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Rice Flour 

 
คํานํา 

 
ขาวเจาเปนอาหารหลักที่สําคัญชนิดหนึ่งของโลก  มีผูบริโภคขาวเจามากกวารอยละ 50 

ของประชากรโลก  หรือมากกวา 3,000 ลานคน  ผลผลิตขาวของโลกสวนใหญมาจากประเทศใน
ทวีปเอเชยี  ในป 2546 มีผลผลิตรวมกัน 550 ลานตันขาวเปลือก  หรือคิดเปนรอยละ 90 ของผลผลิต
รวมทั้งโลก  ขาวที่ผลิตไดสวนใหญจะบริโภคกันในประเทศผูผลิตเอง  มีอยูเพียง 25  ลานตัน
ขาวสารหรือประมาณ 5% ของผลผลิตรวมที่มีการซื้อขายในตลาดโลก  ซ่ึงนับวาคอนขางนอยมาก 
เมื่อเปรียบเทียบกับขาวสาลีที่มีปริมาณการคาประมาณ 100 ลานตัน จากผลผลิตรวม 600 ลานตัน
ขาวสาลี  ขาวเจาสวนหนึ่งจะเก็บสํารองไวบริโภคในปตอไป  คาดวาประมาณปละ 50 ลานตัน
ขาวสารหรือประมาณ 14- 15% ของผลผลิตรวม  การที่มีขาวสารเขาสูตลาดโลกสัดสวนเพียง
เล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตรวมทําใหราคาขาวสารในตลาดโลกคอนขางขาดเสถียรภาพได
งาย  มีเพยีงขาวเจาคณุภาพดทีี่ยังไดราคาสงู เชน ขาวหอมมะลิของไทย  จากการสีขาวนอกจากขาว
เมล็ดเต็มที่เปนที่ตองการแลว  ยังมีปลายขาวและขาวหกัอยูจํานวนมาก  ซ่ึงมีมากกวารอยละ 25 
หรือประมาณเกือบลานตัน  สวนใหญจะใชปลายขาวและขาวหักหอมมะลิแปรรูปเปนโจกซึ่งมีการ
ใชปละไมเกิน 5 หมื่นตัน (วชัิย, 2548)  

 
จากปริมาณปลายขาวและขาวหักที่มีมาก  หากนํามาโมเปนแปงขาวหอมมะลิในลักษณะ

ของแปงฟลาว(flour) ก็จะไดแปงที่มคีุณคาทางโภชนาการ  เนื่องจากการผลิตแปงฟลาวเปนการนํา
วัตถุดิบมาบดจนมีขนาดเล็กละเอียด  วัตถุดิบเหลานีย้ังมสีารอาหารตาง ๆ ที่มีอยูในวตัถุดิบเดิม
ทั้งหมด คือ คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย แรธาตุตาง ๆ เปนตน (งามชื่น, 2541) แปงขาว
หอมมะลิมีปริมาณอะมิโลสต่ํา  เหมาะกับการผลิตเคกและสามารถทดแทนแปงสาลใีนผลิตภัณฑ
ขนมอบ, ขนมอบไอน้ํา, ขนมทอดไดอีกหลายชนิด เชน อุศมา (2545) ผลิตเคกเนยจากแปงขาวหอม
มะลิ, พจนยี (2546) ผลิตปาทองโกจากแปงขาวหอมมะลิไทยผสมแปงสาลี เปนตน  และยังเปนการ
เพิ่มมูลคาใหกบัปลายขาวและขาวหักดวย  
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ชิฟฟอนเคก  เปนผลิตภัณฑเคกชนิดหนึ่งทีม่ีลักษณะเดนที่มีเนื้อนุม  มกีล่ินหอม รสหวาน
พอดี และสามารถดัดแปลงไดหลายรสชาต ิ โดยทั่วไปการผลิตชิฟฟอนเคกจะมแีปงสาลีเปน
วัตถุดิบหลักในการผลิต  ซ่ึงประเทศไทยไมสามารถปลูกขาวสาลีได  จงึตองนําเขาขาวสาลีจาก
ตางประเทศและตองสูญเสียเงินตราตางประเทศปละหลายลานบาท  การใชแปงขาวหอมมะลิ
ทดแทนแปงสาลีในการผลิตชิฟฟอนเคกจะชวยใหเกดิมลูคาเพิ่มและเพิ่มทางเลือกในการใช
ประโยชนจากขาวหอมมะลิ  ในการวิจัยไดนําวัตถุดิบที่ผลิตไดภายในประเทศมาทดแทนแปงสาลีที่
นําเขาก็จะเปนการลดตนทุนในการผลิต และเพิ่มการใชประโยชนวัตถุดิบทางการเกษตร
ภายในประเทศดวย 

 
ปจจุบันพฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนไทยที่เปลีย่นเปนแนวโนมของการบริโภค

เนื้อสัตวและไขมันสัตว เกลอืและน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น  ซ่ึงมีความสัมพนัธกับการเพิ่มขึ้นของโรคที่ไม
ติดตอหรือโรคเร้ือรังเนื่องจากความเสื่อม เชน โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคอวน เบาหวาน ความ
ดันโลหิตสูง มะเร็ง เปนตน (นพวรรณ และ ฉายศรี, 2544) จึงมีการรณรงคใหลดการบรโิภคไขมัน
จากสัตว  ซ่ึงเปนไขมันอิ่มตวั ลดการบริโภคเนยและน้ําตาลทราย (มลศิริ, 2545) เนื่องจากชิฟฟอน
เคกเปนเคกที่ใชน้ํามันพืชซ่ึงเปนไขมัน ไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบจึงมีศักยภาพในการผลิตเปน
อาหารเพื่อสุขภาพ นอกจากนี้การประยกุตใชสารใหความหวานแทนน้าํตาลซึ่งใหพลังงานนอยกวา
มาผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ก็จะเปนผลดีตอผูที่มีความเสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวาน ผูสูงอายุ  หรือ
ผูที่มีน้ําหนักตวัเกนิ  และยังเปนการเพิ่มทางเลือกใหมในการบริโภคใหกับผูที่รักสุขภาพ 
 
 งานวิจยันี้ไดทาํการพัฒนาชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
โดยมีเปาหมายเพื่อเพิ่มการใชประโยชนปลายขาวและขาวหักหอมมะลิ  โดยนําแปงขาวหอมมะลิมา
ผลิตเปนชิฟฟอนเคกที่ลดคอเลสเตอรอลและไมเติมน้ําตาล  เพื่อเปนแนวทางหนึ่งในการพัฒนา
ผลิตภัณฑและเปนการเพิ่มทางเลือกใหกับผูที่ใสใจในสขุภาพ   

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสํารวจขอมูลทางการตลาดของชิฟฟอนเคกที่มีจําหนายในทองตลาด  
2. เพื่อสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลด

คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
3. เพื่อศึกษาสูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิที่

เหมาะสม  
4. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจาก

แปงขาวหอมมะลิ  
5. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บของชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอม

มะลิ 
 
  
 



การตรวจเอกสาร 
 
1. ขาวหอมมะลิ   
 
 ขาวหอมมะลิไทย(Thai Hom Mali rice) หมายถึง ขาวกลองและขาวขาวที่แปรรูปมาจาก
ขาวเปลือกเจาพันธุขาวหอมที่ไวตอชวงแสง  ซ่ึงผลิตในประเทศไทยในฤดูนาป  และกรมวิชาการ
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ประกาศวาเปนพันธุขาวขาวดอกมะลิ105 และพันธุกข. 15 ซ่ึง
มีกล่ินหอมตามธรรมชาติ  ขึ้นอยูกับวาจะเปนขาวใหมหรือขาวเกา  เมือ่หุงเปนขาวสวยแลวเมล็ด
ขาวสวยจะออนนุม  เมื่อแปรสภาพขาวเปลอืกเปนขาวกลอง หรือขาวขาว  เมล็ดขาวสารมีลักษณะ
ยาวเรยีว มีปริมาณ อะมิโลส(amylose) รอยละ 13-18 โดยน้ําหนัก ที่ระดับความชื้นรอยละ 14 และมี
อุณหภูมิแปงสกุต่ํา  ซ่ึงมีคาการสลายเมล็ดในสวนตาง ๆ (alkali spreading value) ระดบั 6- 7 
(กระทรวงพาณิชย, 2540) 
 

ขาวหอมมะลิเปนพันธุขาวหอมพื้นเมืองที่ไดรับความนยิมจากผูบริโภคทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ ประวัติดั้งเดิมของแหลงและถิน่กําเนดิของขาวหอม จะมีความเปนมาอยางไรนั้นไม
ปรากฏ แตไดมีการบันทึกไววาขาวพันธุนีม้ีที่มาจากบานแหลมประดู อําเภอพนัสนิคม จังหวดั
ชลบุรี ประวัตขิองขาวหอมมะลิเร่ิมมีการบันทึกกนัจริงจังเมื่อ พ.ศ.2486 เมื่อนายสุนทร สีหะเนิน 
ไดรับมอบหมายใหไปเก็บขาวพันธุพืน้บานที่มีลักษณะและคุณภาพดีเดน บริเวณจังหวัดชลบุรีและ
ฉะเชิงเทรา หนึ่งในบริเวณที่นายสุนทรไปคือ อําเภอบางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา ซ่ึงเปนที่เล่ืองลือใน
สมัยนั้นวามีของดี 3 อยาง คอื ขาวหอม มะมวงดี และสับปะรดหวาน ซ่ึงตามที่ไดรับมอบหมาย
เกษตรกรแตละคนตองเก็บขาวใหได 200 รวง แตละรวงนัน้มาจากตนขาวที่ปลูกในพื้นที่ทั่ว ๆ ไป 
จนกระทั่งป พ.ศ.2498 จึงมีการคัดพันธุบริสุทธิ์(pure line selection) ที่สถานีทดลองขาวโคกสําโรง
ในป พ.ศ.2500 สถาบันวิจยัขาว กรมวิชาการเกษตรไดทาํการปลูกเปรียบเทียบพันธุทองถ่ินใน
ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ และในป พ.ศ.2502 คณะกรรมการพิจารณาพนัธุ
ใหใชขยายพันธุได เมื่อวันที่ 25 พฤษภาคม 2502 โดยใหใชช่ือวา ขาวดอกมะลิ 4- 2- 105 แตมัก
เรียกวา ขาวดอกมะลิ105 โดยเลข 4 หมายถึง อําเภอที่ 4 ไดแก อําเภอบางคลา เลข 2 หมายถึง พันธุ
ขาวที่ 2 เลข 105 หมายถึง รวงขาวที่ 105 ที่เลือกคัดพันธุออกมาได (กรมวิชาการเกษตร, 2530) สวน
ขาว กข. 15 นัน้ไดจากการเอาเมล็ดพันธุขาวดอกมะลิ105 ไปอาบรังสีแกมมาที่สํานักงานพลังงาน
ปรมาณูเพื่อสันติภาพแหงประเทศไทย ในป พ. ศ. 2508 โดยใชปริมาณรังสี 15 กิโลแรต แลวนํา
เมล็ดที่ถูกอาบรังสีไปปลูกคัดเลือกที่สถานีทดลองขาวตาง ๆ ในภาคเหนือ และภาค
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ตะวนัออกเฉียงเหนือจนไดสายพันธุ KDML 10655, U- 45 ผานคณะกรรมการวิจยัขาวของกรม
วิชาการเกษตรใหใชขยายพันธุเมื่อวันที่ 28 เมษายน 2521 (กรมวิชาการเกษตร, 2530) 

 
ลักษณะทั่วไปของขาวขาวดอกมะลิ105  เปนพันธุขาวทีไ่วตอชวงแสง  ออกดอกประมาณ

วันที่ 20 ตุลาคม  ปลูกไดเฉพาะฤดูนาปและเปนพันธุขาวที่เหมาะสมสําหรับภาคตะวนัออกเฉียง  
เหนือและภาคเหนือ  ลําตนสงูประมาณ 140- 150 เซนติเมตร  มีตนและใบคอนขางเล็ก  ใบยาวสี
เขียวออน  การแตกกออยูในเกณฑดี  ทนตอความแหงแลงดินเปรี้ยวและดินเค็มไดดี  ลักษณะเมล็ด
ขาวเปลือกยาวรี น้ําหนักเบา และเมื่อนํามาสีเปนขาวสาร เมล็ดขาวสารจะมีลักษณะขาวใสเลื่อมมัน 
แข็งแกรง เมลด็เรียวยาวเมื่อหุงหรือนึ่งสุกแลวเมล็ดขาวสุกจึงออนนิ่ม รวนนอยกวาขาวเจาทัว่ ๆ ไป 
และมีกล่ินหอม มีระยะฟกตวัของเมล็ด 8 สัปดาห เมล็ดขาวกลองมีความยาวประมาณ 7.5 มิลลิเมตร 
สวนขาว กข. 15 เปนพันธุขาวที่ไวตอชวงแสง เก็บเกีย่วไดประมาณเดอืนพฤศจิกายน มีลําตนสีเขียว
ออน ลักษณะตนและฟางออนเหมือนพนัธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ลักษณะใบสีเขียวออน ใบธงทํามมุ
กวางกับรวง รวงอยูเหนือใบชูรวงเหมือนพนัธุขาวดอกมะลิ 105 โดยมรีะยะฟกตวัของเมล็ด 7 
สัปดาห เมล็ดขาวกลองมีความยาวประมาณ 7.5 มิลลิเมตร 
 

ขาวขาวดอกมะลิ105 มีคุณสมบัติที่ดีคือทนแลง ทนตอสภาพดินเปรีย้ว และดินเค็ม คณุภาพ
ของการขัดสีดี ถามีการปลูกดูแลรักษาดี เกบ็เกี่ยวเวลาพอเหมาะและตากนวดดี สามารถสีไดขาวเตม็
เมล็ดและตนขาวถึง 56% มีเมล็ดขาวสารใส เล่ือมมัน เมื่อนํามาหุงตมจะไดคณุภาพการหุงตมดี มี
กล่ินหอม มีรสชาติดีและออนนุม สวนขาว กข. 15 มีคุณสมบัติที่ดี คือ ใหผลผลิตสูงกวาพนัธุขาว
ขาวดอกมะลิ105 ประมาณ 4- 6% มคีวามทนแลงดี และเหมาะสําหรับปลูกในฤดูนาป ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในทองทีท่ี่มีความแหงแลง มีความตานทานโรคใบจุดสีน้ําตาล 
สําหรับคุณภาพในการหุงตมมีกล่ินหอมและรับประทานดีเชนเดียวกบัพันธุขาวดอกมะลิ 105 สวน
ขอเสียที่ควรระวัง คือ ลําตนลมงาย ฟางออน เมล็ดรวงงาย และมนี้ําหนกัเมล็ดคอนขางเบา ไม
เหมาะกับการเพาะปลูกในนาลุม ซ่ึงระบายน้ําไมได เพราะขาวสกุในระยะที่น้ํายังขังอยูในนา ทําให
เก็บเกีย่วลําบาก ไมตานทานแมลงบั่ว เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล และหนอนกอ 
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1.1 การสีขาวหอมมะลิ 
 

หลังการเก็บเกีย่วแลวจะตองนําขาวหอมมาทําการแปรรูปจากขาวเปลือกใหเปน
ขาวสารและผานกระบวนการคัดแยกขาวแตละชนิดดวยกระบวนการสขีาว ขั้นตอนการสีขาว เปน
ดังภาพที่ 1   

   

ขาวเปลือกหอมมะลิ 
 

ทําความสะอาด (ใชลมเปา) 
 

ขาวเปลือก (ปราศจากสิ่งสกปรก/ฝุน/ผง) 
 

นําไปกะเทาะเปลือก 
 
 

                     รําหยาบ                      แกลบ        ขาวกลอง 

                                                นําไปผานเครือ่งสีขาว 
 

 
      ขาวรวม                                           รําละเอียด 

 
  คัดแยกขนาด 

 
 

 ขาวขาว        ขาวหกั     ปลายขาว 
 

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการสีขาว 
 
ที่มา: วิชัย (2548) 
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สวนตาง ๆ ที่ไดจากการกะเทาะเปลือกและสีขาว มีดังนี ้
 

1.1.1 ขาวเปลือก ขาวเปลือกที่ชาวนาเก็บเกี่ยวไดมาจากไรนาจะมีส่ิงสกปรกตางๆปน
มาหลายชนิดเชนขาวลีบ เศษฟาง เศษรวงขาว ฝุนผง ดินและทราย ส่ิงสกปรกเหลานีจ้ําเปนตองเอา
ออกโดยการทาํความสะอาดดวยลม คงเหลือแตขาวเปลือกที่สมบูรณ และมีคุณภาพ การแยกสิ่ง
สกปรกเหลานีอ้อกจากขาวเปลือกกอนการนําไปสูเครื่องกะเทาะเปลือก และเครื่องสขีาว ก็เพื่อการ
ประกันคณุภาพขั้นตนในการรักษาความสะอาด และสุขลักษณะที่ดีในการกะเทาะเปลือกและการสี
ขาว เพื่อใหไดขาวกลองหรือขาวสารที่สะอาดและปลอดภัย 
  

1.1.2 ขาวกลองเปนสวนของขาวเปลือกที่ผานการกะเทาะเปลือก เพื่อแยกรําหยาบ
และแกลบ มีลักษณะเปนเมล็ดขาวที่มีเยื่อหุมเมล็ดเคลือบอยู เปนสวนของรําละเอียดที่มีใยอาหาร 
น้ํามันและโปรตีนสูง มีสีคลํ้า เกิดกลิ่นหืนไดงาย มีโอกาสปนเปอนดวยเชื้อราไดโดยเฉพาะเชื้อราที่
ผลิตสารอะฟลาทอกซิน  การหุงขาวสุกตองใชเวลานาน ขาวที่หุงสุกแลวคอนขางแขง็กระดาง     
ทุก ๆ 100 กิโลกรัมขาวเปลือก จะไดขาวกลองประมาณรอยละ 75- 80 อีกรอยละ 20- 25 เปนสวน
ของแกลบและเยื่อหุมเมล็ดชั้นนอก (รําหยาบ)  
 

1.1.3 รําหยาบ รําขาวเปนสวนของเยื่อหุมเมล็ดชัน้นอก จะแยกออกไดดวย
กระบวนการกะเทาะเพื่อแยกแกลบและสวนของรําหยาบ  
 

1.1.4 แกลบ แกลบเปนสวนของเปลือกหุมเมล็ดขาว มีอยูประมาณรอยละ 20- 24ของ
ขาวเปลือก แกลบเปนผลพลอยไดจากโรงสีขาว มีองคประกอบสวนใหญเปนคารโบไฮเดรตรอยละ 
68.2 ไดแก เซลลูโลส (Cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) มีลิกนิน (Lignin) รอยละ 
19.52- 24.70 และเถารอยละ 13.2-29.0 
 

1.1.5 ขาวรวม  ขาวรวมเปนสวนของเมล็ดขาวที่เรียกวา ขาวสาร มีประมาณรอยละ 
68- 70 ของขาวเปลือก เปนสวนของแปงที่เปนอาหารของมนุษย จากการขัดขาวในการสีขาว สวน
ตาง ๆ ที่ไดจะนําไปคัดแยกเปนขาวเมล็ดเต็ม ตนขาวและขาวหัก หรือเรียกเปนทางวชิาการวา ขาว
ขาว ขาวหกั และปลายขาว แตละสวนจะมมีากหรือนอย ขึ้นกับพันธุขาว และคณุภาพของ
ขาวเปลือกกอนสี 
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1.1.6 รําละเอียด รําเปนสวนผสมของเยื่อหุมผล (Pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (Tegmen) เยื่อ
อะลูโรน (Alurone) คัพภะ (Embryo) และผิวนอกของขาวสาร ในสวนนี้จะมีประมาณรอยละ 8-10 
ของขาวเปลือก ในสวนของรําละเอียดจะมปีระมาณรอยละ 5 รําละเอียดมีคุณคาทางอาหารสูง มี
สารอาหารที่เปนประโยชนตอมนุษย ไดแก โปรตีนรอยละ 10.6-13.4 ไขมันรอยละ 10.1-22.4 สวน
ที่เปนรํานี้จะนาํไปเลี้ยงสัตว ปจจุบันไดแยกรําละเอียดออกไปสูโรงงานสกัดน้ํามนัรําขาว สวนของ
กากจึงเปนอาหารสัตว  
 

1.2 องคประกอบหลักทางเคมีของขาวที่สําคัญตอการแปรรูป องคประกอบหลักทางเคมี
ของขาวที่สําคัญตอการแปรรูปมี 3 ชนิดไดแก  
 

1.2.1 แปง มีปริมาณมากกวารอยละ 90 เปนแปงขาวประกอบดวย อะมิโลเพคติน มาก
ที่สุด ตั้งแตรอยละ 95- 99 ในขาวเหนียว และรอยละ 65- 85 ในขาวเจา มีโครงสรางเปนกิ่งกานสาขา
หรือกิ่งแขนง สวนที่เหลือรอยละ 1- 35 เปนอะมิโลส มีโครงสรางเปนเสนตรงและสายยาวใชเปน
หลักในการแบงประเภทของขาวเปนขาวที่มีอะมิโลสต่ําหรือสูง สัดสวนของอะมิโลส และอะมิโล
เพคตินในแปงขาวเปนปจจัยสําคัญยิ่งที่ทําใหขาวสุกมีคณุสมบัติที่แตกตางกัน ขาวที่มอีะมิโลสต่ําจะ
เหนยีว เชน ขาวเหนียว และขาวที่มีอะมิโลสสูงกวาจะรวน เชน ขาวเจา  
 

1.2.2 โปรตีน มีปริมาณไมเกินรอยละ10 ยกเวนขาวสาลีมีปริมาณรอยละ 6- 16 
โปรตีนในขาวพบตั้งแตเนื้อเยื่อช้ันนอกจะพบโปรตีนชนดิอัลบูมิน ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายในน้ํา  
และโกลบูลิน ซ่ึงเปนโปรตีนที่ละลายในน้ําเกลือ ในสวนของแปงจะพบโปรตีนชนิดกลูเตลิน  ซ่ึง
เปนโปรตีนทีล่ะลายในน้ําดาง  และโปรลามินซึ่งเปนโปรตีนที่ละลายในแอลกอฮอล  
 

1.2.3 ไขมัน พบในเนื้อเยื่อช้ันนอกที่เปนสวนของรําและคัพภะ พบกรดไขมนัหลาย
ชนดิ เชน กรดปาลมมิติก กรดโอเลอิก  และ กรดลิโนเลอกิ  
 

1.3 คุณภาพทางเคมีของเมล็ดขาว เมล็ดขาวจัดเปนอาหารประเภทแปง เนื่องจากมี
คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก องคประกอบของเมล็ดขาวที่แตกตางกันเมื่อนาํมาหุงใหสุกจะ
มีคุณสมบัติตางกัน งามชื่น (2541) ไดกลาวถึง ปจจยัที่สงผล ไดแก  
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1.3.1 ปริมาณอะมิโลส ในเมล็ดขาวมีสารแปงอยูประมาณรอยละ 90 โดยน้ําหนักแหง 
แปงขาวมีสวนประกอบยอยที่สําคัญ 2 ชนิดคือ อะมิโลส(amylose) และอะมิโลเพคติน 
(amylopectin) แปงขาวเหนยีวมีอะมิโลเพคตินเพียงอยางเดียว หรืออาจมีอะมิโลสปนอยูเพียง
เล็กนอย ขาวเจามีอะมิโลสประมาณรอยละ 7- 33 ในขาวสารหรือรอยละ 9- 37 ในแปง สวนที่เหลือ
รอยละ 63- 91  จะเปนอะมิโลเพคติน สัดสวนของอะมิโลสและอะมิโลเพคติน หรือที่เรียกกันทั่วไป
วาปริมาณอะมิโลส เปนปจจัยสําคัญที่สุดที่ทําใหขาวมีคณุสมบัติในการหุงตมและรบัประทาน
แตกตางกัน คอืขาวอะมิโลสสูงจะดูดน้ําและขยายปริมาตรในระหวางการหุงตมไดมากกวาขาวอะ
มิโลสต่ํา และทําใหขาวสกุมลัีกษณะทึบแสง ไมเล่ือมมัน ขาวสุกจะแข็งรวน สวนขาวเหนียวจะดดู
น้ําและขยายตวันอยกวาขาวเจา และขาวสุกที่ไดจะเหนียวและนุมกวา ไดมีการจัดประเภทขาวตาม
ปริมาณอะมิโลสในขาวสารเปน 5 ประเภท ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  การจัดประเภทขาวตามปริมาณอะมิโลส 
 
ประเภท (อะมโิลส) ปริมาณอะมิโลสในขาวสาร 

(รอยละ) 
ลักษณะขาวสกุ 

ขาวเหนียว 1- 2 เหนยีวมาก 
ต่ํามาก 2- 9 เหนยีว, นุม 
ต่ํา 9- 20 เหนยีว, นุม 
ปานกลาง 20- 25 นุม, คอนขางเหนียว 
สูง 25- 33 รวน, แข็ง 

 
ที่มา : งามชื่น (2541) 
 

1.3.2 ความคงตัวของแปงสุก(Gel consistency) ระหวางขาวที่มอีะมิโลสสูงดวยกัน ยัง
มีความแตกตางดานคุณภาพการหุงตม เชน ขาวที่มีแปงแข็งเมื่อหุงสุกแลวจะแข็งกวาขาวที่มีแปง
ออน การหาคาความคงตัวของแปงสุกเปนอีกวิธีหนึ่งทีใ่ชในการคาดคะเนคณุภาพของขาว โดยวัด
ระยะทางที่แปงสุกไหลไปเมือ่วางบนพืน้ราบ ความคงตัวของแปงสุกมักมีความสัมพนัธผกผันกับ
ปริมาณอะมิโลส ซ่ึงพบวา ขาวที่มีปริมาณอะมิโลสเทากัน กย็ังมีความแตกตางกันของความคงตัว
ของแปงสุก 



 

10

1.3.3 อุณหภูมิที่แปงสุก (Gelatinization Temperature) แปงที่แขวนลอยอยูในน้ํา เมื่อ
คอย ๆ เพิ่มความรอนจนถึงอุณหภูมิระดับหนึ่ง แปงจะเปลี่ยนจากลักษณะทึบแสงเปนโปรงใส 
อุณหภูมินี้เรียกวา อุณหภูมทิี่แปงสุก อุณหภูมแิปงสุกนีสั้มพันธกับระยะเวลาที่จะหงุตมขาวใหสุก  
 

1.3.4 โปรตีนในเมลด็ขาว แมจะมโีปรตีนนอยกวาแปงมาก แตปริมาณของโปรตีนมี
สวนกระทบกระเทือนตอคณุภาพทางการหุงตม เชน ขาวพันธุขาวดอกมะลิ105 หรือขาวหอมมะลิที่
นิยมบริโภคกนัทั่วไป ซ่ึงเปนขาวที่มีอะมโิลสต่ํา หากเมล็ดขาวมีโปรตีนสูงจะมีขาวสกุกระดางและ
สีคลํ้ากวาขาวที่มีโปรตีนต่ํา  
 

1.3.5 กล่ินหอม(aroma) ขาวทัว่ไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด สําหรับขาวหอมมะลิมี
สาร  2-Acetyl-1-Pyrollin พบในปริมาณ 0.04-0.09 ไมโครกรัมเปนสารหอมชนิดเดยีวกันกับที่พบ
ในใบเตย ดวยเหตุนี้คนไทยจึงนิยมการใชใบเตยหอมในอาหารไทย เพราะใหกล่ินหอมที่ดีกับ
อาหารไทยและขนมไทย  
 

1.3.6 วิธีการหุงตม ปริมาณน้ําที่เหมาะสมสําหรับหุงขาวขึ้นอยูกับปริมาณอะมิโลส 
การหุงตมขาวอะมิโลสสูงซึ่งเปนขาวรวนชนิดแข็งนยิมใสน้ํามากกวาขาวอะมิโลสต่ํากวา ขาวอะ
มิโลสสูงเมล็ดขาวจะดูดน้าํไว เมื่อเมล็ดสุกแลวแตน้ํายังมเีหลืออยู หากหุงตมตอไปอกีสักครูจะชวย
ใหเมล็ดขาวดดูน้ําเพิ่มและลดความกระดางของขาวสุกลงได ในทางตรงขาม ขาวที่มอีะมิโลสต่ํา
ตองระมัดระวงัปริมาณน้ําในการหุงตม เพราะหากน้ํามากเกินไป เมลด็ขาวสุกจะแฉะเละ 

 
1.4 แปงขาวหอมมะลิ (Fragrance Rice Flour) 

 
      แปงเปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากธัญพืช เชน ขาว พืชประเภทหัวที่มแีปงมาก เชน มัน

สําปะหลัง เปนตน  กรรมวธีิการผลิตแปงจากธญัพืช  จะเริ่มจากการสีเพื่อแยก endosperm ออกจาก
สวนรําและจมกูขาวแลวนําเอา endosperm ที่มีแปงสตารชประกอบอยูเปนสวนใหญมาแชน้ํา  โม
และบด แลวทาํใหแหงเปนผง แปงตางชนดิกันจะมีสวนประกอบตางกนั จึงทําใหแปงมีคุณสมบัติ
ทางดานคุณคาทางโภชนาการ ทางดานเคม ีและทางดานกายภาพตางกนัดวย  โดยท่ัวไปแปงจะมี
สวนประกอบของคารโบไฮเดรตมากที่สุด ซ่ึงจะอยูในรูปของสตารช รองลงมาคือ โปรตีน 
นอกจากนี้ยังมไีขมัน  เซลลูโลส  เถา  วิตามิน  สารสี  เอนไซม ความชื้นหรือน้ํา  คําวา แปง ที่คน
ไทยเรียกกนัทัว่ ๆ ไปนั้น  ในภาษาอังกฤษแบง 2 ประเภทดวยกัน  คือแปงฟลาว(Flour)  และแปง
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สตารช(Starch)  ซ่ึงแปงฟลาวและแปงสตารชมีสวนประกอบทางเคมีทีแ่ตกตางกัน  สงผลให
คุณสมบัติแตกตางกัน (งามชื่น, 2541) 

 
แปงสตารช หรือแปงบริสุทธิ์(Starch)  หมายถึง  แปงที่ผานการแยกสวนของโปรตีน

ออกจนมีความบริสุทธิ์ของแปงสูงมาก และมีสวนที่เปนสารอาหารคารโบไฮเดรตเปนสวนใหญ  
การแยกโปรตีนมักใชแยกดวยสารละลายของดางโซดาไฟหรือโซเดียมไฮดรอกไซดหลาย ๆ คร้ัง 
และลางดางออกดวยน้ํา หลังจากนั้นจึงแยกน้ําออกและอบแหง จากแปงบริสุทธิ์ที่ไดอาจนํามาผลิต
เปนแปงดดัแปร(modified starch) กรรมวิธีในการผลิตแปงดัดแปรไดแก Pregelatinized starch ผลิต
โดยนําแปงมาทําใหสุกดวยความรอนสูงมีการใชเครื่อง spray dryer มาผลิต Pregelatinized starch 
ของขาวเพื่อใหรูปทรงของเม็ดแปงมีรูปทรงกลม ทําใหแปงมีคุณสมบตัิการไหลด ีแปงประเภทนี้
สามารถใชในทางเภสัชกรรม  เชน ใชเปนสวนประกอบในการผลิตยาเม็ด  

 
แปงฟลาว(Flour) หมายถึง ผลิตภัณฑแปงที่ผลิตจากวัตถุดิบทางการเกษตรชนิดตาง ๆ  

เชน  ขาวจาว  ขาวเหนียว  ขาวสาลี  ขาวฟาง  ขาวโพด  มันฝรั่ง  มันสําปะหลัง  มันเทศ  เปนตน  
โดยการนําวัตถุดิบมาโมบดหรือตีจนละเอยีดมาก ดังนั้นสวนประกอบของแปงฟลาวจึง
ประกอบดวยสารอาหารตาง ๆ ที่มีอยูในวตัถุดิบดั้งเดิมทัง้หมด  คือ  คารโบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมัน  
เสนใย  แรธาตุตาง ๆ  เปนตน  

 
1.4.1 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวหอมมะลิ ณัชนก (2549) ทําการเตรียมแปงขาวกลอง

หอมมะลิดวยวิธีโมแหง(ภาพที่ 2) เร่ิมจากนําขาวกลองมาลางน้ําเพื่อทําความสะอาด และอบโดยใช
เครื่องอบแหงแบบใชลมรอนที่อุณหภูมิ 50- 55° C 4 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาบดดวยเครื่อง Pin 
Mill และรอนผานตะแกรง 100 เมช บรรจุใสถุงโพลีโพรพิลีน ถุงละ 2 กิโลกรัม ปดผนึก และเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
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ขาวกลอง 
 

ลางน้ํา 
 

เกลี่ยลงบนตะแกรง 
 

อบแหง ดวยเครื่องอบแหงแบบใชลมรอนอุณหภูมิ 50- 55° C 4 ช่ัวโมง 
 

โมดวยเครื่อง Pin Mill 
 

รอนดวยเครื่องรอนความละเอียด 100 mesh 
 

บรรจุใสถุง 
 
ภาพที ่2  การผลิตแปงขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ105 
 
ที่มา: ณัชนก (2549) 

 
1.4.2 คุณสมบัติทางเคมีของแปงขาว 

 
ก. องคประกอบทางเคมีของแปงขาว แปงเปนคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวย  

คารบอน ไฮโดรเจนและออกซิเจนในอัตราสวน 6 : 10 : 5  มีสูตรเคมีโดยทัว่ไป คือ   ( C6 H10O5)  
แปงประกอบดวยโพลิเมอรของกลูโคส 2 ชนิดคือ โพลิเมอรเชิงเสนหรือที่เรียกวา      อะมิโลส
(amylose) ซ่ึงมีโครงสรางเปนสายยาว  และโพลิเมอรเชิงกิ่งหรือที่เรียกวา อะมิโลเพคติน 
(amylopectin)  ซ่ึงมีโครงสรางเปนกิ่งกานสาขาหรือเปนกิ่งแขนง  คณุสมบัติที่สําคัญของอะมิโลส 
และอะมิโลเพคติน (กลาณรงค, 2542ก)  ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
 
 
 



 

13

ตารางที่ 2  คุณสมบัติที่สําคัญของอะมิโลสและอะมิโลเพคติน  
 

คุณสมบัติ อะมิโลส อะมิโลเพคติน 
1.  ลักษณะโครงสราง สารประกอบของน้ําตาล

กลูโคสเกาะกนัเปนเสนตรง 
สารประกอบของน้ําตาล
กลูโคสเกาะกนัเปนกิ่งกาน 

2.  พันธะที่จับ ∝ - 1,4 ∝ - 1,4 และ ∝ - 1,6 
3.  ขนาด 200- 2,000 หนวยกลูโคส มากกวา 10,000 หนวย

กลูโคส 
4.  การละลาย ละลายน้ําไดนอยกวา ละลายน้ําไดมากกวา 
5.  การทําปฎิกริยากับไอโอดีน  สีน้ําเงิน  สีแดงมวง 
6.  การจับตัว เมื่อใหความรอนและทิ้งไวจะ

จับตัวเปนวุนและแผนแข็ง 
ไมจับตัวเปนแผนแข็ง 

 
ที่มา: กลาณรงค (2542ก) 
 

ข. การเกิดเจลาตไินเซชั่น(gelatinization)  โมเลกุลของแปงประกอบดวยหมูไฮ
ดรอกซิล(hydroxyl group) จํานวนมาก  ยึดเกาะกันดวยพนัธะไฮโดรเจนมีคุณสมบัตชิอบน้ํา  
(hydrophilic)  แตเนื่องจากเมด็แปงอยูในรูปของรางแห micelles  ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะ
ทําใหเมด็แปงละลายในน้ําเยน็ไดยาก   ดังนั้นในขณะที่แปงอยูในน้ําเยน็เม็ดแปงจะดดูซึมน้ําและ
พองตัวไดเล็กนอย   แตเมื่อใหความรอนกบัสารละลายน้ําแปง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง  เม็ด
แปงจะดูดน้าํแลวพองตัว  สวนผสมของน้ําแปงจะมีความหนืดมากขึ้นและใสขึ้น  เนื่องจากโมเลกุล
ของน้ําอิสระที่เหลืออยูรอบ ๆ เม็ดแปงเหลือนอยลง เม็ดแปงเคลื่อนไหวไดยากขึ้นทําใหเกิดความ
หนืด  ปรากฎการณนี้เรียกวาการเกิดเจลาติไนเซซัน(gelatinization) อุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกดิ
ความหนดืเรียกวาอณุหภูมิเร่ิมเจลาติไนซเมื่อตรวจวดัโดยเครื่องมอืวัดความหนดื  มักจะเรียกจุดนีว้า
อุณหภูมิที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนดื(pasting temperature) หรือเวลาที่เร่ิมเปลี่ยนแปลงความหนืด  
(pasting time)  ซ่ึงจะแตกตางกันในแปงแตละชนิด  แปงจากพืชหวั เชน แปงมันสําปะหลัง   แปง
มันฝรั่งจะมีอุณหภูมิเร่ิมเจลาติไนซต่ํากวาอุณหภูมิจากแปงธัญพืช (กลาณรงค, 2542) 

 
ค. การเกิดรีโทรเกรเดชั่น(retrogradation) เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึง

อุณหภูมิที่เกดิเจลาติไนเซซันแลวใหความรอนตอไป  จะทําใหเมด็แปงพองตัวเพิ่มขึน้จนถึงจุดที่
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พองตัวเต็มทีแ่ละแตกออก โมเลกุลของอะมิโลสขนาดเล็กจะกระจดักระจายออกมา  ทําใหความ
หนืดลดลงเมื่อปลอยใหเย็นตวัโมเลกุลอะมิโลสที่อยูใกลกันจะเกดิการจัดเรียงตวักนัใหมดวยพันธะ 
ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลเกิดเปนรางแหสามมิติโครงสรางใหมที่สามารถอุมน้ําและไมมีการดูดน้ํา
เขามาอีก ความหนืดคงตวัมากขึ้น เกดิลักษณะเจลเหนียวคลายฟลมหรือผลึก   ซ่ึงเรียกปรากฎการณ
นี้วาการเกิดรีโทรเกรเดชัน(retrogradation) หรือการคืนตวั หรือ setback เมื่อลดอุณหภูมิใหต่ําลงไป
อีกลักษณะการเรียงตัวของโครงสรางจะแนนมากขึ้น โมเลกุลอิสระของน้ําที่อยูภายในจะถูกบีบ
ออกมานอกเจล ซ่ึงเรียกวา syneresis ปรากฎการณทั้งสองนี้จะทําใหเจลมีลักษณะขาวขุนและมี
ความหนดืเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ การตรวจสอบคา  setback  หรือ retrogradation  โดยเครื่อง 
Brabender หรือ เครื่อง Rapid Visco Analyser (RVA) สามารถหาไดจากคาผลตางความหนืดสุดทาย
กับความหนืดสูงสุด(setback from peak) หรือความหนืดสุดทายกับความหนืดต่ําสุด(setback from 
trough) (กลาณรงค, 2542) 
 

ณัชนก (2549) ทาํการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี และกายภาพของแปง 3 ชนิด 
คือ แปงขาวกลองหอมมะลิ, แปงขาวขาวหอมมะลิ และแปงสาลีอเนกประสงค พบวา แปงขาวกลอง
มีปริมาณสารอาหาร มากกวาแปงขาวขาวหอมมะลิ และแปงสาลีอเนกประสงค และเมื่อวิเคราะห
ปริมาณอะมิโลส พบวาแปงสาลีอเนกประสงคมีอะมิโลสรอยละ 26.6 ซ่ึงมากกวาแปงขาวกลองและ
แปงขาวขาว ทีม่ีปริมาณอะมโิลสรอยละ 16.83, 16.60 ตามลําดับ  แปงขาวกลองมีคาความสวางนอย
กวาแปงสาลีอเนกประสงคและแปงขาวขาว (ตารางที่ 4) ผลการวิเคราะหความสามารถในการพอง
ตัวและการละลายของแปง พบวาแปงขาวขาวมีกําลังการพองตัวและละลายน้ําสูงที่สุด รองลงมา คือ
แปงขาวกลอง และแปงสาลอีเนกประสงค เนื่องจากแปงที่มีปริมาณอะมิโลสต่ําสุด จะมี
ความสามารถในการพองตวัและการละลายสูงสุด เนื่องจากอะมิโลเพกตินมีผลทําใหเม็ดสตารชพอง
ตัวในน้ําไดดี สวนอะมิโลสมีพันธะไฮโดรเจนยดึเหนี่ยวมากจึงทําใหมีการจับตัวกบัน้ํานอยทําให
เกิดการพองตวันอย และไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนดือยางรวดเร็ว โดยเครื่อง Rapid 
Visco Analysis (ภาพที่ 3 และตารางที่ 3) พบวาคุณสมบัตดิานความขนหนืดมกีารเปลี่ยนแปลง
ในชวงตาง ๆ ดังนี้ คือ 

 
1) อุณหภูมิที่เกดิการเปลี่ยนแปลงความหนืด(Pasting Temperature) หรือ

อุณหภูมิต่ําสุดที่ตองใชในการทําใหแปงสุก พบวาแปงขาวกลอง และแปงขาวหอมะลิ มี Pasting 
Temperature 78.95 และ 75.00 องศาเซลเซียสตามลําดับ ซ่ึงแปงทั้ง 2 ชนิด ม ีPasting Temperature 
สูงกวาแปงสาลีอเนกประสงค ซ่ึงแปงสาลีอเนกประสงคมีคา Pasting Temperature เทากับ 72.60 
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องศาเซลเซียส ซ่ึงในกระบวนการเกดิเจลาติไนซ เกิดจากการใหความรอนกับสารละลายน้ําแปง ทํา
ใหพันธะไฮโดรเจนคลายตวั เม็ดแปงจะดดูน้ําแลวพองตัว สวนผสมของน้ําแปงจะมคีวามหนดืและ
ใสมากขึ้น เมือ่พิจารณาคาการพองตัวกับอณุหภูมิในการเปลี่ยนแปลงคาความหนดื พบวาแปงที่มี
กําลังการพองตัวสูงกวา จะมีอุณหภูมิที่เกดิการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดต่ํากวา  
 

2) คาความหนดืสูงสุด(Peak Viscosity) เมื่อพิจารณาคาความหนืดสูงสุด ซ่ึง
เปนคาที่มีความสัมพันธกับคุณภาพของผลติภัณฑสุดทาย และเปนคาทีบ่อกถึงความสามารถของ
แปงในการจับตัวกับน้าํและแรงที่ตองใชในการกวนหรอืผสมในอาหาร แปงขาวกลองและแปงขาว
ขาวหอมมะลิ มีคาความหนดืสูงสุดมากกวาแปงสาลี แสดงวาการตมน้ําแปงทําใหแปงขาวพองตัว
ไดดีกวาแปงสาลี  
 

3) คาความหนดืต่ําสุด(Trough Viscosity) คาความหนดืต่ําสุดจะบอกถึงคา
ความหนดืต่ําสุดของแปงที่เกิดจากการใหความรอน และแรงกวนทีใ่ชในการผสม การใชความรอน
สูงหรือมีการใชแรงกลมากจะทําใหเม็ดแปงแตก และความหนืดลดลง จากการศึกษา พบวาแปงสาลี
อเนกประสงคมีคาความหนดืต่ําสุด นอยทีสุ่ด เนื่องมาจากแปงขาวสาลมีีกําลังการพองตัวต่ําทําให
โครงสรางผลึกภายในเม็ดแปงถูกทําลายนอย จึงมีความสามารถในการคงทนตอแรงกวนมากกวา 
แปงขาวกลองและแปงขาวขาวหอมมะลิ  
 

4) คาความแตกตางระหวางคาความหนดืสูงสุด และความหนืดต่ําสุด 
(Breakdown) เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางระหวางคาความหนืดสูงสุดและความหนดืต่ําสุด ซ่ึงจะ
บอกถึงความสามารถในการคงทนตออุณหภูมิ และการกวนทีเ่ปนปจจัยที่สําคัญในหลาย
กระบวนการผลิต พบวาแปงขาวกลองมีคา เทากับ 34.09 RVU แปงขาวขาวมีคาเทากบั 65.21 RVU 
และแปงสาลีอเนกประสงคมคีาเทากับ 30.80 RVU เนื่องจากการตมขาวของน้ําแปงขาวพองตัวได
ดีกวาแปงสาลี และแปงบางสวนเกดิการแตกตัวทําใหความหนืดลดลง  
 

5) คาความหนดืสุดทาย(Final Viscosity) เมื่อพิจารณาถึงคาความหนดืสุดทาย
จะทําใหสามารถบอกถึงคุณภาพของแปง และเปนตวับงชี้วามีลักษณะเปนแปงเปยกหรือเจลเมื่อ
ผานการใหความรอนและความเย็นเมื่อลดอุณหภูมิของน้าํแปงใหเยน็ พบวาแปงทั้ง 3 ชนิด มีคา
ความหนดืสุดทายมากกวาความหนดืต่ําสดุ แสดงวาเมื่อผานความรอนและทําใหเยน็น้ําแปงจะมี
ลักษณะเปนเจล และการที่แปงขาวกลองและแปงขาวหอมมะลิมีคาความหนืดสุดทายสูงกวาแปง
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สาลี เนื่องจากเมื่อเกิดการจดัเรียงตัวใหมของอะมิโลส พันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลเกิดเปน
รางแหสามมิต ิซ่ึงโครงรางนี้จะไมอุมน้ําและไมมีการดดูน้าํเขามาอีก มีความหนดืคงตวัมากขึ้น เกิด
ลักษณะเจลเหนียว ซ่ึงทั้งแปงขาวกลอง, แปงขาวขาวหอมมะลิและแปงสาลีอเนกประสงค มีความ
หนืดเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของความหนดื ซ่ึงเปนผลจากการเกิด Retrogradationนี้ แสดงถึงความคงตัว
ของแปงเปยก(Consistency) ซ่ึงพบวาแปงขาวกลองและแปงขาวขาวหอมมะลิมีความคงตัวมากกวา
แปงสาลีอเนกประสงค  
 

6) คาการคืนตัว(Setback Viscosity) เมื่อพิจารณาคาการคืนตวั สามารถ
วิเคราะหไดจากผลตางของคาความหนดืสุดทายกับความหนืดสูงสุด(Set Back from Peak) จากการ
ทดลองพบวาระดับการคืนตวัของแปงมากที่สุดคือ แปงขาวกลอง รองลงมาคือ แปงขาวขาวหอม
มะลิและแปงสาลีอเนกประสงคตามลําดับ ซ่ึงการคืนตัวของแปงมีความสอดคลองกับปริมาณอะ
มิโลสของแปงแตละชนดิ โดยแปงที่มีปริมาณอะมิโลสสูงจะมีแนวโนมการคืนตวัไดดี แตการทีแ่ปง
ขาวกลองและแปงขาวขาวหอมมะลิที่มีปริมาณอะมิโลสต่ํากวาแปงสาลี แตมีคาการคืนตัวสูงกวา 
เนื่องจากแปงขาวกลองและแปงขาวเจามีไขมันสูงและมโีมเลกุลอะมิโลสขนาดเล็ก ทําใหเกิดการจับ
ตัวกับอะมิโลสเปน Amylase- Lipid Complex ซ่ึงจะไปเสริมความแข็งแรงใหแกเจลแปงที่ได จึงมี
คาการคืนตัวสูงกวาแปงสาลี 
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ภาพที่ 3  กราฟคาความหนดืของแปงขาวกลองพันธุขาวดอกมะล1ิ05, แปงขาวขาวหอมมะลิ        
  และแปงสาลอีเนกประสงค 
 
ที่มา: ณัชนก (2549) 
 
ตารางที่ 3  คุณสมบัติของแปงขาวกลองพนัธุขาวดอกมะลิ105, แปงขาวหอมมะลิ และแปงสาลี

อเนกประสงค 
 

ชนิดของแปง คุณสมบัติ 
แปงขาวกลอง แปงขาวหอมมะลิ แปงสาลีอเนกประสงค 

Peak Viscosity (RVU) 187.53 265.99 112.39 
Trough 1(RVU) 153.43 200.79 81.59 
Breakdown (RVU) 34.09 65.21 30.80 
Final Viscosity(RVU) 303.81 372.82 162.75 
Setback (RVU) 116.28 106.83 50.93 
Pasting Temp (°C) 78.95 75.00 72.60 
 
ที่มา: ณัชนก (2549) 
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ตารางที่ 4  คุณภาพของแปงขาวกลองพันธุดอกมะลิ105 แปงขาวหอมมะลิ และแปงขาวสาลี 
    อเนกประสงค 

 

คุณภาพแปง แปงขาวกลอง แปงขาวขาวหอมมะลิ แปงสาลี
อเนกประสงค 

L* 87.82 93.08 92.46 
a* 0.96 0.05 0.42 
b* 10.58 5.69 7.82 
dE* 10.25  - 5.52 
aw 0.43 0.50 0.59 
ความชื้น(รอยละ)  9.23 8.03 11.57 
การพองตัว(เทา) 9.67 10.52 8.56 
การละลาย(รอยละ) 2.96 6.42 2.22 
กลุเตนเปยก(รอยละ) -  - 33.39 
กลูเตนแหง(รอยละ) -  - 11.48 
ปริมาณอะมิโลส(รอยละ) 16.83 16.1 24.4 
ไขมัน(รอยละ) 2.84 0.85 0.40 
เถา(รอยละ) 1.48 0.49 0.28 
โปรตีน(รอยละ) 7.82 5.71 7.33 
ใยอาหาร(รอยละ) 1.04 0.75 0.65 
คารโบไฮเดรต(รอยละ) 77.58 84.67 79.79 

 
ที่มา: ณัชนก (2549) 
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2. อาหารลดคอเลสเตอรอล   
 

ในประเทศไทย ผลการสํารวจการบริโภคอาหารของประชากรไทย โดยกองโภชนาการที่
ทําทุก ๆ 10 ป เร่ิมตั้งแตปพ.ศ. 2503 เปนตนมา พบวาคนไทยไดรับพลังงานเพียงพอและการ
กระจายสารอาหารที่ใหพลังงานมีความเหมาะสม แตมีแนวโนมของการบริโภคเนื้อสัตวและไขมัน
สัตว เกลือและน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะในเขตเมืองจะมีการบริโภคสูงกวาในชนบท 
พฤติกรรมการบริโภคอาหารของคนไทยที่เปลี่ยนไปสัมพนัธกับการเพิ่มขึ้นของโรคที่ไมติดตอหรือ
โรคเร้ือรังเนื่องจากความเสื่อม เชน โรคหวัใจและหลอดเลือด โรคอวน เบาหวาน ความดันโลหิตสูง 
มะเร็งเปนตน ถึงแมวาอายุขยัเฉลี่ยของคนไทยจะเพิ่มขึ้น คือ ในปพ.ศ. 2514 ประมาณ 60 ป ในขณะ
ที่ปพ.ศ. 2544 ประมาณ 70 ป แตมีการเพิ่มขึน้ของโรคหัวใจและหลอดเลือดในคนไทยคือจากเดิม 
4.75% เพิ่มขึ้นเปน 17.06% (นพวรรณ และ ฉายศรี, 2544) เนื่องจากการหันไปบริโภคอาหารของ
ชาติตะวนัตกที่สวนใหญจะมีปริมาณไขมนัทั้งหมด กรดไขมันอิ่มตัว คอเลสเตอรอล เกลือ และ
น้ําตาลในปริมาณมาก ซ่ึงสัมพันธกับการอบุัติการณของโรคเสนเลือดอุดตัน โรคหัวใจขาดเลือด 
ประเทศตะวันตกสวนใหญในปจจุบันจึงมกีารรณรงคใหลดการบริโภคไขมันจากสัตว ซ่ึงเปน
ไขมันอิ่มตัว ลดการบริโภคเนยและน้ําตาลทราย อุตสาหกรรมในประเทศสหรัฐอเมริกาก็ไดมกีาร
ปรับตัวผลิตอาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพมากขึ้น เชนผลิตอาหารที่มีพลังงานทั้งหมด ไขมันอิ่มตวั 
คอเลสเตอรอล เกลือ และน้าํตาลลดลง แตผลิตอาหารที่มีใยอาหารเพิ่มขึ้น (มลศิริ, 2545) 

 
2.1 แหลงของคอเลสเตอรอล (คณะแพทยใกลหมอ, 2547) 

 
คอเลสเตอรอลเปนสารประกอบไขมันชนดิหนึ่งที่มีอยูในเลือด มีคุณสมบัติไมละลาย

น้ํา แตสามารถละลายไดในไขมัน ซ่ึงจะพบได 2 รูปแบบคือ คอเลสเตอรอล และเมื่อรวมตัวกับ
ไขมันแลวจะได คอเลสเตอรอลเอสเทอร(cholesterol ester) เปนสารที่มีความจําเปนตอรางกายโดย
ทําหนาที่เปนสารตั้งตนที่สําคัญในการผลิตฮอรโมนตาง ๆ รวมทั้งน้ําดแีละวิตามนิด ีรางกายไดรับ
คอเลสเตอรอลบางสวนจากอาหารประภทเนื้อสัตว โดยมีปริมาณมากนอยแตกตางกนัไป อาหาร
จากพืชทุกชนดินั้นพบวาไมมีคอเลสเตอรอล ไมวาจะเปนทุเรียน ขนนุหรือมะพราว แตผลไมเหลานี้
มีปริมาณน้ําตาลสูง ซ่ึงถาหากกินเขาไปในปริมาณมากจะทําใหระดับของไตรกลีเซอไรดสูงขึ้น และ
น้ําตาลสวนเกนิจะถูกเปลี่ยนเปนไขมัน ซ่ึงไมเปนผลดีตอสุขภาพรางกาย อยางไรกด็ี คอเลสเตอรอล
ที่มีอยูในเลือดและในเนื้อเยื่อของรางกาย เกอืบทั้งหมด(รอยละ 80) ผลิตขึ้นมาจากตบั โดยตับจะนาํ
โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตที่ไดจากอาหารที่กินเขาไป มาผลิตคอเลสเตอรอลซึ่งจะไดออกมา
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ประมาณ 1 กรัม/วัน คอเลสเตอรอลที่ไดจากอาหารหรือผลิตจากตับจะถูกขนสงเขาไปในกระแส
เลือดโดยไลโพโปรตีน ซ่ึงเปนอนุภาคที่ประกอบดวยไขมันและโปรตนี 

 
2.2 ผลเสียของคอเลสเตอรอล     

  
ผูที่มีคอเลสเตอรอลในเลือดสูง เลือดจะมีความหนดืสูงกวาคนปกติ นอกจากนี้

คอเลสเตอรอลยังไปเคลือบผนังดานในของหลอดเลือด เปนเหตใุหผนังนั้นเสียความยืดหยุนและ
แข็งตัวเร็วขึ้น การไหลเวยีนของเลือดไปสูอวัยวะตาง ๆ จึงไมสะดวก นาน ๆ เขาหลอดเลือดก็จะตบี
ลงและอุดตันไปในที่สุด โดยสงผลเสียตอหลายดาน ไดแก 

 
2.2.1 ผลตอหัวใจ ไลโพโปรตีนพบมากที่สุดในรางกายของเราคือ LDL(Low Density 

Lipoprotein) ทําหนาที่ขนสงคอเลสเตอรอลไปยังอวยัวะตาง ๆ ทั้ง LDL และสารตั้งตนของมันคือ 
VLDL(Very Low Density Lipoprotein) มีความยืดหยุนเพียงพอจะแทรกตัวเขาไประหวางเซลลของ
ผนังหลอดเลือดและสามารถพาคอเลสเตอรอลเขาไปในหลอดเลือดแดงโคโรนารี ซ่ึงเปนหลอด
เลือดที่ไปหลอเล้ียงอวัยวะที่อยูไกลจากหวัใจ ภายหลังจากที่เขาไปในหลอดเลือดแดงแลว 
คอเลสเตอรอลอาจจะจับกบัชองวางขนาดเล็กที่มีอยูมากมายนับไมถวนบนผนังหลอดเลือดแดง 
แลวเกาะติดอยูบริเวณนั้นและกีดขวางการไหลเวยีนของอนุภาคอื่น ๆ ที่ลอยผานมา ในที่สุดกจ็ะ
กอใหเกิดตะกอน(plaque) สะสมอยูในบริเวณดังกลาว ซ่ึงถาหากมีขนาดโตขึ้นเรื่อยๆ ก็จะปดกั้น
การไหลเวยีนของเลือดในหลอดเลือดได หรือถาหากชิน้สวนดังกลาวหลุดออกมาจากหลอดเลือด ก็
จะทําใหเลือดจับตัวเปนกอนซึ่งสามารถปดกั้นการไหลเวียนของเลือดไดเชนเดียวกนั และทายที่สุด
ก็จะทําใหเกิดหัวใจพิบัต(ิheart attack)  

 
2.2.2 ผลตอสมอง การมีคอเลสเตอรอลในเลือดสูงจะเพิ่มความเสี่ยงตอการอุดตันของ

หลอดเลือดแดงในสมองได ซ่ึงอาจเปนสาเหตุของอัมพาต โดยจะมีอาการแขนขาออนแรง หรือชา
คร่ึงซีก  

 
2.2.3 ผลตอถุงน้ําดี คอเลสเตอรอลมีบทบาทสําคัญตอการผลิตกรดน้ําดี ซ่ึงจําเปนตอ

การดูดซึมไขมันและวิตามนิที่ละลายในไขมันตับเปนอวัยวะที่ทําหนาที่สรางกรดน้ําดีและจะสงไป
เก็บไวที่ถุงน้ําดีตอไป แตบางครั้งกรดน้ําดอีาจเกิดการตกผลึกเปนตะกอน ก็จะทําใหเกดิเปนกอนนิว่
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ในถุงน้ําดี โดยมีอัตราการเกดิสูงถึงรอยละ 80- 95 สวนทีเ่หลือเปนนิว่ทีเ่กิดจากแคลเซยีม ซ่ึงจะ
แตกตางจากนิว่ในไตและระบบทางเดินปสสาวะ  

 
2.2.4 ผลตอสวนอื่น ๆ ระดับไขมนัในเลือดสูงยงัมีความสัมพนัธกับการเกดิโรคแทรก

ซอนที่หลอดเลือดฝอยของตาและไตในผูปวยเบาหวาน หรือที่เรียกกันวา เบาหวานขึ้นตาและลงไต 
เปนผลใหการมองเห็นของสายตาลดลงและการทํางานของไตเสื่อมหรือไตวาย นอกจากนี้ ผูปวย
เบาหวานที่มีไตรกลีเซอไรดในเลือดสูงอาจมีระดับน้ําตาลในเลือดสูงขึ้นได ทั้งนีเ้นื่องจากระดับของ
กรดไขมันอิสระที่สูงขึ้นจะไปยับยั้งกระบวนการเผาผลาญน้ําตาลกลูโคสในเซลล และยังทําใหมี
การสรางและปลอยน้ําตาลกลูโคสจากตับเพิ่มขึ้น ในทางกลับกัน ภาวะน้ําตาลในเลือดสูงอัน
เนื่องมาจากขาดฮอรโมนอินซูลิน หรือมีไมเพียงพอ จะทําใหตับสรางไตรกลีเซอไรดเพิ่มขึ้นทําให
ระดับไตรกลีเซอไรดในเลือดสูงขึ้นได 

 
2.3 การควบคุมปริมาณคอเลสเตอรอลใหอยูในเกณฑปกต ิ
 
       กองโภชนาการ (2547) แนะนําวิธีควบคุมปริมาณคอเลสเตอรอลใหอยูในเกณฑปกติ 

ดังนี ้
2.3.1 รับประทานอาหารที่มีคอเลสเตอรอล ไมเกนิวันละ 300 มิลลิกรัม 

 
2.3.2 ลดปริมาณไขมันที่รับประทานใหนอยลง โดยไมเกินรอยละ 30 ของพลังงานที่

ไดรับทั้งหมด 
  

2.3.3 ลดปริมาณกรดไขมันอิ่มตวัใหไดรับไมเกนิรอยละ 10 ของพลังงานทั้งหมด 
 

2.3.4 รับประทานกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนงโดยเฉพาะกรดไลโนเลอิกใหได
รอยละ 7- 10 ของพลังงานทั้งหมด 

 
2.3.5 รับประทานอาหารที่ใหโปรตีนอยางเหมาะสม 

 
2.3.6 เพิ่มอาหารที่มใียอาหารใหมากขึ้น 
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2.3.7 ออกกําลังกายอยางสม่ําเสมอ 
 

 
ในผลิตภัณฑเบเกอรี่มีสวนประกอบที่มาจากไขมันสัตว ไดแก เนยสด, ไขแดง, นมสด เปน

ตน ไขแดงจากไขไก 100 กรัม มีปริมาณคอเลสเตอรอล 1,250 มิลลิกรัม (กองโภชนาการ, 2547) นม
สดระเหยมีคอเลสเตอรอล 38.46 มิลลิกรัม/100 กรัม (Anonymous, 2007a) การลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลในอาหารทําไดโดยการลดปริมาณไขมันอิ่มตัวจากสัตว โดยเฉพาะไขแดงซึ่งมี
ปริมาณคอเลสเตอรอลอยูสูง ซ่ึงพัชรินทรและคณะ (2547) และศิริวงศ (2548) ไดศึกษาการลด
ปริมาณคอเลสเตอรอลในบัตเตอรเคกโดยการลดปริมาณไขแดงในสูตรและใชสารทดแทนไขมัน 
ซ่ึงสามารถลดคอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑสุดทายได การกลาวอางวาเปนอาหารลดปริมาณ
คอเลสเตอรอล(Reduced or Less) หมายถึง มีปริมาณคอเลสเตอรอลลดลงนอยกวาอาหารอางอิง 
25% ในปริมาณอาหารอางองิ (Reference Amount) คือ เทากับหนึ่งหนวยบริโภค โดยท่ีอาหาร
อางอิงตองไมเปนจําพวกคอเลสเตอรอลต่ํา(Low cholesterol) (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) 

 
3. อาหารลดน้ําตาล   
 

วินัย (2544) กลาวถึงน้ําตาลไววา น้ําตาลใหรสหวานที่ทานแลวรูสึกสดชื่น ใครไดชิมมัก
ชอบและติดไดงาย ๆ แตอาจเจอปญหาไดงาย ๆ เชนกนั เชน การเกดิฟนผุ เปนตน โภชนาการยุค
ใหมเร่ืองพีระมิดอาหารจัดน้าํตาลกับไขมันไวเปนกลุมยอดบนสุดของพรีะมิด แนะนาํใหหลีกเลี่ยง 
หากเลิกรับประทานกด็ีตอสุขภาพ  นอกจากน้ําตาลทราย น้ําตาลขัดขาวซึ่งเปนน้ําตาลซูโครสแลว 
ในที่นี้รวมน้ําตาลประเภทน้าํตาลเชิงเดี่ยวดวย ไมวาจะเปนเด็กซโทรส น้ําเชื่อมจากขาวโพด น้ําตาล
ทรายแดง น้ําตาลปบ น้ําตาลสด คาราเมล รวมทั้งน้ําเชื่อม 

 
3.1 ผลเสียของน้ําตาลทรายตอสุขภาพ    

 
หากรับประทานมากเกนิไปจะมีปญหาที่เกดิจากน้าํตาลมีอยูมากมาย ไดแก เขาไป

รบกวนเมตาบอลิซึมของการใชพลังงานในรางกาย ทําใหฟนผุ ทําใหเกลือแร วิตามินบี รวมไปถึง
วิตามินซีในเลือดลดลง เนื่องจากถูกดึงไปใชในเมตาบอล-ิซึมของน้ําตาลมากขึ้น ทําใหไขมันใน
เลือดสงูขึ้นรวมถึงคอเลสเตอรอลหรือไตรกลีเซอไรด ทําใหความดันโลหิตสูงขึ้น ทําใหหงุดหงิด
และเกดิอาการอยูไมเปนสุข(hyperactive) รบกวนกลไกการปองกันรางกายของพวกเม็ดโลหิตขาว 
กลามเนื้อออนแอ ทําใหเกิดอาการติด เชน เด็ก ๆ จะตดิขนมหวานไดงาย ทําใหอวยัวะบางอยาง เชน 
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ตับออน, ตอมหมวกไตทํางานหนกั เกดิปญหาอวัยวะเสื่อมไดเร็ว ทําใหอวนงายจนเกิดโรคอวนแลว
ตามดวยเบาหวาน เปนตน 

  
3.2 โรคเบาหวาน   

 
โรคเบาหวาน เปนโรคเรื้อรังชนิดหนึ่ง เมื่อรับประทานอาหารเขาไป สวนใหญจะ

เปลี่ยนเปนน้ําตาลกลูโคสในกระแสเลือดเพื่อใชเปนพลังงาน เซลลในตับออนชื่อเบตาเซลลเปนตัว
สรางอินซูลิน อินซูลินเปนตวันําน้ําตาลกลูโคสเขาเซลลเพื่อใชเปนพลังงาน โรคเบาหวานเปนภาวะ
ที่รางกายมีระดับน้ําตาลในเลือดสูงกวาปกติ เกิดเนื่องจากการขาดฮอรโมนอินซูลินหรือ
ประสิทธิภาพของอินซูลินลดลงเนื่องจากภาวะดื้อตออินซูลินทําใหน้าํตาลในเลือดสูงขึ้นอยูเปน
เวลานานจะเกดิโรคแทรกซอนตออวัยวะตาง ๆ เชน ตา ไต และระบบประสาท สาเหตุของการเกดิ
โรคเบาหวานยังไมทราบแนนอนแตองคประกอบสําคัญที่อาจเปนตนเหตุของการเกดิไดแก 
กรรมพันธุ อวน ขาดการออกกําลังกาย หากบุคคลใดมีปจจัยเสีย่งมากยอมมีโอกาสที่จะเปน
เบาหวานมากขึ้น 
  

อินซูลินเปนฮอรโมนสําคัญตัวหนึ่งของรางกาย สรางและหลั่งจากเบตาเซลลของตับ
ออน ทําหนาทีเ่ปนตัวพาน้ําตาลกลูโคสเขาสูเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกายเพื่อเผาผลาญเปนพลังงานใน
การดําเนนิชีวติ ถาขาดอินซูลินหรือการออกฤทธิ์ไมดีรางกายจะใชน้ําตาลไมได จึงทําใหน้ําตาลใน
เลือดสูงมีอาการตาง ๆ ของโรคเบาหวาน นอกจากมีความผิดปกติของการเผาผลาญอาหาร
คารโบไฮเดรตแลว ยังมีความผิดปกติอ่ืน เชน มีการสลายของสารไขมันและโปรตีนรวมดวย  

 
อาการของโรคเบาหวาน คนปกติกอนรับประทานอาหารเชาจะมีระดบัน้ําตาลในเลอืด 

70-110 มก.% หลังรับประทานอาหารแลว 2 ชม.ระดับน้ําตาลไมเกิน 140 มก.% ผูที่ระดับน้ําตาลสูง
ไมมากอาจจะไมมีอาการอะไร การวินจิฉัยโรคเบาหวานจะทําไดโดยการเจาะเลือด อาการของ
โรคเบาหวาน มีดังนี้ 1)  การปสสาวะ คนปกติมักจะไมตองลุกขึ้นมาปสสาวะในเวลากลางดึกหรือ
ปสสาวะอยางมากไมเกนิ 1 คร้ัง เมื่อน้ําตาลในกระแสเลือดมากกวา180มก.% โดยเฉพาะในเวลา
กลางคืนน้ําตาลจะถูกขับออกทางปสสาวะทําใหน้ําถูกขบัออกมากขึ้น จึงมีอาการปสสาวะบอยและ
เกิดการสูญเสยีน้ํา และอาจจะพบวาปสสาวะมีมดตอม ผูปวยจะหิวน้ําบอยเนื่องจากตองทดแทนน้าํ
ที่ถูกขับออกทางปสสาวะ ออนเพลีย น้ําหนักลดเกดิเนื่องจากรางกายไมสามารถใชน้ําตาลจึงยอย
สลายสวนที่เปนโปรตีนและไขมันออกมา  2)  ผูปวยจะกนิเกง หวิเกงแตน้ําหนกัจะลดลงเนื่องจาก
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รางกายนําน้ําตาลไปใชเปนพลังงานไมได จึงมีการสลายพลังงานจากไขมันและโปรตีนจาก
กลามเนื้อ  3)  อาการอื่นที่อาจเกิดขึน้ ไดแก การติดเชื้อ แผลหายชา คนัตามผิวหนัง มีการติดเชื้อรา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณชองคลอดของผูหญิง สาเหตุของอาการคันเนื่องจากผิวแหงไป หรือมีการ
อักเสบของผิวหนัง เห็นภาพไมชัด ตาพรามัวตองเปลี่ยนแวนบอย ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะมีการ
เปลี่ยนแปลงสายตา เชนสายตาสั้น ตอกระจก น้ําตาลในเลือดสูง ชาไมมีความรูสึก เจบ็ตามแขนขา
หยอนสมรรถภาพทางเพศ เนื่องจากน้ําตาลสูงนานๆทําใหเสนประสาทเสื่อม เกิดแผลที่เทาไดงาย 
เพราะไมรูสึก อาเจียน น้ําตาลในกระแสเลือดสูง เมื่อเปนโรคนี้ระยะหนึ่งจะเกิดโรคแทรกซอนที่เกิด
กับหลอดเลือดเล็กเรียก microvascular หากมีโรคแทรกซอนนี้จะทําใหเกิดโรคไต เบาหวานเขาตา 
หากเกิดหลอดเลือดเลือดแดงใหญแข็งเรยีก macrovascular โดยจะทําใหเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ
ตีบ อัมพาต หลอดเลือดแดงที่ขาตบี นอกจากนั้นยังอาจจะเกดิปลายประสาทอักเสบ neuropathic ทํา
ใหเกิดอาการชาขา กลามเนือ้ออนแรง ประสาทอัตโนมัติเสื่อม 

 ดังนั้น ผูที่มีความเสี่ยงตอการเปนโรคนี้จําเปนตองรับการเจาะเลือดตรวจหาเบาหวาน 
ผูที่มีความเสี่ยงดังกลาว ไดแก 1) ผูที่มีประวัติที่บุคคลในครอบครัว พอแม พี่ หรือ นอง เปน
เบาหวาน 2) ผูที่มีน้ําหนกัเกนิ โดยมีดัชนีมวลกายมากกวา 27% หรือน้ําหนักเกิน 20% ของน้ําหนัก
ที่ควรเปนสําหรับประเทศในเอเชีย พบวาเมือ่ดัชนีมวลกายมากกวา 23 จะพบผูปวยเปน
โรคเบาหวานมาก เมื่อดัชนมีวลกายมากกวา 25 ควรจะเจาะเลือดตรวจเบาหวาน 3) อายุมากกวา 45 
ป 4) ผูที่ตรวจพบ IFG หรือ IGT 5) ความดนัโลหิตสูงมากกวา140/90 mmHg 6) ระดบัไขมัน HDL 
นอยกวา 35 มก% และ/หรือ TG มากกวา 250 มก.% 7) ผูที่ไมคอยไดออกกําลังกาย 8) ประวัติ
เบาหวานขณะตั้งครรภหรือน้ําหนกัเดก็แรกคลอดมากกวา 4 กิโลกรัม บุคคลที่มีปจจัยเสี่ยงควรทีจ่ะ
ไดรับการตรวจหาระดับน้ําตาลในเลือดทุก 3 ป หากเปนคนที่มีปจจยัเสี่ยงควรปองกันโดยการออก
กําลังกาย การควบคุมอาหาร และการคุมน้าํหนัก  

จากปญหาที่ตามมาเนื่องจากการบริโภคน้ําตาล จึงมีการนาํสารทดแทนความหวานมาใชใน
ผลิตภัณฑอาหาร เชน เครื่องดื่ม เปนตน สําหรับในผลิตภณัฑขนมอบ น้าํตาลนอกจากทําหนาที่ให
ความหวานในผลิตภัณฑขนมอบแลว ยังทาํหนาที่อ่ืน ๆ ที่สงผลตอลักษณะของผลิตภัณฑขนมอบ
อีกดวย ในผลิตภัณฑที่มีความชื้นสูง เชน เคก น้ําตาลจะทําใหเกิดการเจลาติไนซ(Gelatinization) ชา
ลงซึ่งจะสงผลใหผลิตภณัฑมีเนื้อสัมผัสที่นุม นอกจากนีน้้ําตาลมีความสามารถในการดูดความชื้น
ในผลิตภัณฑขนมอบ และจะสงผลตอเนื้อสัมผัสและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (Riaz, 1993) โดย ณัช-
นก (2549) นําสาร Acesulfame-K มาใชในผลิตภัณฑบตัเตอรเคกลดพลังงานและน้าํตาลจากแปง
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ขาวกลอง และกนกวรรณ (2549) นําสาร Acesulfame-K มาใชในผลิตภณัฑมัฟฟนที่มคีุณคาทาง
โภชนาการสําหรับอาหารเชาจากแปงขาวกลองหอมมะลิ ซ่ึงใหผลิตภัณฑที่มีคุณลักษณะที่ดี  

 
ในการกลาวอางเรื่องของน้ําตาล คําวาลดลง(Reduced or Less) หมายถึง มีปริมาณน้ําตาล

ลดลงนอยกวาอาหารอางอิง 25% ในปริมาณอาหารอางองิ(Reference Amount) คือ เทากับหนึ่ง
หนวยบริโภค (กระทรวงสาธารณสุข, 2541)  
 
4. ชิฟฟอนเคก  
 
 ชิฟฟอนเคก(Chiffon-Type Cakes) เปนเคกที่มีลักษณะรวมของเคกเนย และ เคกไข คอื มี
โครงสรางที่ละเอียดของเคกไข และมีเนื้อเคกที่มันเงาของเคกเนย  ตางจากเคกเนยตรงที่ชิฟฟอนเคก
ใชน้ํามันพืชผสมแทนเนย หรือมาการีนในเคกเนย  และวธีิการผสม มีลักษณะเบาและนุมมาก  
(จิตธนาและอรอนงค, 2546) 
 

Wikipedia Organization (2006) ใหรายละเอียดไววา ชิฟฟอนเคกเปนเคกที่ทําจากน้าํมันพืช
ไขไก, แปง, ผงฟูและกลิ่นรสตางๆ เนื่องจากการใชน้ํามนัพืชเปนสวนประกอบ การจะตีใหอากาศ
แทรกเขาในน้าํมันเปนการยาก ชิฟฟอนเคกจึงเปนจําพวกโฟมเคกที่ไขขาวถูกตีจนเปนฟองนุมฟู
และตั้งยอดแขง็ จากนั้นจึงตะลอมเบา ๆ กับ batter ของเคกจนเขากันดแีละนําไปอบ ทั้งไขมันและ
ไขไกที่มีปริมาณมากจะใหเนื้อเคกที่มีความชุมชื้น และยงัมีแนวโนมวาจะมีไขมันอิ่มตัวต่ํากวาบัต
เตอรเคก จึงมศีักยภาพที่จะเปนอาหารสุขภาพมากกวา ชิฟฟอนเคกกําเนิดขึ้นในป 1927 โดยตัวแทน
ขายประกนัในแคลิฟอรเนียช่ือวา Harry Baker ซ่ึงเขาทําธุรกิจขนมเคกเปนอาชีพเสริม Baker ใช
สูตรเดิมในการผลิตเคกมายาวนานและไมเคยเปดเผยตอสาธารณชน จนกระทั่งเขาขายสูตรใหกับ 
Betty Crocker ในป 1948 ซ่ึง Crocker ถึงกับกลาววาชฟิฟอนเคกเปน "เคกแหงการคนพบในรอบ
ศตวรรษ" สําหรับในประเทศไทย ชิฟฟอนเคกไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ มธุีรกิจที่ผลิตชิฟ
ฟอนเคกรสชาติตาง ๆ จําหนาย เชน เพ็ญ (2549) ผลิตเคกฟดจหนานิ่ม รสช็อกโกแลต ซ่ึงมีกรรมวิธี
การผลิตแบบชิฟฟอนเคก ผลิตตามจํานวนที่ส่ังเพื่อรักษาความสดใหม เนื้อนุมกําลังดี รสชาติไม
หวานมาก และกฤษณา (2549) เปดธุรกิจชฟิฟอนใบเตยมะพราวออน ที่มีความเปนเอกลักษณของ
ตนเอง มีจุดเดนที่รสชาติกลมกลอม หวานกําลังดี ใชวตัถุดิบที่คัดเลือกอยางดีมีคุณภาพ สดใหมทกุ
วัน เชน ไขไก ใชไขเบอรศูนย ส่ังจากฟารมที่ไดมาตรฐานทุกวัน เคกจึงมีเนื้อนุม อรอยไมเปลี่ยน 
แมจะแชตูเย็น 
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4.1  สวนผสม และหนาที่ของสวนผสม  
 

4.1.1 แปงสาลี มีโปรตีนสองชนิดรวมกันอยุในสัดสวนที่เหมาะสม คือ กลูเตมินและ
ไกลอะดนิ แปงสาลีที่ใชทําชิฟฟอนเคกทํามาจากขาวสาลีชนิดออน เมือ่นํามาโมเปนแปงจะมี
โปรตีนต่ํา ประมาณรอยละ 7-9 มีความสามารถในการดดูซึมน้ําไดต่ํากวาแปงสาลีชนดิแข็ง มีความ
ทนทานตอการผสมและการหมักต่ํา เมื่อผสมแลวจะไมใหความเหนยีวและแข็งแกเนือ้เคก แตก็ควร
มีความคงตัวเปนโครงรางขึ้นฟู มีรูพรุน และเนื้อนิ่ม ซ่ึงเปนลักษณะพิเศษของแปง  
 

4.1.2 ไข(จิตธนาและอรอนงค, 2546) มีสวนชวยในการใหโครงราง สี กล่ินรส และ
คุณคาทางอาหารแกขนมอบ และมีผลตอการขึ้นฟูของเคกแตกตางกัน ขึน้อยูกับคณุสมบัติการเก็บ
ฟองอากาศไวในโครงรางของไขแตละชนิด และเวลาทีใ่ชในการตีไขนั้น ไขแดง สวนใหญเปน
ของแข็งประกอบดวยไขมัน สารที่เปนไขมันจะมีอยูในรูปแขวนลอยทีล่ะเอียด ในไขแดงจะมี
ไขมันเลซิทินซึ่งเปนตัวที่ใหไขมันมีคุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟด และเปนตัวที่ทําใหเกดิการเสื่อมเสีย
ขึ้นไดเมื่อเก็บไขไวในที่ที่มอุีณหภูมิสูง จะมีอยูระหวาง 7% และ 10% ของปริมาณไขมันทั้งหมด ไข
แดงใชในการทําครีมและชวยใหปริมาตรของผลิตภัณฑฟขูึ้น แมวาไขแดงมีลักษณะกึง่แข็งทั้งหมด 
แตก็มีน้ําอยูเกอืบ 50%  สวนไขขาว มีน้ําอยูถึง 86% ไขขาวมีลักษณะเปนเจลซึ่งเปนคณุลักษณะของ
โปรตีนมิวซินในไขขาว โปรตีนอีกชนิดหนึ่งที่มีอยูในไขขาว ไดแกโอวัลบูมิน (ovalbumin) จะ
ตกตะกอนรวมตัวกัน และเปนตัวที่เกี่ยวของกับการคงตวัแข็ง (coagulate) เมื่อถูกความรอนและจาก
การตีแรง ๆ และเร็ว ๆ ไขขาวจะมีผลตอการขึ้นฟูใหลักษณะฟองอากาศเล็ก และอยูตัวดีกวาไขทั้ง
ฟอง และไขแดง  เมื่อตีไขขาวจะเกดิฟองซึ่งประกอบดวยฟองอากาศเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก ซ่ึงแต
ละฟองจะลอมรอบดวยแผนโปรตีนจากไข การตีไขดวยเครื่อง และการสัมผัสของแผนโปรตีนบาง 
ๆ กับอากาศจะทําใหโปรตนีบางสวนแข็งตัว และทําใหฟองนั้นคงตวัในการอบฟองอากาศจะ
ขยายตวัเมื่อไดรับความรอน และแผนโปรตีนจะยืดหยุนเพียงพอที่จะยืดได เมื่อสวนผสมหรือไข
ขาวที่ตีแข็งไดรับอุณหภูมิสูงถึงจดุที่โปรตีนจะแข็งตัวอยางทั่วถึง จะสญูเสียความยดืตัว และจะจับ
ตัวเปนโครงสรางที่แข็งของผลิตภัณฑ องคประกอบทางเคมีของไขทั้งฟอง, ไขแดงและไขขาว ไข
ขาวจะมนี้ํามากที่สุด ในขณะที่ไขแดงมีน้ํานอยที่สุด สําหรับองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ จะมีในไข
แดงมากกวาไขขาว ยกเวนน้าํตาลและแรธาตุบางชนิด จึงกลาวไดวาไขแดงใหคุณคาทางอาหาร
มากกวาไขขาวและไขทั้งฟอง ดังนั้นการเลือกใชไขชนดิใดควรคํานึงถึงองคประกอบในไขนัน้ 
โดยเฉพาะปริมาณน้ําและไขมัน ซ่ึงแตกตางกันชัดเจนจะมีผลตอความสมดุลของสูตรได นอกจากนี้
เมื่อนําไขแตละสวนไปใชในสวนผสมของเคกแตละชนดิ ก็จะมีผลตอการขึ้นฟูของเคกแตกตางกัน
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ขึ้นอยูกับคณุสมบัติการเก็บฟองอากาศไวภายในโครงสรางของไข จัดวามีความสําคัญในการเปน   
สวนประกอบของผลิตภัณฑเบเกอรี่อยูหลัก ๆ 3 ประการ คือ การเกิดฟอง (Foaming power), การ  
เปนอิมัลช่ัน (Emulsification) และการตกตะกอนรวมตวักัน (Coagulation) (Matz, 1989)  
 

ก. Foaming power เปนการดึงอากาศมาไวภายในผลิตภณัฑ ซ่ึงไขมี
ความสามารถในการเกิดฟองในสูตรอาหารตางๆ และการเกิดตะกอนเมื่อใหความรอน สงผลใหเกดิ
ความคงตัวของฟองไดดี (Bennion and Bamford, 1997) โปรตีนไขโดยเฉพาะโอแวลบูมิน
(Ovalbumin) มีผลตอปริมาตร ลักษณะเนือ้สัมผัสที่ดีของเนื้อเคก (Lee et al, 1991) ซ่ึงโปรตีนชนิดนี้
เปนโปรตีนหลักที่พบมากในไขขาว เปนโปรตีนไขขาวเพียงชนดิเดยีวที่มีหมูซัลฟไฮดริลไดซัลไฟด 
กับโปรตีนชนดิอื่น อุณหภูมใินการเสียสภาพหรือคลายเกลียวของโปรตีนโอแวลบูมนิคอนขางสูง 
แตสามารถเกิดการคลายเกลยีวที่ผิวสัมผัสระหวางอากาศกับน้ําไดดี(Surface denature) จึงเปน 
โปรตีนที่ทําใหเกิดฟองไดด ีและรักษาความคงตัวของฟอง(Foam stabilization) ได เนื่องจากเมื่อเกดิ
การคลายเกลียวแลว โอแวลบูมินจะเกิดการรวมมวลที่ผิวรวมระหวางน้ํากับฟองอากาศ เกิดเปน     
ฟลมบาง ๆ (Rigid lamella) หุมฟองอากาศ (ปาริฉัตร, 2545ก) อีกทั้งการเกิดเจลของโอแวลบูมินยัง   
ชวยเพิ่มความสามารถในการอุมน้ําและปรบัปรุงเนื้อสัมผัสของอาหารไดอีกดวย (Doi, 1993) 
  

ข.  Emulsification ไขแดงมีประสิทธิภาพที่ดทีี่สุด ในการเปนอิมัลซิไฟเออร 
(Emulsifiers) เนื่องจากมีฟอสโฟลิปดสและโปรตีนชนิดอื่น ๆ ที่ทาํใหเกิดคุณสมบัติเชิงหนาที่ใน
การเปนอิมัลซิไฟเออร (Bennion and Bamford, 1997) ซ่ึงฟอสโฟลิปดสทําหนาที่ลดแรงตึงผิวของ
น้ําและน้ํามนั และแกรนยูลของไขแดงยังทําหนาที่รักษาความคงตัวของอิมัลช่ัน ดวยกลไกการรักษา
ความคงตัวแบบอนุภาคผิวรวมระหวางน้ํามันกับน้ํา (Particle stabilization) ที่มีประสิทธิภาพ
(ปาริฉัตร, 2545 ข)  
 

ค. Coagulation การตกตะกอนรวมตัวกันในไข เปนการเปลีย่นแปลงจาก
ของเหลวไปเปนของแข็ง หรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวโดยการใหความรอน ทําใหเกิดความคงตัวที่ด ี
(Bennion and Bamford, 1997) โดยไขที่นํามาใชควรเปนไขคุณภาพดีเปนไขสด ซ่ึงมีลักษณะดัง     
ตอไปนี้ คือ เปลือกไขจะตองไมแตกราว และที่เปลือกไขจับดูจะสากมอื เปนนวล, ชองอากาศไมลึก
, ไขแดงอยูตรงกลาง, ไขขาวขนมีความคงตัวและยึดแนนกับไขแดงและไมมีกล่ินเหม็น แตในกรณี
ที่ไขไกไมสดพอ มีปริมาณน้ํามากและไขแดงแบน สามารถแกไขไดโดยตอกไขใสถวยทิ้งไว น้ําจะ
ระเหยออกจากไขไดมากทําใหนําไปตีแลวข้ึนฟูได (ศรีสมร, 2533)  
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เข็มทอง (2538) ไดกลาวถึงบทบาทของไขในการหุงตมไววา ไขใหคุณคาทาง
โภชนาการ เนือ่งจากไขมีโปรตีนสูง มีอยูในทั้งไขแดงและไขขาว เปนแหลงอาหารโปรตีนราคาถูก
ยังมีวิตามนิเอ, ดี, บีสอง ไขชวยเพิ่มรสชาติใหอรอยมากขึ้น เชนในขนมเคก ขนมหมอแกง ทําให
เกิดความเขมขน เนื่องจากมีไขมันและของแข็งอื่น ๆ มาก เชนการทําหอหมก ทําใหเกดิสี โดยชวย
ใหอาหารหรือขนมมีสีเหลืองนารับประทาน เชน ขนมเคก ชวยใหเกิดการขึ้นฟู เนื่องจากการตีไขจะ
เกิดฟองอากาศจํานวนมากและฟองอากาศเหลานี้จะถูกหอหุมดวยโปรตีนในไข เมื่อใหความรอน
ฟองอากาศจะขยายตวัและขึน้ฟู ชวยใหเกดิการแข็งตวั ความรอนทําใหไขขาวและไขแดงแข็งตวั
เปนประโยชนทําใหอาหารขน และชวยทําใหน้ํามนัเกดิการรวมตัวกับของเหลวอื่น   

 
4.1.3 นม เปนสวนหนึ่งของโครงรางของเคก เนือ่งจากมีโปรตีนในองคประกอบ 

นอกจากนี้ยังใชแทนสวนของน้ําในสูตรได  เพราะมีน้ํามากถึงรอยละ 87 ชวยเสริมคุณคาทางอาหาร 
และกลิ่นรสแกเคกอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยรวมสวนผสมอื่น ๆ เขาดวยกัน  ชวยละลายน้ําตาลซึ่ง
เปนโครงสรางของผลิตภัณฑเมื่อรวมกับของเหลว ความชื้นของนมนัน้ไมไดเปนทั้งตัวทําให
ผลิตภัณฑแข็งหรือนุมขึ้น แตเมื่อรวมกับสวนผสมอื่น  ๆ  แลวอาจชวยใหผลิตภณัฑมีทั้งความแข็ง 
และความนุมทั้งสองอยางได (จิตธนาและอรอนงค, 2546) นมสดระเหยเปนหนึ่งในผลิตภัณฑนมที่
นิยมใชในเบเกอรี่ ไดจากการนํานมสดมาระเหยแตไมเตมิน้ําตาล ในนมสดระเหยมีน้าํอยู 72% 
ไขมันเนย 8% โปรตีน 7.25% แล็กโทส 10.5% และแรธาตุ 1.75%  
 

4.1.4  ไขมัน  หนาที่ของไขมันในสวนผสมของเคก คือ ชวยเกบ็อากาศในขณะที่ตี
สวนผสม ทําใหขึ้นฟูชวยในการแทรกตวัระหวางโปรตีน และสตารช ทําใหเนื้อเนียนล่ืน ซ่ึงมีผลตอ
ความนุมของเคก  และถาไขมันที่ใชมีคุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออรก็จะชวยใหสวนผสมที่
เปนของเหลวเขากับสวนผสมอื่นไดดี จึงทาํใหเนื้อเคกมคีวามชุมฉ่ํา และออนนุมตวัดี เนื่องจากมี
ฟองอากาศในเนื้อเคกขนาดเล็ก และสม่ําเสมอ  
 

4.1.5 สารเคมีที่ทําใหผลิตภัณฑขึน้ฟู เปนสารเคมีที่ใชในการผลิตกาซ
คารบอนไดออกไซดจากปฏกิิริยาทางเคมแีละทําใหผลิตภัณฑขึ้นฟู เบคิง พาวเดอรหรือผงฟู(Baking 
powder)  ผลิตขึ้นจากการผสมของเบคิง โซดาหรือโซเดียมไบคารบอเนตกับสารเคมีที่ทําหนาที่เปน
กรด ซ่ึงในการผสมนี้จะเติมแปงขาวโพดลงไปสวนหนึ่ง เพื่อปองกันไมใหสารทั้งสองสัมผัสกัน
โดยตรง ซ่ึงจะทําใหเกิดปฏิกริิยาทางเคมีได ผงฟูนี้มีหลายชนิดขึ้นอยูกับกรดที่นํามาผสม โดยทั่วไป
จัดเปน 2 แบบคือ ชนิดแรกคอื ผงฟทูี่ใหปฏิกิริยารวดเร็วหรือที่เรียกวาผงฟูกําลังหนึ่ง(Single acting 
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หรือ Fast action) ผงฟูชนิดนี้จะประกอบดวยเบคิงโซดากับกรดทารทารริก หรือครีมออฟทารทาร 
(Cream of tartar) หรือเกลือฟอสเฟต(Calcium acid phosphate) แคลเซียมเอซิด ไพโรฟอสเฟต
(Calcium acid pyrophosphate) ผงฟูชนิดนีจ้ะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมาทนัทีในขณะที่
ผสม และจะผลิตกาซออกมาอยางรวดเรว็ในระหวางที่ผลิตภัณฑรอการนําเขาอบ ดังนัน้การใชผงฟู
ประเภทนี้จะตองผสมสวนผสมอยางรวดเรว็ และนําเขาอบทันทีที่ผสมเสร็จ มิฉะนั้นแลวการ
สูญเสียกาซจะเกิดขึ้น ทําใหผลิตภัณฑที่อบออกมาขึ้นฟไูดไมดี ชนิดทีส่องคือ ผงฟูที่ใหปฏิกิริยาชา 
หรือผงฟูกําลังสอง(Double acting) ผงฟูประเภทนี้ประกอบดวยเบคิงโซดากับกรด 2 ชนิดหรือ
มากกวา โดยทีก่รดชนิดหนึ่งจะเกิดปฏิกิริยาเร็วอีกชนดิหนึ่งเกิดปฏิกิริยาชา กรดที่เกดิปฏิกิริยาเร็ว
ไดแก แคลเซียมเอซิดฟอสเฟต สวนกรดทีเ่กิดปฏิกิริยาชาอาจเปนโซเดียมไพโรฟอสเฟตหรือ
โซเดียมอะลูมเินียมซัลเฟต(S.A.S) ก็ได ในขณะทีก่ําลังผสมสวนผสมเขาดวยกัน กรดที่ใหปฏิกิริยา
เร็วของผงฟูชนิดนี้จะผลิตกาซคารบอนไดออกไซดออกมาสวนหนึง่และเมื่อนําผลิตภัณฑเขาอบ 
กรดที่ใหปฏิกริิยาชาซึ่งเปนพวกเกลือซัลเฟตจะผลิตกาซออกมาอีกสวนหนึ่งเมื่อไดรับความรอน
จากตูอบ ซ่ึงเปนที่นิยมในหมูผูประกอบการเนื่องจากไมตองรีบรอนในการนําเขาอบหลังจาก
ผสมเสร็จ 

 
ศิวาพร (2535) ใหรายละเอียดถึงกรดทารทารริก ไววากรดทารทารริก(Tartaric acid) 

เปนกรดที่พบมากตามธรรมชาติในมะขามและองุน เปนตน เปนกรดทีม่ีรสเปรี้ยวแหลม นิยมใช
มากในเครื่องดื่มตาง ๆ นอกจากกรดทารทารริกจะชวยปรับปรุงเกี่ยวกบักลิ่นรสใหกบัผลิตภัณฑ ใน
อุตสาหกรรมการผลิตขนมปงจะมีการใช dietyl glyceryl tartrate เพื่อชวยปรับปรุงคณุภาพของ 
dough และทําใหผลิตภณัฑที่ไดมีปริมาตรเพิ่มขึ้น สวนกรดทารทารริกและ acidic monopotassium 
salt(cream of tartar) นั้น นยิมใชเปนสวนผสมที่สําคญัของผงฟู เนื่องจาก cream of tartar นี้จะ
ละลายในน้ําเยน็ไดนอยมากซึ่งจะมีประโยชนมากสําหรับในชวงผสม ดังนั้นผงฟูที่ใช cream of 
tartar จะมีการเพิ่มปริมาณกรดที่ใชมากขึ้น ทั้งนี้เพื่อชวยเรงปฏิกิริยาการเกิดคารบอนไดออกไซดใน
ระหวางการอบ กรดทารทารริกและ cream of tartar เตรียมไดจากการสกัด waste product ที่ไดจาก
อุตสาหกรรมการผลิตไวนดวยน้าํรอน จากนั้นนํามาทําปฏิกิริยากับกรดเกลือ แลวตอดวยดาง จะได
ผลึก calcium tartrate จากนั้นนํามา decomposition ดวยกรดกํามะถัน เพือ่ใหไดกรดทารทารริก 
สําหรับกรด tartaric นี้ จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 84 พ.ศ. 2527 เร่ืองวัตถุเจือปน
อาหาร ไดระบไุวในสวนที่ 1 วัตถุประสงคใชปรับความเปนกรด-ดาง(Acidity Regulator) วาหากใช
กรดแอล-ตาร-ตาริกในชนดิอาหารขนมอบซึ่งเปนหมวดของอาหารอื่นๆ ใหใชในปริมาณที่
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เหมาะสม จากที่กําหนดเปนปริมาณสูงสุดที่ใหใชได (มลิลิกรัมตอ 1 กิโลกรัม) เวนแตไดระบุ
ปริมาณเฉพาะไวแลว (กระทรวงสาธารณสุข, 2550)  

 

4.1.6 น้ําตาล เปนสวนผสมสําคัญของเคก เพื่อใหความนุม ชุมฉ่ํา และใหรสหวานแก
ผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังชวยในการตีครีม และตีไขใหมคีวามคงตัว และขึ้นฟ ูชวยเก็บความชื้น และ
ทําใหผลิตภณัฑมีความชุมอยูไดนาน ทําใหเปลือกนอกของผลิตภัณฑมีสีที่ดี  และเพิม่คุณคาทาง
อาหารแกผลิตภัณฑ  
 

4.1.7 เกลือ  ทําใหอาหารมีรสดีและจะชวยเนนรสกลิ่นของสวนผสมอื่น ๆ  รวมทั้ง
ชวยใหเกิดสีของเปลือกนอกของผลิตภัณฑ  ชวยปองกนัการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และชวยให
กลูเตนของโดมีกําลังในการยึดตวั  
 

4.2 กรรมวิธีการผลิตชิฟฟอนเคก 
 
ขั้นตอนการทาํเคกประกอบดวย การผสม ใสพิมพ และเขาอบ ซ่ึงการผสมนี้มี

จุดประสงคเพือ่ทําสวนผสมทั้งหมดเขาเปนเนื้อเดยีวกัน โดยมีการเก็บอากาศไวภายในสวนผสมให
มากที่สุด และใหเนื้อแปงกลายเปนกลูเตนนอยที่สุด  เพือ่ไมใหสวนผสมเหนียว และเนื้อแนน
หลังจากการอบ ดังนั้นวิธีการผสมจึงมีสวนสัมพันธกับชนิดเคกซึ่งมสีวนผสมตาง ๆ กัน  เวลาที่ใช
ในการผสม ความเร็วของเครื่องผสม อุณหภูมิของสวนผสม รวมทั้งลําดับการใสสวนผสมแตละ
ชนิดในการผสม สําหรับวิธีการผสมชิฟฟอนเคก (จิตธนาและอรอนงค, 2546) จะแบงออกสอง
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก ผสมไขแดงทีแ่ยกออกมาจากไขขาวแลวกับสวนผสมอื่นๆ ซ่ึงไดแก แปง 
น้ําตาลสวนหนึ่ง ผงฟู เกลือ น้ํามันพืช และน้ําหรือน้ําผลไม ผสมใหเขากันเปนสวนผสมที่เรียบ ซ่ึง
ควรกรองผานตะแกรงเพื่อมใิหสวนผสมเปนกอน ขั้นทีส่อง ตีไขขาวที่แยกออกมากับน้ําตาลอีก
สวนหนึ่งจนเปนฟองหนา แข็งตัวแตไมแหง แลวคอย ๆ เทสวนผสมอันแรกลงบนไขขาวที่ตีได คน
ตะลอมเบา ๆ จนเขากนัดี การผสมสวนผสมแรกกับไขขาวเปนขั้นตอนที่สําคัญมาก ควรผสมเบา ๆ 
ดวยมือ หรือถาจะใชเครื่องผสม ก็ตองใชอัตราความเร็วต่าํสุดของเครื่อง เคกประเภทนี้มีผงฟูและไข
ขาวชวยใหขึ้นฟู ไขมันที่ใชกบัเคกชนิดนี้ ไดแก น้ํามันพืช ซ่ึงตางจากเคกเนย และเนื่องจากชิฟฟอน
เคกเปนเคกทีข่ึ้นฟูดวยการตีไข โดยการตไีขใหเกิดเปนฟองเพื่อเก็บอากาศ ความคงตัวของฟองไข
นั้น ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการดวยกัน ที่สําคัญคือคุณภาพของไข ความเขมขนของโปรตีน ความ
เปนกรด อุณหภูมิ ปริมาณน้ําตาลที่มีอยูในไข ระยะเวลาทีใ่ชในการตีไขนั้นไขที่มีคุณภาพจะมี
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ปริมาณของไขขาวที่มีความเขมขนสูง เมื่อนํามาตีจะเกิดความคงตัวดีกวาไขขาวที่มีลักษณะเหลว 
โปรตีนที่มีความเขมขนสูงเปนปจจยัที่เกีย่วของกับความคงตัวของฟองไข ไขแดงหรือไขขาวที่เติม
น้ําลงไปใหเจอืจางลงจะมีความคงตัวของฟองนอยกวาไขที่ไมไดเติมน้าํ ไขขาวมีความเปนเบสสูง 
เมื่อเติมกรดบางชนิดลงไปเชน ครีมออฟทารทาร หรือน้ํามะนาว จะทําใหไขขาวนัน้มีความเปนกรด
ใกลกับจดุไอโซอิเล็กทรกิ ซ่ึงเปนจุดทีไ่ขขาวรวมตวักนัเปนกอน หรือตกตะกอนของโปรตีนในไข
ขาวนั้น ๆ เมื่อความเปนกรดใกลเคียงกันแลว ฟองที่เกิดขึ้นจะมีความคงตัวสูงที่สุด แตหากเติมกรด
มากเกินจุดนีก้จ็ะทําใหโปรตนีเกิดการแตกตัว เปนผลใหการเกิดฟองของไขนั้นชาลง และความคง
ตัวของฟองก็จะลดลงดวย การตีไขขาวที่มีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองจะขึ้นไดเร็วกวาและมี
ปริมาตรสูงกวาไขขาวที่แชเยน็ไว แตหากไขขาวนั้นมีอุณหภูมิสูงกวาอณุหภูมิปกติ ความคงตัวของ
ฟองนั้นจะลดลง น้ําตาลในไขที่ละลายอยูในไขขาวจะชวยเพิ่มความคงตัวใหแกฟองไขขาว แตจะ
ทําใหการเกิดฟองชาลงกวาปกติ เพราะน้ําตาลจะไปลดความเปนของเหลวในไขลง ทําใหมีความคง
ตัวของฟองดีขึน้ เมื่อเพิ่มการตีไขใหแรงและมากขึ้น ฟองที่เกิดจะมีความละเอียดและมีเซลลอากาศ
ที่สม่ําเสมอ การตีไขในระยะเวลาสั้น ฟองไขที่เกิดขึ้นจะไมมีความคงตวั แตถาเพิ่มเวลาตีใหถึงจุด
พอดีแลว ความคงตัวจะเพิ่มขึ้น แตถาตีเกนิจุดพอดี ก็จะทําใหความคงตัวของฟองลดลงได ขั้นตอน
ตาง ๆ ในการเกิดฟองมีหลายขั้นตอน เร่ิมจากการตีไขขาวในขัน้ตอนแรกจะเหน็เปนฟองเกดิขึ้นที่
ผิวของไขที่อยูสวนบนของภาชนะ แตสวนที่อยูตอนลางของภาชนะยังคงเปนของเหลวอยู และฟอง
ที่เกิดขึ้นในระยะแรกนี้จะมีลักษณะหยาบ เปนฟองใหญ ๆ และมีสีขุนไมขาว ฟองยังกระจัดกระจาย 
และยังไมมีความคงตัว เมื่อเติมกรด เชน ครีมออฟทารทารและน้ําตาลสวนหนึ่งลงไปในขั้นตอนนี้ 
แลวตีตอไป ฟองจะเริ่มเกดิมากขึ้น มีลักษณะละเอียด และมีความคงตวัมากขึ้น ในชวงนี้ควรคอย ๆ 
เติมน้ําตาลสวนที่เหลือลงไป ถาเติมลงไปหมดในชวงแรกกอนที่จะเกดิฟอง จะทําใหการเกิดฟองชา
ลง และถาเติมลงไปหลังจากขั้นตอนนี้ น้ําตาลที่เติมลงไปจะละลายไมหมด ทําใหความคงตัวของ
ฟองลดลงและฟองที่เกิดขึ้นก็จะมเีนื้อสัมผัสหยาบ ชิมดูจะรูสึกสากลิ้น เนื่องจากเม็ดน้าํตาลยังไม
ละลาย เมื่อตีไขตอไปจนเลยขั้นของการเกดิฟองแลว อากาศจะเขาไปในฟองไขขาวมากขึ้น ทําให
ฟองหนาขึ้น และสีขาวสะอาด และมีขนาดเล็กละเอียดเปนมันเงา เมื่อดงึเครื่องตีไขออก หรือเมื่อใช
พายยางตกัขึ้นมา ปลายของฟองไขขาวจะโนมเอียงลงเหนือผิวฟองนั้น ลักษณะฟองเชนนี้เปน
ลักษณะของฟองไขที่เหมาะสําหรับนําไปใชผสมกับแปงผสมของเคกไดเปนอยางดี ในกรณีที่มกีาร
แยกไขแดงกับไขขาวที่ตีขึ้นฟองขั้นตอนนีเ้ปนขั้นตอนทีสํ่าคัญในการตไีขขาวสําหรับการทําแอง
เจิลเคก สปนจเคก และชิฟฟอนเคก ในสวนของการอบเคก ขนาดและความหนาของเคกจะเปน
สัดสวนกับอณุหภูมิที่ใชอบ เคกชิฟฟอนมวนหรือชนิดที่เปนแผนจะอบที่อุณหภูมิ 375oF เคกที่ใส
พิมพใหญ และเคกที่ทําเปนชั้นจะอบที่อุณหภูมิ 350-360oF สําหรับชิฟฟอนเคกที่อบในพิมพลึกและ
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ขนาดใหญจะอบที่อุณหภูมิ 340- 350oF ชิฟฟอนเคกนี้จะขึ้นฟูอยางรวดเร็วและมีปริมาตรสูง 
เนื่องจากการขยายตวัของเซลลอากาศที่เกิดขึ้นจากการตไีขขาว จากการขยายตวัตามธรรมชาติของ
ไขที่มีอยูในสวนผสมเมื่อไดรับความรอนจากเตาอบ และจากปฏิกิริยาของผงฟูที่ใสในสวนผสม 
จะตองอบเคกใหสุกอยางทั่วถึง เพื่อใหแนใจวาโปรตีนในไข และกลูเตนที่มีอยูในแปงแข็งตัวจน
กลายเปนโครงรางของเคก ชิฟฟอนเคกจะมีลักษณะแนนตัวเมื่ออบสกุดีแลว ถาแตะดแูลวเคกยังนุม
อยูและดันรอยนิ้วกลับเบา ๆ เมื่อสัมผัส แสดงวา ยังอบไมสุกพอ เมื่อนําออกมาคว่ําเคกจะหดตวัและ
หลุดออกมาจากพิมพได 

 
ขั้นตอนการผสมชิฟฟอนเคก (ทิพาวรรณ, 2533) เร่ิมจากการรอนแปงแลวตวงตามสวน

จากนั้นผสมผงฟูและน้ําตาลรวมกัน พกัไว ทําการแยกไขแดงไขขาว จากนั้นนําสวนผสมของน้ํามัน
พืช น้ําหรือนมคนผสมรวมกันแลวใสแปงลงผสมในสวนผสมของไขแดง คนสวนผสมของแปงให
เขากันจนสวนผสมเนียน โดยการผสมใหใชไมตีไขตะลอมใหสวนผสมเขากัน พกัไว จากนั้นตีไข
ขาวกับครีมออฟทารทารใหขึน้ฟูสักครู ใสน้ําตาลทราย แลวตีตอจนไขขาวขึ้นฟูและตั้งยอด เท
สวนผสมของไขแดงที่เตรยีมไวลงผสมในไขขาว ผสมสวนผสมเขากนั แลวเทใสพมิพโดยไมตอง
ทาไขมัน อบจนสุกเหลือง ขัน้ตอนการอบเคกเปนสิ่งสําคัญในการทําเคก เพราะการใชอุณหภูมิใน
การอบเคกชนดิตาง ๆ นั้นยอมแตกตางกันออกไป แตแนนอนวาจะตองเปดอุณหภูมิของเตาอบให
ไดตามวัตถุประสงคในการอบเคกชนิดนั้นๆ กอนเริ่มลงมือทํา อุณหภมูิการอบนั้น หากเปนเคกแถว
แบบขนมปง ควรอบที่ 370- 380 oF  30-45 นาที การอบเคกควรตองระมัดระวังเปนพเิศษ ถาอบเคก
นานเกนิไป เนือ้เคกจะแหงและเปลือกนอกจะหนา และถาอุณหภูมิในเตาอบต่ํามากจะทําใหเนื้อเคก
ภายในสีออนไมสวย ความแหงของเคกทีเ่กิดขึ้นจากการอบนานเกินไป เพราะความชื้นในตวัเคก
ระเหยมากไปกวาปกติ การอบเคกเร็วเกินไป ถาอุณหภมูิของเตาอบสูงมาก จะทําใหเปลือกนอกของ
เคกหนาและแข็งเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เปลือกนอกของเคกจะมีสีน้ําตาลไหมกอนทีเ่นือ้เคกภายในจะ
สุก ทําใหไมนารับประทานและปริมาตรของเคกมีขนาดเลก็ลงดวย หลังจากอบเคกแลว ในการตัด
เคก ปจจยัที่ตองคํานึงถึงคือ ขนาดและจํานวนชิ้นที่ตองการจะตัด ซ่ึงขึน้อยูกับจํานวนชิ้นของเคก 
มีดที่ใชสําหรับตัดเคกควรมลัีกษณะใบมดีบางคม ปลายตรง เพื่อใหไดเคกที่ตัดออกมาเรียบเนยีน 
ไมมีเศษเคกตดิ  

 
ชิฟฟอนเคกทีไ่ดควรมเีนื้อละเอียด เบา นุม ไมมีรอยแปงดิบในเนื้อเคก เนื้อเคกไมเปนโพรง 

มีปริมาตรของเคกที่ดี มีกล่ินรสตามวัตถุดิบที่ใชผลิตเคกนั้น ๆ และไมมีกล่ินแปลกปลอม (ทิพา
วรรณ, 2533)   
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4.3 การเสื่อมเสียคุณภาพและอายุการเก็บเคก 
 

การปองกันการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑขนมอบ  หมายถึง  การทําใหเกิดการเสื่อมเสีย 
คุณภาพทุกรูปแบบใหชาลง  รวมทั้งการเสื่อมคุณภาพทางเนื้อสัมผัส โดยมีวิธีการปองกันการเสื่อม
เสียในผลิตภัณฑขนมอบมีหลากหลายวิธี คือ การเก็บที่อุณหภูมิต่ํา(แชเย็นหรือแชแข็ง), การใชรังสี, 
การทําแหง, การบรรจุในภาชนะบรรจุที่เปนสุญญากาศ, การใชสารเคมี และมีการใชหลาย ๆ วิธี
รวมกัน 
 

ผลิตภัณฑเคกที่สามารถเก็บไวไดนานขึ้นอยูกับสูตร, ภาชนะบรรจ,ุ คา aw  และอุณหภูมิ
ในการเก็บ เคกที่มีคุณภาพดปีระกอบดวยหลาย ๆ คุณลักษณะ ไดแก มีปริมาตรสูง และนุม  
เนื่องจากสูตรที่สมดุล โดยทั่วไปเคกจะมีปริมาตรจําเพาะต่ํา และเนื้อแนน รวมทั้งสวนผสม เชน 
น้ําตาล และไขมันมีผลตอความนุมของเคก สวนไขไกมผีลตอความแนนเนื้อ การเสื่อมเสียคุณภาพ
ของผลิตภัณฑขนมอบสามารถแยกได 3 ประเภท คือ (งามทิพย, 2538) 
 

4.3.1 สเตลิง (Staling) สเตลิงเกี่ยวของกับการเสื่อมเสียคุณภาพ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทัง้ทางกายภาพและเคมี ทําใหเปลือกขนมเหนียวไมกรอบ สวนเนื้อรวนและสีขาวขุน 
โดยไมเกี่ยวของกับการสูญเสียน้ํา กล่ินเริม่ผิดปกติ อะมโิลสจะแยกตัวจากเม็ดสตารชและเกดิเปน
ตะกอนขาวขุน และกลูเตนสูญเสียน้ํา การเสื่อมเสียนี้เร่ิมเกิดตั้งแตขนมปงออกจากเตาอบและเสื่อม
คุณภาพจนกระทั่งไมเหมาะที่จะบริโภคภายใน 2 -5 วัน การใช MAP สามารถชวยชะลอการเสื่อม
เสียนี้ไดบาง การสเตลิงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงหลังการอบ เปนปฏิกิริยาที่เกดิจากการเคลื่อนที่ของ
น้ําจากบริเวณเนื้อไปยังผิวหนาของผลิตภัณฑ และเกดิการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบระหวาง 
โพลิเมอรของแปง, ไขมัน และโปรตีน ขัดขวางการรวมตัวของ amylose กับ amylopectin  ดังนั้น 
สวนผสมในผลิตภัณฑจึงมีความสําคัญตอการเกิดการสเตลิง เชน คุกกีแ้ละบิสกิต  มปีริมาณไขมัน
มากกวาขนมปง ดังนั้นจึงเกดิการสเตลิงไดนอยกวา ซ่ึงการเกิดสเตลิงจะ ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลง
ทางดานประสาทสัมผัส เชน กล่ินรส และความรูสึกภายในปาก และลักษณะปรากฏ คือผลิตภัณฑ
จะแข็งและแตกงาย ดังนั้นผลิตภัณฑเบเกอรี่ที่หลังจากการอบแลวมีความชื้นสูง เชน เคก ขนมปงจะ
เกิดการสเตลิงไดงายกวาผลิตภัณฑที่อบแลวมีความชื้นต่ํา เชนผลิตภณัฑคุกกี้และแครกเกอร ปจจยั
ที่มีอิทธิพลในการเกิดการสเตลิง ไดแก ระยะเวลาการเกบ็รักษา และอณุหภูมิในการเก็บรักษา คือ
อุณหภูมิระหวาง 20– 50oC จะเกดิการสเตลิงไดเร็วกวาที่อุณหภูมิ 0 oC (Smith, 1993) 
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4.3.2 การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของความชื้น  ผลิตภัณฑขนมอบโดยทัว่ไปมีคาความชื้น
สัมพัทธสมดุลประมาณรอยละ 78 ถึง 97 (หรือ aw 0.78 – 0.97) เมื่อเก็บไวในอากาศจะมีแนวโนม
สูญเสียน้ําทําใหเนื้อสัมผัสรวนและแหง ผลิตภัณฑบางชนิดมีสวนแปงและสวนครีมหรือไสซ่ึงมี
ความชื้นแตกตางกัน เกิดการถายเทความชื้นระหวางกนัทําใหเนื้อสัมผัสผิดปกติ นอกจากนี้การ
บรรจุผลิตภัณฑขนมอบในภาชนะปด อาจเกิดหยดน้าํภายในภาชนะเปนสาเหตุใหผิวผลิตภัณฑ
เปยกชืน้มากขึน้ เชื้อราเจริญเติบโตไดงายขึน้ ปญหาดังกลาวสามารถแกไขโดยการเลือกวัสดุบรรจทุี่
มีอัตราการซึมผานไอน้ําเหมาะสม (งามทิพย, 2538)  aw เปนปจจยัสําคัญที่สงผลตออายุการเก็บของ
อาหาร ถาอาหารมี aw มากกวา 0.90 อาหารจะเสื่อมเสียโดย ยีสตและรา อยางไรก็ตามถา awต่ํากวา 
0.90 อาจจะเกดิปญหาจากยสีตและราได เนื่องจากการหมักสําหรับผลิตภัณฑที่มีปริมาณน้ําตาลสูง 
 

4.3.3 จุลินทรีย จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําใหผลิตภณัฑขนมอบเสื่อมเสีย      
จุลินทรียที่สําคัญที่สุดคือ เชื้อรา บางกรณอีาจจะพบแบคทีเรียและยีสตบางซึ่งมีสาเหตุมาจาก
อุปกรณเครื่องใชไมสะอาดหรือสุขอนามัยคนงานไมดี แบคทีเรียที่พบมากเชน Serratia 
marcescens, Leuconostoc mesenteroides, Bacillus licheniformis และ Bacillus mesentericus สวน
แบคทีเรียที่ทําใหอาหารเปนพิษตรวจพบนอยมาก ถาพบสวนใหญจะเปนเคกไสครีมตาง ๆ เชน 
Stapphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Samonella เปนตน ยีสตที่ตรวจพบมกัเปนสายพันธุ
ที่ทนแรงดันออสโมติกไดเชน Saccharomyces bailii var. osmophilus จะใหแอลกฮอลและกาซ
คารบอนไดออกไซด เนื่องจากเชื้อราเปนสาเหตุสําคัญที่สุดของการเสื่อมเสียคุณภาพ อายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑขนมอบจึงมักกําหนดจากระยะเวลาที่สังเกตไมพบเชื้อราบนผลิตภัณฑ ซ่ึงนิยม
เรียกวา Mould Free Shelf Life ของผลิตภัณฑนัน้ ๆ 
  
5. การวัดลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสโดยวิธีการวัดคาเลียนแบบการเคี้ยวของมนุษย (ธงชัย, 2549) 
 

เนื่องจากคณุภาพทางเนื้อสัมผัสเปนปจจัยคณุภาพหนึ่งที่มผีลตอการตัดสินใจของผูบริโภค
ดานการยอมรบัหรือไมยอมรับผลิตภัณฑ จึงมีความจําเปนที่จะตองหาวิธีการประเมนิคุณภาพเนื้อ
สัมผัสที่เหมาะสมเพื่อจะไดใชเปนเกณฑในการควบคุมคุณภาพและพฒันาผลิตภัณฑตอไป วิธีการ
หนึ่งที่นยิมใช คือ การวัดลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสโดยวิธีการวัดคาเลียนแบบการเคีย้วของมนษุย 
ซ่ึงวิธีการวัดคาแบบนี้จะออกแบบเครื่องมอืและวิธีการทดสอบใหมีการทํางานคลายกับการเคี้ยว
ของมนุษย หรือใหคาการวัดที่มีความหมายเหมือนหรือคลายคลึงกับคาที่ประเมินไดจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส  เรียกวิธีการวดัคาแบบนีว้า Imitative test หรือเรียกอีกอยางวา การ
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วิเคราะหหาโพรไฟลลักษณะเนื้อสัมผัส (texture profile analysis) เรียกยอ ๆ วา TPA เปนวิธีการที่
ออกแบบขึ้นมาโดยบริษัท General food ในป ค.ศ. 1963 โดยกลุมนกัวจิัยของ Szczensniak วิธีการ
วัดของเครื่องมือวัดเนื้อสัมผัสจะกดตวัอยางที่มีขนาดความสูงประมาณ 0.5 นิว้ ลงไปประมาณ 75% 
ของความสูงเริ่มตน ดวยอัตราการเคลื่อนที่ของหัวกด 108 cm/s หรือตามที่ผูวิจัยจะออกแบบสภาวะ
การทดลองและตั้งอัตราการเคลื่อนที่ลงของหัวกดไว  หลังจากที่หวักดเคลื่อนที่ลง(downstoke) จน
ไดระยะทางทีก่ําหนดไวแลว(upstoke) ดวยอัตราเดียวกันจนกระทั่งหวักดกลับมา ณ ตําแหนง
เร่ิมตน  และจะเคลื่อนที่ลงการกดซ้ําตัวอยางลงไปอีก 1 คร้ัง จนถึงตําแหนงเดิมทีไ่ดกดไปครั้งที่ 1 
และหวักดจะเคลื่อนตัวขึ้นกลับมาตําแหนงเริ่มตนใหมอีกครั้งเปนการสิ้นสุดการวัดคา ผลลัพธที่ได
จะเปนกราฟทีเ่รียกวา การวเิคราะหหาโพรไฟลลักษณะเนื้อสัมผัส(TPA) ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ
ระหวางคาแรงตนที่เกิดขึน้กบัเวลาทั้งหมดในการวัดคา โดยที่การกดลงและขึ้นในรอบแรกเทียบได
กับการเคี้ยวตวัอยางครั้งแรก(first bite หรือ first stoke) เปรียบเหมือนการบดเคี้ยวอาหารครั้งแรกสุด
ที่อาหารเขาสูปาก ในรอบที ่2 เทียบไดกับการเคี้ยวในครัง้ที่สอง(second bite หรือ second stoke) 
เปรียบเหมือนการบดเคี้ยวอาหารครั้งที่สอง จากกราฟ TPA คาแรก เวลา และพื้นทีใ่ตกราฟที่ไดจะ
นํามาใชในการกําหนดคาใชอธิบายคุณลักษณะเนื้อสัมผัสไดแก ความแข็ง(hardness) การรวมตวักนั
ภายในของอาหาร(cohesiveness) การเกาะติดผิว(adhesiveness) ความเปราะบาง(brittleness or 
fracturability) การเคี้ยว(chewiness) ความเหนียวเหมือนแปงเปยก(gumminess) ซ่ึงคาคุณลักษณะ
ตาง ๆ ที่กลาวมาสามารถอานคาหรือคํานวณไดจากจุดตาง ๆ ในกราฟ TPA (ภาพที่ 7) ดังนี ้
 

5.1 ความแข็ง(hardness) หมายถงึ คาแรงสูงสุดที่อานไดจากกราฟ TPA ที่เกิดขึ้นในการกด
ตัวอยางลงครัง้ที่ 1 (first stoke) คา hardness ที่วัดไดมีหนวยเปนนวิตนั 
 

5.2 การแตกเปราะหรือแตกหัก(fracturability or brittleness)  คือคาแรงที่เกดิขึ้นจากการกด
คร้ังที่ 1 (first stoke) ณ จุดทีต่ัวอยางอาหารนั้นเกิดการแตกหักภายในโครงสรางอาหารที่ซ่ึงจะ
สังเกตไดจากกราฟ TPA มียอดแหลมแรก (first peak) เกดิขึ้นกอนทีจ่ะเกิดคาแรงสูงสุดในยอด
แหลมถัดไป ความแตกเปราะหรือแตกหักจะมีเฉพาะในตวัอยางอาหารบางชนิด เชน ตัวอยางอาหาร
ที่มีความกรอบแข็ง ไดแก ขนมขบเคี้ยว ลูกกวาดหรือลูกอมบางชนิด เปนตน คาการแตกหกัที่วดัได
มีหนวยเปนนวิตนั  
 

5.3 การรวมตัวกันภายในของอาหาร(cohesiveness) คือลักษณะการเกาะตวัรวมตวักัน
เหนยีวแนนมากนอยแคไหนหลังจากการทีต่ัวอยางถูกกดซ้ํา 2 คร้ัง คานี้หาไดจากอัตราสวนของการ
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นําเอาพื้นทีใ่ตกราฟของการกดครั้งที่ 2 หารดวยพื้นที่ใตกราฟของการกดครั้งที่ 1 (A 2 / A 1) หาก
คาอัตราสวนที่หาไดมีคาใกล 1 แสดงวาตวัอยางอาหารนัน้รวมตัวเกาะตัวกันภายในด ีการบดเคี้ยว
ตัวอยางตองใชพลังงานมากในการทําลายตัวอยางใหแตกหักแยกออกจากกนั คา cohesiveness ที่
คํานวณไดไมมีหนวยเนื่องจากเปนคาอัตราสวนเปรียบเทียบ  
 

5.4 การกลับคืนสูขนาดและรูปรางเดิม(springiness) คือความสามารถของตัวอยางเมื่อ
ไดรับแรงมากระทําแลวหลังจากถอนแรงออกไปจากตวัอยางสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมของ
ตัวอยางไดมากนอยเพียงไร คา springiness นี้สามารถหาได 2 วิธี  
 

5.4.1 คํานวณจากระยะทางเปนมิลลิเมตรmm) ตามแนวแกนเวลาของกราฟ TPA ที่
เกิดขึ้นในขณะกดครั้งที่ 2 ระยะทาง (L2) เรียกคานีว้า Springiness  
 

5.4.2 คํานวณมาจากอัตราสวนของระยะทางที่เกดิขึ้นตามแนวแกนเวลาของกราฟ 
TPA ที่เกิดขึ้นในขณะกดครั้งที่ 2 (L2) หารดวยตามแนวแกนเวลาของกราฟ TPA ที่เกิดขึ้นในขณะ
กดครั้งที่ 1 (L1) เรียกสัดสวน L2 / L1 วาคา springiness index 
 

5.5 การเกาะติดผิว(adhesiveness) คือลักษณะของตัวอยางที่มคีวามเหนอะเปนกาวสามารถ
เกาะตดิผิวอ่ืน ๆ ที่ตัวอยางไปสัมผัสได เชน หัวกด คานีห้าไดจากพื้นที่ใตกราฟที่เกดิขึ้นหลังจาก
ถอนแรงกดออกจากตวัอยางออกไปแลว (A3) คา adhesiveness ที่หาไดมีหนวยเปนนิวตันเมตร 
หรือ จูล   
 

5.6 พลังงานในการเคี้ยว(chewiness) คือคุณลักษณะตานทานการบดเคี้ยวเพือ่ใหตวัอยางมี
ขนาดเล็กลงหรือแยกออกเปนชิ้นเล็กลง  ตวัอยางที่มีลักษณะนี้จะเปนตวัอยางที่มีลักษณะเปน
ของแข็งเทานัน้ คานี้คํานวณไดจากผลคูณของคา 3 คา คือ คา hardness คาcohesiveness และคา 
springiness โดยคา chewiness ที่คํานวณได มีหนวยเปนนิวตันเมตร หรือ จูล  
 

5.7 ระดับความเปนกาวยางหรือแปงเปยก(gumminess) คือคุณลักษณะกาวยางหรือแปง
เปยกที่เกิดขึ้นในตัวอยางที่มลัีกษณะเปนกึง่ของแข็งขณะบดเคี้ยววามากนอยเพยีงไร คานี้หาไดจาก
ผลคูณของ คา hardness กับคา cohesiveness และมีหนวยเปนนิวตนั 
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ภาพที่ 4  ลักษณะกราฟของการวิเคราะหหาโพรไฟลลักษณะเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis 
 (TPA)   
 

ที่มา: ธงชัย (2549) 
 
6. สารใหความหวาน   
 
 สารทดแทนน้าํตาลที่ใชแทนที่น้ําตาลซูโครสในผลิตภัณฑควรมีคุณสมบัติใหความหวาน
ในระดบัสูง ทนความรอนไดดี ไมสลายตวั ไมมีสี กล่ินและรสอื่น ๆ แทรก ไมเปนพิษตอรางกาย 
ไมสลายตัวกลายเปนสารกอมะเร็ง (Carcinogen) แตสารทดแทนความหวานบางชนดิดูดความชื้นได
ดีกวาน้ําตาลซูโครส ทําใหผลิตภัณฑมนี้ําเปนองคประกอบเพิ่มขึ้นสงผลใหถูกทําลายโดยจุลินทรีย
ไดงายขึ้น (ทวชัีย, 2538) 

 
สารใหความหวานแบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก 1) สารใหความหวานที่มีคณุคาทาง

โภชนาการ (nutritive sweeteners) เชน กลูโคส ฟรุกโทส น้ําตาลอินเวอร กลุมของน้ําตาล
แอลกอฮอล (ไดแก ซอรบิทอล, แมนนิทอล, ไซลิทอล มอลติทอลและแลคติทอล) 2) สารใหความ
หวานทีไ่มมีคณุคาทางโภชนาการ (nonnutritive sweeteners) เชนแซคคาริน ไซคลาเมต แอสพาร
เทม เอสซัลเฟต-เค ซูคราโลส และนีโอเทม เปนตน โดยสารใหความหวานทั้งสองประเภทสามารถ



 

38

ใหความหวานได แตตางกันที่เฉพาะประเภทแรกเทานั้นที่ใหแคลอรี่ มคีุณสมบัติโดดเดนหลาย
อยาง เชน ไมมีรสชาติผิดปกติหรือขมหลงัรับประทาน สามารถละลายไดดีในน้ําและแอลกอฮอล 
และมีความคงตัวสูงในชวง pH ตั้งแต 1.5- 10 และอุณหภูมิตั้งแต -18 ถึง 210 องศาเซลเซียส 
โดยสารใหความหวานที่ไมใหพลังงาน มีดงันี้  

 
6.1 Acesulfame – K (กลาณรงค, 2542ข)  

 
Acesulfame – K เปนเกลือโปแตสเซียมสังเคราะห (Synthetic Potassium Salt) ที่เปน

ผลึกสีขาวมีโครงสรางคลายกับ Saccharin มีช่ือทางการคา คือ ซูเนตต (Sunett) เปนสารใหความ
หวานทีไ่ดรับอนุญาตจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา มกีารใชกันอยาง
แพรหลายในยโุรปตั้งแตป ค.ศ. 1983 และไดรับการยอมรบัถึงความปลอดภัยในการบริโภคจาก
องคการอนามัยโลก Acesulfame- K เปนสารที่มีกํามะถันเปนองคประกอบและมีโพแทสเซียมใน
ปริมาณเล็กนอย ไมใหพลังงาน ไมมีโซเดยีม ไมมีผลตอระดับอินซูลินหรือน้ําตาลในเลือด ถูกขับ
ออกจากรางกายสภาพเดิม นอกจากนี้ยังไมกอใหเกิดปญหาฟนผุเหมอืนน้ําตาล มีความหวาน 
(Sweetness) มากกวาสารละลายซูโครสที่มีความเขมขน 3% ประมาณ 200 เทา แมวาความหวานจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ แตจะม ีAftertaste เล็กนอย และมีความหวานที่มคีุณภาพดีกวา  Na –Saccharin 
เมื่อ Acesulfame- K มีความเขมขนปานกลาง สวนที่ความเขมขนสูงๆ สามารถตรวจสอบรส
สังเคราะหทางเคมี, รสขม และมีการเหลือคางอยูนาน (Lingering )  ปริมาณการบริโภค 
Acesulfame- K ที่ปลอดภัยคือ ไมเกิน 15 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตวั 1 กิโลกรัม ดังนั้นหากผูบริโภคมี
น้ําหนกัตัว 60 กิโลกรัม ก็สามารถบริโภค Acesulfame- K ไดวันละ 900 มิลลิกรัม ( 0.9 กรัม) ซ่ึง
เทียบกับการบริโภคน้ําตาลวนัละ 200 กรัม เมื่อ Acesulfame- K ผสมกับ Aspartame หรือ Na-
Cyclamate จะมีผลกระทบของ synergistic ตอรสหวาน แตถาเปนผลอยางออนสามารถสังเกตได
ดวย saccharin ไมมีจุดหลอมเหวทีแ่นนอน ไมมีการเผาผลาญในรางกาย จึงไมใหพลังงาน แลวยัง
ถูกขับออกโดยไมเปลี่ยนแปลง และไมสะสมในรางกาย มีความคงตัว(Stability) ดี  เมื่อเปนผลึกจะ
เก็บไดนาน 10 ป ที่อุณหภูมหิอง และถาเกบ็ที่ pH 3 หรือสูงกวานั้นก็ไมมีการเสียสภาพเสถียร ถา 
pH ลดลงเสถียรภาพก็จะลดลงดวย โดยที่ pH 2.5 สารประกอบประมาณ 2-3 % จะสลายตัวภายใน 6 
เดือน Acesulfame- K  เมื่อไดรับความรอนจะเสถียรมากกวาน้ําตาลซูโครส จึงไมสลายภายใต
สภาวะทีต่องการทําการ Pasteurize หรือเมือ่มีการกรอง ในสหราชอาณาจักร,ไอรแลนด , เยอรมันนี, 
เบลเยียม มกีารใช Acesulfame K ซ่ึงทาง The Joint Expert Committee on Food Additives of 
WHO/FAO กําหนดใหมี ADI อยูในชวง 0-9 ม.ก./ก.ก. ของน้ําหนักตวั เนื่องจาก Acesulfame- K 
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คอนขางทนความรอนจึงสามารถใชในการหุงตมหรือปรุงอาหารรอนได ซ่ึงแตกตางจากแอสพาร
เทมที่ไมสามารถทนความรอนได ดังนั้นจงึมีการใช Acesulfame- K ในอาหารตาง ๆ เชน เครื่องดื่ม 
ของหวาน ขนม หมากฝรั่ง โยเกิรต ขนมอบ Tabletop Sweeteners ใชในเครื่องดื่มและผลิตภัณฑ
อาหารตาง ๆ  
 

6.2 Sucralose (เบญจวรรณ, 2548)  
 
 

   
 
ภาพที่ 5  โครงสรางของน้ําตาลซูโครสและซูคราโลส 
 
ที่มา: Anonymous (2007b) 

 
ซูคราโลส (sucralose) เปนสารใหความหวานชนิดหนึ่ง ผานการยอมรับจากหลาย

ประเทศมาตั้งแตชวงตนปพ.ศ. 2533 เชน ประเทศแคนาดาในปพ.ศ. 2534, ประเทศออสเตรเลียและ
รัสเซียในปพ.ศ. 2536,  ประเทศเม็กซิโก โรมาเนีย กาตาร ในปพ.ศ. 2534 สําหรับประเทศ
สหรัฐอเมริกานั้น ในปพ.ศ. 2541 ทางองคการอาหารและยาไดยอมรับเปนสารใหความหวานใชได
เฉพาะเครื่องดืม่ ขนมหวาน ลูกอม ในปพ.ศ. 2542 ไดรับยอมรับใหใชเปนสารใหความหวานทัว่ไป 
ปจจุบันซูคราโลสถูกนําไปใชในอาหารมากกวา 4,000 ชนิดทั่วโลก ทั้งในรูปแบบของเครื่องดื่ม 
อาหารสุขภาพและอาหารประเภทตาง ๆ ภายใตช่ือทางการคาวา SPLENDA®  ซูคราโลสถูกคนพบ
คร้ังแรกที่ประเทศอังกฤษในปพ. ศ. 2519 ดวยความบังเอิญของนักศึกษาตางชาติที่ช่ือวา Shashikant 
Phadnis ทํางานที่หองทดลองของศาสตราจารย Leslie Hough ที่ควีนอลิซาเบทคอลเลจ 
มหาวิทยาลัยลอนดอน ประเทศอังกฤษ เนือ่งจากความเขาใจผิดคําพองรูปกัน เมื่อถูกสั่งใหคํา 
Testing แตกลับไปทํา Tasting แทน จึงพบวาสารเคมีที่สังเคราะหขึ้นมานี้มีรสหวาน ซ่ึงตอมาไดถูก
พัฒนารวมกับบริษัท McNeil Specialty Products ซ่ึงเปนหนึ่งในกลุมของบริษัท Johnson & 
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Johnson และบริษัท Tate & Lyle, PLC ที่เปนผูนําทางดานแปงและสารใหความหวาน โครงสราง
ของซูคราโลสเปนไดแซคคาไรดซ่ึงเกิดจากกระบวนการแทนที่หมูไฮดรอกซีในโมเลกุลดวย
คลอรีนอะตอมจํานวน 3 หมู โดยคลอรีนจะเขาไปแทนที่หมู -OH ของคารบอนอะตอมที่ 4 ของ
กลูโคส และที่ 1' และ 6' ของกาแลคโทส ทําใหโครงสรางมีความคงตัว ซูคราโลสมีช่ือทางเคมีวา 
1,6 –dichloro-1,6-dideoxy-ß-D-fructofuranosyl-4-chloro-4-deoxy-∝-D-galactopyranoside  เปน
ผงสีขาว หวาน 600 เทาของน้ําตาลทราย คงตัวดี รวมกับผลิตภัณฑทางอาหารไดงาย มีรายงานการ
วิจัยวามีความคงตวัในผลิตภณัฑอาหารไดในหลายประเภท เชน เครื่องดื่มโคลา ซอสมะเขือเทศ ถ่ัว
บรรจุกระปอง สปอนจเคก เปนตน รางกายของคนเราไมดูดซึมซูคราโลส หรือดูดซึมไดนอยมาก
โดยไมมีการแตกตัว มีความปลอดภัย จึงนยิมใชไดในหลายผลิตภัณฑรวมถึงขนมอบ ซูคราโลสมี
คุณสมบัติ คือ ละลายน้ํา(solubility) ได 283 กรัม/ลิตร ที่ 20 องศาเซลเซียส มีจุดหลอมเหลว(melting 
point) ที่ 125.5 องศาเซลเซียส ปริมาณการบริโภคที่ปลอดภัย 15 มิลลิกรัม/น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม มี
ความคงตัว(stability) ดี และจะรวมตวักับผลิตภัณฑทางอาหารไดงาย กล่ินรส (flavor) มีคุณภาพสูง
ในดาน temporal ที่ด ีดานการเผาผลาญ (metabolism) รางกายของคนเราและสัตวเล้ียงลูกดวยนมจะ
ไมดูดซึมซูคราโลส หรือดูดซึมไดนอยมากโดยไมมกีารแตกตวั แตจะขับซูคราโลสออกมาโดยเรว็ 
แมซูคราโลสจะสังเคราะหจากคารโบไฮเดรต แตไมถูกยอยสลายในรางกาย จึงไมใหแคลอรี่ 
นอกจากนี้แบคทีเรียที่มีอยูในปาก Streptococcus Mutants ก็ไมสามารถใชซูคราโลสเปนอาหาร
สําหรับการเจริญเติบโตได จึงไมเกดิฟนผุ  

 
สถานภาพทางกฎหมาย จากการประเมินความปลอดภยัโดยรวม (comprehensive 

safety evaluation program) เพื่อจะปฏิบัติตามขอกําหนดของคณะกรรมการแหงชาต ิและระหวาง
ประเทศ พบวา ซูคราโลสไมเปนพิษ, non-teratogenic, non-mutagenic และไมใชสารกอมะเร็งดวย 
จากหลักฐานตางๆในหลายประเทศซึ่งรวมถึงสหราชอาณาจักร แคนาดาและสหรัฐอเมริกา ไดมกีาร
ยอมรับซูคราโลสใหเปนสารปรุงแตงอาหารได จึงปลอดภัยสําหรับทกุเพศทุกวยั หรือผูที่มีปญหา
ดานสุขภาพ เชน โรคเบาหวาน โรคอวน เปนตน นยิมใชในผลิตภัณฑอาหารที่ใหพลังงานต่ํา เปน
สวนผสมในเครื่องดื่ม หมากฝรั่ง ขนมอบ fruit spread และ fruit syrups ความคงตัวและการใชใน
ผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เปนดังตารางที่ 5 
 
 
 
 



 

41

ตารางที่ 5  ความคงตัวของซูคราโลสในผลิตภัณฑอาหารตางๆ 
 
ผลิตภัณฑอาหาร ขั้นตอน pH อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 
เครื่องดื่มโคลา เก็บรักษา 3.0 30 1 ป 
ซอสมะเขือเทศ พาสเจอรไรเซชั่น 3.8 93 51 นาที 
ถ่ัวบรรจุกระปอง สเตอริไลเซชั่น 5.6 121 80 นาที 
ผลิตภัณฑนม ยูเอชท ี 6.7 140 15 วินาท ี
สปอนจเคก การอบ  180 25 นาที 
บิสกิต การอบ  210 8 นาที 
แครกเกอร การอบ  230 4 นาที 
 
ที่มา: เบญจวรรณ (2548) 
 

6.3 Aspartame (Riaz, 1993)  

แอสพารเทม(aspartame) ถูกคนพบโดยบงัเอิญจากการสังเคราะหสารที่ใชในการรกัษา
โรคแผลในกระเพาะอาหาร ในป 1965 มีช่ือทางการคาวา Nutra sweet เปนสารประกอบไดเปปไทด
ระหวางกรดอะมิโน 2 ตัวคือ L-aspartic acid กับ L-phenylalanine ซ่ึงเปนกรดอะมิโนประเภท
จําเปนตอรางกายที่เกิดเปน methyl ester ลักษณะโดยทั่วไปเปนผงผลึกสีขาวและไมมกีล่ิน มีความ
หวานประมาณ 180- 200 เทาของซูโครส โดยตัวมนัเองเปนโปรตีน เมือ่เผาผลาญจะใหพลังงาน 4 
kcal/g แตเนื่องจากการใชในปริมาณนอยมากจึงถือวาไมใหพลังงานเลย การใหความรอนเพิ่มขึ้น
หรือนานขึ้นทาํใหเกิดการสลายตัว ไมทําใหฟนผุ ในขบวนการเผาผลาญจะให phenylalanine, 
aspartic acid, และ methanol ออกมา เนื่องจาก phenylalanine เปนผลพลอยไดที่บางสวนนําไปเผา
ผลาญไมได เมื่อเกิด phenylalanine จะเกีย่วของกับสาร phenylketonurea (PKU) ฉะนั้นตองมีการติด
ฉลาก(labeling) ที่เหมาะสม ในปค.ศ. 1983 ไดรับการยนิยอมใหใชในน้ําอัดลมโดย USFDA 
กําหนดใหปริมาณ ADI(Acceptable Daily Intake) ของแอสพารเทมเปน 50 มก./กก. ของน้ําหนักตวั 
แตไมใชคาสูงสุด โดยอาจเปลี่ยนไปตามชนิดอาหาร โดยท่ัวไปจึงกําหนดไวเปนเกณฑต่ําสุด
สําหรับทุกชนดิอาหารคือไมเกิน 34 มก./กก. น้ําหนักตวั ซ่ึงเปนปริมาณต่ําสุดที่คาดวาจะเปนพษิตอ
รางกาย นําไปใชเปน tabletop sweetener โดยผสมกับ bulking agent หรือ anti-caking นําไปใชใน
เครื่องดื่ม และยังสามารถใชในซีเรียล, หมากฝรั่ง, พุดดิ้ง,ไสขนม, กาแฟและชาสําเรจ็รูป เปนตน  
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6.4 Neotame (Calorie Control Council Organization, 2006) 

นีโอเทม(Neotame) เปนสารใหความหวานไมใหพลังงาน เปนอนุพันธของไดเปปไทด
ประกอบดวยกรดอะมิโน aspartic acid และ phenylalanine มีความหวานประมาณ 7,000- 13,000 
เทาของน้ําตาลทราย ใหรสชาติหวานที่ใกลเคียงกับน้ําตาลทราย ถูกยอยสลายและขับออกจาก
รางกายทั้งหมดอยางรวดเร็วตามกระบวนการธรรมชาติ มีรสชาติหวานสะอาด ประยุกตไดทั้งใน
อาหารและเครือ่งดื่ม, หมากฝรั่ง, สารใหความหวานบนโตะอาหาร, พุดดิ้งและไสขนม, ผลิตภัณฑ
ประเภทโยเกิรต, ขนมอบ และลูกกวาด ใชไดทั้งกระบวนการปรุงอาหารและการอบ ในป 2002 
USFDA รับรองใหเปนสารใหความหวาน ใชไดตามวัตถุประสงคทั่วไป และยังไดรับการรับรองใน
ออสเตรเลียและนวิซีแลนด  

6.5 Saccharin (กลาณรงค, 2542ข)  

คนพบในปค.ศ. 1879 saccharin จะอยูในรูปกรดและเกลอื เมื่ออยูในกรดไมนยิมใชใน
อาหารเพราะละลายไดนอย การเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมีของ saccharin ทําใหรสชาติ
เปลี่ยนแปลงไป เมื่อ saccharin ผสมกับ cyclamate จะให aftertaste ที่แยมาก มีรสขมและกระดาง 
ตรวจสอบไดจาก saccharin และ cyclamate ที่มีความเขมขนสงู ๆ เทานั้น ละลายไดทัง้ในน้ํา 
แอลกอฮอล และกลีเซอรอล ไมถูกเผาผลาญจึงไมใหพลังงาน ดานความปลอดภัย ไดรับอนุญาตให
ใชในอาหารจนปค.ศ. 1979 ถูกถอนรายชื่อเนื่องจากพบวาเปนสารกอมะเร็งอยางออน ตอมาก็ไดมี
การวิจยัเพิ่มเตมิและระบวุา saccharin มีความปลอดภัยในการใช ใหใชในอาหารพลงังานต่ําและ
เครื่องดื่ม 

 
7. Bulking Agent    
 

Raiz (1993) กลาววา ในการพัฒนาอาหารเพื่อสุขภาพนั้น วิธีการหนึ่งทีจ่ะไดอาหารเพื่อ
สุขภาพก็คือ การดึงสวนประกอบบางอยางออก แตอาหารสวนมากเมื่อดึงวัตถุดิบบางตัวออกไปได 
จะรับรูไดถึงการสูญเสียลักษณะปรากฏ เนือ้สัมผัส และความรูสึกในปาก(mouthfeel) ทั้ง
คารโบไฮเดรตและไขมันใหปริมาตรและความรูสึกในปากที่เปนที่พงึพอใจกับอาหารหลายชนิด 
สวนผสมที่ทําหนาที่ในการใหปริมาตรแทนคารโบไฮเดรตหรือไขมันปกตินั้น เรียกวาสารทดแทน
ของแข็ง (Bulking agent) 
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 สารทดแทนของแข็งชวยในการสรางสูตรอาหารประเภทลดพลังงานที่ทําการลด
คารโบไฮเดรตหรือไขมันลงไป สารทดแทนของแข็งในอุดมคติคือ ไมใหพลังงานเลย ละลายน้ําได
ดี ไมมีรสชาติในตัวมันเอง เขากันไดดีกับวัตถุดิบไดหลากหลายชนดิ pH ใกลความเปนกลาง ไม
ตองเปลี่ยนกระบวนการผลิตเดิม และไมขัดกับหลักความปลอดภัยแมแตขอเดยีว ในการเลือกใช
ตองพิจารณาถงึเรื่องการกระจายพลังงาน อยางไรก็ตามยังตองมองถึงเรื่องความหวานและการ
ละลายซ่ึงโดยทั่วไปหมายถึงการละลายในน้ํา การดูดและการคายน้ํา การเก็บอากาศไดสําหรับใน
บางผลิตภัณฑ ความสามารถในการกระจายความหนืด ความสามารถในการลดอุณหภูมิไดถึงจดุ
เยือกแข็งในกรณีของอาหารแชแข็ง และสามารถควบคุมการกอรางผลึกในผลิตภณัฑ confectionary 
อยางไรก็ตาม ยังไมตวัเลือกใดที่จะเขาเกณฑทั้งหมดนี้ได สารเพิ่มมวลแตละชนิดมีคณุสมบัติที่เปน
เอกลักษณเฉพาะตัว ซ่ึงทําใหมีขอจํากัดในการนําไปใช สวนใหญจําเปนตองมีการผสมกัน สาร
ทดแทนของแข็งมทีั้งสารที่แทนคารโบไฮเดรตและสารที่แทนไขมัน และมีบางชนิดที่แทนไดทั้ง
คารโบไฮเดรตและไขมัน 
 
 สารทดแทนของแข็งประเภทคารไฮเดรตสามารถทําหนาที่ที่ไมเกีย่วของความหวานของ
ซูโครสแทนได และสารทดแทนของแข็งยงัจําแนกไดเปน 3 ประเภทกวาง ๆ คือ 1) polyols 2) 
carbohydrate polymer และ 3) fiber และ กมั (gum) หลายครั้งการใชสารทดแทนของแข็งหลายตวั
ผสมกันก็เพื่อใหไดคณุสมบัติใกลเคียงผลติภัณฑที่มีความหวานจากน้ําตาลซูโครสดั้งเดิมมากที่สุด 
 

7.1 Polyalcohol  กลุมโพลีแอลกอฮอล (polyalcohol) หรือน้าํตาลแอลกอฮอลเปน bulk 
sweetener ที่สัมพันธกับน้ําตาลซูโครสและมีคุณสมบัติหลายอยางที่คลายกับโมโนแซคคาไรดและ
ไดแซคคารไรด โพลีแอลกอฮอลหลายชนดิไมเปนพวกใหพลังงานต่ํา น้ําตาลแอลกอฮอลหลายชนดิ
หากรับประทานมากเกนิไปจะมีผลขางเคียงคือมีฤทธิ์เปนยาระบาย ดังนัน้ปริมาณการใชจึงจํากัดที่ 
60- 80 กรัม และไมเกิน 20 กรัมตอการรับประทานหนึ่งครั้ง โดยทั่วไปแลวโพลีออลจะใหพลังงาน
นอยกวาซูโครส และไมเปนอันตรายตอผูปวยโรคเบาหวาน โพลีแอลกอฮอลผลิตโดยกระบวนการ 
hydrogenation ภายใตสภาวะความดันสูง ความรอนสูงและมีตัวเรงปฏิกิริยา ปจจุบันมกีารศึกษาการ
ผลิตโพลีแอลกอฮอลโดยระบบน้ํายอย (fermentation) แตในระดับอุตสาหกรรมผลิตโดยปฏิกิริยา
เคมี  
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7.1.1 Lactitol  แลคทิทอล(lactitol) มีลักษณะเปนผลึกสีขาว ไมมีกล่ิน เปนน้าํตาล
แอลกอฮอลโมเลกุลคู ซ่ึงเปนอนุพันธของแล็กโทสซึ่งเปนน้ําตาลธรรมชาติในนม จากการทํา
ปฏิกิริยา Reduction กับสวนที่เปนกลูโคสของแล็กโทส โดยมีตัวเรงปฏิกิริยา หมูคารบอนิลจะถูก
เปลี่ยนไปเปนหมูแอลกอฮอล แลวทําใหเปนผลึกเพื่อใหไดความบริสุทธิ์สูงที่สุดและไมจับตัวกัน 
แบคทีเรียในปากไมสามารถใช แลคทิทอลได จึงอาจกลาวไดวาเปน “Tooth-Protective” ได
นอกจากนี้แลคทิทอลยังไมใหพลังงานเนื่องจากไมสามารถถูกยอยหรือดูดซึมในลําไสเล็กได และมี
ความปลอดภยัสําหรับผูปวยโรคเบาหวาน เนื่องจากการยอยแลคทิทอลนั้นไมขึ้นกบั Insulin และไม
เพิ่มระดับน้ําตาลกลูโคสในเลือด (กลาณรงค, 2542) มีพลังงานนอยกวาน้ําตาลซูโครส โดยใน EU 
ไดรับการยอมรับใหใชขอมลูติดฉลากโภชนาการเทากบั 2.4 kcal/g และใน USA ติดฉลากไดเทากับ 
2 kcal/g และยงัใชในการเพิม่คุณภาพของอาหาร sugar free และอาหารที่มีคารโบไฮเดรตต่ํา(low 
carb products) แลคทิทอลมี glycaemic index ที่ 3±1 จึงเหมาะสมสําหรับผูที่ควบคุมน้ําหนกั
(Danisco, 2007) คุณสมบัติของ แลคทิทอลมีดังนี้ คือ สามารถละลายน้ําไดดี สามารถละลายไดที่
อุณหภูมิต่ํากวาที่ซูโครสละลาย ใหความหนืดใกลเคียงกับน้ําตาลกลูโคส มีคุณสมบัติเก็บความชืน้ 
สามารถดูดความชื้นไดในระดับปานกลาง ทนตอกรดและจุลินทรีย ใหความหวานเลก็นอย หรือ 0.4 
เทาของน้ําตาลซูโครส ไมมี After Taste และมีความเสถียรดีภายใตกระบวนการแปรรูปตาง ๆ 
ปจจุบันไดมีการนํามาใชประโยชนกันอยางกวางขวาง ไดมีการนํามาใชเปนสารทดแทนของแข็งใน
อุตสาหกรรมหลายประเภทเนื่องจากมีความหวานนอยและละลายไดสูง ความเสถียรตอสารเคมี  
ตาง ๆ ทําใหมกีารนํามาใชกบัอาหารที่ตองผานกระบวนการผลิตที่ซับซอนหรือตองเก็บไวนาน 
สําหรับการใชในผลิตภัณฑขนมอบนั้น จะใชสารแลคทิทอลแทนน้ําตาลโดยจะแทนในน้ําหนักของ
น้ําตาล เนื่องจากมีคุณสมบัตใิกลเคียงกับน้าํตาลซูโครส จึงไดผลิตภณัฑสุดทายที่มีลักษณะปรากฏ
คลายกับผลิตภัณฑที่ใชน้ําตาลและในสูตรที่มีไขมันต่ําหรือไมมีไขมัน สามารถใชสารแลคทิทอลทํา
หนาที่เปนสารทดแทนของแข็ง เพื่อเพิ่มเนือ้  ประโยชนอ่ืน ๆ ก็คือ ชวยยืดอายกุารเก็บของ
ผลิตภัณฑ ปจจุบันมีการใชในผลิตภัณฑตาง ๆ ดังนี้ ช็อกโกแลต, ขนมอบ, หมากฝรั่ง, ไอศกรีม, 
ลูกกวาด, สารใหความหวานบนโตะอาหาร, ผลิตภัณฑยา และยังมีศกัยภาพในการขยายออกไปยัง
ผลิตภัณฑอีกหลายชนิดในอนาคต เนื่องจากความตองการในเรื่องอาหารพลังงานต่ํา (Polyol 
Organization, 2007) 
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ภาพที่ 6 โครงสรางของ Lactitol  

ที่มา: Anonymous (2007c) 

สําหรับสถานภาพทางกฎหมายจะแตกตางกันไปตามแตละประเทศ ดังนั้นการ
จะอนุญาตใชในผลิตภัณฑใดในปริมาณเทาใดก็ขึ้นอยูกับประเทศนั้น ๆ ในปจจุบนัไดรับการ
ยอมรับแลวใน EU, USA, แคนาดา, อิสราเอล, ญ่ีปุนและสวิตเซอรแลนด สําหรับในประเทศไทย 
คณะกรรมการอาหารและยา ใหขอกําหนดเกี่ยวกับการใชแลคทิทอล วา ใหใชในปริมาณที่
เหมาะสม (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2547) 

 
7.1.2 Sorbitol  ซอรบทิอล(sorbitol) เปนสารใหความหวานทีม่ีรสชาติดี และลด

พลังงาน ไมทาํใหเกิดฟนผุ เหมาะกับหลายผลิตภัณฑทีล่ดพลังงาน ลดน้ําตาล หรือลดไขมัน และ
ไดรับการรับรองความปลอดภัยมานานกวา 50 ปแลว เปน bulk sweetener ที่ดูดความชืน้ไดดี และ
เปนสารชวยใหเกิดเนื้อสัมผัส มีความหวานประมาณ 60% ของซูโครส โดยมีพลังงาน 1/3 ของ
ซูโครส ใหความรูสึกเนียนในปากพรอมรสหวาน เย็น และใหรสชาตทิี่มนุษยพอใจ ไมทําใหเกิด
โรคกระดูกผุ และไมเปนอันตรายตอผูปวยโรคเบาหวาน ยังใชไดในการผลิตยาและเครื่องสําอางอีก
ดวย คนพบโดยนักเคมีชาวฝร่ังเศสในผลเบอรร่ี ในป 1872 ปจจุบันไดรับอนุญาตใหใชทั้งในยุโรป
และอเมริกา ทาํหนาที่ดดูความชื้นไดดี ปองกันการสูญเสียปริมาณความชื้น การทําหนาที่รักษา
ความชื้นและคุณสมบัติดานเนื้อสัมผัส ทําใหถูกใชในผลติภัณฑลูกกวาดและขนมอบ มันมีความ
เสถียรมากและไมไวตอปฏิกิริยาเคมี ทนความรอนสูงได และไมเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล 
(Maillard หรือ Browning) reaction) ซ่ึงเปนขอดีสําหรับผลิตภัณฑที่ไมตองการใหเกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาล รวมตวัไดดีกับสวนผสมในอาหารอยางเชน น้ําตาล, สารทําใหเกิดเจล โปรตนีและไขมนัพชื 
ทําหนาที่ไดดใีนผลิตภัณฑหลายอยาง เชน หมากฝรั่ง, ลูกกวาด, ขนมหวานแชแข็ง, คุกกี้, เคก, ไอ
ซ่ิง และไสขนม และยังใชในผลิตภัณฑเพือ่ปากและฟนอยางยาสีฟนและน้ํายาบวนปากดวย  
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7.1.3 Xylitol  ไซลิทอล(xylitol) เปน bulk sweetener รสชาติดีที่ลดพลังงานและ
ปลอดภัยตอสุขภาพฟน ไดรับการรับรองในกวา 35 ประเทศ ดวยความหวานและสามารถเพิ่ม
ปริมาตรทําใหไดรับความนยิมเพิ่มขึ้นในการนํามาใชในผลิตภัณฑยาและผลิตภัณฑสําหรับใชใน
ชองปาก คนพบในป 1891 โดยนกัเคมีชาวเยอรมันชื่อ Emil Fischer ไซลิทอลใชเปนสารใหความ
หวานในอาหารสําหรับมนุษยมาตั้งแตยุค 1960 เปนผงผลึกสีขาวไมมีกล่ิน รสหวานนาพอใจ ไดรับ
ความนิยมเนื่องจากไมทําใหฟนผุ สารเคมีในไซลิทอลเกดิขึ้นตามธรรมชาติในผลไมและผัก และ
ผลิตไดตามกระบวนการเผาผลาญอาหารในรางกายมนุษย มีความหวานและปริมาตรเทากับซูโครส 
มีพลังงานเพียง 1/3 ของซูโครส ไมมี aftertaste ที่ไมตองการ ละลายอยางรวดเร็วและใหความรูสึก
เย็นในปาก สวนใหญใชประโยชนในการเปนผลิตภัณฑสําหรับชองปาก เชนยาอมแกเจ็บคอ ยาอม
แกไอ วิตามินรวม เปนตน 
 

7.1.4 Maltitol มอลทิทอล(maltitol)เปนโพลีแอลกอฮอล ผลิตโดยการ hydrogenation 
ของ maltose โดยมีนกิเกิลเปนตัวเรงปฏิกิริยา  มอลทิทอลคงตัวทั้งในรปูแบบของไซรัปหรือผลึก 
ผูผลิตตางรายก็ผลิตตางแบบ อาจเปนแบบบริสุทธิ์ 99% หรือผสมในแบบมอลททิอล <90% กับ
มอลทิทอลยี่หอ Malbit® >5% ซ่ึงมอลทิทอลเปนองคประกอบหลักของ hydrogenated glucose 
syrup และ Lycasin ในรูปผลึกที่มีความหวาน 85-90% ของซูโครส แตก็หวานกวาโพลีแอลกอฮอล
อ่ืน ๆ ยกเวนไซลิทอล โดยมอลทิทอลเปน bulk sweetener ซ่ึงมีโครงสรางรสหวานคลายคลึงกับ
ซูโครส และไมทําใหเกิดฟนผุ คาพลังงานที่แทจริงของมอลทิทอลมีการผันกลับได โดยมีคา
พลังงานอยูทีป่ระมาณ 50-100% ของคารโบไฮเดรต (2-4 kcal/g) การยอยมอลทิทอล ไมขึ้นกับ
ระดับกลูโคสในเลือด การรับประทานมากเกิน 50 กรัมตอวันจะมีผลขางเคียงคืออาการทองเสีย 
มอลทิทอลใชไดในคอนเฟคชันพวกช็อกโกแลต, ลูกกวาดแข็ง, คาราเมล, เจลลี่ และแยม, gums, 
สารใหความหวานบนโตะอาหาร (ผสมกับสารใหความหวานสูงอยางเชน แอสพารเทม) คุกกี้ เคก 
และไอศกรีม ไดรับการรับรองความปลอดภัยจาก USFDA ตั้งแตป 1986 ใชไดในหลายประเทศ 
รวมถึงฝร่ังเศส, ญ่ีปุน และ UK 
 

7.1.5 Mannitol  แมนนิทอล(mannitol) เปนสารใหความหวานตามธรรมชาติเกิดจาก
พืชและผลไม หวาน 50% ของซูโครส แมนนิทอลถูกแปลงรปูเปนฟรุกโทสหลังจากถูกดูดซึมใน
กระบวนการยอยอาหาร ไมยอยสลาย เชนเดียวกับซอรบิทอล ใหพลังงานเพียง 2 kcal/g ไดรับการ
รับรองใหเปนวัตถุเจือปนอาหารใน USA และใชไดในหลายผลิตภัณฑ เชน ลูกกวาดแข็ง, ยาอมแก
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ไอ, หมากฝรั่ง, soft candy, confection และ frosting, แยม, เจลลี่ และอื่น ๆ มีผลขางเคียงเปนยา
ระบาย รับประทานไดไมเกนิ 20 กรัมตอวนั   
 

7.1.6 Isomalt ไอโซมอลต(isomalt) เปนชื่อทัว่ไปของ Palatinit® คนพบในเยอรมัน
ตะวนัตก ไอโซมอลทถูกจัดอยูในพวกน้ําตาล แอลกอฮอลที่ผันอนุพันธมาจากน้ําตาลซูโครส ให
พลังงานต่ํา ผลึกสีขาวไมมกีล่ิน รสหวาน ไมมี aftertaste ใหโครงรางแกผลิตภณัฑ คงตัวดี ทนตอ
เอนไซม, สภาวะทางเคมแีละความรอน จลิุนทรียใชไอโซมอลต ไมได ไมทําใหเกิดฟนผุ ในลําไส
เล็กจะยอยและดูดซึมไอโซมอลตไดเล็กนอยเทานั้น จึงไมเพิ่มระดับน้ําตาลในเลือดและไมเพิ่ม
ระดับอินซูลิน ไมเกิด cooling effect แตก็มผีลขางเคียงคือ การรับประทานมากเกนิไปจะเกิดอาการ
ทองรวง เกณฑกําหนดคราว ๆ คือ 35 กรัมสูงสุด แตสําหรับผูที่เคยบริโภคน้ําตาลแอลกอฮอล
มาแลวจะสามารถทนไดมากกวานี้ ไดรับอนุญาตใหใชไดทั้งในยุโรปและเอเชียหลายประเทศ โดย
อาศัยความปลอดภัยเบื้องตนของแตละประเทศ การนําไปใช ใชไดใน ลูกกวาด ไอศกรีม แยม เจลลี่ 
จากความสามารถที่ดูดความชื้นไดต่ําของไอโซมอลต จึงนําไปใชทําขนมทั้งที่มีรสหวานและไม
หวาน เชน hard-boiled candies, compressed goods, pan coated goods และ chewing gum, สารให
ความหวานบนโตะอาหาร, ขนมอบ และอาหารอื่น ๆ ที่ตองการใหมีพลังงานต่ํา 
     

7.1.7 Erythritol  อิริธริทอล(erythritol) เปน bulk sweetener รสชาติดีที่เหมาะกับ
อาหารลดพลังงานและปราศจากน้ําตาลหลายชนิด เปนสวนหนึ่งของอาหารควบคุมน้ําหนกัมานาน 
เนื่องจากเปนสวนประกอบอยูในผลไม อยางเชน ลูกแพร, เมลอน และพวกองุน เชนเดียวกับในเหด็ 
และอาหารที่หมัก อยางพวกไวน, ถ่ัวเหลือง, ซอส และชีส มีชวงความทนทานในการยอยอาหาร
กวาง ปลอดภยัสําหรับผูปวยโรคเบาหวานและไมทําใหเกิดฟนผุ เปนน้ําตาลแอลกอฮอล มีการผลิต
จําหนายเชิงการคาตั้งแตป 1990 โดยมีจําหนายในสหรัฐอเมริกา อิริธริทอลมีลักษณะเปนผลึกสีขาว
ไมมีกล่ิน รสหวานสะอาดคลายน้ําตาลทราย หวานประมาณ 70% ของน้ําตาลซูโครส และมีการ
ไหลไดดเีนื่องจากมีคุณสมบตัิไมดูดน้าํ ไมทําใหฟนผุเชนเดียวกับน้ําตาลแอลกอฮอลอ่ืน ๆ มี
พลังงานเพียง 0.2 kcal/g ซ่ึงแตกตางจากโพลีออลอ่ืน ๆ คือมีพลังงานประมาณ 7- 13% ของน้ําตาล
แอลกอฮอลอ่ืน ๆ และมีพลังงาน 5% ของน้ําตาลซูโครส เนื่องจากอิริธริทอลถูกดูดซึมอยางรวดเรว็
ในลําไสเล็ก และขับออกจากรางกายอยางรวดเรว็ภายใน 24 ช่ัวโมง การที่มีผลขางเคียงเปนยา
ระบายบางครัง้เกี่ยวของการรับประทานมากเกินไป ปจจุบันไดรับอนุญาตใหจําหนายในหลาย
ประเทศทั้งในสหรัฐอเมริกา, ยุโรป และในเอเชียเชน ญ่ีปุน สามารถรับประทานได 1 กรัมตอ
น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัมตอวนั สามารถนําไปผสมกับสารใหความหวานสูงอื่น ๆ ไดดีไมมี aftertaste 
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และยังมกีารเสริมรสชาติกันกับอะซีซัลเฟม-เค, แอสพารเทม  ไดรับอนุญาตใหใชไดในหลาย
ผลิตภัณฑ ใชแทนน้ําตาลทรายได 100%, ลูกกวาดแข็ง 50%, ลูกกวาดชนิดนุม 40%, เครื่องดื่ม
พลังงานและลดพลังงาน 1.5%, ครีมสําหรับคุกกี้ที่มีไขมนัเปนสวนประกอบหลัก 60%, เคกและ   
เพสตรี้, คุกกี้และเวเฟอรที่เปนอาหารควบคมุน้ําหนกั 7%, และหมากฝรั่ง 60% 
   

7.2 Carbohydrate Polymer  เปนการผันอนุพันธจากสารตั้งตนประเภทคารโบไฮเดรต 
ไดแก สตารชจากพืชชนดิตาง ๆ 
  

7.2.1 Hydrogenated Starch Hydrolysates (Lycasin/HSHs) องคประกอบและ
คุณสมบัติของ HSHs แตกตางกันไปตามแตกระบวนการผลิต  Lycasin โดยทั่วไปจะผันอนุพันธมา
จากมันฝรั่งหรือแปงขาวโพด การสลายแปงขาวโพดตองทาํโดยควบคุมไดเพื่อไดไซรัปที่มีปริมาณ
มอลโตสและกลูโคสตามที่เจาะจง ซ่ึงจะพจิารณาปริมาณซอรบิทอลและมอลทิทอลในภายหลังทํา
การ hydrogenation การยอยสลายทําไดโดยใชกรดหรือเอนไซม องคประกอบรวมโดยประมาณแลว
อยูที่ ซอรบิทอล 44% และเดก็ซโตรส(dextrose) 66%  ไมทาํใหเกิดฟนผุ ไมมีสี ไมมีกล่ิน เปนไซรัป
ที่มีรสชาตินาพึงพอใจซึ่งหวานกวากลูโคสหรือซอรบิทอล และจะปรบัไดโดยการเพิ่มปริมาณ
มอลทิทอล หากเปน Lycasin จะอยูในรูปของไซรัปที่หวาน 75% ของซูโครสที่ระดับเทากัน และยัง
จําหนายในรูปแบบของผงไมดูดน้ําดวย ใชแทนที่น้ําเชือ่มขาวโพดสําหรับอุตสาหกรรมคอนเฟคชัน
(confectionary) 
  

7.2.2 Polydextrose โพลีเด็กซโตรส(polydextrose) มีช่ือทางการคาวา Litesse ซ่ึง
เตรียมไดจากการ Polymerize D-Glucose โดยมี Sorbitan และ Citric Acid อยูดวย แลวยังมี
คุณสมบัติเปนสารทดแทนของแข็ง ใชแทนไขมันและน้าํตาลบางสวนในอาหาร มีลักษณะเปนผงสี
ขาวถึงสีเนื้อ ละลายไดดีในน้าํและใหสารละลายที่มีความขนหนืด โพลีเด็กซโตรสไมใหรสหวาน
แตถาใชในปรมิาณสูงจะมีรสขม มี pH ประมาณ 2.5 –3.5 ดังนั้นจึงตองเติม Buffer Agent การใช 
โพลีเด็กซโตรสในผลิตภัณฑอาหารจะชวยใหผลิตภณัฑอาหารจะชวยใหผลิตภณัฑมีลักษณะเนื้อ
สัมผัสดีขึ้น สี กล่ินและรสดขีึ้น รวมทั้งสามารถอุมความชื้นไดดีขึน้และชวยชะลอการเกิด staling 
ในผลิตภัณฑขนมอบ เนื่องจากโพลีเด็กซโตรสถูกยอยไดบางสวนจึงใหพลังงาน แตเพยีง 1 kcal/g 
ใชในผลิตภณัฑอาหารอบ ,หมากฝรั่ง , ลูกกวาด , น้ําสลัด , ไอศครีมและเครื่องดื่ม ในปจจุบนั 
Litesse Family มีการใชกันอยางกวางขวาง ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ทั้งรสชาติธรรมชาติ เปนผงที่ไมมสีี 
มีลักษณะเปนน้ําที่มีรสหวานเล็กนอย นอกจากนี้ มีการเลือกใชตามเกรดของ Litesse ซ่ึงแตละเกรด
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ก็จะมีลักษณะตางกันไป Food and Drug Administration  ไดอนุญาตใหใช Litesse ในผลิตภัณฑ
อาหารหวานแชแข็ง, ขนมอบ, ลูกอม, น้ําสลัด, หมากฝรั่ง, Fruit Spread, Peanut Spread และอื่นๆ 
ใชเปน Dietary Fiber ในหลายประเทศ เชน เบลเยยีม จนี ฟนแลนด  ฝร่ังเศส ญ่ีปุน เกาหล ีสามารถ
รับประทานได 90 กรัม/วัน และไมมีผลตอลําไส ใชแทนที่น้ําตาล, กลูโคสไซรัป และไขมันและยัง
ชวยปรับปรุงเนื้อสัมผัส กล่ินรส และ ความรูสึกภายในปาก Low Glycaemic คือประมาณ 5-7 เมื่อ
เปรียบเทียบกบั Glucose ที่มี Glycaemic Index 100 เหมาะสําหรับผูบริโภคที่ตองการสารอาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรตต่ํารวมถึงผูปวยโรคเบาหวานดวย ไมมีรสชาติแปลกปลอมในการยอมรับ
ดานกลิ่นรส  มีลักษณะที่ใสซึ่งสามารถนํามาทําเครื่องดื่มแบบใส (Transparent Beverage) สามารถ
ละลายไดสูง สามารถนําไปทํา Syrups (80% w/w) ในปจจุบันมีการนํา Litesse ไปพัฒนาประยกุตใช
อยางกวางขวาง ในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมรวมถึงระบบที่ Sensitive ตอกล่ินรส 
 

7.3 Fiber  ไฟเบอร(fiber) ชวยเติมเต็มคุณสมบัติการใหปริมาตรแทนที่ไขมันและน้ําตาลได
บางสวน ซ่ึงจะชวยในเรื่องลดพลังงานดวย มีหลายชนิดซึ่งผลิตมาจากพันธุไมแตกตางกัน ไฟเบอร
ดังกลาวยังรวมถึง cellulose, hemi- cellulose, gum, pectin, beta glucan และ lignin ซ่ึง gums 
หมายถึงไฮโดรคอลลอยดที่ทําใหเกิดเจลหรือความขนหนืด ซ่ึงไมไดถูกใชในการแทนที่ไขมันหรือ
น้ําตาลโดยตรง แตจะใชในปริมาณต่ํา ๆ ที่ระดับ 0.1- 0.5% เพื่อดูดน้ําและชวยกระจายความขน
หนืด โดยท่ัวไปจะใชกัวรกัม (guar gum) ซ่ึงการใช 1 สวนสามารถแทนสตารช 10 สวนในการให
ความหนดื นัน่หมายถึงปรมิาณพลังงานจากสตารชจะลดลงไปดวย 
 
8. Fat Replacer (Calorie Control Council Organization, 2006) 
 
 หนาที่ของไขมันในผลิตภณัฑเปนลักษณะเฉพาะตวัที่สามารถแยกแยะได หลายผลิตภัณฑ
ก็สามารถดึงไขมันออกไปจากสูตรเดิมไดโดยที่ไมรูสึกเปลี่ยนแปลงอะไร แตในบางผลิตภัณฑการ
ทดแทนไขมันหรือดึงไขมันออกทั้งหมด จะเกดิการเปลี่ยนแปลงดานกลิ่นรส เนื้อสัมผัส ความนุม 
โครงรางของผลิตภัณฑ(body) และความเนยีนของผลิตภณัฑ ไขมันยังทําหนาที่กระจายความชุมฉ่าํ
และความรูสึกชุมชื้นในปาก(rich mouthfeel) ไขมันทําใหเกิดอิมัลชันและเก็บอากาศทาํใหเกิด
ฟองอากาศใน batter ดังนั้น สารทดแทนไขมัน(fat replacer) จึงถูกผลิตใหเลียนแบบคุณสมบัติของ
ไขมัน แตอยางไรก็ตาม สารทดแทนไขมันก็ทําหนาทีแ่ทนไขมันไดบางประการเทานั้น จึงมี
ขอจํากัดในการใชงาน (Riaz, 1993) ปจจุบนัสารทดแทนไขมันที่มีจาํหนายในทองตลาดมีหลาย
ประเภทซึ่ง Calorie Control Council Organization (2006) แบงสารทดแทนไขมันออกกวาง ๆ เปน 



 

50

3 ประเภทคือ 1) Protein-Based fat replacers  2) Carbohydrate- based fat replacer  และ  3) Fat- 
based fat replacers และ Lipid (Fat/Oil) Analogs โดยแตละกลุมมีช่ือสารและผูผลิตที่การจําหนาย 
ดังตอไปนี ้

8.1  สารทดแทนไขมันที่มาจากสารประเภทโปรตีน (Protein-Based fat replacers)    

8.1.1 Microparticulated Protein  ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก Simplesse® เปนสาร
ทดแทนไขมันจําพวกลดพลังงาน (1-2 kcal/g) ทํามาจากโปรตีนเวยหรือโปรตีนนมและโปรตีนไข 
ประยุกตใชไดหลายอยาง พวกแดรี่โปรดักส น้ําสลัด มาการีน มายองเนส และใชไดดีกับขนมอบ
เชนกัน ซุป และซอส 
   

8.1.2 Modified Whey Protein Concentrate ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก Dairy-Lo® 
เปนการทําโปรตีนใหเสยีสภาพธรรมชาติภายใตสภาวะควบคุมอุณหภมูิ ทําใหเปนโปรตีนที่มี
คุณสมบัติคลายไขมัน สามารถประยุกตใชใน แดรี่โปรดักส, ผลิตภัณฑนม, ขนมอบ, และพวกน้ํา
สลัด มายองเนส 
 

8.1.3 กลุมที่มาจากโปรตีนประเภทอื่น ๆ เชน ตรายี่หอ K-Blazer®, ULTRA-
BAKETM, ULTRA-FREEZETM, Lita® เปนตัวอยางของสารทดแทนไขมันประเภทลดพลังงานที่ผลิต
จากโปรตีนไขขาวและโปรตนีนม คลายคลึงกับ microparticulated protein แตผลิตดวยกระบวนการ
ผลิตแตกตางกนั อีกตัวอยางหนึ่งเปนสารทดแทนไขมนัประเภทลดพลังงานที่มาจากโปรตีน
ขาวโพด บางชนิดเปนการผสมกันระหวางโปรตีนและคารโบไฮเดรตซึ่งสามารถใชในผลิตภัณฑ
ขนมหวานแชแข็งและขนมอบ 
  

8.2 สารทดแทนไขมันที่มาจากสารประเภทคารโบไฮเดรต (Carbohydrate- based fat 
replacer)  
 

8.2.1 Cellulose ประเภทเซลลูโลส(Cellulose) ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก Avicel® 
cellulose gel, MethocelTM และ Solka-Floc®  มีการใชในรูปฟอรมที่หลากหลาย รูปฟอรมหนึ่งที่ใช
กันเปนการทําเซลลูโลสใหบริสุทธิ์ในรูปอนุภาคเล็ก ๆ ทีไ่มใหพลังงาน เมื่ออนุภาคกระจายตัวแลว
จะสรางรางแหของอนุภาคที่ใหความรูสึกในปากและคณุสมบัติการไหลที่คลายคลึงกับไขมัน 
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เซลลูโลสสามารถแทนไขมนับางสวนหรือทั้งหมดได ใชในผลิตภัณฑแดรี(่dairy) ซอส ขนมหวาน
แชแข็ง และน้าํสลัด 

8.2.2 Dextrins  ประเภทเดก็ซตริน ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก Amylum และ N-Oil® 
เปนสารทดแทนไขมันที่ใหพลังงาน 4 kcal/g สามารถทดแทนบางสวนหรือทั้งหมดไดในหลาย
ผลิตภัณฑ แหลงของเด็กซตริน ไดแก แปงมันสําปะหลัง ประยุกตใชไดในน้ําสลัด, พดุดิ้ง, 
ผลิตภัณฑทาขนมปง, ผลิตภัณฑแดรี่และขนมหวานแชแข็ง  

8.2.3 Fiber  ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก OptaTM, Oat Fiber, Snowite, UltracelTM Z-
Trim) ไฟเบอรชวยใหโครงสรางของอาหารรวมตัวกนั, เกิดปริมาตร, สามารถเก็บความชื้น การ
เกาะตดิผิว และมีความคงตวัในผลิตภัณฑลดไขมัน การประยุกตใชรวมถึงในผลิตภัณฑขนมอบ, 
เนื้อ, ผลิตภัณฑทาขนมปง และผลิตภัณฑเอกซทรูด  
 

8.2.4 Gums  ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก KELCOGEL®, KELTROL® และ SlendidTM 
หรือเรียกอีกชือ่ไดวาเปน hydrophilic colloid หรือ hydrocolloid รวมถึงกัวรกัม (guar gum), gum 
arabic, locust bean gum, xanthan gum, carrageenan และ pectin ตัวมนัเองไมใหพลังงานเลย แตทาํ
ใหเกิดความขนหนดื บางครั้งเกิดการเปนเจล ชวยเสริมการเปนเนื้อครีม ใชในผลิตภณัฑลดพลังงาน
, น้ําสลัดปราศจากไขมัน และใชในอาหารลดไขมัน รวมถึงขนมหวานและผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปร
รูป  
 

8.2.5 Inulin  ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก Raftiline®, Fruitafit® และ Fibruline® เปน
สารประเภทลดพลังงาน(1- 1.2 kcal/g) เปนไดทั้งสารทดแทนน้ําตาลและไขมัน ทั้งไฟเบอรและสาร
ของแข็งถูกสกัดออกมาจากรากของ chicory ซ่ึงเปนสมุนไพรยืนตน ใชในผลิตภัณฑโยเกิรต, ชีส, 
ขนมหวานแชแข็ง, ขนมอบไอซิ่ง, ไสขนม, วิปครีม, ผลิตภัณฑแดรี่, เปนสารเพิ่มไฟเบอร และใชใน
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวแปรรูป  
 

8.2.6 Maltodextrin  ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก CrystaLean®, Lorelite, Lycadex®, 
MALTRIN®, Paselli®, D-LITE, Paselli®EXCEL และ Paselli®SA2, STAR-DRI® มอลโตเด็กซตริน
(maltodextrin) เปนสารทดแทนไขมันจากอนุพันธของแปง(starch-derived ingredients) มีพลังงาน
นอยกวาไขมนัหรือไมใหพลังงาน เพราะไมสามารถยอยไดโดยน้ํายอยในทางเดินอาหารจึงไมถูกดูด
ซึมเขาสูรางกาย มีคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมีคลายกบัไขมันเชน ความลื่น(lubricity), ความมัน
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(creamy ness), ความนุม(tenderness), การทาติดอาหาร(spreadability), ใหกรดไขมันจําเปน, ชวยยดื
อายุการเก็บอาหาร เปนตน มอีนุพันธของของแปงหลายตวัที่สามารถใชเปนสารทดแทนไขมันได 
มอลโตเด็กซตรินถูกใชอยางกวางขวางตั้งแตชวงป 1950 ซ่ึงอธิบายวาเปนโมเลกุลใหญที่
ประกอบดวยพันธะ∝-1,4 และน้ําตาล Maltose, Maltotriose, Maltotetraose, Maltopentaose เปน
ตน(Alexander, 1992) และในป 1983 องคการอาหารและยา(FDA) ของสหรัฐอเมริกาไดใหคําจํากดั
ความไววา มอลโตเด็กซตรินเปนสารที่ไมมีรสหวาน เปนสารโพลิเมอรของน้ําตาลที่ประกอบดวย 
D-Glucose Unit เชื่อมกันดวยพันธะ ∝-1,4 มีคา Dextrose  Equivalent (DE) ต่ํากวา 20  นอกจากนี้
มอลโตเด็กซตรินยังถูกแนะนําใหใชเปนสารทดแทนไขมันในผลิตภณัฑเนื้อ เชน แฟรงเฟอรเทอร 
แฮมเบอรเกอร ผลิตภัณฑขนมอบ ซอส ซุป และผลิตภัณฑนม เปนตน (Anon, 1990; Yuckel and 
Cox, 1992)  ซ่ึงมีตัวอยางสารทดแทนไขมนัในกลุมอนุพนัธของแปง การใชสาร maltodextrin เปน
สาร bulking agent มีการนิยมมากเปนอันดับ 2 โดยจะใชในผลิตภัณฑผสมที่แหงเนือ่งจากดูด
ความชื้นนอย ไดแก ผลิตภัณฑเครื่องดื่มผงผสม, ซอสสําเร็จรูป, Gravy Mix, เคก และคุกกี้ Mix เปน
ตน (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2546) มอลโตเด็กซตรินที่ DE ต่ํา ที่ระดับรอยละ 20- 25 จะใหเนื้อ
สัมผัสที่ส้ันคลายกับไขมนัในผลิตภัณฑเคก, มัฟฟน และชีสเคก 

 

 
 

ภาพที่ 7  โครงสรางของ maltodextrin 
 
ที่มา: Anonymous (2007d) 
 

ในการใชสารมอลโตเด็กซตรินเปนสารทดแทนไขมัน โดย FDA ไดจดัลําดับ ให
ผลิตภัณฑมอลโตเด็กซตรินมี DE ต่ํากวา 20  ไดนํามาประยุกตใชสําหรับผลิตภัณฑไขมันต่ํา หนาที่
ของมอลโตเด็กซตรินคือ จับน้ํา, มีแนวโนมในการเกิดปฏิกิริยาbrowning ต่ํา, ดูดความชื้น เกิดความ
หนืด และมีความสามารถในการเปนสารทดแทนของแข็งผูบริโภคจะพอใจกับผลิตภณัฑเนื่องจาก
ผลิตภัณฑจะมคีวามชื้น, ความมันล่ืนและเนื้อสัมผัส ซ่ึงสามารถใชไดในผลิตภัณฑขนมอบ เชน เคก
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, มัฟฟนและ Soft Cookie เมื่อใชสารมอลโตเด็กซตรินกบักัวรกัมและไฟเบอรจะสงผลใหความรูสึก
ภายในปากดีขึน้และตนทุนต่าํลง เนื่องจาก สามารถจับน้ําและยดึน้ําไวในโครงสรางได (Nanaka, 
1997)  
 

8.2.7 Nu-Trim  เปน beta-glucan ที่ทดแทนความชุมฉ่ําของไขมัน ทํามาจากขาวโอต
และขาวบารเลยใชกระบวนการสกัดและขจดัเสนใยหยาบออกไป สามารถนํามาใชในผลิตภัณฑ
อาหารและเครือ่งดื่มเชน ขนมอบ, นม, ชีส และไอศกรีม ผลิตภัณฑที่ไดจะลดทั้งไขมนั และให 
beta-glycan สูง ซ่ึงมีการอางวาชวยในการลดปจจัยเสีย่งของการเกิดหลอดเลือดอุดตนั 
 

8.2.8 Oatrim  คือแปงขาวโอตที่ถูก hydrolyze ตรายี่หอที่จําหนาย ไดแก Beta-TrimTM 
และ TrimChoice เปนการนําแปงขาวโอตมาทําปฏิริยาดวยเอนไซมซ่ึงอยูในรูปแบบของสารที่
ละลายน้ําได มี beta-glucan soluble fiber ถูกนํามาใชเปนสารทดแทนไขมัน, สารทดแทนของแข็ง 
และสวนประกอบที่ชวยใหเกิดเนื้อสัมผัส เปนสารประเภทลดพลังงาน คือ มีพลังงาน 1- 4 kcal/g ใช
ในผลิตภัณฑขนมอบ, ไสขนมและฟรอสติ้ง, ขนมหวานแชแข็ง, เครื่องดื่มแดรี่, น้ําสลัด, เนื้อสัตว
แปรรูป และคอนเฟคชัน 
 

8.2.9 Polydextrose ตรายี่หอที่มีจําหนาย ไดแก Litesse® และ Sta-LiteTM  มีคุณสมบัติ
ทั้งเปนสารทดแทนของแข็ง และสารทดแทนไขมันที่ใชแทนไขมันและน้ําตาลบางสวนในอาหาร 
 

8.2.10 Polyols หรือ Polyalcohols เปนกลุมน้ําตาลแอลกอฮอล เปนกลุมของสารให
ความหวานที่ใหปริมาตรแบบน้ําตาล โดยไมใหพลังงานหรืออาจใหบาง (1.6- 3.0 kcal) ขึ้นอยูกับ
โพลีออลแตละชนิด เนื่องจากมีคุณสมบัตหิลอมเหลวไดและดูดความชืน้ โพลีออลอาจจะถูกใชเปน
สารเพิ่มปริมาตรเมื่อใชแทนที่ไขมันก็ไดในผลิตภัณฑลดไขมันหรือปราศจากไขมัน ตัวอยางโพลี-
ออล เชน แลคทิทอล, ซอรบิทอล, อิริธริทอล เปนตน 
 

8.2.11 Starch และ Modified Food Starch ตรายี่หอที่จําหนาย ไดแก Amalean®I & II, 
FairnexTM, VA15&VA20, Instant StellarTM, N-Lite, OptaGrade®, PerfectamylTM, AX-1&AX-2, 
PURE-GEL® และ STA-SLIMTM เปนสารทดแทนไขมันประเภทลดพลงังาน (1- 4 kcal) เปนสารทํา
ใหเกิดเนื้อสัมผัสและปรับปรุงเนื้อสัมผัส สามารถผันอนุพันธไดจากวัตถุดิบหลายอยาง ไดแก มนั
ฝร่ัง, ขาวโพด, โปรตีน, กัม และอาหารพวกสตารชดัดแปรอื่นๆ (modified food starch) การ
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นําไปใชมีทั้งเนื้อสัตวแปรรปู, น้ําสลัด, ขนมอบ, ไสขนมและฟรอสติ้ง, ซอส, เครื่องปรุงบนโตะ
อาหาร ขนมหวานแชแข็ง และผลิตภัณฑแดรี่ 
 

8.2.12  Z – Trim  เปนสารทดแทนไขมันที่ไมใหพลังงาน ทํามาจากไฟเบอรที่ไม
ละลายน้ํา ไดแก ขาวโอต, ถ่ัวเหลือง, ถ่ัว และแกลบขาวหรือจมูกขาวสาล ีทนความรอนและอาจ
ใชไดในขนมอบ ซ่ึงอาจจะไปใชทดแทนสวนของแปงเพื่อลดพลังงานจากแปงก็ได ใชในผลิตภณัฑ 
เบอรเกอร, ฮอทดอก, ชีส, ไอศกรีม และโยเกิรต 
 

8.3 สารทดแทนไขมันที่มาจากไขมัน (Fat- based fat replacers and Lipid (Fat/Oil) 
Analogs)  
 

8.3.1  Emulsifier ตรายี่หอทีจ่ําหนาย คือ Dur-Lo® และ EC™-25 ตัวอยางในกลุมนี้
รวมถึงน้ํามันพืชและ mono- และ diglyceride emulsifier ซ่ึงแทนที่ทั้งหมดหรือบางสวนของ      
ชอรทเทนนิงในเคกผสม, คุกกี้, ไอซิ่ง และผลิตภัณฑพืชแดรี่ มีพลังงานเทากับไขมนั (9 kcal/g) แต
ปริมาณที่ใชนอยกวา สงผลใหปริมาณไขมนัและพลังงานลดลง Sucrose fatty acid esters ยัง
สามารถใชเพื่อใหเกดิอิมัลชันในผลิตภณัฑ ระบบอิมัลชันที่ใชน้ํามนัถ่ัวเหลืองหรือไขมันนม 
สามารถลดไขมันและพลังงานไดอยางมีนัยสําคัญโดยการทดแทนไขมันที่ระดับ 1:1 

 
8.3.2  Salatrim ตราที่จําหนาย ไดแก Benefat™ เปนโมเลกุลโซของ acid triglyceride 

ทั้งสั้นและยาว ใหพลังงาน 5 kcal/g อยูในตระกูลของไขมัน ใชไดในคอนเฟคชัน, ขนมอบ, 
ผลิตภัณฑแดรีแ่ละอื่น ๆ 

 
8.3.3  สารทดแทนไขมันประเภท Lipid (Fat/Oil) Analogs ตัวอยางในกลุมนี้ ไดแก 

Olestra(Olean®) เปนสวนผสมประเภทไมใหพลังงานทีผ่ลิตมาจากซูโครสและไขมันหรือน้ํามัน
สําหรับบริโภค ไมยอยสลายและไมดูดซมึในรางกาย ไดรับการรับรองจาก FDA ใหใชแทนทีไ่ขมัน
ในอาหารประเภท snack และแครกเกอรที่มีรสเค็ม มีความเสถียรดีภายใตกระบวนการแปรรูป
อุณหภูมิสูง อยางเชน การทอด มีศักยภาพในการนําไปประยุกตใชในอาหารอื่น ๆ ไดอีกมาก 
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9. การศึกษาผูบรโิภค   
 

พฤติกรรมผูบริโภค หมายถงึ พฤติกรรมที่ผูบริโภคทําการคนหา การคดิ การซื้อ การใช การ
ประเมินผลในสินคาและบริการ ซ่ึงคาดวาจะตอบสนองความตองการ ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑ
จึงตองทําการศึกษาพฤติกรรมของผูบริโภค ดังนั้น การศกึษาพฤติกรรมผูบริโภค หมายถึง การศึกษา
ถึงพฤติกรรมการตัดสินใจ และการกระทาํของผูบริโภคที่เกี่ยวของกับการซื้อและการใชสินคา ทั้งที่
เปนบุคคล กลุม หรือองคการ โดยคําตอบที่ไดนั้นจะทําใหสามารถกําหนดกลยุทธการตลาด(Market 
Strategies) ที่สามารถตอบสนองความพงึพอใจของผูบริโภคไดอยางเหมาะสม ซ่ึงคําถามที่ใชเพื่อ
คนหาลักษณะพฤติกรรมผูบริโภค คือ 6Ws และ 1H ซ่ึงประกอบดวย ใครอยูในตลาดเปาหมาย
(Who?), ผูบริโภคซื้ออะไร(What?), ทําไมผูบริโภคจึงซื้อ(Why?), ใครมีสวนรวมในการตัดสินใจซือ้ 
(Who?), ผูบริโภคซื้อเมื่อใด(When?), ผูบริโภคซื้อที่ไหน(Where?) และผูบริโภคซื้ออยางไร(How?) 
(ศิริวรรณและคณะ, 2546) 

 
9.1 การสํารวจผูบริโภค 

  
การสํารวจผูบริโภคมีประโยชนมากตอการวิเคราะหถึงพฤติกรรมการใช และเพื่อ

ประเมินลักษณะของผูบริโภค และความคิดเห็นของผูบริโภค ในดาน วิธีการซื้อผลิตภัณฑ ความถี่
ในการซื้อ และวิธีการใชผลิตภัณฑ 

  
ประเภทของการสํารวจ สามารถแบงตามวธีิในการเก็บขอมูลไดเปนการสัมภาษณ

บุคคล การสงแบบสอบถาม การใชโทรศัพท และการสังเกต เปนตน โดยกอนทีจ่ะทําการสัมภาษณ
ตองเตรียมเครือ่งมือที่ใช เชน แบบสอบถามหรือแบบสัมภาษณที่ครอบคลุม ทั้งขอมูลดาน
ประชากรศาสตร ความคิดเหน็ และทัศนคติของผูบริโภค (ไพโรจน, 2539) 
 

การเก็บรวบรวมขอมูลทางการตลาดโดยทัว่ไปไมสามารถศึกษาวจิัยจากประชากรที่
เกี่ยวของไดทัง้หมด จึงจําเปนตองมีการเลอืกกลุมตัวแทนประชากร ดงันั้นการสุมตวัอยางที่ดจีึงเปน
หัวใจสําคัญในงานวจิัย (ศิริวรรณและคณะ, 2540) โดยการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
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9.1.1 การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (Probability Sampling) 
เปนการสุมตัวอยางโดยอาศยัความนาจะเปน เปนวิธีที่ผูวจิัยสามารถกําหนดไดแนนอนวามีโอกาส
เพียงใดที่จะไดรับเลือก และเปนการสุมตัวอยางทีแ่ตละหนวยในตัวอยางประชากรที่จะไดรับเลือก
และโอกาสที่แตละหนวยขอมูลจะไดรับเลอืกจะตองทราบและไมใชศนูยประชากร การเลือก
ตัวอยางโดยวธีินี้สามารถเปนตัวแทนของประชากรไดโดยสมบูรณ คาสถิติที่คํานวณไดจาก
คาพารามิเตอรจากประชากร ไดแก การสุมตัวอยางแบบงาย, การสุมตัวอยางแบบมีระบบ เปนตน 

 
9.1.2  การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (Nonprobability Sampling) 

เปนการสุมตัวอยางที่ไมไดกาํหนดโอกาสหรือความนาจะเปนทีก่ลุมตัวอยางจะถูกเลอืกมาจาก
ประชากรทั้งหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยาง อยางไรก็ตาม การ
สุมตัวอยางแบบนี้ไดรับความสนใจและใชกันอยางแพรหลายในการปฏิบัติงานจริง เนื่องจาก
สามารถเลือกตัวอยางไดสะดวกหรอืมีขอจํากัดดานงบประมาณหรือเวลา การสุมตัวอยางในลักษณะ
นี้ที่นิยมไดแก 

   
ก.  การสุมตัวอยางโดยใชความสะดวก(Convenience Sampling) เปนการสุม

ตัวอยางตามความสะดวกของผูวิจัย และเจาหนาที่ภาคสนามในการเกบ็รวบรวมขอมูล กลุมที่ไดรับ
เลือกเปนตัวอยางจะขึน้กับเจาหนาทีภ่าคสนามเลือกขึ้นมา รวมทั้งความสมัครใจของผูใหขอมูล ซ่ึง
ขอมูลจะปรากฏขึ้นในชวงเวลาที่สัมภาษณเทานั้น จึงไมทราบโอกาสที่ตัวอยางแตละตวัอยางจะถกู
เลือก 

 
ข.  การสุมตัวอยางโดยกําหนดโควตา (Quota Sampling) ผูวิจัยตองการ

เลือกตัวอยางที่มีคุณลักษณะของประชากรโดยกําหนดสัดสวนของแตละกลุมที่ศึกษาแบงประชากร
ออกเปนประเภทในกรณีที่ผูวิจัยไมทราบจาํนวนประชากรทั้งหมด และไมทราบรายละเอียดในแต
ละประเภทของประชากรแตละประเภทลงไปอีก  

 
ค.  การสุมตัวอยางโดยใชวจิารณญาณของผูทําวิจัย (Judgment Sampling 

หรือ Purposive sampling) หมายถึงการเลือกตัวอยางโดยใชวิจารณญาณของผูทําวิจยั โดยผูวิจยัได
พิจารณาแลววาบุคคลที่จะเลือกมาทําการศกึษามีความเหมาะสมสามารถใหคําตอบทีน่าเชื่อถือ โดย
ปกติผูที่ถูกเลือกสัมภาษณมักมีคุณสมบัติบางประการที่เปนที่ตองการของผูทําวิจัย เชน อายุ 
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การศึกษา ฯลฯ การสุมตัวอยางดวยวิธีนี้ ถาวิจารณญาณถูกตองและมคีวามเปนกลางขอมูลที่ได
รับมาก็มีความเชื่อถือไดระดบัหนึ่ง 

 
9.1.3  การวิเคราะหขอมูล 

 
ขอมูลจากการเก็บรวบรวมจากแบบสอบถามจะนํามาประมวลผล และการ

วิเคราะหขอมูลประกอบดวยขั้นตอนดังนี ้  
ก. รวบรวมขอมลูจากแบบสอบถาม และตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
ข. เตรียมขอมูลนาํเขา(Data Input) โดยจัดทําสมุดคูมือลงรหัส(Code Book) 

กําหนดตัวแปรและนาํขอมูลที่ไดไปลงรหสั(Coding) ตามแนวทางที่กําหนดไวในสมดุคูมือลงรหัส 
ค. นําขอมูลที่ไดลงรหัสแลวไปวิเคราะหประมวลผลโดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป 
ง. สรุปผลขอมูลที่ไดและวิเคราะห ขอมูลดวยคาทางสถิติตาง ๆ ไดแก คารอย

ละ คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และระดับความสําคญั  
 

สําหรับการแบงคะแนนความสําคัญของปจจัยตาง ๆ ในกรณีที่มี 5 ระดบั
ชวงกวางของคะแนนเฉลี่ยในแตละชัน้สามารถคํานวณได คือ 0.8 ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังนี ้
(Cooper and Schindler, 1998) 
 
       ชวงระดับคะแนนเฉลี่ย =  (คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ําสุด) 
         จํานวนชั้น 
 
ซ่ึงมีความหมายของแตละระดับชั้นดังนี ้
 
คะแนนเฉลี่ยในชวง        1.00 – 1.80  หมายถึง มีความสําคัญนอยที่สุด 
                   1.81 – 2.60  หมายถึง มีความสําคัญนอย 
              2.61 – 3.40  หมายถึง มีความสําคัญระดับปานกลาง 
              3.41 – 4.20  หมายถึง มีความสําคัญมาก 

             4.21 -  5.00  หมายถงึ มีความสําคัญมากที่สุด 
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9.2  การทดสอบผูบริโภค  
 

การทดสอบผูบริโภค เปนการทดสอบความชอบหรือการยอมรับของผูบริโภค และ
เปนการประเมินผลผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้นมา โดยอาศัยกลุมตัวแทนผูบริโภคเปาหมาย ซ่ึงเปนกลุมผู
ที่ใชหรือคาดวาจะใชผลิตภณัฑ (เพ็ญขวญั, 2549) การทดสอบขั้นนี้จะเปนการสรางความมั่นใจใน
การนําผลิตภณัฑที่ทําการพฒันาแลวสูตลาด โดยนําผลิตภัณฑที่ทําการทดลองในระดับ
อุตสาหกรรมตนแบบไปทําการทดลองจําหนายในทองตลาด เพื่อศึกษาปฏิกิริยาของผูบริโภคหรือ
ผูใช ตลอดจนผูแทนจําหนาย กอนทีจ่ะทําการตัดสินใจผลิตจํานวนมากๆ การทดสอบผูบริโภคนี้ จะ
ทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภค ประสิทธิภาพโปรแกรมทางการตลาดและความเปนไปไดทาง
การตลาด (ไพโรจน, 2539) 

  
9.2.1 ผูทดสอบ ผูทดสอบที่คัดเลือกมาตองมาจากกลุมผูบริโภคเปาหมาย ตลาด

เปาหมาย หรือสวนของผูบริโภคที่ตองการ รวมทั้งพิจารณาในดานลักษณะทางประชากรศาสตร
ของกลุมเพื่อใหเหมาะสมกบัผลิตภัณฑ ไดแก เพศ อายุ รายได เปนตน 
 

9.2.2 สถานที่ทดสอบ มีความสําคัญมากตอผลการทดสอบ แบงออกไดดังนี ้
 

ก. หองปฏิบัติการ(Laboratory Test) เปนการประเมินผลในหองปฏิบัติการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส ซ่ึงมีการควบคุมการเตรียมและการนําเสนอตัวอยางอยางระมัดระวัง ใช
เวลานอย สามารถปกปดสีหรือส่ิงมีตําหนิไดงายโดยใชแสงไฟ แตมีขอเสีย คือ การทดสอบไม
เปนไปตามการบริโภคปกติ การเตรียมตวัอยางในหองปฏิบัติการอาจจะแตกตางจากวิธีการเตรยีมที่
บาน 

ข. Central Location Test (CLT) เปนสถานที่ที่ผูซ้ือสวนมากอยูรวมกนั เชน 
ศูนยการคา โรงอาหาร หรืองานแสดงสินคา สถานที่ที่ใชทํา CLT จะเลือกตามปริมาณของ
กลุมเปาหมาย โดยจัดสถานที่เปนบริเวณแยกออกจากคนทั่วไป มีเกาอี้ โตะสําหรับผูทดสอบ อาจ
เชิญผูที่อยูบริเวณนั้น หรือเชญิใหมาทดสอบโดยการนดัโทรศัพทไวลวงหนา  จํานวนผูทดสอบ 
ประมาณ 50-300 คน ขอดขีองการใชสถานที่นี้ คือ ผลการทดสอบที่ไดเปนความจริงและนาเชื่อถือ 
เนื่องจากผูทดสอบสามารถสอบถามผูดําเนินการทดสอบไดเมื่อมีขอสงสัย เปนผูบริโภคเปาหมาย
ไดรับการคัดเลือก ผลการทดสอบไดคืนคอนขางสูง ขอเสีย คือ สถานการณการทดสอบไมเหมือน
การบริโภคปกติ จํานวนคําถามคอนขางสั้น 
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ค. Home Use Test วิธีนี้ใหผูบริโภคไดทําการทดสอบที่บาน หรือในลักษณะที่
ใช หรือบริโภคอยูเปนประจาํ ซ่ึงมีขอดี คือ ผูบริโภคมีโอกาสสัมผัสกับคุณภาพของผลิตภัณฑใน
ระหวางการใชงานจริง ความชอบหรือการยอมรับผลิตภัณฑเกิดจากการใชซํ้า แทนที่เกิดจาก
ความรูสึกครั้งแรกเหมือนวิธี CLT ทั้งสามารถทราบถึงขอมูลไดเพิ่มขึ้น เชน ราคา และภาชนะบรรจุ 
เนื่องจากใหเวลาผูทดสอบมาก แตขอเสีย คือใชเวลานาน อาจไดรับการตอบกลับนอย คาใชจายสูง 
ทํากับผลิตภัณฑไดนอยประเภท 
 

9.2.3 วิธีการทดสอบผูบริโภค แบงออกเปน 3 วิธี ดังนี้   
 

ก. การสัมภาษณ เปนวิธีที่ผูถามและผูตอบไดพูดคุยตอกนั ซ่ึงอาจเปนตัวตอตัว 
หรือใชโทรศัพท วิธีนี้เหมาะสมสําหรับการทดสอบ Field Test ชนิด Home Use Test 

ข. การใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือ โดยการสงแบบสอบถามไปทาง
ไปรษณยีหรือผูสงสาร 

ค. การใชแบบสอบถามและการสัมภาษณ วิธีนี้เหมาะสําหรับการทดสอบ 
Field Test ชนดิ CLT เพื่อตองการใหการทดสอบมีประสิทธิภาพสูง ทําไดเร็ว และใชกับผูทดสอบ
จํานวนมาก 
 

9.3 การทดสอบ McNemar (Stone and Sidel, 1985)   
 

การทดสอบ McNemar เปนการทดสอบเพื่อสังเกตการเปลี่ยนใจในการยอมรับและ
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภคหลังจากทราบขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของผลิตภัณฑ ในการ
วิเคราะหแบบ McNemar ขอมูลเกี่ยวกับการยอมรับหรือการตัดสินใจซือ้จะถูกจดัแสดงในลักษณะ
ของขอมูลกอนและหลังไดรับขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของผลิตภัณฑ ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  รูปแบบการจัดแสดงขอมูลเพื่อการวิเคราะห McNemar test  
 

หลังทราบขอมูล กอนทราบขอมูล 
ยอมรับ/ซ้ือ ไมยอมรับ/ไมซ้ือ 

ยอมรับ/ซ้ือ Pi 11 Pi 12 
ไมยอมรับ/ไมซ้ือ  Pi 21 Pi 22 



 

60

สมมุติฐานหลกัสําหรับการทดสอบทางสถิติ (H0)  คือ 
 
                         Pi+1 (total yes after) – Pi1 + (total yes before)      = 0 
                                          หรือ (Pi11+Pi21) - (Pi11+Pi12)     = 0 
                                          หรือ    Pi21-Pi12                          = 0 

 
สมมุติฐานหลกัคือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของความนาจะเปนของการ

ยอมรับหรือการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑกอนและหลังผูบริโภครับทราบขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของ
ผลิตภัณฑ 

 
การคํานวณ McNemar Chi - square เพื่อเปรียบเทียบกับคา Chi – square จากตาราง

สถิติ คํานวณไดโดยใชสูตร 
 

McNemar Chi - square =  (|Pi21 – Pi12|)2 
                                                                     (Pi21 + Pi12) 
 
โดยมี df = (row-1)*(column-1),  p = 0.05, ทําการทดสอบสมมุติฐานแบบ 2 หาง (sig 2 tailed) หาก 
McNemar Chi – square > Chi-square จากตารางสถิติ จะปฏิเสธ H0 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% นั่น
คือ การใหขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของผลิตภัณฑมีผลตอการยอมรับหรือการตัดสินใจซื้อของ
ผูบริโภค 
 
10. การศึกษาอายกุารเก็บผลิตภณัฑ   
 

อายุการเก็บ หมายถึง ชวงระยะเวลาการเกบ็รักษาไวตั้งแตผลิตภัณฑนัน้ถูกผลิตออกมา
จนกระทั่งผลิตภัณฑนั้นอยูในสภาพที่ผูบริโภคไมยอมรบั ความสําคัญของการศึกษาอายุการเก็บ
สามารถทําใหผูผลิตสามารถกําหนดวนัหมดอายุของผลิตภณัฑ เพื่อใหผูบริโภคทราบและประกนัวา 
ผลิตภัณฑในระยะเวลาชวงนัน้ มีคุณภาพตรงกับที่บอกไวในฉลาก ผลิตภัณฑที่มีอายกุารเก็บนานจะ
มีการศึกษาโดยวิธีเรงแทน วธีินี้คลายวิธีการเก็บจริง แตเรงเวลาการเสียของผลิตภัณฑใหเร็วข้ึน โดย
การเพิ่มอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ (ศิริลักษณ, 2533) 
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อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ คือชวงเวลาที่เร่ิมตั้งแตการผลิต การบรรจุจนถึงเวลาที่
ผลิตภัณฑไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคภายใตสภาวะแวดลอมที่ควบคุมจนกวาคุณภาพจะไมเปนที่
ยอมรับ เปนอายุการเก็บสูงสุดของผลิตภัณฑ (รุงนภา, 2540)  

 
ขอมูลที่ไดมีทั้งทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย ซ่ึงเปนลักษณะทางคณุภาพของผลิตภัณฑที่

กําลังทดสอบ เมื่อทราบวาคณุภาพใดของผลิตภัณฑเปนคุณภาพทีเ่ปนดัชนีในการบงชี้ถึงอายุการ
เก็บรักษา นั่นคือ ถาคุณภาพนั้นปรากฏในลักษณะที่บงบอกถึงการเสื่อมเสีย ก็จะนําลักษณะนัน้มา
เปนเครื่องกําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ (ไพโรจน, 2539) 

 
วิธีการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ มีดังนี้  

 
10.1  การทดลองเก็บจริง โดยเก็บผลิตภณัฑไวในสถานที่ที่วางขายในทองตลาดตั้งแตผลิต

ออกมา และมกีารทดสอบตลอดเวลา ซ่ึงอาจเปนเดือนละครั้ง จนกระทั่งผูบริโภคไมยอมรับ  แสดง
วา หมดอายุการเก็บ วิธีนี้จะไดรายละเอยีดมากแตเสียเวลามากเชนกนั (Marsh, 1997) 

10.2  การคํานวณโดยประมาณโดยใชรูปแบบทางคณิตศาสตร วิธีนี้สวนมากเปนการหาอายุ
การเก็บ เนื่องจากการเสื่อมเสียเพียงอยางเดียว (รุงนภา, 2540)  กลาววา การประเมินคุณภาพ
ทางดานปริมาณ เชน สี ลักษณะเนื้อสัมผัส ความหนดื ปริมาณน้ํา หรือน้าํมันที่เกิดการแยกตัว 
เนื่องจากสามารถเปนดัชนีแสดงการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑได 

10.3  วิธีเรงการเก็บ วิธีนี้คลายการเก็บรักษาจริง แตเรงเวลาการเสียของผลิตภัณฑใหเร็วขึ้น 
โดยการเพิ่มอณุหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ เนื่องจากการพัฒนาอาหารที่มีอายุการเกบ็ที่นานนั้น
ตองการผลการทดสอบหาอายุการเก็บในชวงสั้น เพื่อใหตรงกับชวงเวลาที่จะวางจําหนายใน
ทองตลาด ผลที่ไดจากการใชเทคนิคสภาวะเรง ไมสามารถใชไดกับทกุผลิตภัณฑ เราสามารถ
ประมาณอายุการเก็บของผลิตภัณฑจากอายุการเก็บผลิตภัณฑที่คลายกนั (รุงนภา, 2540) เทคนิคที่
ใชไดแก Q10 สามารถใชทํานายอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ หรือความชื้นสัมพัทธ 
ตาง ๆ ได ดังสมการ 
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   Q10        =    อายุการเก็บทีอุ่ณหภูม ิT1 
             อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T1 + 10องศาเซลเซียส 

    Q10 ∆/10  =   อายุการเก็บทีอุ่ณหภูม ิ 
         อายุการเก็บที่อุณหภูมิ T2  

∆ =  ผลตางของ T1 และ T2 
 
11. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ   
 

สิรินาถ (2540) ศึกษาการนําแปงเผือกมาทดแทนแปงสาลีบางสวนในผลิตภัณฑเคกเนยและ
เคกชิฟฟอน โดยแปรปริมาณการทดแทนเปน 4 ระดับ คือ รอยละ 20, 40, 60 และ 80 โดยน้ําหนัก
แปง พบวาสามารถใชแปงเผือกทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑเคกทั้ง 2 ชนิด ไดในปริมาณ รอยละ 
40   
 

เนื้อทอง และคณะ (2543)  ศึกษาการใชแปงขาวทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑขนมปง โดย
ใชสาร Methocel E4M เปนสารยึดเกาะทดลองรอยละ 2.5- 3.0 ของน้ําหนักแปงสาลีในสูตรฃ  และ
ทดแทนดวยแปงเจลาติไนซรอยละ 5.0- 7.5 เมื่อใชแปงขาวขาวดอกมะลิ105  หรือรอยละ 20 เมื่อใช
แปงที่มีอะมิโลสปานกลาง  ใชน้ํามันรําขาวแทนการใชเนยขาวทําการเสริมดวยโปรตนีสกัดหรือ
แปงถ่ัวเหลืองพรองไขมัน  และเติมสารปรับปรุงคุณภาพปริมาณน้ําทีเ่หมาะสมระหวาง 80- 115 
ลูกบาศกเซนตเิมตร โดยขึ้นอยูกับชนดิ และอนุภาคของแปง  รวมทั้งการเติมสวนผสมตาง ๆ 
สามารถผลิตไดขนมปงเปลอืกบางขึ้น  และลดปญหากลิน่ของแปงโมน้ํา 

 
งามชื่น และคณะ (2543)  ศึกษาการใชแปงขาวเจาทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑขนมเคก

และคุกกี้  โดยใชแปงขาวเจาที่ทําจากพันธุเหลืองปะทิว123  กข23 และขาวดอกมะลิ105 พบวาแปง
ขาวเจามีความหนืดสูงกวาแปงสาลี เมื่อผสมแปงขาวกบัแปงสาลีทําใหการยอมรับในคุณภาพ
ผลิตภัณฑเคกต่ําลงตามอัตราการเพิ่มของแปงขาว และสามารถใชแปงขาวทดแทนไดรอยละ 20  
คุณภาพเคกยังคงเปนที่ยอมรบัใกลเคียงกับแปงสาลี และพบวาแปงขาวขาวดอกมะลิ105 ชนิดโม-
แหงสามารถทดแทนแปงสาลีในสัดสวนทีสู่งกวาแปงชนดิอื่น  การเพิ่มความละเอียดของแปงเปน 
200 เมช ชวยใหคุณภาพของเคกดีขึ้น สวนคุกกี้พบวาแปงจากขาวเจาทกุพันธุทั้งชนิดโมแหง  และ
โมน้ําสามารถนํามาผลิตคุกกีไ้ด  แปงขาวโมแหงของขาวขาวดอกมะลิ105 มีคุณภาพดอยกวาคุกกี้
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จากแปงขาวชนิดอื่น ๆ  สําหรับคุกกี้จากแปงขาวโมน้ําจากขาวทุกพันธุจะมีคุณภาพใกลเคียงกับแปง
สาลี  แตจะมีเนื้อหยาบกวา 
 

จุฑาและคณะ ( 2544) ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของแปงขาวกลองตอแปงสาลีใน
ผลิตภัณฑขนมอบ และศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑทีใ่ชแปงขาวกลองทดแทนแปง
สาลีโดยใชอัตราสวนแปงขาวกลองตอแปงขาวสาลี 20:80 30:70 40:60 และ 50:50 ในแปงพายและ
เพสตรี้ ใชอัตราสวน 10:90 20:80 30:70 และ 40:60 ในแครกเกอร  และใชอัตราสวนแปงขาวกลอง
ตอแปงสาลี 30:70 40:60 50:50 และ 60:40 ในคุกกี้ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD  พบวา 
อัตราสวนแปงที่เหมาะสมสําหรับการทดแทนในผลิตภณัฑพายและเพสตรี้คือ 20:80, สําหรับการ
ทดแทนในผลิตภัณฑแครกเกอรและคุกกี้ คือ 20:80 และ 60:40 ตามลําดับ จากการศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการ พบวาเมื่อใชแปงขาวกลองทดแทนแปงสาลใีนผลิตภัณฑขนมอบจะทําใหไดรับใย
อาหาร, วิตามนิบี1, วิตามินบี2 และไนอาซิน เพิ่มขึ้น 

 
เบญจพรและคณะ (2545) ศึกษาการใชฟลาวมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 และพันธุ 

5 นาที ทดแทนแปงสาลีในพายกรอบ โดยทําการทดแทนที่ระดับรอยละ 10, 20, 30, 40, 50 พบวา 
พายกรอบที่ทดแทนดวยฟลาวมันสําปะหลังที่ระดับ 40 และ 50 ไมมีการพองตัวเปนชั้นจึงไมนํามา
ทดสอบการยอมรับ การทดสอบผลิตภัณฑพายกรอบกบัผูบริโภค 30 คน พบวาผลิตภัณฑพายกรอบ
ที่ทดแทนดวยฟลาวมันสําปะหลังพันธุ KU 50 ที่รอยละ 20 และทดแทนดวยฟลาวมนัสําปะหลัง
พันธุ 5 นาทีทีร่อยละ 30 ไดคะแนนการยอมรับสูงสุดดานความชอบรวมที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 
95 

 
พรวีนัสและคณะ (2545) ไดพัฒนาขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ โดยผสม

แปงสาลีและแปงขาวหอมะลิในอัตราสวน 100:0, 80:20, 70:30 และ 60:40 พบวาอัตราสวนที่
เหมาะสมในการพัฒนาขนมปง คือ 70:30 และพบวาเมื่อปริมาณแปงขาวหอมมะลิเพิม่ขึ้นปริมาตร
ของขนมปงจะลดลง เมื่อนําขนมปงที่ผลิตไดมาวดัคาคุณภาพ พบวา ขนมปงมีความแข็ง 6.92 นิว
ตัน ปริมาตรจาํเพาะ 3.30 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม จุลินทรยีทั้งหมด ยีสตและราในขนมปงนอย
กวา 100 CFU/กรัม 

 
มาลีและคณะ (2545) ศึกษาการใชแปงมันสาํปะหลังทดแทนแปงสาลีบางสวนในการผลิต

ชิฟฟอนเคกในปริมาณรอยละ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 พบวาคาความถวงจําเพาะและ
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ความขนหนืดของ batter ปริมาตรเคกลักษณะเซลลภายในมีความสัมพนัธกับระดับการทดแทนแปง
มันสําปะหลัง โดยเคกที่ผลิตระดับการทดแทนรอยละ 35 ยังมีคุณภาพอยูในเกณฑที่นาพอใจ  

 
อดิศักดิ์ (2545) ศึกษาลักษณะทางคุณภาพของเคกและคุกกี้ลดพลังงานดวยการลดไขมัน 

ดวยแปงบุกโดยการลดปริมาณน้ําตาลทรายในระดบัตางๆ พบวา การลดปริมาณน้ําตาลทรายในเคก
และคุกกี้ลดไขมันดวยแปงบุก รอยละ50 สงผลใหลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานตาง ๆ ลดลง
จากผลิตภณัฑสูตรควบคุม เคกจะมีลักษณะแนนไมขึ้นฟ ูสวนคุกกีจ้ะมคีวามแข็งเพิ่มขึ้น การใชซอร
บิทอลและโพลีเดกซโตรสในปริมาณที่เหมาะสมมีสวนชวยปรับปรุงคุณภาพของเคกและคุกกี้ลด
ไขมันที่ลดปริมาณน้ําตาลรอยละ 50 เคกที่ใชซอรบิทอลรอยละ 10 โดยน้ําหนกัแปงและโพลีเด็กซ
โตรส รอยละ 25 โดยน้ําหนกัแปงจะไดรับคะแนนทดสอบทางดานลักษณะปรากฏ, สี และความชุม
ฉ่ํา เพิ่มขึ้นตามปริมาณน้ําตาลทรายที่ลดลงจากรอยละ 48 จนถึงรอยละ 0 โดยน้ําหนกัแปง 

 
อุศมา (2545)  ศึกษาการนําแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑบัตเตอรเคก 

โดยใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลี 3 ระดับ คือ รอยละ 80, 90 และ100 ของน้ําหนกัแปง
ทั้งหมด นํามาทดสอบเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม  พบวาสามารถใชแปงขาวทดแทนแปงสาลีได
รอยละ 100 โดยมีผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส และคาทางดานเนื้อสัมผัสทางดานคาความ
แนนเนื้อ และ Degree of Elasticity ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ  
 

พัชรินทร และคณะ (2547) พัฒนาผลิตภณัฑบัตเตอรเคกลดพลังงานจากฟลาวมัน
สําปะหลังเกษตรศาสตร-50 โดยใชฟลาวมนัสําปะหลังพนัธุเกษตรศาสตร-50 ทดแทนแปงสาลี 
พบวาสามารถทดแทนไดรอยละ 100 ทําการพัฒนาสูตรโดยการวางแผนการทดลองแบบ Central 
Composite Design และนํามาสรางพื้นผิวตอบสนอง (response surface method, RSM) ศึกษา 3 
ปจจัย คือ สารทดแทนไขมัน, ปริมาณไขแดง และกวัรกมั ไดสูตรที่เหมาะสมของบัตเตอรเคกลด
พลังงานจากฟลาวมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร-50 ประกอบดวย ฟลาวมันสําปะหลังพันธุ
เกษตรศาสตร-50, สารทดแทนไขมัน, เนยสด, ไขแดง, ไขขาว, นม, น้ําตาล, ผงฟู, เกลือ, อิมัลซิไฟ-
เออร, กล่ินเนย และกัวรกัม รอยละ 17.40, 8.53, 15.83, 3.32, 24.51, 6.26, 18.09, 0.64, 0.48, 3.68, 
0.53 และ 0.75 ตามลําดับ ผลิตภัณฑมีความนุมใกลเคียงกบัผลิตภัณฑในทองตลาด มีคาความแข็ง
เทากับ 2.48 นวิตัน ผูบริโภคสวนใหญใหคะแนนความชอบในระดับปานกลาง และใหการยอมรับ
ในผลิตภัณฑรอยละ 85 เก็บรักษาในกลองพลาสติกใสชนิด PE ที่อุณหภูมิหองไดนาน 3 วัน   
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ลัดดาวัลยและคณะ (2547) ศึกษาการทดแทนแปงขาวสาลดีวยแปงขาวหอมมะลิ และเพิ่ม
คุณคาทางอาหารโดยใชแหลงโปรตีนและใยอาหารอื่น คํานวณสูตรโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรง
เพื่อใหไดปริมาณโปรตีนและใยอาหารไมนอยกวา 10% ของ Thai RDI นอกจากนี้ยังทําการศึกษา
ถึงผลของสวนผสมอื่น พบวาสูตรที่เหมาะสมมีสวนประกอบดังนี้ แปงสาลี 27.8% แปงขาวหอม
มะลิ 16.7% ถ่ัวแดงผง 1.6% กากถั่วเหลืองผง 6%  ไขแดงผง 1.6% งาขาว 1.6%  ยีสต 0.5% น้ําตาล 
5.2% เกลือ 0.9% นมผง 2.09% เนยขาว 4.2% น้ํา 34.0%  และสารเสริมคุณภาพ 0.5% ผลการ
ทดสอบผูบริโภคพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบรวม 6.4  

 
ศิริวงศ (2548) พัฒนาเคกเนยลดไขมันและคอเลสเตอรอล พบวา สามารถใชอินูลินทดแทน

เนยสดไดรอยละ 63 และใชโปรตีนเวยทดแทนไขไกไดรอยละ 55 มีคาความแข็งเทากับ 1.82 นิวตนั 
มีคอเลสเตอรอล 32.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงปริมาณไขมันและคอเลสเตอรอลลดลงจากสูตร
พื้นฐานรอยละ 58.37 และ 60.54 ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในระดบัชอบปานกลาง ใหการ
ยอมรับผลิตภณัฑรอยละ 93.50 การเก็บรักษาในรูปแบบบรรจุขนาด 1 ปอนดในกลองกระดาษที่
อุณหภูมิหอง เก็บไดนาน 3 วนั 

 
กนกวรรณ (2549) พัฒนาผลิตภัณฑมฟัฟนที่มีคุณคาทางโภชนาการสาํหรับอาหารเชาจาก

แปงขาวกลองหอมมะลิ พบวา สามารถใชแปงขาวกลองหอมมะลิทดแทนแปงสาลีไดรอยละ 100 
ใชอะซีซัลเฟม-เคเปนสารทดแทนความหวานโดยใชแลคติทอลเปนสารเพิ่มมวล และใชอินูลินเปน
สารเพิ่มใยอาหาร  

 
ณัชนก (2549) ศึกษาสูตรที่เหมาะสมของบัตเตอรเคกลดพลังงานและลดน้ําตาลจากแปง

ขาวกลอง พบวาสูตรที่เหมาะสมมีสวนประกอบดังนี้ แปงขาวกลอง 17.48 %, เนยสด 15.92%, มอล
โตเดร็กตริน 8.57 % , ไขแดง 3.34 %,  ไขขาว 24.63 % , สารlactitol 18.08 % , สาร Acesulfame K 
0.09 %, นมขนจืด 6.29%, ผงฟู 0.64 % , สารอิมัลซิไฟเออร(EC25) 3.70%,   เกลือ 0.48 %,  กล่ิน
เนย 0.53 %,  กัวรกัม 0.25 % โดยสามารถลดคอเลสเตอรอลและพลังงานได รอยละ 52 และ 36 
ตามลําดับ  
 

Aaron (1993) ไดรวบรวมผลงานวิจยัการใชสารทดแทนความหวานชนิดอื่นแทนน้ําตาล
ซูโครสไว ดังนี้  
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ในป 1987 Askar ไดทดลองประเมิน ผลการแทนที่น้ําตาลซูโครสดวยน้ําตาล Fructose, 
Acesulfame-k, Aspatame, Saccharin, sorbitol และ Xylitol ในปริมาณที่เทากันที่ระดบั 0-75% ใน
สูตรเคกมาตรฐาน ผลปรากฎวาการแทนทีน่้ําตาลดวยสารใหความหวานชนิดอื่น ๆ ทาํใหคุณภาพ
การยอมรับเคกต่ําลง แตการแทนที่ที่ระดับ 25% การลดลงของคุณภาพนอยที่สุดแตไมมีผลตอการ
ลดพลังงาน 
 

ในป 1990 Brandt and Jackson ไดทดลองใชสาร C-Sucralose ในเคก คุกกี้และ 
เกรแฮมแครกเกอร เมื่อประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกระบวนการใหความรอนตอสวนผสมโดย
การวัดสารกัมมันภาพรังสี พบวา Sucralose 100% แสดงวาไมมีการสูญเสียเนื่องจากการสลายตัว
ของ Sucralose ในระหวางการอบ และหลังจากเก็บผลิตภณัฑเปนเวลา 12 สัปดาหที่อุณหภูม ิ-18 , 
22 และ 35oC เมื่อนํามาทดสอบปรากฎวา sucralose ยังคงมีปริมาณเทาเดิม 

 
การลดน้ําตาลในเคกนําไปสูการเสียสมดุลสูตรใน Yellow Cake ในป 1990 Hood and 

Campbell จึงไดทดลองและแสดงผลของการลดน้ําตาลใน Yellow Cake พบวาการลดน้ําตาลทําให
ปริมาตรเคกลดลง เคกเกดิการยุบตัว เคกลม เมื่อเติมสารทดแทนน้ําตาลจําพวก Polydextrose ทําให
ปริมาตรของเคกเพิ่มขึ้นแตก็ยังต่ํากวาเมื่อเทียบกับเคกควบคุม 

 
McNell – Specialty Product Company ไดทําการวิจยัแทนที่น้ําตาล แปง ไขมันในเคก

ช็อกโกแลตเพือ่ลดพลังงานลง 35%โดยใชรวมกับ Sucralose 500 ppm รวมกับ Bulking Agent ชนิด 
LitesseTM  และใช N-FlateTM ในการลดสวนของไขมัน ใชผงโกโกแทนแปงบางสวน 

 
ในป 1991 Frye and Setser ไดประเมินผลการใช Bulking Agent 6 ชนิดไดแก Sorbital 

, Hydrogenated starch , Hydrolysate mixer , Lysitol , Isomalt 18 DE maltodextrin และ
Polydextrose แทนที่ใน Yellow Cake เพื่อลดพลังงานพบวาสําหรับ Maltodextrin และ 
Polydextrose จะทําใหผลิตภณัฑที่ไดมีลักษณะแข็งเนื่องมาจากไมสามารถเกิดโครงสรางอุมอากาศ
ไวไดสาเหตุเนือ่งมาจากแปงมีความหนดืมากเกินไป สวนเคกที่เติม Bulking Agent ชนิดอื่นจะทําให
ผลิตภัณฑมีเปลือกนุม 
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ในป 1992 Bollinger and Freund ผลิตสปนจเคกที่ใหพลังงานต่ําดวยการลดน้ําตาลดวย 
Isomalt ที่ระดบั 30% และแทนที่ไขมันดวย Maltodextrin ที่ระดับ 40-50% และใชเสนใยอาหารจาก
ถ่ัวแทนทีแ่ปงในระดบั 30% พบวาคุณภาพของเคกไมเปลี่ยนแปลงเมื่อใชน้ําตาล Isomalt 20% 
 

Lin et al. (2003) ศึกษาผลของการใช erythritol เปนสารทดแทนน้ําตาลซูโครสตอ
คุณลักษณะทางกายภาพและประสาทสัมผัสของชิฟฟอนเคก โดยทําการแทนที่น้ําตาลที่ระดับ 25, 
50, 75 และ 100% พบวา สีของเปลือกนอกและเนื้อในของชิฟฟอนเคกมีสีออนกวาและหวานนอย
กวาสูตรน้ําตาลซูโครส มีคาความถวงจําเพาะของ batter (specific gravity), ปริมาตรจําเพาะ และ
ความชื้นไมแตกตางกับสูตรน้ําตาลซูโครส ในดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวา ไมมีความ
แตกตางทั้งดานสีของเนื้อในชิฟฟอนเคก, ความชุมฉ่ําของเนื้อชิฟฟอนเคก และความนุม ในทกุ ๆ 
ส่ิงทดลอง แตมีความแตกตางในคุณลักษณะดานความหวาน โดยผูทดสอบใหคะแนนชิฟฟอนเคกที่
ทดแทนน้ําตาล 0% วามีความหวานมากสดุ และใหคะแนนความหวานลดลงเมื่อระดับการทดแทน
น้ําตาลสูงขึ้น ชิฟฟอนเคกทีท่ดแทนดวย erythritol มากขึน้ พบวา มีคาพลังงานตอ 100 กรัมลดลง
ตามลําดับ  
  

Kocer et al. (2005) ศึกษาผลของการใช polydextrose เปนสารทดแทนไขมันและน้ําตาลใน 
high– ratio เคก โดยใช polydextrose ขนาด 100 เมช ทําการทดแทนน้าํตาลในปริมาณ 0, 20, 40, 60, 
80 และ 100% ของน้ําตาลในสูตร ใชเปนสารทดแทนไขมันที่ระดับ 20, 40 และ 60% ของไขมันใน
สูตร พบวา polydextrose สามารถทดแทนไขมันได 25% และทดแทนน้ําตาลได 22% และลด
พลังงานได 22% เทียบจากสตูรที่มีปริมาณไขมันและน้ําตาลปกติ และพบวา ปริมาณ polydextrose 
ที่เพิ่มขึ้น ทําใหขนาดฟองอากาศโดยเฉลี่ยเล็กลงและมีขนาดฟองอากาศที่สม่ําเสมอ แตมีความ
เสถียรของ batter ลดลง 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 
1. วัตถุดิบ   
 

1.1 ปลายขาวหอมมะลิบด ขนาด 100 เมช บริษัท สหชลผลพืช จํากัด  
1.2 แปงเคก  ตราพัดโบก บริษทั ยูไนเตด็ฟลาวมิลล จํากัด  
1.3 ไขไก  
1.4 น้ําตาลทราย ตราวังขนาย กลุมวังขนาย  
1.5 เกลือ ตราปรุงทิพย บริษัท สหพัฒนพิบูล จาํกัด (ประเทศไทย)  
1.6 ครีมออฟทารทาร ตรา MINI  
1.7 ผงฟู  ตราเบสทฟูดส บริษัท ยูนิลิเวอร เบสทฟูดส จํากัด (ประเทศไทย)  
1.8 นมสด  ตราคารเนชั่น บริษัท เนสทเล จํากดั (ประเทศไทย)  
1.9 น้ํามันดอกทานตะวันผานกรรมวิธี ตรากุก บริษัทธนากรผลิตภัณฑน้ํามนัพืช จํากดั  
1.10 กล่ินใบเตย ตราวินเนอร หางหุนสวนจํากดั เกรทฮลิล  
1.11 สีผสมอาหาร สีเขียว Pea Green ตราวินเนอร หางหุนสวนจํากัด เกรทฮลิล  
1.12 สารทดแทนไขมัน Maltodextrin บริษัท เบอลี่ยุคเกอร จาํกัด  
1.13 สาร Lactitol บริษัทรามาโปรดักสช่ัน จํากดั  
1.14 สาร Sucralose ตรา D-et บริษัท ยูซิง จํากดั  
1.15 ใบเตยสด 

 
2. อุปกรณในการผลิตชิฟฟอนเคก   
 

2.1 เครื่องผสม(Kitchen Aid St.Loseph USA) รุน K 5 SS 
2.2 เครื่องชั่ง บริษัท Scientific Promotion Co. Ltd. 
2.3 อุปกรณเครื่องครัว 
2.4 เตาอบไฟฟา TEBA Series No.11510 รุน TFL 10-31 
2.5 พิมพแถว (loaf pan) ขนาด 7x15x6 เซนติเมตร (กวางxยาวxสูง) 
2.6 ถาดขอบตรงขนาด 10x13x1.5 นิ้ว (กวางxยาวxสูง) 
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3. อุปกรณในการวิเคราะหคุณภาพ   
 

3.1 อุปกรณในการวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ   
 

3.1.1 เครื่องวัดสี Automatic Reflectance Colorimeter ยี่หอ Tintometer Model RT 
100 

3.1.2 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Lloyd Instrument) Model TA Plus 
3.1.3 ชุดอุปกรณสําหรับหาปริมาตรจําเพาะ ดัดแปลงจากวิธีของ Park (1976) 

 
3.2 อุปกรณในการวิเคราะหคณุภาพทางเคม ี

 
3.2.1 ชุดเครื่องมือวิเคราะหองคประกอบทางเคมโีดยประมาณ(Proximate Analysis)  

ไดแก ปริมาณความชื้น, โปรตีน, ไขมัน, เถา, เสนใยหยาบ      
3.2.2 เครื่องวัด Water Activity (Novasiana MS1-Aw, Switzerland) 

 
3.3 อุปกรณในการวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรีย 

 
3.3.1 อุปกรณเครื่องแกว 
3.3.2 หมอนึ่งฆาเชื้อภายใตความดนั(Autoclave Stream Sterilizer) ยี่หอTuttnauer รุน 

3850 M 
3.3.3 ตูสําหรับบมเชื้อจุลินทรียยีห่อ Astell Hearson ประเทศองักฤษ 

 
3.4 อุปกรณในการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

 
3.4.1 อุปกรณทดสอบประเมินคาทางประสาทสัมผัส 
3.4.2 แบบสอบถาม 
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3.5 อุปกรณศึกษาอายุการเก็บ 
 

3.5.1 กลองพลาสติกใส Polyethylene 
3.5.2 เครื่องปดผนึก (Impulse Sealer) รุน PFS-F350X2 บริษัท เบทเตอรแพค จํากัด 

 
4. อุปกรณในการวิเคราะหขอมูลและรายงานผล   
 

4.1 โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ 
4.2 เครื่องไมโครคอมพิวเตอร   

 
วิธีการ 

 
1. การสํารวจผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกท่ีมีจําหนายในทองตลาด   
 

ทําการสํารวจผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกที่มีจําหนายในกรงุเทพมหานคร ไดแก มาบุญครอง, 
โลตัส(ลาดพราว) , เซ็นทรัล (ลาดพราว), Tops Supermarket (มาบุญครอง) รานสะดวกซื้อ ไดแก   
7-eleven และตลาดเทเวศร ในเขตกรุงเทพมหานคร ในเดือนกรกฏาคม พ. ศ. 2549 ขอมูลที่สํารวจ 
ไดแก ตรายี่หอ, ผูผลิต, รูปแบบ, ขนาด, ราคา, บรรจุภัณฑ และสวนผสมของผลิตภัณฑ เพื่อใชเปน
แนวทางในการพัฒนาชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิตอไป  
 
2. การสาํรวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคท่ีมีอายุ 25 ปขึน้ไปตอผลิตภณัฑชิฟฟอน
เคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

2.1 ทําการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคที่มีอายุ 25 ปขึ้นไปตอ
ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ ดวยวิธีเชิงปริมาณ โดย
ใชแบบสอบถาม ดังภาคผนวก ก2 พรอมกบัการแนบตวัอยางชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิสูตร
เบื้องตน 1 ช้ินสไลดขนาด 7x6x1.5 เซนติเมตร เพื่อประกอบการตอบคําถามเกี่ยวกบัปริมาณบรรจุ
ตอหนวย ขั้นตอนการออกแบบสอบถามมีดังนี ้
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2.1.1 ทดสอบความเขาใจและความสมบูรณของแบบสอบถาม  โดยนําแบบสอบถาม
ที่ผานการแกไขโดยผูทรงคุณวุฒแิลว ไปทดลองสอบถามเบื้องตนกับบุคคลทั่วไป จาํนวน 10 ชุด 
แลวทําการแกไขใหสมบูรณ 
 

2.1.2 หาคาสัดสวนของประชากร โดยการคํานวณจากสูตรการแจกแจงคาสัดสวน
ตัวอยาง (Cooper and Schindler, 1998) คอื 
 

N = Z2pq/E2  
 

โดยที่  p = สัดสวนของประชากรที่คาดวาสนใจซื้อผลิตภัณฑ 
   q = 1-p 
   Z = ความเชื่อมั่นที่กําหนด 
   E = ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นได 
 

กําหนดให p = 0.5 และ q = 0.5 คือ สัดสวนของประชากรที่คาดวาสนใจซื้อและไมสนใจซื้อ
ผลิตภัณฑมีจํานวนเทากัน ดงันั้นขนาดของกลุมตัวอยางเทากับ 384 คน รายละเอียดการคํานวณดัง
ภาคผนวก ก1 
 

2.1.3 กําหนดโควตาของกลุมตัวอยาง  จากกลุมผูบริโภคเปาหมายอายุ 25 ปขึน้ไป 
แบงเปนเพศชายและเพศหญงิจํานวนเทา ๆ กัน และแบงชวงอายุเปน 4 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 อายุ 25-
35 ป, กลุมที่ 2 อายุ 36-45 ป, กลุมที่ 3 อายุ 46-55 ป และกลุมที่ 4 อายุ 56 ปขึ้นไป ไดกลุมตัวอยาง
ทั้งหมด 8 กลุม สุมตัวอยางกลุมละ 50 คน 
 

2.1.4 ทําการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภค ในเขตกรุงเทพฯ ใน
เดือนกนัยายน พ. ศ. 2549 ตามกลุมตัวอยางที่ไดจากการกําหนดในขอ 2.1.3 ดวยแบบสอบถามตาม
ภาคผนวก ก2 สุมตัวอยางแบบ Judgment Sampling นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหผลแบบนับ
ความถี่, crosstab, การเรียงลําดับ และหาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนตัวดานเพศและอายุกับ
ความสนใจซือ้ดวยการวิเคราะห Chi- square ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
 
 



 

72

3. การพัฒนาสตูรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

3.1 การศึกษาการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีในสูตรชิฟฟอนเคกพื้นฐาน 
 

ทําการผลิตชิฟฟอนเคกตามสตูรพื้นฐาน (ตารางที่ 7) ซ่ึงไดจากการดัดแปลงสูตรชิฟ
ฟอนเคกช็อกโกแลตของเพ็ญ (2549) โดยไมใสผงโกโกและกลิ่นวานิลลา ใชกล่ินใบเตยและสีผสม
อาหารสีเขียวแทน มีกรรมวธีิการผลิตตามภาพที่ 8 ซ่ึงดัดแปลงมาจากเพ็ญ (2549) ทําการผลิตชิฟ
ฟอนเคกจากแปงสาลีและแปงขาวหอมมะลิ นํามาวดัคาทางกายภาพเปรียบเทียบกนั เพื่อเปน
แนวทางในการพัฒนาชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิตอไป 
  
ตารางที่ 7  สูตรพื้นฐานในการพัฒนาสูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิ 
 
สวนผสม รอยละ 
แปงขาวหอมมะลิ 24.00 
น้ําตาลทรายสวนที่ 1 13.00 
น้ําตาลทรายสวนที่ 2 6.00 
ไขแดง 9.00 
ไขขาว 19.00 
น้ํามันพืช 13.00 
นมสดระเหย 10.00 
น้ํา 4.00 
ผงฟู 1.00 
เกลือปน 0.30 
ครีมออฟทารทาร 0.30 
กล่ินใบเตย 0.60 
สีผสมอาหารสีเขียว 0.02 
รวม 100 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก เพ็ญ (2549) 
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เตรียมพิมพแถวขนาด 7x6x15 เซนติเมตร ทาเนยขาวใหทั่วพิมพ โรยแปงบาง ๆ ใหทัว่ 
 

รอนแปง, ผงฟูและเกลือปนใหเขากัน 3 คร้ัง เทลงในอางผสม ใสน้ําตาลทราย (สวนที่ 1) ตามลงไป 
คนใหเขากัน ตั้งพักไว 

 
ผสมน้ํา, นมสดระเหย, น้ํามันพืช, ไขแดง ลงในภาชนะ เทสวนผสมของแปงที่พักไวลงไป 

คนใหเขากันจนน้ําตาลทรายละลาย พักไว 
 

ตีไขขาวกับครมีออฟทารทาร ดวยความเรว็สูงสุด 2 นาที เติมน้ําตาลทรายสวนที่ 2 ลงไป 
ตีตอจนไขขาวตั้งยอดแข็ง 

 
เติมสวนผสมของแปงที่พักไวลงในฟองไขขาว ใชพายผสมเบาๆ จนเขากันด ี

 
ตักใสพิมพแถว 300 กรัม  

 
นําเขาเตาอบทีอุ่ณหภูมิ 175oC นาน 25 นาที แลวลดไฟเหลือ 150oC อบตออีก 10 นาที หรือจนสุก 

 
นําชิฟฟอนเคกออกจากพิมพ  พักใหเย็นบนตะแกรง 

 
 ตัดเปนชิ้นสไลดหนา 1.5 เซนติเมตร 

 
ชิฟฟอนเคก กล่ินใบเตย 

 
ภาพที ่8  กรรมวิธีการเตรียมชิฟฟอนเคก กล่ินใบเตย 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก เพ็ญ (2549) 
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นําชิฟฟอนเคกจากแปงสาลีและแปงขาวหอมมะลิมาวัดคาทางกาย ดังตอไปนี้  
 

3.1.1 การวัดปริมาตรของเคกโดยดัดแปลงจากวธีิของ Park (1976) โดยใชการแทนที่
งา เร่ิมจากการนํางาเติมลงในภาชนะที่มีขนาดใหญกวาผลิตภัณฑจนเต็ม เทลงในกระบอกตวงเพื่อ
วัดปริมาตร(ปริมาตรงาเริ่มตน) นําผลิตภณัฑไปชั่งน้ําหนกั เทงาลงไปทีก่นภาชนะสวนหนึ่ง วาง
ผลิตภัณฑลงในภาชนะเดิมทีใ่ชวัดปริมาตรงา เทงาลงในภาชนะจนลนเล็กนอย แลวใชพายที่เรียบ
เสมอกันปาด 1 คร้ัง จากนั้นเทงาลงในกระบอกตวง อานปริมาตร (ปริมาตรงาหลังแทนที่ดวย
ผลิตภัณฑ) และคํานวณปริมาตรจําเพาะ โดยใชสูตร  
 

ปริมาตรจําเพาะ = ปริมาตรงาเริ่มตน – ปริมาตรงาหลังแทนที่ดวยผลิตภัณฑ 
                           

              น้ําหนักของผลิตภณัฑ 
 

3.1.2 การวัดคาเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis (Barrett et al., 2000 ) โดย
เครื่องวัดคาลักษณะเนื้อสัมผัส( Lloyd Instrument ) Model TA 500 ใชหัว Cylinder Probe ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร หัวกดเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 20 มิลลิเมตรตอนาที ระยะทาง 9 
มิลลิเมตร( 60% deformation) ขนาดตวัอยาง 15x15x15 มิลลิเมตร ทําการวัดคาตัวอยางละ 5 ซ้ํา บัน
ทึกคาความแขง็(Hardness), คาความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน(Cohesiveness), คาความยืดหยุน 
(Springiness) และคาความทนทานตอการบดเคี้ยว(Chewiness) 
 

3.2 การศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสมในสูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

ศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสม โดยจัดสิ่งทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ศึกษา
ปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้น 6 ระดบั ไดแกรอยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 ของน้ําหนกัแปงขาวหอมมะลิ 
และสูตรควบคุม (ชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิสูตรพื้นฐาน) นํามาวัดคาคุณภาพทางกายภาพ
และประเมนิคณุภาพทางประสาทสัมผัส ดังนี้ 
 

3.2.1 การวัดคาคณุภาพทางกายภาพ 
ก. วัดปริมาตรจําเพาะ ตามวิธีการในขอ 3.1.1 
ข. คาเนื้อสัมผัส Texture profile Analysis ตามวิธีการในขอ 3.1.2 



 

75

3.2.2 การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ทําการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธี 9 - Point Hedonic Scaling 
(เพ็ญขวัญ, 2549) ชวงคะแนนตั้งแต 1 ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 ชอบมากที่สุด ปจจัยที่ทดสอบไดแก
ความนุม, ความหวาน และความชอบรวม ใชผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝนจํานวน 60 คน จัดสิ่ง
ทดลองแบบสุมในบล็อคไมสมบูรณ (t=6 k=3 r=10 b=20 λ=6) (สุรพล, 2537) เสนอตัวอยางใหคน
ละ 3 ตัวอยาง แตละตวัอยางไดรับการทดสอบ 30 คร้ัง (n= 30) วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ย 
(Analysis of  Variance, ANOVA) ทําการคัดเลือกสูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่มีปริมาณ
น้ําที่เหมาะสม แลวนําไปทดสอบความชอบเปรียบเทียบกับชิฟฟอนเคกจากแปงสาลี ดวยวิธี 9 - 
Point Hedonic Scaling และ Just About Right Scaling 5 ชวงกับผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน 
จํานวน 30 คน ในปจจยัดานความนุม, ความหวาน และความชอบรวม 
 
4. การพัฒนาสตูรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิท่ีเหมาะสม 
 

4.1 การลดปริมาณไขแดงในสตูรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะล ิ
 

นําสูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่พัฒนาแลว มาวางแผนเพือ่ลดปริมาณไข
แดงที่ใชในสตูร โดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design (Gacula, 1993) ศึกษา 3 ปจจัย ไดแก 
ปจจัยที่ 1 คือ ปริมาณไขแดงรอยละ 50- 70 ปจจัยที่ 2 คอื สาร maltodextrin รอยละ 20- 40 และ
ปจจัยที่ 3 คือ สาร Lactitol รอยละ 10- 20 คิดจากรอยละของปริมาณไขแดงในสูตรเร่ิมตนเทากับ
รอยละ  8.5 ไดส่ิงทดลองทั้งหมด 9 ส่ิงทดลอง ดังภาพที่ 9 ทําการทดลองซ้ําที่จุดกึ่งกลาง 3 คร้ัง จึง
ไดส่ิงทดลองทั้งหมด 11 ส่ิงทดลอง ดังตารางที่ 8 
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ภาพที่ 9  แผนการทดลองแบบ Mixture Design ในการลดปริมาณไขแดงที่ใชในสูตร 
 
ตารางที่ 8  ส่ิงทดลองในการศึกษาการลดปริมาณไขแดงที่ใชในสูตร 
 

ปจจัย (รอยละ) ส่ิง
ทดลอง 

ตําแหนงใน
แผนภาพ ไขแดง Maltodextrin Lactitol 

รวมปจจยั 
(รอยละ) 

สวนผสมอื่น 
(รอยละ) 

1 vertices 4.25 3.40 0.85 8.50 91.5 
2 vertices 5.95 1.70 0.85 8.50 91.5 

3 vertices 5.10 1.70 1.70 8.50 91.5 

4 vertices 4.25 2.55 1.70 8.50 91.5 

5 midpoints 5.10 2.55 0.85 8.50 91.5 

6 midpoints 5.53 1.70 1.27 8.50 91.5 

7 midpoints 4.67 2.13 1.70 8.50 91.5 

8 midpoints 4.25 2.98 1.27 8.50 91.5 

9 4.89 2.34 1.27 8.50 91.5 

10 4.89 2.34 1.27 8.50 91.5 

11 

centroid 
(ซํ้า 3 คร้ัง) 

4.89 2.34 1.27 8.50 91.5 
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4.1.1 การวัดคาคณุภาพของชิฟฟอนเคกทั้งหมด 
 

นําชิฟฟอนเคกที่ผลิตไดมาทําการวัดคาคณุภาพทางกายภาพ ดังนี ้
ก. ปริมาตรจําเพาะของชิฟฟอนเคก ตามวิธีการในขอ 3.1.1   
ข. คาเนื้อสัมผัสของชิฟฟอนเคกดวยวิธี Texture Profile Analysis ตามวิธีการ

ในขอ 3.1.2 โดยบันทกึคาความแข็งเพื่อนาํไปเปนขอมูลในการสรางสมการของคาความแข็ง 
 

4.1.2 การวิเคราะหพื้นผิวตอบสนอง  
 

ทําการวิเคราะหพื้นผิวตอบสนอง(Response Surface Methodology) เพือ่ศึกษา 
ถึงอิทธิพลของปริมาณไขแดง, สาร Maltodextrin และสาร Lactitol ตอคาความแขง็และปริมาตร
จําเพาะของชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลที่มีสูตรแตกตางกัน โดยนาํคาคุณภาพทางกายภาพที่วดัได
จากขอ 4.1 มาวิเคราะหสมการถดถอย โดยใชสมการ Second Order Polynomial หาสมการที่ดีที่สุด
ที่มีความแปรปรวน (R2) ตั้งแต 0.80 ขึ้นไป ทําการคัดเลือกสูตร โดยพจิารณาจากคาความแข็งและ
ปริมาตรจําเพาะที่อยูในชวงทีก่ําหนด 
 

4.1.3 ศึกษาคุณภาพของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิ โดยนํา
สูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 4.2 มาทําการผลิต
และวดัคาคุณภาพทางกายภาพ โดยทําการเปรียบเทียบกบัชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิสูตร
ควบคุม(สูตรไมลดคอเลสเตอรอล) เพื่อนําไปศึกษาการทดแทนน้ําตาลตอไป 

ก. วัดคาปริมาตรจําเพาะตามวิธีการในขอ 3.1.1 
ข. วัดคาความแขง็ดวยวิธี Texture Profile Analysis ตามวิธีการในขอ 3.1.2   

 
4.2  การใชสารใหความหวานและสารทดแทนของแข็งทดแทนน้ําตาลทรายในสูตร 

 
นําสูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลที่เหมาะสมที่ไดจากขอ 4.1 มาทดแทนน้ําตาล

ดวยสารซูคราโลสโดยสารซูคราโลสมีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส (น้ําตาลทราย) 600 เทา 
ปริมาณซูคราโลสที่ใชจึงเทากับรอยละของน้ําตาลทรายในสูตรหารดวย 600 และใชสารแลคทิทอล 
เปนสารทดแทนของแข็ง โดยใชในปริมาณเทากับรอยละของน้ําตาลทรายในสูตรหลังจากลบรอย
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ละของซูคราโลสออกแลว ทําการผลิตและวัดคาคุณภาพทางกายภาพ เปรียบเทียบกบัชิฟฟอนเคก
จากแปงขาวหอมมะลิสูตรควบคุม ไดแก 
 

4.2.1 คาปริมาตรจําเพาะ ตามวิธีการในขอ 3.1.1 
4.2.2 คาเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis ตามวิธีการในขอ 3.1.2 

 
4.3 การปรับปรุงกลิ่นรสตามความตองการของผูบริโภคและขยายการผลิต 

 
ทําการปรับปรุงกลิ่นรสตามที่ไดจากการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของ

ผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิในขอ 2 
จากนั้นขยายการผลิตเปน 1.3 กิโลกรัม เปรียบเทียบกับการผลิตขนาด 300 กรัม ทําการวัดคาคุณภาพ 
ดังนี ้
 

4.3.1 การวัดคาคณุภาพทางกายภาพ 
ก. ปริมาตรจําเพาะของชิฟฟอนเคกตามวิธีการในขอ 3.1.1 
ข. คาเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis ตามวิธีการในขอ 3.1.2 

 
4.3.2 การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 

 
นําชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิสูตรขยาย

การผลิตที่ผานเกณฑคุณภาพทางกายภาพแลว มาทําการทดสอบความชอบและหาแนวโนมการ
พัฒนาดวยวิธี 9 - Point Hedonic Scaling และ Just About Right Scaling 3 ชวงกบัผูทดสอบที่ไมได
ผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ในปจจัยดานสี, กล่ินใบเตย, ความนุม, กล่ินรสใบเตย, ความหวาน 
และความชอบรวม 
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5. การศึกษาคุณภาพของชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

5.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 

5.1.1 คาสี L* a* b* ของเนื้อในชิฟฟอนเคก ตามวิธีการในขอ 4.3.1ก. 
5.1.2 ปริมาตรจําเพาะของชิฟฟอนเคกตามวิธีการในขอ 3.1.1 
5.1.3 คาเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis ตามวิธีการในขอ 3.1.2 

 
5.2 คุณภาพทางเคมี 

 
5.2.1 องคประกอบทางเคมีตามวธีิการของ AOAC. (2000) ไดแก ปริมาณความชื้น 

โปรตีน ไขมัน เถา เสนใยหยาบ และคารโบไฮเดรต 
 

5.2.2 คา Water Activity โดยใชเครื่องวัด Water Activity (Novasiana MS1-Aw, 
Switzerland) เตรียมตัวอยางโดยบดใหละเอียด ใสในตลับตัวอยางประมาณ ¾ ของตลับซึ่งมีขีดบอก
ระดับการใสตวัอยาง และปดฝาพักไว ทําการปรับมาตรฐานของเครื่องทุกครั้งกอนใชงาน โดยใช
เกลืออ่ิมตัวมาตรฐานใหครอบคลุมตัวอยางชวงที่ทําการวดั นําตัวอยางที่ใสในตลับเปดฝาออก และ
ใสในชองวดัคา Water Activity ทําการวัดคาและบันทกึขอมูล 
 

5.2.3 ปริมาณคอเลสเตอรอลในชิฟฟอนเคก โดยสงวิเคราะห ณ. หองปฏิบัติการกลาง
ตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร จํากัด (LCFA) 
 

5.3 คุณภาพทางจลิุนทรีย 
 

5.3.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) โดยใชเกณฑ  คอื จุลินทรียทั้งหมดไม
เกิน 104  โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 
 

5.3.2 ยีสตและรา (AOAC, 2000) โดยใชเกณฑ  คอื นอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 
กรัม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 
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6. การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 

ทําการทดสอบการยอมรับชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ
ที่พัฒนาแลวแบบ Central Location Test (CLT) ใชผูทดสอบที่มีอายุ 25 ปขึ้นไป จํานวน 140 คน มี
รายละเอียดการคํานวณขนาดกลุมตัวอยางตามภาคผนวก ง.1 ทําการทดสอบ ณ. บูธบริเวณธนาคาร
กรุงศรีอยุธยา ในงานเกษตรแฟร’ 50 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วันที่ 30- 2 ก. พ. 2550 โดยใช
แบบทดสอบ ดังภาคผนวก ง2 วิเคราะหผลดวยการนับความถี่ และวิเคราะหแบบ McNemar (Stone 
and Sidel, 1985) เพื่อสังเกตการเปลี่ยนใจในการยอมรับและตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑของผูบริโภค
หลังจากทราบขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจาก
แปงขาวหอมมะลิ 
 
7. การศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ 
 

ศึกษาอายกุารเก็บของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ โดย
บรรจุผลิตภัณฑในกลองพลาสติกใสชนิด PE ที่ปดสนิท เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ทาํการสุมทุกวัน 
โดยกําหนดระยะเวลาหลังจากผลิตเสร็จไมเกิน 2 ช่ัวโมงเปนวันที่ 0 เมื่อเวลาผานไป 24± 2 ช่ัวโมง
เปนวนัที่ 1 (day 1) เมื่อเวลาผานไป 48± 2 ช่ัวโมงเปนวันที่ 2 (day 2) เวลาผานไป 72± 2 ช่ัวโมงเปน
วันที่ 3 (day 3) เวลาผานไป 96± 2 ช่ัวโมงเปนวันที่ 4 (day 4) ทําการวดัคาดังตอไปนี้   
 

7.1 สังเกตลักษณะปรากฎของชฟิฟอนเคก ไดแก ความชุมของเนื้อเคก, การแยกตวัของ
น้ํามันออกจากเคก, การเกาะตัวกันเมื่อตดั 
 

7.2 วัดคาเนื้อสัมผัส Texture Profile Analysis ตามวิธีการในขอ 3.1.1 โดยเทียบกับเกณฑ
คาเนื้อสัมผัสที่กําหนด 
 

7.3 วัดคา Water Activity โดยใชเครื่องวัด Water Activity ตามวิธีการในขอ 5.2.2  เพื่อ
ศึกษาแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา Water Activity ในผลิตภัณฑ 
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สถานที่ทําการวิจัย 
 

ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีแปรรูปขาว สถาบันคนควาและพัฒนาผลติผลทางการเกษตร

และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

ตั้งแตเดือนมิ.ย. 2549 ส้ินสุดเดือนเม.ย. 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

1. ผลการสํารวจผลิตภณัฑชิฟฟอนเคกท่ีมีจําหนายในทองตลาด 
 

ผลการสํารวจผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกที่มีจําหนายในทองตลาด (ตารางที่ 9) พบวา ผลิตภัณฑ
ชิฟ-ฟอนเคกทีว่างจําหนายมหีลากหลายผูผลิต โดยสวนใหญไมไดมีตราสินคา (brand) แตมีช่ือราน
ที่ทําการผลิต ตรายี่หอชิฟฟอนเคกที่พบ ไดแก Baker Land By CP, กาโตว เฮาส และแซง-แยรแมง 
สวนที่ไมมีตรายี่หอแตมีช่ือรานปรากฏที่บริเวณที่ทําการผลิต เชน รานเทเวศนเบเกอรี,่ รานชิฟ
ฟอนเบเกอรี่ เปนตน ชิฟฟอนเคกทั้งหมดวางจําหนายที่อุณหภูมิหอง สวนใหญมีรูปแบบเปนชิ้น
สามเหลี่ยมทาครีมและประกบคู และมีรูปแบบอื่น ๆ เชน คร่ึงวงกลม, ส่ีเหล่ียมผืนผาทาครีมตรง
กลางประกบคู, ขนาดที่ใหญที่สุดเปนรูปวงแหวน และยังมีรูปวงแหวนที่สามารถสั่งทําตามขนาด
ปอนดได มีขนาดบรรจุตอช้ิน 65 กรัม ราคา 6- 15 บาท/ช้ิน มีหลากหลายกลิ่นรส ไดแก ใบเตย, วานิ
ลา, โกโก, ช็อกโกแลต, กาแฟ, ใบเตย, สม, นมสด หรือเปนกลิ่นรสผสม ไดแก วานิลา-โกโก และ 
เซซามิ บัตเตอร เปนตน ซ่ึงกลิ่นรสที่ผลิตโดยสวนใหญคอื ใบเตย, ช็อกโกแลต, กาแฟ ภาชนะบรรจุ
สวนใหญเปนวัสดุที่มีตนทนุต่ํา บรรจุแยกชิ้นเดี่ยวเชน หอดวยพลาสติก, หอกระดาษ หรือมีวัสดุ
รองเพื่อปองกันไมใหชิฟฟอนเคกเสียรูปทรงเชน จานกระดาษ, ถาดพลาสติก เปนตน 

 
ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกในทองตลาดสวนใหญมีรูปแบบทาครีม ซ่ึงมีไขมัน, เนยสด และ

น้ําตาลทรายเปนสวนประกอบ นอกจากนีส้วนใหญมีขนาดบรรจุ 1 ช้ิน น้ําหนกัประมาณ 65 กรัม 
สวนใหญบรรจุภณัฑเปนรูปแบบที่ตนทุนไมสูงและหออยางงาย ไมยุงยาก ในการพฒันาผลิตภัณฑ
ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิจึงควรอยูในรูปแบบไมทาครีม เพื่อ
หลีกเลี่ยงการเพิ่มไขมันและน้ําตาลทรายในผลิตภัณฑ บรรจุ 1 ช้ิน น้ําหนัก 65 กรัม และใชบรรจุ
ภัณฑที่สะดวกในการพกพาและเปดรับประทาน มีตนทนุบรรจุภณัฑต่าํ   
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ตารางที่ 9  ผลการสํารวจผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกที่มีจําหนายในทองตลาด 
 
ตรายี่หอ ผูผลิต รูปแบบ ขนาด ราคา  กลิ่นรส บรรจุภัณฑ 
1.  กาโตว       
เฮาส 

บริษัท กา-
โตวเฮาส 

สี่เหลี่ยมผืนผา
ทาครีม
ประกบคู 

ไมระบุ 26 บาท เซซามิ บัต
เตอร 

หอพลาสติก 

2. Baker   
Land by CP.1 

บริษัท ซี.พี.
คาปลีกและ
การ- 
ตลาด จํากัด 

ครึ่งวงกลม 65 กรัม/ ช้ิน 15 บาท นมสด ถาดพลาสติก
บรรจุ
ถุงพลาสติก 

3.  แซง-  
แยรแมง 

บริษัท
กรุงเทพ- 
โตคิวสรรพ- 
สินคา จํากัด 

วงแหวน 165 กรัม 32 บาท ช็อกโกแลต,  
วานิลา, 
มะนาว 

รองดวยจาน
กระดาษ
บรรจุ
ถุงพลาสติก 

4.   
ไมมีตรายี่หอ 

รานไพโรจน
เซ็นเตอรเบ-
เกอรี่ 

สามเหลี่ยมทา
ครีมประกบคู 

ไมระบุ 7 บาท/ช้ิน วานิลา,  
ช็อกโกแลต, 
กาแฟ, ใบเตย
, สม 

หอกระดาษ 

5. 
ไมมีตรายี่หอ 

รานเซ็นทรัล  
เบเกอรี่ 

สามเหลี่ยมทา
ครีมประกบคู 

ไมระบุ 8 บาท/ช้ิน ใบเตย, สอง
สีรสวานิล
ลา-โกโก 

หอพลาสติก 

6.    
ไมมีตรายี่หอ 

รานเทเวศร 
เบเกอรี่ 

สามเหลี่ยมทา
ครีมประกบคู 

ไมระบุ 6 บาท/ช้ิน วานิลา, 
ช็อกโกแลต, 
กาแฟ, ใบเตย 

หอกระดาษ 

7.       
ไมมีตรายี่หอ 

รานชิฟฟอน 
เบเกอรี่ 

สามเหลี่ยมทา
ครีมประกบคู 

ไมระบุ 7 บาท/ช้ิน 
170 บาท/
ปอนด 

ช็อกโกแลต, 
กาแฟ, ใบเตย 

หอกระดาษ 

8.       
ไมมีตรายี่หอ 

PornMaree 
Bakery 

สามเหลี่ยมทา
ครีมประกบคู 

ไมระบุ 8 บาท/ช้ิน ใบเตย หอพลาสติก 

 
หมายเหตุ  1 หมายถึง ระบุสวนประกอบทีสํ่าคัญ ไดแก ไขไก 31.80% น้ําตาลทราย 25.40% แปงสาลี 

18.80% ไขมันพืช 8.70% ผงฟู 0.30% เกลือ 0.30% ใชวตัถุกันเสีย แตงกลิ่นเลียนแบบ
ธรรมชาติ 
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2. ผลการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคท่ีมีอายุ 25 ปขึน้ไปตอผลิตภณัฑชิฟ
ฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ   
 

จากการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคที่มีอายุ 25 ปขึ้นไปตอการพฒันา
ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ จํานวน 370 คน มีขอมูล
ทางประชากรศาสตรของผูบริโภค ดังตารางที่ 10 แบงเปนเพศชาย รอยละ 49 เพศหญงิรอยละ 51 
แบงเปน 4 ชวงอายุ ไดแก 25-35, 36-45, 46-55 ป รอยละ 27 เทา ๆ กัน และ 56 ปขึ้นไปรอยละ 19 
ความตองการของผูบริโภคตอการพัฒนาผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจาก
แปงขาวหอมมะลิ มีดังนี้ คอื ตองการใหมีกล่ินรสใบเตยมากที่สุดรอยละ 49 รองลงมาไดแก วานลิ
ลารอยละ 18 ช็อกโกแลตรอยละ 8 กาแฟรอยละ 7 กล่ินรสสม, ชาเขียว, บลูเบอรร่ี และอื่นๆ รอยละ 
6, 3, 4 และ 5 ตามลําดับ ตองการใหมีขนาดบรรจุ 2 ช้ิน รอยละ 32, 1 ช้ิน รอยละ 31, 3 ช้ินรอยละ 8, 
4 ช้ินรอยละ 16 และมากกวา 4 ช้ินรอยละ 11 ตองการใหบรรจใุนกลองพลาสติกใสมากที่สุดรอยละ 
55 รองลงมาไดแก ถุงพลาสติกรอยละ 21 และกลองกระดาษรอยละ 9 การเก็บรักษาตองการใหเปน
เคกที่รับประทานไดทันที เกบ็ที่อุณหภูมิหองได 1-2 วัน รอยละ 58 เปนเคกแชเย็นเกบ็ในตูเย็น รอย
ละ 41 สถานที่ที่ตองการใหจดัจําหนายมากที่สุด คือ รานสะดวกซื้อรอยละ 40 รองลงมาไดแก 
ซุปเปอรมารเก็ต, หางสรรพสินคา และดิสเคาทสโตร รอยละ 20, 19 และ 16 ตามลําดับ ผูบริโภคให
ความสนใจในการซื้อผลิตภัณฑรอยละ 91 ดังตารางที่ 11 
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ตารางที่ 10  ขอมูลทางประชากรศาสตรจากการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอ
ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 

 
ปจจัย รอยละ 

เพศ  
  หญิง 51 
  ชาย 49 

อายุ  
             25-35 ป 27 
             36-45 ป 27 
             46-55 ป 27 
             56 ปขึ้นไป 19 
การศึกษา  
             ต่ํากวามัธยมศึกษา/มัธยมศึกษา/อนุปริญญา 43 
             ปริญญาตรี 43 
             สูงกวาปริญญาตรี 14 
อาชีพ  
             พนักงานบริษัทเอกชน 26 
             ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 22 
             ธุรกิจสวนตัว 21 
             แมบาน 15 
             นิสิต/นักศึกษาปริญญาตรี/โท/เอก 8 
             อ่ืนๆ (นักวจิัยอิสระ, ชางภาพอิสระ, รับจาง) 8 
รายได (บาท/เดือน)  
             นอยกวา 10,000 40 
             10,000- 20,000  30 
             มากกวา 20,000  30 
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ตารางที่ 11  ความคิดเห็นของผูบริโภคตอการพัฒนาชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจาก  
แปงขาวหอมมะลิ 

n = 370 
ปจจัย รอยละ 

ระดับความหวานเทียบกับตัวอยางที่ไดชิม  
          หวานเทากัน 70 
          หวานนอยกวา 21 
          หวานมากกวา 9 
กล่ินรสที่ตองการ  
          ใบเตย 49 
          วานิลลา 18 
           ช็อกโกแลต 8 
           กาแฟ 7 
           สม 6 
           อ่ืน ๆ (กล่ินขาวหอมมะลิ, มะลิ, ธรรมชาติ) 5 
           บลูเบอรร่ี 4 
           ชาเขียว 3 
ขนาดบรรจ ุ  
           2 ช้ิน 33 
           1 ช้ิน 32 
           4 ช้ิน 16 
           มากกวา 4 ช้ิน 10 
           3 ช้ิน 8 

    อ่ืน ๆ (ระบจุํานวน 5, 6, 10 ช้ิน, เหมาะสมตามราคาขาย) 1 
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
n = 370 

ปจจัย รอยละ 
บรรจุภัณฑ  
          ถุงพลาสติก 21 
          กลองพลาสติกฝาเปดมีฐาน 55 
          กลองพลาสติกพับมีแกน 8 
          กลองกระดาษ 9 
          กลองอลูมิเนียมฟอยด 5 
          อ่ืนๆ (ภาชนะยอยสลายตามธรรมชาติ, ตามความเหมาะสม) 2 
สภาวะการเกบ็  
          อุณหภมูิหอง 58 
          แชเย็น 41 
          อ่ืน ๆ (อุณหภูมิหองได 1- 2 สัปดาห, ในตูเย็นได 2 สัปดาห) 1 
สถานที่จัดจําหนาย  
          หางสรรพสินคา 19 
          ซุปเปอรมารเก็ต 20 
          รานสะดวกซื้อ 40 
           ดิสเคาทสโตร 16 
           อ่ืน ๆ (รานกาแฟ, ปมน้ํามัน, รานขายของฝากของที่ระลึก, 

รานขายสินคาเพื่อสุขภาพ)  
 
5 

ความสนใจซือ้ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะล ิ
           สนใจ 91 
           ไมสนใจ 9 
 

 
 
 
 



 

88

จากการสํารวจกลุมผูบริโภคเปาหมาย พบวาผูบริโภคใหความสําคัญกับระบุวันหมดอายุ 
ในระดบัมากที่สุด ใหความสําคัญดานการแสดงฉลากโภชนาการ ราคาเหมาะสม ลักษณะปรากฏ 
บรรจุภัณฑ สถานที่จัดจําหนาย ตรายีห่อในระดับมาก และปจจัยดานขนาดบรรจุตอหนวย รูปทรง 
การสงเสริมการตลาดในระดบัปานกลาง ดงันั้น ในการพฒันาผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ ควรใหความสนใจดานการระบวุันหมดอายเุปน
สําคัญ ดังตารางที่ 12 รายละเอียดการคํานวณความสําคัญของแตละปจจยัอยูในภาคผนวก ก3  
สอดคลองกับการสํารวจพฤติกรรมของผูบริโภคตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑเคกของอศุมา (2545),  
พัชรินทร และคณะ (2547), และ ณัชนก (2549) ซ่ึงผูบริโภคใหความสําคัญกับความสดใหมเคก อยู
ในชวงเวลาที่ยงัไมเสื่อมเสียสามารถรับประทานไดอยางปลอดภัย 
 
ตารางที่ 12  ระดับความสําคญัของแตละปจจัยที่ผูบริโภคพิจารณาในการเลือกซื้อผลิตภัณฑเคก 
                                n= 370 

ความถี่แตละระดับคะแนน ปจจัย 
1 2 3 4 5 

คาคะแนน
เฉลี่ย 

ระดับความสําคัญ 
ของปจจัย 

ระบุวันหมดอาย ุ 1 4 27 63 275 4.64 มากที่สุด*** 
ฉลากโภชนาการ 12 28 71 116 143 3.95 มาก** 
ราคาเหมาะสม 3 15 163 125 64 3.63 มาก 
ลักษณะปรากฏ 4 45 105 161 55 3.59 มาก 
บรรจุภัณฑ 5 30 142 139 54 3.56 มาก 
สถานที่จัดจําหนาย 9 33 135 131 62 3.55 มาก 
ตรายี่หอ 8 36 155 118 53 3.46 มาก 
ขนาดบรรจุตอหนวย  9 62 156 105 38 3.27 ปานกลาง* 
รูปทรง  18 56 162 102 32 3.20 ปานกลาง 
การสงเสริมการตลาด  30 60 153 82 45 3.14 ปานกลาง 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง ชวงคะแนน 2.61 - 3.40   

    ** หมายถึง ชวงคะแนน 3.41 - 4.20   
     *** หมายถงึ ชวงคะแนน 4.21 - 5.00 
               ระดับคะแนนตั้งแต 1= สําคัญนอยที่สุด ถึง 5= สําคัญมากที่สุด 
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จากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางปจจัยสวนบุคคลดานเพศและอายุกับความสนใจที่
จะซื้อผลิตภัณฑ โดยการวิเคราะห χ2 พบวา เพศและอายุ ไมมีผลตอความสนใจซื้อ (p>0.05) โดย
ทั้งเพศชายและเพศหญิงมีความสนใจซื้อเทากันที่รอยละ 91 แตละชวงอายุมีความสนใจซื้อดังนี้คอื 
25-35, 36-45, 46-55 และ 56 ปขึ้นไป เทากบัรอยละ 86, 97, 89 และ 91 ตามลําดับ  
 

จากการสํารวจผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกที่มีจําหนายในทองตลาด รวมถึงการสํารวจพฤติกรรม
และความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาว
หอมมะลิ สามารถสรุปแนวความคิดผลิตภัณฑ คือ ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกที่ทําจากแปงขาวหอมมะลิ 
ลดคอเลสเตอรอลและไมเตมิน้ําตาลทราย ไมทาครีม มีกล่ินรสใบเตย บรรจุ 1 ช้ิน ขนาด 65 กรัม ใน
กลองพลาสติกใส เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และวางจําหนายตามรานสะดวกซื้อ โดยตองให
ความสําคัญกับการระบุวนัหมดอายุ, การแสดงฉลากโภชนาการ และมีราคาที่เหมาะสม เหมาะ
สําหรับผูบริโภคอายุ 25 ปขึน้ไป หรือผูทีส่นใจหวงใยสขุภาพ 
 
3. ผลการพัฒนาสูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิ   
 

3.1 ผลการศึกษาการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีในสูตรชิฟฟอนเคกพื้นฐาน     
 

จากการวัดคาคุณภาพทางกายภาพ พบวา ชิฟฟอนเคกจากแปงสาลีและแปงขาวหอม
มะลิ มีคาความแข็ง (Hardness) และคาความทนทานตอการบดเคี้ยว (Chewiness) แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตดานคาปรมิาตรจําเพาะ (specific volume), คาความสามารถในการ
เกาะตวัรวมกนั (Cohesiveness), คาความยืดหยุน (Springiness), ไมแตกตางกัน (p>0.05) ดังตารางที ่
13 แสดงวาสามารถทดแทนแปงขาวหอมมะลิลงในสูตรแปงสาลีไดรอยละ 100 แตตองปรับปรุงให
มีความนุมเพิ่มมากขึ้น จากผลการศึกษาของอุศมา (2545) ซ่ึงไดทําการศกึษาการดดูน้ําของแปงผสม
ระหวางแปงสาลีกับแปงขาวหอมมะลิไว พบวา เมื่อปริมาณแปงขาวหอมมะลิในแปงผสมเพิ่มมาก
ขึ้นจะดดูน้ําเพิม่มากขึ้นดวย ดังนั้น แนวทางในการปรับปรุงใหชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิมี
ความนุมเพิ่มมากขึ้นคือ เพิ่มปริมาณน้ําในสูตร 
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ตารางที่ 13  คาปริมาตรจําเพาะและคาเนื้อสัมผัสของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิเปรียบเทยีบ
กับแปงสาลี 

 
คุณภาพ ชิฟฟอนเคก 

แปงขาวหอมมะลิ 
ชิฟฟอนเคกแปงสาลี 

ปริมาตรจําเพาะ (cm3/g) 2.47± 0.39a 2.70± 0.22a 
คาความแข็ง (N) 3.59± 0.71a 2.39± 0.24b 
คาความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน (-)(ns) 0.46± 0.02 0.46± 0.04 
คาความยืดหยุน (mm) (ns) 7.36± 0.42 7.48± 0.41 
คาความทนทานตอการบดเคีย้ว (Nmm) 11.93± 2.11a 8.27± 1.40b 
 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน

(p>0.05) 
                            a-b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัที่มีอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p< 0.05) 
 

3.2 ผลการศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสมในสูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิ   
 

จากการศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสม โดยการเพิ่มปริมาณน้ําจากน้ําหนักแปงรอยละ 0, 
10, 20, 30, 40 และ 50 ทําการวัดคาคุณภาพทางกายภาพและประเมนิคณุภาพทางประสาทสัมผัส
โดยการทดสอบความชอบ พบวา คะแนนความชอบสัมผัสทั้งดานความนุม, ความหวานและ
ความชอบรวม ไมแตกตางกนัอยางนยัสําคัญทางสถิติ(p > 0.05) ดังตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  คะแนนความชอบเฉลี่ยของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่เพิ่มปรมิาณน้ําแตกตาง
กัน 

 
ปริมาณน้ําที่เพิ่ม 

(รอยละของน้าํหนักแปง) 
ความนุมns ความหวาน ns ความชอบรวม ns 

0 5.97± 1.73 6.13± 1.61 6.17± 1.54 
10 5.93± 1.53 5.87± 1.72 6.13± 1.31 
20 6.07± 1.68 6.53± 1.43 6.77± 1.30 
30 6.37± 1.61 6.20± 1.52 6.37± 1.54 
40 6.47± 1.70 6.73± 1.39 6.73± 1.41 
50 5.80± 1.81 6.13± 1.50 6.17± 1.46 

 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งเดียวกนัไมมีความแตกตางกัน(p>0.05) 

    n = 30, คะแนนตั้งแต 1= ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
 

จากการวัดคาคุณภาพทางกายภาพ โดยวัดคาปริมาตรจําเพาะและคาความแข็ง (ตารางที่ 
15) พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณน้ํามากขึ้น ปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งลดลง เนื่องจากในระหวาง
การอบ เคกจะขยายตวัพองฟเูมื่อไดรับความรอน ความชืน้จากน้ําจะทําปฏิกิริยาใหกาซ
คารบอนไดออกไซด ทาํใหเคกฟูขึ้นและใหความดนัไอ อุณหภูมิที่สูงขึ้นในตูอบกระจายเขาไปใน
เคก หลังจากนัน้ผิวนอกของเคกจะเกิดขึ้นอยางชา ๆ และขยายตวั เมื่อเคกขยายตวัเต็มที่ ตรงกลาง
ของเคกจะยังแฉะอยู เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สตารชบางสวนจะดดูความชืน้เขาไวทําใหเกดิเจล จากนั้น
สวนของโปรตีนที่มีอยู ไดแก อัลบูมินจากไขขาวจะเริ่มแข็งตัวและเปนโครงรางของเคกขึ้น ในขณะ
ที่การแข็งตัวของโปรตีนดําเนินอยู จะขับน้ําออกไปมากขึ้น เปลือกนอกจะไดรับอุณหภูมิสูงขึ้น และ
เร่ิมเปลี่ยนสีเมือ่อุณหภูมิกึ่งกลางของเคกใกลอุณหภูมิของตูอบ เมื่ออุณหภูมิภายในเพิ่มสูงขึ้น 
ความชื้นจะระเหยออกไปมากขึ้น โปรตีนจะแหงและเริ่มดูดซึมไขมันเขาไว (จิตธนาและอรอนงค, 
2546) ดังนั้น การเพิ่มน้ํามากขึ้น ทําใหสัดสวนระหวางของแข็งกับของเหลวในสูตรลดลง สวนของ
สวนผสมที่ใหโครงรางแกเคกลดลง จึงไดเคกที่มีปริมาตรนอยลง  แตเคกมีความนุมมากขึ้น 
เนื่องจากน้ําในผลิตภัณฑเคกชวยใหเนื้อเคกฟูไมแนน น้ํามีบทบาทสําคัญในการชวยใหเกิดโครงราง
ของเคก เมื่ออุณหภูมิในตูอบถึง 100oC น้ําจะระเหยเปนไอ น้ําที่เพยีงพอในสูตรทําใหสวนผสมที่
ละลายน้ําไดกระจายตวัไดดี ทําใหไดผลิตภัณฑสุดทายที่ดี (Cauvain and Young, 2000) ประกอบ
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กับแปงขาวหอมมะลิมีองคประกอบของอะมิโลสและอะมิโลเพคติน อะมิโลสมีโครงสรางโมเลกุล
เปนสายยาวและไมละลายน้าํ สวนอะมิโลเพกทินมีโครงสรางเปนสายแขนงที่ละลายน้ําได ในขณะ
ที่แปงอยูในน้าํเย็นเมด็แปงจะดูดซึมน้ําและพองตัวไดเล็กนอยแตเมื่อใหความรอนพนัธะไฮโดรเจน
จะคลายตวัลง เม็ดแปงจะดดูน้ําและพองตวัมากยิ่งขึ้น (กลาณรงค, 2542) ปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นเม็ด
แปงจะดูดซับมากขึ้นและพองตัว สงผลใหไดเนื้อเคกทีอ่อนนุม โดยเมื่อเพิ่มปริมาณน้ํารอยละ 10- 
30 ปริมาตรจําเพาะมีคาเกิน 2 cm3/g แตเมือ่ปริมาณเพิ่มขึ้นรอยละ 40-50 สงผลใหปริมาตรจําเพาะ
ลดลงนอยกวา 2 cm3/g เนื่องจากปริมาณน้ํามากเกินกวาทีเ่ม็ดแปงจะดดูไวได เคกไมมสีวนผสมที่
ใหโครงรางเพยีงพอ ทําใหไดเคกที่เล็กลง  ดานคาความแข็ง เมื่อปริมาณน้ําเพิ่มขึน้ตัง้แตรอยละ 20 
ขึ้นไป ทําใหคาความแข็งมีคานอยกวา 2.00 นิวตัน 
 
ตารางที่ 15  คาปริมาตรจําเพาะ และคาเนื้อสัมผัสของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่เพิ่ม 

ปริมาณน้ําแตกตางกัน 
 
ปริมาณน้ํา 
ที่เพิ่มขึ้น 
(รอยละของ
น้ําหนกัแปง) 

ปริมาตร
จําเพาะ 
(cm3/g) 

คาความแข็ง 
(N) 

คาความ 
สามารถใน
การเกาะตัว
รวมกัน (-) 

คาความ
ยืดหยุน  
(mm) 

คาความ
ทนทานตอ
การบดเคี้ยว 
(Nmm) 

0 2.58± 0.14a 2.93± 0.44a 0.50± 0.50ab 7.48± 0.29a 11.02± 2.05a 
10 2.52± 0.18ab 2.26± 0.61b 0.51± 0.51a 7.32± 0.20ab 8.56± 2.59b 
20 2.37± 0.05b 1.94± 0.40bc 0.50± 0.50ab 7.23± 0.32abc 7.02± 1.55c 
30 2.11± 0.06c 1.84± 0.59c 0.48± 0.48bc 6.70± 0.42d 6.02± 2.29c 
40 1.76± 0.12d 1.76± 0.35c 0.49± 0.48bc 7.12± 0.35bc 6.12± 1.38c 
50 1.76± 0.24d 1.81± 0.38c 0.47± 0.47c 7.02± 0.31c 5.99± 1.31c 
 
หมายเหต ุ a-d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งเดียวกนัที่มีอักษรตางกันมีความ  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
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เมื่อนําคะแนนความชอบดานความนุมจากการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัสและ
คาคุณภาพทางกายภาพดานคาความแข็งมาหาสัมพันธดวยการวเิคราะหคา correlation พบวา ขอมูล
ทั้งสองไมมีความสัมพันธตอกัน (r = - 0.30)  เนื่องจากชฟิฟอนเคกมีลักษณะเฉพาะคอื นุม เบา มี
ปริมาตรฟูดี (ทิพาวรรณ, 2533) จึงพิจารณาคาปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งในการคัดเลือกสูตร 
โดยพิจารณาสูตรที่มีคาปริมาตรจําเพาะสูง และมีคาความแข็งนอยกวา 2.00 นิวตนั พิจารณาสิ่ง
ทดลองที่มีคาความแข็งนอยกวา 2.00 นวิตนัคือส่ิงทดลองที่เพิ่มปริมาณน้ําตั้งแตรอยละ 20 ขึ้นไป 
จากนั้นพิจารณาคาปริมาตรจําเพาะ พบวา ส่ิงทดลองที่เพิ่มปริมาณน้ํารอยละ 20 มีคาปริมาตร
จําเพาะมากกวาสิ่งทดลองที่เพิ่มปริมาณน้ํารอยละ 30, 40 และ 50 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p< 0.05) 
จึงทําการคัดเลอืกสิ่งทดลองที่เพิ่มปริมาณน้ํารอยละ 20 จากน้ําหนักแปง มาทําการวดัคาคุณภาพทาง
กายภาพและประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับชิฟฟอนเคกสูตรพื้นฐานจากแปง
สาลี 

 
จากการวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่เพิ่ม

ปริมาณน้ํา รอยละ 20 จากน้าํหนักแปง เปรียบเทียบกับชฟิฟอนเคกสูตรพื้นฐานจากแปงสาลี พบวา 
ชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิมีคาปริมาตรจําเพาะ, คาความแข็ง, คาความสามารถในการเกาะ
ตัวรวมกัน และคาความทนทานตอการบดเคี้ยวแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) แตมี
คาความยืดหยุนไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยชิฟฟอนเคกจากแปงขาว
หอมมะลิมีปริมาตรจําเพาะนอยกวาแปงสาลี แตมีความนุมมากกวา ดังตารางที่ 16 

 
จากการนําชฟิฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่ผลิตตามสูตรที่ไดคัดเลือก คือ เพิ่ม

ปริมาณน้ํารอยละ 20 จากน้าํหนักแปง มาทดสอบความชอบเปรียบเทยีบกับชิฟฟอนเคกจากแปง
สาลี และหาแนวโนมการพฒันาคุณลักษณะ ในปจจัยคณุภาพทางประสาทสัมผัสดานความนุม, 
ความหวาน และความชอบรวม โดยการทดสอบวิธี Hedonic Scaling รวมกับวิธี Just About Right 
Scaling พบวา คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะไมแตกตางกัน (p>0.05) (ตารางที่ 17) คะแนน
ความชอบเฉลี่ยของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่เพิ่มปริมาณน้ํารอยละ 20 มีคาเกิน 6 คะแนน
ทุกคุณลักษณะ โดยทั้งคณุลักษณะดานความนุมและความหวานของชฟิฟอนเคกจากแปงขาวหอม
มะลิมีความพอดีแลว ไมตองปรับปรุง รอยละ 63.3 และ 73.3 ตามลําดับ ดังตารางภาคผนวกที่ ค1 
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ตารางที่ 16  คาปริมาตรจําเพาะและคาเนื้อสัมผัสของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิหลัง
ปรับปรุงเปรียบเทียบกับชิฟฟอนเคกแปงสาลี 

 
คุณลักษณะ ชิฟฟอนเคก 

แปงขาวหอมมะลิ 
ชิฟฟอนเคกแปงสาลี 

ปริมาตรจําเพาะ(cm3/g) 2.37± 0.05b 2.70± 0.22a 
คาความแข็ง(N) 1.94± 0.40b 2.39± 0.24a 
คาความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน(-) 0.50± 0.05a 0.46± 0.04b 
คาความยืดหยุน(mm) (ns) 7.23± 0.32 7.48± 0.41 
คาความทนทานตอการบดเคีย้ว(Nmm) 7.02± 1.55b 8.27± 1.40a 
 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน

(p>0.05) 
                             a-b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัที่มีอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
 
ตารางที่ 17  คะแนนความชอบเฉลี่ยของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิเปรียบเทยีบกับชิฟฟอน

เคกจากแปงสาลี 
 
คุณลักษณะ ชิฟฟอนเคกแปงขาวหอมมะลิ ชิฟฟอนเคกแปงสาลี 
ความนุมns 6.07± 1.31 6.37± 1.38 
ความหวานns 6.17± 1.72 5.97± 1.65 
ความชอบรวมns 6.23± 1.50 6.00± 1.62 
 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน

(p>0.05) 
    n = 30, คะแนนตั้งแต 1 = ไมชอบมากทีสุ่ด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
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จากการพัฒนาสูตร พบวา สูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่เหมาะสมเปนดังตาราง
ที่ 18 ซ่ึงมีปริมาณน้ําในสูตรเทากับรอยละ 8.38 และเปนสูตรตั้งตนในการนําไปพัฒนาสูตรชิฟฟอน
เคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิตอไป 
 
ตารางที่ 18  สูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิที่เหมาะสม 
 
สวนประกอบ รอยละ  
แปงขาวหอมมะลิ 23.00  
น้ําตาลทรายสวนที่ 1 12.50  
น้ําตาลทรายสวนที ่2 5.50  
ไขแดง  8.50  
ไขขาว 18.00  
น้ํามันพืช 12.50  
นมสดระเหย 9.50  
น้ํา 8.38  
ผงฟู 1.00  
เกลือ 0.30  
ครีมออฟทารทาร 0.30  
กล่ินใบเตย 0.50  
สีผสมอาหารสีเขียว 0.02  
รวม 100.00  
 
4. ผลการพัฒนาสูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิท่ีเหมาะสม 
 

4.1 ผลการลดปริมาณไขแดงในสูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

จากการพัฒนาสูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิ โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Mixture Design ศึกษา 3 ปจจยั คอื ปริมาณไขแดง ใชสารมอลโตเด็กซตริน 
เปนสารทดแทนไขมันและสารแลคทิทอล เปนสารเพิ่มมวล ไดส่ิงทดลองทั้งหมด 11 ส่ิงทดลอง 
พบวา ไขแดง, สารมอลโตเด็กซตริน และสารแลคทิทอล มีผลตอปริมาตรจาํเพาะและความแข็งของ
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ชิฟฟอนเคก โดยคาเฉลี่ยของปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังตารางที่ 19 

 
เมื่อนําคาคุณภาพทางกายภาพ ไดแก ปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งของชิฟฟอนเคก

ลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิที่ได มาทําการวเิคราะหโดยวิธี RSM เพื่ออธิบาย
ความสัมพันธกับปริมาณไขแดง, สารมอลโตเด็กซตริน และสารแลคทิทอล พบวา สมการที่ไดมีคา 
R2 สูงเกิน 0.8 ขึ้นไป ดังตารางที่ 20 จึงนําสมการดังกลาวมาสราง Response Surface เพื่ออธิบาย
ความสัมพันธตอไป 
 
ตารางที่ 19  คาปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งของสิ่งทดลองในแผนการทดลองแบบ Mixture 

Design เพื่อลดปริมาณไขแดงในสูตร   
 

ส่ิงทดลอง ปริมาตรจําเพาะ  
(cm3/g) 

คาความแข็ง  
(N) 

1 2.15± 0.10bc 2.30± 0.09a 
2 2.16± 0.04bc 2.01± 0.07bcd 
3 2.52± 0.12a 1.52± 0.03f 
4 2.23± 0.08b 2.02± 0.12bcd 
5 2.45± 0.04a 1.81± 0.12e 
6 2.15± 0.07bc 2.21± 0.04ab 
7 2.25± 0.06b 2.00± 0.03bcd 
8 2.17± 0.10bc 1.71± 0.15ef 
9 2.20± 0.02bc 1.87± 0.10cde 
10 2.00± 0.10c 1.91± 0.04cde 
11 2.20± 0.17bc 1.84± 0.02cde 

 
หมายเหต ุ a-f หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งเดียวกนัที่มีอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
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ตารางที่ 20  สมการถดถอย และสัดสวนความแปรปรวนของคาปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งของ      
ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิ 

 
คุณภาพ (yi) สมการถดถอย R2 p-value1 
ปริมาตรจําเพาะ 1.12x1- 1.33x2+ 50.11x3+ 15.34x1 x2- 56.72x1x3-  

76.34x2x3 
0.997 0.000 

ความแข็ง 4.77x1+ 11.78x2+ 1.33x3- 23.23x1x2- 6.24x1x3 - 
2.89x2x3  

0.987 0.000 

 
หมายเหตุ  yi คือ คุณภาพทางกายภาพของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิ  
                 x1 คือ ปริมาณไขแดง 
                 x2 คือ ปริมาณสารมอลโตเด็กซตริน  
                 x3 คือ ปริมาณสารแลคทิทอล  
                               1 คือ p-value ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 

จากสมการแสดงความสัมพนัธของปริมาตรจําเพาะซึ่งม ีR2 = 0.997 นํามาสราง 
Response Surface ดังภาพที่ 10 จะเห็นไดวาพื้นผิวตอบสนองมีสีแตกตางกัน หมายถึง มีคาปริมาตร
จําเพาะแตกตางกันเมื่อปริมาณปจจยัที่ใชแตกตางกัน แสดงวา ไขแดง, สารมอลโตเด็กซตริน และ
สารแลคทิทอล เสริมซึ่งกันและกันทาํใหเกิดปริมาตรของชิฟฟอนเคกที่แตกตาง แผนการทดลอง
แบบ Mixture Design ทําใหการที่ปจจัยตัวใดตัวหนึ่งเพิ่มขึ้นหรือลดลง ปจจัยที่เหลือจะเปลี่ยนแปลง
ตามไปดวย และสงผลใหปริมาตรจําเพาะแตกตางกัน อยางไรก็ตาม มแีนวโนมวา เมือ่ปริมาณไข
แดงเพิ่มมากขึน้ปริมาตรจําเพาะจะเพิ่มมากขึ้นดวย เนื่องจากในไขแดงจะมีไขมันเลซิทินซึ่งมี
คุณสมบัติเปนอิมัลซิไฟดและชวยใหปริมาตรของผลิตภัณฑฟูขึ้น (จิตธนาและอรอนงค, 2546) แต
การใชมากเกนิจุดที่เหมาะสมทําใหปริมาตรจําเพาะลดลง เมื่อสาร มอลโตเด็กซตรินเพิ่มขึ้นปริมาตร
จําเพาะมแีนวโนมเพิ่มขึ้นถึงจุดหนึ่งแลวลดลง การใชสารแลคทิทอล เพิ่มขึ้นแนวโนมของปริมาตร
จําเพาะเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากสารแลคทิทอลเปนสารเพิ่มมวล เมื่อใชในผลิตภัณฑขนมอบทําใหได
ปริมาตรที่ฟูดี  
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จากสมการแสดงความสัมพนัธของคาความแข็งซึ่งมี R2 = 0.987 นํามาสราง Response 
Surface ดังภาพที่ 11 จะเห็นไดวาพื้นผิวตอบสนองมีสีแตกตางกัน หมายถึง มีคาความแข็งแตกตาง
กันเมื่อปริมาณปจจยัที่ใชแตกตางกัน แสดงวา ไขแดง, สารมอลโตเด็กซตริน และสารแลคทิทอล 
เสริมซึ่งกันและกันทําใหเกิดความแข็งของชิฟฟอนเคกทีแ่ตกตางกัน แสดงวา ไขแดง, สารมอลโต
เด็กซตริน และสารแลคทิทอล มีผลรวมกันตอคาความแข็งของชิฟฟอนเคก เมื่อปริมาณไขแดงเพิ่ม
มากขึ้นคาความแข็งมีแนวโนมเพิ่มขึ้น การลดปริมาณไขแดงลงทําใหคาความแข็งลดลง แตการไม
ใชไขแดงเลยทําใหคาความแข็งเพิ่มขึ้น เนือ่งจากเนื้อเคกไมขึ้นฟูและไมเกิดปริมาตร  
 

เกณฑการพิจารณาคัดเลือกสตูร คือ บริเวณสีพื้นที่ที่มีคาปริมาตรจําเพาะและคาความ
แข็งใกลเคยีงกบัชิฟฟอนเคกสูตรควบคุม (ชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิสูตรไมลด
คอเลสเตอรอล) ซ่ึงมีปริมาตรจําเพาะ 2.37 cm3/g และมคีาความแข็ง 1.94 N บริเวณพื้นที่ที่ผาน
เกณฑการพิจารณาของคาปริมาตรจําเพาะคอื พื้นที่สีสัมออนในภาพที่ 10 ซ่ึงมีคาปริมาตรจําเพาะอยู
ในชวง 2.29- 2.35 cm3/g บริเวณพื้นที่ที่ผานเกณฑการพจิารณาของคาความแข็งคือ พื้นที่สีเหลืองใน
ภาพที่ 11 ซ่ึงมคีาความแข็งอยูในชวง 1.89-1.97 N 
 

เมื่อนําพื้นที่ของปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งที่ผานเกณฑพิจารณามาทับซอนกัน 
ดังภาพที่ 12 โดยมีขอกําหนดของการวางแผนแบบ Mixture Design คือ ปริมาณไขแดงรอยละ 50-
70, สารมอลโตเด็กซตรินรอยละ 20- 40 และสารแลคทิทอลรอยละ 10- 20 ของปริมาณไขแดงใน
สูตรชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิซ่ึงเทากับรอยละ 8.5 พบวา พื้นที่ที่ซอนทบักันประกอบดวย 
ปริมาณไขแดงรอยละ 50- 53, สารมอลโตเด็กซตรินรอยละ 28- 32 และสารแลคทิทอลรอยละ 18- 
20 ของปริมาณไขแดงในสตูรเร่ิมตน จากเปาหมายในการพัฒนาสูตรที่สามารถลดปริมาณ
คอเลสเตอรอลไดมากที่สุดดวยการลดปรมิาณไขแดงใหใชนอยที่สุด และอยูในแผนการทดลอง จึง
เลือกจุดที่ใชไขแดงรอยละ 50, สารมอลโตเด็กซตรินรอยละ 31 และสารแลคทิทอลรอยละ 19 จาก
ปริมาณไขแดงในสูตรเร่ิมตน ดังแสดงดวยบริเวณพื้นทีใ่นภาพที่ 12 ไดสูตรของชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะล ิดังตารางที่  21 
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  1.990
  2.051
  2.111
  2.172
  2.232
  2.293
  2.353
  2.414
  2.474
  2.535
 above

SPECIFIC VOLUME

EGG YOLKS MALTODEXTRIN

LACTITOL

 
 

ภาพที่ 10  ความสัมพันธระหวางปริมาณไขแดง, สารมอลโตเด็กซตรินและสารแลคทิทอล ที่มีผล
ตอปริมาตรจําเพาะ 

หมายเหตุ  ลูกศรในภาพ แสดงบริเวณสีพืน้ที่ที่ผานเกณฑพิจารณา 
 

  1.575
  1.655
  1.735
  1.815
  1.894
  1.974
  2.054
  2.134
  2.214
  2.294
 above

HARDNESS

EGG YOLKS MALTODEXTRIN

LACTITOL

 
 
ภาพที่ 11  ความสัมพันธระหวางปริมาณไขแดง,สารมอลโตเด็กซตรินและสารแลคทิทอล ที่มีผลตอ

คาความแข็ง 
หมายเหตุ  ลูกศรในภาพ แสดงบริเวณสีพืน้ที่ที่ผานเกณฑพิจารณา 

 
 

คาปริมาตรจําเพาะ (cm3/g) 

คาความแข็ง (N) 
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ภาพที่ 12  บริเวณพืน้ที่ทับซอนกันระหวางพื้นผิวของปรมิาตรจําเพาะและคาความแขง็ที่ผานเกณฑ 

พิจารณา 
 
หมายเหตุ  บริเวณจุดสีดําในภาพ แสดงบริเวณพืน้ที่ทับซอนกันระหวางพื้นผิวของคาปริมาตร

จําเพาะและคาความแข็งที่ผานเกณฑพิจารณา  
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ตารางที่ 21  สูตรของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิที่เหมาะสม 
 
สวนประกอบ รอยละ  
แปงขาวหอมมะลิ 23.00  
น้ําตาลทราย (สวนที่ 1) 12.50  
น้ําตาลทราย (สวนที่ 2) 5.50  
ไขแดง 4.25  
มอลโตเด็กซตริน 2.65  
แลคทิทอล 1.60  
ไขขาว 18.00  
น้ํามันพืช 12.50  
นมสดระเหย 9.50  
น้ํา 8.38  
ผงฟู 1.00  
เกลือ 0.30  
ครีมออฟทารทาร 0.30  
กล่ินใบเตย 0.50  
สีเขียว 0.02  
รวม 100.00  

 
จากการวัดปรมิาตรจําเพาะและคาความแขง็ดวยวิธี Texture Profile Analysis ของชิฟ

ฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิเปรียบเทียบกับชิฟฟอนเคกสูตรควบคุม พบวา 
ปริมาตรจําเพาะ, คาความแขง็, คาความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน, คาความยืดหยุน และคา
ความทนทานตอการบดเคี้ยว ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางที่ 22 จึง
นําไปเปนสูตรตั้งตนในการศกึษาการลดน้ําตาลในสูตรตอไป 
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ตารางที่ 22  คาปริมาตรจําเพาะและคาเนื้อสัมผัสของชิฟฟอนเคกสูตรควบคุมและชฟิฟอนเคกสูตร
ลดคอเลสเตอรอล 

 
คุณลักษณะ ชิฟฟอนเคกสตูร

ควบคุม 
ชิฟฟอนเคกสตูรลด
คอเลสเตอรอล 

ปริมาตรจําเพาะ (cm3/g) (ns) 2.37±0.05 2.32± 0.07 
คาความแข็ง (N) (ns) 1.94±0.40 2.08±0.30 
คาความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน (-)(ns) 0.50±0.50 0.45±0.03 
คาความยืดหยุน (mm) (ns) 7.23±0.32 7.20±0.26 
คาความทนทานตอการบดเคีย้ว (Nmm) (ns) 7.02±1.55 6.68±1.16 
 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน

(p>0.05) 
 

4.2 ผลการใชสารใหความหวานและสารทดแทนของแข็งทดแทนน้ําตาลทรายในสูตร 
 

จากการทดแทนน้ําตาลในสตูรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลจากแปงขาวหอมมะลิ 
โดยใชสารซูคราโลสและสารแลคทิทอล ซูคราโลสมีความหวานมากกวาน้ําตาลทราย 600 เทา และ
ใชสาร แลคทิทอลแทนที่น้ําหนักของน้ําตาลทรายหลังจากหักลบปริมาณสารซูคราโลสที่ตองใช
ออกแลว นําชฟิฟอนเคกทีไ่ดมาวัดคาคณุภาพทางกายภาพ ไดแก ปริมาตรจําเพาะและคาเนื้อสัมผัส 
Texture Profile Analysis เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม พบวา ปริมาตรจําเพาะและคาความแข็งไม
แตกตางกัน (p>0.05) แตชิฟฟอนเคกสูตรควบคุมมีคาความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน, คาความ
ยืดหยุน และคาความทนทานตอการบดเคีย้วมากกวาสูตรลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ตารางที่ 23) เนื่องจากสารแลคทิทอลเปนผลึกสีขาวที่
ไมมีกล่ินรส มีความหนดืใกลเคียงกับน้ําตาลซูโครส สามารถละลายน้ําไดดี (Danisco, 2007) จึง
สามารถทําหนาที่ในการใหปริมาตรและทําใหเกิดโครงรางแทนน้ําตาลในผลิตภัณฑขนมอบได จึง
นําสูตรชิฟฟอนเคกลดน้ําตาลที่ไดมาปรับปรุงกลิ่นรสใบเตยตามที่ผูบริโภคตองการและทําการขยาย
การผลิตตอไป   
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ตารางที่ 23  คาปริมาตรจําเพาะและคาเนื้อสัมผัสของชิฟฟอนเคกสูตรควบคุมเปรียบเทียบกับชิฟ
ฟอนเคกสูตรลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาล 

 
คุณลักษณะ ชิฟฟอนเคกสตูร

ควบคุม 
ชิฟฟอนเคกสตูรลด
คอเลสเตอรอลและ
น้ําตาล 

ปริมาตรจําเพาะ (cm3/g) (ns) 2.37±0.05 2.38± 0.07 
คาความแข็ง (N) (ns) 1.94±0.40 2.02±0.09 
คาความสามารถในการเกาะตัวรวมกัน (-) 0.50±0.50a 0.41±0.03b 
คาความยืดหยุน (mm)  7.23±0.32a 6.51±0.59b 
คาความทนทานตอการบดเคีย้ว (Nmm) 7.02±1.55a 5.34±1.16b 
 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน

(p>0.05) 
                            a- b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัที่มีอักษรตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) 
 

4.3 ผลการปรับปรุงกลิ่นรสตามความตองการของผูบริโภคและขยายการผลิต 
 

จากการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ เกี่ยวกบักลิ่นรสของชิฟฟอนเคกทีต่องการ ซ่ึง
ผูบริโภคตองการใหมกีล่ินรสใบเตยมากทีสุ่ด จึงนําสูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาล
จากแปงขาวหอมมะลิที่เหมาะสม มาปรับปรุงใหมีกล่ินรสใบเตย โดยแทนที่น้ํา, กล่ินใบเตย และสี
ผสมอาหารสีเขียวในสูตรดวยน้ําใบเตยคั้น อัตราสวนใบเตยสดตอน้ําเทากับ 1: 3 จากนั้นทําการ
ขยายการผลิตโดยเปลี่ยนพิมพอบจากพิมพแถวขนาด 7x15x6 เซนติเมตร เปนถาดขอบตรงขนาด 
10x13x1.5 นิ้ว ซ่ึงจะทําใหสามารถผลิตไดเพิ่มมากขึ้นจากเดิมซึ่งพิมพแถวสามารถอบไดคร้ังละ 
300 กรัมตอพิมพ แตการใชถาดอบทําใหสามารถอบไดคร้ังละ 1,430 กรัมตอถาด นอกจากนี้ การใช
ถาดอบทําใหสะดวกตอการอบที่สามารถอบใหสุกไดทีอุ่ณหภูมิเดยีว เนื่องจากการใชพิมพแถวมพีืน้
ผิวหนานอย ทาํใหความรอนกระจายไดชา ถาดมีพื้นที่ผิวหนามากสามารถถายเทความรอนไดดแีละ
รวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิตรงกลางสุกทั่วถึงไดรวดเรว็ ผลการวัดคาคุณภาพทางกายภาพ (ตารางที่ 24) 
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พบวา ชิฟฟอนเคกสูตรขยายการผลิตมีคาสี a* และ b* มากกวาสูตรชฟิฟอนเคกสูตรขนาดทดลอง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยสี - a*  หมายถึง วัตถุมสีีเขียว และคาสี 
+ b* หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง ดังนั้น ชิฟฟอนเคกสูตรขยายการผลิตซึ่งใชน้ําใบเตยคั้นจึงมีสีเขียวเขม
มากกวาชฟิฟอนเคกสูตรขนาดทดลองซึ่งใชกล่ินใบเตยและสีผสมอาหารสีเขียว โดยชิฟฟอนเคก
สูตรขนาดทดลองมคีาความแข็ง, คาความสามารถในการเกาะตวัรวมกนั และคาความทนทานตอ
การบดเคี้ยวมากกวาชฟิฟอนเคกสูตรขยายการผลิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 แสดงวา ชิฟฟอนเคกสูตรขยายการผลิตซึ่งอบดวยถาดมีความนุมมากกวา เนื่องจากการ
ใชถาดอบทําใหผิวหนาที่สัมผัสความรอนในเตามีมากกวาพิมพแถว สามารถอบใหสุกไดเร็วกวา 
เวลาในการอบสั้นลง ทําใหเนื้อเคกนุมมากขึ้น 

  
จากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี, กล่ินใบเตย, ความนุม, กล่ินรส

ใบเตย, รสหวาน และความชอบรวม (ตารางที่ 24) พบวา ชิฟฟอนเคกสตูรขยายการผลิตมีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะมากกวาชฟิฟอนเคกสูตรขนาดทดลอง โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ย
มากกวา 7 คะแนนในทุกคณุลักษณะ จากการหาแนวโนมการพัฒนาดวยวิธี Just About Right 
Scaling พบวา ทุกคุณลักษณะมีความพอดแีลวเกนิรอยละ 70 มีรายละเอียดดังตารางภาคผนวกที่ ค2  
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ตารางที่ 24  คุณภาพทางกายภาพและประสาทสัมผัสของชิฟฟอนเคกสูตรขนาดทดลองและสูตร
ขยายการผลิต 

 
คุณภาพ ชิฟฟอนเคกสตูร

ขนาดทดลอง 
ชิฟฟอนเคกสตูร 
ขยายการผลิต 

คุณภาพทางกายภาพ   
      คาสี L*(ns) 57.49±3.21 57.17±1.78 
               a* -2.22±0.41a -4.96±0.36 
               b* 18.46±0.70b 22.79±1.59a 
       ปริมาตรจําเพาะ (cm3/g)(ns) 2.38± 0.07 2.31±0.15 
       คาความแข็ง (N)  2.02±0.09a 1.75±0.15b 
       คาความสามารถในการเกาะตวัรวมกัน (-) 0.41±0.03a 0.35±0.03b 
       คาความยดืหยุน (mm) 6.51±0.59b 6.89±0.35a 
       คาความทนทานตอการบดเคี้ยว (Nmm)  5.34±1.16a 4.23±0.71b 
   
คุณภาพทางประสาทสัมผัส   
       สี 6.03± 1.61b 7.20± 0.96a 
       กล่ินใบเตย 5.60± 1.77b 7.03± 1.27a 
       ความนุม(ns) 6.93± 1.08 7.00± 1.17 
       กล่ินรสใบเตย 5.77± 1.59b 7.23± 1.35a 
       รสหวาน(ns) 6.73± 1.48 7.07± 1.53 
       ความชอบรวม 6.47± 1.33b 7.20± 1.32a 
 
หมายเหต ุ ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน

(p>0.05) 
                            a- b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดยีวกนัที่มีอักษรตางกันมีความ 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) 
   n = 30, คะแนนตั้งแต 1 = ไมชอบมากทีสุ่ด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด  
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5. ผลการศึกษาคณุภาพของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

จากการพัฒนาสูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
พบวา สูตรชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิที่เหมาะสมคือ แปงขาว
หอมมะลิรอยละ 23.00 ไขขาวรอยละ 18.00 ไขแดงรอยละ 4.25 น้ํามันพืชรอยละ 12.50 สาร
แลคทิทอล สวนที่ 1 และสวนที่ 2 รอยละ 14.07 และ 5.50 ตามลําดับ สารมอลโตเด็กซตรินรอยละ 
2.65 นมสดระเหยรอยละ 9.50 น้ําใบเตยรอยละ 8.90 ผงฟรูอยละ 1.00 เกลือรอยละ 0.30 ครีมออฟ
ทารทารรอยละ 0.30 และสารซูคราโลสรอยละ 0.03 มีกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมดังภาพที่ 13 มี
คุณภาพดังตารางที่ 25 ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิที่ไดมีสีเขียว
ออน (L*57.17, a*-4.96, b* 22.79) เนื้อสัมผัสนุม (คาความแข็ง 1.75 นิวตัน) มีปริมาตรขึ้นฟูดี (2.31 
ลูกบาศกเซนตเิมตรตอกรัม) มีกล่ินหอมใบเตย สามารถลดคอเลสเตอรอลลงไดรอยละ 27 มีคุณภาพ
ทางจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) 
ชิฟฟอนเคก 1 ช้ิน (65 กรัม) มีคาพลังงาน 200.12 กิโลแคลอรี่ และปริมาณคอเลสเตอรอล 17.53 
มิลลิกรัม โดยไมเติมน้ําตาลทรายในสูตร   
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เตรียมถาดขนาด 10x13x1.5 นิ้ว ทาเนยขาวใหทัว่ ปูดวยกระดาษไขและทาเนยขาวอีกครั้ง 
 

รอนแปง, มอลโตเด็กซตริน, ผงฟูและเกลอืปนใหเขากัน 3 คร้ัง ใสแลคทิทอลสวนที่1 ลงไป 
คนใหเขากันพกัไว 

 
ละลายสารซูคราโลสในน้ําใบเตย เทนมสดระเหย, น้ํามันพืช, ไขแดง ลงในภาชนะ คนใหเขากัน   

เทสวนผสมของแปงที่พักไวลงไป คนใหเขากัน พักไว 
 

ตีไขขาวกับครมีออฟทารทาร ดวยความเรว็สูงสุด 2 นาที เติมแลคทิทอล สวนที่ 2 ลงไป 
ตีตอจนไขขาวตั้งยอดแข็ง 

 
เติมสวนผสมของแปงที่พักไวลงในฟองไขขาว ใชพายผสมเบา ๆ จนเขากันด ี

 
ตักใสถาด 1, 430 กรัม  

 
นําเขาเตาอบทีอุ่ณหภูมิ 175oC นาน 30 นาที หรือจนสุก 

 
นําชิฟฟอนเคกออกจากพิมพ  พักใหเย็นบนตะแกรง 

 
 ตัดเปนชิ้นขนาด 5.5x4.5 เซนติเมตร 

 
ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ กล่ินรสใบเตย 

 
ภาพที่ 13  กรรมวิธีการผลิตชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ กล่ินรส

ใบเตย 
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ภาพที่ 14  ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
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ตารางที่ 25  คาคุณภาพของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

คุณภาพ ชิฟฟอนเคกสตูร
ควบคุม 

ชิฟฟอนเคกสตูร
ลดคอเลสเตอรอล

และน้ําตาล 

ปริมาณที่
ลดลง 

(รอยละ) 
คุณภาพทางกายภาพ    
L*/a*/b* 56.70/-2.08/18.63 57.17/-4.96/22.79  
คาความแข็ง(N) 1.94 1.75  
คาความสามารถในการเกาะรวมกัน(-) 0.50 0.35  
คาความยืดหยุน(mm) 7.23 6.89  
คาความทนทานตอการบดเคีย้ว(Nmm) 7.02 4.23  
ปริมาตรจําเพาะ(ลบ.ซม./กรัม) 2.37 2.31  
คุณภาพทางเคม ี    
aw 0.95 0.92  
ความชื้น(รอยละ) 33.57 32.35  
โปรตีน(รอยละ) 6.00 5.21  
ไขมัน(รอยละ) 15.90 12.50  
เถา(รอยละ) 1.63 1.55  
เยื่อใยหยาบ(รอยละ) 5.23 4.79  
คารโบไฮเดรต(รอยละ) 37.68 43.59  
พลังงาน(กิโลแคลอรี/100กรัม) 317.78 307.87  
โคเลสเตอรอล(มิลลิกรัม/100กรัม) 37.06 26.97 27 
คุณภาพทางจลิุนทรีย    
จุลินทรียรวมทั้งหมด(โคโลนี/กรัม) - 8.3 x 10  
ยีสตและรา(โคโลนี/กรัม) - <10  

หมายเหต ุ - หมายถึง ไมไดวเิคราะหคาคุณภาพตวัอยาง 
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6. ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค   
 

จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคโดยวิธี CLT ผูทดสอบจํานวน 140 คน กับ
ผูบริโภคที่มีอายุ 25 ปขึ้นไป มีขอมูลทางประชากรศาสตรดังตารางที่ 26 ผูทดสอบแบงเปนเพศหญิง
รอยละ 75  เพศชาย รอยละ 25  อายุชวง 25-35 ปมากที่สุด รอยละ 54 รองลงมาคือ ชวงอายุ 36-45 ป 
รอยละ 20 และชวงอายุ 46-55 ป รอยละ 16 การศึกษาระดบัปริญญาตรีสูงสุด รอยละ 50.5 รองลงมา 
คือ ระดับสูงกวาปริญญาตรี รอยละ 35  อนุปริญญา รอยละ 9.5  มัธยมศึกษาตอนปลาย รอยละ 4.5 
อาชีพขาราชการรอยละ 27.9 รองลงมา คือ พนักงานบรษิทัเอกชนและธุรกิจสวนตวั รอยละ 22.1 
เทากัน สําหรับรายไดตอเดอืนอยูในชวงมากกวา 25,000 บาท มากที่สุด รอยละ 29.3 รองลงมาคือ 
10, 001-15, 000 บาท รอยละ 23.6  5,001– 10,000 บาท รอยละ 20 และ 20,001– 25,000 บาท รอย
ละ 7.9 ผูบริโภคสวนใหญมคีวามชอบผลิตภัณฑโดยรวมในระดับความชอบเล็กนอย (6.31) 
ความชอบดานภาชนะบรรจุ 5.74 คะแนน ความชอบดานรูปแบบซึ่งเปนลักษณะชิน้สี่เหล่ียม 6.31 
คะแนน ความชอบดานกลิ่นใบเตย 6.91 คะแนน ความชอบดานความนุม 6.56 คะแนน (ตารางที่ 27) 
คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะมากกวา 6 คะแนน ยกเวนดานภาชนะบรรจุ โดยผูบริโภคใหเหตุ
ผลตาง ๆ กัน เชน กลองพลาสติกใสดูธรรมดาไมดึงดดูในการซื้อ, การใชเทปใสปดกลองทําใหปด
ไมสนิท, รูปทรงกลองมีขอบพลาสติกกวางเกินไป ทําใหไมสะดวกในการพกพา เปนตน แตยังมี
การยอมรับภาชนะบรรจุรอยละ 75 ผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 78.6 มีการตัดสินใจซื้อรอยละ 
52.9 โดยผูบริโภคใหเหตุผลที่ไมตัดสินใจซื้อ เชน รูปทรงชิ้นสี่เหล่ียมไมสวยทําใหไมนาซื้อ, ราคา 
12- 15 บาท แพงเกินไป เนื่องจากแปงขาวหอมมะลิเปนวัตถุดิบที่สามารถผลิตไดภายในประเทศจงึ
ควรจะมีราคาถูกกวาผลิตภณัฑชิฟฟอนเคกที่จําหนายตามทองตลาด แตหลังจากผูบริโภครับทราบ
ขอมูลที่เปนประโยชนของผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอม
มะลิแลว การยอมรับตอผลิตภัณฑเทากับรอยละ 90 และมีการตัดสินใจซื้อรอยละ 88.6 (ตารางที่ 28) 
และสามารถแจกแจงฐานนิยมของคะแนนความชอบของแตละคุณลักษณะตาง ๆ ไดดงัตารางผนวก
ที่ ค3 
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ตารางที่ 26  ขอมูลทางประชากรศาสตรจากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
n = 140 

ปจจัย รอยละ 
เพศ  

หญิง 75 
ชาย 25 

อายุ  
          25-35 ป 54 
          36-45 ป 20 
          46-55 ป 16 
          56 ปขึ้นไป 10 
การศึกษา  
          ปริญญาตรี 50.5 

สูงกวาปริญญาตรี 35 
ต่ํากวามัธยมศกึษา- อนุปริญญา (ปวช./ปวส.) 14.5 

อาชีพ  
ขาราชการ 27.9 
นิสิต/นักศึกษาปริญญาตรี/โท/เอก 15.7 
พนักงานบรษิทัเอกชน 22.1 

          ธุรกิจสวนตวั 22.1 
รัฐวิสาหกจิ 7.1 

           แมบาน 4.3 
           อ่ืน ๆ (ที่ปรึกษาอิสระ) 0.7 
รายได  

มากกวา 25,000 บาท 29.3 
นอยกวา 10,000 บาท 26.4 
10,000-15,000 บาท 23.6 
15,001-20,000บาท 12.9 
20,001-25,000 บาท 7.9 
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ตารางที่ 27  คะแนนความชอบเฉลี่ยของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอม
มะลิ 

 
ปจจัย คะแนนความชอบเฉลี่ย 
ภาชนะบรรจุ 5.74± 1.86 
รูปแบบ (ช้ินสีเ่หล่ียม) 6.31± 1.51 
กล่ินใบเตย 6.91± 1.46 
ความนุม 6.56± 1.19 
ความชอบรวม (กอนทราบขอมูล)  6.31± 1.46 
ความชอบรวม (หลังทราบขอมูล) 6.71± 1.43 

 
หมายเหตุ n= 140, คะแนนความชอบตั้งแต 1= ไมชอบมากที่สุด ถึง 9= ชอบมากที่สุด 
 
ตารางที่ 28  การยอมรับและตัดสินใจซื้อของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอล

และน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ(รอยละ) 
n = 140 

ปจจัย กอนทราบขอมูล หลังทราบขอมูล 
การยอมรับผลิตภัณฑ   

ยอมรับ 78.6 90 
ไมยอมรับ 21.4 10 

การตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑ   
ซ้ือ 52.9 88.6 
ไมซ้ือ 47.1 11.4 

การยอมรับภาชนะบรรจ ุ   
ยอมรับ 75 - 
ไมยอมรับ 25 - 

 
หมายเหตุ  – หมายถึง ไมไดทําการสอบถาม 
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นําขอมูลการยอมรับผลิตภัณฑมาทําการวิเคราะห McNemar โดยแสดงขอมูลความถี่และ
เปอรเซ็นตที่ใชในการวิเคราะหการเปลีย่นแปลงในการยอมรับผลิตภัณฑ ดังตารางที่ 29 
 
ตารางที่ 29  ขอมูลการยอมรับผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอม

มะลิกอนและหลังไดรับขอมูล 
 

กอนทราบขอมูล หลังทราบขอมูล(ความถี่(%)) รวม 
(ความถี่(%)) ยอมรับ ไมยอมรับ  

ยอมรับ 107(76%) 3(2%) 110(78%) 
ไมยอมรับ  19(14%) 11(10%) 30(22%) 
รวม 126(90%) 14(10%) 140(100%) 
 

ทําการคํานวณคา McNemar Chi- square ไดดังนี ้
 

McNemar Chi - square =  (|19 – 3|)2 =    11.64 
                                                                     (19 + 3) 
 

จากตารางสถิติ คา Chi- square ที่ p = 0.05, sig 2 tailed, df = 1 มีคาเทากับ 3.84 ดังนัน้ 
McNemar Chi – square > Chi-square จากตารางสถิติ จึงปฏิเสธ H0 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% นั่น
คือ การยอมรับกอนและหลงัไดรับขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน โดยมี
การยอมรับเพิม่ขึ้นจากรอยละ 78.60 เปนรอยละ 90 
 

นําขอมูลการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑมาทําการวิเคราะห McNemar โดยแสดงขอมูลความถี่ที่
ใชในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ ดังตารางที่ 30 
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ตารางที่ 30  ขอมูลการตัดสินใจซื้อผลิตภณัฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาว
หอมมะลิกอนและหลังไดรับขอมูล 

 
กอนทราบขอมูล หลังทราบขอมูล(ความถี่(%)) รวม 

(ความถี่(%)) ซ้ือ ไมซ้ือ  
ซ้ือ 74(52.9%) 0(0%) 74(52.9%) 
ไมซ้ือ  50(35.7%) 16(11.4%) 66(47.1%) 
รวม 124(88.6%) 16(11.4%) 140(100%) 
 

ทําการคํานวณคา McNemar Chi- square ไดดังนี ้
 

McNemar Chi - square  =  (|50 – 0|)2 =    50 
                                                                      (50 + 0) 
 

จากตารางสถิติ คา Chi- square ที่ p = 0.05, sig 2 tailed, df = 1 มีคาเทากับ 3.84 ดังนัน้ 
McNemar Chi – square > Chi-square จากตารางสถิติ จึงปฏิเสธ H0 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% นั่น
คือ การตัดสินใจซื้อกอนและหลังไดรับขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของผลิตภัณฑมีความแตกตางกัน 
โดยมีการตัดสนิใจซื้อเพิ่มขึน้จากรอยละ 52.9 เปนรอยละ 88.6 ซ่ึงสอดคลองกับวิฑูรย (2547) 
รวมกับคณะทาํการศึกษาการเปลี่ยนใจในการซื้อผลิตภัณฑหลังจากไดรับทราบขอมูลเกี่ยวกับ 
isoflavone จากถั่วเหลือง, lutein และผลิตภัณฑที่ใชน้ําตาลธรรมชาติ โดยเตรยีมตัวอยาง sherbet ที่มี
สวนผสมของ isoflavone จากถั่วเหลือง, ตวัอยางน้ําผลไมที่มีสวนผสมของ lutein และตัวอยาง iced- 
tea ที่มีสวนผสมของน้ําตาลธรรมชาติ ทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 495 คนใหประเมินการตัดสินใจ
ซ้ือทั้งกอนและหลังไดรับขอมูล ผลการศึกษาพบวา ผูบริโภคมีการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ sherbet 
และน้ําผลไมหลังทราบขอมูลประโยชนของ isoflavone และ lutein เพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงเหน็ไดวา การบอกขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของวัตถุดิบบาง
ตัวที่ใชในการผลิตใหผูบริโภคทราบมีผลตอตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑ ในการพัฒนาผลิตภัณฑที่มกีาร
เปลี่ยนแปลงสวนประกอบบางอยางที่แตกตางไปจากผลติภัณฑที่เคยมอียูเดิมแตสวนประกอบนั้นมี
ประโยชนตอสุขภาพหรือมขีอดีในดานอืน่ก็ตาม จึงควรแจงขอมูลใหผูบริโภคไดรับทราบ 
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จากการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนความชอบรวมตอชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิกอนและหลังทราบขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของ
ผลิตภัณฑโดยวิธี Dependent samples t- test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ และดวยวิธีการ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี t-test เมื่อประชากร 2 กลุมที่ไมเปนอิสระตอกัน (อนวุัตร, 
2544) ซ่ึงใชเมือ่กลุมตัวอยางเปนกลุมเดยีวกัน และตองการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยกอน
และหลังไดรับการปฏิบัติบางอยาง พบวาความชอบรวมเฉลี่ยตอชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและ
น้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิกอนและหลังทราบขอมูลที่เปนประโยชนเกี่ยวกับผลิตภณัฑมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยคะแนนความชอบรวมเฉลี่ยตอผลิตภัณฑ
เพิ่มขึ้นจาก 6.31 เปน 6.73 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติและการคํานวณคา       
t-test ดังภาคผนวกที่ ง3 เนื่องจากการทดสอบผลิตภัณฑหลังจากไดรับทราบประโยชนของ
ผลิตภัณฑแลว ทําใหมีความรูสึกดีตอผลิตภัณฑในหลายดาน ไดแก การใชประโยชนจากแปงขาว
หอมมะลิของไทยไดมากขึน้ การที่ปริมาณคอเลสเตอรอลในผลิตภัณฑลดลง และการที่ไมมีน้ําตาล
ทรายผสมอยูในผลิตภัณฑ  
 

จากการสอบถามเกี่ยวกับราคาของชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาว
หอมมะลิ กล่ินรสใบเตย บรรจุ 1 ช้ินในกลองพลาสติกใส พบวา ผูบริโภคสวนใหญใหราคาเทากับ 
10 บาทรายละเอียดของแตละระดับราคาดงัตารางภาคผนวกที่ ค4 
 
7. ผลการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑ 
 

จากการศึกษาอายุการเก็บของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอม
มะลิ โดยบรรจุในกลองพลาสติกใสชนิด PE ที่ปดสนิท ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และทําการ
สุมทุกวัน สังเกตการเปลี่ยนแปลงของลักษณะปรากฎดานความชุมของเนื้อเคก การแยกตัวของ
น้ํามันออกจากเคก การเกาะตัวกันเมื่อตัด วัดคา water activity และวัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture 
Profile Analysis โดยมีเกณฑดานกายภาพคือ คาความแข็งไมเกิน 2.5 นิวตัน ซ่ึงไดมาจากการศึกษา
ปริมาณน้ําที่เหมาะสมในสูตรชิฟฟอนเคกแปงขาวหอมมะลิ และพบวาเมื่อชิฟฟอนเคกมีคาความ
แข็งเกิน 2.5 นวิตันจะมีคะแนนความชอบดานความนุมต่ํากวา 6 คะแนน ผลการศึกษาดังตารางที่ 31 
พบวา เมื่อเวลาผานไป 4 วัน คา water activity ไมมีการเปลี่ยนแปลง จากการสังเกตลกัษณะปรากฏ
ของชิฟฟอนเคก พบวา เมื่อเวลาในการเก็บนานขึ้น เปลือกเคกมีลักษณะชื้นมากขึน้ ผิวหนาหลุด
ออกไดงายขึน้ เนื้อเคกเริ่มมนี้ํามันเคลือบที่ผิวนอก เมื่อตัดรูสึกแข็งมากขึ้นเมื่อเวลาในการเก็บรักษา
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นานขึ้น แตการเกาะตวัลดลงตามลําดับ ทําใหแตกรวนงายเมื่อตัด เนื่องจากการลดลงของความชื้น 
ซ่ึงผลิตภัณฑขนมอบทั่วไปมคีา aw 0.78 - 0.97 เมื่อเก็บไวในอากาศจะมีแนวโนมสูญเสยีน้ําทําให
เนื้อสัมผัสรวนและแหง (งามทิพย, 2538) เนื่องจากการเกิดสเตลิงของผลิตภัณฑ คือ เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงหลังการอบ เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของน้ําจากบริเวณเนื้อไปยังผิวหนาของ
ผลิตภัณฑ และเกดิการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบระหวาง โพลิเมอรของแปง, ไขมัน และ
โปรตีน ขัดขวางการรวมตัวของ Amylose กับ Amylopectin  สวนผสมในผลิตภัณฑมคีวามสําคัญ
ตอการเกิดการสเตลิง ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานประสาทสัมผัส เชน กล่ินรส และ
ความรูสึกภายในปาก และลักษณะปรากฏ คือ ผลิตภัณฑจะแข็งและแตกงาย ผลิตภณัฑเบเกอรี่ที่
หลังจากการอบแลวมีความชื้นสูง เชน เคก, ขนมปงจะเกิดการสเตลิงไดงายกวาผลิตภัณฑที่อบแลว
มีความชื้นต่ํา เชน ผลิตภัณฑคุกกี้และแครกเกอร (Smith , 1993)  

 
เมื่อนําคาความแข็งของชิฟฟอนเคกมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Dependent Sample t-test  

พบวา คาความแข็งของชิฟฟอนเคกที่ผลิตใหมจนเมื่อเวลาผานไป 2 วันไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อเวลาผานไป 3 และ 4 วัน คาความแข็งเพิ่มขึ้นเปน 2.67 และ 2.86 
นิวตันตามลําดับ (p<0.05) ซ่ึงเกินเกณฑของคาความแขง็ซึ่งเทากับ 2.5 นิวตัน ดานคาความสามารถ
ในการเกาะตวักัน พบวา มีคาลดลงเรื่อย ๆ นับจากวันที่ผลิตใหมเมื่อเวลาผานไป 4 วนั มีคาลดลง
จาก 0.49 เปน 0.40, 0.36, 0.34 และ 0.34 ตามลําดับ จากการศึกษาของพัชรินทรและคณะ (2545) ทํา
การเก็บรักษาบัตเตอรเคกลดพลังงานจากฟลาวมันสําปะหลัง และณัชนก (2549) ทําการเก็บ
รักษาบัตเตอรเคกลดพลังงานและน้ําตาลจากแปงขาวกลองหอมมะลิพันธุขาวดอกมะล1ิ05 ที่สภาวะ
บรรยากาศปกติที่อุณหภูมิหองไดเปนระยะเวลา 3 วัน โดยไมมกีารเสื่อมเสียดานกายภาพและจุลินท
รีย ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกนีจ้ึงเกิดการเสื่อมเสียทางกายภาพกอนที่จะเสื่อมเสียดวยจลิุนทรียคือ คา
ความแข็งเพิ่มขึ้น เมื่อเก็บรักษาในกลองพลาสติกใส PE ปดสนิทที่อุณหภูมหิองจะสามารถเก็บได
ไมเกิน 2 วัน โดยยังไมมีการเสื่อมเสียทางดานกายภาพและจุลินทรีย ดังนั้นผลิตภัณฑนี้จึงควรผลิต
ใหมทุกวันหรือวันเวนวัน สอดคลองกับผลการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคที่
ตองการชิฟฟอนเคกที่สดใหม และจากการสํารวจตลาดซึ่งพบวาผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกที่มีจําหนาย
ในทองตลาดจะผลิตออกมาในปริมาณที่สามารถจําหนายหมดในวนันั้น ทําใหชิฟฟอนเคกคง
ลักษณะที่ดี คอื นุม เบา และมีกล่ินหอม   
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ตารางที่ 31  ลักษณะปรากฎ, คาความแข็ง, คาการเกาะตวัรวมกัน และคา water activity ในระหวาง
การศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ 

 
วันที ่ ลักษณะปรากฏ (โดยการสังเกต) คาความ

แข็ง (N) 
คาการเกาะตวั
รวมกัน (-) 

คา water 
activity 

0 เนื้อเคกปกติ เมื่อกดมีการคนืตัวกลับไดดี 
เมื่อตัดลองตัดเคกมีความยืดหยุนมาก  

1.98±0.13 0.49±0.02 0.92 

1 เนื้อเคกปกติ ไมมีน้ํามันแยกออก เกาะตัว
กันดีเมื่อตดั 

1.78±0.12 0.40±0.02* 0.92 

2 เนื้อเคกปกติ เมื่อยกออกจากภาชนะมีน้ํามนั
แยกซึมทีก่ระดาษรองเคก เมื่อตัดดูรูสึกแข็ง
และแนนมากกวาวันที่ 1 

2.17±0.24 0.36±0.06* 0.93 

3 เนื้อเคกและเปลือกนอกดูช้ืน เมื่อกดดูรูสึก
แข็งมาก มีน้ํามันแยกออกมาซึมที่กระดาษ
รองมาก เมื่อลองตัด เนื้อคกขาดงาย รวน ไม
เกาะตวักนั  

2.67±0.11* 0.34±0.01* 0.92 

4 เนื้อเคกมีสีเขมที่ฐาน เปลือกนอกดูช้ืน เมื่อ
จับดูผิวหนาเคกหลุดออกงาย มีน้ํามันแยก
มาซึมที่กระดาษรองเคกมาก เมื่อลองตัด
แข็งมาก เมื่อกดจะรวนแตกออกจากกันงาย 
ดูกระดาง  

2.86±0.37* 0.34±0.02* 
 

0.92 

 
หมายเหตุ * หมายถึง ตัวเลขมีความแตกตางจากตัวเลขในวันที่ 0 ในแนวตั้งเดยีวกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ(p<0.05) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1.  การพัฒนาชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ มีขั้นตอน
การดําเนนิงานดังนี้ คือ การสํารวจตลาด สํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภค ศึกษา
การทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะลิในสูตรพื้นฐาน ศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสมของชิฟฟอน
เคกจากแปงขาวหอมมะลิ พัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและ
น้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ ศึกษาคุณภาพของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปง
ขาวหอมมะลิ  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค และศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ สามารถสรุป
ผลไดดังนี ้

 
2.  การสํารวจตลาด พบวา ชิฟฟอนเคกที่มจีําหนายในทองตลาดทั้งหมดเปนการเก็บที่

อุณหภูมิหอง ตามรานเบเกอรี่ที่ไมมีตรายี่หอจะทําการผลิตใหมทุกวัน สวนใหญมีรูปแบบทาครีม
ประกบคูมีรูปรางเปนชิ้นสามเหลี่ยมขนาด 65 กรัม/ช้ิน ราคา 6- 15 บาท/ช้ิน ใชบรรจุ ใชบรรจุภณัฑ
ตนทุนต่ําที่หออยางงาย มกีล่ินรสหลากหลาย 
 

3.  การสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภค พบวา ผูบริโภคตองการให
ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ มีกล่ินรสใบเตย บรรจ ุ1 
ช้ินในกลองพลาสติกใส เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหองและวางจําหนายตามรานสะดวกซื้อ มีการระบุวนั
หมดอายุ แสดงฉลากโภชนาการและตองมรีาคาที่เหมาะสม โดยใหความสนใจซื้อผลิตภัณฑรอยละ 
91 
 

4.  สูตรที่เหมาะสมของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
ประกอบดวย แปงขาวหอมมะลิรอยละ 23.00 ไขขาวรอยละ 18.00 ไขแดงรอยละ 4.25 น้ํามันพืช
รอยละ 12.50 สาร Lactitol สวนที่ 1 และสวนที่ 2 รอยละ 14.07 และ 5.50 ตามลําดับ สาร 
maltodextrin รอยละ 2.65 นมสดระเหยรอยละ 9.50 น้ําใบเตยรอยละ 8.90 ผงฟูรอยละ 1.00 เกลือ
รอยละ 0.30 ครีมออฟทารทารรอยละ 0.30 และสารซูคราโลสรอยละ 0.03 
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ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ มีสีเขียวออน เนื้อเคกนุม มีปริมาตร
ฟูดี ชิฟฟอนเคกลดคอเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 1 ช้ิน (65 กรัม) มีคอเลสเตอรอล 
17.53 มิลลิกรัม โดยสามารถลดคอเลสเตอรอลได รอยละ 27 เทียบจากสูตรพื้นฐานทีย่ังไมลด
คอเลสเตอรอล ผลิตภัณฑนีไ้มมีการเติมน้าํตาลทรายเลย 
 

5.  การศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปง
ขาวหอมมะลิกับกลุมผูบริโภคที่มีอายุ 25 ปขึ้นไป พบวา กอนใหขอมูลเกี่ยวกับประโยชนของ
ผลิตภัณฑ ผูบริโภคมีความชอบโดยรวมในระดับเล็กนอย (6.31) ยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 78.6, 
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑรอยละ 52.9 และยอมรับภาชนะบรรจุรอยละ 75 หลังผูบริโภครับทราบขอมูล
เกี่ยวกับประโยชนของผลิตภัณฑแลว คะแนนความชอบรวมตอผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นจาก 6.31 เปน 
6.73 มีการยอมรับเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 90 และมีการตัดสนิใจซื้อเพิ่มขึน้เปนรอยละ 88.6 ผูบริโภค
สวนใหญใหราคาของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิรสใบเตย 
บรรจุ 1 ช้ินในกลองพลาสติกใสเทากับ 10 บาท 
 

6.  อายุการเกบ็ของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ บรรจุ
ในกลองพลาสติกใสPE ในสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมหิอง สามารถเก็บรักษาไดไมเกิน 3 วัน 
โดยไมมีการเสื่อมเสียทางกายภาพและจุลินทรีย หลังจาก 2 วันจะมแีนวโนมของคาความแข็ง
เพิ่มขึ้น คาความสามารถในการเกาะตวักันลดลง สามารถสังเกตการเปลีย่นแปลงไดเมือ่ทดลองตัด
และกดด ูเนื้อชิฟฟอนเคกจะแตกรวน ดังนั้นผลิตภัณฑนี้จึงควรผลิตใหมทุกวัน   
 

 ขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการศึกษาอายุการเก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ พบวา ชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองไดไมเกิน 3 วัน 
ดังนั้นผลิตภณัฑนี้จึงควรผลติใหมทุกวัน คาํนวณปริมาณการผลิตใหขายหมดพอดภีายในไมเกนิ 3 
วัน ในการศึกษาครั้งตอไป อาจทดลองศึกษาคุณภาพของชิฟฟอนเคกเมื่อเก็บรักษาในอุณหภูมิแช
เย็น เพื่อใหสามารถเก็บรักษาไดนานขึน้ 
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2.   เนื่องจากชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิที่พัฒนาขึ้นนี้ 
เมื่อผานไป 3 วันแลวเนื้อเคกจะแข็งตัวทําใหผูบริโภคไมยอมรับ อาจศึกษาสารชวยปรับปรุงเนื้อ
สัมผัสเพื่อยืดอายุการเก็บไดเกิน 3 วัน  

 
3.  ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิที่พฒันาขึ้นนี้ ยังมี

พลังงานคอนขางสูง (200.12 kcal/ช้ิน) ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาการลดพลังงานลงมากกวานี้  
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http://www.qmaker.com/fda/new/images/cms/top_upload/1170743873_182.pdf?PHPSES
SID=8d1443a5eef2e89a4fc9bcfea20f0179, 18 เมษายน 2550.  

 
______ . 2550. ประกาศกระทรวงสาธารณสุขเกี่ยวกับวัตถุเจือปนในอาหารฉบับที่ 84. ขอมูล
กฎหมาย, พระราชบัญญัติอาหาร.  แหลงที่มา: 
http://www2.fda.moph.go.th/law/sub_default.asp?productcd=3, 19 เมษายน 2550. 
 
กลาณรงค  ศรีรอต. 2542 ก.  เทคโนโลยีแปง. พิมพคร้ังที่ 1. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,

กรุงเทพมหานคร. 
 
______ . 2542 ข.  สารใหความหวาน .จารพา เท็คเซนเตอร. กรุงเทพมหานคร. 
 
______ และเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ.  2546.  เทคโนโลยีของแปง.  พิมพคร้ังที่ 3.  สํานักพิมพ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
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กฤษณา กองยศสืบ. 2549. ‘ชิฟฟอนมะพราวออน’ ชิ้นละ 7 บาท...ก็รวยได. แหลงทีม่า: 
http://www.dailynews.co.th/dailynews/pages/front_th/popup_news/Default.aspx?newsid
=99135&newsType=1&template=1, 6 กันยายน 2549. 

 
กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข.  2547.  คอเลสเตอรอลและกรดไขมันในอาหาร

ไทย.  พิมพคร้ังที่ 2.  โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํากดั, นนทบุรี.   
 
เข็มทอง นิ่มจนิดา. 2538. ทฤษฎีอาหาร. พมิพคร้ังที่ 1. หนวยศึกษานิเทศก กรมการฝกหัดครู, 

กรุงเทพฯ.  
 
คณะแพทยใกลหมอ. 2547. คูมือ คอเลสเตอรอล.  สํานักพิมพใกลหมอ, กรุงเทพฯ.  

 
งามชื่น  คงเสรี. 2541. ผลิตภัณฑจากขาว. วารสาร จารพา . แหลงที่มา: 

http://www.charpa.co.th/bulletin/rice_products.html, 8 กรกฎาคม 2547.  
 
งามชื่น  คงเสรี,  สุนันทา วงศปยะชน และ รุจิรา ปรีชา.  2543.   การใชแปงขาวเจาทดแทนแปงสาลี

ในผลิตภัณฑขนมเคกและคุกกี้.   จดหมายขาวผลิใบ 3 (3) :2-15. 
 
งามทิพย ภูวโรดม.  2538.  กาซกบัการบรรจุผลิตภัณฑอาหาร.  พิมพคร้ังที่2.  โรงพิมพลินคอรน

โปรโมชั่น,  กรุงเทพฯ. 
 
จิตธนา แจมเมฆ และ อรอนงค นัยวกิุล.  2546.  เบเกอรี่เทคโนโลยีเบื้องตน.  ภาควิชาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.  
 
จุฑา พีรพัชระ,  ชญาภัทร สุทธิมิตร และเจตนิพัทธ บุณยสวัสดิ์.  2544.  การใชแปงขาวกลองใน

ผลิตภัณฑขนมอบ.  วารสารวิจัยและฝกอบรม สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 4(3):  11-20. 
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นพวรรณ อัศวรัตน และ ฉายศรี สุพรศิลปชัย. 2544. "เกร่ินนํา" แนวพฒันากิจกรรมทางกายเพื่อ
สุขภาพระบบไหลเวียนเลือด. โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย. 
กรุงเทพมหานคร. 

 
ณัชนก นุกิจ.  2549.  การพัฒนาบตัเตอรเคกลดพลังงานและลดน้ําตาลจากแปงขาวกลองพันธุขาว

ดอกมะลิ 105. วิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ธงชัย สุวรรณสิชณน. 2549. การประเมินคณุภาพทางกายภาพดานเนื้อสัมผัส, น.  349 – 367.  ใน รุง

นภา พงศสวัสดิ์มานิต, บรรณาธิการ.  การพัฒนาผลิตภณัฑในอุตสาหกรรมเกษตร.  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.   

 
ทวีชัย  พืชผล.  2538.  สารใหความหวานมากในปจจุบนั.  วารสารเทคโนโลย1ี6(1): 16-17 
 
ทิพาวรรณ เฟองเรือง. 2533. ขนมอบ. กรมอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ. กรุงเทพฯ. 
 
เนื้อทอง วนานุวัธ, อรอนงค นัยวกิุล และ ปริศนา สุวรรณาภรณ.  2543.  การใชแปงขาวเจาทดแทน 
 แปงสาลีในการพัฒนาผลิตภณัฑขนมปง.   จดหมายขาวผลิใบ  3 (3): 2-15. 
 
เบญจพร มีเกาะ,  หทยัรัตน ริมคีรี,  เพ็ญขวัญ ชมปรีดา และสุมนรัตน ช่ืนพุฒิ.  2546.  การใชฟลาว

มันสําปะหลังทดแทนแปงสาลีในพายกรอบ. ใน  การประชุมทางวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 41 วันท่ี 3-7 กุมภาพนัธ 2546.   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ.  2548.  ซูคราโลส อีกหนึ่งสารใหความหวานที่ควรรูจัก.  For Quality 

12 (92): 122- 125.  
 
ปาริฉัตร หงสประภาส. 2545ก.  เคมีกายภาพของอาหาร: คอลลอยด อิมัลชั่น และเจล. สํานักพิมพ

แหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั. กรุงเทพฯ.  
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ปาริฉัตร หงสประภาส. 2545ข.  เอกสารประกอบการเรียนปการศึกษา 2545 อภ 414 เทคโนโลยี
ผลิตภณัฑนมและไข.  คณะวิทยาศาตร  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ.  

 
พจนีย พงศพงนั. 2546. การพัฒนาสตูรและกรรมวิธีการผลิตปาทองโกจากแปงขาวหอมมะลิไทย

ผสมแปงสาลี. วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
พรวีนัส ปนหยา,  เพ็ญขวัญ ชมปรีดา,  วิชัย หฤทัยธนาสนัติ์ และชุลีพร เปยมสมบูรณ.  2545. การ

พัฒนาขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ.  ใน การประชุมทางวิชาการของ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 40วันท่ี 4-7 กุมภาพนัธ 2545 . 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
พัชรินทร เพชรมาก,  เพ็ญขวัญ ชมปรีดา,  วิชัย หฤทัยธนาสันติ์,  กลาณรงค ศรีรอต และชื่นจิตต 

แจงเจนกิจ.  2547.  การพัฒนาผลิตภัณฑบัตเตอรเคกลดพลังงานจากฟลาวมันสําปะหลัง
พันธุเกษตรศาสตร-50.  ใน การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 
42 วันท่ี 3-6 กุมภาพันธ 2547 . มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 

เพ็ญ รุจิจนากลุ. 2549. ‘เคก ฟดจ’  ช็อกโกแลต ‘หนานิ่ม’. แหลงที่มา: 
http://www.dailynews.co.th/dailynews/pages/front_th/popup_news/Default.aspx?newsid
=91808&newsType=1&template=1, 25 มิถุนายน 2549.   

 

เพ็ญขวัญ ชมปรีดา.  2549.  การทดสอบผูบริโภคในกระบวนการพฒันาผลิตภัณฑ.  ใน รุงนภา พงศ
สวัสดิ์มานิต, บรรณาธิการ.  การพัฒนาผลติภัณฑในอุตสาหกรรมเกษตร.
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 

ไพโรจน  วิริยจารี.  2539.  หลักการเทคโนโลยี เลม 2.  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม,  เชยีงใหม. 
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มลศิริ  วีโรทัย.  2545.  เทคโนโลยีของผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ. บริษัทพัฒนาคณุภาพ  
     วิชาการ, กรุงเทพมหานคร. 
 

มาลี ซ้ิมศรีสกุล และกมลทิพย สัจจาอนนัตกุล.  2546.  การใชแปงมันสําปะหลังทดแทนบางสวน
ของแปงสาลีในชิฟฟอนเคก.  ใน การประชมุทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
คร้ังท่ี 41 วันท่ี 3-7 กุมภาพนัธ 2546. มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 

รุงนภา วิสิฐอดุรการ.  2540.  การประเมินอายุการเก็บของอาหาร.  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ.  คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร.  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร,  กรุงเทพฯ.  169น. 

 
ลดาวัลย เจริญรัตนศรีสุข, วิชัย หฤทัยธนาสันติ์,  เพ็ญขวญั ชมปรีดา และช่ืนจิตต แจงเจนกจิ.  2547.  

การพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงโปรตีนและใยอาหารสูง.  ใน  การประชุมทางวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังท่ี 42 วันท่ี 3-6 กุมภาพนัธ 2547 . 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 

วิชัย หฤทัยธนาสันติ์.  2548. การใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีในผลิตภณัฑขนมอบและนึ่ง.  
 เอกสารประกอบการถายทอดเทคโนโลยี. สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตร

และอุตสาหกรรมเกษตร,  กรุงเทพฯ. 
 
วิฑูรย  ปริญญาวิวัฒนากุล.  2547.  The McNemar, น. 112-123. ใน การอบรมเรื่อง New Tools for 

Product Development. ภาควิชาพัฒนาผลติภัณฑ คณะอตุสาหกรรมเกษตร รวมกับ 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรุงเทพ.  

 
วินัย ดะหลัน. 2544. โภชนาการเพื่อชีวิตท่ีดีกวา ฉบับผูบริโภค. พิมพคร้ังที่ 3. บริษัทวิทยพัฒน 

จํากัด, กรุงเทพฯ. 
 
ศรีสมร คงพันธุ.  2533.  เคกอยางงาย.  สํานักพิมพแสงแดด, กรุงเทพฯ.  
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ศิริลักษณ  สินธวาลัย.  2533.  การพัฒนาผลิตภัณฑทางโภชนาการ.  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  กรุงเทพฯ. 

 
ศิริวงศ เสนหลักษณา. 2548. การพัฒนาเคกเนยลดไขมันและโคเลสเตอรอล. วิทยานิพนธปริญญา 

โท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ศิริวรรณ เสรีรัตน,  สมชาย หิรัญกิตติ,  จิรศักดิ์ จยิะจันทน,  ชวลิต ประภวานนท,  ณดา จันทรสม  

และวลัยลักษณ  อัตธีวงศ. 2540. การวิจัยตลาด.  บริษัท A.N. การพิมพ,  กรุงเทพฯ.   
 
______ , ปริญ ลักษิตานนท, ศุภร เสรีรัตน และองอาจ ปทะวนิช.  2546.  การบริหารการตลาดยคุ

ใหม.  บริษัท ธรรมสาร จํากัด,  กรุงเทพฯ. 
 
ศิวาพร  ศิวเวชช. 2535.  วัตถุเจือปนในผลติภัณฑอาหาร.  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ  
      อาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพมหานคร. 
 
สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ สํานักพัฒนาอุตสาหกรรมรายสาขา กรมสงเสริมการสงออก. 2540. ความรู 
      เบื้องตนเกี่ยวกับทฤษฎีการวัดสี. กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, กรุงเทพมหานคร. 
 
สิรินาถ  ตัณฑเกษม.  2540.  การใชแปงเผือกทดแทนแปงสาลีบางสวนผลิตภัณฑเคกแชเยือกแข็ง.  

วารสารทางวชิาการมหาวิทยาลัยหอการคา17(2): 26-35   
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การสํารวจผูบริโภค 

 

 



 

133

ภาคผนวก ก1  การคํานวณกลุมตัวอยางในการสํารวจพฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 

  
 จากการกําหนดกลุมเปาหมายเปนผูบริโภคที่มีอายุ 25 ปขึ้น ซ่ึงเปนกลุมที่เร่ิมมีความสนใจ
หวงใยดานสุขภาพ คาดวา สัดสวนของประชากรที่สนใจซื้อผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ มีเทากบักลุมที่ไมซ้ือ ดังนั้น สัดสวนของประชากร
ที่คาดวาสนใจซื้อผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ (p) 
เทากับ 0.50 จงึสามารถคํานวณขนาดกลุมตัวอยางจากสตูรการแจกแจงคาสัดสวนตวัอยางคือ   
 

n=Z2pq 
          E2 
โดยที ่   p= สัดสวนของประชากรที่คาดวาสนใจซื้อผลิตภัณฑ 
   q= 1- p 
   Z= ความเชื่อมัน่ที่กําหนด (รอยละ95) = 1.96 
   E= ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นได (รอยละ 5) 
แทนคา   n= [(1.96)2 (0.50) (1-0.50)] 
         (0.05)2 
   n = 384  

 
ดังนั้นการสํารวจผูบริโภคตองมีขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต 384 คนขึ้นไป 
 
ภาคผนวก ก2  แบบสอบถามการสํารวจความคิดเห็น และความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ

ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 
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แบบสอบถาม 
การสํารวจความคิดเห็น และความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะล ิ
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนการสํารวจความคิดเหน็ และความตองการของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ เพื่อประกอบวิทยานิพนธของ
นางสาว ชลิดา ยอดกนัสี นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึงทําวิจัยในเรือ่ง “การพัฒนาผลิตภัณฑชฟิฟอนเคกลดคอเลสเตอรอล
และน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ” จึงขอความรวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามใหสมบูรณ 
ขอมูลทั้งหมดที่ทานตอบมา จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวจิัยและจะไมมีผลกระทบใดๆ ตอ
ทานทั้งสิ้น ขอขอบพระคุณในความรวมมอืของทาน 
 
คําแนะนํา กรุณาทําเครื่องหมาย / ลงในวงเล็บ (  ) หนาคําตอบที่ทานเหน็วาเหมาะสมและตรงตาม 
ความคิดเหน็ของทานมากทีสุ่ด 
 
สวนที่ 1  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
1.  เพศ 
 (  )  ชาย     (  )  หญิง 
 
2.  อายุ 
 (  )  25-35 ป      (  )  36-45 ป 
 (  )  46-55  ป    (  )  มากกวา 56 ปขึ้นไป 
  
         
3.  การศึกษาสงูสุด 
 (  ) ต่ํากวามัธยมศึกษา   (  )  มัธยมศกึษา 
 (  )  อนุปริญญา (ปวช./ปวส.)  (  )  ปริญญาตรี 
 (  )  สูงกวาปริญญาตรี 
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4.  อาชีพ 
 (  )  นิสิต/นกัศกึษาปริญญา ตรี/โท/เอก  (กรุณาระบุ)  

(  )  ขาราชการ    (  )  รัฐวิสาหกจิ     
(  )  พนกังานบริษัทเอกชน  (  )  ธุรกิจสวนตัว    
(  )  แมบาน    (  )  อ่ืนๆโปรดระบุ.................................... 

 
5.  รายไดตอเดือน 
 (  )  ต่ํากวาหรือเทากับ 5,000 บาท  (  )  5,001 – 10,000 บาท 
 (  )  10,001 – 15,000 บาท   (  )  15,001 – 20,000 บาท 
 (  )  20,001 – 25,000 บาท   (  )  มากกวา 25,000 บาท 
 
สวนที่ 2  ขอมูลเกี่ยวกับความคิดเห็นของผูบริโภคตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑเคก 
 
- ทานใหความสําคัญกับปจจยัดังตอไปนี้อยางไรบางในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑเคก 

 

 
 

ปจจัย นอยท่ีสดุ นอย ปานกลาง มาก มากที่สดุ
ตรายี่หอ เชน S&P, กาโตว, อ่ืนๆ
บรรจุภัณฑ (เชน กลอง/ถงุพลาสติก, อ่ืนๆ)
ลกัษณะปรากฎ (เชนโพรงอากาศ , ส ี) 
รูปทรง (เชนช้ินสไลด,สามเหลีย่ม หรืออ่ืนๆ )
ราคา
ระบุวันหมดอายุ
ฉลากโภชนาการ
ขนาดบรรจุตอหนวย (เชน 50 กรัมตอชิ้น)
สถานที่จัดจําหนาย ( เชน หางสรรพสนิคา ,
ซปุเปอรมารเก็ต , รานสะดวกซือ้ )
การสงเสริมการตลาด ( เชน ลด, แลก,แจก ,แถม
,การโฆษณา )



 

136

สวนที่ 3 ขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภณัฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาว
หอมมะล ิ
 
1.  ถามีผลิตภัณฑ ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะล ิวางจําหนายใน
ขนาดและราคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑในทองตลาด ทานจะสนใจซื้อหรือไม 
 (  )  สนใจ     

(  )  ไมสนใจ เพราะ........................................ 
 
2.  ในการพัฒนาผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ ทาน
ตองการใหมีรสหวานเทาใด เมื่อ เทียบกับตวัอยางเคกจากแปงขาวหอมมะลิ ที่ทานไดชิมแลว  

 
(  ) หวานนอยกวา        (  ) หวานเทากัน    (  ) หวานมากกวา 

 
3. ทานคิดวากลิ่นรสของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ ควรมีกล่ิน
รสใด (เลือกตอบเพียงขอเดยีว ) 
 (  )  วานิลา    (  )  ใบเตย 
 (  )  ช็อกโกแลต    (  )  กาแฟ  
 (  )  สม     (  )  ชาเขียว 
 (  )  บลูเบอรร่ี    (  )  สตรอเบอรร่ี           

(  )  อ่ืนๆโปรดระบุ........................ 
 
4.  ทานคิดวาขนาดบรรจุของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิควร
เปนเทาใด โดยท่ี ขนาดเคก 1 ชิ้นเทากับขนาดตัวอยางที่ทานไดรับ 

(  ) 1 ช้ิน    (  ) 2 ช้ิน 
 (  ) 3 ช้ิน    (  ) 4 ช้ิน 
 (   ) มากกวา 4 ช้ิน   (  ) อ่ืนๆโปรดระบุ............................... 
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5.  ทานคิดวาภาชนะบรรจุของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะล ิควร
เปนแบบใด  ( เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 
(  )  ถุงพลาสติก    (  )  กลองพลาสติกดังภาพขวา  
  
      

      (  )  กลองพลาสติกดังภาพซาย   
 

 
(  )  กลองกระดาษ   (  )  กลองอลูมิเนียมฟอยด (  )  อ่ืนๆ โปรดระบุ.......................... 
 
6.  ทานคิดวาชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะล ิควรมีสภาวะการเกบ็
แบบใด (เลือกตอบเพียงขอเดียว) 
 (  )  วางที่อุณหภูมหิอง : สามารถเก็บไดประมาณ 2-3 วนั  
 (  )  แชเย็นในตูเย็น : สามารถเก็บในตูเย็นไดประมาณ 1-2 สัปดาห   
 (  ) อ่ืนๆ โปรดระบุ................................. 
 
7.  หากมีการวางจําหนายผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเทอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะล ิ
ทานคิดวาควรมีการจัดจําหนายที่ใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ ) 
 (  )  หางสรรพสินคา   (  )  ซุปเปอรมาเก็ต เชน ท็อปส  
 (  )  รานสะดวกซื้อ เชน 7-11  (  )  อ่ืนๆ โปรดระบุ.................................. 
 (  )  ดิสเคาทสโตร เชน โลตัส บิ๊กซี 
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ภาคผนวก ก3  การคํานวณความสําคัญของปจจัยที่มีผลในการเลือกผลิตภัณฑเคก 
 

1.  กําหนดระดับของคะแนน โดยกําหนดให 1 หมายถึงสําคัญนอยที่สุด และ5 หมายถึงสําคัญมาก
ที่สุด 
2.  นําความถี่คูณดวยระดับคะแนน และนําคาที่คํานวณไดในแตละระดบัรวมกัน 
3.  นําคาที่คํานวณไดหารดวยจาํนวนผูตอบแบบสอบถาม จะไดเปนคาเฉลี่ยของปจจยันั้นๆ 
ตัวอยางวิธีการคํานวณ 
ผลรวมปจจัยตรายี่หอ  = (53*5) + (118*4) + (155*3) + (36*2) + (8*1) 
    = 1282 
คาเฉลี่ยปจจัยตรายี่หอ  = 1282/370 = 3.46 
4.  คํานวณชวงกวางคะแนนเฉลี่ยในแตละชั้นซึ่งสามารถคํานวณได คือ 0.8 โดยมีวิธีการคํานวณ
ดังนี้ (Cooper,  1998) 
      
ชวงระดับคะแนนเฉลี่ย =  (คะแนนสูงสุด-คะแนนต่ําสุด) 
    จํานวนชั้น 
   
  ซ่ึงมีความหมายของแตละระดับชั้นดังนี ้
     คะแนนเฉลี่ยในชวง  1.00 – 1.80  หมายถึง มีความสําคัญนอยที่สุด 
                   1.81 – 2.60  หมายถึง มีความสําคัญนอย 
              2.61 – 3.40  หมายถึง มีความสําคัญระดับปานกลาง 
              3.41 – 4.20  หมายถึง มีความสําคัญมาก 
              4.21 -  5.00  หมายถงึ มีความสําคัญมากที่สุด 
5.  แปลผล: คาเฉลี่ยของปจจัยแตละปจจยันั้น อยูในชวงใด ซ่ึงในทีน่ี้พบวาปจจยัตรายี่หอ มีคะแนน
เฉลี่ยเทากับ 3.46 จึงมีความสาํคัญมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก ข1  ใบรายงานผลการทดสอบสําหรับการศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสมของชิฟฟอนเคก
จากแปงขาวหอมมะลิ 

 
ใบรายงานผลการทดสอบ 

ตัวอยาง เคกแปงขาวหอมมะลิ ที่ไมมีสวนประกอบของเนยสด 
ช่ือผูทดสอบ____________      วันที_่___________ 
 
คําแนะนํา กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดบัที่เสนอ และใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะ 
โดยใสตวัเลขที่ตรงกับความรูสึกของทาน กรุณาบวนปากกอนทดสอบตัวอยางตอไปทุกครั้ง 
 
สเกลความชอบ 
1 = ไมชอบมากที่สุด  4 = ไมชอบเล็กนอย   7 = ชอบปานกลาง 
2 = ไมชอบมาก   5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  8 = ชอบมาก 
3 = ไมชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กนอย   9 = ชอบมากที่สุด 
 

คุณลักษณะ รหัส__________ รหัส__________ รหัส__________ 
ความนุม    
รสหวาน    
ความชอบรวม    
 
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ข2  ใบรายงานผลการทดสอบสําหรับการทดสอบความชอบและหาแนวโนมการพัฒนา 
ของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิและแปงสาลี 

 
ใบรายงานผลการทดสอบ 

 
ตัวอยาง ชิฟฟอนเคก (ไมมีสวนประกอบของเนยสด)   วันที ่02/11/2006 
คําแนะนํา กรุณาทดสอบตัวอยาง โดย ชิมตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบของตัวอยาง และบอก

ความรูสึกที่มีตอตัวอยาง ตามแตละคุณลักษณะ โดยใหคะแนนตามคําอธิบายคะแนน
ความชอบ และ ความรูสึกตามที่กําหนด (กรุณาบวนปากระหวางตวัอยาง) 

สเกลความชอบ    สเกลความรูสึก 
1 = ไมชอบมากที่สุด   1 = นอยเกินไป 
2 = ไมชอบมาก    2 = นอยปานกลาง  
3 = ไมชอบปานกลาง   3 = พอดี 
4 = ไมชอบเล็กนอย   4 = มากปานกลาง 
5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  5 = มากเกินไป    
6 = ชอบเล็กนอย    
7 = ชอบปานกลาง 
8 = ชอบมาก 
9 = ชอบมากที่สุด 
 

รหัส ________ รหัส ________ คุณลักษณะ 
ความชอบ ความรูสึก ความชอบ ความรูสึก 

ความนุม (เมื่อรับประทาน)     
รสหวาน     
ความชอบโดยรวม  X  X 

 
ขอเสนอแนะ____________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ข3  ใบรายงานผลการทดสอบสําหรับการทดสอบความชอบและหาแนวโนมการพัฒนา
ของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิสูตรขนาด
ทดลองและขยายการผลิต 

 
ใบรายงานผลการทดสอบ         

ตัวอยาง ชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ รสใบเตย  
(ไมมีสวนประกอบของเนยสด)                              

คําแนะนํา กรุณาทดสอบตัวอยาง โดย ชิมตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบของตัวอยางและบอกความรูสึกที่มีตอ
ตัวอยาง ตามแตละคุณลักษณะ (กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง) 

สเกลความชอบ สเกลความรูสึก 
1 = ไมชอบมากที่สุด 1 = นอยเกินไป (ปรับเพิ่มมากขึ้น) 
2 = ไมชอบมาก 2  = พอดี (ไมตองปรับปรุง) 
3 = ไมชอบปานกลาง 3 = มากเกินไป (ปรับลดนอยลง) 
4 = ไมชอบเล็กนอย  
5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ  
6 = ชอบเล็กนอย  
7 = ชอบปานกลาง  
8 = ชอบมาก  
9 = ชอบมากที่สุด  
 

คุณลักษณะ รหัส ______ ความรูสึก รหัส ______ ความรูสึก 

สี     

กลิ่นใบเตย     

ความนุม (เมื่อรับประทาน)     

กลิ่นรสใบเตย     

รสหวาน     

ความชอบรวม  XXXXXXXX  XXXXXXXX 

 
ขอเสนอแนะ___________________________________________________________________ 
 



ภาคผนวก ค 
ขอมูลผลการวิจัย 
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ตารางผนวกที่ ค1  แนวโนมการพัฒนาของชิฟฟอนเคกจากแปงขาวหอมมะลิ 
 

แนวโนมการพัฒนา (รอยละ) 
คุณลักษณะ 

นอยเกนิไป นอยปานกลาง พอดีแลว มากปานกลาง มากเกินไป 
ความนุม 3.30 20.00 63.30 3.40 10.00 
รสหวาน 13.30 10.00 73.30 3.40 0.00 

 
หมายเหตุ n= 30, คะแนนตั้งแต 1= นอยเกนิไป ถึง 3 = มากเกินไป 
 
ตารางผนวกที่ ค2  แนวโนมการพัฒนาของชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาว

หอมมะลิสูตรขนาดทดลองและขนาดขยายการผลิต  
 

ขนาดทดลอง (รอยละ) ขนาดขยายการผลิต (รอยละ) 
คุณลักษณะ 

ลดนอยลง พอดีแลว เพิ่มมากขึ้น ลดนอยลง พอดีแลว เพิ่มมากขึ้น 
สี 6.70 16.70 76.70 10.00 83.30 6.70 
กล่ินใบเตย 16.70 30.00 53.30 6.70 73.30 20.00 
ความนุม 20.00 60.00 20.00 6.70 76.70 16.70 
กล่ินรสใบเตย 26.70 33.30 40.00 6.70 80.00 13.30 
รสหวาน 20.00 66.70 13.30 16.70 76.70 6.70 

 
หมายเหตุ n= 30, คะแนนตั้งแต 1 = ลดนอยลง ถึง 3 = เพิ่มมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

145

ตารางผนวกที่ ค3  ฐานนยิมของคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและ
น้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิในปจจยัคณุภาพดานตาง ๆ 

                   n = 140 
ความถี่ของแตละระดับคะแนน ปจจัยคุณภาพ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 รวม 
ฐาน
นิยม 

ภาชนะบรรจุ 5 1 16 18 7 27 50 14 2 140 7 
รูปแบบ (ช้ินสี่เหลี่ยม) - 3 7 11 10 26 60 20 3 140 7 
กลิ่นใบเตย 2 1 1 4 7 29 45 38 13 140 7 
ความนุม 1 - 2 4 16 28 66 21 2 140 7 
ความชอบรวม (กอน*) - 1 6 16 8 33 48 26 2 140 7 
ความชอบรวม (หลัง**) 1 1 2 9 9 25 47 41 5 140 7 

รวม 10 7 35 74 61 169 297 160 27 10 7 
 
หมายเหตุ  คะแนนตั้งแต 1 = ไมชอบมากทีสุ่ด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 

    * หมายถึง กอนใหขอมูลเกี่ยวกับผลิตภณัฑ 
    ** หมายถึง หลังใหขอมูลเกี่ยวกับผลิตภณัฑ 

 

ตารางผนวกที่ ค4   ความถี่และรอยละของแตละระดับราคาที่ผูบริโภคใหกับชิฟฟอนเคกลด 
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ    

                    n = 140 
ราคา (บาท/ช้ิน) ความถี่ คิดเปนรอยละ 

ต่ํากวา 10 บาท  13 9 
10 บาท 68 48 
มากกวา 10 บาท 38 28 
ไมระบุราคา 21 15 
รวม 140 100 

 
 

 



ภาคผนวก ง 
การทดสอบผูบริโภค 
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ภาคผนวกที่ ง1  การคํานวณกลุมตัวอยางในการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟ
ฟอนเคกลดคอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ 

  
จากผลการสํารวจพฤติกรรมและความตองการผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกลด

คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิ ซ่ึงพบวา เพศและอายไุมมีผลตอการตัดสินใจซื้อ 
ผลการสํารวจ พบวา ผูบริโภคใหความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑรอยละ 91 ดังนั้น สัดสวนของ
ประชากรที่คาดวาจะซื้อผลิตภัณฑเทากับ (p) เทากับ 0.91 จึงสามารถคาํนวณขนาดกลุมตัวอยางจาก
สูตรการแจกแจงคาสัดสวนตัวอยางคือ   
 

n=Z2pq 
          E2 
โดยที ่   p= สัดสวนของประชากรที่คาดวาสนใจซื้อผลิตภัณฑ 
   q= 1- p 
   Z= ความเชื่อมัน่ที่กําหนด (รอยละ95) = 1.96 
   E= ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นได (รอยละ 5) 
แทนคา   n= [(1.96)2 (0.91) (1-0.91)] 
         (0.05)2 
   n = 126   

 
ดังนั้นการทดสอบผูบริโภคตองมีขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต 126 คนขึ้นไป 
 
ภาคผนวกที่ ง. 2 แบบสอบถามสําหรับการทดสอบผูบริโภค 
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แบบสอบถาม 
การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกขาวหอมมะลิ 

 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย √ ลงในวงเล็บ ( ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเหน็ของทานมากทีสุ่ด 
 
สวนท่ี 1  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 
1.  เพศ 
 (  )  ชาย     (  )  หญิง 
 
2.  อายุ 
 (  )  25-35 ป      (  )  36-45 ป 
 (  )  46-55  ป    (  )  มากกวา 56 ปขึ้นไป 
          
3.  การศึกษาสงูสุด 
 (  ) ต่ํากวามัธยมศึกษา   (  )  มัธยมศกึษา 
 (  )  อนุปริญญา (ปวช./ปวส.)  (  )  ปริญญาตรี 
 (  )  สูงกวาปริญญาตรี 
 
4.  อาชีพ 
 (  )  นิสิต/นกัศกึษาปริญญา ตรี/โท/เอก  (กรุณาระบุ)  

(  )  ขาราชการ    (  )  รัฐวิสาหกจิ     
(  )  พนกังานบริษัทเอกชน  (  )  ธุรกิจสวนตัว    
(  )  แมบาน    (  )  อ่ืนๆโปรดระบุ.................................... 

5.  รายไดตอเดือน 
 (  )  ต่ํากวาหรือเทากับ 5,000 บาท  (  )  5,001 – 10,000 บาท 
 (  )  10,001 – 15,000 บาท   (  )  15,001 – 20,000 บาท 
 (  )  20,001 – 25,000 บาท   (  )  มากกวา 25,000 บาท 
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สวนท่ี 2  ขอมูลเกี่ยวกบัความชอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกขาวหอม
มะล ิ

 
6. กรุณาทดสอบตัวอยาง โดย ดูภาชนะบรรจุและรูปแบบ แลวใหคะแนนความชอบลงในชองตาม

ความรูสึก โดยทําเครื่องหมาย √   จากนั้น ชิมตัวอยาง แลวใหคะแนนความชอบ ในปจจัยดาน
กล่ินใบเตย, ความนุม และความชอบรวม ลงในชองตามที่ทานรูสึก 

 
ไมชอบ
มากที่สุด 

ไมชอบ
มาก      

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย 

บอก
ไมไดวา
ชอบหรือ 
ไมชอบ 

ชอบ
เล็ก 
นอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ท่ีสุด ปจจัย 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 
ภาชนะบรรจุ                   
รูปแบบ  
(ชิ้นสี่เหล่ียม)                   
กล่ินใบเตย                   
ความนุม                   
ความชอบ
รวม                   

 

7.  ทานยอมรบั ผลิตภัณฑชฟิฟอนเคกขาวหอมมะล ินี้หรือไม 
 (  )  ยอมรับ เพราะ........................................................................................................         

(  )  ไมยอมรับ เพราะ......................................................................................................... 
 
8.  ทานยอมรบั ภาชนะบรรจุ ของผลิตภัณฑนี้ ซ่ึงมีลักษณะตามตวัอยางที่ทานเห็นหรือไม ซ่ึงทําให
ทานมั่นใจไดวาผลิตภัณฑนีส้ะอาดปลอดภัย รวมทั้งสะดวกในการพกพาและสามารถรับประทาน
ไดทันท ี
 (  )  ยอมรับ เพราะ..........................................................................................................         

(  )  ไมยอมรับ เพราะ.......................................................................................................... 
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9. ถามีผลิตภัณฑนีจ้ําหนาย ตามขนาดและปริมาณเทากบัตัวอยางที่ทานเห็นในราคา 12-15 บาท 
ทานจะซื้อหรือไม 

(  )  ซ้ือ  เพราะ....................................................................................................         
(  )  ไมซ้ือ เพราะ.................................................................................................... 

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

 
มีตอสวนท่ี 3  
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สวนท่ี 3 กรุณาอานคําอธิบาย ดังตอไปนี ้
“ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกที่ทานไดทําการทดสอบไปแลวนั้น เปนผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกขาว

หอมมะลิลดคอเลสเตอรอลและไมเติมน้ําตาล ซ่ึงผลิตจากขาวหอมมะลิ 100% โดยผาน
กระบวนการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิต ทําใหมีคอเลสเตอรอลต่ํากวาสูตรชิฟฟอนเคกปกติ 
50% และไมมีการใชน้ําตาลทรายในสูตร โดยใชสารทดแทนความหวานจากธรรมชาติที่มีการ
รับรองความปลอดภัย  

ผลิตภัณฑนี้มีคุณประโยชนดังนี้ คือ  
1)  เพิ่มมูลคาใหกับปลายขาวหอมมะลิซ่ึงเปนผลผลิตในประเทศไทยและลดการนําเขาแปง

สาลีจากตางประเทศ  
2)  ปริมาณคอเลสเตอรอลต่ํากวาสูตรชิฟฟอนเคกปกติ 50%  
3)  ไมมีน้ําตาลทรายอยูเลย เหมาะกับผูที่เปนโรคเบาหวาน, ผูที่มีความเสี่ยงตอการเปน

โรคเบาหวาน หรือผูที่สนใจหวงใยในสขุภาพ  
4)  ไมมีสวนผสมของแปงสาลีอยูเลย เหมาะสําหรับผูที่แพแปงสาลีในผลิตภัณฑ” 
 
จากขอมูลที่ไดกลาวมาแลว ขอใหทาน ชิมตวัอยางนี้อีกคร้ัง แลวประเมิน ความชอบรวม, 

การยอมรับ และการซื้อ ตอผลิตภัณฑชิฟฟอนเคกขาวหอมมะลิลดคอเลสเตอรอลและไมเติมน้ําตาล 
นี้  

 

10. ความชอบรวมตอผลิตภัณฑ ชิฟฟอนเคกขาวหอมมะลิลดคอเลสเตอรอลและไมเติมน้ําตาล นี ้
ไมชอบ
มากที่สุด 

ไมชอบ
มาก      

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย 

บอก
ไมไดวา
ชอบหรือ 
ไมชอบ 

ชอบ
เล็ก 
นอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ท่ีสุด ปจจัย 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 
ความชอบ
รวม                   

 

11.  ทานยอมรับผลิตภัณฑ ชิฟฟอนเคกขาวหอมมะลิลดคอเลสเตอรอลและไมเติมน้ําตาล นี้หรือไม 
(  )  ยอมรับ          เพราะ................................................................................................. 

 (  )  ไมยอมรับ   เพราะ ................................................................................................ 
  



 

152

12.  ถามีผลิตภัณฑ ชิฟฟอนเคกขาวหอมมะลิลดคอเลสเตอรอลและไมเติมน้ําตาล นี้จําหนาย ตาม
ขนาดและปรมิาณที่ทานเหน็ ทานจะซื้อหรือไม 

(  )  ซ้ือ  โดยทานจะซื้อในราคา (กรุณาเติมในชองวาง)........................... บาท 
(  )  ไมซ้ือ เพราะ................................................................................................. 

 
ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวกที่ ง3  การทดสอบความแตกตางของคะแนนความชอบเฉลี่ยของชิฟฟอนเคกลด
คอเลสเตอรอลและน้ําตาลจากแปงขาวหอมมะลิกอนและหลังทราบขอมูลที่เปน
ประโยชนเกี่ยวกับผลิตภณัฑ 

 
คะแนนความชอบกอนรับขอมูล 6.31±1.46 
คะแนนความชอบหลังรับขอมูล 6.73± 1.43 
 
n= 140, คะแนนความชอบตัง้แต 1= ไมชอบมากที่สุด ถึง 9= ชอบมากที่สุด  
 
คา tcalculate จากโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเทากับ -3.454 
 
สูตรการคํานวณคา t 

 t  =    x̄ - µ 
    S 
               √n 
 
   t  = 6.73-6.31  =  3.5   
             1.46 
            √140 
 
คา t จากตารางสถิติที่ p = 0.05 ทดสอบความแตกตาง 2 ทิศทาง ที่ df = infinity มีคาเทากับ 1.96  
 

ดังนั้นจึงทําการปฏิเสธสมมุติฐานหลัก นัน่คือ คะแนนความชอบรวมเฉลี่ยกอนและหลังรับ
ขอมูลมีความแตกตางกัน 

 




