการบรรจุผลิตภัณฑขนมอบ 
การใหความเย็นภายใตสุญญากาศเปนระบบท่ีไดรวมเขาเปนสวนหนึ่งเพ่ือทําใหขนมปง

เย็นหลังจากท่ีขนมปงไดผานการอบมาแลว  ขณะนี้เทคนิคนี้ไดเปนท่ีทราบกันแลววาเปน
กระบวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรมและตนทุนสูง  เม่ือขนมปงผานการอบและออกมาจากเตาก็
มีการทําใหเย็นลงอยางรวดเร็วโดยวิธีการทําใหเย็นภายใตสุญญากาศ เพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียงการ
ควบแนนของไอน้ําในภาชนะบรรจุ (Bradshaw, 1976)  

 
การใหความเย็นภายใตสุญญากาศในอุตสาหกรรมเบเกอรอีาจทําไดมี 2 ระบบไดแก การทํา

ความเย็นท่ีมีลักษณะเปนช้ัน (rack cooler) เปนระบบการใหความเย็นสําหรับการผลิตผลิตภัณฑ
ขนมอบท่ีไมตอเนื่อง  เม่ือผลิตภัณฑผานการอบออกมาจากเตาแลวก็จะถูกผลักเขาไปวางในหองท่ีมี
การใหความเย็นภายใตสุญญากาศ และ ระบบท่ีมีเครื่องทําความเย็นตอรวมอยูในสายการผลิต 
(Inline cooler)  โดยระบบนี้มีสายพานรองรับผลิตภัณฑแลวนําผลิตภัณฑเขาไปทําใหเย็นภายใน
หองสุญญากาศ (Everington, 1993)  

 
การควบคุมอัตราความเย็นท่ีไดผลนั้น ประกอบดวยผลิตภณัฑท่ีมีความสมํ่าเสมอ การทําให

เย็นโดยใชสุญญากาศคือการกระจายความช้ืนเขาไปยังกอนขนมปงใหมีความสมํ่าเสมอท่ัวท้ังกอน 
ซ่ึงเปนปจจัยท่ีสําคัญในการยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑขนมอบ ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีถูกทําใหเย็นโดยวิธีนี้
ถูกวางในส่ิงแวดลอมสภาวะสุญญากาศท่ีผานการฆาเช้ือแลว 
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การใหความเย็นของผลิตภัณฑเบเกอรีเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิระหวาง 98-30C และเม่ือ
อุณหภูมิลดลงมาอยูท่ีประมาณ 68 C ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักจะอยูท่ีประมาณ 6.8% ขึ้นอยูกับ
ความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑ  ถาผลิตภัณฑถูกทําใหเย็นในอากาศปกติ ซ่ึงจะมีการสูญเสีย
น้ําหนักอยูระหวาง 3-5% ขึ้นอยูกับความเร็วลม, ความช้ืนสัมพัทธ และอุณหภูมิ ซ่ึงขอเสียเปรียบใน
การสูญเสียน้ําหนักนี้ เปนส่ิงเล็กนอยและความแตกตางนี้สามารถชดเชยไดจากชวงเวลาการอบ
(Everington, 1993) 

 
นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักสามารถชดเชยไดโดยการพนน้ําท่ีผานการฆาเช้ือแลว 

หลังจากผลิตภัณฑขนมอบออกจากเตาและกอนการทําใหเย็นภายใตสุญญากาศ  น้ําท่ีพนออกไปนี้
ไดถูกดูดซับไปอยูในชองวางของผลิตภัณฑขนมอบ (Sloan, 1996) 
 

Alexandra et al. (2001) ไดศึกษาสภาวะภายนอกตออัตราการทําใหเย็นหลังจากการอบ
ขนมปง ซ่ึงเวลาท่ีทําใหเย็นถูกกําหนดวาตองเขาใกลอุณหภูมิ 25 ºC ณ.จุดศูนยกลางของขนมปง
ตั้งแตนําออกจากเตา ผลการทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิตั้งแต 5,10,15,และ 20 ºC มีความช้ืน 2.10, 2.18, 
1.85 และ 1.75%w.b. ตามลําดับ ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 20 ºC มีความช้ืนนอยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
อุณหภูมิอ่ืน เขา เสนอแนะผลท่ีไดจากการทดลองนีว้าเกิดจากการควบคุมใหขนมปงเย็น 2 วิธีคือ วิธี
แรกเปนการทําใหขนมปงเย็นอยางรวดเร็วโดยใหอุณหภูมิท่ีผิวหนาขนมปงต่ํากวาอุณหภูมิไอน้ําท่ี
อ่ิมตัวในขนมปง  วิธีนี้การเคล่ือนท่ีของไอน้ําท่ีอยูในเนื้อขนมปงเกิดการควบแนนปริมาณมาก
ภายใตเปลือกของขนมปง (ภาพท่ี 3ก. ) สวนอีกวิธีหนึ่งคือการควบคุมใหขนมปงเย็นโดยให
อุณหภูมิท่ีผิวหนาขนมปงสูงกวาอุณหภูมิไอน้ําอ่ิมตัวของเนื้อขนมปงท่ีอยูภายใตเปลือก ดังนั้นการ
ควบแนนของไอน้ําในเนื้อขนมปงท่ีอยูภายใตเปลือกจึงมีเพียงเล็กนอย (ภาพท่ี 3ข.) จึงทําใหขนมปง
มีความช้ืนนอยกวาการทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิต่ํา  อันท่ีจริงแลว ในระหวางเวลาท่ีรอใหผลิตภัณฑเย็น 
การเคล่ือนท่ีของความรอนและมวลสารจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิหองและความช้ืนสัมพัทธในอากาศ  
ซ่ึงการควบคุมการระเหยของไอน้ํานี้ เปนทางหนึง่ท่ีสามารถควบคุมการควบแนนของไอน้ําภายใต
เปลือกขนมปง โดยท่ีความสําคัญของวิธีนี้จะมีความเกี่ยวของกับ คา aw ท่ีอยูภายในเปลือกขนมปง
ซ่ึงสงผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา และจุลินทรียในระหวางการเก็บ 
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Ts = surface temperature     Tvs =  saturated vapour temperature 

 
ภาพที่ 3  การเคล่ือนท่ีของน้ําในสภาวะท่ีทําใหขนมปงเยน็อยางรวดเร็วและควบคุมการเย็นของ 
               ขนมปง  (ก) การเคล่ือนท่ีของน้ําในสภาวะท่ีทําใหขนมปงเย็นอยางรวดเร็ว  (ข) การ 
               เคล่ือนท่ีของน้ําในสภาวะท่ีควบคุมการเย็นของขนมปง  
ที่มา:  Alexandra et al. (2001)  
 

2.3  การบรรจุโดยระบบปลอดเช้ือ (Aseptic Packaging) (งามทิพย, 2547) 
หลักการพ้ืนฐาน 
ผลิตภัณฑอาหารท่ีบรรจุโดยระบบปลอดเช้ือ หรือ Aseptic Packaging จะมีคุณคาทาง

โภชนาการสูงและอายุเก็บยาวนานท่ีอุณหภูมิปกติ หลักการบรรจุโดยระบบปลอดเช้ือ ประกอบดวย 
อาหารท่ีจะบรรจุจะตองผานการฆาเช้ือโดยวิธีการท่ีเหมาะสมระดับ Commercial Sterility มากอน 
ภาชนะบรรจุท่ีใชจะตองผานการฆาเช้ือกอน และ การบรรจุอาหารในภาชนะบรรจดุังกลาว จะตอง
กระทําในสภาวะปลอดเช้ือจนกวาจะปดผนึกภาชนะจนเสร็จเรียบรอย  

 
การฆาเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหาร  การหาเช้ือจุลินทรียในผลิตภณัฑอาหาร

โดยท่ัวไปจะทําในระดับ Commercial Sterility ซ่ึงหมายถึงผลิตภัณฑจะตองไมมีจุลินทรียท่ีสามารถ
เจริญเติบโตไดอีกในระหวางการเก็บและขนสงท่ีอุณหภูมิปกติและตองปราศจากสารพิษ(Toxin) 
หรือโรค(Disease)  การฆาเช้ือท่ัวไปจะใช High Temperature Short Time(HTST) เพ่ือรักษาคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสและคุณคาทางโภชนาการของอาหารไวใหมากท่ีสุด ในปจจุบันนิยมใชระบบ 
Ultra High Temperature หรือ UHT มากท่ีสุดโดยเฉพาะอาหารเหลว เชน นม น้ําผลไม และ
เครือ่งดื่มอ่ืนๆ ระดับของอุณหภูมิท่ีใชในการฆาเช้ืออาหารจะแตกตางกันออกไปขึ้นกับระดับ pH 

(ก) (ข) 
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ของอาหาร การฆาเช้ือภาชนะบรรจ ุ มีวิธีแตกตางกันมากขึ้นกับชนิดของวัสดุบรรจุ รูปรางของ
ภาชนะบรรจุ และวิธีการขึ้นรูปของภาชนะบรรจุนั้นๆ ตัวอยางการฆาเช้ือและการใชงานแสดงใน
ตารางท่ี 1. 

 
ตารางที่ 1  การฆาเช้ือวิธีตางๆกันของภาชนะบรรจ ุ
  

วิธีการฆาเช้ือ  ภาชนะบรรจ ุ
1.ใชไอน้ํา Superheated Steam 1. กระปองโลหะท่ัวไป  
2.ใชลมรอน (Dry Hot Air) 2. กระปองโลหะหรือกระปองวัสดุหลายช้ัน 
      นิยมใชบรรจุน้ําผลไม 
3.ไฮโดรเจนเปอรออกไซด/ลมรอน 3.วัสดุหลายช้ัน ภาชนะพลาสติก  
4.ไฮโดรเจนเปอรออกไซด/ แสง UV 4. ภาชนะพลาสติก  
5. เอทิลีนออกไซด(Ethylene Oxide) 5. ภาชนะแกวและพลาสติก 
6. ความรอนจากขบวนการโคเอ็กซทรูชัน 6. ภาชนะพลาสติก 
7. ฉายรังสี 7. ภาชนะพลาสติกท่ีสลายตัวไดงายดวยความรอน       

 
ที่มา:  งามทิพย (2547) 

 
ปจจุบันนิยมฆาเช้ือดวยดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด(H2O2) เขมขนรอยละ 30 -35 แลวเปา

ดวยลมรอนเพ่ือระเหย H2O2 สวนเกินออกไป เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการทําลายจุลินทรียและ
สะดวกรวดเร็วในทางปฏิบัติ สําหรับการใชเอทิลีนออกไซดและการฉายรังสีมีใชนอยเนื่องจาก
ปญหาความปลอดภัยและตนทุนการดําเนินการสูง  
 

การทําสภาวะปลอดเช้ือ  ในบรรยากาศท่ัวไปจะมีฝุน ละออง เขมา ควันและจุลินทรีย 
ปะปนอยูจํานวนมาก จุลินทรียท่ีตรวจพบในอากาศท่ัวไป จะมีขนาดตั้งแต 0.5 ถึง 10 ไมครอน ใน
การกรองส่ิงฟุงกระจายดังกลาวจะใชแผนกรอง (Membrane และ Filter) ทําจากใยแกวท่ีมีรู 0.3- 0.8 
ไมครอน กรองช้ันหนึ่งกอนแลวจึงผานอากาศนั้นไปฆาเช้ือโดยใชแสง เพ่ือใหไดอากาศปลอดเช้ือ
สําหรับการบรรจุอาหาร  ตามมาตรฐาน US Standard Federal ไดกําหนดระดับ (Class) ของสภาวะ
ปลอดเช้ือ ตามจํานวนสูงสุดของส่ิงฟุงกระจายขนาด 0.5 ไมครอน ท่ีมีอยูในอากาศดังนี้   
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ตารางที ่2  การกําหนดระดับ Class ของสภาวะปลอดเช้ือ  
 

ระดับ จํานวนท่ีมากท่ีสุดของอนุภาค  จํานวนท่ีมากท่ีสุดของอนุภาค  
  (0.5)ft3 ท่ีสามารถเจริญได / ft3 

10 10 – 
100 100 0.1 

10000 10000 0.5 
 
ที่มา:  งามทิพย (2547)   

 
โดยท่ัวไปจะใชบรรยากาศ Class 10 สําหรับบรรจุอาหารท่ีมีความเปนกรดต่ําหรอืเปนกลาง 

เชน นม สวน Class 100 จะใชกับอาหารท่ีมีความเปนกรดสูงหรือแอลกอฮอล เชน น้ําผลไม เหลา
สาเก เปนตน  ภายในหองบรรจุจะใหมีความดันสูงกวาความดันบรรยากาศเล็กนอยเพ่ือปองการ  
การปนเปอนของอากาศภายนอกเขาไป  
 
3.  ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑขนมอบชนิดตาง  ๆ
 

ผลิตภัณฑขนมอบ ผานชวงเวลาในการเก็บรักษากอนถึงขั้นตอนการบริโภค ชวงเวลาใน
การเก็บรักษาอาจส้ันเปนช่ัวโมงหรือนานเปนป ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑและสภาวะในการเก็บ
รักษา(ปริศนา, 2546) การเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพมีความสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงของ
น้ําในผลิตภัณฑน้ําในผลิตภัณฑขนมอบ เปรียบดังคลายสารหลอล่ืนขณะรับประทานมันจะสัมพันธ
กับลักษณะทางกายภาพท่ีมองเห็นได ทําใหสามารถรับรูวาเปนผลิตภัณฑท่ีทําขึ้นใหมๆ หรือ ผาน
การเก็บรักษามาแลว ระดับของความช้ืนในผลิตภัณฑขนมอบแตละชนิดมีความสําคัญตอลักษณะ
ของผลิตภัณฑ เชนขนมปงจะมีความช้ืนสูงเม่ือรับประทานตองไมมีลักษณะกรอบแข็ง ดังเชน 
บิสกิต 
 

3.1  ขนมปงและผลิตภัณฑจากการหมัก   
ขนมปงและผลิตภัณฑจากการหมักเปนอาหารท่ีมีความช้ืนปานกลาง หรืออาจจะมี ความช้ืน

สูงกวาเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑขนมอบชนิดอ่ืนๆ  เนื้อในของขนมปงจะมีความช้ืนสูง สวนเปลือกจะ
มีความช้ืนต่ํากวา  ซ่ึงความแตกตางของความช้ืนถือเปนลักษณะสําคัญของผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการ
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หมัก เพราะจะทําใหไดลักษณะท่ีตองการคือมีเปลือกแข็งและกรอบ ขณะรับประทานเนื้อ ในนุม 
โดยทดสอบดวยการใชนิ้วกดบนเนื้อในขนมปงเม่ือกดยุบไดงายจะรูสึกนุม และคืนตัวได แสดงวา
ขนมปงมีความสดใหม แตถาขนมปงมีความช้ืนสูงเกินไป จะกดยุบไดงายเชนกันแตไมคืนตัว 
วิธีการนี้เรียกวาการทดสอบการกดยุบของขนมปง (squeeze tests) จะใชทดสอบเพ่ือบงบอกการ
ตัดสินใจของผูบริโภคเกี่ยวกับการเกิดแหงแข็ง (staling) ของขนมปง  

 
3.2  เคก  

ปริมาณความช้ืนของเคกจะต่ํากวา จัดเปนอาหารท่ีมีระดับความช้ืนปานกลาง (intermediate 
moisture foods) การทดสอบประสาทสัมผัส สามารถแสดงความสัมพันธระหวางความช้ืนและ
ความสดใหมของเคกได พบวาเคกท่ีมีความช้ืนสูงผูทดสอบจะตัดสินวาเคกมีความสดใหม แต
ความช้ืนท่ีความสูงมากขึ้น จะเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในเคก การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําทําให
ความหนาแนนเนื้อในของเคกเปล่ียนแปลง โดยความช้ืนท่ีเพ่ิมขึ้นทําใหเคกมีลักษณะเหนียวติดกัน 
(cohesive chewy) และยืดหยุน (gummy)  

 
3.3  ผลิตภัณฑเพสตร ี(puff pastry) 

ความช้ืนของผลิตภัณฑเพสตรีจะต่ํากวาเคก มีความช้ืนประมาณ 5% และ short and danis 
pastries มีความช้ืน 17% เม่ือรับประทานจะรูสึกแหงหรอืกรอบ ถาผลิตภัณฑเหลานี้มีความช้ืน
สูงขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากการเคล่ือนยายของน้ําจากสวนท่ีเปนไส จะทําใหผูบริโภคไมยอมรับและ
ตัดสินวาผลิตภัณฑเกิดการแหงแข็ง 

 
3.4  บิสกิต และคุกกี้  

โดยท่ัวไปความช้ืนของบิสกิตและคุกกี้ จะต่ํากวา 5% และ aw อยูประมาณ 0.2 เม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑไวภายใตอุณหภูมิท่ีตางกันจะเกิดการดูดความช้ืนจากบรรยากาศเขาสูผลิตภัณฑ ทําให
บิสกิตนิ่ม และเม่ือบิสกิตดูดความช้ืนอาจทําใหมีขนาดใหญขึ้น ซ่ึงทําใหเกิดปญหาเม่ือตองนําบิสกิต
ไปเคลือบ เชนเคลือบดวยช็อกโกแลต จะทําใหเกิดรอยแตก เนื่องจากการขยายขนาดของบิสกิต 
ระยะเวลาท่ีจะเกิดรอยแตก ขึ้นอยูกับความช้ืนเริ่มตน ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ ความหนา และ
ความสมํ่าเสมอของช้ันเคลือบช็อกโกแลต เปนผลใหเสียความกรอบท่ีมีตอการยอมรับของผูบริโภค 
จึงควรหอดวยฟลมชนิดท่ีสามารถปองกันความช้ืนได   
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4.  ลักษณะการเส่ือมเสียของขนมอบ 
 

ผลิตภัณฑขนมอบเส่ือมเสียคุณภาพสามารถมองเห็นไดจากรูปธรรมท่ีเกิดขึ้น คือการ
เปล่ียนแปลงของ สี รสชาติ กล่ิน หรือการปรากฏของเช้ือจุลินทรียซ่ึงท้ังหมดนี้เปนผลใหคุณคาของ
ผลิตภัณฑเปล่ียนไป(ปริศนา, 2546) 

 
4.1  การเกิดลักษณะแหงแข็ง (staling) ในขนมอบ  

การแหงแข็ง (staling)  นิยามไดจากการเปล่ียนแปลงเกือบท้ังหมด ซ่ึงเกิดขึ้นกับขนมอบ
ระหวางการเก็บรักษาทําใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง ซ่ึงทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสซ่ึงเปนการสูญเสียกล่ินรสและความรูสึกในปาก และถาเปนการสูญเสียคุณภาพทาง
กายภาพก็จะเปนการสูญเสียความนุมเนื้อของขนมอบเกิดการรวน  ดังนั้นคุณภาพของขนมอบท่ีดี
ท่ีสุด คือขนมอบท่ีออกจากเตาอบใหมๆ หากตั้งท้ิงไวนานเทาไรคุณภาพก็ยิ่งเส่ือมลงเทานั้น  

 
การเกิดลักษณะแหงแข็งของผลิตภัณฑขนมปง เปนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพซ่ึงเกิดใน

สวนประกอบของสตารชเจลในเนื้อขนมปง รวมท้ังการเกิดการเรียงตัวกันใหม (retrogradation) 
และการตกผลึก (recrystallization) เปนผลตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางเนื้อสัมผัสไดแก  ความ
ยุยและความหยาบของเนื้อขนมปง  เม่ือนําขนมปงมาสองดวยกลองจุลทรรศนพบวาเม็ดสตารชสวน
ใหญเกิดการพองและถูกแยกโดยช้ันบางๆของโปรตีนกูลเตน  ระหวางการอบเปนการเปล่ียนแปลง
ระหวางความรอน ความช้ืนและเวลา ซ่ึงเปล่ียนรูปของเม็ดสตารชไปสูสถานะอสัณฐาน(amorphous 
state )  การขยายตัวของเม็ดสตารชทําใหเกิดการกระจายของโมเลกุลสตารชไปสู intergranular gel 
phase  หลังจากการอบ การทําใหเย็นและการเก็บรักษา โมเลกุลของสตารชจะกลับมาเรียงตัวกัน
ใหม โดยเริ่มจากโมเลกุล 2 โมเลกุลขึ้นไป มาจับตัวกันและพัฒนาไปสูระดับท่ีขยายเพ่ิมขึ้น จนใน
ท่ีสุดอยูภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมจะเกิดการเรียงตัวเปนผลึกเรียกวา retrograde  ซ่ึงเปนสาเหตุหลัก
ของการเกิด staling ในขนมปง  
  

การเปล่ียนแปลงคา aw  ท่ีเกิดขึ้นในเนื้อขนมปง ก็เปนปจจัยสําคัญในการเกิด staling คา aw 

ใน 24 ช่ัวโมงแรกของการเก็บขนมปงมีคาสูงกวาชวงเริ่มตน  ซ่ึงคา aw ท่ีมากหมายถึงความนุมของ
เนื้อขนมปง เปนผลมาจากน้ําสามารถเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระในเนื้อขนมปงสดมากกวาในขนมปงท่ี
เกิดการ staling แลว 
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4.2  การเส่ือมเสียของขนมปงท่ีเกิดจากจุลินทรีย   
จุลินทรียมีอยูท่ัวไปในส่ิงแวดลอมมีเอมไซมท่ีทํางานไดดี  จุลินทรียแตละชนิดจะมีชวงท่ี

เหมาะสมตอการเจริญมากท่ีสุด (Optimum temperature) ตางกัน เม่ืออุณหภูมิลดต่ําลงกวา Optimum 
temperature จลิุนทรียจะเจริญชาลงตามลําดับ จนถึงระดับอุณหภูมิหนึ่งท่ีเรียกวา Minimum 
temperature  ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีเช้ือเจริญไดชาท่ีสุด และเม่ืออุณหภูมิลดต่ําลงกวาอุณหภูมินี้เช้ือจะไม
มีการเจริญ และเชนเดียวกันเม่ืออุณหภูมิสูงกวา Optimum temperature เช้ือก็จะเจริญไดชาลง
ตามลําดับ จนถึงอุณหภูมิหนึ่งท่ีเช้ือเจริญไดชาท่ีสุดซ่ึงเรียกวา maximum temperature และเม่ือ
อุณหภูมิสูงขึ้นกวานี้จุลินทรียจะหยุดเจริญ ขณะเดียวกันยังทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของเอมไซม
ภายในเซลล เปนผลใหจุลินทรียเริ่มตาย  จุลินทรียท่ีมีอุณหภูมิท่ีแตกตางกันนี้สามารถแบงออกเปน
กลุมใหญไดแก กลุมท่ีเจริญไดดีเฉพาะเม่ืออยูท่ีอุณหภูมิต่ํา(psychrophile)  กลุมท่ีเจริญไดดีท้ังท่ี
อุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิปานกลาง (psychrotroph)  กลุมท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิปานกลาง 
(mesophile)และกลุมท่ีเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูง (thermophile) (Siliker และ คณะ, 1980) 

 
4.2.1  การเส่ือมเสียของขนมปงจากเช้ือรา  

เกิดจากการปนเปอนภายหลัง  ขนมปงท่ีออกจากเตาใหมๆจะปราศจากเช้ือรา
เนื่องจากความรอนท่ีใชในการอบคอนขางสูง ภายหลังการอบระหวางการทําใหเย็น การตัดเปนแผน 
การบรรจุและระหวางการเก็บรกัษา   ขนมปงอาจมีการปนเปอนจากสปอรของเช้ือราท่ีอยูใน
บรรยากาศรอบๆของมัน ถาความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศต่ํากวา 90% เช้ือราจะไมสามารถ
เจริญเติบโตได แตก็อาจมีการเตบิโตอยางชาๆ บนผิวของขนมปงท่ีเหมาะตอการเจริญจนกระท่ัง
สามารถมองเห็นได ในสภาวะท่ีมีความช้ืน โดยเฉพาะในขนมปงท่ีบรรจุหอ เช้ือราจะเจริญไดอยาง
รวดเร็ว หากบรรจุขนมปงท่ียังรอนในภาชนะบรรจุจะเกิดหยดน้ํากล่ันตัวอยูดานในซ่ึงเปนผลใหเช้ือ
ราเจริญบนขนมปงท่ีถูกห่ันหรือหอแลวอยางรวดเร็ว   เช้ือราท่ีเปนสาเหตุของการเส่ือมเสียของขนม
ปงมากท่ีสุด คือ Penicillium spp. Aspergillus spp. ซ่ึงมีความสําคัญมากในประเทศเขตรอน 
นอกจากนี้ยังมีการเส่ือมเสียจากเช้ือราชนิดอ่ืนอีกเชน  Pencillium, Aspergillus, Cladosporium, 
Mucorales และ Nerospora  

 
4.2.2  การเส่ือมเสียของขนมปงท่ีเกิดจากแบคทีเรีย  

Rope เปนลักษณะการเส่ือมเสียของขนมปงท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูงคือมากกวา 90 % 
ซ่ึงสาเหตุมาจาก Bacteria subtilis หรือ Bacilus lichenifarmis  แหลงของ Bacteria subtilis  ปรากฏ
ตามธรรมชาติในดนิ และปจจุบันพบ rope bacteria ท่ีสวนนอกของเมล็ดขาวสาลี นอกจากนี้ยังพบ
ในอากาศท่ีเปนชองวางระหวางพ้ืนผิวท่ีอยูในฝุนผงและส่ิงแวดลอมของโรงงานทําขนมอบแหลง
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เบ้ืองตนของการปนเปอนมาจากวัตถุดิบหรืออุปกรณการทํา   Rope เกิดขึ้นในอากาศรอนและช้ืน 
สปอรรอดชีวติหลังอบงาย  ซ่ึงจะงอกและเจริญภายใน 36-38 ช่ัวโมง มีผลทําใหขนมปงมีลักษณะ
นุมช้ืน เนื้อมีสีน้ําตาล มีกล่ินสับปะรดสุกหรือเมลอน เนื่องจากการปลอย volatile compounds  
ประกอบดวย diacetyl, acetoin, acetaldehyde และ isovaler-aldehyde ซ่ึงเกิดกล่ินหวาน และเกิด
เมือกขึ้น แบคทีเรียท่ีสรางเอนไซม amylase และ protease ทําใหเนื้อในขนมปงเหนียวและสามารถ
ยืดเปนเสนยาวซ่ึงนําไปสูการเรียกคําวา rope  แตปจจุบันไมคอยพบ rope เนื่องจากมีการเติม 
calcium propionate ซ่ึงเปนสารตอตานเช้ือราเพ่ือปองกันการเส่ือมเสียได และชวยใหมีสุขลักษณะท่ี
ดี 

 
4.2.3  การเส่ือมเสียของขนมปงทีเกิดจากยีสต  

 การปนเปอนจากยีสตไมคอยพบในการผลิตขนมปงท่ีใชระยะเวลาในการหมักส้ัน  
แตจะพบในการผลิตแบบ sponge and dough ท่ีมีระยะเวลาการหมักนาน  ยีสตท่ีคลายเช้ือราจะไม
สามารถรอดชีวิตไดระหวางกระบวนการอบ แตขนมปงจะมีการปนเปอนดวยยีสตอีกครั้งหลังการ
อบ แหลงสําคัญของการปนเปอนทางกายภาพคือ อุปกรณท่ีสกปรก หรือการปนเปอนของอาหารท่ี
มีน้ําตาลสูง ซ่ึงเปนแหลงอาหารท่ีสมบูรณสําหรับ osmophilic yeasts  

 
ยีสต 2 ชนิดท่ีเกี่ยวของกับการเส่ือมเสียของขนมปงมีดังนี ้
1) fermentative yeast: น้ําตาลในขนมปงจะถูก ferment โดยยีสต การเส่ือมเสียจะเห็น

ไดชัดจากการเกิดกล่ินท่ีผิดปรกติจาก alcohol หรือ ester ขึ้นอยูกับชนิดของยีสตท่ีพบ ยีสตท่ีพบบน
ขนมปงบอยท่ีสุด  Saccharomyces cerevisae ซ่ึงเปน bakers’yeast  

 
2) filamentous yeast: รูจักกันดีในช่ือ chalk moulds เพราะมีลักษณะสีขาวแผกระจาย

ท่ัวพ้ืนผิวขนมปงซ่ึงปกคลุมไปดวยการเจริญของรา จุลินทรียนี้คอนขางเหมือนยีสตมากกวาเช้ือรา 
เริ่มตั้งแตผลิต single cells และสืบพันธุแบบ budding เช้ือท่ีทําใหเกิด chalk mould ซ่ึงพบมากและ
เปนปญหามากท่ีสุดคือ Pichia burtonii ซ่ึงมีความสามารถเจริญไดอยางรวดเร็วบนขนมปงและมี
ความทนทานตอสารกันเสียมากกวาราชนิดอ่ืน (ๆปริศนา,2546) 
 
5.  ปริมาณความชื้นสัมพัทธในภาชนะบรรจุ 

 
ผลิตภัณฑอาหารเปนผลิตภัณฑท่ีเส่ือมเสียไดงายตามธรรมชาติ  ซ่ึงในระหวางกระบวนการ

แปรรูปและการเก็บรักษานั้นจะมีการเปล่ียนแปลงตางๆมากมาย  ไดแก  การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
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เชนการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไรซีส  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล  การเปล่ียนแปลงทางดานจุลินทรีย การ
เปล่ียนแปลงทางดานกายภาพ เชน การเกิดเจล การเปล่ียนแปลงของสี การแยกช้ันของครีม การ
เปล่ียนแปลงคุณคาทางอาหาร เชนสูญเสียวิตามิน การเปล่ียนแปลงของโปรตีน การเปล่ียนแปลง
คุณคาทางประสาทสัมผัส การสูญเสียกล่ินรส  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดังกลาวเกิดขึ้นทําใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑเปล่ียนไปจนถึงจุดท่ีผูบริโภคไมยอมรับ  การเส่ือมเสียของผลิตภัณฑอาหารเนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา   เม่ือผลิตภัณฑอาหารนั้นเผชิญกับส่ิงแวดลอมหรือ
ปจจัยภายนอกตางๆเชนอุณหภูมิแสง ออกซิเจน และความช้ืน (รุงนภา,2540) โดยเฉพาะความช้ืน
ของส่ิงแวดลอมนั้นมีความเกี่ยวของกับระดับ aw ของอาหาร ดังสมการตอไปนี้  
 

aw = ERH/100  
ERH = ปริมาณความช้ืนท่ีสมดุล 
aw = ระดับวอเตอรแอคติวิตี ้
  

ระดับ aw ของอาหารนั้นหาไดจากปริมาณความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศท่ีสัมผัสกับ
อาหารขณะท่ีไมมีการดูดซับหรือการคายน้ําเกิดขึ้น  

 
5.1  Moisture Sorption Isotherm   

น้ําเปนองคประกอบสําคัญของอาหารแทบทุกชนิด ปริมาณน้ําในอาหารจะแตกตางกันไป
แลวแตชนิดของอาหารและกระบวนการผลิตอาหารนั้นๆ โดยท่ัวไปพบวาอาหารท่ีมีปริมาณน้ํามาก
จะเส่ือมเสียคุณภาพไดเร็ว ดังนั้นการถนอมรักษาอาหารจึงตองพยายามควบคุมปริมาณน้ําใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสม ปริมาณน้ําในอาหารนิยมแสดงเปนคาความช้ืน และ/หรือ aw คาท้ัง 2 นี้มี
ความสําคัญอยางยิ่งตอกลไกการเส่ือมเสียคุณภาพของอาหารในระหวางการเก็บรักษา อาหารอาจจะ
ดูดซับ (Adsorption) ไอน้ําหรือคาย (Desorption) ไอน้ําใหกับอากาศท่ีอยูลอมรอบ ทําใหความช้ืน
ของอาหารเพ่ิมขึ้นหรอืลดลง ซ่ึงจะมีผลตอคุณภาพอาหารท่ีสําคัญคือ  

 
5.1.1  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เชน การสูญเสียความกรอบ การจับตัวเปนกอน  

(Caking) ของอาหารผง เนื้อสัมผัสของอาหารแข็ง (Hardening) หรือแฉะ (Soggy) เปนตน 
 
5.1.2  การเปล่ียนแปลงทางจุลินทรีย สวนใหญเกิดจากความช้ืนของอาหารเพ่ิมขึ้น จนกระท่ัง

แบคทีเรีย ยีสต หรือรา สามารถเจริญเติบโตไดทําใหอาหารเนาเสียหรือเปนพิษ 
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5.1.3  การเปล่ียนแปลงทางเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในอาหารจะขึ้นกับคา aw พบวาเม่ือ
คา aw ของอาหารแหงและอาหารกึ่งแหงเพ่ิมขึ้นจะทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ําตาลเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว 

 
การเปล่ียนแปลงความช้ืนของอาหารระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงอาจจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงนั้น

ขึ้นกับคา aw ของอาหารและคาความช้ืนสัมพัทธ (Relative Humidity หรือ RH) ของอากาศรอบๆ
อาหารนั้น  คา awมีคาเทากับอัตราสวนของความดันไอน้ํา ดังสมการ   

 
aw  =  

Po
P  

 
P หมายถึง ความดันไอน้ําสมดุลของอาหาร 
Po หมายถึง ความดันไอน้ําอ่ิมตัวของน้ําบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 
aw มีคาอยูในชวง 0-1 
 

 สําหรับความช้ืนสัมพัทธของอากาศ คํานวณไดจากอัตราสวนระหวางปริมาณไอน้ําท่ีมีจริง
ในอากาศกับปริมาณไอน้ําท่ีจุดอ่ิมตัวของอากาศท่ีอุณหภูมิเดียวกัน นิยมแสดงเปนคารอยละ ดัง
สมการตอไปนี้  

RH = 
Pwo
Pw  

 
PW  หมายถึง ความดันไอน้ําในอากาศท่ีอุณหภูมิหนึ่ง  
PWO หมายถึง ความดันไอน้ําในอากาศท่ีจุดอ่ิมตัวของอากาศท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 
 
ในระหวางการเก็บรักษาอาหารชนิดหนึ่งๆ หากคาความดันไอน้ําสมดุลของอาหารสูงกวา

คาความดันไอน้ําท่ีมีในอากาศ (P> PW) อาหารจะสูญเสียความช้ืน ในกรณีกลับกันคือถา P< PW 
อาหารจะมีความช้ืนเพ่ิมขึ้น กระบวนการถายเทความช้ืนหรือไอน้ําระหวางอาหารและอากาศนี้จะ
หยุดเม่ือเกิดสมดุลของความดันไอน้ํา ท่ีสมดุลนี้เราเรียกความช้ืนสัมพัทธของอากาศวา Equilibium 
Relative Humidity หรือ ERH และความช้ืนของอาหารวา Equilibium Moisture Content หรือ EMC 
ดังนั้นสามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธระหวาง water activity (aw) และ ERH ไดดงันี้ 
 
    aw  =  

100
ERH  
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สําหรับกราฟท่ีแสดงความสัมพันธระหวาง EMC กับ ERH หรือ EMC กับ aw เรียก 
Sorption Isotherm หรือ Moisture Sorption Isotherm นิยมเรียกท่ัวไปวา MSI พบวาโดยท่ัวไปกราฟ
จะเปนรูปตัวเอส (S-shape หรือบางครั้งเรียก Sigmoid Curve) และมักแสดงลักษณะฮีสเทอรีซีส 
(Hysteresis) ดังภาพท่ี 4 
 

 

ภาพที ่4  ตัวอยาง Absorption และ Desorption Isotherm ซ่ึงมีรูปแบบ Sigmoidol  

ที่มา:  งามทิพย (2545) 
 

Arslan and Togrul (2004) กลาววา การดูดซับความช้ืนของอาหารกับองคประกอบของ
อาหาร  วิธีการผลิต อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ  ผลของ Sorption Isotherm มีความสําคัญในการ
ผลิตและการเก็บรักษาภายใตการเปล่ียนแปลงคาวอเตอรแอคติวิตีรวมกับอุณหภูมิ  เนื่องจาก
อุณหภูมิมีผลตอการเคล่ือนท่ีโมเลกุลน้ํา  และสมดุลจลนระหวางไอน้ําและน้ําสวนท่ีดูดซึม 
(adsorbed phase) 
  

Moisture isotherm ของอาหาร และสมการท่ีอธิบายความสัมพันธระหวาง aw  และความช้ืน
ท่ีสมดุล(equilibrium moisture) จะมีความสัมพันธในการอธิบายเชิงคณิตศาสตร  ความรูเกี่ยวกับการ
ดูดซับน้ํา(water absorbtion) มีความจําเปนในการทํานายอายุการเก็บ และบอกถึงความช้ืนวกิฤต 
(critical moisture)  และคา aw เพ่ือบอกลักษณะท่ียอมรับไดในผลิตภัณฑซ่ึงจะเส่ือมเสียเนื่องจาก 
ความช้ืนท่ีเพ่ิมขึ้นและมีความสําคัญกับการทําอาหารแหง การบรรจุ และการเก็บรักษา โดยท่ัวไป
การควบคุมความช้ืนสัมพัทธท่ีแมนยําจะใชท้ัง humidity generator และสมดุลภายใตภาชนะปด
รวมกับสารละลายเกลืออ่ิมตัว ซ่ึงมีผลึกเกลือมากเกินพอทําใหเกิดสภาวะสมดุลไอ-ความดันอ่ิมตัว
(equilibrium vapor pressure) ท่ีอุณหภูมิคงท่ีและจําเพาะ (Arslan and Togrul, 2004) 
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หากเขียนกราฟความสัมพันธระหวางความช้ืนท้ังหมด  และคา aw วอเตอรแอคติวิตขีอง 
อาหารในชวงตางๆ อุณหภูมิคงท่ีและอยูภายใตสภาวะสมดุล  กราฟท่ีไดจะเปน Moisture sorption 
isotherm ซ่ึงสามารถแสดงได 2 แบบ คือ การดูดซับ (adsorption) และการคาย (desorption) ขั้นตอน
การดูดซับและคายความช้ืน จะไมสามารถผันกลับไดท้ังหมด  ดังนั้นการแยกลักษณะท้ังสองจะดู
จากระดับความช้ืนวาเพ่ิมขึ้นหรือลดลง (Silva et.al., 2004) 

 
ในบรรจุภัณฑท่ีมีปริมาณความช้ืนสัมพัทธสูง เกิดจากการสะสมของความช้ืนในบรรยากาศ

ท่ีลอมรอบอาหารภายในบรรจุภัณฑ ทําใหเกิดการเจริญของจุลินทรีย อันไดแกเช้ือราและแบคทีเรีย 
(Robertson, 1993)  
 

Zabik et.al. (1979) ศึกษาอิทธิพลของความช้ืนสัมพัทธของบรรยากาศท่ีมีตอความกรอบ
ของผลิตภัณฑคุกกี ้ พบวาปริมาณความช้ืนสัมพัทธ 5-10% ไมมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ  อยางไรก็ตามเม่ือปริมาณความช้ืนสัมพัทธมีคาเพ่ิมขึ้นความกรอบของคุกกีจ้ะลดลงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิต ิ ขณะเดียวกัน Quast and Karel (1992) พบวาเม่ือระดับ aw  ของมันฝรั่งทอดมีคา
สูงถึง 0.4 จะมีผลใหความกรอบลดลงมากท่ีสุด เชนเดียวกับ Katz and Labuza (1981) พบวาความ
กรอบของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวตางๆจะลดลง  เม่ือระดับ aw ของผลิตภัณฑมีคาสูงขึ้น และเม่ือ
ระดับ aw เพ่ิมขึ้นจนมีคาสูงกวา 0.3-0.5 ผลิตภัณฑขนมคบเคี้ยวสวนใหญไมเปนท่ียอมรับ  และ
ผลิตภัณฑอาหารเชาจากธัญพืช (breakfast cereals) มีคา aw สูงกวา 0.28-0.55 ความกรอบของ
ผลิตภัณฑจะลดลงจนไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค (Peleg, 1994) 

 
นอกจากนี้ระดับ aw นั้นมีอิทธิพลอยางมากตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีบางชนิด  เชน

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม
(non-enzymatic browning) ปฏิกิริยาทางเคมีนี้ขึ้นกับการเขาทําปฏิกิริยาของสารตั้งตน อันเกี่ยวเนื่อง
กันกับการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลโดยมีน้ําเขามาเกี่ยวของ (Labuza and Hyman, 1998)อิทธิพลของ
ระดับ aw ท่ีมีตออัตราของการเกิดปฏิกิริยาเคมีท้ังสองชนิด   โดยอัตราการเกิดสีน้ําตาลมีคามากท่ีสุด
ท่ีระดับ aw ชวง 0.6-0.8 ในขณะท่ีปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจะเกดิไดดีท่ีระดับ aw สูงและต่ํากวา
ชวง 0.4-0.5  ซ่ึงท่ีระดับ aw 0.4-0.5 นั้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีดังกลาวจะมีคาต่ํามาก (Williams, 
1979) 
 

การเพ่ิมขึ้นของปริมาณความช้ืนหรือระดับ aw ท่ีตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของอาหารอาจ 
ทําใหมีการเจริญของจุลินทรียท่ีตําแหนงนัน้ๆ อยางไรก็ตามปจจัยอ่ืนท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต
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ของจุลินทรียนอกเหนือไปจากปจจัยของ aw ปจจัยเหลานี้ไดแก pH อุณหภูมิระหวางการเก็บรักษา 
ความรอนท่ีใหระหวางแปรรูปและวัตถุกันเสีย เปนตน (Leistner and Rodel, 1976)  

 
นอกจากนี้ การเคล่ือนยายความช้ืนท่ีเกิดขึ้นยังรวมถึงการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลน้ําจาก

ผลิตภัณฑอาหารออกไปสูสภาวะแวดลอมเพ่ือใหเกิดสภาวะสมดุลของระดับ aw ระหวางผลิตภัณฑ
และส่ิงแวดลอมเชนกัน (Brockway, 1989) ซ่ึงการเคล่ือนยายความช้ืนท้ังหมดนี้มีผลใหคุณภาพดาน 
ตางๆของอาหารเปล่ียนไป คุณภาพเหลานั้นคือ ความคงตัวดานจุลินทรีย คุณสมบัติทางกายภาพ 
และประสาทสัมผัสตลอดจนการเปล่ียนแปลงทางเคมี ท่ีเปนเชนนี้เพราะคุณภาพตางๆดังกลาวของ
ผลิตภัณฑอาหารนั้นขึ้นอยูกับปริมาณความช้ืนและ aw ขององคประกอบตางๆในผลิตภัณฑเปนอยาง
มาก(Troller, 1989) 

 
งานวิจัยของ Piazza and Masi (1995) Baik and Chinachoti (2000)  ศึกษาการเคล่ือนยาย

ความช้ืนจากสวนเนื้อในของขนมปง(crumb) ไปยังสวนของเปลือก(crust) ในระหวางการเก็บรักษา
พบวา ปริมาณความช้ืน และระดับ aw ของสวนเนื้อขนมปงมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ      
(P  0.05) ในขณะท่ีสวนเปลือกขนมปงนั้นมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความช้ืนและระดับ aw 

ตลอดเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงการเคล่ือนยายความช้ืนในขนมปงนี้เปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลให ลักษณะ
ของเนื้อขนมปงแข็งกระดางมากขึ้น  ในขณะท่ีสวนเปลือกของขนมปงจะช้ืน(soggy) และเหนียวไม
กรอบ   

 
5.2  การหาความช้ืนและคา aw ของอาหารแหงและกึ่งแหง 

น้ําเปนองคประกอบหลักท่ีพบในอาหารทุกชนิด โดยอยูในรูปน้ําอิสระ (Free Water) หรือ
เกาะเกี่ยวกับสารอ่ืนๆ (Bound Water) น้ําอิสระมีความสําคัญตอลักษณะเนื้อสัมผัสและอายุการเก็บ
รักษาของอาหาร ปฏิกิริยาตางๆท่ีเปนสาเหตุของการเส่ือมเสียคุณภาพของอาหาร รวมท้ังการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ซ่ึงจะเกิดขึ้นไดนั้นจําเปนตองมีอิสระในอาหารท่ีสูงเพียงพอ ท้ังนี้ขึ้นอยู
กับชนิดของปฏิกิริยาและชนิดของจุลินทรีย การตรวจวัดคาปริมาณน้ําในอาหารนิยมใชความช้ืน ซ่ึง
มักจะมีความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัสมาก ในขณะท่ีการตรวจวัดปริมาณน้ําอิสระนิยมใชการ
วัดคา Water Activity หรือ aw ท้ังคาความช้ืนและ aw นี้มีความสําคัญมากตอการกําหนดวิธีการบรรจุ
และวัสดุบรรจุท่ีเหมาะสมตอผลิตภัณฑอาหาร การหาความช้ืนของอาหารสามารถทําไดหลายวิธี ท่ี
นิยมใชมากสําหรับการวิเคราะหโดยปริมาณ (Proximate Analysis) คือวิธีการอบ (Oven Method) ท่ี
อุณหภูมิคงท่ีตั้งแต 70 ถึง 105o C สําหรับการวัดคา aw จะนิยมใชเครื่องมือวัดโดยตรง (รัชนี, 2532) 
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การแสดงคาความช้ืน 
 

1.  Wet Basis              MC  =     
2

1

W
W

   X   100 

 
2.  Dry Basis               MC  =    

12

1

WW
W


 X  100 

 
MC หมายถึง คาความช้ืนเปนรอยละ 
W1  หมายถึง น้ําหนักของตัวอยางท่ีสูญหายไปในการอบ 
W2  หมายถึง น้ําหนักของตัวอยางกอนอบ 

 

5.3  การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน  
ความช้ืนมีผลตอคุณภาพการเก็บของขนมปง วิธีการจะขึ้นอยูกับปริมาณความช้ืนใน

ผลิตภัณฑ  และสภาวะทางกายภาพของผลิตภัณฑ สวนใหญจะวัดเปนปริมาณน้ําท่ีหายไประหวาง
การอบแหง  หรือวัดปรมิาณของแข็งโดยใชรีแฟรกโตมิเตอร หรือการไทเทรตตามวิธีของ Karl 
Fischer  

 
การอบแหง  เปนวิธีท่ีงายแตใชเวลามาก  ตองแผตัวอยางใหกระจายในตัวกลางเฉื่อยกอนอบ 

และอบโดยใชสุญญากาศ 
 
การใชรีแฟรกโตมิเตอร เหมาะกับผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนสูง เพราะอานคาไดโดยตรง 
วิธีของ  Karl Fischer เปนวิธีท่ีดีมาก  โดยใชเครื่องมือสําเร็จรูป KF Turbotitrator ซ่ึงราคาไม

แพงนัก  และสามารถตรวจวัดปริมาณน้ําไดละเอียดตั้งแต 5-100 มิลลิกรัม  เหมาะกับตัวอยางท่ี
วิเคราะหยาก (สุวรรณา, 2543)  
 

6.  อัตราการซึมผานของไอน้ําผานฟลม (Water Vapor Transmission Rate)   

อัตราการซึมของไอน้ําผานฟลม (Water Vapor Transmission Rate) คือปริมาณไอน้ําท่ีซึม
ผานจากผิวหนาหนึ่งไปยังอีกผิวหนาหนึ่งตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ีผิวฟลมในระยะเวลาท่ีกําหนด และ
ภายใตสภาวะท่ีควบคุม อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ มีหนวยเปน กรัมน้ําหนัก/ตารางเมตรคูณ
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วันท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ในการวิเคราะหอัตราการซึมผานของไอน้ําผานฟลม เม่ือ
คํานวณเปรียบเทียบผลตางของความดันไอน้ําแตละดานของฟลมท่ีทดสอบ ซ่ึงจะเรียกคานี้วา  
Water Vapor Permeance ของฟลมเม่ือทดสอบผานความหนาของฟลม จะเรียกคานี้วา 
ความสามารถในการซึมผานของไอน้ําผานฟลม หรือ Water Vapor Permeability (Guilbert, 1986) 

 
Water Vapor Transmission Rate  =      น้ําหนักท่ีเปล่ียนไป             ( กรัม) 

                                                                      เวลาท่ีเปล่ียนไป x พ้ืนท่ี      (วัน.ตารางเมตร) 
 
Water Vapor Permeability   =    permeance xความหนา 
                                            =     WVTR x ความหนา           ( กรัม.มิลลิเมตร) 

         S(R1-R2)          (วัน.ตารางเมตร.มิลลิเมตรปรอท) 
  

เม่ือ  S คือคาความดันไอน้ําอ่ิมตัวยิ่งยวด ณ อุณหภูมิท่ีกําหนด  
   R1 คือความช้ืนสัมพัทธ ณ บรรยากาศหองทดสอบ 
                            R2 คือความช้ืนสัมพัทธ ณ บรรยากาศในถวยทดสอบ 

หรือหาคาไดจากการทดลองหา Water Vapor Transmission Rate โดยวิธี Dish Method 
(ASTM E-96) 
 

ในกรณีของผลิตภัณฑท่ีมีองคประกอบหลายสวนโดยเฉพาะผลิตภัณฑขนมอบท่ีมีไสเปน
องคประกอบนัน้จะเกิดการเคล่ือนยายของความช้ืนจากสวนไสภายในมายังสวนแปงท่ีอยูภายนอก
ตลอด ระยะเวลาการเก็บรักษา จากนั้นความช้ืนหรือโมเลกุลของไอน้ําจะเคล่ือนท่ีจากผิวหนาของ
อาหารสูบรรยากาศภายในของบรรจุภัณฑตลอดจนระดับ aw และปริมาณความช้ืนของผิวหนา
อาหารมีคาสูงขึ้น สงผลใหคุณภาพทางดานตางๆอันไดแก ลักษณะเนื้อสัมผัส คุณภาพทางดานจุลิ
นทรียของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงไป (Jones, 1994) 

  
ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการแกไขปญหาท่ีผานมานั้น อาจทําไดโดยควบคุมปริมาณความช้ืน

สัมพัทธภายในบรรจุภัณฑดวยการใชเลือกใชวัสดุบรรจุภัณฑท่ีมีความสามารถยอมใหไอน้ําซึมผาน
ไดอยางเหมาะสม ซ่ึงการใชฟลมพลาสติกชนิดท่ีมีคาการซึมผานไอน้ําสูงจะชวยสงเสริมใหมีการ
ระเหยความช้ืนจากภายในภาชนะบรรจุภัณฑไปสูบรรยากาศภายนอกในอัตราท่ีสูงขึ้นเปนผลให
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธภายในบรรจุภัณฑตลอดจนระดับ aw และปริมาณความช้ืนท่ีผิวหนาอาหาร
มีคาต่ําลง(Yang, 1998; Cavvain and Young, 2000)  
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การแบงประเภทฟลมพลาสติกตามความสามารถในการดูดซับความช้ืน แบงออกไดเปน 2 
ประเภท 

  
(1) Hydrophobic plastic หมายถึงพลาสติกท่ีไมดูดซับความช้ืน แมอยูในสภาวะท่ีมี

ความช้ืนสูง เชนสัมผัสกับอาหารเปยกหรืออยูในอากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูงๆ คุณสมบัติการ
ปองกันการซึมผานของไอน้ํา  และความแข็งแรงจะไมเปล่ียนแปลงตามความช้ืนของสภาพแวดลอม
พลาสติกประเภทนี้เชน พอลีพอพิลีน พอลีเอทิลีน พีอีที และ พีวีดีซี  

 
(2) Hydrophilic plastic หมายถึงพลาสติกท่ีดูดซับความช้ืนจากสภาพแวดลอมได  ทําให

การปองกันการซึมผานของกาซ ไอน้ําและความแข็งแรงลดลง De Leiris (1986) กลาววาน้ําท่ี
พลาสติกดูดซับเขาไปจะทําหนาท่ีคลายพลาสติกไซเซอร (Plasticizer) เปนผลใหโมเลกุลของ
พลาสติกมีความยืดหยุนมากขึ้นและลดพลังงานกอกัมมันตของการแพรของกาซผานฟลมดวย  จึง
ทําใหความสามารถในการปองกันกาซและไอน้ําและความแข็งแรงของพลาสติกลดลง  พลาสติก
ประเภทนี้ท่ีสําคัญเชน พอลีสไตลีน พอลีเอมายด โดยเฉพาะ ไนลอน6 ไนลอน66 EVOH และเซล
โลเฟน (งามพิทย, 2538) 
 
7.  วิธีการเพ่ิมอายุการเก็บของผลิตภัณฑขนมอบ  

 
7.1  ปองกันการปนเปอนของเช้ือราหลังการอบสุก  

7.1.1  บรรจุกอนนําไปอบ วิธีนี้จะตองใชวสัดุบรรจุท่ีทนความรอนไดสูง และหลังจากปด
ผนึกแลวตองไมมีการเปดภาชนะบรรจุจนกวาจะถึงมือผูบริโภค วัสดุท่ีใชสวนใหญจะตองมีแผน
เปลวอะลูมิเนียมประกบติดกับฟลมพลาสติกพวกไนลอน หรือ PET ตนทุนการผลิตจึงสูงมากเหมาะ
กับผลิตภัณฑพิเศษและมีราคาคอนขางสูง 

 
7.1.2  บรรจุผลิตภัณฑภายใตบรรยากาศปลอดเช้ือ โดยการติดตั้งเครื่องกรองและฆาเช้ือใน

อากาศไวภายในหองบรรจุผลิตภัณฑท่ีผานการอบสุกมาแลว  วิธีนี้ตนทุนอุปกรณสูงมากและตอง
เปนระบบอัตโนมัติท้ังหมด เพ่ือปองกันการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียจากคนทํางาน 
 

7.2  ทําลายเช้ือราท่ีปนเปอนมากับผลิตภัณฑ 
แหลงการปนเปอนของเช้ือราท่ีสําคัญคือวัสดุบรรจุ จึงเสนอใหมีการฆาเช้ือรากอนนํามาใช

โดยการอบดวยความรอนท่ี 100ซ ปรากฏวาส้ินเปลืองเวลาไมเหมาะท่ีจะนํามาใชในอุตสาหกรรม 
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จึงมีการทดลองทําลายเช้ือราดวยการอบผลิตภัณฑท่ีบรรจุเรียบรอยแลวในเตาไมโครเวฟ ปรากฏวา
ภาชนะจะเสียรูปเนื่องจากความรอนและเกิดความเสียหายกับรอยปดผนึกทําใหเกิดรอยรั่วไดงาย  
นอกจากนี้ยังเกิดหยดน้ําภายในภาชนะหลังจากผลิตภณัฑเย็นลงแลวซ่ึงเปนผลเสียเชนกัน 

 
การอบรังสีแกรมมา อัตราไวโอเลตหรืออินฟาเรด  สามารถลดปญหาความรอนท่ีทําใหเกิด

การเสียรูปของภาชนะบรรจุและหยดน้ําในภาชนะได แตการทําลายเช้ือราจะเกิดเฉพาะท่ีผิวนอกท่ี
ไดรับรังสีเทานั้น บริเวณท่ีไมถูกรังสียังคงเนาเสียตามปกต ินอกจากนี้การตนทุนเครื่องมือสูงมากท้ัง
ยังตองมีระบบปองกันอันตรายจากรังสีใหกับผูปฏิบัติงานดวย (งามทิพย, 2538) 
 
8.  การทดสอบทางประสาทสัมผัสประเภทพรรณนารูปลักษณะ 
 

การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสประเภทเชิงพรรณนารูปลักษณะตองการงานการ
วิเคราะหท่ีตองพินิจพิจารณาดวยเชนกันโดยเฉพาะในสวนของผูประเมินโดยผูประเมินจะไดรับ
ความชวยเหลือเทาท่ีจําเปนในรูปแบบเทอมปกติท่ีใชในการอธิบายตัวอยางภายใตการศึกษา ดังนั้น
ความแตกตางหรือความชอบท่ีถูกกําหนดขึ้นไมเฉพาะวาจะตองอยูบนพ้ืนฐานของปฏิกิริยาของผู
ประเมินแตละคน แตจะตองอยูบนฐานความเขาใจเทอมท่ีใชอธิบายตัวอยางดวยเชนกัน ประเภท
ของการทดสอบนี้จะรวมถึงการพัฒนาของคําศัพท หรือนิยาม หรือภาษาทางประสาทสัมผัสท่ี
สามารถใหความเขาใจแกผูประเมินดวยเชนเดียวกับผูบริโภคท่ัวไป และเปนท่ีนิยมวาคําศัพทท่ีถูก
เลือกเพ่ืออธิบายลักษณะหนึ่งๆของผลิตภัณฑอาจจะใชเทียบกับสารประกอบทางเคมีหรือเครื่องมือ
ทางกายภาพ (ไพโรจน, 2545) 
 

ประเภทการทดสอบท่ัวไปท่ีไดรับการยอมรับไดแก การใชคะแนนและสเกล ( Scoring and 
Scaling) การสรางเคาโครงทางดานกล่ิน (Flavor profile) การวิเคราะหประเภทการพรรณนา เชิง
ปริมาณ (Quantitative descriptive analysis;QDA) การสรางเคาโครงทางดานลักษณะเนื้อสัมผัส 
(Texture profile) และ การสรางเคาโครงในอุดมคต ิ(Ideal ratio profile) แตละวิธีนี้มีเทคนิคของมัน
เอง ในการพัฒนาการใชเปนเครื่องมือและการวิเคราะหในการประเมินทางดานประสาทสัมผัส 
บางครั้งตองการผูประเมินท่ีไดรับการฝกฝนอยางดีเยี่ยมในการทํางานการประเมินภายใตัสภาวะ
มาตรฐาน สําหรับบางวิธีการฝกฝนอาจจะใชเวลาเปนเดือนหรืออาจจะเปนปเพ่ือใหผูประเมินพัฒนา
คําศัพทท่ีมีความหมายในการอธิบายส่ิงกระตุนทางประสาทสัมผัสอยางเพียงพอ แตละวิธีควรจะ
นํามาใชเฉพาะในสภาวะหนึ่งๆ ท่ีเปนเง่ือนไขจําเพาะท่ีตองการ (Pangborn, 1967) 
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งานการประเมินทางดานประสาทสัมผัสนับวาไดรับความสนใจอยางมากจากผูวิจัยเอกสาร 
รายงานไดมีการตีพิมพเผยแพรมากมายในชวง 2 ทศวรรษ  นักวิทยาศาสตรไดดําเนินการคนควา
อยางตอเนื่องในการทดสอบท่ีมากขึ้นและดีขึ้นเพ่ือใหไดซ่ึงขอมูลท่ีดีในการอธิบายลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโดยมีขอจํากัดท่ีนอยท่ีสุด  เวลาเปนเครื่องพิสูจนไดวาแนวความคิด
ทางการประเมินดานประสาทสัมผัส มีแนวโนมท่ีดีขึ้น  จากปจจุบันไดมีการใชผูชํานาญการเฉพาะ
ราย (Single expert) สําหรับการทดสอบชิมหรือผูชํานาญการท่ีเปนกลุม (Group expert) นอกจากนี้มี
การทดสอบในลักษณะหลายเผาพันธุ หลายเช้ือชาติเกิดขึ้นดวย  นับตั้งแตป 1949 เปนตนมา ความ
ม่ันใจ พ้ืนฐานของเจาของอุตสาหกรรมเกิดขึ้น เนื่องจากผูประเมินรายบุคคลไดถูกนํามาใชใน
อุตสาหกรรมท่ีกําลังกาวหนาโดยใชผูทดสอบชิมในการสรางเคาโครงดานกล่ิน และตั้งแตป 1958 
ไดมีการประเมินท่ีใชวิธีทางสเกลเกิดขึ้น ตอมาในป 1974 การทดสอบทางประสาทสัมผัสในเชิง
พรรณนาท่ีมีความละเอียดออนมากขึ้นไดเปนท่ีรูจักและมีการพัฒนา ซ่ึงทราบในช่ือของการ
วิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ ปจจุบันตลาดของการแขงขันมีการเปล่ียนแปลงและ
พัฒนาผลิตภัณฑอยางรวดเร็ว  จากลักษณะเดี่ยวๆเปนลักษณะท่ีมีความซับซอนมากขึ้น แนวโนม
ความม่ันใจตอผูประเมินรายบุคคลและการประเมินเชิงปริมาณจากผูประเมินนัน้ๆ ก็เปล่ียนเปนการ
วัดท่ีมีกระบวนการชัดเจนมากขึ้น (Stone et al., 1974)  
 
9.  วิธีทางการวิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ 
 

เทคนิคการวิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ ถูกคิดขึ้นเพ่ือความมุงหมายของ
ลักษณะผลิตภัณฑทีไดรับจากการประเมินทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑในเทอมของ
ปริมาณ โดยมีความหวังในการเสนอการปรับปรุงเพ่ิมขึ้นจากการทดสอบทางสเกลท่ีใชสเกล ใน
ลักษณะเปนชวงหรือเปนการแบงขั้นท่ียึดกบัคาคาหนึ่งในนยิามหรือวลีของการพรรณนาท่ีกําหนด  
ขณะท่ีการวิเคราะหการพรรณนาเชิงปรมิาณไดมีการกําหนดสําหรับการอภิปรายในการพัฒนาของ
เทอมท่ีใชในการอธิบาย ซ่ึงมีความตองการสภาวะแตละสวนท่ีสามารถควบคุมไดอยางเขมงวด
ระหวางการประเมินจริงของผลิตภัณฑท่ีทําการศึกษา นอกจากนี้คาในเชิงปริมาณสามารถถูก
ประเมินอยางแทจริงโดยใชผูประเมินท่ีสัมพันธกับแนวความคิดของผลิตภัณฑ ดังนั้นผลการ
ทดสอบจึงเปนไปในเชิงปริมาณแมวาการอธิบายลักษณะซ่ึงไกลจากวัตถุประสงคหลักในการใชการ
ทดสอบทางเคาโครง  ขณะท่ีการทดสอบนี้เปนเครื่องมือท่ีเหมาะสมท่ีสามารถประยุกตในการ
ประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสท้ังหมดของผลิตภัณฑได ในทางปฏิบัติวิธีการท่ัวไปในการใช
การวิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณมีดังนี ้การคัดเลือกและฝกฝนผูทดสอบชิม  การ
พัฒนาภาษาท่ีใช  การประเมิน และการวเิคราะหผลการทดสอบและการแปลผล 
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9.1.  การคัดเลือกและฝกฝนผูทดสอบชิม  
ความจําเปนสําหรับการเลือกท่ีเหมาะสมของผูทดสอบชิมไมสามารถถูกมุงเนนมาก

เกนิไปในขั้นตอนนี ้เนื่องจากผูทดสอบชิมเปนเสมือนเครื่องมือสําหรับการทดสอบทางประสาท
สัมผัส ผูทดสอบชิมท่ีถูกคัดเลือกจะตองควบคมุคณุภาพท่ีจําเปนสําหรับประสิทธิภาพในการ
ประเมินนอกจากในสวนของการใหความรวมมือความสนใจ ความสามารถ และระดับการศึกษาท่ีดี
แลว ผูทดสอบชิมจะตองมีความไวหรือความแมนยํา ดังนั้นการคัดเลือกโดยปกติจะเริ่มจากการ
ทดสอบการรับรูรสชาติไดเบ้ืองตน (Taste threshold) สํ าหรับรสชาติพ้ืนฐาน 4 ชนิด คือความหวาน 
ความเปรี้ยว ความเค็ม และความขม การทดสอบท่ีดีท่ีสุดในการคัดเลือกผูทดสอบชิมหรือผูประเมิน
จะเริ่มจากการคัดเลือกจากจํานวนประชากรท่ีคอนขางมาก เชน จํานวน 100 คนหรือมากกวา ซ่ึง
สามารถจะลดลงเปนกลุมท่ีเล็กลงบนพ้ืนฐานของความไวในการกําหนดของทางอุตสาหกรรมผูรวม
การคดัเลือกสามารถคดั เลือกไดจากผูบริหาร ฝายผลิตและสํานักงานกลาง บุคลากรจากการวิจัยและ
พัฒนา และการควบคุมคุณภาพจะถูกเพ่ิมเติมเขาไปเพ่ือใหสอดคลองกับเง่ือนไขสําหรับผูทดสอบ
ชิม ผูทดสอบชิมท่ีถูกคัดเลือกแลวสามารถดําเนินการทดสอบตอสําหรับความสามารถในการ
พรรณนาโดยท่ัวไปจะทําการคัดเลือกโดยใชการทดสอบแบบ Triangle test สุดทายผูทดสอบชิมจะมี
คุณภาพตามท่ีตองการและความสามารถถูกเลือกเพ่ือประกอบเปนกลุมผูทดสอบชิมท่ีจะใชตอไป 
โดยท่ัวไปผูทดสอบชิม 6 คนจะมีความเพียงพอในการทดสอบแบบการวิเคราะหประเภทการ
พรรณนาเชิงปรมิาณ อยางไรกต็ามเนือ่งจากความตองการของการทดสอบนี ้อาจจะเปนการดีท่ีสุด 
ท่ีอาจเพ่ิมผูทดสอบชิมอีก 3 คนในขัน้ตอนสุดทายของการคดัเลือกผูทดสอบชิมในการวิเคราะห
ประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณมีความตองการในการฝกฝนอยางเขมงวด และประเมินผลิตภัณฑ
ภายใตสภาวะท่ีศึกษา ระหวางขั้นตอนการกล่ันกรองผูทดสอบชิมจะไดรับเอกสารท่ีเกี่ยวของกับ
แนวความคิด วัตถุประสงค และการทดสอบสําหรับการวิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ 
และตอมาผูทดสอบชิมจะทําความคุนเคยกับลักษณะตางๆของผลิตภัณฑ โดยเนนท่ีจุดท่ีผูทดสอบ
ชิมสามารถใหคํานิยามของผลิตภัณฑโดยใชคําของเขาเองท่ีสังเกตเห็นขึ้นกับขอจํากัดของเวลาการ
ฝกฝนสามารถดําเนินการใน 1 ช่ัวโมงตอวัน หรือ 1 ช่ัวโมงโดยทําสองครั้งในหนึ่งสัปดาห
จนกระท่ังผูทดสอบชิมสามารถอยูในสภาวะท่ีจะเริ่มตนกับการพัฒนาของการพรรณนาผลิตภัณฑ 
 

9.2.  การพัฒนาภาษาท่ีใช 
เม่ือผูทดสอบชิมท่ีใชในการทดสอบแบบการวิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิง

ปริมาณมีความคุนเคยกับลักษณะของผลิตภัณฑ ผูทดสอบชิมจะถูกถามเพ่ือแสดงรายการในเทอมท่ี
ซ่ึงอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน และลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีดีท่ีสุดของผลิตภัณฑ ผูประเมินจะถูก
นําเสนอดวยผลิตภัณฑหลากหลายเพ่ือแสดงความสูงสุดในระดับคุณภาพท่ีผันแปรหรือลักษณะของ
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ผลิตภัณฑท่ีกําหนด เทอมท่ีพัฒนาแลวจะถูกอภิปรายโดยกลุมผูทดสอบชิมภายใตการดําเนินการ
ของผูนําหรือผูใหแนวทางปฏิบัติโดยปราศจากการเขาไปมีสวนรวมแตอยางใดในการประเมิน
ผลิตภัณฑ สมาชิกท้ังหมดของกลุมถูกคาดคะเนวาตองเขาไปมีสวนรวมในการอภปิรายและการ
คัดเลือกสุดทายของเทอมท่ีใชในการพรรณนา กระบวนการประเมินและอภิปรายจะถูกทําซ้ํา
จนกระท่ังภาษาท่ีใชในการพรรณนาถูกพัฒนาและเปนท่ีตกลงในกลุมภาษาท่ีพัฒนาแลวจะถูก
ทดสอบตอไปในขั้นตอนการประเมินผูทดสอบชิมเดี่ยว  ๆในขั้นตอนนี้แบบสอบถามท่ีถูก
เตรียมพรอมเพ่ือวัตถุประสงคนี้จะนํามาใช และสภาพของหองประเมินจะถูกควบคุมอยางเขมงวด 
ตลอดจนวิธีการนําเสนอ และการสนับสนุนผูทดสอบชิม วัตถุประสงคของขั้นตอนการประเมินนี้
เพ่ือตรวจสอบลักษณะของผลิตภัณฑท่ีอาจจะแตกตาง และดังนั้นอาจจะถูกจํากัดออกไป นอกจากนี้
อาจจะทําใหเกดิลักษณะท่ีจําเปนท่ีควรเพ่ิมเตมิในรายการบนพ้ืนฐานของการแนะนําของผูทดสอบ
ชิมขัน้ตอนนี้สามารถถูกนํามาใชในการทดสอบประสิทธิภาพ และความชํานาญของผูทดสอบชิมท่ี
ผานการคดัเลือกมาแลว  

 
9.3.  ขั้นตอนการประเมิน 

หลังจากผานการอภิปรายและขั้นตอนการทดสอบเบ้ืองตนแลว แบบสอบถามอาจจะ
ถูกพัฒนาสําหรับใชในการทดสอบจริง ดังภาพท่ี 5 เปนแบบสอบถามการวิเคราะหประเภทการ
พรรณนาเชิงปริมาณของผลิตภัณฑเบียร  
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หองปฏิบัติการวิจัยผูบริโภค 
การประเมินผลิตภัณฑเบียร 

ผูทดสอบชิม...............................................ตัวอยางท่ี......................................วันท่ี..................................... 

ออน ปานกลาง แรง 

            กลิ่นโดยการดม 
กลิ่นผลไม             

            
            

กลิ่นดอกฮอบ 
ความหวาน 
กลิ่น Diacetyl             

            รสฝาด 
รสขม             

            ความแรงของกลิ่นทางปาก 
กลิ่น Oxidized             

            กลิ่นมอลท 
การรับรูรสชาติหลังชิม             

            
คําท่ีเพิ่มเติมจากการแนะนํา 

สารประกอบซัลเฟอร สารประกอบอื่นๆ 
กลิ่นเหม็น  Phenolic 
กลิ่นซัลเฟอรไดออกไซด กลิ่นขาว 

กลิ่นสารประกอบซัลเฟอร 
  

กลิ่ไฮโดรเจนซัลไฟด   กลิ่นยีสต 
 
ภาพที่ 5  ตัวอยางแบบสอบถามอยางสมบูรณท่ีใชในการประเมินผลิตภัณฑเบียร 
ที่มา:  ไพโรจน (2545) 

 
แบบสอบถามการวิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณของผลิตภัณฑเบียร ดังภาพท่ี 5 

แสดงตัวอยางแบบสอบถามท่ีพัฒนาแลว เทอมการพรรณนาแตละเทอมใชใหสอดคลองกับเสนตรง
ยาว 6 นิ้ว ในท่ีจุดสูงสุดและตํ่าสุดจะขยายเสนตรงออกไปอีก 0.5 นิ้วจากปลายแตละขาง ซ่ึงเปนการ
ช้ีถึงความเขมของเทอมท่ีพรรณนา นั่นคือออนมากถึงแรงมาก ผูประเมินจะถูกคาดคะเนใหประเมิน
ผลิตภัณฑโดยการเติมใสเสนในแนวตั้งบนสเกลเสนตรงท่ีกําหนดชวงของคะแนนสําหรับเสนตรง
ท้ังเสนจะอยูระหวางคา 0-60 ซ่ึงอางถึงจุดตางๆในเสนมีคะแนนท่ีเทาๆกัน การแปลความของสเกล
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ท่ีถูกขีดเปนคะแนน จะถูกดําเนนิการหลังเสร็จส้ินการประเมิน เพ่ือใชเปนขอมูลในการวเิคราะห
ทางสถิตตอไป พ่ึงสังเกตวาแบบสอบถามจะไมรวมถึงคุณภาพดานการยอมรับโดยรวม หรือลําดับ
ความชอบ ซ่ึงเปนการเนนใหเห็นวาความจริงความชอบเปนความเห็นท่ีควรไดรับจากการทดสอบ
ผูบริโภคและไมควรไดรับขอมูลดานความชอบจากผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนมากอน 

 
9.4.  การวิเคราะหขอมูลและการแปลความหมาย 

แบบสอบถามของการทดสอบการวิเคราะหประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณท่ี
สมบูรณสามารถนํามาใชในการวิเคราะหทางสถิติเพราะแตละเทอมของการพรรณนาสามารถแปลง
เปนเชิงปริมาณได เทอมท่ีคัดเลือกแลวจะถูกแสดงในแตละลักษณะ และแสดงคะแนนของผู
ทดสอบชิมตอครั้งของการประเมิน และคะแนนของผูทดสอบชิมท้ังหมดจะรวมกันและคํานวณหา
คาเฉล่ีย   
 
10.  หลักการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ - เคร่ืองทําความเย็น 
 
  การปรับอากาศ คือ การปรับใหอากาศเย็นหรือรอน  หากเปนการปรับอากาศใหเย็น สวน
ใหญแลวจะเรียกแทนดวยคําวา แอร  ซ่ึงแอร เปนตัวนําความรอนจากภายในหอง ออกไปท้ิงขาง
นอก โดยกระบวนการประกอบดวยเครื่องมือ 4 ชนิดคือ  
 
   10.1.  เครื่องระเหย (Evaporator ) หรือเรียกวา คอลยเย็น ทําหนาท่ี ดูดความรอนจากภายใน
หอง โดยมีมอเตอรพัดลมเปนตัวดูดเขามา ผานชองท่ีเรียกวา Return Air ซ่ึงมี Filter เปนตัวกรองฝุน
ใหกอน แลวความรอนท่ีถูกดูดเขามานั้น จะมาสัมผัสกับคอลยเย็นท่ีมีน้ํายาแอร(ของเหลว) ซ่ึงมี
อุณหภูมิท่ีติดลบวิ่งอยูในทอนั้น จะทําใหเกิดการระเหยกลายเปนไอ(แรงดันต่ํา) 
 
              10.2.  เครื่องอัดไอ (Compressor) มีหนาท่ีอัดไอ(แรงดันต่ํา) ซ่ึงเกิดจากการระเหยภายใน
คอลยเย็น ทําการอัดใหเปนไอท่ีมีอุณหภูมิสูง(แรงดันสูง) เพ่ือสงไประบายความรอนตอไป 
 
              10.3.  เครื่องควบแนน (Condensor) หรือเรียกวา คอลยรอน ทําหนาท่ีรับไอรอนท่ีถูก 
Compressor อัดจนรอนและมีอุณหภูมิสูง เขามาในแผงพ้ืนท่ีของมัน จากไอท่ีมีอุณหภูมิสูง เม่ือมา
เจอกับอากาศภายในหอง ซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา ความรอนจึงถูกถายเทออกไปไดโดยไอรอนนั้น จะ
ควบแนนกลายเปนของเหลว(แรงดันสูง-อุณหภูมิสูง)แตมีมอเตอรพัดลมเปนตัวชวยระบายความ 
รอนออกไปใหเร็วขึ้น เม่ือเปนของเหลวแลวก็สามารถกลับมารับความรอนภายในหองไดอีก แต
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ของเหลวนั้นยังมีอุณหภูมิสูงอยู จึงตองทําใหอุณหภูมินั้นลดลงกอน 
 
               10.4.  ทอลดแรงดันหรือทอรูเข็ม(Capillary Tube) เรียกวา แคปท้ิว มีหนาท่ี ลดแรงดันของ
น้ํายาแอร(ของเหลว)จากท่ีถูกระบายความรอนแลว ยังมีอุณหภูมิสูง-แรงดันสูง เม่ือมาเจอทอรูเข็ม 
ทําใหของเหลวอ้ัน ผานไดนอย ของเหลวนี้จึงมีอุณหภูมิและแรงดันลดลง น้ํายาแอร(ของเหลว)จะ
ไหลพอดีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีของคอยลเย็น เพ่ือท่ีจะมารับความรอน ในหองไดอีกครั้ง 
 
  



อุปกรณและวิธีการ 
 

   อุปกรณ 
 

1.  วัตถุดิบ 
เพ่ือใหการทดลองในครั้งนี้มีตัวอยางท่ีมีความสมํ่าเสมอในเรื่องวัตถุดิบและสวนผสม 

จึงใชสูตรเพ่ือทําผลิตภัณฑครัวซองต ซ่ึงมีสวนผสมดังนี้ น้ําตาล 10 % เกลือ 1.87 % เนย 10 %นม
สดระเหย 5.25 % ไขท้ังฟอง 12.5 % น้ําเย็น 62.5 % ยีสตผง 1.87 % แปงขนมปง 100 % แปง
อเนกประสงค 25 % มาการีน 40 % (จิตธนา และ อรอนงค, 2546)  
         

2.  อุปกรณในการทําผลิตภัณฑครัวซองต  
ประกอบดวยเครื่องมือในการทําผลิตภัณฑเบเกอรีท่ีหองปฏิบัติการเบเกอรีของภาควิชา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
3.  ภาชนะในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต  

3.1  ถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน (Polypropylene; OPP) ขนาด 6 x 9นิ้ว  
3.2  ฟลมพลาสติกพอลิสไทรีน (Polystyrene; PS) ซ่ึงตัดทําเปนถุงท่ีมีขนาดเทากัน  

 
4.  อุปกรณในการวิเคราะหและตรวจสอบคุณภาพ 

4.1  อุปกรณเครื่องแกวและเคมีภัณฑ 
4.2  เครื่องวัดระดับวอเตอรแอกทิวิต ี(Thermoconstanter Novasina model RTD-33) 
4.3  ตูอบวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Hot air oven) 
4.4  เครื่องช่ังชนิดหยาบและละเอียด 
4.5  อุปกรณวัดและบันทึกอุณหภูมิแบบอัตโนมัต ิ(Data logger) 
4.6  โถดูดความช้ืน(desiccators)  
4.7  หมอนึ่งฆาเช้ือ (auto cave) 
4.8  เครื่องตีปนอาหาร (Stomacher) 
4.9  ตูบมเพาะเช้ือ  
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4.10  อาหารเล้ียงเช้ือพีดีเอ (PDA หรือ Potato Dextrose Agar)และ พีซีเอ (plate count 
agar) 

4.11  เครื่องปดผนึกดวยความรอน ชนิด Impulse sealer 
4.12  เครื่องวัดคุณภาพทางเนื้อสัมผัส(food texture analysis;LLOYD รุน LRS)  
4.13  เครื่องวัดความหนา (Thickness testing machine รุน model 49-72) 
4.14  ตูอบไฟฟา (Contherm รุน series five) 

 

วิธีการ 
 
1.  การเตรียมผลิตภัณฑครัวซองต 
 

ช่ังสวนผสมสําหรับทําผลิตภัณฑครัวซองตตามสูตรท่ีไดกําหนดไวแลวนําไปผสมในเครื่อง
ผสมจนกระท่ังสวนผสมทุกอยางรวมเปนเนื้อเดียวกันไดเปนกอนโด(dough) จากนั้น เก็บโดใหเปน
กอนกลมๆ พรอมกับพักโดไวเปนเวลาประมาณ 15 นาที แลวจึงใชไมลูกกล้ิง กล้ิงบนกอนโด แผ
ออกเปนส่ีเหล่ียมผืนผา นําเพสตรีมาการีน ท่ีมีน้ําหนัก 200 กรัม มาวางบนแผน dough 1 ใน 3 สวน 
แลวพับโดเขาหากันเพ่ือหอเพสตรีมาการีนไวใหอยูภายในแผนโดนี้ ตอมาก็เริ่มรีดแผน dough แผน
นี้แผออกเปนส่ีเหล่ียมผืนผาเพ่ือใหเนยเพสตรีมาการีนกระจายท่ัวแผนโด แลวพับโดแผนนี้เปน 3 
ทบ ซ่ึงโดจะถูกพักไวเปนเวลาประมาณ 15 นาทีแลวจึงรีดแผออกใหเปนส่ีเหล่ียมพ้ืนผาเทาเดิม แลว
พับ 3 ทบอีกเปนครั้งท่ี 2 โดยไมตองใสเนยเพ่ิม จากนั้นก็พัก โดไวอีก เปนเวลา 15 นาที เทาเดิม  
คอยๆรีดแผน dough ท่ีพับ 3 ทบ ครั้งท่ี 2 นี ้ออกเปนส่ีเหล่ียมผืนผาอีกครั้ง เพ่ือทําการพับ 3 ทบอีก
เปนครั้งท่ี 3  แลวพักไว 15 นาที ซ่ึงเปนการพับครั้งสุดทายกอนท่ีจะรีดแผนโดใหเปนส่ีเหล่ียมผืนผา
ท่ีมีขนาด 16 x 20 นิ้ววัดขนาดเพ่ือแบงยอยใหเปนรูปสามเหล่ียมท่ีมีพ้ืนท่ี ½ x 4 x 8 นิ้ว ใชลูกกล้ิง
ใบมีดตัดแปงโดท่ีวัดขนาดเพ่ือแบงยอยแลวออกจากกันใหเปนรูปสามเหล่ียม แลวมวนแปงจากฐาน
สามเหล่ียมเขาหากัน ตอมาดึงปลายท้ังสองขางของแปงท่ีมวนแลวเขาหากันก็จะไดรูปเขาควายตาม
ตองการวิธีนี้จะไดช้ันของแปงและเนยถึง 81 ช้ัน 
กอนโดครัวซองตท่ีมีน้ําหนักกอนละ50 กรัม ท้ังหมด 12 กอน ถูกจัดเรียงอยูในถาด แลวนําไปหมัก
ในตูหมักท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ 85% เพ่ือใหกอนโดครัวซองตเกิดการเพ่ิมปริมาตร เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
จากนั้นนํากอนโดครัวซองตเขาเตาอบท่ีอุณหภูมิ 199C นาน 15 นาที 
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2.  วัดอัตราการซึมผานของไอน้ําของพลาสติก OPPและ PS ที่ใชเปนภาชนะบรรจุ ดวยวิธีการ
มาตรฐาน ASTM E-96  
 

นําฟลมท้ัง 2 ชนิด มาหาปริมาณไอน้ําท่ีซึมผานพ้ืนผิวตามวิธีมาตราฐานASTM E-96ท่ี
ความช้ืนสัมพัทธ 65% อุณหภูมิคงท่ี 27C เปนเวลา 7 วัน 
 
3.  การติดตามการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตในระหวางการทําใหเย็นลง ที ่2 
สภาวะไดแก 
 

สภาวะหองปกติ (Ambient room) อุณหภูมิโดยเฉล่ียประมาณ 28C และสภาวะหองปรบั
อากาศ (Air condition) อุณหภูมิโดยเฉล่ียประมาณ 24C   

 
นําผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผานการอบท่ีอุณหภูมิ 199 C เปนเวลาประมาณ 15 นาทีไปวางบน

ถาดท่ีวางอยูในสภาวะหองปกต ิ ติดตามวัดการลดลงของอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑครัวซองตดวย
เครื่องบันทึกอุณหภูมิดาตา ล็อกเกอร ดวยการใช thermocouple เสียบเขาไปภายในผลิตภัณฑครัว
ซองต ช้ินละ 1 probe จํานวน 4 ช้ินโดยการสุม (random) เเละนํา thermocouple จํานวน 1 probeวาง
ไวดานนอกของถาด เพ่ือติดตามและบันทึกอุณหภูมิท่ีสภาวะหองปกตินี้เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หรือ
จนกวาอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตจะเทาอุณหภูมิหองและทําการทดลองเชนเดียวกันแตนํา
ผลิตภณัฑครัวซองตไปวางไวท่ีหองปรับอากาศ 
 
4.  การติดตามการลดลงของน้ําหนักของผลิตภัณฑครัวซองต ในระหวางการทําใหเย็นลง (cooling) 
ที่ 2 สภาวะไดแก  

 
สภาวะหองปกต ิ(Ambient room) อุณหภูมิโดยเฉล่ียประมาณ 28C สภาวะหองปรับ

อากาศ (Air condition) อุณหภูมิโดยเฉล่ียประมาณ 24C 
   
หาอัตราการลดลงของน้ําหนักของผลิตภัณฑครัวซองตโดยใชวิธีการช่ังน้ําหนัก ในขณะ

การทําใหเย็นดวยการวางผลิตภัณฑครัวซองตท่ีออกมาจากเตาอบบนเครื่องช่ัง 2 ตําแหนง ท่ีวางอยู
ในหองสภาวะหองปกติ เม่ือเวลาผานไปทุกๆ 1 นาที จดบันทึกน้ําหนักของผลิตภัณฑครัว 
ซองตท่ีอยูบนเครื่องช่ัง ตั้งแตนาที ท่ี 1 จนกระท่ังถึงนาทีท่ี 60 และทําการทดลองเชนเดียวกันแตนํา 
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ผลิตภัณฑไปหาอัตราการลดลงของน้ําหนักท่ีสภาวะหองปรับอากาศ   
 
5.  ทดสอบปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑครัวซองตทีใ่นระหวางการทําใหเย็นลง (cooling) ตามวิธี
หาความชื้นของ A.O.A.C (2000) 
 

สภาวะหองปกตแิละสภาวะหองปรับอากาศ  
 
การหาความช้ืนตามวิธี A.O.A.C (2000) ของผลิตภัณฑครัวซองต ดังรายละเอียดภาคผนวก 

ค. โดยการสุมตัวอยางแบบสุมท่ี cooling time 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ35 นาที ตามลําดับ  
 

นําคาอุณหภูมิ,ความช้ืนและน้ําหนักของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกตแิละสภาวะ
หองปรับอากาศไปสรางกราฟเพ่ือแสดงความสัมพันธกับเวลา (cooling time) เพ่ือกําหนดชวงเวลา
ของการทําใหเย็นซ่ึงมีคาความช้ืนของผลิตภัณฑครัวซองต 3 ระดับ ไดแกความช้ืนท่ีระดับสูง 
ระดับกลางและระดับต่ํา 

 
แลวนําผลิตภัณฑครัวซองตท่ีมีความช้ืนในระดับดังกลาวบรรจุลงในภาชนะบรรจุฟลมไดแก 

OPP และ PSท้ัง 2 ชนิดตัวอยางละ 3 ช้ิน สําหรับการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (sensory 
test) การทดสอบเนื้อสัมผัส (texture analysis) และทางดานจุลินทรีย (microorganism) 

 
6.  การหาผลของการใชภาชนะบรรจุ 2 ชนิด ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑครัวซองตที่ผานการวางไว
ใหเย็นลง 2 วิธี และเวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับที่มีตอ 
 

6.1  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตวันท่ี 0 และเก็บไววันท่ี 1, 2 และ 3 
ศึกษาการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตหลังจาก

ผลิตภัณฑครัวซองตผานการอบมาใหมๆ กับนําผลิตภัณฑบรรจุในถุง 2 ชนิด ท่ี 2 สภาวะ การทําให
เย็น (Cooling Condition) คือ สภาวะหองปกติและหองปรับอากาศท่ีระดับเวลาทําใหเย็น (cooling 
time) 3 ระดับ 
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การวางแผนการทดลองเปนแบบ Factorial Experiment in Randomized Complete Block 
Design ขนาด 2  3 2 โดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑครัวซองต 

ปจจัยท่ี 1  ภาชนะท่ีใชในการบรรจุ 2 ชนิดคือ OPP และ PS 
ปจจัยท่ี 2  สภาวะกอนการบรรจุ 2 สภาวะ (cooling condition) คือ สภาวะหองปกติและ

หองปรับอากาศ 
ปจจัยท่ี 3  เวลาทําใหเย็น 3 ระดับ (cooling time) คือ 5,17 และ 35 นาที 
และผลการทดสอบท่ีไดนํามาวิเคราะหดวยวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางแบบ LSD ท่ี

ระดับความเช่ือม่ัน 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป minitab 
 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative 
Descriptive Analysis; QDA) โดยใชสเกลเสนตรงท่ีมีความยาว 10 เซนติเมตร เปนเวลา 3 วัน ตั้งแต
วันแรกของการทําผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผานการอบมาใหมๆโดยไมบรรจุในภาชนะบรรจ ุกับบรรจุ
ในภาชนะบรรจ ุOPP และ PS จากผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนมาแลวท้ังหมด 6 คน เปนชาย 3 คน 
และหญิง 3 คน โดยประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑครัวซองตดังนี้  

ความกรอบ  กําหนดคะแนนดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน กรอบนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน กรอบนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน กรอบปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน 
กรอบมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน กรอบมากท่ีสุด   

ความเหนียว  กําหนดคะแนนดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน เหนียวนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน เหนียวนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน เหนียวปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน 
เหนียวมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน เหนียวมากท่ีสุด    

ความนุม กําหนดคะแนนดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนนนุมนอยท่ีสุด ระดับคะแนน 4 
คะแนน นุมนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน นุมปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน นุมมาก ระดับ
คะแนน 10 คะแนน นุมมากท่ีสุด    

  
6.2  เนื้อสัมผัสเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวเปนเวลา 1, 2 และ 3 วัน   

วัดคุณสมบัติทางดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตดวยเครื่อง texture analysis 
เม่ือนําผลิตภัณฑครัวซองตบรรจุในฟลม 2 ชนิดไดแก OPP และ PS ท่ี 2 สภาวะคือ สภาวะหองปกติ
และหองปรับอากาศ เเละเวลาทําใหเย็น (cooling time) ท่ีเลือกมาจากการสรางกราฟความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิ ความช้ืนและเวลา   
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ผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผานการอบมาแลวถูกบรรจุอยูในถุงท้ัง 2 ชนิด ท่ีสภาวะดังกลาว นํามา
วัดคุณสมบัตทิางดานเนื้อสัมผัสโดยใชใบมีดชนิด Warner Bratzler Load cell ขนาด 50 นิวตัน 
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 20.0 mm ความเร็ว 2 mm/second โดยตัดบริเวณ แตละดานท่ีเทากัน
ของผลิตภัณฑครัวซองต 2 ตําแหนงใหขาดออกจากกัน วัดเนื้อสัมผัสตั้งแตวันท่ี 1, 2 และ 3 
ตามลําดับ ดังภาพภาคผนวกค.5 และ ค.6  
 

6.3  หาปริมาณจุลินทรียในผลิตภัณฑครัวซองตท่ี cooling condition และ cooling time 
ดังกลาว   
 

นําผลิตภัณฑครัวซองตท่ีอยูในภาชนะบรรจุฟลมท้ัง 2 ชนิด และท่ีไมบรรจุในภาชนะ
บรรจุ เม่ือเวลาผานไป 5 วันมาหาปริมาณจุลินทรียแบบ Total plate countโดยใชวิธี pour plate ดวย
อาหารเล้ียงเช้ือ PDA และ PCA นับปริมาณเช้ือจุลินทรียเปน CFU/g 
 

 
  



ผลและวิจารณ 
 
1.  ผลิตภัณฑครัวซองตที่เตรียมขึ้นสําหรับการทดลองนี ้
 

กอนโดครัวซองตท่ีมีน้ําหนักกอนละ50 กรัมถูกทําขึ้นตามวิธีการตางๆ ไดแกการขึ้นรูปเปน
กอนโด การพับเปนรูปรางของโดครัวซองตและผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผานการอบแลวดังภาพท่ี 6 

 

     
(ก)    (ข)         (ค) 

 
ภาพที่ 6  การทําผลิตภัณฑครัวซองตท่ีใชในการทดลอง (ก) โดกอนอบ (ข) โดขณะอบ  

(ค) ผลิตภัณฑครัวซองตหลังจากการอบ  
 
2.  อัตราการซึมผานของไอน้ําของพลาสติก OPP และ  PS ที่ใชเปนภาชนะบรรจุ ดวยวิธีการ
มาตรฐาน ASTM E-96  
 

ผลจากการหาปริมาณไอน้ําท่ีซึมผานพ้ืนผิวของฟลม 2 ชนิดตามวิธีมาตรฐาน ASTM E-96
ท่ีความช้ืนสัมพัทธ 65% อุณหภูมิคงท่ี 27C เปนเวลา 7 วันดังตารางท่ี 3  

 
ตารางที่ 3  คาอัตราการซึมผานของไอน้ํา, ความหนาของฟลมท้ัง 2 ชนิด ตามมาตรฐาน ASTM E96 
 

  คาไดจากการทดลอง 
ฟลม อัตราการซึมผานของไอน้ํา(g/m2.day)  ความหนา(mm) 

คาอางอิง
(mm) 

OPP 2.1765 0.0493 0.3-0.4 
PS 8.948 0.0543 5.0 

44 
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จากการวัดคาอัตราการซึมผานของไอน้ํา พบวาฟลม PS มีอัตราการซึมผานของไอน้ํา 8.948 
g/m2.day ซ่ึงมากกวา ฟลม OPP ท่ีมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา 2.176 g/m2.day โดยท่ีฟลมท้ัง 2 
ชนิดมีความหนาท่ีคอนขางใกลเคียงกัน  
 
3.  ผลการติดตามการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตในระหวางการทําใหเย็นลงที ่2 
สภาวะ (cooling condition) โดยใช Thermocouple probe วัดและทําการบันทึกอุณหภูมิโดยเคร่ือง 
data logger 
 
 การติดตามวัดการลดลงของอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑครัวซองต ท่ีสภาวะหองปกติและ
สภาวะหองปรับอากาศ แสดงดังกราฟภาพท่ี 7      
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อุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตที่สภาวะหองปกติ อุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตที่สภาวะหองปรับอากาศ

 
ภาพที ่7  การลดลงของอุณหภูมิผลิตภัณฑครัวซองต เม่ือทําใหเย็นลงท่ีสภาวะหองปกติและสภาวะ 
               หองปรับอากาศ 
 

ผลการติดตามการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกต ิซ่ึงวัด
อุณหภูมิขณะนั้นได 28.6C และความช้ืนสัมพัทธ 70.6 % พบวาการลดลงของอุณหภูมิ 
ผลิตภัณฑจาก 98.92C ท่ี cooling time 0 นาที ตั้งแตผลิตภัณฑถูกนําออกมาจากเตา เม่ือ cooling 
time ผานไป 20 นาที ผลิตภัณฑนี้มีอุณหภูมิประมาณ 41.08C และเม่ือ cooling time ผานไป
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ประมาณ 35 นาที  อุณหภูมิของผลิตภัณฑเร่ิมคงท่ี มีอุณหภูมิประมาณ 31.5°C  เม่ือ cooling time 
มากกวานี้อุณหภูมิของผลิตภัณฑท่ีสภาวะนี้ จะมีแนวโนมของเสนตรงแนวนอนท่ีมีอุณหภูมิคงท่ี  
ดังนั้นการลดลงของอุณหภมิูผลิตภัณฑ เม่ือวางไวใหเย็นลงท่ีสภาวะหองปกติ  เร่ิมจากการระเหย
ของไอน้ําปริมาณมากท่ีออกมาจากเนื้อในของผลิตภัณฑครัวซองตในระหวางการวางผลิตภัณฑครัว
ซองตใหเยน็  ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิของหองปกติและความช้ืนสัมพัทธในอากาศขณะนั้น  ทําใหมีผล
ตอการลดลงของอุณหภูมิผลิตภัณฑครัวซองต โดยเสนกราฟการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑ
ครัวซองตท่ีสภาวะหองปกตินี้มีความชัน -0.951 
 

ผลจากการติดตามการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปรับอากาศ

ซ่ึงวัดอุณหภูมิขณะน้ันได 24.4°C และความช้ืนสัมพัทธ 51.7%  พบวาอุณหภูมิของผลิตภัณฑท่ี

cooling time 0 นาที มีอุณหภมิูประมาณ 97.42°C หลังจาก cooling time 20 นาที ผลิตภัณฑครัว

ซองต มีอุณหภูมิประมาณ 37.5°C และเม่ือ cooling time เขาสู 35 นาที อุณหภูมิของผลิตภัณฑครัว

ซองตลดลงเหลือ 30.7°C  เม่ือ cooling time มากข้ึน การลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองต
ท่ีสภาวะนี้จะเร่ิมคงท่ี  โดยแนวโนมของเสนกราฟเปนเสนตรงแนวนอนท่ีคงท่ี  ซ่ึงท่ีสภาวะนี้  มี
ความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศ ท่ีชวยเปนสวนเสริมในการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตให
เย็นเร็วข้ึนซ่ึง โดยเสนกราฟการลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะนี้ มีความชัน -
0.725 
 
 เม่ือนํากราฟการติดตามการลดลงของอุณหภูมิผลิตภณัฑครัวซองตท่ี cooling condition 
และ cooling time ขางตนมาเปรียบเทียบกนั  เร่ิมจาก cooling time ผานไป 5 นาที อุณหภูมิ
ผลิตภัณฑท่ีสภาวะหองปกติ จะลดลงชากวาท่ีสภาวะหองปรับอากาศ ตอมา cooling time ผานไป 
15 นาที ผลท่ีไดยังคงเปนเชนเดิม จนกระทั่ง cooling time 35 นาที อุณหภูมิของผลิตภัณฑครัวซองต
ท้ัง 2 สภาวะเกือบจะใกลเคียงกัน และมีแนวโนมเปนเสนกราฟซอนกนั ซ่ึงเสนกราฟอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑแตละสภาวะมีความชันตางกัน สังเกตไดจากผลิตภัณฑท่ีสภาวะหองปกติมีความชันนอย
กวาผลิตภณัฑท่ีสภาวะหองปรับอากาศ  แมวาความแตกตางของอุณหภูมิท่ี 2 สภาวะนี้จะเปนเพยีง
เล็กนอยแตสามารถแสดงใหเห็นอยางชัดเจนดวยเสนกราฟ ในการทดลองนี้หากลดอุณหภูมิท่ี

สภาวะหองปรับอากาศใหตํ่ากวา 24.4°C จะสามารถเห็นความแตกตางของสภาวะการบรรจุท่ี 
cooling time ไดมากกวา  
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4.  ผลการติดตามการลดลงของน้ําหนักของผลิตภัณฑครัวซองตขณะทําใหเย็นลง  
 

ผลจากการบันทึกน้ําหนักของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีอยูบนเคร่ืองช่ัง ในชวง cooling time 1 
ถึง 60 นาที ท่ีสภาวะหองปกติและสภาวะหองปรับอากาศ ผลการทดลองแสดงดังกราฟภาพท่ี 8 
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% weight loss ของผลิตภัณฑครัวซองตที่สภาวะหองปกติ % weight loss ของผลิตภัณฑครัวซองตที่สภาวะหองปรับอากาศ  
 

ภาพท่ี 8  การสูญเสียน้ําหนกัของผลิตภัณฑครัวซองต จากการติดตามการลดลงของน้ําหนกัของ
ผลิตภัณฑท่ีทําใหเย็นลง ท่ีสภาวะหองปกติและสภาวะหองปรับอากาศในชวง cooling 
time 1 ถึง 60 นาที 

 
จากการชั่งน้ําหนักผลิตภณัฑ ท่ีสภาวะหองปกติในชวงเวลา cooling time 1 ถึง 60 นาที  เร่ิม

จากท่ี cooling time 0 นาที ผลิตภัณฑมีอุณหภูมิ 98.9°C เม่ือ cooling time ท่ี 5 นาที ผลิตภัณฑมี

อุณหภมิูประมาณ 70°C จะมีการสูญเสียน้ําหนัก 0.22% เม่ือ cooling time ผานไป 17 นาที 

ผลิตภัณฑมีอุณหภูมิประมาณ 45°C จะมีการสูญเสียน้ําหนัก 0.59% จนกระท่ัง cooling time ผานไป 

35 นาที อุณหภูมิผลิตภัณฑลดลงมาท่ี 32°C สูญเสียน้ําหนักประมาณ 1.05% และเม่ือ cooling time 
ท่ี 60 นาที มีการสูญเสียน้ําหนักประมาณ 0.99% แสดงใหเห็นวาเม่ือ cooling time เพิม่ข้ึน การ
สูญเสียน้ําหนกัจะเพิ่มข้ึนเชนกัน จากเสนกราฟ สังเกตเห็นไดวา ท่ี cooling time 35 นาที การสูญเสีย
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น้ําหนกัของผลิตภัณฑเร่ิมมีแนวโนมท่ีคอนขางคงท่ี อาจเนื่องมาจากผลิตภัณฑมีการระเหยไปของ
ความรอนทีมีไอน้ําอยูภายในเปนเวลานาน จนกระท่ังน้าํหนักท่ีช่ังไดจากเคร่ืองช่ังไมมีการ
เปล่ียนแปลง ทําใหการสูญเสียน้ําหนกัของผลิตภัณฑเร่ิมคงท่ี ต้ังแต cooling time 35 ถึง 60 นาที  

 
จากการชั่งน้ําหนักผลิตภณัฑท่ีสภาวะหองปรับอากาศในชวงเวลา  cooling time 1 ถึง 60 

นาที  จาก cooling time 0 นาที ผลิตภัณฑมีอุณหภมิู 97.4°C และ cooling time ท่ี 5 นาที ผลิตภัณฑ

มีอุณหภูมิประมาณ 65.6°C จะมีการสูญเสียน้ําหนัก 0.32 %  เม่ือ cooling time ผานไป 17 นาที มี

อุณหภูมิประมาณ 40.2°C จะสูญเสียน้ําหนัก 0.68%  และเม่ือเวลาผานไปจนกระท่ัง cooling time ท่ี 

35 นาที อุณหภูมิผลิตภัณฑลดลงมาท่ี 30.7°C จะสูญเสียน้ําหนักประมาณ 1.23% และเม่ือ cooling 
time เพิ่มข้ึน การสูญเสียน้ําหนักของผลิตภณัฑ จะมีแนวโนมท่ีเปล่ียนแปลงไมมากนักและคอนขาง
คงท่ีจนถึง cooling time 60 นาที ซ่ึงมีน้ําหนกัท่ีสูญเสียประมาณ 1.23%  การสูญเสียน้ําหนักท่ี
เพิ่มข้ึนนี้ อาจเกิดจากแทรกเขาไปของปริมาณไอน้ําเพียงเล็กนอยท่ีมีอยูรอบๆผลิตภัณฑ  ซ่ึงเหตุผล
ก็เชนเดียวกับสูญเสียน้ําหนกัผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกติดงัท่ีกลาวมาแลว 

 
เม่ือเปรียบเทียบกราฟการติดตามการลดลงของน้ําหนักผลิตภัณฑ จากวธีิช่ังน้ําหนัก

โดยตรงท่ี cooling condition ในชวงเวลา cooling time ท่ี 1-60 นาที แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑท่ี
สภาวะหองปกติท่ี cooling time 17 และ 35 นาที มี % การสูญเสียน้ําหนัก 0.59% และ 1.05% 
ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกับผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปรับอากาศท่ี cooling time เดียวกันดวย 
%การสูญเสียน้ําหนกั 0.68% และ 1.23% ตามลําดับ ซ่ึงคอนขางสอดคลองกับ Alexandra el al. (2001) 

ท่ีหาการสูญเสียน้ําหนักของผลิตภัณฑขนมปงท่ีทําใหเยน็ในอุณหภูมิ 20°C สูญเสียน้ําหนกันอยกวา

การทําใหขนมปงเย็นอยางรวดเร็วท่ีอุณหภมิู 5°C โดยการทําใหเยน็ท่ีอุณหภูมิตํ่าจะมีผลทําใหเกิด
การควบแนนของไอน้ําภายใตเปลือกมากกวาท่ีอุณหภูมิสูง      
 

จากการนําคาอุณหภูมิและความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีสภาวะหองปกติและสภาวะหองปรับ
อากาศไปสรางกราฟเพื่อแสดงความสัมพนัธกับเวลา (cooling time) เพื่อเลือกระดับcooling time 3 
ระดับ ท่ีมีคาความช้ืนของผลิตภัณฑ ไดแก ความช้ืนท่ีระดับสูง ระดับกลางและระดับตํ่า  

cooling time ท่ีมีคาความช้ืนของผลิตภัณฑครัวซองต 3 ระดับดังนี ้
สภาวะหองปกติและหองปรับอากาศ   

ระดับตํ่าท่ี       cooling time   5 นาที  
ระดับกลางท่ี   cooling time  17 นาที 
ระดับสูงท่ี     cooling time  35 นาที 
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5.  ผลของความชื้นที่ลดลงของผลิตภัณฑครัวซองตที่ผานการอบมาแลวที่ 2 สภาวะ (cooling 
condition) ตามวิธหีาความชื้นของ A.O.A.C (2000) 
 

ผลของการหาความช้ืนตามวิธี A.O.A.C (2000) ของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกติ
และหองปรับอากาศแสดงดังกราฟภาพท่ี 9 
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ความชื้นของผลิตภัณฑครัวซองตที่สภาวะหองปกติ ความช้ืนของผลิตภัณฑครัวซองตที่สภาวะหองปรับอากาศ  

 
ภาพที่ 9  ปริมาณความช้ืนตามวิธี A.O.A.C (2000) ของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกติและ

สภาวะหองปรับอากาศท่ี cooling time 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 นาที  
 

ผลจากการหาความช้ืนตามวิธี A.O.A.C (2000) โดยเลือกชวง cooling time ท่ีตองการทราบ
ความช้ืน ท้ังใน 2 สภาวะ เห็นไดวาปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ ท่ีสภาวะหองปรับอากาศมีคา
นอยกวาท่ีสภาวะหองปกติตั้งแต cooling time 5, 10, 15, 20, 25, 30, และ 35 นาที  ความแตกตางท่ี
สังเกตเห็นไดคือปริมาณความช้ืนท่ี cooling time 5, 10 นาที มีเสนกราฟท่ีแตกตางกันอยางชัดเจน
คือ ท่ีสภาวะหองปรับอากาศ อุณหภูมิของผลิตภณัฑมีการลดลงเร็วกวาทําใหการระเหยของไอน้ํา
ภายในเนื้อในของผลิตภัณฑมากกวา  ดังนั้นปริมาณความช้ืนท่ี cooling time นี้จึงนอยกวาผลิตภัณฑ
ท่ีสภาวะหองปกติ เม่ือ cooling time มากขึ้น ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีสภาวะหองปรับ
อากาศจะเพ่ิมขึ้น จนกระท่ังมีปริมาณความช้ืนท่ีคอนขางคงท่ี  เนื่องจากท่ีสภาวะหองปรับอากาศมี
ความเย็น ชวยทําใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิภายใตเปลือกลดลงเร็วกวา  อีกท้ังการระเหยไปของ
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ความช้ืนยังเร็วกวาท่ีสภาวะหองปกติ  แมวาผลิตภัณฑในชวง cooling time ท้ัง 2 สภาวะดังกลาว จะ
มีปริมาณความช้ืนไมแตกตางกันมากนัก แตจะคอนขางคงท่ี เม่ือ cooling time เพ่ิมขึ้น  
 
6.  ผลของการใชภาชนะบรรจุ 2 ชนิด ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑครัวซองตที่ผานการทําใหเย็นลง ที่
สภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุ (cooling condition) 2 สภาวะ คือ หองปกติและหองปรับ
อากาศ ที่ระดับเวลา 3 ระดับ (cooling time) เร่ิมจากนาที ที่ 5, 17 และ 35 นาที  
 

6.1  ผลคะแนนเฉล่ียจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในดานความกรอบ ความ
เหนียว ความนุม โดยการใหคะแนน 10 คะแนนจากผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน จํานวน 6 คน 
  
 6.1.1  คุณลักษณะดานความกรอบของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP และ PS   
  

6.1.1.1  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ
คุณลักษณะดานความกรอบ เม่ือบรรจุหลังจากลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑในหองปกติและหองปรับ
อากาศ 
 

ผลิตภัณฑถูกนํามาลดอุณหภูมิกอนการบรรจุในหองปกติและหองปรับ
อากาศแลวบรรจุในถุง OPP และ PS ใหผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑ
ระหวางถุงตางชนิดกันของสภาวะลดอุณหภูมิกอนการบรรจุเดียวกัน พบวาผลิตภัณฑในถุง OPP 
และ PS ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุท่ีหองปกติมีคะแนนเฉล่ียความกรอบไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % เชนเดียวกันกับผลิตภัณฑในถุง 2 ชนิดดังกลาว
ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุหองปรับอากาศ ซ่ึงผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความกรอบ
ของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP 1.79 คะแนน และถุง PS 1.94 คะแนน (ตารางท่ี 4)  

 
สําหรับการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุผลิตภัณฑท่ีตางสภาวะในถุงชนิด

เดียวกัน พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิท่ีหองปกติใน
ถุง OPP แตกตางกับคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิท่ีหองปรับอากาศ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เชนเดียวกันกับคะแนนเฉล่ียความกรอบของ
ผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิกอนการบรรจุท่ีตางสภาวะในถุง PS โดยคะแนนเฉล่ียความกรอบของ 
ผลิตภัณฑท่ีสภาวะลดอุณหภูมิกอนการบรรจุหองปรับอากาศมีคะแนน 2.12 คะแนน มากกวาท่ี
สภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุหองปกตมีิคะแนน 1.62 คะแนน (ตารางท่ี 4) โดยสวนใหญ



 
 51 

แลวผลิตภัณฑครัวซองตจะมีไขมันแทรกอยูระหวางช้ันของเปลือกหลังจากผานการอบผลิตภัณฑจะ
มีการพองตัว การลดลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑท่ีช้ันของเปลือกดานบนจะมากกวาช้ันดานใน
(Alexandra et al.(2001)) การบรรจุท่ีหองปรับอากาศชวยใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑลดลง ทําใหการ
ระเหยออกไปของไอน้ําท่ีอยูภายใตเปลือกของผลิตภัณฑยังคงมีสะสมอยูบางแตนอยกวาท่ีการบรรจุ
หองปกติ ผูประเมินสามารถบอกความแตกตางได แมวาจะมีคะแนนกรอบนอยท่ีสุดก็ตาม  

  
ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความกรอบเม่ือบรรจุในถุง 2 ชนิด ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิ
กอนการบรรจุท่ีหองปกติและหองปรับอากาศ  

 

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    

ทาง สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความกรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร AB ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของสภาวะการบรรจ ุ
ความกรอบ  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน กรอบนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน กรอบนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน กรอบปานกลาง ระดับคะแนน 8 
คะแนน กรอบมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน กรอบมากท่ีสุด 
  

เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับสภาวะในการ
บรรจุท้ัง 2 สภาวะ พบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ และสภาวะใน
การบรรจุท้ัง 2 สภาวะไมมีผลตอความกรอบของผลิตภัณฑครัวซองต ซ่ึงคะแนนของผลิตภัณฑอยู
ในชวงท่ีกรอบนอยท่ีสุด  
 

สภาวะการบรรจ ุ คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 
หองปกต ิ หองปรับอากาศ ของความกรอบ 

OPP 1.59 2 1.79a 
PS 1.64 2.24 1.94a 

คะแนนเฉล่ีย    
ของความกรอบ 1.62B 2.12A   
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6.1.1.2  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ
คุณลักษณะดานความกรอบ ท่ีระดับเวลาเวลาทําใหเย็น (cooling time) 3 ระดับ เริ่มจากนาทีท่ี 5, 17 
และ 35 นาที  
 

ผลิตภัณฑครัวซองตผานการอบแลวลดอุณหภูมิท่ีสภาวะตางกันโดยทํา
ใหเย็นท่ีเวลา 5,17 และ 35 นาที บรรจุในถุงตางชนิดกัน  พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความ
กรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิดนี้ท่ีระดับเวลาทําใหเย็นเดียวกันไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 
OPP และถุง PS มีคะแนนเฉล่ีย 1.79 และ1.94 คะแนนตามลําดับ (ตารางท่ี 5)   
  

ชวงเวลาทําใหเย็น 3 ระดับดังกลาวท่ีตางกันบรรจุผลิตภัณฑในถุงชนิด
เดียวกัน พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑในถุง OPP ท่ีเวลาทําใหเย็น
ตางกัน 3 ระดับดังกลาว ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
เชนเดียวกับคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง PS ท่ีเวลาทําใหเย็นตางกัน ซ่ึง
คะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิดนี้ท่ีระดับเวลาทําใหเย็น 3 
ระดับตั้งแตนาทีท่ี 5, 17 และ 35 นาที ไดแก 1.84, 1.80 และ 1.95 คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) 
เนื่องจากลักษณะของผลิตภัณฑชนิดนี้จะมีการขึ้นเปนช้ันๆของเปลือกหลังจากการอบ เม่ือทําใหเย็น
ท่ีระดับเวลาแตกตางกันบรรจุในถุงดังกลาว ปริมาณความช้ืนท่ีอยูภายในผลิตภัณฑยังคงระเหยตาม
ช้ันตางๆออกมาอยูในถุงท่ีปดผนึกไวรวมท้ังบริเวณแกนกลางของผลิตภัณฑจะมีปริมาณความช้ืน
มากท่ีสุด การกระจายความช้ืนจึงมีอยูตลอดเวลาจึงไมมีผลตอความกรอบท่ีเวลาในการทําใหเย็น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 53 

ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความกรอบเม่ือบรรจุในถุง 2 ชนิด ท่ีเวลาทําใหเย็น 3 ระดับ 
เริ่มจากนาทีท่ี 5, 17 และ 35 นาที 

 
เวลาในการทําใหเย็น(นาที) คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 

5 17 35 ของความกรอบ 
OPP 1.86 1.63 1.88 1.79a 
PS 1.83 1.97 2.02 1.94a 

คะแนนเฉล่ีย     
ของความกรอบ 1.84A 1.80A 1.95A   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความกรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของเวลาในการทําใหเย็น 
ความกรอบ  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน กรอบนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน กรอบนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน กรอบปานกลาง ระดับคะแนน 8 
คะแนน กรอบมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน กรอบมากท่ีสุด    

 
เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับเวลาในการทําใหเย็น 3 

ระดับ พบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ เวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับ 
ไมมีผลตอความกรอบของผลิตภัณฑครัวซองต 
 

6.1.1.3  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ
คุณลักษณะดานความกรอบเม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑครัวซองตไวเปนเวลา 3 วัน  
 

ผลิตภัณฑครัวซองตหลังจากลดอุณหภูมิท้ัง 2 สภาวะ ท่ีเวลาทําใหเย็น 3 
ระดับดังกลาวแลวใสถุง OPP และ PS เกบ็ไวเปนเวลา 3 วัน ผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียดานความ
กรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงตางชนิดกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
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เช่ือม่ัน 95% โดยคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑในถุง OPP และ PS มี 1.79 และ 1.94 
คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 6)  
 
   สําหรับวันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตท่ีตางกัน 3 วัน ในถุงชนิดเดียวกัน  
ผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความกรอบในถุง OPP ในวันท่ี 1, 2 และ 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เชนเดียวกันกับคะแนนเฉล่ียความกรอบของวันเก็บผลิตภัณฑ
หลังการผลิตในถุง PS  โดคะแนนเฉล่ียความกรอบของผลิตภัณฑในวันท่ี 1 มี 2.23 คะแนนมากกวา
วันท่ี 2 และ 3 มีคะแนนเฉล่ีย 1.84 และ 1.52 ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) ผลิตภัณฑบรรจุในถุงดังกลาว
นํามาประเมินทุกวัน ความกรอบลดลงตามลําดับ เม่ือพิจารณาระหวางถุงตางชนิดกัน วันแรกการ
ระเหยของไอน้ําของผลิตภัณฑในถุง PS มากกวาถุง OPP เนื่องจากอัตราการซึมผานไอน้ําในถุง PS 
มากกวาถุง OPP คะแนนความกรอบจึงตางกันเพียงเล็กนอย แตความช้ืนของผลิตภัณฑในถุง PS
ระเหยออกมาตลอดเวลาและซึมผานสูภายนอกถุงจึงทําใหมีคะแนนวันตอมามากกวาผลิตภัณฑใน
ถุง OPP เพียงเล็กนอย ส่ิงนี้อาจเปนเพราะความช้ืนท่ีระเหยออกมาทําใหผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง PS 
มีความแหงกรอบมากกวาในถุง OPP 
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ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ   
ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความกรอบเม่ือบรรจุในถุง 2 ชนดิเปนเวลา 3 วัน 

 
วันหลังการผลิต คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 

1 2 3 ของความกรอบ 
OPP 2.33 1.69 1.36 1.79a 
PS 2.13 2 1.69 1.94a 

คะแนนเฉล่ีย     
ของความกรอบ 2.23A 1.84B 1.52C   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ

ทาง   สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความกรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
 ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของวันหลังการผลิต 
 ความกรอบ  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี ้ระดับคะแนน 2 คะแนน กรอบนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน กรอบนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน กรอบปานกลาง ระดับคะแนน 8 
คะแนน กรอบมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน กรอบมากท่ีสุด    

 
เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับวันหลังการผลิต พบวา

ไมมีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ วันหลังการผลิต ไมมีผลตอความกรอบ
ของผลิตภัณฑครัวซองต  

 
6.1.2  คุณลักษณะดานความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP และ 

PS      
 

6.1.2.1  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ
คุณลักษณะดานความเหนียว เม่ือบรรจุหลังจากลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑในหองปกติและหองปรับ
อากาศ 
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ผลิตภัณฑถูกนํามาลดอุณหภูมิกอนบรรจุในหองปกติและหองปรับอากาศ
แลวบรรจุในถุง OPP และ PS ใหผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑระหวางถุง
ตางชนิดกันของสภาวะการลดอุณหภูมิกอนบรรจุเดียวกัน พบวาผลิตภัณฑในถุง OPP และ PS ท่ี
สภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุท่ีหองปกติมีคะแนนเฉล่ียความเหนียว แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % เชนเดียวกันกับผลิตภัณฑในถุง 2 ชนิดดังกลาวท่ี
สภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุหองปรับอากาศ ซ่ึงผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความเหนียวของ
ผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP 3.02 คะแนน นอยกวาในถุง PS 4.47 คะแนน (ตารางท่ี 7)  
สําหรับการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุผลิตภัณฑท่ีตางสภาวะในถุงชนิดเดียวกัน พบวาผูประเมินให
คะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิกอนการบรรจุหองปกติในถุง OPP ไม
แตกตางกับคะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิหองปรับอากาศในถุงชนิด
เดียวกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เชนเดียวกันกับคะแนนเฉล่ียความ
เหนียวของผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิกอนการบรรจุท่ีตางสภาวะกันในถุง PS โดยคะแนนเฉล่ีย
ความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีสภาวะลดอุณหภูมิกอนการบรรจุหองปกติและหองปรับอากาศมี
คะแนน 3.74 และ 3.94 คะแนนตามลําดับ (ตารางท่ี 7) โดยเปนระดับคะแนนท่ีเหนียวนอย ซ่ึง กราฟ
การติดตามการลดลงของอุณหภูมิในระหวางทําใหเย็นท่ี 2 สภาวะ (ภาพท่ี 7) ชวงเวลา0-5 นาที 
พบวากราฟการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑหองปรับอากาศมีความชันมากกวาการลดอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑท่ีหองปกติ เม่ือบรรจุในถุงจะมีการสะสมของความช้ืนในบรรยากาศท่ีลอมรอบอาหาร
(Robertson, 1993) ผูประเมินใหคะแนนความเหนียวเพ่ิมขึ้น    
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ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความเหนียวเม่ือบรรจุในถุง 2 ชนิด ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิ
กอนการบรรจุท่ีหองปกติและหองปรับอากาศ  

 
สภาวะการบรรจ ุ คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 

หองปกต ิ หองปรับอากาศ ของความเหนียว 
OPP 3.37 3.03 3.20b 
PS 4.11 4.83 4.47a 

คะแนนเฉล่ีย    
ของความเหนียว 3.74A 3.94A   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร AB ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของสภาวะการบรรจ ุ
ความเหนียว  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน เหนียวนอยท่ีสุด ระดบั
คะแนน 4 คะแนนเหนียวนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน เหนียวปานกลาง ระดับคะแนน 8 
คะแนน เหนียวมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน เหนียวมากท่ีสุด    

 
 เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับสภาวะในการ

บรรจุท้ัง 2 สภาวะ พบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ และสภาวะใน
การบรรจุท้ัง 2 สภาวะไมมีผลตอความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองต 
 

6.1.2.2  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ
คุณลักษณะดานความเหนียวท่ีระดับเวลา 3 ระดับ (cooling time) เริ่มจากนาที ท่ี 5, 17 และ 35 นาที 

   
ผลิตภัณฑครัวซองตผานการอบแลวลดอุณหภูมิท่ีสภาวะตางกันโดย

ทําใหเย็นท่ีเวลา 5,17 และ 35 นาที บรรจุในถุงตางชนิดกัน  พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความ
เหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิดนี้ท่ีระดับเวลาทําใหเย็นเดียวกัน แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงคะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุใน
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ถุง OPP มีคะแนนเฉล่ีย 3.20 คะแนน นอยกวาในถุง PS มีคะแนนเฉล่ีย 4.47 คะแนน (ตารางท่ี 8) ซ่ึง
การลดลงของอุณหภูมิท่ีเวลาทําใหเย็น 5 นาทีกอนการบรรจุท้ัง 2 สภาวะ พบความแตกตางของ
ความชันอยางเห็นไดชัด (ภาพท่ี 7) ดังนั้นเม่ือบรรจุผลิตภัณฑลงในถุงท่ีมีอัตราการซึมผานของน้ํา
แตกตางกัน ปริมาณของน้ําท่ีระเหยออกมาจากช้ันของเปลือกผลิตภัณฑครัวซองตแลวมาสะสม
ภายในถุงตางกัน ถุง OPP จะมีไอระเหยของน้ําท่ีอยูสะสมภายในมากกวาเนื่องจากมีอัตราการซึม
ผานของน้ําไดนอยกวาในถุง PS (Yang, 1998; Cavvain and Young, 2000)   
   

ชวงเวลาทําใหเย็น 3 ระดับดังกลาวท่ีตางกันบรรจุผลิตภัณฑในถุง
ชนิดเดียวกัน พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑในถุง OPP ท่ีเวลาทําให
เย็นตางกัน 3 ระดับดังกลาว ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
เชนเดียวกับคะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง PS ท่ีเวลาทําใหเย็นตางกัน ซ่ึง
คะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิดนี้ท่ีระดับเวลาทําใหเย็น 3 
ระดับตั้งแตนาทีท่ี 5, 17 และ 35 นาที ไดแก 3.74, 3.79 และ 3.97 คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 8)   
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ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความเหนียวเม่ือบรรจุในถุง 2 ชนิด ท่ีเวลาทําใหเย็น 3 ระดับ 
เริ่มจากนาที ท่ี 5, 17 และ 35 นาที  

 
เวลาในการทําใหเย็น(นาที) คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 

5 17 35 ของความเหนียว 
OPP 3.13 3.11 3.36 3.20a 
PS 4.36 4.47 4.58 4.47b 

คะแนนเฉล่ีย     
ของความเหนียว 3.74A 3.79A 3.97A   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของเวลาในการทําใหเย็น   
ความเหนียว  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน เหนียวนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน เหนียวนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน เหนียวปานกลาง ระดับคะแนน 
8 คะแนน เหนียวมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน เหนียวมากท่ีสุด    

 
เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับเวลาในการทําใหเย็น 3 

ระดับ พบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ เวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับ 
ไมมีผลตอความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองต 

 
6.1.2.3  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ

คุณลักษณะดานความเหนียว เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑครัวซองตไวเปนเวลา 3 วัน  
  

ผลิตภัณฑครัวซองตหลังจากลดอุณหภูมิท้ัง 2 สภาวะ ท่ีเวลาทําใหเย็น 
3 ระดับดังกลาวแลวใสถุง OPP และ PS เก็บไวเปนเวลา 3 วัน ผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียดานความ
เหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงตางชนิดกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
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เช่ือม่ัน 95% โดยคะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑในถุง OPP 3.20 คะแนนนอยกวาในถุง PS 
4.47 คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 9)  
 

สําหรับวันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตท่ีตางกัน 3 วัน ในถุงชนิด
เดียวกัน  ผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความเหนียวในถุง OPP ในวันท่ี 1, 2 และ 3 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เชนเดียวกันกับคะแนนเฉล่ียความเหนียวของวันเก็บ
ผลิตภัณฑหลังการผลิตในถุง PS  โดยคะแนนเฉล่ียความเหนียวของผลิตภัณฑในวันท่ี 1 มี 4.22 
คะแนนมากกวาวันท่ี 2 และ 3 มีคะแนนเฉล่ีย 3.59 และ 3.69 ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) ซ่ึงสังเกตไดวา
วันแรกผูประเมินใหคะแนนความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิดเดียวกันนี้มากท่ีสุด และ 
2 วันตอมามีคะแนนลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีเก็บในวันแรกจะมีความช้ืนมาก วันตอมาความช้ืนท่ี
อยูภายในผลิตภัณฑนอยลง แตสําหรับผลิตภัณฑท่ีบรรจุอยูในถุง PS ซ่ึงเปนพลาสติกท่ีดูดซับ
ความช้ืนจากสภาพแวดลอมไดการปองกันการซึมผานของไอน้ํานอยกวาพลาสติก OPP (De Leiris 
(1996)) ผูประเมินใหคะแนนความเหนียวมากกวา เนื่องจากมีความช้ืนท่ีผานเขาออกอยูภายในถุง PS 
สูผลิตภัณฑมากกวาในถุง OPP   
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ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความเหนียว เม่ือบรรจุในถุง 2  ชนิดเปนเวลา 3 วัน 

 
วันหลังการผลิต คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 

1 2 3 ของความเหนียว 
OPP 4.27 2.66 2.66 3.20a 
PS 4.16 4.52 4.72 4.47b 

คะแนนเฉล่ีย     
ของความเหนียว 4.22A 3.59B 3.69B   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
 ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของวันหลังการผลิต 
ความเหนียว  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน เหนียวนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน เหนียวนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน เหนียวปานกลาง ระดับคะแนน 
8 คะแนน เหนียวมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน เหนียวมากท่ีสุด    

 
เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับวันหลังการผลิต พบวา

มีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ วันหลังการผลิต มีผลตอความเหนียวของ
ผลิตภัณฑครัวซองต โดยความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP เม่ือเวลาผานไป
แตละวันมีความเหนียวลดลง ขณะท่ีความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง PS เพ่ิมขึ้น 

 
6.1.3  คุณลักษณะดานความนุมของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP และ PS      

6.1.3.1  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ
คุณลักษณะดานความนุม เม่ือบรรจุหลังจากลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑทีหองปกติและหองปรับ
อากาศ 
  

ผลิตภัณฑถูกนํามาลดอุณหภูมิกอนการบรรจุในหองปกติและหอง
ปรับอากาศแลวบรรจุในถุง OPP และ PS ใหผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑ
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ระหวางถุงตางชนิดกันของสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุเดียวกัน พบวาผลิตภัณฑในถุง 
OPP และ PS ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุท่ีหองปกติมีคะแนนเฉล่ียความนุมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % เชนเดียวกันกับผลิตภัณฑในถุง 2 ชนิดดังกลาว
ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุในหองปรับอากาศ ซ่ึงผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความนุม
ของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP 1.81 คะแนน นอยกวาในถุง PS 4.19คะแนน (ตารางท่ี 
10) ซ่ึงคะแนนความนุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง PS นี้ ผูประเมินใหคะแนนสอดคลองกับความ
เหนียว เพราะความช้ืนท่ีมีอยูภายในเนื้อผลิตภัณฑ ขณะท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุตาง
สภาวะความช้ืนสัมพัทธจะตางกันดวย จึงผลตอเนื้อสัมผัสดวยเชนกัน (Zabik el.al.(1979))  
 

สําหรับการลดอุณหภมิูกอนการบรรจุผลิตภัณฑท่ีตางสภาวะในถุง
ชนิดเดียวกัน พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิกอนการ
บรรจุหองปกติในถุง OPP ไมแตกตางกับคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑท่ีนํามาลด
อุณหภูมิหองปรับอากาศในถุงชนิดเดียวกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
เชนเดียวกันกับคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑท่ีนํามาลดอุณหภูมิกอนการบรรจุท่ีตางสภาวะ
กันในถุง PS โดยคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑท่ีสภาวะลดอุณหภูมิกอนการบรรจุหองปกติ
และหองปรับอากาศมีคะแนน 2.87 และ 3.13 คะแนนตามลําดับ (ตารางท่ี 10)   
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ตารางที่ 10  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความนุมเม่ือบรรจุในถุง 2 ชนิด ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิ
กอนการบรรจุท่ีหองปกติและหองปรับอากาศ  

 
สภาวะการบรรจ ุ คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 

 หองปกต ิ หองปรับอากาศ ของความนุม 
OPP 1.59 2.03 1.81b 
PS 4.16 4.22 4.19a 

คะแนนเฉล่ีย    
ของความนุม 2.87A 3.13A   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความนุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร AB ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของสภาวะการบรรจุ  
ความนุม  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน นุม นอยท่ีสุด ระดับคะแนน 
4 คะแนน นุมนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน นุมปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน นุม
มาก ระดับคะแนน 10 คะแนน นุมมากท่ีสุด    

 
เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับสภาวะในการบรรจุท้ัง 

2 สภาวะ พบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และสภาวะในการบรรจุท้ัง 2 
สภาวะไมมีผลตอความนุมของผลิตภัณฑครัวซองต 
 

6.1.3.2  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ
คุณลักษณะดาน ความนุมท่ีระดับเวลา 3 ระดับ (cooling time) เริ่มจากนาที ท่ี 5, 17 และ 35 นาที  
 

ผลิตภัณฑครัวซองตผานการอบแลวลดอุณหภูมิท่ีสภาวะตางกันโดย
ทําใหเย็นท่ีเวลา 5,17 และ 35 นาที บรรจุในถุงตางชนิดกัน  พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความ
นุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิดนี้ท่ีระดับเวลาทําใหเย็นเดียวกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ซ่ึงคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง OPP มี
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คะแนนเฉล่ีย 1.81 คะแนน นอยกวาในถุง PS มีคะแนนเฉล่ีย 4.19 คะแนน (ตารางท่ี 11) เนื่องจาก
เวลาท่ีทําใหเย็น 5 นาที มีสภาวะการลดลงของอุณหภูมิท้ัง 2 สภาวะแตกตางกันดังท่ีกลาวมาแลว 
ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีบรรจใุนถุงท่ีมีคุณสมบัติการซึมผานของไอน้ําตางกัน จะมีผลตอความนุม
แตกตางกันดวย ดังท่ีกลาวมาแลว 
  

ชวงเวลาทําใหเย็น 3 ระดับดังกลาวท่ีตางกันบรรจุผลิตภัณฑในถุง
ชนิดเดียวกัน พบวาผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑในถุง OPP ท่ีเวลาทําใหเย็น
ตางกัน 3 ระดับดังกลาว ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
เชนเดียวกับคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง PS ท่ีเวลาทําใหเย็นตางกัน ซ่ึง
คะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิดนี้ท่ีระดับเวลาทําใหเย็น 3 ระดับ
ตั้งแตนาทีท่ี 5, 17 และ 35 นาที ไดแก 2.88, 3.08 และ 3.04 คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 11) 
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ตารางที่ 11  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความนุมเม่ือบรรจุในถุง 2 ชนิด ท่ีเวลาทําใหเย็น 3 ระดับ 
เริ่มจากนาทีท่ี 5, 17 และ 35 นาที   

 
เวลาในการทําใหเย็น(นาที) คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 
5 17 35 ของความนุม 

OPP 1.94 1.63 1.86 1.81b 
PS 3.83 4.52 4.22 4.19a 

คะแนนเฉล่ีย     
ของความนุม 2.88A 3.08A 3.04A   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความนุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด   
ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของเวลาในการทําใหเย็น   
ความนุม  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน นุมนอยท่ีสุด ระดับคะแนน 
4 คะแนน นุมนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน นุมปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน นุม
มาก ระดับคะแนน 10 คะแนน นุมมากท่ีสุด     

 
เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับเวลาในการทําใหเย็น 3 

ระดับ พบวาไมมีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ เวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับ 
ไมมีผลตอความนุมของผลิตภัณฑครัวซองต 

 
6.1.3.3  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอ

คุณลักษณะดานความนุม เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑครัวซองตไวเปนเวลา 3 วัน    
 

ผลิตภัณฑครัวซองตหลังจากลดอุณหภูมิท้ัง 2 สภาวะ ท่ีเวลาทําใหเย็น 
3 ระดับดังกลาวแลวใสถุง OPP และ PS เก็บไวเปนเวลา 3 วัน ผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียดานความ
นุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงตางชนิดกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
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95% โดยคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑในถุง OPP 1.81 คะแนนนอยกวาในถุง PS 4.19 
คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) 
 

สําหรับวันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตท่ีตางกัน 3 วัน ในถุงชนิด
เดียวกัน  ผูประเมินใหคะแนนเฉล่ียความนุมในถุง OPP ในวันท่ี 1, 2 และ 3 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เชนเดียวกันกับคะแนนเฉล่ียความนุมของวันเก็บ
ผลิตภัณฑหลังการผลิตในถุง PS  โดคะแนนเฉล่ียความนุมของผลิตภัณฑในวันท่ี 1 มี 3.51 คะแนน
มากวาวันท่ี 2 และ 3 มีคะแนนเฉล่ีย 3.02 และ 2.47 ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) เหตุผลของการประเมิน
คุณลักษณะดานความนุมของวันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตมีเหตุผลเชนเดียวกันกับคุณลักษณะดาน
ความเหนียวซ่ึงกลาวมากอนหนานี้  
 
ตารางที่ 12  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑครัวซองตในดานความนุม เม่ือบรรจุในถุง 2 ชนิดเปนเวลา 3 วัน  
 

วันหลังการผลิต คะแนนเฉล่ีย ถุงชนิด 
1 2 3 ของความนุม 

OPP 2.38 1.75 1.3 1.81b 
PS 4.63 4.3 3.63 4.19a 

คะแนนเฉล่ีย     
ของความนุม 3.51A 3.02B 2.47C   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากบัดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของความนุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
 ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของวันหลังการผลิต 
ความนุม  กําหนดคะแนนเฉล่ียดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน นุมนอยท่ีสุด ระดับคะแนน 
4 คะแนน นุมนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน นุมปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน นุม
มาก ระดับคะแนน 10 คะแนน นุมมากท่ีสุด    
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 เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจผุลิตภัณฑครัวซองตรวมกับวันหลังการ
ผลิต พบวามีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ วันหลังการผลิต มีผลตอความนุม
ของผลิตภัณฑครัวซองต โดยความนุมของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP เม่ือเวลาผานไป
แตละวันมีความนุมลดลง เชนเดียวกับความนุมของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง PS 
 

6.2  ผลจากการวัดเนื้อสัมผัสดวยเครื่อง texture analysis เม่ือนําผลิตภัณฑครัวซองตจากท้ัง 
2 สภาวะท่ีระดับเวลาทําใหเย็น 3 ระดับคือ ท่ีระดับ 5, 17 และ 35 นาที   

  
6.2.1  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอเนื้อสัมผัส 

ของผลิตภัณฑ เม่ือบรรจุหลังจากลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑในหองปกติและหองปรับอากาศท่ีระดับ
ทําใหเย็น 5, 17 และ 35 นาที 
 

ผลิตภัณฑครัวซองตนํามาลดอุณหภูมิกอนการบรรจุท้ัง 2 สภาวะท่ีเวลาทําให
เย็น 3 ระดับ แลวนําผลิตภัณฑใสถุง OPP และ PS วัดคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัว
ซองต โดยใชเครื่อง texture analyzer วัดคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุงตางชนิด
กันท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุและเวลาทําใหเย็น 3 ระดับเดียวกัน พบวาคาแรงเฉือน
ของผลิตภัณฑในถุง 2 ชนิดนี้มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
โดยผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP มีคาแรงเฉือน 21.42 นิวตัน นอยกวาในถุง PS 26.01 นิว
ตัน (ตารางท่ี 13) การวัดเนื้อสัมผัส เปนส่ิงแสดงใหเห็นถึงความเหนียวและความนุมของผลิตภัณฑ
ซ่ึงพบวาผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง PS มีคาแรงเฉือนมากกวาในถุง OPP เพราะวาผลิตภัณฑ
ในถุงตางชนิดกันท่ีสภาวะการทําใหเย็นกอนการบรรจุท่ีมีความช้ืนสัมพัทธตางกัน แลวบรรจุในถุง
ตางชนิดท่ีมีอัตราการซึมผานของน้ําแตกตางกันจึงทําใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑมีความแตกตาง
อยางเห็นไดชัดดังกลาว  
 

สําหรับเวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุ
ท้ัง 2 สภาวะท่ีตางกันของผลิตภัณฑครัวซองตในถุงชนิดเดียวกัน พบวาคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑท่ี
สภาวะกอนการบรรจุหลังจากลดอุณหภูมิหองปกติท่ีเวลาทําใหเย็น 17 นาที มีคาแรงเฉือน 25.65 นวิ
ตัน แตกตางกันกับสภาวะกอนการบรรจุหลังจากลดอุณหภูมิหองปรับอากาศท่ีเวลาทําใหเย็น 5 และ 
35 นาที มีคาแรงเฉือน 22.56 และ 22.78 นิวตัน อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  (ตารางท่ี 
13) ซ่ึงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตมีคาแรงเฉือนสอดคลองกับการประเมินคุณภาพทาง
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ประสาทสัมผัสในดานความเหนียวและความนุมท่ีเวลาทําใหเย็นเดียวกันของสภาวะการลดอุณหภูมิ
กอนการบรรจุผลิตภัณฑในถุงตางชนิดกัน  
 
ตารางที่ 13  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียแรงเฉือนของคุณสมบัติดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองต 

เม่ือบรรจุในถุง OPP และ PS  ท่ีสภาวะการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑกอนการบรรจุ ท่ี
หองปกติและหองปรับอากาศ ท่ีเวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับเริ่มจากนาทีท่ี 5, 17 และ 
35 นาที  

                                                                                                                      (หนวย: นิวตัน) 
สภาวะการบรรจ ุ  

หองปกต ิ หองปรับอากาศ คาเฉล่ีย 
เวลาในการทําใหเย็น(นาที) เวลาในการทําใหเย็น(นาที) แรงเฉือน 

ถุงชนิด 

5 17 35 5 17 35   
OPP 23.11 22.68 20.78 18.78 22.23 20.96 21.42a 
PS 23.85 28.63 26.58 26.34 26.03 24.61 26.01b 

คาเฉล่ีย        
แรงเฉือน 23.48AB 25.65A 23.68AB 22.56B 24.13AB 22.78B   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง   

สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
 ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของเวลาการทําใหเย็นท่ีสภาวะการบรรจุ 2 สภาวะ 
 

เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับสภาวะการบรรจุ 
และเวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับ  พบวามีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ สภาวะ
การบรรจุ และเวลาในการทําใหเย็น 3 ระดับ มีผลตอคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑครัวซองต  
 

6.2.2  ผลของการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตในถุง OPP และ PS ท่ีมีตอเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑครัวซองตไวเปนเวลา 3 วัน 
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ผลิตภัณฑครัวซองตบรรจุในถุงตางชนิดกันเก็บไวเปนเวลา 3 วัน แลววัดเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุงดังกลาวในแตละวัน  พบวาผลิตภัณฑบรรจุระหวางถุงตางชนิดนี้ 
มีคาแรงเฉือนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยผลิตภัณฑในถุง 
OPP มีคาแรงเฉือน 21.42 นิวตัน นอยกวาในถุง PS 26.01 นิวตัน (ตารางท่ี 14) คุณสมบัติดานเนื้อ
สัมผัส ซ่ึงวัดคาแรงเฉือนในวันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตสอดคลองกับการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานความเหนียวและความนุม ซ่ึงผูประเมินใหคะแนนผลิตภัณฑในถุง PS มากกวา
ถุง OPP ตางชนิดกัน 

 
สําหรับวันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตท่ีตางกัน 3 วันในถุงชนิดเดียวกัน วัด

คุณสมบัติดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑในแตละวัน พบวาผลิตภัณฑในถุง OPP มีคาแรงเฉือนใน
วันท่ี 1, 2 และ 3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 95% เชนเดียวกันกับ
คาแรงเฉือนของวันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตในถุง PS ในวันท่ี 1, 2 และ 3 โดยผลิตภัณฑมีคาแรง
เฉือนในวันท่ี 1 นอยกวาวันท่ี 2 และ 3 คือ 21.82, 25.29 และ 24.02 นิวตัน ตามลําดับ (ตารางท่ี 14)    
 
ตารางที่ 14  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียแรงเฉือนของคุณสมบัติดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองต 

เม่ือบรรจุในถุง 2  ชนิดเปนเวลา 3 วัน 
                                                                                                                     (หนวย: นิวตัน) 

วันหลังการผลิต คาเฉล่ีย ถุงชนิด 
1 2 3 แรงเฉือน 

OPP 21.25 23.38 19.64 21.42a 
PS 22.4 27.21 28.41 26.01b 

คาเฉล่ีย     
แรงเฉือน 21.82A 25.29B 24.02B   

 
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ab ในแนวตั้ง คือ คาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง   

สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในถุง 2 ชนิด  
 ตัวเลขท่ีกํากับดวยอักษร ABC ในแนวนอน คือ คาเฉล่ียท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % ของวันหลังการผลิต  
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เม่ือพิจารณาถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตรวมกับวันหลังการผลิต 
พบวามีอิทธิพลรวมกัน คือ ถุง 2 ชนิดท่ีใชในการบรรจุ และ วันหลังการผลิต มีผลตอเนื้อสัมผัสของ 
ผลิตภัณฑครัวซองต โดยคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง OPP เม่ือเวลาผานไปแต
ละวันมีคาแรงเฉือนเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุง PS  
 

6.3  ปริมาณจุลินทรียในผลิตภัณฑครัวซองตท่ี cooling time และ cooling condition 
 

นําผลิตภัณฑครัวซองตท่ีอยูในภาชนะบรรจุฟลมท้ัง 2 ชนิด และท่ีไมบรรจุในภาชนะ
บรรจุ เม่ือเวลาผานไป 5 วัน มาหาปริมาณจุลินทรียโดยใชวิธี pour plate ดวยอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 
และ PCA นับปริมาณเช้ือจุลินทรียเปน CFU/g ดังตารางท่ี 15 

 

 
ผลจากการวัดปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑครัวซองตเม่ือเวลาผานไป 5 วัน ท่ีสภาวะ

การบรรจุท้ัง 2 สภาวะ พบวาผลิตภัณฑท่ีบรรจุในภาชนะถุง OPP และถุง PS  มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ต่ํากวา 30 CFU/g แสดงวาท่ีสภาวะการบรรจุดังกลาวผลิตภัณฑนี้ยังคงปลอดภัยตอการบริโภค  อาจ
เนื่องมาจากสุขลักษณะในการทําอุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิต  สําหรับการทดลองนี้ไมมี
การปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย 

 
  
 

ตารางที ่15  ปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีเวลา 5 วันในผลิตภัณฑครัวซองตท่ี cooling condition และ 
cooling time   

 
  อุณหภูมิหองปกต ิ อุณหภูมิหองปรับอากาศ 
ถุง cooling time cooling time 
  5 17 35 5 17 35 

OPP < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g 
PS < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g < 30 CFU/g 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การติดตามการลดลงของอุณหภูมิผลิตภัณฑครัวซองตโดยใชวธีิการบันทึกอุณหภูมิจาก
เครื่องดาตาล็อกเกอร เม่ือผลิตภัณฑออกจากเตาอบทันที ท่ี 2 สภาวะ (cooling condition) การลดลง 
ของอุณหภมิูผลิตภัณฑท่ีสภาวะอุณหภูมิหองปกติลดลงชากวาท่ีสภาวะอุณหภูมิหองปรับอากาศ   

 
สําหรับการหาความช้ืนของผลิตภัณฑครัวซองตตามวิธี A.O.A.C (2000) พบวา 

ผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะอุณหภูมิหองปรับอากาศมีคานอยกวาท่ีสภาวะอุณหภูมิหองปกติตั้งแต 
cooling time 5 ถึง 35 นาที   

 
ขณะท่ีการติดตามการลดลงของน้ําหนักผลิตภัณฑโดยวิธีการช่ังน้ําหนักโดยตรงใน

ชวงเวลา cooling time ตั้งแตนาที ท่ี 1 ถึงนาทีท่ี 60 ท่ีสภาวะอุณหภูมิหองปกตสูิญเสียน้ําหนัก
ประมาณ 0.99% ซ่ึงนอยกวาท่ีสภาวะอุณหภูมิหองปรับอากาศ ท่ีสูญเสียน้ําหนักประมาณ 1.23%   
 

2.  จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานความกรอบ ความเหนียว 
ความนุม ท่ีสภาวะการบรรจุ 2 สภาวะ  
 

2.1  เม่ือมีการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองตโดยใชภาชนะบรรจุท่ีทําจากวัสดุตางกันคือ 
OPP และ PS ท่ีมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานความกรอบ ความเหนียวและความนุม  

 
2.1.1  สภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจ(ุcooling condition)  

คุณสมบัติดานความกรอบของผลิตภัณฑท่ีบรรจใุนถุงตางชนิดกันท่ีสภาวะ
การลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตท่ีสภาวะการ
ลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑตางกันบรรจุในถุงชนิดเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

คุณสมบัติดานความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีบรรจใุนถุงตางชนิดกันท่ีสภาวะ
การลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตท่ีสภาวะการลด
อุณหภูมิของผลิตภัณฑตางกันบรรจุในถุงชนิดเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

คุณสมบัติดานความนุมของผลิตภัณฑท่ีบรรจใุนถุงตางชนิดกันท่ีสภาวะการ
ลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑเดียวกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตท่ีสภาวะการลด
อุณหภูมิของผลิตภัณฑตางกันบรรจุในถุงชนิดเดียวกันไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
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2.1.2  เวลาในการทําใหเย็น (cooling time)  
คุณภาพดานความกรอบของผลิตภัณฑครัวซองตบรรจใุนถุงตางชนิดกันท่ี

ระดับเวลาทําใหเย็นเดียวกัน 3 ระดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และถุงชนิด
เดียวกันบรรจุท่ีระดับเวลาตางกนัไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 

คุณสมบัติดานความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองตบรรจใุนถุงตางชนิดกัน
ท่ีระดับเวลาทําใหเย็นเดียวกัน 3 ระดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และถุงชนิด
เดียวกันบรรจุท่ีระดับเวลาตางกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ   

คุณสมบัติดานความนุมของผลิตภัณฑครัวซองตบรรจใุนถุงตางชนิดกันท่ี
ระดับเวลาทําใหเย็นเดียวกัน 3 ระดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และถุงชนิด
เดียวกันบรรจุท่ีระดับเวลาตางกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ   

  
2.1.3  วันเก็บผลิตภัณฑหลังการผลิตเปนเวลา 3 วัน 

คุณสมบัติดานความกรอบของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีเก็บในถุงตางชนิดกัน 
เปนเวลา 3 วัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตในถุงชนิดเดียวกันเม่ือเวลาผานไป 3 วัน 
มีความแตกตางอยางนัยสําคัญทางสถิต ิ 

คุณสมบัติดานความเหนียวของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีเก็บในถุงตางชนิดกัน 
เปนเวลา 3 วัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และในถุงชนิดเดียวกันเม่ือเวลาผานไป 3 วัน มี
ความแตกตางอยางนัยสําคัญทางสถิต ิ 

คุณสมบัติดานความนุมของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีเก็บในถุงตางชนิดกัน 
เปนเวลา 3 วัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และในถุงชนิดเดียวกันเม่ือเวลาผานไป 3 วัน มี
ความแตกตางอยางนัยสําคัญทางสถิต ิ 
 

3.  คุณสมบัติดานเนื้อสัมผัส  
3.1  เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุงตางชนิดกันท่ีระดับเวลาทําใหเย็น 3 

ระดับของสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและ
ระดับเวลาทําใหเย็น 3 ระดับของสภาวะการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุตางกันมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผลิตภัณฑครัวซองตท่ีบรรจุในถุงตางชนิดกัน ท่ีสภาวะลดอุณหภูมิ
กอนการบรรจุผลิตภัณฑหองปกติท่ีเวลาทําใหเย็น 17 นาที มีความแตกตางกับสภาวะการลด
อุณหภูมิกอนการบรรจุผลิตภัณฑหองปรับอากาศท่ีเวลาทําใหเย็น 5 และ 35 นาทีอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ิ
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3.2  เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตบรรจุในถุงชนิดเดียวกันและตางชนิดกัน เม่ือ
เวลาผานไป 3 วัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 

4.  ปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑครัวซองตเม่ือเวลาผานไป 5 วัน ท่ีสภาวะการบรรจุท้ัง 
2 สภาวะ ท่ีบรรจุในถุง OPP และ ถุง PS  มีปริมาณเช้ือจุลินทรียต่ํากวา 30 CFU/g ซ่ึงมีความ
ปลอดภัยสําหรับการบริโภค  เนื่องมาจากสุขลักษณะในการทําอุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการ
ผลิตภัณฑครัวซองตสําหรับการทดลองนี้ไมมีการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย 

 
ขอเสนอแนะ 

 
การติดตามการลดลงของอุณหภูมิผลิตภัณฑครัวซองตท่ีสภาวะหองปกติและหองปรับ

อากาศ  ซ่ึงสภาวะท้ัง 2 มีอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน โดยอุณหภูมิท่ีใชในการทดลองนี้เปนสภาวะของ
หองปกติและหองปรับอากาศท่ัวไปท่ีเกิดจากการหาความแตกตางของอุณหภูมิของสภาวะท้ัง 2 มา
กอนหนานี้ เม่ือใชภาชนะบรรจุท่ีแตกตางกันในการบรรจุผลิตภัณฑชนิดนี้ เปนผลใหผลิตภัณฑครัว
ซองตเกิดความแตกตางทางดานการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส และเนื้อสัมผัส (Texture 
analysis) ถาสภาวะอุณหภูมิของหองปรับอากาศต่ํากวาท่ีใชในการทดลองนี้ นาจะไดผลท่ีชัดเจนท้ัง
ดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผลิตขึ้นจากสูตรเฉพาะ
สําหรับการทดลองนี ้
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ตารางผนวกที่ ก1.  การวิเคราะหความแปรปรวนของสภาวะและเวลาในการลดอุณหภูมิกอนการ
บรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ทางดานประสาทสัมผัสในดานความกรอบ จากผู
ทดสอบท่ีผานการฝกฝนมาแลวท้ังหมด 6 คน เปนเวลา 3 วัน 

 
Source  of  Variance                         df      Sum Square       Mean Square            F                  sig 
panel                            5    105.537      21.107     25.16             0.000 
day                              2     18.120                  9.060     10.80              0.000 
time                                 2       0.898          0.449        0.54               0.586 
condition                            1        13.500       13.500     16.09*             0.000 
film                             1           1.185          1.185        1.41               0.236 
day* condition                         2           8.361          4.180       4.98             0.008 
day* time                            4              1.685         0.421     0.50               0.734 
day*film                         2           3.175          1.588       1.89               0.154 
condition*film                       1           0.463          0.463       0.55               0.459 
time* condition              2           0.027          0.013       0.02               0.984 
time*film                            2           1.175          0.588       0.70               0.498 
day*condition *film                  2          1.564          0.782       0.93               0.395 
day*time* condition            4             2.111                  0.527                0.63               0.642 
day*time*film                        4           2.296          0.574       0.68               0.604 
time*condition*film             2             0.231           0.115       0.14               0.871 
day* time* condition*film       4             1.240          0.310       0.37               0.830 
Error                      175         146.796          0.838 
Total                      215         308.370 
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ตารางผนวกที่ ก2.  การวิเคราะหความแปรปรวนของสภาวะและเวลาในการลดอุณหภูมิกอนการ 
                              บรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ทางดานประสาทสัมผัสในดานความเหนียว จากผู 
                              ทดสอบท่ีผานการฝกฝนมาแลวท้ังหมด 6 คน เปนเวลา 3 วัน 

 
Source  of Variance                 df    Sum Square       Mean Square           F                      sig 
panel                       5         52.245        10.449      4.34*             0.001 
day                         2         16.287           8.144      3.38*             0.036 
time                         2            2.009           1.005      0.42               0.659 
condition                    1            2.042           2.042      0.85               0.358 
film                         1         86.894       86.894   36.10*              0.000 
day*condition                2         45.194        22.597      9.39               0.000 
day*time                     4          22.324           0.581      0.24               0.915 
day*film                     2         51.731        25.866   10.75*              0.000 
condition*film               1         15.042        15.042      6.25*              0.013 
time*condition               2            2.528           1.264      0.53                0.592 
time*film                   2            0.231           0.116      0.05                0.953 
day*condition*film           2            4.528           2.264     0.94                0.392 
day*time*condition          4            3.028           0.757      0.31                0.868 
day*time*film                4            2.102          0.525      0.22                0.928 
time*condition*film         2            6.194           3.097      1.29                0.279 
day*time*condition*film     4            1.694           0.424      0.18                0.951 
Error                              175      421.255           2.407 
Total                              215      715.329 
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ตารางผนวกที่ ก3.  การวิเคราะหความแปรปรวนของสภาวะและเวลาในการลดอุณหภูมิกอนการ 
                              บรรจุผลิตภัณฑครัวซองต ทางดานประสาทสัมผัสในดานความนุม จากผู 
                              ทดสอบท่ีผานการฝกฝนมาแลวท้ังหมด 6 คน เปนเวลา 3 วัน 
  
Source  of Variance                 df    Sum Square       Mean Square         F                        sig 
panel                         5      21.245           4.249       2.69*              0.023 
day                           2      39.120        19.560    12.39*              0.000 
time                           2         1.509           0.755       0.48                0.621 
condition                      1         3.375           3.375       2.14                0.145 
film                          1   305.782     305.782   193.7*              0.000 
day*condition                  2      23.083        11.542       7.31*              0.001 
day*time                      4         7.324           1.831       1.16                0.330 
day*film                      2         0.898           0.449       0.28                0.753 
condition*film                 1         2.042           2.042       1.29                0.257 
cooling time*condition      2          6.028           3.014       1.91                0.151 
cooling time*film                    2         9.009           4.505      2.85                0.060 
day*condition*film             2         4.083           2.042       1.29                0.277 
day*time* condition            4      7.472           1.868       1.18                0.320 
day*time*film                 4         0.435           0.109       0.07                0.991 
time*condition*film     2         4.528           2.264       1.43                0.241 
day*time*condition*film    4     0.806           0.201       0.13                0.972 
Error                                175          276.255                    1.579 
Total                                215   
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ตารางผนวกที่ ก4.  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) จากการวัดดวยเครื่องวัดTexture  
                               analysis ท่ีสภาวะหองปกติและหองปรับอากาศท่ีcooling time 5,17 และ35 นาที  
                               กอนการบรรจุผลิตภัณฑครัวซองต    
 

Source  of Variance                 df        Sum Square       Mean Square         F                       sig  
condition                 1       22.29          22.29    1.97                  0.169 
day                         2    147.63         73.81    6.53*                0.004 
film                        1    378.12      378.13               33.44*                0.000 
time                        2       50.45          25.22    2.23               0.122 
condition *day               2    170.67         85.33    7.55*                0.002 
condition *film              1          3.16              3.16    0.28               0.600 
condition*time      2          1.48              0.74    0.07               0.937 
day*film                    2    178.92         89.46    7.91*                0.001 
day* time                    4       83.40          20.85    1.84                  0.142 
film* time                   2          1.74              0.87    0.08                  0.926 
condition*day*film         2    221.68      110.84    9.80*                0.000 
condition*day*time   4           125.47         31.37                2.77*                0.042 
day * film *time               4       53.35       13.34    1.18                  0.336 
condition * film *time    2             80.30       40.15    3.55*                0.039 
condition*day*film*time   4             76.82        19.20    1.70                  0.172 
Error                                36            407.13                  11.31 
Total                                71          2002.59 
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      ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะห 
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วิธีการวิเคราะห 
 

1. การวิเคราะหความช้ืนโดยใชตูอบไฟฟา (AOAC.,2000) 
 

1.1  อบกระปองอบความช้ืนพรอมฝาดวยตูอบไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นานา 30 
นาที ท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนัก (W1) 
 

1.2  ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม ใหทราบน้ําหนักท่ีแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง)ใสในกระปอง
อบความช้ืนท่ีอบแลวช่ังน้ําหนักไวเรียบรอยแลว 
 

1.3  นํากระปองอบความช้ืนท่ีมีตัวอยางพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง นํากระปองอบความช้ืนออกจากตูอบโดยปดฝาทันทีและทําให
เย็นในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที ช่ังน้ําหนกัท่ีแนนอน 

 
1.4  นําไปอบตออีก 1 ช่ังโมงจนไดน้ําหนักคงท่ี โดยผลตางระหวางน้ําหนักท่ีช่ังท้ังสองครั้ง

ติดตอกันไมเกิน 1 มิลลิกรัม(W3)ท้ังหมด 
 
ปริมาณความช้ืนรอยละของน้ําหนัก  =   

 
เม่ือ 
 W1 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนเปนกรัม 
 W2 =  น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางกอนอบ เปนกรัม 
 W3 =   น้ําหนักของกระปองอบความช้ืนและตัวอยางหลังอบ เปนกรัม 
  
 
 
 
 
 
 
 

W2-W3 
W2-W1 
 

x 100 
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2. วิธีการวัดอัตราการซึมผานของไอน้ํา 
2.1  อบ Desiccant method ใหแหงท่ี 200 C กอนนํามาใช 
2.2  ตวง Desiccant ใสลงในถวยหา WVTR ใหมีความสูง ของ Desiccant ในถวยประมาณ ½ นิ้ว  
2.3  วัดความหนาของแผนฟลมตัวอยางท่ีตองการหา 
2.4  ตัดฟลมตัวอยางใหมีเสนผานศูนยกลางเทากับปากถวย ระมัดระวังใหของบฟลมเรียบ

สมํ่าเสมอ และผิวหนาไมเกิดรอยเสียหาย 
2.5  ปดปากถวยดวยฟลมตัวอยาง แลววางวงแหวงโลหะทับบนฟลมอีกที 
2.6  บรรจงเทเทียนไขเหลวลงบนของบนฟลมตัวอยาง(นอกวงแหวนโลหะ)เพ่ือปดผนึก

แผนฟลมตัวอยางเขากับถวยระมัดระวังไมใหเทียนไขเปอนถูกผิวหนาตอนกลางของแผนฟลม 
2.7  ยกขอบโลหะออก 
2.8  เก็บตัวอยางไวท่ีตูอบอุณหภูมิ 27C ความช้ืนสัมพัทธ 65 
2.9  ช่ังน้ําหนักพรอมบันทึกไวเปนเวลาประมาณ 7 วัน   
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ภาพผนวกที่ ข1.  กราฟการวัดอัตราการซึมผานของไอน้ําของฟลม OPP  คา WVTR ของOPP =   
                            2.1765 g/m2.day  
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ภาพผนวกที่ ข2.  กราฟการวัดอัตราการซึมผานของไอน้ําของฟลม PS  คา WVTR ของฟลม PS =   
                            8.9480 g/m2.day 
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                                         (ก)                                                                      (ข)                                

                                        (ค)                                                                         (ง)                                 
ภาพผนวกท่ี ข3  การทําผลิตภัณฑครัวซองต(ก)  การรีดโด (ข) การพบัโด (ค) การมวนโด และ 
                           (ง) การอบโด 

 
 
ภาพผนวกท่ี ข4.  การติดตามการลดลงของอุณหภูมิผลิตภัณฑครัวซองตวัดจากเคร่ือง 
                             ดาตาล็อกเกอร (Data logger) (ก) วิธีการวัดผลิตภัณฑโดยเคร่ืองดาตาล็อกเกอร 
                         (Data logger) (ข) ตําแหนงการติดตามการลด อุณหภมิูของผลิตภัณฑครัว 
 

(ก) (ข) 



 
 90 

 
   ภาพผนวกท่ี ข5.  (ก) เคร่ือง texture analyzer ท่ีใชวดัเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองต 
                                (ข) วิธีการวัดเนื้อสัมผัสผลิตภัณฑครัวซองต  
 

    
 
 
 
 
   ภาพผนวกท่ี ข6.  (ก) และ (ข)แสดงผลิตภัณฑครัวซองตท่ีผานการวัดเนื้อสัมผัสดวยเคร่ือง texture 
                                analyzer 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

(ข) (ก) 

(ก) (ข) 
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ภาพผนวกที่ ข7.  ใหเย็น 5, 17 และ35 นาที ในถุง OPP และ Pการวัดเช้ือจุลินทรียของผลิตภัณฑ

ครัวซองต(ก) สภาวะหองปกตท่ีิระดับเวลาทําS และ(ข)หองปรับอากาศท่ีระดับ
เวลาทําใหเย็น 5, 17 และ35 นาที ในถุง OPP และ PS และ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

(ก) 

(ข) 
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วิธีการทดสอบการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

 
1. ใชผูทดสอบชิมท่ีมีความสามารถและเต็มใจในการมีสวนรวมในกิจกรรมการประเมิน 6 คน  
2. ทําการคัดเลือกผูทดสอบเพ่ือประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชตัวผลิตภัณฑครัวซองตท่ี

ผลิตขึ้นเองในหองทดลอง โดยใชวิธีการทดสอบแบบ Triangle test ระหวางผลิตภัณฑครัวซองต
ท่ีทําใหเย็นท่ีสภาวะอุณหภูมิหองปกติและอุณหภูมิหองปรับอากาศ เพ่ือเลือกผูทดสอบท่ีสามารถ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑครัวซองตระหวาง 2 สภาวะท่ีแตกตางกันได
โดยใชแบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดังนี ้

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส  
Triangle Test  Difference Analysis  

วันท่ี.......................................................ผูทดสอบชิม................................................................ 
ผลิตภัณฑ...............................................ชุดท่ี........................................................................... 
คําแนะนํา: ตอไปนี้จะมีตัวอยาง 3 ตัวอยางใหทดสอบ 2 ใน3 ตัวยางจะเหมือนกัน แยกตัวอยาง 
ท่ีมีความแตกตางออกจากตัวอยางท่ีเหมือนกัน 

1 2 
ตัวอยาง ตรวจสอบตัวอยางท่ีมีความแตกตาง 

235 ….................................. 
149 ….................................. 
751 …................................... 

แสดงระดับของความแตกตางระหวางตัวอยางท่ีเหมือนกัน 2 ตัวอยาง กับตัวอยางท่ี แตกตางกัน  
เล็กนอย …................................. 

ปานกลาง …................................. 
มาก …................................. 

มากท่ีสุด …................................. 
 

ขอเสนอแนะ 
…...................................................................................................................................... 
…..................................................................................................................................... 

ขอบคุณ 
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3. นําผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนแลวมาท้ังหมด 6 คน เปนชาย 3 คน และหญิง 3 คน ทําการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสประเภทการพรรณนาเชิงปริมาณ (Quantitative Descriptive Analysis; 
QDA) โดยใชสเกลเสนตรงท่ีมีความยาว 10 เซนติเมตร เปนเวลา 3 วัน ทดสอบผลิตภัณฑครัวซองต
ท่ีบรรจุในภาชนะบรรจ ุOPP และ PS โดยประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑครัวซองตดังนี้  

ความกรอบ  กําหนดคะแนนดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน กรอบนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน กรอบนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน กรอบปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน 
กรอบมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน กรอบมากท่ีสุด   

ความเหนียว  กําหนดคะแนนดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนน เหนียวนอยท่ีสุด ระดับ
คะแนน 4 คะแนน เหนียวนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน เหนียวปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน 
เหนียวมาก ระดับคะแนน 10 คะแนน เหนียวมากท่ีสุด    

ความนุม กําหนดคะแนนดังนี้ ระดับคะแนน 2 คะแนนนุมนอยท่ีสุด ระดับคะแนน 4 
คะแนน นุมนอย ระดับคะแนน 6 คะแนน นุมปานกลาง ระดับคะแนน 8 คะแนน นุมมาก ระดับ
คะแนน 10 คะแนน นุมมากท่ีสุด    

    โดยใชแบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดังนี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 94 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
DESCRIPTIVE ANALYSIS WITH QDA 

ช่ือ......................................................................วันท่ี............................................ 
ผลิตภัณฑ............................................................ชุดท่ี............................................ 

คําช้ีแจง    โปรดทําการทดสอบผลิตภัณฑครัวซองตซ่ึงเปนตัวอยางเริ่มตนดังในรายละเอียดตอไปนี ้
โดยวงกลมใหคะแนนตั้งแต 1-10 คะแนนในคุณลักษณะดังกลาว ตามท่ีทานคิดวาเหมาะสมท่ีสุด 
สําหรับหมายเลขดังนี ้

234 563 621 
เนื้อสัมผัส 
 

ความกรอบ    
 

 
 

ความเหนียว 
 

 
 

ความนุม 
 

 
 

ขอเสนอแนะ 
…........................................................................................................................................................... 
…........................................................................................................................................................... 

ขอบคุณ 
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  ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ–นามสกุล นางสาวพจนีย โหมดเอ่ียม 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 7 ธันวาคม พ.ศ. 2513  
สถานท่ีเกิด  สมุทรสาคร 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต(เทคโนโลยีวัสด)ุ 

มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




