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สาร  
สาร ตาราง
สาร ภาพ 
คําน
วัตถ ะสงค
การตรวจเอก
อุปกรณและว
             อุปกร
             วิธีกา
ผลและวิจารณ
สรุปและขอเส
               สรุป
               ขอเ                 
เอกสารและส   
ภาคผนวก                                                                                                                                   
              ภาคผ
                     
              ภาคผ
                 
              ภาคผ

        รยอมรับของผูบริโภค              
ภาคผ        
ภาคผ ักษาผลิตภัณฑอาหารวาง            

                    
ประวัติการศึก                                                                                                 

สารบัญ 

บัญ
บัญ  
บัญ
ํา 
ุปร  

สาร 
ธีิการ 
ณ 
ร 
 
นอแนะ 
 
สนอแนะ                                                                                               
ิ่งอางอิง                                                                                                               

นวก ก ภาพขาวกลองงอก ผลิตภัณฑแปงหุมไสสมุนไพรกวน  
                     และวตัถุดิบในการผลิตไสสมุนไพร                                                

นวก ข การคํานวณตนทุนการผลิตอาหารวางจาก 
                     แปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร            

นวก ค แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสและ 
             แบบสอบถามกา
นวก ง วธีิการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคม ี                                   
นวก จ การศึกษาอายกุารเก็บร

                    จากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร                                                    
ษาและการทํางาน
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15 
2 ็ดขาวกลองพันธุขาวดอกมะล ิ105 

56 
4 องและความยาวของตนออนที่ระยะเวลาการแชน้ําตางกัน 

ี่
ั่วโมง 61 

แชน้ําของขาวกลองตางกัน 63 
อ

ีและระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลองตางกัน 65 

ของขาว

ง 69 

ละระยะเวลาการแชแปงขาวกลองงอกในน้ําตางกัน 71 
ด

้ําตอแปงขาวกลองงอกและระยะเวลาการแชแปงขาว
72 

13 ภูมิของน้ําสําหรับทําใหแปงขาว
74 

14 เวลาในการทําใหแปงสุก
บางสวนตางกนั 75 

สารบัญตาราง 

   ตารางที่ หนา
  

1 ผลของสารที่มีตอกิจกรรมทางชีวภาพทีพ่บในเมล็ดขาวกลองงอก 
คุณภาพเมล 55 

3 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของวัตถุดบิที่ผลิตไสสมุนไพรกวน 
การงอกของขาวกล    57 

5 คุณภาพการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวกลองงอกจากขาวกลองงอกท
แชน้ํา 24, 48 และ 72 ช

6 ปริมาณความชื้น โปรตีน น้าํตาลรีดิวซ่ิง และ GABA ของแปงขาวกลองงอก 
ที่ระยะเวลา

7 คาความแข็งและคาสีของแปงหุมไสที่มีอัตราสวนของแปงขาวกลองงอกต
แปงสาล

8 คา aw ของแปงหุมไสที่มีอัตราสวนของแปงขาวกลองงอกตอแปงสาลีและ
ระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลองตางกัน 66 

9 คะแนนความชอบทางคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแปงหุมไสที่มี
อัตราสวนของแปงขาวกลองงอกตอแปงสาลีและระยะเวลาการแชน้ํา
กลองตางกัน 67 

10 คาคุณภาพแปงจากเมล็ดขาวกลองงอกที่แชน้ําขาวกลองเปนเวลา 72 ช่ัวโม
11 คุณภาพทางกายภาพและเคมขีองสวนแปงอาหารวางที่มสัีดสวนน้ําตอแปง

ขาวกลองงอกแ
12 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกสอ

ไสสับปะรดที่มีสัดสวนน
กลองงอกในน้าํตางกัน 
คาความแข็งของสวนแปงหุมไสที่ใชอุณห
กลองงอกสุกบางสวนตางกนั 
คาความแข็งของแปงหุมไสสําหรับอาหารวางที่ใช

 



 

(3)

 

 

 
า

 
รวางจากแปงขาวงอกไส

ือเทศและ
ะตูมตางกนั 
ะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของไสสมุนไพรกวนที่มีปริมาณมะเขือ

ส

   84 
20 คุกกี้

 


  
   91 

24 
 

   95 
27 ลุม

 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
 
  ตารางที่ หน

15 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของอาหา
สับปะรด 
ุณภาพทางกายภาพและเคมขีองไสสมุนไพรกวนที่มีปริมาณมะเข

   75 
16 ค

ม
17 ค

   78 

เทศและมะตูมตางกัน 
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไ
สมุนไพร  
คุณภาพท

   81 
18 

   81 
19 างกายภาพและเคมขีองไสสมุนไพรกวนทีใ่ชกลีเซอรอลปริมาณ

ตางกัน 
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑ
ไสสมุนไพรที่ความเขมขนของกลีเซอรอลตางกัน 
จํานวนผูทดสอบ (รอยละ) ที่มีตอคุณลักษณะตางๆ ของคุกกี้ไสสมุนไพรที่ใช
กลีเซอรอลรอยละ 0, 5 และ 10 ที่ทดสอบโดย Just about right scale 
สวนผสม

   86
21 

   87 
   8822 

23 
ผลิตภัณฑคุกกี้ไสสมุนไพรจากแปงขาวกลองงอกที่ผานการพัฒนา

คุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลินทรียของคุกกี้ไสสมุนไพรที่พัฒนาได 
คะแนนความชอบเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้ไสสมุนไพร
ของผูบริโภค  
ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภคกลุมตัวอยางที่ทดสอบการยอมรบั
อาหารวางดวยวิธี CLT 
ขอมูลเกี่ยวก

   92
25 

   94 
26 ับพฤติกรรมการบริโภคคุกกี้ของผูบริโภคกลุมตัวอยางที่ทดสอบ

การยอมรับคุกกี้ที่พัฒนาไดดวยวิธี CLT 
คาคะแนนความชอบเฉลี่ยของคุกกี้ไสสมุนไพรที่พัฒนาแลวของผูบริโภคก
ตัวอยางที่ทดสอบการยอมรับคุกกี้ดวยวิธี CLT    97
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ส
 

ห
 

97 

 
ตารางผนวกท
  

จ1 

ารบัญตาราง (ตอ) 

  ตารางที่ นา
 

28 
29 

อิทธิพลของเพศตอการยอมรบัผลิตภัณฑ 
อิทธิพลของเพศตอการตัดสินใจซื้อผลิตภณัฑ 98 

98 30 ความคิดเหน็ของผูบริโภคตอปจจัยที่ตองการในคุกกี้ไสสมุนไพร 
  

 ี่ 

คาความสวาง (L*) ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอก
ไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา
สัปดาห 
คาสีแดง (a*) ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไส

 12 
165 

จ2 
สมุนไพรที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 
สัปดาห 
คาสีเหลือง (b*) ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไส

165 
จ3 

สมุนไพรที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12 
สัปดาห 
คาความสวาง (L*) ในสวนไสสมุนไพรของอาหารวางจากแปงขาวกลอง

166 
จ4 

งอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวล
12 สัปดาห 
คาสีแดง (a*) ในสวนไสสมุนไพรของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไส

า 
166 

จ5 
สมุนไพรที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12 
สัปดาห 167 

จ6 คาสีเหลือง (b*) ในสวนไสสมุนไพรของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอก
ไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12
สัปดาห 
คาความแข

 
1

จ7 ็ง (นิวตัน) ของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 +

67 

 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 168 



 

(5)

 

 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา
 

จ8 คา aw ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 168 

จ9 คา aw ในสวนไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เกบ็
รักษาที่อุณหภมูิ 30 + 2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 169 

จ ริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮดตอกิโลกรัม)ในสวน
ปงหุมไสที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 +

10 ป
แ  2 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 12 
ัปดาห 169 

จ ริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) ของอาหารวางจากแปงขาว
ลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ30 +
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สสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 +
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การพัฒนาอาหารวางประเภทคุกกี้จากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรบางชนิด 
 

Development of a Cookie-type Snack from Germinated Brown Rice Flour and 
Selected Herb Fillings 

 
คํานํา 

 
ขาว เปนธัญชาติซ่ึงเปนอาหารหลักของประชากรมากที่สุด โดยเฉพาะประชากรในประเทศ

จีน อินเดีย ญี่ปุน อินโดนีเซีย บังคลาเทศ ปากีสถาน ไทย และประเทศอื่นๆ ในทวีปเอเชีย ใน
ปจจุบันมีความนิยมในการรับประทานขาวกลองมากกวาขาวขัดขาวเนื่องจาก ขาวกลองเปนขาวที่
ผานการขัดสีขั้นตน คือเปลือกขาว จะถูกกระเทาะ 2–3 คร้ัง จมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดขาว จึงยังติด
อยู ซ่ึงเปนแหลงของวิตามินอี วิตามินบี(Frantz, 2003) มีเสนใยชวยในการขับถาย ทําใหทองไมผูก  
เผาผลาญไขมัน และน้ําตาล วิตามินอีเปนตัวตานออกซิเดชัน (antioxidation) ที่กอใหเกิด
กอนเนื้อราย หรือมะเร็ง (วิภา, 2550) แตขาวกลองมักมีปญหาในการบริโภคโดยมีความแข็งมากกวา
ขาวขัดสี จึงมีการนําขาวกลองไปแชน้ํา 1–2 วัน เพื่อใหเกิดความนุม ขาวที่ไดจะมีการงอกของราก 
เรียกขาวที่ผานกรรมวิธีการผลิตดังกลาววา ขาวกลองงอก (Jeon et. al., 2003)  
  

ขาวกลองงอกไดจากการนําขาวกลองมาแชน้ําในภาชนะที่ออกแบบไวอยางเหมาะสมและ
ควบคุมอุณหภูมิที่ไดมาตรฐาน เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ เมล็ดขาวกลองมีสารแกมมาอะมิโน
บิวทีริคแอซิด (GABA) ซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพ คือ เปนสารสื่อประสาท ชวยปองกันโรคปวด
ศีรษะ ควบคุมการทํางานของไตและสมอง โรควิตกกังวล นอนไมหลับ โรคลมชัก และยังมี
คุณสมบัติในการลดความดันโลหิตดวย (Zang et. al., 2002; Okada et. al., 2000) นอกจากนี้ขาว
กลองงอกยังมีสารอาหาร เชน วิตามินบี1 ฟอสฟอรัส และไนอาซีน มีการนําขาวกลองงอกไปผลิต
เปนผลิตภัณฑหลากหลายชนิด ไดแก ชา ขาวพรอมบริโภค ซุบ โมจิ (Okada et. al., 2000) และขนม
ปงจากขาวกลองงอก (Ohtsubo et. al., 2004)  
 
ในประเทศไทยมีการผลิตเมล็ดขาวกลองงอกเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑนอยมาก สวนใหญจะบริโภค
เมล็ดขาวกลองโดยตรง ซ่ึงประเทศไทยเปนแหลงเมล็ดขาวที่สําคัญของโลก และปจจุบันคนไทยเริม่
มีการตื่นตัวทีจ่ะแสวงหาความรูและแนวปฏิบัติที่ถูกตองทางดานอาหาร และโภชนาการกันมากขึน้ 
แนวทางหนึ่งที่จะเปนการเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจของขาวในอุตสาหกรรมอาหาร 
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รวมทั้งตอบสนองกระแสตลาดทางดานสุข ัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวจากแปงขาว
กลองงอก โดยรายงานจากศูนยวิจัยกสิกรไทยระ วาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว ในประเทศไทยมีการ
ขยายตัว ะนี้ที่ไดรับความ
นิยมคือขนมขบเคี้ยวประเภทแปง  ซ่ึงคุกกี้เปนผลิตภัณฑอาหารวางที่เปนที่นิยมของผูบริโภคที่มี
อายุตั้งแ ุกกี้

ปน 6,500–6,600 กรัม/คน/ป ตลาดเบเกอรี่ในปจจุบันมีมูลคาประมาณ 30,000 
ลานบาท มีอัตราการขยายตัวรอยละ 7–8 ตอป (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2548)  

องกันการเกิดโรคตางๆได เชน โรคมะเร็ง โรคความ
ดันโลห สูง โรคเบาหวาน สรางภูมิตานทานใหกับรางกาย สารสําคัญในสมุนไพร ที่สามารถ
ปองกันก ที่
มีสีเหลือง สม และแดง เชน มะเขือเทศ มะตูม นอกจากสารเบตาแคโรทีนดังกลาวแลว ยังพบวามี
วิตามินซีสูง ซ่ึงวิตามินซีมีบทบาทในการสรางภูมิตานมะเร็ง คือ เปนตัวตานออกซิเดชัน สามารถ
ปกปองเซลลในรางกายจากการเปนมะเร็งอีกทั้งยังชวยเพิ่มความแข็งแรง และเพิ่มประสิทธิภาพ 
ของการทํางานของเม็ดเลือดขาวได (Lampronti, 2003) ประเทศไทยมีการสนับสนุนทางดาน
สมุนไพรแปรรูป และมีการสงออกสมุนไพรจํานวนมาก การใชสมุนไพรซึ่งเปนธรรมชาติบําบัด
สอดคลองกับสภาวะความเปนอยูของสังคมไทยและปจจุบันพฤติกรรมการบริโภคอาหารของคน
ไทยเปลี่ยนแปลงไป ผูบริโภคหันมาใสใจในสุขภาพมากยิ่งขึ้น  

 
ปจจุบันคนไทยเริ่มมีการตื่นตัวที่จะแสวงหาความรูและแนวปฏิบัติที่ถูกตองทางดาน

อาหาร และโภชนาการกันมากขึ้น แนวทางหนึ่งที่จะเปนการเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจของขาวและ
สงเสริมการใชสมุนไพรในอุตสาหกรรมอาหาร รวมทั้งตอบสนองกระแสตลาดทางดานสุขภาพ คือ 
การพัฒนาผลิตภัณฑจากแปงขาวกลองงอกรวมกับสมุนไพร อาหารวางเปนผลิตภัณฑที่เปนที่นิยม
ของผูบริโภคสวนใหญ และโดยทั่วไปจะมีสวนผสมหลักคือแปง ผลิตภัณฑที่ไดรับความนิยมใน
ปจจุบัน คือ อาหารวางประเภทแปง คุกกี้เปนอาหารวางที่มีแปงเปนสวนผสมหลักที่นาสนใจในการ
พัฒนา การนําแปงขาวกลองงอกมาใชในการผลิตอาหารวางที่มีสวนผสมหลักคือแปงรวมกับการใช
สมุนไพรจึงเปนการเพิ่มมูลคาของขาวและสมุนไพรในอุตสาหกรรมอาหารอีกทั้งยังเปนการเพิ่ม
คุณคาทางโภชนาการของอาหารวาง  
 
 
 

ภาพ คือ การพ
บุ

อยางมาก โดยมีอัตราการขยายตัวประมาณรอยละ 15–20 อาหารวางในขณ

ตวัยเด็กจนถึงวัยรุนที่มีอายุอยูในชวง 7–25 ป และพบวาปริมาณการบริโภคผลิตภัณฑค
เฉลี่ยตอคนเพิ่มขึ้นเ

  
 
สมุนไพรมีตัวตานออกซิเดชันชวยป
ิต
ารเกิดโรคตางๆไดแก สารเบตาแคโรทีน ซ่ึงพบในสมุนไพรที่มีใบเขียวจัด และสมุนไพร
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วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาผลของระยะเวลาการงอกที่มีตอคุณภาพของแปงขาวกลองงอก 
 

วิธีการผลิตอาหารวางประเภทคกุกี้จากแปงขาวกลองงอกและ 
สมุนไพรบางชนิด 

2.  พัฒนาสูตรและกรรม

 
3.  ตรวจสอบคุณภาพและศกึษาการยอมรับของผูบริโภคตออาหารวางประเภทคุกกีจ้าก 

แปงขาวกลองงอกและสมุนไพรที่พัฒนาได 
 
4.  ศึกษาอายกุารเก็บรักษาของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและสมนุไพรที่พัฒนาได
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ขาว 

ิท

าวที่ทําการปลูกแตละพันธุจะมีคณุภาพแตกตางกันทั้งคุณภาพทางเคมี และทาง 
กายภาพ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพันธุขาว อายุการเก็บเกี่ยว ความสมบูรณของอาหารในดิน และ
สภาพแว คุณสมบัติของแปงที่ผลิตได (กลาณรงค และเกื้อกูล, 
2543) ส รับขาวเจาจะมีการจัดแบงพันธุขาวตามคุณภาพการหุงตมและการรับประทาน โดย

 
1.1  ความสําคัญของขาว 

 
     พจนานกุรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ใหความหมายของคาํวา “ขาว” ไวดังนี้  

คือ “ช่ือไมลมลุกหลายชนิด หลายสกุล ในวงศ Gramineae โดยเฉพาะชนิด Oryza sativa Linn. ซ่ึง
ใชเมล็ดเปนอาหารหลัก มีหลายพันธุ เชน ขาวเจา ขาวเหนียว” ขาวเปนธัญชาติประจําชาติ เปน
อาหารของคนไทยมาชานาน เปนสินคาเพื่อการสงออกและทํารายไดใหกับประเทศไทยมาตลอด 
ขาวเปนอาหารหลักของประชากรในแถบเอเซีย โดยเฉพาะประเทศไทยซึ่งมีการปลูกขาวมากพอที่
สงออกเปนสินคาที่สําคัญ ขาวเปนธัญชาต ี่มีหลายพันธุ จึงมีองคประกอบและลักษณะทางเคมีที่
แตกตางกันอยางมากเมื่อเทียบกับธัญชาติชนิดอื่น ๆ ขาวที่รับประทานกันอยูมีอยู2 ประเภท คือ 
Oryza sativa และ Oryza glaberrima ขาวประเภท Oryza sativa จะปลูกในเอเซียเปนสวนใหญแบง
ได 3 พวก คือ Oryza sativa japonica , Oryza sativa indica และ Oryzasativa javanica (ณรงค, 
2538) 
 

1.2  พันธุขาวและองคประกอบ 
 

พันธุข
 
ดลอมในการเพาะปลูก ซ่ึงมีผลตอ
ําห

ปริมาณแอมิโลสเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการอธิบายคุณภาพในการหุงตม และเปนตัวกําหนด
ลักษณะประจําพันธุขาว (Halick and Kelly, 1959; Juliano, 1965) ขาวหอมมะลิเปนขาวที่ใชบริโภค
เปนอาหารหลักของคนไทย และยังมีการสงออกมากที่สุด ซ่ึงเปนพืชเศรษฐกิจที่นํารายไดเขาสู
ประเทศไทยในอันดับแรก และมีการสงออกเพิ่มขึ้นทุกๆป ขาวเจาหอมมะลิเปนขาวที่มีแอมิโล
สรอยละ 16–20 ทําใหไดลักษณะขาวสุกเหนียวนุม มีกล่ินหอมเฉพาะ (งามชื่น, 2536)  
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1.3 การเจริญเติบโตของขาว 
 
        ขาวใชระยะเวลาการเจริญเติบโตประมาณ 4–7 วันเมื่อปลูกขาวที่ไมมีการพักตัว ซ่ึง

การพักตัวของเมล็ด (seed dormancy) หมายถึง การที่เมล็ดแกเต็มที่แลว แตไมสามารถงอกได แมวา
จะอยูในสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมกับการงอก (ทวี, 2544) การงอกของเมล็ดเริ่มสังเกตไดโดยเห็น
ารโผลของรากออน ซ่ึงหอหุมดวยปลอกหุมรากออนหรือยอดออนซึ่งหอหุมดวยปลอกใบ หรือ

ปลอกห ี่เปนจมูกขาวที่ติดกับกานดอก ถางอกในทีท่ี่
ีออกซิเจนพอเพียงปลอกหุมรากจะงอกออกมากอน ถาขาดออกซิเจนหรือปริมาณนอย เชน งอก

ในน้ํา ปลอกใบจะงอกออกมากอน เมล็ดขาวจะเริ่มงอกไดตั้งแตอุณหภูมิ 10–40 องศาเซลเซียส แต
ุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดอยูระหวาง 30–35 องศาเซลเซียส และรอยละของการงอกจะลดลงเมื่อ

อุณหภูมิเกิน

 
2.1  องงอก  
 

             

004) กลาววาขาวกลองเริ่มงอกมีจมูกขาวยาวประมาณ 0.5–1 มิลลิเมตร  โดยมีกระบวนการผลิต
เหมือนกัน แ าวกลองแชน้ําและกระตุนใหเกิดการงอกของจมูกขาว
อยางรวดเร็ว Miura, 2006) ขาวกลองงอกจะใชเวลาการแชน้ํามากกวาจนกระทั่งมีการงอกและยืด

าสั้น (Saikusa et. al., 1994) สารอาหารที่ถูกเก็บไวในเมล็ดขาวจะมี

ก
ุมยอดออน โดยเริ่มงอกตรงโคนของเมล็ดดานท

ม

อ
 30 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 40 องศาเซลเซียส เมล็ดขาวจะไมสามารถงอก

ได ในทํานองเดียวกันอุณหภูมิต่ํากวา 30 องศาเซลเซียสลงไปการงอกของเมล็ดก็จะเร่ิมลดลง 
จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 10–12 องศาเซลเซียส เมล็ดขาวจะไมงอกหรืองอกไดนอยมาก ยกเวนพันธุที่
ทนตอความหนาวได (ทวี, 2544) อรรควุฒิ (2530) กลาววาเมื่อตนขาวเริ่มงอกจากเมล็ดประมาณ 3 
วันหลังจากเยื่อหุมยอดออน (coleoptile) เจริญออกมา ใบแรกจะเจริญออกมาจากเยื่อหุมยอดออน 
ถาเพาะเมล็ดขาวในที่ที่ขาดแสง มีโซคอตทิล (mesocotyl) ที่เปนเสมือนปลองสั้นยึดเยื่อหุมยอด
ออนและรากแรกกําเนิดไวในคัพภะหรือจมูกขาว (embryo) จะเจริญออกมาจากคัพภะกอน แลวเยื่อ
หุมยอดออนจะเจริญออกมาจากสวนปลายของมีโซคอตทิลอีกทอดหนึ่ง  
 
2.  ขาวกลองงอก 

ความหมายของขาวกล

         ขาวกลองงอก(germinated brown rice) ผลิตจากการนําขาวที่กระเทาะเอาเปลือกออก 
แตจมูกขาวยังคงอยูและจมูกขาวจะสามารถเจริญและงอกไดตอไป (Taketada, 2005) Ito (2004) 
กลาววาขาวกลองงอกหมายถึงขาวที่นําไปแชน้ําแลวเกิดการงอกของจมูกขาว สวน Watanabe 
(2

ตขาวกลองงอกผลิตโดยนําข
 (

ยาวของยอดออน Yamada (2005) กลาววาขาวกลองงอกสามารถผลิตไดโดยการแชขาวกลองในน้ํา
และเพาะใหงอกเปนระยะเวล
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การยอย โบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลง ไดแก โอลิโก
ซคคาไรด และ น้ําตาลรีดิวซ่ิง จากการกระตุนเมตาบอลิซึมของแปงและน้ําตาล มีเอนไซมจําพวก

ยอยแปง

จุดเจริญ 
เมล็ดขาวในสภาพที่แหง โดยทั่วไปมีความชื้นประมาณรอยละ 6–14 แตการที่เมล็ดจะงอกไดนั้น 
เมล็ดตอ

มี
  

งจากผนังเซลล และโปรโตพลาสซึมขยายตัวชวยให
ิเจนเขาไปสูภายในของเมล็ด ทําใหเมล็ดมีการหายใจเพิ่มขึ้น ทําใหการดูดซึมออกซิเจนเขาไป

ภายในเม
 

น

ด

2.2.3  อุณหภมูิที่พอเหมาะ  

สลายไปตามกระบวนการชีวเคมีใหไดเปนคาร
แ

 เชนแอมิเลส อินเวอรเทส เปนตน นอกจากนี้โปรตีนก็ถูกยอยใหเปนกรดอะมิโนและเปป
ไทด นอกจากนี้ยังมีการสะสมสารเชน GABA(gamma aminobutyric acid),โทโคฟรอล 
(tocopherol), โทโคไทรอินอล (tocotrienol), แกมมา-ออริซานอล (gamma-orazynol) เปนตน  
 

2.2  ปจจัยที่มผีลตอการงอกของขาวกลองงอก 
 

 2.2.1  น้ํา   
 

            เมล็ดตองการใชสําหรับการงอกเพื่อละลายโปรโตพลาสซึม น้ําทําใหอาหารที่ 
เก็บสะสมไวในเมล็ดในรูปโมเลกุลใหญแตกยอยออกเปนโมเลกุลเล็กเพื่อขนยายไปยัง

งมีความชื้นสูงประมาณรอยละ 30–60 ของน้ําหนักแหง มากนอยแตกตางกันไปตามชนิด
ของพืช อาทิเชน ขาว (Oryaza sativa) ตองมีความชื้นรอยละ 32–35 ขาวโอต (Avena sativa) 
ความชื้นรอยละ 32–36 และขาวสาลี (Triticum aestivum) มีความชื้นรอยละ 69 (วิไลภรณ, มปป.) 
Akiyama (1998) กลาวถึงหนาที่ของน้ําที่เกี่ยวของกับการงอกของเมล็ดขาวมีดังนี้ คือ ทําใหเปลือก
หุมเมล็ดออนนุม เมล็ดมีขนาดใหญขึ้น เนื่อ
ออกซ

ล็ดสะดวกขึ้น มีผลทําใหเกิดกิจกรรมทางชีวเคมีตางๆ ในเมล็ด  

2.2.2  ออกซิเจ  
 

                  การงอกของเมล็ดเปนขบวนการที่ เกี่ยวของกับเซลลที่มีชีวิตและตองใช
พลังงาน จึงตองใชออกซิเจนสําหรับการหายใจ เพื่อยอยสลายอาหารใหไดมาซึ่งพลังงานที่จําเปน
สําหรับการงอก โดยทั่วไปเมล็ ขาวกลองจะงอกไดในบรรยากาศที่มีออกซิเจนประมาณรอยละ 20  
 

 
            ปกติเมล็ดขาวทั่วๆ ไปสามารถงอกไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง 10–35 องศา
เซลเซียส  (จวงจันทร, 2529) 
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2.3  การเปลี่ยนแปลงของขาวระหวางการงอก 
 

        การงอกของเมล็ด หมายถึง ระยะที่รากออนแทงทะลุสวนของเปลือกหุมเมล็ดออกมา
ใหเห็น แตนักวิทยาศาสตรทางดานเมล็ดขาวใหความหมายคําวาการงอกของเมล็ดไววา หมายถึง 
ระยะตั้งแตเร่ิมแรกที่เมล็ดขาวมีกระบวนการตางๆ เกิดขึ้นในเมล็ดที่กําลังพักตัว ไปจนถึงระยะที่ตน
ออนเจริญเติบโต (Saikusa et. al., 1994.) ในกระบวนการงอกจะมีการยอยสลายสารอาหารที่สะสม
อยู เพื่อเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงสารอาหารที่สะสมในเมล็ด  
        

       กระบวนการผลิตขาวกลองงอกโดยทั่วไปมี 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1เปนขั้นตอน
คัดเลือกเมล็ าวกลองที่ไดคุณภาพ ขั้นตอนที่ 2 เปนขั้นตอนการแชขาวกลองในน้ําที่ควบคุม
สภาวะพ

ดข
ิเศษ โดยใชระยะเวลาประมาณ 20 ช่ัวโมงในน้ําที่มีอุณหภูมิ 30–40 องศาเซลเซียส หรือใช

ระยะเวลาที่มากกวานี้ในอุณหภูมิที่ต่ํา โดยมีการเปลี่ยนน้ําระหวางการแชขาว (Ito, 2004)   
 
     การเปลี่ยนแปลงตางๆ ในระหวางการงอก มักเกดิขึน้ในชวงแรกของการงอก ซ่ึงเปนผล 

มาจากการทํางานของเอนไซมตางๆภายในเมล็ดหลังจากไดรับความชื้นและมีสภาวะแวดลอมที่
เหมาะสมกับการงอก โดยเอนไซมจะทําหนาที่ยอยสารประกอบเชิงซอนบางตัวที่มอียูในเมลด็ให
อยูในรูปของสารประกอบที่มีโครงสรางอยางงาย โดยเปลี่ยนใหอยูในรูปสารที่จําเปน มีการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขาวกลองงอก  
        

     2.3.1  สารแกมมาอะมิโนบิวทีริคแอซดิ (gamma amino butyric acid, GABA) 
 

                             GABA เปนกรดอะมิโนที่ไมใชโปรตีน ในเมล็ดขาวกลอง GABAสรางโดย
ปฏิกิริยา decarboxylation ของ L-glutamic acid โดยมีเอนไซม glutamate decarboxlase (GAD) เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา ซ่ึงเปนเอนไซมที่ควบคุมการสรางหรือสังเคราะห GABA ปริมาณ GABA ในขาว
เจาชนิดแอมิโลสต่ําอยูระหวาง 31.0–37.2 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมคัพภะขาวเจาชนิดแอมิโลสสูงมี 
21.4–28.8 มิลลิกรัมตอ100 กรัมคัพภะ สวนขาวเหนียวมีปริมาณ GABA ในชวง 29.6–72.8 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัมคพัภะ (พัชรี, 2550) 
 

                 เมื่อแชขาวกลองในน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมงและเก็บไวในที่มืด ปริมาณ GABA 
ในขาวกลองงอกจะมีการเพิ่มขึ้นซึ่งมากกวาขาวกลองที่ไมไดผานการแชน้ํา Liu et. al. (2005) 
ศึกษาการสะสมของ  GABA ในเมล็ดขาวที่มีจมูกขาวหรือคัพภะขนาดใหญ  โดยพบวามี
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ความสัมพันธกับกิจกรรมของเอนไซม GAD ระหวางการแชน้ํา จากการศึกษาความสัมพันธของ
การสะสมขอ  GABA และ กิจกรรมของ GAD ในระหวางการแชน้ําเมล็ดขาวกลอง โดยแช าว
กลองในน้ําเปนระยะเวลา 0, 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 ช่ัวโมง พบวาปริมาณของ GABA ในคัพภะ
สูงขึ้นอยางตอเนื่องตามลําดับ ในขณะที่ขาวกลองที่มีคัพภะขนาดใหญมีปริมาณการสะสมของ 
GABA สูงที่สุด และมีกิจกรรมของ GAD เพิ่มขึ้นระหวางการแชน้ํา เมื่อเปรียบเทียบกับขาวกลองที่
มีคัพภะขนาดเล็กและที่ไมมีคัพภะ  (Liu et. al., 2005) พัชรี (2550) พบวาในคัพภะขาวเจามีปริมาณ 
GABA สูงที่สุดในขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 (37.2 มิลลิกรัมตอ100 กรัม) สวนขาวเหนียวพบ 
GABA สูงที่สุดในพันธุ R258 (72.8 มิลลิกรัมตอ100 กรัม) ขาวกลองงอกจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 
105 จะใหปริมาณ GABA สูงกวาขาวเจาพันธุอ่ืน 

 
                 Oh (2003) ศึกษาการเกิดสาร GABA ในเมล็ดขาวกลอง ศึกษาขาวกลอง 3 สวน 

คือ ขาวกลองทั้งเมล็ด, คัพภะที่ยังสามารถงอกได และขาวกลองที่มีคัพภะขนาดเล็ก หลังจากแชน้ํา
เปนร

ง ข

ะยะเวลา 0, 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 ช่ัวโมง พบวาคัพภะมีการสะสมของ GABA เพิ่มตามเวลาแช
น้ําที่เพิ่มขึ้น ระยะเวลาการแชน้ํา 1 ช่ัวโมง พบวาปริมาณ GABA ในคัพภะมีคาเทากับ 150 มิลลิกรัม
ตอ 100  เทา คือ

วม 14 พันธุ พบวาขาวเจามีปริมาณคัพภะโดยเฉลี่ยมากกวาขาวเหนียวทุกสายพันธุ จาก
ารวิเคราะหปริมาณ GABAในคัพภะพบวาคัพภะขาวเหนียวมีปริมาณGABAโดยเฉลี่ยสูง

กวาคัพภะขาวเจ าวเจา

กรัม (น้ําหนักแหง) และมีปริมาณมากกวาจมูกขาวที่ไมแชน้ํา 5 เทา โดยเพิ่มขึ้น 1.4
จาก 14.4 เปน 20.6 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  ปริมาณ GABA มีคาสูงขึ้นเมื่อเวลาของการแชน้ําเทากับ 
32 ช่ัวโมง สวนของเยื่อหุมตนออนจะปรากฏขึ้นและมีปริมาณ GABA เทากับ 586 มิลลกรัมตอ100 
กรัมในสวนจมูกขาว แตไมพบในขาวขาวที่ผานการขัดสี นอกจากนี้ พัชรีและคณะ (2550) ศึกษา
ปริมาณ GABA ในคัพภะขาวเจาและขาวเหนียว โดยใชขาวที่มีแอมิโลสต่ํา ขาวที่มีแอมิโลสสูง และ
ขาวเหนียวร
ก

า แตเมื่อเทียบเปนอัตราสวนของ GABA ที่มีในเมล็ดขาวทั้งหมด พบวา ข
พันธุขาวดอกมะลิมีปริมาณ GABA ในอัตราสวนที่สูงกวาขาวเจาพันธุอ่ืน และปริมาณ GABA 
เพิ่มขึ้นหลังจากแชคัพภะในน้ํานาน 4 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ Komatsuzaki 
et. al. (2007) ศึกษาการแชขาวกลองโดยนําขาวกลองพันธุ Haiminori และ Oou 359 ซ่ึงเปนพันธุ
ขาวที่มีจมูกขาวขนาดใหญ และพันธุ Koshihikari, Yumetsukushi และ Nipponbare ซ่ึงมีจมูกขาว
ขนาดปกติ แชในน้ําที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากเมล็ดขาวกลองงอก 
ลางและนําไปแชน้ําโดยมีการควบคุมกาซบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 23.5, 23, 
22, 21, 20 และ 19 ช่ัวโมง เมื่อไดระยะเวลาตามที่กําหนดจึงนําไปลาง และพนไอน้ํารอนเปน
ระยะเวลา 10–30 นาที นําเมล็ดขาว 100 กรัมแชในเอธานอลความเขมขนรอยละ 70  (โดยปริมาตร) 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตรเปนเวลา 3 นาทีและแชเยือกแข็งที่-20  องศาเซลเซียส  พบวา หลังจากแชขาว 
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3 ช่ัวโมงและบมเปนระยะเวลา 21 ช่ัวโมงปริมาณ GABA ในขาวกลองงอกเทากับ 24.9 มิลลิกรัม
ตอ100 กรัม ซ่ึงมากกวาขาวกลองงอกที่ผานการแชแตไมไดบม ขาวกลองพันธุ Haiminori ให
ปริมาณ สูงที่สุด สวนปริมาณ aerobic plate count (APC) ในขาวกลองงอกที่ผานการแชน้ํา
เปนระย

ก 3.9 เทา Maeda et. al. (2001) พบวาหลังจากแชขาวในน้ําเปนเวลา 4 
ช่ัวโมงป ิมาณของ GABA ในขาวกลองพันธุ Haiminori  สูงขึ้น 3–4 เทาของขาวกลองที่ไมไดแช
น้ํา  

 GABA 
ะเวลา 24 ช่ัวโมงมากกวา 108 โคโลนีตอกรัม และเมื่อใชไอน้ํารอนและเอธานอล 20–30 

นาทีพบวาขาวกลองงอกไมสามารถตรวจพบ APC นอกจากนี้ Lui et. al. (2005) มีวิธีการฆาเชื้อขาว
กลองกอนนําไปแชน้ําโดยแชในเอธานอลความเขมขนรอยละ 70  เปนเวลา 1 นาที จากนั้นแชใน
โซเดียมไฮโปคลอไรทรอยละ 1.2 เปนระยะเวลา 5 นาที นําไปลางในน้ํากล่ัน โดยใชขาวกลอง 20 
กรัมแชในฟลาสกที่มีน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร บมในที่มืดอุณหภูมิหอง  ศึกษาระยะเวลาการเพาะที่ 0, 
1, 2, 4, 8, 16 และ 32 ช่ัวโมง พบวา มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ GABA อยางรวดเร็วใน 2 ช่ัวโมงของ
การแชขาว ปริมาณ GABA ที่ระยะเวลาการเพาะเทากับ 32 ช่ัวโมงเทากับ 586 มิลลิลกรัม/100กรัม 
ซ่ึงมากกวาขาวบารเลยงอ

ร

 
  พัชรี (2550) มีวิธีการเพาะขาวกลองงอก โดยนําเมล็ดขาวกลองพันธุขาว 

ดอกมะลิ 105 ที่สมบูรณ โดยผานการคัดเลือกและทําความสะอาด นํามาแชน้ําใหเกิดการงอกโดย
ควบคุมอุณหภมูิ เปนระยะเวลา 36–72 ช่ัวโมง โดยมีการเปลี่ยนน้ําเปนระยะ จากนัน้ใชน้ํารอนเพือ่
หยุดปฏิกิริยาการงอก นํามาทําใหแหงที่อุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส เพื่อลดความชืน้ของขาวลงให
เหลือประมาณรอยละ 12–13 พบวาขาวกลองงอกมีปริมาณ GABA สูงสุดเมื่อแชน้ําเปนระยะเวลา 
72 ชวโมง 
 

ั่

 สุภาณี และคณะ (2007) ศึกษาวิธีการเพาะขาวกลองงอก โดยใชระยะเวลา 
การแชน ํามาหุมดวยผาเปนระยะเวลา 10 ช่ัวโมง จะไดขาวสุก
เหนยีวนุมที่ส  จากการวิเคราะหปริมาณสารอาหารในขาวขาว ขาวกลองและขาวกลองงอกจากขาว
เจาพันธ

ตัวตานออกซิเดชันประเภทสารประกอบฟนอลิก ในขาวกลองงอกอยูระหวาง 59–65 มิลลิกรัมตอ

้ําขาวกลองเทากับ 12 ช่ัวโมง แลวน
ุด

ุขาวดอกมะล ิ 105 และปทุมธาน ี 1 โดยใชระยะเวลาในการเพาะตางกันคอื 22 และ 26 
ช่ัวโมง พบวาการใชเวลาการเพาะในสภาพมืดเปนเวลา 26 ช่ัวโมง ทาํใหมีปริมาณสารอาหาร
เพิ่มขึ้นสูงสุดในขาวที่ทดสอบทั้ง 2 พันธุ และพบวาในขาวกลองงอกมีกรดอะมิโนอยูระหวางรอย
ละ14–18 ซ่ึงมากกวาในขาวขาวประมาณ 40 เทา ปริมาณโปรตีนในขาวขาว ขาวกลอง และขาว
กลองงอกอยูในระดับใกลเคยีงกันโดยอยูระหวางรอยละ 7.5–8.8 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงในขาว
กลองงอกอยูระหวาง 1.05–1.29 กรัมตอแปง 100 กรัม ซ่ึงสูงกวาในขาวขาวประมาณ 4–6 เทา และ
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แปง 100  กรัม ซ่ึงสูงกวาในขาวขาวประมาณ 3 เทา  การเพาะขาวกลองงอกที่ใชเวลา 26 ช่ัวโมง ใน
สภาพมืดใหปริมาณออริซานอลสูงสุดคือ 45.66 ppm สูงกวาในขาวขาวประมาณ 4 เทา   

 

ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปลี่ยนน้ําทุก 24 ช่ัวโมง 
ชน้ําเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง พบวา เมื่อระยะเวลาการแชน้ําเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ 

GABA ลาการแชน้ํา 96 ช่ัวโมงมีปริมาณ GABA สูงที่สุด (149.0 มิลลิกรัมตอ
00กรัม) แตเมล็ดขาวกลองงอกที่ไดมีลักษณะแตกยุย ไมเหมาะสมในการนําไปผลิตขนมปง จึง
เลือกใช

ใหมอีกดวย โปรติโอไลติกเอนไซมเกิดขึ้นไดโดยมีใน
โปรตีนที่มีร ราง อยูแลว หรืออาจถูกสงมาจากสวนอื่นของเมล็ด อยางไรก็ตามในการที่จะยอย
สลายโป

                  Komatsuzaki et. al. (2005) ศึกษาผลของการแชน้ําและสภาวะบรรยากาศที่มี
ตอปริมาณ GABA ในขาวกลองงอก โดยนําเมล็ดขาวกลองที่มีจมูกขาวขนาดใหญแชในน้ําและ
ควบคุมสภาพบรรยากาศ หลังจากแชน้ําเปนเวลา 3 ชั่วโมงและควบคุมสภาพบรรยากาศเปนเวลา 21 
ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ GABAในขาวกลองงอก (24.9 มิลลิกรัมตอ100
กรัม) สูงกวาขาวกลองที่ไมไดผานการควบคุมสภาพบรรยากาศ (10.1 มิลลิกรัมตอ100กรัม) จํานวน
จุลินทรียบนผิวของขาวกลองงอกเพิ่มขึ้นระหวางการแชน้ํา แตการใชไอน้ํารอนเปนเวลา 20 นาที 
และใชเอธานอลเปนเวลา 3 นาที จะทําใหฆาเชื้อไดอยางสมบูรณและไมมีการลดลงของปริมาณ 
GABA ในขาวกลองงอก 

 
                  Ohtsubo et. al. (2005) ไดศึกษาการเพาะขาวกลองงอก โดยใชขาวพันธุ 

Koshihikari แชในโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขนรอยละ 0.1  เปนระยะเวลา 30 นาที จากนั้น
ลางดวยน้ํา โดยใชขาวกลองตอน้ําในอัตราสวน 1: 30 (น้ําหนัก/ปริมาตร) โดยนําขาวกลอง 4 
กิโลกรัมแชในน้ํากลั่น 120 ลิตร โดยควบคุมอุ
แ

เพิ่มขึ้นโดยที่ระยะเว
1

ขาวกลองงอกที่ผานการแชน้ํา 72 ช่ัวโมง โดยพบวาปริมาณ GABA ในขาวกลองงอกที่ผาน
การแชน้ํา 72 ช่ัวโมงสูงกวาขาวขาวและขาวกลองที่ไมไดผานการแชน้ํา 40 และ 11.5 เทาตามลําดับ 
 

      2.3.2  โปรตีนและกรดอะมิโน 
 

                 โปรตีนในเมล็ดจะพบในโปรตีนที่มีรูปราง (protein bodies) ซ่ึงมีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ ½ ถึง 10 มิลลิเมตร เมื่อมีการงอกโปรตีนในใบเลี้ยงจะมีปริมาณลดลงเพราะถูก
ยอยสลายไปเปนกรดอะมิโน กรดอะมิโนนี้จะเคลื่อนยายไปยังสวนที่เจริญเติบโต ซ่ึงจะมีการสราง
โปรตีน และสารประกอบไนโตรเจนขึ้น

ูป
รตีนในเมล็ดไดอยางสมบูรณ จําเปนตองมีเอนไซมเอนโดเปปทิเดสดวย จึงตองมีการ
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สังเคราะหขึ้นมา เอนไซมช่ือ vivilin peptidohydrolase ถูกสังเคราะหในไซโตพลาสซึมในชวง 3 
วันแรกของการงอกในวันที่ 4 จะมีการเคลื่อนยายเอนไซมนี้ไปในโปรตีนที่มีรูปราง (วันชัย, 2537) 

 
                  ในเมล็ดธัญชาติ โปรตีนสวนใหญจะสะสมไ ในเมล็ดในระหวางการงอก 

โปรตีนที่สะสมไวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น Taylor (1983) ไดศึกษาการงอก
ว

ของเมล็ดขาวฟาง 
บวาในขณะที่เมล็ดพืชกําลังงอก จะมีการผลิตเอนไซมยอยโปรตีน (โปรติเนส และเปปติเดส) 

เอนไซม

เปนเวลา  วัน พบวาขาวที่เพาะใหงอกมีความหนืดลดลง มีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้นเล็กนอย ปริมาณ
โปรตีนแ ึ้

                 คารโบไฮเดรตที่อยูในเมล็ดสวนใหญจะเปนแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน 
ในขณะ ิเลสเพิ่มขึ้นเพื่อยอยแอมิโลสและแอมิโล
เพกทินใหม เลกุลเล็กลง คือ เด็กซทรินและโมโนแซคคาไรดเพื่อสงไปเลี้ยงบริเวณคัพภะของ
เมล็ด ก

ช่ัวโมง พบวากิจกรรมของเอนไซมแอมเิลส 

พ
เหลานี้จะยอยสลายโครงสรางของโมเลกุลโปรตีนใหมีขนาดของโมเลกุลเล็กลง และพบวา

ในขาวฟางหลังการงอก 7 วัน มีไนโตรเจนที่อยูในรูปของโปรตีนมากกวารอยละ 60 และพบวา 
กรดอะมิโนอิสระเพิ่มขึ้นในระหวางการงอก กรดอะมิโนบางตัวจะถูกสรางขึ้นมาเพื่อสังเคราะห
โปรตีน Hamad and Field (1979) ไดศึกษาปริมาณกรดอะมิโนไลซีนในขาวที่งอก พบวามีการ
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญของไลซีนในขาวที่งอกเมื่อเปรียบเทียบกับขาวที่ไมไดผานการแชน้ํา Tsai 
et. al. (1975) ไดศึกษาปริมาณกรดอะมิโนในขาวโพดที่งอกพบวามีการเพิ่มของไลซีน ทริปโตเฟน 
และเมทไธโอนีนในขาวโพดที่งอก นอกจากนี้ ทองปลิว (2532) ไดนําเมล็ดขาวพันธุ กข 7 มาเพาะ

 5
ละทริปโตเฟนเพิ่มขนในชวงแรกของการงอกและลดลงในชวงทาย ในสวนของสตารชมี

ปริมาณลดลงแตมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงสูงขึ้น 
 

      2.3.3  เอนไซม 
 

ที่เมล็ดงอก จะมีการสังเคราะหเอนไซมอัลฟาแอม
ีโม

ารเปลี่ยนรูปของคารโบไฮเดรตจะมีผลตอความหนืดของแปงเนื่องจากโมโนแซคคาไรด
และเด็กซตรินไมพองตัวในน้ํารอน ทําใหอาหารที่ผลิตจากขาวงอก มีความหนืดต่ํากวาอาหารที่
ผลิตจากขาวธรรมดา (Pathirana et. al., 1983) (Kneen and Dickson, 1967) อัมพร (2543) ไดนําขาว
ขาวดอกมะลิ 105 มาเพาะใหงอก พบวากิจกรมของเอนไซมแอมิเลสมีคาสูงขึ้นจากเมล็ดปกติ (0.32 
หนวย) โดยเมล็ดขาวที่เพาะที่ 48, 72, 96 และ 120 ช่ัวโมงมีคากิจกรรมของเอนไซมเปน 10.30, 
11.02, 11.70 และ 11.70 หนวยตามลําดับ 

 
                   Nirmala et. al. (2000) ไดนําขาวมิลเลท (millet) พันธุ Indaf–15 มาเพาะที่

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24, 48, 72 และ 96 
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และพูลล

วโมง โดยพบวาวันที่ 5 ของการงอก เมล็ดขาวฟางมี
กิจกรรมของเอนไซมโปรตีเอสสูงสุด ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซมแอมิเลสสูงสุดในวันที่ 3 ของ
การงอก

ลองงอกที่ได
ไปผานไอน้ํารอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที และนําไปทําแหงที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซล

ปรตีน เสนใยหยาบ ไขมันและเถา ลดลงเล็กนอยหลังจากแชน้ํา ในขณะที่สตารชถูกยอยมากขึ้น 
สวนปริ –66 และ 98–99 ระหวางที่งอก 72 ช่ัวโมง ในพันธุที่มี
แทนนินต่ําและสูงตามลําดับ IVPD ลดลงในพันธุทีมีแทนนินต่ํา แตกลับสูงขึ้นในพันธุที่มีแทนนิ
นสูง จา

ูลาเนส มีคาสูงสุดที่ 72 ช่ัวโมง ในขณะที่อัลฟาดีกลูโคซิเดสสูงสุดที่เวลา 48 ช่ัวโมง สวน
กิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสสูงสุดที่ 96 ช่ัวโมง กิจกรรมของเอนไซมอัลฟากาแลคโตซิเดสมีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย นอกจากนี้ยังพบวา การสูญเสียน้ําหนักของเมล็ดเมื่องอกมีคาสูงสุดที่ 96 
ช่ัวโมง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงทั้งหมด เพิ่มสูงขึ้นจากรอยละ 1.44 เปนรอยละ 8.36 ที่ 96 ช่ัวโมง 
ขณะที่คารโบไฮเดรตทั้งหมดลดลงมาจากรอยละ 81 เปนรอยะ 58 ที่ 96 ช่ัวโมง  
 

                  Agu (1997) มีวิธีการเพาะขาวฟาง โดยนําขาวฟาง 200 กรัมมาเพาะโดยพนน้ํา 5 
มิลลิลิตรตอวินาที และเก็บที่อุณหภูมิ 20–30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 วัน แลวทําการวัดกิจกรรม
ของเอนไซมโปรตีเอสและแอมิเลสทุก 24 ช่ั

 และลดลงในวันตอมาและเมื่อนําแปงขาวฟางจากเมล็ดขาวฟางงอก 5 วันมาแชใน
สารละลายสกัด เปนเวลา 30 นาที พบวาคา invitro protein digestibility (IVPD) เพิ่มสูงที่สุด ใน
ขณะเดียวกันสารที่สกัดจากเมล็ดขาวฟางงอกชวยใหความหนืดของสารละลายแปงลดลงอยางมาก 

 
                  Yamada et. al. (2005) มีวิธีการเพาะขาวกลองงอก โดยนําขาวกลองพันธุ 

Hoshinoyume แชน้ําที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 22 ช่ัวโมง จากนั้นนําขาวก

เซียสเปนเวลา 30 นาที พบวากิจกรรมของเอนไซมโปรทิเอสในขาวกลองงอกเพิ่มขึ้น 1.5 
เทาเมื่อเทียบกับขาวกลองที่ไมไดผานการแชน้ํา  
 

      2.3.4  สารตานคุณคาทางโภชนาการ 
 

                 สารตานคุณคาทางโภชนาการที่สําคัญในเมล็ดธัญพืชคือกรดไฟติกและแทนนิน 
สารดังกลาวมีปริมาณลดลงเมื่อเมล็ดงอก (Opuku, 1981) และ Elmaki et. al. (1990) ไดศึกษาการ
เปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวพันธุที่มีสารแทนนินระดับต่ํา (รอยละ0.32) และสูง 
(รอยละ 1.44 ) ที่นํามาเพาะใหงอกที่ 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ซ่ึงพบวาขาวทั้ง 2 พันธุ มีปริมาณ
โ

มาณแทนนินมีการสูญเสียรอยละ 56

กการศึกษาทําใหสามารถลดปริมาณแทนนินลงไดดวยการเพาะเมล็ดใหงอก ทั้งนี้เนื่องจาก
สารแทนนินมีผลในการชะลอการยอยโปรตีนและแปง 
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                   มีงานว ัยที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของแปงขาวกลองงอก 
โดย Bvochora et. al. (1999) นําขาวฟาง 4 พันธุไดแก DC–75 Mutode, Chihumani และ SV–2 มา
แชและเพาะรวมเวลา 84 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของโปรแอนโทไซยานิดิน ปริมาณ
สารฟนอลทั้งหมด, น้ําตาลรีดิวซ่ิง, เอนไซมแอมิเลส และ free α-amino nitrogen (FAN) ผลคือ ใน
ระหวางการเพาะพันธุ DC–75 และ Mutode มีโปรแอนโทไซยานิดินลดลง แตพันธุ Chihumani 
และ SV–2 มีคาโปรแอนโทไซยานิดินไมแตกตางจากเมล็ดปกติ ในสวนของปริมาณสารฟนอล
ทั้งหมดของพันธุ DC–75 Mutode และ SV–2 มีคาลดลง แตพันธุ Chihumani กลับมีคาสูงขึ้น เมื่อ
พิจารณาน้ําตาลรีดิวซ่ิง, กิจกรรมเอนไซมแอมิเลส และ FAN พบวาพันธุ DC–75 และ Mutode มีคา
สูงกวาอีก 2 พันธุที่เหลือในระหวางการงอก  

 
                   Capanzana et. al. (1997) ศึกษาสภาวะการงอกที่เหมาะ

ิจ

สมของขาวพันธุ Oryza 
tiva เพาะที่อุณหภูมิ 10–50 องศาเซลเซียส นาน 0–6 วัน พบวาสภาวะที่เหมาะสมคือ การแชเมล็ด

ขาวกลอ

2 ะ

       ขาวกลองเปนที่นิยมในปจจุบันมากขึ้น เนื่องจากมีสารอาหารที่มีประโยชนตอรางกาย 
ดแก วิตามินบี, ไทแอมิน และใยอาหารสูง (นงลักษณ, 2543) คัพภะขาวประกอบดวยโปรตีน 

sa
งในน้ํา เก็บไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมงและแชเมล็ดขาวในน้ํา เก็บไวที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 วันโดยมีปริมาณวิตามินบี 1 สูงสุด ถึงแมวาในชวงการแชเมล็ด
ปริมาณวิตามินบี 1จะมีคาลดลงแตเมื่องอกกลับใหคาที่สูงขึ้น และใหคาการสูญเสียน้ําหนักเมื่องอก 
ปริมาณผลิต คาความหนืด และกิจกรรมของเอนไซมแอมิเลสในปริมาณที่เหมาะสม 

 
                   Capanzana et. al. (1989) ไดศึกษาการงอกของขาว 2 พันธุ Jaya และ IR-20 

โดยเพาะที่อุณหภูมิหองนาน 5 วัน พบวากิจกรรมของเอนไซมอัลฟาแอมิเลสเพิ่มขึ้นเมื่อเมล็ดขาว
งอก โดยเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่  และสูงสุดในวันที่ 5 ของการเพา  และ สารอาหารบางชนิด
ลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการแชเมล็ดและการเคลื่อนยายสารอาหารบางสวนไปยังรากและตน แตใน
การวิจัยพบวาขาวงอกที่เพาะเวลา 2-4 วัน กลับมีปริมาณวิตามินบี 1 ในระดับที่สูงกวาเมล็ดควบคุม 
นอกจากนี้ Egli et. al. (2002) มีวิธีการเพาะขาวกลองงอกโดยการนําเมล็ดขาวกลอง 100 กรัมแชใน
น้ําปริมาตร 500 มิลลิลิตรเปนเวลา 16 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสในที่มืด โดยเพาะใหงอก
เปนเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เปลี่ยนน้ํา 2 คร้ังตอวัน พบวาปริมาณกรดไฟติกลดลงในระหวาง
การแชน้ํา โดยระยะเวลาแชน้ําที่ 72 ช่ัวโมงมีปริมาณกรดไฟติกลดลงรอยละ 34 ของปริมาณเริ่มตน 
 

2.4  ประโยชนของขาวกลองงอก   
 

ไ
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วิตามิน เกลือแร ใยอาหาร และ GABA ขาวกลองงอกถือเปนนวัตกรรมหนึ่งที่กําลังไดรับความ
นใจเปนอยางมาก เนื่องจากขาวกลองงอกเปนการนําขาวกลองมาผานกระบวนการงอก  ซ่ึงโดย

ปกติแลวใ กลองประกอบดวยสารอาหารจํา ชน้ําเพื่อทําใหงอก 
จ าวกลองมีสารอาห จา
สารอาหารที่สูงขึ้นแลว ยังท
ขาวกลองธรรมดา จึงงายแก
การงอก ไดแก GABA, ใย
ส ทอล และ แกม
ที่ไมไดงอก มีใยอาหาร, วิต ไนอะซิน และ ไลซีน 4 เทาของขาวกลองที่ไมไดงอก มีวิตามินบี 
1  3 เท
ไดกลาวถึง ตัวอยางของกิจกรรมทางชีวภาพในขาวเมล็ดงอก ดังตารางที่ 1  
 

usa et. al. ABA ในขาวกลองงอกจะมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 
เ กลองในน้ําอุณห
( วาการไดรับ
นอกจากนี้  Jeon et. al. ( าสาร GABA ทําใหชวยลดการอักเสบของตับ มีบทบาท
ส สว าทประเภทสารยับยั้ง โดยจะทําหนาที่รักษา
ส การกระตุน ซ่ึงชวยทําใหสมองเกิดการผอนคลายและนอนหลับสบาย อีกทั้ง
งทําหนาที่ชวยกระตุนตอมพิทูอิทารี ซ่ึงทําหนาที่ผลิตฮอรโมนที่ชวยในการเจริญเติบโต กระตุน

วยสรางเนื้อเยื่อและกลามเนื้อ ทําใหกลามเนื้อเกิดความ
ระชับ และเกิดสารลิโปทรอปค (lipotropic) ซ่ึงเปนสารปองกันไขมัน จากการศึกษาในหนู พบวา

การบริโ า จะสามารถปองกันการ
ทําลายสมองเนื่องจากสารเบตาอไมลอยดเปปไทด (beta-amyloid peptide) ซ่ึงเปนสาเหตุของโรค
สูญเสียค

ซียม, สังกะสี, แกมมา-ออริซานอลและ สารยับยั้งเอนไซมโพร
ิลเอนโดเปปติเดส (prolylendopeptidase) (Kayahara และ Tukahara, 2000) ดังตารางที่ 1 แสดง

สารอาห

ส
นขาว นวนมาก เมื่อนําขาวกลองมาแ

ะทําใหข าร โดยเฉพาะ GABA ซ่ึงนอก กจะไดประโยชนจากการที่มีปริมาณ
ําใหขาวกลองงอกที่หุงสุกมีเนื้อสัมผัสที่ออนนุม รับประทานไดงายกวา
การหุงรับประทาน อีกทั้งประกอบดวยสารอาหารมากมายในระหวาง
อาหาร, กรดไฟติก, แมกนีเซียม, โพแทสเซียม, สังกะสี, กรดเฟอรูริก, 

ารอินโนซิ มา-ออริซานอล และพบวาขาวกลองงอกมี GABA 10 เทาของขาวกลอง
ามินอี, 

, บี6 และแมกนีเซียม าของขาวกลองธรรมดา (Miura, 2006) Kayahara and Tsukahara (2000) 

       Saik  (1994) พบวา G
มื่อแชขาว ภูมิ 40 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 8–24 ช่ัวโมง สวน Okada et. al. 
2000) รายงาน  GABA 8 คร้ัง/สัปดาหจะทําใหลดความดันโลหิตและชวยใหนอนหลับ 

2003) ยังพบว
ําคัญในระบบประสาท
มดุลในสมองที่ไดรับ

นกลาง เปนสารสื่อประส

ยั
ตอมที่ทําหนาที่ผลิตฮอรโมนโกรท ช
ก

ภคขาวกลองงอกที่มีสาร GABA มากกวาขาวกลองปกติ 15 เท

วามทรงจํา (อัลไซดเมอร) ดังนั้น จึงมีการนําสาร GABA มาใชในวงการแพทย เพื่อการ
รักษาโรคเกี่ยวกับระบบประสาทตางๆ หลายโรค เชน โรควิตกกังวล โรคนอนไมหลับ โรคลมชัก 
เปนตน นอกจากนี้ ขาวกลองงอกยังมีเสนใยอาหาร, อินโนซิทอล, กรดเฟอรูลิก, กรดไฟติก, สารโท
โคไทรอินอล, แมกนีเซียม, โพแทสเ
ล

ารที่อยูใน ขาวกลองงอก  
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ตารางที่ 1  ผลของสารที่มีตอกิจกรรมทางชีวภาพทีพ่บในเมล็ดขาวกลองงอก 
 

สาร ผลที่มีตอกิจกรรมทางชีวภาพ 
GABA กระตุนเมทาบอลิซึมในสมอง, ปองกันโรคปวดศีรษะ และอัมพาต

เนื่องจากเสนเลือดในสมองแตก, ปองกันการเสื่อมสมรรถนะภาพทาง
เพศ, ปองกันโรคเครียดวิตกกังวล เชน โรคนอนไมหลับ และพฤติกรรม
ที่มาจากความผิดปกติทางจติ และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของไต  

ใยอาห

เ
 

าร  บรรเทาอาการทองผูก ปองกันโรคมะเร็งลําไส ควบคุมระดับน้ําตาลใน
เลือด 

สารอินโนซิทอล  กระตุนการเผาผลาญไขมัน ปองกันไขมันในตับ และ เสนเลือดในสมอง
แตก 

แมกนีเซยีม   ปองกันโรคหวัใจ 
โพแทสเซียม   ลดความดัน ลอืด 
สังกะสี   เพิ่มประสิทธิภาพในการสบืพันธุ และปองกันโรคเสนเลือดในสมองแตก
ออริซานอล ตัวตานออกซิเดชัน ปองกนัรอยเหีย่วยนบนผิวหนงั ควบคุมระดับคลอ

เรสเตอรอล 
สารยับยั้งเอนไซมโพร
ลิลเอ็นโดเปปทิเดส  

 ปองกันโรคอัลไซเมอร  

 
ท่ีมา: Kayahara and Tsukahara (2000) 
 

2.5  การใชประโยชนจากขาวกลองงอกในอุตสาหกรรมอาหาร 
 
     ข  าวกลองงอกมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารตางๆ มากมาย ไดแก ผลิตภัณฑ

เครื่องดื่ ื่อสุขภาพ ขนมและอาหารวาง ไดแก ชา โมจิ เคก คุกกี้ ขาวหมัก (วิภา, 2550) รวมทั้ง
ขาวกลอ าย 

มเพ
งงอกสําเร็จรูป และในปจจุบันขาวกลองงอกมีการนําไปใชในการผลิตอาหารหลากหล

โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ ดังนี้ 
 

       สุภาณีและคณะ (2007) ผลิตโจกกึ่งสําเร็จรูปจากขาวกลองงอก โดยศึกษาการผลิตขาว
กลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ที่เพาะใหงอกในสภาพตางกันคือ สภาพปกติใน
หองทดลองและสภาพมืด ศึกษาระยะเวลาในการเพาะตางกันคือ 22 และ 26 ช่ัวโมง การใชเวลาการ
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เพาะนานขึ้นทําใหมีปริมาณสารอาหารเพิ่มขึ้น เนื่องจากการวิเคราะหปริมาณโปรตีน, น้ําตาลรีดิ
วซ่ิง, กรดอะมิโน พบวาการเพาะเปนเวลา 26 ช่ัวโมงในสภาพมืดเหมาะสมที่สุด จากนั้นลด
ความชื้นขาวกลองงอกโดยการเขาตูอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นประมาณรอยละ 
2  นําขาวกลองงอกมาทําเปนโจกกึ่งสําเร็จรูปโดยนําขาวไปหุงหรือนึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 150 

นาน 30 นาที  ทําใหแหงดวยลูกกลิ้งทรงกระบอก เขาเครื่องบดละเอียดไดเปนแปง
าวกลองงอก ผสมเครื่องปรุงจะไดโจกกึ่งสําเร็จรูปจากขาวกลองงอก 

 
นผลิต Hisakatsu (2001) มีการใชขาวกลองงอก ผสมกับเชื้อรา 

spergillus oryzae และยีสต ทําเหลาสาเกของญี่ปุน Terumi (2000) ศึกษาการทําขนมเคกธัญชาติ 
 ใหความรอนและฉายรังสีอินฟราเรด และพบวาการงอกของ

ล็ดธัญชาติจะทําใหไดฟอสฟอรัส อินโนซิทอล กรดอะมิโน กรดไขมันจําเปน สวนแปง
ลี่ยนเป

ณ GABA และน้ําตาลรีดิวซ่ิงมากกวาขนมปงที่ผลิตจากขาวสาลีและ
ขาวกลอง แตนอยกวาขนมปงที่ใชแปงขาวกลองงอกรอยละ 30 ขนมปงที่ใชแปงเอกซทรูเดตจาก
ขาวกลอ

ากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับขนมปงที่ไมมีการแทนที่ดวยแปงขาว

1
องศาเซลเซียส 
ข

 
       Motonobu et. al. (2004) ศึกษาวิธีการผลิตชาจากขาวกลองงอก โดยนําเมล็ดขาวกลอง

งอกผสมกับใบชา และเก็บในสภาวะที่หยุดการเจริญของขาว พบวาชาที่ไดมีปริมาณ GABA 
มากกวาชาที่ไมไดผานกระบว
A
โดยใชขาวกลองงอกหรือธัญชาติงอก
เม
เป นน้ําตาล Senya (2004) ผลิต Amazake โดยการใชขาวกลองงอกเติมน้ําในโคจิ (Koji) ซ่ึง
ไดมาจากขาวกลองงอก หมักและควบคุมอุณหภูมิและเวลา นอกจากนี้ Hiromichi (2002) ไดศึกษา
วิธีการผลิตน้ําเชื่อมจากขาวกลองงอกสําหรับการผลิตลูกกวาด Ohtsubo et. al. (2004) ศึกษา
สารประกอบที่มีหนาที่ทางชีวภาพในขาวกลองงอกที่ใชกระบวนการเอ็กทรูชัน  โดยการแชขาว
กลองในน้ําเปนเวลา 72 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตามดวยการทําแหงเพื่อใหไดปริมาณ
น้ําเทากับรอยละ 13–15 ที่ 15 องศาเซลเซียส พบวาขาวกลองงอกมีปริมาณออริซานอล, อินโนซิ
ทอล, กรดเฟอรูลิกและ ใยอาหารทั้งหมด มากกวาขาวขัดสี ขนมปงที่ใชแปงเอกซทรูเดตจากขาว
กลองงอกรอยละ 30 มีปริมา

งงอกรอยละ 30 มีคะแนนความหวานและความชอบโดยรวมมากกวาขนมปงจากแปงสาลี
ทางสถิติ    

 
        Watanabe et.al. (2007) นําขาวกลองงอกที่แชในน้ํามาผลิตเปนขนมปง โดยศึกษา 

ผลที่มีตอคุณสมบัติของโดและคุณภาพของขนมปงโดยเปรียบเทียบกับขาวกลองที่ไมไดแชน้ํา
พบวาการแทนที่แปงสาลีดวยแปงขาวกลองและแปงขาวกลองงอกจะทําใหขนมปงมีปริมาตร
จําเพาะนอยกวาขนมปงที่ไมมีการแทนที่ดวยแปงขาวกลองและแปงขาวกลองงอก แตขนมปงที่
ประกอบดวยแปงขาวกลองงอกรอยละ 10 และ 20 จะยับยั้งการเกิดสเตลิง (staling) ระหวางการเกบ็
รักษาและมีความหนืดของโดม
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ก ละขนมปงที่ใชแปงขาวกลอง จากการวิเคราะห GABA และ ออริซานอลไมพบในขนมปง
ที่ผลิต สวนกรดไฟติกลดลงรอยละ 54 และ 45 ในขนมปงที่ใชแปงขาวกลองและแปงขาวกลอง
งอกรอยละ 30 ตามลําดับ  
 
3.  อาหารวาง  
 
 อาหารวาง หมายถึง อาหารที่ใชรับประทานเลนระหวางมื้ออาหารหลัก ลักษณะเดนของ
ขนมขบเคี้ยวในปจจุบัน คือ น้ําหนักนอย เก็บรักษางาย นําติดตัวไปในที่ตางๆ ไดสะดวก ขนมขบ

ลอง  แ

ี้ยวจัดเปนอาหารที่ใหพลังงานสูง เนื่องจากมีสวนผสมของคารโบไฮเดรตเปนจํานวนมาก จึงชวย
, 1990) 

ed ใชธัญชาติทั้งเมล็ด หรือใชแปงมันฝร่ังผสมน้ํา นวดจนเกิดโด ทําใหสุกภายใต
ความดันและอุณหภูมิสูง ทําใหแหง แลวนําเขาเครื่องเอกซทรูเดอร ผลิตภัณฑที่ไดมีรูปรางเปนแผน
าง สาม งการได และ Roasted เปนการอบ นิยมใชกับผลิตภัณฑ
ระเภทถั่ว (Gordon, 1990) 

ณฑที่นิยมบริโภคกันทั่วไปใน
ะหวางมื้อของอาหาร จากการรวบรวมความหมายของอาหารวางของ Blenford (1982) และ 

เล็ก อาจ
 


ดย
ยังมี

เค
ใหอ่ิมทองได (Gordon
 
 3.1 ประเภทของอาหารวาง 
 
        ประเภทอาหารวางหรือขนมขบเคี้ยว สามารถแบงตามวิธีการผลิตไดเปน 4 ชนิด คือ 
Deep fat fried เปนการแบงทอดในน้ํามันจะใชเวลานานในการทอด ลักษณะของผลิตภัณฑมีทั้ง
แบบแผน แทง วงแหวน และรูปแบบอื่นๆ Quick fried ใชเวลาในการทอดรวดเร็ว ใชอุณหภูมิสูง
ประมาณ 200 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาสั้น 10–15 วินาที ผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนแผนบาง
Extrusion cook

บ ารถปรับขนาดตามความตอ
ป

 
        ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวหรืออาหารวางเปนผลิตภั

ร
Tettweiler (1991) สรุปไดวา อาหารวางควรมีลักษณะพื้นฐานดังนี้ มีลักษณะรูปรางขนาด
เปนของหวานหรือของคาว โดยที่ผลิตภัณฑผานกระบวนการแปรรูปมาแลวพรอมบริโภคไดทันที
หรือมีการเตรียมเพียงเล็กนอย บริโภคขณะรอนหรือเย็นในรูปของแข็งหรือของเหลวก็ได ใช
รับประทานเปนอาหารวางหรือโอกาสตางๆ ตามที่ผูบริโภคตองการ ซ่ึงจะทําใหเกิดความพึงพอใจ
และประทังความหิวในชวงระยะเวลาสั้นๆ ได ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไดนาน 6 สัปดาห โ
ไมตองอาศัยความเย็น นอกจากอาหารที่ประกอบภายในครัวเรือนแลวอาหารขบเคี้ยวสวนใหญ
การผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
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   ิตภัณฑอาหารวางในประเทศไทยมีหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงบริษัทศูนยวิจัยไทย
พาณิชย จํากัด (2543) ไดจําแนกประเภทของอาหารวางที่มีในตลาดสวนใหญเปน 7 ประเภทหลัก
ไดแก 1)  มันฝร่ังทอด / อบเนย ทั้งชนิดแผนและแทง  2)  ปลาเสน ปลาแผน ปรุงรสตางๆ 3)  ขน
ขึ้นรูป ไดแก ขนมอบกรอบที่ผลิตจากวัตถุดิบประเภทแปง อาทิ แปงขาวโพดและสวนผสมอื่น
รูปเพื่อใหมีรูปรางตางๆ กัน 4)  ถ่ัวประเภทตางๆ 5) ขาวเกรียบ (กุง ปลา และอื่นๆ) 6)  ขาวโพด
เนย 7)  ปลาหมึกปรุงรส ในตลาดตางประเทศเชน สหรัฐอเมริกา ตลาดของอาหารวางจะครอบค
ไปถึงผลิตภัณฑคุกกี้ ขนมหวานแบบแทง ขาวโพดคั่ว และพิซซา สวนในประเทศญี่ปุน จะรวมถ
อาหารวางที่ทําจากขาว สินคาลูกกวาด ของหวาน รวมทั้งผลิตภัณฑเคกและผลิตภัณฑคุกกี้ 
 

      ผล
 

ม
 ขึ้น
อบ
ลุม
ึง

3.2  คุกกี ้

 
ม

ี (ธีร
ง

                                  1.1)  คุกกี้ที่มีไขมันเปนสวนผสมหลัก หรือเรียกวาคุกกี้เนย  มีสูตร
เทียบกับเคก ทั้งนีเ้พื่อใหคุกกี้มีความหนดืและ

ข็งพอที่จะหยอดใหเปนรูปรางตามตองการได สามารถแบงได 3 ชนิด คือ คุกกี้เนยชนิดออนหรือ
ิดนุม ุกกีช้น อง

ขมันสูง ทําใหเนื้อสัมผัสของคุกกี้รวน ไขมันที่นิยมใชมากไดแก เนยสด  

 
 
         คุกกี้หรือบิสกิต เปนผลิตภัณฑเบเกอรีที่มีความชื้นต่ํา มีขนาดเล็ก แบนและมีรสหวาน
มีรูปรางและกลิ่นรสตางๆ กัน บางชนิดบาง บางชนิดหนา รวมถึงอาจมีการตกแตงดวยผลไ
พวกนัท ถ่ัว ซ่ึงสวนผสมของคุกกี้จะมีตั้งแตสวนผสมเหลวจนกระทั่งสวนผสมแหง แตสวนผสม
ของเคกจะมีเฉพาะสวนผสมเหลวเทานั้น โดยคุกกี้จะมีสวนผสมหลัก คือ แปงสาลี ไขมัน และ
น้ําตาล สําหรับของเหลวอาจมีเล็กนอยซ่ึงจะเติมในชวงของการผสมเพื่อใหสวนผสมเขากันด
นุช, 2546) คุกกี้สามารถแบงเปนประเภทใหญๆ ได 2 ประเภท โดยแบงตามวัตถุดิบที่ใชและแบ
ตามวิธีการผลิต 

 
        3.2.1  ประเภทของคุกกี ้
 
     1)  ประเภทของคุกกี้แบงตามวตัถุดิบทีใ่ชมี 2 ชนิดคอื คุกกี้ที่มีไขมนัเปน
สวนผสมหลัก และคุกกี้ที่มไีขเปนสวนผสมหลัก (จิตธนา, 2525)  
 
  
โครงสรางเหมือนเคกเนย  แตมีของเหลวนอยกวาเมื่อ
แ
ชน  ค ิดนี้มีปริมาณความชืน้สูงจึงตองใชไขในปริมาณสูง เพื่อชวยในการใหโครงรางข
คุกกี้ คุกกีเ้นยชนิดแข็งหรือชนิดกรอบจะตองลดปริมาณของเหลวในสูตร เพราะตองการใหคุกกี้
แหงขึ้นในระหวางอบและจะกรอบเมื่ออบเสร็จ และคุกกีร้วนเปนชนิดของคุกกี้เนยทีม่ีปริมาณ
ไ
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ียส  มาการูนคุกกี้สวนมากทําจากอัล
มอนดผสมน้ําตาลและไขขาว สวนผสมทีแ่ข็งอาจทําใหออนตัวไดโยนําไปอุนหรือทําใหรอนใน
มอตุนแลวนาํม

ropped cookies) คุกกี้ชนิดนี้จะมีรูปรางไมคงที่และไมสม่ําเสมอ มีวิธีการทํางายๆ โดยหยอดแปง
สมลงใ ถาดให

ทาํ

ar cookies) มีสวนผสม
กลเคียงกับเคก แตมีปริมาณของเหลวนอยกวา มักอบในพิมพแลวตดัเปนชิ้น ทําจากโดที่คอนขาง
ข็ง นํามารีดออก

รูปรางตางๆ ได (ธีรนุช, 
546) 

หคุกกี้นุม ไดแก น้ําตาล ไขแดง ไขมัน และสารที่ชวยใหขึ้นฟู (ธีรนุช, 2546) 

1.2)  คุกกี้ที่มีไขเปนสวนผสมหลัก หรือเรียกวา คกุกี้ไข ตางจากคุกกี้เนยทั้ง
วิธีการผสมและปริมาณไขทีม่ากกวา เพื่อชวยเก็บกกัอากาศ และเปนโครงรางของคุกกี้ แบงเปน 3 
ชนิด คือ เมอแรงคเซล ทําจากไขขาวที่ตกีบัน้ําตาลเพื่อเก็บกักอากาศ โดยตีไขขาวใหขึ้นฟู จนเนื้อ
เนียนแข็งพอทีจ่ะอุมสวนผสมอื่นๆ เขาไป โดยผสมอยางเบาๆ เพื่อไมใหฟองอากาศสญูเสียไป 
นํามาอบที่ตูอบที่มีอุณหภูมติ่ําประมาณ 90–110 องศาเซลเซ

ห าหนยอดในถาด สวนผสมที่แข็งสามารถทําใหเปนรูปรางตางๆ ไดตามตองการ 
สวนมากมกัทาํเปนแทงแปงยาวโรยดวยถ่ัวและผลไมตางๆ และสปนจคุกกี้ซ่ึงมีวิธีการทําและ
ปฏิบัติเชนเดียวกับสปนจเคก แตคุกกี้ใชแปงในปริมาณที่มากกวา (ธีรนุช, 2546) 
 
     2)  ประเภทของคุกกี้แบงตามวิธีการทํา แบงไดเปน 6 ประเภทคือ คุกกี้หยอด 
(d
ผ น เปนรูปตางๆ ตามตองการ คุกกี้มวนหรือคลึง (rolled cookies) สวนผสมจะแหง 
สามารถใชไมคลึงแปง คลึงเปนแผนได  จากโดที่นํามารีดเปนแผนแลวตัดดวยที่ตดัคุกกี้ เพื่อทํา
เปนรูปตางๆ หรือมวนใหเปนแทงแลวตัดตามขวาง คุกกี้กด ( pressed cookies) สวนผสมมีความขน
มากกวาคกุกีห้ยอด เปนคกุกีท้ี่เขมขนที่สุดและใชในงานเลี้ยงมากที่สุด ทําดวยเนยแลวกดผาน
กระบอกคุกกีห้รือผานหัวบบีใหเปนรูปรางตางๆ ตามตองการ คกุกี้แทง (b
ใ
แ เปนเสนยาวๆ บนถาดทาดวยไขหรือไมทาก็ได คุกกีช้นิดนี้สวนใหญมีความนุม
คลายเนื้อเคก บางชนิดกรอบหรือเหนยีว คุกกี้แชเย็น ( refrigerated cookies/icebox cookies) สวน
ใหญจะมวนเปนแทงและเนือ่งจากมีปริมาณไขมันสูง ดังนั้นจึงตองแชเย็นใหอยูตวั เวลาจะอบจึง
นํามาตัดเปนชิน้บางแลวนําเขาอบขณะที่คกุกี้ยังเย็นอยูทาํใหคุกกี้คงรูปรางเดิมคุกกี้ปน (moulded 
cookies) สวนผสมคอนขางแหง มีปริมาณไขมันสูงเหมาะสําหรับปนเปน
2
 
  3.2.2  หนาที่ของสวนผสมในคุกกี ้
 
              สวนผสมที่ใชในการทําคุกกี้ จําแนกไดเปน 2 พวก คือ สวนผสมที่ทําให
คุกกี้ออนหรือแขง็ตัวเพื่อเปนโครงรางพื้นฐาน ไดแก แปง น้ํา ไขทั้งฟอง ไขขาว และนมผง และ
สวนผสมที่ทําใ
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1)  แปง แปงสาลีอเนกประสงคเปนแปงที่เหมาะในการทาํคุกกี้ มีปริมาณ 
โปรตีนประมาณรอยละ 10-11 ซ่ึงคุกกี้ทีไ่ดจะมีความกรอบแข็ง แตถาตองการคุกกีท้ี่มีความกรอบ
นุมควรใชแปงเคกที่ไมผานการเติมคลอรีน ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนต่ําลงคือ รอยละ 8-10 (ธีรนุช, 
2546) แปงสาลีเปนวัตถุดิบที่สําคัญในการชวยใหเกดิโครงสรางของผลิตภัณฑ และทําใหผลิตภณัฑ
งรูปอยูไดเมือ่อบเสร็จแลว (Cauvain and Young, 2006) 

 
           2)  ไขมนั ชวยในการขึ้นฟูสําหรับคุกกี้ที่มีไขมันเปนสวนผสมหลัก และให

วามออ

ไมขึน้ฟูเทาเนยขาวและมาการีน(ธีรนุช, 2546) 

 
ัมผัสนุม



 

ง การใชเบคกิ้งโซดามากเกินไปจะเกิดสารตกคาง 
ําใหคุกกี้มีรสเฝอน เบคกิ้งแอมโมเนีย มีคุณสมบัติเชนเดียวกับเบคกิ้งโซดา คือชวยใหคุกกี้แผตัว 
ีรนุช, 2546) 

ค

 
ค นนุมแกคุกกี้ ใหกล่ินรสที่ดี ชวยในการเปนครีม สําหรับคุกกี้ ความสําคัญของไขมันอยูที่
คาของการเปนครีม (ความสามารถของไขมันในการเกบ็อากาศเขาไว เมื่อไขมันถูกตีแรงๆ และเรว็)
ที่ดี ไขมันที่ใชโดยทั่วไปมี 3 ประเภทคือ เนยสด เนยขาว และมารการนี เนยสดใหกล่ินรสที่ดี แตมี
คุณสมบัติในการตีครีมนอยกวาเนยขาว เมือ่ตีครีมจะ
 

           3)  น้ําตาล โดยมากใชน้ําตาลทรายเมด็ละเอียดเพราะละลายไดงาย และชวย
ใหสวนผสมของคุกกี้มีความคงตัวดีขึ้น ถาใชน้ําตาลทรายเม็ดหยาบจะทําใหคุกกี้มเีนื้อส
และขยายตัวมากกวาน้ําตาลทรายชนิดละเอียด น้ําตาลชวยใหเกิดสีน้ําตาลที่ผิวของผลิตภัณฑ ทําให
เนื้อสัมผัสเรียบเนียน มีรูหรือโพรงอากาศสม่ําเสมอ มีปริมาตรที่ดี ชวยในการตีครีมกับไขมันและ
ไขใหอยูตัว และชวยใหเกิดการขยายตวัดานขารงของคุกกี้ (ธีรนุช, 2546) 

           4)  ไข เปนตัวชวยใหผลิตภัณฑขึ้นฟู และเปนตวัชวยในดานโครงราง  ให
ความออนนุมของคุกกี้ เนื่องจากไขแดงมีเลซิตินเปนอิมัลซิไฟเออร ทําใหไขมันสามารถรวมตัวกับ
ของเหลวไดโดยไมแยกชั้น สวนไขขาวชวยสรางโครงราง เพราะมีโปรตีน นอกจากนี้ยังเปนตัว
ควบคุมลักษณะสวนผสมไมใหแหงหรือเหลวจนเกินไป รวมทั้งชวยในดานสีผิว โดยไขแดงจะชวย
ใหผลิตภณัฑมีสีเหลืองและรสชาติอีกดวย (Cauvain and Young, 2006) 
 
           5)  สารที่ชวยใหขึ้นฟู ชวยควบคุมขนาดของคุกกี้ ทําใหมีการแผนตัวและ
เนื้อโปรง ผงฟู ชวยใหคุกกี้ขึ้นฟูในดานบนหรือพองตัวขึ้น เบคกิ้งโซดา ชวยใหคุกกี้แผตัว เนื่องจาก
เบคกิ้งมีฤทธิ์เปนดาง (เบส) ทําใหกลูเตนในแปงสาลีออนตัว โดยมากมักใชในสูตรที่มีสวนผสมที่มี
ฤทธิ์เปนกรด เชน ผงโกโก น้ําผ้ึง น้ําตาลทรายแด
ท
(ธ
 

 



21

           6)  น้ํา ทําใหกลูเตนเกิดขึ้นเปนโครงรางของคุกกี้และชวยควบคุมความหนืด
ยละลายสวนผสมอื่นๆ ใหกระจายตัวอยางสม่ําเสมอและรวมเปนเนื้อ

เดียวกัน (ธีร ช, 2546) ทําใหแปงเกิดการพองตัว ชวยใหเอนไซมทํางานไดดี (Cauvain and Young, 

ุน-หมายถึงการรักษา ไพร-หมายถึง ปา ดังนั้น ถาจะแปลรวมกันก็จะไดคําที่
มายความวา การรักษาที่ไดจากปา (จีรเดช , 2537) 

สารประกอบทางเคมีในพืชสมุนไพรจําแนกไดเปน 2 พวกใหญๆ  (กมลและคณะ, 2544)  

 ระเหยไดงายในอณุหภูมิธรรมดา 
ากวาน้ํา สามารถสกัดออกมาจากสวนของพืชได พืชสมุนไพรที่มีน้ํามันหอมระเหย คือ กระเทียม 

ใ

ของโด นอกจากนี้ยังชว
นุ

2006) 
 
4.  สมุนไพร 
 
 สมุนไพรหมายถึง พืชที่ใชทําเปนเครื่องยา บางชนิดยังใชประโยชนในแงที่เปนอาหารได
ดวย ในทางตรงขามอาจมีโทษถาใชในปริมาณมากเกินไปหรือใชอยางไมถูกวิธี สมุนไพร แปลตาม
พจนานุกรม สม
ห
 

สารปฐมภูมิ ซ่ึงเปนสารที่มีอยูในพืชช้ันสูงทั่วไป พบในพืชทุกชนิด เปนผลิตผลที่ไดจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสง เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน เม็ดส ีและเกลืออนินทรีย เปนตน 
สารทุตยิภูมิ ซ่ึงเปนสารประกอบที่มีลักษณะคอนขางพิเศษ  เกิดจากกระบวนการชีวะสังเคราะหทีม่ี
เอนไซมเขารวม สารประกอบประเภทนี้มอัีลคาลอยด, แอนทราควิโนน, น้ํามันหอมระเหย  เปนตน 

 
 ประเภทของสมุนไพร  ในที่นี้จะแบงตามสารประกอบที่พบในพืชสมุนไพร โดยแบงเปน 
4 กลุม ดังนี ้กลุมที่ 1 คือ คารโบไฮเดรต  เชน แปง น้ําตาล กัม วุน น้ําผ้ึง เปคติน เปนตน กลุมที่ 2 
คือ ไขมัน เชน น้ํามันละหุง น้ํามันมะพราว เปนตน กลุมที่ 3 คือ น้ํามันหอมระเหย เปนสารที่พบ
มากในพืชเขตรอน มีลักษณะเปนน้าํมัน มีกล่ินและรสเฉพาะตัว
เบ
ขิง ขมิ้น ไพล มะกรูด ตะไคร กานพลู อบเชย และกลุมที่ 4  คือ เรซินและบาลซัม เรซินเปน
สารอินทรียหรือสารผสมประเภทพอลิเมอร มีรูปรางไมแนนอน สวนใหญจะเปราะ แตกงาย บาง
ชนิดจะนิ่มไมละลายน้ํา ละลายได นตัวทาํละลายอินทรยี เชน ชันสน บาลซัม ซ่ึงประกอบดวยกรด
ซินนามิก  หรือกรดเบนโซอิค หรือเอสเตอรของกรดสองชนิดนี้ เชน กาํยาน เปนตน (ยวุด,ี 2541) 
ตัวอยางสมุนไพรที่นําไปใชประโยชนในอาหาร 
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 4.1  มะเขือเทศ  

 
มะเขือ

ูง (รอยละ 18.2 และ 34.8 ของน้ําหนักแหง ตามลําดับ) 
วตา, 2545)  

สี
า

ากนี้
)   
ศ

เปนสีเขียวออนหรือขาว ในขณะเดียวกันจะมีการสรางไลโคปน และแซนโทฟลเพิ่มขึ้น จึง
ําใหมะเขือเทศมีสีแดงเพิ่มขึ้นตามระดับความสุก (แกวตา, 2545) สวนแคโรทีน (carotene) มี
ริมาณ ิกรัมตอกรัม) แตเมื่อมะเขือเทศสุกจะมีแคโร
ีนลดลง (0 มิลลิกรัมตอกรัม) (Salunkhe and Madhavi , 1998) 

n) 
น

มิโนที่มี
is and 

ี
ับ 


มีเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีปริมาณเล็กนอย (Tsatsaronis and Boskoa, 1975) และยังมี

  เทศมีช่ือวิทยาศาสตรวา Lycopersicon esculentum mill. อยูในตระกูล 
Solanaceae  มะเขือเทศจัดเปนพืชผักที่อุดมดวยสารอาหารทั้งพลังงาน โปรตีน แรธาตุ และวิตามิน 
จากการวิเคราะหมะเขือเทศชนิดผลใหญที่ใชรับประทานสด (แกวตา, 2546) พบวา องคประกอบ
หลักของมะเขือเทศ คือ น้ําซึ่งมีอยูถึงรอยละ 79.1 สอดคลองกับรายงานของกลุมเกษตรสัญจร
(2531) ที่บงวามีอยูสูงถึงรอยละ 94  สวนปริมาณสารอาหารอื่นเมื่อคิดเปนรอยละของน้ําหนักแหง 
ประกอบดวย โปรตีน และเสนใยคอนขางส
(แก
 
        4.1.1  สารที่พบในมะเขอืเทศ 

 
                                ผลมะเขือเทศสดจัดเปนแหลงของสารสี สวนมากมีสีสมแดงหรือสีแดง สาร
ในมะเขือเทศเปนแคโรทีนอยด (carotenoid) ที่ช่ือวาไลโคปน (lycopene) เปนสวนใหญ โดยพบว
มะเขือเทศสุกมีไลโคปนสูงที่สุด (412 มิลลิกรัม/กรัม) (Salunkhe and Madhavi , 1998) นอกจ
ยังอาจพบแซนโทฟลปริมาณเล็กนอยซ่ึงมักอยูในรูปของแซนโทฟลเอสเทอร(xanthophylls ester
เมื่อมะเขือเทศเริ่มเขาสูระยะสุก ปริมาณคลอโรฟลในผลจะลดลงทําใหสีของผลมะเขือเท
เปล่ียน
ท
ป สูงเมื่อมะเขือเทศมีสีเขียวอมชมพู (443 มิลล
ท
 
     โปรตีนที่พบมากในเมล็ดมะเขือเทศคือ กลอบูลิน (globulin) อัลบูมิน (albumi
และกลูเตน (gluten) รอยละ 39.2, 22.7 และ 2.9 ตามลําดับ (Canella and Castriotta, 1980) สว
กรดอะมิโนที่พบมาก คือ ไลซีน มีปริมาณ 4.94 กรัมตอ 100 กรัมโปรตีน แตกรดอะ
กํามะถันเปนองคประกอบมีในปริมาณต่ํามาก (0.78 กรัมตอ 100 กรัมโปรตีน)  (Tsatsaron
Boskou, 1975) สวนชนิดของกรดไขมัน Kochetov et. al. (1981) รายงานวาในเมล็ดมะเขือเทศม
กรดไขมันปาลมมิติก, โอเลอิก และลิโนเลอิก ปริมาณรอยละ 16.1, 25.5 และ 50.5  ตามลําด
นอกจากนี้ยังพบแรธาตุโปตัสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และคลอรีนมาก แต

 



23

วิตามินไทอามิน 0.71, ไรโบฟลาวิน 0.036 และ แคโรทีน 0.96 มิลลิกรัมตอ100 กรัม (Zagibalo
al., 1986) 

v et. 

็
น

clic 
 

ระมาณ 

งชีวโมเลกุลอ่ืนๆที่อยูขางเคียง เชน ไขมันหรือ
ปรตีนเขามากอใหเกิดผลเสียหายตอโครงสรางและการทํางานของเซลลขางเคียง เปนสาเหตุของ
โรคและความชร  

ี่

แก 
g 

ดและไลโคปนรวมทั้งสารตานออกซิเดชัน นอกจากนี้ Philippa 
d Ojimelukwe (1994) ศึกษามะเขือเทศแชอ่ิมที่อบแหงและตากแหง พบวากรดแอสคอรบิคใน
ะเขือเทศอบแห

 
 สารสีสวนใหญในผลมะเขือเทศอยู ในรูปไลโคปน  ในสวนของกากก
เชนเดียวกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของผิวเปลือกเพราะมีสีสมแดงเชนเดียวกับผลสด ไลโคป
เปนสารเทอรปนที่ไมมีโมเลกุลของออกซิ เจนเปนองคประกอบจึงจัดอยูในกลุม  acy
hydrocarbon carotenoid (Deman, 1990) แตถามีอะตอมออกซิเจนอยูในโมเลกุลเรียกแคโรทีนอยด
กลุมนี้วา แซนโทฟล (นิพนธ, 2526) ปริมาณไลโคปนในมะเขือเทศคิดเปนน้ําหนักแหงป
75.5 มิลลิกรัม/100 กรัม (Shi et. al.,1990)  
 
                               ไลโคปนมีคุณสมบัติเปนตัวตานออกซิเดชัน ปองกนัเซลลถูกทําลาย 
จากกระบวนการออกซิเดชัน ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาลูกโซเนื่องจากอนมุูลอิสระเหลานี้จะมี
อิเล็คตรอนที่ไมมีคูซ่ึงจะพยายามดึงอิเล็คตรอนขอ
โ

า ไลโคปนมีคุณสมบัติเปนแอนติออกซแิดนทดีกวาเบตาแคโรทีน ลิวเทอีนและ
คริพโตแซนทีนเพราะไลโคปน 1 โมเลกุลสามารถใหอิเล็กตรอนแกออกซิเจนไดหลายอะตอม 
(Annonymous, 2001 อางใน แกวตา, 2545) Lavelli et. al. (1990) พบวามะเขือเทศสดที่นําไปอบท
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 400 นาที ยังมีคุณสมบัติเปนตัวตานออกซิเดชันอยู (นิพนธ, 
2526) 
 
         4.1.2  การใชประโยชนของมะเขือเทศ 
 
                   มะเขือเทศไดมีการนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารหลากหลายชนิด ได
เครื่องดื่ม ซุป ซอส มะเขือเทศบรรจุกระปอง (Tsen et. al., 2007) และมะเขือเทศอบแหง (Chan
and Liu, 2007) Hsu (2008) ศึกษากระบวนการผลิตน้ํามะเขือเทศ โดยการใชความรอนที่อุณหภูมิ 
92 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที จากนัน้ผานขั้นตอนการทําใหเยน็ลงที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 2 นาที  พบวาการใชความดันต่ํากวา 200 MPa ที่อุณหภูมิ 4 และ 25 องศา
เซลเซียสยังคงรักษาสี  แคโรทีนอย
an
ม งที่ใชอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสในการอบแหงและแชน้ําเกลือ และน้ําเชื่อมความ
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เขมเขนรอยละ 80 มีปริมาณมากกวาที่แชในแอลกอฮอล สวนมะเขือเทศตากแหงมีคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสและกรดแอสคอรบิคต่ํา  
 
       Chang and Liu (2007) ศึกษาไลโคป และสารตานออกซิเดชันในมะเขือเทศที่
ผานกระบวนการอบแหงดวยลมรอน พบวาอุณหภูมิในการอบแหง (40, 80 และ 120 องศา

น

ลเซียส) และเวลาการอบแหง (0-240 นาที) มีผลตอปริมาณไลโคปนและสารตานออกซิเดชัน 
ริมาณไลโคปน

รอนมะเขือเทศ 
วนสารตานออกซิเดชันและสารฟนอลิคเพิ่มขึ้น 

 
     อภิญญา (2536) ศึกษากระบวนการผลิตซอสมะเขือเทศ พบวาซอสมะเขือ 

เทศที่มีค ศเกิดจาก
โดย

ลิต
 


ก
ี้ไลโค

เซ
ป เพิ่มขึ้นเมื่อใชอุณหภูมิ 40, 80 และ 120 องศาเซลเซียสที่เวลาการอบแหง 60 นาที
แตจะมีปริมาณลดลงเมื่อใชอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซยีสที่เวลาการอบแหง 75 นาที สารตาน
ออกซิเดชันยังคงอยูเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่ 40-80 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ Gahler et. al. 
(2003) ศึกษาปริมาณวิตามนิซีและสารตานออกซิเดชันในมะเขือเทศทีผ่านการแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ ไดแก น้ํามะเขือเทศ มะเขอืเทศอบแหง ซอสมะเขือเทศ และซุปมะเขือเทศ พบวา
ปริมาณวิตามนิซีในผลิตภัณฑดังกลาวลดลงระหวางที่ผานกระบวนการใหความ
ส

ุณภาพด ีตองมีสีแดง ไมคล้ํา มีความคงตัวสมํ่าเสมอ สีคล้ําของซอสมะเขือเท
ปฏิกิริยาเกิดสนีํ้าตาลโดยไมใชเอนไซม การควบคุมคุณภาพดานสีของซอสมะเขือเทศทํา ได
เลือกใชมะเขือเทศที่สุกจัด สีแดงสด และมไีลโคปนสูง นอกจากนัน้การปรับปรุงกระบวนการผ
ซอสมะเขือเทศ โดยการใชอุณหภูมิตํ่าและใชระบบสุญญากาศ (freeze dry) ในกระบวนการแปรรปู
และการเติมกรด แอสคอรบิก จะชวยรักษาสีของซอส และชะลอปฏิกิริยาการเกดิสีนํ้าตาลโดยไมใช
เอนไซม สวนการเก็บผลิตภณัฑซอสมะเขอืเทศ ควรเก็บไวที่อุณหภมูิตํา่ ซอสมะเขือเทศที่ผาน
ความรอนมีความหนืดเปลีย่นไป โดยการใหความรอนในชวง 104-121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที ไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิกาแลคทูโรเนส (polygalacturonase) และเอนไซม 
เพคตินเอสเทอเรส (pectinesterase) ทําใหผลิตภัณฑมีความหนืดเพิ่มขึน้เนื่องจากสารเพคตินมี
ปริมาณเพิ่มขึน้ นอกจากนี้ Radhika et. al. (2001) ศึกษาการเสียคุณภาพระหวางกระบวนการผลิต
ซอสมะเขือเทศ พบวาการทาํใหน้ํามะเขือเทศเขมขนโดยใชระบบสุญญากาศที่อุณหภมูิ 68 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 300 นาททีําใหความหนืดและกรดแอสคอรบิสลายตัวเร็วกวาที่ใชอุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 34 นาที   
 
       Glovannucci (2001) รายงานวาเมื่อใหมะเขือเทศมากกวาอาทิตยละ 2 คร้ัง แ
เพศชายจะชวยยับยั้งการแบงตัวของเซลลมะเร็งที่ตอมลูกหมากไดรอยละ 21–34 นอกจากน
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ปนยังยับยั้งการเกิดมะเร็งทรวงอกในหนู มะเร็งลําไส มะเร็งตอมลูกหมาก และยังลดการเกิดโรค
เสนเลือดหัวใจอุดตัน  โดยลดการเกิดกระบวนการออกซิเดชันใน low density lipoprotein (LD
ดวย (แกวตา, 2545) ไลโคปนในธรรมชาติสวนมากมีโครงรูปแบบทรานส (trans isomer) แตจะ
เปลี่ยนเปนโครงรูปแบบซิสไอโซเมอร (cis isomer) ไดเมื่อถูกกระตุนดวยความรอนระหว
กระบวนการผลิต รวมทั้งแสงและกรด (Nguyen and Schwartz, 1999;  Shi et. al., 1990)  
 
       Emenhiser et. al. (1996) พบวา ในพลาสมาและเนื้อเยื่อมีไล

L) 

าง

โคปนอยูในรูปซีส
ระมาณรอยละ 50–88 ของไลโคปนทั้งหมด ทั้งๆ ที่ในมะเขือเทศสดมีไลโคปนโครงรูปทรานส
สดงวา ระบวนการแปรรูปรางกายสามารถนําไปใชประโยชนและ

ดูดซึมไปใชได ีกวาไลโคปนจากผลมะเขือเทศสด (Agarwal and Rao, 1998; Gartner et. al., 1997; 
Pomni et. al., 1 เทศที่ผาน

 
       ม

ประมาณ 3.0–6.0 เซนติเมตร 
าวประมาณ 4.0–12.0 เซนติเมตร มีขนาดใหญกวาใบยอยดานขาง ใบยอยดานขางมขีนาดกวาง 

ใบบางผิวเรียบเกลี้ยง หลังใบมีสีเขียวเปนมนั ทอง
บมีสีจาง กานใบยาว 3.0–5.0 เซนติเมตรดอกมะตูมมีสีขาวอมเหลืองออนๆ มีกล่ินหอม มะตูมจะ
อกดอก พยีงคร

ป
แ ไลโคปนจากมะเขือเทศที่ผานก

ด
998) นอกจากนี้ Schwartz (2000) รายงานวามะเขือเทศสดและมะเขือ

กระบวนการผลิตทําใหไลโคปนในพลาสมาเพิ่มรอยละ 12 และ 23 ตามลําดับ 
 

4.2  มะตูม 

ะตูม (Bael) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Aegle marmelos Correa อยูในวงศ  
Rutaceaeเปนไมพื้นเมืองของอินเดีย ขึ้นอยูทั่วไปในคาบสมุทรอินเดีย เชน ศรีลังกา อินเดีย 
ปากีสถานบังคลาเทศ เอเชียตะวนัออกเฉียงใต (Roy, 1998) ในประเทศไทยพบขึ้นอยูทั่ว ๆ ไป 
สามารถเจริญเติบโตไดดีในเขตรอน ทนทานตอสภาพแหงแลงได ในรอบปมะตูมมีการผลัดใบเมื่อ
ผลสุกเต็มที่ มะตูมจะทิ้งใบหมดตน และแตกใบออนพรอมกับการแทงชอดอก โดยทั่วไปในสภาพ
ธรรมชาติมะตูมจะเริ่มออกผลเมื่อตนมีอายปุระมาณ 4–5 ป จําลอง (2535) รายงานวา มะตูมเปนไม
ยืนตนขนาดกลาง ทรงพุม โปรง เรือนยอดเปนรูปไขหรือเจดีย ตนสูงประมาณ 6–30 เมตรเมื่อตนโต
เต็มที่มีเสนผานศูนยกลางของลําตนประมาณ 20–45 เซนติเมตร เปลือกลํา ตนคอนขางหนา แตก
เปนรองตามยาว สีเทาอมขาว ลํา ตนแข็งแรงทนทาน ระบบรากหยั่งลึก ตามลําตนและกิ่งมีหนาม 
หนามีลักษณะยาวตรงและแข็ง ยาวเฉลี่ย 2.5–3.5 เซนติเมตร ใบเปนใบประกอบแบบ pinnately 
trifoliolate แตละชอใบมีใบยอย 3 ใบ ใบยอยตรงกลางมีขนาดกวาง
ย
2.5–5.0 เซนติเมตร ยาว 3.0–10.0 เซนตเิมตร เนื้อ
ใ
อ เ ั้งเดียวในรอบ 1 ป คือออกดอกประมาณชวงเดือนพฤษภาคม–มิถุนายน ดอกเปน
ชอแบบแพนนเิคิล (panicle) ดอกออกตามปลายกิ่งและซอกใบ ดอกยอยมีขนาดเล็กเสนผาน
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ศูนยกลางประมาณ 0.6–1.0 เซนติเมตร เปนดอกสมบูรณเพศ ประกอบดวยกลีบเล้ียงกางแผเปนฉาก
แหลมคลายรูปดาว มี 5กลีบ กลีบดอกขนาดใหญสีขาวอมเหลือง มี 5 กลีบ เกสรตัวผูจํานวนมาก 
กานชูเกสรตวัผูเชื่อมติดกันเรียงอยูรอบฐานของรังไข รังไขมี 8–10 คารเพล (carpeles) อยูหนือสวน
ตางๆ ของดอก ผลเปนผลเดี่ยวแบบเบอรร่ี (berry) ชนิดทีม่ีเปลือกแข็ง ผลสุกเต็มที่ประมาณชวง
เดือนกุมภาพนัธ–เมษายน เมื่อผลสุกเนื้อมะตูมเปนสีสมมีกล่ินหอม ในผลมีเมล็ดเปนจํานวนมาก
เมล็ดรูปรางรีแบน เปลือกหุมเมล็ดชั้นนอกมีขน เมล็ดมีสีครีม ผลมะตูมที่มีเนื้อมากพอที่จะนํามา
เชื่อมไดจะมีอายุตั้งแต 4 เดือนขึ้นไปจนถึงมะตูมใกลสุกคือประมาณเดอืนที่ 10  
 
         4.2.1  สารที่พบในมะตมู 

 
     พันธุมะตูมที่พบในประเทศไทยมีหลายพันธุ พันธุที่พบไดแก มะตูม 

ไข มีลักษณะผลเล อนขางกลม มะตูมนิ่มมีเปลือกผลนิ่ม เมื่อเอานิ้วมือกดเปลอืกผลจะบุม 
มะตูมพั นมะตมูที่มีขนาดใหญกวามะตูมไข มีเปลือกแข็ง และมะตูมยกัษมีขนาดผล

กวามะตมูพันธุธรรมดา มะตูมที่พบสวนใหญจะเปนมะตูมพนัธุธรรมดา (พเยาว, 2529) 
 

บ

ี่

เปนสารพวกนํ้ามันหอมระเหยงายประกอบดวยสารลินาลูล ออกไซด (Z-linalool oxide) 
ซ่ึงมีมากกวารอยละ 33 ของสารระเหยงายทั้งหมด และยังมีสารพวกแอลกอฮอลลและเอสเทอรรวม
ดวย (Maclead and Pieris, 1981) นอกจากนี้สารในเนื้อผลมะตูมมีสารที่เกี่ยวของกับการ

ิญเติบโตหลายชนิด ไดแก กรดอะมิโนมี 17 ชนิด โดยเฉพาะกรดแอสพาติกมีปริมาณมากถึงรอย
เหล็ก (Fe) 

ใชประกอบเปนตัวยาสมุนไพรไดดังนี้คือ รากใชตมเปนยาแกตกเลือดหลังคลอดบุตร แกไอเปน

็ก ผลค
นธุธรรมดาเป

ใหญ

        สารอาหารของผลมะตูมสุกสวนใหญจะเปนคารโบไฮเดรต ซ่ึงใน 
สวนที่รั ประทานไดของผลมะตูมสุก 100 กรัมจะเปนคารโบไฮเดรต 34.7 กรัม โปรตีน 1.8 กรัม 
ใยอาหาร 2.9 กรัม สารเคมีที่พบในผลมะตูมดังนี้ เนื้อมะตูมมีสารเมือก (mucilage) เพคติน (pectin) 
สารทรสฝาด คือแทนนิน (tannin) สารที่มีรสขม (พะยอม, 2521) ในใบมะตูมมีสารแอลจีลีน
(algeline) แอลจีนีน (algelinine) และคูมาลิน (coumarin) (สุนทรีย, 2525) สารที่ทําใหเกิดกลิ่นหอม
ของมะตูม

เจร
ละ 32  ของกรดอะมิโนทั้งหมด และยังมีธาตุอาหารอีก 11 ชนิด เชน สังกะสี (Zn) 
โซเดียม (Na) คลอรีน (Cl) เปนตน (Barthakur and Arnold, 1989) 
 
                      4.2.2  การใชประโยชนของมะตูม 
 
        ประโยชนของมะตูมดานสมุนไพรพบวาแทบทุกสวนของตนมะตูมสามารถ
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โลหิต แกปสสาวะแดงดุจโลหิต เนื่องจากเสนเลือดฝอยในกระเพาะปสสาวะแตก เปลือกลํา ตนแก
โรคลมตาง ๆ รักษาโรคไขจับสั่น ใบมะตูมใชประกอบเปนตัวยาแกพิษไข ไขกาฬตาง ๆ ใบสดคั้น
เอานํ้ากินแกหวัด หลอดลมอักเสบ ทํายาพวกรักษาโรคเยื่อตาอักเสบ ตาบวม (ปราโมทย, 2524) ผล
สุก ูสูงอายุที่ทองผูกเปนประจํา ผลออนใชฝานเปนชิ้น
บาง ๆ ชงกับนํ้ารอนดื่มแทนนํ้าจะชวยขับลม บํารุงธาตุขับเสมหะ ทําใหเจริญอาหาร แกโรคธาตุ
พิการ แกลมปอง แกไขสมองอักเสบ แกอาเจียนเนื่องจากกระเพาะอาหารอักเสบ แกโรคทองเสีย
รคบิด อนใช

 
 

รือใชตมกับนํ้าใชเปนเครื่องดื่ม 

 

ละคนที่เปนเบาหวานมี

นํา มารับประทานเปนยาระบายทองสําหรับผ

โ ในอินเดียจะใชมะตูมในการแกโรคทองเสีย (นิจศิริ, 2534) ใบออนและยอดอ
รับประทานเปนฝกสดรวมกับอาหารพื้นเมือง เชน นํ้าพริกลาบ ผลออน(3 เดือน) หรือผลดิบ (1 
เดือน) ฝานตากแหง ตมกับนํ้าใชเปนเครื่องดื่ม หรือแปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆเชน มะตูมแหง
มะตูมผง เปนตน ผลแก (ตั้งแต 4 เดือนขึ้นไป) ใชเชื่อมกับนํ้าตาลเปนมะตูมแชอ่ิม และผลสุก (10
เดือน)ใชรับประทานเปนของหวาน (เชษฐา, 2522) ห

4.3  อบเชย  
 

         อบเชย (Cinnamon) มีช่ือพฤกษศาสตร คือ Cinnamomum iners Reinw. ex Blume  อยู
ในวงศ Lauraceace  อบเชยเปนเครื่องเทศที่มีกล่ินหอม ไดมาจากเปลือกไมช้ันในทีแ่หงแลวของตน
อบเชย แทงอบเชยมีสีน้ําตาลแดง มีลักษณะเหมือนแผนไมแหงทีห่ดงอหลังจากโดนความชืน้ใน
การทําอาหารไทย อบเชยมี 2 ชนิด คือ Ceylon Cinnamon ซ่ึงจะมีสีออกเนื้อๆ กล่ินและรสก็จะออน
กวา สวน Cassia Cinnamon นั้นจะมีสีเขม ออกน้ําตาลแดง กล่ินแรงและออกขมเล็กนอย 
นอกจากนี้ยังมกีารนําน้ํามันที่ไดจากฝกของตนมาใชเปนเครื่องปรุงรสและเปนสมุนไพรดวย(Hu et. 
al.,1975) 

 

       4.3.1  สารที่พบในอบเชย 

                                Stephens et. al. (1996) พบวาสารประกอบพอลิฟนอลที่สามารถ 
ละลายน้ําได มีมวลโมเลกุลเทากับ 288 โดยสกัดไดจากอบเชย สามารถเพิ่มเมตาบอริซึมของน้ําตาล
กลูโคสที่เกี่ยวของกับอินซูลินประมาณ 12 เทาและแสดงสมบัติเปนตัวตานออกซิเดชันในสารสกัด
จากเปนสารกลุมเดียวกับ catechin (สารผลิตภัณฑธรรมชาติพอลิฟนอลที่พบมากในชาเขียว) ผล
ของระดับน้ําตาลของหนูทดลองที่เปนโรคเบาหวานที่ไดรับอบเชยในน้ํา แ
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การลดลงของระดับของน้ําตาลในเลือด, ไทรกลีเซอไรด, และ LDL หลังจากที่กินอบเชย 40 วัน 
ิพย, 2549) 

               4.3.2  การใชประโยชนของอบเชย 

ง ขับปสสาวะ สามารถชวยเรงปฏิกิริยายอยสลายไขมัน 
นอกจากนี้พบวาอบเชยสามารถชวยลดความดันโลหิตได ชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด Belkina 
(1986) ก

ในเรื่องการ
ควบคุมระดับไขมันในเลือดและ LDL ใหมีระดับต่ําลง  (Ghadirian, 1997) 
 

(พรท
 

 

                ประโยชนของอบเชย มีดังนี ้แกออนเพลีย แกบิด ไขสันนบิาต  เปนยาแก
ทองเสีย  ทองขึ้นหรือเกิดแกสในลําไสมากเกินไป ทองรวง อาเจียน หลอดลมอักเสบ ปองกันการ
ตายของเนื้อเยือ่ในปอด ใชทาภายนอก รักษาโรคไขขออักเสบทั้งชนิดรุนแรงและเรื้อรัง แกตะครวิ 
ปองกันอัมพาตของลิ้น รักษามะเร็ง รวมถึงใชเปนสวนผสมของยาขับระดูเพราะชวยกระตุนใหเกิด
การหดตวัของผนังมดลูกอีกดวย (Ghadirian, 1997) 
 
                           อบเชยตานมะเร็งไดดีเพราะมีสารกลีเซอรีนเขมขน เปนตัวตานแบคทีเรีย รักษา
แผลในกระเพาะอาหาร แกอาการทองรว

ารโรยผงอบเชยเพียงวันละ 1/4–1/2 ในอาหาร หรือจุมกานอบเชยลงในชาหรือกาแฟ   จะ
ชวยลดระดับน้ําตาลในเลือด ปกติเมื่อรางกายไดรับน้ําตาลและแปงในอาหารจะแตกตัวกลายเปน
กลูโคสและเขาไปหมุนเวียนในระบบเลือด ซ่ึงฮอรโมนอินซูลินจะไปทําใหเซลลของรางกายดูดซึม
กลูโคสไปใชเปนพลังงานหรือเปลี่ยนใหกลายเปนไขมัน ซ่ึงในคนที่เปนเบาหวานจะไมสามารถ
ผลิตอินซูลินไดเพียงพอหรือผลิตได แตรางกายไมสามารถตอบสนองตออินซูลินได รวมทั้งในคนที่
ไมไดเปนเบาหวานแตมีน้ําหนักตัวมากจะมีกลูโคสในเลือดมาก เมื่อแยกสารสกัดจากอบเชยออกมา 
พบวามีสารประกอบพอลิฟนอลชนิดละลายน้ําได เรียกวา เมทิลไฮดรอกซี ชาลโคน โพลิเมอร 
(methylhydroxy chalcone polymer; MHCP) ทําหนาที่เลียนแบบฮอรโมนอินซูลิน และชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานรวมกับอินซูลินในเซลลมากขึ้น (Belkina, 1986) 

 
                                   ผูปวยเปนเบาหวานรับประทานผงอบเชยบรรจุแคปซูล ขนาด 1, 3 และ 6 
กรัมตอวัน หลังอาหาร พบวามีระดับน้ําตาลในเลือดเฉลี่ยต่ํากวาคนในกลุมควบคุมซึ่งไมไดกิน
อบเชย ประมาณรอยละ 20 ซ่ึงหากหยุดกินอบเชย ก็พบวาระดับน้ําตาลในเลือดจะกลับสูงขึ้นมา
เหมือนเดิม(Belkina, 1986) นอกจากนี้อบเชยยังชวยเสริมการทํางานของอินซูลิน 
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5 รกึ่งแหงและคุณภาพ .  อาหา

 

ี้ใน

ี่ระเหยไมได ดังนั้นความดันไอของสารละลายของสารที่ระเหยไมไดจึง
ึ้นอยูกับความดันไอของน้ําหรือตัวทําละลาย อยางไรก็ตามตัวถูกละลายที่เปนสารที่ระเหยไมไดมี
ลทําให  รายงานในลักษณะเดียวกันวาเมื่อ
มเลกุลของสารละลายในน้ําบริสุทธิ์ สารนั้นจะจับกับน้ํารอบๆ โมเลกุลสงผลทําใหน้ํามีความดัน
ไอลดลง

ระดับที่สามารถยับยั้ง
ื้อจุลินทรีย กิจกรรมของเอนไซม และการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ไมพึงประสงคอ่ืนๆ 

 
 

 
5.1 ความหมาย  

 
       อาหารกึ่งแหง (Intermediate moisture food) หมายถึง อาหารที่ลดคาปริมาณน้ําที่เปน

ประโยชนตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (water activity; aw) ลงจนอยูในชวง 0.65–0.85 และมี
ความชื้นประมาณรอยละ 15–30 เชน เนยแข็ง แยม ผลไมแหง ลูกกวาด อาหารกึ่งแหงเปนอาหารที่
มีปริมาณน้ําที่เปนประโยชนในระดับปานกลางซึ่งเปนระดับที่จุลินทรียประเภทแบคทีเรียสวนใหญ
ไมสามารถเจริญเติบโตได แตอาจจะมีปญหาเรื่องของเชื้อราและยีสตที่อาจจะเจริญเติบโตได 
(ไพโรจน,  2539; Hocking, 1988) ซ่ึงปจจัยที่กําหนดชนิดของเชื้อรา คือคา aw ชนิดของสารละลาย 
(น้ําตาล และเกลือ) และอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Hocking, 1988) การเปลี่ยนแปลงทางเคมีสวน
ใหญที่อาจจะเกิดขึ้นในผลิตภัณฑประเภทน ระหวางการเก็บรักษา คือ การเกิดออกซิเดชันของ
น้ํามันและไขมัน การสูญเสียวิตามินที่ละลายน้ําได และการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากปฏิกิริยาที่ไมใช
เอนไซม  (ไพโรจน, 2539; Steele, 1988) 

 
        ผลไมกวนในทองตลาดมีคา aw อยูในชวง 0.75–0.87 ซ่ึงจัดเปนอาหารกึ่งแหงนั้นยอม

เกิดการเนาเสียไดเนื่องจากสาเหตุใหญ 3 ประการคือ การเสื่อมเสียจากจุลินทรีย ปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น และการเกิดสีน้ําตาล เนื่องจากปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) (Leistner and Rodel, 
1976) การเสียจากเชื้อจุลินทรียของอาหารกึ่งแหงเปนปญหาสําคัญ   ผลไมกวนซึ่งจัดเปนอาหารกึ่ง
แหงนั้นยอมเกิดการเนาเสียจากเชื้อจุลินทรียบางกลุมที่สามารถเจริญไดจากคา aw ในชวง 0.75-0.87 
การเพิ่มปริมาณน้ําตาลทําใหอาหารมีคา aw ลดลง ดังที่ นิธิยา (2539) รายงานสารประกอบสวนใหญ
ที่อยูในอาหาร เปนสารท
ข
ผ ความดันไอของสารละลายลดลง Labuza et .al (1974)
โ

 นอกจากนี้ Brennan (1994), Herrington (1995) and Huberlant (1993) ไดกลาวถึงสมบัติ
ของน้ําตาลซูโครสในดานเปนสารดูดความชื้น หรือสารที่เติมลงในอาหารเพื่อปรับคา aw ซ่ึงทํา
หนาที่ เปนสารกันเสียเนื่องจากสามารถลดคา aw ของอาหารใหอยูใน
เช
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 5.2  การเปลี่ยนแ
 

     5.2.1  

วา Tg อาหารนั้นจะอยูใน
ภาวะ glassy state ซ่ึงเปนสภาวะที่มีการเคลื่อนที่ของโมเลกุลอาหารนอยมากเปนผลใหอาหารมี

รเปน
อาหาร 
ณฑ 

ึ่ง
ร

ปลงคุณภาพของอาหารกึง่แหง 

  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของอาหารกึ่งแหง 
 
                   การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นหรือระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารมีผล
อยางมากตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของอาหาร อันเปนผลเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลง
สภาวะ (state) ของอาหาร อาหารที่มีสถานะเปนของแข็ง (solid foods)นั้นอาจอยูในสภาวะตางๆ 
อันไดแก crystalline sate ซ่ึงเปนสภาวะที่สารมีความคงตัวมากที่สุด และ amorphous state อันเปน
สภาวะที่สารไมมีความคงตัวอยางแทจริง ซ่ึงอาหารสวนใหญอยูในสภาวะนี้ โดย amorphous state 
นั้นแบงออกเปน glassy state และ rubbery state ผลิตภัณฑอาหารสามารถเปลี่ยนสภาวะไดไปมา
ระหวาง 2 สภาวะดังกลาวโดยมีคา glass transition temperature (Tg) ที่เปนระดับอุณหภูมิที่มีสวน
ในการกําหนดสภาวะของอาหาร โดย Tg คืออุณหภูมิที่ทําใหวัตถุเปลี่ยนแปลงลักษณะและ
พฤติกรรมจากสภาวะ glassy ไปยัง rubbery  โดย glassy เปนสภาวะที่มีลักษณะคลายแกว มีความ
แข็งและเปราะ สวน rubbery มีลักษณะคลายยาง มีความยืดหยุน  ถาอุณหภูมิในการเก็บรักษานั้นมี
คาสูงกวา Tg อาหารนั้นจะอยูในสภาวะ rubbery state ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดาน
ตางๆ เนื่องจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลในอาหาร ณ สภาวะนี้เกิดขึ้นมาก ทําใหปฏิกิริยาตางๆ
เกิดขึ้นไดอยางอิสระ ในขณะที่เมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษานั้นมีคาต่ําก
ส
ความคงตัวสูง สภาวะของอาหารนี้มีอิทธิพลตอคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑอาหา
อยางมาก การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่สําคัญอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะของ
ไดแก การตกผลึก การจับเปนกอน ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภั
เปนตน (Labuza, 1998) 
 
         5.2.2  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหารกึ่งแหง 
 

                   องคประกอบหลักของอาหารกึ่งแหง คือ คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซ
สามารถกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีระหวางการผลิต และการเก็บรักษา ปริมาณน้ําในอาหา
มีผลอยางมากตออัตราการเปลี่ยนแปลงทางเคมีดังกลาว (ไพโรจน, 2539) 
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1)  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม 
 

  

กิริยา

ย

 

 อนไซมอาจมาจากน้ําตาล
ูโครสที่เปนน้ําตาลนอนรดีิวซ ถาหากอยูในสภาวะที่เปนกรดเจือจางสามารถทําใหเกิดการ



ลของ γ-amino butyric acid เกิดไดเร็วกวา α-amino butyric 
cid (ไพโรจน, 2539)  

  

               ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมหรือ Maillard reaction
เกิดขึ้นไดระหวางขั้นตอนการแปรรูป การเก็บรักษา และการใชความรอน ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดขึ้น
ระหวาง สารประกอบที่ใหหมูอะมิโน ไดแก กรดอะมิโน เอมีน เปปไทด และโปรตีน ทําปฏิ
กับสารประกอบที่ใหหมูคารบอนิล ไดแก อัลดีไฮด คีโตน กรดแอสคอรบิค น้ําตาลรีดิวซิง และ
พวกพอลิฟนอล (Chuyen, 1998) ซ่ึงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศั เอนไซมสามารถเกิดไดดี
ที่สุดในชวงคา aw ของอาหารกึ่งแหง (ไพโรจน, 2539) Steele (1988) รายงานอายุการเก็บของผลไม
แผนถูกกําหนดโดยปฏิกิริยาเคมีที่เรียกวา การเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม นอกจากปฎิกิริยาเคมี
ดังกลาวทําใหสีเปลี่ยนแปลงแลวยังทําใหเกิดกลิ่นรสที่ไมพึงประสงคอีกดวย การเกิดสีน้ําตาลชนิด
นี้จะเกิดขึ้นไดนอยที่คา aw ต่ํา เนื่องจากปริมาณน้ําที่เคลื่อนที่ (mobile water) ลดลงอยางมาก ทําให
การเคลื่อนที่ของสารที่เขาทําปฏิกิริยาลดลง (Eichner, 1975) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัย
เอนไซมจะเพิ่มขึ้นจากปริมาณน้ําในระดับ monolayer ที่มีคา aw 0–0.3 (Labuza, 1974) และเกิด
สูงสุดในชวง aw ของอาหารกึ่งแหงหรือประมาณ 0.6-0.8 เนื่องจากมีปริมาณความชื้นมากพอที่จะ
ทําใหสารตั้งตนของปฏิกิริยาละลายไดทั้งหมด (นิธิยา, 2539) แตในสารละลายที่เจือจางมากๆ สาร
ที่เขาทําปฏิกิริยาจะถูกทําใหอยูหางจากกัน ดังนั้นการเพิ่มความชื้น หรือเพิ่มคา aw จะทําใหอัตราเร็ว
ของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซมลดลง (Miller, 1998)
 

                        สาเหตุของการเกิดสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเ
ซ
ไฮโดรไลซิส ไดเปนน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโทส (Labuza et. .al., 1974) ในปฏิกิริยา Maillard 
condensation ชนิดของน้ําตาลเปนปจจัยสําคัญกวากรดอะมิโน น้ําตาลที่มีโมเลกุลเล็กกวาจะทําให
เกิดปฏิกิริยาไดเร็วกวา กลาวคือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มคีารบอน 5 อะตอม (pentose) ทําปฏิกิริยาได
เร็วกวา น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีคารบอน 6 อะตอม (hexose) และเร็วกวาน้ําตาลโมเลกุลคู การ
เรียงลําดับน้ําตาลที่มีผลตอปฏิกิริยาจากมากไปนอยมีดังนี้ ไรโบส ไซโลส อะราบิโนส แมนโนส 
ฟรุกโทส และกลูโคส เนื่องดวย หมูอัลโดส (aldose) ในโครงสรางของน้ําตาลสามารถรวมตัวกับ
กรดอะมิโนไดดีกวา หมูคีโทส ทําใหปฏิกริิยาการเกดิสีน้ําตาล ของหมูอัลโดสเกิดไดเร็วกวา และ 
อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตา
a
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2)  การเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 

                   ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกริิยาที่เกิดขึน้ระหวางออกซิเจนและกรด 
ไขมันไมอ่ิมตวัในไตรกลีเซอไรด ซ่ึงจะเกดิขึ้นเมื่อมีออกซิเจนและตัวเรง เชน ความรอน แสง รังสี
ที่มีพลังงานสูงและโลหะหนักเปนตนโดยการเกดิปฏิกริิยาเริ่มจากออกซิเจนที่มีพลังงานเขาทํา
ฏิกิริยากับกรดไขมันไมอ่ิมตัวบริเวณพนัธะคูเกิดเปนไฮโดรเปอรออกไซด(hydroperoxide) ที่ไมมี
ล่ินและ

อน
าะทีป่ระกอบดวย

รดไขมันไมอ่ิมตัวสามารถเกิดการออกซิเดชันไดงาย อัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเพิ่มขึ้น
ื่อคา a

 0.50 

บการเนาเสียจากเชื้อยีสตและรามากกวาแบคทีเรีย 
ocking, 1988) การเนาเสียของอาหารกึ่งแหงมาจากเชื้อราพวก xerophilic fungi ไดแก Wallemia 

, และ Eurotium glaucus ในอาหารที่มีน้ําตาลสูง ยีสตประเภทที่เปนพิษจะไม
ริญเติบโต แตอาหารสามารถเนาเสียไดโดยยีสตบางประเภทเทานั้นที่ทําใหเกิดกล่ินแอลกอฮอล 
ละทําใ ป ซ่ึงสามารถเจริญไดที่คา aw ต่ํากวา 0.85 หรือเจริญไดที่ความ

เขมขนของน้ําตาลซูโครสเทากับ 65 องศาบริกซ โดยมีชวง lag phase ที่ยาวข้ึน การเสื่อมเสียของ
อาหารจ

ป
ก เปนสารมัธยันต (intermediate) เนื่องจากเปนสารที่ไมคงตัว และจะแตกตัวตอไปอยาง
รวดเร็วให alkoxy free radical ซ่ึงจะกลายเปนสารประกอบประเภทอัลดีไฮด คีโตน แอลกอฮอล 
และไฮโดรคารบ  เปนตน ซ่ึงสารที่เกิดขึ้น เหลานี้บางชนิดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติ
ขึ้น โดยเฉพาะอัลดีไฮดซ่ึงมกีล่ินรสเฉพาะตัว Hamilton (1994) ไขมันโดยเฉพ
ก
เม w เพิม่ขึ้นผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชันนําไปสูการเกิดปฏิกิริยา polymerization และการหนื 
ซ่ึงปฏิกิริยา polymerization เกิดจากการรวมตัวของอนมุูลของไขมันสวนการหนืเกดิจากสารระเหย
พวกคารบอนลิที่มีผลกับสวนประกอบอื่นๆในอาหาร (Williams, 1976) ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่
เกิดขึ้นเปนอยางตอเนื่อง เมือ่อาหารสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศอัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชัน
จะคอยๆเพิ่มขึน้เนื่องจากเกดิปฏิกิริยาตอเนือ่งของอนุมูลอิสระโดยผลิตภัณฑที่มี aw อยูในชวง
– 0.85 จะมีอัตราการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันสูงที่สุด (นิธิยา, 2539) 
 

       5.2.3  การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรียในอาหารกึ่งแหง 
 
               อาหารกึ่งแหงเสี่ยงกั
(H
sebi, Penicillium sp.
เจ
แ หมีเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงไ

ะไมเกิดขึ้นจนกระทั่งมีปริมาณยีสตประมาณ 105–106 เซลลยีสตตอกรัมของอาหาร (ปรียา 
และวราภา, 2536; ไพโรจน, 2539) 
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                   Jarvis (1976) พบวาในอาหารกึ่งแหงสวนใหญมีความคงทนตอจุลินทรยี 
มากกวาอาหารสด เพราะมีคาน้ําที่เปนประโยชนตอจุลินทรียนอย ทําใหอาหารเกดิการเสื่อมเสียจาก
พวก osmophilic yeast และ xerophilic microfungi ซ่ึงเชื้อราจําพวกนีส้ามารถสรางสารพิษไดดวย 
เชน A. niger สราง oxalic acid ที่ aw เทากับ 0.88  A. rubrum สรางสารพิษ anthraquinones ที่ aw 
เทากับ 0.70 
 
                    Beuchat (1995) พบวาอาหารที่มีคา aw ประมาณ 0.85 จะเกดิการเนาเสียจาก
เชื้อจุลินทรียพวก xerophiles เชน Aspergillus, Penicillium, Chrysosporium, Eremascus และ 
Paecelamyces โดยเฉพาะถาในอาหารนั้นมีการเติมน้าํตาลใหมีคา aw ลดต่ําลงจะมีพวก 
Chrysosporium farinicola, C. fastidium, C. inops และ C. xerophilium เจริญอยู 
 
                       บุรินทร (2534) ศึกษาเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑทุเรียนกวนซึ่งมีคา aw เทากับ 

.85 พบวาเชื้อราในทุเรียนกวนนั้นเปน xerophilic fungi ไดแก Penicillium spp. 2 isolates รอยละ 
18 Euro  
0

tium amstelodami sub-species 4 isolates รอยละ 46  E. rubrum รอยละ 22   E. chevalieri 
รอยละ 8  และ Aspergillus glacus รอยละ 6 นอกจากนี้ยังไดศึกษาการเก็บรักษาทุเรียนกวนภายใต
สภาพควบคุมความชื้นสัมพัทธรอยละ 72 และ 80  ที่อุณหภูมิต่ํา (5+1 องศาเซลเซียส) และ
อุณหภูมิหอง (30+ 2 องศาเซลเซียส) บรรจุในจานเลี้ยงเชื้อและหอดวยฟลมพอลิโพรพิลีนโดยใช
เทคนิคปลอดเชื้อ พบวาทุเรียนกวนที่บรรจุในจานเลี้ยงเชื้อที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง มีอายุการเก็บ 
0 วัน เก็บที่อุณหภูมิต่ํา มีอายุการเก็บนานกวา 120 วัน ทุเรียนกวนที่หอดวยฟลมพอลิโพรพิลีนเก็บ
ไดนานก ักษาที่ระดับ

 
 

d Birch, 
1976) ส ไพโรจน (2539) กลาววา สารดดูความชื้น เปนสารประกอบที่สามารถชวยลดคาน้ําที่
เปนประโยชน เพื่อใหมีปริมาณน้ําที่เหมาะสม จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได และลักษณะของ
ผลิตภัณฑเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  

2
วา 120 วัน ที่อุณหภูมิทั้ง 2 ระดับ และไมพบความแตกตางของอายุการเก็บร

ความชื้นสัมพัทธทั้งสองที่ใชในการศึกษา 
 
6.  สารดูดความชื้น  

6.1  ความหมายและหนาที ่
 
        สารดูดความชื้น (humectant) เปนสารที่ชวยในการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้ ซ่ึงสงผลใน

การควบคุมไมใหเชื้อจุลินทรยีเจริญในผลิตภัณฑอาหารกึง่แหงอยางรวดเร็ว (Davies an
วน
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        มีการนําสารดูดความชื้นมาใชในการพัฒนาการผลิตอาหารกึ่งแหง เพื่อใหมีปริมาณ 

รเติมเกลือหรือนํ้า
าลลงไปเปนองคประกอบในอาหารกึ่งแหง เพื่อชวยลดคาวอเตอรแอคติวิตีในอาหารใหเหมาะสม 

ทําใหอา ื่อใชเปนตัวยับยั้งการ

นํ้าหรือนํ้าที่นําไปใชได (available water) ใหเหมาะสมและเปนที่ยอมรับ สารดูดความชื้นที่เปน
ตัวอยางที่สําคัญในการนํามาใชเพื่อผลิตอาหารกึ่งแหงคือ เกลือ หรือนํ้าตาล กา
ต

หารมีความออนนุม ไมแข็งกระดางมาก หรือแหงเกินไป อีกทั้งเพ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดอีกดวย แตเนื่องจากเกลือและนํ้าตาลมีขีดจํากัดในการใช ถ หากใช


วามชื้นมีเหมาะสมมาใชเพื่อแกปญหาดังกลาว เชน มีการนํา กลีเซ

อรอล, โพรไพลีนไกลคอล, ซอรบอล และ ไดออล ตาง ๆ มาใชแทนหรือรวมกับเกลือและนํ้าตาล 
เพื่อลดป ือหรือนํ้า

      การใชสารดูดความชื้นในอาหารนั้น วัตถุประสงคใหญเพื่อชวยรักษาคุณภาพของ
อาหารใ ึงมือผูบริโภค 

ิริยาทางฟสิกสหรือเคมีของสารดูดความชื้น คุณสมบัติตางๆ 
ที่สารดูดความชื้นใหแกอาหารหรือผลิตภัณฑอาหารมีดังนี้ ศิวาพร (2546) 
 

มหนืดหรือเนื้อสัมผัส การเติมสารดูดความชื้นเพียง 
็กนอยในอาหารจะทําใหล้ินและตอมรับความรูสึกตางๆสามารถรูสึกไดถึงการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้นเ ล โพรไพลีน

ฑขนมหวาน ซ่ึง 
อาหารประเภทนี้ในระหวางการเก็บ มักจะมีผลึกน้ําตาลเกิดขึ้นเรื่อยๆ ทําใหอายุการเก็บสั้นลง
เนื่องจา าหารดีขึ้น 

า
ในปริมาณมากเกินไป จะทํา ใหผลิตภัณฑมีความเค็มหรือหวานเกินไปจนผูบริโภคไมยอมรับ จึงได
มีการพัฒนาวิจัยหาสารดูดค

ญหาที่เกิดขึ้น อีกทั้งสารดังกลาวสามารถลดปริมาณจุลินทรียไดดีกวาการใชเกล
ตาลอยางเดียว และสามารถแกปญหาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีบางอยาง เชน  non-enzymatic 
browning reaction ดวย (ไพโรจน, 2539)  
 

  
หคงเดิม หรือคลายของเดิม หรือใหเหมือนธรรมชาติมากที่สุด จนกวาจะถ

นอกจากนี้เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑใหดีขึ้นกวาที่เปนอยูเดิม ซ่ึงคุณสมบัติตางๆ ที่
ตองการนี้จะเกิดขึ้นได โดยผลจากปฏิก

        6.1.1  ชวยเพิ่มควา
เล

มื่อบริโภคอาหารนั้น ตัวอยางของสารดูดความชื้นที่นิยมใช ไดแก ซอรบิทอ
ไกลคอล หรือการใชของผสมของกลีเซอรอล ซอรบิทอล และน้ําตาลลงไปดวยกัน  

 
        6.1.2  ชวยปองกันการตกผลึก อาหารประเภทผลิตภัณ

กมีลักษณะเนื้อไมดี การเติมน้ําตาลอินเวอรทลงไปทําใหเกิดความคงตัวของอ
การเติมกลีเซอรอลและซอรบิทอลจะชวยยืดอายุในการเก็บและลดการ hardening ลง  
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        6.1.3  ชวยเพิ่มความกลมกลอมของรสชาติหรือความหวาน การใชสารดูด 
ความชื้นในอาหาร มักจะใชเพื่อไปชวยปรับปรุงรสหวานของผลิตภัณฑมากกวาที่จะใชเพื่อเปนสาร
ใหรสหว

จะใชโพลิออลในผลิตภัณฑขนมหวานไมเกินรอยละ 
0 ของน้ําหนกัผลิตภัณฑ  

 

บโตของจุลินทรียไดถึงแมจะใชในปริมาณเพียงรอยละ 10  
 

ม

าน ตัวอยางเชน การใชซอรบิทอล แซคคารินและแมนนิทอลในอาหาร  
 

        6.1.4  ชวยดูดซับความชื้นหรืออุมความชื้น ซ่ึงมีความสําคัญตอ 
อุตสาหกรรมอาหารประเภทผลิตภัณฑขนมหวานมากเพราะจะชวยทาํใหผลิตภณัฑชนิดนี้มี
ลักษณะนารับประทานตลอดเวลา โดยท่ัวไป
1

        6.1.5  ชวยในการละลาย พอลิออลมีความสามารถในการเปนตวัทาํละลาย  
โพรไพลีนไกลคอลจัดเปนพอลิออลที่มีความสามารถในการเปนตัวทําละลายไดสูงสุด นอกจากนี้
กลีเซอรอล ซอรบิทอล และแมนนิทอล มักจะใชมากสําหรับเปนสารที่ชวยเนนกลิ่นรส (flavor 
carriers หรือ flavor encapsulating agents) 

 
        6.1.6  ชวยในการคืนตัว ในผลิตภัณฑอาหารแหงบางชนิด กอนบรโิภค 

จะตองมีการทําใหคืนตัวกอน การใชพอลิออลผสมลงไปในระหวางกรรมวิธีการแปรรูป พบวาทํา
ใหผลิตภัณฑมีการคืนตัว มีคุณภาพดี  

 
        6.1.7  ชวยปองกันการหืนของอาหาร กลีเซอรอลจะชวยชะลอการเกิด 

กรดไขมันอิสระในผลิตภัณฑ   
 

        6.1.8  ชวยปองกันการเจริญของจุลินทรีย  พอลิออลและน้ําตาลทีค่วาม 
เขมขนสูงจะสามารถปองกันการเจริญของจุลินทรียได และสวนใหญจะตองมีความเขมขนถึงรอย
ละ 75 ยกเวนโพรไพลีน ไกลคอล ซ่ึงมีคุณสมบัติในการเปนวัตถุกันเสีย หรือปองกันการ
เจริญเติ

        6.1.9  ชวยใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อนุมเนื่องมาจากคุณสมบัติที่สามารถ 
อุมน้ําหรือเก็บความชื้นไดดี ทําใหลด Tg ของผลิตภัณฑ เ ื่ออุณหภูมิการเก็บรักษามีคานอยกวา Tg 
นั้น  อาหารอยูในสภาวะคลายแกว มีการเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพนอย เนื่องจากการเคลื่อนที่
ของโมเลกุลที่สภาวะนี้มีนอยมาก สารดูดความชื้นมีผลให Tg ของผลิตภัณฑมีคาต่ําลงทําใหการ
เปล่ียนแปลงทางดานเนื้อสัมผัสนอยจึงยังคงความนุมและชุมชื้นของผลิตภัณฑ  
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6.2  ชนิดของสารดูดความชื้น  
 

        คุณสมบัติของสารดูดความชื้นที่ดีจะตองละลายน้ําไดงาย มีความคงตัว ไมระเหย 
สามารถบริโภคได มีคุณคาทางโภชนาการ และไมทําปฏิกิริยาเคมีกับอาหารที่เติมลงไป (Ledward, 
1981) สารดูดความชื้นที่นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารมีหลายชนิด ตัวอยางที่นิยมใชกัน คือ กลี 
เซอรอล ซอรบิทอล แปงขาวโพดไฮโดรไลเสท (42 D.E.) และมอลโตเด็กซตริน (ศิวาพร, 2529) 
สามารถแบงชนิดของสารดูดความชื้น ดังนี้ 
 

6.2.1  น้ําตาลแอลกอฮอล หรือพอลิออล หรือพอลิแอลกอฮอล (polyol) จัดเปนอน ุ

ดี เมื่อใสลงในอาหารจะทําใหความหนืด
ของอาหารเพิ่มขึ้น และจะมีรสหวานตั้งแตคร่ึงหนึ่งของน้ําตาลจนถึงสูงกวาน้ําตาลเล็กนอย (ศิวาพร
, 2529) มอลท 

พันธุของแซคคาไรดซ่ึงหมูของคีโตนหรืออัลดีไฮดถูกแทนที่โดยหมูไฮดรอกซิลสารประกอบพวก
พอลิออลนั้นพบวาจะมีความคงตัวตอสารเคมีและความรอนไดดีกวาสารประกอบประเภทน้ําตาล 
เมื่อใชในการแปรรูปอาหารจะทําใหไดผลิตภัณฑซ่ึงมีคุณภาพดีกวา สวนคุณสมบัติโดยทั่วไปของ
พอลิออล คือสามารถละลายน้ํา ดูดซับและเก็บความชื้นได

โพลิออลที่ไดรับการรับรองในสหภาพยุโรปใหใชในอาหารได ไดแก ไอโซ
แลคทิทิล แมนนิทอล ซอรบิทอล มอลทิทอลและไซลิทอล และโพลิออลท่ีอนุญาตใหใชใน
สหรัฐอเมริกา ไดแก ซอรบิทอล แมนนิทอล ไซลิทอล และมอลทิทอล (Dias, 1999) ความสามารถ
ของพอลิออลในการที่จะดูดซับหรืออุมความชื้นของอาหารไวภายใตสภาวะที่มีความชื้นปานกลาง
หรือความชื้นสูงนั้น จะขึ้นอยูกับน้ําหนักโมเลกุลของสารดวย โดยปกติแลวพอลิออลท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลสูงๆ จะมีความสามารถในการดูดซับหรือเก็บความชื้นของอาหารไวไดนอย ความสามารถ
ในการละลายน้ําของพอลิออลมีความสัมพันธกับน้ําหนักโมเลกุล โครงสรางของผลึก และจุด
หลอมเหลวของพอลิออล เชน พอลิออลซ่ึงมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา เชน กลีเซอรอล พบวาสามารถ
ละลายน้ําไดไมจํากัดปริมาณ แตเมื่อน้ําหนักโมเลกุลของพอลิออลเพิ่มขึ้นความสามารถในการตก
ผลึกจะเพิ่มขึ้นดวย จึงทําใหความสามารถในการละลายของพอลิออลที่มีน้ําหนั

  

จุลินทรียโดยการลดคา aw ของ
ลิตภัณฑอาหาร การใหความหนืด ความสามารถในการเปนตัวทําละลายที่ดี นอกจากนี้กลีเซอรอล

กโมเลกุลสูงๆ 
ลดลง  
 

   กลีเซอรอลเปนสารประกอบที่มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี ไมมีกล่ิน มี 
ความหวานประมาณ 0.6–0.7 เทาของนํ้าตาลซูโครส จัดเปนสารประกอบประเภทไตรไฮดริก
แอลกอฮอล (trihydric alcohol) คุณสมบัติที่สําคัญของกลีเซอรอล คือ ความสามารถในการดูด
ความชื้น (humectancy) ความสามารถในการปองกันการเจริญของ
ผ
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จัดเปนสารท ally 

ผัส

ในไอศกรีม การใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑนม
เพื่อปองกันการเจริญของจุลินทรีย การใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑลูกกวาดเพื่อชวยในการเก็บ
ความชื้นและ

 ความสามารถในการปองกันการ
ริญของจุลินทรียของซูโครสขึ้นกับความเขมขน โดยน้าํตาลซูโครสประมาณรอยละ 60 สามารถ

ปองกันก กตัวและกระจายตัวไดดใีนน้ํา 
(ณรงค, 2538) ทําใหคาวอเตอรแอคติวิตี้ของอาหารลดลง 

ียมคลอไรดและ 
พแทสเซียมซอรเบทมีการใชในอาหารประเภทเนื้อสด ผลิตภัณฑปลา เพื่อชวยเพิ่มรสชาติใหแก
อาหาร เ

 

ี่ไมเปนอันตรายตอมนุษย ซ่ึงกลีเซอรอลจัดอยูในรายชื่ออาหาร GRAS (Gener
Recognized  As Safe) ดังนั้นจึงนิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารและยาอยางแพรหลาย อาท ิการ
ใชกลีเซอรอลในผลิตภัณฑ  ขนมอบเพื่อชวยในการกักเก็บความชื้น มีผลใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัม
นุมและชุมชื้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในผลิตภัณฑไอศกรีม กลีเซอรอลชวยปรับปรุง
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑและลดจุดเยือกแข็ง

ปองกันการตกผลึกของน้ําตาล เปนตน (Belitz and Grosch, 1987) 
 

6.2.2  น้ําตาลซูโครส เปนน้ําตาลโมเลกุลคูประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 2  
ชนิด คือ น้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส เปนผลึกสีขาว มีรสหวาน
เจ

ารเจริญของจุลินทรียได เนื่องจากน้ําตาลซูโครสสามารถแต

 
6.2.3  กลูโคสไซรัป  มีลักษณะเปนของเหลวขนหนดื ใส ไมมีสี คณุสมบัติของ 

กลูโคสไซรัปขึ้นอยูกบคา Dextrose Equivalent (D.E.) หรือน้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ย ซ่ึงกลูโคสไซรัปที่
มีคา D.E. สูง (น้ําหนักโมเลกุลเฉลี่ยต่ํา) จะสามารถลดความชื้นสัมพันธสมดุล และลดการเกิด
ลักษณะแหงของผลิตภัณฑ Parmer (1970) กลาววากลูโคสไซรัปสามารถนํามาใชในสูตรอาหาร 
เพื่อทําใหอาหารมีความหนืดหรือความคงตัว ชวยในการดูดความชื้น ชวยเพิ่มกล่ินรส ยับยั้งการตก
ผลึกหรือควบคุมขนาดของผลึก ทําใหเกิดแรงดันออสโมติก และชวยใหผลิตภัณฑมีลักษณะดีเปน
มันเงา แมวากลูโคสไซรัปมีลักษณะใส ไมมีสี แตจะเกิดสีไดเมื่อไดรับความรอนในขณะผาน
กรรมวิธีการผลิตอาหาร เนื่องจากความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีของสวนประกอบตางๆ ใน
กลูโคสไซรัป (Birch, 1977) โดยมีสารประกอบ hydroxymethyl furfural  เกิดขึ้น และเพิ่มปริมาณ
ขึ้นพรอมกับการเพิ่มขึ้นของสีในกลูโคสไซรัปในปฏิกิริยาเมลลารด (Ramchander and Feather, 
1975) 
 

6.2.4  เกลือ ไดแก โซเดยีมคลอไรด แคลเซียมคลอไรด โพแทสเซ
โ

กลือแกงที่มีความเขมขนสูงสามารถปองกันการเสื่อมเสียจากจุลินทรียได โดยโมเลกุลของ
โซเดียมคลอไรดสามารถจับกับโมเลกุลของน้ําได (จิรารัตน, 2537) 
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6.2.5  ผลิตภัณฑแปงดดัแปร ไดแก แปงขาวโพดไฮโดรไลเสท มอลโตเด็กซทริน  
ไดจากการไฮโดรไลซแปงดวยกรดหรือเอนไซมแอลฟาแอมิเลส มีคา Dextrose Equivalent (D.E.) 
ํ่ากวา 20 ประกอบดวยสวนที่เหลือจากการยอยแอมิโลส และแอมิโลเพกติน มีขนาดอยูในชวง 

oligome

โมลาส ีน เอธานอล ไกลซีน (Chirife and Favetto, 1992) 
 

    วิภา (2546) พบวามีการนํากลีเซอรอลมาใชในอุตสาหกรรมอาหารหลายประเภทใน
ปของวัตถุเจือปนอาหาร (food additives) ทั้งในผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่ม โดยมีวัตถุประสงค
ที่แตกต

าวคั่วแหงนิยมเติมกลีเซอรอล
เพื่อใหช มะพราวคงความชื้นไวไดแมวาจะเก็บเปนเวลานาน ผลิตภัณฑอาหารหวานมีการใชกลี 
เซอรอล

ต
rs จนถึง macromolecules อาจผลิตในรูปของเหลวที่มีลักษณะคลายนํ้าเชื่อม หรือผงแหงที่

ละลายนํ้าไดงายและไมมีรสหวาน (จิรารัตน, 2537) 
 

6.2.6  สารประกอบอื่นๆ สารประกอบบางชนิดที่ผานการตรวจสอบวาเหมาะสม 
ในการใชเปนสารที่ชวยในการลดคาวอเตอรแอคติวิตี้สําหรับใชในอาหารกึ่งแหง ไดแก ไลซีน, โม
โนโซเดียมกลูตาเมท โปรตีนถ่ัวเหลือง โมโนโพแทสเซียมแอสปาเตท อัลบูมิน โซเดียมแลคเตท 

อะลาน

6.3  งานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับการใชสารดูดความชื้นในอาหาร 
 

     
รู

างกันไป เชน ผลิตภัณฑเคกจะใชกลีเซอรอลเปนตัวทําละลายและตัวดูดความชื้น การเติม
กลีเซอรอลจะชวยใหเคกคงความชุมชื้นและยังชวยลดปญหาการเกิดสเตลิง ผลิตภัณฑผลไมอบแหง
และลูกอม กลีเซอรอลจะทําหนาที่ควบคุมการระเหยและการตกผลึกเปนเกล็ด (graining) ชวยให
ผลิตภัณฑ มีเนื้อสัมผัสที่นุม ในการผลิตไสคุกกี้ เจลลี่ ไอซิ่งเคก จะเติมกลีเซอรอลในสูตรของ
สวนผสมเพื่อชวยใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสที่นุมขึ้น ผลิตภัณฑมะพร

ิ้น
เปนตัวทําละลายสีผสมอาหาร ผลิตภัณฑกวยเตี๋ยวพรอมบริโภคที่สามารถเก็บได 2-3 เดือน 

มีการใชกลีเซอรอลผสมในสารละลายแชเสนกวยเตี๋ยว ในขั้นตอนการเตรียมเสนกอนการบรรจุเพื่อ
ชวยยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑเนยถ่ัวจะมีกลีเซอรอลเปนองคประกอบอยูดวย โดยทํา
หนาปองกันการแยกชั้นของไขมัน ผลิตภัณฑไขแชเยือกแข็งพบวา การเติมกลีเซอรอลรอยละ 5 จะ
ชวยใหไขแชเยือกแข็งมีคุณภาพดีขึ้น ในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันต่ําหรือปราศจากไขมัน กลีเซ
อรอลที่เติมจะมีอิทธิพลคอนขางสูงตอลักษณะเนื้อสัมผัสและยังชวยลดคา aw

 
       Sherwin and Labuza (1998) ศึกษาผลของสารลดคา aw ในอาหารกึ่งแหง พบวาการ

เติมไกลคอลจะเรงปฏิกิริยา nonenzymatic browning เมื่อคา aw ต่ํากวา 0.2 อยางไรก็ตามการเติม
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ซอรบิท

รบิทอล หรือมอลลิทอลรอยละ 6 จะมีความเหนียวมากขึ้นมากกวาตัวอยางควบคุม 
สวนทอ ิลลาที่ใชกลีเซอรอลจะมีความชื้นนอย ปริมาณของเหลวสูงและมีคุณภาพดี aw จะลดลง 
โพรไพล

าถึงการผลิตเนื้อปลากึ่งแหงดวยการแชเนื้อปลา
ในสารละลายที่ประกอบดวยกลีเซอรอลรอยละ 40 โซเดียมอะซิเตตรอยละ 10 โซเดียมคลอไรดรอย
ละ7 น้ํารอยละ 43 ในขณะที่มีการใหความรอนแกสารละลายควบคูกันไปเปนเวลา 20 นาที ผลการ
ทดลองพบวาผลิตภัณฑเนื้อปลากึ่งแหงที่ไดมีระดับวอเตอรแอคติวิตี้ 0.82 ซ่ึงมีคาต่ําเพียงพอที่จะ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียสวนใหญไดเปนระยะเวลา 87 วัน  

 
       Muguruma et. al. (1987) ศึกษาถึงอิทธิพลของสารลดคา aw ชนิดตางๆ ที่มีตอ

คุณสมบัติของผลิตภัณฑเนื้อกึ่งแหงที่มีเกลือเปนองคประกอบหลัก โดยทดลองใชสารลดคา aw 
ชนิดตางๆ ไดแก กลีเซอรอล โพรพิลีนไกลคอล ซอรบิทอล รวมกับการใชเกลือในการผลิตเนื้อวัว
และเนื้อหมูกึ่งแหง เมื่อทําการทดลองในตัวอยางเนื้อวัวกึ่งแหงพบวาการใชสวนผสมของกลีเซ
อรอลรอยละ 10 โพรพิลีนไกลคอลรอยละ 5 และซอรบิทอลรอยละ 4 รวมกับเกลือในการผลิตเนื้อ
วัวกึ่งแหงจะสงผลใหผลิตภัณฑมีคุณภาพทางโครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีเมื่อเปรียบเทียบ
กับการใชเกลือเพียงอยางเดียว เมื่อเก็บรักษาตัวอยางเนื้อวัวกึ่งแหงที่ไดดังกลาวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 3 เดือนจากนั้นเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 1 เดือน 
พบวาผลิตภัณฑยังคงมีคุณภาพทางโครงสรางหรือลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 

อลจะไมทําอัตราการเกิดปฏิกริยาเปลี่ยนแปลง สวนกลีเซอรอลจะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา 
การเกิดสีน้ําตาลสูง เมื่อคา aw เทากับ 0.11–0.75 
 

        Suhendro (1995) ศึกษาอิทธิพลของพอลิออลในกระบวนการแปรรูปและคุณภาพของ
ทอรทิลลา เนื่องจากกลีเซอรอลชวยในการขยายอายุการเก็บรักษาและคงคุณภาพของทอรทิลลา กลี
เซอรอลชวยเพิ่มความนุม ความยืดหยุนและลด aw การใชกลีเซอรอลรอยละ 6 และใชโพรไพลีน
ไกลคอล , ซอ

รท
ีนไกลคอลและกลีเซอรอล มีประสิทธิภาพในการลด aw มากกวาซอรบิทอลและมอลติทอล  
 
       Moraru (2002)  ผสมเนื้อวัวและมันฝร่ังในสัดสวน 1.48: 1 และเติมกลีเซอรอลและ

โพรไพลีนไกลคอลรอยละ 4 ผานเครื่องเอกซทรูเดอรแบบสายคูหมุนไปทางเดียวกัน (co-rolating 
twin screws) พบวา กลีเซอรอลและโพรไพลีนไกลคอลมีผลทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะนุมมี aw นอย
กวา 0.67  
 

       Dymsza and Silverman (1979) ศึกษ
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        Paseua et. al. (1994) ศึกษา รพาสเจอรไรซในผลิตภัณฑปลา
แมคเคอเรล โดยแชปลาแมคเคอเรลลงในสารละลายที่ประกอบดวยกลีเซอรอล 540 กรัม น้ํา 380 
กรัม โซเดียมคลอไรด 70 กรัม และโพแทส  7 กรัม ในสัดสวนของปลาตอสารละลาย
เทากับ 0.59 ตอ 1 โดยน้ําหนัก พบวาผูบริโภคให ารยอมรับผลิตภัณฑที่ผานการพาสเจอรไรซเปน
ระยะเว ะระยะเวลาในการแชตัวอยางลงในสารละลายดังกลาวเปนระยะเวลา 20 
ช่ัวโมงมาก มผัสมี

รแชเนื้อ
กระบือข นสารละลายกลีเซอรอลรอยละ 2 โซเดียมคลอไรดรอย
ละ 10 ไ ียมเบนโซเอทรอยละ 0.2 และน้ํารอยละ 85.80 โดย
น้ําหนัก ยะเวลา 24 
ช่ัวโมงท างมาอบดวยตูอบลมรอนที่ 80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 
1 ช่ัวโม ีคา aw และปริมาณความชื้นลดลงเทากับ 0.85 และรอยละ 
47.32 ต เนื้อกระบือที่ไมไดแชสารละลายซึ่งมี aw และปริมาณ
ความชื้น ับ 

การลดคา aw รวมกับกา

เซียมซอรเบท
ก

ลา 20 นาที แล
ที่สุด โดยผลิตภัณฑที่ไดมีคา aw เทากับ 0.89 มีรสชาติหวานปานกลางและเนื้อสั

ลักษณะฉ่ําน้ํา 
 
        Prabhaker and Ramanurthi (1990) ศึกษาการผลิตเนื้อกระบือกึ่งแหงโดยกา
นาด 2.5 x 2.5 x 2.5 เซนติเมตร ลงใ
ตรโซเดียมซิเตรทรอยละ 2 โซเด
 ในสัดสวนของเนื้อกระบือตอสารละลายเทากับ 1 ตอ 1.5 โดยน้ําหนักเปนระ
ี่อุณหภูมิหอง จากนั้นนําตัวอย
ง พบวาผลิตภัณฑหลังการอบม
ามลําดับ เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ
เทากับ 0.93 และรอยละ 78.95 ตามลําด

 



   

     
                                                                                                                                                       41   
 

อุปกรณและวิธีการ 

        อุปกรณ 
 

1.  วัตถุดิบ 
โดยมีอายุหลังการเก็บเกีย่ว 6 เดือน ไดจาก 

ศูนยวิจัย
     1.2  
     1.3  ษตรเพื่อเกษตรกร หรืออตก.) 
     1.4  
     1.5  
     1.6   (ซอยมะตูม บางกอกนอย) 
     1.7  
     1.8  

  ไขไก (ตราดอกเตอรเฮน) 
     1.10

     1.12
e (บริษัทเมกกะเวิรดไวลด จํากัด) 

     1.14  สารดูดออกซิเจนยี่หอเอจเลส (Ageless) ในซองกระดาษเคลือบพลาสติกเอทิลีน 
ไวนิลอะ

     1 ิเอทิลีน 

ไมครอนประ

2.  อ

      2.2  กระบอกฉีดน้ํา 

1.1  ขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ขาวปทุมธานี 

แบะแซ (ตราแฟนซคีารฟ) มีคา DE เทากับ 42 
มะเขือเทศสุกพันธุทอ (จากตลาดองคการเก
น้ําตาลทราย (ตรามิตรผล) 
อบเชยผง (ตรามือที่หนึ่ง) 
ผลมะตูมพันธุธรรมดา อายุประมาณ 4 เดือน
เนยเคม็ (ตราออรคิด) 
แปงเคก (ตราบัวแดง) 

     1.9
  น้ําตาลไอซิ่ง (ตราอิมพีเรียล) 

     1.11  ผงฟู (ตราเบสทฟูด) 
  วานิลลาผง (ตราเบสทโอเดอร) 

     1.13  กลีเซอรอล USP Grad

ซิเตต (Ethylene Vinyl Acetate; EVA) ขนาด 15 กรัม 
.15  ถุงพลาสติกพอล

                   1.16  ถุงอลูมิเนียมฟอยดลามิเนท ซ่ึงเปนฟลมพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตหนา 12 
กบติดกับอลูมเินียมฟอยด หนา 12 ไมครอนและพอลิเอทิลีนหนา 75 ไมครอน 

 
ุปกรณที่ใชในการผลิตและเตรียมวตัถุดิบ 

     2.1  ตะกราพลาสติก 

     2.3  เทอรโมมิเตอร 
     2.4  ถังน้ํา 
     2.5  กระชอน 
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     2.6  เครื่องบดแปง (disk mill)  
     2.7  เครื่องบรรจุสุญญากาศ 

     2.9  ตะแกรงรอนขนาด 100 mesh 
 

  อุปกรณในการวิเคราะหคณุภาพ 

เปนกรดดาง 
3.1.4  อางน้ําควบคุมอุณหภมูิได 

3.1.6  ชุดเครื่องมอืวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ  

เครื่องชั่ง 
                          3.2.2  เครื่องวัดคาสี (Spectrophotometer Minolta CR-3500d) ประเทศญี่ปุน 

     
ศสวิตเซอรแลนด 

      3.2.4  เครื่องวัดคาความหนืด (Rapid Viscosity Amylyzer) รุน  RVA 4D บริษัท  
Scientif

                         3.3.1  อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
                         3.3.2  แบบทดสอบ 

     2.8  เครื่องบด 

3.
     3.1  อุปกรณสําหรับการตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

3.1.1  ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภูมิไดยีห่อ severin 
3.1.2  เครื่องเหวีย่งแยกที่ควบคุมอุณหภูม ิ
3.1.3  เครื่องวัดคาความ

3.1.5  ชุดเครื่องมือวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ่ิง 

3.1.7  เครื่องรีแฟคโตรมิเตอร (Hand Refactrometer) รุน ATC บริษัท ATAGO  
ประเทศญี่ปุน 

3.1.8  ตูอบลมรอนแบบถาดที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได (Tray dryer) รุน B.W.S    
บริษัท ห.จ.ก. บี ดับบลิว.เอส.เทรดดิ้ง ประเทศไทย 

3.1.9  ตูอบความรอนชนิดลดความดนั รุน 6515 S/N 60445-46 บริษัท Forma  
Scientific, INC ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
     3.2  อุปกรณสําหรับการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

      3.2.1  

      3.2.3  เครื่องวัดคา aw ยีห่อ Thermoconstanter รุน Th 200 บริษัท Novarsina Ltd.   
ประเท

ic Newport, Ltd ประเทศออสเตรเลีย 
 

      3.3 อุปกรณในการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
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วิธีการ 
 
1.  การเตรียมและตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ  
 

1.1  การตรวจสอบคุณภาพของขาวกลอง 
  
       นําเมล็ดขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 มาตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ ความบริ

ของเมล็ด (รอยละ), น้ําหนัก 1000 เมล็ด (กรัม), ความงอก (รอยละ) มีวิธีการทดสอบดังภาคผน
ง, ความชื้น (รอยละ), จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) และจาํนวนยีสตและรา (โคโลนีต
กรัม) ตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) 

 
1.2  การเตรียมและตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบสําหรับการผลิตไสสมุนไพรกวน  
 
       นําวัตถุดิบที่ใชสําหรับผลิตไสสมุนไพรกวนไดแก มะเขือเทศสุกพันธุทอมาลวกในน้ํา

เดือด 2 นาที จากนั้นปอกเปลือกมะเขือเทศออก นําไปบดผสมใหเปนเ

สุทธิ์ 
วก 
อ

นื้อเดียวกัน สวนมะตูมใชผล
มะตูมออนพันธุธรรมดาซึ่งมีอายุประมาณ 4 เดือน โดยนํามาผาออกเปน 2 ซีก แยกเนื้อและเมล็ด
ออก จาก ชในน้ําเปนเวลา 3 นาที กอนนําไปบดใหเปนเนื้อเดียวกันดวย
เครื่องบดละเอียด บรรจุมะเขือเทศบดและมะตูมบดในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนเก็บไวที่อุณหภูมิ -18 
องศาเซล

อง
ันธุขาวดอกมะลิ 105 มาเพาะโดยจัดสิ่งทดลองแบบ CRD ปจจัยที่ศกึษา คือ ระยะเวลาของการแช
าว 3 ระดับ ไดแก 24, 48 และ 72  ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และมีส่ิงทดลองควบคุม 

นั้นแยกเฉพาะเนื้อมะตูมแ

เซียส จนกวาจะนํามาใช วัดคาคุณภาพวัตถุดิบทางกายภาพ ไดแก คาสี L*, a* และ b* โดย
เครื่องวัดสี และคาคุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดดวยเครื่องรีแฟค
โตรมิเตอร ความชื้นตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) และคาความเปนกรดดางดวยเครื่องวัดความ
เปนกรดดาง 

 
2.  การศึกษาผลของระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลองตอคุณภาพขาวกลองงอกและแปงขาวกลอง
งอก 

 
การศึกษาระยะเวลาในการแชน้ําของเมล็ดขาวกลองที่เหมาะสม โดยนาํเมล็ดขาวกล

พ
ข
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(control วดอกมะลิ 105 ที่ไมไดแชน้ํา รวมสิ่งทดลองทั้งหมดเทากับ 4 ส่ิง
ทดลอง รมวิธีการเพาะเมล็ดขาวดัดแปลงกรรมวิธีการเพาะเมล็ดขาวกลองตามวิธีการของ  
Liu et. . ย

000 ppm เปนเวลา 15 นาที 
ื่อลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนมากับขาวกลอง จากนั้นแชขาวกลองในน้ําสะอาดโดยมีสัดสวน

ขาวกลอ ศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง เปล่ียนน้ําทุก 6 ช่ัวโมง เมื่อไดระยะเวลาตามที่

ระยะเวลาในการ
ชน้ําแตละระยะทําการทดลอง 3 ซํ้า สุมตัวอยางเมล็ดงอกเพื่อทําการวิเคราะหโดยสุมจากหลายๆ 

หคุณภาพทางดาน
กายภาพ แก ความยาวของตนออน และการงอก และคณุภาพทางดานเคมี ไดแก ความชื้น นํา
เมล็ดขา

ญุญากาศ จากนั้นนําแปงขาว
กลองงอกพันธุขาวดอกมะล ิ105 ที่ไดทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้  

.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 

องงอก  โดยใชเครื่อง RVA (Rapid  
isco Analyzer) ใชสารละลายแปงขาวกลองรอยละ 10 โดยน้ําหนักแหงตอปริมาตร ใสในกระปอง

อลูมิเนียมใชโปร
ท

ียสตอ
าที และคงที่ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ 2 นาที หยุดทาํงานที่ 13 นาที 

ความเร็วในการก 0 

) คือ ขาวกลองพันธุขา
กร
al. (2005)  โดยนําเมล็ดขาวกลองพนัธุขาวดอกมะลิ 105 มาลางดวยน้ําสะอาดและแชดว

สารละลายกรดเปอรออกซีอะซิติก (peroxy acetic acid) ความเขมขน 1
เพ

งตอน้าํสะอาด เทากบั 1 ตอ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร)  เก็บในตูบมอุณหภูมิ 35 อง
  

กําหนดแลวใชกระชอนทําใหสะเดด็น้ํา แลวนําไปอบแหงโดยใชตูอบลมรอน อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 ช่ัวโมง บรรจุในถุงไนลอนโดยใชเครื่องบรรจุสุญญากาศ  
แ
จุดในอางเพาะ นําเมล็ดขาวกลองงอกที่ไดจากการสุมเก็บตัวอยางมาวิเคราะ

 ได
วกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดจากกรรมวิธีการผลิต ไปผานเครื่องบด (centrifugal 

mill)  ผานตะแกรงรอนขนาด 100 mesh บรรจุในถุงไนลอนปดผนึกส

 
2

       ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนดืของแปงขาวกล
V

แกรม RVA วัดความหนืดที่อุณหภูมติางๆ โดยใชเวลาประมาณ 13 นาที ความ
แปรปรวนของอุณหภูมิไมเกิน 1 องศาเซลเซียส ใหความรอนเริ่มตน ี่ 50 องศาเซลเซียส และเพิม่
จาก 50 ไปจนถงึ 95 องศาเซลเซียส ดวยอัตรา 12 องศาเซลเซียสตอนาที และคงที่ที่ 95 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 2.5 นาที จึงลดอุณหภูมลิงเปน 50 องศาเซลเซียส ดวยอัตรา 13 องศาเซลเซ
น

วนมอเตอร 10 วินาทีแรกที่ 960 รอบตอนาที หลังจากนั้นลดลงและคงที่ที่ 16
รอบตอนาที วเิคราะหผลดวยคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม thermocline for window  
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2.2  คุณภาพทางเคมี 
 
       2.2.1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ ไดแก ความชื้นตามวิธีการ 

ของ A.O.A.C (1995) และโปรตีน  ตามวิธีการของ A.O.A.C (2000)  
 

       2.2.2  ปริมาณน้ําตาลรีดวิซ่ิง ตามวิธีการของ Somogyi and Nelson (1952) 
 

.  การพัฒนาผลิตภณัฑอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกสอดไสสมุนไพร 
 

พัฒนาผลิตภัณฑอาหารวางประเภทคุกกี้สอดไสสมุนไพร โดยนําแปงขาวกลองงอก
ันธุขาวดอกมะลิ 105 จากขอ 2 มาผลิตอาหารวางสอดไสสมุนไพร  

 
3.1  การพัฒนาแปงหุมไส 
 

ลองงอก  
เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑโดยยังไมสอดไสสมุนไพร ซ่ึงสูตรและกรรมวิธีการผลิต
ของอาหารว อ

ะ0

     ศึกษาผลของระยะเวลาในการแชน้ําของขาวกลองและปริมาณแปงขาวกลอง 
งอกตอคุณภาพแปง  โดย

นการแชน้ําของขาวกลองงอก 2 ระดับ คือ 24 และ 72 ช่ัวโมง ปจจัยที่
อง คือ อัตราสวนของแปงขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะล ิ 105 ตอแปงสาลี ทั้งหมด 3 ระดับ คือ 
0: 30, 60: 40 และ 50: 50 มีกรรมวิธีการผลิตดังนี้  รอนแปงสาลีกับผงฟูเขาดวยกนั เตรียมและพัก
ว ตีผสมเนยกับน้ําตาลไอซิ่งเขาดวยกัน ดวยหวัตีรูปใบไม ใชความเร็วปานกลางนานประมาณ 3 

                     2.2.3  ปริมาณ gamma–aminobutyric acid (GABA) โดยใช HPLC ตามวิธีการของ  
Varanyanond et. al. (2000) สงตรวจที่สถาบันวิจยัและพฒันาผลิตภัณฑอาหาร 
 
3

ทําการ
พ

3.1.1  ศึกษาผลของระยะเวลาในการแชน้ําของขาวกลองและปริมาณแปงขาว 
กลองงอกพันธุขาวดอกมะล ิ105 ตอคุณภาพแปงหุมไส  
 

     ทําการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตของอาหารวางจากแปงขาวก

างดัดแปลงจากธีรนุช (2546) ประกอบดวย แปงสาลีสําหรับทําเคกรอยละ 50 น้ําตาลไ
ซ่ิงรอยละ 25  เนยรอยละ 20 ไขไกรอยละ 4 ผงฟูรอยล .5 และวานิลลาชนิดผงรอยละ 0.5 
 

หุมไส จัดสิ่งทดลองแบบ 2 x 3 factorial in CRD ทั้งหมด 6 ส่ิงทดลอง
ปจจัยทีห่นึ่ง คอื ระยะเวลาใ
ส
7
ไ
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นาที ลดความเร็ว นัดี เติมกลิ่นวานิลาตีใหเขากัน คอย ๆ เตมิสวนผสมแปง
ี่รอนเตรียมไว ตีผสมใหเขากัน พักสวนผสมแปงที่ไดนานประมาณ 15 นาท ี (คลุมดวยผาชืน้) 

นําไปพักไวในตูเ

ะเนื้อ 
ัมผัสใชหัวกดแบบหัวบอล (ball probe) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร หัวกดเคลื่อนที่

ดวยความเร็ว 20 มิล าสีใน
 5 ซํ้า 

 

ตางๆ ไดแก 
 

1)

 

ต่ําใสไขไก ตีตอจนเขาก
ท

ยน็ประมาณ 1 ช่ัวโมง แบงกอนแปงน้ําหนกั 20 กรัม ปนเปนกอนกลมขนาดเสน
ผานศูนยกลางเทากับ 1.5 เซนติเมตร และหนา 1 เซนติเมตร เรียงใสถาด นําเขาอบประมาณ 12 – 15 
นาที หรือจนกระทั่งสุก ตรวจสอบคุณภาพของอาหารวางดังนี ้
 

1)  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก เนื้อสัมผัสโดยใชเครื่องวัดลักษณ
ส

ลิเมตรตอนาที จนกระทั่งทําใหตัวอยางแตก ทําการวัดทั้งหมด 10 ซํ้า วัดค
ระบบ L*, a* และ b* ดวยเครื่องวัดสี ทั้งหมด
 

2)  คุณภาพทางเคมี ไดแก  คา water activity (aw) โดยเครือ่งวัดคา aw 

ทั้งหมด 5 ซํ้า  

3)  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

     การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแปงหุมไส โดยวิธีการให 
คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale)  ตามคุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ ความแข็ง กล่ิน
รส ความหวานและความชอบรวม โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน   
 

3.1.2  การตรวจสอบคุณภาพของแปงขาวกลองงอกสําหรับผลิตอาหารวาง 
 

           จากการคัดเลือกระยะเวลาการแชน้าํของขาวกลองในขอ 3.1.1 จึงทําการเพาะ 
ขาวกลองโดยใชเวลาการแชน้ําขาวกลองทีเ่หมาะสม อบแหงและบดเปนแปงเพื่อนําไปผลิตเปน
อาหารวางในขั้นตอไป ทําการตรวจสอบคุณภาพ

  คุณภาพทางกายภาพ วัดคาสีของแปงขาวกลองเริ่มงอก ในระบบ L*,  
a* และ b* ดวยเครื่องวัดสี  
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     2)

          วิเ มี 

ารของ 
Nelson (1952) ปริมาณ gamma-aminobutyric acid (GABA) โดยใช HPLC ตาม

ิธีการของ Varanyanond et .al.(2000) สงตรวจที่สถาบันวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
 

ุณภาพทางจุลินทรียตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และจํานวน 
สตและราตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) 

 
พ 

สว
 6 ส่ิงทดลอง ปจจัยที่ศึกษา 2 ปจจัย  คือ สัดสวนของน้ําตอ

ปงขาวกลองงอก 3 ระดับ คือ 1: 1, 2: 1 และ 3: 1 และเวลาแชแปงขาวกลองงอก 2 ระดับ คือ 0.5 
และ 1 ช่ัวโมง ท

  คุณภาพทางเคมี 
 

คราะหคา aw ดวยเครื่องวัดคา aw ทั้งหมด 5 ซํ้า และองคประกอบทางเค
โดยประมาณในแปงขาวกลองงอก ไดแก ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เสนใยหยาบ เถา  และ
คารโบไฮเดรตตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) และวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงตามวิธีก
Somogyi and 
ว

3)  ค
ยี

3.1.3  ศึกษาปริมาณน้ําและระยะเวลาการแชแปงขาวกลองงอกในน้าํตอคุณภา
ของอาหารวาง 

 
           เมื่อไดอัตราสวนของแปงขาวกลองงอกและแปงสาลีที่เหมาะสมแลว  

ทําการศึกษาสดั นของน้ําตอแปงขาวกลองงอกและระยะเวลาการแชแปงในน้ํา โดยจัดสิ่งทดลอง
แบบ 3 x 2 factorial in CRD ทั้งหมด
แ

ี่อุณหภูมิหอง  (30+2 องศาเซลเซียส) โดยมีกรรมวธีิการผลิตอาหารวางโดยแบง
แปงขาวกลองงอกรอยละ 70 ของแปงขาวกลองงอกทั้งหมดมาแชน้ําที่อุณหภูมิหอง (30+2 องศา
ลเซียส) จากนั้นผสมกับสวนผสมอื่น ไดแก ไขไก, แปงสาลี, แปงขาวกลองงอก (รอยละ 30) วา

นิลลา ผงฟู น้ําต น 

ปนเวลา 
20 นาที รวจสอบคุณภาพของอาหารวาง ดังนี ้

 
กายภาพ ประเมินคุณภาพทางกายภาพเฉพาะสวนแปงหุม 

ไส (อาหารวางที่ ใสไส) โดยวดัคาความแข็งซึ่งมีวิธีการเชนเดียวกับขอ 3.1.1 
 

 2)  คุณภาพทางเคมี ประเมนิคุณภาพทางเคมีเฉพาะสวนอาหารวางที่ไม 
ใสไส  โดยวดัคา w ซ่ึงมีวิธีการเชนเดียวกบัขอ 3.1.1  

เซ
าลไอซิ่งและเนย ปนเปนกอนกลมขนาด 20 กรัม เตรียมไสโดยปนสับปะรดกว

(เปนตวัแทนของไสสมุนไพรกวน) ขนาด 10 กรัม นําแปงอาหารวางที่ไดหอไสสับปะรดกวนและ
ปนใหยาว 1.5 นิ้ว กวาง 0.5 นิ้ว วางเรียงใสถาดและนําไปอบที่อุณหภมูิ 160 องศาเซลเซียสเ

ต

1)  คุณภาพทาง
ไม

 a
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3)  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารวางไสสับปะรด 
 

 ประเมินโดยวธีิการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ใน 
คุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ (รูปราง) กล่ินของแปงอาหารวาง  ความแข็ง กล่ินรสของสวน
แปงอาหารวางและค ามชอบรวม โดยใชไสสับปะรดเปนตัวแทนของไสกอนที่จะพัฒนาไส
สมุนไพ
 

ปงหุมไส 

 70 
คุม

าร

   ี ่

         1)  คุณภาพทางกายภาพ  นําแปงอาหารวางที่ไมใสไสมาวัดความแข็งซึ่งมี 
วิธีการเชนเดียวกับข

 
 

ว
รกวน 

3.1.4  ศึกษาผลของอุณหภูมใินการทําใหแปงขาวกลองงอกสุกบางสวนตอ 
คุณภาพของแ
 

          ทําการศึกษาอุณหภูมิทีใ่ชในระหวางการทําใหแปงขาวกลองงอกสุก 
บางสวนในน้ํา โดยนําแปงขาวกลองงอกผสมกับน้ําในอัตราสวนที่เหมาะสม ใสในถวยสแตน 
เลสจากนั้นนําไปแชในน้ําทีม่ีอุณหภูมิที่กําหนด โดยศกึษาที่อุณหภูม ิ 3 ระดับ คือ 50, 60 และ
องศาเซลเซียส ในขณะใหความรอน คนสวนผสมตลอดเปนระยะเวลา 30 นาที และตวัอยางควบ
ที่ใชแปงขาวกลองงอกผสมน้ําและทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนระยะเวลา 30 นาที ตรวจสอบคุณภาพ
ของอาหารวาง ทางกายภาพเฉพาะสวนอาหารวางที่ไมใสไส โดยวดัคาความแข็งซึ่งมีวิธีก
เชนเดยีวกับขอ 1) ในขอ 3.1.1   
 

3.1.5  ศึกษาผลของระยะเวลาในการทําใหแปงสุกบางสวนตอคุณภาพของอาหาร 
วาง 
 

      ทําการศึกษาเวลาการทาํใหแปงสกุบางสวนของแปงขาวกลองงอกในน้ําท
ระดับอุณหภูมเิหมาะสมในขอที่ 3.1.4 โดยศึกษาเวลาการทําใหแปงสกุบางสวน 3 ระดับ คือ 10, 20 
และ 30 นาที และศึกษาคุณภาพของแปงหุมไส และตรวจสอบคุณภาพของอาหารวาง ดังนี ้

 

อ1) ในขอ 3.1.1 
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3.2  การพัฒนาอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและสมนุไพร 
 

        3.2.1  การศึกษาอิทธิพลของสวนผสมสมุนไพรตอคุณภาพไสสมุนไพรและอาหารวาง
สสมุนไพร 

 
           ศกึษาสูตรและสวนผสมในการผลิตไส โดยไสสมุนไพรกวนมีสวนผสม 

ระกอบดวยน้ําตาลทรายรอยละ 20, แบะแซรอยละ 15  อบเชยรอยละ 5  และมะเขือเทศผสมมะตูม
รอยละ 60  ศึกษาสัดสวนของมะเขือเทศตอมะตูม โดยวางแผนการทดลองแบบCRD ทั้งหมด 6 
ระดับ ไดแก 5: 3, 4: 3, 3: 3, 5: 1, 4: 1 และ 3: 1 กรรมวิธีการผลิตโดยนํามะตูมและมะเขือเทศมา
ละลายน ข็ง  ช่ังน้ําหนกัของมะตูมและมะเขือเทศตามแผนการทดลองรวม 500 กรัม จากนั้นใสใน
กระทะทองและกวนโดยใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที จากนัน้ใสน้ําตาลทราย 
กวนตอ โดยใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จนกระทัง่มีลักษณะแหงและไมติด
กระทะ หลังจากนั้นใสอบเชยและแบะแซ ผสมใหเขา อโดยใชอุณหภูม ิ80 องศา
ลเซียสเปนเวลา 5–10 นาที จนได aw  เทากับ 0.68 +

      2)  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารวาง ประเมินคณุภาพทาง 
ประสาทสัมผัสของอาหารวางสอดไสสับปะรด โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic 
scale)  ในคุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ (รูปราง) กล่ินแปง ความแข็ง กล่ินรสแปง และ
ความชอบรวม  

ไ

ป

้ําแ

กันและกวนต
เซ  0.02 ทิ้งไวใหเยน็และปนเปนกอนกลมขนาด 
10 กรัม  กรรมวิธีการผลิตดังภาพที่ 1 จากนัน้นําไ สมุนไพรกวนตรวจสอบคุณภาพดงันี้  
 

1)  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ดัลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเครื่อง LLoyd  
ใชหัววัดแบบหัวกดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร แรงกด 50 นิวตัน ดวยความเร็ว 20 มิลลิเมตร
ตอนาที ความสูงของตัวอยาง 20 มิลลิเมตร โดย ระยะทางที่ทําใหผลิตภัณฑเสียรูปรอยละ 50 ใช
ปรแกรม TPA วิเคราะหและบันทึกคา และวัดสี L*, a* และ b* ดวยเครื่องวัดสี  

2)  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดโดยใชรีแฟค 
ารกวนไสสมุนไพร โดย

กําหนดใ   อยูในชวง 0.65–0.70 
 
 

ส

 การว

มี
โ
 

โตรมิเตอร และ aw ดวยเครื่องวัดคา aw บันทึกเวลาที่เหมาะสมในก
หไสสมุนไพรกวน มีคา aw
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3)  คุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point  
hedonic scale) ใหคะแนนความชอบจาก 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) ทดสอบกับผู
ทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทั้งไส
สมุนไพรและอาหารวางสอดไสสมุนไพร สําหรับอาหารวางไสสมุนไพรมีกรรมวิธีการผลิตดังภาพ
ที่ 1 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

แบะแซ+อบเชย 

น้ําตาลทราย 

มะตูม+มะเขือเทศบด 

กวนสวนผสมเปนเวลา 60 นาที 

กวนสวนผสมเปนเวลา 15 นาที 

ไขไก 

วนิลลา 

 ตีตอจนเขากนัดี  

ผสมแปงและผงฟูที่รอน 

ปนเปนกอนกลมขนาด 20 กรัม 

นําไปพักไวในตูเยน็ประมาณ 1 ช่ัวโมง

เนย+น้ําตาลไอซิ่ง 

กวนจน aw  เทากับ  0.68 + 0.02 

อาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร

อบที่อุณหภูมิ 160 ºC 12–15 นาที 
ไสสมุนไพร 

ปนเปนกอนกลมขนาด 10 กรัม 

กลีเซอรอล 

 
ภาพที่ 1  กรรมวิธีการผลิตอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร 
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3.2.2  การศึกษาอิทธิพลของการใชสารดดูความชื้นตอคุณภาพอาหารวางไส 
สมุนไพร 
 

1)  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก วัดคาสี L*, a* และ b* ดวยเครื่องวัดคาส ี 
คาความ

 หัวกดเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 20 มิลลิเมตรตอนาที  ทําการวัดทั้งหมด 10 ซํ้า 
 

ามวิธีการของ A.O.A.C (2000) และ 
คา aw ด ื่องวัด aw  

ุณภาพทาง
ระสาทสัมผัสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและสมุนไพร โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการ

ฝกฝนจํ ทาง

 กล่ินสมุนไพร กล่ินรสสมุนไพร กล่ินรสเนย รสหวานของผลิตภัณฑ ความเหนียวของไส
มุนไพร ความแข็งของแปง และความชอบรวม รวมกับการทดสอบ Just about right scale จากนั้น

 
4.  การต

วัดตัวอยางคุกกี้ไสสมุนไพรที่มีมีความสูงเทากับ 1.5 เซนติเมตรโดยใชเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 

    วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยศึกษาสารดูดความชื้น คือ กลีเซอรอล 3  
ระดับ คือ รอยละ 0, 5 และ 10 ของน้ําหนักแหงสมุนไพรในไสสมุนไพรกวน โดยมีกรรมวิธีการ
ผลิตไสสมุนไพรกวน ดังภาพที่ 1 โดยใสกลีเซอรอลในขั้นตอนเดียวกับแบะแซและอบเชย จากนั้น
นําไสกวนที่ไดมาตรวจสอบคุณภาพตางๆ ดังนี้ 
 

แข็งดวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัสใชหัวกดแบบหัวบอล (ball probe) ที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร

2)  คุณภาพทางเคมี ไดแก ความชื้นต
วยเคร

 
3)  คุณภาพทางประสาทสัมผัส นําไสสมุนไพรกวนที่ใชกลีเซอรอล 3 ระดับ  

คือ รอยละ 0, 5 และ 10 ของน้ําหนักแหงสมุนไพร มาสอดไสในคุกกี้ ตรวจสอบค
ป

านวน 50 คน  ที่มีความชอบในการบริโภคอาหารวางมาทําการประเมินคุณภาพ
ประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ตามคุณลักษณะทางดานสี
เหลือง
ส
นําขอมูลที่ไดมาหาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s multiple range test    

รวจสอบคุณภาพของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและสมุนไพรที่พัฒนาได 
 

4.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก วัดคาสี L*, a* และ b* ดวยเครื่องวัดสี คาความแข็ง วัด
สวนไสสมุนไพรกวนซึ่งมีขนาดตัวอยางเทากับ 1x1x1 เซนติเมตร3 โดยใชเครื่องวัดลักษณะเนื้อ
สัมผัส หัววัดแบบหัวกดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร แรงกด 50 นิวตัน ดวยความเร็ว 20 
มิลลิเมตรตอนาที โดยมีระยะทางที่ทําใหผลิตภัณฑเสียรูปรอยละ 50 สําหรับแปงคุกกี้ไสสมุนไพร
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หัวกดแบบหัวบอล (ball probe) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร หัวกดเคลื่อนที่ดวย
ความเร็ว 20 มิลลิเมตรตอนาที จนกระทั่งทําใหตัวอยางแตก  ทําการวัดทั้งหมด 10 ซํ้า  

 
ด aw วิเคราะหองคประกอบทางเคม ี

ดยประมาณในแปงขาวกลองงอก ไดแกปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เสนใยหยาบ เถา และ
คารโบไ

อ

4.4  การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ินโดยผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 
น 

 
งผูบริโภคตออาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและสมุนไพรที่พัฒนา 

 

4.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก วดัคา aw ดวยเครื่องวั
โ

ฮเดรต ตามวิธีการของ A.O.A.C (2000) และปริมาณ gamma-aminobutyric acid (GABA) 
โดยใช HPLC ตามวิธีการของ Varanyanond et. al. (2000) สงตรวจที่สถาบันวิจัยและพัฒนา
ผลิตภัณฑ าหาร 
 

4.3  คุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา ตามวิธีการ
ของ A.O.A.C (2000) 

 

4.4.1  ประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา  
(descriptive analysis) โดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ใชสเกลเสนตรงความยาว 15 
เซนติเมตร เพื่อหาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหารวางที่พัฒนาได 
 

        4.4.2  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-  
point hedonic scale) กับอาหารวางที่พัฒนาได ประเม
ค

5.  การทดสอบการยอมรับขอ

ทดสอบการยอมรับอาหารวางที่ไดจากการพัฒนา ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ตอปจจัยคุณภาพ ไดแก รูปราง สี กล่ิน 
กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) และความชอบรวม รวมทั้งถามการยอมรับและ
การตัดสินใจซื้อของผูบริโภค จํานวน 200 คน โดยใชสถานที่ทดสอบแบบ central location test 
(CLT) สถานที่ทดสอบคือ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน โดยวิธีการสุมตัวอยางโดย
ไมอาศัยความนาจะเปน (non-probability) แบบสะดวก (convenience sampling) (Kotler, 1997) ใน
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การประชุมทางวิชาการครั้งที่ 45 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (วันที่ 29 มกราคม–2 กุมภาพันธ พ.ศ. 
2550) 
 
6.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของคุกก้ีสอดไสสมุนไพร 

การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหารวางที่พัฒนาได โดยศึกษาสภาวะการเก็บรักษาที่
ุณหภูมิ 30 +

 

อ  2 องศาเซลเซียส จัดสิ่งทดลองแบบ 2 x 2 factorial in CRD ทั้งหมด 4 ส่ิงทดลอง โดย
ึกษา 2 ปจจัย ปจจัยที่หนึ่ง คือ ภาชนะบรรจุ 2 ชนิด ไดแก ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน และถุง
ลูมิเนียมฟอยด และปจจัยที่สอง คือ ปริมาณกลีเซอรอล ไดแก คุกกี้ที่ไมใสและที่ใสกลีเซอรอล
อยละ 10 ของน้ําหนักแหงสมุนไพร ขนาดบรรจุถุงละ 20 ช้ิน (100 กรัม) โดยคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอล  
ีการใชสารดูดออกซิเจนรวมดวย ทําการตรวจสอบผลิตภัณฑที่เก็บทุก 2 สัปดาห เปนเวลา 12 
ัปดาห ตรวจสอบคุณภาพในสวนแปงและสวนไสสมุนไพรกวน ดังนี้ 

6.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก วัดคาสี L*, a* และ b* ดวยเครื่องวัดสี  คาความแข็งดวย
รื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ของคุกกี้ไสสมุนไพรที่มีความสูงของตัวอยางเทากับ 1.5 เซนติเมตร
ดยใชหัวกดแบบหัวบอล (ball probe) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร หัวกดเคลื่อนที่
วยความเร็ว 20 มิลลิเมตรตอนาที จนกระทั่งทําใหตัวอยางแตก  ทําการวัดทั้งหมด 10 ซํ้า 

6.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณ Thiobarbituric acid number (TBA) ตามวิธีการของ  
.O.A.C (1995) และคา aw ดวยเครื่องวัดคา aw 

6.3  คุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและราตาม 
ิธีการของ A.O.A.C (1995) 

6.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการเชิงพรรณนา ดวยการใหคะแนนความเขม  
ntensity) ปจจัยคุณภาพบนสเกลแบบเสนตรงยาว 15 เซนติเมตร (Meilaard et. al., 1999) โดยผู
ดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 8 คน และทดสอบการยอมรับโดยวิธี overall quality rating โดย
ําหนดคะแนน 1–10 จากไมยอมรับมากที่สุด ถึงยอมรับมากที่สุด เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม 
ึ่งเปนตัวอยางคุกกี้ที่ผลิตในวันที่ทําการทดสอบ โดยคะแนน 10 หมายถึง ตัวอยางมีคุณภาพ
มือนกับตัวอยางควบคุม คะแนน 9 หมายถึง ตัวอยางมีคุณภาพใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม 

คะแนน 6–8 หมายถึงตัวอยางมีคุณภาพแตกตางกับตัวอยางควบคุมแตอยูในระดับที่ยอมรับได 
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คะแนน 3–5 หมายถึง ตัวอยางมีคุณภาพ ุมในระดับที่ไมเปนที่ยอมรับ แต
สอบตอไปได และคะแนน 1–2 หมายถึงตัวอยางมีการเสื่อมเสียคุณภาพอยาง

ละไมตองทดสอบตอไป (Lawless and Heymann, 1998) (แบบทดสอบดัง
ภาคผนวก ค) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แตกตางกับตัวอยางควบค
อาจสามารถใชทด
ชัดเจน ไมเปนที่ยอมรับแ
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ผลและวิจารณ 
  
1.  คุณภ

ง (มาตรฐานสินคาเกษตรและอุตสาหกรรมแหงชาต,ิ 2546) ระบุเมล็ดขาว
วรมีความบรสุิทธิ์และความงอกอยางนอยรอยละ 98 และ 80 ตามลําดับ มีความชืน้ไมเกนิรอยละ 

เกีย่ว ตลอดจน
ภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธของอากาศ อุณหภูมิสูงขณะที่ความชื้นสัมพัทธ

สูงเมล็ดขาวจะเส พเร็ว การเปลี่ยนแป ภูมใินแตละวันก็ส การเสื่อม
ค
 
ตารางที่ 2  คุณภาพเมล็ดขาวกลองพันธุขาวดอกมะ
 

คุณภาพ าที่ไดจากการว

าพของวัตถุดบิ 
 

1.1  การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดขาวกลอง 
 
       จากการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ผลที่ไดแสดงดัง

ตารางที่ 2  เมล็ดขาวมีความบริสุทธิ์และความชื้นผานมาตรฐานและอยูในระดับที่ใกลเคียงกัน ซ่ึง
มาตรฐานเมล็ดขาวกลอ
ค
14 ซ่ึงขึ้นอยูกับการสูญเสยีของขาวในการเก็บเกีย่วและการปฏิบัติหลังการเก็บ
ส

ื่อมคุณภา ลงของอุณห งผลตอ
ุณภาพของเมล็ดขาว (จวงจนัทร, 2529)  

ลิ 105 

ค ิเคราะห 
ความบริสุทธิ์ของเมล็ด (รอยละ) 98.6 (0.2) 
น้ําหนกั 1000 เมล็ด (กรัม) 2.4 (0.3) 

ความชื้น (รอยละ) 9.36 (0.43) 

วนยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) 17 โดยประมาณ 

ความงอก (รอยละ) 86 (1.2) 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 29 โดยประมาณ 
จําน

 
หมายเหตุ  ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของขอมูล 
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1.2  การเตรียมและตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบสําหรับการผลิตไสสมุนไพรกวน 
 
       วัตถุดิบในการผลิตไสสมุนไพรกวน ดังภาพผนวกที่ 7  และ 8 จากการวิเคราะหคาทาง 

กายภาพ พบวามะเขือเทศสุกมีคา L*, a* และ b* ซ่ึงแสดงถึงคาความสวาง, สีแดงและสีเหลือง 
พบวามีคาเทากับ 61.23, 23.12 และ1.28 ตามลําดับ ปริมาณความชื้นรอยละ 78.12 มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได เทากับ  16.1 องศาบริกซ และมีคาความเปนกรดดางเทากับ 3.51 สวนมะตูม
มีคาความสวาง, คาสีแดงและสีเหลืองเทากับ 49.90, 5.28 และ 27.58 ตามลําดับ คาของแข็งที่ละลาย
น้ําไดเทากับ 23.28 องศาบริกซ และคาความเปนกรดดางเทากับ 7.98 ปริมาณความชื้นเทากับรอย
ละ 32.05 ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของวัตถุดิบที่ผลิตไสสมุนไพรกวน 
 

คุณภาพ มะเขือเทศ มะตูม 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (°Brix) 16.1 (0.14) 23.28 (0.49) 
คาความเปนกรดดาง (pH) 3.51 (0.02) 7.98 (0.06) 
L 3 (1.0
a* .12 (0.23) 0.12) 
b* 1.28 (0.34) 0.37) 
ความชื้น (รอย .12 (0.21) 0.19) 

* 61.2 8) 49.90( 0.59) 
23 5.28 (

27.58(
ละ) 78 32.05 (

 
หมายเหตุ  ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard deviation) ของขอมูล 
 
2.  การศ าวกลอง 
อก 

   
 การศึกษาระยะเวลาในการแชน้ําของเมล็ดขาวกลองที่เหมาะสม โดยนําเมล็ดขาวกลอง

ธุขาวดอกมะลิ 105 มาเพ ด สิ่งทดลองแบบCRD ทั้งหมด 3 ส่ิงทดลอง ปจจัยที่ศึกษาคือ 
ะยะเวลาของการแชขาว 3 ระดับ คือ 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง และมีส่ิงทดลองควบคุม (control) คือ 

ึกษาผลของระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลองตอคุณภาพขาวกลองงอกและแปงข
ง

พัน าะโ ยจัด
ร
ขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมไดแชน้ํา รวมสิ่งทดลองทั้งหมดเทากับ 4 ส่ิงทดลอง   
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 การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพในระหวางการงอกของเมล็ดขาวกลอง แสดงไวใน
ภาพที่ 2 โดยพบวาใน 24 ช่ัวโมงเมล็ดขาวกลองงอกมีการดูดน้ําทําใหเมล็ดมีขนาดใหญขึ้น สวนที่
จะเจริญเปนตนออน คือ ยอดออน (coleoptile) เร่ิมงอกออกมา จากนั้น 48 ช่ัวโมงยอดออนจะยาว
ขึ้น เมื่อเวลาแชน้ํา 72 ชั่วโมงยอดออนยืดยาวขึ้นโดยมีการงอกเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการงอก โดยที่
เวลาแชน้ํา 72 ช่ัวโมงมีการงอกเทากับรอยละ 89.2  และวัดความยาวยอดออนของเมล็ดขาวกลอง
งอกไดเทากับ 3.26 มิลลิเมตร ดังแสดงในตารางที่ 4 และขาวกลองงอกมีการดูดน้ํา ดังภาพที่ 3 โดย
มีอัตราการดูดน้ําเทากับรอยละ 36.5 หลังจากแชน้ําเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง และอัตราการดูดน้ําสูง
ถึงรอยละ 40 หลังจากแชน้ําเปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง และจากภาพที่ 4 พบวา เมล็ดขาวกลองมี
ความชื้นเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วที่ระยะเวลาการแชน้ํา 1 ช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นอยางชาเมื่อเขาสู
ระยะเวลาการแชน้ํา 3 ช่ัวโมง โดยมีปริมาณความชื้นเทากับรอยละ 35 ซ่ึงขาวกลองงอกโดยทั่วไป
ควรมีความชื้นรอยละ 30–35 สวนในขาวกลองงอกบางพันธุจะมีปริมาณความชื้นสูงถึงรอยละ 35–
50 ซ่ึงมีผลตอการเจริญของเชื้อราและแบคทีเรีย (Lindenfelser, Ciegler, and Hesselttine, 1978)  

 
ชน้ําตางก  

ระยะเวลาการงอก (ช่ัวโมง) การงอก (รอยละ) ความยาวของยอดออน (มิลลิเมตร) 

ตารางที่ 4  การงอกของขาวกลองและความยาวของยอดออนที่ระยะเวลาการแ ัน
 

24 42.1 c (3.24) 0.52c(0.12) 
48 74.5 b (4.68) 1.78 b(0.46) 
72 89.2 a (4.59) 3.26 a (0.34) 

 
หมายเหตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตาง 

    กันทางสถิติ (p< 0.05) 
    ต เลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard deviation) ัว ของขอมูล 

 

ก)  ข)  ค)  
 
ภาพที่ 2  การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของขาวกลองที่แชน้ําเปนระยะเวลาตางกัน ก) 24        

 ข) 48 และ ค) 72 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 3  อัตราการดูดน้ําของขาวกลองที่แชน้ําเปนระยะเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 4  ปริมาณความชืน้ของเมล็ดขาวกลองที่แชน้ําเปนเวลา 0 – 3 ช่ัวโมง 
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จ
ห

จากขาวกลองที่แชน้ําเปนระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ซ่ึงการลดลงของความ
นืดอาจเนื่องมาจากขณะที่เมล็ดงอกจะมีเอนไซมแอมิเลสเพิ่มขึ้นอยางมาก โดยเฉพาะอัลฟาแอ

มิเลส เอ

       เมื่อพิจารณาคาการคืนตวั ซ่ึงมีความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ  
ร

เกรเดชัน หเจลแปงที่แข็งมาก (Beta and Corke, 2001) จากผลการทดลอง
บวาระดับการคืนตัวของแปงที่มากสุด คือ แปงขาวงอกที่ผานการเพาะ 24 ช่ัวโมง มีคา 73.42  

R กา ี่สุด คือ แปงขาวงอกที่ผานการ า 17.08 RVU ในแปง
ขาว งปก ข .42 R ละใน ี่ผานการเพาะ 24 ะ 
7  มีคา แล  RVU ําดับ ี่ยวข กระบ รี
โทรกราเดชัน หรือกระบวนการที่มีการจัด ให ค ตัวจึงมีความ
เกี่ยวของกับลักษณะเนื้อสัมผัสสุดทายของผลิตภัณฑตางๆ (Halick and Kelly, 1959) การเกิดเจ

ากนั้นนําเมล็ดขาวกลองงอกจากขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ไดจากการแชน้ําเปน 
ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง ไปผานการอบแ งและบดเปนแปง และทําการศึกษาคุณภาพทาง
กายภาพและทางเคมี พบวา 

 
2.1  คุณภาพทางกายภาพของแปงขาวกลองงอก 

 
        จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวงอกโดยใชเครื่อง RVA  (Rapid  

Visco Analyzer) โดยคาคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงขาวงอกแสดงดังตารางที่ 
5 และภาพที่ 5 ตามลําดับ พบวา ความหนืดของแปงขาวงอกมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการ
แชน้ําของขาวกลอง โดยคาความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) และคาการคืนตัว (Setback from 
trough)  ลดลงตามระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลอง ทั้งนี้แปงขาวงอกที่ไดจากการนําขาวกลองมา
แชน้ําเปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง มีคาความหนืดสูงสุดและคาการคืนตัวต่ําที่สุด เทากับ 23.21 RVU 
และ 17.08 RVU ตามลําดับ เมื่อเทียบกับแปงขาวกลองจากขาวกลองที่ไมไดแชน้ํา (control) และ
แปงขาวงอกที่ได
ห

นไซมแอมิเลสจะยอยคารโบไฮเดรตซึ่งมีแอมิโลส  และแอมิโลเพกตินปนสวนประกอบ 
ใหเปนเดกซตริน และโมโนแซคคาไรด เพื่อใชในการเจริญเติบโตของคัพภะ  ทําใหแปงจากธัญ
ชาติที่งอก มีความหนืดต่ํากวาแปงจากธัญชาติที่ไมงอก (Pathirana et. al., 1983) ดังนั้นจากการ
ทดลอง เมื่อเวลาในการเพาะเมล็ดเพิ่มขึ้น ความหนืดของแปงจึงลดลงเชนเดียวกันกับ Brandtzaeg 
(1981) ที่ไดศึกษาผลความหนืดในแปงขาวฟางที่ผานการงอก พบวาแปงมีความหนืดลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแปงขาวฟางจากเมล็ดปกติหรือเมล็ดที่ไมไดผานการงอก  
 

(Newport scientific, 1995) โดยถามีคาการคืนตัวมากหรือมีคาเปนบวกจะมีลักษณะการเกิดรีโท
ไดดี และมีแนวโนมที่จะใ

พ
VU และ
กลอ

รคืนตัวนอยท
ติมีคาการคืนตัว

เพาะ  72 ช่ัวโมง มีค
องแปง 100
ะ 17.08

VU แ
ตามล

ระเบียบ

แปงขาวงอกท
 คาการคืนตัว เก
มของโมเลกุล 

, 48 แล
วนการ2 ช่ัวโมง 73.42, 66.50 องกับ

าการคืน
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ลของแปงสุกเม ูมิใ ีกแล ไวใหน ลักษณ
โครงสรางดังกล นนมาก โมเ ะของน กมา ล 
(syneresis) และ ักษณะข ปงสุก ารถรักษาความหนืดไว าวะ  
ซ ากฏการณ รเกิดรีโทรเกรเดชัน ห ืนตัว (S 979) คา ตัวต่ําหมายถึง
แ ีอัตราการเกิดรีโทรเกรเดชันต่ํา (Ragaee, 2006) จากการทดลองพบวาคาการคืนตัวของแปง

ป

ื่อลดอุณหภ หต่ําลงอ ะตั้งทิ้ง านขึ้น ะการเรียงตัวกันเปน
าวยิ่งแ ขึ้น ทําให ลกุลอิสร ้ําที่อยูภายในถูกบีบออ นอกเจ
เจลมีล าวขุน แ ไมสาม ไดในสภ ดังกลาว

ึ่งปร นี้คือกา รือการค mith, 1 การคืน
ปงม

ขาวงอกที่แชน้ําเปนเวลา 72 ช่ัวโมงมีคาการคืนตัวต่ําที่สุด แสดงวา แ 
ระยะเวล เกิดรีโทรเกรเดชันลดลง ซ่ึงนาจะสอดคลอง
กับแปงถ กุลของแปงสั้นลง การเกิดรีโทรเกรเดชันของ
แอมิโลสจึงลดลง 

ณะเปนเจล (Beta and Corke, 2001) ซ่ึงเหมาะสําหรับการนาํไปใชกับขนมที่
องการลักษณะของเจล เชน ขนมชั้น ขนมเปยกปูน เปนตน ระยะเวลาการแชน้ําขาวกลองมีผลตอ

ลักษณะ

งขาวกลองเมื่อแชน้ําเปน
านานขึ้นมีผลทําใหแปงหลังจากสุกแลวมีการ
ูกยอยดวยเอนไซมอัลฟาแอมิเลสทําใหโมเล

 
       เมื่อพิจารณาถึงคาความหนืดสุดทาย (final viscosity) ซ่ึงเปนพารามิเตอรในการบอก 

ถึงคุณภาพของแปงและเปนตัวบงชี้ถึงลักษณะของแปงหรือผลิตภัณฑวามีลักษณะเปนแปงเปยก
หรือเจลเมื่อผานการใหความรอน และทําใหเยน็ (Newport Scientific, 1995) ความหนืดสุดทายที่
เกิดขึ้น คือ ความหนืดเมื่อแปงถูกทําใหเยน็หลังการเกิดเจลาติไนซ สวนของแอมิโลสจะเกิด
โครงสรางขึ้นใหมในลักษณะโครงสรางสามมิติ ทําใหความหนืดเพิ่มขึ้นหรือเกดิลักษณะเจลขึ้น 
(Ragaee, 2006)  เนื่องจากเจลแปงเมื่อผานการใหความรอน และทําใหเยน็จะเกิดการจัดเรียงตวักนั
ใหมของแอมิโลสที่อยูใกลกนัดวยพันธะไฮโดรเจน มีผลทําใหนํ้าแปงมีความหนดืมากขึ้น (นติิ, 
2543; Whistler and BeMiller, 1999) ทําใหขาวที่มีแอมิโลสต่ําเกิดเจลทีอ่อนนุม สวนขาวที่มีแอมิโล
สสูงเกิดเปนเจลที่แข็งแรงมีผลใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แข็งกวา (Hood, 1982) ความหนืดสุดทาย
ซ่ึงเปนความหนืดเมื่อแปงเยน็ตัวของแปงขาวกลองที่แชน้ํา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง คือ 236.72, 
154.38  และ 28.63 RVU ตามลําดับ แปงขาวงอกที่ผานการเพาะ 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง มีคาความ
หนืดสุดทายมากกวาคาความหนืดตํ่าสุด นั่นแสดงวาแปงขาวงอกเมือ่ผานการใหความรอน และทํา
ใหเย็นจะมีลักษ
ต

เจลแปง โดยแปงทีใ่หลักษณะเจลที่แข็งที่สุดคอื แปงขาวกลองที่ผานการเพาะ 24 ช่ัวโมง 
(236.72 RVU) และเจลทีม่ีลักษณะแข็งนอยที่สุด คือ แปงขาวกลองที่ผานการเพาะ 72 ช่ัวโมง 
(28.63 RVU)  
 

        สําหรับอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด (pasting temperature) ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่เมื่อเม็ด
แปงไดรับความรอนจะเกิดการพองตัวอยางรวดเร็วจนมีความหนืดเพิ่มขึ้น พบวาแปงขาวกลองจาก
ขาวกลองที่ไมผานการแชน้ํามีอุณหภูมิเร่ิมขนหนืด 74.00 องศาเซลเซียส จากนั้นเมื่อนําขาวกลอง
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แชน้ําเปนระยะเวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง พบวาระยะเวลาการแชน้ําไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา 
อุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืด ของแปงขาวงอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) โดยแปงขาวงอกที่
ไดจากขาวกลองแชน้ําตามระยะเวลาดังกลาวมีคาอุณหภูมิเร่ิมเกิดความหนืดอยูในชวง 73.18-74.05 
องศาเซลเซียส  
  
ตารางที่ 5  คุณภาพการเปลีย่นแปลงความหนืดของแปงขาวกลองงอกจากขาวกลองที่เวลาแชน้ํา  

    24, 48 และ 72 ช่ัวโมง 
 

ความหนดื (RVU) เวลาแช
น้ํา 

(ช่ัวโมง) 

อุณหภูมิเร่ิม
เกิดความหนดื 

( °C ) 
ความหนดื
สูงสุด 

ความ
หนืด
ต่ําสุด 

ความแตกตาง
ของความหนืด
สูงสุดและต่ําสุด 

ความ
หนืด
สุดทาย 

คาการ
คืนตัว 

0 74.00 255.46 157.09 98.38 257.50 100.42 
24 73.36 207.22 138.83 69.36 236.72 73.42 
48 73.18 130.00 87.88 42.13 154.38 66.50 
72 74.05 23.21 11.55 11.67 28.63 17.08 
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ภาพที่ 5  การเปลี่ยนแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอกที่เวลาการ
 ช่ัวโมง, (C) 48 ช่ัวโมง  และ (D) 72 ช่ัวโมง  
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แชน้ํา (A) 0 ช่ัวโมง, (B) 24   
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2.2  คุณภาพทางเคมีของแปงขาวกลองงอก  

        จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของแปงขาวกลองงอก พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิง
องขาวกลองที่ไมไดผานการงอกมีปริมาณ 264.5 มิลลิกรัมกลูโคสตอ 100 กรัม หลังจากนําขาว
ลองมาแชน้ําแลวเกิดการงอก พบวาแปงขาวงอกที่ไดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลา

 72 ช่ัวโมงมีปริมาณน้ําตาล
ิกรัมกลูโคสตอ 100 กรัมน้ําหนักตัวอยางสูงกวาแปงขาวกลองที่ไดจากขาวกลอง

าณน้ําตาลรีดิวซ่ิงเทากับ 311.8 และ 354.7 มิลลิกรัม
กลูโคสตอ 100 กรัมน้ําหนักตัวอยาง ตามลําดับ) และตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<

 
 
ข
ก
ในการแชน้ําเพิ่มขึ้น โดยแปงขาวงอกที่ไดจากขาวกลองแชน้ําเปนเวลา
รีดิวซ่ิง 505.0 มิลล
ที่แชน้ําเปนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง (ปริม

 
0.05) ดังแส ตัวอยาง

ี่ศึกษาพบวาขาวที่เพาะใหงอกมีสตารชล
ลงแตมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงสูงขึ้น นอกจากนี้ Nirmala et. al. (2000) พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิ

วซ่ิงในขาวงอกเพ
ล

การ

แชน้ําที่ 
ัก

ดงในตารางที่ 6 ซ่ึงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงเพิ่มขึ้นเปน 1.9 เทาเมื่อเทียบกับ
ควบคุมซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของทองปลิว (2532) ท
ด

ิ่มสูงขึ้นจากรอยละ 1.44 เปนรอยละ 8.36 ของขาวที่ไมไดงอก ทั้งนี้เนื่องจากใน
ขณะที่เมล็ดงอกจะมีการสังเคราะหเอนไซมแอลฟาแอมิเลส ที่กลาวขางตน ทําใหมีปริมาณน้ําตา
สูงขึ้น นอกจากนี้ผลการศึกษายังมีความสอดคลองกับการลดลงของความหนืดเมื่อระยะเวลาใน
แชน้ําเพิ่มขึ้น 
 

        เมื่อพิจารณาคาความชื้นและปริมาณโปรตีนในขาวกลองงอกในระหวางการ
0–72 ช่ัวโมง (ตารางที่ 6)  ความชื้นของแปงขาวงอกมีคาอยูในชวงรอยละ 9.42–10.45 โดยน้ําหน
แหง ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานแปงที่ควรมีความชื้นไมเกินรอยละ 14 สําหรับปริมาณโปรตีน พบวา
เมล็ดขาวกลองงอกที่ผานการแชน้ํามีโปรตีนไมแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ
รอยละ 8.01 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงมากกวาในเมล็ดขาวกลองที่ไมผานการแชน้ํา ( รอยละ 7.81 โดย
น้ําหนักแหง) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) การเพิ่มขึ้นดังกลาวเกิดจากการยอยสลายโปรต
ที่สะสมอยูภายในโครงสรางเมล็ด และเกิดการสังเคราะหโปรตีนใหมขึ้นในสวนอื่นๆ ของเมล
เพื่อการเจริญเติบโตเปนรากและตน การยอยสลายโปรตีนดังกลาวเกิดจากเอนไซมโปรติเอสถ
สรางขึ้นระหวางการงอกยอยสลายโปรตีนใหเปนกรดอะมิโนเพื่อนําไปใชในการสังเคราะหโปรตีน
ขึ้นใหม (วันชัย, 2537) สอดคลองกับ Hamad and Field (1979) ที่ทําการศึกษาปริมาณกรดอ
โนไลซีนในขาวที่งอก และรายงานวามีการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญของไลซีนในขาวที่งอกเม
เปรียบเทียบกับขาวธรรมดา และ Tsai et. al. (1975) ไดศึกษาปริมาณกรดอะมิโนในขาวโพดที่งอ
พบวามีการเพิ่มของไลซีน ทริปโตเฟน และเมทไธโอนีนในขาวโพดที่งอก นอกจากนี้ ทองปลิว

ีน
็ด
ูก

ะมิ
ื่อ
ก
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(2532) ไดนําเมล็ดขาวพันธุ กข 7 มาเพาะเปนเวลา 5 วัน พบวาขาวที่เพาะใหงอกมีปริมาณโปร
และทริปโตเฟนเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการงอกและลดลงในชวงทาย 

 
       จากการศกึษาพบวาเมื่อระยะเวลาการแชน้ําเพิ่มขึน้ทําใหปริมาณ GABA เพิ่มขึ้นอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<

ตีน

 0.05) (ดังตารางที่ 6) เนื่องจากเอนไซม Glutamate decarboxlase (GAD
ซ่ึงเปนเอนไซมที่ควบคุมการสังเคราะห GABA โดยเมื่อนําขาวกลองแชน้ําเปนระยะเวลา 24
และ 72 ช่ัวโมง แปงขาวกลองงอกที่ไดมปีริมาณ GABA (14.84, 25.79 และ 38.90 มิลลิกรัม/กรัม
ตามลําดับ) เพิ่มขึ้นเปน 3, 6 และ 8 เทาตามลําดับเมื่อเทียบกับแปงจากขาวกลองที่ไมไดงอก (4.80 
มิลลิกรัม/กรัม) ซ่ึงสอดคลองกับ Oh (2003) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ GABA ในเมล็ด
ขาวกลองงอก โดยพบวามีการสะสมของ GABA เพิ่มขึน้ตามเวลาทีแ่ชน้ําโ

) 
, 48 

ดยมีปริมาณ GABA ใน
าวกลองงอกมากกวาขาวกลองที่ยังไมแชน้ําถึง 5 เทา (150 มิลลิกรัมตอกรัม) 

ตารางท ้ําตาลรีดิวซ่ิง และGABA ของแปงขาว 
    กลองงอกที่ระยะเวลาแชน้ําของขาวกลองตางกัน 

 
เวล
ข
กล

(ช่ัวโมง) 

 ค
(รอย

น้ําตาลรีดิวซ่ิง 
(มิลลิกรัมกลูโคสตอ 

100 ยาง) 

 โปรตีน 
(รอยละ) 

G
(มิลลิกรัมตอ 

10
ตัว

ข
 

ี่ 6  ปริมาณ (โดยน้ําหนักแหง) ความชื้น โปรตีน น

าแชน้ํา
องขาว
อง 

วามชื้น 
ละ) 

กรัมตัวอ

ABA 

0กรัม
อยาง) 

0 12.09 a (0. 264.5d (0.43) 1 b(0 4.8025) 7.8 .01)  d (0.25) 
8.0 .01) 

8 6) 8. .05) 
8.0 .01) 

นแนวตั้ ัวอักษรท ันหมาย าม 
     แตก ิติ (p

มาตรฐ tandard tion) ขอ  

24 9.49c (0.13) 311.8 c (0.51) 1 a (0 14.84 c(0.18) 
4 9.42c (0.2 354.7 b (0.36) 02 a(0 25.79 b(0.67) 
72 10.45 b (0.35) 505.0a (0.48) 1 a(0 38.90 a(2.82) 

 
หมายเหตุ  (a-d) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดใ งที่มีต ี่ตางก ถึงมีคว

ตางกนัทางสถ < 0.05) 
     ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบน าน (S  devia งขอมูล
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3.  การพ ากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร 
 
 3.1  การพัฒนาผลิตภัณฑแปงหุมไส 

 
 3.1.1  ศึกษาผลของระยะเวลาในการแชน้ําของขาวกลองและปริมาณแปงขาว 

 
     ทําการผลิตอาหารวางจากแปงขาวกลองงอก จัดสิ่งทดลองแบบ 2 x 3 factorial  

in C ปจจยั  2 ระ  คือ 24 
และ 72 ช่ัวโ ง คือ อัตราสวนของแปงข ุขาวดอกมะลิ 105 ตอแปงสาลี 
ทั้งหมด 3 ระดบั : 30, 60: 40 และ 50: 50 จาการศ าคุณภาพทางกายภาพข   
พบวา ระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลองไมมีผลตอคาความแข็งของอาหารวางท 5) 
ดังแสดงในตาร ตเมื่อระยะเวลาการแชน้ําเพิ่มขึ้ ใหคาความแข็งของแ
แนวโนมลดลง ไสทีผ่ลิตจากแปงขาวกลองงอก น้ํา 72 ช่ัวโมงจะมีคา
แตกตางทางสถ .05) กับแปงหุมไสที่ผลิตจากแป องงอกที่ใชระยะ
ขาวกลอง 24 ช ะพบวาอัตราสวนของแปงขาว งอกตอแปงสาลีมีผลต
าหารวางทางสถิติ (p<

ัฒนาผลิตภณัฑอาหารวางจ
 

กลองงอกพันธุขาวดอกมะล ิ105 ตอคุณภาพแปงหุมไส 

RD ทั้งหมด 6 ส่ิงทดลอง โดย ที่หนึ่ง คือ ระยะเวลาแชน้ําขาวกลองงอก
าวงอกพันธ

ดับ
มง ปจจัยที่สอ

 คือ 70 ึกษ องแปงหุมไส
างสถิติ (p> 0.0

างที่ 7 แ นทํา ปงหุมไสมี
 แปงหุม ทีแ่ช ความแข็งไม
ติิ (p> 0 งขาวกล เวลาการแชน้ําของ
ั่วโมง แล กลอ อคาความแข็งของ

อ  0.05) โดยแปงหุมไสที่มีอัตราสวนแปงขาวกลองงอกตอแปงสาลี 50: 50 มี

สาลี 70: ากับ 14.11 นิวตัน แปงหุมไสที่มีอัตราสวนของแปงขาวกลอง
อกเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความแข็งลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสรวนมากขึ้น สอดคลองกับ 
udha (2 07) ที่ศ

คาความแข็งสงูที่สุด เทากับ 20.20 นิวตัน และแปงหุมไสที่มีอัตราสวนแปงขาวกลองงอกตอแปง
 30 มีคาความแข็งต่ําที่สุด เท

ง
S 0 ึกษาผลของเสนใยอาหารจากธัญชาติที่มีตอคุณภาพของบิสกิต โดยพบวาการใชรํา
ขาวรอยละ 40 จะทําใหคาความแข็งลดลง และสุนทร (2533) ผลิตขนมปงจากแปงขาวเจาโมแหง 
พบวา เนื้อในจะแหงและรวน แปงขาวเจามีโครงสรางที่แข็ง เนื่องจากมีโปรตีนกลูเตลิน (glutelin) 
เชื่อมกับแปง  มีการพองตัวของเม็ดแปงนอยกวาแปงจากพืชชนิดอื่น เนื่องจากเมล็ดแปงขาวเจาเล็ก
มากและมีโปรตีนแทรกอยูระหวางเม็ดแปง จึงขัดขวางการพองตัวของเม็ดแปง ทําใหเม็ดแปงพองตัว
และสุกไมเต็มที่ (Baxter, 2004)  นอกจากนี้ขาวกลองมีเยื่อหุมเมล็ดหนาเปนไขหอหุมเมล็ดขาวอยู ทํา
ใหการดูดซึมน้ําของเมล็ดลดลง ซ่ึงสวนนี้ประกอบดวยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสอยูมาก ดังนั้น
ขาวกลองจึงแข็งกระดางและแข็งกวาขาวขาว (Gujral and Kumar, 2003) รวมทั้งการโมแหงทําให
แปงที่ไดมีคุณภาพต่ําเพราะเมล็ดขาวยังคงความแข็ง และมีเสนใยอาหารอยู แปงที่ไดจึงมลัีกษณะ
หยาบ  ทําใหแปงหุมไสที่มีปริมาณแปงขาวกลองงอกสูงจะมีเนื้อสัมผัสเปนเม็ดทรายมากกวาแปงหุม
ไสที่มีปริมาณแปงขาวกลองงอกต่ํา สําหรับคา L*, a* และ b* ซ่ึงแสดงถึงคาความสวาง, สีแดง และ
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สีเหลืองตามลําดับ พบวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนของแปงขาวกลองงอกทําใหคาความสวางของคุกกี้
ลดลงทางสถิติ (p< 0.05) และมีคาสีเหลืองเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) สวนคาสีแดงไมแตกตางทาง
สถิติ (p> 0.05) เนื่องจากแปงขาวกลองงอกทําจากขาวทีไ่มไดผานการขัดสี จึงมีสีคลํ้าและมีสีเหลือง
น้ําตาล เมื่อเพิม่ปริมาณมากขึ้นจึงสงผลทําใหคุกกี้มีสีคลํ้าขึ้น สวนคุณภาพทางเคมีของแปงหุมไส  
พบวาคา aw ของแปงหุมไสมีคาอยูในชวง 0.43–0.48 ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 7  คาความแข็งและคาสีของแปงหุมไสที่มีอัตราสวนของแปงขาวกลองงอกตอแปงสาลี 

    และระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลองตางกัน 
 

ะ วอัตราสวนแปงขาว
กลองงอก 
ตอแปงสาลี 

ร ยะเ ลาการ
แชน้ําขาวกลอง 

(ช่ัวโมง) 

L* a*ns

 
b* 
 

คาความแข็ง 
(นิวตนั) 

70: 30 72 58.27c 18.81 18.21a 14.11c  
) (3.21) (0.78) (0.69) (1.38

70: 30 24 59.56c 18.82 18.91a 15.17c  
(2.82) (0.67) (0.93) (1.38) 

40 72 67.
(2.64) 

8.8
(0.91

15.
(0.61) 

16
(1

 40 24 69.59b 
(2.72) 

18.83 
(0.68) 

15.45b 
(0.78) 

17.
(1.35) 

 50 72 73.15
(2.61

18.8
(0.54

14.65
(0.56

19
(1

 50 24 74.27
(3.20

18.81
(0.71

  14.78
(0.43

20
(1

60: 

60:

59b 1 9 
) 

79b .74b  
.73) 
70b  

50: a 
) 

6 
) 

c 
) 

.15a  

.01) 
50: a 

) 
   
) 

c 
) 

.20a  

.13) 

ละชุด ตั้งทีม่ีต รตางก ถึงมคี ตกตาง
     ิติ (p

ละชุดใ ตั้งไมม ตกตาง งสถิติ .05) 
 

 

 
หมายเหตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแต ในแนว ัวอักษ ันหมาย วามแ  

กันทางสถ < 0.05) 
     (ns) คาเฉลี่ยของขอมูลแต นแนว ีความแ กันทา (p> 0
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ตารางที่ 8  คา aw ของแปงหุมไสที่มีอั นของแ กลองง แปงสา ะยะเ ร 
    แชน้ําของขาวกลองตางกนั 

อัตร เวลาการแชน้ําของขาวกลอง  aw

ตราสว ปงขาว อกตอ ลีและร วลากา

 
าสวนแปงขาวกลองงอก ระยะ

ตอแปงสาลี (ช่ัวโมง) 
70: 30 72 0.43c (0.00) 
70: 30 24 0.44bc(0.00) 
60: 40 72 0.44bc(0.00) 
60: 40 24 0.46ab(0.00) 
50: 50 72 0.48a (0.00) 
50: 50 24 0.47a (0.00) 

 
หมายเหตุ  (a-c) แตกตาง 

     ันทางสถิติ (p<
คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรตางกันหมายถึงมคีวาม

ก  0.05) 
 

อ
ิ

4) ซ่ึงในสูตรอาหารวาง มีสวนผสมที่เปนของเหลว คือ ไขไก เพียงรอยละ 4  สวน
ะแนนความชอบทางดานกล่ินรสรวม พบวาแปงหุมไสที่มีอัตราสวนของแปงขาวกลองงอกมาก
ึ้น (อัตราสวน 70: 30) จะมีคะแนนความชอบทางดานกลิ่นรสรวมลดลง เนื่องจากมีกล่ินรสเฉพาะ
องแปงขาวกลองในผลิตภัณฑมากขึ้น โดยกลิ่นเฉพาะของขาวกลองเกิดจากสารระเหย 2-แอซีทิล-
-ไพโรลีน นอนาแนล เฮกซาแนล และออกธาแนล (Buttery, 1983) นอกจากนี้ขาวกลองมีช้ันแอลิว
โรนและคัพภะที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยน้ํามันในขาวถูกออกซิไดซ

        การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารวางโดยวิธีการใหคะแนน
ความชอบ (9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ ความแข็ง กล่ินรส รส
หวานและความชอบรวม พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณแปงขาวกลองงอกมีผลทําใหคาคะแนนความชอบ
ของผลิตภัณฑในแตละคุณลักษณะมีคาลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑมีผิวหนาแตก (ดังภาพที่ 6) มีกล่ิน
แปงขาวมากขึ้น ทางดานเนื้อสัมผัสมีความรวนมากขึ้นและมีความรูสึกสากคอหลังกลืนผลิตภัณฑ  
แปงหุมไสที่มีอัตราสวนของแปงขาวกล งงอกมากขึ้นจะมีคะแนนความชอบทางดานความแข็ง
ลดลงเนื่องจากมีเนื้อสัมผัสรวนและรูสึกสากคอหลังกลืนผลตภัณฑ (ดังตารางที่ 9) เนื่องจากใน
ระหวางการอบอาหารวาง แปงขาวมีการเกิดเจลไมสมบูรณ ทําใหแปงขาวสุกบางสวน เพราะขนาด
ของแปงขาวมีขนาดโมเลกุลเล็กมาก มีอุณหภูมิในการเกิดเจลสูงและตองการน้ํามากกวาปกติในการ
ทําใหสุก ซ่ึงการเกิดเจลาติไนเซชันจะไมเกิดขึ้นถามีน้ําในปริมาณที่นอยกวารอยละ 30 (Collison 
and Chilton, 197
ค
ข
ข
1
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เกิดเปนสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด แอลดีไฮด คีโตน และกรดคารบอกซิลิก ที่กอใหเกิด
ล่ินหืนเมื่อผานความรอน (Marshall, 1994) แปงขาวกลองจึงมีกล่ินรสเฉพาะตัว 

      ดังนั้นจึงเลือกสิ่งทดลองที่ใชแปงขาวกลองงอกที่แชน้ํา 72 ช่ัวโมงมีอัตราสวน 
องแปงตอแปงสาลี 60: 40 เนื่องจากเปนสูตรที่ใชปริมาณแปงขาวกลองงอกสูงสุดที่ทําใหคา

แปงขาวกลอง
อกที่แชน้ํา 72 ช่ัวโมงมีปริมาณ GABA สูงกวาที่แชน้ํา 24 ช่ัวโมง 

 
ต มช บโดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแปงหุมไ ที่มี 

    อัตราสวนของ อแปงสาลีและระยะเวลาการแชน้ําของ
 

แปงขาว
กลองงอก
ตอแปง
สาลี 

เวลากา
น้ําขา

(ช่ัวโม
 

ามแข็ง กล่ินรส
รวม 

รสหวาน ความ 

รวม 

ก
 

ข
คะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และ
ง

ารางที่ 9  คะแนนควา อ
แปงขาวงอกต

ส
ขาวกลองตางกนั 

รแช ลักษณะ คว
ว ปรากฏ
ง) 

ชอบ

6.5b  

6.1b  5.9b  6.2d  
(1.9) (2
7.3a  
(1.0) 
6.3b  7.1a
(0.8) 
7.7a  7.7a  
(0.9) (0.9) (0.9) 

50: 50 2  
(0.9) (1.0) (0.8 ) (1

70: 30 72 
(1.1) 

6.0b  
(2.2) 

6.5cd 
(1.4) 

6.6b  
(1.7) 

6.4b 
(1.5) 

70: 30 24 
.0) (1.5) 

6.6b  
(1.6) 

5.9c 
(2.0) 

60: 40 72 7.7a  
(0.8) 

7.2b  
(1.0) 

7.2ab 
(1.2) 

7.8a 
(0.9) 

60: 40 24   
(0.9) 

6.8bc  
(1.3) 

7.0b  
(1.2) 

6.7b 
(1.4) 

50: 50 72 7.8a  
(0.8) 

7.8a  
(0.9) 

7.8a 

4 7.2a  7.7a  7.4ab  
) 

7.6a  
(1.0

7.6a 
.0) 

 
หมายเหตุ  (a-d) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความ 

     แตกตางกนัทางสถิติ (p< 0.05) 
     ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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 ก)    ข)   ค)  
 
ภาพที่ 6  คุกกีผ้ลิตจากแปงขาวงอกผสมแปงสาลีในอัตราสวน ก) 50: 50 ข) 60: 40 และค) 70: 30 
 

3.1.2  ตรวจสอบคุณภาพของแปงขาวกลองงอกสําหรับผลิตอาหารวาง 
 

 

กายภาพ
ว

 a  

7  
.64   
ทรีย 

          จากการคัดเลือกระยะเวลาการแชน้ําของขาวกลองในขอ 3.1.1 จงึทําการแช
ขาวกลองโดยใชเวลาการแชน้ําของขาวกลอง 72 ช่ัวโมง อบแหงและบดเปนแปงเพื่อนําไปผลิตเปน
อาหารวางในขั้นตอไป ทําการตรวจสอบคุณภาพตางๆ ดังแสดงในตารางที่10 คุณภาพทาง
ดานคา L*, a* และ b* ซ่ึงแสดงถึงคาความสวาง, สีแดง และสีเหลือง ตามลําดับ พบวาแปงขา
กลองงอกมีคาความสวาง, คาสีแดงและสีเหลือง เทากับ 88.56 , -0.02 และ 5.57 ตามลําดับ คา w

ของแปงขาวกลองงอกเทากับ 0.38  คุณภาพองคประกอบทางเคมีโดยประมาณในแปงขาวกลอง
งอกมีดังนี้ ปริมาณความชื้นรอยละ 8.74 ปริมาณไขมันรอยละ 6.89 ปริมาณโปรตีนรอยละ 9.8
ปริมาณเสนใยหยาบรอยละ 1.03 ปริมาณเถารอยละ 1.83 ปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 71
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิง 1079 มิลลิกรัมกลูโคสตอน้ําหนักแปงแหง 100 กรัม  คุณภาพทางจุลิน
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 4.8 x 10 โคโลนีตอกรัมและยีสตรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ซ่ึงนอย
กวามาตรฐานแปงขาวเจาที่กําหนดไวซ่ึงนอยกวา 10  โคโลนี สวนจํานวนยีสตและรานอยกวา 100 
โคโลนีตอกรัม 
 
 
 
 
 
 
 

3 

6
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ตารางที่ 10  คาคุณภาพแปงจากเมล็ดขาวกลองงอกที่แชน้ําเปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมง 

คุณภาพ คาที่วิเคราะหได 
 

คุณภาพทางกายภาพ  
คาสี L*a*b* 

      นอยกวา 60 
 
       
       มา า 100 

 
88.56, -0.02, 5.57 

 
27.78 

คา water activity 0.38 
ขนาดของแปง (รอยละ) 

      60-80 
80 – 100 
กกว

27.48 
23.21 
21.52 

ทางเค
น้ําต ลิก 00กรัม) 

) 

 
1079 
8.74 
6.89 
9.87 

คุณภาพ มี  
ปริมาณ าลรีดิวซ่ิง (มิล รัมตอ1
ปริมาณความชื้น (รอยละ
ปริมาณไขมัน(รอยละ) 
ปริมาณโปรตีน(รอยละ) 
ปริมาณเสนใยหยาบ(รอยละ) 

ารโบไฮเดรต(รอยละ) 

1.03 

71.64 
6 

คุณภาพทางจลิุนทรีย   

ปริมาณเถา(รอยละ) 1.83 
ปริมาณค
GABA (มิลลิกรัมกลูโคสตอ 100กรัม) 42.1

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 4.8 x 103

จํานวนยสีตและรา (โคโลนีตอกรัม) <10 โดยประมาณ 
 

3.1.3  การศึกษาปริมาณของน้ํา และระยะเวลาการแชแปงขาวกลองงอกในน้ําตอ 
คุณภาพของอาหารวาง 

 
            จากขอ 3.1.1 อัตราสวนที่เหมาะสมของแปงขาวกลองงอกตอแปงสาลี 

เทากับรอยละ 60: 40 แตเนื่องจากแปงหุมไสที่ไดมีเนื้อสัมผัสรวนเปนผงติดคอและมีความรูสึกสาก
คอหลังกลืนผลิตภัณฑ ซ่ึงตองเพิ่มปริมาณน้ําเพื่อใหแปงดูดน้ําและสุกมากขึ้น จึงทําการศึกษา
สัดสวนของน้ําตอแปงขาวงอกและเวลาแปงขาวกลองงอกในน้ํา โดยจัดสิ่งทดลองแบบ 3 x 2 
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factorial in CRD ปจจัยที่ศึกษา 2 ปจจัย คือ สัดสวนของน้ําตอแปงขาวกลองงอก 3 ระดับ ไดแก 1: 
1, 2: 1 และ 3: 1  และระยะเวลาการแชแปงขาวกลองงอกในน้ํา 2 ระดับ คือ 0.5 และ 1 ช่ัวโมง 

  
          คุณภาพสวนแปงที่ไมใสไส  จากการวิเคราะห พบวาแปงหุมไสหลังอบ 

แลวมีคา aw อยูในชวง 0.43–0.46 ดังตารางที่ 11 และไสสับปะรดมีคา aw อยูในชวง 0.67–0.69 และ
พบวาสัดสวนของน้ําที่ใชแชแปงขาวกลองงอกมีผลตอคาความแข็ง โดยสัดสวนของแปงขาวกลอง
งอกตอน้ําเทากับ 1: 1 ผลิตภณัฑแปงหุมไสมีการสุกบางสวนนอย เนื่องจากมีปริมาณน้ําใน
สวนผสมไมเพียงพอ ทําใหการเกาะตัวกนัของเม็ดแปงและน้ํานอย ทาํใหผลิตภณัฑที่ไดมีลักษณะ
รวน ผิวหนาแตก และมีความแข็งต่ําที่สุด แตเมื่อปริมาณของน้ําที่ใชในการแชแปงขาวกลองงอก
มากขึ้นทําใหคาความแข็งของแปงหุมไสเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) เนื่องจากแปงขาวงอกมีการเกดิ
เจลาติไนเซชนัมากขึ้นเมื่อมปีริมาณน้ํามากขึ้น จึงทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความแข็งและไมแตกเปน

กนั แตเมื่อใชปริมาณน้ํามากเกินไป คอื สัดสวนของแปงขาวกลองงอกตอน้ํา
ากับ 1: 3 ที่ระยะเวลาการแชแปงขาวกลองงอกในน้ําเทากับ 1 ช่ัวโมง ทําใหผลิตภณัฑที่ไดมี

เซชันมา ง Perez 
nd Juliano (1988) ผลิตเคกโดยนําแปงขาวเจาโมแหงมาแชน้ําสัดสวน 1: 3 (โดยน้ําหนักแหง) แลว
ท 7 เซ กม  แล คีาค
เท ัน ปงข ดูน้ํามา มือ่ใชปริมาณน้าํสูง รทดล
พบ มของแปงหุมไสกอ ษณะเหลว  ไมสามารถปนเปนกอนได สําหรับ
สวนผสมที่มีน้ํามากเ  เมื่อนํา ฑไปอ ลใหมี ยของ วินอกข
ผลิตภัณฑกอน ทําใหเกิดผิวแหงแข ือก (Ca dening ัณฑจึง แข็งที่  
(Crus ังคงมีควา นอยูภายใ ภัณฑ น้ํ ายในผ ฑระเห ไปไดยา
ตองใชเวลาในการอบนานขึน้ (20 าํใหได มีเน สัแข็งม
  
 
 
 
 
 
 
 

ผงเมื่อหักออกจาก
เท
ความแข็งมากที่สุด (25.09 นวิตัน) โดยมีลักษณะเนื้อแนนและแข็ง เนือ่งจากแปงมกีารเกิดเจลาติไน

กขึ้น เมื่อมีปริมาณน้าํหรือความชื้นมากขึ้น (Gujral, 2003) สอดคลองกับงานวจิัยขอ
a
ิ้งไว 1 คืน ที่ 3
ากับ 3.2 นิวต
วาสวนผส

–40 องศาเซล ียส พบวาเค
าวมกีารด

ีเนื้อสัมผัสท
กขึ้นเ

ี่เหนียว แฉะ ะแนน ม
ขึ้น จากกา

วามแข็ง
องเนื่องจากแ

นอบมีลัก
กินไป ผลิตภัณ บ สงผ การระเห น้ําที่ผ อง

็งที่เปล se har ) ผลิตภ มีความ ผิวนอก
t) แตย มชื้ นผลิต าที่อยูภ ลิตภณั ยออก ก จึง

นาที) ท ผลิตภณัฑ ื้อสัมผ าก 
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ตารางที่ 11  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของสวนแปงอาหารวางที่มีสัดสวนน้ําตอแปงขาวงอก 

 
สัดสว
ขาวกลองงอก (ช่ัวโมง) (นาท)ี  

แข็ง 
(นิวตนั) 

และระยะเวลาการแชแปงขาวกลองงอกในน้ําตางกันเมื่ออบเวลาตางกนั 

นน้ําตอแปง ระยะเวลาแชน้ํา  เวลาอบ aw คาความ

1: 1 4) 0.5 15 0.44a (0.00) 18.60c (1.1
1: 1 1 15 0.44a (0.00) 19.06c(1.64) 
2: 1 0.5 17 0.44a (0.00) 20.17b (1.16) 
2: 1 1 17 0.43a (0.00) 21.67b (1.13) 
3: 1 0.5 20 0.46a (0.00) 24.11a (1.01) 
3: 1 1 20   0.45a(0.00) 25.09a(1.13) 

 
หมายเหตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตาง 

    กันทางสถิติ (p< 0.05) 
    ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard deviation) ของขอมูล 

 
ะ 

า

ากับ 3: 1 มีเนื้อสัมผัสที่แข็งมาก 
วนของแปงหุมไสมีลักษณะคลายขนมปงกรอบมากกวาคุกกี้ มีโพรงอากาศเล็กและแนน  ไมมีการ

          คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารวางไสสับปะรด เนื่องจากลกัษณ
ของผลิตภัณฑแปงหุมไสที่ตองการควรมีเนื้อสัมผัสกรอบนุม ไมกรอบแข็งกระดาง และไมรวน จน
ทําใหไมเกิดการเกาะกันของแปง จากการทดสอบพบวา เมื่อปริมาณน้ําที่ใชในการแชแปงกลอง
งอกมากขึ้นจะทําใหคะแนนความชอบทางดานลักษณะปรากฏ (รูปราง) ของอาหารวางลดลง ดัง
ตารางที่ 12  เนื่องจากผลิตภัณฑมีลักษณะแหงและผิวหนาแตกรวน ไมเหมาะสมในการทําเปนแปง
หุมไส  อาหารวางที่ใชสัดสวนของน้ําตอแปงขาวงอกเทากับ 1: 1 มีลักษณะแหงแข็งและรวน ทําให
คะแนนความชอบทางดานลักษณะปรากฏต่ําที่สุด เนื่องจากขาวกลองงอกมีคารโบไฮเดรตที่ดูดน้ํา
ไดสูง (Sanchez et. al., 2002) ดังนั้นเมื่อมีปริมาณน้ํ ไมมากพอในสวนผสม ทําใหอาหารวางหลังจาก
อบมีลักษณะรวน แตกเปนผงไดงายเมื่อหัก และเมื่อเพิ่มปริมาณน้ําจะทําใหคะแนนความชอบ
ทางดานเนื้อสัมผัสลดลง อาหารวางที่ไดมีลักษณะที่แข็งมากเนื่องจากแปงขาวกลองงอกดูดน้ํา
ไดมาก และเมื่อนําไปอบเม็ดแปงขาวกลองงอกจึงมีปริมาณแปงที่สุกสมบูรณมากขึ้น ระยะเวลาการ
ดูดน้ําแปงมีผลตอคะแนนความชอบทางดานเนื้อสัมผัส โดยเมื่อเพิ่มระยะเวลาการแชแปงขาวกลอง
งอกในน้ํามากขึ้น คะแนนความชอบทางดานเนื้อสัมผัสลดลง  เนื่องจากอาหารวางที่ไดมีลักษณะที่
แข็งมากขึ้น สวนอาหารวางที่ใชสัดสวนของน้ําตอแปงขาวงอกเท
ส
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แตกเปนผงเมื่อหัก  ทําใหคะแนนความชอบทางดานเนื้อสัมผัสต่ําที่สุด เมื่อใชสัดสวนของน้ําตอ
ปงขาวกลองงอกเทากับ 2: 1 และใชเวลาแชน้ําของแปงขาวกลองงอกเทากับ 0.5 ช่ัวโมง พบวา
าหารวางมีคะแนนความชอบทางดานเนื้อสัมผัสมากที่สุดโดยมีคาความแข็งเทากับ 19.67 นิวตัน  
าหารวางที่ไดไมรวนเปนผง  มีความแข็งปานกลาง และมีคะแนนความชอบทางดานความชอบ
วมสูงที่สุด ดังนั้นจึงเลือกอาหารวางที่ใชสัดสวนของน้ําตอแปงขาวงอกเทากับ 2: 1 และเวลาแชน้ํา

สมุนไพ

ตา างจากแป ะรด 
      ที่มีสัดสวน กและเวลาการแชแปงขาวกลองง  

 
สัดสวนของ
น้ําตอแปง
ขาวงอก 

เวลาแชน้ํา  
(ช่ัวโมง) 

ลักษณะ
ปรากฏ 
(รูปราง) 

กล่ินของ
แปง 

ความแข็ง วามชอบ
รวม 

แ
อ
อ
ร
ของแปงขาวกลองงอกเทากับ 0.5 ช่ัวโมงเปนสวนของแปงอาหารวางหุมไส 

รตอไป  
 
รางที่ 12  คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารว งขาวกลองงอกไสสับป

น้ําตอแปงขาวงอ อกในน้ําตางกัน

กล่ินรส ค
ของแปง 

1: 1 0.5 6.9cd 7.7a 6.4bc 7.3a 6.2b 
(0.8) (0.8) (1.5) (0.9) (1.4) 

1:
(1.1) (1.3) (1.5) (1.3) 

5.1c 
(1.5) 

2: 1 
(0.6) (0.8) (1.1) (0.8) (0.9) 

2: 1 1 7.2bcd 6.7ab 6.9b 7.4a 7.1a 

 1 1 6.7d 5.1c 5.2d 7.0a 

0.5 7.8a 7.2a 7.7a 7.2a 7.4a 

(1.4) (1.3) (1.8) (0.8) (1.1) 
3: 1 0.5 7.3abc 

(0.8) 
6.9ab 
(1.0) 

6.0c 
(1.3) 

7.1a 
(0.8) 

5.4c 
(1.3) 

3: 1 1 7.5ab 
(0.9) 

6.5b 
(1.1) 

4.2e 
(1.2) 

7.3a 
(0.8) 

5.7b 
(1.3) 

  
หมายเหตุ  (a-d) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความ 

     แตกตางกนัทางสถิติ (p< 0.05) 
ฐาน(Standard deviation) ของขอมูล 

 
     ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตร
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3.1.4  ศึ

งห

 องศาเซลเซียส  และตัวอยางควบคุมที่แชน้ําที่อุณหภูมิหอง โดยใชระยะเวลาการทํา
หแปงขาวกลองอกสุกบางสวนเทากับ 30 นาที ตรวจสอบคุณภาพของอาหารวาง ดังนี้ 

พทางกายภาพ จากการทดลองพบวา ระยะเวลาที่ทําใหแปงขาว 
ลองงอกสุกบางสวนมีผลตอคาความแข็งของผลิตภัณฑ เมื่ออุณหภูมิของน้ํามากขึ้นทําใหคาความ

แข็ง

กษาอณุหภูมิในการทําใหแปงขาวกลองงอกสุกบางสวน (partially  
gelatinization) ตอคุณภาพของแปงหุมไส 
 

            จากขอ 3.1.3 ไดเลือกอาหารวางที่ใชสัดสวนของน้ําตอแปงขาวกลองงอก 
เทากับ 2: 1 และระยะเวลาการแชแปงในน้ําเทากับ 0.5 ช่ัวโมงเปนสวนของแปงหุมไสสมุนไพร
ตอไป แตเนื่องจากสวนผสมของแป ุมไสกอนนําไปอบมีลักษณะเหลว และปนไดยาก ผลิตภัณฑ
อาหารวางหลังจากอบ ยังคงมีลักษณะรวนเนื่องจากตองการใหแปงมีการดูดน้ําในอัตราที่เพิ่มขึ้น จึง
ทําการศึกษาอุณหภูมิในการทําใหแปงขาวกลองงอกสุกบางสวน โดยศึกษาอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ   
50, 60 และ 70
ใ

 
           คุณภา

ก
เพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) ดังตารางที่ 13 โดยแปงหุมไสที่ใชอ อง

งอกในน้ําเทากับ 70 องศาเซลเซียส มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แข็งมากที่สุด ) เนื่องจาก
ความสามารถในการดูดน้ําของแปงจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ (นิธิยา, 2 งละลาย
อยูในน้ําอุน (50 องศาเซลเซ ) เม็ดแปงจะคอยๆ ดูดน้ําและพองตัวออ หภูมิของน้ํา
หสูงขึ้นเรื่อยๆ เม็ดแปงจะพองตัวมากขึ้นไดเปนสารละลายขนหนืด (paste) ทําใหแปงหุมไสที่ใช

ขึ้น 
ผลิตภัณฑแปงหุมไสจึงไมรวน ซ่ึงมีลักษณะคลายขนมปงกรอบมากกวาคุกกี้ จึงไมเหมาะสมในการ
ผลิตเปนแปงหุมไสคุกกี้ ส ุกบางสวนเทากับ 50 และ 
60 องศาเซลเซียสมีคาความแข็งไมแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) ผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัส
กรอบนุม ไมกรอบแข็ง ไ  

ุณหภูมิในการแชแปงขาวกล
 (23.68 นิวตัน
545) ดังนั้นเมื่อแป

ียส ก เมื่อเพิ่มอุณ
ใ
อุณหภูมิในการทําใหแปงสุกบางสวนเทากับ 70 องศาเซลเซียสมีการเกิดเจลาติไนเซชันมาก

วนแปงหุมไสที่ใชอุณหภูมิในการทําใหแปงส

มแตกรวนเปนผง ซ่ึงมีคาความแข็งมากกวาตัวอยางที่แชน้ําที่อุณหภูมิหอง
จากการทดลองจึงเลือกอุณหภูมิของน้ําที่ใชในการทําใหแปงขาวกลองงอกสุกบางสวนเทากับ 50 
องศาเซลเซียส เนื่องจากใหลักษณะของผลิตภัณฑแปงหุมไสที่ดี  
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ต ข็งขอ งหุมไ หภูม ํา ุก

  
อุณหภ งน้าํที่ทําใหแ สวน เซีย ็ง (นิว

ารางที่ 13  คาความแ
      ตางกัน 

งสวนแป สที่ใชอุณ ิของน้ําส หรับทําใหแปงส บางสวน 

ูมิขอ ปงสกุบาง (องศาเซล ส) คาความแข ตัน) 
ยางควบค 15.55 ) ตัวอ มุ c (1.02

50 18.76 b (1.64) 
60 19.10 b (1.41) 

8 a (1.31) 70 23.6
 
หมายเหตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตาง 

     กันทางสถิติ (p< 0.05) 
     ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมา รฐาน(Standard deviation) ของขอมูล 

.1.5  ศึกษาผลของระยะเวลาในการทําใหแปงสุกบางสวนตอคุณภาพของอาหาร

ล

ต
 

3
วาง 

 
            จากขอ 3.1.4 ไดเลือกอาหารวางที่ใชสัดสวนของน้ําตอแปงขาวกลองงอก 

เทากับ 2: 1 และระยะเวลาการทําใหแปงขาวกลองงอกสุกบางสวนในน้ําที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสเทากับ 0.5 ช่ัวโมงเปนสวนของแปงอาหารวางหุมไสสมุนไพรตอไป แตเนื่องจาก
ระยะเว าในการทําใหแปงสุกบางสวนนาน ไมเหมาะสมสําหรับการผลิตระดับอุตสาหกรรม จึง
ทําการศึกษาระยะเวลาการทําใหแปงสุกบางสวนในน้ําอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส เพื่อลด
ระยะเวลาการผลิต โดยศึกษาระยะเวลาในการใหความรอนแกแปง 3 ระดับ คือ 10, 20 และ 30 นาที 
ตรวจสอบคุณภาพของแปงหุมไสและอาหารวาง พบวา 
 
 1)  คุณภาพทางกายภาพ   

 
    จากการทดลองพบวา ระยะเวลาการทําใหแปงขาวกลองงอกสุก 

บางสวนไมมีผลตอคาความแข็งของผลิตภัณฑ ดังตารางที่ 14 แตจากการทดลองพบวาระยะเวลาใน
การทําใหแปงขาวกลองงอกสุกบางสวนเทากับ 30 นาที จะทําใหสวนผสมของแปงกอนอบมี
ลักษณะรวน แหง และแปงไมเกาะติดกัน เนื่องจากมีการระเหยของน้ํามากขึ้นในระหวางการทําให
แปงสุกบางสวน ทําใหขั้นตอนการปนไมสะดวกเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาการทําใหแปงขาว
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กลองงอกสุกบางสวนเทากับ  10 นาที สงผลใหสวนผสมกอนอบมีลักษณะที่ปนไดงาย และ
สามารถคลึงเปนลายไดงายกวา สวนของแปงหุมไสและไสสมุนไพรเกาะติดกันไดดีขึ้น นอกจากนี้
ยังมีลักษณะปรากฏที่ดีกวาการทําใหแปงขาวกลองงสุกบางสวน 30 นาทีเนื่องจากไมทําใหผิวหนา
รวนและแตก 
 
ตารางท าในการทําใหแปงสุก 

      บางสวนตางกัน  
 

รทําใหแปงขาวกลองสุกบางสวน (นาที) คาความแข็ง (นิวตัน) ns

ี่ 14  คาความแข็งของสวนแปงหุมไสสําหรับอาหารวางที่ใชเวล

เวลาในกา
10 21.79 (1.42) 
20 22.09  (1.24) 
30 22.14 (1.31) 

 

หมายเหตุ  (ns) หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) 
 

2)  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารวาง 
 

      การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสของอาหารวางโดยวิธีการให 
คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ (รูปราง) กล่ิน
ของแปง ความแข็ง กล่ินรสของแปง และความชอบรวม พบวาระยะเวลาการทําใหแปงขาวกลอง
สุกไมมีผลตอความชอบทุกคุณลักษณะของผลิตภัณฑทางสถิติ (p> 0.05) ดังตารางที่ 15  โดย
คะแนนความชอบอยูในระดับชอบปานกลาง จึงเลือกอาหารวางที่ใชระยะเวลาการทําใหแปงขาว
งอกสุกบางสวนนอยที่สุด คือ 10 นาทีเปนสวนของแปงอาหารวางหุมไสสมุนไพรตอไป 
 
ตารางที่ 15  คะแนนคุณภาพทางประสาทส ผัสของอาหารวางจากแปงขาวงอกไสสับปะรด ** 
 
เวลาการทําแปงสุก ลักษณะ กล

ัม

บางสวน (นาที) ปรากฏns
ิ่นของ
แปงns

ความ
แข็งns

กล่ินรสแปงns ความชอบ
รวมns

10 7.2(0.9) 6.7(1.2) 6.9(1.5) 7.4(0.8) 7.2(1.0) 
20 6.7(1.1) 6.7(0.9) 6.7(0.9) 6.9(1.3) 6.6(1.1) 
30 6.9(0.8) 7.0(0.8) 6.9(1.1) 7.3(0.8) 6.8(0.9) 
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หมายเหตุ  (ns) หมายถึง  คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ  
    (p> 0.05)  
     ** ไสสับปะรด ใชเปนตัวแทนของไสสมุนไพรในการศึกษาขอนี ้

 
 

 
 

ภาพที ่7  อาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสับปะรด 
 

าวกลองงอกเทากับ  
ําใหแปงสุกบางสวนที่อุณหภูมิ 50+

ในกรรมวิธีการผลิตอาหารวาง จึงใชสัดสวนของน้ําตอแปงข
: 1 และเวลาการท2 5 องศาเซลเซียสเทากับ 10 นาทีเปนสวนของ

on) 

นสวนผสม งหุมไสที่ใชแปงขาวกลองงอกที่ผานการทําใหสุกสมบูรณมีคาความแข็งสูง 
2 ) ส นําไปอ ความหนืดมากกวาแปงขาว
บางส ัณฑ ข็ง และใชเวล การอบนอยกว  เนื่องจากความสามารถ
ในการอ ป างการทําใหแปงสุก และแปงสุกเมื่อมีน้ํามา ง
การให รอน (Fu . al., 2 จึงสุกบ อนนําไ ผล
มีลักษณะแหง แข็ง ไม เมื่อหัก คลายขน อบมาก งคุกกี้ จึงม ณะ
ไมเหม ับทําแ สอาหา ํา ุกสมบ ะสําหรับ ฑที่
ตองการความนุมและ ายในผล  แตเนื่อ กี้เปนผล ที่ตองการความกรอบ 
จึงตอง ยน้ําภายใ ัณฑ ทํา ณะแข วิจัยที่ศึก งขาวเจาพร ิไนซ 
สําหรับท ง   Sharma (1998) ศ ใชแปง รีเจลาต ยวิธีการเอ นัมา
ทนที่แปงสาลีในการท ง จากการทดลองพบว งเปนที่ยอมร ื่อมีการแทนท  

ีเจลาติไนซที่มีระดับเจลาติไนซมากกวารอยละ 70 โดยลดความแนนแข็งของ

แปงหุมไสสมุนไพรตอไป เมื่อทําการศึกษาเวลาการทําใหแปงสุกบางสวน (partially gelatinizati
ในน้ําอุณ ศาเซลเซียสเปรียบเทียบกับแปงที่เกิดการสุกสมบูรณ (gelatinization) มาผสมหภูมิ 50 อง

  พบวา แปใ
( 5.09 นิวตัน

วน ผลิตภ
ุมน้ําของแ

วนผสมกอน
หลังอบมีลักษณะแห
งเพิ่มขึ้นในระหว

บมี
งแ

กลองงอก
า

ที่นําไปทําใหสุก

กพอในระหวา
ิตภ ังอบ

า

ความ kuoka et 002) แปง
 

างสวนก ปอบ ทําให ัณฑหล
เปนผง ลักษณะ มปงกร กวาแป ีคุณลักษ

ผ ณาะสําหร ปงหุมไ รวาง ซ่ึงการท ใหแปงส ูรณเหมา ลิตภั
ชุมชื้นภ ิตภัณฑ งจากคุก ิตภัณฑ

ระเห
ําขนมป

นผลิตภ ใหมีลักษ ็ง มีงาน ษาแป ีเจลาต
ึกษาการ ขาวเจาพ

าขนมป
ิไนซดว

ับเม
กซทรูช

ี่รอยละําขนมปแ
25 จากแปงขาวเจาพร
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เนื้อในขนมปงระหวางการเก็บรักษา นอกจากนี้ Satin (1998) ไดทําขนมปงจากแปงมันสําปะหลัง
โ ะ ําไปต ีแลวผส วนผสมอ ีการใช
อุตสา อาหาร ดยใหความนุมแกเคกสําเร็จรูป (Moore, 1984) และ ) 
ใชสตารชพรีเจลเปนสวนผสมในแปงเคกปริมาณรอยละ 3.5 เพื่อชวยใหสวนผสม
มากขึ้นและรักษาความ งเนื้อเคก
 

  การพัฒนาอาหารวางจา กลองง ุนไพร
 

3.2.1  ศึก ิพลของ สมุนไ ภาพไส พรและอาห  
ไสสมุนไพร 

 

ประกอบ ซรอยละ 15 อบเชยรอยละ 5 และมะเขอืเทศผสมมะตูม
รอยละ ด 6 ส่ิง
ดลอง ที่สัดสวน 5: 3,  4: 3, 3: 3, 5: 1, 4: 1 และ 3: 1 นําไสสมุนไพรกวนตรวจสอบคุณภาพพบวา   

 

ดยแบงมารอยล
หกรรม

 25 ของแปงน
มากมาย โ

ม 4 นาท มกับส ื่น ม สตารชพรีเจลใน
 Boettger (1963
มีความขนหนืด

ชุมขอ   

3.2 กแปงขาว อกไสสม  

ษาอทิธ สวนผสม พรตอคุณ สมุนไ ารวาง

    ศึกษาสูตรและสวนผสมในการผลิตไส โดยสวนผสมในสูตรไสกวน 
ดวยน้ําตาลทรายรอยละ 20, แบะแ

60 ที่สัดสวนของมะเขือเทศและมะตูมโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ทั้งหม
ท

     1)  คุณภาพทางกายภาพ  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสดวยเครื่อง Lloyd พบวา  
ปริมาณมะเขือเทศและมะตูมในสูตรไสสมุนไพรกวนมีผลตอคาความแข็ง เมื่อปริมาณมะเขือเทศ
เพิ่มขึ้นคาความแข็งของสมุนไพรกวนลดลงทางสถิติ (p< 0.05) และเมื่อปริมาณมะตูมเพิ่มขึ้นพบวา
คาความแข็งของสมุนไพรกวนมีคาเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) ทางดานคาสี L*, a* และ b* ซ่ึงแสดง
ถึงคาความสวาง, สีแดงและสีเหลืองตามลําดับ พบวา ปริมาณมะเขือเทศและมะตูมในสูตรมีผลตอ
คาความสวาง, สีแดงและสีเหลืองโดยคาความสวางของไสสมุนไพรกวนอยูในชวง 36.81–38.71 คา
สีแดงของไสสมุนไพรกวนอยูในชวง 16.24–17.74 และคาสีเหลืองของไสสมุนไพรกวนอยูในชวง 
6.11–6.64 โดยเมื่อปริมาณมะตูมเพิ่มขึ้นจะทําใหคาความสวางและสีแดงของไสสมุนไพรกวนมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากมะเขือเทศมีสีแดง เมื่อปริมาณมะเขือเทศเพิ่มขึ้น ทําใหสมุนไพรกวนมีสี
แดงมากขึ้น สวนคาความเปนสีเหลือง  พบวาเมื่อปริมาณมะตูมเพิ่มขึ้นจะทําใหคาสีเหลืองมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากมะตูมมีสีเหลืองเมื่อเพิ่มปริมาณมะตูมจึงทําใหสมุนไพรกวนมีคาสเีหลือง
เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 16 และภาพที่ 8 
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 2)  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของ 
สมุนไพรกวนมีคาอยูในชวง 65–67 องศาบริกซ  และ aw  อยูในชวง 0.65–0.67 โดยไสสมุนไพร
กวนแตละสูตรจะมีเวลาการกวนแตกตางกัน เมื่อใชอุณหภูมิการกวนเทากับ 90+1 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 60 นาทีเทากันทุกสูตร และใชอุณหภูมิการกวนเทากับ 80+1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 
5–15 นาที ซ่ึงเวลาทั้งหมดที่ใชในการกวนสมุนไพรอยูในชวง 70–95 นาที ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
มะเขือเทศและมะตูม  การใชสัดสวนมะตูมตอมะเขือเทศเทากับ 1: 3, 1: 4 และ 1: 5 จะมีเวลาการ
กวนเทากับ 85, 90 และ 95 นาที ตามลําดับ สูตรสมุนไพรที่ใชมะตูมตอมะเขือเทศ 3: 3, 3: 4 และ 3: 
5 จะมีเวลาการกวนเทากับ 70, 75 และ 85 นาที ตามลําดับ  เมื่อมะเขือเทศมากขึ้นจะใชเวลาในการ
กวนเพิ่มขึ้นเนื่องจากมะเขือเทศมีน้ําเปนองคประกอบสูง จึงตองใชระยะเวลาในการระเหยน้ํามาก
ขึ้น 
 

 
 
ภาพที่ 8  ไสสมุนไพรกวนที่มีปริมาณมะเขือเทศและมะตูมในสัดสวน 5: 1 
 
ารางที่ 16  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของไสสมุนไพรกวนที่มีปริมาณมะเขือเทศและมะตูม 

กัน 
 
มะเข ตอ

มะตูม 
คาความแข็ง 

(น  
b* ปริมาณของแข็ง

ที่ละล ด 
(องศา ) 

ต
       ตาง

ือเทศ
ิวตนั)

L* a* 
ายน้ําไ
บริกซ

0.91) 
.77bc 
.24) 

.57a 
28) 

bc 
0) 

6ab 
.00) 

.21 b .63c .89b ab 7ab 

5: 3 0.96 c  
(

37
(1

17
(0.

6.42
(0.2

6
(1

4: 3 1
(0.86) 

37
(0.52) 

16
(1.48) 

6.61
(0.20) 

6
(0.78) 

3: 3 1.40 a 
(0.61) 

36.81c 
(0.66) 

16.24c 
(0.14 ) 

6.64a 
(0.09) 

67a 
(0.50) 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 
มะ อ

ม  
คาความแข็ง 

(น
L* a* b* ปริมาณของแข็ง

ที่ละล ด 
(องศ ) 

เขือเทศต
ะตูม ิวตนั) ายน้ําไ

าบริกซ
5: 1 0

(
3
(0

17.
(0

6.1
(0.4

6
(0

.82d 
0.40) 

8.71a 
.15) 

74a 
.15) 

1d 
2) 

5c 
.55) 

4: 1 0
(

38
(0

17
(0

6.30
(0.1

6
(0

3: 1 1.11 b 38.41ab 17.61a 6.35c 65bc 
) 

.94c 
0.93) 

.46ab 
.71) 

.72a 

.26) 
cd 
2) 

5bc 
.43) 

(0.97) (0.68) (0.16) (0.13) (0.61
 
หมายเห  

     แตกตางกนัทางสถิติ (p<
ตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความ

 0.05) 

3)  คุณ ระสาทส ะเมินค ระส  
สมุนไพ ิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) แสดงดังตารางที่ 17 พบวา
ปริมาณม มีผลตอคะแนนความชอบดาน พรกวน มปริมา ทํา
ใหคะแนนความชอบดานส งจาก ทํ รกวนม ึ้น ิ่ม
ปริมาณม ึ้น แนนคว สีเพิ่มข สมุนไพ ดง 
สงผลให สอบชอบม ลืองคล้ํา วามชอบ สรวม พ ิ่ม
ปริมาณม ําใ ามชอบ รวมสูง เพิ่มปร ทํา
ใหมีคาล เนื่องจากมะ ี่แรงมาก หอมระเ อบดว
อกไซด เมื่อใชในปริมาณมากจะทําใหมีกล่ินที่มากเกินไป คะแนนความชอบดานรสหวาน พบวา 

รสเปรี้ย หวานอยูในระดับหวานพอดี  และเมื่อปริมาณมะตูมเพิ่มขึ้น  ทํา
ใหคะแน ทําใหไส
มุนไพรกวนมีรสหวานมากเกินไป คะแนนความชอบดานความเหนียว พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณ

มะเขือเทศจะทําใ
กวนมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันและไมเหนียวติดมือ ขณะที่การเพิ่มปริมาณมะตูมจะ

     ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของขอมูล 
 

ภาพทางป ัมผัส การปร ุณภาพทางป าทสัมผัสของไส
รดวยว
ะตูม สีของสมุนไ  โดยเมื่อเพิ่ ณมะตูมจะ

ีลดลง เนื่อ าใหสมุนไพ ีสีเหลืองคล้ํามากข  สวนการเพ
ะเขือเทศมากข จะทําใหคะ ามชอบดาน ึ้นเนื่องจาก รกวนมีสีแ
ผูทด ากกวาสีเห  คะแนนค ดานกลิ่นร บวาเมื่อเพ
ะเขือเทศจะท หคะแนนคว ดานกล่ินรส ขึ้น และเมื่อ ิมาณมะตูม

ตูมมีกล่ินท จากน้ํามัน ยสารลินาลูลด
อ

ว ทําใหสมุนไพรกวนมีรส
นความชอบดานรสหวานลดลง เนื่องจากมะตูมมีรสหวาน เมื่อเพิ่มปริมาณมะตูม

ส

ของสมุนไพร

ดลง หยซึ่งประก

เมื่อปริมาณมะเขือเทศเพิ่มขึ้นจะทําใหคะแนนความชอบดานรสหวานสูงขึ้น เนื่องจากมะเขือเทศมี

หคะแนนความชอบดานความเหนียวเพ่ิมขึ้น เนื่องจากมะเขือเทศทําใหเนื้อสัมผัส
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ทําใหคะแนนความชอบดานความเหนียวลดลง เนื่องจากเนื้อมะตูมมีสารเมือกที่เหนียวและเพคติน
สงผลใหสมุนไพ

น

างประสาทสัมผัสของไสสมุนไพรกวนที่มีปริมาณมะเขือเทศและ 
      มะต ตางกัน 

 

รกวนมีเนื้อสัมผัสที่เหนียวคลายแปงมากขึ้น คะแนนความชอบรวมพบวาเมื่อเพิ่ม
ปริมาณมะเขือเทศจะทําใหคะแนนความชอบรวมสูงขึ้น จากคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ทางดานคุณลักษณะตางๆ พบวา สมุนไพรกวนสูตรที่ใชมะเขือเทศตอมะตูมเทากับ 5: 1 มีคะแนน
ความชอบทางดานสี ความเหนียว และความชอบรวมสูงที่สุด จากการตรวจสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของอาหารวางสอดไสสมุนไพร แสดงดังตารางที่ 18 พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณมะเขือ
เทศ จะทําใหคะแนนความชอบดานรสหวานเพิ่มขึ้น ซ่ึงคะแนนความชอบดานรสหวานของอาหาร
วางสอดไสสมุนไพรใหผลเชนเดียวกันกับไสสมุนไพร เนื่องจากไสสมุนไพรกวนที่มีมะเขือเทศ
มากขึ้น ทําใหความหวานของอาหารวางลดลง จึงมีรสหวานพอดี แตเมื่อเพิ่มปริมาณมะตูมจะทําให
คะแนนความชอบดานรสหวานลดลง เนื่องจากมะตูมมีรสหวานทําใหอาหารวางมีรสหวานมาก
เกินไป และเมื่อเพิ่มปริมาณมะตูมทําใหคะแนนความชอบดานกลิ่นรส รวมลดลง เนื่องจากมะตูมมี
กล่ินที่แรง หากใชในปริมาณมาก และยังทําใหคะแนนความชอบดานความเหนียวลดลง เนื่องจาก
มะตูมมีเมือกเหนียวมีผลทําใหไสสมุนไพรมีความเห ียวมากขึ้น จากคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผัสทุกคุณลักษณะ พบวา อาหารวางที่ใชสมุนไพรกวนสูตรที่ใชมะเขือเทศตอมะตูมเทากับ 5: 1 
มีคาคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุกคุณลักษณะสูงที่สุด ดังนั้นจึงเลือกสมุนไพรกวนสูตรที่
ใชมะเขือเทศตอมะตูมในสัดสวนเทากับ 5: 1 ในการผลิตเปนไสสําหรับผลิตภัณฑอาหารวาง 
 
ตารางที่ 17  คะแนนความชอบท

ูม

มะเขือเทศตอ
มะตูม 

สี กล่ินรสรวม รสหวาน ความเหนียว ความชอบ
รวม 

5: 3 6.2a 

5.6b  5.7bc 5.6bc 5.6b 6.0b 
(1.2) 

6.7a 
(0.9) 

6.6a 
(1.0) 

6.91a 
(1.1) 

6.2b 
(1.2) 

4: 3 
(1.4) (1.1) (1.2) (1.4) (1.0) 

3: 3 6.2b 
(1.0) 

4.7d 
(1.1) 

4.9d 
(1.1) 

5.4b 
(1.3) 

5.3c 
(0.9) 
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ตารางที่ 17 (ตอ) 
 
มะเขือเทศตอ

มะตูม 
สี กล่ินรสรวม รสหวาน ความเหนียว ความชอบ

รวม 
5: 1 6.7a 

(1.2) 
6.2ab 
(1.5) 

6.1ab 
(1.3) 

7.0a 
(0.9) 

6.8a 
.0) (1

4: 1 6.5a 
(1.2) 

5.7bc 
(1.2) 

5.8b 
(0.09) 

6.6a 
(1.2) 

6.0b 
(1.1) 

3: 1 6.3a 
(1.0) 

5.2cd 
(1.2) 

5.1cd 
(1.0) 

5.5b 
(1.2) 

5.7bc 
(0.8) 

 
หมายเหตุ  (a-d) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความ 

     แตกตางกนัทางสถิติ (p< 0.05) 
     ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูล 

 
ตารางที่18  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร  
 

มะเขือเทศตอ
มะตูม 

รสหวาน กล่ินรสรวม เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

5: 3 7.3a(0.9) 7.1ab(0.8) 6.8ab(1.0) 7.2a(0.8) 
4: 3 7.0a(1.0) 6.7bc(1.2) 6.2bc(1.4) 6.6b(1.1) 
3: 3 6.7b(1.2) 6.6bc(1.1) 5.3d(1.4) 6.5b(1.1) 
5: 1 7.3a(0.8) 7.2a(0.8) 7.1a(0.9) 7.5a(1.1) 
4: 1 7.1ab(0.9) 7.1ab(0.9) 6.3bc(1.5) 6.9a(1.1) 
3: 1 6.7ab(1.2) 6.5c(1.1) 6.1c(1.2) 6.1bc(1.2) 

 
หมายเหตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตาง 

    กันทางสถิติ (p< 0.05) 
    ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูล 
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3.2.2  การศึกษาอิทธิพลของการใชสารดูดความชื้นที่มีตอคุณภาพของอาหารวาง 
ไสสมุนไพร 

 
           ไสสมุนไพรกวนที่ใชสําหรับเปนไสคุกกี้มีการใชสารดูดความชื้น ไดแก  

้ําตาลทรายและแบะแซเปนสวนผสมรอยละ 20 และ 15 ตามลําดับ แบะแซมีคุณสมบัติในการเปน
ห aw 

องไสสมุนไพรกวนลดต่ําลง นอกจากนี้การใชแบะแซในสมุนไพรกวนเพื่อตองการลักษณะเนื้อ
สัมผัสที่เห เปนมันเงา ี
เนื้อสัมผัสที่นิ่มในสวนของแปง เนื่องจ มีคา aw  เทากับ ความ ของ
ไ นยายไปยังสวนขอ แปงคุกก ากับ าง
การเก แปงคุกกี้นิ่ม (aw ) สงผลให ั้ ไส
สมุนไพรกวนประกอบดวยสวนแปง w สูงกวาส อใหเก าย
ของโมเลกุลน้ําจากสวนที่มีระดับ a ี่มีระดับ ื่องใ ็บ
ร ของโมเลกุลน ระทั่งถึง องระ าง
ส านั้นในอาห , 1989) ยายค ึ้น
ั้งหมดนี้มีผลใหคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑเปล่ียนไปเชนเดียวกับการศึกษาของ Marston 

 ภายใน

ี่ไดจากการคัดเลือกขอ 3.2.1 มา 
ึกษาประสิทธิภาพในกา

น
สารดูดความชื้น และสามารถเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายไดเมื่อใชรวมกับน้ําตาลซูโครสทําใ
ข

นียวและ  แตจากการใชสมุนไพรกวนดังกลาวเปนไสคุกกี้ พบวาคุกกี้ที่ไดม
ากไสคุกกี้  0.661 ทําให ชื้นจากสวน

สสมุนไพรเคลื่อ
็บรักษ

งแปงคุกกี้ โดย ี้มี aw เร่ิมตนเท  0.41 ในระหว
นา ทําให  เทากับ 0.664 อายุการเก็บรักษาส  ซ่ึงคุกกี้สอด

หุมไสที่มีคา a วนไส ซ่ึงจะก ิดการเคลื่อนย
w สูงไปยังสวนท  aw ต่ําอยางตอเน นระหวางการเก

ักษา การเคลื่อนยาย ้ําจะเกิดขึ้นจนก สภาวะสมดุลข ดับ aw ระหว
วนประกอบตางๆ เหล าร (Brockway ซ่ึงการเคลื่อน วามชื้นที่เกิดข

ท
(1983) ที่พบวาปริมาณความชื้นและระดับ aw ของสวนขนมปงในผลิตภัณฑขนมปงลูกเกดมีคา
เพิ่มขึ้น เวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณความชื้นเพิ่มจากรอยละ 33.0 อยางรวดเร็วตลอดระยะ
(น้ําหนักเปยก) เปนรอยละ 42.6 (น้ําหนักเปยก) และระดับ aw เพิ่มจาก 0.77 เปน 0.83
ะยะเวลาการเก็บรักษา 7 วัน  ร

 
           จากการศึกษานี้ จึงนําสูตรไสสมุนไพรท

ศ รลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ของสวนไสสมุนไพรกวน โดยการใชกลีเซ
อรอล 3ระดับ คือ รอยละ 0, 5 และ 10 ของน้ําหนักแหงของสมุนไพร จากนั้นนําไสกวนที่ไดมา
ตรวจสอบคุณภาพตางๆ ดังนี้ 
 

            1)  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี L*, a* และ b* ซ่ึงแสดงถึงคาความ 
สวาง, สีแดงและสีเหลือง พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลทําใหคาความสวางสมุนไพรลดลงทาง
สถิติ (p< 0.05) สวนคาสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) อาจเนื่องมาจากกลีเซอรัลดี
ไฮดเปนอนุพันธของสารตัวกลางที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกลีเซอรอล (Cern and Dubini, 
2006) และมีหมูคารบอนิลสามารถทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนไลซีน จึงเกิดเปนสารสีน้ําตาลที่เกิด
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จากปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction products; MRPs) (Sa et. al, 2001) สงผลใหสมุนไพรกวน
มีสีคลํ้าขึ้น  
 

            ทางดานลักษณะเนื้อสัมผัส พบวาเมื่อใชกลีเซอรอลในไสสมุนไพร 
เพิ่มขึ้นทําใหคาความแข็งของไสสมุนไพรกวนลดลงทางสถิติ (p< 0.05) เนื่องจากกลีเซอรอลเปน
สารประกอบพอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่มีขนาดโมเลกุลเล็ก สามารถแทรกไปยังสวนตางๆ ไดดี และ
เก็บความชื้นไดดี นอกจากนี้การมีหมูไฮดรอกซิล ทําใหจับกับน้ําไดดี มีการใชกลีเซอรอลใน
ผลิตภัณฑลูกกวาดเพื่อชวยในการเก็บความชื้นและปองกันการตกผลึกของนํ้าตาล เปนตน 
(Leffingwell and Lesser, 1945) เนื่องจากสารดูดความชื้น มีคุณสมบัติในการดูดความชื้นและลดคา 
aw ของอาหารลงได ทําใหผลิตภัณฑยังคงมีความชื้นสูง มีความออนนุม มีลักษณะของอาหารเปน
แบบอาหารกึ่งแหง ไมแข็งกระดางมาก เมื่อเติมลงในสมุนไพรกวนจึงมีผลใหมีเนื้อสัมผัสที่นุมและ
ยืดหยุนดีขึ้น (ศิวาพร, 2529) เชนเดียวกับ Ramanuja and Jayaraman (1980) ไดศึกษาการเตรียม
กลวยช้ินบางกึ่งแหง (intermediate moisture (IM) banana slices) โดยใชกลีเซอรอลรวมกับนํ้าตาล 
โดยนํา กลวยไปลวก และทิ้งไวใหเกิดสมดุลในสารละลายที่มีกลีเซอรอล รอยละ 42.5, ซูโครส รอย
ละ 42.5, นํ้ารอยละ 14.85, โพแทสเซียมซอรเบทรอยละ 0.45 และ โพแทสเซียมเมตาซัลไฟตรอยละ
0.2 พบวาการใชกลีเซอรอลรวมกับนํ้าตาลจะใหผลิตภัณฑที่มีเนื้อสัมผัสที่นุมกวาและลักษณะ
ปรากฏที่ดีกวาผลิตภัณฑที่ไมไดใชกลีเซอรอลรวมดวย ซ่ึงที่ผิวผลิตภัณฑจะมีลักษณะเหนียวและ
ติดกับชิ้นอื่นๆ และผลิตภัณฑที่มีการใชกลีเซอรอลรวมดวยสามารถเก็บรักษาไวไดถึง 9 เดือนที่
อุณหภูมิหอง 
 

2)  ทางดานคณุภาพทางเคม ีพบวาเมื่อใชกลีเซอรอลในไสสมุนไพร 
กวนเพิ่มขึ้นจะทําใหไสสมุนไพรกวนมี aw ลดลงทางสถิติ (p< 0.05) ดังตารางที่ 19 โดยไสสมุนไพร
กวนที่ใช กลีเซอรอลรอยละ 10 ของน้ําหนักแหงของสมุนไพรมีคา aw เทากับ 0.578 ซ่ึงมีคาต่ํา
มากกวาไสสมุนไพรกวนที่ไมใชกลีเซอรอล (aw เทากับ 0.661) ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการลดระดับ
วอเตอรแอคติวิตี้ เนื่องจากกลีเซอรอลมีขนาดเล็ก โดยมวลโมเลกุลของกลีเซอรอลนั้นคือ 92 
ํานวนโมเลกุลมากทําใหสามารถยึดจับโมเลกุลของน้ําอิสระไดเปนจํานวนมาก เปนผลให
ความสามารถใน uvain 


สุด

ง

จ
การลดระดับวอเตอรแอคติวิตี้ดี (Chen, 1987 ; Suhendro et. al., 1995; Ca

and Young, 2000) นอกจากนี้พบวากลีเซอรอลเปนสารประกอบที่มีความสามารถในการละลายได
ในน้ําดีที่สุด โดย Labuza and Hyman (1998) รายงานวาความสามารถในการละลายไดในน้ําสูง
ของกลีเซอรอล คือ รอยละ 100 เมื่อเทียบกับซูโครส คือ รอยละ 69 และการที่กลีเซอรอลเปน
สารประกอบที่มีสถานะเปนของเหลว ในขณะที่ซูโครสมีสถานะเปนของแข็ง ทําใหการผสมขอ
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กลีเซอรอลใหเขากับไสสมุนไพรกวนในขั้นตอนการกวนไสเปนไปไดอยางทั่วถึงแล
ประสิทธิภาพ เชนเดียวกับรายงานของ Rao (1997) ที่กลาววาการที่กลีเซอรอลมีสถาน
ของเหลวที่อุณหภูมิห

ะมี
ะเปน

องซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่ชวยสงเสริมใหกลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในการลด
ะดับ aw ที่ดีและเปนที่นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารคือการที่กลีเซอรอลนั้นมีสถานะเปน

าร
ลดระดับ

ต ณภาพทางกายภาพ
 

ปริมา อรอลในไส งน้ําหนกัแ ร) 

ร
ของเหลวนั่นเอง ซ่ึงงานวิจัยของ Chirfe et. al. (1980) รายงานวากลีเซอรอลมีประสิทธิภาพในก

 aw ดีที่สุด  
 
ารางที่ 19  คุ และเคมีของไสสมุนไพรกวนทีใ่สกลีเซอรอลปริมาณตางกนั 

ณของกลีเซ  (รอยละ ขอ หงสมุนไพ
รอยละ 0 รอยละ 5 รอยละ 10 

สี                L* 38.45 a(0.59) 36.78 b(0.68) 34.27 c(0.61) 
a* 17.72 a(0.2) 6) 17.12 b(0.8) 

) 1) 7.52 a(0.18) 
0.661a(0.002) 04) 0.578 c(0.003) 
10.45 a(0.21) 7) 7.54 c(0.19) 

ิวตัน) 2.145 a(0.45) 0) 

17.24 b (0.
b* 6.09 b(0.35 7.48 a(0.2

aw 0.645 b(0.0
ความชื้น (รอยละ) 9.01 b(0.2
คาความแข็ง (น 1.984 b(0.6 1.047c(0.49) 

คุณภาพ 
 

 
หมายเหตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุดในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตาง 

    กันทางสถิติ (p< 0.05) 
             

            3)  คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

   นําสูตรไสสมุนไพรที่ใชมะเขือเทศตอมะตูม 5: 1 เปนไสกวนโดยใชกลี 
อรอลรอยละ 0, 5 และ 10 ของน้ําหนักแหงสมุนไพร ซ่ึงมี aw เทากับ 0.661, 0.645 และ 0.578 
ามลําดับ มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากการใหคะแนนความชอบแบบ 9–point 
edonic scale รวมกับ Just about right scale จากการพิจารณาตารางที่ 20 จะเห็นไดวาคะแนน

 
กล่ินรส ตกตางกันทางสถิติ 

     ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูล 
 

 

เซ
ต
h
ความชอบของคุกกี้ไสสมุนไพรที่ใชกลีเซอรอลรอยละ 5 และ 10 ทางดานสีเหลือง กล่ินสมุนไพร

สมุนไพร กล่ินรสเนย รสหวานของผลิตภัณฑ ความแข็งของแปงไมแ
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(p> 0.05) โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอคุกกี้สอดไสสมุนไพรทั้ง 2 สูตรในคุณลักษณะทั้ง 
6 า บเล็ก ึงชอบปานกลา 7) คะ ความ ดาน ม
เ สมุนไพรของคุกกี้ท ซอ ยล งน้ําหนัก กวา ไ ี
เซอรอล (รอยละ 0) และที่ใชก อรอ

 ดานดังกล วในระดับชอ นอยถ
ี่ใชกลีเ
ลีเซ

ง (6–
ะ 10 ขอ
5 ของน

 สวน แนน
แหงสูง
ง โดยผู

ชอบ
คุกกี้ไม
สอบใ
กลีเซ

ควา
ดใชกลหนียวของไส รอลรอ

ลร ละ ้ําหนักแห ทด หคะแนน
ความชอบในระด  (7.0) และ หความชอบรวมสูงกวาคุกกี้ที่ใช อรอล
ล ้ําห คะแนนความชอบรวมในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก เนื่อ ก
กลีเซอรอลทํา องไส ุนไพร นนุมเหนียวมากขึ้น ไส นมีเนื้อ ัสชุ ื้น
เนื่องจากกลีเซอรอลเ ล ดริกแ อฮ ี่มีขนาดโมเลก ็ก ทําใหมี
ค สมบัติในก วยเก็บ ความช ซ่ึงคุณ ณะเ ัมผัส ึ้นนี้จะสามารถคงอยู
ไดเปนระยะเวลานานในระหว งการ บรักษา ิวาพร, 2529) ผลการทดล ังกลาวสอดคลองกับ
งานวิจัยตางๆ ธิพ องการ ีเซรอลที่ม ารป รุงคุณ พทาง น
ล

อย
สงผลใับชอบปานกลาง

นักแหง โ
รอย
งจาะ 5 ของน ดยให

ใหเนื้อสัมผัสข สม กว กว สัมผ มช
ปนส

ารอุมน้ําหรือช
ารประกอบพอ ิไฮ อลก อลท ุลเล

ุณ กัก ื้น  ลักษ นื้อส ที่ดีข
า

 ที่รายงานถึงอิท
เก็  (ศ องด
ลข เติมกล ีตอก รับป ภา ดา

ั ากฏ ะเนื้อสัม ของผล ัณฑ ได  Shambhag 1) ที่ท ารศึกษาใน
ผ ลไ and Ramammurthi (199 ี่ทําการศึกษาในผลิตภัณฑ ื้อ
ก ง และพ รกวนที่ใชกล อรอลไ ีการตกผลึกข น้ําตาล ขณะ ส
สมุนไพรกวนท ีป าการตกผลึก ผล สัณฐานมีการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะ
คลายแกวไปยั ยยางที่อ ภูมิ glass transition temperature (Tg) การเคลื่อนท ง
โมเลกุลตางๆเพ นืดจะลดลง ส ลทําให รงส องผ ัณฑมีล ณะเห   
เ ุณหภูมิกา วา T จะทําใ ิตภัณ ีลักษณะนุม แ ยูในสภาวะคลา ง 
( at ามไมเปนระเบียบภายในโม   ทํ ัตราการเคลื่อน องโม ุล
เ เ ิริยาเค เมื่ออ หภูมิการเก็บรักษาต่ํากวา  จะทํา ิตภัณฑมี
ล ษณะคลายแ ) ซึ่งผลิตภัณฑ มีความเสถียรม
พบวาน้ํา กลีเซอรอล ิทอล ําให T องผลิต ฑม าลง   eristain  al. (2002) 
พบวา Tg ของ ดลงเมื่อเพิ่มความ  และเ จาก อรอ ุณสมบ ูดความชื้น
และมีหมูไฮดร ้ํา จึง ห Tg องผลิต ฑล  (McFetridge et.  al, 2004) 
ผลิตภัณฑจะม ี่สุด ีอุณห ิต่ํากวา  ของ ัณฑ ละเมื่ออ ภูมิสู า 

จะทําใหกา างดานเน ัมผัสเพ ึ้น (Rahman, 2006) ดังน รใชกล อรอลท ห
ารตกผลึกเกิดขึ้นไดชา     

็น 
า aw คา

วามแข็ง และคะแนนคณุภาพทางประสาทสัมผัสของไสสมุนไพร จึงเลือกใชกลีเซอรอลในไส

กษณะปร
ลิตภัณฑผ

และลักษณ ผัส ิตภ แก (198 ําก
มกึ่งแหง และ Prabhakar 
บวาไสสมุนไพ

0) ท เน
ึ่งแห ีเซ มม อง  ใน ที่ไ

ี่ไมใชกลีเซอรอลม
งลักษณะคลา

ญห ึกอ
ุณห ี่ขอ

ิ่มขึ้นและความห
รเก็บรักษามากก

งผ โค รางข ลิตภ ักษ นียว
มื่ออ g หผล ฑม ละอ ยยา
rubbery st
พิ่มขึ้น มีการ

e) ซ่ึงเพิ่มคว เลกุล าใหอ ที่ข เลก
พิ่มขึ้นของปฏิก
กว (glassy stat

มี แต ุณ  Tg ใหผล
ัก e

บ
จะ าก (Ferry, 1980) Pouplin (2006) 

 และซอร
ผลิตภัณฑจะล

 ท g ข ภัณ ีคาต่ํ  B  et.
ชื้น นื่อง กลีเซ ลมีค ัติด

อกซิลที่จับกับน
ีความเสถียรมากท

ทําใ  ข ภัณ ดลง
เมื่อม ภูม  Tg ผลิตภ  แ ุณห งกว

รเสื่อมเสียท ื้อส ิ่มข ั้นกา ีเซ ําใTg 
ก
 

จากผล Just about right scale ดังตารางที่ 21 พบวา ผูทดสอบสวนใหญเห
วาคุณลักษณะดานตางๆ ของคุกกี้สอดไสสมุนไพรอยูในระดับพอดีแลว จากการพจิารณาค
ค
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สมุนไพรรอยละ 10 ในก คุกกี้สําหรับการทดสอบการยอ อไป โดย
อาหารวางที่พ สูตรและกรรม วางแส งที่ 22 
ก วางประเภทคุกกี้ไสสมุนไพร ิมาณแป ุกกี้และไสสมุนไพรกวนใน
อ ัมและไส พรกวน ามารถผลิตผลิต 
อ
 
ตารางที่ 20  คะแนนความชอบเฉลี่ยในคณุลั างๆ ข คุกกี้ไสสมุนไพ าม 

นของกลีเซอรอลตางกัน 
 

ปริมาณของ อรอลใน ส (รอยละของน้ําหนกัแหงสมุนไพร) 

ารผลิตเปนไส มรับของผูบริโภคต
ฒันาได มี วิธีการผลิตอาหาร ดงดังตารา และภาพที่ 9 ใน

ารผลิตอาหาร ใชปร งหุมไสค
ัตราสวน 2: 1 ใชแปงคุกกี้ 100 กร
าหารวางได 25 ช้ิน 

สมุนไ  50 กรัม จะส ภัณฑ

กษณะต องผลิตภัณฑ รที่คว
      เขมข

กลีเซ ไคุณลักษณะ 
รอยละ 5 รอยละ 10 รอยละ 0 

สีเหลือง 6.5a (0.9) 6.7 a (0.8) 6.5a (0.9) 
กล่ินสมุนไพร 5.8 b (1.1) 6.9a (0.8) 6.8a (0.9) 

ิ่นรสสมุนไพร 6.3 b(1.2) 6.6a (0.6) 6.8a (0.8) 
กล่ินรส

ิตภัณฑ 6.4a (0.8) 6.4a (0.8) 
7.0a (0.7) 
6.8a (0.9) 

7.4b (0.7) 7.77a (0.6) 

กล
เนย 6.5a (0.9) 6.6a (0.8) 6.8a (0.8) 

รสหวานของผล 5.1b(0.9) 
ความเหนียวของไส 5.1c(1.3) 6.6b (0.8) 
ความแข็งของแปง 6.7a(0.8) 6.9a (0.7) 
ความชอบรวม 6.9c(1.1) 

 
ห ในแนวตั้งทีม่ีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตาง

    กันทางสถิติ (p<
มายเหตุ  (a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลแตละชุด         

 0.05) 
    ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของขอมูล 
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ตารางที่ 21  จาํนวนผูทดสอบ (รอยละ) ที่มีตอคุณลักษณะตางๆ ของคุกกี้ไสสมุนไพรที่ใชกลี 
       เซอรอลรอยละ 0, 5 และ 10 ที่ทดสอบโดย Just about right scale  

 
ปริมาณ 
กลีเซอรอล 

คุณลักษณะ นอย
เกินไป
มาก 

นอย
เกินไป

า
ล  

นอย
เกินไป
เล็กนอ
ย 

พอดี มาก
เกินไป
เล็กนอย 

มาก
เกินไป
ปาน
กลาง 

มาก
เกินไป
มาก ป น

ก าง
รอยละ 0 สีเหลือง 0 0 33 67 0 0 0 
 กล่ินสมุนไพร 0 0 44 52 0 0 0 
 กลิ่นรสสมุนไพร 0 0 10 80 10 0 0 
 กล่ินรสเนย 0 0 22 62 16 0 0 
 รสหวาน 0 0 0 51 41 0 0 
 ความเหนียวไส 

ความแข็ง 
0 
0 

0 
0 

0 
3 

48 
40 

52 
57 

0 
0 

0 
0 

รอยละ 5 สีเหลือง 0 0 31 69 0 0 0 
 กล่ินสมุนไพร 0 0 8 86 6 0 0 
 กลิ่นรสสมุนไพร 0 0 6 83 11 0 0 
 กล่ินรสเนย 0 0 20 63 17 0 0 
 รสหวาน 0 0 3 83 14 0 0 
 ความเหนียวไส 0 0 0 72 28 0 0 
 ความแข็ง 0 0 31 63 6 0 0 
รอยละ 0  10 สีเหลือง 0 0 37 63 0 0 
 กล่ินสมุนไพร 0 0 6 94 0 0 0 
 กลิ่นรสสมุนไพร 0 0 14 86 0 0 0 
 กล่ินรสเนย 0 0 17 69 14 0 0 
 รสหวาน 0 0 0 97 3 0 0 
 ความเหนียวไส 0 0 0 97 3 0 0 

0 0  ความแข็ง 0 0 0 86 14 
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ต วนผสมผลิตภัณฑคุกกี้ไสสมุนไพรจ ขาวกลองงอกที่ผานการ  
 

แปงคุกกี ้ ไสสมุนไพร

ารางที่ 22  ส ากแปง พัฒนา

กวน 
สวนผสม ปริมาณ (รอ สวนผสม ป  (รอยละ) ยละ) ริมาณ

แปงขาวงอก 9.0 มะตูม 8.0 
แปงขาวงอกทาํใหสุกบางสวนที่

 
21.0 มะเขือเทศ 40.0 

20.0 อบเชย 5.0 
27.2 แบะแซ 15.0 
21.7 กลีเซอรอล 12.0 
0.6 น้ําตาลทราย 20.0 
0.6   

อุณหภูมิ 50 °C 10 นาที
แปงสาลีตราบัวแดง 
เนย 
น้ําตาลไอซิ่ง 
ผงฟู 
วนิลลา 
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งขาวงอกไสสมุนไพรที่พัฒนาได 
 

อาหารวางที่พัฒนาไดแสดงในภาพที่10โดยจากการวิเคราะหคุณภาพของอาหารวางที่
พัฒนาได ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ดังแสดงในตารางที่ 23 พบวาในสวนแปงคุกกี้มีคา L*, a* 
และ b* ซ่ึงแสดงถึงคาความสวาง, สีแดง และสีเหลืองตามลําดับ พบวาแปงหุมไสมีคาความสวาง
เทากับ 75.17 คาสีแดงเทากับ 0.43 และคาสีเหลืองเทากับ 17.93 คือ อาหารวางมีคาความสวางสูง มี
คาความเปนสีแดงนอย และคาความเปนสีเหลืองคอนขางสูง มีคาความแข็งเทากับ 17.34 นิวตัน 
และคา aw เทากับ 0.41 ในสวนไสสมุนไพรกวนมีคาความสวางเทากับ 37.48 คาสีแดงเทากับ 17.65 
และคาสีเหลืองเทากับ 7.48 คือ สมุนไพรกวนมีคาความสวางปานกลาง มีความเปนสีแดงมากและ
ความเปนสีเหลืองต่ํา และมีคา aw เทากับ 0.579 สวนคุณภาพทางจุลินทรียของคุกกี้ พบวา มีปริมาณ

แบะแซและอบเชย 
กลีเซอรอลรอยละ 10    

มะ

ภาพที่ 9  กรรมวิธีการผลิตอาหารวางที่พัฒนาได 
 
4.  ตรวจสอบคุณภาพของอาหารวางจากแป

นําแปงหุมไสและปนใหมีขนาด 0.5x2 นิ้ว ปนไสใหมีลักษณะยาวรีหนกั10 กรัม

นําไปอบที่อุณหภูม ิ160 °C  เปนเวลา 20 นาที 

อาหารวางไสสมุนไพร 

ตูม + มะเแชแปงขาวงอกรอยละ 21 ในน้ําอุณหภูม ิ50°C 10 นาที 

และแปงสาลีรอยละ 20   

 9  

กวนที่อุณห เวลา 60 นาที 
 

 นาที 

กวนที่อุณ C เวลา 15 นาที 

   

ตีเนย น้ําตาลไอซิ่ง 

ผสมแปงขาวงอกรอยละ

ภมูิ 90°C 

หภมูิ 80 °

ขอืเทศ 

ปนใหมีลักษณะกลมหนัก 20 กรัม กวนที่อุณหภมูิ  80 °C เวลา 10

น้ําตาลทราย  
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จุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 25 โคโลนีตอกรัม และยีสตรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ซ่ึงจาก
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2546) กําหนดใหผลิตภัณฑประเภทคุกกี้ตองพบ
ปริมาณจุลินทรียและยีสตรา นอยกวา 25 โคโลนีตอกรัม จึงจะอยูในระดับปลอดภัยในการบริโภค 

 

     
 
ภาพที่ 10  อาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่พัฒนาได  
 

กแปงขาวกลองอกไสสมุนไพร
ีดังนี้ ปริมาณความชื้น คือ รอยละ 7.95 ไขมันรอยละ 26.48 โปรตีนรอยละ 1.07 เสนใยหยาบ รอย

สตอ
น้ําหนักคุกกี้ 100 กรัม โดยในสูตรคุกกี้ใชแปงขาวกลองงอกรอยละ 30 (GABA เทากับ 29.89 
มิลลิกรัม

จากการนําสูตรอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรมาทดสอบกับผูบริโภค 
ื้องตนจํานวน 30 คน โดยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9-point hedonic scaling เพื่อศึกษา
ะดับการยอมรับที่มีตอผลิตภัณฑคุกกีจ้ากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรในคุณลักษณะ รูปราง สี 
ล่ิน กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน เนื้อสัมผัส(ความแข็ง) และความชอบรวม ผลที่ไดแสดงดังตาราง
ี่ 24 ซ่ึงทุกคุณลักษณะอยูในระดับชอบเลก็นอยถึงชอบปานกลาง 

 

คุณภาพองคประกอบทางเคมีโดยประมาณในอาหารวางจา
ม
ละ 1.57  เถารอยละ 1.09 คารโบไฮเดรตรอยละ 61.84 และ GABA 8.97 มิลลิกรัมกลูโค

กลูโคสตอแปงขาวกลองงอก 100 กรัม) ดังนั้นปริมาณ GABA ในผลิตภัณฑคุกกี้ จึงมี
ปริมาณลดลงจากแปงขาวกลองงอกกอนนําไปผลิตอาหารวาง (42.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 
เทากับรอยละ 29.11 และพบวาคุกกี้ที่พัฒนาไดมีปริมาณ GABA มากกวาที่พบในใบชา (3.57 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) (Abe et. al., 1995) ประมาณ 2–3 เทา  แตมีปริมาณ GABA นอยกวาขนมปง
ที่ใชแปงขาวกลองงอก และแปงขาวกลองงอกที่ผานกระบวนการเอ็กทรูชันรอยละ 30 ซ่ึงมีปริมาณ 
GABA เทากับ 32.05 และ 30.01 มิลลิกรัมตอ น้ําหนัก100 กรัมขนมปงตามลําดับ (Ohtsubo et. al., 
2005) 
 

เบ
ร
ก
ท
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ตารางที่ 23  คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของคุกกี้ไสสมุนไพรที่พัฒนาได 
 

คุณภาพ สวนของแปงคุกกี ้ สวนของไสสมุนไพร 
ทางกายภาพ 
     คาสี  L* 

     a* 
               b* 

 
75.17  
0.43  
17.93  

37.48 
17.65 
7.48 

          

 

      คาความแข็ง 17.34 1.46 
      คา aw 0.412 0.579 
ทางเคมี   
      ความชื้น (รอ 7.95 7.59 
      ไขมัน  (รอย 26.48 2.89 
      เสนใยหยาบ 1.57 3.48 

  (รอ 1.07 1.72 
      เถา  (รอยละ 1.18 
      คารโบไฮเดร
      GABA (มิลล  กรัม
แปงขาวกลองงอ

61.84 
 

29.89 

83.14 
 
- 

ีย   
      ป ริม าณจุ ล
(โคโลนีตอกรัม) 

<25(โดยประมาณ) ) 

      ปริมาณยีสต นี
ตอกรัม) 

<10(โดยประมาณ) <10(โดยประมาณ) 

 (นิวตัน) 

ยละ) 
ละ) 
  (รอยละ) 

      โปรตีน ยละ) 
) 1.09 
ต  (รอยละ) 
ิกรัมตอ 100
ก) 

ทางจุลินทร
ิ น ท รี ย ทั้ ง หมด <25(โดยประมาณ

และรา  (โคโล
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ตารางที่ 24  คะแนนความชอบเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑคุกกี้สอดไสสมุนไพรของ 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 

      ผูบริโภค  
 

รูปราง 6.3 (0.9) 
สี 6.6 (1.1) 
กล่ิน 7.1 (1.1) 
กล่ินรสสมุนไพร 7.4 (0.9) 
รสหวาน 6.8 (1.2) 
เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) 6.5 (1.0) 

7.4 (1.2) ความชอบรวม 

บี่ยงเบนมาต

จากการประเมินคุณภ งประสาท
นระดับชอบปานกลาง (7.4) จากการทด ิงพรร
ที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน ใชสเก
ระสาทสัมผัสของอาหารวางที่พัฒนาได  ใ งดังภ

1 โดยพบวาอาหารวางมีคะแน
วามเกาะตัวระหว

ามเขมดานสีเหลืองขอ วนไส
นระดับเขมป ) กล่ิน
ยูในระดับสูง (10. ล่ินรส
ตามลําดับ) กล่ินรสมะตูมอยูในระ ) ควา
านกลาง (8.1 และ 7.0 ไสแล

วานอยูในระดับปานกลาง (
ิดฟนอยูในระดับปานกลาง (5.8) 

 9.7 ตามลําดับ) รสหวานตกคางอยูในระดับ ) สวน

 
หมายเหตุ  ตัวเลขในวงเล็บคอื สวนเ รฐาน (Standard deviation) ของขอมูล 
 

าพทา สัมผัส พบวาอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและ
สมุนไพรมีคะแนนความชอบรวมใ สอบเช ณนา 
(descriptive analysis) โดยผูทดสอบ ลเสนตรงความยาว 15 
เซนติเมตร เพื่อหาคุณลักษณะทางป หผลแสด าพที่ 
1 นคว งสวนแปง  สีน้ําตาลของส และ
ค างแปงและไสอยูใ านกลาง ( 9.1, 9.9 และ 8.1 ตามลําดับ แปง
ขาวอยูในระดับต่ํา (2.2) กล่ินมะตูมอ 0) ไมพบกล่ินหืน กล่ินเนยและ ก เนย
อยูในระดับปานกลาง (7.2 และ 9.0 ดับเขมมาก( 12.5 มนุม 
และความรวนของแปงอยูในระดับป  ตามลําดับ) ความเหนียวของ ะรส
ห 10 และ ต่ํา (1.8 การ
ต
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0
3
6
9

12
15

สีเหลืองของแปง
สีน้ําตาลของไส

การเกาะตัวระหวางแปงและไส

ความนุม

ความรวนของแปงกล่ินรสมะตูม

รสหวาน

รสหวานตกคาง
รติดฟน

ความเหนียวของไสกล่ินรสเนย

กา

ะ

กล่ินเนย
กล่ินหืนกล่ินแปงขาว

กล่ินมะตูม

 
ภาพที่ 11  คะแนนความเขมของอาหารวางไสสมุนไพรที่พัฒนาได 
 
5.  ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตออาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่พัฒนา 

 
จากการนําอาหารวางที่ผานการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิต มาทดสอบการยอมรับกับ

ผูบริโภคกลุมเปาหมายจํานวน 200 คน โดยใชสถานที่ทดสอบแบบ Central Location Test (CLT) 
ผูบริโภคทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) ไดผลดังตารางที่ 25 เปนเพศหญิงรอยละ 52.5 โดยกลุมตัวอยางมีจํานวนในแตละ
ชวงใกลเคียงกัน มีการศึกษาระดับอนุปริญญาและปริญญาตรี เปนสวนใหญ คือรอยล 36.1 และ 
34.2 ตามลําดับ สําหรับอาชีพของผูบริโภคกลุมตัวอยางสวนใหญเปนขาราชการหรือรัฐวิสาหกิจ
รอยละ45.0 รองลงมาคือ พนักงานบริษัทเอกชน รอยละ 32.2 มีรายไดโดยเฉลี่ยสวนใหญอยูในชวง 
5,001–10,000 บาทรอยละ 36.1 รองลงมาคือ 10,001–15,000 บาท รอยละ 24.3  
 
 
 
 
 

 



94

ตารางที่ 25  ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภคกลุมตัวอยางที่ทดสอบการยอมรับอาหารวาง 
       ดวยวิธี CLT 

 
ลักษณะประช

 
ย 

อายุ ต ป 
2  
26–30 ป 
3  
35–40 ป 
ม า 40 ป

17.3 
17.8 
16.3 
15.8 
16.8 
15.8 

า ต ัธยมศ  
ม ึกษาห ยบเท
อ ิญญาห ส. 
ป ตรี 
ส ิญญ  

9.9 
13.9 
36.1 
34.2 
5.9 

น /นิส ึกษา
ข าร/รัฐ หกิจ 
พ นบริ ชน 
ธุรกิจสวนตัว 

21.3 
45.0 
32.2 
1.5 

นอยกวา 2,000 บาท 

5,001–10,000 บาท 
บ

15,001–20,000 
มากกวา 20,000 

10.9 
19.8 
36.1 
24.3 
8.9 
- 

่ํากวา 20 
1–25 ป

0–35 ป

ากกว  
การศึกษ ่ํากวาม ึกษา

ัธยมศ รือเที า 
นุปร รือปว
ริญญา
ูงกวาปร าตรี

อาชีพ ักเรียน ิต/นักศ  
าราชก วิสา
นักงา ษัทเอก

ากรศาสตร ความถี่ (รอยละ) 
เพศ 
         ชา

หญิง 

 
47.5 
52.5 

อ่ืนๆ โปรดระบุ - 
รายไดตอ
เดือน 2,000–5,000 บาท 

10,001–15,000 าท 
บาท 
บาท 
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ตารางที่ 26  ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคคุกกี้ของผูบริโภคกลุมตัวอยางที่ทดสอบการ 
       ยอมรับคุกกี้ที่พัฒนาไดดวยวิธี CLT 

 
ขอมูลสํารวจ 

ละ) 
ความถี่  

(รอย
การรับประทานคุกกี ้ กกวา 3–4 คร้ัง/สัปด

 คร้ัง/สัปดาห 
 1–2 คร้ัง/สัปดาห 

แลวแตโอกาส 

.9 
.8 

39.1 
32.2 
3.0 

มา าห 
3–4

7
17

นอยกวา 1 คร้ัง/สัปดาห 

จํานวนคุกกี้ทีรั่บประทานตอคร้ัง 1–5 ช้ิน 
10 ช

1–15 ช้ิน 
า 15 ช้ิน 

1 
48.0 
7.4 
2.5 

สถานที่ในการเล ี ้ ตลาดสด 
ุปเปอ ารเก็ต (ทอปส, โฮมเฟรชมารท) 
ุปเปอรสโตร (โลตัส, คารฟูร, บิ๊กซี) 

รานขายขนมอบที่มีช่ือเสียงเปนที่ยอมรับ 

23.0 
25.7 
22.6 
28.8 

ับปรุงคุกก ใน
ทองตลาด 

คุณคาทางโภชนาการ 
บรรจุภัณฑ  
อายุการเก็บรักษา 
ความหลากหลายของผลิตภัณฑ 
ชองทางการจําหนาย 

26.9 
25.6 
21.5 
18.0 
7.9 

ผลิตภัณฑอาหารวางเพื่อสุขภาพ 
บในผลิตภัณฑ 

รสชาติ 
21.6 
11.6 

6– ิ้น 
1
มากกว

42.

ือกซื้อคุกก
ซ รม
ซ

การปร ี้ที่จําหนาย

ปจจัยที่คํานึงถึงในเลือกซื้อ สมุนไพรที่เปนสวนประกอ

รูปลักษณของผลิตภัณฑ 
คุณคาทางโภชนาการ 
สรรพคุณ เชน ปองกันและรกัษาโรคตางๆ 

9.2 
43.7 
13.9 

 
ในดานขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคคุกกี้สมุนไพร ไดผลดังแสดงในตารางที่ 26 

พบวา ผูบริโภคสวนใหญรับประทานขนมอาหารวาง 1–2 คร้ังตอสัปดาห ถึงรอยละ 39.1 รองลงมา
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คือ นอยกวา 1 คร้ังตอสัปดาหรอยละ 32.2 โดยมีการรับประทานคุกกี้คร้ังละ 6–10 ช้ิน รอยละ 48.0 
รองลงมา คือ 1–5 ช้ินรอยละ 42.1 แสดงวาคุกกี้มีโอกาสและปริมาณการบริโภคสูง โดยสถานที่ที่
ชในการเลือกซื้อคุกกี้ คือ รานขายขนมอบที่มีช่ือเสียงเปนที่ยอมรับ รอยละ 28.8 รองลงมา คือ 
ซุปเปอร

ายและเพศหญิงมีการยอมรับตอผลิตภัณฑไมแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) โดย
ูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 98.0 สวนรอยละ 2.0 ไมยอมรับ เนื่องจาก คุกกี้มีรสหวานมาก

และแปงรวน สํา ิตภัณฑดังกลาว พบวาเพศชายและเพศหญิงมีการ
ัดสินใจซื้อผลิตภัณฑไมแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) กลุมผูบริโภคตัวอยางตัดสินซื้อรอยละ 

77.2 และไมแนใ าร
า

2.1  
.0 

ใ
มารเก็ต รอยละ 22.6 สําหรับความคิดเห็นทางดานการปรับปรุงคุกกี้ที่จําหนายใน

ทองตลาด พบวา ผูบริโภคสวนใหญตองการใหปรับปรุงทางดานคุณคาทางโภชนาการรอยละ 26.9 
รองลงมาคือดานบรรจุภัณฑ รอยละ 25.6 โดยปจจัยที่ผูทดสอบคํานึงถึงในการเลือกซื้ออาหารวาง
เพื่อสุขภาพ อันดับแรกคือ คุณคาทางโภชนาการ รองลงมาคือสมุนไพรที่เปนสวนประกอบใน
ผลิตภัณฑ (รอยละ 43.7 และ 21.6 ตามลําดับ) 
 

ขอมูลสําหรับทางดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ไสสมุนไพรที่ผูทดสอบ
ประเมินดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 คะแนนเพื่อประเมินความชอบที่มีตอคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส ดาน รูปราง สี กล่ิน กล่ินรสสมุนไพร รสหวาน เนื้อสัมผัส (ความแข็ง) 
ความชอบรวมของขนมคุกกี้ ไดผลแสดงดังตารางที่ 27 จากการศึกษาพบวา ผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบเฉลี่ยดานรูปรางในระดับชอบเล็กนอย (6.4) เนื่องจากผูบริโภคตองการใหผลิตภัณฑคุกกี้
มีรูปรางแปลกใหมกวาที่มีในทองตลาด ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยทางดานสีในระดับชอบ
เล็กนอยถึงชอบปานกลาง (6.7) และผูบริโภคใหความชอบเฉลี่ยทางดานกลิ่นและกลิ่นรสสมุนไพร
ระดับชอบปานกลาง (7.1) สวนรสหวานและเนื้อสัมผัสพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ย
ระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (6.5 และ 6.7 ตามลําดับ)  และคะแนนความชอบรวมเฉลี่ย
ระดับชอบปานกลาง (7.4)  จะเห็นวาผูบริโภคสวนใหญใหคะแนนความชอบทางดานคุณลักษณะ
กล่ินและกลิ่นรสสมุนไพรของขนมคุกกี้มากกวาคุณลักษณะอื่น ดังตารางที่ 27 เมื่อพิจารณาผล
การศึกษาเกี่ยวกับการยอมรับและการตัดสินใจซื้อขนมคุกกี้สมุนไพร แสดงดังตารางที่ 28–29 
พบวาเพศช
ผ

หรับความคิดเห็นตอการซื้อผล
ต

จในการตัดสินใจซื้อรอยละ 21.3 และรอยละ 1.5 ตัดสินใจไมซ้ือ เพราะตองก
ควบคุมน้ําหนักและมีโรคประจําตัวที่ตองควบคุมน้ําตาลและไขมัน สวนดานบรรจุภัณฑพบว
ผูบริโภคสวนใหญรอยละ 51.0  ตองการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด รองลงมาคือถุงพลาสติกใส 
รอยละ 24.3 และผูบริโภครอยละ49.0  ตองการใหบรรจุ 10 ช้ิน รองลงมาคือ 15 ช้ิน รอยละ 4
ในดานราคานั้นผูบริโภคตองการใหคุกกี้สมุนไพรมีราคา 30 บาทตอถุง (1 ถุง 10 ช้ิน) รอยละ  45
รองลงมาคือ 25 บาทตอถุงรอยละ 39.6 แสดงดังตารางที่ 31 
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ตารางที่ 27  คาคะแนนความชอบเฉลี่ยของคุกกี้ไสสมุนไพรที่พัฒนาแลวของผูบริโภคกลุมตัวอยาง
      ที่ทดสอบการยอมรับคุกกี้ดวยวิธี CLT 

 
คะแนนความชอบเฉลี่ย 

 

คุณลักษณะ 
ต่ํากวา 20 

ป 
21 – 25 

ป 
26 – 30 

ป 
31 – 35 

ป 
 

36 – 40 
ป 

มากกวา 
40 ป 

 

คะแนน
ความชอบ
เฉลี่ยรวม 

รูปราง 6.6  
(1.1) 

5.8 
(1.4) 

6.2 
(0.7) 

6.7 
(1.0) 

6.8 
(0.8) 

6.5 
(0.9) 

6.4 
(1.1) 

 

สี 6.9 
(0.9) 

6.3 
(1.2) 

6.5 
(0.7) 

6.9 
(0.8) 

6.4 
(0.8) 

7.2 
(0.8) 

6.7 
(1.9) 

กล่ิน 7.1 
(1.2) 

7.4 
(1.1) 

7.0 
(0.8) 

7.0 
(0.7) 

6.9 
(0.8) 

7.1 
(0.9)

7.1 
 (1.9) 

กล่ินรส
สมุนไพร 

7.0  6.9 6.8  7.4  7.1  7.8  7.1 
(1.9) (0.9) (0.9) (0.6) (0.8) (0.9) (0.9) 

รสหวาน 6.5 
 (1.0) 

6.8 
(1.3) 

7.0  
(0.7) 

6.9 
 (0.9) 

5.9  
(1.0) 

6.0  
(0.7) 

6.5  
(1.0) 

เนื้อสัมผัส 
(ความแข็ง) 

7.1 
(1.0) 

6.5 
(1.3) 

6.5 
(0.9) 

6.6 
1.1) 

7.3 
(0.9) 

6.5 
(0.7) 

6.7  
(1.1) 

ความชอบ 
รวม 

7.0  
(1.0) 

7.3 
(1.2) 

7.2 
(0.7) 

7.6 
(0.8) 

8.1 
(0.9) 

7.4 
(0.7) 

7.4 
(1.0) 

 
หมายเหตุ  ตัวเลขในวงเล็บ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูล 
  
ตารางที่ 28  อิทธิพลของเพศตอการยอมรับผลิตภัณฑ 
 

ความถี่ (รอยละ) การยอมรับ การยอมรับ 
ชาย หญิง 

ความถี่ (รอยละ)  
การยอมรับรวม 

ยอมรับ 99.0 97.2 98.0 
ไมยอมรับ 1.0 2.8 2.0 
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ตารางที่ 29  อิทธิพลของเพศตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ 
 

ความถี่ (รอยละ) การตัดสินใจซื้อ การตัดสินใจซือ้ 
ชาย หญิง 

ความถี่ (รอยละ) การ
ตัดสินใจซื้อโดยรวม 

ซ้ือ 77.1 77.4 77.2 
ไมซ้ือ 1.0 1.9 1.5 
ไมแนใจ 21.9 20.8 21.3 

 
ตารางที่ 30  ความคิดเห็นของผูบริโภคตอปจจัยที่ตองการในคุกกี้ไสสมุนไพร 
 
ขอมูล ความถี่ (รอยละ) 
บรรจุภัณฑ ถุงพลาสติกใส   24.3 

ถุงอลูมิเนียมฟอยด 
กลองพลาสติกใส 
กระปอง 

51.0 
20.8 
4.0 

ขนาดบรรจ ุ 10 ช้ิน    
15 ช้ิน   
20 ช้ิน 

49.0 
42.1 
8.9 

ราคา 20 บาท    
25 บาท 
30 บาท    
40 บาท 

10.9 
39.6 
45.0 
4.5 

 
6.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาในผลิตภณัฑอาหารวางทีพ่ัฒนา 
 

การศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑอาหารวางที่พัฒนาได โดยศึกษาสภาวะการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 30 + 2 องศาเซลเซียส จัดสิ่งทดลองแบบ 2 x 2 factorial in CRD ศึกษา 2 ปจจัย โดยปจจยั
ที่หนึ่ง คือ ภาชนะบรรจุ 2 ชนิด ไดแก ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน และถุงอลูมิเนียมฟอยด และปจจัยที่
สอง คือ ปริมาณกลีเซอรอล ไดแก คุกกี้ที่ไมใสและที่ใสกลีเซอรอล ขนาดบรรจุถุงละ 20 ช้ิน  
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(100 กรัม) โดยคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอล  มีการใชสารดูดออกซิเจนรวมดวย ทําการตรวจสอบผลิตภัณฑ
ที่เก็บทุก 2 สัปดาหเปนเวลา 12 สัปดาห  
 

ในการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดพิจารณาคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรยี
และประสาทสัมผัส โดยจะพิจารณาคุณภาพที่เสื่อมเสียกอนใชเปนดัชนีบงบอกอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ จากการศึกษพบวาคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นหืนเปนปจจัยที่สําคัญในการ
ยอมรับตอผลิตภัณฑอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและสมุนไพร และใชในการบอกอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ เนื่องจากสวนแปงหุมไสมีเนยรอยละ 26 ในสวนผสมจึงเปนสาเหตุทําใหเกิด
กล่ินหืน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การเก็บรักษาคุกกี้ที่ใสและไมใสกลีเซอรอลใน
ซองพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน มีกล่ินหืนแตกตางจากต อยางมาตรฐานในระดับที่ไมเปนที่ยอมรับ  

ุ
การเก็บ ใสกลีเซอรอลในซองอลูมิเนียมฟอยด มี
ล่ินหืนแตกตางจากตัวอยางมาตรฐานในระดับที่ไมเปนที่ยอมรับในสัปดาหที่ 12 คุกกี้ที่ไมใสกลีเซ

อรอลบรรจุในถุงพอลิเอท
าหที่ 12

ใน
 

น
ึกษา

ัว
ในสัปดาหที่ 10 และ 8 ตามลําดับ คุกกี้ที่ใสและไมใสกลีเซอรอลบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนจึงมีอาย

รักษา 8 และ 6 สัปดาห ตามลําดับ และคุกกี้ที่ไม
ก

ิลีนจึงมีอายุการเก็บรักษา 10 สัปดาห สวนคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอลบรรจุใน
ซองอลูมิเนียมฟอยดมีกล่ินหืนแตกตางจากตัวอยางมาตรฐานในระดับยังยอมรับไดในสัปด
ดังนั้นคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอลในซองอลูมิเนียมฟอยดสามารถเก็บรักษาไดอยางนอย 12 สัปดาห จาก
การศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย พบวา คุกกี้ทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและยีสตรา
สัปดาหที่ 12 อยูในระดับมาตรฐานกําหนด (นอยกวา 104 และ นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม
ตามลําดับ) (มผช118, 2546) ดังนั้นปจจัยที่ทําใหคุกกี้เสื่อมเสีย คือ กล่ินหืนของผลิตภัณฑ ซ่ึงเป
ปจจัยที่กําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยศ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลิ

        การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพดานคาส ีL*, a* และ b* ซ่ึงแสดงถึงคาความ 
สวาง, สีแดง และสีเหลือง

นทรียและประสาทสัมผสในระหวางการเก็บรักษา
ไดผลดังนี้ 
 

6.1  คุณภาพทางดานกายภาพ  
 

ตามลําดับของคุกกี้ตลอดอายกุารเก็บรักษา แสดงดังภาพที่ 12 โดยพบวา
คาความสวางของแปงคุกกีม้ีคาลดลงทางสถิติ (p< 0.05) ตลอดระยะเวลาที่ทําการเกบ็รักษา คาความ
สวางที่ลดลงในระหวางการเก็บรักษาเนื่องจากการเกดสนี้ําตาลจากปฏกิิริยาเมลลารด (Maillard 
reaction) โดยกรดอะมิโนหรือกล

ิ
ุมอะมิโนของโปรตีนและเปปไทดทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรีดิวซ่ิง 

ูโคสหรือฟรุกโทส) ทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้นในผลิตภณัฑ (Yaylayan, 1997) จากการตรวจสอบ(กล
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คุณภาพสีของผลิตภัณฑคุกกี้ที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 สัปดาห พบวา เมื่อระยะเวลาในการเก็บ
กษานานขึน้ คาความสวางและสีเหลืองของสวนแปงคกุกี้ที่บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนและอลูมิเนียมรั
ฟอยดมีความแตกตางกันทางสถิติ (p< 0.05) ดังตารางผนวกที่ จ1 สวนคาสีแดงของสวนแปงคุกกี้
ไมมีควา นวกที่ จ2 โดยคาความสวางมีคาลดลงหรือสี

ึ้น และคาสีเหลืองมีคาเพิ่มขึ้นหรือสีของผลิตภัณฑเหลืองขึ้น โดยเฉพาะคุกกี้ที่
บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนแล

มแตกตางกันทางสถิติ (p> 0.05) ดังตารางผ
ของผลิตภัณฑคลํ้าข

ะไมใชตัวดูดออกซิเจน พบวา คาความสวางของคุกกี้ลดลงมากตาม
ระยะเวลาที่เกบ็ เมื่อเก็บระยะเวลานาน 12 สัปดาห พบวาผลิตภัณฑที่ไมใสกลีเซอรอลบรรจุในถุง
พอลิเอทิลีน มีคาความสวาง เปล่ียนแปลงนอยมากจาก 89.88 เปน 89.16 แตผลิตภัณฑที่ใสกลีเซ
อรอลบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคาความสวางเปลี่ยนแปลงจาก 89.91 เปน 87.7 สวนการ
เปล่ียนแปลงของคาสีเหลือง พบวาคาสีเหลืองของสวนแปงหุมไสมีคาเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) 
ในระหวางการเก็บรักษา แสดงดังตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 12 โดยผลิตภัณฑที่ไมใสกลีเซอรอ
ลบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนมีคาสีเหลืองเปลี่ยนแปลงจาก 15.78 เปน 18.84 และผลิตภัณฑที่ใสกลีเซ
อรอล บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยดมีคาสีเหลืองเปลี่ยนแปลงจาก 15.65 เปน 18.04  
 

         จากการตรวจสอบคุณภาพสีของไสผลิตภัณฑคุกกี้ที่เก็บรักษาเปน 
ระยะเวลา 12 สัปดาห พบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น คาความสวางของสวนไสคุกกี้ที่
ใสกลีเซอรอล และที่ไมใสกลีเซอรอลมีความแตกตางกันทางสถิติ(p< 0.05) ดังตารางผนวกที่4 และ
ภาพที่ 13 โดยคาความสวางมีคาลดลงหรือสีของผลิตภัณฑคลํ้าขึ้น โดยเฉพาะคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอล 
พบวาคาความสวางของไสคุกกี้มีคาลดลงทางสถิติ (p< 0.05) มากกวาไสคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอล 
โดยมีคา คาความสวางของไสคุกกี้เปลี่ยนแปลงจาก 35.65 เปน 32.12 ในคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอลในถุง
พอลิเอทิลีน และมีคาความสวางเปลี่ยนแปลงจาก 35.78 เปน 31.08 ในผลิตภัณฑที่ใสกลีเซอรอ
ลบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกิดกลีเซอรัลดีไฮดซ่ึงเปนอนุพันธของสาร
ตัวกลางที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกลีเซอรอล (Cern and Dubini, 2006) และมีหมูคารบอ
นิลที่สามารถทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนสีน้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยา
เมลลารด (Maillard reaction products; MRPs) (Sa et. al, 2001) สงผลใหสมุนไพรกวนมีสีคลํ้าขึ้น 
ในขณะที่คุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอลที่บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดและพอลิเอทิลีนมีคาความสวาง
เปลี่ยนแปลงจาก 38.45 เปน 36.84 และ 38.68 เปน 37.02 ตามลําดับ แตการเปลี่ยนแปลงสีของไส
สมุนไพรไมสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคเนื่องจากไสสมุนไพรมีสีแดงเหลืองซ่ึงมาจากสีของ
ะเขือเทศและมะตูมตั้งแตเร่ิมเก็บผลิตภัณฑ 

 
ม
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ภาพที ่12  คา L*, a* และ b* ของสวนแปงคุกกี้สมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกนั ณ  

    อุณหภูมิ  30 + 2 องศาเซลเซียสในระหวางการเกบ็รักษา 
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ภาพที่ 13  คา L*, a* และ b* ของสวนไสคุกกี้สมุนไพรทีบ่รรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ  

   30 + 2 องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 
 

คาความแข็งของคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอลและที่ใสกลีเซอรอลที่เก็บรักษา 
ในถุงพอลิเอทิลีนและอลูมิเนยีมฟอยด พบวาระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอความแข็งของ
ผลิตภัณฑ เมื่อระยะเวลาในการเก็บนานขึ้น คาความแข็งมคีาลดลงทางสถิติ (p< 0.05) ดังภาพที่ 14 
โดยมีคาลดลงจาก 18.47  เปน 15.98 นิวตนั ในผลิตภณัฑที่ใสกลีเซอรอลในถุงพอลิเอทิลีนและ 
ลดลงจาก 18.44 เปน 16.48 นิวตันในผลิตภัณฑที่ใสกลีเซอรอลบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด คุกกี้ที่
ไมใสกลีเซอรอลในไสสมุนไพรที่บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนมีคาความแขง็ลดลงมากที่สุด โดยมีคา
ลดลงจาก 18.43 เปน 14.09 นิวตัน ในขณะที่คุกกี้ที่บรรจุในอลูมิเนยีมฟอยดมีคาความแข็ง
เปล่ียนแปลงจาก 18.45 เปน 15.29 นิวตัน แสดงดังภาพที่ 15 จากการทดลองพบวาคุกกี้ที่เก็บในถงุ
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พอลิเอทิลีนมีอัตราการลด ก

คุกกี้ที่ใสกลีเซอรอลในไสสมุนไพรกวนมคีาความแข็งสงูกวาคุกกี้ที่ไม 
ใสกลีเซอรอลเนื่องจากกลีเซอรอลดูดความชื้นในสวนไสสมุนไพร ทําใหน้ําเคลื่อนยายไปสูแปงหุม
ไสนอยกวาคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอลในไสสมุนไพร ทําใหแปงหุมไสมีความแข็งลดลงนอยกวาเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  
 

ลงของความแขง็มากกวาคุกกีท้ี่เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยด เนื่องมาจา
คุณสมบัติตานทานการซึมผานน้ําของอลูมิเนียมฟอยดที่สูงกวาพอลิเอทลีิน (งามทิพย, 2538)โดย
อัตราการซึมผานไอน้ําของอลูมิเนียมฟอยดและพอลิเอทิลีนเทากับ 0 และ 10 g/m2.24hr ตามลําดับ 
(งามทิพย, 2538) ทําใหมกีารซึมผานของไอน้ําจากบรรยากาศภายนอกเขาสูบรรจุภัณฑนอยมาก 
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ภาพที่ 14  คาความแข็งของคุกกี้ไสสมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30 + 2  

   องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 
  

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับ aw ของสวนไสสมุนไพรกวน 
และสวนแปงคุกกี้บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดในระหวางการเก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิหอง (30+2 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น ระดับ aw ของสวนแปง
จากคุกกี้มีคาเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) แสดงดังภาพที่ 15 ในขณะที่ระดับ aw ของสวนไสสมุนไพร
กวนมีคาลดลงทางสถิติ (p< 0.05) สวนคุกกี้บรรจุในพอลิเอทิลีนมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง
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ระดับ aw เชนเดียวกันภาพที่ 15 ซ่ึงแสดงขอมูลในตารางผนวกที่ 8 การเปลี่ยนแปลงระดับ aw ของ
องคประกอบทั้งสองสวนของคุกกี้นั้นจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรก (4 สัปดาหแรก) จากนั้น
การเปลี่ยนแปลงดังกลาวขององคประกอบทั้งสองสวนเกิดขึ้นอยางชาๆ ในชวงเวลาตอมาจนทั่ง
ในชวงทายของการเก็บรักษากอนที่ผลิตภัณฑจะหมดอายุ (สัปดาหที่12) ระดับ aw ของ
องคประกอบทั้งสองสวนจะมีคาใกลเคียงกันที่ระดับ aw ประมาณ 0.60 ผลการทดลองดังกลาว
แสดงใหเห็นวามีการเคลื่อนยายของโมเลกุลน้ําจากสวนไสสมุนไพรกวนซึ่งมีคา aw สูงกวาไปยัง
สวนแปงคุกกี้ซ่ึงมีคา aw  ต่ํากวา ในผลิตภัณฑอาหารวางตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงการ
เคลื่อนยายความชื้นนี้เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางระหวางระดับ aw ขององคประกอบทั้งสองสวน
ในผลิตภัณฑ ทําใหเกิดการเคลื่อนยายของโมเลกุลน้ําจากสวนประกอบที่มีระดับ aw สูงกวา (สวน
ไส) ไปสูสวนประกอบที่มีระดับ aw ต่ํากวา (สวนแปง) อยางตอเนื่อง ซ่ึงการเคลื่อนยายความชื้นนี้
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของการเก็บรักษา ตอจากนั้นอัตราการเคลื่อนยายความชื้น
ดังกลาวจะคอยๆ ลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น สาเหตุที่ เปนเชนนี้เนื่องจากอัตราการ
เคลื่อนยายความชื้นในผลิตภัณฑขึ้นอยูกับขนาดของความแตกตางระหวางระดับ aw ของ
องคประกอบทั้งสองสวนในผลิตภัณฑเปนอยางมาก ซ่ึงอัตราการแพรของโมเลกุลน้ํานี้จะลดลงเมื่อ
ขนาดของความแตกตางดังกลาวมีคาลดลง (Labuza and Hyman, 1998) สงผลใหอัตราการแพรของ
น้ําจากสวนไสสมุนไพรกวนไปยังสวนแปงคุกกี้มีคาลดลง การเปลี่ยนแปลงของระดับ aw ของ
องคประกอบทั้งสองสวนจึงเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย จนกระทั่งเกิดสภาวะสมดุลของระดับ aw ของ
องคประกอบทั้งสองสวนในผลิตภัณฑ การเคลื่อนยายความชื้นดังกลาวจึงสิ้นสุดลง  
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ูมิเนียมฟอยดในระหวางการเก็บรักษา 
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ระดับ aw ของสวนแปงหุมไสมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บรักษา 
มากกวาการเปลี่ยนแปลงของสวนไสสมุนไพรกวน กลาวคือ การเพิ่มขึ้นของระดับ aw ของสวน
แปงนั้นเกิดขึ้นในอัตราที่สูงกวาการลดลงของระดับ aw ของสวนไสสมุนไพรกวนในระหวางการ
เก็บรักษา สาเหตุที่เปนเชนนี้อาจเนื่องมาจากวาไสสมุนไพรกวนมีน้ําหนักคิดเปนประมาณรอยละ 
70–80  ของน้ําหนักรวมทั้งหมดของผลิตภัณฑ ซ่ึงมากกวาน้ําหนักสวนแปง ดังนั้นโมเลกุลน้ําหรือ
ความชื้นที่ถายเทออกจากสวนไสจึงทําใหระดับ aw โดยรวมของสวนประกอบดังกลาวมีคาลดลง
เพียงเล็กนอย ในขณะเดียวกันสวนแปงมีน้ําหนักประมาณรอยละ 20–30 ของน้ําหนักรวมของ
ผลิตภัณฑ ดังนั้นโมเลกุลของน้ําที่เคลื่อนที่จากสวนไสมายังสวนประกอบนี้จึงทําใหระดับ aw ของ
องคประกอบโดย

ับ
น

 
า
 

นธัญชาติอบกรอบนั้นเปนองคประกอบหลักของผลิตภัณฑอาหารเชา โดยมีน้ําหนักคิด
เปนรอยละ 80  ของน้ําหนักรวม ในขณะที่ลูกเกดนั้นเปนองคประกอบรองของผลิตภัณฑ มีน้ําหนัก
เพียงรอยละ 20  ของน้ําหนักรวม ดังนั้นโมเลกุลน้ําหรือความชื้นที่เคลื่อนที่จากลูกเกดมายังแผนธัญ
ชาติอบกรอบจึงทําใหปริมาณความชื้นและระดับ aw ของสวนธัญชาติอบกรอบเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 
 

นอกจากนี้ยังสอดคลองกับงานวิจยัของ Marston (1983) ศึกษาการ 
เคลื่อนยายความชื้นจากสวนขนมปงไปยังสวนลูกเกดในผลิตภัณฑขนมปงลูกเกด Larumbe et. al. 
(1991) ศึกษาการเคลื่อนยายความชื้นจากสวนไสคาราเมล ไปยังสวนช็อกโกแลตในผลิตภัณฑ
ช็อกโลแลตแทงสอดไสคาราเมล และ Baik and Chinnachoti (2000) ศึกษาการเคลื่อนยายความชื้น
จากสวนเนื้อขนมปงไปยังสวนเปลือกขนมปง  
 

รวมมีคาเพิ่มขึ้นมาก ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงระดับ aw ในสวนแปงจึงมีมากกวาการ
เปล่ียนแปลงดังกลาวในสวนไสสมุนไพรกวน ซ่ึงผลการทดลองที่ไดดังกลาวนี้สอดคลองก
งานวิจัยของ Sapru and Labuza (1996) ที่ศึกษาการเคลื่อนยายความชื้นจากลูกเกดไปยังสวนแผ
ธัญชาติอบกรอบในผลิตภัณฑอาหารเชาในระหวางการเก็บรักษา พบวาปริมาณความชื้นและระดับ
aw ของสวนลูกเกดมีคาลดลงอยางรวดเร็วและการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดขึ้นในอัตราที่มากกว
การเปลี่ยนแปลงหรือการเพิ่มขึ้นของปริมาณความชื้นและระดับ aw ของแผนธัญชาติอบกรอบ
เนื่องจากแผ
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ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+
สารดูดออกซิเจน 

 
ภาพที่ 16  คา a

  

w ของสวนแปงคุกกี้สมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกัน ณ อุณหภูมิ 30 + 2  
    องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 

 
ระดับ aw ของสวนแปงหุมไสจากตัวอยางคุกกี้ไสสมุนไพรที่ไมใสกลี 

อรอลมีคาสูงกวาสวนแปงจากตัวอยางคุกกี้ที่ทําจากไสสมุนไพรที่ใสกลีเซอรอลทางสถิติ (p<เซ  
0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติดูดความชื้น และทําใหลดคา

w ของไสสมุนไพร aw ของแปงหุมไสจึงมีคาต่ํา เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงระดับ aw จากสวนไส


สมุนไพ ี้ที่ใสกลีเซอรอล (ดังภาพที่14) การเปลี่ยนแปลง
ะดับ aw ของสวนแปงจากตัวอยางคุกกี้ของส่ิงทดลองตางๆ ในระหวางการเก็บรักษา แสดงไวใน
ภาพที่ 16 ผลิตภัณ าง

 
a
สมุนไพรไปยังแปงหุมไสนอย สงผลใหความแข็งของแปงหุมไสของคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอลในไส

รมีคาต่ํากวา (หรือเนื้อสัมผัสนิ่มกวา) คุกก
ร

ฑที่บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดมีคา a  ต่ํากวาผลิตภัณฑที่บรรจุในพอลิเอทิลีนทw

สถิติ (p< 0.05) ตลอดระยะเวลการเก็บรักษา ซ่ึงนาจะเกี่ยวกับการซึมผานไอน้ํา (WVTR) ของวัสดุ
ของภาชนะบรรจุที่ตางกัน โดยฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนมีคาการซึมผานไอน้ําเทากับ 10 g/m2.24hr 
สวนอลูมิเนียมฟอยดมีคาการซึมผานไอน้ํา เทากับ 0 g/m2.24hr (งามทิพย, 2538) ดังนั้นอลูมิเนียม
ฟอยดจึงสามารถปองกันการซึมผานไอน้ําไดมากกวาพอลิเอทิลีน ทําใหผลิตภัณฑที่บรรจุใน
อลูมิเนียมฟอยดมี aw ต่ํากวา พอลิเอทิลีนทางสถิติ (p< 0.05)  สงผลใหคาความแข็งของแปงหุมไส
ของคุกกี้ที่บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดมีคาสูงกวาในพอลิเอทิลีน ดังภาพที่ 14 
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6.2  คุณภาพทางเคมี 
 

        คา TBA เปนการประเมินคาการเกิดออกซิเดชันของไขมันหรือน้ํามันที่มี 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบ จากการเก็บรักษาผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑ 2 ชนิดรวมกับการ

ดออกซิเจน พบวา คา TBA มีคาเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p<ใชตัวดู  0.05) ดังตารางผนวกที่ จ8 ทั้งนี้
เนื่องจากคา aw ของแปงหุมไสผลิตภัณฑคุกกี้อยูในชวง 0.55–0.60 ซ่ึงผลิตภัณฑที่มีคา aw อยูในชวง 
0.50–0.85 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว (นิธิยา, 2545) ดังภาพที่ 17 โดย
คุกกี้ที่บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดรวมกับการใชสารดูดออกซิเจนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชาใน
ระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากอลูมิเนียมฟอยดสามารถปองกันแสงและการสัมผัสกับออกซิเจนใน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่อาจเกิดขึ้นได โดยปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาเคมี
ระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันไมอ่ิมตัวอิสระและเปนไปอยางตอเนื่องเมื่อลิพิดหรืออาหารสัมผัส
กับออกซิเจนในอากาศ (นิธิยา, 2545) และเนื่องจากคุณสมบัติของถุงอลูมิเนียมฟอยดที่มีคาการซึม
ผานออกซิเจนเทากับ 0 cc/m2.24hr.atm ซ่ึงต่ํากวาพอลิเอทิลีน (2,000 cc/m2.24hr.atm) ทําให
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของผลิตภัณฑเกิดไดชา คุกกี้ที่บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดจึงมีคา TBA ต่ํากวา
คุกกี้ที่บรรจุในถุงพอลิเอทิลีน ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 12 สัปดาห พบวาผลิตภัณฑที่ไม
ใสกลีเซอรอลบรรจุในถุงพอลิเอทิลีน มีคาเปลี่ยนแปลงจาก  0.145 เปน 2.54  มิลลิกรัมของ
มาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม และผลิตภัณฑที่ไมใสกลีเซอรอลบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดมีคา
ลี่ยนแปลงจาก 0.146  เปน 2.13 มิลลิกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม สําหรับผลิตภัณฑที่ใส

ดตอ
กิโลกรัม อยดมีคาเปลี่ยนแปลงจาก 0.143 
น 1.79 มิลลิกรัมของมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม 

 

เป
กลีเซอรอล ในถุงพอลิเอทิลีนมีคาเปลี่ยนแปลงจาก 0.144 เปน 2.03 มิลลิกรัมของมาโลนัลดีไฮ

 และผลิตภัณฑที่ใสกลีเซอรอลบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟ
เป
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  ภาพที ่17  ปริมาณกรดไทโอบาบิทูริคของแปงคุกกี้สมนุไพรที่บรรจใุนภาชนะตางชนิดกัน ณ
   อุณหภูมิ 30+ 2 องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 

 
6.3  คุณภาพทางดานจุลินทรยี 

 


เปนผลใหปริมาณความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศเหนืออาหารในบรรจุภัณฑมีคาสูงขึ้น ซ่ึง

                      ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตได
ในสภาวะแวดลอมที่มีระดับ aw อยูในชวง 0.6–0.90 (xerophilic fungi) ที่พบในตัวอยางคุกกี้ทรีท
เมนตตางๆ ในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงผลการทดลองนั้นแสดงไวในตารางผนวกที่ จ9 พบวา
ปริมาณจุลินทรยที่พบในตัวอยางคุกกี้มีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษามากขึ้น แตในสัปดาหที่ 12 
คุกกี้ทั้ง 4 ส่ิงทดลองยังไมมีการเสื่อมเสียโดยเชื้อจุลินทรีย เนื่องจากมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอย
กวา 1x104 และ10 โคโลนี/กรัม และยีสตราต่ํากวา 25 โคโลนี/กรัม ดังตารางผนวกที่ 11 และ 12 
 
                         นอกจากการใชสารดูดออกซิเจนในภาชนะบรรจุแลวยังมีปจจัยของ
ความสามารถในการยอมใหไอน้ําซึมผานไดของบรรจุภัณฑที่มีอิทธิพลตอปริมาณความชื้น
สัมพัทธในบรรจุภัณฑ (งามทิพย, 2538) ตลอดจนระดับ aw ของสวนผิวหนาอาหาร อันจะมีบทบาท
สําคัญตออัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียบนอาหารภายในบรรจุภัณฑ โดยเฉพาะในตัวอยาง
คุกกี้ที่มีการเคลื่อนยายความชื้นจากสวนไสสมุนไพรภายในผลิตภัณฑสูสวนแปงซึ่งอยูภายนอก
และมีการถายเทความชื้นดังกลาวตอไปยังบรรยากาศในบรรจุภัณฑตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ความสามารถในการยอมใหไอน้ําซึมผานไดของฟลมพลาสติกที่ใชในการบรรจุจะเปนตัวกําหนด
อัตราการถายเทความชื้นจากภายในบรรจุภัณฑไปสูบรรยากาศภายนอก ถาบรรจุภัณฑนั้นมี
วามสามารถในการยอมใหไอน้ําซึมผานไดต่ํา การถายเทความชื้นจากภายในบรรจุภัณฑไปสู
ายนอก ะเกิดข

 6.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

บ O t
ลาวมีการ

ลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยระดับความเขมเฉลี่ยดานสีเหลืองของผลิตภัณฑที่
มใสกลีเซอรอลที่บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดและพอลิเอทิลีนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p> 
.05) เชนเดียวกับผลิตภัณฑที่ใสกลีเซอรอล บรรจุในอลูมิเนียมฟอยดและพอลิเอทิลีนก็ไมมีความ
แตกตางทางสถิต ิ(p> 0.05) ตลอดอา มเฉลี่ยดานสีเหลืองของผลิตภัณฑ
ที่ไมใสกลีเซอรอลและที่ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยดและพอลิเอทิลีนอยูในชวง 9.3 +

ค
ภ จ ึ้นไดนอยและมีผลใหเกิดปญหาการสะสมความชื้นภายในบรรจุภัณฑ เปนผลให
ปริมาณความชื้นสัมพัทธภายในบรรจุภัณฑมีคาสูง สภาวะดังกลาวจะสงเสริมการเจริญเติบโตของจุ
ลินทรียบนผิวหนาผลิตภัณฑอาหาร (Troller and Christian, 1987) 
 
 
 

                     คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของคุกกี้ที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 12  
สัปดาห โดยจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะสีเหลืองของแปง สีน้ําตาลของไส กล่ิน
เนย กล่ินหืน การเกาะตัวกันระหวางไสและแปง ความรวน ความนุม และความเหนียวของไส 
รวมกับการทดสอบการยอมรั โดยวิธี verall quality ra ing  ทดสอบโดยผูทดสอบที่ผานการ
ฝกฝนจํานวน 10 คน พบวา เมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้น ระดับคุณภาพตางๆ ดังก
เป
ไ
0

ยุการเก็บรักษา  โดยความเข
 

0.34 และ 9.5 + 0.27 ตามลําดับ ดังตารางผนวก
 

 

ที่ 11 

        สวนระดับความเขมเฉลี่ยดานสีน้ําตาลของสมุนไพรกวน เมื่อเก็บรักษานาน 
ขึ้นสงผลใหระดับความเขมเฉลี่ยเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) ดังตารางผนวกที่ จ12 และภาพที่ 18 
โดยเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน 4 สัปดาหของการเก็บรักษา และคอนขางคงที่ในเวลาที่เหลือของการ
เก็บรักษา โดยมีความสัมพันธกับคาความสวางที่ลดลงและคาสีแดงและสีเหลืองที่เพิ่มขึ้น คุกกี้ที่ใส
กลีเซอรอล มีอัตราการเพิ่มขึ้นของระดับสีน้ําตาลของสมุนไพรกวนสงูกวาคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอล
ทางสถิติ (p< 0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาเมลลารดดังกลาวมาแลว สงผลใหสมุนไพรกวนมี
ีคลํ้าขึ้น  ส
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าพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงดานความเขมสนี้ําตาลของไสคุกกี้สมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิ ภ
   กัน ณ อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 

 
      นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาถงึการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสวนแปงจากสิ่ง 

ทดลองตางๆ พบวาระดับความเขมเฉลี่ยดานความนุมของสวนแปงคกุกี้มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษา
นานขึ้น แสดงดังภาพที่ 19 โดยเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในชวงแรก (4 สัปดาห) ของการเกบ็รักษาและ
คอนขางคงที่ในชวงเวลาที่เหลือ (ตั้งแตสัปดาหที่ 6) ของการเก็บรักษา สอดคลองกับคุณภาพทาง
กายภาพดานความแข็งที่มีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา โดยคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอลบรรจุ
ในอลูมิเนียมฟอยดมีคาความเขมเฉลี่ยดานความนุมเปลี่ยนแปลงจาก 4 เปน 8.7 ผลิตภัณฑที่ไมใส
ลีเซอรอลบรรจุในพอลิเอทลีินมีคาความเขมเฉลี่ยดานความนุมเปลี่ยนแปลงจาก 4 เปน 11.3 และ

คุกกี้ที่ใส าก 4 
ง

ุกกี้

ก
กลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยดมีคาความเขมเฉลี่ยดานความนุมเปลี่ยนแปลงจ

เปน 7 ผลิตภัณฑที่ใสกลีเซอรอล บรรจุในพอลิเอทิลีน คาความเขมเฉลี่ยดานความนุมเปลี่ยนแปล
จาก 4 เปน 7.1 ตามลําดับ  ถุงพอลิเอทิลีนทําใหผลิตภณัฑมีการเปลี่ยนแปลงความนุมมากกวาถุง
อลูมิเนียมฟอยด เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของระดบัความนุมของสวนแปงจากคุกกี้ใน
ระหวางการเกบ็รักษา พบวาระดับความนุมของสวนแปงคุกกี้มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับคาความแขง็ของคุกกี้ โดยพบวาคกุกี้มคีาความแข็งลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยอัตราการลดลงของความแขง็ของคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอลจะสูงกวาค
ทใสกลีเซอรอล ในขณะที่เมือ่พิจารณาการเปลี่ยนแปลงระดับความเหนยีวของไสสมนุไพรกวน 
พบวาผูทดสอบสังเกตเห็นถึงความเปลี่ยนแปลงความเหนียวของไสคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอลไดนอย
ี่
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มาก โดยมีคาความเหนียวของไสสมุนไพรกวนเปลีย่นแปลงจากความเขมเฉลี่ย 6.1 เปน 6.8 
เนื่องจากกลีเซอรอลมีคุณสมบัติทําใหผลิตภัณฑนุมและกักเก็บความชืน้ภายใน  
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงดานความนุมของคุกกี้ที่บรรจใุนภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30+2 

   องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 
 

       เมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้นระดับความเขมเฉลี่ยทางดานกลิ่นหืนมีระดับ 
ความเขมเฉลี่ยเพิ่มขึ้นทางสถิติ (p< 0.05) แสดงดังภาพที่ 20 โดยคุกกี้ที่ไมใสกลีเซอรอลที่บรรจุใน
พอลิเอทิลีนนั้นผูทดสอบสามารถรับรูถึงกลิ่นหืนที่เกิดขึ้นไดตั้งแตสัปดาหที่ 2 ของการเก็บรักษา 
และมีความเขมดานกลิ่นหืน (2.32+0.27) ไมเปนที่ยอมรับในสัปดาหที่ 8 ซ่ึงผลิตภัณฑมีปริมาณไท
โอบารบิทูริก เทากับ 1.75  มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม คุกกี้ที่ใสกลีเซอรอลบรรจุในพอลิเอ
ทิลีนรวมกับการใชตัวดูดออกซิเจนมีคาความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหืน (0.97+0.16) ไมเปนที่ยอมรับใน
สัปดาหที่ 10 โดยมีปริมาณไทโอบารบิทูริกเทากับ 1.57 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม คุกกี้ที่
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยดมีคาความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหืน(1.05+0.21) ไมเปนที่
ยอมรับในสัปดาหที่ 12 โดยมีปริมาณไทโอบารบิทูริก เทากับ 2.13 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอ
กิโลกรัมและคุกกี้ที่ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยดผูทดสอบสามารถรับรูถึงกลิ่นหืนที่
เกิดขึ้นไดชาที่สุด คือ มีคาความเขมเฉลี่ยดานกลิ่นหืนเทากับ(0.51+0.11)ในสัปดาหที่ 12โดยมี
ปริมาณไทโอบารบิทูริก เทากับ 1.79 มิลลิกรัมมาโลนัลดีไฮดตอกิโลกรัม 
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ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงดานความหนืของคุกกี้สมุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนดิกัน ณ  

 อุณหภูมิ 30+
0  
  2 องศาเซลเซียสในระหวางการเก็บรักษา 

        สวนไสสมุนไพรกวนมีลักษณะแหงและแข็งมากขึ้น ในขณะที่สวนแปง 
ภายนอกมีลักษณะชื้นเพิ่มขึ้น ซ่ึงการเปล าวเกิดเนื่องจากการเคลื่อนยายความชื้น
ะหวางสวนแปงและสวนไสของตัวอยางคุกกี้จึงมีผลใหการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ
ดังกลาว

 

ี่ยนแปลงดังกล
ร

ลดนอยลง 
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ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงดานความเหนียวของไสคุกกีส้มุนไพรที่บรรจุในภาชนะตางชนิดกนั  

   ณ อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียสในระหวางการเกบ็รักษา 
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ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงดานการเกาะตวัระหวางไสและแปงของคุกกีส้มุนไพรที่บรรจุใน 

   ภาชนะตางชนิดกัน ณ อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียสในระหวางการเกบ็รักษา 
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        คุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานความเหนียวของสวนไสสมุนไพรกวน 
ากคุกกี้ทีท่ําจากไสสมุนไพรที่ใสกลีเซอรอลและไมใสกลีเซอรอล พบวาการลดระดบั aw ดวยกลี 

าว
เปลี่ยนแ ในกรณีของ
ไสสมุน รอลดังกลาวนั้นจะมีการ
เปลี่ยนแ ุมเหนียวกลายเปนลักษณะเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้นในอัตราที่เร็ว
กวาไสสมุนไพรกวนที่ใสกลีเซอรอล ในบรรจุภัณฑอลูมิเนียมฟอยด ดังภาพที่ 21 ทําใหระดับความ

เปน
สารประ ล็ก ทําใหมีคุณสมบัติในการอุมน้ําหรือเก็บ
ความชื้นไดดี เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑอาหารจึงมีผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะปรากฏชุมชื้นและมี

อยูไดเปน
ะยะเวลานานในระหวางการเก็บรักษา (ศิวาพร, 2529) ผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับ

ดาน
ักษณะปรากฏและลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ จากการศึกษาของ Shambhag (1981) ที่ศึกษา

น
ผลิตภัณ
 
 ิพลของชนิดฟลมพลาสติกที่ใชในการบรรจุที่มีตอคุณภาพ
ทางประ าทสัมผัส พบวา คาการยอมใหไอน้ําซึมผานไดที่แตกตางกันของฟลมพลาสติกที่ใชใน

จุภัณฑทั้ง
สองชนิด

าในภาชนะบรรจุ
างกันที่อุณหภูมิ 30 +

จ
เซอรอล ในกรณีของไสสมุนไพรกวนที่ใสกลีเซอรอล นั้นไมมีผลใหระดับคุณภาพดังกล

ปลง สามารถคงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสนุมเหนียวไวไดเปนระยะเวลานานกวา
ไพรกวนที่ไมใสกลีเซอรอล  และไสสมุนไพรกวนที่ไมใสกลีเซอ
ปลงลักษณะเนื้อสัมผัสจากน

เกาะตัวระหวางไสและแปงลดลง ดังภาพที่ 22 สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากวากลีเซอรอลนั้น
กอบพอลิไฮดริกแอลกอฮอลที่มีขนาดโมเลกุลเ

ลักษณะเนื้อสัมผัสที่นุมและยืดหยุนดีขึ้น ซ่ึงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้นนี้จะสามารถคง
ร
งานวิจัยตางๆ ที่รายงานถึงอิทธิพลของการเติมกลีเซอรอลที่มีตอการปรับปรุงคุณภาพทาง
ล
กลีเซอรอลในผลิตภัณฑผลไมกึ่งแหงและ Prabhakar and Ramamumrthi (1990) ที่ใชกลีเซอรอลใ

ฑเนื้อกึ่งแหง 

         เมื่อพิจารณาอิทธ
ส

การบรรจุทั้งสองชนิดมีผลใหระดับคุณภาพดังกลาวของตัวอยางคุกกี้ที่บรรจุภายในบรร
มีความแตกตางกัน  

 
          จากผลการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑที่ทําการเก็บรักษ
ต  2 องศาเซลเซียส โดยวิธี Overall quality rating พบวา อาหารวางมีคุณภาพ

จากแปง รที่ไมใสกลีเซอรอลบรรจุอลูมิเนียมฟอยดและพอลิเอทิลีน 
บวามีอายุการเก็บรักษา 11 และ 7 สัปดาหตามลําดับ สวนอาหารวางที่ใชกลีเซอรอลบรรจุ

 

แตกตางจากตัวอยางมาตรฐานในระดับที่ผูทดสอบไมยอมรับ เนื่องจากมีกล่ินหืน ดังนั้นอาหารวาง
ขาวกลองงอกและสมุนไพ

พ
อลูมิเนียมฟอยด และพอลิเอทิลีน พบวามีอายุการเก็บรักษา 12 และ 9 สัปดาห ตามลําดับ 
 
 

 



115

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 ้ํา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมงตอ
ุณภาพขาวกลองงอก เมื่อระยะเวลาการแชน้ําของเมล็ดขาวกลองงอกเพิ่มขึ้น เมล็ดขาวกลองมีการ

เวลาที่แชน้ําของเมล็ด
องงอกสูงขึ้น แต

ําใหความหนืดสูงสุดลดลง โดยเมล็ดขาวกลองงอกที่แชในน้ําเปนระยะเวลา 72 ช่ัวโมงมีสาร

เทากับ 
ะ 

6.89 ปร
ารโบไ อยละ 71.64  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิง 1079 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และปริมาณ 

3 สต

เปนระย องแปงขาวกลอง

การศึกษาระยะเวลาการงอกของขาวกลองงอกที่เวลาแชน
ค
ดูดน้ําทําใหเมล็ดมีขนาดใหญขึ้นและยอดออนงอกมากขึ้น และพบวาระยะ
ขาวกลองเพิ่มขึ้นทําใหปริมาณ GABA และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิงของแปงขาวกล
ท
ปริมาณ GABA สูงที่สุด (38.90 มิลลิกรัมตอ100 กรัม)   
 

คุณภาพของแปงขาวกลองงอกสําหรับผลิตอาหารวาง พบวาคาสี  L*, a* และ b* 
88.56 , -0.02 และ 5.5 ตามลําดับ คา aw คือ 0.38 ปริมาณความชื้นรอยละ 8.74  ปริมาณไขมันรอยล

ิมาณโปรตีนรอยละ 9.87 ปริมาณเสนใยหยาบรอยละ 1.03 ปริมาณเถารอยละ 1.83 ปริมาณ
ฮเดรตรค

GABA 42.16  มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 4.8 x 10 โคโลนีตอกรัม จํานวนยี
และรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม 
 

การศึกษาผลของปริมาณแปงขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 และแปงขาวสาลี ตอ
คุณภาพผ ขาวกลองที่แชน้ําลิตภัณฑแปงหุมไสโดยนําแปงขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จาก

ะเวลา 24 และ 72 ช่ัวโมงมาผลิตคุกกี้สอดไสสมุนไพร พบวาอัตราสวนข
งอกตอแปงสาลีมีผลตอคาความแข็งของอาหารวางทางสถิติ (p< 0.05) โดยอาหารวางที่มีอั
แปงขาวกลองงอกตอแปงสาลี 50: 50 มีคาความแข็งสูงที่สุด เทากับ 20.20 นิวตัน และอาหา

ตราสวน
รวางที่มี

ส่ิง

ช่ัวโมง แ 0  

ลองงอก 
ในน้ําตอ ในการแชแปงขาวกลองงอกมากขึ้น
ทําใหคาความแข็งของแปงหุมไส ิติ (p<

อัตราสวนแปงขาวกลองงอกตอแปงสาลี 70: 30 มีคาความแข็งต่ําที่สุดเทากับ 14.11 นิวตัน 
ทดลองที่เหมาะสมที่ผูทดสอบยอมรับคือส่ิงทดลองที่ใชแปงขาวกลองงอกที่มีระยะเวลาการงอก 72 

ละใชอัตราสวนระหวางแปงขาวกลองงอกตอแปงสาลี เทากับ 60: 4
 

การศึกษาปริมาณของน้ําที่แชแปงขาวกลองงอกและระยะเวลาการแชแปงขาวก
คุณภาพของอาหารวาง พบวา เมื่อปริมาณของน้ําที่ใช

เพิ่มขึ้นทางสถ
เพียงพอ คืออัตราสวนของน้ําตอแปงเทากับ 1: 1 จะทําใหคะแนนความชอบทางดานลัก

 0.05) เมื่อปริมาณน้ําที่ใชในการแชแปงไม
ษณะปรากฏ
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ของอาหารวางลดลงทางสถิติ (p< 0.05) เนื่องจากมีลักษณะแหงและผิวหนาแตกรวนไมเหมาะสม
ในการท ุนไพร  สัดสวนที่เหมาะสมระหวางน้ําที่แชแปงและแปงขาวกลองงอก
ในการผลิตอาหารวาง คือ 2: 1 สวนระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําใหแปงสุกบางสวนในน้ํา

 
การศึกษาอิทธพิลของสมุนไพรไดแก มะเขอืเทศ, มะตูมและอบเชยตอคณุภาพไส 

มะเขือเท
และมะต ละ 1 อาหารวางที่
ัฒนาไดมีคะแนนความชอบรวมอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก การศึกษาอิทธิพลของการ

สมุนไพ ิติ (p<

ําเปนแปงหุมไสสม

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสคือ 10 นาที   

สมุนไพรและอาหารวางสอดไสสมุนไพรการศึกษาสูตรไสสมุนไพรกวน พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณ
ศจะทําใหความชอบทางดานความเหนยีวเพิ่มขึน้ โดยสัดสวนที่เหมาะสมคือมะเขือเทศ
ูม สําหรับทําไสสมุนไพรกวน เทากับ 5: 1รอยละ 60 และอบเชยรอย

พ
ใชสารดูดความชื้นที่มีตอการลดระดับ aw ของไสสมุนไพรกวน พบวาเมื่อใชกลีเซอรอลในไส

็งของไสสมุนไพรกวนลดลงทางสถรเพิ่มขึ้นทําใหคาความแข  0.05) เและเมื่อเพิ่ม
ปริมาณกลีเซอรอลทําใหคาความสวางและ aw ลดลงทางสถิติ  (p< 0.05) โดยไสสมุนไพรกวนทีใ่ช

ส 
สมุนไพรของค  10 ของน้ําหนกัแหงสูงกวาคกุกี้ที่ใชกลีเซอรอลรอยละ 5 

นระดบัชอบปานกลางถ

ับ 
7.34 นิ w ตามลําดับ และ GABA 

วนใหญ
 และ

ูบริโภค รวางบรรจุใน

กลีเซอรอลรอยละ 10 ของน้ําหนักแหงของสมุนไพรมีคา aw เทากับ 0.578 ซ่ึงมีคาต่ํามากกวาไส
สมุนไพ กบั 0.661) วนคะแนนความชอบดานความเหนยีวของไสรกวนที่ไมใชกลีเซอรอล (aw เทา

ุกกี้ที่ใชกลีเซอรอลรอยละ
ของน้ําหนักแหง โดยผูทดสอบใหคะแนนความชอบในระดับชอบปานกลาง (7.0)  และสงผลให
ความชอ  โดยใหคะแนนความชอบรวมบรวมสูงกวาคุกกี้ทีใ่ชกลีเซอรอลรอยละ 5 ของน้ําหนักแหง

ึงชอบมาก ใ
 

็งของแปงหุมไสเทากคุณภาพของอาหารวางประเภทคุกกี้ที่พัฒนาได พบวามีคาความแข
วตัน a  ของแปงหุมไสคุกกี้และไสสมุนไพรเทากับ 0.41 และ 0.58 1

8.79 มิลลิกรัมกลูโคสตอแปงคุกกี้ 100 กรัม จากการยอมรับของผูบริโภค พบวา ผูบริโภคส
ใหคะแน ับ 7.4นความชอบรวม ตอผลิตภัณฑที่พัฒนาไดในระดับชอบปานกลาง เทาก

ยอมรับผลิตภัณฑที่พัฒนาได รอยละ 98.0 อายุการเก็บรักษาของอาหาผ
อลูมิเนียมฟอยดและพอลิเอทิลีนใสสารดูดออกซิเจน เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30+2 อง
อายุการเ

ศาเซลเซียส มี
ก็บอยางนอย 12 และเทากับ 10 สัปดาหตามลําดับ 
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 ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรมีการศกึษาและวิเคราะหสารชีวภาพที่มีประโยชนในขาวกลองงอก เชน โฟเลต  
เชย

และมะต ลิตภัณฑสุดทาย 

 
บางสวน
 

3.  ควรมีการพฒันาสูตรสมุนไพรกวนใหมลัีกษณะเนื้อสัมผัสที่เหนียวนุม โดยการศกึษา

 

วิตามินบี และสาร GABA วิเคราะหสารไลโคปนในมะเขือเทศและตัวตานออกซิเดชันในอบ
ูมที่เหลือในผ

 
2.  ควรมีการปรับปรุงการผลิตคุกกี้จากแปงขาวกลองงอกในขั้นตอนการทําใหแปงสุก
 เนื่องจากมีความยุงยากและไมเหมาะสมในการผลิตระดับอุตสาหกรรม 

 
คุณสมบัติของสารดูดความชืน้ ไดแก น้ําตาลทราย แบะแซและกลีเซอรอล  
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ภาคผนวก ก 
ภาพขาวกลองงอก  ผลิตภัณฑแปงหุมไสสมุนไพร และวตัถุดิบในการผลิตไสสมุนไพร 
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กท ตภ ข กทด ปงส หม

ก) 

ภาพผนว ี ่ก1  ผลิ ัณฑแปงหุมไสที่ใช าวกลองงอ แทนแ าลีทั้ง ด 
 

     ค)        ข) 
 

ัณฑแปงหุมไสที่ใชอัตราสวนของแปงขาวกลองงอกตอน้ําแตกตางกัน  
1:  แ : 

ก) 

ภาพผนวกที ่ก2  ผลิตภ
ก) 1  ข) 1: 2 ละ  ค) 1 3 

 

          ข)          ค)  
 

 ค) 1: 3 ภาพผนวกที่ ก3   คุกกี้ไสสับปะรดที่ใชอัตราสวนของแปงตอน้ําตางกัน ก) 1: 1  ข) 1: 2 และ
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ก)      ข)       ค)  
 
ภาพ นวกผ ที่ ิตภั งห แ องงอกส าง ยใชอุณหภูมิตางก

ก) 50 ข) 60 และ ค) 70 องศาเซลเซียส 
ก4  ผล ณฑแป ุมไสทําให ปงขาวกล ุกบ สวนโด ัน  

 

ก)     ค)  ข) 
 
ภาพผนวกที่ ิตภัณ งหุ าร งข อก งสวนโดยใชเวล

ตางกัน  ข) 20 และ ค) 3
 

ก5 ผล ฑแป
 ก) 10

มไสที่ใชก ทําใหแป
0 นาที 

าวกลองง สุกบา า 

 
 

ภาพผนวกที่ ก6  ผลิตภัณฑแปงหุมไสที่ใชแปงขาวกลองงอกที่ผานการทําใหสุกสมบรูณ 
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ภาพผนวกที ่ ื้อมะ กผล าย  4 เ ที่ใชสําหรับไส 
                            สมุนไพรกวน 
 

  ข)   

ที่ ตถุดิบ รับผ ุนไพรกวน ก) ศพ ียด และ
                           อบเชย
 

 

 
 

ก7  เน ตูมจา มะตูมพนัธุธรรมดาอ ุประมาณ ดือน 

 ก)  
 
ภาพผนวก ก8  วั สําห

ผง 
ลิตไสสม มะเขือเท นัธุทอบดละเอ ข)  
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ภาคผนวก ข 
ว กา ห ปง องง สม

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

การคําน ณตนทุน รผลิตอา ารวางจากแ ขาวกล อกและ ุนไพร 
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ณ ร าร ป งอก มุนไ ิดเฉ

สูตรอาหารวางจา าวกลองงอกและส ี่พัฒนาได  
 

ี้ ไสสมุนไพรกวน 

การคํานว ตนทุนกา ผลิตอาห วางจากแ งขาวกลอง

มุนไพรท

และส พร (ค พาะคาวัตถุดิบ) 
 

กแปงข

แปงคุกก
สวนผสม ปริมาณ (รอยละ) สวนผสม ปริมาณ (รอยละ) 

แปงขาวกลองงอก 9.0 มะตูม 8.0 

น
แปงขาวกลองงอกแชน้ํา 21.0 มะเขือเทศ 40.0 

20.0 อบเชย 5.0 
27.2 แบะแซ 15.0 

อซ ก ล 12.0 
น ย 20.0 

 

50 °C 10 าที 
แปงสาลี  
เนย 
น้ําตาลไ ิ่ง 21.7 ลีเซอรอ
ผงฟู 
วน ลา 0.6 

0.6 ้ําตาลทรา
ิล  

ัม
 

ุนไพรกวน 50 กร  สามารถผลิตผลิตภัณฑได 25 ช้ิน 
งราคาดังตอไปนี้ (ราคาเมื่อเดือนมีนาคม 2551) 

รับ  1000 ก า 25 บาท อง
.75 บาท 

 แปงเคก ตราบัวแดง 1000 กรัม ราคา 52 บาท ดังนั้น แปงเคก 20    กรัม ราคา 1.04 บาท 
เนย ตราออรคิด 227 กรัม ราคา  77 บาท ดังนั้น เนย 27.2   กรัม ราคาเทากับ 9.23 บาท  
น้ําตาลไอซิ่ง ตราอิมพีเรียล 400 กรัม ราคา 17.5 บาท ดังนั้น น้ําตาลไอซิ่ง 21.7  กรัม ราคา 0.95 บาท  
ผงฟู ตราเบสทฟูด 400 กรัม ราคา 44 บาท ดังนั้นผงฟู 0.6  กรัม ราคาเทากับ 0.066  บาท 
วนิลลา ตรา เบสทโอเดอร 30  กรัม ราคา  14.5  บาท ดังนั้น วนิลลา 0.6  กรัม ราคาเทากับ0.29 บาท 
มะตูม 100 กรัม ราคา 20 บาท ดังนั้นมะตูม 4  กรัม ราคาเทากับ0.8  บาท 

 12 บาท ดังนั้น มะเขือเทศ 20 กรัม ราคาเทากับ 0.2 บาท 
กรัม ราคา 25 บาท ดังนั้น อบเชย 2.5  กรัม ราคาเทากับ 1.39 บาท 

 กลูโคสไซร  500 ดังน ัป ราคาเท ับ 0.23 
0 า ัง อล 6 าคาเท .53

้ําตาลทราย ตราม  100 า 1  ดัง ทร   กรัม ราคา 0.18 บา
รวมราคาตนทุนวัตถุดิบของอาหารวางจากแปงขาวก ละสมุนไพร จําน ิ้น มีราคาเทากับ 18.656 
บาท ังนั้นราคาตนทุนการผลิตตอ 1 ช้ิน มีคาเทากับ  0.75  บาท 

แปงคุกกี้ 100 กรัม และไสสม
โดยวัตถุดิบแตละชนิดมีรายละเอียดขอ
 ขาวกลองสําห ผลิตขาวกลองงอก รัม ราค  ดังนั้น แปงขาวกล งอก 30 กรัม ราคา 
0

 
 
 
 
 
 มะเขือเทศทอ1000 กรัม ราคา
 อบเชย ตรามือที่หนึ่ง 45 

ัป
ีเซอรอล 10

กรัม ราคา
0 กรัม ราค

 15 บาท 
589 บาท ด

ั้น กลูโคสไซร
นั้น กลีเซอร

8.25 บาท
ลองงอกแ

 กรัม 7.5 
กรัม ร

าก
ากับ 3

บาท 
 บาท  กล

 น ิตรผล 0 กรัม ราค นั้น น้ําตาล าย  10
วน 25 ช

ท  

 ด
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ภาคผนวก ค 
สัมผัสและแบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 

 
 
 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

แบบทดสอบทางประสาท
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ใบรายงานผลก น  (9-point Hedonic Scaling) 
ช่ือผ ดสอบ.............................................................. ........วันที่............. ุดที่............ 
ตัวอ  : คุกก้ีแปงขาวกลองงอก 

ารใหคะแน ความชอบ
................ูท ..........ช

ยาง
คําช้ีแจง  

กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยางใหตรง
มีต ี่กําหนดและกรุณาบวนป  

ักษณะปรากฏ 

ความชอบดานความกรอบ 

วามชอบดานกลิ่นรส 

วามชอบดานรสหวาน 

อบ ไมชอบ ไมชอบ บอกไมได ชอบ 
เล  

ชอบ ชอบมาก ชอบมาก 

ชอบ 
ากที่สุด 

 
 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ชอบ 
ากที่สุด 

 
 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ชอบ 
ม

 
 

ไมชอบ ไมชอบ 

กลาง 

ไมชอบ บอกไมได ชอบ ชอบ 

กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 

กลาง หรือไม 
 

กลาง 

ก 
ุด 

กับความรูสึกของทานที่ อตัวอยางดังสเกลท ากระหวางตัวอยาง
 

านล

ไมชอบ ไมช

ความชอบด

ค

ค

ความชอบรวม 

เล็กนอย วา ชอบ
หรือไม 

 

็กนอย ปาน
กลาง 

ท่ีสุด 

ไม
ม

ไม
ม

ไม
ากที่สุด มาก ปาน เล็กนอย วา ชอบ

หรือไม 
เล็กนอย ปาน ท่ีสุด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน

ชอบมาก ชอบมา
ท่ีส

 
 

มากที่สุด มาก ปาน
 กลาง 
 

 

รหัสตัวอยาง................ 
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ใบรายงานผลการใหคะแนนความชอบ (9-point Hedonic Scaling) 

างประเภทคุกก้ีไสสับปะรด 
ําช้ีแจง 

ช่ือผูทดสอบ......................................................................................วันที่.......................ชุดที่............ 
ตัวอยาง : อาหารว
ค

กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยางใหตรง
กับความรูสึกของทานที่มีตอตัวอยางด
 

 

ังสเกลที่กําหนดและกรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง 

วามชอบดานกลิ่นแปง 

ดานความแข็ง 

า
ชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

 มาก ปาน เล็กนอย วา ชอบ เล็กนอย ปาน
าก 

ท่ีสุด 

 

 

มาก ปาน
กลาง 

เล็กนอย วา ชอบ
หรือไม 

 

เล็กนอย ปาน
กลาง 

ก 
ท่ีสุด 

ชอบ 

 
 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

 
 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ความชอบดานลักษณะปรากฏ 

ไมชอบ ไม

ค

ความชอบ
 

ความชอบดานกลิ่นรสของแปงหุมไส 

ความชอบรวม 

ม กที่สุด 
 กลาง หรือไม กลาง 
 

ไมชอบ ไมชอบ ไมชอบ ไมชอบ บอกไมได ชอบ ชอบ ชอบมาก ชอบม
มากที่สุด

 กลาง หรือไม 
 

กลาง 

ไมชอบ ไมชอบ ไมชอบ ไมชอบ บอกไมได ชอบ ชอบ ชอบมาก ชอบมา
มากที่สุด

 

ไม
มากที่สุด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

รหัสตัวอยาง................ 
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ใบรายงานผลการใหคะแนนความชอบ (9-point Hedonic Scaling) 

ไพรกวนและคุกก้ีสอดไสสมุนไพร 
ําช้ีแจง 

ช่ือผูทดสอบ......................................................................................วันที่.......................ชุดที่............ 
ตัวอยาง : ไสสมุน
ค

กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยางใหตรง
กับความรูสึกของทานที่มีตอตัวอยางด
 

 

ังสเกลที่กําหนดและกรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง 

วามชอบดานความเหนียว 

 

ชอบ ไมชอบ 

กลาง 

ไมชอบ บอกไมได

หรือไม 
 

ชอบ ชอบ 

กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
 

สุด 
ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ

 

ชอบ 
เลก็นอย 

ชอบ 
ปาน

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

 

 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ากที่สุด 
 

ชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ไสสมุนไพรกวน 
ความชอบดานสี 

ไมชอบ ไม
มากที่สุด มาก ปาน เล็กนอย วา ชอบ เล็กนอย ปาน ท่ีสุด

 

ความชอบดานกลิ่นรสโดยรวม 

ไมชอบ 

ความชอบดานรสหวาน 

ค

 
 
 
 

มากที่
 กลาง หรือไม กลาง 
 

ไมชอบ
มากที่สุด 

  

ไมชอบ ไม
ม

  

รหัสตัวอยาง................ 
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ควา

 
คุกก นไพรกวน 
ความชอบดานรสหวาน 

ควา กลิ่นรสโดยรวม 

ควา ข็ง 

ความชอบรวม 

 
 
 

 
 

ไมชอบ 
มาก

 

ไมชอบ ไมชอบ 
ปาน
กลาง

ไมชอบ บอกไมได

 

ชอบ 
 

บมาก 
 

ไม
มากที่สุด 

 

 
มาก 

ไมชอ
ปาน
กลาง

วา ชอบ

 

เล็กนอย 
บมาก 
ุด 

ไมชอบ 
มาก

 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอ
ปาน
กลาง

 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ

 

ชอบ 
เล็กนอย ปาน

บมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ไมชอบ 
มาก

 

ไมชอบ 
ก 

ไมชอ
ปาน
กลาง

 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ไมชอบ 

 

ไมชอบ ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วาชอบ
หรือไม 

ชอบ 
เล็กนอย 

 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

มชอบรวม 

ชอบ ชอบมาก ชอ
ที่สุด 
 

มาก 
 

เล็กนอย วา ชอบ
หรือไม 

เล็กนอย ปาน ท่ีสุด
กลาง 

ี้สอดไสสมุ

มชอบดาน

ชอบ ไมชอบ

 

บ ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได ชอบ 

 หรือไม 

ชอบ ชอบมาก ชอ
ปาน ท่ีส
กลาง 

ที่สุด 
บ ไมชอบ

 หรือไม 

ชอบ ชอ

กลาง 

ที่สุด มา
บ ไมชอบ

 หรือไม กลาง 

มากที่สุด 
 

มาก 
ชอบ

 

มชอบดานความแ
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ใบรายงาน do
ช่ือผูทดสอบ................................ ........................วันที่........  
ตัวอยาง : คุกก้ีสอดไสสมุนไพรที่ใชกลีเซอรอล 
คําช

ผลการใหคะแนนความชอบ (9-point He
..............................

nic Scaling) 
...............ชุดที่............

ี้แจง  
ดสอบตกรุณาท

วามรูสึกของ
ัวอยางจ บในแ างใหตรง

กับค ทานที่มีตอตัวอ กระห
 
1.  
1.1  ความชอบดานสีเหลือง 

.2  ความรูสึกดานสีเหลือง 

.  คุณลักษณะดานกลิ่นสมนุไพร 

.1 ความชอบดานกลิ่นสมุนไพร 

.2 ความรูสึกดานกลิ่นสมุนไพร 

 

ชอบ 
ากที่สุด 

 
 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

อนเกินไปมากที่สุด 

 

ออนเกินไปมาก พอดี 
 

เขมเกินไปมาก เขมเกินไปมากที่สุด 

ชอบ 
ากที่สุด 

 
 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปาน
กลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

บอกไมได
วา ชอบ
หรือไม 

 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

อนเกินไปมากที่สุด ออนเกินไปมาก พอดี เขมเกินไปมาก เขมเกินไปมากที่สุด 

ากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอ
ยางดังสเกลที่กําหนดและกรุณาบวนปา

ตละคุณลักษณะของตัวอย
วางตัวอยาง 

คุณลักษณะ องคุกก้ี 

1

2
2

2

 
 
 

ไม
ม

อ
 

ไม
ม

อ
  

รหัสตัวอยาง................ 
ดานสีเหลืองข
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3.  ค
3.1  วามชอบดานความแข็ง 

3.2 

4.  ค ดานรสหวาน 
4.1 

 

4.2 

5.  ค
5.1 

 

 
 
 

ไมช
มาก

  

 ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ออน
 

 

ี่สุด 

ไมช
มาก

กลาง หรือไม 
เล็กนอย ปาน

กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ออนเก
 

ินไปมากที่สุด 

ไมช
มากที่สุด มาก ปาน เล็กนอย วา ชอบ

หรือไม 

อบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ุณลักษณะดานความแขง็ 
ค

ความรูสึกดานความแขง็ 

ุณลักษณะ
ความชอบดานรสหวาน 

ความรูสึกดานรสหวาน 

ุณลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพร 
ความชอบดานกลิ่นรสสมุนไพร 

อบ ไมชอบ ไมชอบ ไมชอบ บอกไมได ชอบ ชอบ ชอบมาก
ที่สุด มาก ปาน เล็กนอย วา ชอบ เล็กนอย ปาน

เกินไปมากที่สุด ออนเกินไปมาก พอดี 
 

เขมเกินไปมาก เขมเกินไปมากท

อบ ไมชอบ ไมชอบ ไมชอบ บอกไมได ชอบ ชอบ 
ท
 
  

ินไปมากที่สุด ออนเกินไปมาก พอดี เขมเกินไปมาก เขมเก

 
 

อบ ไมชอบ ไมชอบ ไมชอบ บอกไมได ช

 กลาง 
  

 กลาง หรือไม กลาง 

ี่สุด มาก ปาน เล็กนอย วา ชอบ
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5.2 

6.  ค ียว 
6.1 ียว 

6.2 

ความชอบรวม 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ออน เขมเกินไปมาก เขมเกินไปมากที่สุด 

ไม
มาก

บ ชอบ ชอบ ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

อนเกินไปมากที่สุด 
 

ออนเกินไปมาก พอดี เขมเกนิไปมาก เขมเกินไปมากที่สุด 

ไมชอบ 
ม  

 

ไมชอ
มาก

ชอบ 
ปาน
กลาง 

บ 
็กนอย

กไมได
วา ชอบ
หรือไม 

ชอบ 
็กนอย 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบมาก ชอบมาก 
ท่ีสุด 

ความรูสึกดานกลิ่นรสสมุนไพร 
เกินไปมากที่สุด ออนเกินไปมาก พอดี 

  

ุณลักษณะดานความเหน
 

ความชอบดานความเหน
ชอบ ไมชอบ ไมชอ ไม บอกไมได ชอบ 
ที่สุด มาก ปาน เล็กนอย วา ชอบ

รือไม 
เล็กนอย ปาน

 กลาง ห กลาง 

ความรูสึกดานความเหนียว 
  

อ
 

 

ากที่สุด

 

บ ไม
 

ไมชอ
เล  

บอ

 

เล
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แบ นนความเขมอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและ
สมุนไพรในระหวางการเก็บรักษา 

ช่ือผ อบ…………. 
คําแ

บประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแ

 
ูทดสอบ……………………………………………………………….วันที่ทดส
นะนํา:  กรุณาใหคะแนนความเขมในแตละคุณลักษณะของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกและสมุนไพร 

โดย ื่องหมาย / บนเสนที่ซึ่งตรงกับความรูสึกของทาน บวนปากทุกครั้งกอนการประเมินตัวอยางถัดไป 
ลักษ
สีเห

          มาก 
สีน้ํา

           นอย            มาก 
การ วางแปงและไส 
 
           น                                                                                                               
กล่ิน 
กลิ่นแปงขาว 

           นอย            
กลิ่นมะตูม 

          นอย            มาก 
กลิ่นหืน 

           นอย             มาก 
กลิ่นเนย 

           นอย             มาก 
กล่ิน ส 
กลิ่นรสเนย 

            นอย                             มาก 
 
 

ทําเคร
ณะปรากฏ 
ลืองของแปง 

 
   นอย         
ตาลของไส 

 

เกาะรวมตัวระห

                                   มาก     อย

 
 มาก

 

 

 

ร
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กลิ่นรสมะตูม 
 

          นอย                            มาก 
เนื้อ ัส 
วามนุม 

        นอย                                                                        มาก 
วน 

          นอย                             มาก 
วามเหนียวของไส 

        นอย                             มาก 
สชาติ 
สหวาน 

        นอย                             มาก 
วามรูสึกตกคาง 
ารติดฟน 

        น            

สหวาน 

         นอย                           มาก  

ารยอมรับ  

 

สัมผ
ค
 
 
  
ความร
 

ค
 
  
ร
ร
 
  
ค
ก
 
  อย   มาก
 
ร
 
  
 
ก

   8 0 
 1       21                2 
 
ไมยอมรับมาก
 

ที่สุด 

 

3               4                 5     
            ไมยอมรับ                            
6                   7                
              ยอมรับ                                  
9                 1

 

ับมากที่สุด    ยอมร
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ตารางผนวก ค  คุณลักษณะ  คําจํากัดความ และตัวอยางอางอิงสําหรับการฝกฝนผูทดสอบในการ 
            ทดสอบเชิงพรรณนา 

 
คุณลักษณะ คําจํากัดความ ตัวอยางอางอิง 

ลักษณะปรากฏ 
สีเหลืองข

 

ดู 

 
=2 

                          B=9.3 
องแปง สีเหลืองของแปงคุกกี้โดยใชสายตา กระดาษเทียบสี A

สีน้ําตาล .3 
 B=13.4 

การเกาะต
และไส 

ารยดึเกาะตัว คุกกี้สับปะรด Kid Dee =7.3 
12.6 

ของไส หักหรือบิคุกกีเ้พื่อดูไสสมุนไพร กระดาษเทียบสี A=3
                         

ัวของแปง หักและบิคุกกี้เพื่อดูก
ระหวางแปงคกุกี้และไสสมุนไพร คุกกี้สับปะรด (ขาว) =

 
กล่ิน 
กล่ินเนย 

 
กล่ินเนยที่ไดรับหลังจากดมกลิ่น
ผลิตภัณฑ 

 
คุกกี้เนย S&P =10.8 
คุกกี้เนย (โลตัส) = 3.0 

กล่ินแปงขาว กล่ินแปงขาวเจาที่ไดรับหลังจากดม
กล่ินผลิตภัณฑ 

แปงขาวผสมน้ํา 1: 1=10 
                           3: 1=3.0 

กล่ินมะตูม กล่ินมะตูมที่ไดรับหลังจากดมกลิ่น มะตูมตากแหง  = 12.7 
ผลิตภัณฑ  
กล่ินหืนทีไ่ดรับหลังจากดมกลิ่น
ผลิตภัณฑ 

S&P = 3.9 
Lotus = 10.3 

กล่ิน

กล่ินหืน 

รส   
กล่ินรสเนย กล่ินรสเนยที่เกิดขึ้นหลังจากกลืน

ผลิตภัณฑ 
คุกกี้เนย S&P = 10.4 
คุกกี้เนย (โลตัส) = 5.2 

กล่ินรสมะตูม กล่ินรสมะตูมที่เกิดขึ้นหลังจากกลืน
ผลิตภัณฑ 

น้ํามะตูม = 10.5 

เนื้อส ัสัมผ   
องผลิตภัณฑขณะเคี้ยว 

 
ขนมปงสับปะรด = 2.5 
คุกกี้สับปะรด (ขาว) = 11.1 
คุกกี้สับปะรด (บานอัยการ) 

ความนุม ความนุมข

= 8.9 
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ตารางผนวก ค (ต
 

คุณลักษ จํากัดความ ตัวอยางอางอิง 

อ) 

ณะ คํา
ความ

10 

รวนของแปง ความรวนของผลิตภัณฑขณะเคี้ยว กลีบลําดวน = 4.6 
คุกกี้สับปะรด (Kid Dee) = 

ความเหนียวของไส ความเหนียวของสมุนไพรกวนขณะ
เคี้ยวผลิตภณัฑ 

สับปะรดกวน = 7.6 
กลวยกวน = 12.7 
 

ความรูสึกตกคาง  
การต การติดฟนหลังจากเคี้ยวและกลืน

ผลิตภัณฑ 

 
สับปะรดกวน =6.5 
กลวยกวน = 11.4 

รสห รสหวานหลังจากกลืนผลิตภัณฑ สารละลาย sucrose 5% = 0.4  

ิดฟน 

วาน  
และ 10% = 1.2  
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แบบสอบถาม  
เรื่อง  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคุกกี้จากแปงขาวกลองงอกสอดไสสมุนไพร 
คําแนะนํา :  กรุณาใสเครื่องหมาย / ลงในวงเล็บ (   ) ที่ทานเห็นวาเหมาะสม และตรงกับความคิดเห็นของทาน 
สวนที่ 1 ูลของผูตอบแบบสอบถาม 
 

(   ) (   ) 21 – 25 ป 
(   ) 

  (   ) มากกวา 40 ป 
 

3. 

ปริญญา     (   ) ปริญญาตรี 
(   ) 

   (   ) ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
(   ) พนักงานบริษัทเอกชน    (   ) ธุรกิจสวนตัว 
(   )  โปรดระบุ  ....................................................... 
 
5. ายไดตอเดือน 
(   ) า 2,000 บาท     (   ) 2,000 – 5,000 บาท 
(   ) 5,001 – 10,000 บาท     (   ) 10,001 – 15,000 บาท 

บาท    (   ) มากกวา 20,000 บาท 

สวนที่ 2

ขอม

1. เพศ 
(   ) ชาย      (   ) หญิง 
 
2. อายุ 

ตํ่ากวา 20 ป     
26 – 30 ป      (   ) 31 – 35 ป 

(   )36 – 40 ป    

การศึกษาสูงสุดที่ไดรับ 
(   ) ตํ่ากวามัธยมศึกษา     (   ) มัธยมศึกษาหรือเทียบเทา 
(   ) ปวส/ อนุ

สูงกวาปริญญาตรี 
 
4. อาชีพ 
(   ) นักเรียน/นิสิต/นักศึกษา 

อื่นๆ

ร
นอยกว

(   ) 15,001 – 20,000 
 

 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคคุกกี้ 
6. ทานรับประทานผลิตภัณฑคุกกี้บอยครั้งแคไหน 
(   ) มากกวา 3 – 4 ครั้ง/สัปดาห    (   ) 3 – 4 ครั้ง/สัปดาห 
(   ) 1 – 2 ครั้ง/สัปดาห     (   ) นอยกวา 1 ครั้ง/สัปดาห 
(   ) อื่นๆ  โปรดระบุ .................................................................. 
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7. ทานรับประทานขนมคุกกี้ครั้งละกี่ช้ิน 
(   ) 1 – 5 ช้ิน     (   ) 6 – 10 ช้ิน 
(   ) 11 – 15 ช้ิน    (   ) มากกวา 15 ช้ิน 
 
8. สถานที่ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑคุกกี้ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(   ) ตลาดสด    
(   ) ซุปเปอรมารเก็ต (เชน ทอปส, โฮมเฟรชมารท) 
(   ) ซุปเปอรสโตร ( เชน โลตัส, คารฟูร, บิ๊กซี)  
(   ) รานขายผลิตภัณฑขนมอบที่มีช่ือเสียงเปนที่ยอมรับ 

9. ทานคิดวาขนมคุกกี้ที่จําหนายในทองตลาดควรมีการปรับปรุงทางดานใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(   )  คุณคาทางโภชนาการ  (   )  บรรจุภัณฑ  
(   )  อายุการเก็บรักษา   (   )  รูปแบบและความหลากหลายของผลิตภัณฑ 
(   )  ชองทางการจําหนาย  ............... 
 
10. 
(   )   สมุนไพรที่เปนสวนประกอบในผลิตภัณฑ  (   )   รสชาติ    
(   )   รูปลักษณของผลิตภัณฑ    (   )    คุณคาทางโภชนาการ  
(   )    สรรพคุณ เชน ปองกันและรักษาโรคตางๆ 

 
สวนที่ 3

 

(   )  อื่นๆ  ........

ปจจัยใดที่ทานคํานึงถึงในเลือกซื้อผลิตภัณฑอา ารวางเพื่อสุขภาพ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) ห

 ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับผลิต คุกกี้สอดไสสมุนไพรที่ผานการพัฒนา 
11. กรุณาทดสอบผลิตภัณฑคุกกี้แลวทําเครื่องหมา ลงในชองวางที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด 

คุณลักษณะ ชอบ
มาก
ที่สุด 

ชอบ
มาก 

ชอบ 
ปาน
กลาง 

ชอบ
เล็กน
อย 

เฉยๆ ไมชอบ
เล็กนอย 

ไมชอบ
ปานกลาง 

ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ
มาก
ที่สุด 

ภัณฑ
ย x 

รูปราง          
สี          
กลิ่น          
กลิ่นรส
สมุนไพร 

         

รสหวาน          
เนื้อสัมผัส  
(ความแข็ง) 

         

ความชอบรวม          
ขอเสนอแนะ.............................................. 
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12. ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม 
(   ) ยอมรับ เพราะ . . (   )ไมยอมรับ เพราะ......................
 
13. ทานจะซื้อผล
(   ) ซื้อ เพราะ ........................................................... 
(   ) ไมแนใจ เพรา ............. 
(   ) ไมซื้อ เพราะ ............................ .............. 

14. ทานตองการใ ุในภาชนะบรรจ  
(   ) ถ ิกใส   ) ถุ ียมฟ  
(   ) กล ลาสติก    ) กระป  
 
15. เทาใดในบรรจ
(   ) 10   
 
16. ถ ิ้น) จ
(   ) 20 บาท    ) 25
(   ) 30 บาท     ) 40
 
ขอเสนอแนะ 
................................................................................ ............................................................ 

ขอบคุณในความร

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

......

ิตภัณฑ

..........

นี้หรือ

..... 

ไม 

 .................... 

ะ ..........................................
................

 
หคุกก
    (
ใส 

ี้สอดไสสมุนไพรบรรจ

 

ุใด
งอลูมิเน

อง

(   ) 20 

ุง 10 ช
 บาท 
 บาท 

................

ุงพลาสต
องพ

ทานต
ช้ิน 

ทานต

 
( 

ุ
 

ุ  1 
( 
( 

................

อยด

ุภัณฑท
ช้ิน 

ําหนายในร

 

องการใหคุกก
 
ี้สอดไสสมุนไพรม

(   ) 
ีขนาดบรรจ

15 ช้ิน
ี่ทานเลือกในขอ (14.) 

องการใหคุกก
 
ี้สอดไสสมุนไพร

 
 (ขนาดบรรจ

 
าคาเทาไร 

  

วมมือ 
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1.  การทดสอบการงอกของเมล็ดโดยวิธีของจวงจันทร  (2529) 
 

1.1.  เมล็ดขาว ใชเมล็ดบริสุทธิ์ที่ไดจากการวิเคราะหความบริสุทธิ์ของเมล็ด 
1.2.  จํานวนเมล็ดขาวที่ใช ใชเมล็ดขาวอยางนอย 400 เมล็ด สุมนับเมล็ดจํานวน 400  

เมล็ดโดยแบงออกเปน 4 กลุมๆละ 100 เมล็ดในกรณีที่เมล็ดขาวมีปริมาณนอยใหลดลงเหลือเพียง 200 หรือ 100 
เมล็ด โดยแบงเปน 4 ซ้ําๆ ละ 50 เมล็ด และ 25 เมล็ดตามลําดับ  เมล็ดขาวที่สุมมาทดสอบตองนับมาโดยยุติธรรม
ไมคํานึงขนาด รูปราง น้ําหนัก โรคหรือแมลงที่ติดมากับเมล็ด  

1.3.  วิธีการเพาะ นําเมล็ดขาวแชน้ําอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 0 – 48 ช่ัวโมง  
หลังจากนั้นตรวจสอบผล โดยตรวจนับเมล็ดครั้งแรกที่เวลา 0 ช่ัวโมง และนับเมล็ดที่เวลา 12, 24, 36 และ 48
ช่ัวโมงของการเพาะ 

1.4.  การวิเคราะหและประเมินผลการทดสอบ รายงานผลลักษณะตางๆ ของเมล็ด 
พันธุที่ตองตรวจวิเคราะห ไดแก 

• เมล็ดงอกมีรากงอก 0.5 – 1 มิลลิเมตร และสวนประกอบตางๆ ครบถวนสมบูรณ 
• เมล็ดแข็ง: เมล็ดมีชีวิตแตไมงอกเนื่องจากเปลือกหนาไมยอมใหน้ําซึมผาน  
• เมล็ดที่มีการพักตัว: ดูดน้ําแตไมงอก 
• เมล็ดตาย: ไมงอก เนาเปอย เมล็ดมีรูปรางผิดปกติไปจากเดิม เมล็ดบวมและเนาเละ 

 
การรายงานผล รายงานเปนรอยละความงอกจากตนกลาปกติ (รวมเมล็ดที่แข็งของแตละซ้ํา) ในกรณีที่ม

การเพาะเมล็ดนอยกวา 100 เมล็ด ใหแปลงตัวเลขใหเปนซ้ําละ 100 เมล็ดกอน แลวจึงคํานวณผลการทดสอบความ
งอก โดยรวมผลทั้ง 4 ซ้ําแลวหาคาเฉลี่ย แลวตรวจสอบคาความแตกตางระหวางซ้ําที่มีรอยละความงอกสูงสุดและ
ตํ่าสุดวามากกวาคาความแตกตางที่ยอมรับหรือไมถาคาความแตกตางยอมรับไดใหทําการคํานวณรอยละความงอ
ของทั้ง 4 ซ้ํา หากคาความแตกตางสูงกวาคาความแตกตางที่ยอมรับ ใหตัดซ้ําที่มีรอยละความงอกต่ําสุดออกแลว
คํานวณรอยละความงอกที่เหลือ ในกรณีที่ตัดซ้ําการทดลองที่มีรอยละความงอกต่ําสุดออกแลว คาความแตกตาง
ยังสูงกวาคายอมรับ ใหดําเนินการทดสอบความงอกใหม สําหรับคาความแตกตางสูงสุดที่ยอมรับไดอางอิงจากจว
จันทร(2529) 
 
2.  น้ําหนักของเมล็ดขาว  
 

น้ําหนักของเมล็ดขาวหรือความถวงของเมล็ดขาว มีความสัมพันธกับคุณภาพของเมล็ดขาว โดยเฉพาะ
ความแข็งแรง ความมีชีวิต และอัตราเร็วในการงอก โดยปกติเมล็ดขาวที่มีน้ําหนักมากยอมมีรอยละความงอกสูง ม
ความมีชีวิตสูง สามารถงอกไดรวดเร็ว และเก็บรักษาไวไดนานกวาเมล็ดขาวที่เบาหรือน้ําหนักนอย จากการ
ตรวจสอบพันธุขาวที่ปลูกในประเทศไทย ประมาณ 344 พันธุพบมีน้ําหนักเมล็ดอยูในชวง 16.20 – 41.68
กรัม/1000 เมล็ด (เครือวัลย, 2536) น้ําหนักเมล็ดของขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 เทากับ 20.77 กรัม/1000 
เมล็ด 

 

 

ี
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ี
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3.  การทดสอบความบริสุทธ์ิของเมล็ดพันธุ 
 

1. แบงตัวอยางเมล็ดพันธุ 
2. คัดแยกตัวอยางเมล็ดพันธุตามองคประกอบทางกายภาพออกเปนสามสวนดังนี้ 

2.1  เมล็ดพันธุบริสุทธิ์ (pure seed) 
2.2  เมล็ดพืชอื่น (other seeds) 
2.3  สิ่งเจือปน (inert matter) 

3.  ช่ังน้ําหนักองคประกอบแตละสวนใหไดตัวเลขสี่หลัก รวมน้ําหนักองคประกอบทั้งสี่สวน 
เขาดวยกันเปนน้ําหนักตัวอยางหลังการทดสอบ แลวคิดเปนรอยละขององคประกอบแตละสวนจากน้ําหนักรวม
หลังการทดสอบนี้ 
 
4.  คุณสมบัติความหนืด (A.A.C.C., 1995) 
 

เปดเครื่อง RVA ทิ้งไว 30 นาทีเพื่ออุนเครื่อง เปดเครื่องคอมพิวเตอรรันโปรแกรมที่ใชในการควบคุม 
อุณหภูมิและเวลา (Profile) คือIdle Temperature 30 ° C  

1.  50 ° C @ 1.0 min 
2.  95 ° C @ 4.8 min 
3.  95 ° C @ 7.3 min 
4.  50 ° C @ 11.1 min 

     5.  End of test 12.5 min 
ความเร็วของมอเตอรเมื่อ 10 วินาทีแรกเปน 960 รอบตอนาที จากนั้นจะเปลี่ยนลงมาอยูที่ 160 รอบตอ

นาทีตลอดการทดสอบ 
                ตวงน้ํา 25.0 + 0.1 มิลลิลิตร (คํานวณที่ความชื้นรอยละ 12) ใสลงในแคน 
                ช่ังตัวอยางแปงมา 3.00 กรัม (คํานวณที่ความชื้นรอยละ 12) แลวถายลงแคน 
                ใสพาน (Paddle) ลงในแคน ขยับพายขึ้นลงแรงๆ เพื่อคนประมาณ 10 ครั้ง 
                วางพายไวในแคนแลวใสลงในเครื่อง RVA ทําการทดสอบ 
                จากการทดสอบ จะไดกราฟการเปลี่ยนแปลงความหนืด ซึ่งสามารถหาคาของ Pasting Temperature, 
Peak Viscosity, Hold Strength, Final Viscosity 
 
5.  การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซิ่ง (Reducing sugar) โดยวิธี Somogyi and Nelson (1952) 
 

5.1  การเตรียมสารเคมี 
Alkaline Copper Reagent: ช่ังสารตอไปนี้ Na2HPO4.12H2O 71 กรัม, NaK Tartrate 40 กรัม, NaOH 4 

กรัม และ CuSO4.5H2O 8 กรัม ละลายสารในน้ํากลั่นประมาณ 700 มิลลิลิตร ตามลําดับ และเริ่มใหความรอนเมื่อ
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เติม CuSO4.5H2O จนละลายหมดแลวจึงเติม Na2SO4 180 กรัม จากนั้นปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บไวในขวดสี
ชาที่อุณหภูมิหอง 24 – 48 ช่ัวโมง แลวนํามากรองตะกอนออกกอนใช 
 

Nelson Reagent: ช่ังสารตอไปนี้ (NH4)6MO7O24.4H2O 53.2 กรัม เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 21 มิลลิลิตร 
และ Na2HASO4.7H2O 6 กรัม ละลายสารตามลําดับในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาที่
อุณหภูมิหอง 24 – 48 ช่ัวโมง แลวนํามากรองตะกอนออกกอนใช 

 
5.2  การเตรียมกราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคส 
       เตรียมสารละลายน้ําตาลกลูโคสเขมขนรอยละ 0.2 นําสารละลายน้ําตาลที่ไดมาทําใหเจือจางเปนความ 

เขมขนรอยละ 0.02 และนํามาทําใหมีความเขมขนตางๆ จากน้ําตาลกลูโคสรอยละ 0.02  
 
5.3  วิธีการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง 

1)  ปเปตสารละลายน้ําตาลลงในหลอดทดลอง 1 มิลลิลิตร 
2)  เติมสารละลาย Alkaline Copper Reagent   1 มิลลิลิตร ผสมกัน นําไปตมในอางน้ําเดือดนาน 15 นาที  

แลวทําใหเย็นทันทีโดยแชในน้ําเย็นจัด 
3)  เติมสารละลาย Nelson Reagent 1 มิลลิลิตร ผสมกันทันที ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที 
4)  เติมน้ํากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 15 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ 

ยาวคลื่น 520 นาโนเมตร เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงกับปริมาตรน้ําตาลกลูโคสมาตรฐาน 
(กราฟมาตรฐาน) 

5)  สําหรับตัวอยางที่จะวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง วิเคราะหเชนเดียวกับขอ 1 – 4 โดยใช 
สารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตรแทนสารละลายกลูโคส 1 มิลลิลิตร โดยปริมาณน้ําตาลของตัวอยางตองอยูในชวงที่
วิเคราะหได ถาตัวอยางมีปริมาณน้ําตาลอยูสูงจะตองเจือจางใหอยูในชวงที่จะวิเคราะหได และหาปริมาณน้ําตาล
รีดิวซิ่งโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
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ภาคผนวก จ 
การศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางผนวกที่ จ1  คาความสวาง (L*) ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  89.89a(0.34) 88.57b(0.24) 88.15c(0.21) 87.68c(0.27) 87.53c(0.29) 87.21d(0.45) 87.16d(0.43) 

ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  89.89a(0.45) 88.60b(0.33) 88.06c(0.27) 87.73b(0.32) 87.62c(0.28) 87.69c(0.32) 87.51c(0.34) 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  89.89a(0.23) 88.76b(0.35) 88.49b(0.31) 87.81c(0.41) 87.69c(0.36) 87.74c(0.37) 87.69c(0.26) 

ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  89.89a(0.31) 88.89a(0.46) 88.33b(0.26) 87.89c(0.38) 87.76c(0.45) 87.79c(0.51) 87.70c(0.54) 
 
(a-d) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
ตารางผนวกที่ จ2  คาสีแดง (a*) ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) nsสิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  18.85(0.39) 18.81(0.43) 18.79(0.23) 18.82(0.20) 18.82(0.35) 18.80(0.29) 18.80 (0.28) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  18.82(0.32) 18.82(0.45) 18.83(0.29) 18.81(0.28) 18.84(0.43) 18.81(0.36) 18.80 (0.34) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  18.75(0.33) 18.89(0.34) 18.86(0.27) 18.89(0.37) 18.81(0.25) 18.80(0.43) 18.78 (0.35) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  18.80(0.36) 18.83(0.41) 18.81(0.21) 18.82(0.21) 18.85(0.38) 18.85(0.29) 18.82 (0.39) 

 
(ns) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ3  คาสีเหลือง (b*) ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  15.78f(0.23) 16.91d(0.22) 17.03d(0.33) 17.81c(0.37) 18.04b(0.32) 18.79a(0.26) 18.84a(0.31) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  15.68f(0.43) 16.89d(0.29) 16.91d(0.20) 17.21d(0.33) 17.89c(0.37) 18.01b(0.23) 18.21ab(0.24) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  15.45f(0.39) 16.23e(0.32) 16.54de(0.41) 17.91c(0.29) 18.32ab(0.30) 18.49ab(0.22) 18.48ab(0.28) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  15.65f(0.41) 16.75d(0.34) 16.83d(0.23) 17.17d(0.45) 17.67cd(0.38) 17.98c(0.29) 18.04b(0.33) 

 
(a-f) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
ตารางผนวกที่ จ4  คาความสวาง (L*) ในสวนไสสมุนไพรของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  38.68a(0.41) 38.03ab(0.45) 37.97b(0.32) 37.84b(0.37) 37.12bc(0.25) 37.09c(0.42) 37.02c(0.39) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  35.65d(0.43) 33.45e(0.39) 32.89e(0.31) 32.78e(0.21) 32.05 f(0.38) 32.01f(0.44) 32.12f(0.38) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  38.45a(0.44) 38.10ab(0.38) 37.82b(0.39) 37.79b(0.22) 37.05c(0.23) 37.01c(0.45) 36.84c(0.33) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  35.78d(0.42) 33.21e(0.33) 32.73f(0.37) 32.56f(0.28) 32.08f(0.36) 32.01f(0.42) 31.08g(0.23) 

 
(a-g) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ5  คาสีแดง (a*) ในสวนไสสมุนไพรของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) nsสิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  18.68(0.51) 18.71(0.57) 18.79(0.69) 18.8(0.97) 18.82(0.91) 18.80(0.68) 18.7(0.97) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  18.8(0.24) 18.82(0.67) 18.83(0.37) 18.81(0.68) 18.84(0.69) 18.81(0.38) 18.82(1.01) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  18.65(0.39) 18.69(0.69) 18.76(0.88) 18.79(0.98) 18.8(0.97) 18.76(0.68) 18.78(0.68) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  18.8(0.48) 18.83(0.87) 18.81(0.91) 18.82(0.78) 18.85(1.02) 18.85(0.66) 18.8(0.68) 

 
(ns) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
ตารางผนวกที่ จ6  คาสีเหลือง (b*) ในสวนไสสมุนไพรของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  12.78f(0.67) 14.91e(0.67) 15.03d(0.68) 16.81c(0.38) 16.04c(0.61) 15.79d(0.67) 16.84c(0.99) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  15.68d(0.68) 18.89a(0.61) 18.91a(0.87) 18.21b(0.67) 17.89b(0.89) 18.01b(0.68) 18.21b(0.94) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  12.45f(0.51) 14.23e(0.59) 15.54d(0.99) 16.97c(0.27) 16.32c(0.67) 16.49c(0.92) 16.48c(0.97) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  15.65d(0.69) 18.75a(0.34) 18.83a(0.45) 18.17a(0.74) 17.67b(0.55) 17.98b(0.93) 18.04b(0.68) 

 
(a-f) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารา
 

 
(a-e) 
 
ตารา

งผนวกที่ จ7  คาความแข็ง (นิวตัน) ของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  18.43a(1.31) 18.39a(1.43) 17.85b(1.23) 17.23bc(1.14) 16.34c(1.28) 15.31d(1.23) 14.09e(1.31) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  18.47a(1.23) 18.33ab(1.42) 18.27ab(1.46) 17.34bc(1.13) 17.08bc(1.29) 16.23c(1.27) 15.98d(1.32) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  18.45a(1.22) 18.37a(1.51) 18.19ab(1.35) 18.03b(1.23) 17.84b(1.20) 16.56c(1.35) 15.29d(1.09) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  18.44a(1.30) 18.41a(1.37) 17.95ab(1.39) 17.92ab(1.29) 17.89b(1.34) 17.63bc(126) 16.48c(1.27) 

คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 

งผนวกที่ จ8  คา aw ในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  0.523e(0.002) 0.557cd(0.005) 0.562c(0.006) 0.591a(0.005) 0.589b(0.004) 0.601a(0.003) 0.603a(0.007) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  0.522e(0.003) 0.523e(0.007) 0.528de(0.003) 0.551c(0.003) 0.555c(0.005) 0.555c(0.004) 0.552c(0.006) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  0.524e(0.004) 0.531d(0.002) 0.548c(0.004) 0.588bc(0.004) 0.591a(0.002) 0.589b(0.005) 0.596a(0.005) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+ดูดออกซิเจน  0.524e(0.002) 0.521e(0.004) 0.525e (0.006) 0.549c(0.003) 0.544d(0.003) 0.545d(0.006) 0.541d(0.005) 

 
(a-e) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ9  คา aBw B ในสวนไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  0.613a(0.006) 0.611a(0.007) 0.602b(0.007) 0.601b(0.007) 0.598bc(0.008) 0.601b(0.006) 0.599b(0.007) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  0.572b(0.007) 0.570b(0.008) 0.564c(0.005) 0.568c(0.005) 0.569c(0.009) 0.563c(0.008) 0.564c(0.005) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  0.624a(0.006) 0.618a(0.009) 0.615a(0.006) 0.613a(0.006) 0.613a(0.005) 0.611a(0.007) 0.609a(0.004) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+ดูดออกซิเจน  0.574b(0.006) 0.572b(0.007) 0.571b(0.009) 0.573b(0.008) 0.569c(0.005) 0.564c(0.006) 0.566c(0.006) 

 
(a-c) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
ตารางผนวกที่ จ10  ปริมาณกรดไทโอบารบิทูริก (มิลลิกรัมมาโลอัลดีไฮดตอกิโลกรัม)ในสวนแปงหุมไสที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  0.145k(0.021) 0.531h(0.028) 1.54e(0.019) 1.78d(0.017) 1.75d(0.029) 1.78d(0.023) 2.54a(0.038) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  0.144k(0.032) 0.159jk(0.018) 1.40f(0.021) 1.47f(0.012) 1.54e(0.025) 1.57e(0.025) 2.03c(0.013) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  0.146k(0.023) 0.158jk(0.017) 0.59h(0.028) 0.83g(0.019) 1.46f(0.027) 1.58e(0.029) 2.13b(0.011) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+ดูดออกซิเจน  0.143k(0.029) 0.154jk(0.013) 0.236j(0.026) 0.33i(0.022) 1.43f(0.018) 1.51e(0.0034) 1.79d(0.034) 

 
(a-k) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ11  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) ของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 4 8 10 11 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  <25 <25 <25 6.6x10 1.02x10 P

2
P 6.03x10 P

2
P 

ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  <25 <25 <25 <25 9.3x10 1.12x10 P

2
P 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  <25 <25 <25 9.3x10 1.28x10 P

2
P 4.46x10 P

2
P 

ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  <25 <25 <25 <25 6.61x10 1.02x10 P

2
P 

 
ตารางผนวกที่ จ12  ปริมาณยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) ของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 14 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 4 8 10 11 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  nd nd < 10 < 10 < 10 < 10 
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  nd nd < 10 < 10 < 10 < 10 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  nd < 10 < 10 < 10 < 10 <10 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  nd nd < 10 < 10 < 10 < 10 

 
เครื่องหมาย – หมายถึง ไมไดทําการวิเคราะห และ  nd หมายถึง ไมสามารถตรวจพบ 
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ตารางผนวกที่ จ13  คาความเขมดานสีเหลืองในสวนแปงหุมไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห)P

 ns
P สิ่งทดลอง 

 0 2 4 6 10 12 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  9.31(0.55) 9.32(0.44) 9.42(0.41) 9.42(0.32) 9.50(0.28)  
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  9.32(0.41) 9.31(0.62) 9.34(0.31) 9.41(0.41) 9.48(0.29) 9.49(0.41) 
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  9.32(0.42) 9.31(0.32) 9.34(0.41) 9.33(0.52) 9.32(0.35) 9.38(0.38) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  9.31(0.63) 9.31(0.52) 9.31(0.32) 9.31(0.33) 9.31(0.47) 9.39(0.39) 

 
(ns) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
ตารางผนวกที่ จ14  คาความเขมดานสีน้ําตาลในสวนไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  8.12d(0.23) 8.22d(0.32) 8.71c(0.33) 9.02b(0.45)   
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  8.23d(0.31) 8.21d(0.42) 8.70c(0.35) 9.32a(0.42) 9.52a(0.32)  
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  8.11d(0.32) 8.26d(0.58) 8.30d(0.38) 8.92c(0.44) 8.81bc(0.31) 8.78c(0.46) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  8.24d(0.54) 8.22d(0.34) 9.11b(0.28) 9.21b(0.39) 9.50a(0.29) 9.46a(0.51) 

 
(a-d) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ15  คาความเขมดานความนุมของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) สิ่งทดลอง 
 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  4.02f(0.34) 7.02c(0.54) 7.94bc(0.32) 8.92a(0.49) 9.11a(0.29)   
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  4.05f(0.27) 5.04e(0.51) 6.02cd(0.45) 6.01cd(0.50) 6.84c(0.46) 6.95c(0.31)  
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  4.06f(0.45) 5.33e(0.31) 6.13cd(0.44) 6.72c(0.29) 7.92bc(0.56) 8.41b(0.39) 8.72ab(0.48) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  4.01f(0.51) 4.82ef(0.29) 5.14e(0.36) 6.52c(0.35) 6.74c(0.29) 6.83c(0.46) 7.08c(0.43) 

 
(a-f) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
ตารางผนวกที่ จ16  คาความเขมดานความเหนียวไสของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 
สิ่งทดลอง 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  5.02g(0.46) 7.92d(0.45) 8.45cd(0.51) 8.95c(0.27) 9.45b(0.34)   
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  6.12f(0.32) 6.73e(0.39) 6.82e(0.34) 6.51ef(0.31) 6.72e(0.37) 6.90e(0.46)  
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  5.09g(0.47) 8.09d(0.38) 8.85c(0.45) 8.92c(0.35) 9.63b(0.28) 9.82a(0.21) 10.14a(0.34) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  6.03f(0.82) 6.11f(0.29) 6.92e(0.29) 6.74e(0.22) 6.51f(0.46) 6.85e(0.45) 6.92e(0.35) 

 
(a-g) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที่ จ17  คาความเขมดานความหืนของอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 
สิ่งทดลอง 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน 9 0.00e(0.00) 0.32de(0.34) 0.62d(0.03) 1.78b(0.13) 2.32a(0.27)   
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  0.00e(0.00) 0.00e(0.00) 0.00e(0.02) 0.13e(0.05) 0.64d(0.19) 0.97c(0.16)  
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  0.00e(0.00) 0.00e(0.00) 0.13e(0.18) 0.15e(0.08) 0.35de(0.16) 0.89c(0.13) 1.05c(0.21) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  0.00e(0.00) 0.00e(0.00) 0.00e(0.00) 0.00e(0.00) 0.11e(0.15) 0.49d(0.15) 0.51d(0.11) 

 
(a-e) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
 
ตารางผนวกที่ จ18  คะแนนการยอมรับอาหารวางจากแปงขาวกลองงอกไสสมุนไพรที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 
สิ่งทดลอง 0 2 4 6 8 10 12 

ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน  8.51.a(0.71) 8.13ab(0.94) 7.62c(0.93) 6.48e(1.01) 5.32f(1.27)   
ใสกลีเซอรอลบรรจุถุงพอลิเอทิลีน+สารดูดออกซิเจน  7.99.ab(0.53) 8.12ab(0.89) 7.95b(0.92) 7.13d(1.05) 5.94e(1.19) 3.51g(0.96)  
ไมใสกลีเซอรอลบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด  8.12ab(0.47) 8.57a(0.680) 8.32a(0.98) 7.15d(1.08) 7.35cd(1.16) 6.89d(0.93) 5.51f(0.91) 
ใสกลีเซอรอลบรรจุในอลูมิเนียมฟอยด+สารดูดออกซิเจน  8.59a(0.54) 8.37a(0.90) 8.11ab(0.90) 7.95b(1.00) 8.19a(1.15) 7.49cd(0.95) 6.01e(0.61) 

 
(a-g) คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p ≤ 0.05)และตัวเลขในวงเล็บคือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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