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  ห่อหมกผงสาํเรจ็รปูจากถั�วแดงหลวงเป็นผลิตภัณฑท์ี� มคุีณค่าทางโภชนาการจากการเสริมโปรตนีและ

ใยอาหารจากถั�วแดงหลวง งานวจิัยนีZมจุีดประสงคเ์พื� อศึกษาอทิธพิลของชนิดและปริมาณส่วนผสมต่อคุณภาพ

ห่อหมกผงสาํเรจ็รปูจากถั�วแดงหลวงและศึกษาหาปริมาณส่วนผสมที� เหมาะสม จากการพัฒนาสตูรห่อหมกจาก

ถั�วแดงหลวงพบว่าปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุต่อส่วนผสมอื� นที� เหมาะสม คอื 30:100 และปริมาณพริกแกงเผด็ 

คอื ร้อยละ 30  นาํส่วนผสมทัZงหมดประกอบด้วย ถั�วแดงหลวงต้มสกุ พริกแกงเผด็ และส่วนผสมอื� นๆ มาผสม

ให้เข้ากนัและนาํไปทาํแห้งเพื� อใช้เป็นวัตถุดบิหลักสาํหรับการพัฒนาห่อหมกผง จากนัZนทาํการปรับปรงุเนืZอ

สมัผสัโดยการศึกษาผลของปริมาณไข่ผง และไฮโดรคอลลอยดต่์อคุณภาพของห่อหมกผงสาํเรจ็รปูจากถั�วแดง

หลวง โดยจัดสิ� งทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ ์ ศึกษาปริมาณไข่ผง 3 ระดบั 

(ร้อยละ 6.25, 12.50 และ18.75) และปริมาณไฮโดรคอลลอยด ์3 ระดบั (ร้อยละ 0.00, 0.05 และ 0.10)  

ผลิตภัณฑส์ดุท้ายนาํมาคนืรปูโดยไมโครเวฟ ใช้ส่วนผสมแห้งต่อนํZาในอตัราส่วน 1: 3 เป็นเวลา 1 นาท ี จากผล

การประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัด้วยวิธกีารให้คะแนนความชอบ (9- point hedonic scale) และ

วิเคราะห์โดยวิธพืีZนผวิตอบสนอง พบว่าการเพิ� มปริมาณไข่ผงและไฮโดรคอลลอยดส่์งผลให้มคีะแนนความชอบ

ด้านเนืZอสมัผสัและความชอบรวมเพิ� มขึZน และพบว่าปริมาณไข่ผงที� เหมาะสมอยู่ในช่วงร้อยละ 14.00-18.75 

และปริมาณไฮโดรคลอลอยดอ์ยู่ในช่วงร้อยละ 0.06-0.10 โดยมคีะแนนความชอบรวมอยู่ในระดบัชอบปาน

กลาง (7.0) ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รปูจากถั�วแดงหลวงที� พัฒนาได้มอีงคป์ระกอบทางเคมปีระกอบด้วย ความชืZน 

โปรตนี ไขมนั เถ้า เส้นใยหยาบและคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 4.24, 26.18, 18.96, 8.51, 7.36 และ 34.75 

ตามลาํดบั มค่ีา aw เท่ากบั 0.31 และคุณภาพทางจุลินทรีย์ทัZงหมดและยีสตร์ามค่ีา< 10 cfu/g จากการสาํรวจ

การยอมรับของผู้บริโภค พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับในผลิตภัณฑร้์อยละ 86 ผลิตภัณฑไ์ด้รับคะแนน

ความชอบรวมเฉลี� ยอยู่ในระดบัความชอบปานกลาง (7.0) การศกึษาอายุการเกบ็รักษาพบว่า ห่อหมกผงกึ� ง

สาํเรจ็รปูจากถั�วแดงหลวงที� บรรจุในถุงอลูมเินียมฟอยดเ์คลือบพลาสตกิสามารถเกบ็รักษาไว้ที� อณุหภมูห้ิอง

(30±2 องศาเซลเซียส) ได้อย่างน้อย 8 สปัดาห์ 
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Instant Hor-Mok powder from red kidney bean (RB) was developed as a nutritional 
product with protein and fiber supplement from RB.  The objectives of this study were to 
study the effect of type and quantity of ingredients on the quality of this type of instant 
Hor-Mok powder, and to optimize the ingredients which were contained in the product. The 
formulation showed that the optimum ratio of cooked RB to other ingredients was 30:100 
with 30% red curry paste. All ingredients including cooked RB and red curry paste were 
mixed and dried to obtain Hor-Mok powder as a main ingredient, which could be further 
develop. A 3x3 factorial arrangement in a completely randomized design (CRD) with three 
levels of egg powder (6.25%, 12.50% and 18.75% of total ingredients), and three levels 
of hydrocolloid (0.00%, 0.05% and 0.10% of total ingredients) was used to improve the 
texture of the product. The reformed Hor-Mok could be obtained by microwaving the dried 
powder mixed with water at a ratio of 1 to 3 for 1 minute.  Results from a sensory 
evaluation using a 9-point hedonic scale employing the response surface method (RSM) 
showed that an increase in egg powder and hydrocolloid increased the hardness liking and 
overall liking scores of the product. The optimum ingredients to produce the instant Hor-
Mok consisted of 14.00% to 18.75% of egg powder and hydrocolloid of 0.06% to 0.10 
% of total ingredients. The formula produced an overall liking score of 7.0. The moisture 
content, protein, fat, ash, crude fiber and carbohydrate were 4.24%, 26.18%, 18.96%, 
8.51, 7.36% and 34.75%, respectively. The aw of the product was 0.31. The consumer 
acceptance test revealed that around 86% of consumers accepted the product, and overall 
liking score of the product was “moderatly like”. The shelf life of the instant Hor-Mok 
powder from red kidney bean packed in laminated aluminuim foil stored at 30±2 ºc was at 
least 8 weeks. 
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13 คุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�ว

แดงหลวง 60 
14 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายที� ทดสอบการยอมับ

ผลิตภัณฑ์ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปด้วยวิธ ีCLT 62 
15 ข้อมูลเกี� ยวกบัพฤติกรรมการบริโภคห่อหมกของกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคที�

ทดสอบการยอมรับที� มีต่อผลิตภัณฑห่์อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูป 63 



(3) 

สารบญัตาราง(ต่อ) 
 

ตารางที�                                                                                                    หนา้    
 

16 ค่าคะแนนความชอบเฉลี� ยของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงที� พัฒนา
แล้วของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายด้วยวิธ ีCLT 64 

17 การยอมรับและความสนใจซืZ อผลิตภัณฑ์ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปของกลุ่ม
ผู้บริโภค 64 

18 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปที� อุณหภมิูห้อง(30±2 องศา
เซลเซียส) และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 71 

19 คะแนนความชอบในคุณลักษณะต่างๆทัZงชนิดผง (Ready to cook) และชนิด
พร้อมรับประทาน (Ready to eat) ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) 
และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 73 

 
 
 
ตารางผนวกที�  
 

ช1 การเปลี� ยนแปลงค่าความสว่าง (L) ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดง
หลวง 108 

ช2 การเปลี� ยนแปลงค่าความเป็นสแีดง (a*) ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดง
หลวง 108 

ช3 การเปลี� ยนแปลงค่าความเป็นสเีหลือง (b*) ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�ว
แดงหลวง 109 

ช4 การเปลี� ยนแปลงค่าความ aw ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 109 
ช5 การเปลี� ยนแปลงค่าความคงตัวของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 110 
ช6 การเปลี� ยนแปลงค่า TBA ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 110 

 
 
 
 
 
 
 



(4) 

สารบญัภาพ 
 

ภาพที�                                                                                                       หนา้  
 

1 โครงสร้างของแซนแทนกมั 19 

2 การป้อนวัตถุดิบและทศิทางการทาํงานของเครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ 23 
3 ปฏกิริิยาของ FRAP assay 25 
4 ผงห่อหมกที� ผ่านการทาํแห้งด้วยเครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ 50 
5 แผนภาพคอนทวัร์จากคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีให้คะแนนความชอบ

ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงในคุณลักษณะ (ก) เนืZอสัมผัส, 
(ข) ความชอบรวม และ (ค) แผนภาพคอนทวัร์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูป
จากถั�วแดงหลวง 55 

6 ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 58 
7 ห่อหมกสาํเรจ็รูปที� พัฒนาได้ 58 
8 การเปลี� ยนแปลงค่าสขีองห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงที�

อุณหภมิูการเกบ็สองอุณหภมิู คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) 
และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 66 

9 การเปลี� ยนแปลงค่า aw ของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงที�
อุณหภมิูการเกบ็สองอุณหภมิู คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) 
และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 68 

10 การเปลี� ยนแปลงค่าความคงตัวของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดง
หลวงที� อุณหภมิูการเกบ็สองอุณหภมิู คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศา
เซลเซียส) และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 68 

11 การเปลี� ยนแปลงค่า TBA ของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงที�
อุณหภมิูการเกบ็สองอุณหภมิู คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) 
และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส  70 

 
 
 
 
 
 
 

 



(4) 

สารบญัภาพ(ต่อ) 
 

ภาพผนวกที�                                                                                               หนา้  
 

ง1 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัZงหมด 100 
ง2 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับการวิเคราะห์ความสามารถในการต้าน

อนุมูลอสิระ DPPH 100 
ง3 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับการวิเคราะห์ความสามารถในการต้าน        

อนุมูลอสิระ FRAP 101 
                        

(5) 



1 
 

ห่อหมกผงกึ� งสําเร็จรูปจากถั�วแดงหลวง 
 

Development of Instant Hor-Mok Powder from Red Kidney Bean 

(Phaseolus vulgaris L.) 
 

คํานาํ 
 

     อาหารไทยเป็นอาหารที� มีความเป็นเอกลักษณ์ มีรสชาติเฉพาะตัวจากการใช้
เครื� องปรุงรสต่างๆที� แตกต่างกนั  ห่อหมก เป็นอาหารไทยโบราณที� มีส่วนผสมที� ประกอบด้วยเนืZอ
ปลาเป็นส่วนประกอบหลักและปลาที� นิยมใช้ทาํ คือ ปลาช่อน และปลากราย เป็นต้น นอกจากนีZ ยัง
มีส่วนประกอบของเครื� องแกง หัวกะท ิมีการใส่ไข่ไก่เพื� อเป็นการเพิ� มความเข้มข้นและช่วยในเรื� อง
ของเนืZอสัมผัส จากนัZนนาํส่วนผสมทัZงหมดใส่ลงในกระทงและรองก้นด้วยผักชนิดต่างๆ ทาํให้สกุ
ด้วยการนึ� ง ลักษณะของห่อหมกที� ดี คือ ต้องมีกลิ� นหอมของเครื� องแกง เมื� อนึ� งสกุแล้วจะต้องเกาะ
กนัเป็นก้อน ไม่แฉะ หรือแขง็จนเกนิไป มีรสหวานจากกะทแิละมีรสชาติเผด็ของเครื� องแกง 
(ศศพินทุ,์ 2549)  

 
ถั�วแดงหลวงจัดเป็นวัตถุดิบทางอุตสาหกรรมเกษตรที� มีคุณค่าทางโภชนาการ นอกจาก

เป็นแหล่งของโปรตีนแล้วยังประกอบไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟีนอลิก ฟลา
โวนอย์ และแทนนินซึ� งเป็นสารประกอบที� สามารถชะลอการเกดิปฏกิริิยาออกซิเดชันได้ 
(Amarowicz and Pegg, 2008) จากคุณค่าทางโภชนาการและประสทิธภิาพในการต้านอนุมูล
อสิระของถั�วแดงหลวงจึงมีการใช้ประโยชน์เพื� อเป็นส่วนประกอบในอาหาร เครื� องดื� มและ
เครื� องสาํอาง ใช้เป็นสารต้านออกซิเดชัน เพื� อการยืดอายุการเกบ็รักษาของผลิตภัณฑ ์ 

 
อาหารกึ� งสาํเรจ็รูป หมายถึง อาหารที� ผ่านกรรมวิธแีละการปรุงแต่งมาบ้างแล้ว เมื� อ

ต้องการนาํมาบริโภคกเ็พียงแต่นาํมาผ่านกรรมวิธอีย่างง่ายและใช้ระยะเวลาสัZน เช่น โดยการเติม
นํZาร้อน หรือการต้มเพียงเพียงไม่นานกส็ามารถนาํมารับประทานได้ (กระทรวงสาธารณสขุ, 
2543) ในปัจจุบันพฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนในสงัคมเปลี� ยนแปลงไป มักต้องการความ
รวดเรว็ ความสะดวกสบายในการเตรียมอาหาร ลักษณะของอาหารจึงเปลี� ยนไปตามยุคสมัยที� เร่ง
รีบ อาหารกึ� งสาํเรจ็รูปจึงเข้ามามีบทบาทสาํคัญในชีวิตประจาํวันมากขึZน และห่อหมกเป็นอาหาร
ไทยชนิดหนึ� ง เป็นที� นิยมบริโภคของคนไทย มีวิธีทาํที� ค่อนข้างซับซ้อน และมีอายุการเกบ็สัZน 
ดังนัZนการพัฒนาห่อหมกให้อยู่ในรูปผงซึ� งเป็นการลดความชืZนของผลิตภัณฑจึ์งทาํให้มีอายุการ
เกบ็นานขึZน นอกจากนีZถั�วแดงหลวงยังเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชซึ� งมีคุณค่าทางโภชนาการ และ
น่าสนใจที� จะนาํมาทาํเป็นวัตถุดิบของห่อหมกดังนัZนงานวิจัยนีZ จึงมีวัตถุประสงค์เพื� อพัฒนาห่อหมก



2 
 

ถั�วแดงหลวงในรูปผงสาํเรจ็รูป โดยศึกษาปริมาณส่วนผสมที� เหมาะสม และพัฒนาผลิตภัณฑท์ี� มี
คุณภาพเป็นที� ยอมรับของผู้บริโภค ทัZงผู้บริโภคทั�วไปและผู้บริโภคอาหารมังสวิรัติ 



3 
 

วตัถุประสงค ์
 

 

1. พัฒนาสตูรและกระบวนการผลิตห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 

 

2. ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑห่์อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปและห่อหมกพร้อมบริโภคจาก         

ถั�วแดงหลวง 

 

3. ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที� มีต่อผลิตภัณฑท์ี� พัฒนาได้ 

 

          4. ศึกษาการเปลี� ยนแปลงคุณภาพของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูประหว่างการเกบ็รักษา



4 
 

การตรวจเอกสาร 

 
1. ห่อหมก 

 

อาหารไทย เป็นอาหารที� มีรสชาติที� เข้มข้น ส่วนใหญ่ประกอบด้วยเครื� องปรุงหลายอย่าง 

อาหารแต่ละชนิดจึงมีรสชาติเฉพาะตัวจากการใช้เครื� องปรุงรสที� แตกต่างกนั การประกอบอาหาร

ไทยจะต้องใช้ความพิถีพิถัน ประณีต มีขัZนตอนการทาํที� ละเอยีดเพื� อให้อาหารน่ารับประทาน 

อาหารไทยแบ่งได้ออกเป็น 2 ประเภทคือ อาหารคาวและอาหารหวาน และยังมีอาหารว่างสาํหรับ

รับประทานในระหว่างมืZออกีด้วย ซึ� งจะแตกต่างกนัไปตามลักษณะของท้องถิ� น เทศกาล หรือ

ฤดูกาล อาหารไทยจัดเป็นอาหารที� ให้ใยอาหาร และได้ประโยชน์จากสารอาหารในธรรมชาติอย่าง

มาก ไม่ว่าจะเป็นวิตามิน เกลือแร่ ที� ได้จากผัก เครื� องเทศ หรือจากสมุนไพรที� นาํมาปรุงอาหาร 

ล้วนแต่มีประโยชน์และมีสรรพคุณเป็นยา (Suchatvejapoom et al., 2004) 

 

ห่อหมก เป็นอาหารพืZนบ้านของไทยที� มีมาแต่โบราณ มีการทาํให้สกุด้วยการนึ� ง มี

ลักษณะเป็นห่อ และได้รับการดัดแปลงมาเรื� อยๆตามยุคสมัย ในปัจจุบันจะพบห่อหมกในหลาย

รูปแบบมีทัZงเป็นแบบดัZงเดิม คือ บรรจุอยู่ในกระทงใบตอง และมีการดัดแปลงใส่ในบรรจุภัณฑ์

อื� นๆตามยุคสมัยและความเหมาะสม เช่น ฝาหอย กระดองปู กระบอกไม้ไผ่ อลูมิเนียมฟอยล์ 

เป็นต้น (อมราภรณ์, 2555) ส่วนผสมที� สาํคัญในห่อหมก ได้แก่ เนืZอปลา โดยการนาํเนืZอปลา

ผสมกบัเครื� องแกง และใส่กะททิี� มีลักษณะข้น กวนให้เข้ากนัจนกะทมีิลักษณะงวด ใส่ไข่เพื� อเพิ� ม

ความข้น นอกจากนัZนไข่ยังช่วยในเรื� องของเนืZอสัมผัส และการเพิ� มรสชาติที� ดีให้กบัห่อหมก 

จากนัZนนาํส่วนผสมที� ได้มาใส่ลงในภาชนะที� เตรียมไว้โดยมีการรองก้นภาชนะด้วยผัก ซึ� งผักที� นิยม

นาํมาใช้ ได้แก่ ผักกาดขาว กะหลํ�าปลี ใบยอ และใบโหระพา นาํไปนึ� งให้สกุ ราดหน้าด้วยกะท ิ

โดยเพิ� มความน่ารับประทานด้วยพริกชีZ ฟ้าและใบมะกรูดหั�นฝอย (ศศพินทุ,์ 2549)  

 

เทคนิคการทาํห่อหมกให้อร่อย และมีคุณภาพดี คือ กะททิี� ใช้ควรเป็นกะทสิด และมี

ลักษณะที� ข้นปานกลาง ส่วนเนืZอสตัว์ที� จะใช้ในการทาํห่อหมกนัZน ควรล้างให้สะอาด และผึ� งให้แห้ง

ก่อนเพราะเมื� อนาํมากวนรวมกบักะทแิล้วจะทาํให้เนืZอสตัว์ดูดนํZากะทไิด้ดีขึZน นอกจากนัZนการคน

ขณะผสมห่อหมกควรคนส่วนผสมไปในทศิทางเดียวกนั การคนไปในทศิทางเดียวกนัทาํให้เกดิ

ความสมํ�าเสมอและทาํให้แห้ง และขึZนฟูดีขึZน การนึ� งห่อหมกกมี็ความสาํคัญเช่นกนั คือ ควรตัZงนํZา
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ให้เดือดก่อนแล้วจึงนาํห่อหมกไปนึ� ง ควรใช้ไฟแรงในการนึ� งเพื� อลดการเหมน็คาวของเนืZอสตัว์ 

(อมราภรณ์, 2555) ห่อหมกที� ดีเมื� อสกุแล้วจะต้องมีกลิ� นหอมของเครื� องแกง จะมีลักษณะเกาะ

กนัเป็นก้อน ไม่แฉะหรือแขง็เกนิไป ต้องมีรสหวานของกะท ิและมีความเผด็ของเครื� องแกง

เลก็น้อย (ศศพินธุ์, 2549)  

 
2. อาหารกึ� งสําเร็จรูป 

 

ในปัจจุบันอาหารกึ� งสาํเรจ็รูปเข้ามามีบทบาทในชีวิตของคน เนื� องจากในปัจจุบันสภาพ

ทางสังคมมีเร่งรีบ และแข่งขันตลอดเวลา การเตรียมอาหารอาหารเช้าทุกวันจึงไม่สะดวก ทาํให้

อาหารกึ� งสาํเรจ็รูปได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายเพราะปรุงง่าย ใช้เวลาไม่นานกน็าํมา

รับประทานได้ จากการหาข้อมูลของทางการตลาดของอาหารกึ� งสาํเรจ็รูปในปัจจุบันยังไม่พบการ

ผลิตห่อหมกในรูปแบบสาํเรจ็รูป หรือกึ� งสาํเรจ็รูป (ข้อมูลวันที�  9 กรกฎาคม พ.ศ. 2557) 

 

อาหารกึ� งสาํเรจ็รูปเป็นอาหารที� มีการภาชนะบรรจุที� ปิดสนิท มีการกาํหนดคุณภาพหรือ

มาตรฐาน เป็นอาหารที� ผ่านกรรมวิธ ีและมีการปรุงแต่งมาบ้างแล้ว สามาถนาํมารับประทานได้โดย 

การเติมนํZาร้อน หรือการต้ม เช่น กว๋ยเตี� ยว กว๋ยจั~บ บะหมี�  วุ้นเส้นที� ปรุงแต่ง ข้าวต้ม โจก๊ที� ปรุง

แต่ง แกงจืด ซุปชนิดข้น ชนิดก้อน ชนิดผง หรือชนิดแห้ง เครื� องแกง และนํZาพริกแกง (กระทรวง

สาธารณสขุ, 2543) สาํหรับภาชนะที� ใช้ในการบรรจุอาหารกึ� งสาํเรจ็รูปได้กาํหนดว่า ต้องสะอาด

ไม่เคยใช้ใส่อาหารหรือวัตถุอื� นใดมาก่อน เว้นแต่ภาชนะใช้บรรจุที� เป็นแก้ว และเป็นภาชนะบรรจุที�

ไม่มีสารออกมาปนเปืZ อนกบัอาหารในปริมาณที� อาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ อกีทัZงเครื� องปรุงที�

บรรจุอยู่ในภาชนะบรรจุ จะต้องไม่มีเชืZอจุลินทรีย์ที� ทาํให้เกดิโรค ไม่มีสารเป็นพิษจากเชืZอจุลินทรีย์

ในปริมาณที� อาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ มีแบคทเีรีย และเชืZอราในปริมาณไม่เกนิที� กาํหนดตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข สาํหรับภาชนะที� ใช้ในการบรรจุอาหารกึ� งสาํเรจ็รูปกาํหนดไว้ว่าต้อง

สะอาดไม่เคยใช้ใส่อาหารหรือวัตถุอื� นใดมาก่อน เว้นแต่ภาชนะใช้บรรจุที� เป็นแก้ว และเป็นภาชนะ

บรรจุที� ไม่มีสารออกมาปนเปืZ อนกบัอาหารในปริมาณที� อาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ อกีทัZงเครื� อง 

ปรุงที� บรรจุอยู่ในภาชนะบรรจุ จะต้องไม่มีเชืZอจุลินทรีย์ที� ทาํให้เกดิโรค ไม่มีสารเป็นพิษจาก

เชืZอจุลินทรีย์ในปริมาณที� เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ มีแบคทเีรีย และเชืZอราในปริมาณไม่เกนิที�

กาํหนด จากวิถีชีวิตที� เร่งรีบทาํให้ตลาดของอาหารประเภทปรุงสาํเรจ็พร้อมรับประทาน อาหาร

สาํเรจ็รูป อาหารกึ� งสาํเรจ็รูป และอาหารแปรรูปในบรรจุภัณฑ ์ในปัจจุบันมีการเติบโตขึZนอย่าง
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รวดเรว็ เนื� องจากสามารถตอบโจทย์ความต้องการของผู้บริโภคในแง่ของความสะดวกรวดเรว็ 

สะดวกสบายในการพกพา และประหยัดเวลา (เศรณ,ี 2555) 

 

แนวโน้มการตลาดของอาหารประเภทกึ� งสาํเรจ็รูปในตลาดโลกมีการขยายตลาดอย่าง

ต่อเนื� อง เนื� องด้วยพฤติกรรมการบริโภค และวิถีชีวิตที� เปลี� ยนไปทาํให้มูลค่าทางการตลาดของ

อุตสาหกรรมอาหารประเภทนีZ มีการขยายตัวอย่างต่อเนื� อง โดยในปีพ.ศ. 2553 มีการขยายตัว

ประมาณร้อยละ 3 ถึงร้อยละ 18 โดยคิดเป็นมูลค่าทางการตลาดประมาณ 80,000 ล้านเหรียญ

สหรัฐ ปัจจัยสาํคัญที� ทาํให้การขยายตัวของตลาด ได้แก่ การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ในด้าน

รสชาติ คุณภาพ การเตรียมที� ง่าย และมีประโยชน์ต่อสขุภาพ รวมถึงการขยายตัวของลักษณะการ

เกบ็รักษาอาหารที� ต้องการอาหารที� มีอายุการเกบ็รักษาที� นาน และมีการเตรียมที� สะดวก เช่น การ

ใช้เตาไมโครเวฟ (นิรนาม, 2552)  

 

 จากพฤติกรรมการบริโภคในปัจจุบันที� เปลี� ยนไปทั�วโลก และในประเทศไทยมีความ

ต้องการอาหารประเภทพร้อมรับประทานมากขึZน พบว่าผู้บริโภคไทยมีความนิยมในการเลือกซืZอ

อาหารปรุงสาํเรจ็มารับประทานมากกว่าที� จะปรุงอาหารเอง โดยในปีพ.ศ. 2553 พบว่า มูลค่า

อาหารพร้อมรับประทานในประเทศไทยมีมูลค่า 5.3 พันล้านบาท และมีแนวโน้มการขยายตัว

เพิ� มขึZนประมาณร้อยละ 8 ต่อปี โดยในอกี 5 ปีข้างหน้าจะมีมูลค่าทางการตลาดอยู่ที�  7.6 พันล้าน

บาท โดยอาหารประเภทพร้อมรับประทานแบบแห้งมีมูลค่าทางการตลาดประมาณร้อยละ 19 

หรือประมาณ 997.12 พันล้านบาท (EIC, 2557) 

 

3. เครื� องแกงเผ็ด 

  

 นํZาพริกแกง คือ ผลิตภัณฑท์ี� มีส่วนผสมที� ได้มาจากสมุนไพรหรือเครื� องเทศต่างๆ เช่น 

พริกแห้ง หัวหอมแดง กระชาย ข่า ตระไคร้ ผิวมะกรูด อาจมีส่วนผสมของกะปิ นํZาตาลปีบ เกลือ

ร่วมด้วย นาํมาโขลกรวมกนั โดยในการโขลกนํZาพริกนัZนจะต้องเริ� มโขลกจากของแห้ง และของแขง็

แล้วจึงใส่ของที� มีนํZาลงไป นํZาพริกแกงเผด็เป็นผลิตภัณฑ์ที� มีอายุการเกบ็รักษาที� สัZน เนื� องด้วยมีค่า 

aw สงูซึ� งต้องไม่เกนิ 0.81 (มาตรฐานชุมชน, 2546) การทาํแห้งเป็นวิธกีารหนึ� งที� ช่วยลดค่า aw 

จึงทาํให้ผลิตภัณฑมี์ยืดอายุการเกบ็รักษาที� ยาวนานมากขึZน 
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           จากการศึกษาผลของวิธกีารอบแห้งต่อคุณภาพเครื� องแกงเผด็โดย Inchuen et al. 

(2010) ศึกษาผลของวิธกีารทาํแห้งต่อองค์ประกอบทางเคมี ส ีและ สารต้านอนุมูลอิสระในผง

เครื� องแกงเผด็ โดยมีส่วนผสมของพริกแห้ง กระเทยีม หัวหอมแดง  เกลือ ตะไคร้ นํZาตาล มะกรูด 

ข่า และเครื� องเทศอื� นๆ ใช้วิธกีารทาํแห้ง 2 วิธ ีคือ ด้วยวิธไีมโครเวฟ และวิธอีบแห้งด้วยลมร้อนที�  

พบว่าองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของทัZงสองวิธไีม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ 

(p≤ 0.05) การทาํแห้งโดยวิธไีมโครเวฟทาํให้สขีองเครื� องแกงเผด็คลํZา และค่าความเป็นสเีหลือง

ลดลง แต่มีปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระมากกว่าวิธกีารอบแห้งด้วยลมร้อน การทาํแห้งจึงเป็นวิธี

หนึ� งที� ทาํให้อายุการเกบ็รักษาของเครื� องแกงเผด็มีอายุการเกบ็รักษาที� นานขึZน  
 
            3.1 เครื� องแกงเผด็จะประกอบด้วยส่วนประกอบต่างๆ ดังนีZ  

 

                      3.1.1 กระชาย  

 

                 กระชายถูกเรียกว่าเป็น โสมไทย มีชื� อทางวิทยาศาสตร์ว่า Boesenbergia 

pandurata(Roxb)Holtt. เป็นพืชในวงศ์ Zingiberaceac จัดเป็นพืชล้มลุก ประเภทพืชสมุนไพรและ

เครื� องเทศ มีต้นกาํเนิดอยู่ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบอยู่ในป่าดิบร้อนชืZน ซึ� งนับว่าเป็น

พืชที� มีต้นกาํเนิดในประเทศไทย กระชายเป็นพืชตระกูลหัวหรือเหง้าซึ� งส่วนนีZจะนาํมาใช้ในการ

ประกอบอาหารและมีกลิ� นหอมเฉพาะตัว มีรสเผด็ร้อนออกขม คนไทยนิยมนาํกระชายมาใช้เป็น

ส่วนผสมในเครื� องแกง เพราะกระชายมีกลิ� นเฉพาะตัว มีคุณสมบัติในการดับกลิ� นคาวของเนืZอสตัว์

ได้ดี เมื� อนาํไปปรุงอาหารจะได้กลิ� นรสที� มีเอกลักษณ์ที� เฉพาะตัว กระชายใช้เป็นยาอายุวัฒนะ ช่วย

ในการเจริญอาหาร ใช้ในด้านการบาํรุงกาํลัง บาํรุงหัวใจ ป้องกนัมะเรง็ แก้โรคบิด ท้องอดื

ท้องเฟ้อ เป็นต้น (มนตรี, 2553)   

 

                  Srosiri and Boonyanit (2010) ได้ทาํการศึกษาการเกดิเชืZอราชนิด 

Candida albicans (C.albicans) พบว่ากระชายมีสามารถในการระงับการเกดิเชืZอราชนิด Candida 

albicans (C.albicans) ได้มีประสทิธภิาพมากที� สดุ และพรสดุา (2555) นาํกระชายมาผลิตเป็น

ชา โดยศึกษาอุณหภมิู และเวลาที� เหมาะสมในการผลิตชาจากกระชายเหลืองผงสาํเรจ็รูป  พบว่า

การอบแห้งที� อุณหภมิู 70 องศา และที� เวลา 19 ชั�วโมง ได้รับการยอมรับจากการทดสอบทาง
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ประสาทสมัผัสจากผู้บริโภคทัZงในด้านคุณลักษณะของผงชา ส ีกลิ� น คุณภาพของผลิตภัณฑ ์และ

ความชอบโดยรวมมากที� สดุ 

 

      3.1.2 ข่า  

 

           ข่าเป็นไม้ล้มลุก มีเหง้าอยู่ใต้ดิน มีชื� อทางวิทยาศาสตร์ Alpinia 

galanga (L.) Willd. อยู่ในวงศ์ Zingeberaceae มีกลิ� นหอมฉุน รสขม และมีสรรพคุณในการแก้

ท้องอดื ท้องเฟ้อ ขับลม คนไทยมักใช้ส่วนของเหง้าในการปรุงอาหารมากที� สดุ ช่วยในการดับกลิ� น

คาวของเนืZอสัตว์ เนื� องจากในข่ามีนํZามันหอมระเหยซึ� งมีกลิ� นฉุน มีรสเผด็ร้อนที� เฉพาะตัว และใน

ส่วนของช่อดอกจะในเป็นผักที� รับประทานโดยใช้จิZมกบันํZาพริก เมื� อนาํข่า (ในส่วนของเหง้า) มา

สกดัเอานํZามันหอมระเหยจะมีฤทธิ{ ในการเป็นสารต้านการเจริญเติบโตของแบคทเีรียหลายชนิด ไม่

ว่าจะเป็นแบคทเีรียที� ทาํให้เกิดการท้องเสีย วัณโรค ฝีหนอง และมีฤทธิ{ ต้านเชืZอรา (มนตรี, 

2553) 

 

                 จากการศึกษาของ Lu et al. (2011) ศึกษาความสามารถในการเป็นสาร

ต้านอนุมูลอสิระของ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), Ferric ion reducing 

antioxidant power assay (FRAP) และ วิธี 2,2-azinobis- (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) assay (ABTS) และปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกในเครื� องเทศชนิดต่างๆของ

ผู้บริโภคชาวจีน โดยศึกษาเครื� องเทศทัZงหมด 19 ชนิด เช่น ข่า ขมิZน พริกไทยขาว อบเชย ผง

กะหรี�  เป็นต้น พบว่า ในข่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลลิก, ABTS และ FRAP มากกว่า

เครื� องเทศอกี 18 ชนิดที� เหลือ   

 

      3.1.3 ตะไคร้ 

 

                   ตะไคร้เป็นพืชล้มลุกที� มีการปลูกเป็นพืชผักสวนครัว เติบโตง่าย มักใช้ลาํ

ต้นในการประกอบอาหาร เป็นเครื� องปรุงรสและยังช่วยดับกลิ� นคาวได้อย่างดี ส่วนใบมักใช้นาํมา

ต้นเพื� อดื� ม ตะไคร้มีชื� อทางวิทยาศาสตร์ว่า Cyanbopogon citrates (DC.) Stapf อยู่ในวงศ์ 

Gramineae ซึ� งอยู่ในวงศ์เดียวกบัพวก ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ เป็นต้น (เดชา, 

2546) ตะไคร้เป็นส่วนผสมที� สาํคัญในการปรุงพริกแกงไทยแทบทุกชนิด ตะไคร้มักจะเป็นหนึ� งใน
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ส่วนผสมสาํคัญที� ขาดไม่ได้เลย  นอกจากจะใช้ในการปรุงอาหารแล้ว เมื� อนาํตะไคร้ไปทาํการกลั�น

จะได้นํZามันหอมระเหยที� ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเครื� องสาํอาง นํZาหอม หรือใช้เป็นยารักษาโรค

ตามตาํราสมุนไพรพืZนบ้าน (มนตรี, 2553) มีการวิจัยเกี� ยวกบัตะไคร้เป็นจาํนวนมากไม่ว่าจะเป็น

การนาํไปใช้เพื� อเป็นสารต้านออกซิเดชั�น เป็นยาสมานแผล ใช้ในการฆ่าเชืZอแบคทเีรีย ฆ่าเชืZอเชืZอ

รา ใช้เป็นยากล่อมประสาท เป็นต้น แต่ส่วนมากงานวิจัยต่างๆจะมุ่งเน้นในการใช้ตะไคร้เพื� อเป็น

สารยับยัZงแบคทเีรีย โดยนํZามันตะไคร้สามารถต้านแบคทเีรียได้ทัZงแกรมแบคทเีรียแกรมลบและ

แบคทเีรียแกรมบวก รวมถึงยีสต์และรา (Naik et al., 2010) 

 

                         จากการศึกษาของ Yoo et al. (2008) ซึ� งทาํการเปรียบเทยีบการเป็นสาร

ต้านอนุมูลอสิระและการปกป้องกจิกรรมของเซลล์ของสมุนไพร 17 ชนิด โดยหนึ� งในนัZนได้มี

การศึกษาการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระในตะไคร้  พบว่าในตะไคร้มีปริมาณฟีนอลลิกทัZงหมด 662 

มิลลิกรัมสมมูลแกลลิคต่อ 100 กรัมตัวอย่าง มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 

730.1 มิลลิกรัมสมมูลวิตามินซีต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และมีปริมาณ DPPH 70.4 เปอร์เซน็ต์ 

DPPH ของ 100 มิลลิกรัมตัวอย่างต่อมิลลิลิตร 

 

      3.1.4 มะกรูด 

 

         มะกรูดเป็นต้นไม้ยืนต้นขนาดเลก็ ตามต้นและกิ� งก้านจะมีหนามแหลม

ขนาดใหญ่ ใบจะมีขนาด 2-3 เซนติเมตร ผลของใบมะกรูดจะมีขนาดโตกว่ามะนาวเลก็น้อย ผลมี

ผิวที� มีความขรุขระเป็นปุ่ม และผิวจะหนา มะกรูดเป็นพืชตระกูลเดียวกบัส้ม มีชื� อทาง

พฤกษศาสตร์ว่า Citrus hystrix DC. นอกจากใช้ปรุงอาหารต่างๆ มะกรูดยังเป็นพืชที� มีประโยชน์

หลากหลายไม่ว่าจะเป็นส่วนประกอบของแชมพู สบู่ ใช้ดับกลิ� นสขุา เป็นต้น สารหลักที� พบในใบ

มะกรูด คือ สารซิโทรเนลลัส ที� มีถึงร้อยละ 65-80 และสารซิโทรเนลลิลร้อยละ 10 เพราะเหตุนีZ

มะกรูดจึงมีกลิ� นคล้ายๆกบัตะไคร้จึงนาํมะกรูดไปใช้ในการไล่แมลง นอกจากนีZ ในผิวมะกรูดที� มี

นํZามันหอมระเหยอยู่ยังมีฤทธิ{ ในการใช้เป็นสารยับยัZงจุลินทรีย์ กระตุ้นการหลั�งของสารอซูิลินใน

ผู้ป่วยโรคเบาหวาน และสารที� พบในเปลือกยังมีฤทธิ{กาํจัดอนุมูลอิสระ ช่วยในการยับยัZงการ

เจริญเติบโตของเซลล์มะเรง็ (กรณ์กาญจน์, 2010) 
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     3.1.5 พริก 

 

          พริกมีถิ� นกาํเนิดอยู่ในทวีปอเมริกาเขตร้อน เช่น ประเทศเมก็ซิโก  มีชื� อทาง

วิทยาศาสตร์ว่า Capsicum annuum Linn. ซึ� งมีมากมายหลายหลายชนิด เช่น พริกชีZ ฟ้า พริกขีZหนู 

พริกหยวก พริกหวาน เป็นต้น รสเผด็ในพริกเกดิจากสารแคปไซซิน (Capsaicin) ที� อยู่ในรูปของ 

Vanillyl Amide ของ Isodecyanic ซึ� งอยู่บริเวณใส่พริก พริกจึงมีสรรพคุณในการทาํให้เกดิการ

เจริญอาหาร แก้ไขหวัด ขับลม นอกจากจะนีZ ยังเป็นตัวชูรสในอาหารพริกจึงเป็นส่วนประกอบ

สาํคัญที� ขาดไม่ได้ในอาหารหลายๆประเภท ในอาหารไทยพริกนับว่าเป็นเครื� องปรุงรสที� ขาดไม่ได้

เลยทเีดียว เช่น ต้มยาํกุ้ง, พริกแกง, อาหารประเภทยาํ เป็นต้น (เดชา, 2546) 

 

         Wangcharoen and Morasuk (2007) ศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ

ด้วยวิธี DPPH, FRAP และ ABTS รวมกบัการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในพริก 2 ชนิด 

ได้แก่ พริกขีZหนู (สแีดง และสเีขียว) และพริกชีZ ฟ้า (สแีดง และสเีขียว) พบว่าในพริกขีZหนูแดงมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและ FRAP มากที� สดุ ส่วน ABTS จะพบมากในพริกขีZหนูสแีดง และ

สเีขียว ใน DPPH จะมีมากที� สดุในพริกชีZ ฟ้า  

 

                 3.1.6 กระเทยีม 

 

          กระเทยีมเป็นเครื� องเทศและพืชสมุนไพรไทยชนิดหนึ� งที� ใช้ปรุงอาหาร ไม่ว่า

จะเป็นอาหารไทยหรืออาหารต่างชาติกนิ็ยมนาํมาปรุงอาหาร นอกจากจากช่วยชูรสในอาหารแล้ว

ยังมีประโยชน์ต่อร่างกายอย่างมากแต่สาํหรับอาหารไทยแล้วกระเทยีมเป็นสิ� งที� ขาดไม่ได้ ไม่ว่าจะ

เป็นแกงต่างๆ เช่น แกงเผด็ แกงเขียวหวาน แกงฉู่ฉี�  แกงต้มส้ม เป็นต้น หรือว่าจะเป็นอาหาร

จาํพวกผัดต่างๆกข็าดกระเทยีมไม่ได้เช่นกนั นอกเหนือจากการที� กระเทยีมเป็นเครื� องปรุงรส

อาหารแล้ว ยังนาํมาใช้เป็นผักเคียงขาขาหมู อกีด้วย กระเทยีมมีชื� อทางวิทยาศาสตร์ว่า Allium 

sativum อยู่ในวงศ์ Amaryillidaceae (Raghavan, 2007)เป็นพืชล้มลุก มีหัวอยู่ใต้ดิน ปลูกได้ดี

ในดินร่วนปนทรายที� ระบายนํZาได้ดี จะเติบโตได้ดีในช่วงอากาศหนาว จึงปลูกกนัมากในประเทศ

จีน เกาหลีใต้ และอนิเดีย ในฐานะของสมุนไพร กระเทยีมมีคุณสมบัติทางด้านการเป็นยาสมุนไพร

ที� สารพัดประโยชน์ เนื� องจากกระเทยีมมีสรรพคุณบาํรุงร่างกายให้แขง็แรง (เดชา, 2546) ใน

กระเทยีมสดจะมีแคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินซี และโพแทสเซียม แต่ในกระเทยีมแห้งจะให้
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ปริมาณโพแทสเซียสสูงที� สดุ และจะมีปริมาณแคลเซียมตํ�า นอกจากนีZการรับประทานกระเทยีมจะ

ทาํช่วยลดการเกดิโรคหัวใจ ลดคอเรสเตอรอล และช่วยลดความดันในเลือด ช่วยป้องกนัการเกดิ

มะเรง็ และช่วยเพิ� มในเรื� องของการจดจาํ และในปัจจุบันมีการนาํกระเทยีมมาใช้เพื� อในยา

ปฏชีิวนะและลดการเกดิเชืZอรา (Raghavan, 2007) 

 

     3.1.7 หอมแดง 

 

          หอมแดง หรือเรียกอกีอย่างว่าหอมหัวเลก็ มีชื� อทางวิทยาศาสตร์ว่า Allium 

ascalonicum Linn. เป็นพืชที� อยู่ในวงศ์ Amaryllidaceae คนไทยนิยมนาํมาเป็นส่วนประกอบใน

เครื� องแกงแทบทุกชนิด มีคุณสมบัติหลายประการที� เหมาะกบัอาหารไทย คือ มีกลิ� นฉุนซึ� งช่วยดับ

กลิ� นคาวของเครื� องปรุงอื� นๆได้ดี มีรสชาติหวานและรสเผด็เลก็น้อย (เดชา, 2546) ถ้าจะกล่าวถึง

หอมแดงในฐานะสมุนไพรกมี็สรรพคุณรักษาโรคหลายชนิด เช่น รับประทานเพื� อขับลมในลาํไส้ 

แก้ปวดท้อง แก้หวัดคัดจมูก แก้วิงเวียนศีรษะ แก้เสมหะ หอมแดงจึงเป็นสมุนไพรที� หาได้ง่ายใน

ครัวเรือน (รัตนา, 2542)  

  

4. กะทิ 

 

กะท ิหมายถึง ของเหลวสขีาวขุ่นที� ได้จากการบีบหรือคัZน จากเนืZอมะพร้าวอาจมีการเตมิ

นํZาหรือไม่เติมนํZากไ็ด้ กะทเิป็นอมัิลซันแบบนํZาในนํZามัน และยังเป็นอมัิลซิไฟเออร์โดยธรรมชาติ 

ซึ� งประกอบไปด้วยโปรตีน (globulins และ albumins) และมีฟอสโฟลิปิดอยู่ในกะท ิแต่อย่างไรก็

ตามสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของกะทจิะขึZนอยู่กบัปัจจัยต่างๆ ซึ� งมีการ

รายงานไว้อยู่ในช่วงกว้าง เช่น สายพันธุ์ สภาพภมิูศาสตร์ในการเพาะปลูก สภาวะการดูแลรักษา 

ความแก่อ่อนของผลมะพร้าว วิธกีารที� ใช้ในการสกดักะทแิละระดับความเจือจางเนื� องจากการเติม

นํZาหรือนํZามะพร้าว (Cancel, 1979) คาร์โบไฮเดรตส่วนใหญ่ที� พบในกะท ิคือ นํZาตาล โดยเฉพาะ

นํZาตาลซูโครส และมีสตาร์ชอยู่บ้าง ส่วนเกลือแร่ที� พบคือ ฟอสฟอรัส แคลเซียม และโพแทสเซียม 

กะททิี� สกดัได้ใหม่ๆจะมีวิตามินบี และกรดแอสคอร์บิกอยู่ด้วยเลก็น้อย โปรตีนในมะพร้าว 80% 

เป็นชนิดอลับูมิน และโกลบูลิน (Seow and Gwee, 1997) 
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กะทเิป็นผลิตภัณฑ์ที� เสื� อมเสียได้เรว็มากที� อุณหภมิูห้องภายใน 2-3 ชั�วโมง การเสื� อมเสยี

ของกะทเินื� องจากองค์ประกอบภายในผลิตภัณฑมี์ปริมาณไขมัน ความชืZน และสารประกอบ

อนิทรีย์สูง จึงทาํให้เกดิการเสื� อมเสยีได้ง่ายจากเชืZอจุลินทรีย์ แสง ออกซิเจน และอุณหภมิูที� สงู 

(Gonzalez, 1990) การเสยีสภาพของอิมัลชันในกะทเิป็นสิ� งที� ไม่ต้องการทัZงในกะทสิด และกะททิี�

ผ่านการแปรรูป กะทจิะมีความคงตัวตํ�าใน pH ช่วง 3.5-6.0 แต่จะมีความคงตัวสูงสุดที�  pH 

1.5-2.0 และ pH 6.5 การใช้อมัิลซิไฟเออร์ เช่น โซเดียมเคซิเนตและสเตียโรอิลแลคทเิลท 

(stearoyl lactylate) ปริมาณ 0.5-2.5 % ร่วมกบัการใช้โฮโมจีไนเซอร์แบบความดัน 2 ขัZนที�  

2000/1000 psi จะช่วยรักษาความคงตัวของอมัิลชันในกะทไิด้ (Seow and Gwee, 1997) 

 

กาญจนารัตน์ และคณะ (2531) ทาํการปรับปรุงการคงตัวของกะทเิข้มข้นซึ� งมีปริมาณ

ไขมัน 64.7-68.45 % ปริมาณโปรตีน 5.83-6.39 % และมีความชืZน 12.51-15.13 % โดยใช้

กลีเซอรอล โมโนสเตียเรท (glycerol monostearate, GMS) ผสมกบั Tween 80 เปรียบเทยีบกบั

การใช้เพคติน พบว่า การใช้เพคติน และ GMS ในปริมาณ 1.4 % สามารถรักษาสภาพกะทิ

เข้มข้นโดยไม่เกดิการแยกชัZนได้เป็นเวลา 9 เดือน และจากการศึกษาของทศพรพรรณ และสคุนธ์

ชื� น (2546) ที� ทาํการศึกษาการผลิตนํZากะทดิัดแปลงไขมัน โดยเตรียมนํZามันพืชในรูปอมัิลชัน 

ได้แก่ นํZามันถั�วเหลือง นํZามันข้าวโพด นํZามันราํข้าว นํZามันเมลด็คาํฝอย และนํZามันเมลด็ทานตะวัน 

และโปรตีน 4 ชนิด คือ โซเดียมเคซิเนต หางนม โปรตีนถั�วเหลือง และโปรตีนเวย์ พบว่านํZามัน

เมลด็ดอกทานตะวันเหมาะสมที� สดุ เนื� องจากทาํให้อิมัลชั�นมีกลิ� นน้อยที� สดุ ส่วนโปรตีนที� เหมาะสม 

คือ หางนมผง เนื� องจากให้สี กลิ� น และกลิ� นรสของอมัิลชันน้อยที� สดุ และนาํมาทดแทนในกะทโิดย

ผสมกะทแิละอิมัลชันในอตัราส่วนต่างๆ นาํไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสพบว่าสตูรที� ดี

ที� สดุ คือ อตัราส่วนการทดแทนกะทต่ิออมัิลชัน คือ 5:5 ซึ� งทาํให้กรดไขมันอิ� มตัวทัZงหมดลดลง

จากร้อยละ 94.13 เหลือ ร้อยละ 49.91 , กรดไขมันไม่อิ� มตัวเพิ� มจากร้อยละ 5.87 เป็นร้อยละ 

50.09 และกรดลิโนเลอกิเพิ� มจากร้อยละ 0.84 เป็น ร้อยละ 28.86 

 

 กะทิผง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที� ได้จากการนาํกะทิสดมาทาํให้แห้งเป็นผง ซึ� งเมื� อผสมนํZา

แล้วสามารถนาํไปใช้ได้ทันท ีกะทผิงมีลักษณะเป็นผงร่วน ปราศจากสิ� งแปลกปลอมใดๆ มีสีและ

กลิ� นตามธรรมชาติของกะท ิและละลายได้ดีในนํZา มีความชืZนและกรดไขมันอิสระร้อยละไม่เกิน 2 

และ 0.9 ตามลาํดับ มีปริมาณไขมันและโปรตีนไม่น้อยกว่าร้อยละ 60 และ 9 ตามลาํดับ 

(สาํนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรมเกษตร, 2538) 
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วิธทีี� นิยมนาํมาใช้ผลิตกะทผิง คือการทาํแห้งด้วยเครื� องพ่นฝอย (Spray-drying) ด้วย

การเติมวัตถุเจือปนอาหาร เช่น มอลโตเดก็ตริน เคซีน หรือหางนมผง ลงในกะททิี� สกัดได้ ผสมให้

เข้ากนันาํมาพาสเจอร์ไรส ์และโฮโมจีไนซ์ ทาํให้เป็นเนืZอเดียวกนัก่อนนาํไปทาํแห้งด้วยวิธกีารพ่น

ฝอย ทาํให้เยน็ทนัทแีล้วบรรจุในถุงอะลูมิเนียม หรือกระป๋อง มีอายุการเกบ็รักษาประมาณ 4 

เดือนที� อุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส สาเหตุในการเสื� อมเสียของกะทผิงส่วนใหญ่เนื� องจากปฏกิริยา

ออกซิเดชันของไขมัน  การจับตัวเป็นก้อน และสญูเสียความสามารถในการละลายนํZา 

(wettability) (Seow และ Gwee, 1997) 

 

การศึกษาอายุการเกบ็ของกะทผิงที� ทาํแห้งด้วยสญุญากาศที� เกบ็ในอลูมิเนียมลามิเนต

ฟอยล์โพลีเอทลีิน โดย Jena and Das (2012) ศึกษาอายุการเกบ็ของกะทผิงบรรจุในอลูมิเนียม

ฟอยล์ลามิเนตเคลือบพลาสติกที� ความชืZนสมัพันธร้์อยละ 90±1 และที� อุณหภมิู 38±2 องศา

เซลเซียส โดยอาศัยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการทาํนายค่า ใช้ค่าการเกดิออกซิเดชั�นใน

ไขมันและการเกดิการจับเป็นก้อนในกะทผิงเป็นตัวบงบอกถึงคุณภาพของกะทผิง เมื� ออายุการเกบ็

รักษาของกะทผิงมากขึZน พบว่า สามารถเกบ็รักษากะทผิงในสภาวะเร่งถึง 30 วัน โดยการเกดิค่า

หืนในกะทผิง (ค่าเพอร์ออกไซด์) ไม่เกนิ 10 มิลลิอิคลิวาเลนทต่์อกโิลกรัม  

 

5. นํU าตาล 

 

 นํZาตาล หมายถึง สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตประเภทโมโนแซก็คาไรด์และ

ไดแซก็คาไรด์ที� มีรสหวาน โดยมากทาํมาจากตาล มะพร้าว อ้อย และให้พลังงานแก่ร่างกาย

(ราชบัณฑติยสถาน, 2553) ในทางเคมีสามารถแบ่งนํZาตาลออกเป็นประเภทใหญ่ได้ 4 ประเภท 

คือ ไดแซก็คาไรด์ เช่น นํZาตาลกลูโคส นํZาตาลฟรุกโตส เป็นต้น, โอลิโกแซก็คาไรด์, พอลิแซก็คา

ไรด์ และโมโนแซก็คาไรด์ ซึ� งเป็นที� รู้จักกนัดีคือ นํZาตาลทราย หรือนํZาตาลซูโครส ซึ� งมีสตูรเคมี 

C12H22O11 เพราะประกอบด้วยนํZาตาลกลูโคส และนํZาตาลฟรุกโตส พืชจะสงัเคราะห์แสงเพื� อสร้าง

อาหารตามธรรมชาติ หน่วยสดุท้ายของการสังเคราะห์สารที� ได้คือ นํZาตาลกลูโคส และเกบ็สะสมอยู่

ในส่วนต่างๆของพืชในรูปแป้ง แต่พืชมีหลายชนิด เช่น อ้อย มะพร้าว ตาลโตนด หรือพืชหัว เช่น 

หัวผักกาดหวานที� มีนํZาย่อยพิเศษที� สามารถเปลี� ยนส่วนหนึ� งของนํZาตาลกลูโคสเป็นนํZาตาลฟรุกโตส 

และทาํการสงัเคราะห์นํZาตาลทัZงสองชนิดนีZ เป็นนํZาตาล (นิธยิา, 2553) 
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นํZาตาลทรายเป็นนํZาตาลที� ได้จากหัวอ้อยหรือหัวบีต จากนัZนผ่านกระบวนการทาํให้ใส และ

การระเหยภายใต้ระบบสญุญากาศจึงจะได้นํZาตาลที� มีความบริสทุธิ{ถึงร้อยละ 99.9 (Kretchmer 

and Hollenbeck, 1991) สาํหรับประเทศไทยนํZาตาลทรายที� ได้จะมาจากอ้อยเป็นหลัก ซึ� งนํZาตาล

ทรายจะมีขนาดความละเอียดต่างๆกนั มีตัZงแต่เป็นผงละเอยีดมาก ธรรมดาและหยาบ ซึ� งจะถูก

นาํไปในการประกอบอาหารที� แตกต่างกนั นํZาตาลจะมีจุดหลอมเหลวที� อุณหภมิู 70-80 องศา

เซลเซียส นํZาตาลทรายนอกจากจะเป็นสารให้ความหวานแก่ผลิตภัณฑ ์และคนไทยยังนาํมาใช้เพื� อ

ช่วยในการถนอมอาหาร ทาํให้เนืZอขนมมีลักษณะดี สีสนัน่ารับประทาน นอกจากนีZการนาํนํZาตาล

มาใช้ในการหมักทาํให้ยีสต์เจริญเติบโตได้ดี และสร้างกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มากขึZน ทาํให้

ขนมฟู และมีเนืZอนุ่ม ช่วยเกบ็ความชืZนได้เพราะนํZาตาลทรายมีคุณสมบัติในการอุ้มนํZาได้ดี ทาํให้

ผลิตภัณฑ์มีความชุ่มชืZนอยู่ได้นาน (Kretchmer and Hollenbeck, 1991) ส่วนนํZาตาลที� ไม่ตกผลึก 

ได้แก่ นํZาตาลโตนด และนํZาตาลมะพร้าว นํZาตาลโตนดได้จากนํZาหวานของดอกตาล หรือปลีตาล 

โดยทั�วไปมีลักษณะที� แห้ง และแขง็กว่านํZาตาลมะพร้าว ส่วนนํZาตาลมะพร้าวหรือนํZาตาลปี~ บจะใช้

นํZาหวานจากดอกมะพร้าว หรือจั�นมะพร้าวเป็นวัตถุดิบ นํZาตาลมะพร้าวที� มีคุณภาพดี คือมีสนีวล

โดยไม่ได้ฟอกส ีเนืZอละเอยีด กลิ� นหอม ปริมาณความชืZนร้อยละ 7-8 ไม่เยิZมเหลว ปริมาณนํZาตาล

ซูโครสสงูกว่าร้อยละ 70 (Nip, 2006) 

 

6. ไข่ 

 

 ไข่ไก่เป็นวัตถุดิบที� ใช้กนัอย่างแพร่หลายทัZงอาหารคาวอาหารหวาน ไข่ไก่อุดมไปด้วย

สารอาหารที� มีประโยชน์มากมาย ไม่ว่าจะเป็น โปรตีน โอเมก้า 3, กรดโฟลิก, ฟอสโฟลิปิด, แร่

ธาตุ แครอทนีอย์ และเป็นแหล่งอาหารที� อุดมไปด้วยวิตามินมากมาย ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินบี 

วิตามินดี วิตามินอี (มีมากที� สดุ) และวิตามินเค ไข่ไม่ใช้วัตถุดิบที� ใช้แค่การเพิ� มคุณค่าทาง

โภชนาการแต่คุณลักษณะเด่นในการเป็นวัตถุดิบที� ใช้ปรับปรุงส ีกลิ� นของอาหารแต่ไข่ยังช่วยเสริม

ในเรื� องของการ การเป็นอมัิลซิไฟเออร์ การเกดิเจล หรือการเกดิโฟมในผลิตภัณฑ์ (Kiosseoglou 

and Paraskevopoulou, 1999) ในปัจจุบันได้มีการนาํไข่มาแปรรูปเพื� อให้ง่ายต่อการนาํไปใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหาร ไม่ว่าจะเป็น ไข่แดงผง ไข่ขาวผง ไข่พาสเจอร์ไรต์ ที� จะนาํมาใช้กันมากใน   

เบเกอรี�  มายองเนส นํZาสลัด ไอศกรีม พาสต้า และ อาหารกึ� งสาํเรจ็รูป (Bergquist, 1995) 
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ไข่ขาวเป็นสารละลายโปรตีนในนํZา ในไข่ขาวจะมีโปรตีนประมาณ 12 เปอร์เซน็ต์ 

โครงสร้างของไข่ขาวจะแบ่งออกเป็น 4 ชัZน ได้แก่ ของเหลวชัZนนอกเป็นของเหลวใส่ (out fluid 

layer), ของเหลวที� ข้นหนืด (viscous layer), ของเหลวชัZนในเป็นของเหลวใส (inner fluid layer) 

และของเหลวชัZนในสดุ (small dense layer) ในไข่ขาวประกอบไปด้วยโปรตีนหลากหลายชนิด 

เช่น โอวัลบูมิน คอนแอลบูมิน โอโวมิวคอยด์ เป็นต้น (นิตยา, 2553) การนาํคุณสมบัติของไข่

ขาวมาใช้ประโยชน์ ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการเกดิโฟม การเกดิเจล จากคุณสมบัติดังกล่าว

จึงมีการนาํไข่ขาวมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารอย่างแพร่หลาย โดยนิยมใช้ใน

อุตสาหกรรมเบเกอรี�   

 

การนาํไข่ไปแปรรูปให้อยู่ในรูปแบบผงหรือแห้ง สามารถทาํได้ทัZงแบบไข่ทัZงฟอง หรือไข่

ขาวอย่างเดียว หรือเฉพาะไข่แดง นาํไข่ที� อยู่ในรูปของของเหลวมาผ่านกระบวนการทาํแห้งด้วย

วิธกีารทาํแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) เพื� อเป็นการลดความชืZน ค่าaw ช่วยยืดอายุการเกบ็

รักษาเป็นอกีทางเลือกหนึ� งในอุตสาหกรรมอาหารปัจจุบันซึ� งช่วยในเรื� องการจัดเกบ็ การขนส่งที�

สะดวก การจัดการ ความสมํ�าเสมอของการควบคุมคุณภาพ และความปลอดภัยทางด้าน

เชืZอจุลินทรีย์ โดยไข่ผงสามารถนาํมาผสมนํZาเพื� อให้อยู่ในรูปแบบของเหลวก่อนจะนาํไปใช้งาน จึง

ทาํให้ไข่ผงสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในการเป็นส่วนผสมที� สาํคัญสาํหรับการผลิตผลิตภัณฑใ์น

โรงงาน เช่น เค้ก คัสตาร์ท บะหมี�  เป็นต้น (Asghar and Abbas, 2012) จากการศึกษาของ 

RADVÁNYI et al. (2012) ที� ได้ทาํการศึกษาความคงตัวของวิปปิZ งไข่ขาวรวมกบันํZาตาล ใช้ไข่

ขาวที� ทาํการศึกษาทัZงหมด 4 แบบ ได้แก่ ไข่ขาวดิบ ไข่ขาวที� ผ่านการพาสเจอร์ไรต์ ไข่ขาวที� ผ่าน

การให้ความร้อนที�  55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั�วโมง และไข่ขาวที� ผ่านการพ่นฝอยเป็นผง

แห้ง และใช้นํZาตาลทัZงหมด 3 ชนิด ได้แก่ ซูคราโรส นํZาเชื� อมฟรุกโตส-กลู โกส และนํZาเชื� อมฟรุก

โตส-โอลิโกแซก็คาไรด์ พบว่าการใช้ซูคราโรสและไข่ขาวผงให้ผลที� ดีที� สดุในการทาํให้โฟมที� ได้

จากการตีไข่ขาวมีความคงตัว  

 

กมลวรรณ และคณะ (2542) ได้พัฒนากระบวนการเตรียมสงัขยาฟักทอง โดยใช้

ประโยชน์จากไข่ขาวผงในการปรับปรุงเนืZอสมัผัส โดยใช้แบบจาํลองเพื� อหาอตัราส่วนของส่วนผสม

ที� เหมาะสมของ อตัราส่วนของไข่ขาวผงต่อกะทผิงต่อผงฟักทองที� เหมาะสม คือ 35:30:30 และ

นาํของแห้งที� ได้ผสมกบันํZาที� อตัราส่วน 1 ต่อ 2 และนาํไปนึ� ง หรือสามารถนาํผงสังขยาฟักทอง 65 

กรัมผสมกบันํZาในอตัราส่วน 1 ต่อ 1.7  เข้าไมโครเวฟนาน 6 นาท ีจะได้สงัขยาฟักทองพร้อม
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รับประทาน โดยเมื� อนาํไปทดสอบทางด้านการยอมรับของผู้บริโภคพบว่าผู้บริโภคมีความชอบอยู่

ในระดับชอบปานกลาง 

 

7. ถ ั�วแดงหลวง 

  

 พืชตระกูลถั�วจัดอยู่ในตระกูล Leguminosae ในปัจจุบันพบทัZงหมด 18,000 ชนิด เรา

นิยมนาํเมลด็ของถั�วมาใช้ในการประกอบอาหารทัZงอาหารมนุษย์และอาหารสัตว์ นอกจากนีZ ยัง

พบว่าคุณค่าทางอาหารในถั�วมีโปรตีนมากกว่าธัญพืชราว 2-3 เท่า ถั�วมีปริมาณโปรตีน 20-60% 

ถั�วบางชนิดให้ปริมาณนํZามันสูง เช่น ถั�วเหลือง ถั�วลิสง และถั�วพู พืชตระกูลถั�วมักจะถูกนาํมา

บริโภคเป็นอาหารประจําวัน นอกจากนีZ ยังถูกมานํามาแปรรูปเป็นอาหารชนิดต่างๆเช่น เต้าหู้ 

โปรตีนเกษตร นมถั�วเหลืองและนํZามันพืช เป็นต้น (ไชยา, 2539) โดยถั�วที� สนใจในการศึกษาครัZง

นีZ คือ ถั�วแดงหลวง  

 

  ถั�วแดงหลวง (red kidney bean) มีชื� อทางวิทยาศาสตร์ว่า Phasecolus vulgaris เป็นพืช

ตระกูลถั�วที� มีรูปร่างคล้ายไต สแีดง และมีขนาดใหญ่ ถั�งแดงหลวงมีถิ� นกาํเนิดมาจากทางอเมริกา

ใต้ซึ� งเป็นพืชดังเดิมที� ประเทศต่างๆในแถบนีZ นิยมปลูกเพื� อใช้ในการบริโภคซึ� งถือว่าเป็นแหล่ง

โปรตีนที� สาํคัญ ปัจจุบันประเทศที� มีการปลูกถั�วแดงเป็นจาํนวนมากและมีการส่งออกมากที� สดุคือ 

อเมริกา ส่วนในประเทศอื� นนิยมปลูกเพื� อการบริโภคภายในประเทศ ถั�วแดงหลวงเป็นที� รู้จักอย่าง

มากในประเทศไทยโดยมีจุดเริ� มต้นจากโครงการหลวงปี 2516 โดยให้ชาวไทยภเูขาปลูกทดแทน

ฝิ� นและช่วยรักษาความอุดมสมบรูณ์ของดินบนที� สงู เพื� อนาํมาส่งเสริมให้ชาวเขาปลูกเพื� อทดแทน

การปลูกพืชเสพติด ถั�วแดงหลวงจึงนิยมปลูกกนัมากบนที� สูงโดยชาวเขา แหล่งที� มีการปลูกมากใน

ประเทศไทย คือ จังหวัดเชียงใหม่ (สนุทรีย์, 2557) ในถั�วแดงหลวง 100 กรัม มีองค์ประกอบ

ทางเคมีโดยประมาณ ได้แก่ มีโปรตีนร้อยละ 22.10, ไขมันร้อยละ 1.70, แร่ธาตุต่างๆร้อยละ 

3.80 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 61.40 มีแคลอรีทัZงหมด 341 กโิลแคลอรี (อรอนงค์, 2556) 

ถั�วแดงจึงเป็นอาหารที� ให้คุณค่าอาหารและพลังงานเป็นอย่างดี จึงเหมาะแก่การนาํมาแปรรูปเพื� อ

การบริโภค  

 

  ถั�วแดงหลวงถือเป็นพืชที� มีโปรตีนและมีคุณค่าทางอาหารสงู สามารถนาํไปใช้เป็นอาหาร

สัตว์ได้ดีและยังสามารถนํามาใช้เป็นอาหารของมนุษย์ได้ทัZงที� เป็นผักสดและเมล็ดแห้งซึ� งใน

ต่างประเทศ แถบยุโรปหรืออเมริกา นิยมบริโภคเมลด็ถั�วแดงกันมาก ทัZงอาหารคาวและหวาน 
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นอกจากนีZ ยังใช้ประโยชน์ในด้านใช้เป็นอาหารลดความอ้วนและเป็นอาหารสาํหรับผู้ป่วย

เป็นโรคเบาหวานได้ดีอีกด้วย แต่ในประเทศไทยยังไม่ค่อย มีผู้นิยมบริโภคมากนัก เพราะเป็นพืช

ใหม่และยังไม่รู้จักการใช้ประโยชน์ เช่น ถั�วแดงต้มนํZาตาล ซุปถั�วแดง เป็นต้น (นิรนาม, 2547) 

จากการศึกษาของ Amarowicz and Pegg (2008) พบว่าในถั�วแดงหลวงมีปริมาณสารประกอบฟี

นอลิกทัZงหมดประมาณ 1.23-5.90 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด มีปริมาณสารประกอบแทนนิน 

ประมาณ 0.12-5.53 เทยีบเทา่มิลลิกรัมของคาเทชินต่อกรัม มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ 

0.85-2.93 เทยีบเทา่มิลลิกรัมของคาเทชินต่อกรัม 

 

            Boanteng et al. (2007) ทาํการศึกษาผลของกระบวนการแปรรูป คือ การแช่นํZา และ

การคั�วในถั�ว 4 ชนิด ได้แก่ ถั�วแดงหลวง ถั�วลิสงเถา ถั�วเหลือง และถั�วตาดาํ ต่อปริมาณฟีนอลิค

ทัZงหมด ปริมาณฟลาโวนอย์ และการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ (DPPH และ FRAP) พบว่าวิธกีาร

แปรรูป (การแช่นํZา และการคั�ว) มีอิทธพิลต่อค่าปริมาณฟีนอลิกทัZงหมด ปริมาณฟลาโวนอย์ และ

การเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ (DPPH และ FRAP) โดยในพบมากที� สดุในถั�วแดงหลวง 

 

  จากประโยชน์ของถั�วแดงหลวง สุทธดิา (2556) ได้นาํถั�วแดงหลวงมาทาํการผลิตวุ้น

จากแป้งถั�วแดงหลวงกึ� งสาํเรจ็รูป ศึกษาสตูรที� เหมาะสม และหาอตัราส่วนแป้งถั�วแดงหลวงกึ� ง

สาํเรจ็รูปต่อปริมาณนํZาที� เหมาะสมในการคืนรูปเพื� อนาํใช้ในการผลิตวุ้น จากการศึกษาพบว่า

อตัราส่วนแป้ งถั�วแดงหลวงกึ� งสาํเรจ็รูปต่อนํZา ร้อนที� เหมาะสม คือ 7:15 โดยกาํหนดในนํZามี

อุณหภมิู 65 องศาเซลเซียส จากนัZนศึกษาการผลิตวุ้นที� ได้จากแป้งถั�วแดงหลวงกึ� งสาํเรจ็รูปที� คืน

รูปที� เหมาะสม โดยศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณของเนืZ อถั�วแดงคืนรูป ปริมาณนํZาตาลทราย และ

ปริมาณผงวุ้น พบว่าปริมาณของเนืZอถั�วแดงคืนรูป ปริมาณนํZาตาลทราย และปริมาณผงวุ้นมีผลต่อ

ค่าคะแนนความชอบทางในด้าน ส ี และการเป็นแขวนลอยของเนืZอถั�วแดงหลวง  จากการซ้อนทบั

ของกราฟคอนทวัร์  (Contour plot) ได้สตูรที� เหมาะสม คือ ปริมาณของเนืZอถั�วแดงหลวงคืนรูป 

20.8 กรัม นํZาตาลทราย 28 กรัม และผงวุ้น 5.7 กรัม   

 

  จากการศึกษาของ Anton et al. (2008) โดยนาํแป้งที� ได้จากถั�ว 3 ชนิด ได้แก่ ถั�วแดง 

ถั�วดาํ และถั�วลิสง  มาใช้ทดแทนแป้งสาลีในการทาํ tortillas โดยทดแทนที� ระดับร้อยละ 15, 25 

และ 35 ศึกษาถึงคุณสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางโภชนาการ พบว่าคุณสมบัติทางกายภาพ

ซึ� งได้แก่ ค่าความคงตัว ค่าความเกาะตัว ค่าการเกดิรีโอโลยีของโด และสมบัติบางประการของ 



18 
 

tortillas จะมีค่าลดลงเมื� อมีการใช้แป้งถั�วในปริมาณที� เพิ� มขึZน ส่วนในด้านคุณค่าทางโภชนาการ

แป้งถั�วทุกๆชนิดที� ใช้ในการทาํ tortillas นัZนมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคัญ โดยมีปริมาณ

โปรตีน ฟีนอลลิกทัZงหมด, DPPH และABTS นัZนจะสงูกว่าการใช้แป้งสาลีในการทาํ tortillas 

 

8. ไฮโดรคอลลอยด ์

 

             ไฮโดรคอลลอยด์เป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ� งที� สามารถละลายนํZาได้ ซึ� งเป็นพอลิเมอร์ประ

เภทพอลิแซคคาไรด์หรือโปรตีนที� มีสายยาวและมีนํZาหนักโมเลกุลที� สูง เมื� อนาํมาละลายจะทาํให้

เกดิความข้นหนืดเพิ� มขึZนแม้จะใช้ในปริมาณน้อยๆ ด้วยคุณสมบัติที� หลากหลายของไฮโดร

คอลลอยด์ เช่น การใช้เพื� อเป็นสารก่อเจล เป็นสารเพิ� มความข้นหนืด เป็นสารให้ความคงตัว สาร

ที� ให้ความยึดเกาะ สารที� ทาํให้เกดิฟิล์ม สารที� ใช้ในการเอนแคปซูเลชัน สารยับยัZงการเกดิซินเนอรี

ซิส และเป็นสารเพื� อเป็นอมัิลซิไฟเออร์ เป็นต้น จึงมีการนาํมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมหลาย

ประเภทอย่างกว้างขวาง โดยไฮโดรคอลลอยด์สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ ไฮโดรคลอ

ลอยด์ที� ได้จากธรรมชาติ ซึ� งได้จากพืช สตัว์ หรือจุลินทรีย์ เช่น เจลลาติน, ไฮโดรคอลลอยด์ที� เป็น

อนุพันธข์องสารที� ได้จากธรรมชาติหรือดัดแปร เช่น อนุพันธข์องเซลลูโลส และไฮโดรคอลลอยด์ที�

เป็นสารสงัเคราะห์ เช่น พอลิไวนิลไพโรลิดีน (นิธยิา, 2553) ตัวอย่างไฮโดรคอลลอยด์ที� นาํมาใช้

ประโยชน์ในอุตสาหกรรม เช่น แซนแทนกมั โลคัสต์บีนกัม และคาราจีแนน เป็นต้น 

 

              8.1 แซนแทนกมั 

                     

                    แซนแทนกัมสกดัได้จากแบคทเีรีย Xanthomonas campestris ที� เกดิจากการหมัก 

โครงสร้างของแซนแทนกมัมีลักษณะเป็นกิ� งก้าน โดยสายหลักประกอบด้วยการต่อกนันํZาตาล D-

glucose ด้วยพันธะ ß (1    4) ซึ� งมีโครงสร้างเหมือนเซลลูโลส และมีแขนง โดยประกอบด้วย 

∝-D-mannose, ß-D-glucuronic acid และ ß-D-mannose โดย D-mannose ตัวแรกที� ต่อกบั

สายหลักมีหมู่ acetyl ที� คาร์บอนตาํแหน่งที�  4 และ 6 การที� มีหมู่ pyruvate และ glucuronic acid 

เป็นส่วนประกอบทาํให้แซนแทนกมัมีประจุเป็นลบ (ภาพที�  4 ) คุณสมบัติหลักของแซนแทนกมั 

สามารถละลายได้ในทัZงนํZาร้อนและนํZาเยน็ สารละลายแซนแทนกมัมีความหนืดสูงเมื� อเปรียบเทยีบ

กบัสารละลายโพลีแซกคาไรด์ชนิดอื� นๆ และจะมีความหนืดสงูแม้จะมีความเข้มข้นของสารละลาย
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ตํ�า  แซนแทนกมัจะมีความหนืดคงที� แม้ pH หรืออุณหภมิูจะเปลี� ยนแปลงในช่วง 0-100 องศา

เซลเซียส จากการแช่เยือกแขง็จนถึงการต้มให้เดือด (Nussinovitch, 1997) 

 

 

 
 

ภาพที�  1 โครงสร้างของแซนแทนกมั 

 

                                     ที�มา: Garcia et al. (2000) 

 

          จากคุณสมบัติของแซนแทนกมัได้มีการใช้นาํแซนแทนกมัมาใช้ประโยชน์ เช่น

นิยมนาํมาใช้เป็นสารควบคุมความข้นหนืด อมัิลซิไฟเออร์และเป็นตัวที� ทาํให้เกดิฟอง เนื� องจาก

ความสามารถในการอุ้มนํZาสูงจึงนิยมนาํมาใช้เป็นสารที� ลดการซินเนอรีซิล และชะลอการเกดิผลึก

นํZาแขง็ในผลิตภัณฑแ์ช่แขง็ เนื� องจากสมบัติคงทนต่อการเปลี� ยนแปลงความเข้มข้นไอออน และ

เป็นกรด ด่าง (สุธาวดี, 2549) การนาํแซนแทนกมัมาใช้ร่วมกบัโลคัสบีนกมั ในอตัราส่วนที�

เทา่กนัจะทาํให้ได้เจลที� นุ่ม ยืดหยุ่น และเมื� อทาํไปทาํให้ร้อนแล้วปล่อยให้เยน็จะสามารถคืนสภาพ

กลายเป็นเจลเหมือนเดิมได้ (สธุาวดี, 2549)  ส่วนเมื� อนาํไปผสมกบักวักัม จะให้ความคงตัวดีใน

ผลิตภัณฑป์ระเภทไอศกรีม และผลิตภัณฑป์ระเภทแช่แขง็ เมื� อนาํแซนแทนกมัมาผสมกบัคารา

จีแนนจะทาํให้หางนมผงที� ใส่ลงไปในผลิตภัณฑป์ระเภทแช่แขง็ไม่เกดิการแยกตัวในระหว่างการแช่

เยือกแขง็ นอกจากนีZ ยังมีการนาํแซนแทนกมัมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมมากมาย เช่น การ

นาํมาใช้เพื� อเป็นอมัิลซิไฟเออร์ สารให้ความคงตัวในนํZาสลัด นํZาเชื� อม และซอส ใช้เป็นสารให้

ความคงตัวในผลิตภัณฑป์ระเภทเครื� องดื� ม (นํZาผลไม้) ผลิตภัณฑท์ี� ทาํมาจากนม หรือผลิตภัณฑ์
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ประเภทขนมอบ ใช้เป็นตัวควบคุมการแช่แขง็ สมบัติการละลาย ในผลิตภัณฑป์ระเภทแช่แขง็ 

(Garcia et al., 2000) 

 

 8.2 โลคัสต์บีนกมั 

       

                เป็นกัมอกีชนิดที� ได้จากส่วนเอนโดเสปิร์มจากเมลด็ต้น Carob (Ceratonia siliqua) 

มีแหล่งปลูกในประเทศสเปน อติาลี ไซปรัส และแถบเมดิเตอร์เรเนียน โครงสร้างของโลคัสต์

บีนกมัมีโครงสร้างหลักเป็นแบบพอลิเมอร์สายยาวของพอลิแมนแนน ซึ� งมีนํZาตาลแมนโนสต่อกนั

ด้วยพันธะ ß-(1    4) มีแขนงแยกของนํZาตาลกาแลก็โทส (นิธิยา, 2553) โลคัสต์บีมกมัมี

คุณสมบัติในการละลายได้ดีในนํZาที� มีอุณหภมิูสูง แต่ไม่ละลายในนํZาเยน็ ให้ความคงตัว ช่วยในการ

อุ้มนํZา ป้องกนัการเกดิผลึกของแลก็โทส และการเกดิผลึกนํZาแขง็ สร้างเจลในผลิตภัณฑน์ม  

ลูกกวาด (สธุาวดี, 2549) ใช้ในการเพิ� มความข้นในผลิตภัณฑต่์างๆ เช่น ซอส นํZาสลัด ซุปข้น 

อาหารสตัว์ เครื� องดื� มสาํเรจ็รูป ไอศกรีม 

 

  8.3 คาราจีแนน 

 

      คาราจีแนนได้จากการสกดัจากสาหร่ายสแีดง คือ Chrondrus crispus และ Gigaryina 

stella ซึ� งสามารถแบ่งได้ 3 ชนิดใหญ่ๆ ได้แก่ แคปปา-คาราจีแนน, ไอโอตา-คาราจีแนน และ

แลมบ์ดา-คาราจีแนน ซึ� งทัZง 3 ชนิด มีการประกอบด้วยนํZาตาลกาแลก็โทสที� ถูกเอสเทอริไฟด์ด้วย

กรดซัลฟิวริกที� ระดับต่างและตาํแหน่งต่างๆ สมบัติในการเกดิเจลของคาราจีแนนในแต่ละชนิดจะ

แตกต่างกนั (นิธยา, 2553) เช่น การเกดิเจลของแคปปา-คาราจีแนนซึ� งเป็นเจลที� แขง็แรง แต่

เปราะบางจึงเกดิการซินเนอร์รีซิสได้ ในส่วนของแลมบ์ดา-คาราจีแนนไม่มีคุณสมบัติในการเกดิ

เจล เนื� องจากมีลักษณะที� เป็นแอนไอโอนิกที� สงู เป็นต้น (สธุาวดี,2549) 

 

        จากการศึกษาของ Pangyathitipong and Puechkamut (2010) นาํคาราจีแนนมาใช้

ประโยชน์ในการศึกษาคุณสมบัติ และลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ เนืZอสัมผัส และโครงสร้างขนาด

จุลภาคของอมัิลชันเจลของซูริมิ โดยศึกษาผงเต้าหู้ที� ร้อยละ 20, 40, 60 และ 80 ซึ� งนาํมาใช้

แทนซูริมิก่อนการเตรียมอิมัลชันในการกาํหนดเจลอมัิลชัน พบว่าผงเต้าหู้ที� เพิ� มขึZนจะเพิ� ม

ประสทิธภิาพในการอุ้มนํZาของอมัิลชัน และความแขง็ของเจล จากนัZนได้ศึกษาผลของคาราจีแนนที�
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ความเข้มข้นร้อยละ 0.25, 0.5 และ 0.75 โดยใช้ผงเต้าหู้ร้อยละ 80 พบว่าการเพิ� มคาราจีแนน

ส่งผลเสถียรภาพของอมัิลชัน, ประสทิธภิาพในการอุ้มนํZาของอมัิลชัน และความแขง็ของเจล จาก

การศึกษาโครงสร้างขนาดจุลภาคพบว่าการเพิ� มขึZนของคาราจีแนนส่งผลต่อความเป็นเนืZอเดียวกนั 

ให้ลักษณะเจลที� นุ่ม และโครงสร้างของเจลที� กระชับมากขึZน 

 

9.  การทําแหง้ 

 

เป็นวิธีการถนอมอาหารโดยการลดความชืZ นของอาหารด้วยการระเหยนํZาที� อยู่ในอาหาร

ส่วนใหญ่ออกไป การตากแห้ง เป็นวิธกีารทาํแห้งอกีวิธหีนึ� งโดยอาศัยความร้อนจากแสงอาทติย์มา

ใช้ในการตากแห้ง จากนัZนได้มีการพัฒนาเครื� องทาํแห้งแบบต่างๆขึZนมากมาย ประโยชน์ในการทาํ

แห้งในผลิตภัณฑ์ คือ ได้ผลิตภัณฑ์ที� มีนํZาหนักเบา ทาํให้เหลือนํZาในผลิตภัณฑ์น้อยจึงทาํให้

ผลิตภัณฑเ์กบ็ได้นาน มีความคงตัวต่อสภาวะการเกบ็ นอกจากนัZนยังเป็นการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่

ให้เกดิขึZน (สมบัติ, 2549)  

 

9.1 หลักการทาํแห้ง 

 

      การทาํแห้งมีกลไกจากการที� อากาศร้อนผ่านบนผิวหน้าอาหารที� มีลักษณะเปียก 

อากาศร้อนจะถ่ายเทไปยังพืZ นผิวของอาหารทาํให้นํZาระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการ

กลายเป็นไอ จากนัZนไอนํZาที� ระเหยจะถูกพัดไปโดยลมร้อนที� เคลื� อนที� โดยสภาวะดังกล่าวจะทาํให้

ความดันไอที� พืZ นผิวหน้าของอาหารตํ�ากว่าความดันไอในอาหาร จึงเป็นผลให้เกดิความแตกต่างกนั

ของความดันไอนํZา ทาํให้ข้างในของอาหารที� มีสภาพความดันไอสงู และจะค่อยๆลดตํ�าลงเมื� อชัZน

ต่างๆของอาหารเข้าใกล้สภาวะของอากาศแห้งของลมร้อน กลไกความแตกต่างนีZ จะทาํให้เกดิ

แรงดันเพื� อทาํการไล่นํZาในอาหาร (Mujumder, 2007) การทาํแห้งจึงเป็นการกาํจัดนํZา และ

ความชืZนที� มีอยู่ในอาหารโดยการระเหยนํZา โดยการให้ความร้อนในสภาวะควบคุม เพื� อเป็นการ

ถนอมอาหารให้มีอายุการเกบ็รักษาที� ยาวนานเป็นการลดค่านํZาอสิระซึ� งมีผลในการยับยัZงการ

ทาํงานของเอนไซม์ และการเจริญเติบโตของเชืZอจุลินทรีย์ นอกจากนีZ ยังมีประโยชน์ในด้านการ

ขนส่ง และเป็นการเพิ� มความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค หลักการทาํแห้งมีการอาศัยพืZนฐานความรู้จาก

การที� ของสดจะมีปริมาณนํZาเป็นจาํนวนมาก มีความชืZนอยู่สูง จึงทาํให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโต

ได้ดี เนื� องจากจุลินทรีย์สามารถนาํนํZามาใช้ได้ ทาํให้ผลิตภัณฑเ์น่าเสยีเรว็ การนาํผลิตภัณฑไ์ปทาํ
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การทาํแห้งทาํให้นํZาระเหยออกจากผลิตภัณฑ ์จึงได้ผลิตภัณฑท์ี� มีลักษณะแห้งมีนํZาเหลืออยู่ใน

ผลิตภัณฑน้์อยและมีความชืZนตํ�า จุลินทรีย์จึงไม่สามารถนาํนํZาไปใช้ในกจิกรรมได้จึงเติบโตช้า ทาํ

ให้เกบ็ผลิตภัณฑไ์ว้ได้นานมากขึZน การทาํแห้งโดยเครื� องสามารถแบ่งออกมาได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

เครื� องทาํแห้งด้วยลมร้อน เช่น เครื� องอบแห้งแบบถาด, เครื� องอบแห้งแบบสายพาน, เครื� องทาํ

แห้งแบบพ่นฝอย และเครื� องอบแห้งแบบใช้ผิวร้อน เช่น เครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ ง, เครื� อง

อบแห้งสญุญากาศ เป็นต้น (Geankoplis , 2003) 

 

9.2 เครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ 

 

      เครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่เป็นการทาํแห้งโดยใช้เครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ ง (Drum 

dryersหรือ roller dryers) โดยใช้ความร้อนของลูกกลิZ งที� ทาํมาจากโลหะ ที� มีการหมุนโดยมีการใช้

ไอนํZา และความดันรวมกนัในการทาํแห้ง ความร้อนที� ใช้จะอยู่ที� ประมาณ 120 – 170 องศา

เซลเซียส ผลิตภัณฑ์ที� ผ่านลูกกลิZ งคู่จะแผ่เป็นชิZนบางๆอยู่บนผิวของลูกกลิZ ง ผลิตภัณฑท์ี� ได้จะถูก

ขูดออกโดยใบมีด อาหารที� เหมาะกบัการใช้กบัเครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ งคู่จะเป็นอาหารเหลวที� มี

ขนาดอนุภาคใหญ่เกนิกว่าที� สามารถใช้กบัเครื� องอบแห้งแบบพ่นฝอยได้ อาหารที� นิยมใช้เครื� อง

อบแห้งแบบลูกกลิZ ง ได้แก่ ซุปแห้ง โจก๊ เนืZอผลไม้บางชนิด โปรตีนหางนมผง เป็นต้น 

(Mujumder, 2007) เครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งมีการนาํมาใช้งานครัZงแรกในโรงงานอุตสาหกรรม

ในประเทศเยอรมนี เพื� อใช้ในการทาํแป้งพรีเจลาติไนท ์และมีการนาํมาใช้เพื� อผลิตอาหารที�

หลากหลายขึZนในอเมริกา  ประเภทของเครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งสามารถแบ่งได้ตามจาํนวนของ

ลูกกลิZ งและโครงสร้างภายนอกของความร้อนของไอนํZาของลูกกลิZ งและความดันของบรรยากาศ

รอบๆแผ่นทาํแห้ง โดยที� ผิวหน้าของลูกกลิZ งที� ร้อนจะถูกเคลือบด้วยตัวอย่างที� มีลักษณะเป็น

ของเหลวหรือกึ� งเหลว ลูกกลิZ งจะถูกทาํให้ร้อนด้วยไอนํZาหรือไฟฟ้าที� ให้ความร้อนอยู่ภายในลูกกลิZ ง 

โดยจะหมุนอย่างช้าๆ เพื� อทาํให้ผลิตภัณฑแ์ห้ง ผลิตภัณฑท์ี� แห้งแล้วจะถูกขูดออกมาในรูปของ

แผ่นหรือเป็นชิZนเลก็ๆ ด้วยใบมีด (Doctor blade) ดังในรูปที�  2 (Mujumder, 2007) 
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ภาพที�  2 การป้อนวัตถุดิบและทศิทางการทาํงานของเครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่  
 

           ที�มา: Mujumder (2007) 
 

 9.3 การใช้ประโยชน์ของเครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ในผลิตภัณฑอ์าหาร 

 

      เครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ได้ถูกนาํมาใช้เพื� อผลิตผลิตภัณฑห์ลากหลาย โดยที�

อุณหภมิู ความเรว็รอบของการหมุนของลูกกลิZ ง และระยะของของลูกกลิZ งมีผลต่อคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ เช่นการศึกษาของเทวรัตน์ (2555) ได้ศึกษาการประเมินสมรรถนะการอบแห้งกากมัน

สาํปะหลังด้วยเครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ งที� อุณหภมิูการอบแห้ง ความเรว็รอบการหมุนของลูกกลิZ ง 

และระยะห่างระหว่างลูกกลิZ งที� แตกต่างกนั กาํหนดให้กากมันสาํปะหลังที� มีความชืZนเฉลี� ยร้อยละ 

81.50 ของนํZาหนักเปียก จากผลจากการทดสอบพบว่าอุณหภมิูการอบแห้งมีผลต่อความชืZน

สดุท้ายของกากมันสาํปะหลัง โดยที� อุณหภมิู 140 องศาเซลเซียส สามารถลดความชืZนให้เหลือ

ความชืZนสดุท้ายเฉลี� ยร้อยละ 4.30 ของนํZาหนัก ในด้านความเรว็รอบการหมุนพบว่าเมื� อเพิ� มขึZน

ความเรว็รอบการหมุนเพิ� มขึZนมีผลทาํให้ค่าความชืZนเพิ� มขึZน จากผลจากการทาํแห้งพบว่าที�

อุณหภมิู 140 องศาเซลเซียส ความเรว็รอบ 0.7 rpm และระยะห่างระหว่างลูกกลิZ ง 0.5 

มิลลิเมตร มีความสามารถในการอบแห้งสงูสดุ 

 

จากการศึกษาของ Plernchai et al. (2000) เพื� อพัฒนาอาหารแปรรูปกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดใย

อาหารสงู โดยเลือกใช้วัตถุดิบที� มีปริมาณเส้นใยสูงที� แตกต่างกนั ได้แก่ กล้วย ฟักทอง ข้าวโพด  

ถั�วแดงหลวง งาขาว มันเทศ ลูกเดือย ถั�วเขียว สปัปะรด และข้าวกล้อง ที� อตัราส่วนส่วนผสมต่างๆ 
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โดยใช้การทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่หลังจากนัZนทาํการบดให้เป็นผง พบว่าสตูรที� เหมาะสม คือ 

อตัราส่วนของกล้วย: ฟักทอง: ข้าวโพด: ข้าวกล้อง(30: 25: 25: 20) และนาํมาทาํการปรุงแต่ง

กลิ� นรส นาํไปทาํการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสโดยเตรียมตัวอย่างด้วยการใช้นํZาอุ่นให้

อตัราส่วนของนํZาต่อของแห้งแตกต่าง พบว่าที� อตัราส่วนนํZาต่อของแห้งที�  1:4 ได้คะแนนลักษณะ

ปรากฏมากที� สดุ และในสตูรที� ประกอบด้วยกล้วย ฟักทอง มีคะแนนความชอบมากที� สดุ  

 

10. การวิเคราะหส์ารประกอบฟีนอลและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 

 

ในปัจจุบันสารต้านอนุมูลอสิระในอาหารมีความสาํคัญต่อผู้ที� รักในสขุภาพ แหล่งของ

อาหารที� พบสารต้านอนุมูลอิสระอยู่มาก ได้แก่ ผัก ผลไม้ ธญัพืช การหาปริมาณสารต้านอนุมูล

อสิระสามารถแบ่งได้เป็นสองประเภท ตามการเกดิปฏกิริิยา คือ การเคลื� อนย้ายอะตอมไฮโดรเจน

(Hydrogen atom transfer) เช่น วิธ ี2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และปฏกิริิยาที� มี

การเคลื� อนย้ายอเิลก็ตรอน (Electron transfer) เช่น วิธ ีTotal phenolic assay (Foiln-Ciocalteau 

reagent antioxidant capacity), วิธ ีFerric ion reducing antioxidant power assay (FRAP)    

และ วิธ ี2,2-azinobis- (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) assay (ABTS) เป็นต้น              

(Hang et al., 2005)  

 

 10.1 วิธ ีTotal phenolic assay (Foiln-Ciocalteau reagent antioxidant capacity) 

 
                 วิธนีีZ ใช้ในการตรวจสอบสารประกอบฟีนอลิกทัZงหมด ส่วนมากจะใช้กับการ

ตรวจสอบในผลิตภัณฑป์ระเภทพืชผัก ผลไม้ โดยใช้ Foiln Ciocalteau เป็นรีเอเจนต์ โดยอาศัย

ปฏกิริิยารีดอกซ์ในการทาํให้เกดิปฏกิริิยา ติดตามการเปลี� ยนของสจีากสารประกอบที� มีสเีหลือง 

เมื� อได้รับอเิลก็ตรอนจากสารต้านออกซิเดชัน จะเปลี� ยนสไีปเป็นสารประกอบสนีํZาเงิน ซึ� งดูดกลืน

แสงที� ความยาวคลื� นสงูสดุที�  765 นาโนเมตร แล้วนาํผลที� ได้จากการวิเคราะห์เทยีบกบัสาร

มาตรฐาน โดยเทยีบให้อยู่ในรูปสมมูลของกรดแกลลิค 

 

           10.2 วิธ ี2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay 
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                   เป็นวิธกีารในการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ โดยใช้ 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เป็นรีเอเจนต์ ใช้สารละลายประเภทสารละลายอนิทรีย์เป็น

ตัวทาํละลาย เช่น เอทานอล หรือเมทานอล สารละลายที� ได้มีสีม่วงเข้มและดูดกลืนแสงที� ความยาว

คลื� น 515 นาโนเมตร เมื� อตัวอย่างมีความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูง สารละลายสีม่วงเข้ม

จะจางลงและเปลี� ยนเป็นสเีหลือง (Huang et al.,2005) เป็นวิธทีี� นิยมใช้เนื� องจากมีข้อดี คือ 

สะดวกรวดเรว็ มักใช้ในการตรวจสอบความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระในผัก และ

ผลไม้ แต่ไม่ใช้ในการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในเลือด เนื� องจากต้องใช้สารละลายประเภท

แอลกฮอล์ซึ� งจะทาํให้โปรตีนตกตะกอน (Molyneux, 2004) 

 

 10.3 วิธ ีFerric ion reducing antioxidant power assay (FRAP) 

 

         ใช้ในการตรวจสอบความสามารถในการต้านออกซิเดชั�น โดยอาศัยปฏกิริิยารีดิกซ์ 

ดูการเปลี� ยนแหลงสขีองสารประกอบเชิงซ้อน ซึ� งได้แก่สารประกอบเชิงซ้อน ferric 

tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) ได้รับอเิลก็ตรอนจากสารต้านออกซิเดชั�น แล้วเปลี� ยนไปอยู่ใน

รูปสารประกอบเชิงซ้อน ferrous tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) ซึ� งมีสีม่วงนํZาเงิน และดูดกลืน

แสงที�  595 นาโนเมตร ดังภาพที�  3 (Huang et al ., 2005) 

 

 

 
 

ภาพที�  3 ปฏกิริิยาของ Ferric ion reducing antioxidant power assay 

 

                 ที�มา: Huang et al. (2005) 

 

  จากวิธกีารวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระข้างต้น

มีการศึกษาของ Siah et al. (2014) ที� ศึกษาผลของการแปรรูปซึ� งได้แก่ การต้ม การแช่นํZา และ
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การใช้เครื� องนึ� งฆ่าเชืZอโดยใช้ความร้อนรวมกบัแรงดัน ต่อสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลา

โวนอยด์และปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ (DPPH, FRAP TEAC, ORAC) ในถั�วปากอ้าที� มีสีของ

เปลือกที� แตกต่างกนั 5 ชนิด (สแีดง, สเีขียว, สเีหลือง 2 พันธุ ์และสขีาว) พบว่าสขีองเปลือกถั�วที�

แตกต่างกนั และผลของการแปรรูปด้วยวิธกีารต้มส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

สารประกอบฟลาโวนอยด์และปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ โดยจะมีมากในเปลือกถั�วที� มีสเีข้ม  

 

 Limsangouan and Isobe (2009) ทาํการศึกษาผลของการแปรรูปด้วยวิธกีารบด (การ

บดด้วยสกรู (screw crushing), การบดแบบละเอยีดด้วยเครื� อง hammer milling และการบดด้วย

เครื� อง jet milling ต่อคุณสมบัติของปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ด้วยถั�ว 3 ชนิด ได้แก่ ถั�วบรอดบีน ถั�วเหลืองดาํ และถั�วเขียว พบว่าในถั�วบรอดบีนนัZนมีปริมาณ

สารต้านอนุมูลอสิระมากที� สุด ถั�วดาํเหลืองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที� สดุ จากผลของการ

แปรรูปด้วยการบดที� แตกต่างกนัส่งผลต่อการเปลี� ยนแหลงทางด้านคุณสมบัติซึ� งขึZนอยู่กบัขนาด

ของอนุภาคของแป้ง พบว่าการบดแบบละเอยีดด้วย hammer milling ให้ปริมาณสารต้านอนุมูล

อสิระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าวิธกีารบดอื� นๆ 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 
อุปกรณ ์

 
 1.  วัตถุดิบ 

 

      1.1 ถั�วแดงหลวง (ตราไร่ทพิย์) 

      1.2 กะท ิUHT (ตราอร่อยดี) 

      1.3 นํZาตาลปิ~ บ (ตรามิตรผล) 

      1.4 เกลือ (ตราปรุงทพิย์) 

      1.5 ไข่ไก่ เบอร์ 1 ตรา CP 

      1.6 ไฮโดรคอลลอยด์ 

      1.7 นํZาพริกแกงเผด็ ประกอบด้วย พริกแห้งเมด็ใหญ่ พริกขีZหนูแห้ง กระชาย ราก

ผักชี หัวหอมแดง กระเทยีม ข่า พริกไทยขาว ตะไคร้ และผิวมะกรูด 

      1.8 ไข่ผง บริษัท เบน เมเยอร์ จาํกดั 

      1.9 กะทผิง (ตราชาวไท) 

 

2.  อุปกรณ์ในการผลิต 

 

     2.1 หม้อหุงข้าวไฟฟ้า ยี� ห้อ Toshiba รุ่น RC-18JM (W)A ประเทศญี� ปุ่น 

     2.2 หม้อนึ� งไอนํZา ยี� ห้อ METER รุ่น Electric cooker ประเทศฮ่องกง 

     2.3 เครื� องชั�งทศนิยม 2 ตาํแหน่ง รุ่น Itcm ARC 120 บริษัท เอน็ซี ซายน์เทค จาํกดั 

ประเทศเยอรมนี 

     2.4 เครื� องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง รุ่น BS224S บริษัท Scientific Promotion Co., 

Ltd. ประเทศเยอรมนี 

     2.5 ถ้วยซิลิโคน ยี� ห้อ Trudeau รุ่น TRU-0996039 ประเทศจีน 

     2.6 เครื� องสบัผสมอาหาร ยี� ห้อ Ronic รุ่น RON-FP135 ประเทศฝรั�งเศส 

     2.7 เครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ บริษัท ยูนิค ทูลส ์จาํกดั ประเทศไทย 
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     2.8 เครื� องวัดปริมาณของแขง็ที� ละลายได้ทัZงหมด (Hand refractometer) ยี� ห้อ 

ATAGO บริษัท Atago Co., Ltd, ประเทศญี� ปุ่น 

     2.9 เครื� องบดแป้ง (Roter mill) 

 

3.  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพ 

 

     3.1 อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 

           3.1.1 เครื� องวัดปริมาณความชืZน (Hot Air Oven) ยี� ห้อ BINDER รุ่น VD53, 

ประเทศเยอรมนี 

 3.1.2 เครื� องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Thermospectronic) ยี� ห้อ Helios Alph 

รุ่น 9423 UVA 1002E, ประเทศองักฤษ 

 3.1.3 ชุดเครื� องมือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Proximate analysis) 

 3.1.4 เครื� องชั�ง 4 ตาํแหน่ง รุ่น BS224S บริษัท Scientific Promotion Co., 

Ltd 

 3.1.5 ชุดเครื� องมือวิเคราะห์ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริค (Thiobarbituric acid 

number: TBA) 

3.1.6 เครื� องเหวี� ยง Benchtop Centrifuge รุ่น 2-16, Sigma, ประเทศ เยอรมนี 

3.1.7 เครื� ององัไอนํZา (Water Bath) ยี� ห้อ Memmert รุ่น WB22, ประเทศ 

เยอรมนี 

3.1.8 เครื� องวัดปริมาณของแขง็ที� ละลายได้ทัZงหมด (Hand refractometer) ยี� ห้อ 

ATAGO 

3.1.9 เครื� องทาํแห้งแบบแช่แขง็ (Freezer dryer) รุ่น Dura-Top/Dura-Stop 

MP ยี� ห้อ FTS Systems บริษัท ซานยน์ เอน็จิเนียร์ อนิเตอร์เนชั�นแนล จาํกดั 

 

                3.2 อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 

       3.2.1 เครื� องวัดเนืZอสัมผัส Texture analysis รุ่น TA.XT plus ยี� ห้อ Vienna 

Court, ประเทศองักฤษ 
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       3.2.2 เครื� องวัดค่าสี ยี� ห้อ Minolta Spectrophotometer รุ่น CM-3500d, 

บริษัท Minolta Co., Ltd, ประเทศญี� ปุ่น 

       3.2.3 เครื� องวัดค่า Water activity (aw) ยี� ห้อ AquaLab รุ่น Series 3 TE 

บริษัท Decagon Devices Inc., ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

 3.3 อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

 

    3.3.1 เครื� องแก้วในการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

    3.3.2 เครื� องฆ่าเชืZอภายใต้ความดัน (Autoclave-steam sterilizer) ยี� ห้อ 

Tuttnauer รุ่น 3850M, ประเทศสหรัฐอเมริกา 

    3.3.3 ตู้ฆ่าเชืZอลมร้อน (Hot air oven) ยี� ห้อ BINDER รุ่น FD-115, ประเทศ

เยอรมนี  

 

 3.4 อุปกรณ์วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผัส 

 

   3.4.1 อุปกรณ์ในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

   3.4.2 แบบสอบถาม 

 

          4. อุปกรณ์การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

              4.1 โปรแกรมสาํเรจ็รูป SPSS for Windows version 12.0 

              4.2 โปรแกรมสาํเรจ็รูป XLSTAT® version 2010  
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วิธีการ 

 

1. การเตรียม ตรวจสอบและการวิเคราะหคุ์ณภาพทางเคมีของวตัถุดิบถั�วแดงหลวง 

 

      1.1 การตรวจสอบคุณภาพถั�วแดงหลวง 

  

       นาํถั�วแดงหลวง มาทาํการคัดคุณภาพของเมล็ด โดยเลือกเมล็ดที� ไม่สมบรูณ์ออก

นาํไปบดด้วยเครื� องบดแป้ง (Roter mill) และผ่านตะแกรงร่อนขนาด 60 mesh เกบ็ใส่ในถุง

อลูมิเนียมฟอยล์ ที� อุณหภมิู 0 องศาเซลเซียส นาํถั�วแดงหลวงมาทาํการวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ 

ปริมาณความชืZน ตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลลิก และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 

 

1.2 การเตรียมการสกดั 

  

                 การสกดัสารสกดัหยาบจากถั�วแดงหลวง ดัดแปลงจากวิธกีารของ Boateng et al. 

(2008) ใช้เมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 ในอตัราส่วนของถั�วแดงหลวงต่อเมทานอลเทา่กบั 

1:5 กวนด้วยแท่งแม่เหลก็ที� อุณหภมิูห้องเป็นเวลา 2 ชั�วโมง จากนัZนนาํตัวอย่างที� สกดัได้ไปทาํการ

หมุนเหวี� ยงที� ความเรว็ 3000 g (ประมาณ 5400 rpm) เป็นเวลา 20 นาท ีเกบ็ส่วนที� เป็นนํZาใสไว้

และนาํตะกอนไปทาํการสกดัโดยใส่เมทานอลอกีครัZง (รอบสกดั 2 ครัZง) ในอตัราส่วน 1:5 กวน

ด้วยแท่งแม่เหลก็ที� อุณหภมิูห้อง 2 ชั�วโมง นาํตัวอย่างไปหมุนเหวี� ยงที� ความเรว็ 3000 g 

(ประมาณ 5400 rpm) เป็นเวลา 20 นาท ีจากนัZนส่วนใสที� สกดัได้ไปทาํการระเหยเมทานอลด้วย

เครื� อง Rotary evaporator ที� อุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส จนข้นหนืดแล้วใช้การทาํแห้งด้วยเครื� อง 

Freezer dryer ปรับปริมาตรสดุท้ายก่อนนาํไปทาํการวิเคราะห์ ให้ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ด้วยเม

ทานอล  

 

1.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัZงหมด 

 

                นาํตัวอย่างสารสกดัจากถั�วแดงหลวง (ข้อ 1.2) จาํนวน 1 มิลลิลิตร เติม Folin- 

Ciocalteau (เจือจาง 1:10) จาํนวน 1มิลลิลิตร เติมนํZากลั�น 3 มิลลิลิตร ตัZงทิZงไว้ที� อุณหภมิูห้อง 
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(30±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 6 นาท ีเติมสารละลายความเข้มข้นร้อยละ 70  ของ Na2CO3 3 

มิลลิลิตร ตัZงทิZงไว้ในที� มืดที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) 2 ชั�วโมง จนได้สารละลายเป็นสี

ฟ้า จึงนาํไปวัดค่าการดูดกลืนของแสงที� ความยาวคลื� น 750 nm โดยนาํมาเปรียบเทยีบกบักราฟ

มาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิค ซึ� งปริมาณฟีนอลิกทัZงหมดแสดงผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูล

ของกรดแกลลิคต่อตัวอย่างสารสกดั 100 กรัมโดยนํZาหนักแห้ง (mg gallic acid equivalents 

(GAE)/100 g dry basis)  

 

    1.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ  

 

          1.4.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH radical 

scavenging capacity) 

 

                  นาํตัวอย่างสารสกดัหยาบจากถั�วแดงหลวง (ข้อ 1.2) จาํนวน 0.1 มิลลิลิตร 

เติมสารละลาย 1,1-diphenyl-2-picryhydrazl (DPPH) ในเมทานอล (ความเข้มข้นร้อยละ 80) 

ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลจาํนวน 2.9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนัด้วยเครื� องเขย่า นาํไปตัZงในที� มืดที�

อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30 นาท ีจากนัZนนาํไปวัดค่าการดูดกลืนของแสงที�

ความยาวคลื� น 517 nm รายงานในรูปของมิลลิกรัมสมมูลของปริมาณกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 

100 กรัมของนํZาหนักแห้ง ทาํการวัดค่าทัZงหมด 3 ซํZา (Boateng et al., 2008) 

 

   ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ DPPH (ร้อยละ) =  
(�������	
���
�	�)×���

�������	  

 

 

   เมื� อ   Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างควบคุม 

   Asample = ค่าการดูดกลืนแสงตัวอย่างสารสกดั 

 

           1.4.2 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Ferric reducing 

antioxidant power)  
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              ใช้ตัวอย่างสารสกดัจากถั�วแดงหลวง (ข้อ 1.2) 100 µl เติม FRAP 3 ml ซึ� ง

ใน FRAP ประกอบไปด้วย อะซิติกบัพเฟอร์ (pH 3.6) ความเข้มข้น 300 mmol/l , 2,4,6-

tri(2-pyridyl)-s –triazine (TPRZ) เข้มข้น 10 mmol/l ละลายใน กรดไฮโดรคลอริกที� มีความ

เข้มข้น 40 mmol/l และปรับปริมาตรให้ได้ 5 มิลลิลิตร และเฟอริกคลอไรด์ 20 mmol/l โดย 

FRAP ต้องเตรียมใหม่เสมอ แล้วบ่มที�  37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ีนาํไปวัดค่าการ

ดูดกลืนของแสงที� ความยาวคลื� น 593 nm รายงานอยู่ในรูปมิลลิโมลสมมูลของ FeSO4 ต่อตัวอย่าง

สารสกดั 100 กรัมของนํZาหนักแห้ง ทาํการวัดค่าทัZงหมด 3 ซํZา วิธวิีเคราะห์ตามวิธขีอง Boateng 

et al. (2008) 

 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ FRAP (ร้อยละ) =  
(�������	
���
�	�)×���

�������	  

 

 

เมื� อ      Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างควบคุม 

      Asample = ค่าการดูดกลืนแสงตัวอย่างสารสกดั 

 

 

2. การพฒันาสูตรห่อหมกจากถั�วแดงหลวง 

 

          2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 

       2.1.1 การเตรียมถั�วแดงหลวง 

 

       การเตรียมถั�วแดงหลวงต้มสกุเพื� อนาํไปทาํห่อหมก โดยการนาํถั�วแดงหลวง

มาคัดคุณภาพของเมลด็ เลือกเมลด็ที� ไม่สมบูรณ์ออก นาํมาล้างนํZาและแช่นํZาที� อุณหภมิูห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) นาน 10 ชั�วโมง (โดยใช้ถั�วแดงหลวงดิบ 500 กรัม ต่อนํZา 1500 กรัม) 

แล้วนาํไปต้มในนํZาเดือดเป็นเวลา 2 ชั�วโมง นาํถั�วแดงหลวงที� ต้มแล้วมาสะเดด็นํZาบนตะแกรงนาน 

10 นาท ีบดให้ละเอียดด้วยเครื� องบดอาหาร  
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         ก. วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 

                              1. ปริมาณความชืZนในถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียด ตามวิธกีารของ 

A.O.A.C (2000) 

 

                              2. วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอสิระในถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีด 

เตรียมตัวอย่างโดยนาํถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียด ใช้การทาํแห้งด้วยเครื� อง Freezer dryer 

จากนัZนนาํไปบดด้วยโกร่ง นาํตัวอย่างที� บดแล้วบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลิน และใส่ใน

ถุงอลูมิเนียมฟอยด์อกีชัZนเพื� อกนัแสง แล้วนาํไปเกบ็รักษาที� อุณหภมิู -18±2 องศาเซลเซียส เพื� อ

รอทาํการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอสิระ ตามวิธใีนข้อ 1.2-1.4  

 

                2.1.2 การเตรียมพริกแกงเผด็ 

 

        การเตรียมเครื� องแกงเผด็ โดยนาํพริกแห้งเมด็ใหญ่ร้อยละ 8.6 มาแช่นํZาจน

พริกนิ� มและสะเดด็นํZา (ประมาณ 2 ชั�วโมง) ปั�นรวมกบั พริกขีZหนูแห้งร้อยละ 5.7 ตะไคร้ร้อยละ 

8.6 ผิวมะกรูดร้อยละ 8.6 หัวหอมแดงร้อยละ 14.3 กระเทยีมร้อยละ 20.0 รากผักชีร้อยละ 8.6

กระชายร้อยละ 14.3 ข่าร้อยละ 5.7 และพริกไทยขาวร้อยละ 5.7 จะได้เครื� องแกงเผด็จากนัZนนาํ

เครื� องแกงเผด็ที� ได้ไปทาํเป็นห่อหมกจากถั�วแดงหลวง  นาํเครื� องแกงเผด็ไปทาํการวิเคราะห์ค่า

ทางเคมี ได้แก่ ค่าความชืZนเริ� มต้นตามวิธกีารของ A.O.A.C (2000) และวิเคราะห์ค่าทาง

กายภาพ ได้แก่ ค่าส ีCLE L*a*b* ด้วยเครื� อง Spectrophotometer จาํนวน 5 ซํZา  

 

          2.2 การพัฒนาสตูรห่อหมกจากถั�วแดงหลวง 

 

           2.2.1 ศึกษาผลของปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุต่อคุณภาพห่อหมก 

 

     ศึกษาปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียดที� เหมาะสม โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ศึกษาอตัราส่วนถั�วแดงหลวง

ต้มสกุบดละเอยีดต่อส่วนผสมอื� นๆ 3 ระดับ คือ 20:100, 40:100, 60:100 โดยใช้สตูรห่อหมก

ดัดแปลงมาจากอมราภรณ์ (2550) ให้ปริมาณส่วนผสมอื� นๆคงที� ประกอบด้วย กะท ิ(UHT) ไข่
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ไก่ เครื� องแกงเผด็ แป้งสาลี นํZาตาลปี~ บ และเกลือ ร้อยละ 56.68, 20.28, 15.00, 3.82, 3.07 

และ 1.15  ตามลาํดับ นาํส่วนผสมทัZงหมดคนผสมให้เป็นเนืZอเดียวกนันึ� งเป็นเวลา 25 นาท ีนาํมา

วิเคราะห์คุณภาพดังนีZ  

            

        ก. คุณภาพทางกายภาพ 

 

      1) ค่าสใีนระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื� องวัดค่าสี Spectrophotometer 

และบันทกึค่าส ีL*, a*, b* ที� แหล่งกาํเนิดแสง D65 โดยมี Standard observer 10 องศา ช่องวัด

ขนาดกลาง (medium) ทาํการวัดจาํนวน 5 ซํZา โดยทาํการสุ่มวัดค่าสทีี� บริเวณผิวหน้าของ

ผลิตภัณฑ์ 

 

                              2) ค่าความคงตัว (Firmness) ด้วยเครื� องวัดเนืZอสัมผัส TA-XT PLUS 

ใช้การวัดค่าแบบ Texture profile analysis (TPA)  ใช้หัววัดแบบ P/75 mm Compression plate 

(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร) เตรียมตัวอย่างที� วัดให้มีขนาด 2x2x2 ลูกบาศก์

เซนติเมตร (โดยการเตรียมตัวอย่างจาํเป็นจะต้องมีการควบคุมให้มีขนาดเทา่กนั) กาํหนดสภาวะ

ในการวัด ด้วยความเรว็ 1 มิลลิเมตรต่อนาท ีกดลงไปที� ตัวอย่างร้อยละ 50 ของความสงูของ

ตัวอย่าง ทาํการวัดค่าตัวอย่างละ 20 ซํZา โดยตัวอย่างที� รอวัดจะทิZงไว้ไม่เกนิ 20 นาท ี

 

        ข. คุณภาพทางประสาทสมัผัส            

 

            ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส โดยวิธกีารให้คะแนนความชอบ       

(9-point hedonic scale) โดย 1 คือ ไม่ชอบมากที� สดุ ถึง 9 คือ ชอบมากที� สุด ทาํการประเมินใน

คุณลักษณะต่างๆ ร่วมกบัวิธีการให้คะแนนความพอดี (just about right scale) โดยผู้ทดสอบที� ไม่

ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 30 คน โดยเสร์ิฟในรูปแบบของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงแบบพร้อม

รับประทาน ประเมินร่วมกบัข้าวหอมมะลิหุงสกุ โดยให้ห่อหมก 1 ชิZนขนาด 15 กรัมต่อข้าวสวย

หุงสกุขนาด 20 กรัม 

 

                 2.2.2 ศึกษาผลของปริมาณพริกแกงเผด็ที� ต่อคุณภาพของห่อหมก 
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       วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื� อศึกษาปริมาณพริกแกงเผด็ในส่วนผสม

ของห่อหมก 2 ระดับ คือ ร้อยละ15 และ 30 และนาํไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดย

วิธกีารให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) โดยผู้ทดสอบที� ไม่ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 

30 คน โดยเสร์ิฟในรูปแบบของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงแบบพร้อมรับประทาน ประเมินร่วมกบั

ข้าวหอมมะลิหุงสกุ โดยให้ห่อหมก 1 ชิZนขนาด 15 กรัมต่อข้าวสวยหุงสกุขนาด 20 กรัม 

 

           2.3 การพัฒนาสตูรและกระบวนการผลิตห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 

 

        2.3.1 การผลิตผงห่อหมกจากถั�วแดงหลวง 

 

                     นาํสตูรที� ได้จากการศึกษาในข้อ 2.2 มาผลิตผงห่อหมก เตรียมส่วนผสมโดย

ควบคุมให้ห่อหมกจากถั�วแดงหลวงก่อนการทาํแห้งมีปริมาณของแขง็ที� ละลายได้ (Total soluble 

solid) เทา่กบั 28 ºBrix นาํมาทาํแห้งโดยใช้เครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ (Drum dryer) โดย

กาํหนดสภาวะในการทาํแห้ง คือ ให้อุณหภมิูของผิวหน้าลูกกลิZ งเป็น 130±2 องศาเซลเซียส 

ระยะห่างระหว่างลูกกลิZ ง 0.6 มิลลิเมตร ความเรว็รอบ 0.78 รอบ/ นาท ีความดันไอนํZา 45 

ปอนด์ นาํผลิตภัณฑท์ี� ผ่านการทาํแห้งมาบดด้วยเครื� องบดและผ่านตะแกรงร่อนขนาด 60 mesh 

ผลิตภัณฑ์ที� ได้เป็น ผงห่อหมก จากนัZนนาํผงห่อหมกที� ได้จากการทาํแห้งมาวัดค่า aw  

 

         2.3.2 การพัฒนาสตูรห่อหมกถั�วแดงหลวงผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 

 

                 นาํห่อหมกผงที� ผลิตได้จาก 2.3.1 มาปรับปรุงคุณภาพโดยเฉพาะทางด้าน

เนืZอสมัผัส โดยศึกษาผลของไข่ผงและไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพห่อหมกถั�วแดงหลวง โดยการ

วางแผนการทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ ปัจจัยแรกที� จะ

ศึกษา คือ ปริมาณไข่ผง 3 ระดับ คือ ร้อยละ 6.25, 12.50 และ 18.75 ของส่วนผสมทัZงหมด

และปัจจัยที� สอง คือ ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 0.05 และ 0.10 ของ

ส่วนผสมทัZงหมด เตรียมตัวอย่างโดยผสมผงห่อหมก กะทผิง ไข่ผง และไฮโดรคอลลอยด์เข้า

ด้วยกนัโดยให้ปริมาณผงห่อหมกต่อกะทผิงเป็นอตัราส่วน 2:1 ผสมให้เข้ากนัด้วยเครื� องผสม

อาหารเพื� อให้ห่อหมกผงสาํเรจ็รูปมีความสมํ�าเสมอ จากนัZนเติมนํZาร้อน (60±2 องศเซลเซียส) 

โดยให้ปริมาณนํZาเป็น 3 เทา่ของนํZาหนักของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูป (ใช้ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูป 
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16 กรัม) คนให้เข้ากนัจากนัZนนาํใส่ภาชนะ เพื� อนาํเข้าไมโครเวฟใช้กาํลังไฟ 900 วัตต์ เป็นเวลา 

1 นาท ีสามารถทาํห่อหมกสาํเรจ็รูปได้ประมาณ 8 ถ้วย นาํผลิตภัณฑห่์อหมกสาํเรจ็รูปที� ได้มาทาํ

การวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ ดังนีZ  

 

                  ก. คุณภาพทางกายภาพ 

 

        1) ค่าสใีนระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื� องวัดค่าส ีSpectrophotometer 

และบันทกึค่าส ีL*, a*, b* ที� แหล่งกาํเนิดแสง D65 โดยมี Standard observer 10 องศา ช่องวัด

ขนาดกลาง (medium) ทาํการวัดจาํนวน 5 ซํZา 

 

                                2) ค่าความคงตัว (Firmness) ด้วยเครื� องวัดเนืZอสมัผัส TA-XT 

PLUS ใช้การวัดค่าแบบ Texture profile analysis (TPA)  ใช้หัววัดแบบ P/75 mm 

Compression plate (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร) เตรียมตัวอย่างที� วัดให้มีขนาด 

2x2x2 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (โดยการเตรียมตัวอย่างจาํเป็นจะต้องมีการควบคุมให้มีขนาด

เทา่กนั) กาํหนดสภาวะในการวัด ด้วยความเรว็ 1 มิลลิเมตรต่อนาท ีกดลงไปที� ตัวอย่างร้อยละ 

50 ของความสงูของตัวอย่าง ทาํการวัดค่าตัวอย่างละ 20 ซํZา โดยตัวอย่างที� รอวัดจะทิZงไว้ไม่เกนิ 

20 นาท ี

 

                             ข. คุณภาพทางประสาทสมัผัส  

 

                                 ประเมินด้วยวิธกีารให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

โดยผู้ทดสอบที� ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 54 คน โดยประเมินร่วมกบัข้าวหุงสกุ โดยให้ห่อหมก 

1ชิZนขนาด 15 กรัมต่อข้าวสวยหุงสกุขนาด 20 กรัม ใช้วิธแีบบสุ่มในบลอคไม่สมบรูณ์(Balanced 

incompletely block design) โดยตัวอย่างมีทัZงหมด 9 ตัวอย่าง  (มีจาํนวนสิ� งทดลอง (t) = 9, 

จาํนวนสิ� งทดลองต่อบลอค (k) = 5, จาํนวนซํZา (r) = 10, จาํนวนบลอค (b) = 8, จาํนวนครัZงที�

สิ� งทดลองแต่ละคู่ปรากฏร่วมกนัในบลอค (�) = 5) และนาํผลทางด้านประสาทสมัผัสมา

วิเคราะห์สมการถดถอยเพื� อหาแบบจาํลองความสมัพันธ์ระหว่างปัจจัยที� ศึกษาและค่าคุณภาพทาง

ประสาทสมัผัสโดยใช้โปรแกรม SPSS Version 12 (SPSS Thailand Co., Ltd.) นาํแบบจาํลอง 

ไปสร้างแผนภาพคอนทวัร์ด้วยพืZนที� ผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology; RSM) โดย
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ใช้โปรแกรม STATISTICA Version 8 (Statsoft, Inc) และทาํการยืนยันความถูกต้องของ

แบบจาํลองโดยการวิเคราะห์ค่า Root Mean Square Error (RMSE) โดยคาํนวณจากสมการ 

 

RMSE = �∑ (���� !�"
# �"$%&�")
'  

            

                 โดยที�     Observed value คือ ค่าที� ได้จากการทดลอง 

                            Predicted value คือ ค่าที� ได้จากการทาํนายของแบบจาํลอง 

           n                  คือ จาํนวนสิ� งทดลอง 

 

3. การวิเคราะหคุ์ณภาพของผลิตภณัฑห่์อหมกที�พฒันาได ้

 

   นาํผลิตภัณฑ์ห่อหมกที� พัฒนาได้ทัZงในรูปแบบของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงและใน

รูปแบบของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปพร้อมรับประทาน มาทาํการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑท์าง

กายภาพ เคมี และทางประสาทสมัผัส วิเคราะห์คุณภาพ ดังนีZ  

      

           3.1 คุณภาพของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผง 

   

                 3.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  

 

                              ก. ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื� องวัดค่าสี Spectrophotometer และ

บันทกึค่าส ีL*, a*, b* ที� แหล่งกาํเนิดแสง D65 โดยมี Standard observer 10 องศา ช่องวัดขนาด

กลาง (medium) ทาํการวัดจาํนวน 5 ซํZา  

                              

    ข. ค่า Water Activity (aw) โดยเครื� องวัดค่า aw ทาํการวัดจาํนวน 3 ซํZา  

                  3.1.2 คุณภาพทางเคมี  

 

             ก. องค์ประกอบเคมีโดยประมาณ ได้แก่ ปริมาณความชืZน, ปริมาณโปรตีน, 

ปริมาณไขมัน และปริมาณเส้นใย (AOAC, 2000) 

 

2 
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           ข. ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริค (มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์ต่อกโิลกรัม) ตาม

วิธกีารของ AOCS (1997)  

 

                           ค. การวิเคราะห์ค่าสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการต้าน

อนุมูลอสิระตามวิธใีนข้อ 1.3-1.4  

 

           3.1.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

     

            ปริมาณจุลินทรีย์ทัZงหมด และปริมาณยีสต์และรา ตามวิธกีารของ BAM 

(2001) 

 

          3.2 คุณภาพห่อหมกถั�วแดงหลวงพร้อมรับประทาน 

 

                นาํตัวอย่างห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงมาเติมนํZาร้อน (60±2    

องศาเซลเซียส) โดยให้ปริมาณนํZาเป็น 3 เทา่ของนํZาหนักของห่อหมกผงสาํเรจ็รูป (ใช้ห่อหมกผง

สาํเรจ็รูป 16 กรัม) คนให้เข้ากนัจากนัZนนาํใส่ภาชนะเพื� อนาํเข้าไมโครเวฟใช้กาํลังไฟ 900 วัตต์ 

เป็นเวลา 1 นาท ีนาํผลิตภัณฑห่์อหมกสาํเรจ็รูปที� ได้มาทาํการวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ ดังนีZ  

 

         3.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 

   

               ก. ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื� องวัดค่าส ีSpectrophotometer และ

บันทกึค่าส ีL*, a*, b* ที� แหล่งกาํเนิดแสง D65 โดยมี Standard observer 10 องศา ช่องวัดขนาด

กลาง (medium) ทาํการวัดจาํนวน 5 ซํZา 

 

                         ข. ค่าความคงตัว (Firmness) ด้วยเครื� องวัดเนืZอสัมผัส TA-XT PLUS ใช้

การวัดค่าแบบ Texture profile analysis (TPA)  ใช้หัววัดแบบ P/75 mm Compression plate 

(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร) เตรียมตัวอย่างที� วัดให้มีขนาด 2x2x2 ลูกบาศก์

เซนติเมตร (โดยการเตรียมตัวอย่างจาํเป็นจะต้องมีการควบคุมให้มีขนาดเทา่กนั) กาํหนดสภาวะ
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ในการวัด ด้วยความเรว็ 1 มิลลิเมตรต่อนาท ีกดลงไปที� ตัวอย่างร้อยละ 50 ของความสงูของ

ตัวอย่าง ทาํการวัดค่าตัวอย่างละ 20 ซํZา โดยตัวอย่างที� รอวัดจะทิZงไว้ไม่เกนิ 20 นาท ี

 

       3.2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

 

                          ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส โดยวิธกีารให้คะแนนความชอบ (9-

point hedonic scale) โดย 1 คือ ไม่ชอบมากที� สดุ ถึง 9 คือ ชอบมากที� สดุ ทาํการประเมินใน

คุณลักษณะต่างๆ โดยเสร์ิฟในรูปแบบของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงแบบพร้อม

รับประทาน โดยเสร์ิฟพร้อมข้าวหอมมะลิหุงสกุโดยให้ห่อหมก 1 ชิZนขนาด 15 กรัมต่อข้าวสวยหุง

สกุขนาด 20 กรัม โดยผู้ทดสอบที� ไม่ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 30 คน 

 

4. ทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภค 

 

 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑห่์อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดจากถั�วแดงหลวงที� พัฒนาแล้วทัZงใน

รูปของชนิดผงและชนิดพร้อมรับประทาน การทดสอบผลิตภัณฑช์นิดพร้อมรับประทานโดยให้

บริโภคร่วมกบัข้าวสวยหุงสกุโดยให้ห่อหมก 1 ชิZนขนาด 15 กรัมต่อข้าวสวยหุงสกุขนาด 20 กรัม 

โดยใช้วิธกีารให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะ ลักษณะปรากฏ ส ี

กลิ� นโดยรวม รสชาติโดยรวม ความเผด็ เนืZอสัมผัส และความชอบรวม รวมทัZงสอบถามเกี� ยวกบั

การยอมรับและการตัดสนิใจซืZอของผู้บริโภค จาํนวน 100 คน โดยใช้สถานที� ทดสอบแบบ 

Central location test (CLT) ณ โรงอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

 

5. ศึกษาการเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑห่์อหมกผงกึ� งสําเร็จรูปจากถั�วแดงหลวง 

 

          โดยศึกษาการเปลี� ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑห่์อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิด โดยบรรจุ

ผลิตภัณฑใ์นซองอลูมิเนียมฟอยด์เคลือบพลาสติก เกบ็รักษาไว้ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศา

เซลเซียส) และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส โดยทาํการสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพทุก 2 

สปัดาห์ เป็นเวลา 2 เดือน โดยทาํการวัดค่าทัZงในรูปแบบของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดง

หลวงชนิดผงและในรูปแบบของห่อหมกพร้อมรับประทาน ดังนีZ  
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           5.1 คุณภาพของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผง 

 

                 5.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  

 

          ก. ค่าสใีนระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื� องวัดค่าสี Spectrophotometer และ

บันทกึค่าส ีL*, a*, b* ที� แหล่งกาํเนิดแสง D65 โดยมี Standard observer 10 องศา ช่องวัดขนาด

กลาง (medium) ทาํการวัดจาํนวน 5 ซํZา 

 

          ข. ค่า Water Activity (aw) โดยเครื� องวัดค่า aw ทาํการวัดจาํนวน 3 ซํZา  

 

                  5.1.2 คุณภาพทางเคมี  

 

           ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริค (มิลลิกรัมมาโลนาลดีไฮด์ต่อกโิลกรัม) ตามวิธกีาร

ของ AOCS (1997)  

 

                  5.1.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์  

 

           ปริมาณจุลินทรีย์ทัZงหมด และปริมาณยีสต์และรา ตามวิธกีารของ BAM 

(2001) 

 

                  5.1.4 คุณภาพทางประสาทสมัผัส 

  

            ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยประเมินในรูปแบบผงโดยวิธกีารให้

คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) โดย 1 คือ ไม่ชอบมากที� สดุ ถึง 9 คือ ชอบมากที� สดุ 

ทาํการประเมินในคุณลักษณะ ลักษณะปรากฏ และสขีองผลิตภัณฑ์ โดยผู้ไม่ผ่านการฝึกฝน 30 

คน  
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     5.2 คุณภาพของห่อหมกพร้อมรับประทาน 

 

                 5.2.1 คุณภาพทางกายภาพ  

 

                          ก. ค่าความคงตัว (Firmness) ด้วยเครื� องวัดเนืZอสมัผัส TA-XT PLUS ใช้

การวัดค่าแบบ Texture profile analysis (TPA)  ใช้หัววัดแบบ P/75 mm Compression plate 

(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร) เตรียมตัวอย่างที� วัดให้มีขนาด 2x2x2 ลูกบาศก์

เซนติเมตร (โดยการเตรียมตัวอย่างจาํเป็นจะต้องมีการควบคุมให้มีขนาดเทา่กนั) กาํหนดสภาวะ

ในการวัดด้วยความเรว็ 1 มิลลิเมตรต่อนาท ีกดลงไปที� ตัวอย่างร้อยละ 50 ของความสงูของ

ตัวอย่าง ทาํการวัดค่าตัวอย่างละ 20 ซํZา โดยตัวอย่างที� รอวัดจะทิZงไว้ไม่เกนิ 20 นาท ี

 

                 5.2.2 คุณภาพทางประสาทสมัผัส  

 

                           ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส โดยวิธกีารให้คะแนนความชอบ (9-

point hedonic scale) โดย 1 คือ ไม่ชอบมากที� สดุ ถึง 9 คือ ชอบมากที� สดุ ทาํการประเมินใน

คุณลักษณะต่างๆ โดยเสร์ิฟในรูปแบบของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงแบบพร้อม

รับประทาน โดยเสร์ิฟพร้อมข้าวหอมมะลิหุงสกุโดยให้ห่อหมก 1ชิZนขนาด 15 กรัมต่อข้าวสวยหุง

สกุขนาด 20 กรัม โดยผู้ทดสอบที� ไม่ผ่านการฝึกฝนจาํนวน 30 คน  

 

6. การวิเคราะหท์างสถติิ 

 

นาํข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน ถ้าพบนัยสาํคัญทางสถิติจะคาํนวณค่า Duncan’s 

New multiple range test (DMRT) เพื� อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี� ยระหว่างสิ� งทดลอง 

โดยใช้โปรแกรม SPSS สาํหรับการพัฒนาสตูรห่อหมกผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงใช้วิธ ี

Response surface methodology (RSM) โดยนาํข้อมูลทางด้านประสาทสมัผัสมาวิเคราะห์และ

สร้างแบบจาํลองที� เหมาะสมโดย จากนัZนนาํไปสร้างแผนภาพคอนทวัร์ (Contour plot) ด้วย

โปรแกรมสาํเรจ็รูปทางสถิติ และทาํการยืนยันความถูกต้องของแบบจาํลองโดยการวิเคราะห์ค่า 

Root mean square error (RMSE) ระหว่างค่าสงัเกตและค่าทาํนาย ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทาง

สถิติ XLSTA (2010) 
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ผลและวิจารณ ์

 
1. การวิเคราะหคุ์ณภาพของถั�วแดงหลวง 

 

นาํเมลด็ถั�วแดงหลวงที� ผ่านการคัดคุณภาพเมลด็ แล้วสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์พบว่ามี

ปริมาณความชืZนของถั�วแดงเมลด็แห้งเฉลี� ยร้อยละ 2.10±0.03 ของนํZาหนักแห้ง นาํแป้งถั�วแดง

หลวงที� บดละเอยีดมาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอสิระ ดังนีZ  

 

          จากการวิเคราะห์สารประกอบปริมาณฟีนอลลิกทัZงหมดของสารสกดัหยาบจากถั�วแดง

หลวง โดยเปรียบเทยีบกบักราฟมาตรฐานของแกลลิคดังภาพผนวกที�  ง1 พบว่าสารสกดัหยาบจาก

ถั�วแดงหลวง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัZงหมด 10.35 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อ 100 

กรัมนํZาหนักแห้ง เช่นเดียวกับการศึกษาของ Boateng et al. (2008) ศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูล

อสิระจากสารสกดัหยาบในถั�วทัZงหมด 4 ชนิด ได้แก่ ถั�วแดงหลวง, ถั�วเหลือง, ถั�วลิสงเถาและถั�ว

ตาดาํ โดยพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีมากที� สุดในถั�วแดงหลวง และเช่นเดียวกบั

การศึกษาของ Takahashi et al. (2005) ที� พบว่าปริมาณโพลีฟีนอลลิกในถั�วเหลืองสีดาํมีปริมาณ 

29.0±0.56 mg/g ซึ� งสูงกว่าในถั�วเหลืองที� มีสเีหลืองซึ� งมีปริมาณ 0.45±0.02 mg/g โดยสขีอง

เปลือกถั�วที� มีเปลือกสเีข้มจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าในถั�วที� มีเปลือกสอี่อน  

 

          การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ DPPH นัZนเป็นวิธกีารตรวจสอบโดยทาํ

การวัดการลดลงของสีม่วง ที� ความสามารถในการดูดกลืนแสงที� ความยาวคลื� น 517 นาโนเมตร 

โดยถ้าตัวอย่างมีปริมาณสารต้านออกซิเดชันมากจะทาํให้สม่ีวงของสารต้านออกซิเดชัน1,1-

diphenyl-2-picryhydrazl (DPPH) เกดิการฟอกจางลงจนกลายเป็นสเีหลือง (Molyneux, 

2004) จากการวัดค่าความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันในถั�วแดงเมลด็แห้ง โดย

เปรียบเทยีบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชัน

1,1-diphenyl-2-picryhydrazl (DPPH) พบว่าความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันของ

สารสกดัหยาบจากถั�วแดงหลวง 37.47 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 กรัม

นํZาหนักแห้ง เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Boateng et al. (2008) ที� พบว่า สารสกดัหยาบจากถั�ว

แดงหลวงมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระสงูที� สดุ และยังพบว่าในถั�วเหลืองมี
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ปริมาณสารต้านออกซิเดชันน้อยที� สุด และจากการศึกษาของ Amarowirz et al. (2000) ที� พบว่า 

ถั�วที� มีเปลือกสเีข้ม เช่น ถั�วแดงและถั�วลิสงเถา เมื� อนาํมาเปรียบเทยีบกบัถั�วที� มีเปลือกสอี่อนพบว่า 

ในถั�วที� เปลือกสเีข้มมีความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันได้มากกว่าในถั�วที� มีเปลือกสี

อ่อน 

 

          การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชัน Ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) เป็นวิธกีารที� ใช้ในการตรวจสอบความสามารถในการต้านออกซิเดชันโดยอาศัย

ปฏกิริิยารีดอกซ์และติดตามสจีากสารประกอบเชิงซ้อนโดยนาํไปวัดค่าการดูดกลืนของแสงที�  595 

นาโนเมตร จากการวัดค่าจากการวัดค่าความสามารถในการเป็นสารต้านสารต้านออกซิเดชันใน

เมลด็ถั�วทัZง 3 ชนิด โดยเปรียบเทยีบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกล ความสามารถในการเป็นสาร

ต้านออกซิเดชัน Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ของสารสกดัรายงานอยู่ในรูปมิลลิ

โมล  สมมูลของ FeSO4 ต่อตัวอย่าง 100 กรัมของนํZาหนักแห้ง พบว่าความสามารถในการเป็น

สารต้านออกซิเดชันของสารสกดัหยาบจากถั�วแดงหลวงมีค่าเทา่กบั 2,354.80 มิลลิโมลสมมูล

ของ FeSO4ต่อตัวอย่าง 100 กรัมของนํZาหนักแห้ง เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Marathe et al. 

(2011) ที� ทาํการศึกษาเมลด็พันธุถ์ั�วต่างๆในประเทศอินเดีย พบว่า เมลด็ถั�วที� มีสเีข้มจะมีปริมาณ

ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันมากกว่าในเมลด็ถั�วที� มีสอี่อน 

 

2. การพฒันาสูตรห่อหมกจากถั�วแดงหลวง 

 

 2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

 

       2.1.1 การเตรียมถั�วแดงหลวงต้มสกุ 

 

      จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพของถั�วแดงหลวงต้มสกุ

บดละเอยีดดังตารางที�  2 พบว่ามีปริมาณความชืZนเริ� มต้นเฉลี� ยร้อยละ 38.06± 0.07 ของนํZาหนัก

แห้ง และจากการตรวจสอบการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระในถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีดพบ

สารประกอบปริมาณฟีนอลลิกทัZงหมดจากถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีด โดยเปรียบเทยีบกบั

กราฟมาตรฐานของแกลลิคดังภาพผนวกที�  ง1 พบว่าถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียดมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทัZงหมด 12.71 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง มีค่า 



44 
 

DPPH และ FRAP เมื� อเทยีบกบักราฟมาตรฐานของแกลลิคดังภาพผนวกที�  ง2 และ ง3  มีค่า 

DPPH เทา่กบั 46.66 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 กรัมนํZาหนักแห้ง และค่า 

FRAP 2,518.82 มิลลิโมลสมมูลของ FeSO4ต่อตัวอย่าง 100 กรัมนํZาหนักแห้ง  ส่วนค่าสเีมื� อดู

ด้วยตาเปล่าพบว่ามีลักษณะเป็นสแีดงอมม่วงแต่เมื� อนาํมาวัดค่าพบว่ามีค่ามีความสว่างเทา่กบั 

42.52 มีค่าความเป็นสแีดงเทา่กบั 10.48 และค่าความเป็นสเีหลืองเทา่กบั 8.72 ดังแสดงใน

ตารางที�  1  

 

ตารางที�  1 คุณภาพของถั�วแดงหลวงเมด็แห้งและถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีด 

 

คุณภาพ 
ปริมาณ 

ถั�วแดงหลวง
เมลด็แห้ง 

ถั�วแดงหลวง 

ต้มสกุ 
คุณภาพทางเคมี    

 ความชืZน(ร้อยละ) 2.10±0.03 38.06± 0.07 
 ฟีนอลิกทัZงหมด (มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อ 

100 กรัมนํZาหนักแห้ง) 
10.35±0.14 12.71±0.35 

 DPPH (มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อ 100 

กรัมนํZาหนักแห้ง) 
37.47±0.36 46.66±0.74 

 FRAP (มิลลิโมลสมมูลของ FeSO4ต่อตัวอย่าง 

100 กรัมนํZาหนักแห้ง) 
2,354±3.46 2,518±6.92 

คุณภาพทางกายภาพ    

 ค่าส ี  L* - 42.52±0.10 
         a* - 10.48±0.138 

         b* - 8.72±0.27 

 

 โดยเมื� อทาํการเปรียบเทยีบกบัถั�วแดงหลวงที� ไม่ผ่านกระบวนการแปรรูปพบว่าถั�วแดงต้ม

สกุบดละเอียดมีค่าปริมาณฟีนอลิกทัZงหมด และค่าการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ DPPH เพิ� มขึZน 

เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Dewantowu et al. (2002) ที� พบว่าเมื� อมีการแปรรูปด้วยความร้อนจะ

ทาํให้ปริมาณฟีนอลิกมีมากขึZนเนื� องจากเนืZอเยื� อเกดิการแตกทาํให้สารฟีนอลิกสามารถออกมาได้

มากขึZน      
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2.2 การพัฒนาสตูรห่อหมกจากถั�วแดงหลวง 

 
      2.2.1 การศึกษาผลของถั�วแดงหลวงต้มสกุต่อคุณภาพของห่อหมก 

 

                จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพด้านสี พบว่าเมื� อเพิ� มปริมาณถั�วแดง

หลวงต้มสกุบดละเอยีดทาํให้มีค่าความสว่าง (L*) ของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงลดลงอย่างมี

นัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่เมื� อวัดค่าความคงตัวจะพบว่าการเพิ� มปริมาณถั�วแดงหลวงต้ม

สกุบดละเอียดทาํให้ค่าความแขง็เพิ� มขึZนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางที�  

2 เนื� องจากถั�วแดงหลวงต้มสกุมีปริมาณโปรตีนและใยอาหารสงู คือ ร้อยละ 24.6 และ 22.53 

ตามลาํดับ (Tova et. al, 1990) ทาํให้ห่อหมกจากถั�วแดงหลวงมีความแน่นเนืZอของผลิตภัณฑ์

เพิ� มขึZน 

 
ตารางที�  2 คุณภาพทางกายภาพของปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีดที� แตกต่างกนัใน 

                ห่อหมก 

 

คุณภาพทางกายภาพ 
ปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุ: ส่วนผสมอื� นๆ 

20:100 40:100 60:100 

L*  57.2±0.1a 51.7±0.1b 47.2±0.1c 

a* 12.6±0.1a 12.5±0.1a 12.9±0.1a 

b*  28.9±0.1a 26.7±0.1a 25.1±0.2a 

ค่าความคงตัว(นิวตัน) 6.5±0.6c 8.5±0.3b 9.2±0.3a 

 

หมายเหตุ    a-c หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลในแนวนอนเดียวกนัที� มีตัวอกัษรแตกต่างกนัมีความ  

               แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

           

               จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสโดยวิธกีารให้คะแนนความชอบ

(9-point hedonic scale) ของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีดที� ปริมาณถั�วแดงหลวง

ต้มบดละเอียดแตกต่างกนั พบว่าการเพิ� มปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียดมีผลต่อ

ความชอบในด้านส ีกลิ� น เนืZ อสมัผัส และความชอบรวมแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) แต่ไม่มีผลต่อความชอบด้านรสเผด็ และรสเคม็ ดังแสดงในตารางที�  3 เมื� อเพิ� ม
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ปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุทาํให้มีค่าความแขง็เพิ� มขึZนทาํให้คะแนนความชอบทางด้านเนืZอสมัผัส

น้อยลงและห่อหมกมีสทีี� คลํ�าขึZน จึงมีผลให้คะแนนความชอบทางด้านสมีีคะแนนความชอบน้อยลง

เมื� อเพิ� มถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีด จึงเลือกปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียดต่อ

ส่วนผสมอื� นๆที� อตัราส่วน 20:100 เพราะมีคะแนนความชอบในคุณลักษณะส ีกลิ� น เนืZอสมัผัส 

และความชอบรวม 

 
ตารางที�  3 คะแนนความชอบของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงในปริมาณของถั�วแดงหลวงต้มสกุ 

               บดละเอยีดที� แตกต่างกนั 

 

คุณภาพทางประสาทสมัผัส 
ปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุ: ส่วนผสมอื� นๆ 

      20:100   40:100        60:100 

สโีดยรวม          7.0±1.3a          6.8±1.3a       5.6±1.7b 

กลิ� นโดยรวม          7.0±1.1a          6.9±0.8a       6.3±1.3b 

เนืZอสมัผัส          6.3±1.6a          5.5±1.6b       5.4±1.5b 

รสเผด็           6.3±1.4a          6.3±1.3a       6.3±1.4a 

รสเคม็           6.5±1.4a          6.4±1.4a       6.4±1.6a 

ความชอบโดยรวม          6.7±1.4a          6.5±1.2a       5.8±1.2c 

 

หมายเหตุ    a-c  หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลในแนวนอนเดียวกนัที� มีตัวอกัษรแตกต่างกนัมีความ  

               แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

              

               จากนัZนได้ทาํการทดลองเพิ� มปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีดเพื� อเพิ� ม

คุณค่าทางโภชนาการและเพิ� มการใช้ประโยชน์จากถั�วแดงหลวงอกี 1 ระดับ คือ ที� อตัราส่วน

ปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีดต่อส่วนผสมอื� นๆ เทา่กบั 30:100 นาํไปทาํการทดสอบทาง

ประสาทสมัผัสอกีครัZงด้วยวิธี 9-point hedonic scale เปรียบเทยีบกบัปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุ

บดละเอยีดต่อส่วนผสมอื� นๆที� อตัราส่วน 20:100 ผลจากการทาํการประเมินทางประสาทสมัผัส

แสดงดังในตารางที�  4 พบว่าค่าคะแนนความชอบในทุกๆคุณลักษณะไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

(p>0.05) ดังนัZนจึงได้เลือกปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีดต่อส่วนผสมอื� นๆ ที� อตัราส่วน 

30:100 และนาํไปศึกษาปริมาณพริกแกงที� เหมาะสมเพื� อปรับปรุงรสชาติต่อไป 
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ตารางที�  4 คะแนนความชอบของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงในปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุ 

               บดละเอยีดที� แตกต่างกนั 

 

คุณภาพทางประสาทสมัผัส  
ปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุ: ส่วนผสมอื� นๆ 

20:100 30:100 

สี 7.2±0.9 7.2±0.7 

กลิ� นโดยรวม  7.2±0.7 7.3±0.8 

เนืZอสมัผัส  6.6±1.1 6.8±0.8 

รสเผด็  7.0±1.2 7.3±0.9 

รสเคม็ 7.2±0.9 7.4±0.8 

ความชอบรวม   6.9±0.9  7.0±0.9 

              

 

                2.2.2 ศึกษาปริมาณพริกแกงเผด็ที� เหมาะสมต่อคุณภาพห่อหมก 

 
       จากการนาํเครื� องแกงเผด็ที� เตรียมได้ นาํไปวิเคราะห์ปริมาณความชืZน พบว่า
ความชืZนเริ� มต้นเฉลี� ยร้อยละ 73.65±0.10 และเมื� อมองด้วยตาเปล่าพบว่ามีสแีดงอมส้ม และเมื� อ
นาํไปวัดค่าสพีบว่ามีค่าความสว่าง 37.34 ค่าความเป็นสีแดง 33.34 และค่าความเป็นสเีหลือง 
45.74 ดังแสดงในตารางที�  5 ผลจากการศึกษาในข้อ 2.2.1 ได้นาํมาทาํการศึกษาต่อในเรื� องของ
ปริมาณพริกแกงที� เหมาะสม โดยศึกษาปริมาณพริกแกงที� เหมาะสมที�  2 ระดับ คือที� ร้อยละ 15 
(เป็นปริมาณพริกแกงที� ใช้ในการศึกษาในข้อ 2.2.1) และร้อยละ 30 
 
ตารางที�  5 คุณภาพทางเคมี และกายภาพของพริกแกงเผด็ 

 

คุณภาพ ปริมาณ 

  ความชืZน(ร้อยละ โดยนํZาหนักเปียก) 73.65±0.10 

  สี        L*  37.34±0.04 

            a* 33.34±0.12 

            b*  45.74±0.32 
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        เมื� อนาํไปประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส ด้วยวิธ ี9-point hedonic scale 

ได้ผลการทดลองดังตารางที�  6  พบว่าเมื� อปริมาณพริกแกงเผด็เพิ� มขึZนทาํให้ทุกคุณลักษณะยกเว้น

รสหวาน และรสเคม็มีคะแนนความชอบเพิ� มขึZนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยผู้

ทดสอบให้คะแนนความชอบในด้านความชอบโดยรวมที� ร้อยละ 30 สงูสดุ (7.0±1.1) และจาก

การวิเคราะห์ผลด้านความพอดี (Just about right) แสดงผลดังตารางที�  7 พบว่าผู้ทดสอบส่วน

ใหญ่เหน็ว่าคุณลักษณะด้านต่างๆของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงร้อยละ 30 มีความพอดีมากกว่าที�

ร้อยละ 15 ในทุกคุณลักษณะ ดังนัZนจึงทาํการเลือกปริมาณพริกแกงเผด็ที� เหมาะสมที� ร้อยละ 30 

เพื� อนาํไปทาํแห้งเป็นผลิตภัณฑท์ี� เรียกว่า “ผงห่อหมก” และพัฒนาเป็นห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปชนิด

ผงจากถั�วแดงหลวงในขัZนตอนต่อไป 

 

ตารางที�  6 คะแนนความชอบของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงในปริมาณพริกแกงเผด็ที� แตกต่างกนั 

 

คุณลักษณะ 
ปริมาณพริกแกงเผด็(ร้อยละ) 

15 30 

ลักษณะปรากฏ 6.7±1.3b 7.3±0.8a 

สี 6.5±1.4b 7.4±0.8a 

กลิ� นโดยรวม 6.0±1.5b 7.0±1.4a 

รสเคม็  6.3±1.7a 6.6±1.3a 

เนืZอสมัผัส 5.8±1.6b 6.9±1.3a 

ความชอบรวม 6.2±1.4b 7.0±1.1a 

 

หมายเหตุ    a-c  หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลในแนวนอนเดียวกนัที� มีตัวอกัษรแตกต่างกนัมีความ  

                แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที�  7 คะแนนความพอดีของห่อหมกจากถั�วแดงหลวงในปริมาณพริกแกงเผด็ที� ต่างกนั 

 

  

   

2.3 การพัฒนาสตูรและกระบวนการผลิตห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 

                           

       จากการพัฒนาสตูรในหัวข้อที�  2.2 ได้ส่วนประกอบเพื� อทาํเป็นผงห่อหมกที� มี

ส่วนผสมประกอบด้วย เครื� องแกงเผด็ ไข่ไก่ ถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอยีด แป้งสาลี

อเนกประสงค์ นํZาตาล และเกลือ จากนัZนจะใช้การทาํแห้งโดยใช้เครื� องอบแห้งแบบลูกกลิZ งได้ผง

ห่อหมกดัง ภาพที�  4 ที� มีลักษณะเป็นผงมีกลิ� นหอมของเครื� องแกงเผด็ นาํมาพัฒนาคุณลักษณะ

ทางด้านเนืZอสัมผัส โดยจัดสิ� งทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 

ได้ทัZงหมด 9 สตูร จากนัZนนาํทาํการวิเคราะห์คุณภาพด้านสขีองห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูป ทัZง 9 สตูร 

พบว่ามีค่า L* a* b* ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงใน ตารางที�  

8 โดยมีค่าความสว่าง (L*) ปานกลางอยู่ในช่วง 60.0-62.8 ค่าความเป็นสแีดง (a*) อยู่ในช่วง 

7.8-8.2 ค่าความเป็นสเีหลือง (b*) อยู่ในช่วง 20.7-21.8 และจากการวัดค่าเนืZอสมัผัส พบว่า

เมื� อเพิ� มปริมาณไข่ผง และไฮโดรคอลลอยด์ ทาํให้ค่าความคงตัว และค่าการยึดเกาะของผลิตภัณฑ์

เพิ� มขึZนอย่างมีนัย สาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเมื� อปริมาณไข่ผงและไฮโดรคอลลอยด์มากที� สดุ

จะมีค่าความคงตัวและค่าการยึดเกาะสงูสดุ (17.3 นิวตัน และ 0.71  ตามลาํดับ) จากการ

ตรวจสอบคุณภาพของผงห่อหมกดังภาพที�  4  มีค่า aw เท่ากบั 0.32 ซึ� งตํ�ากว่าค่ามาตรฐานของ

อาหารแห้ง (aw <0.60) อยู่ในช่วงสาํหรับผลิตภัณฑ์ที� เป็นของแห้ง และจุลินทรีย์เจริญเติบโตได้

คุณภาพทาง    

ประสาทสมัผัส 

พริกแกงเผด็ร้อยละ 15  พริกแกงเผด็ร้อยละ 30 

น้อย พอดี มาก  น้อย พอดี มาก 

ลักษณะปรากฏ 60.0 30.0 10.0  10.0 83.3 6.7 

สี 40.0 40.0 20.0  6.7 83.33 10.0 

กลิ� นโดยรวม 53.3 43.3 3.4  2.3 97.7 0.0 

รสเคม็ 43.3 53.3 34.3  26.7 73.3 0.0 

เนืZอสมัผัส 76.7 23.3 -  23.3 70.0 6.7 

ความชอบรวม - - -  - - - 



ยากหากเกบ็ในบรรจุภัณฑท์ี� มีอตัราการซึมผ่านความชืZนและแกส๊ตํ�า

เคลือบพลาสติก) มีผลทาํให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเกบ็นานขึZน

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที�  4 ผงห่อหมก
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยากหากเกบ็ในบรรจุภัณฑท์ี� มีอตัราการซึมผ่านความชืZนและแกส๊ตํ�า (เช่น อลูมิเนียมฟล

มีผลทาํให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเกบ็นานขึZน (Stencl, 1999

ผงห่อหมกที� ผ่านการทาํการแห้งด้วยเครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่

50 
 

เช่น อลูมิเนียมฟลอยด์

Stencl, 1999)  

ที� ผ่านการทาํการแห้งด้วยเครื� องทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ 
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ตารางที�  8 คุณภาพทางกายภาพของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงที� ปริมาณไข่ผงและ 

               ไฮโดรคอลลอยด์ต่างกนั 

 

คุณภาพทางกายภาพ 
ไฮโดรคอลลอยด์ 

(ร้อยละ) 

ไข่ผง (ร้อยละ) 

6.25 12.50 18.75 

L*  0.00 62.3±0.1 61.9±0.1 62.6±0.4 

 0.05 61.9±0.0 61.2±0.5 63.0±0.1 

 0.10 62.8±0.0 60.9±0.6 61.0±0.3 

a*  0.00 8.0±0.2 8.2±0.1 7.8±0.1 

 0.05 8.3±0.0 7.8±0.1 7.8±0.0 

 0.10 8.1±0.0 8.0±0.0 8.2±0.0 

b*  0.00 20.7±0.2 21.0±0.3 21.0±0.5 

 0.05 20.7±0.2 21.0±0.4 22.6±0.1 

 0.10 21.3±0.2 21.8±0.1 22.1±0.2 

ค่าความคงตัว(นิวตัน) 0.00 6.4±0.9d 6.8±1.1d 13.3±0.7bc 

 0.05 6.0±0.6d 12.4±0.5cd 14.3±0.9b 

 0.10 11.7±0.8 cd 13.9±0.6b 17.3±0.8a 

ค่าการยึดเกาะ 0.00 0.3±0.1d 0.6±0.0b 0.6±0.0b 

 0.05 0.4±0.1c 0.6±0.1b 0.7±0.1a 

 0.10 0.5±0.0c 0.6±0.2b 0.7±0.0a 

 

หมายเหตุ   a-d  หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลในแนวนอนเดียวกนัที� มีตัวอกัษรแตกต่างกนัมีความ  

               แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

             

                 จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังแสดงใน ตารางที�  9 พบว่า

ปริมาณไข่ผงและปริมาณไฮโดรคอลลอยด์มีผลต่อคะแนนความชอบด้านกลิ� นรส ความแขง็ และ

ความชอบรวมของผลิตภัณฑ์อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื� อเพิ� มปริมาณไข่ผง และ

ไฮโดรคอลลอยด์ส่งผลให้คะแนนความชอบด้านเนืZอสมัผัส และความชอบรวมเพิ� มขึZน ส่วนในด้าน

กลิ� นรสการเพิ� มปริมาณไข่ผง และไฮโดรคอลลอยด์ พบว่าจะมีความชอบในด้านกลิ� นรสลดลง เมื� อ



52 
 

นาํข้อมูลที� ได้จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปทัZง 9 สิ� ง

ทดลองมาสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ โดยสมการลาํดับที�  2 (Yi = β0+ β1x1+ β2x2+ 

β3x1
2+ β4x1x2+ β5x2

2) เพื� ออธบิายความ สมัพันธร์ะหว่างค่าคุณภาพทางประสาทสมัผัสกบั

ปริมาณไข่ผงและปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ โดยกาํหนดให้ Yi คือ คุณภาพทางประสาทสมัผัส และ 

x1 คือ ปริมาณไข่ผง และ x2 คือ ปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ พบว่าแบบจาํลองสามารถอธบิายความ

แปรปรวนเกดิขึZนของค่าคุณภาพทางประสาทสมัผัสทางด้านเนืZอสมัผัส และความชอบได้ร้อยละ 

71.40 และ 64.80 ตามลาํดับ ดังแสดงใน ตารางที�  10 สาํหรับแบบจาํลองที� ใช้อธบิายถึงความ

แปรปรวนของคุณภาพทางด้านกลิ� น กลิ� นรส และรสเคม็ มีค่าตํ�ากว่าร้อยละ 50 จึงไม่นาํมา

พิจารณาเพื� อหาปริมาณส่วนผสมที� เหมาะสม   
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ตารางที�  9 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของห่อหมกผงกึ� งสาํเร็จรูปที� ปริมาณไข่ผงและไฮโด

คอลลอยด์ที� แตกต่างกนั 

 

คุณลักษณะ 
ไฮโดรคอลลอยด์ 

(ร้อยละ) 

ไข่ผง (ร้อยละ) 

      6.25 12.50       18.75  

กลิ� น  0.00 6.9±1.0a 6.6±0.8ab 6.3±0.9c 

 0.05 6.8±0.9ab 6.3±0.9ab 6.6±1.1ab 

 0.10 6.0±1.1a 6.6±0.9ab 6.7±1.0ab 

กลิ� นรส 0.00 6.4±1.5a 5.6±1.3bcd 5.3±1.0cd 

 0.05 6.1±1.7ab 5.3±0.9d 5.3±0.9cd 

 0.10 5.9±1.6abc 5.2±1.2cd 5.1±1.0d 

รสเคม็ 0.00 6.0±1.2ab 5.5±1.2ab 5.6±1.3ab 

 0.05 5.9±1.5ab 5.3±1.0c 5.7±1.2ab 

 0.10 6.1±1.1a 5.9±1.3ab 5.5±1.2ab 

เนืZอสมัผัส 0.00 4.3±0.6g 5.5±1.0c 6.8±0.6cd 

 0.05 5.0±0.8f 6.4±0.5d 7.1±0.6b 

 0.10 6.3±0.8d 7.0±0.8bc 7.4±0.7a 

ความชอบรวม 0.00 4.0±0.8g 5.4±1.0c 6.5±0.6cd 

 0.05 4.9±0.9f 6.1±0.6d 7.0±0.8b 

 0.10 6.3±0.8d 6.8±1.0bc 7.6±0.6a 

 
หมายเหตุ  a-g หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลในแนวนอนเดียวกนัที� มีตัวอกัษรแตกต่างกนัมีความ  

               แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที�  10 สมการรีเกรสชันที� ใช้อธบิายผลของชนิดและปริมาณส่วนผสมหลักต่อคุณภาพด้าน 

                 ประสาทสัมผัสของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 

คุณลักษณะทาง

ประสาทสมัผัส 
สมการรีเกรสชัน R2 

เนืZอสมัผัส     
Y1=2.435+0.186*x1+26.667*x2-0.931*x1

2 0.057*x1*x2 

+15.556*x2
2 0.714 

ความชอบรวม 
Y2=2.583+0.228*x1+26.000*x2-0.0009*x1

2-1.040*    

x1*x2+33.333* x2
2 

0.648 

 

หมายเหตุ  ßi คือ ค่าสมัประสทิธิ{ ของตัวแปร Xi แต่ละตัวในสมการรีเกรสชัน, X1 คือ ปริมาณ  

              ร้อยละของไข่ผง, X2 คือ ปริมาณร้อยละไฮโดรคอลลอยด์, R2 คือ สัดส่วนของความ 

              แปรปรวน 

 
       จากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของคุณภาพทางประสาทสมัผัสทัZงสองคุณลักษณะ

พบว่าไฮโดรคอลลอยด์มีอิทธพิลต่อความชอบทางด้านเนืZอสมัผัส และความชอบรวมมากกว่าไข่ผง

เนื� องจากค่าสมัประสิทธิ{ของไฮโดรคอลลอยด์สงูกว่าค่าสัมประสทิธิ{ของไข่ผงในทุกสมการ จาก

แผนภาพคอนทวัร์ ดังภาพที�  7 (ก) และ(ข) พบว่าเมื� อปริมาณของไข่ผง และไฮโดรคอลลอยด์

เพิ� มขึZนทาํให้ค่าความชอบด้านเนืZอสมัผัส และความชอบรวมเพิ� มขึZน แต่เมื� อทดลองเพิ� มปริมาณไข่

ผงและไฮโดรคอลลอยด์ในจาํนวนที� เกนิไปจะทาํให้เนืZอสัมผัสมีลักษณะที� แขง็ซึ� งไม่ใช่คุณลักษณะที�

ดีของห่อหมกโดยคุณลักษณะที� ดีของห่อหมก คือ เกาะกันเป็นก้อนแต่ไม่แขง็จนเกนิไป (ศศพินทุ,์ 

2549) ในส่วนของไฮโดรคอลอยด์มีคุณสมบัติในการเป็นสารก่อโฟม สามารถทาํให้อาหารมีความ

คงรูป (Sharma et al. 2006) และสามารถทนต่อกรด เบสและความร้อนสงูได้ (Urlacher and 

Noble, 1997) ดังนัZนเมื� อเพิ� มปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ถึงระดับหนึ� งทาํให้มีคะแนนความชอบ

เพิ� มขึZน ส่วนเมื� อปริมาณไข่ผงเพิ� มขึZนทาํให้มีคะแนนความชอบเพิ� มขึZนเช่นกนั โดยไข่ผงมี

คุณสมบัติเป็นตัวสร้างเจลและโฟม มีความสามารถในการกกัเกบ็นํZาและมีความสามารถในการ

เป็นอมัิลซิไฟเออร์ (Yangand Baldwin, 1995)  จึงนาํมาใช้ในผลิตภัณฑห่์อหมกผงสาํเรจ็รูป 

เมื� อใช้ทัZงไข่ผงและไฮโดรคอลลอยด์รวมกนัทาํให้โพรงอากาศกระจายตัวและมีความคงตัวอยู่ใน

ผลิตภัณฑไ์ด้ดี เหมาะสาํหรับผลิตภัณฑท์ี� ต้องใช้ความร้อนในการขึZนรูป (Imeson,1997) 
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ภาพที�  5 แผนภาพคอนทวัร์จากคุณภาพทางประสาทสมัผัสโดยวิธีให้คะแนนความชอบของห่อ 

           หมกผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงในคุณลักษณะ (ก) เนืZอสัมผัส, (ข) 

           ความชอบรวม และ(ค) แผนภาพคอนทวัร์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
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       จากผลทางด้านประสาทสัมผัสแสดงว่าปริมาณไข่ผง และไฮโดรคอลลอยด์มีผลต่อ

ค่าคะแนนความ ชอบด้านเนืZอสมัผัส และความชอบรวม ดังนัZนจึงนาํแผนภาพคอนทวัร์มาซ้อนทบั

กนั โดยกาํหนดให้มีคะแนนความชอบเฉลี� ยของคุณลักษณะเหล่านีZมากกว่าหรือเทา่กับ 7 พบว่า

ส่วนผสมของห่อหมกผงสาํเรจ็รูปที� เหมาะสมประกอบด้วยปริมาณไข่ผงร้อยละ 14.00-18.75 

และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ร้อยละ 0.06-0.10 ดังแสดงใน ภาพที�  5(ค) จากช่วงปริมาณไข่ผง

และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ได้ทาํการยืนยันความถูกต้องของแบบจาํลองโดยคัดเลือกสตูรใน

บริเวณพืZนที� ผิวตอบสนองมา 4 สูตร เมื� อทาํการทวนสอบแบบจาํลองโดยการเลือกจุด 4 จุดที� อยู่

ในขอบเขตที� เหมาะสม คือ สูตร 1 (ไข่ผงร้อยละ 14.00 และไฮโดรคอลลอยด์ ร้อยละ 0.10), 

สตูร 2 (ไข่ผงร้อยละ 18.00 และ ไฮโดรคอลลอยด์ ร้อยละ 0.10), สตูร 3 (ไข่ผงร้อยละ 18.00 

และ ไฮโดรคอลลอยด์ ร้อยละ 0.06) และสตูร 4 (ไข่ผงร้อยละ 17.00 และ ไฮโดรคอลลอยด์ 

ร้อยละ 0.09) ดังแสดงใน ภาพที�  5 (ค) และหาค่าความน่าเชื� อถือของแบบจาํลองโดยการ

เปรียบเทยีบค่าที� ได้จากการทดลองใหม่ 4 การทดลองและค่าที� คาํนวณได้จากแบบจาํลองด้วยค่า 

Root mean square error (RMSE) มีค่า 0.10-0.37 ซึ� งมีค่าเข้าใกล้ 0 ดังแสดงใน ตารางที�  11 

แสดงว่าแบบจาํลองที� ได้มีค่าความคลาดเคลื� อนที� ตํ�าและมีความน่าเชื� อถือของแบบจาํลอง 

แบบจาํลองดังกล่าวจึงมีความเหมาะสมในการนาํมาใช้อธบิายผลและหาปริมาณส่วนผสมที�

เหมาะสม  

  

ตารางที�  11 ค่า Root mean square error จากการคัดเลือกสตูรจากแผนภาพคอนทวัร์เพื� อทาํนาย 

                 ยืนยันความถูกต้องของแบบจาํลอง 

 
คุณลักษณะ เนืZอสมัผัส ความชอบโดยรวม 

สตูรที�  1 
ค่าทาํนาย 7.1 7.1 
ค่าจริง 6.9 7.0 

สตูรที�  2 
ค่าทาํนาย 7.3 7.2 
ค่าจริง 7.2 7.0 

สตูรที�  3 
ค่าทาํนาย 7.1 6.9 
ค่าจริง 6.9 6.8 

สตูรที�  4 
ค่าทาํนาย 7.4 7.5 
ค่าจริง 7.0 7.0 

RMSE  0.37 0.10 
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จากนัZนจึงทาํการเลือกเพื� อจะใช้เป็นสตูรสดุท้ายขอผลิตภัณฑ ์จึงเลือกสตูรที�  1 คือ ไข่ผงร้อยละ 

14 และไฮโดรคอลลอยด์ร้อยละ 0.1 เนื� องจากมีปริมาณการใช้ไข่ผงที� น้อยที� สดุเป็นการประหยัด

ต้นทุน จากการทดสอบทางด้านประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑส์ดุท้าย พบว่ามีคะแนนความชอบ

รวม และคะแนนความพอดี แสดงในตารางที�  12 พบว่ามีคะแนนความชอบในทุกๆคุณลักษณะ

อยู่ในระดับปานกลาง และมีความพอดีมากกว่าร้อยละ 70 ในทุกๆคุณลักษณะ 

 

ตารางที�  12 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงสุดท้าย  

 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
ความพอดี (ร้อยละ) 

น้อยเกนิไป พอดี มากเกนิไป 

สี 7.5±1.1 - 100 - 

กลิ� นโดยรวม 7.3±1.0 - 100 - 

รสเผด็ 7.3±0.5 - 70 30 

รสเคม็ 7.5±0.8 - 100 - 

เนืZอสมัผัส 7.0±0.9 - 90.77 9.23 

ความชอบรวม 7.2±0.8 - - - 

 

 

3. การศึกษาคุณภาพห่อหมกผงกึ� งสําเร็จรูปจากถั�วแดงหลวงที�พฒันาได ้

  

          ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปที� พัฒนาได้ประกอบไปด้วยผงห่อหมก กะทผิง ไข่ผง และ ไฮโดร

คอลลอยด์ ซึ� งในผงห่อหมกประกอบไปด้วยเครื� องแกงเผด็ และถั�วแดงหลวง โดยในภาพที�  6 

แสดงผงห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงชนิดผง และในภาพที�  7 แสดงลักษณะของห่อหมก

พร้อมรับประทานที� ได้จากการเติมนํZาและนาํไปเข้าไมโครเวฟแล้ว โดยห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจาก

ถั�วแดงหลวง 1 ซอง ขนาด 16 กรัม มีราคาต้นทุน 34.76 บาท  
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ภาพที�  6 ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 

 
 

ภาพที�  7 ห่อหมกสาํเรจ็รูปที� พัฒนาได้ 
 

 
จากการตรวจสอบคุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�ว

แดงหลวงที� พัฒนาได้ ดังแสดงในตารางที�  13 โดยเมื� อพิจารณาคุณภาพทางเคมี พบว่าค่า

องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑ ์มีดังนีZ  ปริมาณความชืZน ไขมัน โปรตีน เส้นใย

หยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต มีค่าร้อยละ 4.42, 26.18,18.96, 7.36, 8.51 และ 34.75 

ตามลาํดับ ซึ� งมีปริมาณความชืZนไม่เกนิร้อยละ 8 ของนํZาหนักตามข้อกาํหนดของประกาศกระทรวง

สาธารสขุ (กระทรวงสาธารณสขุ, 2543) และจากการศึกษาของ ธนวรรณ และคณะ (2542) ที�

ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอาหาร และขนมไทย พบว่าในห่อหมกขนาด 100 กรัมมี

ปริมาณเส้นใยร้อยละ 2.77 โดยนํZาหนักแห้ง ซึ� งมีในห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงมี

ปริมาณเส้นใยที� มากกว่าในห่อหมกทั�วไป จากการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระพบว่ามี

ปริมาณฟีนอลิก 94.14 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 กรัมนํZาหนักแห้ง มี

ปริมาณ DPPH 46.66 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 กรัมนํZาหนักแห้ง และมี

ปริมาณ FRAP 3,285.4.82 มิลลิโมล FeSO4 ต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง จากการศึกษาในข้อที�  

1.2 ซึ� งเป็นการศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระในถั�วแดงหลวงต้มสกุเมื� อเปรียบกบัการศึกษา
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สารต้านอนุมูลอสิระในตัวอย่างห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงมีมากขึZน อาจมาจาก

ส่วนประกอบของสมุนไพร เช่น กระเทยีม กระชาย และอื� นๆที� เป็นส่วนผสมของพริกแกง จาก

การศึกษา Takunakul et al. (2009) ที� ศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลลิก และ

องค์ประกอบทางโภชนาการของอาหารเอเชีย 7 ชนิดที� ผ่านความร้อน ได้แก่ ข้าวแกงกระหรี� ไก่, 

หมูผัดพริกขิง, นํZาพริกอ่อง, หมูคั�วกลิZ ง, ไส้อั�ว และข้าวเหนียวเผือกถั�วดาํ พบว่าในอาหารทัZง 7 

ชนิดมีปริมาณฟีนอลลิก ดังนีZ  32.98, 145.93, 55.93, 131.10, 64.42 และ 14.53 มิลลิกรัม

แกลลิคต่อ 100 กรัมตัวอย่างอาหาร จะเหน็ว่าหมูผัดพริกขิงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกมาก

ที� สดุ และในข้าวเหนียวเผือกถั�วดาํมีปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกน้อย ซึ� งในผลิตภัณฑห่์อหมก

กึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงมีปริมาณฟีนอลลิกค่อนข้างมากเมื� อเทยีบกบัอาหารทัZง 7 

ชนิด 

 
ส่วนคุณภาพทางกายภาพทางด้านเนืZอสมัผัส พบว่า ค่าความคงตัวมีค่า 15.40 นิวตัน ค่า

สขีองห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงมีค่าความสว่าง 68.23 ค่าความเป็นสแีดง 17.18 

ค่าความเป็นสเีหลือง 31.99 ส่วนค่า aw มีค่า 0.315 โดยผลิตภัณฑอ์าหารประเภทผงสาํเรจ็รูป

หรืออาหารแห้งจะมีค่า aw น้อยกว่า 0.6 ซึ� งทาํให้จุลินทรีย์นัZนเติบโตได้ยากทาํให้มีอายุการเกบ็

รักษาที� นาน (นิตยา, 2551) 

 
เมื� อพิจารณาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง พบว่ามี

จาํนวนจุลินทรีย์ทัZงหมด ยีสต์และรา น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม ซึ� งห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�ว

แดงหลวงที� พัฒนาได้นัZนมีค่าไม่เกนิมาตรฐานอาหารกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงหรือชนิดแห้ง ตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที�  210) ที� กาํหนดให้ต้องมีเชืZอราไม่เกนิ 100 โคโลนีต่อกรัม

อาหาร และไม่พบเชืZอจุลินทรีย์กลุ่ม Salmonella sp. ซึ� งตามกาํหนดมาตรฐานสนิค้าเกษตร

ผลิตภัณฑป์ระเภทไข่ไก่ (มกษ.6702-2553) ที� กาํหนดให้จาํนวน Salmonella sp. ต้องไม่เกนิ 

25 กรัมในตัวอย่าง   
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ตารางที�  13 คุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 

                 ที� พัฒนาได้ 

 
ค่าคุณภาพ ปริมาณ 

คุณภาพทางเคมี  

               ความชืZน (ร้อยละ โดยนํZาหนักเปียก) 4.24±0.01 

               โปรตีน (ร้อยละ โดยนํZาหนักแห้ง) 26.18±0.58 

               ไขมัน (ร้อยละ โดยนํZาหนักแห้ง) 18.96±0.29 

               เส้นใย (ร้อยละ โดยนํZาหนักแห้ง) 7.36±0.08 

               เถ้า (ร้อยละ โดยนํZาหนักแห้ง) 8.51±1.15 

               คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ โดยนํZาหนักแห้ง) 34.75±0.11 

               ฟีนอลิกทัZงหมด (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อ 

               ตัวอย่าง 100 กรัมนํZาหนักแห้ง) 

 

94.17±0.34 

               DPPH (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 

               กรัมนํZาหนักแห้ง) 

 

64.56±1.48 

               FRAP (มิลลิโมล FeSO4 ต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง) 3,275.29±4.82 

คุณภาพทางกายภาพ  

                เนืZอสมัผัส (นิวตัน) 15.40±1.67 

                ค่าส ี       L* 68.33±0.33 

                              a* 17.18±0.60 

                              b* 31.99±1.45 

                 aw  0.315±0.01 

คุณภาพทางจุลินทรีย์  

                จุลินทรีย์ทัZงหมด < 10 est. 

                ยีสต์และรา < 10 est. 

                Salmonella sp. ไม่พบ 
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4. การทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภคต่อห่อหมกกึ� งสําเร็จรูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงที�

พฒันาได ้

 
           จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยนาํห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงที�

พัฒนาได้ มาทดสอบการยอมรับกบัผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายจาํนวน 100 คน โดยใช้สถานที�

ทดสอบแบบ central location test (CLT) ผู้บริโภคทาํการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ด้วยวิธกีารให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) จากข้อมูลทางประชากรศาสตร์ดัง

ตารางที�  21 พบว่ากลุ่มผู้บริโภคตัวอย่างเป็นเพศหญิงร้อยละ 70 และเพศชายร้อยละ 30 มีการ

แบ่งอายุในแต่ละช่วงออกเป็นทัZงหมด 4 ช่วง ได้แก่ น้อยกว่า 25, 26-35 ปี, 36-45 ปี และ 

มากกว่า 45 ปี เฉลี� ยช่วงร้อยละ 25 มีการศึกษาระดับตํ�ากว่าปริญญาตรีร้อยละ 11 ระดับปริญญา

ตรีร้อยละ 46 และระดับสงูกว่าปริญญาตรีร้อยละ 43 ส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นนิสตินักศึกษาและมี

รายได้ต่อเดือน น้อยกว่า 15,000 บาท ดังแสดงในตารางที�  14 

 

 จากการสอบถามผู้บริโภคเกี� ยวกบัการรับประทานห่อหมกแสดงดังตารางที�  15 โดยผู้ทาํ

แบบทดสอบทัZงหมดร้อยละ 100 เคยรับประทานห่อหมก ชอบรับประทานห่อหมกถึงร้อยละ 85 

และไม่สามารถบอกได้ว่าชอบห่อหมกหรือไหมถึงร้อยละ 15 ส่วนมากห่อหมกที� รับประทานจะทาํ

มาเนืZอปลา และจะรับประทานน้อยกว่า 1 ครัZงต่อสปัดาห์ 
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ตารางที�  14 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายที� ทดสอบการยอมรับ 

                 ผลิตภัณฑห่์อหมกผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงด้วยวิธี CLT 

 
ลักษณะประชากรศาสตร์  ความถี�  (ร้อยละ) 
เพศ   

 ชาย 30.00 
 หญิง 70.00 

อายุ(ปี)   
 น้อยกว่า 25 25.0 
 25-35 25.0 
 36-45 25.0 
 มากกว่า 45 25.0 
ระดับการศึกษา   
 ตํ�ากว่าปริญญาตรี 11.00 
 ปริญญาตรี 46.00 
 สงูกว่าปริญญาตรี 43.00 
อาชีพ   
 นักเรียน/นิสติ/นักศึกษา 46.00 
 ข้าราชการ 27.00 
 พนักงานบริษัท 10.00 
 ธุรกจิส่วนตัว 10.00 
 รับจ้าง/ลูกจ้าง 4.50 
 แม่บ้าน 4.50 
 อื� นๆ 0.00 
รายได้ต่อเดือน   
 น้อยกว่า 15,000  บาท 60.00 
 15,000-30,000 บาท 20.00 
 มากกว่า 30,000  บาท 20.00 
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ตารางที�  15 ข้อมูลเกี� ยวกบัพฤติกรรมการบริโภคห่อหมกของกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคที� ทดสอบการ 
                 ยอมรับที� มีต่อห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 
ข้อมูลที� สาํรวจ ความถี�  (ร้อยละ) 
เคยรับประทานห่อหมกหรือไม่  
                เคย 100.0 
                ไม่เคย 0.00 
ชอบรับประทานห่อหมกหรือไม่  
                ชอบ 85.00 
                บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ 15.00 
                ไม่ชอบ 0.00 
ห่อหมกที� ทา่นรับประทานทาํจากเนืZอสตัว์ชนิดใด  
               เนืZอปลา 90.00 
               เนืZอกุ้ง 3.00 
               ซีฟู้ด 6.00 
               อื� นๆ 1.00 
ทา่นรับประทานห่อหมกบ่อยแค่ไหน  
              ทุกวัน 2.00 
              1-2 ครัZง/สปัดาห์ 18.00 
              3-4 ครัZง/สปัดาห์ 10.00 
              น้อยกว่า 1 ครัZง/สปัดาห์ 60.00 
              มากกว่า 4  ครัZง/สปัดาห์ 4.00 
              อื� นๆ 6.00 
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ตารางที�  16 ค่าคะแนนความชอบเฉลี� ยของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงที� พัฒนาแล้ว 

                 ของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายด้วยวิธี CLT 

 
คุณลักษณะ คุณภาพทางประสาทสมัผัส 
ผลิตภัณฑก์ึ� งสาํเรจ็รูป/ชนิดผง  
         ลักษณะปรากฏ 7.2±1.0 
         สี 7.3±0.9 
ผลิตภัณฑ์ห่อหมกพร้อมบริโภค  
         ลักษณะปรากฏ 7.3±1.2 
         สี 7.3±1.0 
         กลิ� น 7.1±1.3 
         กลิ� นรสโดยรวม 6.6±1.5 
         รสเผด็ 6.6±1.5 
         เนืZอสัมผัส 6.6±1.7 
         ความชอบรวม 7.0±1.4 
 
  
           จากตารางที�  16 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็ผงจาก

ถั�วแดงหลวงโดยวิธกีารให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) พบว่ามีคะแนนเฉลี� ยของ

ความชอบในทุกๆคุณลักษณะในชนิดผงอยู่ในระดับความชอบปานกลาง (7.3-7.2) ซึ� งผู้บริโภค

อยู่ในระดับความชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง (6.6-7.3) 

 
ตารางที�  17 การยอมรับและความสนใจซืZอผลิตภัณฑห่์อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงของ 
                 ผู้บริโภค 
 
การยอมรับและความสนใจซืZ อ ความถี�  (ร้อยละ) 
การยอมรับ  
     ยอมรับ 86.0 
     ไม่ยอมรับ 14.0 
ความสนใจซืZอ  
      ซืZอ 84.0 
      ไม่ซืZอ 16.0 
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ด้านการยอมรับผลิตภัณฑแ์ละความสนใจซืZอในผลิตภัณฑห่์อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�ว

แดงหลวง แสดงดังตารางที�  17 พบว่ากลุ่มผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑร้์อยละ 86 และไม่

ยอมรับร้อยละ 14 เพราะเหน็ว่าต้องการให้ผลิตภัณฑมี์ลักษณะเนืZอสมัผัสที� มีชิZนเนืZอมากกว่า ส่วน

ในด้านความสนใจซืZอผลิตภัณฑห่์อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง พบว่าผู้บริโภคมีความ

สนใจซืZอร้อยละ 84 และไม่สนใจซืZอร้อยละ 16 โดยที� การที� ผู้บริโภคไม่สนใจที� จะซืZอผลิตภัณฑนั์Zน

เป็นเพราะว่ายังสามารถหาห่อหมกรับประทานได้ง่ายในท้องตลาดทั�วไป ในส่วนของบุคคลที� ไม่

ยอมรับและไม่ซืZอผลิตภัณฑ์ห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงนัZนอยู่ในช่วงอายุ 36-45 ปี

และมากกว่า 45 ปีขึZนไป  

 
5. การศึกษาการเปลี�ยนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑห่์อหมกผงกึ� งสําเร็จรูปจากถั�วแดงหลวง 
 
          การศึกษาการเปลี� ยนแปลงโดยนาํตัวอย่างบรรจุลงในถุงอลูมิเนียมฟอยด์เคลือบพลาสติก

และเกบ็ตัวอย่างที� อุณหภมิู 2 ระดับ คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และที� อุณหภมิู 

45 องศาเซลเซียส ทาํการตรวจสอบผลิตภัณฑทุ์ก 2 สปัดาห์เป็นเวลา  2  เดือน ศึกษาการ

เปลี� ยนแปลงคุณภาพโดยแบ่งการตรวจสอบคุณภาพออกเป็น 2 ประเภท คือ ชนิดผง และชนิด

พร้อมรับประทาน โดยตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส ได้ผล

ดังนีZ  

 
           5.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 
                 ในด้านการเปลี� ยนแปลงทางด้านกายภาพด้านค่าส ีพบว่าตลอดอายุการเกบ็รักษา 

ที� อุณหภมิูการเกบ็รักษาที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) ค่าความสว่าง (L*) ไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≥0.05) และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของค่า

ความสว่าง (L*) ที� ลดลงอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดังภาพที�  8 และตาราง

ภาคผนวกที�  ช เมื� อระยะเวลาในการเกบ็ที� นานขึZน ค่าความสว่างจะลดลงและมีสคีลํZาขึZนอาจจะ

เนื� องจากการเกดิปฏกิริิยาเมลลาร์ดของอาหาร ซึ� งเป็นเกดิจากปฏกิริิยาของหมู่อัลดีไฮด์หรือคีโตน

ของนํZาตาลรีดิวซิ� งทาํปฎิกริิยากบักรดอะมิโน หรือสารประกอบไนโตรเจนอื� น โดยมีความร้อนเป็น

ตัวเร่งปฏกิริิยาทาํให้เมื� ออาหารได้รับอุณหภมิูที� สงูขึZนจะทาํให้ส ีกลิ� นและรสชาติแตกต่างไปจาก

เดิม (นิธิยา, 2553)  
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ภาพที�  8 การเปลี� ยนแปลงค่าสขีองห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงที� อุณหภมิูการเกบ็ 
               สองอุณหภมิู คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และที� อุณหภมิู 45 องศา 
               เซลเซียส 
         

60

62

64

66

68

70

72

74

0 2 4 6 8

ค่า
คว

าม
สว่

าง
(L

*)

ระยะเวลา(สปัดาห)์

อณุหภมิูห้อง

45 องศาเซลเซียส

30

32

34

36

38

0 2 4 6 8

b
*

ระยะเวลา(สัปดาห์)

อณุหภมิูห้อง

45 องศาเซลเซียส

14

16

18

20

0 2 4 6 8

a
*

ระยะเวลา(สัปดาห์)

อณุหภมิูห้อง

45 องศาเซลเซียส



67 
 

   เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Rao et al. (2012) ที� ทาํการศึกษาการเปลี� ยนแปลงของไข่ขาว 

โดยการเกบ็รักษาไว้ที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส เปรียบเทยีบกบัการเกบ็รักษาที�  23 องศา

เซลเซียส พบว่าที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียสเมื� อเกบ็ไว้เป็นเวลา 2 เดือนจะมีผลต่อค่า aw และมี

ค่าความสว่างที� เปลี� ยนไปโดยค่าความสว่างจะลดลง ที� อุณหภมิู 23 องศาเซลเซียส เนื� องจาก

เกดิปฏกิริิยาเมลลาร์ดในไข่ผงโดยมีอุณหภมิูเป็นตัวเร่งการเกดิปฏกิริิยา 

 

จากการพิจารณาถึงค่า a* ซึ� งแสดงค่าความเป็นสแีดง พบว่าค่าความเป็นสแีดงที� การเกบ็

รักษาที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส ซึ� งในผลิตภัณฑ์มี

ค่าความเป็นสแีดงอยู่มาก เนื� องจากสแีดงที� เหน็นัZนจะได้มาจากพริกที� เป็นส่วนผสมหลักใน

เครื� องแกงเผด็ การเปลี� ยนแปลงของค่าความเป็นสแีดงสามารถเหน็ได้ชัดเจน โดยเมื� อระยะเวลา

ในการเกบ็รักษาที� นานขึZนตัZงแต่สปัดาห์ที�  0-4 มีค่าความเป็นสแีดงลดลง เนื� องด้วยในพริก

ประกอบไปด้วยแคโรทนีอยด์ ซึ� งจะเกดิการซีดจางเมื� อได้รับอุณหภมิูที� เพิ� มขึZน (นิธิยา, 2553) 

แต่เมื� อสปัดาห์ 6-8 กลับมีสีแดงเพิ� มขึZน อาจจะเนื� องจากการเกดิปฏกิริิยาการเกดิสนีํZาตาลที�

เกดิขึZนในไข่ผงทาํให้มีสทีี� คลํZาขึZน ซึ� งสอดคล้องกบัค่าความสว่างที� ลดลง ด้านการเปลี� ยนแปลงของ

ค่า b* ที� แสดงค่าความเป็นสเีหลือง พบว่าที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส เมื� อระยะเวลาในการเกบ็

เพิ� มขึZนส่งผลในค่าความเป็นสเีหลืองเพิ� มขึZน เนื� องมากจากการสลายตัวของคลอโรฟีลล์ที� พบใน

พริก เมื� อความร้อนจะเป็นตัวเร่งปฏกิริิยาการสลายตัว ทาํให้เหน็สเีหลืองของแคโรทนีอยด์ได้

ชัดเจนขึZนทาํให้ค่าความเป็นสเีหลืองเพิ� มขึZน 

 
 จากการวัดค่า aw ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงที� การเกบ็รักษาที�

อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) ซึ� งอยู่ในช่วง 0.284-0.308 ซึ� งไม่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยสาํคัญทางสถิติ (p›0.05)  ตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 

เมื� ออายุการเกบ็รักษาเพิ� มขึZนทาํให้มีค่า aw เพิ� มขึZนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดัง

ภาพที�  10 ซึ� งอยู่ในช่วงตัZงแต่ 0.284-0.327 แต่อย่างไรกต็ามค่า aw ทัZงสองอุณหภมิูยังตํ�ากว่าค่า

มาตรฐานของอาหารแห้ง (aw < 0.60) อยู่ในช่วงสาํหรับผลิตภัณฑ์ที� เป็นของแห้ง และจุลินทรีย์

เจริญเติบโตได้ยากหากเกบ็ในบรรจุภัณฑท์ี� มีอตัราการซึมผ่านความชืZนและแกส๊ตํ�า (เช่น 

อลูมิเนียมฟลอยด์เคลือบพลาสติก) มีผลทาํให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเกบ็นานขึZน (Stencl, 1999) 

และด้วยในห่อหมกผงสาํเรจ็รูปไฮโดรคอลลอยด์เป็นส่วนประกอบซึ� งมีอกีคุณสมบัติคือการช่วยลด 

aw ทาํให้มีอายุการเกบ็รักษาในผลิตภัณฑ์มีอายุที� นานขึZน (Ward and Andon, 1993) 
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ภาพที�  9 การเปลี� ยนแปลงค่า aw ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลงที� อุณหภมิูการเกบ็ 

               ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส 

 

           
 

ภาพที�  10 การเปลี� ยนแปลงค่าความคงตัวของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลงที� อุณหภมิู 

           การเกบ็สองอุณหภมิู คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และที� อุณหภมิู 

                45 องศาเซลเซียส 

 
  จากการวิเคราะห์คุณภาพด้านความคงตัวของห่อหมกพร้อมรับประทาน พบว่าเมื� อ

อุณหภมิูเพิ� มขึZนทาํให้ค่าความคงตัวของผลิตภัณฑเ์มื� อเกบ็รักษาที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียสมี

แนวโน้มของค่าความคงตัวลดลงอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าความคงตัวเริ� มต้น

ที�  15.12 นิวตัน และลดลงเป็น 14.32 นิวตัน เมื� อเวลาสปัดาห์ที�  8 แต่ผลิตภัณฑท์ี� เกบ็รักษาไว้ที�
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อุณหภมิูห้องเมื� อเวลาเกบ็นานขึZนค่าความคงตัวไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p>0.05) 

แสดงดังภาพที�  10 

 
 5.2 คุณภาพทางเคมี  

 

       จากการวิเคราะห์ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริค (TBA) ซึ� งเป็นค่าที� บ่งบอกถึงการเกดิออกซิ

เดชั�นของสารประกอบไขมันในผลิตภัณฑถ้์าพบว่ามีค่าสงูจะส่งผลให้ผลิตภัณฑนั์Zนๆเกดิกลิ� นหืน 

จากการวิเคราะห์ค่ากรดไทบาร์บิทูริคในห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง พบว่าที� อุณหภมิู

การเกบ็รักษาที�  45 องศาเซลเซียส เมื� อระยะเวลาการเกบ็เพิ� มขึZนจาก 1.156 เป็น 1.757 

มิลลิกรัมของมาโลแนลดีไฮน์ต่อกโิลกรัมตัวอย่าง ทาํให้ค่าการเสื� อมเสียของไขมันหรือนํZามันจาก

ปฏกิริิยาออกซิเดชั�นเพิ� มขึZนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงในรูป 11 เนื� องจากเมื� อ

อุณหภมิูสงูขึZนเป็นตัวเร่งปฏกิริิยาการเกดิออกซิไดซ์ประกอบกบัในผลิตภัณฑห่์อหมกผงกึ� ง

สาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง มีส่วนประกอบของกะทซึิ� งเป็นไขมันประเภทอิ� มตัวทาํให้การเกดิความ

หืน (Jensen and Risbo, 2007) และที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) พบว่าการ

เปลี� ยนแปลงของค่ากรดไทโอบาร์บิทูริคเมื� อระยะเวลาการเกบ็เพิ� มขึZนพบว่ามีแนวโน้มเพิ� มขึZน

อย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่มีแนวโน้มการเพิ� มขึZนน้อยกว่าที� อุณหภมิูการเกบ็รักษาที�

45 องศาเซลเซียส เนื� องจากมีค่า aw ที� ตํ�า (0.315) และมีการเกบ็รักษาในบรรจุภัณฑป์ระเภทถุง

อลูมิเนียมฟอยด์เคลือบพลาสติกซึ� งมีคุณสมบัติในการลดการซึมผ่านของออกซิเจนและป้องกนั

แสง (Hanlon et al.,1998)  จึงเป็นการลดปฏกิริิยาการเกดิออกซิเดชั�นในผลิตภัณฑ์ที� มีไขมัน

เป็นส่วนประกอบได้ดี (งามทพิย์, 2550) 
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ภาพที�  11 การเปลี� ยนแปลงค่า TBA ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลงที� อุณหภมิู 

     การเกบ็สองอุณหภมิู คือ ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และที�   
                  45 องศาเซลเซียส 
 
 
          5.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

 

       จากการศึกษาการเปลี� ยนแปลงของผลิตภัณฑห่์อหมกสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดง

หลวง ที� อุณหภมิูการเกบ็รักษาที� แตกต่างกนัสองอุณหภมิู เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าผลิตภัณฑห่์อ

หมกสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงมีจาํนวนจุลินทรีย์ทัZงหมดน้อยกว่า 1x103 โคโลนีต่อกรัม

และมีปริมาณยีสต์ รา น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม ตลอดอายุการเกบ็รักษา แสดงในตารางที�  18 

ซึ� งน้อยกว่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุของอาหารกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงหรือชนิด

แห้ง (กระทรวงสาธารณสุข, 2543) เนื� องจากอาหารที� มีค่า aw ที� น้อยกว่า 0.6 จุลินทรีย์ที� เป็นเชืZอ

ก่อโรคจะไม่สามารถเติบโตได้ (Fennema, 1985) 
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ตารางที�  18 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงที� อุณหภมิูห้อง 
                (30±2 องศาเซลเซียส) และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส  
 

อุณหภมิูการเกบ็รักษา 
ระยะเวลาใน 

การเกบ็
(สปัดาห์) 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
จุลินทรีย์ทัZงหมด

(cfu/g) 
ยีสต์ และรา 

(cfu/g) 

อุณหภมิูห้อง 
(30±2 องศาเซลเซียส) 

0 < 10 est. <  10 est. 
2 < 10 est. <  10 est. 
4 < 10 est. <  10 est. 
6 < 10 est. <  10 est. 
8 < 10 est. <  10 est. 

45±2 องศาเซลเซียส 

0 < 10 est. <  10 est. 
2 < 10 est. <  10 est. 
4 < 10 est. <  10 est. 
6 < 10 est. <  10 est. 
8 < 10 est. <  10 est. 

 
 
          5.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 

        จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัสของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดง

หลวง ที� ทาํเกบ็รักษาเป็นเวลา 8 สปัดาห์ เพื� อดูการเปลี� ยนแปลงในคุณลักษณะต่างๆทัZงชนิดที� เป็น

ผง และชนิดพร้อมรับประทาน โดยในชนิดผงจะถามในคุณลักษณะปรากฏ และสขีองผลิตภัณฑ์ 

ส่วนของชนิดพร้อมรับประทานจะถามในด้านลักษณะปรากฏ กลิ� นโดยรวม รสชาติรวม ความเผด็ 

เนืZอสมัผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้วิธ ี9-point hedonic scale และสอบถามความพอดีด้วย

วิธ ีJust about right scale โดยใช้ผู้ทดสอบที� ไม่ผ่านการฝึกฝนทัZงหมด 30 คน เสร์ิฟห่อหมกผง

สาํเรจ็รูป ชนิดพร้อมรับประทานพร้อมกบัข้าวหุงสกุ พบว่าที� อุณหภมิู 30±2 องศาเซลเซียส เมื� อ

อายุการเกบ็รักษานานขึZนส่งผลให้ค่าคะแนนความชอบของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปชนิดผงในด้าน

ลักษณะปรากฏ และสมีีค่าลดลงอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)   ส่วนในรูปแบบชนิดพร้อม

รับประทานพบว่าในด้านลักษณะปรากฏ กลิ� นโดยรวม รสชาติรวม และความเผด็ มีค่าลดลงอย่าง

มีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)   แต่พบว่าค่าความชอบในด้านเนืZอสมัผัส และค่าความชอบ
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โดยรวมไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยค่าความชอบด้านเนืZอสมัผัส

สอดคล้องกบัผลการวัดค่าคุณภาพทางด้านเนืZอสัมผัสที� ไม่มีแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ 

(p>0.05) เช่นเดียวกนั และที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส การเกบ็รักษาที� นานขึZนส่งผลให้

คะแนนความชอบในด้านต่างๆมีการเปลี� ยนแปลง โดยมีแนวโน้มทางด้านความชอบลดลงในทุกๆ

คุณลักษณะในห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงชนิดผง และในชนิดพร้อมรับประทาน เนื� องจาก

ผู้บริโภคเหน็ว่าผลิตภัณฑมี์สีคลํ�าขึZน สอดคล้องกบัค่าความสว่างที� วัดได้นัZนมีค่าความสว่างลดลง

เมื� ออายุการเกบ็นาน กลิ� นรสของเครื� องแกงเผด็โดยรวมที� ลดลง และค่าความหืนที� เพิ� มมากขึZนทาํ

ให้ค่าความชอบรวมลดลงอย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤ 0.05)  ดังแสดงใน

ตารางที�  19  
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ตารางที�  19 คะแนนความชอบในคุณลักษณะต่างๆทัZงชนิดผง (Ready to cook) และชนิดพร้อมรับประทาน (Ready to eat) ที� มีต่อห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูป 
                 จากถั�วแดงหลวงที� อุณหภมูิการเกบ็รักษา 30±2 องศาเซลเซียส และที� อุณหภมูิการเกบ็รักษา 45 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภมูิการเกบ็ เวลา(สปัดาห์) 

ชนิดผง 
(Ready to cook) 

 
ชนิดพร้อมรับประทาน (Ready to eat) 

ลักษณะปรากฏ สี 
 

ลักษณะปรากฏ กลิ� นโดยรวม รสชาติรวม ความเผด็ เนืZอสมัผัส ความชอบ
รวม 

30±2 
องศาเซลเซียส 

0 7.6±0.7a 7.6±0.5a  7.6±0.7a 7.4±1.1ab 7.1±0.4a 7.0±0.3a 6.7±0.7a 7.2±0.9a 

2 7.5±0.7a 7.5±0.7a  7.5±0.7a 7.5±0.7a 7.2±0.8a 7.0±1.0a 6.9±1.0a 7.2±0.8a 

4 7.2±0.1b 7.3±0.9b  7.2±0.9b 7.3±0.5c 7.0±0.9b 6.9±1.0ab 6.8±0.9a 7.2±0.7a 

6 7.1±0.8c 7.1±0.4c  7.1±0.8 7.4±0.5b 7.0±0.84b 6.8±0.8b 6.9±1.2a 7.2±0.5a 

8 7.0±0.7c 7.1±0.4c  7.0±0.7c 7.2±0.8d 6.9±1.1c 6.8±0.5b 6.7±1.1a 7.2±0.1a 

45 
องศาเซลเซียส 

0 7.6±0.7a 7.6±0.5a  7.6±0.7a 7.4±1.1a 7.1±0.4a 7.0±0.3a 6.7±0.7a 7.2±0.9a 

2 7.5±0.9a 7.3±0.9b  7.5±0.9a 7.1±0.8b 7.1±1.0a 7.1±1.1a 6.9±1.0a 7.1±0.9a 

4 7.1±0.8b 7.2±0.8c  7.1±0.8b 7.1±0.7b 6.9±1.0b 6.9±1.1ab 6.7±0.8a 6.8±0.9b 

6 6.9±0.8c 7.0±0.9d  6.9±0.8c 6.9±0.8c 6.8±0.9c 7.0±1.1a 6.8±1.0a 6.5±0.5c 

8 6.5±0.6d 6.9±0.7d  6.5±0.9d 6.7±0.4c 6.7±1.4cd 6.9±0.9ab 6.7±0.9a 6.5±0.9c 

หมายเหตุ   a-d  หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลในแนวตัZงเดียวกนัที� มีตัวอกัษรที� แตกต่างกนัแต่ละอุณหภมูิมีความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

สรุป 

 

จากการวิเคราะห์ความชืZนของถั�วแดงหลวงเมลด็แห้งมีความชืZนเฉลี� ยร้อยละ 2.10 โดย

นํZาหนักเปียก และศึกษาประสทิธิภาพการเป็นสารต้านออกซิเดชั�นในถั�วแดงหลวงเมลด็แห้ง พบว่า

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 10.35 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง มี

ประสทิธภิาพในการเป็นสารต้านต้านอนุมูลอสิระ 1,1-diphenyl-2-picryhydrazl (DPPH) 

37.47 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 กรัมนํZาหนักแห้ง และมีประสทิธิภาพใน

การเป็นสารต้านต้านอนุมูลอสิระ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 2,354.80 มิลลิ

โมลสมมูลของ FeSO4ต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง 

 

ในการพัฒนาสตูรห่อหมกจากถั�วแดงหลวง ได้นาํถั�วแดงหลวงบดละเอียดมาวิเคราะห์

คุณภาพทางเคมี มีปริมาณความชืZนเริ� มต้นเฉลี� ยร้อยละ 38.06 โดยนํZาหนักเปียก มีปริมาณฟีนอล

ลิกทัZงหมด 12.71 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง มีประสทิธิภาพในการ

เป็นสารต้านต้านอนุมูลอสิระ 1,1-diphenyl-2-picryhydrazl (DPPH) 46.66 มิลลิกรัมสมมูล

กรดแกลลิคต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง และมีประสทิธิภาพในการเป็นสารต้านต้านอนุมูลอิสระ 

Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 2,518.82 มิลลิโมลสมมูลของ FeSO4ต่อ 100 

กรัมนํZาหนักแห้ง จากนัZนทาํการศึกษาผลของถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียดต่อคุณภาพของห่อ

หมก พบว่าปริมาณถั�วแดงหลวงต้มสกุบดละเอียดต่อส่วนผสมอื� นๆ ที� เหมาะสม คือ  30:100  

 

จากการศึกษาปริมาณพริกแกงที� เหมาะสมต่อคุณภาพห่อหมก นาํพริกแกงเผด็มาทาํการ

วิเคราะห์ คุณภาพทางเคมี มีปริมาณความชืZนเริ� มต้นเฉลี� ยร้อยละ 73.65 โดยนํZาหนักเปียก และมี

ค่าความสว่าง 37.34 ค่าความเป็นสแีดง 33.34 และค่าความเป็นสเีหลือง 45.74 จากก

การศึกษาปริมาณพริกแกงที� เหมาะสมต่อคุณภาพห่อหมก พบว่าปริมาณพริกแกงที� เหมาะสม คือ 

ร้อยละ 30  ใช้ในการพัฒนาสตูร และกระบวนการผลิตห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 

ใช้การทาํแห้งแบบลูกกลิZ งคู่ ผลิตภัณฑ์ที� ได้มีลักษณะเป็นผงแห้งและยังคงกลิ� นหอมของเครื� องแกง 

นาํมาตรวจสอบคุณภาพของผงห่อหมกมีค่า aw เทา่กบั 0.32จากนัZนนาํมาพัฒนาคุณลักษณะ

ทางด้านเนืZอสัมผัส นาํมาวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ และประสาทสัมผัส พบว่าค่าสไีม่มี
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ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีค่าความสว่างอยู่ในช่วง 60.0-62.8 มีค่า

ความเป็นสแีดงอยู่ในช่วง 7.8-8.2 และมีค่าความเป็นสเีหลืองอยู่ในช่วง 20.7-21.8 การ

วิเคราะห์คุณภาพทางด้านเนืZอสมัผัสพบว่าเมื� อเพิ� มปริมาณไข่ผง และไฮโดรคอลอยด์จะทาํให้ค่า

ความคงตัวและค่าการยึดเกาะเพิ� มขึZนอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสมัผัสและนาํข้อมูลที� ได้จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมา

วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธ ีResponse surface methodogy (RSM) พบว่าค่าความชอบทางด้าน

เนืZอสมัผัส และค่าความชอบโดยรวม สามารถอธบิายความแปรปรวนที� เกดิขึZนต่อคุณภาพทางด้าน

ประสาทสมัผัสอยู่ในช่วงร้อยละ 64.80-71.40 และเมื� อวิเคราะห์ผลจากแผนภาพคอนทวัร์ใน

คุณลักษณะทัZงสอง พบว่าส่วนผสมของไข่ผง และไฮโดรคอลลอยด์ที� เหมาะสม คือ ร้อยละ 14 

และ 0.1 ตามลาํดับ  

 

 จากการตรวจสอบคุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ของห่อหมกผงสาํเรจ็รูป

จากถั�วแดงหลวงที� พัฒนาได้ แสดงดังตารางที�  12 โดยเมื� อพิจารณาคุณภาพทางเคมี พบว่าค่า

องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของผลิตภัณฑ ์มีดังนีZ  ปริมาณความชืZน ไขมัน โปรตีน เส้นใย

หยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต มีค่าร้อยละ 4.42, 26.18,18.96, 7.36, 8.51 และ 34.75 

ตามลาํดับ มีฟีนอลิกทัZงหมด 94.17 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 กรัม

นํZาหนักแห้ง มีปริมาณ DPPH 64.56 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อตัวอย่าง 100 กรัม

นํZาหนักแห้ง และมีปริมาณ FRAP 3,275.29 มิลลิโมล FeSO4 ต่อ 100 กรัมนํZาหนักแห้ง ส่วน

คุณภาพทางกายภาพทางด้านเนืZอสมัผัส พบว่า ค่าความคงตัวมีค่า 15.40 นิวตัน ค่าสขีองห่อหมก

ผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงมีค่าความสว่าง 68.23 ค่าความเป็นสแีดง 17.18 ค่าความเป็นสี

เหลือง 31.99 ส่วนค่า aw มีค่า 0.32 เมื� อพิจารณาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของห่อหมกกึ� งสาํเรจ็รูป

ชนิดผงจากถั�วแดงหลวง พบว่ามีจาํนวนจุลินทรีย์ทัZงหมด ยีสต์และรา น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม 

และไม่พบเชืZอจุลินทรีย์กลุ่ม Salmonella sp.  

 
 จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่ามีคะแนนเฉลี� ยของความชอบในทุกๆ

คุณลักษณะในชนิดผงอยู่ในระดับความชอบปานกลาง (7.28-7.15) ซึ� งผู้บริโภคอยู่ในระดับ

ความชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง (6.6-7.3) และกลุ่มผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑร้์อยละ 86 

และไม่ยอมรับร้อยละ 14 เพราะเหน็ว่าต้องการให้ผลิตภัณฑมี์ลักษณะเนืZอสมัผัสที� มีชิZนเนืZอ

มากกว่า ส่วนในด้านความสนใจซืZอผลิตภัณฑห่์อหมกสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง พบว่าผู้บริโภคมี

ความสนใจซืZอร้อยละ 84 และไม่สนใจซืZอร้อยละ 16 โดยที� การที� ผู้บริโภคไม่สนใจที� จะซืZอ
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ผลิตภัณฑนั์Zนเป็นเพราะว่ายังสามารถหาห่อหมกรับประทานได้ง่ายในท้องตลาดทั�วไป ห่อหมกผง

กึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงเมื� อเกบ็รักษาไว้ที� อุณหภมิูห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) ไม่พบการ

เปลี� ยนแปลงทัZงในทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ ส่วนที� อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส พบการ

เปลี� ยนแปลงของค่าความสว่างของสทีี� ลดลงอย่างเหน็ได้ชัด มีปริมาณกรดไทโอบาร์บิริกและค่า

ความหืนที� เพิ� มขึZน ส่วนในด้านค่าจุลินทรีย์ไม่พบการเปลี� ยนแปลง 
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ขอ้เสนอแนะ 

 

 ควรมีการศึกษาและพัฒนาห่อหมกผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวงให้มีความหลากหลาย

มากขึZน อาจจะมีการทาํผักอบแห้งเพื� อใช้รับประทานพร้อมห่อหมกและเพื� อเพิ� มคุณค่าทาง

โภชนาการ พัฒนาบรรจุภัณฑใ์ห้มีรูปร่างที� สวยงาม มีผงกะท ิมะกรูดอบแห้ง หรือพริกชีZ ฟ้าอบแห้ง

เพื� อใช้เป็นส่วนผสมสาํหรับโรยหน้าห่อหมก และเป็นการเพิ� มกลิ� นให้ชวนน่ารับประทานมากขึZน 

นอกจากนีZอาจจะมีการพัฒนาทางด้านเนืZอสมัผัสโดยการเพิ� มชิZนเนืZอ เช่น โปรตีนเกษตร ทาํให้ห่อ

หมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปมีลักษณะเนืZอสมัผัสที� คล้ายคลึงห่อหมกที� ขายตามท้องตลาดทั�วไป 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบความชอบดว้ยวิธี 9-Piont Hedonic Scale 
และคะแนนความพอดี(Just-About-Right) 

 
ผลิตภัณฑ์ ห่อหมกจากถั�วแดงหลวง                               ชุดที� .................... 
ชื� อผู้ทดสอบ …………………………………………….........            วันที� .................... 
คําแนะนาํ: กรุณาทดสอบตัวอย่างจากซ้ายไปขวาทลีะตัวอย่าง แล้วให้คะแนนที� เหมาะสมที� สดุที� มี
ต่อความชอบและความพอดี กรุณาดื�มนํU าระหว่างตวัอย่าง 
การใหค้ะแนนความชอบ         
                  1 = ไม่ชอบมากที� สดุ       2 = ไม่ชอบมาก          3 = ไม่ชอบปานกลาง       
                  4 = ไม่ชอบเลก็น้อย        5 = เฉยๆ                 6 = ชอบเลก็น้อย         
                  7 = ชอบปานกลาง          8 = ชอบมาก           9 = ชอบมากที� สุด 
การใหค้ะแนนความพอดี         
                  1 = น้อยเกนิไป           2 = พอด ี          3 = มากเกนิไป 
 

คุณลักษณะ 
รหัส................... รหัส................... 

ความชอบ ความพอดี ความชอบ ความพอดี 
ลักษณะปรากฏ     

สี     
กลิ� นรสโดยรวม     

รสหวาน     
รสเคม็     

ความเผด็ของเครื� องแกง     
ความชอบรวม     

 

ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ขอบพระคุณที� ให้ความร่วมมือ 
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แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค 
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ชุดที�  � � � 
 

แบบสอบถามการยอมรบัของผูบ้ริโภค 
 

เรื� อง การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อห่อหมกสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวง 
เรียน   ผู้ตอบแบบสอบถาม 
คําชีU แจง 
 แบบสอบถามนีZ จัดทาํขึZ นเพื� อแบบสอบถามการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที� มีต่อ
ผลิตภัณฑ์ห่อหมกสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงเพื� อประกอบการทาํวิทยานิพนธ์ของนางสาว
พรรัชต์ เถี� ยนมิตรภาพ นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผู้วิจัยขอความกรุณาและความร่วมมือจากท่านในการทดสอบ
ผลิตภัณฑแ์ละตอบแบบสอบถาม ทัZงนีZ ข้อมูลทัZงหมดที� ทา่นตอบมาจะเป็นประโยชน์อย่างยิ� งสาํหรับ
งานวิจัยนีZ  และจะไม่มีผลกระทบใดๆ ต่อท่านทัZงสิZน ขอขอบพระคุณทุกท่านที� ให้ความร่วมมือเป็น
อย่างดี 
 
คําอธิบาย   
 ห่อหมกผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง เป็นผลิตภัณฑท์ี� มีการใช้ถั�วแดงหลวงเป็น
ส่วนประกอบ ซึ� งเป็นวัตถุดิบที� มีสารต้านอนุมูลอสิระสูง ผสมกบัเครื� องเทศต่างๆ เป็นห่อหมก
สาํเรจ็รูปที� เตรียมง่าย สามารถรับประทานได้สะดวกเพียงแค่เติมนํZาร้อนและนาํเข้าเตาไมโครเวฟ
เพียง 1 นาท ีโดยผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้ผ่านกรรมวิธกีารผลิตที� สะอาดปลอดภัย เหมาะสาํหรับ
ผู้บริโภคทั�วไปที� ใส่ใจสุขภาพและต้องการความสะดวกในการบริโภค 
 
 

นางสาวพรรัชต์ เถี� ยนมิตรภาพ 
                                                                                                      ผู้วิจัย 
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คําแนะนาํ  โปรดทาํเครื� องหมาย �ลงในช่อง � ทา่นเหน็ว่าเหมาะสม และตรงกบัความคิดเหน็
ของทา่น 

ส่วนที�  1 ข้อมูลทั�วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 
1. เพศ      
 �  ชาย   �  หญิง   

       

2. อายุ       

 � น้อยกว่าหรือเทา่กบั 25 ปี  �  26 - 35 ปี   

 �  36 - 45 ปี   � มากกว่า 45 ปี ขึZนไป  

       

3. ระดับการศึกษาที�
ได้รับ 

     

 �  ตํ�ากว่าปริญญาตรี  �  สงูกว่าปริญญาตรี    

 �  ปริญญาตรี    

       

4. อาชีพ      

 �  นักเรียน/นิสติ/นักศึกษา  �  ข้าราชการ/รัฐวิสาหกจิ  

 �  พนักงานบริษัท  �  รับจ้าง  

 �  แม่บ้าน  �  ค้าขาย/ธุรกจิส่วนตัว  

       

5. รายไดต่้อเดือน      

 �  น้อยกว่า 15,000 บาท  �  15,000 – 30,000 บาท  

 �  มากกว่า 30,000 บาท    

 

                 ส่วนที�  2 ข้อมูลการบริโภคห่อหมก 

1. ท่านเคยรบัประทานห่อหมกหรือไหม    
 �  เคย   �  ไม่เคย   

       

2. ท่านชอบรบัประทานห่อหมกหรือไม่     

 � ชอบ  �  บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ  

 � ไม่ชอบ     

       

3. ห่อหมกที� ท่านรบัประทานทําจากเนืU อสตัวช์นดิใด  

 �  เนืZอปลา  �  เนืZอกุ้ง  

 �  ซีฟู๊ด  �  อื� นๆ(โปรดระบุบ).............  
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4. ท่านรบัประทานห่อหมกบ่อยแค่ไหน   

 �  ทุกวัน  �  1-2 ครัZง/สปัดาห์  

 �  3-4 ครัZง/สปัดาห์  �  น้อยกว่า 1 ครัZง/สปัดาห์  

 �  มากกว่า 4 ครัZง/สปัดาห์  �  อื� นๆ(โปรดระบุบ).............  

       

 

                ส่วนที�  3 ข้อมูลเกี� ยวกบัความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑห่์อหมกสาํเรจ็รูปจาก 
                             ถั�วแดงหลวง 
                คําชีU แจง กรุณาทดสอบผลิตภัณฑ์ห่อหมกสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง โดยรับประทานพร้อมกบัข้าว 
                           สวยแล้วทาํเครื� องหมาย � ลงในช่อง � ที� ตรงกบัความรู้สกึของทา่นมากที� สดุ 

คุณลกัษณะ 
ไม่ชอบ
มาก
ที� สุด 

ไม่
ชอบ
มาก 

ไม่ชอบ
ปาน
กลาง 

ไม่ชอบ 
เล็ก 
นอ้ย 

บอก
ไม่ไดว่้า

ชอบ
หรือไม่
ชอบ 

ชอบ 
เล็ก 
นอ้ย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ 
มาก 

ชอบ
มาก
ที� สุด 

 

ชนิดผง (Ready To Cook)        

ลักษณะปรากฏ � � � � � � � � �  

ส ี � � � � � � � � �  

ชนิดสําเร็จรูป (Ready To Eat)       

ลักษณะปรากฏ � � � � � � � � �  

ส ี � � � � � � � � �  

กลิ� นโดยรวม � � � � � � � � �  

รสชาตโิดยรวม � � � � � � � � �  

ความเผด็ � � � � � � � � �  

เนืZอสมัผสั � � � � � � � � �  

ความชอบรวม � � � � � � � � �  

 
 
 
1. ทา่นยอมรับผลิตภัณฑห่์อหมกสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงนีZหรือไม่ 
 

 

�  ยอมรับ เพราะ..................................................................... 
�  ไม่ยอมรับ เพราะ................................................................. 

  

      
 

 

2. ถ้ามีผลิตภัณฑนี์Zออกวางจาํหน่าย ทา่นคิดว่าจะซืZอหรือไม่เพราะเหตุใด  



92 
 

 
�  ซืZอ เพราะ .............................................................................  
�  ไม่ซืZอ เพราะ..........................................................................   
       
3. ถ้ามีผลิตภัณฑห่์อหมกสาํเรจ็รูปชนิดผงจากถั�วแดงหลวงบรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอย์ล 
ขนาดบรรจุ 32 กรัม ราคาซองละ 35 บาท (สามารถทาํห่อหมกได้ 2 ถ้วย) ทา่นจะซืZ อหรือ 
ไม่เพราะเหตุใด 
 
�  ซืZอ เพราะ .............................................................................  
�  ไม่ซืZอ เพราะ..........................................................................   
       
   
ข้อเสนอแนะ
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์ทางเคมี 
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วิธีวิเคราะหคุ์ณภาพทางเคมี 
 
1.  การวิเคราะหป์ริมาณความชืU น (AOAC., 2000) 

 
1.1  อบภาชนะสาํหรับหาความชืZนในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที� อุณหภมิู 105 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั�วโมง แล้วนาํออกจากตู้อบใส่ไว้ในเดสเิคเตอร์ (desicator)ความชืZนปล่อย

ทิZงไว้ตนกระทั�งอุณหภมิูของภาชนะลดลงเทา่กบัอุณหภมิูห้องแล้วชั�งนํZาหนัก  จนได้นํZาหนักคงที�  

 

1.2  ชั�งตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ใส่ในจานอลูมิเนียม แล้วนาํไปอบที� อุณหภมิู 105 

องศาเซลเซียส ประมาณ 6-12 ชั�วโมง จากนัZนนาํมาทาํให้เยน็ในเดสเิคเตอร์ (desicator) แล้วชั�ง

นํZาหนักที� ได้ ทาํการอบซํZานานครัZงละ 30 นาท ีและชั�งนํZาหนักจนกว่าจะคงที� และมีนํZาหนักไม่

แตกต่างกนัเกนิ 2 มิลลิกรัม และนาํมาคาํนวณร้อยละปริมาณความชืZน 

 

ปริมาณความชืZน (ร้อยละ) = 
(()
	(+)
()
( 	x 100 

 
     เมื� อ   W   คือ  นํZาหนักของจานอลูมิเนียม 

             W1  คือ  นํZาหนักของจานอลุมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 

             W2   คือ  นํZาหนักของจานอลูมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างหลังอบ (กรัม)  

 

2.  การวิเคราะหป์ริมาณไขมนั 

 

2.1  อบขวดแก้วชนิดก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตร ในตู้อบไฟฟ้าที� อุณหภมิู 105 องศา

เซลเซียส นาน 2 ชั�วโมง ทาํให้เยน็ในเดสเิคเตอร์ (desicator) จากนนัZนชั�งนํZาหนักขวดแก้วก้นกลม

ให้มีนํZาหนักคงที�  

 

2.2  ชั�งตัวอย่างที� ผ่านการอบความชืZนให้ได้นํZาหนักที� แน่นอนประมาณ 3 กรัม บน

กระดาษกรองที� ทราบนํZาหนัก จากนัZนห่อตัวอย่างแล้วใส่ลงในทมิเบิล (thimble) แล้วนาํใส่ใน 

Soxlet 
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2.3 นาํปีโตรเลียมอเีทอร์ใส่ลงในขวดแก้ว 200 มิลลิลิตร แล้วประกอบเข้ากบัเครื� อง 

Soxlet เข้าด้วยกนัให้ความร้อนต่อการสกดัไขมันที� มีในตัวอย่างเป็นเวลา 16 ชั�วโมง โดยให้หยด

ปิโตรเลียมอเีทอร์ที� กลั�นจากคอนเดนเซอร์ที� อตัราหยด 150 หยดต่อนาท ีเมื� อครบเวลาสกดั จะ

กลั�นปิโตรเลียมออก และนาํขวดแก้วที� มีไขมันหรือนํZามันสกดัได้ไประเหยปิโตรเลียมออก แล้ว

นาํไปอบแห้งในตู้อบที� อุณหภมิู 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ีและชั�งนํZาหนักจนกว่าจะได้

นํZาหนักคงที�  และคาํนวณร้อยละปริมาณไขมัน ดังนีZ  

 

 

ปริมาณไขมัน(ร้อยละ) = 
(()
	(+)

( 	x 100 

 
         เมื� อ   W   คือ  นํZาหนักของของตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 

                 W1  คือ  นํZาหนักของขวดแก้วก้นกลมและไขมันหรือนํZามันหลังอบแห้ง 

                             จนได้นํZาหนักคงที� (กรัม) 

                 W2   คือ  นํZาหนักของขวดแก้วชนิดก้นกลมที� นาํไปอบจนนํZาหนักคงที�

(กรัม)  

 

3.  การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีนโดยวิธีเคลดาล 

 

3.1  ชั�งตัวอย่างประมาณ 0.5-1.0 กรัม  

 

3.2  ใส่ตัวเร่งปฏกิริิยา 6 กรัม ที� ผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟตกบัโพแทสเซียมซัลเฟต

(Cu2SO4: K2SO4 ในอตัราส่วน 0.5:0.1) และเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (H2SO4) 15 มิลลิลิตร  

 

3.3  นาํหลอดย่อยไปย่อยใน stand สวม exhaust manifold ลงบนส่วนของหลอดย่อย

และเปิดเครื� องดักจับไอกรด ย่อยต่อไปจนได้สารละลายสีฟ้าใส ทิZงให้เยน็ 

 

3.4  นาํหลอดย่อยที� ผ่านการย่อยเข้าเครื� องกลั�น พร้อมนาํฟลาสก์ที� มีกรดบอริคร้อยละ 4 

จาํนวน 20 มิลลิลิตร ที� มีการใส่สารละลายอนิดิเคเตอร์โบรโมครีโซลกรีนและเมธิลเรด
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(Bromocresol green: Methyl red ในอตัราส่วน 1:1) โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

(NaOH) ที� ความเข้มข้น ร้อยละ 32  

 

3.5  นาํสารละลายที� กลั�นได้ไปไทเทรตกบัสารละลายไฮโดรคลอริกมาตรฐาน (HCl) 

ความเข้มข้น 0.1 N จนได้สารละลายสชีมพูอ่อนและคาํนวณร้อยละปริมาณโปรตีนดังนีZ  

 

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = 
�,×(-)
	-+)×./012345	/6	782(0/2 9⁄ )×���

( 	 
 
 

        เมื� อ   V1   คือ  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที� ไทเทรตตัวอย่าง 

                V2  คือ   ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที� ไทเทรต blank 

 

4.  การวิเคราะหป์ริมาณเถา้ 

 

ชั�งตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ในถ้วยกระเบืZองเคลือบที� เผาและชั�งนํZาหนักที� แน่นอนแล้ว นาํ

ตัวอย่างไปเผาบน hot plate จนหมดควัน หลังจากนัZนนาํไปเผาต่อในเตาเผาที� อุณหภมิู 500-550 

องศาเซลเซียส จนกระทั�งได้เถ้าสขีาวหรือสเีทาอ่อน นาํออกจากเตาเผา ปล่อยให้เยน็ที� อุณหภมิู

และนาํใส่เดสซิเคเตอร์ (desicator) แล้วชั�งนํZาหนัก เผาซํZานานครัZงละ 30 นาท ีจนกระทั�งได้

นํZาหนักคงท ี(แตกต่างกนัไม่เกนิ 0.001 กรัม) 

 

ปริมาณเถ้า(ร้อยละ) = 
((+
	()
()
( 	x 100 

 
     เมื� อ   W   คือ  นํZาหนักของถ้วยกระเบืZองเคลือบ (กรัม) 

             W1  คือ  นํZาหนักของถ้วยกระเบืZองเคลือบและตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 

             W2   คือ  นํZาหนักของถ้วยกระเบืZองเคลือบและตัวอย่างหลังเผา (กรัม)  
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5.  การวิเคราะหป์ริมาณเสน้ใยหยาบ 

 

5.1  เตรียมตัวอย่างโดยบดให้ละเอียด (โดยตัวอย่างจะต้องผ่านการสกดัไขมันมาก่อน) 

       

5.2  ชั�งตัวย่างให้ได้นํZาหนัก 1 กรัม ใส่ลงในครูซิเบิลแก้ว ที� ทราบนํZาหนักที� แน่นอนแล้ว 

จากนัZนนาํครูซิเบิลแก้วใส่ลงในเครื� อง hot extraction unit จากนัZนเลื� อนคันโยกด้านซ้ายลงมาลอ็ค 

โยกปุ่มควบคุมด้านหน้าให้ไปที� ตาํแหน่งปิดจากนัZนเติมสารละลายกรดซัลฟิริกที� ต้มร้อน 150 

มิลลิลิตร  

    

5.3  เมื� อครบ 30 นาท ีปิดไฟแล้วกรองสารออก ล้างด้วยนํZากลั�นร้อน ทาํการกวน

ตัวอย่างให้กระจายในนํZาร้อนโดยใช้ปุ่ม pressure จากนัZนกรองสารละลายออก 

 

5.4  เติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ที� ต้มร้อนปริมาตร 150 มิลลิลิตร จากนัZน

ล้างคอนเดนเซอร์ด้วยนํZากลั�น และกรองสารละลายออก จากนัZนนาํครูซิเบิลออกจากเครื� องแล้ว

หยดอะซิโตนลงในครูซิเบิลประมาณ 3 หยด  

 

5.5  จากนัZนอบครูซิเบิลแก้วที� อุณหภมิู 130 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั�วโมงแล้วนาํไปเผา

ต่อที� อุณหภมิู 500-550 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั�วโมง หรือจนนํZาหนักคงที� และคาํนวณหาร้อยละ

เส้นใยหยาบดังนีZ   

 

ปริมาณเส้นใยหยาบ(ร้อยละ) = 
(()
	(+)

( 	x 100 
 

       เมื� อ   W   คือ  นํZาหนักของตัวอย่างที� ผ่านการสกดัไขมัน (กรัม) 

               W1  คือ  นํZาหนักของครูซิเบิลและตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 

               W2   คือ  นํZาหนักของครูซิเบิลและตัวอย่างหลังเผา (กรัม)  
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6.  การวิเคราะหป์ริมาณคารโ์บไฮเดรต 

 

     ร้อยละปริมาณคาร์โบไฮเดรต = 100- ((ร้อยละความชืZน) + (ร้อยละไขมัน)+ (ร้อยละ 

                                             โปรตีน) + (ร้อยละเส้นใยหยาบ) + (ร้อยละเถ้า) 

 

          
7.  การวิเคราะห ์Thiobarbituric acid (TBA number) 
 

7.1  ชั�งตัวอย่าง 10 กรัม ใส่นํZากลั�น 50 มิลลิลิตร ปั�นตัวอย่างนาน 2 นาท ีเทใส่ขวด

สาํหรับกลั�นและล้างตัวอย่างที� ติดกบัเครื� องปั�นด้วยนํZากลั�น 50 มิลลิลิตร 

 

7.2  เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 4 M จาํนวน 2.5 มิลลิลิตร และเติม 

anti-foaming 3 หยด 

 

7.3  นาํไปกลั�นโดยให้ความร้อนด้วยเครื� อง heating mantle กลั�นจนได้ของเหลวปริมาตร 

50 มิลลิลิตร  

 

          7.4  ปิเปตของเหลวที� กลั�นมาได้ 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองและเตรียม blank โดย

ใช้นํZากลั�น 5 มิลลิลิตร แทนตัวอย่าง จากนัZนเติมสารละลาย TBA reagent 5 มิลลิลิตร (ชั�ง 

Thiobarbituric acid 0.2883 กรัม ปรับปริมาตรด้วยสารละลายกรดอะซิติกเข้มข้น ร้อยละ 90 ให้

ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) 

 

7.5  นาํหลอดทดลองในข้อ 7.4  ต้มในนํZากลั�นเดือดนาน 35 นาท ีและทาํให้เยน็เป็น
เวลา 10 นาท ีแล้วนาํไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื� องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ที� ความยาวคลื� น 
538 นาโนเมตร และนาํไปคาํนวณค่ากรดไทโอบาร์บิทูริค ดังนีZ  

 
TBA number = 7.8 × OD 

 
         เมื� อ OD = ค่าการดูดกลืนแสงที� ความยาวคลื� น 538 นาโนเมตร 
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ภาคผนวก ง 
กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัZงหมด

และความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ DPPH และ FRAP 
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กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัZงหมด
และความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ DPPH และ FRAP 

 

 
 
   
ภาพผนวกที�  ง1 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัZงหมด 
 

 
 
ภาพผนวกที�  ง2 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิคสาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณความสามารถใน 

                     การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ทัZงหมด 

y = 10.746x + 0.0094
R² = 0.9975
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ภาพผนวกที�  ง3 กราฟมาตรฐานของกรดแกลิคสาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณความสามารถในการ 
                     ต้านอนุมูลอสิระ FRAP ทัZงหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 1.8754x - 0.0048
R² = 0.9985
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ภาคผนวก จ 
วิธกีารวิเคราะห์คุณภาพจุลินทรีย์ 
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วิธีการวิเคราะหท์างจุลินทรีย ์
 

1.  วิเคราะหป์ริมาณจุลินทรียท์ัUงหมด (Total bacterial count) 

 

1.1 ชั�งตัวอย่าง 10 กรัม โดยวิธปีราศจากเชืZอ (Aseptic technique) ใส่ในถุงสาํหรับ

เครื� องตีปั�น (Stomacher) จากนัZนเติมสารละลายฟอสเฟสบัพเฟอร์ (Phosphate Buffer) ปริมาตร 

90 มิลลิลิตร (ตัวอย่างอาหารถูกเจืองจางในอตัราส่วน 1:10) 

 

1.2 นาํไปตีให้เข้ากนันาน 1 นาท ีจากนัZนปิเปตตัวอย่างอาหาร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดที�

มีสารละลายบัฟเฟอร์จาํนวน 9 มิลลิลิตร (ตัวอย่างอาหารถูกเจือจางในอตัราส่วน 1: 100) 

และทาํการเจือจางตัวอย่างอาหารลงไปครัZงละ 10 เทา่ จนได้อตัราส่วนตามที� ต้องการ 

 

 1.3 ปิเปตตัวอย่างที� เจือจางที� ระดับความเข้มข้นต่างๆที�  0.1 มิลลิลิตร แล้วเทอาหาร

เลีZยงเชืZอ Plate Count Agar ที� ผ่านการฆ่าเชืZอด้วยเครื� อง Autoclave และมีอุณหภมิูประมาณ 45-

50 องศาเซลเซียส ผสมให้เข้ากนัโดยการเลื� อนจานอาหารเพาะเชืZอในแนวตัZง,  แนวตามเขม็

นาฬิกา, แนวนอน และแนวทวนเขม็นาฬิกา แนวละ 5 ครัZง แล้วตัZงทิZ งไว้ให้แขง็ 

 

1.4 กลับจานเพาะเชืZอแล้วนาํไปบ่มเพาะเชืZอที� อุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 

ชั�วโมง 

 
2.  วิเคราะหย์ีสตแ์ละเชืU อรา 
 

2.1 ชั�งตัวอย่าง 10 กรัม โดยวิธปีราศจากเชืZอ (Aseptic technique) ใส่ในถุงสาํหรับ

เครื� องตีปั�น (Stomacher) จากนัZนเติมสารละลายฟอสเฟสบัพเฟอร์ (Phosphate Buffer) ปริมาตร 

90 มิลลิลิตร (ตัวอย่างอาหารถูกเจือจางในอตัราส่วน 1:10) 

 

2.2 นาํไปตีให้เข้ากนันาน 1 นาท ีจากนัZนปิเปตตัวอย่างอาหาร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดที�

มีสารละลายบัฟเฟอร์จาํนวน 9 มิลลิลิตร (ตัวอย่างอาหารถูกเจือจางในอตัราส่วน 1: 100) 

และทาํการเจือจางตัวอย่างอาหารลงไปครัZงละ 10 เทา่ จนได้อตัราส่วนตามที� ต้องการ 
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2.3 ปิเปตตัวอย่างที� เจือจางที� ระดับความเข้มข้นต่างๆที�  0.1 มิลลิลิตร แล้วเทอาหารเลีZยง

เชืZอ Plate Count Agar ที� ผ่านการฆ่าเชืZอด้วยเครื� อง Autoclave และมีอุณหภมิูประมาณ 45-50 

องศาเซลเซียส ผสมให้เข้ากนัโดยการเลื� อนจานอาหารเพาะเชืZอในแนวตัZง,  แนวตามเขม็นาฬิกา, 

แนวนอน และแนวทวนเขม็นาฬิกา แนวละ 5 ครัZง แล้วตัZงทิZ งไว้ให้แขง็ 

 
2.4 นาํจานเพาะเชืZอไปบ่มเพาะเชืZอที� อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน 
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ภาคผนวก ฉ 
วิธกีารวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
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คุณภาพทางกายภาพ 

 

1.  การวิเคราะหค่์าสีในระบบ CIE L*a*b* 

 

ทาํการปรับเทยีบมาตรฐานของเครื� องวัดส ี(Spectorphotometer) โดยวัดค่าแสงสะท้อน 

(reflectance) โดยนัวอย่างบรรจุในภาชนะสาํหรับวัดค่าส ีโดยให้ตัวอย่างเตม็ก้นภาชนะ วัดค่าตาม

ระบบ CIE L*a*b* โดยใช้แหล่งกาํเนิดแสง D65 ค่าที� วัดได้ ได้แก่ L* (ค่าความสว่างซึ� งมีค่า 0-

100 ให้ 0 หมายถึง วัตถุมีความสว่างสดีาํ และ 100 หมายถึง วัตถุมีความสว่างสขีาว), a*( + 

หมายถึง มีสอีอกแดง และ – หมายถึง วัตถุมีสทีางสเีขียว) และ b* ( + หมายถึง มีสีออกเหลือง 

และ – หมายถึง วัตถุมีสนีํZาเงิน) ทาํการทดลองทัZงหมด 10 ครัZง 

 
2.  การวิเคราะหค่์าWater activity (aw) 

 

นาํตัวอย่างบรรจุในตลับสาํหรับวิเคราะห์ค่า Water activity (aw) โดยบรรจุตัวอย่าง

ปริมาณ 1 ใน 3 ของตลับจากนัZนนาํตลับใส่ใน chamber ของเครื� อง และอ่านค่าคงที� ที� ปรากฏบน

หน้าจอเครื� องที� อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส ทาํการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ครัZง 

 

3.  การวิเคราะหค่์าเนืU อสมัผสั  

 
วัดเนืZอสมัผัสด้วยเครื� อง TA-XT plus วัดค่าแบบ Texture profile analysis (TPA) ใช้

หัววัดแบบ P/75 mm Compression plate (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร) โดยเตรียม

ตัวอย่างที� วัดมีขนาด 2x2x2 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร กดลงไปร้อยละ 50 ของความสงูของตัวอย่าง 

และบันทกึค่าความคงตัว (Firmness) วัดค่าทัZงหมด 20 ซํZา 
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ภาคผนวก ช 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสในการศึกษาการ

เปลี� ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ห่อหมกผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
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ตารางผนวกที�  ช1 การเปลี� ยนแปลงค่าส ี(L) ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 

ระยะการเกบ็รักษา(สปัดาห์) 
อุณหภมิูการเกบ็รักษา 

30±2 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 
0 68.41±0.25c 68.41±0.25c 
2 71.19±0.10a 70.73±0.15c 
4 71.45±0.03a 69.18±0.04c 
6 70.82±0.34 b 64.29±0.36c 
8 70.33±0.18 b 63.21±0.68c 

 
หมายเหตุ  a-d หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลที� อยู่ในแนวตัZงเดียวกนัที� มีตัวอกัษรต่างกนั 
              มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 

 

ตารางผนวกที�  ช2 การเปลี� ยนแปลงค่าส ี(a*) ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 

 

ระยะการเกบ็รักษา(สปัดาห์) 
อุณหภมิูการเกบ็รักษา 

30±2 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 
0 16.85±0.08a 16.85±0.08c 

2 16.86±0.05a 15.87±0.23d 

4 15.94±0.04b 15.59±0.04d 

6 15.53±0.12b 17.17±0.15b 

8 16.70±0.28a 18.07±0.30a 

 
หมายเหตุ  a-d หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลที� อยู่ในแนวตัZงเดียวกนัที� มีตัวอกัษรต่างกนั 
             มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที�  ช3 การเปลี� ยนแปลงค่าส ี(b*) ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 

ระยะการเกบ็รักษา(สปัดาห์) 
อุณหภมิูการเกบ็รักษา 

30±2 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 
0 31.54±0.30c 31.54±0.30d 

2 34.10±0.09a 31.77±0.28d 

4 33.34±0.09ab 33.81±0.49c 

6 31.55±0.50c 35.41±0.04b 

8 34.23±0.28a 37.73±0.24a 

 
หมายเหตุ  a-d หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลที� อยู่ในแนวตัZงเดียวกนัที� มีตัวอกัษรต่างกนั 

              มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 
ตารางผนวกที�  ช4 การเปลี� ยนแปลงค่า aw ของห่อหมกผงสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 

ระยะการเกบ็รักษา(สปัดาห์) 
อุณหภมิูการเกบ็รักษา 

30±2 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 
0 0.284±0.01c 0.284±0.02d 

2 0.290±0.01c 0.306±0.01c 

4 0.295±0.00b 0.312±0.01bc 

6 0.301±0.02ab 0.316±0.00b 

8 0.308±0.01a 0.327±0.00a 

 
หมายเหตุ  a-d หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลที� อยู่ในแนวตัZงเดียวกนัที� มีตัวอกัษรต่างกนั 
              มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกที�  ช5 การเปลี� ยนแปลงค่าความคงตัวของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 

ระยะการเกบ็รักษา(สปัดาห์) 
อุณหภมิูการเกบ็รักษา 

30±2 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 
0 15.32±1.20a 15.32±1.20a 

2 15.71±1.54a 15.05±0.87a 

4 15.69±1.10a 15.00±1.07a 

6 15.72±0.97a 14.64±1.11b 

8 15.41±1.30a 14.52±1.23b 

 
หมายเหตุ  a-d หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลที� อยู่ในแนวตัZงเดียวกนัที� มีตัวอกัษรต่างกนั 
              มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
ตารางผนวกที�  ช6 การเปลี� ยนแปลงค่า TBA ของห่อหมกผงกึ� งสาํเรจ็รูปจากถั�วแดงหลวง 
 

ระยะการเกบ็รักษา(สปัดาห์) 
อุณหภมิูการเกบ็รักษา 

30±2 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 
0 1.154±0.09c 1.156±0.09d 

2 1.190±0.19c 1.459±1.40c 

4 1.245±0.40b 1.625±0.12b 

6 1.250±0.01b 1.635±0.02b 

8 1.320±0.21a 1.757±0.34a 

 
หมายเหตุ  a-d หมายถึง ค่าเฉลี� ยของข้อมูลที� อยู่ในแนวตัZงเดียวกนัที� มีตัวอกัษรต่างกนั 
              มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) 
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