
 
   (1) 

สารบัญ 
 

 หนา 
  
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (4) 
คํานํา   1 
วัตถุประสงค   3 
การตรวจเอกสาร   4 
อุปกรณและวธีิการ 40 
           อุปกรณ 40 
           วิธีการ 43 
ผลและวิจารณ 51 
สรุป 99 
ขอเสนอแนะ      101 
เอกสารและสิ่งอางอิง      102 
ภาคผนวก 116 
           ภาคผนวก ก   สูตรโครงสรางของสารเคมี 117 
           ภาคผนวก ข   แบบสอบถามการสํารวจพฤติกรรม ทัศนคติ และความตองการของ    
                                  ผูบริโภค 

 
119 

           ภาคผนวก ค   วิธีวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรีย 125 
          ภาคผนวก ง   แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 131 
          ภาคผนวก จ   ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขนมชั้นที่ผสมน้ํามัน  
                                  หอมระเหยจากพืชสมนุไพรชนิดตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษา 

 
136 

           ภาคผนวก ฉ   ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพของขนมชั้นที่เก็บรักษา            
                                  ภายใตสภาวะตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษา 

 
142 

 
 

 



 
   (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 
   
1 ความสัมพันธของ aw ต่ําสุดกับการเจริญของจุลินทรียชนิดตาง ๆ   7 
2 คุณสมบัติของผลิตภัณฑขนมอบชนิดตาง ๆ ที่นํามาศึกษาอายุการเก็บรักษา

ภายใตสภาวะปรับบรรยากาศ (60% CO2 + 40% N2) 
 

35 
3 อายุการเก็บรักษาและการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑขนมอบชนดิตาง ๆ 

ระหวางการเกบ็รักษาในบรรยากาศปกติกับการเก็บรักษาภายใตสภาวะปรับ
บรรยากาศ เปนเวลาอยางนอย 3 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 25°ซ 

 
 

35 
4 ลักษณะทางประชากรศาสตรของกลุมผูบริโภค 52 
5 ลักษณะทางพฤติกรรมศาสตรของกลุมผูบริโภค 53 
6 คะแนนความสําคัญเฉลี่ยของคุณลักษณะทีผู่บริโภคใชพิจารณาในการซื้อขนม

ช้ัน 
 

56 
7 ทัศนคติ และความตองการของกลุมผูบริโภคที่มตีอขนมชั้น 57 
8 คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw )  และปริมาณความชื้น (%) ของขนมชั้นที่ผสมน้ํามัน

หอมระเหยชนดิตาง ๆ ในวันแรกและวันสดุทายของการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) 

 
 

59 
9 คุณภาพทางจลิุนทรียของขนมชั้นที่ผสมน้ํามันหอมระเหยชนดิตาง ๆ ตลอดอายุ

การเก็บรักษา และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) 
 

63 
10 คะแนนความชอบรวมของขนมชั้นที่ผสมน้ํามันหอมระเหยชนิดตาง ๆ 65 
11 คุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่ผลิตจากอัตราปรมิาณ 

สวนผสมทั้งหมดตอกลีเซอรอลตาง ๆ กัน 
 

67 
12 คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw )  และปริมาณความชื้น (%)  ของขนมชั้นที่เกบ็รักษา

ภายใตสภาวะตาง ๆ ในวนัแรกและวันสุดทายของการเกบ็รักษา 
 

70 
13 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) และปริมาณยสีตและรา (โคโลนีตอ

กรัม) ของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ ตลอดอายุการเก็บรักษา ที่
อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) 

 
 

82 
   

 



 
   (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
   

14 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) และปริมาณยสีตและรา (โคโลนีตอ
กรัม) ของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ ตลอดอายุการเก็บรักษา ที่
อุณหภูมิแชเยน็ (4+1 °ซ) 

 
 

83 
15 อายุการเก็บรักษาและการเสื่อมเสียคุณภาพของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะตาง ๆ 

ทั้งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและแชเย็น ซ่ึงมีระยะเวลา (วัน) ของแตละสิ่ง
ทดลองแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับอายุการเกบ็รักษา 

 
 

98 
   

ตารางผนวกที่  
  

จ1 คุณภาพทางกายภาพของขนมชั้นที่ผสมน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรชนิด
ตาง ๆ ในระหวางการเกบ็รักษา 

 
137 

จ2 คณุภาพทางเคมีของขนมชั้นที่ผสมน้ํามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรชนิด 
ตาง ๆ ในระหวางการเกบ็รักษา 

 
141 

ฉ1 คุณภาพทางกายภาพของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ 143 
ฉ2 คุณภาพทางเคมีของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ 160 
ฉ3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ 162 

 
 
 

 
 

 
 
 

 



 
   (4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
   
1 ปฏิกิริยาการละลายน้ําของกาซคารบอนไดออกไซด 32 
2 กรรมวิธีการผลิตขนมชั้น 45 
3 การเปลี่ยนแปลงของคา pH ของขนมชั้นที่ผสมน้ํามันหอมระเหยชนิดตาง ๆ 

ตลอดอายุการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) 
 

59 
4 การเปลี่ยนแปลงของคาเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่ผสมน้ํามันหอมระเหยชนิด 

ตาง ๆ ตลอดอายุการเก็บรักษา ที่อุณหภูมหิอง (33+2 °ซ) 
 

60 
5 การเปลี่ยนแปลงของคาสี L*, a* และ b* ของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะ

ตาง ๆ ที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) 
 

72 
6 การเปลี่ยนแปลงของคาสี L*, a* และ b* ของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะ

ตาง ๆ ที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) 
 

73 
7 การเปลี่ยนแปลงคาเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ 

ตลอดอายุการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) 
 

75 
8 การเปลี่ยนแปลงของคาเนื้อสัมผัสของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ 

ตลอดอายุการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) 
 

76 
9 การทดสอบแรงดึงของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ ตลอดอายุการ

เก็บรักษา และที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) 
 

77 
10 การทดสอบแรงดึงของขนมชั้นที่เก็บรักษาภายใตสภาวะตาง ๆ ตลอดอายุการ

เก็บรักษา และที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) 
 

78 
11 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะ

บรรยากาศเกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) ตลอดอายุการเก็บรักษา  
 

88 
12 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะ

บรรยากาศเกบ็รักษาที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) ตลอดอายุการเก็บรักษา  
 

88 
13 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 

บรรยากาศที่ม ีCO2100% เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) ตลอดอายุการเก็บ
รักษา  

 
 

89 
 



 
   (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
   

14 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 
บรรยากาศที่ม ีCO2100% เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) ตลอดอายุการ
เก็บรักษา 

 
 

89 
15 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 

บรรยากาศที่ม ีN2100% เก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง (33+2 °ซ) ตลอดอายุการเก็บ
รักษา  

 
 

90 
16 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 

บรรยากาศที่ม ีN2100% เก็บรักษาที่อุณหภมูิแชเยน็ (4+1 °ซ) ตลอดอายุการเก็บ
รักษา  

 
 

90 
17 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 

บรรยากาศที่ม ีCO260%:N240% เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) ตลอดอายุ
การเก็บรักษา  

 
 

91 
18 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 

บรรยากาศที่ม ีCO260%:N240% เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) ตลอดอายุ
การเก็บรักษา  

 
 

91 
19 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 

บรรยากาศที่ม ีCO240%:N260% เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) ตลอดอายุ
การเก็บรักษา  

 
 

92 
20 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะปรับ 

บรรยากาศที่ม ีCO240%:N260% เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) ตลอดอายุ
การเก็บรักษา  

 
 

92 
21 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะ

สุญญากาศเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33+2 °ซ) ตลอดอายุการเก็บรักษา  
 

93 
22 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมชั้นที่บรรจุในสภาวะ

สุญญากาศเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น (4+1 °ซ) ตลอดอายุการเก็บรักษา  
 

93 
 



 
   (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
   

ฉ1 (ก) ผลิตภณัฑที่บรรจุในสภาวะปรับบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซด
และไนโตรเจนที่อัตราสวนตาง ๆ กัน (ถุงไมหดรัดภาชนะ)  และ (ข) ผลิตภัณฑ
ที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

 
 

178 
ฉ2 ลักษณะของถุงพลาสติกที่บรรจุขนมชั้นในสภาวะปรับบรรยากาศที่ม ี

CO2100% (ก) คือ ชวงแรกของการเก็บรักษา (ถุงไมหดรัดภาชนะ)  และ (ข) คือ 
ชวงหลังของการเก็บรักษา (ถุงหดรัดภาชนะ ลักษณะเหมือนผลิตภัณฑที่บรรจุ
ในสภาวะสุญญากาศ) 

 
 
 

178 
 
 


