
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

Cracker from Horm-nin Rice Flour added Calcium from Fish Bone 
 

คํานํา 
  
 ปจจุบันการบริโภคอาหารวาง หรืออาหารขบเคี้ยวเปนทีน่ิยมกนัมากขึน้ และมีปริมาณเพิ่ม 
ขึ้นในประเทศไทย จะสังเกตไดจากอาหารประเภทนี้มีออกวางจําหนายอยางแพรหลาย มีหลายแบบ 
หลายยีห่อ รวมถึงเปนผลิตภัณฑที่มีการเจริญเติบโตทางการตลาดอยางรวดเรว็ (กิติยา, 2544) ดังเชน 
รายงานขององคกร USA Rice Federation มีการนําขาวเจามาใชทําผลิตภัณฑใหมๆ ซ่ึงมีอัตราการใช
ขาวในการผลิตเพิ่มขึ้นในป 2000-2001 ประมาณรอยละ 18 ของผลิตภัณฑทั้งหมด ผลิตภัณฑทีใ่ช
ขาวในการผลิต ไดแก อาหารวาง อาหารเชา อาหารเด็ก อาหารแชแข็ง อาหารหวาน เปนตน 
(Whilkinson, 2004) ประเทศไทยก็เปนหนึ่งในสมาชิกขององคกรดังกลาว โดยองคกรมีหนาที่
สงเสริมการใชประโยชนจากขาว ซ่ึงมีการสํารวจจากบรษิัทตางๆ ที่แปรรูปจากขาว รอยละ 96 มี
ความเหน็ใหขาวเหมาะสมในการผลิตเปนผลิตภัณฑอาหารที่ใหคณุคาทางโภชนาการ เนื่องจากขาว
มีคุณสมบัติที่เหมาะสม คือ มีโซเดียมนอย ไขมันต่ํา ไมมโีคเลสเทอรอล เก็บรักษาไดนาน และชวย
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสอาหารใหดีขึ้น โดยการพัฒนาจะคํานงึถึงคุณภาพ คณุคาทางอาหาร การผลิต
ตลอดจนถึงผูบริโภค (อรอนงค, 2547)  
 
 การวิจยัในครัง้นี้มีจุดประสงคเพื่อ ใชแปงขาวเจาหอมนลิทดแทนแปงสาลีในขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา เพือ่ลดการนําเขาแปงสาลี ชวยลดตนทุนใน
การผลิต และที่สําคัญเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการแกผลิตภัณฑ โดยขาวเจาหอมนลิ เปนขาวที่มา
จากการปรับปรุงพันธุเพื่อประโยชนในการปลูกและการบริโภค ซ่ึงสารอาหารที่มีในขาวหอมนิล 
ไดแก โปรตนี เสนใย วิตามนิ ธาตุเหล็ก ธาตุสังกะสี และสารแอนโทไซยานิน เปนตน สารอาหาร
เหลานี้มีประโยชนและจําเปนตอรางกาย เหมาะกับการนํามาแปรรูปทางอุตสาหกรรม เชน 
ผลิตภัณฑอาหารจากแปงขาวเจาหอมนิล ขนมขบเคี้ยวตางๆ (สีนิลไรซ, 2547) และในสวนของการ
เสริมกระดูกปลาผง เปนสวนที่ไดจากเศษเหลือของสัตวน้ํา ที่มาจากโรงงานแปรรูปสัตวน้ํา ซ่ึงมี
มากถึงรอยละ 40-60 ของวัตถุดิบ (มัทนา, 2545) โดยสารอาหารในกระดูกปลาผงจะมีโปรตีนและ
แคลเซียมสูงเหมาะที่จะ� ใสในผลิตภัณฑ ซ่ึงจะชวยใหไดรับสารอาหารที่เหมาะสมตามปริมาณที่
แนะนําตอวนั เพื่อประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภคในดานของสารอาหารที่เพิ่มขึ้น 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑขนมปงกรอบ 
2. เพื่อพัฒนาผลติภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู 

ปลา และศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ 
3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม 

จากกระดูกปลา 
4. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บ และตนทุนการผลิต ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม

แคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  

1. เพิ่มการใชประโยชนจากแปงขาวเจาหอมนิล 
2. ทําใหผลิตภณัฑมีคุณคาทางสารอาหารเพิ่มขึ้น และเกิดความหลากหลายในผลิตภณัฑ  
3. ลดการนําเขาแปงสาลีจากตางประเทศ เพื่อชวยลดตนทุนการผลิต และลดการสูญเสีย 

เงินตราในประเทศ 
4. เปนทางเลือกใหมในการบริโภคผลิตภัณฑขนมปงกรอบ  
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การตรวจเอกสาร 
 

   แครกเกอร (Crackers) 
  

ขนมปงกรอบ คือ ผลิตภัณฑขนมอบที่ทําจากแปงสาลีเปนหลัก กับสวนประกอบอื่นๆ อาจ
ปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ได หรือบางกรณีอาจมกีารเติมแตงดวยสวนประกอบอืน่ๆ ที่สามารถ
มองเห็นสวนประกอบที่ใช ขนมปงกรอบมีรูปราง ขนาด และชื่อเรียกตามสวนผสมและวิธีการทํา
ตางๆ กัน โดยขนมปงกรอบแบงเปน แครกเกอร บิสกิต และคุกกี้ (สมอ., 2530) 
 

คุณลักษณะทีต่องการในขนมปงกรอบ จะตองมีความกรอบ มีกล่ินรสตามปกติของ ขนม
ปงกรอบชนิดนั้นๆ ไมมีกล่ินหืนหรือรสขม มีสีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ และขอบกพรองที่อาจ
มีได ในกรณีทีแ่ตกหกั บิ่น ในแครกเกอร ไมเกินรอยละ 5 ยกเวนพฟัแครกเกอร ไมเกนิรอยละ 8  
บิสกิตและคุกกี้ ไมเกนิรอยละ 10 โดยมีความชื้นไมเกนิรอยละ 4.0 และสารที่ชวยทําใหขึ้นฟูให
ใชไดในปริมาณที่เหมาะสม (สมอ., 2530) 
  
 แครกเกอร คือ ขนมปงกรอบที่มีปริมาณน้ําตาลต่ําหรือไมมีเลย มีไขมันคอนขางสูง ทําจาก
แปงสาลีที่มีโปรตีนประมาณ รอยละ 8-14 ลักษณะแปงผสมคอนขางเหนียว และสามารถรีดเปน
แผนโดได แปงผสมนี้สามารถนําไปผลิตทําแครกเกอรไดหลายชนดิ ขึน้อยูกับวิธีการ  
(จิตธนา และคณะ, 2546) โดยประเภทของแครกเกอร มีดงันี้ 
 
แครกเกอรชนิดไมหวาน และไมมีการหมักของโด 

 
1. วอเตอร และมาทโซ (Water and Matzo) 
 

1.1 แครกเกอรชนดิ Matzo ทําขึ้นจากแปงสาลี และน้ําเพียงอยางเดยีว มไีขมันเพียง 
เล็กนอย ซ่ึงรูปรางของ Matzo มีลักษณะเปนวงกลม หรือส่ีเหล่ียมผืนผา มีแผนขนาดใหญ 
โดยทั่วไป Matzo มีแปงประมาณ 100 สวน และน้ํา 83 สวน การผสมจะคอยๆ ผสมเขาดวยกันจน
เปนโด แผนโดแครกเกอร มช้ัีนบางๆ 2-6 ช้ัน ซ่ึงระยะเวลาในการอบสั้น ใชเวลาประมาณ 1 นาที ที่
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมทิี่สูงทําใหเกดิการพองตัวของโด และทําใหมีสีที่เขม
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เพิ่มขึ้น มีการสูญเสียความชื้นอยางตอเนื่อง หลังจากออกจากเตาอบ ซ่ึงความชื้น  โดยท่ัวไป 
ประมาณรอยละ 3  
 
        1.2  แครกเกอรชนิด Water มีความบางเบา เหมือนกับ Matzo ซ่ึงมีสวนผสมของแปง
สาลี ไขมัน เกลือ และน้ํา ในอัตราสวน 100 : 6.5 : 1 : 29 ซ่ึงโดเมื่อหมักจะไมเพิ่มขนาดและแตก
รวนไดงายหลังจากการผสม โดยกอนการขึ้นแผนโดจะเกดิปฏิกิริยาโพรทิโอไลติก (proteolytic) ทํา
ใหเกดิความนุมนวลของกลูเตน มีการขยายตวัของโดเล็กนอย แผนโดมคีวามเหนียวและจะพกัโด
กอนการขึ้นรูป การขึ้นรูปจะทําใหเกิดชัน้บาง เมื่ออบดวยอุณหภูมิสูง โดยทั่วไปมีรูปทรงเปน
วงกลม เสนผาศูนยกลางของชิ้นคอนขางใหญ ประมาณ 70 มิลลิเมตร  
 
                            Matzo และ Water ประกอบดวยระดับน้ําตาลต่ํา น้ําเชื่อม หรือมอลลสกัด การ
หมักเหมือนกบัครีมแครกเกอร ใชเวลาในการหมักเพียง 3-4 ช่ัวโมง ปริมาณไขมัน รอยละ 5-11 ตอ
แปงสาลี รอยละ 100 ใชเวลาในการอบ 4-5 นาที ใชความรอนในเตาอบพอประมาณ ซ่ึงจะทําใหเกดิ
ความพองกรอบ อีกทั้งยังมีความนุม ล่ืนคอเมื่อรับประทาน นิยมรับประทานกับเนยแขง็ ชีส หรือส่ิง
อ่ืนๆ ที่มีรสจัดเพื่อเรียกน้ํายอย ใชทําเปนอาหารวางไดดี (Manley, 1991) 
 

2. พัฟ (Puff)  พฟัมีลักษณะโครงสรางเปนชั้นเกล็ด มีปริมาณไขมันสูง ใชยีสตเปนตวัชวย 
ใหเกดิการขยายตัวของพฟั ภายใตอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานี้ (โดเริ่มขยายตัวที่
อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส) การเกิดชัน้ของโดจะบางมากหรือนอยข้ึนอยูกับการรีด และการพับ ซ่ึง
ไขมันเปนตวัทําใหเกดิชั้นในระหวางการอบ พัฟมีสวนประกอบหลัก ไดแก แปงสาลีโปรตีนสูง น้ํา
เย็นจดั เกลือ เมทตาไบซัลไฟต (SMS) ชอรตเทนนิง ปริมาณรอยละ 19 และนมผงเลก็นอย ในสวน
ของไขมันจะชวยเพิ่มความออนนุมของเนื้อสัมผัส ความรอนในการอบจะใชอุณหภมูิสูง เพื่อทําให
เกิดชั้นเกล็ด และเพิ่มสีของผิวหนา นอกจากนี้สามารถตกแตงดวยน้ําตาลเพื่อใหสี และความเงามนั
ที่ผิวหนา (Manley, 1991) โดยทั่วไปพัฟมปีริมาณความชื้นรอยละ 2.5 
 
แครกเกอรชนิดไมหวาน และมีการหมักของโด 
 

1. ครีมแครกเกอร (Cream Cracker)  ครีมแครกเกอรเกดิขึ้นครั้งแรกในป 1885 โดย  
Irish firm of Jacobs ในอังกฤษมีความนิยมมาก ลักษณะของแครกเกอรมีสีขาวนวลเหมือนนม  เปน
แครกเกอรชนดิไมหวานเปนพื้นฐาน มีสวนผสมของแปงสาลี ไขมัน และเกลือ มีปริมาณไขมัน 
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ประมาณรอยละ 11 โดยใชยีสตเปนสารชวยใหขึ้นฟูในการหมักโด เมือ่อบจะเกดิชั้นบางซอนกัน
และยดึติดกนั ซ่ึงปริมาณไขมันมีผลตอการแยกชัน้ ทําใหครีมแครกเกอรมีลักษณะเฉพาะ คือ เปน
ช้ันเกล็ด ผิวหนาไมสม่ําเสมอ มีความหวานนอยหรือไมหวานเลย มีรสเค็ม และมีความบางกรอบ 
ขนาดของชิ้น ประมาณ 65 x 75 มิลลิเมตร สวนใหญเปนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา โดยครมีแครกเกอร
สามารถใชแทนขนมปงได นิยมรับประทานกับเนยสด เนยแข็ง และรับประทานเปนอาหารวาง มี
ปริมาณความชื้นรอยละ 3-4  
 
        คุณลักษณะของครีมแครกเกอรเมื่อรับประทาน เนือ้สัมผัสมีความออนนุม ไมแข็ง เชน 
การกัดชิ้นแครกเกอรจะไมแตกเปนชิ้นเล็กเมื่อบดเคี้ยว แตจะละลายทนัทีเมื่ออยูในปาก มีความลื่น
คอ ซ่ึงการทําครีมแครกเกอรแบบไมมีรสหวาน จะมีความไวตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ทําใหเกดิกลิน่
หืนเนื่องจากไขมันเปนปจจยัสําคัญของอายุการเก็บผลิตภัณฑ (Manley, 1991) 
 

2. โซดาแครกเกอร (Soda Cracker)  โซดาแครกเกอรผลิตในอเมริกา ตั้งแตป พ.ศ.1840  
หลักการของโซดาแครกเกอรจะทําปฏิกิริยากับอัลคาไลน โดยสารชวยทําใหขึ้นฟู คือ โซเดียมไบ
คารบอเนต (sodium bicarbonate) ซ่ึงหลังจากการอบ จะมีลักษณะเฉพาะ ของกลิ่นรส และลักษณะ
ของผิวหนา เชน การฉีดพนน้ํามัน และโรยเกลือ รูปรางของโซดาแครกเกอรจะเปนชิ้นสี่เหล่ียม
จตัุรัสมีขนาด 50 x 50 มิลลิเมตร และความหนา 4 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 3-3.5 กรัม มีปริมาณ
ความชื้นประมาณรอยละ 2.5 โดยลักษณะทั่วไปจะมีรูพรุน 9 รู ใน 3 แถว อยางชัดเจน  
(Manley, 1991) 
 
แครกเกอรชนิดหวาน และมีความบาง ปรับปรุงโดยใชเอนไซม 
 

1. เซเวอรร่ี แครกเกอร (Savoury Cracker)  มีลักษณะเฉพาะดานเนื้อสัมผัสที่ออนนุม จะ 
รูสึกไดเมื่อรับประทาน โดยทั่วไปเปนแผนแครกเกอร แตในบางครั้งจะมีครีมสอดไสเหมือน 
แซนวิช  รสชาติไมหวาน ซ่ึงมีผงชีสเปนพื้นฐานของครีม วิธีการผลิตโด Savoury Cracker จะหมัก
ดวยยีสต โดยใชโซเดียมเมทตาไบซัลไฟต หรือโพแทสเซียมเมทตาไบซัลไฟต ชวยในการหมักโด 
และชวยการยดึติดของครีม ทําใหเนื้อสัมผัสมีความออนนุมมาก เนื่องจากไดรับอากาศที่เกิดจาก
แอมโมเนีย และโซเดียมไบคารบอเนต ชนิดของแครกเกอรในกลุมนี้ ไดแก Ritz, Tuc, Cheddars 
และอื่นๆ สวนการเกิดชัน้บางในครีมแครกเกอร และโซดาแครกเกอร เกดิจากวิธีการผลติที่เหมือน 
กัน แตจะตองอาศัยเอ็นไซมในการเกิดชั้น ใชระยะเวลาในการหมักคอนขางสั้น หากมีระดับของ
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แอมโมเนียไบคารบอเนตที่สูงจะชวยใหการขยายตัวของโดเพิ่มขึ้น ระดับไขมัน มีประมาณรอยละ 
7-9 ของสวน ผสมทั้งหมด  ไขมันมีสวนชวยในการขยายตัวของโดเชนเดียวกนั และไขมันยังทําให
มีกล่ินรสเพิ่มขึ้น ดังเชน ชีสสด และชีสผง  
 
                    โดยสภาวะในเตาอบมีผลตอการระเหยน้ํา มีผลตอการสูญเสียกล่ิน เชน กล่ินของชีส 
อีกทั้งมีการเสริมกลิ่นรส เชน เกลือ และโมโนโซเดียมกลตูาเมท จะใชในระดับเหมาะสมที่สุด เพื่อ
ชวยในดานกล่ินรส แครกเกอรที่ดีที่สุด จะมีกรดทําปฏิกริิยาที่ pH ประมาณ 5.5  โดยทั่วไปในการ
ผลิตมีอัตราสวนของน้ําตาล หรือน้ําเชื่อมเล็กนอย เมื่อรับประทานจะมีความรูสึกdryness และมีรส
หวานเมื่ออยูในปาก ตกแตงใหสวยงามดวยเมล็ดปอบป งา เมล็ดผักชี และเกลือ (ใชเปนเกล็ดหรือ
ผลึกเกลือ)  หลังจากการอบมีการฉีดพนน้าํมันพืชโดยทนัที เปนสวนสําคัญในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑใหดขีึ้น และเปนการเพิ่มลักษณะปรากฏ  โดยน้าํมันที่ใชฉีดพนเปนน้ํามนักลั่นบริสุทธิ์ มี
กรดไขมันไมอ่ิมตัว การฉีดพนน้ํามันที่ผิวหนา ลงบนแผนแครกเกอรขนาดใหญ อาจเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น เกดิการเหมน็หนืระหวางการเก็บ ซ่ึงตามปกติจะใชน้ํามันมะพราวหรือน้ํามันปาลม 
ปริมาณการใช รอยละ 10-20 ของน้ําหนักผลิตภัณฑ (Manley, 1991) 
 
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปงกรอบ 
 
 วัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

1. แปงสาลี (Wheat Flour) 
  
      แปงสาลีเปนแปงที่ใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรี่ทุกชนิด เพราะแปงสาลีมีโปรตีน  
2 ชนิดที่รวมกนัอยูในสัดสวนที่เหมาะสมคือ กลูเตนนิน (glutenin) และไกลอะดิน (gliadin) เมื่อนํา
แปงสาลีผสมกับน้ําในอัตราสวนที่ถูกตองจะทําใหเกดิสารชนิดหนึ่งเรียกวา กลูเตน (gluten) มี
ลักษณะเปนยาง เหนยีว ยืดหยุนได กลูเตนเปนตัวเก็บกาซเอาไว ทําใหเกดิโครงสรางที่จําเปนของ
ผลิตภัณฑ และจะเปนโครงรางแบบฟองน้ําเมื่อไดรับความรอนจากตูอบ (จิตธนา และอรอนงค, 
2541)  
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     1.1 ชนิดแปงสาลีที่ใชทําผลิตภัณฑเบเกอรี่ ที่สําคัญมี 3 ชนิด คือ แปงขนมปง แปง
อเนกประสงค และแปงเคก ซ่ึงแปงแตละชนิดมีคุณสมบตัิ คุณลักษณะ และการใชประโยชน
แตกตางกนั ดงันี้ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 

           แปงขนมปง (bread flour) มีโปรตีนสูง รอยละ 12-14 ขาวสาลีชนิดแข็ง (Hard red 
spring or Hard red winter) เปนแปงสาลีที่มีโปรตีนสงู หากสัมผัสดวยมือจะรูสึกระคายมือมีความ
หยาบ สีครีมไมขาว เมื่อกดนิ้วลงไปบนแปงจะไมเกาะตัวกัน ใชทําผลิตภัณฑพวกขนมปงตางๆ 
และผลิตภัณฑที่ใชหมักดวยยีสตทุกชนิด เพราะยีสตเปนตัวทําใหขึ้นฟู และพองตวัไดดี 
 

          แปงอเนกประสงค (all purpose flour) มีโปรตีนสูงปานกลาง รอยละ 10-11 เปนแปง
ที่ไดจากการผสมขาวสาลีชนิดแข็งกับชนดิออนเขาดวยกัน ลักษณะของแปงชนดินีม้ีแปงขนมปง
และแปงเคกรวมกันในสัดสวนที่เหมาะสม ในการทําผลิตภัณฑหลายชนิด เชน ขนมปงจืดและ
หวาน เคก เพสตรี เปนตน ใชเวลาในการนวดนอยกวาแปงขนมปง ส่ิงที่ทําใหขึ้นฟูสําหรับแปงชนดิ
นี้สามารถใชไดทั้งยีสตและผงฟู 
 

           แปงเคก (cake flour) มีโปรตีนต่ําประมาณ รอยละ 7-9 ทําจากขาวสาลีชนิดออน  
(Soft wheat) ลักษณะของแปงเมื่อสัมผัสดวยมือจะรูสึกเนียน ละเอียด ออนนุม มีสีขาวกวาแปงสอง
ชนิดแรก เมื่อกดนิว้ลงไปบนแปงจะรวมกนัเปนกอนและคงรอยนิว้มือไว โดยสารเคมีชวยทําใหขึน้
ฟู ไดแก ผงฟู เบกกิ้งโซดา เปนตน (สุภาวด,ี 2545) 
  
      1.2 หนาทีข่องแปงที่มีตอผลิตภัณฑ สวนใหญแลวแปงสาลีเปนวัตถุดิบที่สําคัญในการ
ชวยใหเกิดโครงสรางของผลิตภัณฑ และคงรูปไดเมื่ออบเสร็จแลว แปงแตละชนิดจะมีความ
เหมาะสมกับผลิตภัณฑทีแ่ตกตางกัน ดังนัน้จึงควรเลือกใชแปงสาลีที่มีคุณลักษณะเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑที่ตองการทํา (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
       

2. ชอรตเทนนงิ (Shortening)   
 

     เปนทั้งไขมนั (fat) และน้ํามัน (oil) โดยไขมันเปนของแข็งในอณุหภมูิหอง และน้ํามันมี
สภาพเปนของเหลวในอุณหภูมิหอง ผลิตภณัฑขนมอบจะใชเพื่อความอยูตัว เพราะชอรตเทนนิง
ชวยใหผลิตภณัฑมีความนุมนวล และมกีล่ินรสดี อีกทั้งยงัชวยใหการเกดิกลิ่นหนืชาลงในผลิตภัณฑ 
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ซ่ึงชอรตเทนนิงที่นิยมในผลิตภัณฑขนมอบ ไดแก ไฮโดรจีเนต วเีจทเทเบิล ออยล (hydrogenated 
vegaetable oils) เนยเทยีม (margarine) เนยสด (butter) เปนตน สวนน้าํมันที่นิยมใช ไดแก น้ํามันถ่ัว
เหลือง น้ํามันขาวโพด น้ํามนัมะพราว น้ํามันปาลม เปนตน (สุภาวด,ี 2545)  

 
     ไขมันจะทาํหนาที่ในผลิตภัณฑตางๆ ไดแก ผลิตภณัฑที่ใชยีสต มหีนาที่ ใหความออน

นุม กล่ินรสดี ชวยเก็บกกัอากาศ ปองกันอากาศภายนอก ทําใหมีปริมาตรเพิ่มขึ้น และมีเนื้อสัมผัสที่
ดี ชวยลอล่ืนกลูเตน  สวนในผลิตภัณฑที่ใชผงฟู เชน เคก คุกกี้ มีหนาที่ เปนตัวจับอากาศที่เกิดขึ้น 
ในระหวางการตีไขมันกับน้าํตาล ชวยเปนอัลมัลซิไฟเออร ทําใหน้ําและไขมันในสวนผสมรวมตัว
กันไดดี โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของน้ําและน้ําตาลสูง เกิดความคงตัวในโครงสราง อีกทั้ง
ชวยใหมีความนุม กล่ินรสดี และยดือายุการเก็บใหนานขึน้  (จิตธนา, 2546) 
 

3. ยีสต (Yeast) 
 

    เปนจุลินทรยีเซลลเดี่ยว ยสีตที่นํามาใชในอุตสาหกรรม เรียกวา เบเกอรี่ยีสต  
(Saccharomyces cerevisiae) ยีสตเปนตวัสําคัญที่ทําใหเกดิการหมัก สามารถเปลี่ยนน้าํตาลหรือ
แอลกอฮอล เปนกาซคารบอนไดออกไซด ระหวางการหมักทําใหโดเบาตัว มีความยืดหยุนและมี
โพรงอากาศ มากหรือนอยขึน้อยูสภาวะในการหมัก ไดแก อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง ปริมาณ
แอลกอฮอล ปริมาณคารโบไฮเดรตที่เปนอาหาร ความดนัออสโมติก และอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การหมักระหวาง 27.5-35.0 องศาเซลเซียส pH ประมาณ 4.5  
 

     หนาที่ของยีสตในการทําผลิตภัณฑ สรางกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหโดขยายตัว 
และปริมาตรของโดเพิ่มขึ้น ทําใหเกดิโครงสรางเนื้อของโด ทําใหผลิตภัณฑมกีล่ินรสเฉพาะตัว อัน
เนื่อง มาจากสารแอลดีไฮด แอลกอฮอล คีโตน และกรดที่ยีสตสรางขึ้นมาในระหวางหมัก ชวยเสรมิ
คุณคาทางอาหารใหแกผลิตภณัฑ เพราะเปนแหลงวิตามนิและเอน็ไซมที่สําคัญ  
(จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 
 
 
 
 



 

 

9

4. น้ําตาลทรายขาว   
 

     ผลิตจากออย เปนซูโครสที่บริสุทธิ์ รอยละ 99.9 ละลายน้ําไดดี มีรสหวานน้ําตาลที่ใช 
ควรมีความละเอียดและขาว ซ่ึงน้ําตาลจะชวยใหยีสตเจรญิในชวงการหมักโด ผลิตภณัฑมีน้ําตาล
มาก เมื่ออบจะมีความนุมนวล เพราะน้ําตาลแทรกซึมเขาไปในเสนใยของกลูเตนขณะที่ดูดน้ํา และ
อีกสวนแทรกเขาในเม็ดแปง ระหวางการพองตัวและเปลี่ยนสภาพเปนแปงสุก อีกทั้งชวยเพิ่มกลิ่น
และสีของผลิตภณัฑ (สุชาดา และจิตติมา, 2545)  
 

5. เกลือ   
 

     เปนสิ่งชวยใหเกดิรสชาติที่ดีแกผลิตภณัฑ ชวยแกไขรสชาติที่จืดชืดใหมีรสที่ดีขึ้น ชวย
ใหมีรสกลมกลอมขึ้น ชวยใหกลูเตนแข็งแรงขึ้น และมีกาํลังในการยดืตัว ชวยปองกนัการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียทีไ่มตองการ แตชวยควบคุมการทํางานของยีสต และควบคุมอัตราการ
หมัก (หากใชเกลือมากเวลาในการหมกันานขึ้น) ซ่ึงแปงที่มีกลูเตนต่ําตองใชเกลือเพิ่มขึ้น  
(สุชาดา และจติติมา, 2545) 
 

6. น้ํา   
 

     น้ําเปนของเหลวผสมกับแปงทําใหเกิดโด เนื่องจากน้าํทําใหเกิดกลูเตน ที่รวมตวักนัเปน
รางแห เกดิเปนโครงสรางที่มีลักษณะเหมอืนฟองน้ํา หากมีน้ําในสวนผสมที่พอเหมาะจะชวยให
ยีสตเจริญเติบโตไดดี โดยการยอยจากน้ําตาล และการหายใจ จึงทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด 
มีสวนประกอบที่มีกล่ินรส เกิดขึ้นและการกระจายตัวอยูทั่วกอนโด น้ําชวยใหสตารชเปล่ียนสภาพ
แปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) ไดเมือ่ไดรับความรอนระหวางการอบ น้ําชวยปองกันไมใหเนือ้
ภายในเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล อีกทั้งชวยยืดอายุการเก็บใหนานขึ้น 
 

     น้ําที่เหมาะสมควรมีสภาพเปนกลางของกรดและดาง ดังเชน น้ําประปามีความกระดาง
ปานกลาง ซ่ึงจะมีสวนของคลอรีนที่เจือปนอยูนั้นมีผลตอโดเพียงเล็กนอย แตถาหากน้ํามีสภาพเปน
กรด จะทําใหเกิดการขึ้นฟูอยางรวดเร็วกวาปกติ เพราะมไีฮโดรเจนซัลไฟดเจือปนทําใหกลูเตน
สลายตัว และหากน้ํามีสภาพเปนดาง จะทําใหการขึ้นฟูชา เพราะสารละลายในน้ํา คือ แคลเซียม ทํา
ใหกลูเตนแข็งตัว รวมตวักนัไดไมดี รสชาติเปลี่ยนไป (สุชาดา และจิตตมิา, 2545)  
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กรรมวิธีการผลิตขนมปงกรอบ 
 
 1. การผลิตขนมปงกรอบ แบงออกเปน 2 กลุมตามลักษณะของกอนโด ไดแก กลุมกอนแปง
ผสมชนิดแข็ง และกลุมกอนแปงผสมชนิดนิ่ม 
 
      1.1 กลุมกอนแปงผสมชนดิแข็ง แบงเปนกอนแปงผสมหมัก (fermented dough) กอน
แปงผสมพัฟ (puff dough) และกอนแปงผสมกึ่งหวาน (semi-sweet dough) ทําจากแปงสาลีชนิด
แข็ง มีโปรตีนรอยละ 12-14 กอนแปงผสมหมัก มีสวนผสมและการหมักโดคลายขนมปง โดยทั่วไป
นิยมทําเปนครมีแครกเกอร ที่มีลักษณะสูตรและการผสม 3 แบบคือ แบบการผสมครั้งเดียว การผสม
สองครั้ง ซ่ึงการผสมสองครั้งแตใชเวลาในการหมักสปนจส้ัน ขั้นตอนการทําเริ่มจากการผสมและ
หมักกอนแปงผสมตามวิธีการของแตละแบบ ตอจากนั้นนาํมารีดเปนแผนบางแลวพับเปนชั้น อยาง
สม่ําเสมอจนไดความหนาทีต่องการเ  
 
      1.2 กลุมกอนแปงผสมนิ่ม เปนขนมปงกรอบจากแปงสาลีอเนกประสงค หรือชนิดออน
มีโปรตีนรอยละ 7-9 ในบางสูตรอาจใชแปงขาวโพดเพื่อใหกลูเตนออนตัวมากขึน้ ขึน้อยูกับลักษณะ
ขนมปงกรอบที่ตองการ โดยลักษณะสูตรและสวนผสมตองเหมาะสมกบัลักษณะของเครื่องตัด
บิสกิต (สุภัทร, 2540) 
 
การขยายตัวของกอนโด 
 

การขยายตวัระหวางการผลิตของกอนแปงผสมชนิดหมกั และกอนแปงผสมกึ่งหวาน ซ่ึง
กอนแปงผสมชนิดหมกั เชน ครีมแครกเกอร และโซดาแครกเกอร มีปริมาณไขมันสูงและน้ําตาลต่ํา 
การตีผสมชวยใหเกดิกลูเตน ซ่ึงเปนโครงสรางในผลิตภณัฑสวนกอนแปงผสมกึ่งหวาน จะใช
เวลานานในการผสม และในการเกดิกลูเตนภายหลังการตีผสม ซ่ึงขั้นแรกของการหมกักอนแปง 
ยีสตเพิ่มจํานวน และเติบโตอยางรวดเรว็ ระหวางการหมกัจะสรางกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึง
ขึ้นอยูกับอณุหภูมิระหวางการตีผสม และสวนผสมที่ใช (ปกติกอนแปงมีอุณหภูมิอยูระหวาง 26 
องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส) สวนกอนแปงผสมที่ใชเอ็นไซมโปรติเนส ชวยปรับปรุง
กลูเตน ซ่ึงการเกดิปฏิกิริยาตางจากการหมกักอนแปงดวยยีสต โดยกอนแปงที่ใชเอน็ไซดไมสามารถ
ผลิตกาซได และอุณหภูมิมีผลตอการเรงปฏิกิริยาทางเคม ี(อุณหภูมิที่ใชระหวางการผสม 35 องศา
เซลเซียส) สวนในการปรับปรุงคุณภาพของกลูเตนระหวางการผสม อาจใชสารโซเดียมเมทตาไบ
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ซัลไฟต (SMS) เพียงเล็กนอย ในปริมาณ 0.029-100 สวนของน้ําหนักแปง และปริมาณน้ําเพิ่มรอย
ละ 10 หรือมากกวา เมื่อเติมสารเคมีอุณหภูมิของกอนแปงประมาณ 41 องศาเซลเซียส และจะ
เพิ่มขึ้น 45 องศาเซลเซียสระหวางการผสม ซ่ึงสารโซเดียมเมทตาไบซัลไฟต (SMS) เมื่อใสใน
ผลิตภัณฑจะชวยเพิ่มความยดืหยุนของกลูเตน และสามารถควบคุมการตัดกอนโด ขนาด และรูปราง
ของชิ้นแครกเกอรได (Manley, 1991) 
             
 2. การอบ 
 
     การเตรียมเตาอบ ควรจุดเตาอบใหไดอุณหภูมิที่ตองการกอนอบ หากไมมีการเตรยีมอาจ
เกิดผลเสียคือ ฟองอากาศในขนมจะสูญเสียไป เมื่อตั้งทิ้งไวในอุณหภูมปิกติ ขนมจะไมขึ้นฟูเทาที่ 
ควร อุณหภูมทิี่ใชอบขนมปงกรอบที่มีสวนผสมของน้ําตาลและไขมันสูงควรใชอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิที่ใชอบคุกกี้ ขนมปงกรอบที่มีความบาง และแบน จะใชเวลาในการอบสั้น อุณหภูมิที่
เหมาะสมสําหรับการอบ คือ 180-200 องศาเซลเซียส ขณะที่ขนมปงกรอบอยูในเตาอบ ความรอนจะ
สงผานจากตนกําเนิดมายังขนมปงกรอบ ในรูปของการกระจายความรอนผานตัวกลางที่เปน
ของเหลวหรือไขมัน การอบควรนําออกจากเตาอบกอนเวลาสุกประมาณ 2-3 นาที เพราะขนมปงที่
อบแลวยังคงรอนทําใหขนมปงกรอบสุกได (จิตธนา และอรอนงค, 2541) โดยระหวางการอบขนม
ปงกรอบเกิดการเปลี่ยนแปลง 3 ระยะ (Whiteley, 1971) ดังนี ้ 
 
      ระยะแรก เมื่ออุณหภูมิเพิม่ขึ้นในระยะตน ไขมันและสารเคมีอ่ืนเริ่มละลาย และเกดิกาซ
ขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาของยีสต เมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวโครงสรางของขนมปงกรอบมี
ปริมาตรเพิ่มขึ้น 
 
      ระยะกลาง พลังงานความรอนที่ไดรับในระยะนี้จะมผีลทําใหอุณหภูมิของขนมปงกรอบ
เพิ่มขึ้นถึงจุดเดือดของน้ํา เปนผลทําใหโปรตีนจับตัวกัน และสตารชที่มีอยูเกิดเจลบางสวน เนื่อง 
จากในสวนผสมมีน้ําอยูนอยสตารชจึงอุมน้ําไวไมมาก ไดโครงสรางที่แข็งแรงของขนมปงกรอบ 
 
      ระยะสุดทาย อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ลักษณะโครงสรางคงที่ เนื่องจากโปรตีนและสตารชจะ
เปล่ียนสภาพสมบรูณ ตั้งแตระยะกลางของการอบ แตไขมันและน้ําตาลในองคประกอบยังคงมี
สภาพเหลวขณะเดียวกนัผิวนอกของขนมปงกรอบ จะเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลจากกระบวนการเกิดสี
น้ําตาล (caramelization) ระหวางความรอนกับน้ําตาล  



 

 

12

 3. การทําใหเยน็ 
 
     เมื่อนําขนมปงกรอบออกจากเตาอบแลวควรทําใหเยน็ โดยแซะออกจากถาดทนัทีใน
ขณะที่ขนมปงกรอบยังรอนอยู ทั้งนั้นเพื่อปองกันการแตกหักของขนมปงกรอบ ถาหากไมแซะออก
ทันทีอาจสงผลใหขนมปงกรอบที่ไดเปราะและหักงาย เนื่องจากขนมปงกรอบจะเริม่แข็งตัวข้ึน 
เพราะไขมันแข็งตัวที่อุณหภมูิต่ําลง ความชื้นภายในขนมปงกรอบกระจายทัว่ทั้งชิ้น ทําใหอุณหภมูิ
ไมสม่ําเสมอ จึงเปราะและหักงาย (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 
                                        ขาวเจาหอมนิล 
 
ลักษณะประจําพันธุ 
 

ขาวเจาหอมนลิเปนขาวนาสวน ไมไวแสง สามารถปลูกไดตลอดทั้งป การแตกกอดี  
ตานทานโรคขอบใบแหง และแมลงโดยทัว่ๆ ไป อีกทั้งตานทานตอโรคไหม (blast) ทนทานตอ
สภาพแลง (drought) และดนิเค็ม (salinity) เปนขาวทีก่ลายพันธุจากขาวเหนียวดําตนเตี้ยของจีน 
โดยมีความสูงประมาณ 60-75 เซนติเมตร อายุวันเก็บเกี่ยว 95-105 วัน แตกกอดี ลําตนและใบสเีขยีว
ปนมวง เมล็ดยาวมีสีมวงเขม ยาวประมาณ 6.5 มิลลิเมตร มีสีมวงดํา  กล่ินหอม ผลผลิตประมาณ 
400-700 กิโลกรัม/ไร จากการศึกษาเอกลกัษณพันธุกรรม โดยใช microsatellite จํานวน 48 ตําแหนง 
ช้ีใหเห็นวา ขาวเจาหอมนิลมคีวามแตกตางจากขาว Hei Bao และ Xua Bue Huq ของจีน แสดงให
เห็นวา ขาวทั้ง 3 ไมไดเปนขาวพันธุเดยีวกนั  ขาวเจาหอมนิลนับเปนขาวที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง 
และเปนขาวทีม่ีศักยภาพในการแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสูง เชน cracker หรือ cooky (สีนิล
ไรซ, 2547) 
 

ขาวเจาหอมนลิมีเมล็ดขาวกลองสีดํา แตที่จริงคือสีมวงเขมที่สะสมอยูในสวนของรํา
(pericarp) ซ่ึงประกอบไปดวยรงควตัถุ (pigments) ดังนี ้คือ สีน้ําตาลออน (procyanidin) สีแดง 
(peonidin) และสีมวง (cyanidin) ซ่ึงรงควัตถุทั้งหมดไดจากกระบวนการสังเคราะห flavonoid ใน
ตนขาว ซ่ึงอาศัย 2 ปจจัยหลักคือ  
 

- ปจจยัของพนัธุกรรม (genetic factor) เชน ระบบการทาํงานของยีนควบคุม (regulatory 
genes) และยีนโครงสราง (structural genes)  
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- ปจจยัของสภาพแวดลอม (environment factor) เชน สภาพของดิน แรธาตุ สารอาหาร pH 
อุณหภูมิ และแสง 
 
 จากขอมูลดังกลาว อภิชาต ิ(2547) จึงทําการศึกษายนีโครงสรางที่สําคัญ คือ CHS 
(Chalcone synthase), DFR (Dihydroflavonol reductase), ANS (Anthocyanidin synthase) และ ยีน
ควบคุมที่สําคัญคือ C1 ( Colored-1), OSB1 (O. sativa Booster1), OSB2 (O. sativa Booster2) และ
ปจจัยของสภาพ แวดลอม เชน อุณหภูมิ วามีผลตอลักษณะของสีเมล็ดที่แสดงออกหรอืไม จากการ 
ศึกษาพบวา ยนีควบคุมที่สําคัญคือ OSB1 ทําหนาที่ควบคุมการสังเคราะหสีที่เมล็ดขาว สวนยีน
โครงสรางที่สําคัญที่มีผลใหสีของเมล็ดขาวเกดิเขมขึ้นหรือจางลง คือยีน ANS และผลของอุณหภูมิ
ในชวงฤดูรอนทําใหยนี DFR เกิดการ unsplicing ขึ้นในกระบวนการถอดรหัสสาร  
 
คุณคาทางโภชนาการ 
 

ขาวเจาหอมนลิเปนขาวที่มีคณุคาทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีนอยูในชวงประมาณ รอย
ละ 10-12.5 มีปริมาณแปงอะมิโลสประมาณ รอยละ 12-13 มีปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyroline ปาน
กลาง รวมกับสารหอมระเหยจําเพาะ พวก Cyclohexanone ในปริมาณมาก มีแคลเซียม 4.2 มิลลิกรัม
ตอ100 กรัม ปริมาณธาตุเหล็กแปรปรวนอยูระหวาง 2.25- 3.25 มิลลิกรัมตอ100 กรัม  
และธาตุสังกะสี ประมาณ 2.9 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  

 
ขาวเจาหอมนลิมีปริมาณสาร Antioxidant สูงประมาณ 293 ไมโครโมลตอกรัม ในสวนของ 

เยื่อหุมเมล็ดทีเ่ปนสีมวงเขมประกอบไปดวยสาร anthocyanin, proanthocyanidin, bioflavonoids 
และวิตามนิอ ีซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระ และเปนสีผสมอาหารตามธรรมชาติ 
 

ในสวนของรําและจมูกขาว มีวิตามินอ ีวิตามินบี และกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง ในสวนของรํา
มีน้ํามันรําขาว รอยละ 18 เปนองคประกอบ รอยละ80 เปนชนิด C18:1 และ C18:2 เหมือนกับน้ํามนั
ที่ไดจากถัว่เหลืองและขาวโพดและพบวามีสาร omega-3 ประมาณ รอยละ 1-2 รําขาวของเจาหอม
นิลมีปริมาณเสนใย digestible fiber สูงถึงรอยละ 10 จากขอมูลทางโภชนาการนับไดวาขาวเจาหอม
นิลเปนขาวทีม่ีศักยภาพในการนํามาแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสูง เชน การผลิตผลิตภัณฑ
อาหารจาก แปงขาวเจาหอมนิล รวมทั้งขนมขบเคี้ยวตางๆ (สีนิลไรซ, 2547) 
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ตารางที่ 1 แสดงคุณคาทางโภชนาการในสวนที่กนิได 100 กรัม ของขาวเจาหอมนิลเทียบ 
    กับขาวขาวดอกมะลิ 105 

 
คุณคาทางโภชนาการ ขาวเจาหอมนลิ ขาวขาวดอกมะลิ 105 

   โปรตีน (%)  
   คารโบไฮเดรต (%) 
   ธาตุเหล็ก (มก./100 ก)  
   สังกะสี (มก./100 ก)  
   แคลเซียม (มก./100 ก) 
   โพแทสเซียม (มก./100 ก)  
   ทองแดง (มก./100 ก) 

12.56  
70.0  
3.26 
2.9 
4.2 

339.4 
0.1 

6.0 
80.0 

- 
- 
- 
- 
- 

 
ท่ีมา : สีนิลไรซ (2547) 
 
คุณประโยชนของสีมวงในขาวเจาหอมนิล 
 

ขาวเจาหอมนลิมีเมล็ดสีมวงดํา เมื่อวิเคราะหปริมาณสีของเมล็ด สีมวงดาํประกอบไปดวย 
สีมวงเขม (cyanidin) สีชมพูออน (peonidin) และสีน้ําตาล (procyanidin) ผสมกัน ซ่ึงสีที่เห็นนั้นเปน
สารประกอบกลุม flavonoid ที่เรียกวา สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่ประกอบไปดวยสาร 
cyanidin กับ สาร peonidin  สารโปรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin) ประกอบดวยสาร 
procyanidin ซ่ึงสารดังกลาวทั้งหมดนี้เปนสาร antioxidant ทําหนาที่จบักับอนุมูลอิสระแลวชวยทํา 
ใหกลไกลการทํางานของรางกายมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวาปกติ  
(สีนิลไรซ, 2547) 
 

สารแอนโธไซยานิน มีรายงานวิจยัพบวา สามารถชวยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ชวยลด
ไขมันอุดตันในเสนเลือดที่หวัใจ และสมอง บรรเทาโรคเบาหวาน ชวยบํารุงสายตาเพือ่เพิ่ม
ประสิทธิภาพการมองเห็นเวลามองตอนกลางคืน สาร cyanidin มีประสิทธิภาพในการเกิด 
antioxidant ไดดีกวาวติามนิอี หลายเทา และยังยับยั้งการเจริญเติบโตของ epidermal growth factor 
receptor ในเซลลมะเร็ง สารโปรแอนโทไซยานิดิน หรือเรียกวาสาร condensed tannins  
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มีรายงานวจิัยพบวา สารโปรแอนโทไซยานิดิน ทําการ antioxidation ไดดีกวาวิตามนิซี 
วิตามินอี และ เบตาแคโรทีน (beta-carotene) สารโปรแอนโทไซยานิดิน ยังไปจับกับอนุภาคของ
กัมมันตภาพรงัสีทําใหเซลลในรางกายทํางานไดอยางปกติ และชวยลดไขมันอุดตันในเสนเลือด
ปองกันโรคหวัใจ และโรคความดันโลหิตสูง ยังยับยั้งการเจริญเติบของเซลลมะเร็งเตานม ปอด 
กระเพาะอาหาร และเม็ดเลือดขาว และยังปองกันไวรัส HSV-1 และยบัยั้งการทํางานของเอนไซม 
reverse transcriptase ในไวรสั  HIV (อภิชาติ และรัชน,ี 2548) 
 

แปงขาวเจา 
 
คุณสมบัตขิองขาวท่ีแบงตามปริมาณอะมิโลส 
 

ปริมาณอะมิโลสที่มีอยูในเนือ้เมล็ดขาว ถามีนอยจะทําใหขาวสุก มีความเหนยีวแตถามีมาก 
จะทําใหขาวสกุ รวน แข็ง แบงแยกตามปริมาณอะมิโลสดังนี้  
 

1. อะมิโลสต่ํา มีนอยกวา รอยละ 20 เปนพวกขาวหอม รอยละ 1-2 ลักษณะขาวสุกเหนียว
มาก ปริมาณอะมิโลส รอยละ 2-20 ขาวสุกเหนยีวนุม เชน พันธุขาวดอกมะล ิ
   

2. อะมิโลสปานกลาง ประมาณ รอยละ 20-25 เปนพวกขาวขาวตาแหง ขาวสุกมีลักษณะนุม
คอนขางเหนยีว เชน พนัธุขาวปากหมอ 148 พันธุขาวตาแหง 17 พันธุสุพรรณบุรี 60  
 
 3. อะมิโลสสูง ประมาณ รอยละ 25-34 เปนพวกขาวขาวตาเดียวและขาวเสาไห เชน พนัธุ
เหลืองใหญ 148 พันธุเหลืองประทิว 123 พันธุสุพรรณบุรี 90 (งามชื่น, 2537) 
 
ประเภทแปงขาว 

 
1. ฟลาวร (flour) หมายถึง ผลิตภัณฑแปงที่ผลิตจากเมล็ดหัวหรือสวนอื่นที่ใชบริโภคได

ของพืช เชน ขาวเจา ขาวเหนยีว ขาวสาลี เปนตน โดยนําวตัถุดิบมาสี โม หรือบดแลวรอน เปนผง
ละเอียด ดงันัน้สวนประกอบของฟลาวร จึงประกอบดวยสารอาหารตางๆ ที่มีอยูในวัตถุดิบทั้งหมด 
คือ คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย แรธาตุตางๆ เปนตน โดยแปงขาวเจา แปงขาวเหนียว และ
แปงถ่ัวเขียวเปนแปงที่ผลิตจากเมล็ดธัญพืชและถ่ัว (สมบตัิ, 2528) 



 

 

16

 2. สตารช (starch) แปงเปนโฮโมโพลีแซคคารไรดชนิดหนึ่งที่พบมากในพืช และเปนโพลี
เมอรของน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง พืชจะเกบ็สะสมแปงไวตามสวนตางๆ 
เชน หวั ราก เมล็ด ลําตนและผล โดยรวมตัวกันอยูเปนเม็ดแปงที่อาจมีหรือไมมีแมมเบรนก็ได 
เรียกวา อะไมโลพลาส แปงเปนสารอาหารที่ใหพลังงานที่สําคัญที่สุดแกมนุษย  
(นิธิยา, 2545) 
 
 3. แปงผสม แตเดิมโรงงานผลิตแปงขาวมักพัฒนามาจากโรงงานทํากวยเตีย๋ว ดังนัน้แปง
ขาวเจาที่ผลิตจงึมักเปนแปงอะมิโลสสูงและเปนแปงโมเปยก นอกจากแปงขาวเจายังมีการผลิตแปง
ขาวเหนียว การนําแปงเหลานี้ไปทําอาหารประเภทตางๆ หากตองการปรับปริมาณ 
อะมิโลส จึงมักใชวิธีการผสมแปงขาวเจากบัแปงขาวเหนยีว (composite flour) ในสัดสวนแตกตาง
กันขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร ดังนั้นลักษณะขาวไทยพันธุตางๆ ที่มีคุณภาพหลากหลาย จึง
เอื้ออํานวยในการผลิตแปงขาวสําหรับทําผลิตภัณฑเฉพาะอยาง (งามชืน่, 2537) 
 
กรรมวิธีการผลิตแปงขาว 
 
 1.  การผลิตแปงโดยวิธีการโมแหง  เนื่องจากวัตถุดิบเปนปลายขาวที่เปนผลพลอยไดจาก
การสีขาวสารดังนั้นจึงมีส่ิงเจือปนอยูมาก การแยกสิ่งเจือปนอาจใชวิธีการรอนแปงเพือ่แยกสิ่งที่มี
น้ําหนกัเบากวาขาวออก แตเนื่องจากขนาดของปลายขาวมีขนาดคอนขางเล็ก จึงยังคงมีส่ิงเจือปน
เหลือคางอยู ดงันั้นแปงที่ไดจึงมีความสะอาดนอย เมล็ดขาวยังมีความแกรงอยูมากทําใหลําบากที่จะ
ทําใหแตกละเอียด แปงทีไ่ดจากการโมแหงจึงมักเปนแปงหยาบ นอกจากนี้ยังงายตอการทําลายของ
แมลง อีกทั้งไขมันที่ยังเหลือในเมล็ดขาวเกดิปฏิกิริยาเติมออกซิเจน ทําใหเกิดกลิ่นเหมน็หืนงาย ใน
ประเทศไทยจงึไมคอยนยิมใชแปงขาวชนดิโมแหง ในตางประเทศมีรายงานการใชแปงชนิดนี้ใน
การทําขนมเคก ขนมปงกรอบ ฯลฯ (งามชืน่, 2541) 
 

2. การผลิตแปงโดยวิธีการโมน้าํ  เปนวิธีการผลิตแปงที่แพรหลายในปจจบุัน การ 
ผลิตเริ่มจากการนําปลายขาวมาแยกสิ่งสกปรก อาจมีการขัดเอาผิวนอกของเมล็ดออก เพื่อขัดผิว
นอกที่มีกล่ินหนืออกไป ขั้นตอนตอไปจึงนําเมล็ดขาวมาแชน้ํา จะมีการกวนขาวเพื่อใหส่ิงเจือปน
ลอยข้ึนมาและตักออก ลางขาวหลายๆ คร้ังจนน้ําที่ลางใส จากนั้นทําการแชขาว เพื่อใหขาวดดูซับ
น้ําไวทําใหขาวออนตวัลงซึ่งใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง แลวจึงระบายน้ําออกใหขาวสะเด็ดน้าํ หลังจากนัน้
นําขาวเขาเครือ่งโมพรอมกับน้ําโดยควบคุมอัตราการเติมน้ําใหเหมาะสม ทําใหไดแปงละเอียดตาม
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ตองการ น้ําแปงที่ไดจะถูกนําเขาระบบการกรองหรือเครื่องแยกน้ําแปง หลังจากการกรองน้ําออก
แปงหมาดจะคางในชั้นของแผนกรองเปนกอน กอนนําแปงไปอบลดความชื้นจําเปนตองเขาเครื่องตี
เพื่อตีใหกอนแปงมีขนาดเล็กลง สะดวกทีจ่ะลดความชื้น  ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมนิยมใชเปา
ลมรอนอุณหภมูิสูง เพื่อประหยัดเวลาและแปงมีคุณภาพดี การใชอุณหภูมินี้ทําใหผิวนอกกอนแปง
สุกบางสวน (gelatinized) ทําใหคุณภาพแปงตางจากวิธีการโมแหงซึ่งเปนแปงดิบ จากนั้นทําให
ละเอียดเปนผงและนําไปรอนแปงที่ผานการผลิตโดยวิธีโมน้ํานี้มีคุณภาพดีมีความละเอียด และมี
ส่ิงเจือปนนอย (งามชื่น, 2541) 
 

3. การผลิตแปงวธีิการผสม  เร่ิมโดยการทําความสะอาดลาง และแชขาว หลังจากนัน้ 
นํามาอบที่ระดับอุณหภูมิสูง เพื่อทําใหขาวสุกและลดความชื้นลงจนมีระดับความชืน้ต่ํา (รอยละ 9-
10) ตอจากนัน้นําขาวสุกตีใหแตกเปนกอนกลมเล็กๆ แลวนําไปโมใหละเอียด จากนั้นนํามารอน
แปงใหมีความละเอียดตามตองการ แปงที่ไดมีความละเอยีดนอยกวาแปงชนิดโมน้ํา เพราะเมล็ดขาว
สุกแหงจะมีความแข็งมาก แตการนึ่งขาวทีม่ีความรอนสูงจะชวยทําลายเอนไซมที่จะยอยไขมัน 
(lipase) ที่จะทาํใหเกดิกรดไขมันอิสระที่เปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นหนืได ดังนั้นแปงที่ไดจึงเปน
แปงคุณภาพสงู (งามชื่น, 2541) 
 
คุณสมบัตขิองแปงขาว 

 
แปงขาวเจาถือเปนวัตถุดิบมลูฐานของผลิตผลทางการเกษตร มีลักษณะเปนผงละเอยีด 

สีขาว ไมจับตวัเปนกอน ความชื้นไมควรเกินรอยละ 13 เมื่อนํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศนกําลัง 
ขยายสูง จะพบเม็ดสตารชขนาดเล็กประมาณ 2-9 ไมโครเมตร มีรูปทรงเปนสี่เหล่ียมกระจายตัวอยู 
และบางสวนจบัตัวกันเปนกลุม แตละเม็ดสตารชจะมีโครงสรางทางเคมีที่ประกอบดวยพอลิเมอร
ของน้ําตาลกลูโคสที่เกี่ยวกันเปนสายโซยาว เรียกวา อะมโิลส หากน้ําตาลกลูโคสมาเกาะเกี่ยวในรปู
ที่มีกิ่งกานทีแ่ตกแขนงออกไปคลายกับกิ่งไมจะเรยีกพอลิเมอรนี้วา อะไมโลเพกติน ทั้งสองจะเกาะ
เกี่ยวกันอยางหนาแนนดวยพันธะไฮโดรเจน ซ่ึงสัดสวนของอะมิโลส และอะไมโลเพกตินจะ
แตกตางตามชนิดของแปง (ศรีเวียง, 2544) 
 

ปริมาณอะมิโลส และอะไมโลเพกตินที่แตกตางกันทําใหคุณสมบัติของแปงแตกตางกัน ดัง
แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติของอะมิโลส และอะไมโลเพกตนิ 
 
คุณสมบัติ อะมิโลส อะไมโลเพกตนิ 
โครงสรางโมเลกุล 
การเกิดสีกับไอโอดีน 
การดูดกลืนแสงของ iodine complex 
จํานวนน้ําตาลกลูโคสในสาย 
ความสามารถในการละลายน้ํา 
ความคงตัวในการละลาย 
การเปลี่ยนเปนน้ําตาลมอลโตส 
โดยเอนไซมเบตา-อะมิโลส 

สายยาว 
สีน้ําเงิน 
650 ไมโครเมตร 
100-10,000 
ไมละลายน้ํา 
เกิด retrogradation 
 
รอยละ 70 

สายแขนง 
สีแดง 
540 ไมโครเมตร 
20-30 
ละลายน้ํา 
คงตัว 
 
รอยละ 55 

 
ท่ีมา : กลาณรงค (2543) 
 

ปริมาณอะมิโลสจะมีผลตอคุณลักษณะของขาว เชน เมือ่หุงขาวสุกจะสังเกตเห็นวาขาวบาง
พันธุนิ่ม บางพันธุแข็งกระดาง ซ่ึงลวนเปนผลจากปริมาณอะมิโลสทั้งสิ้น ดังนั้นเมื่อเปลี่ยนมาอยูใน
รูปแปงปริมาณอะไมโลสกย็ังคงมีผลตอคุณสมบัติของแปงเชนเดยีวกนั แตเรามักพิจารณาคุณสมบตัิ
ที่แตกตางกนัไป เชนอยูในรปูสารละลายแปงที่ผานความรอน เพื่อใหเกดิความขนหนดืเกิดเจล โดย
ผานกระบวนการใหความรอนจนเมด็สตารชที่อยูในน้ําแปงเกิดการเปลีย่นแปลง เพราะเม็ดสตารช
ดิบ (nation starch) จะไมละลายน้ําเพยีงแตดูดน้ําเขาไปเล็กนอย แตถาน้าํมีอุณหภูมิเพิม่ขึ้นเม็ด
สตารชจะพองตัวขึ้นเรื่อยๆ เกิดแรงเสียดสีกันระหวางเมด็สตารช ซ่ึงสังเกตเหน็วา น้าํแปงเริ่มหนดื
ขึ้นจนกระทั่งเม็ดสตารชที่พองแตกออก โครงสรางของพอลิเมอรที่เรียงตัวอยางมีระเบียบจะสลาย 
ตัวอยางไมมีระเบียบ กระบวนการดังกลาวเรียกวา เจลาติไนเซชั่น (gelatinization) และจะพบวา 
ชวงของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจนเม็ดสตารชสูญเสียลักษณะของ birefringence ปริมาณอะมิโลสจะมี
บทบาทโดยตรงตอชวงอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงดงักลาว และมผีลตอลักษณะความใส หรือ
ความขุนของน้ําแปงเปยกดวย รวมทั้งมีผลโดยตรงตอกระบวนการที่เรียกวา รีโทรเกรทเดชั่น 
(retrogradation) และการเกิด syneresis ของแปงเปยก (ศรีเวียง, 2544) 
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 1.  การเกิดรีโทรเกรทเดชั่น (retrogradation) เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดเจ
ลาติไนเซชั่นแลวใหความรอนตอไปใหเม็ดแปงพองตัวเตม็ที่จนแตกออก โมเลกุลของ 
อะมิโลส ซ่ึงมีขนาดเล็ก และเปนสายตรง กระจัดกระจายออกมาจากเมด็แปงกอน เมือ่ปลอยให
สารละลายแปงเย็นตวัลง จะเกิดการจดัเรียงตัวเปนโครงสรางรางแหสามมิติขึ้น โดยโมเลกุลของ  
อะมิโลสที่ออกมาจากเมด็แปงที่อยูใกลกนัจะเขามาเรียงตวัใกลๆ กนั และเกาะเกีย่วกันเอง เกิด
พันธะไฮโดเจนขึ้นระหวางโมเลกุลของอะมิโลส ทําใหไดลักษณะโครงสรางใหมที่สามารถอุมน้ํา 
และไมละลายน้ําอีก จึงทําใหสารละลายกลับมีความขนหนืดขึ้นอกี ปรากฏการณนีค้ือ การเกิดรีโทร
เกรทเดชั่น หรือเรียกวาเกิดการคืนตัวของแปง โดยถาสวนผสมมีความเขมขนของแปงสูงจะสามารถ
เกิดเปนเจลได แตถาสวนผสมมีความเขมขนของแปงต่ํามากการคืนตวัของแปงจะเกิดอยางชาๆ เปน
การตกตะกอน (precipitate) โดยแปงมาจับกันมีลักษณะเหมือนผลึก ปจจัยที่มีผลตอการคืนตัว 
ไดแก ความเขมขนของแปง อุณหภูมิ ความเปนกรดดางของระบบ ปริมาณและขนาดของอะมิโลส 
อะไมโลเพกตนิ รวมทั้งองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ในแปง (วาลิกา, 2548 อางจาก Whistler and 
Bemiller, 1999) 

 
การใชประโยชนจากขาว 

 
เนื่องจากเมล็ดขาวไทยมีคณุสมบัติของแปงแตกตางกนั ดังนั้นการแปรรูปขาวเปน

ผลิตภัณฑ จึงมคีวามหลากหลายในชนิดของผลิตภัณฑ ในระดับอุตสาหกรรมที่สามารถพัฒนาจาก
ขาว ไดแก 
 

1. แปงขาว (rice flour) วัตถุดิบที่ใชในการผลิต คือ ขาวหัก หรือปลายขาว กรรม 
วิธีการผลิตมี 3 วิธี คือ วิธีโมแหง วิธีโมน้ํา และวิธีผสม แปงที่ไดจากการโมแหงจะมคีุณภาพต่ํา 
เพราะเมล็ดแปงคอนขางหยาบ และมีส่ิงเจือปนสูงกวา อายุการเก็บรักษาสั้นเพราะเกดิกลิ่นหืน และ
ถูกทําลายจากแมลงไดงาย สําหรับวิธีการโมน้ําเปนกรรมวิธีการผลิตแปงขาวในปจจุบนั แปงมี
คุณภาพดี มีความละเอียด และสิ่งเจือปนนอย 
 

2. ผลิตภัณฑอาหารเสนและแผน ไดแก เสนกวยเตีย๋ว เสนหมี่ และขนมจนี ปจจุบันม ี
การใชขาวสําหรับแปรรูปเปนผลิตภัณฑเหลานี้ เพื่อบริโภคภายในและสงออกตางประเทศ ขาวที่
เหมาะสมเปนขาวที่มีอะมิโลสไมต่ํากวารอยละ 27 และควรเปนขาวเกา 3-4 เดือน นอกจากนีย้ังมี
ผลิตภัณฑที่ใชวัตถุดิบเดยีวกนั เชน แปงแผน หรือใบเมีย่ง 
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3. สตารชขาว (rice starch) แปงที่ไดจากการโมน้ําเมื่อผานกระบวนการแยก 
โปรตีนออกจะไดแปงคอนขางบริสุทธิ์หรือสตารชขาว ในปจจุบนันี้มกีารผลิตสตารชดัดแปรไป
ผสมกับยาตางๆ ในการผลิตยาเม็ด นอกจากนี้สตารชขาว เมื่อมาทําเสนหมี่เซียงไฮ จะมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับวุนเสนในตางประเทศมีการนาํสตารชทําซอสหรือซุปขน 
 

4. อาหารประเภทพองกรอบ มีอาหารอบกรอบหลายประเภทที่สามารถใชขาว 
เปนวัตถุดิบ มีเทคโนโลยีที่แตกตางกัน เชน  
 

       การพองตัวดวยความรอน (baking) ไดแก ผลิตภณัฑอะราเร (arare) ที่ทําจากขาว 
เหนยีว และเซมเบ (sembei) ทําจากแปงขาวเจาที่มีอะมิโลสต่ํา 
 

       การพองที่เกิดจากแรงอัดที่อุณหภูมิสูง (extrusion) ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยมีาใช
ในอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย เทคโนโลยีนี้สามารถทําผลิตภัณฑหลายรูปแบบ และยัง
เอื้ออํานวยตอการเติมสารอาหารเพื่อเสริมคุณคาทางโภชนาการอีกดวย 

 
       การพองตัวที่เกดิจากแผนความรอน (puffing machine) หลักการของเทคโนโลยีนี ้

เกิดขึ้นในทํานองเดียวกันกับ extrusion แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกด และการเคลื่อนกลับของ
แผนใหความรอน 2 แผนประกบกนั ผลิตภณัฑชนดินี้ ไดแก rice cake 
 

       การพองที่เกิดจากการอบที่ความรอนสูงหรือทอดในน้ํามัน (oven or deep fry  
puffing) เชน ขาวตอกที่ทําจากขาวเหนียว ขาวตังทอด ขนมนางเล็ด เปนตน 
 

5. อาหารเด็กออน เชนเดยีวกับธัญพืชประเภทอื่น ที่มีการนาํมาทําเปนอาหารเด็กออน  
(instant food) ในรูปของแปงหรือเม็ดหยาบ เชน การนําปลายขาวปนมาทําใหสุกกอน แปงที่ผาน
กระบวนการ extrusion สามารถนํามาทําผลิตภัณฑนี้ไดดีเชนกนั เพราะโครงสรางของวัตถุดิบจะถูก
ทําลายและยอยไดงาย นอกจากนี้การเติมสารอาหารประเภทอื่นเพื่อเสริมคุณคาทางโภชนาการเปน
ส่ิงจําเปนสําหรับผลิตภัณฑประเภทนี ้
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6. ขาวเสริมโภชนาการหรือขาวอนามัย เนื่องจากกระบวนการขัดสีไดขัดรําออกไป 
และสูญเสียแรธาตุและวิตามนิตางๆ ดังนั้นมีการนําเมล็ดขาวสารมาเสริมโภชนาการเพื่อทดแทน
คุณคาอาหารในสวนที่สูญหายไป ในการเสริมโภชนาการอาจทําไดโดยการนําสารอาหารมาผสม
กับขาวสารโดยตรงหรือเคลือบผิวเมล็ด 

 
7. ผลิตภัณฑหมกัดอง  มีหลายประเภทที่สามารถใชขาวเปนวัตถุดิบ ซ่ึงมเีทคโนโลยี 

และวิธีการทีแ่ตกตางกันดังนี ้
 

        น้ําสมสายชหูมัก สามารถนําขาวมาหมักเปนน้ําสมสายชูได แตเนือ่งจากตนทุน 
คอนขางสูง จึงมีการผลิตนอย 
 

        เปนสวนประกอบของการผลิตเบียร (adjuncts) ในสหรัฐอเมริกา และญี่ปุนมีการนํา 
ขาวมาใชในอตุสาหกรรมการผลิตเบียร เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ํา 
 
         เหลาสาเกจากขาว ในบางประเทศผลิตเหลาสาเกเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญและ
สงออก สําหรับประเทศไทยการใชขาวในการผลิตเหลายังคอนขางจํากัด (งามชื่น, 2537) 

 
งานวิจัยท่ีสนบัสนุนการใชประโยชนจากแปงขาว 
 

ปจจุบันการบริโภคผลิตภัณฑเบเกอรี่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหมกีารนําเขาแปงสาลีในปริมาณสูง 
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยสนับสนุนการใชประโยชนจากแปงขาวเพื่อทดแทนแปงสาลี ในผลิตภัณฑ
อาหารเพื่อลดการนําเขาขาวสาลีจากตางประเทศ และเพิม่มูลคาขาวใหสูงขึ้น และมีประโยชนตอ
ผูบริโภค เพราะผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาจากขาว มีคุณคาทางโภชนาการทีด่ี เพราะขาวประกอบดวย
โปรตีนไมกอเกิดอาการแพและยอยงาย มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูมากกวารอยละ 70 ซ่ึงสามารถยับยั้ง
การเกิดออกซิเดชัน (antioxidant) ที่พบในธรรมชาติ (อรอนงค, 2547) ซ่ึงมีงานวิจยัในการพัฒนา
ผลิตภัณฑที่ทาํจากแปงขาว ดังนี ้
 

อุศมา (2545) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑบัทเทอรเคกจากขาวหอมมะลิ โดยมีการศกึษาการดูด
ซับน้ํา และกําลังการพองตัวของแปงผสมระหวางแปงสาลี และแปงขาวหอมมะลิ ในอัตราสวนรอย
ละ 80 90 และ 100 พบวามีการดูดซึมน้ําและมีการพองตวัของแปงมากขึน้ เนื่องจากปริมาณอะ
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มิโลส และไขมันที่สูงในแปงสาลี เกิดการจัดเรียงโครงสรางรางแห ในเม็ดแปงที่แข็งแรง ทําใหเกิด
การพองตัวไดไมดีในขณะขาวหอมมะลิ มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบมากกวาแปงสาลีจะดูด
น้ําได เพราะมคีุณสมบัติชอบน้ํา จึงทําใหเกิดการพองตวัไดดี โดยในการพัฒนาสูตรนี้สามารถนํา
แปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีไดรอยละ 100  
 

พรวีนัส (2544) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ จาก
การศึกษาพบวา เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมมะลิเพิ่มขึน้ ขนมปงจะมปีริมาตรจําเพาะลดลง และมี
คาความแข็งของเนื้อในเพิ่มขึ้น สูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑมีสวนประกอบดังนี้ แปงสาลีทําขนม
ปงรอยละ 32.83 แปงขาวหอมมะลิรอยละ 14.07 หางนมผงรอยละ1.88 ยีสตแหงรอยละ 0.59 
น้ําตาลทรายรอยละ 8.44 เกลือปนรอยละ 0.47 ไขไกรอยละ 4.69 น้ํารอยละ 26.73 เนยขาวรอยละ 
9.38 และ Distilled Monoglyceride รอยละ 0.94 ซ่ึงสามารถเก็บไดนาน 3 วัน ในอุณหภูมิหอง  

 
จิตธนา (2537) ทําการทดลองทําขนมปงจากแปงขาวเจาลวน พบวา แปงขาวเจาที่เหมาะสม

ใน การทําขนมปงควรไดจากขาวพนัธุที่มีอะมิโลสต่ํา (นอยกวา รอยละ 20) ซ่ึงไดทดลอง 3 สูตร คือ 
แปงขาวเจาผสมกัม แปงขาวเจาผสมกลูเตนผง และแปงขาวเจาผสมกัมเสริมดวยกลูเตนผง โดยสูตร
ของขนมปงประกอบดวย แปงขาวเจา 100 กรัม ยีสต 1.5 กรัม เกลือ 1.5 กรัม น้ําตาล 7.5 กรัม น้ํามัน
พืช 6.0 กรัม น้าํ 80 ลบ.ซม. โดยในขนมปงแปงขาวเจาผสมกัม จะผสมกมัชนิดไฮดรอกซีโพรพิล
เมทิลเซลลูโลส (hydroxy propyl methylcellulose หรือ methocel E 4 M) 2.5 กรัม หากเปนสูตรแปง
ขาวเจาผสมกลูเตนผงจะปรบัปริมาณ เนยขาว 3.0 กรัม (แทนน้ํามนั) และกลูเตนผง 30 กรัม โดยไม
ใสกัม และสูตรแปงขาวเจาผสมกัมเสริมดวยกลูเตนผง จะมีสูตรคลายกัน โดยเปลี่ยนน้ํามัน เปนเนย
ขาว 3.0 กรัม และเพิ่มกลูเตนผง 5.0 กรัม จะไดขนมปงแปงขาวเจาลวนที่คลายขนมปงจากแปงสาลี  
 

Delgado (1977) ทําการทดลองขนมปงแปงขาวลวน จากแปงขาว 100 กรัม ยีสตชนิดอัด
กอน (compressed yeast) 5 กรัม น้ําตาลทราย 12.5 กรัม เกลือ 2 กรัม น้าํมันพืช 6 กรัม สารเมทอเซล 
(methocel) 4 กรัม และน้ํา 90 มิลลิลิตร โดยผสมสวนผสมใหเขากนั ใสลงพิมพหรือปนกอน หมัก
จนไดปริมาตรที่ตองการ อบใหสุกกจ็ะไดขนมปงแปงขาวลวนที่ผูบริโภคยอมรับ  
 

Rababah M. et al. (2006) ทดลองบิสกิตจากแปงถ่ัวเขยีว แปงถ่ัวเหลือง (broad bean) และ
โปรตีนถ่ัวเหลือง (ISP) ผลจากการศึกษาพบวา บิสกิตจากโปรตีนถ่ัวเหลือง และแปงถ่ัวเขียว เสริม
ไดรอยละ 3 สวนบิสกิตจากแปงถ่ัวเหลือง (broad bean) เสริมไดรอยละ 12 ของน้ําหนกัแปงสาลี อีก
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ทั้งมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑบิสกิตที่ใชแปงทั้ง 3 ชนิด มปีริมาณรอยละ 16.57-22.84 
สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผูทดสอบมีการยอมรับในผลิตภณัฑ ยกเวนดานกล่ินรส และสี 
ที่มีระดับการยอมรับลดลง เนื่องจากแปงถ่ัวที่ผลิตไดใหสีที่แตกตางกนั และมีกล่ินรสเฉพาะตัว   
 

ปลากะพงแดง 
  
องคประกอบทางเคมีของปลากะพงแดง 
 

โปรตีนที่ไดในอาหารประเภทปลาชนิดตางๆ เปนโปรตีนที่สมบูรณมคีุณภาพสูง ในการ
ชวยซอมแซมและสรางเนื้อเยื่อ เนื่องจากมกีรดอะมิโนทีจ่ําเปนแกรางกายทุกชนดิ และมีสัดสวนที่
พอเหมาะกับที่รางกายจะนาํไปใชประโยชนไดเต็มที่ โดยในสวนของแรธาตุในอาหารประเภทปลา
สวนใหญ คือ แคลซียม  ฟอสฟอรัส  และแมกนีเซยีม (เสาวนีย, 2535) 

         
จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวากระดูกปลากะพงแดง มีปริมาณของโปรตีนรอยละ 20.5 และเถา

ปริมาณสูงรอยละ 44.8 ซ่ึงเถาจะประกอบดวยแรธาตุสวนใหญ คือ แคลซียม ฟอสฟอรัส และธาตุ
อ่ืนๆ ในกระดกูปลากะพงแดง หากมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ จะสะดวกตอการบริโภค และ
ยังไดรับประโยชนจากสารอาหารโดยตรงและครบถวนอีกดวย (วริศรา, 2545)  
 
ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของกระดกูปลากะพงแดง 
 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ (รอยละ) 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 

ความชื้น 
คารโบไฮเดรต 

20.5 ± 0.63 
5.78 ± 0.25 
44.8 ± 1.61 
28.6 ± 0.12 
0.32 ± 0.05 

 
ท่ีมา : วริศรา (2545) 
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ปริมาณของกรดอะมิโนในปลากะพงแดง 
 

กรดอะมิโนทีจ่ําเปนแกรางกาย คือ กรดอะมิโนที่รางกายไมสามารถสรางขึ้นไดเองตอง
ไดรับจากอาหารเทานั้น (จีรวัฒน, 2545) โดยกรดอะมิโนที่มีอยูในปลากระพงแดง (จากตารางที่ 4) 
มีดังนี้ คือ ฮีสติดีน ไอโซลูซีน ลูซีน ไลซีน เมทไธโอนีน ฟนิลอลานีน ธรีโอนีน และวาลีน สวน
กรดอะมิโนทีไ่มจําเปนแกรางกาย คือ กรดอะมิโนที่รางกายสามารถสรางขึ้นเอง ไดเพียงพอกับ
ความตองการของรางกาย ไมจําเปนตองไดรับจากอาหารแตมีความจําเปนตอรางกาย  
(จีรวัฒน, 2545) โดยกรดอะมิโนที่มีอยูในปลากะพงแดง มีดังนี้ คือ แอสปาติก ซีรีน กลูตามีน 
ไกลซีน อารจินีน อลานีน โพรลีน ไธโรซีน เปนตน (วริศรา, 2545) 
 
ตารางที่ 4 ชนดิและปริมาณเปนมิลลิกรัมของกรดอะมิโนตอ 100 มิลลิกรัมกระดูกปลากะพงแดง
       

กรดอะมิโน จํานวนมิลลิกรัมของกรดอะมิโน 
ตอ 100 มิลลิกรัมกระดูกปลากะพงแดง 

แอสปาติก 
                              กลูตามีน 
                              ไกลซีน 
                              ฮีสติดีน 
                              อารจินีน 
                              ธรีโอนีน 
                              อลานีน 
                              โพรลีน 
                              ไธโรซีน 
                              วาลีน 
                              เมทไธโอนีน 
                              ไลซีน 

ไอโซลูซีน 
                              ลูซีน 
                              ฟนิลอลานีน 

2.32 
4.56 
9.85 
2.98 
4.97 
2.64 
3.42 
7.75 
1.43 
0.87 
1.23 
0.19 
0.56 
1.12 
2.10 

ท่ีมา : วริศรา (2545) 
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กระดูกปลาผง 
 
 ปลาปน (Fish Protein Concentrate: FPC) หมายถึง ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการระเหยน้ําโดย
การบีบน้ําออกหรืออบดวยความรอนรวมถึงการตากแหง และมีการสกัดไขมันออกจากปลา บางครั้ง
เรียกวา Fish flour มี 2 ประเภท ไดแก FPC Type A คือ มีการสกัดไขมันออกจนเหลือไมเกินรอยละ 
0.3 และFPC Type B คือ ปลาปนที่ผลิตอยางถูกสุขลักษณะสําหรับเปนอาหารมนุษย  
(กรมประมง, 2541) 
 
 กรมประมง (2541) มีการศึกษาการใชประโยชนจากปลาที่มีจํานวนมากและมีราคาถูก โดย
การพัฒนาเปนปลาผงหรือปลาปนโดยใชปลาหลายๆ ชนิด เชน ปลาปนจากปลาหลังเขียว ปลาปน
จากปลาปากคม ปลาปนจากกระดูกปลาติดเนื้อของโรงงานซูริมิ ซ่ึงสวนประกอบทางเคมีจะ
แตกตางกนัไปตามรูปแบบของชนิดวัตถุดบิ การเตรียมวตัถุดิบ อุปกรณที่ใชในการระเหยน้ําจากตวั
ปลา และวิธีการปน ซ่ึงมีคาสวนประกอบทางเคมีของปลาปน โดยปลาปนจากกระดกูปลาติดเนื้อ
ของโรงงานซูริมิ มีคุณลักษณะทางเคมี ดังนี้   
 
ตารางที่ 5 สวนประกอบทางเคมีของปลาปนจากกระดกูปลาติดเนื้อ 
 

สวนประกอบ รอยละ 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 

ความชื้น 
แคลเซียม 

50-55 
3.5-7 
34-43 
1-2 

ประมาณ 14,500 มิลลิกรัมใน 100 กรัม 
 
ท่ีมา : กรมประมง (2541) 
 
  ปลาปนมีสีขาวนวลและเปนผงละเอียดเก็บไดนานมากกวา 1 ป ที่อุณหภมูิหองแมเก็บใน
สภาพการบรรจุพลาสติกแบบถุงเย็น (โพลีเอทธิลีน) ที่ใชกันทั่วไป (กรมประมง, 2541) โดยการ
ผลิตตองไดคุณภาพปลาปนตามมาตรฐานปลาแหงปน (สมอ., 2530)  
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ประโยชนของสารอาหารที่มีในกระดูกปลาผง 
  

1.  โปรตีน โปรตีนที่มีในกระดูกปลาผงสามารถแบงเปนชั้นของโปรตีนไดดังนี ้
 
       โปรตีนชั้นดี (complete protein) หรือโปรตีนสมบูรณที่มีคุณภาพสูงในการซอม แซม
และสรางเนื้อเยื่อ เนื่องจากมกีรดอะมิโนทีจ่ําเปนแกรางกายทุกชนดิ และมีสัดสวนที่พอเหมาะกับที่
รางกายจะนําไปใชประโยชนไดเต็มที่ โปรตีนประเภทนี้มีอยูในอาหารประเภท ปลา เนื้อ นม ไข ถ่ัว
เหลือง เปนตน  
 

      โปรตีนชั้นกลาง (partially complete protein) ที่ไดจากพืช เชน ผัก และพืชตระกลูถ่ัว
ตางๆ (ยกเวนถ่ัวเหลือง) ซ่ึงจะชวยในดานการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึกหรอของรางกาย
ไดแตไมเพียงพอ เนื่องจากขาดกรดอะมิโนบางชนิด   
 
        โปรตีนชั้นต่ํา (totally incomplete protein) ไมสามารถชวยในการเจริญเติบโตได ไม
สามารถซอมแซมหรือสรางเนื้อเยื่อได จัดเปนโปรตีนไมสมบูรณ ในอาหาร เชน เจลาติน สกัดจาก
เอ็นของสัตว หรือเซอิน ที่เปนโปรตีนจากขาวโพด เปนตน (เสาวนยี, 2535) 
 

2.  แคลเซียม  แคลเซียมเปนแรธาตุที่พบมากในรางกาย ประมาณรอยละ 90 จะอยูทีก่ระดูก
และฟนในรูปของแคลเซียมไตรฟอสเฟต ที่เหลืออยูในเนื้อเยื่อและของเหลวในรางกายที่ควบคุม
การเผาผลาญ แคลเซียมในเลือดควบคุมโดยพาราธัยรอยดฮอรโมน (parathyroid hormone) โดย
สัดสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัสในกระดูก คือ 2 : 1 เพื่อใหการทํางานของแคลเซียมเปนไปได
ดวยดี ซ่ึงแคลเซียมมีความตองการในทุกเพศทุกวยั (เสาวนยี, 2535) โดยผลของการไดรับแคลเซียม
ที่ไมสมดุล หากเกิดในเด็กการเจริญเติบโตไมเต็มที่ แคระแกร็น ถาหากไดรับวิตามินดีไมเพยีงพอ
หรือไดรับจากแสงแดดไมเพยีงพอ จะเปนโรคกระดูกออน และโรคกระดูกพรุน แคลเซียมในเลือด
ต่ํา เลือดแข็งตวัชา และมีอาการชัก แตหากไดรับแคลเซียมที่มากเกินไปอาจเกิดจากการรับประทาน
แคลเซียม และวิตามินดีมาก ทําใหระดับแคลเซียมในเลือดสูง (hypercalcemia) อาจเกดิอาการ
คล่ืนไส อาเจียน ความดนัโลหิตสูง ปสสาวะนอย กลามเนื้อออนแรง และอาจเกิดนิ่วในไต ซ่ึงเปน
ผลมาจากแคลเซียมไปเกาะบริเวณไตมากเกนิไป (สิริพันธุ, 2547) 
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ตารางที่ 6 แสดงปริมาณแคลเซียมที่รางกายควรไดรับตอวัน 
 

ชวงของวยั ปริมาณแคลเซียม 
มิลลิกรัม/วัน 

 เด็ก 
 
วัยรุน 

ชาย 
 หญิง 

วัยผูใหญ 
ชาย 

 
หญิง 

 
หญิงตั้งครรภ 
 
หญิงใหนมบุตร 

1-3 ป 
4-8 ป 
 
9-18 ป 
9-18 ป 
 
19-50 ป 
> 50 ป 
19-50 ป 
> 50 ป 
≤ 18 ป 
19-50 ป 
≤ 18 ป 
19-50 ป 

500 
800 

 
1,000 
1,000 

 
800 

1,000 
800 

1,000 
1,000 
800 

1,000 
800 

 
ท่ีมา : กองโภชนาการ (2546) 
 
       จากปริมาณแคลเซียมทีแ่นะนําตอวนั ผูบริโภคอาจจะไดรับไมเพียงพอหรือไดรับ
แคลเซียมที่นอยกวาที่กําหนด เนื่องจากรับประทานอาหารโดยมิไดคํานงึถึงแคลซียม ซ่ึงการไดรับ
แคลเซียมวันละ 1,200 มิลลิกรัมตอวันอาจเปนไปไดยาก จึงควรเสริมจากผลิตภัณฑทีไ่ดจากการ
แปรรูป โดยใชกระดูกปลาจากโรงงานซูริมินํามาเปนปลาผง ซ่ึงการใชปลาผงเปนสวนประกอบใน
อาหารเพียงวนัละ 2.5 กรัม (2 ชอนชา) ก็จะไดแคลเซียมในปริมาณ 362 มิลลิกรัม  
(กรมประมง, 2541)  
 
       การดูดซึมแคลเซียม มีการศึกษาและเปรียบเทียบการดูดซึมของแคลเซียมฟอสเฟตและ
แคลเซียมซิเตรตในลําไสผล ปรากฏวา การดูดซึมแคลเซียมฟอสเฟตและแคลเซียมซิเตรตมีคาที่
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แตกตางกนั โดยการดดูซึมแคลเซียมแคลเซียมซิเตรตจะดูดซึมไดดกีวาแคลเซียมฟอสเฟต  
(Schuette and Knowles, 1988) ซ่ึงการดูดซมึมีความสัมพันธกับการขับแคลเซียมทางปสสาวะ เมื่อ
เทียบกับการแตกตัวเปนไอออนของแคลเซียมทั้งสองชนดิ พบวา เกลือแคลเซียมฟอสเฟตจะแตกตวั
เปนประจไุดดกีวาเกลือแคลเซียมซิเตรต ซ่ึงทําใหการดดูซึมแคลเซียมผานผนังสําไสอยูในรูปของ
สารละลายไอออน (Campbell, 1983)  
 
องคประกอบทางเคมีของกระดูกปลา 
 

กระดูกปลามีสารประกอบไนโตรเจน มปีริมาณรอยละ 10-12 โดยปลาหลายชนิดอาจจะ
พบปริมาณไขมันอยูดวย รอยละ 10-15 บางครั้งถึงรอยละ 20 ซ่ึงสวนใหญจะพบในสวนหวัและ
กระดูก สําหรับแรธาตุที่เปนองคประกอบสวนใหญของกระดูก คือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
แมกนีเซยีม โดยปริมาณแคลเซียมในปลาแตละชนิดจะแปรปรวนอยูระหวางรอยละ 1.5-2.5 สวน
ฟอสฟอรัสจะแปรปรวนอยูระหวางรอยละ 1.5-2.5 (ประเสริฐ, 2526) 

 
ตารางที่ 7 องคประกอบของกระดกู และครีบ 
 

ปริมาณขององคประกอบ (รอยละ) ชนิดปลา 
น้ํา ไขมัน โปรตีน เกลือแร 

คอด 
กะพงทะเล 
กดทะเล 
หลังเขียว 
ซีกเดียว 
ตะเพยีน 

Pike perch 
Sheatfish 

Pike 
Sturgeon 

70.5-77 
65.5 

65.5-69.5 
60-67.5 

64.5-73.5 
55.5-67.5 

54-69 
52.5-58 

62.5-69.5 
62-63.5 

0.3-0.7 
18.3 

9.5-11.0 
9.5-14.50 
4.0-9.5 

5.5-13.50 
5.0-10.0 
7.5-23.0 
1.0-2.0 
14.0-2.5 

14-15.5 
15.5 

14-14.5 
15-17 

14-20.5 
12.5-19.5 
10.5-20.5 
14.5-21.5 
17.5-19.5 
12-14.5 

8-12.5 
9.4 

6-7.5 
5.5-7.5 
5-10.5 
7.5-14 

10.5-11.5 
8.5-9 
12-15 

1.0 
 
ท่ีมา : ประเสริฐ (2526) 
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วิธีการทํากระดูกปลาผง 
 

กรมประมงไดนําเอากระดูกปลาจากโรงงานซูริมิมาทดลองผลิตเปนปลาผงไดเมื่อป 2520 มี
จุดประสงค คือ แกปญหาการขาดแคลเซียมในเดก็ (Sada, 1984) เนื่องจากผลิตภัณฑปลาปนมี
โปรตีน พลังงาน ไอโอดีน แคลเซียมและไขมัน ซ่ึงเปนสารอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตและ
ซอมแซมสวนที่สึกหรอ ซ่ึงปญหาในการทําปลาปนจากกระดูกปลา คือ ไมสามารถทําปลาปนจาก
ปลาที่มีขนาดใหญหรือแข็งได โดยงานวจิยัของเอกชัย (2543) กลาวถึงวิธีการทําใหกระดูกปลานิม่  
3 วิธีดังนี ้
   

1. การตมดวยน้ํา  Lshikawa et. al. (1987) ไดศึกษาผลของการตมกระดูกปลาแมคเคอเรล 
ในน้ํารอนที่มตีอการออนตัวและการละลายของสารอินทรีย โดยนํารยางคสวนบนของกระดกูปลา
ตมดวยน้ํากลัน่ในหลอดทดลองที่อุณหภูม ิ80-140 องศาเซลเซียส พบวาเมื่ออุณหภูมสูิงขึ้นมีผลทํา
ใหกระดูกปลาออนตัวเพิ่มขึน้ แตมีผลทําใหปริมาณโปรตีน ไขมัน และกลิ่นของปลาลดลง  
 

2. การใหความรอนดวยไอน้ํายิง่ยวด  โดยปกติในการผลิตกระดูกสัตวปนนั้นจะมีการใช 
ไอน้ําภายใตความดันเพื่อทําใหกระดูกเกิดการเปราะแตกทําใหงายตอการบดเปนผง ดงันั้น 
Lshikawa et. al. (1990) จึงไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงความแข็งของกระดูกปลาและผลิตผลของเนื้อ
ปลาที่ผานไอน้ํารอนยิ่งยวดที่ความดันตางๆ โดยตัวอยางเปนชิ้นปลาแมคเคอเรลที่มีกระดูกอยูตรง
กลางขนาด 40x7x7 มิลลิเมตร ผานไอน้ํารอนยิ่งยวดอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 1.2 1.6 
และ 1.9 ปอนด และอณุหภมิู 130 องศาเซลเซียส ความดนั 1.6 2.0 และ 2.7 ปอนด พบวาไอน้ํามีผล
ทําใหน้ําหนักโดยรวมของผลิตผลในชิ้นตัวอยางเพิ่มขึ้น และเมื่อความดันเพิ่มสูงขึ้นจะมีผลตออัตรา
การนิ่มของตัวอยางดวย 
 

3. การใชกรด  Lshikawa et. al. (1989) ไดทําการศึกษาผลของกรดอะซิติกที่มีตอการนิ่ม 
และการละลายของสารอินทรียในรยางคสวนบนของกระดูกปลาแมคเคอเรล โดยนํากระดูกปลา
แมคเคอเรลมาใหความรอนในสารละลายกรดอะซิตริกทีค่วามเขมขนรอยละ 0.00 0.04 0.75 1.50 
และ 3.00 ที่อุณหภูมิ 80 100 120 และ 140 องศาเซลเซียสและเวลาตางกนัพบวา อุณหภูมิเวลาและ
ความเขมขนของกรดอะซิตริกจะมีผลตออัตราการนิ่มและการละลายของสารอินทรียในกระดูกปลา
สูงขึ้น ซ่ึงมีความสอดคลองกับงานวิจยั Watanabe et al. (1985) นอกจากนี้ Park and Lee (1985) ยัง
ศึกษาผลของกรดที่มีตอปริมาณการละลายของแคลเซียม โดยศึกษาผลของน้ําสมสายชูที่มีผลตอ
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ปริมาณแคลเซียมในกระดกูปลาแมคเคอเรล พบวา การเติมน้ําสมสายชูความเขมขนรอยละ 1 ในน้าํ
เดือดจะชวยเพิม่ soluble calcium จาก 3 มิลลิกรัมตอกระดูก 100 กรัม เปน 44 มิลลิกรัมตอกระดูก 
100 กรัม ดังนัน้การใชกรดกบักระดกูปลามีขอดี คือ ทําใหเวลาในการใหความรอนเพือ่ใหกระดูก
ออนตัวส้ันลงหรืออัตราเร็วของการนิ่มในกระดูกปลาสูงขึ้น แตวิธีนี้มีขอเสยีคือ กรดมีผลทําให
เกลือแคลเซียมที่อยูในรูป hydroxyapatite และ fluorapatite ที่มีในกระดูกปลาแมคเคอเรลละลาย
ออกมาได 
 
แนวทางการใชประโยชนจากกระดูกปลาผง 
 

โปรตีนผงจากปลาหากผลิตใหมีความชื้นต่าํกวารอยละ 8 สามารถเก็บไดนานมากกวา 1 ป 
หากผลิตจากวตัถุที่มีไขมันสูงตองมีการปองกันการหนืของไขมัน เหมาะสําหรับเก็บสาํรองไวใช
เปนอาหารเพิม่โปรตีน และแคลเซียมในการเตรียมอาหารเพื่อบริโภค และยังเปนการเสริมปริมาณ
โปรตีนและแคลเซียมใหพอเพียงกับความตองการของรางกายในแตละวนั รวมทั้งใชเปนอาหาร 
พรอมบริโภคและขนมขบเคีย้วตางๆ การใชผลิตภัณฑในปริมาณที่เหมาะสมจะทําใหอาหารที่มี
รสชาติอรอยและมีประโยชนตอรางกาย (กิติยา, 2544) งานวิจยัในการพัฒนาผลิตภณัฑที่ทําจากสัตว
น้ํา มีดังนี ้
 

กิติยา (2544) ศึกษาการผลิตคุกกี้เสริมโปรตีนและแคลเซียมจากสัตวน้ํา โดยการเติมโปรตีน
ผงที่เตรียมจากปลาแปนแกว ปลาไสตัน ปลาดุกอุย หวักุงกุลาดํา และปลาผงกรมประมง พบวา 
โปรตีนผงที่ผลิตจากปลาแปนแกวมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด คือ รอยละ 70.12 สวนปริมาณ
แคลเซียมและฟอสฟอรัส พบวา ปลาผงจากกรมประมงมีปริมาณสูงที่สุด คือ รอยละ 12.6 และ 0.46 
ตามลําดับ โดยสามารถเสริมโปรตีนผงในผลิตภัณฑไดที่ระดับรอยละ 10 ของน้ําหนักแปง ซ่ึง 
ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับ  
 

นิติพงศ (2543) ศึกษาการผลิตแคลเซียมจากปลาทรายแดง พบวา น้ําหนักแหงแคลเซยีมที่
สกัดไดคิดรอยละ 14.21 ของวัตถุดิบที่ใช โดยมีปริมาณแคลเซียมรอยละ 28.85 ฟอสฟอรัสรอยละ 
30.77 ซ่ึงวิธีการอบแหงแคลเซียมจากเศษเหลือปลาทรายแดง โดยการอบแหงจากการตากแดด 2 วัน 
แลวอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง โดยแคลเซียมทีไ่ดมีความชื้น
รอยละ 6.67 เถารอยละ 60.75 ไขมันรอยละ 3.22 โปรตีนรอยละ 15.52 ซ่ึงมีการทดสอบทาง
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ประสาทสัมผัสโดยใชแทนครีมเทียมในเครื่องดื่มมอลตสกัดรสช็อกโกแลตและกาแฟ จากการ
ทดสอบผูบริโภคมีการยอมรบัแคลเซียมจากปลาทรายแดง 
 

ชอผกา (2546) ทดลองทําน้ํายาอัดกอนเสริมแคลเซียมจากกางปลา พบวากางปลาชนดิผงมี
วิธีการผลิตโดยนึ่งที่ความดนั 15 ปอนด นาน 90 นาที และอบแหงที่อุณหภูมิ 60๐ซ เวลา 5 ชม. 
ปริมาณกางปลาที่ใชในน้ํายากอน คือรอยละ 5 ของน้ําหนักสวนผสมทัง้หมด มีองคประกอบทาง
เคมี ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยือ่ใย คารโบไฮเดรต รอยละ 8.24 39.36 1.89 16.34 0.16 
และ 34.01 มีแคลเซียม 960.51 มิลลิกรัม/100 กรัม การยอมรับผูบริโภคอยูในเกณฑชอบปานกลาง 
  

กรมประมง (2541) ทดลองทําอาหารขบเคี้ยวประเภทอัดพอง (extruded products) ผลิตดวย
เครื่องโพรเร็กซ พบวา ปลาผงที่ผลิตจากกระดูกปลา โดยเครื่องแยกกระดูกในโรงงานซูริมิ ใชไดดี
กับอาหารขบเคี้ยวประเภทอดัพองทั้งในระดับพื้นบานและอุตสาหกรรม เชน ขาวเกรียบพื้นเมือง 
ขนมทองมวน ฯลฯ  
 

ศุภรัตน (2533) ศึกษาการพฒันาการผลิตอาหารวางที่มโีปรตีนสูงและคนไทยนิยมบริโภค
กันมากนั้น ไดแก ขาวเกรียบที่มีสวนประกอบของเนื้อสัตวตางๆ เชน ขาวเกรยีบกุง ขาวเกรยีบปลา 
เปนตน นอกจากเปนการเพิ่มกลิ่นใหกับผลิตภัณฑแลวยงัทําใหขาวเกรียบมีโปรตีนสูงขึ้นดวย  
 

Chuapoehuk. et al (2001) ศึกษาการทดลองนําแคลเซียมจากเศษเหลือสวนที่เปน 
กระดูกของปลา รวมทั้งน้ํามันปลาที่ผลิตจากเศษเหลือปลาทูนา นํามาผสมในไสกรอกปลา ซ่ึงผู
ทดสอบใหการยอมรับในผลิตภัณฑ  
 

ประเสริฐ (2526) ศึกษาการนําเอากระดูกปลา หัวปลา และครีบปลา นํามาทําเปนปลาปน
สําหรับทําอาหารสัตว เนื่องจากเศษเหลือ ดังกลาวมีสารประกอบไนโตรเจน แคลเซยีม และ
ฟอสฟอรัส เปนจํานวนมาก  
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การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 
 
 การเสื่อมเสียที่สําคัญของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว ไดแก การสูญเสียคุณคาทางอาหารการ
เกิดออกซิเดชัน่ การเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน และการเกิดปฏิกิริยาน้ําตาลที่ไมไดเกิดจาก
เอนไซม แตการเสื่อมเสียที่เกี่ยวของและมคีวามสําคัญตอการเก็บรักษาขนมขบเคี้ยวมี 2 ปฏิกิริยา
ดังตอไปนี้ (Labuza, 1982) 
 

1. การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน เปนปญหาสําคัญที่ทําใหอาหารเกิดกลิ่นหืน  
แมในอาหารที่มีอาหารไขมันอยูในปริมาณนอย Labuza (1982) กลาววา การวัดปริมาณทางเคมีการ
เหม็นหนืในอาหารที่มีไขมัน จําเปนตองตรวจสอบทางประสาทสัมผัส ซ่ึงเปนวิธีวดัคาทางออม 
ควบคูกันกับวธีิการทางเคมีซ่ึงเปนวิธีวัดคาทางตรง เชน การวัดคาเปอรออกไซด การหาคา TBA 
(Thiobarbituric add value) ซ่ึงเปนวิธีที่นยิมในการวัดคาความหืนในอาหาร ทําโดยการวัดความเขม
ของสแีดงที่เกดิจากปฏิกิริยาทางเคมีของ 2-thiobarbituric acid กับสารที่ไดจากการเกดิออกซิเดชั่น
ของไขมัน (Sinnhber and Yu, 1958) 
 

      1.1  ปฏิกิริยาการหนืเนื่องจากออกซิเจนเปนปฏิกิริยาสําคัญที่กอใหผลิตภัณฑที่มไีขมัน 
และน้ํามันผสมอยู เกิดกลิ่นหืนมากที่สุด เกิดจากกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากับออกซิเจนใน
อากาศไดสารประกอบไฮโดรเจนเปอรออกไซด มีกลไกการเกดิปฏิกริิยา 3 ขั้นตอนดังนี ้ 
(สุรางค, 2534 อางจาก Person, 1976) 
 

                 ปฏิกิริยาเริ่มตน (initiation reaction) เปนการเกดิราดิคัลอิสระ (free radical) โดย 
อะตอมไฮโดรเจนที่เกาะกับอะตอมของคารบอนที่อยูถัดจากอะตอมคารบอนพันธะคูหลุดออกไป 
เนื่องจากไดรับความรอนหรือแสงสวาง  
 

        ปฏิกิริยาการตอตัว (propagation reaction) ราดิคัลอิสระที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน เกิดสารเปอรออกไซดชนิดกมัมันต (activated peroxide)  

 
         ปฏิกิริยาจบ (termination reaction) สารเปอรออกไซดชนดิกัมมันตที่เกดิขึ้นจะ

รวมกับไฮโดรเจนจากกรดไขมันอิ่มตัว เกดิเปนสารไฮโดรเปอรออกไซด และราดิคลัอิสระเรื่อยๆ 
เปนปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหไดสารไฮโดรเปอรออกไซดจํานวนมาก ซ่ึงเปนสารที่ไมอยูตัวทําให
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สารประกอบที่มีจํานวนคารบอนนอยๆ เปนสารประเภทกรดอัลดีไฮด และคีโตนที่ระเหยงายทําให
เกิดกลิ่นหืนในอาหาร  
  

       1.2  ปจจัยที่มีผลตอการหืนเนื่องจากออกซิเจน  
 
               1.2.1 ชนิดของกรดไมอ่ิมตัวที่มีอยูในน้ํามัน ถาเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง คือ มี
พันธะคูหลายแหง จะเกดิการเหม็นหนืไดดีกวาน้ํามันทีม่ีกรดไขมันทีไ่มอ่ิมตัวนอย 
 
               1.2.2 ออกซิเจนในอากาศ การเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมี
ออกซิเจนเทานั้น การซึมผานของออกซิเจน (diffusion) มีผลตอการเกิดปฏิกิริยา ดังจะเห็นไดวา
ไขมันที่เปนของแข็ง การเกดิปฏิกิริยาจะเกิดชากวาน้ํามนัที่เปนของเหลว เนื่องจากน้าํมันที่เปน
ของเหลวออกซิเจนซึมผานไดเร็วกวา และอาหารที่มีพื้นที่หนาตัดมากกวาการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นก็เกิดไดเร็วกวาเชนกนั 
 
               1.2.3 ความรอนและแสงสวาง ชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดเร็วมาก โดยเฉพาะ
แสงที่มีความยาวคลื่นสั้นคือ แสงอุลตราไวโอเรท จะเรงการเกิดปฏิกิริยาขั้นตน การปองกันที่ดีที่สุด
คือ เก็บรักษาผลิตภัณฑไวในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทกันแสงผานไดและเก็บไวในที่เยน็ ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับระดับของความไมอ่ิมตัวของน้ํามันดวย นั่นคืออาหารที่กรดไขมันอิม่ตัวสูง ความรอนและแสงก็
จะยิ่งมีอิทธิพลมากกวาอาหารที่มีกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวต่าํ 
 
              1.2.4 โลหะ โดยเฉพาะทองแดงและเหล็กแมจะมีปริมาณนอย ก็สามารถเรง
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได ดังนั้นภาชนะที่บรรจุควรเปนเหล็กปลอดสนมิ หรืออลูมิเนียม การใช metal 
binder จะไปจบัโลหะเพื่อลดอัตราการเรงปฏิกิริยา สารที่นิยมใชมกัเปนกรด ไดแก กรดซิตริก กรด
ทารทาริก กรดฟอสฟอริก เปนตน นยิมใชมากในอุตสาหกรรม สารเหลานี้ชวยเปนสารกันหืนไม
เปนพิษหากใชในปริมาณนอย ไมกอใหเกดิสี และไมเกดิกลิ่นรสในผลิตภัณฑ 
                    

1.3  คาเปอรออกไซด  
 

 คาเปอรออกไซดเปนคาที่บอกถึงปริมาณสารประกอบเปอรออกไซดที่มีอยูใน 
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น้ํามันซึ่งในชวงการเก็บระยะแรกๆ คาเปอรออกไซดจะมีคานอยและจะคอยๆ เพิ่มขึน้เมื่อเวลาผาน
ไป อัตราการเพิ่มจะมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลา ชนิดของน้ํามันและ
อุณหภูมิ ถึงแมวาสารประกอบเปอรออกไซดไมกอใหเกดิกลิ่นหนืโดยตรง แตจะเปนคาที่บอกถึง
ปริมาณการเสือ่มเสียของน้ํามันที่เกิดขึน้ ซ่ึงวงจรคาเปอรออกไซดเปลี่ยนแปลงในชวงการ
เกิดปฏกิิริยาออกซิเดชั่น 3 ระยะ ดังภาพที่ 1 คือ (สุรางค, 2534 อางจาก Person, 1976) 
 
        ระยะแรก (induction period) คาเปอรออกไซดจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น คุณภาพของ
ผลิตภัณฑยังอยูในระดับทีย่ังยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริ่มตนมากนัก 
 
        ระยะที่สอง (oxidation period) เปนระยะทีค่าเปอรออกไซดจะเพิ่มขึน้อยาง
รวดเร็ว และทาํใหผลิตภณัฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดชัดเจน 
 
        ระยะที่สาม (terminal period) ในระยะที่สองนั้นไมเพยีงแตคาเปอรออกไซด
เทานั้นที่เพิ่มขึน้ แตยังทําใหปริมาณของราดิคัลอิสระเพิ่มมากขึ้นดวย ซ่ึงราดิคัลอิสระเหลานั้นจะทํา
ปฏิกิริยากันเอง ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดําเนินไปอยางชาลง มีผลทําใหคาเปอรออกไซดลดลง
เชนกัน 

 
 
 
ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดในชวงการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
ท่ีมา : Person (1976) 
 

คาเปอรออกไซด  

ระยะเวลา 
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2. การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมไดเกดิจากเอนไซม ปฏิกิริยาสีน้ําตาล (maillard  
reaction) ซ่ึงไมไดเกดิจากเอนไซม เปนปฏกิิริยาที่เกดิจากน้ําตาลรีดิวซกบักรดอะมิโนในอาหาร ทํา
ใหเกดิสารประกอบที่ใหสีน้าํตาลและสารระเหยหลายชนิด เชน สารประกอบพวกฟรัูนส (furans) 
สารประกอบคารบอนิล เปนตน (Eichuer and Wolf, 1983) ซ่ึงการประเมินคาไดดวยวิธีทางกายภาพ
ดวยเครื่องวัดสี (Chromameter) และใชการทดสอบเชิงพรรณา (Descriptive test) วัดปรมิาณหรือ
ความเขมของสีในอาหาร (เพ็ญขวัญ, 2536) 

 
ภาชนะบรรจุสําหรับผลิตภณัฑ 

 
 เปนการบรรจุ และเก็บรักษาผลิตภัณฑ เมื่อผานกระบวนการแปรรูปแลว เพื่อรักษาคง
คุณภาพไวจนกวาจะถึงมือผูบริโภค ดังนั้นบรรจุภัณฑมีบทบาทสําคัญในการลดหรือปองกัน ปจจยั
ที่มีผลกระทบตอการเสื่อมคุณภาพผลิตภัณฑ 
 
 พลาสติกใชบรรจุอาหารวางที่รับประทานระหวางมื้อ โดยแครกเกอรมีปริมาณความชื้นต่ํา 
มีความกรอบ เปราะแตกหักงาย ดังนัน้บรรจุภณัฑตองสามารถปองกันการแตกหัก ปองกันความชืน้ 
และสามารถปองกันการซึมผานของกาซ เนื่องจากแครกเกอรสามารถดูดความชืน้จากสภาพ 
แวดลอมไดงายทําใหหายกรอบ โดยปริมาณความชื้นของอาหารเพิ่มขึน้ ซ่ึงจะชวยเรงการเปลี่ยน 
แปลงทางชีวะเคมีตางๆ ใหรวดเรว็ยิ่งขึ้น เชน การเกดิออกซิเดชั่น การเกิดปฏิกิริยาทําใหการเจริญ 
เติบโตของเชื้อราได อีกทั้งกาซทําใหเกดิปฏิกิริยากับไขมนัในอาหารทําใหเกิดกลิ่นหนื หากอยูใน
สภาวะอณุหภมูิสูง ความชื้นสูง (มยุรี, 2541)  
 

โพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) เปนพลาสติกที่มีโครงสรางอยูในกลุมของ โพลิโอลิ
ฟน (polyolefin) กระบวนการผลิตใชวิธีเปา นิยมทําใหโมเลกุลจัดเรียงตัวกันทั้งสองทิศทาง คือ ใน
แนวขนานและแนวขวางของเครื่อง เรียกฟลมชนิดนี้วา oriented polypropylene (OPP)  
 

คุณสมบัติของโพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) มีความโปรงใส มีความมันวาวเหนียว 
ทนทานตอสารเคมี ทั้งกรด ดางและตวัทําละลาย ดูดซึมน้ําไดต่ํา ปองกันการซึมผานของกาซและน้ํา
ไดดี ปองกนัการซึมผานของไขมัน และน้ํามันไดดี ทนทานตอความรอนสูง สามารถใชในอณุหภูมิ
สูงถึง 120 องศาเซลเซียส และสามารถใชไดกับอณุหภูมติ่ําถึง -40 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความ
ปลอดภัย เมื่อใชกับผลิตภณัฑอาหาร 
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การใชงานความหนาต่ํา ทําเปนถุงหรือหอหุมผลิตภัณฑ เชน อาหารแหง ขนมขบเคี้ยว  
และเสริมคุณสมบัติในการใชงานใหเหมาะสม โดยการประกบหรือเคลือบรวมกับวสัดุอ่ืน เชน  
OPP/LDPE, OPP/PE เพื่อทําเปนถุงบรรจุอาหารแหง ขนมขบเคี้ยว และอาหารที่บรรจุดวยระบบ
สุญญากาศ (มยุรี, 2533) ซ่ึงจะมีอายุการเก็บปานกลาง ประมาณ 2 เดือน หากใชบรรจผุลิตภัณฑ
อาหารวาง (มยุรี, 2541) 
 

Nutrification (การใหสารอาหารที่เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ) 
 
 Nutrification คือ การเติมสารอาหาร 1 ชนิดหรือมากกวาลงในอาหารทีม่ีการบริโภคเปน
ประจํา เพื่อใหไดรับสารอาหารนั้นๆ เพียงพอกับความตองการของรางกาย 
 
 หลักเกณฑและวิธีปฏิบัติเกีย่วกับ Nutrification สําหรับอาหารที่ใชบริโภคโดยบุคคลทั่วไป 
(เพ็ญขวัญ, 2543) 
 

1. เนนที่การควบคุมและปองกนัการขาดสารอาหาร 
2. อาหารนั้นจะตองมีคุณคาเพิ่มขึ้น โดยราคาจะตองไมแพงเกินไปจนเปนภาระ 
3. อาหารที่มีการเติมจะตองเปนพาหะทีด่ี ที่กระจายสารอาหารที่เติมลงไปโดยการเติม 

สารอาหารชนิดนั้นๆ จะตองไมขัดตอสามัญสํานึกดวย 
4. สารอาหารที่เติมลงไปจะตองอยูในรูป หรือฟอรมที่รางกายทั่วไปใชประโยชนได และ 

จะตองไมเกิดปฏิกิริยาระหวางสารอาหาร ซ่ึงมีผลยับยั้งการดูดซึม 
5. สารอาหารที่เติมจะตองคงสภาพในอาหารนั้น 
6. ไมมีพิษในภาวะปกติ ปลอดภัยในการบริโภคที่ระดับนั้น 
7. ปริมาณสูงสุดที่อนุญาต โดยคาํนึงถึงความปลอดภัย และไมเกิน RDI* +20%  

difference ของ RDI 
 
   วิตามินที่ละลายไดในไขมัน 150%  RDI 
   วิตามินที่ละลายในน้ํา  200% RDI 
   เกลือแรทั่วไป   150%  RDI 
   โซเดียม, ฟลูออไรด  100% RDI 
   เหล็ก, สังกะส ี   120% RDI 



 

 

37

* RDI คือ Recommended Dietary Intakes หมายถึง การกาํหนดปริมาณของสารอาหารชนิดตางๆ ที่
จําเปนตองไดรับจากอาหารบริโภคประจําวันอยางพอเพยีงกับความตองการของรางกาย  
(กรมอนามัย, 2546) 

8. ปริมาณที่กลาวในขอ 10.7 หมายถึง ปริมาณวิตามนิ เกลือแรสุทธิในผลิตภัณฑ 
พรอมบริโภคโดยคิดตอการบริโภคตอวัน (จํานวน 3 มื้อในหนึ่งวนั มื้อละหนึ่งหนวยบริโภค) 

9. อาหารใดที่มีปริมาณวิตามิน เกลอืแร เกินทีก่ําหนดตามขอ 10.7 ใหจดัเปนอาหารที่ม ี
วัตถุประสงค  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบทีใชในการผลิต 
 

1.1 แปงขาวเจาหอมนิล   
1.2 แปงสาลี (อเนกประสงค)  
1.3 แปงสาลี (เคก)  
1.4 แปงสาลี (ขนมปง)  
1.5 ยีสตผง    
1.6 เนยสด   
1.7 เนยขาว  
1.8 น้ํามันพืช 
1.9 นมสด (UHT)  
1.10 หางนมผง   
1.11 สารเสริมคุณภาพแปงสาลี 
1.12 น้ําตาลทราย  
1.13 เกลือปน  
1.14 น้ําสะอาด 

 
2.  อุปกรณการผลิตขนมปงกรอบ 
 

2.1 เครื่องโมแปงไฟฟา (bite mill) 
2.2 เครื่องโมแปงแบบหินจานไฟฟา (vita mixed) 
2.3 ตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) ยี่หอ Theben รุน Tr 634 
2.4 เครื่องตีผสมอาหาร ยี่หอ Kenwood รุน Km 220 
2.5 เครื่องบดอาหารแหงไฟฟา ยี่หอ National Delux Super Blender รุน Mx-T700 GN 
2.6 เครื่องรอนแปงไฟฟา ยีห่อ Fritseh รุน aroly srttr 3 Pro ขนาด 100 แมช 
2.7 เครื่องชั่งชนิดหยาบ 2 ตําแหนง ยี่หอ Yanato รุน Model 5415 
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2.8 เครื่องชั่งดิจิตอล 4 ตําแหนง ยี่หอ Precisa 240 A 
2.9 ตูหมักขนมไฟฟา ยี่หอ Garben รุน 83 LI/84 LI บริษัท C.L.Food.Co., Ltd.  
2.10 เตาอบไฟฟา รุน EC 300 B บริษัท Chi Cheng electrical industry Co., Ltd. 
2.11 ถุงดูดสุญญากาศ (Vacuum bags) 
2.12 ถุงโพลีโพรพิลีน (polypropylene : PP) ความหนา 0.06 มม. ขนาด 8x12 นิ้ว 
2.13 อุปกรณเครื่องครัว เชน อางผสมสแตนเลส ถาดอบ ไมคลึงแปง พายยาง ที่รอนแปง  
        ลูกกลิ้งตัดแปง ไมบรรทัด ฯลฯ 
 

3.  อุปกรณการวิเคราะหทางกายภาพ 
 

3.1 เครื่องวัดคา aw (water activity) ยี่หอ Rotronic Hygro LAB 
3.2 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่หอ Texture Analyser รุน TA.XT.Plus 
3.3 เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Fax 
3.4 ชุดวิเคราะหหาคา Peroxide Value (PV.) ยี่หอ Edmund Buhler (Tubingen) 

 
4.  อุปกรณการวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

4.1 ถวยอบความชืน้ 
4.2 โถดูดความชืน้ 
4.3 ตูอบลมรอน (Hot air oven) รุน Fd WTB binder 
4.4 เครื่องมือยอยโปรตีน ยี่หอ Gerhardt รุน Kjeldatherm 
4.5 เครื่องมือกล่ันโปรตีน ยี่หอ Gerhardt รุน Vapodest 20 
4.6 เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไขมัน ยี่หอ Solvent Extraction รุน Model SER 148 
4.7 เครื่องมือวิเคราะหใยอาหาร ยี่หอ VELP scientifica 
4.8 เครื่องมือวิเคราะหเถา ยีห่อ Lenton Furnaces รุน EF 11/8 
4.9 เครื่องชั่งดิจิตอล 4  ตําแหนง  ยี่หอ Precisa 240 A 
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5.  อุปกรณการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
 

5.1 เครื่องอบฆาเชื้อภายใตความดัน ยีห่อ Velp รุน Smart clave 
5.2 ตูบมเชื้อ ยี่หอ Memmert 
5.3 ตะเกยีงแอลกอฮอล 
5.4 อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหจุลินทรยี เชน ขวดชมพู ปเปต ฯลฯ 
5.5 ใชอาหารเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูป 3 M Petrifilm สําหรับยีสต รา และจุลินทรยีทั้งหมด 

 
6.  อุปกรณสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ
 

6.1 เครื่องคอมพิวเตอร และโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
 

วิธีการ 
 

1.  ศึกษาคุณภาพวัตถุดบิท่ีใชในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
  

1.1 การผลิตแปงขาวเจาหอมนิล  
 

        การผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยใชขาวเจาหอมนิลทั้งเมล็ด เนื่องจากแปงขาวเจาหอม
นิลไมมีจําหนายในทองตลาด แตขาวเจาหอมนิลทั้งเมล็ด สามารถหาซื้อไดในซุปเปอรมารเก็ต  
รานจําหนายขาวสาร หรือรานจําหนายอาหารเพื่อสุขภาพ เปนตน 
 
  การเตรียมวตัถุดิบในครั้งนี้ มีกรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยวิธีการโมแหง
และวิธีการโมน้ํา เนื่องจากทัง้สองวิธีนี้มีความแตกตางกนัในดานของกรรมวิธีการผลิต รวมถึง
คุณลักษณะของแปงที่ได และที่สําคัญคือคุณคาทางสารอาหาร ดังนั้นจึงมีการศึกษากรรมวิธีการ
ผลิตแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 2 วิธี เพื่อใหไดแปงขาวทีเ่หมาะสมในการผลิตขนมปงกรอบ 
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 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 2 วิธี มีการดัดแปลงจากวิธีการผลิตของ 
งามชื่น (2541) ดังนี ้  
 
 วิธีการโมแหง นําขาวเจาหอมนิลมาทําความสะอาดเก็บเศษหิน กรวด ที่เจือปนออก 
หลังจากนัน้นาํไปลางทําความสะอาดในน้าํ 1-2 คร้ัง แลวนําไปผึ่งใหสะเด็ดน้ํา พอหมาด เทลงใน
ถาดอบเกลี่ยขาวใหกระจายสม่ําเสมอ นําเขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) จนเมล็ดขาวแหง
ใชอุณหภูมิในการอบ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง แลวบดแหงดวยเครื่องโมแปงไฟฟา  
(bite mill) และรอนผานตะแกรงดวยเครื่องรอนแปง ขนาด 100 แมช นําไปบรรจุถุงปดผนึก
สุญญากาศ ถุงละ 500 กรัม เก็บไวที่อุณหภมูิหองเพื่อใชในการทดลองตอไป ดังแสดงในภาพผนวก
ที่ ข2  
 
 วิธีการโมแบบน้ํา นําเมล็ดขาวเจาหอมนิลลางทําความสะอาด 1-2 คร้ัง แลวนําขาวที่ได
ทาํการแชขาว ในอัตราสวนเมล็ดขาว 1: น้ํา 1.5 ใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง เพือ่ใหเมล็ดขาวดูดน้ําและออน
ตัวลง แลวโมดวยเครื่องโมแบบหินจานไฟฟา นําแปงทีไ่ดใสผาดิบทบัน้ํา เพื่อรีดน้าํออกจนเหลือแต
กอนแปง (ความชื้นประมาณ รอยละ 40) นํากอนแปงที่ไดมาตีปนใหมขีนาดเล็กลงกอน ในเครื่องตี
ผสมอาหาร และเกลี่ยแปงลงในถาดใหเสมอกัน นําเขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) จนแปง
แหง ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง จากนัน้นําแปงที่อบแหงเขาเครื่องบดอาหารแหง 
จนละเอยีดไมจับเปนกอน แลวรอนแปงผานตะแกรงดวยเครื่องรอนแปง ขนาด 100 แมช  
(มีความชื้นไมเกินรอยละ 13) นําไปบรรจุถุงปดผนึกสุญญากาศ ถุงละ 500 กรัม เก็บไวที่
อุณหภูมิหองเพื่อใชในการทดลองตอไป ดงัแสดงในภาพผนวกที่ ข3 
 
 1.2 การผลิตกระดูกปลากะพงแดงผง 
  
 การเตรียมผลิตกระดกูปลาผง จากสวนของรยางคปลาที่แลเนื้อออกแลว จากตลาดสด
สะพานใหม นาํมาผานกรรมวิธีการผลิตกระดูกปลาผง และทดลองทําขนมปงกรอบ เพื่อเพิ่ม
แคลเซียมใหกบัผลิตภัณฑ โดยดดัแปลงจากวิธีการผลิตของวริศรา (2545) ดังนี้ นํากระดูกปลากะพง
แดงติดเนื้อมาลางทําความสะอาด แลวตมในน้ําเดือด เพือ่แยกกระดกูออกจากเนื้อปลา ดวยอุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียส นาน 25-30 นาที จากนัน้เลาะเนื้อออกจากกระดกู นํากระดกูที่ไดมาแชสาร 
ละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด รอยละ 0.8 ใชระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ คร้ัง 
พักใหสะเดด็น้ํา แลวตมในน้ําเดือด ประมาณ 1 ช่ัวโมง ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใหตม
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ประมาณ 2-3 คร้ัง (เพื่อสกัดเจลาติน และลดกลิ่นคาวปลา) นํากระดูกทีต่มลางดวยน้ําสะอาดปลอย
ใหสะเด็ดน้ํา เกลี่ยบนถาดแลวเขาเตาอบไฟฟาใชเวลา 30 นาที ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส บด
กระดูกปลาดวยเครื่องบดอาหารแหง (blender) จนละเอียด รอนผานตะแกรงดวยเครื่องรอนแปง 
ขนาด 30 แมช บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน ถุงละ 50 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเพือ่ใชในการ
ทดลองตอไป ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4 
 

1.3 ตรวจวเิคราะหคุณภาพวตัถุดิบ 
 
        นําแปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลากะพงแดงผงที่ไดจากขอ 1.1 และ 1.2 มา
วิเคราะห ดังนี ้
 
        1.3.1 คุณภาพทางเคม ี
 
     1.3.1.1 องคประกอบทางเคมีโดยประมาณ ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 
เยื่อใย และคารโบไฮเดรต (A.O.A.C., 2000)  
     1.3.1.2 การดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิล วิธี In house method  
(A.O.A.C., 1993) 
     1.3.1.3 ธาตุเหล็ก วิธี In house method, ICP (A.O.A.C, 1995) วิเคราะหในแปง
ขาวเจาหอมนลิ 
     1.3.1.4 แคลเซียม (A.O.A.C., 2000) วิเคราะหในกระดกูปลาผง 
 
        1.3.2 คุณภาพทางกายภาพ 
 
     1.3.2.1 คาสี โดยวดัคาสีในระบบ CIELAB แสดงคาความสวาง (L*) คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
     1.3.2.2 คา Water activity ในการวัดคาจะทําการทดลอง 3 ซํ้า 
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2.  ศึกษาการพัฒนาผลิตภณัฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
  

2.1  ศึกษาสูตรพื้นฐานในการผลิตขนมปงกรอบ 
 
        2.1.1 การคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมเพื่อใชเปนสูตรพืน้ฐานของขนมปงกรอบ 

 
                 สําหรับสูตรของการทําขนมปงกรอบ มีมากมายหลายสูตร โดยทั่วไปสวนผสม

หลักที่ใชจะเหมือนกัน แตอาจมีวิธีการผลิตที่แตกตางกนั ดังนั้นจึงเลือกสูตรขนมปงกรอบมา 3 สูตร 
ไดแก สูตร 1 Sultan (1990), สูตร 2 Whiteley (1971), ยิ่งศักดิ์ (2547) โดยมีเกณฑในการเลือกสูตร 
ดังนี้ เปนขนมปงกรอบชนิดครีมแครกเกอร (Cream cracker) ประเภทไมหวาน และมกีารหมักของ
โด มีสวนผสมหลัก ไดแก แปงสาลี ไขมัน หรือน้ํามัน ยีสต และเกลือ สวนลักษณะเฉพาะของขนม
ปงกรอบชนิดนี้ คือ การผลิตโดโดยใชยีสตเปนสารชวยใหขึ้นฟู สวนทางดานรสชาติ มีความหวาน
นอย หรือไมหวานเลย มีรสเค็ม และมีความบางกรอบ สวนผสมและกรรมวธีิการผลิตของแตละ
สูตรไดแสดงในภาคผนวก ก. จากนั้นนําผลิตภัณฑขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ไปตรวจสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสตอไป 
 

        2.1.2 การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบ 3 สูตร 
 
                               เมื่อผานเกณฑการคัดเลอืกทั้ง 3 สูตร แลวนํามาทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส โดยการใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบรูณ (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) ใชผูทดสอบที่ไมไดรับการฝกฝน จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่ําเสนอ 3 ตัวอยาง 
โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชแบบทดสอบชุดที่ 1 ดังแสดง
ในภาคผนวก จ. มีการพิจารณาทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
รวม วิเคราะหความแปรปรวน โดยวิธี ANOVA (Analysis of  Variance) และเปรยีบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี DMRT (Duncan’s new Multiple Range Test) ดวยเครื่อง
คอมพิวเตอรใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เพื่อใหไดสูตรพื้นฐานในการทําขนมปงกรอบ และทํา
การทดลองตอไป 
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 2.2 ศึกษาปริมาณน้ําในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 

      การศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลมี 
คารโบไฮเดรต เปนองคประกอบอยูมากกวาแปงสาลี คารโบไฮเดรตมีความสามารถในการดดูน้ําได
ดี เพราะมีคณุสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) (สุภารัตน, 2547) ซ่ึงปริมาณน้ําชวยใหสตารชเปลี่ยน
สภาพจากแปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) ไดเมื่อไดรับความรอน สวนการสุกของแปงจะไม
เกิดขึ้นถามปีริมาณน้ํานอยกวารอยละ 30 (Collison and Chilton, 1974) อีกทั้ง ปริมาณน้ําจะทําให
เกิดความชืน้ในผลิตภัณฑ มผีลตอการรวมตัวกันของสวนผสม และการรวมตัวของกลูเตนในแปง
สาลี เพื่อเกิดโครงสรางของโด สามารถคลึงเปนรูปทรงไดสะดวก (สุชาดา และจิตตมิา, 2545) 
ดังนั้น การทําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลที่มีสวนผสมของแปงขาวเจาหอมนิล ตองใช
ปริมาณน้ํามากกวาการทําขนมปงกรอบจากแปงสาลี  
           
       โดยการศกึษาปริมาณน้าํในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ จะใชสูตรพื้นฐานที่
ผานการคัดเลือกแลว โดยนาํแปงขาวเจาหอมนิลทดแทนแปงสาลี มีอัตราสวนของแปงขาวเจาหอม
นิลตอแปงสาลี 4 ระดับ คือ รอยละ 10:90 20:80 30:70 และ40:60 ของน้ําหนกัแปงทัง้หมด  
ซ่ึงอัตราสวนของแปงขาวเจาหอมนิลเร่ิมทดแทนในระดบัที่นอย และมรีะดับเพิ่มขึ้นตามลําดับ  
  
 การคํานวณปริมาณน้ําในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลีทั้ง 4 ระดับ 
นํามาคํานวณรวมกับปริมาณการดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิล (ผลการวิเคราะหทางเคมีจากการ
เตรียมวัตถุดิบ) โดยมีสูตรคํานวณดังนี้ (สัมพันธ, 2547) 
 
 ปริมาณน้ํา (กรัม)    =  อัตราสวนของแปงที่ใชในสวนผสม x รอยละการดูดซับน้ํา (มล.)  
               100 
    

2.3 ศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ 
 
       การศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในผลิตภัณฑขนมปงกรอบ ซ่ึงไดจากกรรมวิธีการ
ผลิตแปงขาวเจาหอมนลิดวยวิธีการโมแหง และวิธีการโมน้ํา เนื่องจากทั้งสองวิธีนี้มีความแตกตาง
กันในดานของกรรมวิธีการผลิต คุณลักษณะที่ไดของแปง และที่สําคัญคือปริมาณสาร อาหารใน
แปงขาวเจาหอมนิล อีกทั้งเพื่อใชแปงขาวเจาทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑขนมปงกรอบใหไดมาก
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ที่สุด ซ่ึงมีผลชวยลดตนทุน เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ และสงเสริมผลผลิตทางการเกษตรของไทย 
โดยมีการศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิดังนี้ 
  

       2.3.1 ศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวธีิการผลิตแบบโมแหง และ 
วิธีการผลิตแบบโมน้ํา 
 
             เพื่อใหทราบอัตราสวนที่เหมาะสม ของแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิต
แปงโดยวิธีการโมแหงและวธีิการโมน้ํา ซ่ึงทั้งสองวิธีนี้ใชวิธีการในการทดลองเชนเดยีวกัน แตจะ
แยกการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ มีอัตราสวนของแปงขาวเจาหอมนิล
ตอปริมาณแปงสาลี รอยละ 10:90 20:80 30:70 และ 40:60 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด ซ่ึงอัตราสวน
ของแปงขาวเจาหอมนิลเร่ิมทดแทนในระดบัที่นอย และมรีะดับที่เพิ่มขึน้ตามลําดับ หากการยอมรับ
ของผูทดสอบเพิ่มขึ้น โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบรูณ (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบที่ไมไดรับการฝกฝน จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางที่นําเสนอ 4 
ตัวอยาง โดยวธีิการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชแบบทด สอบชุดที่ 2 
ดังแสดงในภาคผนวก จ. และพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม นํามาวิเคราะหความแปรปรวน โดยวิธี ANOVA (Analysis 
of Variance) และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี DMRT (Duncan’s new Multiple 
Range Test) ดวยเครื่องคอมพิวเตอรใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
 
         2.3.2 ศึกษาการเปรียบเทียบแปงขาวเจาหอมนิลที่มกีรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และ
วิธีการผลิตแบบโมน้ํา 
 
            นําผลการวิเคราะหของแตละกรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล  
(จากขอ 2.3.1) ที่มีความชอบเฉลี่ยมากที่สุด ใชเปนเกณฑในการคัดเลือกอัตราสวนแปงขาวเจาหอม
นิลตอแปงสาลี จากนั้นนําอตัราสวนที่ผานการคัดเลือกมาทดสอบเปรียบเทียบ ทางดานคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่ําเสนอ 2 
ตัวอยาง โดยวธีิการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชแบบทดสอบชุดที่ 3 
ดังแสดงในภาคผนวก จ. และพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหผลการทดสอบโดยใชสถิติทดสอบ t-test และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดวยเครื่องคอมพิวเตอรใช
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โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เพื่อใหไดขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลที่มาจากกรรมวิธีที่
เหมาะสมที่สุด เพื่อทําการทดลองผลิตภัณฑขนมปงกรอบตอไป 
 

2.4 ศึกษาปริมาณไขมัน และกระดูกปลาผง ที่เหมาะสมในการทําขนมปงกรอบจากแปงขาว
เจาหอมนิลเสริมกระดูกปลาผง  
  
 เพื่อใหทราบอตัราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง โดยศึกษา
ปจจัยรวมกัน ระหวางปริมาณไขมันและกระดูกปลาผง เนื่องจากวัตถุดบิทั้งสองชนิดนี้ สามารถชวย
เพิ่มคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานเนื้อสัมผัส โดยไขมันมีสวนชวยใหเนื้อสัมผัสมีความกรอบ
รวนเพิ่มขึ้น ชวยใหมีกล่ินรสที่ดีขึ้น และยงัสามารถลดกลิ่นที่ไมพึงประสงคจากกระดูกปลาผงได
อีกดวย สวนกระดูกปลาผงทีเ่สริมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล เพื่อเพิ่มปริมาณ
แคลเซียม 
 
 การศึกษาปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง มีการวางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
Randomized Complete Block Design มี 2 ปจจัย คือ ไขมัน และกระดกูปลาผง โดยไขมนัที่ใช คือ 
เนยสด มีปริมาณไขมัน 3 ระดับ ไดแก รอยละ 10 15 และ 20 ของสวนผสมทั้งหมด สวนปริมาณ
กระดูกปลาผงมี 2 ระดับ คือ รอยละ 2 และ 4 จากปริมาณของแหงทั้งหมด รวม 6 ตัวอยางการ
ทดลอง ดังนี้อัตราสวนไขมนัตอกระดกูปลาผง รอยละ 10:2 10:4 15:2 15:4 20:2 และ 20:4 ตาม 
ลําดับ ซ่ึงเกณฑการกําหนดไขมันจะใชปริมาณไขมันเดมิจากสูตรพื้นฐาน คือ รอยละ 10 และเพิ่ม
ปริมาณไขมันตามลําดับ เพื่อชวยใหเนื้อสัมผัสกรอบรวนขึ้น เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิล เมื่อผสม
ในขนมปงกรอบ จะทําเนื้อสัมผัสที่ไดมีลักษณะกรอบแข็ง อีกทั้งยังชวยเพิ่มกลิ่นรสไดอีกดวยสวน
กระดูกปลาผงจะเสริมเขาไปในขนมปงกรอบ เพื่อเพิ่มแคลเซียมโดยปริมาณแคลเซียมไมเกินรอยละ 
20 ของความตองการปริมาณแคลเซียมตอวนัตอหนึ่งหนวยบริโภค (เพ็ญขวัญ, 2543) เมื่อคํานวณ
ปริมาณแคลเซียม พบวา ปริมาณกระดูกปลาผงทั้ง 2 ระดับ มีแคลเซียมไมเกิน รอยละ 20 ของ RDI 
และพิจารณาจากกระดูกปลาผง ที่มีลักษณะเปนผงคอนขางหยาบ เมื่อใสในขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิ อาจสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปงกรอบ ดังนั้นจึงเริ่มปรับในปริมาณนอย 
และเพิ่มระดับหากผูทดสอบมีการยอมรับที่เพิ่มขึ้น 
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 นําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทีม่ีปริมาณไขมนัและกระดกูปลาผง จาก
อัตราสวนที่ไดกลาวไวขางตน มาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน 
จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่ําเสนอ 6 ตัวอยาง ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic 
scale) ใชแบบทดสอบชุดที่ 4 ดังแสดงในภาคผนวก จ. พิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัส ดาน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบรวม นํามาวิเคราะหความ
แปรปรวน โดยวิธี ANOVA (Analysis of Variance) และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดย
ใชวิธี DMRT (Duncan’s new Multiple Range Test) ดวยเครื่องคอมพิวเตอรใชโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ 
 
3.  ศึกษาคุณภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ทางดาน
เคมี ทางกายภาพ และทางจลิุนทรีย  
 
 3.1 คุณภาพทางเคมี 
         

      3.1.1 องคประกอบทางเคมีโดยประมาณ ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย และ 
คารโบไฮเดรต (A.O.A.C., 2000)  
        3.1.2 ธาตุเหล็ก วิธี In house method, ICP (A.O.A.C, 1995) 

      3.1.3 แคลเซียม (A.O.A.C., 2000) 
 

3.2 คุณภาพทางกายภาพ 
 

      3.2.1 คาสี โดยวดัคาสีในระบบ Hunter Lab แสดงคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) 
และคาสีเหลือง (b*) ทําการทดลอง 3 ซํ้า หาคาเฉลี่ย 

      3.2.2 คา Water activity ในการวัดคาทําการทดลอง 3 ซํ้า หาคาเฉลี่ย 
      3.2.3 คาความแข็ง (Hardness) โดยเครื่อง Texture analyzer ใชหวัเข็มเบอร 2 ขนาด

เสนผาศูนยกลางของหัวทดสอบ 2 มิลลิเมตร ทําการทดลอง 3 ซํ้า หาคาเฉลี่ย 
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3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
       3.3.1 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) 
       3.3.2 ปริมาณรา (APHA, 1992) 

 
4.  ศึกษาปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา 
 

ศึกษาปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก เนื่องจากในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล
เพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ไดใชวัตถุดบิที่ไดจากแปงขาวเจาหอมนลิ ซ่ึงมีปริมาณธาตุเหล็ก และ
ในกระดูกปลาผงมีปริมาณแคลเซียม โดยนําผลการวิเคราะหปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก ที่ได
จากการศึกษาคุณภาพทางเคมีของผูวิจัย นาํมาคํานวณปรมิาณสารอาหารในปริมาณหนึ่งหนวย
บริโภคของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีน้าํหนัก 30 กรัม 
คิดเปนรอยละของ RDI และคิดเปนรอยละของ RDA ในแตละวยั  
 
5.  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา 
 
 ในการทดสอบการยอมรับตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา โดยกลุมผูบริโภคเปาหมาย คอื บุคคลทั่วไป จํานวน 200 คน จากสถานที่
ตางๆ ไดแก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กองทัพอากาศดอนเมือง (แผนกกิจการพิเศษขนสงทหาร
อากาศ) หางบกิซี ซุปเปอรมารเก็ต สาขาฟวเจอรปารครังสิต (แผนกเบเกอรี่) และชุมชนคลอง
ประปา โดยใชวิธีการทดสอบความชอบ พรอมแบบสอบถามการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค
ชุดที่ 5 (แสดงในภาค ผนวก จ.) โดยมีขอมลูดังนี้ ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลของผลิตภัณฑ
ขนมปงกรอบ ขอมูลดานการยอมรับของผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา และขอมูลที่ตองการใหปรับปรุงผลิตภัณฑขนมปงกรอบ โดยขอมูลดาน
การยอมรับของผลิตภัณฑ มกีารทดสอบความชอบ โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับจะ
พิจารณาลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบรวม เมื่อรวบรวม
แบบสอบถามทั้งหมด แลวนาํมาประมวลผลและวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเรจ็รูปทางสถิติ  
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6.  ศึกษาอายุการเก็บผลิตภณัฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

นําผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่มกีาร
พัฒนาปรับปรุง และมีการยอมรับจากผูบริโภคแลว ในขอ 5 มาศึกษาอายกุารเก็บ โดยบรรจุขนมปง
กรอบในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) น้ําหนักบรรจุประมาณ 30 กรัม (บรรจุแยก
ช้ินในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนปดผนึก) บรรจุผลิตภัณฑภายใตบรรยากาศปกติ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษามีการตรวจสอบและวิเคราะหคุณภาพ ทุกๆ 1 สัปดาห เปน
เวลา 2 เดือน 
 

6.1 วิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 
 
       6.1.1 คาสี โดยวดัคาสีในระบบ Hunter Lab แสดงคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*)  

และคาสีเหลือง (b*)  
       6.1.2 คา Water activity 
       6.1.3 คาความแข็ง (Hardness) โดยเครื่อง Texture analyzer ใชหวัเข็มเบอร 2 ขนาด

เสนผาศูนยกลางของหัวทดสอบ 2 มิลลิเมตร 
 

                โดยมีการทดสอบ 3 ซํ้า ทดสอบทุกๆ 1 สัปดาห เปนเวลา 2 เดือน วิเคราะหผล 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ แลวนําเสนอผลการวิเคราะหดวยภาพกราฟเสน 
 

6.2 วิเคราะหคณุภาพทางเคม ี
        
      6.2.1 ทดสอบคาเปอรออกไซด (Peroxide value) โดยมีการทดสอบ 2 ซํ้า ทุกๆ  

1 สัปดาห เปนเวลา 2 เดือน วเิคราะหผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ แลวนําเสนอผลการ
วิเคราะหดวยภาพกราฟเสน 
 
 6.3 วิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรีย 
 

       6.3.1 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) 
       6.3.2 ปริมาณรา (APHA, 1992) 
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6.4 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
       โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสในเชิงพรรณนาปริมาณ QDA  

(Quantitative Descriptive Analysis) ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน เสกลความยาว 150 
มิลลิเมตร ใชแบบทดสอบชุดที่ 6 ดังแสดงในภาคผนวก จ. โดยทดสอบคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดานสี กล่ินหืน รสชาติ และความกรอบ ซ่ึงทดสอบผลของการเปลี่ยนแปลงในผลิตภัณฑที่
เก็บรักษา ที่อุณหภูมิหอง ทกุๆ 1 สัปดาห เปนระยะเวลา 2 เดือน แตทั้งนี้ไดกําหนดคุณภาพของ
ผูบริโภคหากไมยอมรับในผลิตภัณฑ หรือมีจํานวนจุลินทรียที่เกินกําหนดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ จะถือเปนเกณฑกําหนดระยะเวลาอายุการเกบ็ของผลิตภัณฑ 
โดยวิเคราะหผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ซ่ึงเสนอผลการวิเคราะหดวยภาพกราฟเสน 
 

6.5 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ 
        
      โดยใชผูทดสอบ จํานวน 12 คน ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ  

(9 Point Hedonic Scale) คือ 1 ไมยอมรับผลิตภัณฑ ถึง 9 ยอมรับผลิตภัณฑ โดยใชแบบทดสอบชุด
ที่ 7 ดังแสดงในภาคผนวก จ. ตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา วิเคราะหผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ซ่ึงเสนอผลการวิเคราะห
ดวยภาพกราฟเสน 
 
  7.  ศึกษาตนทุนการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
 การศึกษาตนทุนวัตถุดิบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา มีการคํานวณทั้งสูตรพื้นฐาน และสูตรมาตรฐานที่มีการยอมรับจากผูบริโภคแลว เนื่องจากได
เพิ่มวัตถุดิบ และปริมาณของวัตถุดิบในระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยการคํานวณตนทุนวัตถุดิบ
จะคํานวณจากน้ําหนกัสวนผสมหนึ่งหนวยบริโภค (30 กรัม)  
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สถานที่การทําวิจัย 
 

หองปฏิบัติการภาควิชาคหกรรมศาสตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ระยะเวลาการทําวิจัย   
 

ตั้งแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2549  
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ผลและวิจารณ 
 
1.  คุณภาพวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา  
 

1.1 แปงขาวเจาหอมนิล 
 
ขาวเจาหอมนลิที่นํามาใชในการวิจยั เพื่อทาํเปนแปงขาวเจาหอมนิล คือ ขาวเจาหอม 

นิลที่มีขายในทองตลาด ลักษณะเมล็ดขาวมีความยาวรี เนื้อแปงภายในเมล็ดมีสีมวง ไมขัดสีจึงมีเยือ่
หุมเมล็ดภายนอกสีมวงเขม เมื่อผานกรรมวธีิการผลติเปนแปงขาวเจาหอมนิลโดยดัดแปลงวิธีการ
ผลิตของงามชื่น (2541) (ดังภาพผนวกที่ ข2 และ ข3) พบวา แปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตจากวิธีการโม
แหง คิดเปนรอยละ 90 มีสวนที่สูญเสียไปรอยละ 10 ของน้ําหนกัทั้งหมด และแปงขาวเจาหอมนิลที่
ผลิตจากวิธีการโมน้ํา คิดเปนรอยละ 76.95 มีสวนที่สูญเสียไป รอยละ 23.05 ของน้ําหนักทั้งหมด 
โดยสวนที่สูญเสียอาจเกดิระหวางกรรมวิธีการผลิต เชน การลาง การอบดวยลมรอน การโมแปง 
เปนตน โดยลักษณะของแปงขาวเจาหอมนิลที่ไดจากการผลิตแบบโมแหงมีเนื้อแปงสีมวง เปนผง
ละเอียด เมื่อสัมผัสสะดุดมือเล็กนอย สวนการผลิตแบบโมน้ํา ลักษณะเนื้อแปงสีมวงออนกวาแบบ
โมแหง เปนผงละเอียด เมื่อสัมผัสจะล่ืนไมสะดุดมือ (แสดงในภาคผนวกภาพที่ ข1) 
  
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของแปงขาวเจาหอมนิลทีม่ีกรรมวิธีการผลิตแบบโม
แหง โดยดัดแปลงจากวิธีการผลิตของงามชื่น (2541) เมือ่เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหแปงขาว
กลองดอกมะลิ 105 ของสุภารัตน และคณะ (2547) แสดงในตารางที่ 8 พบวา แปงขาวเจาหอมนิลมี
ปริมาณความชื้นใกลเคียงกบัแปงขาวกลอง (รอยละ 10 และ 10.47) และอยูในเกณฑมาตรฐานของ
แปงขาวเจาที่กาํหนดวาตองมคีวามชื้นไมมากกวารอยละ 13 (สมอ., 2529) มีโปรตีนมากกวา  
(รอยละ 8.22 และ 7.53) มีไขมันมากกวา (รอยละ 2.32 และ 2.17) มีเถามากกวา (รอยละ 2.30 และ 
1.30) เยื่อใยนอยกวา (รอยละ 0.52 และ 2.50) และปริมาณคารโบไฮเดรตที่ใกลเคียงกัน (รอยละ 
76.59 และ 76.03)  จะเห็นไดวา ผลการวิเคราะหแปงขาวเจาหอมนิลมีความใกลเคยีงกบัแปงขาว
กลอง เนื่องจากมีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และไมผานการขัดสีเชนเดียวกนั สําหรับธาตุ
เหล็กในแปงขาวเจาหอมนิลมีปริมาณ 3.81 มิลลิกรัม เมื่อเทียบกับแปงขาวกลองดอกมะลิ 105 ของ
สุภารัตน และคณะ (2547) มธีาตุเหล็ก 0.77 มิลลิกรัม พบวา แปงขาวเจาหอมนิลมีธาตุเหล็กมากกวา
แปงขาวกลอง คือ มีจํานวนธาตุเหล็กมากกวา 3.04 มิลลิกรัม สวนแปงขาวเจาหอมนิลสามารถดูด
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ซับน้ําได รอยละ 24.20 มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนักแหง และแปงขาวเจาหอมนิลมีปริมาณอะมิโลสที่
ใกลเคียงกันกบัแปงขาวกลอง (รอยละ 12 และ 12.21) โดยแปงขาวเจาหอมนิลมีอะมโิลสปานกลาง 
(อะมิโลสนอยกวารอยละ 20) เมื่อหุงสุกจะนุมเหนยีว และเมื่อผลิตเปนผลิตภัณฑจะไดลักษณะที่
กรอบรวน (งามชื่น, 2537) เกิดจากอะมิโลสเมื่ออยูในผลิตภัณฑจะทําใหเกิดโครงสรางรางแหใน
เม็ดแปงแขง็แรงขึ้น ทําใหพองตัวไดต่ํา (วาลิกา, 2548) อีกทั้งยังเกิดรีโทรเกรทเดชั่นไดดี  
 
 จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของแปงขาวเจาหอมนิล และแปงขาวกลอง
ของสุภารัตน และคณะ (2547) ดังแสดงในตารางที่ 8 พบวา คาสีแปงขาวเจาหอมนิล มีคาความสวาง
ปานกลาง (L*) เทากับ 56.16 สวนแปงขาวกลองมีคาความสวางมาก (L*) 89.65 แสดงใหเห็นวา 
แปงขาวเจาหอมนิลมีคาความสวางนอยกวาแปงขาวกลอง สวนคาสีแดง (a*) แปงขาวเจาหอมนิล 
และแปงขาวกลอง เทากับ 1.79 และ 0.63 ตามลําดับ แสดงวา แปงขาวเจาหอมนิลมีคาสีแดงมากกวา
สวนคาสีเหลือง (b*) แปงขาวเจาหอมนิล และแปงขาวกลองมีคา เทากับ 5.83 และ 10.38 ตามลําดับ 
แสดงวา แปงขาวเจาหอมนลิมีคาสีเหลืองนอยกวา ดังนัน้ แปงขาวเจาหอมนิลมีสีที่เขมกวาแปงขาว
กลอง เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตไดมีสีมวง ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของขาวเจาหอมนิล  
สวนคา aw แปงขาวเจาหอมนิล เทากับ 0.57 แสดงวา แปงขาวเจาหอมนิลมีน้ําที่จุลินทรียสามารถ
นําไปใชประโยชนไดต่ํา ซ่ึงสภาพไมเหมาะสมตอการเจริญของยีสต รา และจุลินทรยี เนื่องจากยีสต 
และราสามารถเจริญได เมื่อคา aw มากกวา 0.6 และจุลินทรียสามารถเจริญได เมื่อคา aw ระหวาง 
0.88-0.96 (ศศเิกษม และพรรณี, 2530) 
 

1.2 กระดูกปลากะพงแดงผง 
 
กระดูกปลาที่นํามาใชในการวิจัยเพื่อทําเปนกระดกูปลาผง คือ ปลากะพงแดง จาก 

ตลาดสดสะพานใหม มีลักษณะหัวปลาติดกับรยางคปลาแนน แลเนื้อปลาออกหมด ไมมีกล่ินที่ไม
พึงประสงค เมื่อผานกรรมวิธีการผลิตกระดกูปลาผง โดยดัดแปลงวิธีการผลิตของวริศรา (2545) 
แสดงดังภาพผนวกที่ ข4 พบวา ไดกระดกูปลากะพงแดงผง คิดเปนรอยละ 10 มีสวนที่สูญเสียไป 
รอยละ 90 ของน้ําหนกัทั้งหมด เนื่องจากขั้นตอนการผลิตกระดกูปลาผง จากการตัดแตง การตมเพื่อ
แยกกระดูกออกจากเนื้อปลา แชสารละลายดาง การอบ และการบดละเอียด เปนตน ซ่ึงลักษณะของ
กระดูกปลาผงที่ผลิตได มีสีขาวนวล เปนผงละเอียด ไมจับตัวเปนกอน มกีล่ินคาวปลาเล็กนอย เมื่อ
สัมผัสจะรูสึกระคายมือ (ภาคผนวกภาพที่ ข1) 

 



 

 

54

ผลจากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของกระดูกปลากะพงแดงผง โดยดัดแปลงวิธีการ 
ผลิตของวริศรา (2545) เมื่อเทียบกับกระดกูปลากะพงแดงผงของวริศรา (2545) แสดงในตารางที่ 9 
พบวา กระดูกปลาผงที่ผลิตได มีปริมาณความชื้นนอยกวากระดูกปลาผงของวริศรา (รอยละ 4 และ 
28.60) ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของปลาแหงปน ที่กําหนดความชืน้ไว ไมเกนิรอยละ 8  
(สมอ., 2530) มีโปรตีนมากกวา (รอยละ 25.97 และ 20.50) มีไขมันนอยกวา (รอยละ 1.45 และ 
5.78) มีเถามากกวา (รอยละ 60.09 และ 44.80) และคารโบไฮเดรตมากกวา (รอยละ 8.49 และ 0.32) 
จะเห็นไดวา ผลการวิเคราะหกระดูกปลากะพงแดงผงที่ผลิตได มีความแตกตางกันกับกระดูกปลา
กะพงแดงผงของวริศรา (2545) เนื่องจากมกีรรมวิธีในการผลิตที่ตางกัน โดยกรรมวิธีของวริศราจะ
ใชกรดอะซิตกิในการผลิตรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงกรดมีผลทําใหเกลือแคลเซยีม โปรตีน 
และสารอาหารอื่นๆ ละลายออกมา จึงทําใหปริมาณสารอาหารลดลง สวนกระดูกปลาผงที่ผลิตได มี
แคลเซียม 338.40 มิลลิกรัมจากน้ําหนัก 100 กรัม ซ่ึงมากกวากุงแหง (ทะเล) มีแคลเซยีม 236 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (สิริพันธุ, 2547) ดังนั้นในกระดูกปลากะพงแดงผงของผูวิจัยจงึมีปริมาณ
แคลเซียมที่สูงกวา 
 
 จากผลการวิเคราะหทางกายภาพของกระดกูปลากะพงแดงผง แสดงในตารางที่ 9 
พบวา คาสีมีคาความสวาง (L*) เทากับ 83.49 คาสีเขียว (a*) เทากับ -1.72 และคาสีเหลือง (b*) 
เทากับ 12.47 แสดงวา มีคาความสวางมาก คาสีเขียวนอย และคาสีเหลืองมาก ดังนั้น ลักษณะสีของ
กระดูกปลาผงที่ผลิตได มีสีขาวนวล สวนคา aw เทากับ 0.349 แสดงวา กระดูกปลาผง มีน้ําที่จุลิน 
ทรียนําไปใชประโยชนไดต่ํา ไมเหมาะตอการเจริญของยีสต รา และจุลินทรีย เนื่องจากยีสต และรา
สามารถเจริญได เมื่อคา aw มากกวา 0.6 และจุลินทรียสามารถเจริญได เมื่อคา aw ระหวาง 0.88-0.96 
(ศศิเกษม และพรรณี, 2530) 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหคณุภาพทางเคม ีและทางกายภาพของแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหง  
    โดยเปรียบเทียบกับแปงขาวกลองดอกมะลิ 105 
 

รอยละน้ําหนกัแหง 
การวิเคราะหคณุภาพ 

แปงขาวเจาหอมนิล1 แปงขาวกลองดอกมะลิ 1052 

1. ทางเคมี 
       ความชื้น (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
เถา (กรัม) 
เยื่อใย (กรัม) 
คารโบไฮเดรต3(กรัม) 
ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 
การดูดซับน้ํา  
(มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนักแหง) 
อะไมโลส 

2. ทางกายภาพ 
       คาสี 

       คาความสวาง (L*) 
       คาสีแดง (a*) 
       คาสีเหลือง (b*) 
คา aw 

 
10 

8.22 
2.32 
2.30 
0.57 
76.59 
3.815 
24.205 

 
124 

 
 

56.16 
1.79 
5.83 
0.570 

 
10.47 
7.53 
2.17 
1.30 
2.50 
76.03 
0.77 

- 
 

12.21 
 
 

89.65 
0.63 
10.38 

- 
 
หมายเหตุ: (1) ตัวเลขที่รายงานเปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า ของจุรีมาศ 
          (2) ตัวเลขทีร่ายงานเปนคาเฉลี่ยของ สุภารัตน และคณะ (2547) 

    (3) ตัวเลขทีร่ายงานไดจากการคํานวณ 100 ลบดวยคาความชื้นรวมโปรตีนรวม 
        ไขมันรวมเยื่อใยรวมเถา 

                  (4) อางอิงจากสีนิลไรซ (2547) 
     (5) ตัวเลขที่รายงานการวิเคราะหมาจากสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร   
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ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหคณุภาพทางเคม ีและทางกายภาพของกระดกูปลากะพงแดงผง โดย 
    เปรียบเทียบกับกระดูกปลากะพงแดงผงของวริศรา (2545) 

 
รอยละน้ําหนกัแหง 

การวิเคราะหคณุภาพ 
กระดูกปลากะพงแดงผง1 กระดูกปลากะพงแดงผง2 

1. ทางเคมี 
       ความชื้น (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
เถา (กรัม) 
เยื่อใย (กรัม) 
คารโบไฮเดรต3(กรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 

2. ทางกายภาพ 
       คาสี 

       คาความสวาง (L*) 
       คาสีเขียว (-a*) 
       คาสีเหลือง (b*) 
คา aw 

 
4 

25.97 
1.45 
60.09 

- 
8.49 

338.40 4  
 

 
83.45 
-1.72 
12.47 
0.349 

 
28.60 
20.50 
5.78 
44.80 

- 
0.32 

- 
 
 
- 
- 
- 
- 

 
หมายเหตุ: (1) ตัวเลขที่รายงานเปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า ของจุรีมาศ 
     (2) ตัวเลขทีร่ายงานเปนคาเฉลี่ยของ วริศรา (2545) 

    (3) ตัวเลขทีร่ายงานไดจากการคํานวณ 100 ลบดวยคาความชื้นรวมโปรตีนรวม 
        ไขมันรวมเยื่อใยรวมเถา 
    (4) ตัวเลขทีร่ายงานการวิเคราะหมาจากฝายปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  
         ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
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2.  ผลการศึกษาการพัฒนาสูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา
  
 2.1 ผลการคัดเลือกสูตรพื้นฐานในการผลิตขนมปงกรอบ 
 
 2.1.1 ผลการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม เพื่อใชเปนสูตรพืน้ฐานของขนมปงกรอบ 
 
                              เมื่อทดลองผลิตขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ที่มีวัตถุดิบแตกตางกนัเปนสวนผสม 
ไดแก แปงสาลี ไขมัน น้ํามนั นมผง และนมสด เปนตน มีผลตอลักษณะของขนมปงกรอบ ดังตาราง
ที่ 10 มีสัดสวนของสวนผสมที่คิดเปนรอยละของน้ําหนกัแปง ดังตารางผนวกที่ ก1 ไดผลดังตอไปนี้ 
 
 -  ลักษณะปรากฏขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีความพอง
กรอบ ผิวหนาไมเรียบเชนเดยีวกันทั้ง 3 สูตร เนื่องจากใชยีสตเปนสิ่งทีช่วยใหขนมปงกรอบขึ้นฟ ู
จากการสรางกาซคารบอนไดออกไซด ประกอบกับแปงสาลีที่มีโปรตีน คือ กลูเตน ทําหนาที่อุม
กาซไวในกอนโด ทําใหเกิดการขยายตัวเกิดโครงสราง เมื่ออบขนมปงกรอบจะมีความโปรงเบา เนื้อ
ในเปนรูอากาศ เกิดความพองกรอบ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) และมีผิวหนาไมเรียบ ซ่ึงเปน
ลักษณะเฉพาะของขนมปงกรอบ  
 
 - สีของขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีสีเหลืองทอง
เชนเดยีวกันทัง้ 3 สูตร  เกิดจากปฏิกิริยาของความรอนกับน้ําตาล แปง และสารประกอบอื่นๆ บนผิว
นอกของโดจึงทาํใหเกดิสีน้ําตาลในผลิตภณัฑ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) ดังนั้นในขนมปงกรอบ
มีสวนผสมของน้ําตาล นมผง และนมสด ซ่ึงมีน้ําตาลเปนสวนประกอบอยูในรูปโมเลกุลเชิงเดี่ยว 
ไดแก กลูโคส แลคโทส เมื่อความรอนทําปฏิกิริยากับน้ําตาลในขนมปงกรอบ จึงทําใหเกิดสีน้ําตาล
ของเปลือกขนมปงกรอบ 
 
 - กล่ินของขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีกล่ินหอม
เชนเดยีวกันทัง้ 3 สูตร เนื่องจากมีสวนผสมของน้ํามันพชื และไขมัน (เนยสด) เนยสดชวยให
ผลิตภัณฑมีกล่ินรสที่ดีขึ้น (จิตธนา และอรอนงค, 2541)  
 
 - รสชาติของขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีรสชาติกลมกลอม
หวามเค็มพอดทีั้ง 3 สูตร เนื่องจากในขนมปงกรอบมีสวนผสมของน้ําตาลรอยละ 1.8 2.5 และ 2.5 
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ตามลําดับ สวนเกลือรอยละ 1.8 1.26 และ 1.5 ตามลําดับ ซ่ึงน้ําตาลและเกลือมีสัดสวนที่เหมาะสม
ในแตละสูตร จึงทําใหขนมปงกรอบมีรสหวามและเค็มพอดี    
 

 - เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) พบวา สูตร 1 มีความกรอบแข็ง สูตร 2 มีความ 
กรอบรวน แตกหักงาย และสูตร 3 มีความกรอบคอนขางแข็ง การที่สูตร 1 มีความกรอบแข็ง 
เนื่องจากมีปริมาณน้ํามันในสวนผสมนอย คือ รอยละ 6.8 ซ่ึงนอยกวาเมื่อเทียบกับสตูรที่ใชไขมัน
ในสูตร 2 และสูตร 3 ที่มีสัดสวนของสวนผสม (เนยสด) รอยละ 15 และ 12 ตามลําดบั อีกทั้งสูตร 1 
ใชแปงขนมปงที่มีโปรตีนสูง ในสัดสวนรอยละ 100 จึงทําใหโครงสรางของโดมีความแข็งแรงมาก
ขึ้น เมื่อผลิตเปนขนมปงกรอบจึงมีเนื้อสัมผัสที่แนนแข็ง สวนสูตรที่ 3 มีความกรอบคอนขางแข็ง 
เนื่องจาก ใชแปงสาลทีี่มีโปรตีนต่ําถึงปานกลาง คือ แปงเคก และแปงสาลีอเนกประสงค มีสัดสวน
รอยละ 40 และ 60 ตามลําดบั จะเห็นไดวา กลูเตนในแปงสาลี สามารถอุมกาซที่เกิดขึน้ในระหวาง
การหมักไดต่ํา (จิตธนา และอรอนงค, 2541) ดังนั้นการขยายตวัของโดทําไดจํากดั จึงใสสารเสริม
คุณภาพแปงสาลี เพื่อชวยใหขนมปงกรอบมีปริมาตร และเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น แตทั้งนีสู้ตร 3 ก็ยังมี
ความกรอบคอนขางเข็งมากกวาสูตร 2  
 
ตารางที่ 10  คุณลักษณะของขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร 
 

ลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

ลักษณะปรากฏ 
 
สี  

กล่ิน 
รสชาติ 

 
เนื้อสัมผัส 

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีเหลืองทอง 
กล่ินหอม 

รสชาติกลมกลอม 
หวาน เค็มพอดี 
กรอบแข็ง 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีเหลืองทอง 
กล่ินหอม 

รสชาติกลมกลอม 
หวาน เค็มพอดี 

กรอบรวนแตกหักงาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีเหลืองทอง 
กล่ินหอม 

รสชาติกลมกลอม 
หวาน เค็มพอดี 

กรอบคอนขางแขง็ 
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 2.1.2  ผลการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบ 3 สูตร 
 
        เมื่อนําขนมปงกรอบที่ไดรับการคัดเลือกทัง้ 3 สูตร ซ่ึงเปนขนมปงกรอบ 

ประเภทครีมแครกเกอร หมกัโดดวยยีสต โดยมีกรรมวิธีการผลิตแสดงในภาคผนวก ก. ทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยผูชิมจํานวน 30 คน ชิมตวัอยางที่นําเสนอ 3 ตัวอยาง และให
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) คือ 1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
ในลักษณะทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม  
 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ปรากฏ
ลักษณะดานตางๆ ดังตอไปนี้ (ตารางที่ 11 และตารางผนวกที่ ฉ1) 
 
 - ลักษณะปรากฏของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู
ในชวงเฉยๆถึงชอบเล็กนอย เทากับ 6.77 6.30 และ 5.97 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 1 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยลักษณะปรากฏสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 2 และเมื่อทดสอบความแตกตาง 
พบวา ขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
เนื่องจากขนมปงกรอบใชยสีตเปนสิ่งที่ชวยใหขึ้นฟู ประกอบกับโปรตีนในแปงสาลี อุมกาซไวใน
กอนโด ทําใหเกิดการขยายตวั เมื่ออบขนมปงกรอบ มีความโปรงเบา เนื้อในเปนรูอากาศ และเกิด
ความพองกรอบ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 
 - สีของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง 
ชอบเล็กนอย คือ 6.60 6.47 และ 6.20 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 1 มีคะแนนความชอบเฉลี่ย
ดานสีสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 2 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากในขนมปงกรอบมี
สวนผสมของน้ําตาล นม และนมสด เมื่อทาํปฏิกิริยากับความรอน จึงทําใหเกดิสีน้ําตาลของเปลือก
ขนมปงกรอบ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 
 - กล่ินของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มคีะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง
เฉยๆถึงชอบเล็กนอย คือ 5.93 6.60 และ 6.13 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยกล่ินสูงสุด รองลงมา คือ สูตร 3 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบ
ทั้ง 3 สูตร ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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 - รสชาติของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง
เฉยๆถึงชอบเล็กนอย คือ 6.10 6.73 และ 5.80 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยรสชาติสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 1 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปง
กรอบทั้ง 3 สูตร ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากมี
สวนผสมของน้ําตาลทรายและเกลือ ที่ใหรสหวานและเคม็ในขนมปงกรอบเชนเดียวกัน 
 
 - เนื้อสัมผัสขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง
เฉยๆ ถึงชอบปานกลาง คือ 6.00 7.03 และ 5.73 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยเนื้อสัมผัสสูงสุด รองลงมา คือ สูตร 1 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปง
กรอบสูตร 2 แตกตางจากสูตร 1 และสูตร 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
เนื่องจากสัดสวนของไขมนัในแตละสูตร มีปริมาณที่ตางกัน โดยสูตร 2 ใชไขมันมากที่สุด ทําให
เนื้อสัมผัสกรอบรวนไมแนนแข็ง ประกอบกับทั้ง 3 สูตรใชแปงสาลีมีชนิด และปริมาณที่ตางกัน จงึ
ทําใหเนื้อสัมผัสของขนมปงกรอบที่ไดแตกตางกันในแตละสูตร 
 
 - ความชอบรวมขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู
ในชวงเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง คือ 6.17 7.00 และ 5.87 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยความชอบรวมสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 1 และเมื่อทดสอบความแตกตาง 
พบวา ขนมปงกรอบสูตร 2 แตกตางจากสูตร 1 และสูตร 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 ดังนั้นในการศกึษาขั้นตอไป จึงไดเลือกขนมปงกรอบสูตร 2 เปนสูตรพื้นฐานใน
การทดลองผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาตอไป (แสดงดัง
ตารางที่ 12) เนื่องจากมีคะแนนความชอบเฉลี่ยจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสสูงสุด อีกทั้ง
ขนมปงกรอบสูตร 2 มีลักษณะของความพองกรอบ มีสีเหลืองทอง มีกล่ินหอมของเนย รสชาติกลม
กลอม หวานเค็มพอดี และมคีวามกรอบรวนแตกหักงาย 
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ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร 
 

ลักษณะ 
ทางประสาทสัมผัส สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

ลักษณะปรากฏ ns 
สี 

ns
 

กล่ิน ns 
รสชาติ ns 
เนื้อสัมผัส 

ความชอบรวม 

6.77±1.64 
6.60±1.47 
5.93±1.14 
6.10±1.82 
6.00±1.96b 
6.17±1.80b 

6.30±1.57 

6.47±1.27 

6.60±1.2 
6.73±1.28 

7.03± 0.99a 
7.00±0.90a 

5.97±1.4 9 
6.20±1.42 
6.13±1.45 
5.80±1.73 
5.73±1.83b 
5.87±1.63b  

 
หมายเหตุ: - คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

       ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
    - ns หมายถงึ  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
ตารางที่ 12  สวนผสมของขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานที่ไดรับการคัดเลือก 
 
  สวนผสม ปริมาณ (กรัม) รอยละ (น้ําหนักแปงสาลี) 
 แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
น้ําสะอาด  
เนยสด  

50 
150 
3 
2 
5 
2 
60 

 30  

25 
75 
1.5 
1 

2.5 
1 
30 
15 

 
หมายเหตุ: เปนสวนผสมและปริมาณของขนมปงกรอบสูตร 2 
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2.2 ผลการศึกษาปริมาณน้ําในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
 เพื่อใหทราบปริมาณน้ําที่เหมาะสมในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
ซ่ึงปริมาณน้ําชวยใหสตารชเปล่ียนสภาพจากแปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) หากมีปริมาณน้ํา
นอยกวารอยละ 30 แปงที่ไดจะไมเปลีย่นสภาพเปนแปงสกุเมื่อไดรับความรอน (Collison and 
Chilton, 1974) ดังนั้นจึงศึกษาจากปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล 4 ระดบั คือ รอยละ 10 20 30 และ40 
ของน้ําหนักแปงทั้งหมด โดยมีอัตราสวนปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลตอปริมาณแปงสาลี คือ 10:90 
20:80 30:70 และ40:60 ตามลําดับ ผสมในสูตรที่ผานการคัดเลือกแลว เมื่อทําการทดลองพบวา 
สวนผสมขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ไมสามารถขึ้นรูปได เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มขึ้น มีผลทําใหสวน ผสมที่ไดแหงรวนไมรวมตัวกันเปนกอนโด เนื่องจากการดูดน้ําของแปง
เพิ่มขึ้น เพื่อใหเกิดความสมดุลระหวางความชื้นภายในเม็ดแปง จึงปรบัปริมาณน้ําใหเหมาะสม โดย
เพิ่มสัดสวนปริมาณน้ําในการทดลองไมนอยกวารอยละ 30 เพื่อสวนผสมสามารถรวมตัวเปนกอน
โด เรียบเนยีนไมติดอางผสม กอนแปงมีความนุม ยืดหยุน สามารถดึงเปนแผนบางใส แสงผานได 
ไมเหนยีวติดมอื และไมขาดออกจากกนั ซ่ึงเปนลักษณะของกอนโดทีผ่สมเขากันดีแลว อีกทั้ง
ปริมาณน้ํายังชวยใหแปงสุก (จิตธนา และอรอนงค, 2541)  
 
 การคํานวณปรับปรมิาณน้ําไดแสดงไวในตารางผนวกที ่ง1 และปริมาณน้ําที่ใชแสดง
ในตารางที่ 13 พบวา แปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 30 และ 40 ของน้ําหนกัแปงทัง้หมด 
สามารถดูดซับน้ําได 18.73 19.45 20.17 และ20.90 มิลลิลิตร ตามลําดับ โดยปริมาณน้ําที่ใชมากกวา
รอยละ 30  ซ่ึงปริมาณน้ําและสวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ แสดง
ในตารางผนวกที่ ง2 
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ตารางที่ 13 ปริมาณน้ําที่ใชในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
แปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี 

(รอยละ) 
ปริมาณการดดูซับน้ํา 

 (มิลลิลิตร) 
ปริมาณน้ําที่ใช 1  

(กรัม) 
ปริมาณน้ําที่ใช 

(รอยละ) 
10:90 
20:80 
30:70 
40:60 

18.73 
19.45 
20.17 
20.90 

78.73 (79) 
79.45 (79) 
80.17 (80) 
80.90 (81) 

39.50 
39.50 

40 
40.50 

 
หมายเหตุ: (1) ปริมาณน้ําที่ใชไดจากปริมาณน้ําในสูตรขนมปงกรอบทีผ่านการคัดเลือก (60 กรัม) 
     บวกปริมาณการดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิลในแตละปริมาณ 
                  (...) ตัวเลขในวงเล็บ คือ ปริมาณน้ําที่ใชจริงในการทดลอง 
 
 2.3 ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
 เพื่อศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในขนมปงกรอบ โดยนําแปงขาวเจาหอมนิล
ทดแทนในแปงสาลี มีปริมาณรอยละ 10 20 30 และ 40 ตอปริมาณน้ําหนักแปงสาลีทั้งหมด โดย
ทดสอบทางประสาทสัมผัสใชผูทดสอบ จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่าํเสนอ 4 ตัวอยาง ใหคะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic scale) ทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวม โดยไดทําการทดลองทั้งแปงที่ผลิตแบบโมแหง และผลิตแบบโมน้ํา 
 
 2.3.1 ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหงในการผลิตขนมปง
กรอบ 
 
 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิล (วิธีการโมแหง) รอยละ 10 20 30 และ 40 มีลักษณะตางๆ ดังตอไปนี้ (ตารางที่ 14 ตารางที่ 15 
และตารางผนวกที่ ฉ2) 
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- ลักษณะปรากฏ (ความพองกรอบ) พบวา ขนมปงกรอบทีม่ีปริมาณแปง 
ขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 และ 20 มีลักษณะของความพองกรอบ ผิวหนาไมเรียบ สวนรอยละ 30 
และ 40 มีลักษณะความพองกรอบนอย ผิวหนาไมเรียบ โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง 
ชอบปานกลางถึงเฉยๆ คือ 7.00 6.43 5.80 และ 5.13 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความ
แตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 มีความแตกตางจากรอยละ 
10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่
เพิ่มขึ้น ผลคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ (ความพองกรอบ) ลดลงตามลําดับ เนื่องจาก
ปริมาณโปรตีนในแปงสาลีลดลง ความสามารถในการกักเก็บอากาศต่ํา เมื่ออบขนมปงกรอบจึงมี
ความพองกรอบนอย  
 

- ความชอบดานสี พบวา ปรมิาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีสีน้ําตาลออน  
รอยละ 20 สีน้าํตาลคอนขางออน รอยละ 30 สีน้ําตาลคอนขางเขม และรอยละ 40 มีสีน้ําตาลเขม ซ่ึง
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ มคีะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คอื 
6.90 6.27 5.87 และ 5.20 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 ไมแตกตางจากรอยละ 10 และรอยละ 30 อยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 มี
ความแตกตางจากรอยละ 10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 แสดงวา เมื่อ
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้นระดับความชอบดานสีลดลงตามลําดับ เนื่องจากแปงขาวเจาหอม
นิลมีสีมวง จึงทําใหขนมปงกรอบมีสีเขม 
 

- ความชอบดานกล่ิน พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 30 และ 
40 มีกล่ินหอมของเนยเชนเดยีวกัน โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ คือ 5.97 5.77 5.73 
และ 5.30 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ย
มากที่สุด รองลงมาคือ รอยละ 20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิลทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา
เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล เพิ่มขึ้นจะไมมีผลตอลักษณะดานกล่ิน 
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- ความชอบดานรสชาติ พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 20 30  
และ 40 มีรสชาติกลมกลอม หวานเค็มพอด ีโดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ คือ 5.83 
5.67 5.73 และ 5.40 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมา คือ รอยละ 30 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 แสดงวาเมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึน้จะไมมีผลตอลักษณะดานรสชาติ 

 
- เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มี 

ความกรอบรวน สวนรอยละ 20 30 และ 40 มีความกรอบรวน แตคอนขางแข็งเล็กนอย โดยมี
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอย คือ 6.17 6.40 6.40 และ 6.33 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจาก
แปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 และ 30 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด และเมื่อทดสอบความ
แตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวาเมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึน้จะไมมีผล
ตอลักษณะดานเนื้อสัมผัส 
 

- ความชอบรวม พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 30 และ 40  
มคีะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คือ 6.37 6.27 5.97 และ 5.43 ตามลําดับ 
โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ 
รอยละ 20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา แปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 และ 30 ไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
และเนื้อสัมผัส ผูทดสอบใหคะแนนความชอบอยูในชวงยอมรับได 
 
 จากผลการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวา ขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีทีสุ่ด แตไมแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 20 ในลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกๆ ดาน อีกทั้งตองการทดแทนปริมาณแปงขาว
เจาหอมนิลใหไดมากที่สุด ดงันั้นจึงเลือกปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 20 จากวธีิการโมแหง 
ทําการศึกษาตอไป (แสดงสวนผสมและปริมาณดังตารางผนวกที่ ง2) 
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 เมื่อทดลองใชปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในปริมาณที่สูงขึ้น คือ รอยละ 50 60 
และ 70 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด พบวา มผีลทําใหตัวผลิตภัณฑระหวางการผลิต มีลักษณะของแปง
โดนิ่ม ไมอยูตวั การขยายตัวของแปงนอย มีโพรงอากาศขนาดใหญ เนือ่งมาจากแปงขาวมี
คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบมากกวาแปงสาลีจึงดูดน้าํไดดี เพราะมคีุณสมบัติชอบน้ํา  
(อุศมา, 2545) อีกทั้งแปงสาลีมีปริมาณอัตราสวนนอยกวาแปงขาวเจา จึงทําใหแปงโดนิ่ม ไมอยูตวั 
เนื่องจากมีปริมาณกลูเตนต่ํา เพราะกลูเตนในแปงสาลีชวยกักเก็บอากาศ ทําใหเกิดโครงสรางของ
ผลิตภัณฑ และทําใหผลิตภณัฑคงรูปไดเมื่ออบแลว (จติธนา และอรอนงค, 2541) ทั้งนี้ผลิตภัณฑที่
ไดมีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานของสี จะมีสีน้ําตาลเขมออกดํา รสชาติเฝอน มีกล่ินแปง
ขาวมาก เนื้อสัมผัสแข็งมาก และไมมีความพองกรอบ จากที่ไดกลาวมาขางตนจึงทําใหไมมีผลการ
ทดลองใหผูทดสอบชิม 
 
ตารางที่ 14 ลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณแปงโมแหง 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) ลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ 10 20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 

 
สี 
 

กล่ิน 
รสชาติ 

 
 เนื้อสัมผัส  

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลออน 

 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม  

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางออน 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม  

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางเขม 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม  

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลเขม 

 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม 

 หวานเค็มพอดี 
กรอบรวน 
แตกหกังาย 
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ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษา 
       ปริมาณแปงโมแหง 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

10 20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 

สี 
กล่ินns 
รสชาติns 

เนื้อสัมผัส 
ns 

ความชอบรวม 

7.00±1.17a 
6.90±1.44a 
5.97±1.24 
5.83±1.41 
6.17±1.41 
6.37±1.21a 

6.43±1.27ab 
6.27±1.36ab 
5.77±1.50 
5.67±1.72 
6.40±1.42 
6.27±1.20a 

5.80±1.44b 
5.87±1.47bc 
5.73±1.38 
5.73±1.33 
6.40±1.30 

5.97±1.35ab 

5.13±1.77c 
5.20±1.84c 
5.30±1.64 
5.40±1.63 
6.33±1.18 
5.43±1.43b 

 
หมายเหตุ: - คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

       ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
    - ns หมายถงึ  ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 2.3.2  ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมน้ําในการผลิตขนมปง
กรอบ 
 
 จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิล (วิธีการโมน้ํา) รอยละ 10 20 30 และ 40 มีลักษณะตางๆ ดังตอไปนี ้(ตารางที่ 16 ตารางที่ 17 
และตารางผนวกที่ ฉ3) 
 

- ลักษณะปรากฏ (ความพองกรอบ) พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา 
หอมนิล รอยละ 10 และ 20 มีความพองกรอบ ผิวหนาไมเรียบ สวนปรมิาณแปงขาวเจาหอมนิลรอย
ละ 30 และ 40 มีความพองกรอบนอย ผิวหนาไมเรียบ โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบ
เล็กนอยถึงไมชอบเล็กนอย คือ 6.83 6.70 5.60 และ 4.67 ตามลําดับ ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความ
แตกตางพบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 แตกตางจากแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 10 และ 20 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากแปง
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ขาวเจาหอมนลิทดแทนแปงสาลี จึงทําใหปริมาณกลูเตนลดลง และในแปงขาวไมมกีลูเตน ซ่ึง
กลูเตนเปนตวัชวยเก็บอากาศในกอนโด ทาํใหขนมปงกรอบมีความโปรงเบา และเกิดความพอง
กรอบ (จิตธนา และอรองค, 2541) เมื่อใชแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้นมากกวารอยละ 30 จึงมีผลทํา
ใหความพองกรอบลดลง 
 

- ความชอบดานสี พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีสีน้ําตาลออน 
 รอยละ 20 มสีีน้ําตาลคอนขางออน รอยละ 30 มีน้ําตาลคอนขางเขม และรอยละ 40 มีสีน้ําตาลเขม 
มีความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงไมชอบเล็กนอย คือ 6.93 6.33 5.60 และ 4.57 ตามลําดับ 
ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ 
รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ รอยละ 20 
ไมตางจากรอยละ 10 และ 30 แตแตกตางจาก รอยละ 40 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิม่ขึ้น ทําใหคะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี
ลดลง เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตไดมีสีมวง จึงทําใหขนมปงกรอบมีสีเขมขึ้น 
 

- ความชอบดานกล่ิน พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีกล่ิน 
หอมของเนย แปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 20 กล่ินหอมเนย และมีกล่ินแปงหมักเล็กนอย สวนรอยละ
30 และ 40 มีกล่ินของแปงหมักเล็กนอย โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึง
เฉยๆ คือ 6.27 6.17 5.37 และ 5.50 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปง
กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ รอยละ 20 ไมตางจากรอยละ 10 และ 40 แตแตกตางจากรอยละ 30  
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล
เพิ่มขึ้น มีผลทําใหความชอบดานกลิ่นลดลง เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตแบบโมน้ํา จะเกิด
กล่ินหมักระหวางการทับน้ํา และระหวางการหมักกอนอบขนมปงกรอบ จึงทําใหเกิดกลิ่นหมัก 

 
- ความชอบดานรสชาติ พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิรอยละ 10 และ 20 มี 

รสชาติกลมกลอม หวามเคม็พอดี สวนแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40  มีรสเปรี้ยวเล็กนอย 
โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คือ 6.40 6.30 5.13 และ 5.23 
ตามลําดับ ซ่ึงแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มี คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 
20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบที่มีปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิม่ขึ้น รอยละ 30 
และ 40 มีผลทําใหความชอบเฉลี่ยของรสชาติลดลง และแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิ
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รอยละ 10 และ 20 อยางมีนยั สําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากแปงขาวเจา
หอมนิลที่ผลิตไดมีรสเปรี้ยวเล็กนอยซ่ึงเกดิขึ้นในระหวางการทับน้ํา จึงทําใหความชอบรสชาติ
ลดลง 
 

- เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 10 มี 
ความกรอบรวน แตกหักงาย สวนรอยละ 20 30 และ 40 มีความกรอบรวนแตคอนขางแข็งเล็กนอย 
โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คือ 6.77 6.43 5.60 และ 5.47 
ตามลําดับ แปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 10 มีคะแนนความชอบสูงสุด รองลงมา คือ รอยละ 20 เมื่อ
ทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบที่มีปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้น รอยละ 30 และ 
40 มีผลทําใหความชอบเนื้อสัมผัสลดลง และแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิรอยละ 10 
และ 20 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิล มีอะ
มิโลสปานกลาง โดยอะมิโลสทําใหโครงสรางรางแหในเม็ดแปงแข็งแรง ทําใหการพองตัวต่ํา หาก
นํามาทําขนมปงกรอบจะไดลักษณะกรอบรวน และเมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้น จึงทําให
ขนมปงกรอบมีเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้น  

 
- ความชอบรวมของผลิตภัณฑ พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 10 20  

30 และ 40 มีคะแนนความชอบเฉลี่ย อยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คอื 6.60 6.47 5.37 และ 5.17 
ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมา
คือ รอยละ 20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 มีผล
ทําใหความชอบรวมลดลง และแตกตางจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 และ 20 อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
  
 จากผลการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวา ขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีทีสุ่ด แตไมแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 20 ในลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกๆ ดาน ดังนัน้จึงเลือกปริมาณแปงขาวเจาหอม
นิลรอยละ 20 จากวิธีการโมน้ํา ทําการศึกษาตอไป (แสดงสวนผสมและปริมาณดังตารางผนวก 
ที่ ง2) 
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 เมื่อทดลองใชปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในปริมาณที่สูงขึ้น คือ รอยละ 50 60 
และ 70 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด พบวา ขนมปงกรอบทีผ่ลิตได มีผลการทดลองเชนเดียวกันกับ ขอ 
2.3.1 ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง ซ่ึงคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดานสี จะมีสีน้ําตาลเขมออกดํา รสชาติเฝอน มีกล่ินแปงขาวมาก เนื้อสัมผัสแข็งมาก และไมมี
ความพองกรอบ จากที่ไดกลาวมาขางตนจงึทําใหไมมีผลการทดลองใหผูทดสอบชิม 
 
ตารางที่ 16  ลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณแปงโมน้ํา 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) คุณลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ 10 20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 

 
สี 
 

กล่ิน 
 

รสชาติ 
 

 เนื้อสัมผัส  

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลออน 

 
กล่ินหอมเนย 

 
กลมกลอม 

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางออน 
กล่ินหอมเนย 
มีกล่ินแปงหมกั 
กลมกลอม 

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางเขม 
กล่ินแปงหมกั

เล็กนอย 
รสออกเปรี้ยว
เล็กนอย 

กรอบรวนคอน 
ขางแข็งเล็กนอย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลเขม 

 
กล่ินแปงหมกั 

เล็กนอย 
รสออกเปรี้ยว
เล็กนอย 

กรอบรวนคอน 
ขางแข็งเล็กนอย 
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ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษา 
     ปริมาณแปงโมน้ํา 

 
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

10 20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 

สี 
กล่ิน 
รสชาติ 

เนื้อสัมผัส 
ความชอบรวม 

6.83±1.48a 
6.93±1.43a 
6.27±1.50a 
6.40±1.67a 
6.77±1.43a 
6.60±1.42a 

6.70±1.48a 
6.33±1.51ab  
6.17±1.93ab  
6.30±1.76a  
6.43±1.85a  
6.47±1.52a  

5.60±1.56b 
5.60±1.75b 
5.37±1.65c 
5.13±1.90b 
5.60±1.88b 
5.37±1.62b 

4.67±2.12c 
4.57±2.01c 
5.50±1.88bc 
5.23±1.94b 
5.47±1.88b 
5.17±1.74b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
 2.3.3  การเปรียบเทียบแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และแบบ
โมน้ํา ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของแปงขาวเจาหอมนิลดวยวิธีการผลิตแบบโมแหงและ
แบบโมน้ํา โดยมีปริมาณแปงขาวทั้ง 2 ชนดิ รอยละ 20 ในขนมปงกรอบ จากลักษณะของขนมปง
กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 18 ตารางที่ 19 และ
ตารางผนวกที ่ฉ4) พบวา แปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหงและแบบโมน้ํา มีความพองกรอบ ผิวหนา
ไมเรียบ มีกล่ินหอมของเนย รสชาติกลมกลอม หวานเคม็พอดี มีความกรอบรวนแตกหักงาย
เชนเดยีวกัน แตคุณลักษณะดานสีของแปงโมน้ํามีสีน้ําตาลออนกวาแปงโมแหง เมื่อพจิารณาผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบทั้ง 2 วิธี ทางดานลักษณะปรากฏ  สี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม ผูทดสอบใหคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอย เมื่อทดสอบ
ความแตกตาง พบวา ความชอบลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ไมแตก 
ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตความชอบดานสีของแปงขาวเจา
หอมนิลแบบโมน้ําแตกตางจากโมแบบแหง เนื่องจากแปงโมน้ําที่ผลิตไดมีลักษณะสีมวงออนกวา
แปงโมแหง เมือ่ใสในขนมปงกรอบ มีผลทําใหขนมปงกรอบมีสีน้ําตาลออน 
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 จากผลการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้ง 2 วิธี พบวา ขนมปงกรอบ 
จากแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหง มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุดในลักษณะประสาทสัมผัส
เกือบทุกดาน ประกอบกับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหงมีคะแนนความชอบ
เฉลี่ยมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหงทําการศกึษาตอไป เพราะการผลิต
แบบโมแหงประกอบดวยสารอาหารตางๆ ที่มีในวัตถุดิบ อีกทั้งการผลิตแปงแบบโมแหง มวีิธีการที่
สะดวก และรวดเรว็กวาการโมแบบน้ํา (แสดงสวนผสมและปริมาณดงัตารางที่ 20) 
 
ตารางที่ 18  การเปรียบเทียบลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่มีกรรมวิธีการผลิต 

      แบบโมแหง และแบบโมน้ํา 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 คุณลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ วิธีการโมแหง วิธีการโมน้ํา 
ลักษณะปรากฏ 

 
สี 

กล่ิน 
รสชาติ 

เนื้อสัมผัส 

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาลคอนขางออน 
กล่ินหอมเนย 

รสชาติกลมกลอม หวานเคม็พอด ี
กรอบรวนแตกหักงาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลออน 
กล่ินหอมเนย 

รสชาติกลมกลอม หวานเคม็พอด ี
กรอบรวนแตกหักงาย 
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ตารางที่ 19 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา 
     หอมนิล ที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และแบบโมน้ํา  

 
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
แปงโมแหง แปงโมน้ํา 

ลักษณะปรากฏns 
สี 

กล่ินns 
รสชาติns 

เนื้อสัมผัสns 
ความชอบรวมns 

6.37±0.67 
5.87±0.64b 
6.03±0.72 
6.23±0.82 
6.67±0.48  
6.70±0.65 

6.43±0.56 
6.30±0.78a 
5.90±0.80 
5.93±0.69 
6.50±0.57  
6.27±0.64 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
ตารางที่ 20  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ไดรับการคัดเลือก 
 
  สวนผสม ปริมาณ (กรัม) รอยละ (น้ําหนักแปง) 
 แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล  
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
น้ําสะอาด  
เนยสด  

40 
120 
40 
3 
2 
5 
2 
79 
30 

20 
60 
20 
1.5 
1 

2.5 
1 

39.50 
15 

 
หมายเหตุ  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล มีอัตราสวนแปงขาวเจาหอม 
                  นิลรอยละ 20  
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2.4 ผลการศึกษาปริมาณไขมัน และกระดกูปลาผงที่เหมาะสมในการทาํขนมปงกรอบจาก
แปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 

 
 นําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทีผ่านการคัดเลือกเปนผลิตภณัฑตนแบบ  
มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง ที่มีปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 20 ไดทดลองปรับปริมาณ
ไขมันและกระดูกปลาผง โดยมีปริมาณไขมัน (เนยสด) รอยละ 10 15 และ 20 ของน้าํหนักสวนผสม
ทั้งหมด และปริมาณกระดูกปลาผง รอยละ 2 และ 4 จากปริมาณของแหงทั้งหมด ซ่ึงเกณฑกําหนด
ไขมันจะใชปริมาณไขมันเดมิจากสูตรพื้นฐาน คือ รอยละ 10 และเพิ่มปริมาณตามลําดับ สวน
กระดูกปลาผงจะเสริมเขาไปในขนมปงกรอบเพื่อเพิ่มแคลเซียม โดยจะตองมีปริมาณแคลเซียมไม
เกินรอยละ 20 ของRDI (เพญ็ขวัญ, 2543) 
 
 จากการศึกษาลักษณะผลิตภณัฑและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ของขนมปง
กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ ที่มีปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง ในอตัราสวนรอยละ 10:2 10:4 
15:2 15:4 20:2 และ 20:4  ตามลําดับ มีลักษณะตางๆ ดังนี้ (ตารางที่ 21 22 และตารางผนวกที่ ฉ5) 
  
 -  ลักษณะปรากฏ พบวา มีลักษณะของความพองกรอบ ผิวหนาคอนขางเรียบ เชน 
เดียวกันทั้ง 6 ระดับ โดยมีความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ ซ่ึงปริมาณไขมันตอ
กระดูกปลาผง รอยละ 15:2 และรอยละ 20:4 มีคะแนนความชอบสูงสุด เมื่อทดสอบความแตกตาง 
พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ ไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวาปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้น ไมมีผลตอความชอบดาน
ลักษณะปรากฏ 
 
 -  ความชอบดานสี พบวา มสีีน้ําตาลคอนขางเขม เชนเดยีวกันทั้ง 6 ระดับ โดยคะแนน
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 10:4 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 15:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ ไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 แสดงวาปรมิาณไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอความชอบดานสี 
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 -  ความชอบดานกลิ่น พบวา มีกล่ินหอมเนยเชนเดียวกนัทั้ง 6 ระดับ โดยมีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:4 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 15:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ ไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 แสดงวาปรมิาณไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอความชอบดานกลิ่น 
 
 -  ความชอบดานรสชาติ พบวา ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง รอยละ 10:2 และ10:4 
มีรสหวานเค็มเล็กนอย สวนรอยละ15:2 15:4 20:2 และ 20:4 มีรสหวานเค็มพอดี โดยมีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:2 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 15:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดบั แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
แตปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง รอยละ 15:2 15:4 และ 20:4 ไมแตกตางจากรอยละ 20:2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผงที่เพิ่มขึ้น 
มีผลคะแนนความชอบที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากไขมันที่ใชเปนเนยสดชนดิเคม็ เมื่อเพิ่มปริมาณไขมันจะ
ทําใหมีกล่ินหอมหวาน และมีรสเค็มเพิ่มมากขึ้นเชนเดียวกัน สอดคลองกับลักษณะรสชาติขนมปง
กรอบ ที่มีรสเค็ม หวานนอยหรือไมหวานเลย (Manley, 1991) แตขณะเดียวกันคะแนนความชอบ
เฉลี่ยดานรสชาติลดลง เมื่อมีปริมาณกระดกูปลาผงเพิ่มขึ้น เพราะกระดกูปลาผงมีเนื้อสัมผัสหยาบ 
ทําใหขนมปงกรอบที่ผลิตได มีความสากลิ้นเพิ่มขึ้น สงผลตอความชอบดานรสชาติลดลง 
 
 -  ความชอบดานเนื้อสัมผัส (ความสากลิ้น) พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอย
ละ 15:2  20:2 และ 20:4 มีความสากลิ้นเล็กนอยเชนเดยีวกัน สวนรอยละ 10:2 10:4 และ 15:4 มี
ความสากลิ้นคอนขางมากถึงสากลิ้นมาก โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบ
เล็กนอย ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:4 มีความชอบเฉลี่ยสูงสุด และเมื่อทดสอบ
ความแตกตาง พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 20:2 และ 20:4 ไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณไขมันที่เพิ่มมีสวนชวยลดความ
สากลิ้นจากกระดูกปลาผง เนือ่งจากไขมันทาํใหขนมปงกรอบ มีความกรอบรวนเพิ่มขึน้ จึงชวยลด
ความสากลิ้นได 
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 -  ความชอบดานความกรอบ พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 15:4 
20:2 และ 20:4 มีความกรอบรวนมาก สวนรอยละ 10:2 และ 10:4 มีความกรอบรวนคอนขางมาก 
โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดคือ 
รอยละ 15:2 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวาปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 15:4 
20:2 และ 20:4 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิม่ขึ้น มีผลทําใหคะแนนความชอบดานความกรอบเพิ่มขึน้ เนื่องจาก
ไขมัน ชวยหลอล่ืนกลูเตนใหยืดหดได ทําใหโครงสรางไมจับตัวกันแนน เกดิการขยายตัวทีด่ีของ
ผนังเซลล เมื่อโดไดรับความรอนไขมันจะเปนตัวกลางสงผานความรอนอยางทั่วถึงระหวางการอบ 
และทําใหเกดิการสูญเสียน้ํา (เนื้อทอง, 2546) ลักษณะเนือ้สัมผัสจึงมีความกรอบ 
 
 -  ความชอบรวม พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ มคีะแนนความ 
ชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด คือ 15:2 รองลงมาคือ 
รอยละ 20:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผงทั้ง 6 ระดับ  
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวาปริมาณไขมันตอ
กระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอความชอบรวม 
  
 จากผลการวิเคราะหปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง ในอตัราสวนรอยละ 15:2 20:2 
และ 20:4 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุด ในลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกดาน แตการศึกษาใน
ขั้นตอไปจะเลือกไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 เนื่องจากมีคะแนนความชอบเฉลี่ยดาน
ความชอบรวมสูงที่สุด สวนสาเหตุที่ไมเลือกไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:2 และ 20:4 
เนื่องจากมีปริมาณไขมันมากเกินไป อาจสงผลตออายุการเก็บรักษาได ประกอบกับกระดูกปลาผงที่
มีเนื้อสัมผัสหยาบ มีความสากลิ้นคอนขางมาก มีผลทําใหคะแนนความชอบลดลง  
(แสดงสวนผสมและปริมาณดังตารางผนวกที่ ง3) 
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ตารางที่ 21 ลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาอัตราสวนของปริมาณไขมันและกระดูกปลาผง 
  

ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง (รอยละ) ลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ 10:2 10:4 15:2 15:4 20:2 20:4 
ลักษณะปรากฏ  

 
สี 
 

กลิ่น 
รสชาติ 

 
เนื้อสัมผัส 

(ความสากลิ้น) 
ความกรอบ 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 
รสหวานเค็ม
เล็กนอย 
สากลิ้น

คอนขางมาก 
กรอบรวน 
คอนขางมาก 

พองกรอบผิวหนา 
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 
รสหวานเค็ม
เล็กนอย 

สากลิ้นมาก 
 

กรอบรวน 
คอนขางมาก 

พองกรอบผิวหนา 
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้นเล็กนอย 
 

กรอบรวนมาก 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้น
คอนขางมาก 
กรอบรวนมาก 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้นเล็กนอย 
 

กรอบรวนมาก 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้นเล็กนอย 
 

กรอบรวนมาก 
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ตารางที่ 22 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาอตัราสวนของปริมาณไขมันและกระดูกปลาผง 
 

ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง (รอยละ) ลักษณะ 
ทางประสาทสัมผัส 10:2 10:4 15:2 15:4 20:2 20:4 
ลักษณะปรากฏ ns 

สี ns 
กลิ่น ns 
รสชาติ  

เนื้อสัมผัส  
ความกรอบ  

ความชอบรวม ns 

6.07±1.17 
5.70±1.20 
5.40±1.52  
5.23±1.56c 
5.57±1.52ab 
5.77±1.75b 
5.73±1.43  

6.03±1.40 
6.10±1.21 
5.60±1.42 

5.53±1.45bc 
5.40±1.42b 
5.83±1.57b 
5.70±1.11 

6.23±1.00 
6.07±1.17 
5.87±1.45 

6.00±1.55ab 
6.10±1.49a 
6.80±1.09a 
6.27±1.41 

6.10±1.26 
5.93±1.20 
5.73±1.55  

5.87±1.35ab 
5.76±1.56ab 
6.37±1.42a 
5.90±1.47 

5.97±1.21 
5.67±1.29 
5.73±1.36 
6.13±1.50a 
6.00±1.36a 
6.43±1.38a 
6.20±1.24 

6.23±1.19 
5.97±1.29 
6.17±1.62 

5.87±1.30ab 
6.13±1.56a 
6.77±1.27a 
6.07±1.22 

 
หมายเหตุ  -  คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

    -  ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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3.  คุณภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ทางดานเคมี 
ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย  
 
 การพัฒนาขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา แสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข5 สามารถนําแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตจากวิธีการโมแบบแหงทดแทนในแปงสาลี 
ในปริมาณรอยละ 20 ของน้าํหนักแปงทั้งหมด และไขมนัตอกระดกูปลาผงมีอัตราสวนที่เหมาะสม 
คือ รอยละ 15:2 โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิมีสวนผสมคิดโดยน้ําหนกัดังนี้  
(ตารางที่ 23) แปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 11.49 แปงสาลี  (เคก) รอยละ 11.49 แปงสาลี (ขนมปง) 
รอยละ 34.49 ยีสตรอยละ 0.86 หางนมผงรอยละ 0.57 น้ําตาลทรายขาวรอยละ 1.79 เกลือรอยละ 
0.57 เนยสดรอยละ 14.65 กระดูกปลาผงรอยละ 1.44 และน้ําสะอาดรอยละ 22.70  
 

มีกรรมวิธีการผลิตดังแสดงในภาพผนวกที ่ข7 โดยนําสวนผสมของแหงมีแปงสาลี  
แปงขาวเจาหอมนิล ยีสต นมผง และกระดูกปลาผง ผสมเขาดวยกันแลวรอนรวมกนัพักไว เตรยีม
สวนผสมของเหลว ไดแก น้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ ผสมใหละลายเขาดวยกันพักไว จากนั้นนํา
สวนผสมที่เปนของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสม ตามดวยของเหลวตีผสมดวยความเร็วระดบั 
1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความเร็วที่ระดับ 5 เปนเวลา 4 นาที เมื่อเขากันดีใหใสเนยสดแลวตจีน
แปงเนยีน พกัแปงโดไวประมาณ 10 นาที คลึงใหเปนแผนกวาง มีความกวาง 28 ซ.ม.x ยาว 35 ซ.ม. 
แลวขึ้นรูปใหแตละชิ้น มีความกวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. นําชิ้นแปงที่ไดวางบนถาดอบทาเนยขาว 
นําเขาตูหมัก ใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที กอนอบตองเจาะรูบนขนมปง เพื่อ
ปองกันการพองตัวมากเกินไป เขาเตาอบใชอุณหภูมิในการอบ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
จะไดขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา ที่มีลักษณะเปนชิ้น
ส่ีเหล่ียมผืนผา มีความบางพองกรอบ ผิวนอกสีเหลืองทอง กล่ินหอม รสชาติหวานเคม็พอดี และ
เนื้อสัมผัสกรอบรวนทั้งชิ้น  
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ตารางที่ 23  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

 สวนผสม ปริมาณ (กรัม) รอยละ (โดยน้าํหนักแปง) 
 แปงสาลี (เคก) 

แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 
กระดูกปลาผง 
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
น้ําสะอาด 
เนยสด 

40 
120 
40 
5 
3 
2 
5 
2 
79 
51 

20 
60 
20 
2.5 
1.5 
1 

2.5 
1 

39.50 
25.50 

 
หมายเหตุ ปริมาณที่ผลิตในหนึ่งสูตรมี 45 ช้ิน น้ําหนักชิน้ละ 4 กรัม รวมน้ําหนักได 180 กรัม 
 
 จากการพัฒนาขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา นาํมา
วิเคราะหรวมกับขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน ทางดานคณุภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย 
ปรากฏผลดังนี้ (ตารางที่ 24) 
 
 3.1 คุณภาพทางเคมี 
  
 ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมขีองขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา เปรียบเทียบกับขนมปงกรอบสตูรพื้นฐาน พบวา มีปริมาณความชื้น รอยละ 3 
เชนเดยีวกัน และปริมาณความชื้นอยูในเกณฑมาตรฐานของขนมปงกรอบที่กําหนด ใหมีความชืน้
ไมเกิน รอยละ 4 (สมอ., 2530) มีโปรตีนนอยกวารอยละ 0.80 (รอยละ 12.98 และ 13.78) มีไขมัน
มากกวารอยละ 16.21 (รอยละ21.49 และ 5.28) มีเถามากกวารอยละ 1.62 (รอยละ 2.98 และ 1.36) มี
เยื่อใยมากกวารอยละ 0.7 (รอยละ 1.18 และ 0.48) และคารโบไฮเดรตนอยกวารอยละ 17.73 (รอยละ 
58.37 และ 76.10) จะเห็นไดวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา
มีผลการวิเคราะหมากกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน เนื่องจากใชแปงขาวเจาหอมนิลทดแทนแปง
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สาลี จึงทําใหปริมาณโปรตีนในแปงสาลีลดลง แตปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น เพราะแปงขาวเจา
หอมนิลมีโปรตีนนอยกวาแปงสาลี อีกทั้งแปงขาวเจาหอมนิลมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบ
มากกวาแปงสาลี (สุภารัตน, 2547) สวนปรมิาณไขมันมีมากกวาสูตรพืน้ฐาน เนื่องจากปริมาณ
ไขมันในขนมปงกรอบจากเดิม รอยละ 10 เพิ่มเปนรอยละ 15 เพื่อชวยใหลักษณะเนื้อสัมผัสมีความ
กรอบรวน และชวยใหมีกล่ินที่ดขีึ้น สําหรับปริมาณแคลเซียมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีแคลเซียมมากกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน 50 มลิลิกรัม สวน
ธาตุเหล็กขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลามากกวาขนมปงกรอบ
สูตรพื้นฐาน 0.74 มิลลิกรัม เนื่องจากมแีปงขาวเจาหอมนลิ และกระดกูปลาผง เปนสวนผสมใน
ขนมปงกรอบ  
   
 3.2 คุณภาพทางกายภาพ 
  
  3.2.1 ผลการทดสอบคาสี พบวา คาสีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา เมื่อเทียบกับขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน มีคาความสวางนอยกวา 
(L* เทากับ 45.86 และ 61.87) สวนคาสีแดงมากกวา (a* เทากับ 4.79 และ 3.76) และคาสีเหลืองนอย
กวา (b* เทากบั 13.63 และ 18.67) จากผลการวิเคราะหแสดงวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลามีสีที่เขมกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน เนื่องจากมแีปงขาวเจาหอม
นิลเปนสวนผสม ซ่ึงลักษณะของแปงขาวเจาหอมนิลเปนสีมวง เมื่อใสในขนมปงกรอบมีผลทําใหสี
เขมขึ้น 
 
 3.2.2 ผลการทดสอบคา aw พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา เมื่อเทียบกับขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน มีคา aw ใกลเคียงกัน (คา aw เทากับ 0.340 
และ 0.270) แสดงวา มีปริมาณน้ําที่จุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดต่ํา มีสภาพไมเหมาะตอ
การเจริญของรา และจุลินทรีย เนื่องจากยสีต และรา เจรญิไดดีเมื่อคา aw มากกวา 0.6 และจุลินทรีย
เจริญไดดีเมื่อคา aw ระหวาง 0.88-0.96 (ปรียา และสุดสาย, 2546) ดังนัน้ในขนมปงกรอบทั้ง 2 ชนิด
มีคา aw ต่ํากวา 0.6 จะเกิดการเสื่อมเสียไดยาก  
 
 3.2.3 ผลการทดสอบคาความแข็ง (hardness) พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีคาความแข็งสูงกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน 1.47 นิวตัน
(เทากับ 24.24 และ 22.77 นวิตัน) แสดงวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
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กระดูกปลามีความแข็งเพิ่มขึ้น เนื่องจากขนมปงกรอบใชแปงขาวเจาหอมนิลทดแทนแปงสาลี จึงทํา
ใหกลูเตนในแปงลดลง กลูเตนอุมกาซไดต่ํา โดขยายตวัไดนอย อีกทั้งแปงขาวเจาหอมนิลมีอะมิโลส 
สูง ทําใหโครงสรางรางแหแข็งแรง (จิตธนา และอรองค, 2541) จึงทําใหขนมปงกรอบที่ไดมี
ลักษณะกรอบแข็งขึ้น 
 

3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
  
  จากการศึกษาคุณภาพทางจลิุนทรียของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา และขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน พบวา จํานวนโคโลนีของรา และจุลินทรีย
ทั้งหมด นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ซ่ึงขอกําหนดสุขลักษณะของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ขนมปงกรอบ (สมอ., 2530) ระบุวาขนมปงกรอบมีจุลินทรียทั้งหมด ไมเกิน 104 โคโลนีตอตัวอยาง  
1 กรัม และรา นอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ฉะนั้นขนมปงกรอบทั้ง 2 ชนิดมีความ
ปลอดภัยในการบริโภค ซ่ึงปรียาและสุดสาย (2546) กลาววา อาหารจะเสียเร็วหรือชาขึ้นอยูกับ
ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอจุลินทรีย ถาอาหารที่มีคา aw ต่ํากวา 0.6 จะเกดิการเนาเสียไดยาก 
สามารถเก็บรักษาไดนาน ดงันั้น ในขนมปงกรอบทั้ง 2 ชนิด มีคา aw (เทากับ 0.340 และ 0.270) ไม
เกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด  
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ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย ของขนมปงกรอบ  
                   จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

รอยละน้ําหนกัแหง 
การวิเคราะหคณุภาพ ขนมปงกรอบ 

สูตรพื้นฐาน 
ขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิฯ 

การเปรียบเทยีบ 
 

1. ทางเคมี 
       ความชื้น (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
เถา (กรัม) 
เยื่อใย (กรัม) 
คารโบไฮเดรต (กรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 

2. ทางกายภาพ 
       คาสี 

      คาความสวาง (L*) 
      คาสีแดง (a*) 
      คาสีเหลือง (b*) 
คา aw 
คาความแข็ง  
Hardness (N) 

3. ทางจุลินทรีย 
       จุลินทรียทั้งหมด  
       (CFU/g) 

ยีสตและรา (CFU/g) 

 
3 

13.78 
5.28 
1.36 
0.48 
76.10 

74 
1.03 

 
 

61.87 
3.76 
18.67 
0.27 

 
22.77 

 
<10 

 
<10 

 
3 

12.98 
21.49 
2.98 
1.18 
58.37 
124 
1.77 

 
 

45.86 
4.79 
13.63 
0.34 

 
24.24 

 
<10 

 
<10 

 
เทาเดิม 
ลดลง 

เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขึ้น 
ลดลง 

เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขึ้น 

 
 

ลดลง 
เพิ่มขึ้น 
ลดลง 

เพิ่มขึ้น 
 

เพิ่มขึ้น 
 

เทาเดิม 
 

เทาเดิม 

 
 

0.8 
16.21 
1.62 
0.7 
17.73 
50 
0.74 
 
 
16.01 
1.03 
5.04 
0.07 
 
1.47 
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4. ปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
 

จากการศึกษาแคลเซียมและธาตุเหล็กในผลิตภัณฑ โดยนําผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
จากขอ 3 กําหนดปริมาณสารอาหารที่มีในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา ในหนึ่งหนวยบริโภค มีน้ําหนกั 30 กรัม ซ่ึงศึกษาปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็ก คิด
เปนรอยละของ RDI และคิดเปนรอยละของ RDA ในแตละวัย ดังตารางที่ 25 ตารางผนวกที่ ง4 และ
ตารางผนวกที ่ง5 
 

ผลจากการศึกษาพบวา ปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็ก ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาหนึง่หนวยบริโภค มีจํานวน 30 กรัม ใหปริมาณแคลเซียมและ
ธาตุเหล็ก เทากับ 37.20 และ 0.53 มิลลิกรัม คิดเปนรอยละ 4.65 และ 3.53 ของ RDI โดยปริมาณ
แคลเซียมและธาตุเหล็กที่คํานวณไดนอยกวาเกณฑกลาวอางทางโภชนาการ (เกณฑกลาวอางทาง
โภชนาการตองมีปริมาณเกลอืแรอยางนอย รอยละ 10 ของ RDI จึงจะระบุไดวา เสริม เพิ่ม หรือ
มากกวา ในผลิตภัณฑ) แตปริมาณที่ไดยงัไมเพียงพอกบัปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็กที่ควรไดรับ
ใน 1 วนั ตามปริมาณสารอาหารที่ควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย (Recommended Daily 
Allowances, RDA) ซ่ึงปริมาณแคลเซียมอยูในระดับ รอยละ 3.72-7.44 สวนธาตุเหล็กอยูในระดับ 
รอยละ1.88-9.14 โดยปริมาณสารอาหารมากหรือนอยข้ึนอยูกับอายุ เพศ และภาวะของความ
ตองการของรางกาย เชน ในเด็ก หญิงตั้งครรภ หรือหญิงในนมบุตร เปนตน ดังนัน้ควรจะรับ
แคลเซียมเพิ่มจากแหลงอื่นๆ ดวย เชน นม ปลาเล็กปลานอย งาดํา ผลิตภัณฑจากถัว่ สวนอาหารทีม่ี
ธาตุเหล็ก ไดแก  ตับ ไขแดง เนื้อสัตว ผักใบเขียว เปนตน ถึงจะไดรับแคลเซียมและธาตุเหล็กใน
ปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของรางกาย 
  

นอกจากนี้ ในการรับประทานขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา ซ่ึงมีแปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลาเปนสวนผสม โดยกระดูกปลาผงที่มีใน
ผลิตภัณฑเปนแคลเซียมอยูในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต สามารถดูดซึมไดเมื่ออยูในรปูของเกลือที่
ละลายน้ําได สวนธาตุเหล็กที่ไดจากพืชมกีารดูดซึมไดนอยกวาอาหารที่มาจากสัตว แตสารอาหาร
ทั้งสองชนิดนี้ จะดดูซึมมากนอยขึ้นอยูกับความตองการของรางกาย ในภาวะที่รางกายตองการ
แคลเซียม หรือธาตุเหล็กเพิม่ เชน เดก็วยัเจริญเติบโต หญิงตั้งครรภ เปนตน โดยระบบยอยอาหาร
ของมนุษย มีสภาวะเปนกรดที่กระเพาะอาหาร เมื่อรางกายไดรับแคลเซียมฟอสเฟต จะแตกตวัเปน
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ไอออนที่มีอนภุาคเล็กๆ (นิตพิงษ, 2543) สวนธาตุเหล็กอยูในรูปของเหล็กเฟอริคเปลี่ยนเปนเหล็ก
เฟอรัส ซ่ึงสภาวะความเปนกรดจะชวยใหอยูในรูปที่ละลายไดงาย และดูดซึมได  

 
อีกทั้งยังขึ้นอยูกับอาหารที่บริโภค หรือสวนผสมของอาหาร ดังสิริพันธุ (2547) กลาววา 

หากจะชวยเพิม่อัตราการดูดซึมแคลเซียมควรรับประทานคูกับน้ํานม เพราะน้ําตาลในนม คือ แลค
โทสจะชวยเพิม่การดูดซึม โดยแบคทีเรียจะเปลี่ยนแลคโทสใหเปนกรดแลคติก ซ่ึงสภาวะเปนกรดที่
กระเพาะอาหารจะชวยในการละลายแคลเซียม สามารถนําไปใชตามความตองการของรางกายได 
และทําใหอัตราสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัสเหมาะสมในอัตราสวนหนึ่งตอหนึ่งรางกาย
นําไปใชประโยชนไดดียิ่งขึน้ สวนการดูดซึมธาตุเหล็ก ควรบริโภคอาหารที่มาจากสตัวเขาไปพรอม
กันกับอาหารที่มาจากพืช เนื่องจากในสัตวมีกรดอะมิโนที่ปลอยออกจากโปรตีน จะชวยเพิ่มการ
ละลาย โดยเหล็กเฟอริคเปลี่ยนเปนเหล็กเฟอรัส  ซ่ึงเหล็กเฟอรัสจะดูดซึมไดดีกวา จากที่กลาวมาใน
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีโปรตีนจากสัตวประกอบ คอื 
นมผง และกระดูกปลาผง โดยมีกรดอะมิโนอยูในรูปของโปรตีน มีสวนชวยเพิ่มการละลาย และการ
ดูดซึมไดดีขึน้  

 
ดังนั้นเมื่อเทยีบคุณคาทางโภชนาการระหวางขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน และขนมปงกรอบ

จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ตอน้ําหนกั 100 กรัม (ดังตารางที่ 24) พบวา 
ปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็กเพิ่มขึ้น 50 และ 0.74 มิลลิกรัม หรือประมาณ 1.68 และ 1.7 เทา ของ
ขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน แสดงใหเห็นวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา มีปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็กเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภคในการ
รับประทานขนมปงกรอบทีม่ีแคลเซียมและธาตุเหล็กเพิม่ขึ้นกวาเดิม 
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ตารางที่ 25  คุณคาทางโภชนาการของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
      กระดกูปลา คิดเปนน้ําหนักอาหาร 100 กรัม และน้ําหนักอาหาร 30 กรัม ในหนึ่งหนวย 
      บริโภค 

 
น้ําหนกัขนมปงกรอบฯ 

คุณคาทางโภชนาการ น้ําหนกั 100 กรัม น้ําหนกั 30 กรัม3 
ปริมาณสารอาหาร 

ขนมปงกรอบฯ 30 กรัม 
คิดเปนรอยละของ RDI 

ความชื้น1 (กรัม) 
โปรตีน1(กรัม) 
ไขมัน1(กรัม) 
เยื่อใย1 (กรัม) 
เถา1(กรัม) 
คารโบไฮเดรต2(กรัม) 
แคลเซียม1(มิลลิกรัม) 
ธาตุเหล็ก1(มิลลิกรัม) 
พลังงาน4 (กิโลแคลอรี่) 

3 
12.98 
21.49 
1.18 
2.98 
58.37 
124 
1.77 

478.81 

0.90 
3.89 
6.45 
0.35 
0.89 
17.51 
37.20 
0.53 

143.64 

- 
7.785 
9.92 
1.405 

- 
5.83 
4.655 
3.535 

- 
 
หมายเหตุ: (1) ตัวเลขที่รายงานเปนคาเฉลี่ยจาการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 3 ซํ้า 

(2) ตัวเลขที่รายงานไดจากการคํานวณ 100 ลบดวยคาความชื้นรวมโปรตีนรวมไขมัน 
            รวมเถารวมเยื่อใย 

(3) คํานวณจากขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
     โดยมีน้ําหนักอาหาร 100 กรัม 

     (4) ตัวเลขทีร่ายงานไดจากการคํานวณโปรตีน 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ 
           ไขมัน 1 กรัม ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ และคารโบไฮเดรต 1 กรัม ใหพลังงาน  

          4  กิโลแคลอรี่ 
    (5) การกลาวอางทางโภชนาการ อยางนอยรอยละ 10 ของ RDI จึงจะระบุไดวา เสริม  
         เพิ่ม หรือมากกวา ในผลิตภัณฑ  
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5.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
 
 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลาที่ผานการพฒันาแลว กับผูบริโภคเปาหมาย คือ กลุมผูบริโภคทั่วไป ทีม่ีอายุ 15-64 ป 
โดยเก็บขอมูลในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 200 คน สถานที่ ที่ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค 
ไดแก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กองทัพอากาศดอนเมือง (แผนกกิจการพเิศษ ขนสงทหารอากาศ) 
หางบิ๊กซี ซุปเปอรมารเก็ต สาขาฟวเจอรปารครังสิต (แผนกเบเกอรี่) ชุมชนคลองประปา โดย
ผูบริโภคเปาหมายแตละคนจะไดรับผลิตภณัฑตวัอยางคนละ 1 ช้ิน พรอมทั้งแบบสอบถาม 1 ชุด 
น้ําเปลา 1 แกว และผลิตภัณฑบรรจุอยูในถุงพลาสติกน้ําหนัก 30 กรัม แสดงเปนตวัอยาง เพื่อใชเกบ็
ขอมูลผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ 
 
 5.1 ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภค 
 
 จากการทดสอบผูบริโภค จํานวน 200 คน (ตารางที่ 26) พบวา ผูบริโภคสวนใหญ รอย
ละ 61.50 เปนเพศหญิง มีอายอุยูในชวง 15-24 ป มากที่สุด คิดเปนรอยละ 62 มีการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีเปนสวนมาก คดิเปนรอยละ 53.50 อาชีพสวนใหญเปนนิสิต/นักศึกษา คิดเปนรอยละ 
58.50 สวนผูมีรายไดจะอยูในชวง 5,001-10,000 บาท คิดเปนรอยละ 38  
 
 5.2 ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอขาวหอมนิล กระดกูปลาผง และการนาํมาทํา
เปนวัตถุดิบในผลิตภัณฑ 
 
 จากการทดสอบผูบริโภค จํานวน 200 คน (ตารางที่ 27) พบวา ผูบริโภคมากกวา
คร่ึงหนึ่ง (รอยละ 59.50) ไมรูจักขาวเจาหอมนิล หากนําขาวเจาหอมนิลที่อยูในรูปแปงขาวเจาหอม
นิล นํามาทําเปนผลิตภัณฑ ผูบริโภคเห็นวา มีความเหมาะสมในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ และเปน
ทางเลือกหนึ่งของผูบริโภค โดยสวนใหญ รอยละ 91 เหน็วามีความจําเปนในการรับประทานอาหาร
เสริมแคลเซียม และถาหากนําแคลเซียมจากกระดูกปลาผงใสในผลิตภณัฑ สวนใหญเห็นวา มีความ
เหมาะสม คิดเปนรอยละ 96 โดยผูบริโภคใหขอเสนอแนะวา รางกายตองการแคลเซียม จึงจําเปน 
ตองเสริมในอาหาร เพื่อนําไปเสริมสรางกระดูก อีกทั้งกระดูกปลาเปนเศษเหลอืจากกระดูกปลาผง
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สามารถนํามาใชใหเกิดประโยชน เพิ่มมูลคา ราคาไมแพง และไมเปนอันตรายเพราะอยูในรูปของ
อาหาร  
 
 5.3 ขอมูลพฤติกรรม และทศันคติของผูบริโภค ที่มีตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาว
เจาหอมนิลเพิม่แคลเซียมจากกระดกูปลา 
  
 จากการทดสอบผูบริโภคในดานพฤติกรรม (ตารางที่ 28) พบวา ชวงอายุที่รับประทาน
ผลิตภัณฑนี้ สามารถรับประทานไดทุกเพศ ทุกวยั คิดเปนรอยละ 37.50 รองลงมา คือ วัยผูใหญ รอย
ละ 30 ซ่ึงชวงเวลารับประทานสวนใหญจะรับประทานระหวางมื้อ รอยละ 41.50 และรับประทาน
ในมื้อเชา รอยละ 36.50 รูปแบบการรับประทานสวนใหญจะรับประทานเลน รอยละ 70 และ
รับประทานกบัเครื่องดื่มรอน รอยละ 52.50 โดยผูบริโภคจะพิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑในดานของ
รสชาติ รอยละ 79.50 ดานคณุคาทางสารอาหาร รอยละ 70 และในดานราคา รอยละ 61.50 
ตามลําดับ 
     
 จากการทดสอบผูบริโภคทางดานทัศนคติ (ตารางที่ 28) เห็นวา รูปแบบภาชนะบรรจุ
ผลิตภัณฑ ควรเปนถุงอลูมิเนียมฟอยด คิดเปนรอยละ 32 รองลงมาคือ กลองพลาสติกใส รอยละ 
26.50 และถุงพลาสติกใส รอยละ 25.50 ตามลําดับ ซ่ึงราคาในการจําหนายผลิตภณัฑขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีขนาดบรรจุ 30 กรัม (มีจํานวน 7-8 ช้ิน หนัก
ช้ินละ 4 กรัม มีรูปรางสี่เหล่ียมผืนผา) สวนใหญเห็นวาราคาที่เหมาะสม คือ 10 บาท คิดเปนรอยละ 
43 และ ราคา 15 บาท รอยละ 34.50 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 26 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภค   
                 N = 200 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ 
             ชาย 
             หญิง 
อายุ 
             15 ป 
             15-24   ป 
              25-34  ป 
              35-44  ป 
              45-54  ป   
              55-64  ป   
ระดับการศึกษา 
             ต่ํากวามัธยมศึกษา 
             มัธยมศึกษา หรือเทยีบเทา 
             อนุปริญญา/ปวส. 
             ปริญญาตรี 
             ปริญญาโท 
             สูงกวาปริญญาโท 
อาชีพ 
            นักเรียน 
            ธุรกิจสวนตัว 
            นิสิต/นักศึกษา 
            พนักงานบริษัทเอกชน 
            ขาราชการ 
            พนักงานรัฐวิสาหกิจ 
            แมบาน 
            อ่ืนๆ (พนักงานรกัษาความปลอดภยั) 

 
77 
123 

 
1 

124 
33 
22 
13 
7 
 
4 
44 
15 
107 
27 
3 
 
4 
9 

117 
18 
42 
3 
2 
5 

 
38.50 
61.50 

 
0.5 
62 

16.50 
11 

6.50 
3.50 

 
2.0 
22 
7.5 
53.5 
13.5 
1.5 

 
2.0 
4.50 
58.5 
9.0 
21.0 
1.5 
1.0 
2.5 
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ตารางที่ 26 (ตอ) 
                 N = 200 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) รอยละ 
รายไดตอเดือน 
              นอยกวา  5,000 บาท 
              5,001-10,000    บาท 
              10,001-15,000  บาท 
              15,001-20,000  บาท 
              20,001-25,000  บาท 
              มากกวา 25,000 บาท 

 
74 
76 
24 
9 
11 
6 

 
37 
38 
12 

4.50 
5.50 

3 
 
ตารางที่ 27 ทัศนคติของผูบริโภค ที่มีตอขาวเจาหอมนิล และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 

     เพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา 
          N = 200 

ขอมูลดานทัศนคติ จํานวน (คน) รอยละ 
การรูจักขาวเจาหอมนิล 
             รูจัก 
             ไมรูจัก 
ความจําเปนในการรับประทานอาหารเสริม
แคลเซียม 
              จําเปน 
              ไมจําเปน 
ความเหมาะสมในผลิตภัณฑที่เสริมแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
               เหมาะสม 
               ไมเหมาะสม 

 
81 
119 

 
 

182 
18 
 
 

192 
8 

 
40.50 
59.50 

 
 

91 
9 
 
 

96 
4 
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ตารางที่ 28 ขอมูลพฤติกรรม และทัศนคตผูิบริโภคภายหลังการทดสอบขนมปงกรอบจากแปง 
                   ขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
                 N = 200  

ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวน (คน) รอยละ 
ชวงอายุที่รับประทาน 
              วัยเดก็ 
              วัยรุน 
              วัยผูใหญ 
              อ่ืนๆ (ไดทุกวยั) 
ชวงเวลาที่รับประทาน 
              มื้อเชา 
              มื้อกลางวัน 
              มื้อเยน็ 
              ระหวางมื้อ 
              อ่ืนๆ (ไดทุกมื้อ, แลวแตสะดวก) 
รูปแบบในการรับประทาน (ตอบมากกวา 1 ขอ) 
              รับประทานเลน 
              เครื่องดื่มรอน 
              ทาเนยหรือแยม               
              เครื่องดื่มเย็น 
              สลัดผัก 
              อ่ืนๆ (รับประทานไดกับอาหารทกุชนิด) 
พิจารณาการเลือกซื้อผลิตภัณฑ (ตอบมากกวา 1 ขอ) 
              รสชาติ 
              คุณคาทางสารอาหาร 
              ราคา 
              บรรจุภัณฑ 
              สีสัน 
              รูปราง 
              ปริมาณบรรจ ุ

 
31 
34 
60 
75 
 

73 
10 
10 
83 
24 
 

140 
105 
58 
38 
24 
3 
 

159 
140 
123 
82 
77 
58 
43 

 
15.50 

17 
30 

37.50 
 

36.50 
5 
5 

41.50 
12 
 

70 
52.50 

29 
19 
12 

1.50 
 

79.50 
70 

61.50 
41 

38.50 
29 

21.50 
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ตารางที่ 28 (ตอ) 
                 N = 200 

ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวน (คน) รอยละ 
              ขนาด 
              ยี่หอ 
              อ่ืนๆ (ฉลากโภชนาการ) 
รูปแบบภาชนะบรรจุผลิตภณัฑ 
              ถุงอลูมิเนียมฟอยด 
              กลองพลาสติกใส 
              ถุงพลาสติกใส 
              กลองกระดาษ 
              อ่ืนๆ (ถุงพลาสติกมีลายสวยงาม) 
ความเหมาะสมของราคาในการจําหนายผลิตภัณฑ 

10 บาท 
15   บาท 
20   บาท 
25   บาท 
อ่ืนๆ (ต่ํากวา 10 บาท) 

38 
35 
4 
 

64 
53 
51 
28 
4 
 

86 
69 
36 
6 
3 

19 
17.50 

2 
 

32  
26.50 
25.50 

14 
2 
 

43 
34.50 

18 
3 

1.50 

 
5.4 ขอมูลเกี่ยวกับความรูสึก และการยอมรบัของผูบริโภคภายหลังการทดสอบขนมปง

กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

 จากการทดสอบความรูสึกทางประสาทสัมผัส และการยอมรับของผูบริโภคหลังการ
ทดสอบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา (แสดงในตารางที่ 29 
และตารางที่ 30) พบวา ทางดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบ
รวม ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย สวนทางดานสี ผูบริโภคใหความชอบในระดับ
เฉยๆ เนื่องจากลกัษณะของขนมปงกรอบที่ผลิตได มีความกรอบแข็ง มีรสเค็ม หวานนอย หรือไม
หวานเลย เนื้อสัมผัสมีความสากลิ้นเล็กนอยจากกระดกูปลาผง จึงทําใหคะแนนความชอบ และการ
ยอมรับลดลง ดังนั้นควรปรับปรุงใหมีความหวานเพิ่ม โดยการเติมน้ําตาล หรือการสอดไสครีม เพิ่ม
สีและกลิ่น เชน กาแฟ โกโก กล่ินนมเนย กล่ินวานิลลา เปนตน ซ่ึงผูบริโภคใหขอคิดเหน็วา เปน
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ผลิตภัณฑที่นาํเศษเหลือจากปลากะพงแดงมาทําใหเกิดประโยชน หาไดงาย และราคาไมแพง แตมี
ขอเสนอแนะวา ควรปรับปรุงดานสีของผลิตภัณฑ สวนการยอมรับของผูบริโภคภายหลังการ
ทดสอบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา พบวา มกีารยอมรับใน
ผลิตภัณฑ คิดเปนรอยละ 83 สวนความเปนไปไดในการซือ้ผลิตภัณฑ รอยละ 64 รองลงมา คือไม
แนใจ คิดเปนรอยละ 33.5 ซ่ึงผูบริโภคเห็นวารูปลักษณใหมีความหลากหลาย เชน รูปการตูน 
รูปทรงเลขาคณิต เปนตน และปริมาณของผลิตภัณฑควรเพิ่มน้ําหนกัมากกวา 30 กรัม  
 
ตารางที่ 29 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยความรูสึกทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค 
      ภายหลังการทดสอบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา 
          

ลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบเฉลี่ย ระดับความชอบ 
ลักษณะปรากฏ 

สี 
กล่ิน 
รสชาติ 

เนื้อสัมผัส 
ความกรอบ 

ความชอบรวม 

6.06 ±1.49 
5.69 ±1.64 
6.28 ±1.44 
6.13 ±1.63 
6.07 ±1.62 
6.87 ±1.39 
6.52 ±1.38 

ชอบเล็กนอย 
เฉยๆ 

ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 

 
ตารางที่ 30 การยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม 
      แคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

ขอมูลดานการทดสอบผลิตภัณฑ จํานวน(คน) รอยละ 
การยอมรับในผลิตภัณฑ 
             ยอมรับ 
             ไมยอมรับ 
ความเปนไปไดในการซื้อผลิตภัณฑ 
             ซ้ือ 
             ไมแนใจ 
             ไมซ้ือ 

 
166 
34 
 

128 
67 
5 

 
83 
17 
 

64 
33.50 
2.50 
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6. อายุการเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
  

การศึกษาอายกุารเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา
โดยบรรจุไวในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน น้ําหนกับรรจปุระมาณ 30 กรัม (มีจํานวน 7-8 ช้ิน 
น้ําหนกัชิ้นละ 4 กรัม บรรจุแยกชิน้ในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนปดผนึก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
ทําการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา aw คาสี และคาความแขง็ (hardness) คณุภาพทาง
เคมี ไดแก คาเปอรออกไซด (Peroxide Value)  คุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก จํานวนรา และจุลินทรยี
ทั้งหมด คุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก ปจจัยดานสี กล่ินหืน รสชาติ ความกรอบ ความชอบรวม 
และการยอมรบั โดยตรวจสอบคุณภาพทกุดาน ทุกๆ 1 สัปดาห ในเวลา 2 เดือน ผลปรากฏดังนี ้
  
 6.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 
 6.1.1 ผลการวัดคา aw ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
กระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือน พบวา ในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มีคา aw 
เฉลี่ยอยูในชวง 0.33-0.57 จากภาพที่ 2 และตารางผนวกที ่ค1 แสดงใหเห็นวา คา aw มีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการประเมินคุณภาพทางกายภาพ ที่
พบวาระหวางอายุการเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ7) เนื่องจากการเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน ที่
สามารถปองกันการซึมผานของกาซและน้าํไดดี แตถาหากมีความชื้นของอาหารเพิ่มขึ้น จะชวยเรง
การเปลี่ยนแปลงทางชีวะเคมีตางๆ ใหเร็วยิ่งขึ้น ซ่ึงขนมปงกรอบสามารถดูดความชืน้ จากสภาพ 
แวดลอมไดงายทําใหหายกรอบ (มยุรี, 2541) โดยคา aw ที่วัดไดมีคาต่ํากวา 0.6 ซ่ึงสภาพไมเหมาะ 
สมตอการเจริญของจุลินทรีย ดังศศิเกษม และพรรณี (2530) กลาววาจลิุนทรียเจริญไดดี เมื่อคา aw 
ระหวาง 0.88-0.96 สวนการเจริญของรา มีคา  aw มากกวา 0.6  
 
 6.1.2 ผลการวัดคาความแข็ง (Hardness) ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บ 2 เดือน พบวา ในสปัดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มคีา
ความแข็งอยูในชวง 23.16-32.81 นิวตัน จากภาพที่ 3 และตารางผนวกที ่ค1 แสดงใหเห็นวา มีความ
กรอบลดนอยลง โดยสอดคลองกับผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการประเมินคุณภาพทาง
กายภาพ ที่พบวาระหวางอายกุารเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ7) ซ่ึงความกรอบลดนอยลง เนื่องจากตองใชแรงกดที่
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เพิ่มขึ้นในการวัดคาแตละสัปดาห ดังจิตธนา และคณะ (2546) กลาววา การเสื่อมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ ขณะเก็บรักษาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของเปลือกนอกและเนือ้ในขนมปง (ขนมปงเปน
ผลิตภัณฑใกลเคียงกับขนมปงกรอบ) จึงมีลักษณะของความกรอบลดลง แตความเหนยีวเพิ่มขึ้น เกิด
จากความชืน้ และการเกิดรีโทรเกรเดชั่นทีอ่ยูภายในผลิตภัณฑ โดยปจจัยที่เกดิจากความชื้น 
เนื่องจากขนมปงกรอบที่มีความชื้น รอยละ 3 มโีอกาสดดูความชื้นในบรรยากาศไดมาก (จิตธนา 
และอรองค, 2541) สอดคลองกับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา ที่มีความชื้นรอยละ 3 เชนเดียวกนั ดงันั้นหากความชื้นระหวางการเก็บสูงขึ้น และมีคา aw  ที่
เพิ่มขึ้น จะสงผลใหความกรอบลดลง สวนการเกิดรีโทรเกรเดชั่น เกิดจากโมเลกุลอะมิโลสรวมตัว
กันอยางรวดเรว็หลังจากการอบ เปนสาเหตุใหเนื้อขนมแนนขึ้นในชวงแรก แตอะมโิลสจะคอยๆ 
รวมตัวกันในระหวางการเก็บรักษา มีผลตอเนื้อขนมที่แนนขึ้น (จิตธนา และคณะ, 2546) ดังนั้นจึงมี
ความกรอบลดลงแตความแขง็เพิ่มขึ้น จึงทําใหแรงเจาะทะลุของหัวเข็มเพิ่มขึ้นในแตละสัปดาห 
  
 6.1.3 ผลการวัดคาสีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
กระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บ 2 เดือน ดังแสดงในภาพที่ 5 และตารางผนวกที่ ค1 พบวา 
ในชวงสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มีคาความสวาง (L*) อยูในชวง 46.75-45.91 สีแดง (a*) มีคาอยู
ในชวง 6.21-7.23 และสีเหลือง (b*) มีคาอยูในชวง 14.76-13.47 แสดงใหเห็นวา คาความสวาง (L*) 
ลดลง คาสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น และคาสีเหลือง (b*) ลดลง โดยสอดคลองกับผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของการประเมินคุณภาพทางกายภาพ ทีพ่บวาระหวางอายุการเก็บ 5 สัปดาห มีความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ7) ทําให
ผลิตภัณฑมีสีคลํ้าลง เนื่องจากการเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Maillard reaction) ที่เกิดจากน้ําตาลรีดิวซิง 
เชน กลูโคส ฟรักโทส ทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน และโปรตีน (เพ็ญขวญั, 2536) ทําใหเกิดปฏกิิริยา
ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล โดยขบวนการเหลานี้เกดิขณะทอด อบ ยาง หรือระหวางการเก็บรักษา
อาหารที่อุณหภูมิหอง จึงทําใหผลิตภณัฑมีสีเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บ (นิธิยา, 2545) 
 

6.2 คุณภาพทางเคมี 
 
 6.2.1 คาเปอรออกไซด (Peroxide Value) ผลการวัดคาเปอรออกไซดของขนมปงกรอบ

จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือน พบวา 
ในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มีคาเปอรออกไซดอยูในชวง 2-6 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม แสดงวาคา
เปอรออกไซดมีแนวโนมเพิม่ขึ้น (ภาพที่ 4 และตารางผนวกที่ ค2) เนื่องจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
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ในอุณหภูมหิองทําใหเกดิความรอน ประกอบกับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา มีไขมันคอนขางสูงกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน จากเดิมรอยละ 10 เพิม่
เปนรอยละ 15 อีกทั้งขนมปงกรอบมีลักษณะเปนแผนแบน ทําใหมพีื้นที่หนาตัดมาก สงผลตอการ
เรงใหเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชัน่ จึงทําใหคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น โดยลักษณะของคาเปอรออกไซดที่
เพิ่มขึ้น หรือลดลงนั้นเกดิจากความไมเสถยีรของสารประกอบเปอรออกไซด ดังกมลวรรณ (2546) 
กลาววา โดยปกติแลวน้ํามันใหมจะมีคาเปอรออกไซด ไมเกิน 10 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม คาการหืนจะ
เร่ิมที่ 20-40 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม อัตราการเพิ่มจะมากหรอืนอยข้ึนอยูกบัปจจัยหลายอยาง เชน 
ระยะ เวลา ชนดิของน้ํามัน และอุณหภูมิ เปนตน ถึงคาเปอรออกไซดไมกอใหเกิดกลิ่นหืนโดยตรง 
แตเปนคาที่บอกถึงปริมาณการเสื่อมเสียของน้ํามันที่เกดิขึน้ โดยการเปลีย่นแปลงในชวงการเกดิ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น แบงไดเปน 3 ระยะ ดังสุรางค (2543) ไดกลาววา ระยะแรกคาเปอรออกไซดจะ
คอยๆ เพิ่ม คุณภาพของผลติภัณฑยังอยูในระดับการยอมรับได สวนระยะที่สองคาเปอรออกไซดจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ ทําใหผลิตภัณฑเร่ิมมกีล่ินหืน และระยะที่สามมีการเพิ่มปริมาณอนุมูลอิสระ 
ซ่ึงอนุมูลอิสระเหลานีจ้ะทําปฏิกิริยากันเอง ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดําเนินไปอยางชาลง และคา
เปอรออกไซดก็ลดลงเชนกัน แตอยางไรก็ตาม ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา สามารถเก็บมากกวา 5 สัปดาห เนื่องจากคาเปอรออกไซดต่ํากวา 10 มิลลิสมมูล/
กิโลกรัม แตคณุภาพทางกายภาพ จลิุนทรยี และการยอมรบัของผูทดสอบลดลง จึงทําใหมีการเก็บ
รักษาไดเหมาะสมเพียง 5 สัปดาห 
 

6.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
       จากการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือน พบวา ในระหวางสัปดาหที่ 0 ถึง
สัปดาหที่ 5 มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด <10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และรา <10 โคโลนีตอ
ตัวอยาง 1 กรัม (ตารางผนวกที่ ค3) ซ่ึงมีจํานวนรา และจลิุนทรียไมเกนิมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมขนมปงกรอบ (สมอ., 2530) ที่กําหนดใหจลิุนทรียทั้งหมดไมเกนิ 104   โคโลนีตอ
ตัวอยาง 1 กรัม และรานอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ดังนั้นในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มี
จํานวนรา และจุลินทรียทั้งหมด อยูในระดบัที่ปลอดภัยในการบริโภค แตเมื่อเร่ิมสัปดาหที่ 6 
ตรวจสอบพบจํานวนรา 12 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซ่ึงมากกวาเกณฑที่มาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมขนมปงกรอบกําหนด เนื่องจากเชื้อราสามารถทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได
ดี เชน อาหารที่มีความชื้นเพยีงเล็กนอย ดังปรียา และสุดสาย (2546) กลาววา เชื้อราทนตอสภาพ aw 
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ต่ําไดดี โดยสวนใหญการเนาเสียของอาหารแหง เกดิจากเชื้อรา สอดคลองกับคา aw ที่มีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ประกอบกับการเก็บรักษาในอณุหภูมิหอง ที่ระดบั 25-30 องศาเซลเซียส เปนชวงอุณหภูมิที่
ราสามารถเจริญไดดี อีกทั้งผลิตภัณฑบรรจใุนถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนที่ปองกันการซึมผานกาซ
ไดต่ํา จึงทําใหมีความชื้นเพิ่มขึ้นโดยวัดจากคา aw ดังนั้น จงึไมสามารถเก็บขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาไดจนถึงระยะเวลา 2 เดือน 
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ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงคา Water Activity ตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงคาความแข็ง (Hardness) ตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
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ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ 
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ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงคาสี ไดแก คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) 
 ตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 

 
6.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

   
 จากการศึกษาทางประสาทสัมผัส เมื่อเก็บผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา ที่เก็บในอุณหภูมิหอง เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางดานลักษณะ
สี กล่ินหืน รสชาติ และความกรอบ โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจาํนวน 12 คน ทดสอบแบบ 
QDA ซ่ึงผลของการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมหิองเปนระยะเวลา 5 สัปดาห 
ไดผลดังตอไปนี้ 
 
 6.4.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะของสีผลิตภัณฑ ทีเ่ก็บรักษาในอุณหภมูิหอง สัปดาหที่ 
0 ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มีคะแนนลักษณะดานสีในชวง 8.46-5.66 ดังแสดงในตารางผนวกที่ ค4 และ
จากภาพที่ 6 แสดงใหเห็นวา การยอมรับดานสีของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง สอดคลองกับผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวางอายุ
การเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(ตารางผนวกที่ ฉ6) และสอดคลองกับคุณภาพคาสีทางกายภาพที่มีสีของผลิตภัณฑคลํ้าลง เนื่องจาก
ปฏิกิริยามิลลารด (Maillard reaction) โดยน้าํตาลรีดิวซิงทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน และโปรตีน 
เกิดปฏิกิริยาตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล จึงทําใหขนมปงกรอบที่ไดมีสีเปลี่ยนแปลงในระหวางการ
เก็บ (นิธิยา, 2545) 
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 6.4.2 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นหืนของผลิตภณัฑที่เกบ็รักษาในอุณหภูมหิอง สัปดาหที่ 0 
ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มีคะแนนคุณภาพของกลิ่นหืน อยูในชวง 1.24-6.44 ดังแสดงในตารางผนวกที ่
ค4  และจากภาพที่ 7 แสดงใหเห็นวา การยอมรับดานกลิน่หืนมแีนวโนมเพิ่มขึ้น สอดคลองกับผล
การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวาง
อายุการเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(ตารางผนวกที่ ฉ6) และสอดคลองกับคาเปอรออกไซดที่เพิ่มขึ้น (ดังตารางผนวกที ่ค2) เนื่องจากใน
ผลิตภัณฑมีไขมันคอนขางสูง จากเดิมรอยละ 10 เพิ่มเปนรอยละ 15 จงึทําใหมีความไวตอปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นเกดิกลิ่นหนืไดงาย หากอยูในสภาวะอณุหภมูิสูงและความชื้นสูง แตเนื่องจากคาเปอร
ออกไซดที่วิเคราะหไดมีคาไมเกิน 10 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม ซ่ึงอยูในระดับปกติของน้าํมันใหม 
(กมลวรรณ, 2546) ดังนั้นคณุภาพทางประสาทสัมผัสของกลิ่นหืนอยูในระดับที่ผูทดสอบยอมรับได 
 
 6.4.3 การเปลี่ยนแปลงรสชาติของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ในสัปดาหที ่0 
ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มีคะแนนคุณภาพของรสชาติ อยูในชวง 10.40-7.77 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 
ค4 และจากภาพที่ 8 แสดงวา การยอมรับดานรสชาติมีแนวโนมทางประสาทสัมผัสลดลง แตผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวางอายุ
การเก็บ 5 สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตาราง
ผนวกที่ ฉ6) ดงันั้น การยอมรับดานรสชาติอยูในระดับทีย่อมรับได ถึงแมคุณลักษณะดานตางๆ จะ
ลดลง 
 
 6.4.4 การเปลี่ยนแปลงความกรอบของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในสัปดาห
ที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มคีะแนนความกรอบ อยูในชวง 11.77-6.80 ดังแสดงในตารางผนวกที่ ค4 
และจากภาพที ่9 แสดงใหเหน็วาความกรอบในผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวางอายุการเก็บ 5 
สัปดาห มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ 
ฉ6) และสอดคลองกับคุณภาพทางกายภาพของคาความแข็ง (hardness) ที่เพิ่มขึ้น (ดงัตารางที่ ค1) 
เนื่องจากการเกิดรีโทรเกรเดชั่น มผีลทําใหเปลือกนอก และเนื้อในขนมปงกรอบ มีความเหนยีว
เพิ่มขึ้น และความกรอบลดลง ประกอบกับคา aw ที่เพิ่มขึน้ เพราะมกีารเก็บรักษาในถงุโพลิโพรพิลีน 
ทําใหการปองกันการซึมผานของกาซไดต่าํ (มยุรี, 2533) จึงทําใหคณุภาพทางดานความกรอบของ
ผลิตภัณฑลดลง และมีอายกุารเก็บสั้น 
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานสีตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงทางประสามสัมผัสดานกลิ่นหนืตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานรสชาติตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ 
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานความกรอบตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
 
 6.5 การยอมรับผลิตภัณฑ 
 
 การเปลี่ยนแปลงดานการยอมรับของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมหิองเปนระยะ 
เวลา 5 สัปดาห พบวา มีคะแนนในการยอมรับ อยูในชวง 7.41-6.08 แสดงในตารางภาค ผนวกที่ ค4 
และจากภาพที ่10 แสดงวาการยอมรับในผลิตภัณฑมแีนวโนมลดลง สอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความแปรปรวนของคะแนนการประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ พบวาระหวางอายกุารเก็บ 5 สัปดาห 
มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ6) 
เนื่องจากคณุภาพทุกดานมกีารเปลี่ยนแปลง แตการยอมรบัของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ยังมีระดับ
คะแนนที่ยอมรับได โดยคาการยอมรับผลิตภัณฑอยูในชวงยอมรับปานกลางถึงยอมรับเล็กนอย 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงการยอมรับตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
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 ดังนั้น จากการศึกษาอายกุารเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา พบวา ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไดเหมาะสมเพียง 5 สัปดาห ที่อุณหภูมิหองใน
ถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน เนื่องจากระหวางการเก็บรักษาเกิดการเปลีย่นแปลงคุณภาพทางกายภาพ 
ทางเคมี ทางจุลินทรีย ทางประสาทสัมผัส และการยอมรบั ที่มีแนวโนมลดลงของผลิตภัณฑ  
(แสดงในขอที่ 6.1-6.5) จึงไมสามารถเก็บผลิตภัณฑไดจนถงึระยะเวลา 2 เดือน 
 
7.  ตนทุนการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
 ขาวเจาหอมนลิ (ยี่หอเพื่อนไทย) 1 กิโลกรัม ราคา 50 บาท นํามาทําแปงขาวเจาหอมนิลได
ประมาณ 900 กรัม ดังนั้นแปงขาวเจาหอมนิล มีตนทุนวตัถุดิบกิโลกรัมละ 55.55 บาท 
 
 กระดูกปลากะพงแดง (จากตลาดยิ่งเจริญ สะพานใหม) เปนเศษที่เหลือจากการแลเนื้อปลา
ออกแลว ซ่ึงการทํากระดูกปลาผงจะใชในสวนรยางคของปลาหรือสวนของกางปลา โดยนํากระดกู
ปลา 2.5 กิโลกรัม ตมในน้ําเดอืดเพื่อแยกกางปลาออกจากเศษเหลือตางของปลา เชน เนือ้ปลา หนัง
ปลา เปนตน  แลวนําไปผานกระบวนการผลิตกระดูกปลาผง (แสดงในภาพผนวกที่ ข4) ไดกระดูก
ปลาผง ประมาณ 250 กรัม 
 

การผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา สามารถผลิต 
ได 45 ช้ิน น้ําหนักชิน้ละ 4 กรัม รวมน้ําหนักได 180 กรัม  ซ่ึงในหนึ่งหนวยบริโภค มีน้ําหนกั
ประมาณ 30 กรัม จํานวน 7-8 ช้ิน ตนทุนคาวัตถุดิบในการผลิตขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานในหนึ่ง
หนวยบริโภค คือ 1.60 บาท สวนสูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา มีตนทุนคาวัตถุดิบในการผลิตขนมปงกรอบ คือ 2.13 บาท จากตนทนุการผลิตจะเห็น
ไดวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีตนทุนมากกวาขนมปง
กรอบสูตรพื้นฐาน ประมาณ 0.53 บาท (ดังตารางผนวกที ่ง6 และ ง7)  
 
 แนวคดิทางการตลาด  ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา มีสวนผสมของแปงขาวเจาหอมนิลและกระดูกปลาผง ซ่ึงเปนวัตถุดิบภายในประเทศ 
ไมเปนอันตรายตอรางกาย มรีาคาถูก และยงัไดแคลเซียม ธาตุเหล็กเพิ่มขึ้นจากขนมปงกรอบปกติ 
อีกทั้งสามารถรับประทานไดทุกเพศ ทกุวยั รับประทานไดงาย สะดวก เหมาะกับทุกสถานที่ ทุก
เวลา 
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผล  
 
 การผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีขั้นตอน
การศึกษาตามวัตถุประสงคดังนี้ การเตรยีมวัตถุดิบ ไดแก แปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลากะพง
แดงผง การคัดเลือกสูตรพื้นฐาน เพื่อการพฒันาสูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา แลวศึกษาคณุภาพผลิตภัณฑ ศึกษาคุณคาทางโภชนาการของปริมาณ
แคลเซียม และธาตุเหล็กในผลิตภัณฑ แลวทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภณัฑ 
สุดทายคือ ศึกษาอายุการเก็บและตนทุนวัตถุดิบในการผลิต ซ่ึงสรุปผลการดําเนินงานไดดังนี ้
 

1. การผลิตแปงขาวเจาหอมนิล ดวยวิธีการโมแหง นําเมล็ดขาวเจาหอมนิลมาลางทําความ
สะอาด แลวทาํใหแหงดวยตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) อบดวยอุณหภูมิ 55-60 องศา
เซลเซียส ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง จนเมลด็ขาวแหง นํามาบดดวยเครือ่งโมแปง (bite mill) แลว
รอนผานตะแกรงขนาด 100 แมช เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีความชืน้ โปรตีน 
ไขมัน เถา เยื่อใย และคารไบไฮเดรต รอยละ 10 8.22 2.32 2.30 0.57 และ76.59 ตามลําดับ มีธาตุ
เหล็ก รอยละ 3.81 มิลลิกรัม ความสามารถในการดดูซับน้ํา รอยละ 24.20 มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนกั
แหง และมีคาสี ไดแก คาความสวางปานกลาง (L*) 56.16 สีแดง (a*) 1.79 และสีเหลือง (b*) 5.83 
สวนคา aw รอยละ 0.57 มีสภาพไมเหมาะตอการเจริญของยีสต รา และจุลินทรียทั้งหมด ลักษณะ
ของแปงที่ผลิตไดมีสีมวง เปนผงละเอียด ล่ืนมือ ไมจับตัวเปนกอน โดยแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิต
ได คิดเปนรอยละ 90 มีสวนที่สูญเสียไปรอยละ 10 ของน้ําหนกัทั้งหมด 
 

2. การเตรียมกระดูกปลากะพงแดงผง โดยนํากระดกูปลากะพงแดงติดเนื้อมาลางทําความ
สะอาด แลวตมในน้ําเดือด เพื่อแยกกระดกูออกจากเนื้อปลา ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
25-30 นาที เลาะเนื้อออกจากกระดกู นํากระดูกปลามาแชสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด รอย
ละ 0.8 ใชระยะเวลา 2 ช่ัวโมง แลวลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ คร้ัง พักไวใหสะเด็ดน้ํา นํากระดกูปลา
ไปตมในน้ําเดอืด ประมาณ 1 ช่ัวโมง ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใหตมประมาณ 2-3 คร้ัง  
(เพื่อสกัดเจลาติน และลดกลิ่นคาวปลา) นํากระดูกปลาที่ตมลางดวยน้ําสะอาด ปลอยใหสะเด็ดน้ํา 
นําเขาเตาอบไฟฟาใชเวลา 30 นาที ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส บดดวยเครื่องบดอาหารแหง 
(blender) รอนผานตะแกรงขนาด 30 แมช เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มคีวามชื้น 
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โปรตีน ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรต รอยละ 4  25.97 1.45 60.09 และ8.49 ตามลําดับ ธาตุ
แคลเซียมรอยละ 33.84 มิลลิกรัม และมีคาสี ไดแก คาความสวางมาก (L*) 83.45 สีเขยีว (a*) -1.72 
และสีเหลือง (b*) 12.47 กระดูกปลาผงที่ไดจะมีสีขาวนวล และมีคา aw รอยละ 0.349 ลักษณะ
กระดูกปลาผงที่ผลิตไดมีสีขาวนวล เปนผงละเอียด ไมจับตัวเปนกอน มกีล่ินคาวปลาเล็กนอย เมื่อ
สัมผัสรูสึกระคายมือ กระดกูปลากะพงแดงผงที่ผลิตได คิดเปนรอยละ 10 มีสวนที่สูญเสียไป รอย
ละ 90 ของน้ําหนักทั้งหมด 
 

3. สูตรพื้นฐานขนมปงกรอบ ไดคัดเลือกสูตรขนมปงกรอบจากเอกสารจํานวน 3 สูตร โดย
เกณฑในการเลือก คือ ขนมปงกรอบชนิดไมหวาน และมีการหมักของโด เปนขนมปงกรอบ
ประเภทครีมแครกเกอร (Cream Cracker) มีสวนผสมหลัก ไดแก แปงสาลี ไขมัน ยีสต และเกลือ  
คัดเลือกใหเหลือเพียง 1 สูตร คือสูตรที่มีสวนผสมหลักเปนแปงสาลี 200 กรัม ยีสต 3 กรัม นมผง 2 
กรัม น้ําตาลทราย 5 กรัม เกลือ 2 กรัม และเนยสด 30 กรัม มีกรรมวิธีการผลิต คือ นําแปงสาลี ยีสต 
และนมผง รอนรวมกนัพักไว เตรียมสวนผสมของเหลว โดยนําน้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ ผสมให
ละลายเขาดวยกันพักไว เทของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสมอาหาร ตามดวยของเหลวตีผสม
ดวยความเรว็ระดับ 1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความเรว็ทีร่ะดับ 5 เปนเวลา 4 นาที เมื่อเขากันดใีห
ใสเนยสดแลวตีจนแปงเนียน เวลา 2 นาท ีพักแปงโดไวประมาณ 10 นาที แลวคลึงใหเปนแผนบาง 
นํามาตัดขึ้นรูปใหแตละชิ้น มีความกวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. นําชิ้นแปงที่ตัดขึ้นรูปวางบนถาดทา
ไขมัน แลวนําเขาตูหมัก โดยใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที กอนอบตองเจาะรู
บนขนมปง เพือ่ปองกันการพองตัวมากเกนิไป นําเขาเตาอบใชอุณหภมูิในการอบ 350-400 องศา
ฟาเรนไฮต เปนเวลา 15-20 นาที จนสุกเหลือง  

 
4. ผลการศึกษาปริมาณน้ําในแปงขาวเจาหอมนิล  รอยละ 10 20 30 และ 40 ของน้ําหนกั

แปงทั้งหมด พบวา สามารถดูดซับน้ําได 18.73 19.45 20.17 และ 20.90 มิลลิลิตรตามลําดับ เมื่อ
ทราบถึงปริมาณน้ํา จึงนํามาศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลีที่เหมาะสม โดยมี
อัตราสวนของแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี 4 ระดับ คือ รอยละ 10:90 20:80 30:70 และ 40:60 
ของน้ําหนักแปงทั้งหมดตามลําดับ ทําการทดลองโดยใชแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิต
แบบโมแหง และแบบโมน้ํา พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 2 ชนิด คือ 
แปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี รอยละ 20:80 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด นํามาเปรียบเทียบชนิดของ
แปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และแบบโมน้ํา พบวา ผูทดสอบมีความชอบ
ในขนมปงกรอบที่ทําจากแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหง เพราะมีลักษณะความพองกรอบผิวหนา
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ไมเรียบ สีน้ําตาลคอนขางออน มีกล่ินหอมเนย รสชาติกลมกลอม หวานเค็มพอดี มีความกรอบรวน 
อีกทั้งคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุด จากนัน้นํามาศึกษาปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง ปริมาณที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ คือ ไขมันรอยละ 15 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด และกระดกูปลาผง รอย
ละ 2 ของน้ําหนักแหงทั้งหมด (ไขมันทีใ่ช คือ เนยสด) เพราะมีความพองกรอบ ผิวหนาคอนขาง
เรียบ สีน้ําตาลคอนขางออน มีกล่ินหอมเนยคอนขางมาก รสหวานเค็มพอด ีเนื้อสัมผัสสากลิ้น
เล็กนอย และมีความกรอบรวนมาก อีกทั้งยังมีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุด  
 

5. สูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีสวนประกอบ
ดังนี้ แปงขาวเจาหอมนิล 40 กรัม แปงเคก 40 กรัม แปงขนมปง 120 กรัม ยีสต 3 กรัม นมผง 2 กรัม 
น้ําตาลทราย 5 กรัม เกลือ 2 กรัม เนยสด 51 กรัม กระดกูปลาผง 5 กรัม และน้ําเปลา 79 กรัม มีกรรม 
วิธีการผลิต โดยนําสวนผสมของแหงมีแปงสาลี แปงขาวเจาหอมนิล ยีสต นมผง และกระดกูปลาผง 
ผสมเขาดวยกนัแลวรอนรวมกันพักไว เตรียมสวนผสมของเหลว โดยนําน้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ 
ผสมใหละลายเขาดวยกันพักไว จากนั้นนําสวนผสมที่เปนของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสม
อาหาร ตามดวยของเหลวตีผสมดวยความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความ เร็วที่ระดับ 5 
เปนเวลา 4 นาที เมื่อเขากันดใีหใสเนยสดแลวตีจนแปงเนยีน พกัแปงโดไวประมาณ 10 นาที แลว
คลึงใหเปนแผนกวาง มีความกวาง 28 ซ.ม.x ยาว 35 ซ.ม. แลวนํามาตดัขึ้นรูปใหแตละชิ้น มีความ
กวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. นําชิ้นแปงที่ตัดขึ้นรูปวางบนถาดอบที่ทาเนยขาว แลวนําเขาตูหมัก โดย
ใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที กอนอบตองเจาะรบูนขนมปง เพือ่ปองกันการ
พองตัวมากเกนิไปนําเขาเตาอบใชอุณหภูมใินการอบ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ลักษณะ
ของผลิตภัณฑที่ผลิตได มีความพองกรอบ สีน้ําตาลออน กล่ินหอมเนย รสชาติหวานเค็มพอดี เนื้อ
สัมผัสกรอบรวน สากลิ้นเลก็นอย 
 

6. การวิเคราะหคุณภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลออน โดยคาสี มคีาความสวางปานกลาง (L*) 45.86 สีแดง (a*) 4.79 และสี
เหลือง (b*) 13.63 คา aw 0.34 และคาความแข็ง (hardness) 24.24 นิวตัน เมื่อนําไปวิเคราะหคุณคา
ทางโภชนาการ พบวา มีความชื้นรอยละ 3 โปรตีนรอยละ 12.98 ไขมันรอยละ 21.49 เถารอยละ 
2.98 เยื่อใยรอยละ 1.18 และคารโบไฮเดรตรอยละ 58.37 ตามลําดับ มีแคลเซียม 124 มิลลิกรัม และ
ธาตุเหล็ก 1.77 มิลลิกรัม สวนคุณภาพทางจุลินทรียทั้งหมด และรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม
ตัวอยาง 
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 7. การศึกษาปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก ที่ควรไดรับใน 1 วนั ตามปริมาณสาร อาหาร
ที่ควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย (Recommended Daily Allowances for Health Thais, RDA) 
ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ตอหนึ่งหนวยบริโภค (มี
น้ําหนกั 30 กรัม)  พบวา ใหแคลเซียม 37.20 มิลลิกรัม ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมที่เพิ่มขึ้นจากขนมปง
กรอบสูตรพื้นฐานถึง 1.68 เทา (เพิ่มขึ้น 50 มลิลิกรัมจาก 74 มิลลิกรัม) และธาตุเหล็ก 0.53 มิลลิกรัม 
ซ่ึงมีปริมาณธาตุเหล็กที่เพิ่มขึ้นจากขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานถึง 1.7 เทา (เพิ่มขึ้น 0.74 มิลลิกรัมจาก 
1.03 มิลลิกรัม) แสดงใหเหน็วา ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา มีการเพิ่มปริมาณของแคลเซียม และธาตุเหล็ก จากขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน 
 

8. การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา โดยใชกลุมผูบริโภคเปาหมาย คือ กลุมผูบริโภคทั่วไป จํานวน 200 
คน พบวา ผูตอบแบบสอบถามที่เปนผูบริโภคสวนใหญ เปนเพศหญิง มอีายุอยูในชวง 15-24 ป 
ระดับการศึกษาอยูในชวงปรญิญาตรี สวนใหญเปนนิสิต/นักศึกษา มีรายได 5,001-10,000 บาท การ
ทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสจากผูบริโภค พบวา ความชอบทางดานลักษณะปรากฏ กล่ิน 
รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบรวม ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดบัชอบเล็กนอย 
สวนทางดานสีผูบริโภคใหความชอบในระดับเฉยๆ และการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ พบวา มี
การยอมรับ คิดเปนรอยละ 83 จากจํานวนผูบริโภค 166 คน หากนําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา บรรจุ 30 กรัม ในถุงพลาสติกออกวางจําหนายผูบริโภค เหน็
วาควรมีราคาถุงละ 10 บาท รองลงมา ถุงละ 15 บาท และผูบริโภครอยละ 64 คิดวาจะซื้อผลิตภัณฑ  
 

9. การศึกษาอายุการเก็บของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา โดยบรรจุในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน เก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 เดือน 
พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา สามารถเก็บไดเหมาะสม
เพียง 5 สัปดาห เนื่องจากเกดิความเสื่อมเสียทางกายภาพ และทางดานจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง 
จุลินทรยีที่ตรวจพบมจีํานวนเกินกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ เมื่อ
เก็บไวนานเกนิ 5 สัปดาห อาจเกิดจากสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ดังเชน คา aw 
ที่เพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑ เปนตน 
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10. ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีตนทุนวัตถุดิบตอ
หนึ่งหนวยบริโภค เทากับ 2.13 บาท ในสวนขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานตอหนึ่งหนวยบริโภค มี
ตนทุนวัตถุดิบ เทากับ 1.60 บาท (จํานวน 7-8 ช้ิน หรือ 30 กรัม) 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 1. การคัดเลือกสูตรพื้นฐาน ควรเลือกสูตรที่มีคะแนนการยอมรับที่ดีมาพัฒนา เพราะจะ
สงผลใหคะแนนการยอมรบัดี เมื่อทําการทดลองในขั้นตอไป 
 
 2. สวนผสมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่เปน
เนยสด ควรใชเนยสดชนดิจืด เพราะไมมีผลทางดานรสชาติ เมื่อมีการเพิม่ปริมาณไขมนั 
 

3. ในการรีดแปงควรใชเครือ่งรีดแปง เพื่อทําใหมีความหนาที่เทากนั ซ่ึงจะชวยใหขนมปง
กรอบขึ้นฟูอยางสม่ําเสมอกนั และยังชวยลดระยะเวลาในการผลิต เพราะสามารถรีดแปงจํานวนมาก
ได อีกทั้งในการผลิตมีการหมักโดกอนการรีด ซ่ึงหากใชเวลาในการรีดแปงที่นานเกินไป โดที่พัก
ไวรอการรีดแตละครั้งจะพองตัวมากเกินไป เมื่อนําแปงเขาเครื่องรีดจะทําใหโดยุบตัวได และเมื่อ
เขาอบจะไดผลิตภัณฑที่มีความพองกรอบนอย  
 

4.  การสังเกตขนมปงกรอบที่อบสุกไดที่แลว ใหกดที่หนาของขนมปงกรอบ หากแปงนิ่ม
ใหอบตอจนหนาขนมไมนิ่ม เพราะสวนที่อยูตรงกลางของแปงยงัไมสุก และสามารถสังเกตที่ใต
แผนของขนมปงใหมีสีเหลืองทอง 
 

5. ควรเพิ่มสี กล่ินรส เนื่องจากผลิตภัณฑมสีีน้ําตาล ที่เกิดจากแปงขาวเจาหอมนิลเปน
สวนผสม ทําใหขนมปงกรอบที่ไดมีสีน้ําตาล จึงควรทําใหมีสีที่สม่ําเสมอกัน โดยเพิม่วัตถุดิบเพื่อ
ชวยทางดานลกัษณะทางประสาทสัมผัสใหดีขึ้น ไดแก กาแฟ ช็อคโกแลต โกโก เปนตน และควรมี
รูปรางที่แปลกใหมในผลิตภณัฑ โดยการใชพิมพรูปแบบตางๆ ตามตองการ เชน รูปสัตว การตูน 
ทรงเลขาคณิต เปนตน อีกทั้งควรศึกษาวัตถุดิบอื่นๆ มาผสมในผลิตภัณฑขนมปงกรอบ เชน ธัญพืช 
เครื่องเทศ ผัก ผลไม เปนตน เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ ความหลากหลายของผลิตภัณฑ และ
เปนการสรางทางเลือกใหมใหกับผูบริโภคไดมากยิ่งขึน้   
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6. ควรเพิ่มสารชวยใหขนมปงกรอบมีความคงตัวและมีเนื้อสัมผัสดี เพื่อเพิ่มปริมาณการใช
แปงขาวเจาหอมนิลใหมีระดับที่สูงขึ้น เชน ผสมกัมในแปงขาวเจา ผสมกลูเตนผงในแปงขาวเจา 
(จิตธนา, 2537) หรือสารเมทอเซล (methocel) (Delgado, 1977) เพื่อจะไดขนมปงกรอบจากแปงขาว
เจาหอมนิลลวนที่คลายขนมปงกรอบจากแปงสาลี  

 
7. การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก

กระดูกปลา ควรเพิ่มการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสเนื่องจากการดดูซึมแคลเซยีมตองมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสตอแคลเซียม 1:1 หรือ 1:2 เพื่อเพิ่มศักยภาพการดูดซึม และปรับความเหมาะสม
อัตราสวนของแคลเซียมและฟอสฟอรัส 

 
8. ในการศึกษาอายุการเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก

ปลา ควรมีการเปรียบเทียบทางดานของบรรจุภัณฑ เนื่องจากบรรจุภณัฑที่ตางชนิดกนัจะมี
คุณสมบัติการใชงานที่แตกตางกัน และเพื่อใหมีความเหมาะสมในการเก็บผลิตภัณฑ อีกทั้งเพื่อให
ทราบถึงความแตกตางของระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ เชน ถุงพลาสติก และถุงอลูมิเนียม 
เปนตน ซ่ึงมีผลตอการเกิดกลิ่นหืน และสีที่คลํ้าลงของผลิตภัณฑ เนื่องจากเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ระหวางการศกึษาอายกุารเกบ็ 
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สูตรขนมปงกรอบ 
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สูตรท่ี 1 
(Armenian Cracker) 

 
This dry, cracker-type bread is quite popular in many restaurants. It has the 

characteristics of a cracker with its oval-shaped interior grain, although it has a denser 
consistency. The bread is packaged and distributed. In local bakeshops, the units are made larger 
and slightly thicker but with dry crispness. The process is similar to that for cracker production, 
since the dough is very firm and can be sheeted readily when relaxed. 

 
1. Allow the dough rise about three quarters of a full conditioning where the dough has to be 
punched or folded. This dough is not punched. 
2. Scale the dough into unit weighing 4 oz or about 120 g and round up. Allow the units to rest for 
about 20 min, and then send the units through the sheeter to form thin, round circles of dough 
about 10 in. in diameter. The units of dough may be rolled out with a thin rolling pin. This 
procedure is similar to that of India bread like nan. 

Armenian Cracker Bread-Biscocho  (10 kg flour) (international version) 
Ingredients lb oz % Metric Mixing procedure 
Fresh yeast (variable) 
(Instant active dry yeast is 
added with the flour) 
Water 
 

Sugar 
Salt 
Vegetable oil 
Water  
 

Bread flour 
 

- 
 
 
2 

 

- 
- 
1 
10 

 

22 
 

12 
 
 
4 

 

6 
6 
8 
- 

 

- 

3.4 
 
 

10 
 

1.7 
1.7 
6.8 
45 

 

100 

340 g 
 
 

1 l 
 

180 g 
180 g 
680 g 
4 ½  l  

 

10 kg 

Dissolve the yeast and set aside. 
 
 
 
 

Stir well to dissolve dry 
ingredients. 
 
 
 

Add flour and stir. Add yeast 
and develop the dough. 
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3. The units are then stippled or docked well to prevent excessive blister formation during baking. 
In fact, some bakers dock both sides of the rolled-out dough. The units are given a short resting 
period of 10 of 15 min. and are baked. 
4. Baking is done in a hot oven. Oven temperature is about 470oF (245oF). The units and peeled 
directly onto the hearth of the oven. The direct and immediate heat causes a rapid bake. The units 
are removed from the oven when the slight blisters formed show a dark crust color. Excessive or 
large blister formation causes the crackers to be very brittle and break easily. 
 
Notes: The dough should be cool, so cold water is advisable for this dough. The dough is quite 
firm and is characteristic of a regular cracker dough. 
 
ท่ีมา : Sultan (1990) 
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สูตรท่ี 2 
(Cream Cracker) 

 
Straight Dough Process 
 The straight dough process consists of dispersing the yeast in a proportion of the dough 
water along with the malt extract or other yeast foods. The salt and any colour or other chemicals 
are dissolved in yet another quantity of water. The flour, fat and remaining dough water, are put 
in the machine, which is then started. As mixing commences, the salt solution should be added, 
and then finally the yeast water. The water content and temperature should be correct to produce a 
dough at the desired temperature and consistency. The dough temperature depends upon yeast 
content and on the time the dough is to stand fermenting. A secondary factor is the degree of 
control of dough room temperature and humidity. For doughs that are to stand only a short period 
in a dough room with a carefully controlled temperature and humidity, a dough temperature up to 
32o C (90o F) , is in order . For a dough that is to stand 8 hr a temperature of 27o C (80o F), should 
be quite high enough, and doughs standing longer should be at a lower temperature when mixed. 
During the period of fermentation, heat is produced and the dough temperature be approximately 

Ingredients % Metric  
Strong flour 
Soft flour 
Yeast 
Milk powder, skim 
Salt 
Sugar  
(Add 2-6% of flour dry, added to promote 
the yeast activity) 
Water 
Fat 
Fermentation time: 1-3 hours. 
Oven temperature is about 350–400 oF. 

75 
25 

1.35 
0.9 
1.26 
2.5 

 
 

30 
15 

750 
250 

13.50 
9 

12.60 
25 

 
 

300 
150 

g 
g 
g 
g 
g 
g 
 
 
g 
g 
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1o C (2o F) higher than the dough temperature. If there is no control over dough room conditions, 
the dough should be mixed at a lower temperature than that normally prevailing in the dough 
room. If dough becomes chilled, owing to a change in dough room conditions, the rate of 
fermentation will be seriously retarded, and the dough will not be correctly fermented at the time 
it is supposed to be ready for machining. The dough room relative humidity should be maintained 
at 80.0% to prevent a tough dry skin forming on the dough. If there is no humidity control, the 
doughs must be kept covered. Plastic or polythene sheets prevent moisture loss from the dough. If 
cloths are used, they should be stretched across the dough vessels, leaving a space between the 
cloths and the dough. This space helps to prevent both heat and moisture loss.  
 
ท่ีมา : Whiteley (1971). 
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สูตรท่ี 3 
(แครกเกอรธัญพืช) 

 
สวนผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา  

1. ผสมแปงสาลีอเนกประสงค ยีสต เกลือปน สารเสริมคุณภาพแปงสาลี และน้ําตาลทราย 
 เขาดวยกัน เตมินมสดยูเฮชที (UHT) นวดผสมพอเขากัน ใสเนยสดชนดิเค็ม นวดผสมตอจนแปง
เนียน พักแปงนานประมาณ 10 นาที  

2. รีดสวนผสมแปงเปนแผนบาง พักไวนานประมาณ 5 นาท ีกดดวยพิมพรูปตางๆ ตาม 
ชอบ เรียงบนถาดที่เตรียมไว ทาผิวหนาดวยไขขาวบางๆ แตงหนาดวยธัญพืช ผลไมเชื่อม และผัก
อบแหง พกัไวประมาณ 15-20 นาที 

3. นําเขาเตาอบทีอุ่ณหภูมิ 400 องศาฟาเรนไฮด นานประมาณ 5-8 นาที นาํออกจาเตา พกั 
ไวพออุน นําเขาอบอีกครั้งที่อุณหภูมิ 300-320 องศาฟาเรนไฮด นานประมาณ 15-20 นาที หรือ
จนกระทั่งกรอบนําออกจาเตา 
 
ท่ีมา : ยิ่งศักดิ ์(2547) 
 

แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (อเนกประสงค) 
ยีสตแหงสําเรจ็รูป 
น้ําตาลทราย 
เกลือปน 
สารเสริมคุณภาพแปงสาลี* (โดบริม) 
เนยสดชนดิเคม็ 
นมสด (UHT) 

400 
600 
10 
25 
15 
20 
120 
700 

กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

หมายเหตุ  (*) สารเสริมคุณภาพแปงสาลี เปนสารออกซิไดสที่มีฤทธิ์เปนกรด โดยมีสวนผสม
ของกรดแอสคอรบิกในปรมิาณ 15-25 สวนในลานสวน (ppm) ของแปงสาลี กอนจําหนายจะ
ผสมกรดลงในแปง เพื่อปองกันความชืน้ เมื่อผสมในผลิตภัณฑจะชวยใหไดขนมปงที่มี
ปริมาตร และเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น (จิตธนา และอรอนงค, 2541)



 

 

ตารางผนวกที่ ก1  ปริมาณของสวนผสมขนมปงกรอบทีไ่ดรับคัดเลือก 3 สูตร (คิดเปนรอยละของน้ําหนกัแปงสาลี) 
 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สวนผสม 
สูตรเดิม 
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช 
(รอยละ) 

สูตรเดิม 
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช 
(รอยละ) 

สูตรเดิม 
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช 
(รอยละ) 

แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงสาลี (อเนกประสงค) 
แปงสาลี (เคก) 
ยีสต 
นมผง 
น้ําตาลทราย 
เกลือ 
สารเสริมคุณภาพแปงสาลี 
น้ําสะอาด 
นมสด 
เนยสด 
น้ํามันพืช 

1,000 
- 
- 

17 
- 

18 
18 
- 

450 
- 
- 

68 

200 
- 
- 

3.4 
- 

3.6 
3.6 
- 

90 
- 
- 

13.6 

100 
- 
- 

1.7 
- 

1.8 
1.8 
- 

45 
- 
- 

6.8 

750 
- 

250 
13.50 

9 
25 

12.60 
- 

300 
- 

150 
- 

150 
- 

50 
2.7(~3) 

1.8 
5 

2.52 
- 

60 
- 

30 
- 

75 
- 

25 
1.5 
0.9 
2.5 

1.26 
- 

30 
- 

15 
- 

- 
600 
400 
10 
- 

25 
15 
20 
- 

700 
120 

- 

- 
120 
80 
2 
- 
5 
3 
4 
- 

140 
24 
- 

- 
60 
40 
1 
- 

2.5 
1.5 
2 
- 

70 
12 
- 

 
ที่มา : สูตร 1 Sultan (1990), สูตร 2 Whiteley (1971), สูตร 3 ยิ่งศักดิ์ (2547) 
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ภาคผนวก ข 
ภาพวตัถุดิบ (แปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลาผง) 

ภาพขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
และภาพขั้นตอนการผลิตขนมปงกรอบฯ  
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แปงขาวเจาหอมนิล (วิธีการโมแบบแหง)  
 
 
 

                                
 

กระดูกปลากะพงแดงผง 
 
 
ภาพผนวกที่ ข1  แปงขาวเจาหอมนิล (วิธีการโมแบบแหง) และกระดกูปลากะพงแดงผงที่ไดจาก 

การเตรียมวตัถุดิบ 
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ลางทําความสะอาดเมล็ดขาว 
 

เขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer)  
จนเมล็ดขาวแหง  (อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง) 

 
บดแหงดวยเครื่องโมแปงไฟฟา (bite mill) 

 
รอนแปงผานตะแกรงขนาด 100 แมช ดวยเครื่องรอนแปงไฟฟา 

 
บรรจุถุงปดผนึกสุญญากาศ 

 
แปงขาวเจาหอมนิล 

 
ภาพผนวกที่ ข2  กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยวิธีการโมแบบแหง 
                โดยดัดแปลงจากงามชื่น (2541) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

129

ลางทําความสะอาดเมล็ดขาว 
 

แชเมล็ดขาวในอัตราสวน เมล็ดขาว 1 : น้ํา 1.5  
ใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง  

 
โมดวยเครื่องโมแบบหินจานไฟฟา 

 
น้ําแปงจากการโมใสในผาดบิแลวทับน้ํา  
(ความชื้นกอนแปงประมาณรอยละ 40) 

 
กอนแปงที่ไดมาตีใหมีขนาดเล็กลงกอนในเครื่องตีผสมอาหาร 

และเกลีย่ลงในถาดใหเสมอกัน 
 

เขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (traydryer) จนแปงแหง 
 (อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) 

 
แปงที่อบแหงเขาเครื่องบดอาหารแหง (blender)  

 
รอนแปงผานตะแกรงขนาด 100 แมช ดวยเครื่องรอนแปงไฟฟา 

 (มีความชื้นไมเกินรอยละ 13) 
 

บรรจุถุงปดผนึกดวยถุงสุญญากาศ 
 

แปงขาวเจาหอมนิล 
 

ภาพผนวกที่ ข3 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยวิธีการโมแบบน้ํา 
               โดยดัดแปลงจากงามชื่น (2541) 
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ลางทําความสะอาดกระดูกปลากะพงแดง 
 

ตมกระดกูปลาในน้ําเดือด  
ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 25-30 นาที 

 
แยกกระดูกออกจากเนื้อปลา 

 
แชในสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด  

รอยละ 0.8ใชระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  
  

ลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ คร้ัง แลวปลอยใหสะเดด็น้ํา 
   

ตมกระดกูปลาในน้ําเดือด ประมาณ 1 ช่ัวโมง  
ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตมประมาณ 2-3 คร้ัง 

(เพื่อสกดัเจลตนิ และลดกลิ่นคาวปลา) 
 

ลางดวยน้ําสะอาด แลวปลอยใหสะเดด็น้ํา 
 

เขาเตาอบไฟฟาใชเวลา 30 นาที ดวยอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 
 

บดดวยเครื่องบดอาหารแหง (blender) 
 

รอนผานตะแกรงขนาด 30 แมช ดวยเครื่องรอนแปงไฟฟา 
 

กระดูกปลากะพงแดงผง 
 

ภาพผนวกที่ ข4 กระบวนการผลิตกระดูกปลาผงจากปลากะพงแดง  
                          โดยดัดแปลงจากวริศรา (2545) 
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ภาพผนวกที่ ข5 ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 

 
 

         
 
ภาพผนวกที่ ข6 บรรจุภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 

             เพื่อใชในการศึกษาอายุการเก็บ 
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แปงสาลี แปงขาวเจาหอมนลิ ยีสต นมผง และกระดูกปลาผง 

 ผสมเขาดวยกนัแลวรอนรวมกันพักไว  
 

 น้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ ผสมใหละลายเขาดวยกันพักไว 
 
 

เทสวนผสมที่เปนของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสม ตามดวยของเหลว 
ตีผสมดวยความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความเร็วที่ระดับ 5 เปนเวลา 4 นาทีตีใหเขากนั 

 
ใสเนยสดแลวตีจนแปงเนียน พักแปงโดไวประมาณ 10 นาที 

 
 

คลึงใหเปนแผนกวาง มีความกวาง 28 ซ.ม. x ยาว 35 ซ.ม. 
ตัดขึ้นรูปใหมคีวามกวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. ของแตละชิ้น 

 
 

วางชิ้นแปงทีต่ดัขึ้นรูปบนถาดอบที่ทาเนยขาวแลว 
เขาตูหมักโดยใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาท ี

 
 

อบดวยเตาอบไฟฟา อุณหภมูิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
(กอนอบตองเจาะรูบนขนมปง เพื่อปองกนัการพองตัวมากเกินไป) 

 
ภาพผนวกที่ ข7  สรุปขั้นตอนการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดูกปลา 
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ภาคผนวก ค 
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคม ีทางจุลินทรีย ทางประสาทสัมผัส และการยอมรับ 

ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาที่ศึกษาอายกุารเก็บ 
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ตารางผนวกที่ ค1 คุณภาพทางกายภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดกูปลา ที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในระยะเวลา  
  5 สัปดาห 

 
คาสี เวลา 

(สัปดาห) L* a* b* 
คา aw คาความกรอบ 

(นิวตนั) 
0 
1 
2 
3 
4 
5 

46.75±0.11 
46.62±0.54 
46.74±0.11 
46.20±0.94 
45.89±0.67 
45.91±052 

6.21±0.16 
6.23±0.09 
6.46±0.09 
7.06±0.14 
7.21±0.53 
7.23±0.19 

14.76±0.21 
14.56±0.22 
14.46±0.33 
14.39±0.52 
13.72±0.43 
13.47±0.16 

0.33±0.02 
0.37±0.02 
0.36±0.01 
0.46±0.02 
0.49±0.00 
0.57±0.01 

23.16±0.35 
23.05±2.21 
25.75±4.73 
26.73±2.54 
29.25±5.78 
32.81±2.46 

 
ตารางผนวกที่ ค2 คุณภาพทางเคมีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 

  กระดกูปลา ที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในระยะเวลา  
  5 สัปดาห 

 
เวลา 

(สัปดาห) 
คาเปอรออกไซด (PV) 
(มิลลิสมมูล/กิโลกรัม) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

2 
2 
2 
6 
4 
0 
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ตารางผนวกที่ ค3 คุณภาพทางจุลินทรียของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม 
  จากกระดูกปลา ที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองใน  
  ระยะเวลา 5 สัปดาห 

 
เวลา 

(สัปดาห) 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนีตอกรัม) 

รา 
(โคโลนีตอกรัม) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 

<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 

 
ตารางผนวกที่ ค4 คะแนนเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของขนม 

  ปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่บรรจุในถุงโพลี 
  โพรพิลีน เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหองในระยะเวลา 5 สัปดาห 

 
ปจจัยคณุภาพ  

เวลา 
(สัปดาห) สี กล่ินหืน รสชาติ ความกรอบ 

 
การยอมรับ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

8.46 ±1.66 
7.02 ±1.77  
6.78 ±1.72  
6.18 ±2.42  
7.20 ±2.38  
5.66±1.81 

1.24 ±0.68  
2.37 ±2.34  
4.84 ±2.87  
3.39 ±2.84  
3.42 ±2.67  
6.44±3.30 

10.18 ±1.93 
9.24 ±2.15 
8.47 ±3.23 
10.40 ±2.47 
10.15 ± 3.80  
7.77±1.86  

11.77 ±2.87 
9.66 ±2.01 
8.47 ±1.40 
10.40 ±2.64 
10.15 ±3.82 
6.80±2.27 

7.41 ±0.66 
7.33 ±1.41 
7.33±1.16  
6.66±1.61 
6.41±1.16 
6.08±1.88 
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ภาคผนวก ง 
คํานวณปริมาณน้ํา ปริมาณธาตุเหล็ก แคลเซียม 

 และตารางการคํานวณตนทนุ 
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ตารางผนวกที่ ง1 ปริมาณน้ําที่ใชในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 

ปริมาณการดดูซับน้ําของ 
แปงขาวเจาหอมนิล  

ปริมาณน้ําเพิ่มรอยละ 30 ของ  
ปริมาณน้ําเดิม (รอยละ 24.20) แปงขาวเจาหอมนิล 

ตอแปงสาลี 
(รอยละ) รอยละ 24.20 1 

(มิลลิลิตร) 
ปริมาณน้ํา 2 

(กรัม) 
รอยละ 30 

(กรัม) 
ปริมาณน้ํา 2 

(กรัม) 
ปริมาณน้ํา 
(รอยละ) 

10:90 
20:80 
30:70 
40:60 

2.42 
4.84 
7.26 
9.68 

62.42 
64.84 
67.26 
69.68 

18.73 
19.45 
20.17 
20.90 

78.73 (79) 
79.45 (79) 
80.17 (80) 
80.90 (81) 

39.50 
39.50 

40 
40.50 

 

หมายเหตุ:  (1) ผลการคํานวณการดดูซับน้าํของแปงขาวเจาหอมนิลในแตละปริมาณ 
                  (2) ปริมาณน้ําที่ใชไดจากปริมาณน้ําในสูตรขนมปงกรอบทีผ่านการคัดเลือกในขั้นตน 
       (60 กรัม) บวกปริมาณการดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิลในแตละปริมาณ 
                  (...) ตัวเลขในวงเล็บ คือ ปริมาณน้ําที่ใชจริงในการทดลอง 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
 
ปริมาณน้ํา (กรัม) =   ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่ใชในสวนผสม x รอยละการดูดซับน้ํา (มล.)  
              100 
    
-  ปริมาณน้ําทีใ่ชในการผลิตขนมปงกรอบควรเปนเทาไร ถาใชแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 โดย
แปงขาวเจาหอมนิลมีคาการดูดซับน้ํา รอยละ 24.20 

 
ปริมาณน้ํา (กรัม)  =   20 x 24.20/100   

       =  4.84 กรัม 
 
ดังนั้น ถาใชแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 ควรใชปริมาณน้ําเปนสวนผสมในการผลิต 

 เทากับ 4.84 กรัม เมื่อรวมกบัน้ําในสูตรพืน้ฐาน 60 กรัม จะไดปริมาณน้ํา เทากับ 64.84 กรัม ซ่ึง
ปริมาณที่คํานวณได เมื่อผลิตเปนขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ มีลักษณะรวน แหง ไม
สามารถรวมตัวเปนกอนโดได ดังนั้นจึงปรบัปริมาณน้ําเพิ่ม อีกรอยละ 30 ของปริมาณน้ําเดิม 
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-  หากเพิ่มปรมิาณน้ําเปน รอยละ 30 ของปริมาณน้ําที่ใชอยูเดิม 64.84 กรัม (จากการคํานวณปริมาณ
การดูดซับน้ํา รอยละ 24.20) ในอัตราสวนแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี รอยละ 20:80 จะมี
ปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นจากเดิมเทาไร 
 

ปริมาณน้ํา (กรัม)    =   64.84 x 30/ 100 
                   = 19.45 กรัม  
              
ดังนั้น ปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นจากเดิม คือ 19.45 กรัม รวมกับน้ําในสูตรพื้นฐาน 60 กรัม จะ

เทากับ 79.45 กรัม (ประมาณ 79 กรัม) ซ่ึงขนมปงกรอบสามารถรวมตัวเปนกอนโด และคลึงเปน
แผนขึ้นรูปได 
 
-  ปริมาณน้ําทีใ่ชจริงในการทดลอง คือ 79 กรัม คิดเปนรอยละเทาใด ของปริมาณแปงทั้งหมด  
(200 กรัม) จากอัตราสวนแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี รอยละ 20:80 
 
  ปริมาณน้ําที่ใชจริง (รอยละ)  =   79 x 100 /200 

      =  รอยละ 39.50  
 
 ดังนั้น ปริมาณน้ําที่ใชจริงคิดเปนรอยละ 39.50 ซ่ึงมีปริมาณน้ําไมนอยกวารอยละ 30  
สามารถทําใหขนมปงกรอบฯรวมตัวเปนกอนโด ขึ้นรูปได และปริมาณน้ํายังชวยใหสตารชเปลี่ยน
สภาพจากแปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) ไดอีกดวย 
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ตารางผนวกที่ ง2  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลชนิดโมแหง โมน้ํา และ 
  ปริมาณน้ํา 

 
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี (รอยละ) สวนผสม  

(กรัม) 10:90 20:80 3 30:70 40:60 
แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 1 
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
น้ําสะอาด 2 
เนยสด 

45 
135 
20 
3 
2 
5 
2 
79 
30 

40 
120 
40 
3 
2 
5 
2 
79 
30 

35 
105 
60 
3 
2 
5 
2 
80 
30 

30 
90 
80 
3 
2 
5 
2 
81 
30 

รวม 321 321 322 323 
 
หมายเหตุ: (1) ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลคิดจากน้ําหนกัแปงทั้งหมด โดยแปงขาวเจาหอมนิล 

         ชนิดโมแหงและโมน้ํา ใชสวนผสมและปริมาณเหมือนกัน 
      (2) ปริมาณน้ําไดจากการคํานวณการดดูซับน้ํา  
      (3) อัตราสวนแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลีที่ไดรับคัดเลือกทําการศึกษาในขั้นตอไป 
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ตารางผนวกที่ ง3  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณไขมัน และ 
   กระดกูปลาผง  

 
ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง (รอยละ) สวนผสม 

(กรัม) 10:2 10:4 15:2 3 15:4 20:2 20:4 
แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล  
ยีสต 
หางนมผง 
กระดูกปลาผง 1 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
น้ําสะอาด  
เนยสด 2 

40 
120 
40 
3 
2 
5 
5 
2 
79 
30 

40 
120 
40 
3 
2 
10 
5 
2 
79 
30 

40 
120 
40 
3 
2 
5 
5 
2 
79 
51 

40 
120 
40 
3 
2 
10 
5 
2 
79 
51 

40 
120 
40 
3 
2 
5 
5 
2 
79 
69 

40 
120 
40 
3 
2 
10 
5 
2 
79 
69 

รวม 326 331 347 352 365 370 
 
หมายเหตุ:  (1) ปริมาณกระดกูปลาผงคิดจากน้ําหนักแหงทั้งหมด  
      (2) ปริมาณเนยสดคิดจากน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด 
               (3) ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ไดรับการ 

          คัดเลือกใหทําการศกึษาตอไป 
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ตารางผนวกที่ ง4  ปริมาณแคลเซียมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดกูปลา 1 หนวยบริโภค (30 กรัม) คดิเปนรอยละของ Thai RDA ในแตละวยั 

 
ชวงของวยั ปริมาณแคลเซียม 

ที่ควรไดรับใน 1 วัน 
(มิลลิกรัม) 

ปริมาณแคลเซียม 
ในขนมปงกรอบฯ 30 กรัม 
คิดเปนรอยละของ RDA 

 เด็ก 
 
วัยรุน 

ชาย 
 หญิง 

วัยผูใหญ 
ชาย 

 
หญิง 

 
หญิงตั้งครรภ 
 
หญิงใหนมบุตร 

1-3 ป 
4-8 ป 
 
9-18 ป 
9-18 ป 
 
19-50 ป 
> 50 ป 
19-50 ป 
> 50 ป 
≤ 18 ป 
19-50 ป 
≤ 18 ป 
19-50 ป 

500 
800 

 
1,000 
1,000 

 
800 

1,000 
800 

1,000 
1,000 
800 

1,000 
800 

7.44 
4.65 

 
3.72 
3.72 

 
4.65 
3.72 
4.65 
3.72 
3.72 
4.65 
3.72 
4.65 

 
หมายเหตุ ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเสริมกระดูกปลาผง 30 กรัม มีปริมาณแคลเซียม  

   37.20 มิลลิกรัม (คํานวณจากขนมปงกรอบฯ 100 กรัม มีแคลเซียม 124 มิลลิกรัม) 
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ตารางผนวกที่ ง5  ปริมาณธาตุเหล็กในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดกูปลา 1 หนวยบริโภค (30 กรัม) คดิเปนรอยละของ Thai RDA ในแตละวยั 

 
ชวงของวยั ปริมาณธาตุเหล็ก 

ที่ควรไดรับใน 1 วัน 
(มิลลิกรัม) 

ปริมาณธาตุเหล็ก 
ในขนมปงกรอบฯ 30 กรัม  
คิดเปนรอยละของ RDA 

 เด็ก 
 
 
วัยรุน      ชาย 
 
 

 หญิง 
หญิงมีประจําเดือน 

 
 
วัยผูใหญ ชาย 
 

 
 

   หญิง 
 
 
 
หญิงตั้งครรภ 
หญิงใหนมบุตร   
                           

1-3 ป 
4-5 ป 
6-8 ป 
9-12 ป 
13-15 ป 
16-18 ป 
9-12 ป 
9-12 ป 
13-15 ป 
16-18 ป 
19-30 ป 
31-50 ป 
51-70 ป 
≥ 71 ป 
19-30 ป 
31-50 ป 
51-70 ป 
≥ 71 ป 
 
0-5 เดือน 
6-12 เดือน 

5.8 
6.3 
8.1 

11.8 
14.0 
16.6 
11.8 
19.1 
28.2 
26.4 
10.4 
10.4 
10.4 
10.4 
24.7 
24.7 
9.4 
9.4 
45 

15.0 
15.0 

9.14 
8.41 
6.54 
4.49 
3.79 
3.31 
4.49 
2.77 
1.88 
2.01 
5.10 
5.10 
5.10 
5.10 
2.15 
2.15 
5.64 
5.64 
1.18 
3.53 
3.53 

 

 
หมายเหตุ ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเสริมกระดูกปลาผง 30 กรัม มีปริมาณธาตุเหล็ก  

    0.53 มิลลิกรัม (คํานวณจากขนมปงกรอบฯ 100 กรัม มีธาตุเหล็ก 1.77 มิลลิกรัม) 
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ตัวอยางการคํานวณ (แคลเซยีมและธาตุเหล็กมีการคํานวณเชนเดียวกนั)  
 
-  ขนมปงกรอบจากแปงขาวหอมนิลฯ น้ําหนัก 100 กรัม  มีแคลเซียม 124 มิลลิกรัม หากขนมปง
กรอบจากแปงขาวหอมนิลฯ 1 หนวยบริโภค มีน้ําหนัก 30 กรัม มีแคลเซียมกี่มิลลิกรัม 
 

ปริมาณแคลเซียม = 124 x 30/100 
       = 37.20 มิลลิกรัม 

 
ดังนั้น ใน 1 หนวยบริโภค น้าํหนัก 30 กรัม มีแคลเซียม 37.20 มิลลิกรัม 

 
-  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลฯ 1 หนวยบริโภค มีน้ําหนกั 30 กรัม มีแคลเซียม 37.20 
มิลลิกรัม หากในวยัผูใหญ กาํหนดปริมาณแคลเซียมที่ควรไดรับตอวัน (RDA) 800 มิลลิกรัม คิด
เปนจํานวนแคลเซียมรอยละเทาใด 
 
  แคลเซียม (รอยละ) = 37.20/800 x 100 
        = 4.65 
 
 ดังนั้น ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลาใน 1 หนวย
บริโภค สําหรับวัยผูใหญมีปริมาณแคลเซียมที่ควรไดรับใน 1 วัน (RDA) คือ รอยละ 4.65 
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ตารางผนวกที่ ง6  น้ําหนักสวนผสมหนึ่งหนวยบริโภคของขนมปงกรอบ (สูตรพื้นฐาน) และ 
  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา  
  (สูตรมาตรฐาน) 

 
น้ําหนกัตอสูตร น้ําหนกัหนึ่งหนวยบริโภค 

สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน 
 

สวนผสม 

กรัม รอยละ กรัม รอยละ กรัม รอยละ กรัม รอยละ 
แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 
ยีสต 
นมผง (หางนมผง) 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือ 
เนยสด 
กระดูกปลากะพงแดง 

50 
150 

- 
3 
2 
5 
2 
30 
- 

20.66 
62 
- 

1.23 
0.83 
2.06 
0.82 
12.40 

- 

40 
120 
40 
3 
2 
5 
2 
51 
5 

14.94 
44.74 
14.93 
1.13 
0.74 
1.87 
0.74 
19.05 
1.86 

8.33 
25 
- 

0.50 
0.33 
0.83 
0.33 

5 
- 

20.67 
62 
- 

1.23 
0.82 
2.06 
0.82 
12.39 

- 

6.66 
20 

6.66 
0.51 
0.33 
0.83 
0.34 
8.50 
0.83 

14.93 
44.78 
14.92 
1.13 
0.74 
1.86 
0.74 
19.04 
1.86 

รวม 242 100 268 100 40.32 100 44.66 100 
 
หมายเหตุ: -    น้ําหนกัสวนผสมของขนมปงกรอบ และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม 

แคลเซียมจากกระดูกปลาเบื้องตน หารจํานวนหนวยบรโิภคของขนมปงกรอบ และ 
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาแลวคํานวณเปน 
รอยละ(ในหนึง่สูตรมี 6 หนวยบริโภค) 

- ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาใน 1  
สูตร ผลิตได 45 ช้ิน น้ําหนักชิ้นละ 4 กรัม รวมน้ําหนักได 180 กรัม   

    -    ใน 1 หนวยบริโภคมี 30 กรัม (มีจํานวน 7-8 ช้ิน)  
 
 
 
 

 



 

 

145

ตารางผนวกที่ ง7  ตนทุนวัตถุดิบในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม 
  จากกระดูกปลา (สูตรมาตรฐาน) 

  
วัตถุดิบหนึ่ง 

หนวยบริโภค (กรัม) 
ตนทุนหนึ่ง 

หนวยบริโภค (บาท) 
สวนผสมในการผลิต ตนทุน 

บาท/กก. 
สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน 

แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 
ยีสต 
นมผง (หางนมผง) 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือ 
เนยสด 
กระดูกปลากะพงแดง 

30 
28 

55.55 
200 
120 
15 
10 
100 
0 

8.33 
25 
- 

0.50 
0.33 
0.83 
0.33 

5 
- 

6.66 
20 

6.66 
0.50 
0.33 
0.83 
0.34 
8.50 
0.83 

0.25 
0.70 

- 
0.1 
0.04 
0.01 
0.00 
0.50 

- 

0.2 
0.56 
0.37 
0.10 
0.04 
0.01 

0.00 (0.0033) 
0.85 
0.00 

รวม    1.60 2.13 
 
หมายเหตุ:  -   น้ําหนกัสวนผสมของขนมปงกรอบ และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม 

แคลเซียมจากกระดูกปลาเบื้องตน หารจํานวนหนวยบรโิภคของขนมปงกรอบ และ 
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา แลวคํานวณเปน 
รอยละ (ในหนึ่งสูตรมี 6 หนวยบริโภค มาจากน้ําหนักขนมปงกรอบทัง้หมดที่ผลิต 
ได หารดวย 30 กรัม/หนึ่งหนวยบริโภค) 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบชดุท่ี 1 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภัณฑขนมปงกรอบ 
 

ช่ือ................................................................  วันที.่.................................................... 

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

   

ลักษณะปรากฏ    
สี    

กล่ิน    
รสชาติ    

เนื้อสัมผัส    
ความชอบรวม    

 
 
ขอเสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 

ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 2 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 

 

ช่ือ….............................................................  วันที…่.................................................. 

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

    

ลักษณะปรากฏ     
สี     

กล่ิน     
รสชาติ     

เนื้อสัมผัส     
ความชอบรวม     

 
ขอเสนอแนะ…....................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 

 
ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 3 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 

 

ช่ือ….............................................................  วันที…่.................................................. 

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

  

ลักษณะปรากฏ   
สี   

กล่ิน   
รสชาติ   

เนื้อสัมผัส   
ความชอบรวม   

 
ขอเสนอแนะ…....................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
. 
 
 
 

 
ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 4 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

ช่ือ................................................................  วันที.่.................................................... 

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

    

ลักษณะปรากฏ     
สี     

กล่ิน     
รสชาติ     

เนื้อสัมผัส     
ความกรอบ     

ความชอบรวม     
 
ขอเสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบสอบถามชุดท่ี 5 
Num……... 

 
แบบสอบถาม 

 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล
เพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําชี้แจง  แบบสอบถามชุดนี้ เปนการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา เพือ่ประกอบวิทยานิพนธของนางสาวจุรีมาศ  
ดีอํามาตย นิสิตปริญญาโท ภาควิชาคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ดังนั้นจงึใครขอ
ความรวมมือจากทานชวยทดสอบผลิตภัณฑ และตอบแบบสอบถาม โดยขอมูลทั้งหมดที่ทานตอบ
มาจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจยัในครั้งนี ้
 
คําอธิบาย  ผลิตภัณฑขนมปงกรอบเปนทีน่ิยมและจําหนายทั่วไปในทองตลาด ซ่ึงสารอาหารลวนมี
แตคารโบไฮเดรตและไขมนั จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคณุคาทางสารอาหารเพิ่มขึ้น 
โดยใชวัตถุดิบภายในประเทศ และผลพลอยไดจากสัตวน้าํ ในขนมปงกรอบฯ เปนผลิตภัณฑที่มี
สวนผสมของวัตถุดิบที่มีประโยชน คือ แปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลาผง พัฒนาขึ้นเพื่อคุณคา
ทางสารอาหารที่เพิ่มขึ้น เพือ่เปนทางเลือกหนึ่งของผูบริโภคเพื่อสุขภาพ  เพื่อเพิ่มมลูคาและการใช
ประโยชนจากขาวเจาหอมนลิ เพื่อทดแทนการใชแปงสาลี และเพื่อลดการนําเขาแปงสาลีจาก
ตางประเทศ เปนตน 

 
 

ขอขอบพระคณุในความรวมมือ 
 

  นางสาวจุรีมาศ  ดีอํามาตย 
       ผูวิจัย 
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คําแนะนํา : กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในวงเล็บ (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสม และตรง
กับความคิดเหน็ของทานมากที่สุด 
 
สวนที่ 1 ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม 
 

1. เพศ 
(   )   ชาย   (   )   หญิง  
 

2. อายุ 
(   )  ต่ํากวา 15 ป   (   ) 15-24 ป    
(   )  25-34 ป   (   ) 35-44 ป    
(   )  45-54 ป   (   ) 55-64 ป 
(   )  สูงกวา 64 ป    
 

3. ระดับการศึกษา 
(   )  ต่ํากวามัธยมศึกษา  (   )  มัธยมศึกษา หรือเทียบเทา 
(   )  อนุปริญญา/ปวส.       (   )  ปริญญาตรี 
(   )  ปริญญาโท   (   )  สูงกวาปริญญาโท 
 

4. อาชีพ 
(   )  นักเรียน     (   )  ธุรกิจสวนตวั 
(   )  นิสิต/นักศึกษา    (   )  พนักงานบริษัทเอกชน 
(   )  ขาราชการ     (   )  พนักงานรัฐวิสาหกิจ 
(   )   แมบาน     (   )   อ่ืนๆ............................. 
 

5. รายไดตอเดือน (บาท) 
(   )  นอยกวา  5,000    (   )  5,001 – 10,000 
(   )  10,001 – 15,000   (   ) 15,001 – 20,000 
(   )  20,001 – 25,000    (   ) มากกวา 25,000 
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สวนที่ 2 ขอมูลฉลากโภชนาการ และประโยชนของแปงขาวเจาหอมนลิ และกระดกูปลาผง 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค : 8  ชิ้น  (30 กรัม) 
จํานวนหนวยบริโภคตอกลอง : 1  
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานทั้งหมด 239 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 96.75 กิโลแคลอร)ี 

                                             รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน* 

ไขมันท้ังหมด                     11           ก. 17     % 
โปรตีน                                 7           ก. 13     %    
คารโบไฮเดรตทั้งหมด       29           ก. 10     % 
      ใยอาหาร                         1          ก. 2     % 
       น้ําตาล                            5          ก.  

รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
เหล็ก                                    6          %   
แคลเซียม                             8          %   
*   รอยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทย
อายุตั้งแต 6 ป  ขึ้นไป (Thai RDI) โดยคิดจากความตองการพลงังานวันละ 
2,000 กิโลแคลอร ี
 

1. จากฉลากโภชนาการทานคิดวาสารอาหารที่ไดเหมาะสมและมีประโยชนตอสุขภาพหรือไม 
............................................................................................................................................... 

2. ทานรูจักขาวเจาหอมนิลหรือไม 
(   )   รูจัก   (   )  ไมรูจกั 

3. หากจะนําขาวเจาหอมนิลมาทําผลิตภัณฑ โดยใสในรูปของแปงขาวในขนมปงกรอบ ทานมี
ความคิดเหน็อยางไร 
  ............................................................................................................................................. 

4. การรับประทานอาหารเสริมแคลซียม มีความจําเปนหรือไม 
(   )   จําเปน   เพราะ.................................................. 
(   )   ไมจําเปน เพราะ .............................................. 

5. หากมีผลิตภณัฑที่เสริมแคลเซียมที่ไดจากการสกัดกระดกูปลา ทานคิดวาเหมาะสมหรอืไม
 (   )   เหมาะสม  เพราะ............................................. 

(   )   ไมเหมาะสม  เพราะ........................................  

ประโยชนของขาวเจาหอมนิล 
- มีปริมาณธาตุเหล็กสูง 
- มีโปรตีนมากกวาขาวขาว

ปกติ 
- มีสารตานอนุมูลอิสระ 

(สารแอนโธไซยานิน) 
- กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง 
- มีใยอาหารสูง 

        -    วิตามนิอี 
ประโยชนของกระดูกปลาผง 

- มีแคลเซียมสง 
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สวนที่ 3 ขอมูลดานการยอมรับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู
ปลา และใหคะแนนตามความรูสึกของทาน โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
คุณลักษณะ คะแนน 

 
ลักษณะปรากฏ ….................... 

สี ........................ 
กล่ิน ........................ 
รสชาติ ........................ 

เนื้อสัมผัส ........................ 
ความกรอบ ........................ 

ความชอบรวม ........................ 
 
ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................... 
 

1. เมื่อทานบริโภคขนมปงกรอบฯ แลวทานยอมรับหรือไม 
(    )    ยอมรับ   (    )   ไมยอมรับ เพราะ................................... 

 
สวนที่ 4 ขอมูลการบริโภคที่เหมาะสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
 

1. ในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงกรอบฯนี้ ทานคิดวาเหมาะสมกับวยัใดบาง 
(   )  วยัเดก็   (   ) วยัรุน 
(   )  วยัผูใหญ   (   )  อ่ืนๆ ................................... 
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2. ทานจะรับประทานผลิตภณัฑขนมปงกรอบฯ ในชวงเวลาใดบาง 
(   )  มื้อเชา   (   )  มื้อกลางวนั 
(   ) มื้อ เยน็   (   )  ในระหวางมื้อ 
(   ) อ่ืนๆ................................. 

3. ทานจะรับประทานผลิตภณัฑขนมปงกรอบฯ ในรูปแบบใดบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(   )  ทานเลน   (   )  เครื่องดื่มรอน 
(   )  เครื่องดื่มเย็น  (   )  ทาเนย หรือแยม 
(   )  สลัดผัก   (   )  อ่ืนๆ..................................... 

4. หากทานเลือกซื้อขนมปงกรอบจะพิจารณาจากสิ่งใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(    )   สีสัน   (    ) ขนาด  
(    )  รสชาติ   (    ) คุณคาทางสารอาหาร 
(    )   รูปราง   (    ) บรรจุภัณฑ 
(    )  ราคา   (    ) ปริมาณบรรจุ   
(    )  ยี่หอ   (    ) อ่ืนๆ............................... 

5. ทานคิดวาภาชนะบรรจุที่เหมาะสมของขนมปงกรอบฯ เปนแบบใด 
(    )   ถุงพลาสติกใส  (    ) กลองพลาสติกใส   
(    )   ถุงอลูมิเนียมฟรอยด (    ) กลองกระดาษ 
(    )    อ่ืนๆ............................ 

6. ราคาที่เหมาะสมในการจําหนายขนมปงกรอบฯ (หากมนี้ําหนกั 30 กรัม หรือมีจํานวน 
 8 ช้ิน) 

(    )   10 บาท   (    ) 15 บาท  
(    )   20 บาท   (    ) 25 บาท  
(    )    อ่ืนๆ.......................... 

7. หากมีขนมปงกรอบฯ จําหนายทานจะซื้อหรือไม 
(    )  ซ้ือ   
(    )  ไมแนใจ เพราะ.....................................   
(    )   ไมซ้ือ เพราะ........................................ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 6 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
อายุการเก็บ (QDA) 

 

ช่ือ….............................................................  วันที…่.................................................. 
ผลิตภัณฑ  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําแนะนํา  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู
ปลา แลวทําเครื่องหมาย ( | ) ลงบนเสนใหตรงกับความรูสึกที่กําหนดในแตละลักษณะ 
 

4. สี 
 

  

                    
                  ออนที่สุด                                                                                                                                                      เขมที่สุด 
 

4. กล่ิน
หืน  

 

  

                    
                   นอยที่สุด                                                                                                                                                      มากที่สุด 
 

4. รสชาติ 
 

  

              
              ไมชอบมากที่สุด                                                                                                                                          ชอบมากที่สุด 
 
            4. ความกรอบ  
 

 

                    
                     นอยที่สุด                                                                                                                                                    มากที่สุด 
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แบบทดสอบชดุท่ี 7 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
การยอมรับของผลิตภัณฑ 

 

ช่ือ................................................................  วันที.่.................................................... 
ผลิตภัณฑ  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําแนะนํา  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู
ปลา แลวทําเครื่องหมาย ( ) หลังคําอธิบายใหตรงกับความรูสึกที่กําหนดให 
 
 
  คําอธิบาย     เครื่องหมาย 
 
 ไมยอมรับมากที่สุด                ....................... 
 ไมยอมรับมาก                 ....................... 
 ไมยอมรับปานกลาง                ....................... 
 ไมยอมรับเล็กนอย                ....................... 
 บอกไมไดวายอมรับหรือไมยอมรับ              ....................... 
 ยอมรับเล็กนอย                 ....................... 
 ยอมรับปานกลาง                ....................... 
 ยอมรับมาก                 ....................... 
 ยอมรับมากทีสุ่ด                 ....................... 
 
 
 
 

ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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ภาคผนวก ฉ 
ตารางวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ฉ1 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบทัง้ 3 สูตร   

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
2 
58 

104.989 
9.689 

107.644 

3.620 
4.844 
1.856 

1.951* 
2.610ns 

1.65 
3.15 

สี ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
2 
58 

69.956 
2.489 
99.511 

2.412 
1.244 
1.716 

1.406 ns 
0.725 ns 

1.65 
3.15 

กล่ิน ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
2 
58 

88.222 
7.022 
78.311 

3.042 
3.511 
1.350 

2.253* 
2.600 ns 

1.65 
3.15 

รสชาติ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
2 
58 

89.656 
13.622 
141.711 

3.092 
6.811 
2.443 

1.265 ns 
2.788 ns 

1.65 
3.15 

เนื้อสัมผัส ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
2 
58 

79.122 
28.289 
159.711 

2.728 
14.144 
2.754 

0.991 ns 
5.137* 

1.65 
3.15 

ความชอบรวม ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
2 
58 

80.989 
20.689 
114.644 

2.793 
10.344 
1.977 

1.413 ns 
5.233* 

1.65 
3.15 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ2 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณแปงโมแหง   

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

99.242 
58.358 
140.392 

3.422 
19.453 
1.614 

2.121* 
12.055* 

1.60 
2.72 

สี ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

95.842 
45.758 
180.992 

3.305 
15.253 
2.080 

1.589 ns 
7.332* 

1.60 
2.72 

กล่ิน ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

118.842 
7.092 

125.658 

4.098 
2.364 
1.444 

2.837* 
1.637 ns 

1.60 
2.72 

รสชาติ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

155.242 
3.092 

118.658 

5.353 
1.031 
1.364 

3.925* 
0.756 ns 

1.60 
2.72 

เนื้อสัมผัส ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

101.575 
1.092 

105.658 

3.503 
0.364 
1.214 

2.884* 
0.300 ns 

1.60 
2.72 

ความชอบรวม ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

64.742 
15.825 
132.425 

2.232 
5.275 
1.522 

1.467 ns 
3.466* 

1.60 
2.72 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
                สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปรมิาณแปงโมน้าํ 

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

147.700 
93.367 
182.633 

5.093 
31.122 
2.099 

2.426* 
14.826* 

1.60 
2.72 

สี ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

122.842 
93.492 
210.258 

4.236 
31.164 
2.417 

1.753* 
12.895* 

1.60 
2.72 

กล่ิน ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

200.075 
18.825 
156.425 

6.899 
6.275 
1.798 

3.837* 
3.490* 

1.60 
2.72 

รสชาติ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

189.967 
41.133 
196.367 

6.551 
13.711 
2.257 

2.902* 
6.075* 

1.60 
2.72 

เนื้อสัมผัส ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

175.967 
36.067 
189.433 

6.068 
12.022 
2.177 

2.787* 
5.521* 

 

1.60 
2.72 

ความชอบรวม ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
3 
87 

111.300 
49.000 
180.500 

3.838 
16.333 
2.075 

1.850* 
7.873* 

1.60 
2.72 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
 
 
 



 

 

162

ตารางผนวกที่ ฉ4 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาการเปรียบเทียบที่ม ี
  กรรมวิธีการผลิตแบบโมแหงและโมน้ํา 

 
ปจจัยการทดสอบ ชนิดแปง Mean S.D. df t t0.05 
ลักษณะปรากฏ โมแหง 

โมน้ํา 
6.37 
6.43 

0.67 
0.57 

2 
 

0.421 ns 
 

4.30 

สี โมแหง 
โมน้ํา 

5.87 
6.30 

0.63 
0.79 

2 5.682* 4.30 

กล่ิน โมแหง 
โมน้ํา 

6.03 
5.90 

0.72 
0.80 

2 1.438 ns 4.30 

รสชาติ โมแหง 
โมน้ํา 

6.23 
5.93 

0.82 
0.69 

2 3.953 ns 4.30 

เนื้อสัมผัส โมแหง 
โมน้ํา 

6.67 
6.50 

0.48 
0.57 

2 4.026 ns 4.30 

ความชอบรวม โมแหง 
โมน้ํา 

6.70 
6.27 

0.65 
0.64 

2 0.339 ns 4.30 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ5 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณไขมันและ 
  กระดกูปลาผง 

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
5 

145 

161.828 
1.761 
95.406 

5.580 
0.352 
0.658 

8.481* 
0.535 ns 

1.55 
2.20 

สี ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
5 

145 

194.561 
5.028 
69.806 

6.709 
1.006 
0.481 

13.936* 
2.089 ns 

1.55 
2.20 

 
กล่ิน ผูทดสอบ 

Treatment 
Error 

29 
5 

145 

252.250 
9.983 

135.517 

8.698 
1.997 
0.935 

9.307* 
2.136 ns 

1.55 
2.20 

รสชาติ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
5 

145 

231.161 
16.428 
140.072 

7.971 
3.286 
0.966 

8.251* 
3.401* 

1.55 
2.20 

เนื้อสัมผัส ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
5 

145 

224.494 
13.561 
163.606 

7.741 
2.712 
1.128 

6.861* 
2.404* 

 

1.55 
2.20 

ความกรอบ ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
5 

145 

214.161 
29.628 
143.872 

7.385 
5.926 
0.992 

7.443* 
5.972* 

1.55 
2.20 

ความชอบรวม ผูทดสอบ 
Treatment 
Error 

29 
5 

145 

185.244 
8.511 

120.156 

6.388 
1.702 
0.829 

7.709* 
2.054 ns 

1.55 
2.20 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ6 การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
 สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่  
 ศึกษาอายกุารเก็บในระยะเวลา 5 สัปดาห 

  
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

สี ผูทดสอบ 
สัปดาห 
Error 

11 
5 
55 

53.660 
55.189 
207.248 

4.878 
11.038 
3.768 

1.295 ns 
2.929* 

1.97 
2.38 

กล่ินหืน ผูทดสอบ 
สัปดาห 
Error 

11 
5 
55 

83.974 
200.923 
360.410 

7.634 
40.185 
6.553 

1.165 ns 
6.132* 

1.97 
2.38 

รสชาติ ผูทดสอบ 
สัปดาห 
Error 

11 
5 
55 

67.793 
68.684 
404.512 

6.163 
13.737 
7.355 

0.838 ns 
1.86 ns 

1.97 
2.38 

ความกรอบ ผูทดสอบ 
สัปดาห 
Error 

11 
5 
55 

54.814 
176.285 
399.830 

4.983 
35.257 
7.270 

0.685 ns 
4.850* 

1.97 
2.38 

การยอมรับ ผูทดสอบ 
สัปดาห 
Error 

11 
5 
55 

11.708 
19.125 
85.042 

1.064 
3.825 
1.546 

0.688 ns 
2.474* 

1.97 
2.38 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ7 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติในการประเมินคุณภาพทางกายภาพของ 
  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่ศึกษาอาย ุ
  การเก็บในระยะเวลา 5 สัปดาห 

  
ปจจัยการทดสอบ SOV df SS MS F F0.05 
คา water activity สัปดาห 

จํานวนซ้ํา 
Error 

5 
3 
15 

0.169 
2.520E-03 
4.811E-03 

3.372E-02 
8.401E-04 
3.207E-04 

105.129* 
2.619 ns 

 

2.90 
3.29 

คาความแข็ง 
(hardness) 

สัปดาห 
จํานวนซ้ํา 
Error 

5 
3 
15 

282.151 
19.526 
200.900 

56.430 
6.509 
13.393 

4.213*  
0.486 ns 

2.90 
3.29 

คาสี L* 
       

สัปดาห 
จํานวนซ้ํา 
Error 

5 
2 
10 

2.455 
0.306 
3.569 

0.491 
0.153 
0.357 

1.376 ns 
0.429 ns 

2.90 
3.29 

        a * สัปดาห 
จํานวนซ้ํา 
Error 

5 
2 
10 

3.559 
0.627 
1.024 

0.712 
0.314 
0.102 

6.951* 
3.063 ns 

2.90 
3.29 

         b * สัปดาห 
จํานวนซ้ํา 
Error 

5 
2 
10 

3.902 
8.243E-02 

1.297 

0.780 
4.212E-02 

0.130 

6.016 * 
0.325 ns 

 

2.90 
3.29 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ภาคผนวก ช 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย 
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วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลนิทรีย 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยอบในตูไฟฟา (AOAC, 1995)  
  

1.1 อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
3 ช่ัวโมง แลวนําออกจากตูอบใสไวในโถดดูความชื้น ปลอยทิ้งไว จนกระทั่งอุณหภูมขิองภาชนะ
ลดลงเทากับอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 

1.2 กระทําเชนขอ 1 ซํ้า จนไดผลตางของน้ําหนกัที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3  
มิลลิกรัม 

1.3 ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการหาความชื้นใหไดน้ําหนกัทีแ่นนอน 1-3 กรัม ใสลงใน 
ภาชนะหาความชื้น ซ่ึงทราบน้ําหนกัแลวนาํไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 
5-6 ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใสไวในตูอบความชื้น แลวช่ังน้ําหนกัภาชนะพรอมตวัอยางนั้น จากนัน้
นําเขาตูอบอีก และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของน้ําหนกัที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 
กรัม    
  
 ปริมาณความชื้น (รอยละ)   =    ผลตางของน้ําหนกัตัวอยางกอนอบและหลังอบ      x 100  
         น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมนั (AOAC, 1995)  
 

2.1 อบขวดกลมสาํหรับหาไขมนั มีขนาดความจุ 250 มิลลิกรัม ในตูอบไฟฟา ทิ้งใหเย็น 
ในโถดูดความชื้น และชั่งน้ําหนักทีแ่นนอน ช่ังตัวอยางบนกระดาษทีท่ราบน้ําหนัก ประมาณ 1-2 
กรัม หอใหมิดชิด แลวใสลงในหลอดสําหรับใสตัวอยาง คลุมดวยสําลีเพื่อใหสารละลายมีการ
กระจายอยางสม่ําเสมอ 

2.2 นําหลอดตัวอยางใสลงในซอคเลต เติมสารตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวด 
หาไขมันปริมาณ 150 มิลลิกรัม แลววางบนเตาใหความรอน 

2.3 ทําการสกัดไขมันเปนเวลา 14 ช่ัวโมง โดยปรับความรอนใหหยดสารทําละลายกลั่น 
ตัวจากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยดตอนาที  

2.4 เมื่อครบ 14 ช่ัวโมง นําหลอดตัวอยางออกจากซอคเลต และกลั่นเก็บสารทําละลายจน 
เหลือสารละลายในขวดกลมเพียงเล็กนอยดวยเครื่องระเหยตวัทําละลาย 
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2.5 นําขวดไขมนันั้นไปอบในตูที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จนแหง ทิง้ใหเย็นใน 
โถดูดความชืน้  ช่ังน้ําหนัก แลวอบซ้ําครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของน้ําหนักสองครั้ง
ติดตอกันไมเกนิ 1-3 กรัม 
 
  ปริมาณไขมัน (รอยละ)  =  น้ําหนกัไขมนัหลังอบ     x 100  
                        น้ําหนกัตัวอยางเริ่มตน 
 
3. การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000) 
 

3.1  ช่ังตัวอยางอาหารแหงและสกัดไขมันแลว 0.2-0.7 กรัม (ขึ้นอยูกับปริมาณไนโตรเจนที่ 
มี) ลงในเจลดาลฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร 

3.2 ใสตัวเรงปฏิกริิยา 5 กรัม (คอปเปอรซัลเฟต : โปแตสซียมซัลเฟส = 1:9 หรือปรอท 
ออกไซด 0.7 กรัม) เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 10 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยบนเตาไฟฟาภายใตตูดูดควนั 

3.3 ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายในฟลาสใส ทิ้งไวใหเยน็ 
3.4 เทสารละลายที่ยอยแลวลงในขวดกลั่น ลางเจลดาลฟลาสดวยน้ํากลั่น 2-3 คร้ังตอขวด 

กล่ันเขากับหลอดควบแนน ดวยน้ําที่มีปลายทอจุมลงในออเรนเมเยอฟลาสขนาด 150 มิลลิลิตร ที่
บรรจุกรดบอริก 10 มิลลิลิตร (ละลายบอริก 40 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร) พรอมกับ
หยดสารอินดเิคเตอรผสมระหวางเมทธิลเรดและเมทธิลีนบลู (2:1) 2-3 หยด 

3.5 เทสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด 45% 20 มิลลิลิตร ลงในฟลาสใหความรอน 
กล่ันสารตัวอยาง จนเก็บปริมาตรในเออเรนเมเยอฟลาสไดประมาณ 30 มิลลิลิตร 

3.6 นําสารละลายจากการกลั้นไปไตเตรทดวยกรดกํามะถัน 0.1 N 
3.7 ในการวิเคราะหแตละครั้งใหทําแบลงค โดยใชแปง น้ําตาลที่บริสุทธิ์ หรือน้ํากลั่นแทน 

ตัวอยางอาหาร 
 
  ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = 1.4 (V1-V2) N x คา factor 
                  W 
  N =    ความเขมขนของกรดมาตรฐาน 
  V1   =   ปริมาณ (มิลลิลิตร) ของกรดกํามะถันทีใ่ชในการไตเตรทตัวอยาง 
  V2   =   ปริมาณ (มิลลิลิตร) ของกรดกํามะถันทีใ่ชในการไตเตรทแบลงค 

W   =   น้ําหนักตวัอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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4.  การวิเคราะหปริมาณเยื่อใย (A.O.A.C., 2000) 
 

4.1 ใชตัวอยางที่ไดจากการหาความชื้นแลว หรือผานการอบในตูอบอุณหภมูิ 105 องศา 
เซลเซียส จนไดน้ําหนกัคงที่ แลวทําใหเยน็ในเดสสิเคเตอร (dessicator) ช่ังตัวอยางน้ําหนักที่บดแลว 
1 ± 0.001 กรัม 

4.2 เติมกรดซัลฟูริค 1.25% ที่รอน 150 มิลลิลิตร (ทําใหรอนโดยการอุนใน hot plate เพื่อ 
ลดเวลาที่ใชในการยอย) เตมิ n-octanol 3-5 หยด ทําการยอยเปนเวลา 30 นาทีกดปุม vacumm เพื่อ
ถายกรดซัลฟูริคออก 

4.3 ลางตัวอยางดวย Deionized Water ที่ทําใหรอน 30 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ัง โดยกดปุม  
Compressed Air เพื่อกวนตวัอยางใหกระจาย 

4.4 หลังจากลางน้าํสุดทายแลว เติมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 1.25% จํานวน 150 มิลลิลิตร  
แลวหยด n-octanol 3-5 หยด ทําการยอยเปนเวลา 30 นาที 

4.5 ทําการกรองและลางตัวอยางเหมือนขอ 7 หลังจากลางดวยน้ํากลั่นครั้งสุดทายแลว ให 
ลางดวย acetone 25 มิลลิลิตร พรอมทั้งกดปุม Compressed Air เพื่อกวนตัวอยางใหกระจาย 

4.6 นํา Crucible ออกจากเครื่อง แลวช่ังน้ําหนกัหลังจากอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีส 
นาน 1 ช่ัวโมงหรือจนกวาน้ําหนักจะคงที่ น้าํหนักของตวัอยางที่ไดนีจ้ะเปนน้ําหนักของ Crude 
Fiber Content  
 
  ปริมาณกากใย (รอยละ)  = น้ําหนกักากใย       x 100 
                   น้ําหนกัตัวอยาง 
 
5. การวิเคราะหปริมาณเถา 
 
 ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ในถวยกระเบือ้งเคลือบ (porcelain crucible) ที่เผาและชั่ง
น้ําหนกัแนนอนแลว นําตัวอยางไปเผาไลควันจนหมดจึงนําตัวอยางไปเผาในตูเผา (muffle furnace) 
ที่อุณหภูม ิ600 องศาเซลเซียส นานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง จนกระทั่งไดเถาสีขาว หรือสีเทาออน นํา
ออกจากตูเผาใสในเดสสิเคเตอร (dessicator) ปลอยไวใหเย็นที่อุณหภูมหิองแลวช่ังน้ําหนัก เผา
ตัวอยางซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งชั่งไดน้ําหนักคงที่ คํานวณปริมาณรอยละของเถาใน
ตัวอยางดังนี ้
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  ปริมาณเถา (รอยละ)   =      น้ําหนกัที่หายไป      x 100  
                          น้ําหนกัตัวอยางเริ่มตน 
 
6.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต 
 

การหาปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีการคาํนวณ จะตองหาองคประกอบทางเคมีอยาง 
อ่ืน เปนรอยละกอน ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา แลวนําคาทั้งหมดดังกลาวมารวมกัน 
ผลตางระหวาง 100 กับคารวมของ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา จะเปนคาของคารโบไฮเดรต 
 

ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)  = 100 – (ความชื้น+โปรตีน+ไขมัน+เถา+เยื่อใย) 
 
7.  การวิเคราะหปริมาณแคลเซียม (A.O.A.C., 2000) 
  
 7.1 ช่ังตัวอยางสด 5-10 กรัม ใส porcelain dish นําไปเผาในเตาเผา 525 องศาเซลเซียส 
จนกระทั่งเปนเถาสีเทาขาว ทิ้งไวใหเย็น 
 7.2 ละลายเถาดวยกรดกํามะถัน (HCl 1:3) 10 มิลลิลิตร ในwater bath รอน ปดดวยกระจก
นาฬิกา จนละลายดีประมาณ 10 นาที 
 7.3 กรองสารละลายผานกระดาษกรองเบอร 54 ทิ้งไวใหเยน็ ปรับปริมาตรเปน 100 
มิลลิลิตร 
 7.4  ดูดสารละลายมา 10 มิลลิลิตร ใสบีกเกอรขนาด 200 มิลลิลิตร หยด indicator 3-4 หยด 
(methyl red indicator 0.1% ใน 95 ethanol) เติม ammonium hydroxide (1:4) จนกระทั่ง pH ของ
สารละลายเถาใกลความเปนกลาง (ประมาณ pH 6.8) นําไปใหความรอนจนถึงจุดเดือด 
 7.5 pipette ammonium oxalate (4.2%) 20 มิลลิลิตร ใสฟลาสนําไปตมใหรอนแลวเทผสม
ลงในสารละลายเถา (ขอ 7.4) 
 7.6 หยดกรดกาํมะถัน (HCl 1:3) ทีละหยดลงในสารละลายจนไดสีชมพูออนๆ และมี
ลักษณะขุนเนือ่งจากแคลเซยีม ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน (อาจตองตั้งทิ้งไว 1 คืน) 
 7.7 กรองสารละลายผานกระดาษเบอร 42 ลางดวย NH4OH (1:50) จนสารละลาย oxalate ที่
เหลืออยูหมดไป 
 7.8 ลางตะกอนที่กระดาษกรองออกดวยน้าํกลั่น 150 มิลลิลิตร และกรดกํามะถัน (1:5)  
20 มิลลิลิตร (อาจละลายกระดาษกรองลงในสารละลายดวย) 
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 7.9 นําไปไตเตรทดวย KMnO4 ขณะรอนจะเปนสีชมพอูอน คํานวณปริมาณแคลเซียม 
 7.10 นําไปใหความรอนที่ 65-80 องศาเซลเซียส ขณะไตเตรทดวย potassium 
permanganate 0.05 N ดวย piptette จนเกดิสีชมพูออนทํา blank เชนเดยีวกันจากน้ํารอนผสมกับกรด
กํามะถัน และแผนกระดาษกรอง (การไตเตรทดวย potassium permanganate ถามีกระดาษกรอง
ละลายปนอยูดวยจะทําใหสีชมพูจางลงภายในไมกีว่ินาท)ี 
 7.11 คํานวณผลที่ไดของแคลเซียม เปนมิลลิกรัม/100 กรัม 
 
          1 มิลลิลิตร ของ 0.05 N. KMnO4 = 1 มิลลิกรัม แคลเซียม 
          ปริมาณแคลเซียม (มิลลิกรัม) = (ปริมาณที่ไตเตรท - blank) X 100 
          น้ําหนกัตัวอยาง 
 
8.  การวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็ก วิธี In house method, ICP (A.O.A.C, 1995) 
  
 เตรียมสารเคมี 
 1. สารละลายเหล็กมาตรฐาน ละลาย ammonium ferrous iron sulfate 0.1755 กรัม ดวยกรด
กํามะถัน (HCl 1%) โดยปรับปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร และเจือจาง 10 มิลลิลิตร ของสารละลายนี้
ใหเปน 100 มลิลิลิตร (ดวยHCl 1%) สารละลายที่ไดจะมีความเขมขนเทากับ 0.01 มลิลิกรัม  
(เหล็ก/มิลลิลิตร) 
 2.  O-Phenanthroline ละลาย O-Phenanthroline hydrochloride 0.5 กรัม ในน้ํากลัน่ 200 
มิลลิลิตร 
 3. Hydroquinone 1%  
 4. sodium acetate (2M) ละลาย 68 กรัม ในน้ํากลั่น 250 มลิลิลิตร 
 5. bromphenol blue (BPB) indicator ละลาย 0.1 กรัม ใน NaOH 0.05 N 3 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
 6. สารละลายบัฟเฟอร (pH 3.5) ผสม sodium acetate 2M 6.4 มิลลิลิตร กับ acetic acid 2M 
93.6 มิลลิลิตร แลวเจือจางเปน 1 ลิตร 
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 วิธีวิเคราะห 
 1. การเตรียม standard curve 
     1.1 ปเปตสารละลายเหล็กมาตรฐาน 0 2 4 6 และ 8 มิลลิลิตร ลงใน volumetric flask 
ขนาด 25 มิลลิลิตร และหลอดทดสอบตามลําดับ หยด indicator 5 หยด ลงในหลอดทดสอบทั้ง 5 
ไตเตรท ละลายในหลอดทดสอบดวย sodium acetate จนกระทั่งสีเหลืองเปลี่ยนเปนเขียวออน
เหมือนสีของสารละลายบัฟเฟอร pH 3.5 ที่มีปริมาตรและสาร indicator เทากับหลอดทดสอบที่
บรรจุสารละลายเหล็กมาตรฐาน บันทึกปรมิาตรที่ไตเตรทได 
     1.2  เติมสารละลาย hydroquinone 1% 1 มิลลิลิตร และ O-Phenanthroline 2 มิลลิลิตร ลง
ในสารละลายที่บรรจุอยูใน volumetric flask ผสมใหเขากัน 
      1.3 ปรับ pH เปน 3.5 โดยเติม sodium acetate ตามปริมาตรที่จดบันทึกไวในการไต 
เตรทสารมาตรฐานที่บรรจุในหลอดทดสอบ 
       1.4 ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นผสมใหเขากัน 
       1.5 วัด optical density ที่ 510 นาโนเมตร ทํากราฟมาตรฐาน 
 
 2. การหาปริมาตรเหล็กในตวัอยาง 
       2.1 สกัดเหล็กจากเถาโดยการละลายเถาดวย 6 N HCl 5-10 มิลลิลิตร ใหความรอนจน
เกือบแหง แลวเติม 15 มิลลิลิตร 3 N HCl ใหความรอนรอจนเดือดชาๆ ทิ้งใหเย็น กรองใส 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
       2.2 ปเปตสารละลายในขอ 1 มา 10 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask และหลอด
ทดลอง หยด BPB indicator 5 หยด ลงในหลอดทอสอบ ไตเตรทดวย sodium acetate จนสี
เปลี่ยนไปเหมอืนกับสีของสารละลายบัฟเฟอร pH 3.5 ที่มีปริมาตรและ indicator เทากัน บันทกึ 
ปริมาตรการไตเตรทไว 
      2.3 เติม hydroquinone 1 มิลลิลิตร และ O-Phenanthroline 2 มิลลิลิตร ลงใน volumetric 
flask ปรับ pH ใหเปน 3.5 ดวย sodium acetate ปริมาตรเทากับที่บันทึกไวในขอ 1.2 (ถาเกิดความ
ขุนขณะปรับ pH ในหลอดทดลอง เติม ammonium citrate 1 มิลลิลิตร ใน volumetric flask กอนเตมิ 
sodium acetate) 
      2.4 ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร ทิ้งไว 1 ช่ัวโมง ใหการเกิดสีสมบรูณแลวอานคาจาก 
colormeter และความเขมขนจากกราฟมาตรฐาน 
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  ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัม/100 กรัม)   = A x dilution x 100 
                  P x W 
  A = ความเขมขนของเหล็กในตัวอยางจากกราฟมาตรฐาน 
  P = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ที่ใชวัด 
  W = น้ําหนักของตัวอยางกอนเผาเปนเถา  
 
9.  วิธีวิเคราะหปริมาณการดูดซับน้ํา โดย In house method, ICP (A.O.A.C, 1993) 
 
 แปงดิบโดยทัว่ไปจะไมสามารถละลายในน้ําเย็นที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอณุหภูมิในการเกิด 
เจลาติไนซ แตเมื่อเติมน้ําลงในแปงและตั้งทิ้งไวที่อุณหภมูิหอง เม็ดแปงจะดดูน้ําจากบรรยากาศได
จนเกดิสมดุลระหวางความชืน้ภายในเมด็แปงกับความชืน้ในบรรยากาศ ซ่ึงเปนกระบวนการแบบ
ผันกลับได 
 
 วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังตัวอยางแปง 0.5 กรัม (คิดตอน้ําหนกัแปงแหง) ลงในหลอดพลาสติกสําหรับปน
เหวีย่ง (ที่ทราบน้ําหนกัหลอดเริ่มตนแลว) เติมน้ํากลั่น 6 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั 
 2.  บมตวัอยางในอางน้ําที่ควบคุมอุณหภูมไิวที่ 30 องศาเซลเซียส และเขยาที่ความเรว็รอบ 
174 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที 
 3.  นํามาปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แยกสวนใสออก 
(supermatant) เหลือเพียงสวนตะกอนแปงที่กนหลอดใหนํามาชั่งน้ําหนักเพื่อใชในการคํานวณหา
ความสามารถในการดดูซับน้ําของแปง ดังสูตรตอไปนี้ 
 
 Water absorption index (WAI, กรัม/กรัม)     =   น้ําหนกัตะกอนแปงหลังการปนเหวี่ยง 
                        น้ําหนกัตัวอยางแปงแหงเริ่มตน 
 
10.  การวิเคราะหปริมาณ Peroxide Value (P.V.)  

 
เตรียมสารเคมี 
1. สารละลายผสมของอะซิติกกับคลอโรฟอรมอัตราสวน 3: 2 
2. สารลายอิ่มตัวของโพทัสเซียมไอโอไดด เตรียมโดยละลาย KI ที่มากเกนิพอในน้ํา 
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เดือดแลวเก็บไนที่มืด (เตรียมกอนใช) 
3. สารละลายน้ําแปงเขมขนรอยละ 1 (เตรยีมกอนใช) เตรียมโดยช่ังแปง 1 กรัม  

ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ตมใหเดือดแลวปลอยทิง้ไวใหเย็น 
4. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน 0.1 N (เตรียมกอนใช) 

 
วิธีวิเคราะห 
1. สกัดไขมันออกจากตวัอยาง โดยช่ังตัวอยางที่บดแลว 60 กรัม ใสในฟลาสก เติม  

diethyl ether 150 มิลลิลิตร นําไปเขยาโดยใชเครื่องเขยา (shaker) เปนเวลา 30 นาที นํามากรองแยก
เอากากตวัอยางออก นําสารละลายของไขมันที่สกัดไดไปใหระเหย solvent ออก โดยใช vacuum 
evaporator ซ่ึงตั้งอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส 

2. ช่ังตัวอยางน้ํามัน 5.00±0.05 กรัม ลงในฟลาสก 250 มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลายผสมอะซิติกกับคลอโรฟอรมจํานวน 30 มลิลิลิตร เขยา 
4. เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด จํานวน 0.5 มลิลิลิตร เขยานาน 1 นาที  

เติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายน้ําแปงรอยละ 1 จํานวน 0.5 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทอยางชาๆ ดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขนรอยละ 0.1 N จนสีน้ํา 

เงินหายไป (จดุยุติ) 
   
    P.V. = S*N*1000 
                  W 
 
 โดยที่ S = ปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทตวัอยาง – blank (มิลลิลิตร) 
           N = ความเขมขนของสารละลายไธโอซัลเฟตที่ใช (นอรมลั) 
          W = น้ําหนักน้ํามนั (กรัม) 
 
หมายเหต ุ การเตรียมสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน 0.1 N สามารถเตรียมไดโดย ละลาย 
Na2 S2 O3 5H2O 25 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือดเปนเวลา 5 นาที ถายใสลงในขวดที่ลาง
สะอาด เก็บไวในที่มืด solution ที่ไดมีความเขมขน 0.1 N  
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11.  วิธีหาคา Water activity (aw) 
 
 เตรียมตัวอยางบดละเอียดใสตลับพลาสติกสําหรับวัดคา aw นําไปใสในชองใสตัวอยางใน
เครื่องวัดคา aw (Hygro Lab Model Rotranic) จับเวลาประมาณ 30 นาที หรือรอจนกระทั่งเครื่องวัด
อานคา aw ของตัวอยางคงที่จงึอานคา aw ที่ไดจากเครื่องวัด 
 
12.  วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (total bacterial count) 
 

12.1  การเตรียมตวัอยาง ทําโดยชัง่ตัวอยาง 25 กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ  
(aseptictechnique) แลวเติมสารละลายเจือจาง (peptone water) ที่นึ่งฆาเชื้อแลวลงไป 225 มิลลิลิตร
ปน ตัวอยางใหเขากันดวยเครื่องปนตัวอยาง (stomacher) จะไดสารละลายตัวอยางที่มรีะดับความ
เจือจาง 1:10 จากนั้นทําการเจือจางลงครั้ง 10 เทา จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม 

12.2  ใชวธีิ Pour plate techniqueโดยการปเปตตัวอยางที่ระดบัความเจือจางตางๆ กัน 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเชื้อแลวคอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar
ลงไป ใหมีปริมาตรประมาณ 18-20 มิลลิลิตร คอยๆ เขยาตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกันทําซ้ํา
ระดับความเจอืจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

12.3  คัดเลือกจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี นับจํานวนดวย 
เครื่องนับโคโลนี (colony counter) 
 

12.4  หาคาเฉลี่ยจํานวนโคโลนีทีน่ับไดในแตละระดับความเจือจาง คูณดวยคา dilution  
factor ของระดับความเจือจางที่นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (CFU/g.) 
 
13.  การวิเคราะหจํานวนรา 
 

13.1  ใชปเปตฆาเชือ้ดูดสารละลายตัวอยางความเขมขนที่เหมาะสมจํานวน 1 มิลลิลิตร  
ใสอาหารเลี้ยงเชื้อที่ฆาเชื้อแลว โดยทําความเขมขนละ 3 ซํ้า เทอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar 
(PDA) ที่หลอมละลายและยงัอุนอยูประมาณ 15 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อเขยาจานให
สารละลายกระจายตวัไปทัว่ๆ ทิ้งไวที่อุณหภูมหิองจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว แลวนาํไปบมที่ตูเพาะ
เชื้อในลักษณะหงายจานที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน นับจํานวนโคโลนีและหา
คาเฉลี่ย 
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13.2   ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar จํานวน 39 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น 
ใหได 1 ลิตร ละลายดวยการตุนจนอาหารเลี้ยงเชื้อใส นาํไปผานการฆาเชื้อ ที่อุณหภมูิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที ปรับpH ดวย Tartaric acid 14 มิลลิลิตร ขณะอาหารเลี้ยงเชื้อมอุีณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส 

13.3   คํานวณผลโดยนําคาเฉลี่ยแลวคูณดวย Dilution factor  ของความเจือจางที่นับ 
จํานวนได แลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ซ 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ 
และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปลาแหงปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

178

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ  
(มอก.742-2538) 

 
1. บทนิยาม 

 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
ขนมปงกรอบ หมายถึง ขนมอบ มีแปงสาลีเปนหลักกับสวนประกอบรองอื่นๆ  

อาจปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ได หรือบางกรณีอาจมกีารเติมแตงดวยสวนประกอบอื่นๆ ที่
สามารถมองเห็นสวนประกอบที่ใช  ขนมปงกรอบมีช่ือเรียกตามสวนผสมและวิธีการทําตางๆ กัน 
คือ บิสกิต แครกเกอร และคกุกี ้

 
2. สวนประกอบ 
  
 2.1 สวนประกอบหลัก 
       2.1.1 แปงสาลี 
       2.1.2 ไขมัน เชน น้ํามนัพืชสําหรับบริโภค น้ํามันพืชที่ทําใหแข็งตวั มาการีน เนย 
       2.1.3 วัตถุขึ้นฟู เชน ยีสต ผงฟู แอมโมเนียไฮโดรเจนคารบอเนต โซเดียมไฮโดรเจน
คารบอเนต 
   
 2.2 สวนประกอบอื่นที่อาจมไีด 
  2.2.1 แปงชนดิอื่นๆ เชน แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว แปงขาวโพด แปงมันสําปะหลัง 
แปงถ่ัว 
  2.2.2 นมและผลิตภัณฑนม เชน นมสด ครีม นมผง 
  2.2.3 ไขและผลิตภัณฑจากไข 
  2.2.4 น้ําตาล เชน น้ําตาลทราย น้ําผ้ึง 
  2.2.5 สารแตงกลิ่นรส 
  2.2.6 เครื่องเทศ เชน ขิง อบเชย พริกไทย 
  2.2.7 สารอาหารเพิ่มเติม เชน วิตามิน เกลอืแร 
  2.2.8 ผลไมและผลิตภัณฑจากผลไม ผลไมแชอ่ิม ผลไมกวน แยม เยลล่ี 
  2.2.9 อ่ืนๆ เชน ผัก เมล็ดผลไม ถ่ัวงา กุงแหง เกลือ โกโก 
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3. คุณลักษณะที่ตองการ 
 
 3.1 ลักษณะทัว่ไป  
  ตองกรอบ มีกล่ินรสตามปกติของขนมปงกรอบชนิดนัน้ๆ ไมมีกล่ินหนืและรสขม มีสี
ตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ และไมไหม 
 
 3.2 ขอบกพรองที่อาจมีได 
  ในกรณีที่ขนมปงแตก หกั หรือบิ่น ยอมใหจํานวนแผนทีแ่ตก หกั หรือบิ่นในแตละ
ภาชนะบรรจุไดดังนี ้
  3.2.1 แครกเกอร ไมเกินรอยละ 5 ยกเวนพฟัแครกเกอร ไมเกินรอยละ 8 
  3.2.2 บิสกิตหรือคุกกี้ ไมเกนิรอยละ 10 
 
 3.3 คุณลักษณะทางเคม ี
  3.3.1 ความชื้น ไมเกินรอยละ 4.0 กรณีที่มีการเติมแตงไมเกิน 7.0  
  3.3.2 เถาที่ไมละลายในกรดของน้ําหนักอบแหงไมเกินรอยละ 0.05 
  3.3.3 ความเปนกรดของไขมันที่สกัดไดคดิเปนกรดโอลอิิก ไมเกนิรอยละ 1.0 
 
4. วัตถุเจือปนอาหาร 
 
 4.1 สี ตองเปนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยสีผสมอาหาร 
 4.2 วัตถุขึ้นฟู เชน ยีสต ผงฟู แอมโมเนียไฮโดรเจนคารบอเนต โซเดียมไฮโดรเจน
คารบอเนต ใหใชไดในปริมาณที่เหมาะสม 
 
5. สุขลักษณะ 
 
 5.1 จุลินทรียตองเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด ดังตอไปนี ้
  5.1.1 จุลินทรีย ไมเกิน 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
  5.1.2 ยีสตและรา นอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
  5.1.3 โคลิฟอรม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) นอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
  5.1.4 ซาลโมเนลลา ตองตรวจไมพบใน 25 กรัมของตัวอยาง 
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  5.1.5 คลอสตริเดียมเฟอรฟริงเจนส ตองตรวจไมพบใน 1 กรัมของตัวอยาง 
  5.1.6 สตาฟโลคอกคัศ ออเรียส ตองตรวจไมพบใน 1 กรัมของตัวอยาง 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปลาแหงปน 
(มอก.700-2530) 

 
1. คุณลักษณะที่ตองการ  
 
 ปลาแหงปนตองมีลักษณะปนหรือฟู ปลาแหงปนไมปรุงรสตองมีคุณลักษณะทางเคม ีดังนี ้ 

 
  - โปรตีน ไมต่าํกวารอยละ 65 ของน้ําหนักอบแหง 
  - เถา ไมเกินรอยละ 23 
  - ความชื้น ไมเกินรอยละ 8 
  - ฟลูออรีน ไมเกิน 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 

2. วัตถุเจือปนอาหาร 
 
 วัตถุกันเสยีที่อนุญาตใหใชได คือ กรดเบนโซอิก โซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียมเบนโซ
เอต กรดซอรบิก โพแตสเซยีมซอรแบตหรือแคลเซียมซอรเบต อาจใชอยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกัน
ไดไมเกนิ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 
 ไมอนุญาตใหใชสีผสมอาหารทุกชนิด และยอมใหมีสารปนเปอน ไดแก ปรอท ตะกัว่ และ
สารหนู ในปรมิาณไมเกิน 0.5 1.0 และ2.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
 
3. สุขลักษณะ 

 
 จุลินทรียที่มีชีวิตทั้งหมดตองไมเกิน 110 โคโลนีตอกรัม 
 E.coli ตองนอยกวา 3 MPN/กรัม  
 ตองไมพบ Staphylococcus aureus ในตัวอยาง 1 กรัม 
 Salmonella ในตัวอยาง 25 กรัม 
 Clostridium perfringens ในตัวอยาง 1 กรัม 
 ราตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
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ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค : 8  ช้ิน  (30 กรัม) 
จํานวนหนวยบริโภคตอกลอง : 1  
คุณคาทางโภชนาการตอหนึง่หนวยบริโภค 
พลังงานทั้งหมด 239 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมนั 96.75 กิโลแคลอรี) 

                                             รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
ไขมันทั้งหมด                     11           ก. 17     % 
โปรตีน                                 7           ก. 13     %    
คารโบไฮเดรตทั้งหมด       29           ก. 10     % 
      ใยอาหาร                         1          ก. 2     % 
       น้ําตาล                            5          ก.  

รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
เหล็ก                                    6          %   
แคลเซียม                             8          %   
*   รอยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวนัสําหรับคนไทยอายุตั้งแต 6 ป  
ขึ้นไป (Thai RDI) โดยคิดจากความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 

 
การคํานวณสารอาหาร 
 

ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา หนึ่งหนวยบริโภค 30 
กรัม มีผลการวิเคราะหตอ 100 กรัม ดังนี้ (จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ขอ 3.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณสารอาหาร 
 ไขมันทั้งหมด 

โปรตีน 
คารโบไฮเดรต 
ใยอาหาร 
แคลเซียม 
ธาตุเหล็ก 

21.49 
12.98 
58.37 
1.18 
124 
1.77 

กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
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เงื่อนไขการคํานวณ 
 
 ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิง  คือ 30 กรัม (ตามบัญชีหมายเลข 2 ขอ 3.5 ลําดับที่ 6) จะ
คํานวณการกลาวอางปริมาณสารอาหารเทียบกับอาหารปริมาณ 50 กรัม (จากบัญชหีมายเลข 4 ขอ 
2.1 กรณีที่ 1)  
  
พลังงานทั้งหมด      
 โปรตีน  6.49 กรัม x 4 กิโลแคลอรี  = 25.96 กิโลแคลอรี 
 ไขมัน  10.75 กรัม x 9 กิโลแคลอรี = 96.75 กิโลแคลอรี 
 คารโบไฮเดรต  29.19 กรัม x 4 กิโลแคลอรี = 116.76 กิโลแคลอรี 

ดังนั้น ผลรวมของไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต มพีลังงานทั้งหมดคือ 239.47 ปดเศษ
เปน 239 กิโลแคลอรี 
ไขมันทั้งหมด   

ไขมันทั้งหมด  21.49 กรัม = (21.49 /100) x 50   
                = 10.75 กรัม ปดเศษเปน 11 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (65 กรัม) = (10.75/65) x 100 
   = 16.54 % ปดเศษเปน 17 % 
โปรตีน 

โปรตีน 12.98 กรัม  = (12.98 /100) x 50   
                = 6.49 กรัม ปดเศษเปน 7 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (50 กรัม) = (6.49/50) x 100 
      = 12.98 % ปดเศษเปน 13 % 
คารโบไฮเดรต 

คารโบไฮเดรต 58.37 กรัม = (58.37 /100) x 50   
                = 29.19 กรัม ปดเศษเปน 29 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (300 กรัม) = (29.19/300) x 100 
      = 9.73 % ปดเศษเปน 10 % 
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ใยอาหาร 
ใยอาหาร 1.18 กรัม  = (1.18 /100) x 50   
                = 0.59 กรัม ปดเศษเปน 1 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (25 กรัม) = (0.59/25) x 100 
     = 2.36 % ปดเศษเปน 2 % 
แคลเซียม 

แคลเซียม 124 มิลลิกรัม  = (124 /100) x 50   
                = 62 มิลลิกรัม  

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (800 มิลลิกรัม) = (62/800) x 100 
        = 7.75 % ปดเศษเปน 8 % 
ธาตุเหล็ก 

ธาตุเหล็ก 1.77 มิลลิกรัม  = (1.77 /100) x 50   
                = 0.89 มิลลิกรัม  

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (15 มิลลิกรัม) = (0.89/15) x 100 
       = 5.93 % ปดเศษเปน 6 % 
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บัญชีหมายเลข 2  
แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ.2541 

 
วิธีการกําหนดปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบรโิภคกับจํานวนหนวยบริโภคตอภาชนะบรรจุ 

 
1.หนึ่งหนวยบริโภค หมายถงึ ปริมาณอาหารที่คนไทยปกติทั่วไปรับประทานไดหมดใน 1 

คร้ัง ปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภคที่ระบุในฉลากโภชนาการเปนปริมาณอาหารทีผู่ผลิตแนะนํา
ใหผูบริโภครบัประทานผลิตภัณฑนั้นๆ ในแตละครั้ง หรือเรียกวา “กนิครั้งละ” นั่นเอง 
 ปริมาณสาอาหารหนึ่งหนวยบริโภคนี้กําหนดไดจากปริมาณ “หนึ่งหนวยบริโภคอางอิง” 
ซ่ึงเปนคาปริมาณอาหารโดยน้ําหนกัหรือปริมาตรของการรับประทานแตละครั้งที่ประมวลไดจาก
การสํารวจพฤติกรรมการบริโภคและขอมลูจากผูผลิตเปนเกณฑ ทั้งนีป้ริมาณอาหารหนึ่งหนวย
บริโภคดังกลาวอาจไมเทากบัปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงก็ได แตจะตองเปนคาที่ใกลเคียงตาม
หลักเกณฑที่กาํหนด 
 
 2. จํานวนหนวยบริโภคตอภาชนะบรรจุ หมายถึง จํานวนครั้งของการบริโภคอาหารนั้นที่
มีอยูในหนึ่งหนวยภาชนะบรรจุ 
 
 3. ตารางปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงของผลิตภัณฑอาหารตางๆ เพื่อประโยชนใน
การแสดง “หนึ่งหนวยบริโภค” ในฉลากโภชนาการ จึงกําหนดปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิง
ของผลิตภัณฑอาหารตางๆ โดยจดัเปน 7 กลุมตามลักษณะของผลิตภัณฑหรือลักษณะการบริโภค
ผลิตภัณฑ ไดแก 
  3.1 กลุมนมและผลิตภัณฑ (Dairy products) 
  3.2 กลุมเครื่องดื่ม (พรอมดื่ม) (Beverages) 
  3.3 กลุมอาหารขบเคี้ยวและขนมหวาน (Snack food and desserts) 
  3.4 กลุมอาหารกึ่งสําเร็จรูป (Snack food and desserts) 
  3.5 กลุมผลิตภัณฑขนมอบ (Bakery product) * 
  3.6 กลุมธัญพืชและผลิตภัณฑ (Cereals and grain products) 
  3.7 กลุมอื่นๆ (Miscellaneous) 
หมายเหต ุ* เปนกลุมผลิตภัณฑที่ใชอางอิงในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเสริมกระดูก
ปลาผง จึงนํารายละเอียดเพยีงกลุมนี้มาแสดงดังตารางดานลาง 
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3.5 กลุมผลิตภัณฑขนมอบ (Bakery products) 
 
ลําดับที่ ชนิดอาหาร หนึ่งหนวยบริโภคอางอิง 

1. 
2. 
3. 
4. 
 
 
 
 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

ขนมปงกรอบ (Bread) 
บราวนี ่
คุกกี ้
เคก 
- ชนิดหนัก เชน ชีสเคก เคกผลไม ซ่ึงมี
สวนผสมของผลไมนัต ตั้งแต 35% 
- คัพเคก เอแคลร ครีมพัฟ ชิฟฟอน 
สปนจเคกที่มหีรือไมมีไอซิ่ง หรือไส 
เคกกาแฟ โดนัต และมัฟฟน 
ขนมปงกรอบ แครกเกอร เวเฟอร บิสกิต 
แครกเกอรที่เปนกรวยไอศครีม 
แพนเคก 
วอฟเฟล 
พาย เพสตรี้ ทัง้ชนิดที่มีและไมมีไส 

50 
30 
30 
 

80 
 

55 
 

55 
30 
15 
110 
85 
55 

ก. 
ก. 
ก. 
 
ก. 
 
ก. 
 
ก. 
ก. 
ก. 
ก. 
ก. 
ก. 
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บัญชีหมายเลข 3  
แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ.2541 

 
สารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยอายุตัง้แต 6 ขึ้นไป 

(THAI RECOMMENDED DAILY INTAKES-THAI RDI) 
 

 “มาตรการสําคัญในการดําเนินการปรับปรุงและสงเสริมใหประชาชนมีภาวะโภชนาการ
ที่ดีสามารถดํารงสุขภาพอนามัยอยางสมบรณูคือ การวางแผนจัดการดานอาหารบริโภค โดยมุงให
แระชาชนสวนรวมของประเทศไดรับอาหารบริโภคประจําวันซึ่งประกอบดวยสารอาหารชนิดตางๆ 
ที่มีคุณคาทางโภชนาการอยางเหมาะสมแบะเพยีงพอกับความตองการของรางกาย ซ่ึงความตองการ
อาหารและโภชนาการในระดับบุคคล กลุมบุคคล หรือชุมชน จะเปลีย่นแปลงและแตกตางกันเปน
อยางมากเนื่องจากปจจยัแวดลอมและองคประกอบอื่นๆ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ประเทศตางๆ 
จะตองจดัใหมแีนวทางหรือหลักการในการแนะนาํอาหารบริโภคสําหรับประชาชนในประเทศของ
ตน ใหบริโภคอาหารมีคุณคาสารอาหารชนิดตางๆ ที่เหมาะสมกับความตองการดานโภชนาการ
อยางแทจริง...” 
 
 กรมอนามัยไดจัดทําขอกําหนดสารอาหารที่ควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย 
(Recommended Daily Dietary Allowances for Healthy Thai) ซ่ึงใชช่ือยอวา RDA ขึ้นเมื่อป พ.ศ.
2532 บัญชี RDA นี้กําหนดสารอาหารที่ควรไดรับประจาํวันสําหรับคนไทยไวรวม 17 ชนิด โดย
แบงกลุมคนไทยเปนกลุมใหญ 8 กลุมตามอายุและเพศ และเนื่องจากความตองการสารอาหารบาง
ชนิดแตกตางกนัตามอายุ แตละกลุมจึงยังมกีารแบงเปนกลุมยอยตามระดับอายุอีกดวย ขอกําหนดนี้
จึงจะเปนประโยชนอยางยิ่งในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเพื่อใหมีสารอาหารตามความตองการ
สําหรับแตละกลุมโดยเฉพาะ อยางไรก็ตามการจัดทําฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทั่วๆ ไป
กําหนดไววาตองแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารนั้น โดยแจงชนิดและปริมาณของ
สารอาหารที่มี รวมถึงใหแจงดวยวาปริมาณสารอาหารที่มีนั้นมีอยูเปนสัดสวนเทาใดของปริมาณที่
ผูบริโภคตองการตอวัน และเนื่องจากผูบริโภคในที่นีห้มายถึงบุคคลทั่วไปตั้งแตเดก็ถึงผูใหญจึง
จําเปนจะตองมีคาความตองการสารอาหารตอวันสําหรับบุคคลทั่วไปนี้เพียงคาเดียวเปนคากลาง เพื่อ
ใชสําหรับการคํานวณและเปรียบเทียบ 
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 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา จึงไดพิจารณาจัดทําบัญชีสารอาหารที่แนะนําให
ควรบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทย อายุตัง้แต 6 ปขึ้นไป (Thai Recommended Daily Intakes 
RDI) นี้ขึ้นเพือ่วัตถุประสงคหลักในการเปนคาอางอิงสําหรับคํานวณในการแสดงคณุคาทาง
โภชนาการบนฉลากของอาหารอยางไรกต็ามคา Thai RDI ซ่ึงเปนคากลางสําหรับคนไทยทั่วไปนั้น
สามารถนําไปใชในการพัฒนาสูตรอาหาร ใชเปนเกณฑสําหรับการกําหนดนโยบายทางโภชนาการ
กวางๆ สําหรับบุคคลทั่วไป เชน การเติมสารอาหารหรือการประยกุตใชอ่ืนๆ ไดตามความเหมาะสม
โดยตองคํานึงดวยวาขอกําหนดนี้ใชสําหรับผูที่มีสุขภาพปกติ มิใชผูปวย เด็กทารก หญิงมีครรภ 
หรือกลุมอื่นๆ ซ่ึงมีความตองการทางโภชนาการตางไปจากกลุมบุคคลหกติ นอกจากนั้นการไดรับ
สารอาหารตางๆ ตามที่กําหนดนี้ควรไดรับจากการบริโภคอาหารหลกั 5 หมูเปนสําคัญ เนื่องจากยงั
มีสารอาหารอื่นๆ อีกมากในอาหารหลักของเราที่ยังไมไดรับการแยกออก และเปนที่รูจักเปนตวั
เดี่ยวๆ แตก็มคีวามสําคัญและจําเปนตอระบบการทํางานตามปกติของรางกาย 
 
 สารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยอายุตั้งแต 6 ปขึ้นไป (Thai RDI) 
จัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อใชเปนเกณฑในการแสดงคุณคาทางโภชนาการบนฉลากของ
อาหาร หรือเรียกวา “ฉลากโภชนาการ” (Nutrition Labeling) โดยเลือกคาสูงสุดจากคาที่แนะนํา
สําหรับคนอายุ 20-29 ปทั้ง 2 เพศ, คา Daily Values (DV), Daily Reference Values (DRV), 
Reference Daily Intakes (RDI) ซ่ึงกําหนดโดย United States Food and Drug Administration โดย
กําหนดใหคาความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี่ ซ่ึงระดับที่คนไทย (ผูใหญ) สวนใหญ
ที่มีสภาวะทางสุขภาพปกติตองการ เปนฐานหรือเปนตวัเลขกลางในการคํานวณ เพื่อวัตถุประสงค
ในการแสดงฉลากโภชนาการเทานั้น ทั้งนีค้วามตองการพลังงานที่แทจริงตอวันของแตละบุคคล
อาจนอยหรือมากกวา 2,000 กิโลแคลอรี ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน เพศ อายุ และความแตกตางการ
ใชพลังงานทางกายภาพ (physical activity level) ของแตละบุคคล 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของสารอาหารดังตารางดานลาง (ยกตัวอยางเพยีงสารอาหารที่ใช) 
 
ลําดับที่ 
(No.) 

สารอาหาร 
(Nutrient) 

ปริมาณที่แนะนําตอวัน 
(Thai RDI) 

หนวย (Unit) 

1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
7 

ไขมันทั้งหมด (Total Fat) 
ไขมันอิ่มตัว (Saturated Fat) 
โปรตีน (Protein) 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด  
(Total Carbohydrate) 
ใยอาหาร (Dietary Fiber) 
แคลเซียม (Calcium) 
เหล็ก (Iron) 

65* 
20* 
50* 
300* 

 
25 
800 
15 

กรัม (g) 
กรัม (g) 
กรัม (g) 
กรัม (g) 

 
กรัม (g) 

มิลลิกรัม (mg) 
มิลลิกรัม (mg) 

 
หมายเหต ุ* ปริมาณของไขมันทั้งหมด ไขมันอิ่มตัว โปรตีน และคารโบไฮเดรต ที่แนะนําใหบริโภค
ตอวันคิดจากการเปรียบเทยีบพลังงานที่ควรไดจากสารอาหารดังกลาวเปนรอยละ 30 10 10  และ 60 
ตามลําดับ ของพลังงานทั้งหมดหากพลังงานทั้งหมดที่ควรไดรับตอวันเปน 2,000 กิโลแคลอรี 
(ไขมัน 1 กรัม ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี, โปรตีน 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี, คารโบไฮเดรต 
1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอร)ี 
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บัญชีหมายเลข 4  
แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ.2541 

 
2. เงื่อนไขในการกลาวอางทางโภชนาการ 
 
 2.1 เกณฑการกลาวอางทางโภชนาการประเภทการกลาวอางปริมาณสารอาหาร และการ
กลาวอางปริมาณโดยเปรียบเทียบตามขอ 1.1 และ 1.2 ตามลําดับ มีการกําหนดเงื่อนไขไวเปน 2 
กรณี คือ 
  กรณีที่ 1  สําหรับอาหารที่มีการกําหนดปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไวตาม
บัญชีหมายเลข 2 แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับนี้ และอาหารที่มีลักษณะการบริโภค
ใกลเคียงกับอาหารที่มีการกาํหนดปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไวแลว ซ่ึงสามารถอนุโลมใชคา
ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงตามบัญชีดังกลาวไดใหแสดงการกลาวอางทางโภชนาการตาม
เงื่อนไขในตารางที่ 1 ของบัญชีนี้ 
  อนึ่ง เฉพาะอาหารที่มีปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไมเกิน 30 กรัม หรือไมเกิน 
2 ชอนโตะ เงือ่นไขในการแสดงขอกลาวอางตามตารางที่ 1 นี้ ใหคํานวณตอปริมาณอาหารนั้น 50 
กรัม แทนการคํานวณตอปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางองิและตอปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภค
ที่แสดงบนฉลาก (กรณีที่เปนอาหารแหงที่โดยทั่วไปแลวจะตองเติมน้ําหรือของเหลวที่มีคุณคาทาง
โภชนาการนอยจนไมมีนัยสําคัญกอนจึงจะบริโภค น้ําหนกั 50 กรัมนี้ ใหหมายถึงน้ําหนักอาหาร
หลังจากที่เติมน้ําหรือของเหลวแลวอยางไรก็ตาม ขอกําหนดนีไ้มใชบงัคับกับเครื่องดื่มแหง หรือ
ผลิตภัณฑลักษณะเดยีวกัน เชน นมผง ซ่ึงจะใชปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางองิของเครื่องดื่ม คือ 
200 มิลลิลิตรของอาหารหลังเติมน้ํา) 
 กรณีที่ 2 สําหรับอาหารที่ไมเปนไปตามกรณีที่ 1 เทานั้น ที่จะใหกลาวอางทาง
โภชนาการโดยคํานวณตอปริมาณอาหาร 100 กรัม หรือ 100 มิลลิลิตร ตามเงื่อนไขทีก่ําหนดใน
ตารางที่ 2 ของบัญชีนี้  
 
 2.2 อาหารที่อยูในเกณฑที่จะแสดงการกลาวอางทางโภชนาการตามตารางที่ 1 หรือตาราง
ที่ 2 ของบัญชีนี้ได หรืออาหารที่มีการกลาวอางเกีย่วกับหนาที่ของสารอาหารจะตองปฏิบัติตาม
เงื่อนไขเพิ่มเตมิดังนี้ดวยคือ 
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  สําหรับอาหารในกรณีที่ 1 ของขอ 2.1 หากอาหารนั้นในปริมาณหนึ่งหนวยบริโภค
อางอิงและปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภคที่แสดงบนฉลาก (หรือในปริมาณอาหาร 50 กรัม 
เฉพาะอาหารที่มีปริมาณหนึง่หนวยบริโภคอางอิงไมเกนิ 30 กรัม หรือไมเกิน 2 ชอนโตะ) มีปริมาณ 
    ไขมันทั้งหมด มากกวา  13 กรัม  หรือ 
    ไขมันอิ่มตัว   มากกวา 4 กรัม  หรือ 
   โคเลสเตอรอล มากกวา  60 มิลลิกรัม หรือ 
   โซเดียม  มากกวา 360  มิลลิกรัม  
 
 2.3 เงื่อนไขการแสดงขอความที่เกี่ยวกับสุขภาพ เชน “เพือ่สุขภาพ (healthy, healthful, 
healthiness, health)” หรือขอความในลักษณะเดยีวกัน มีดังตอไปนี้คอื 
  (1) อาหารนัน้จะตองเขาขายเงื่อนไขการแสดงขอความ “ไขมันต่ํา (low fat)” และ 
“ไขมันอิ่มตัว (low saturated fat)” ไดตามเกณฑในตารางที่ 1 หรือตารางที่ 2 แลวแตกรณี และ 
  (2) อาหารนั้นในปริมารหนึง่หนวยบริโภคอางอิงและในปริมาณหนึ่งหนวยบริโภค
ที่แสดงบนฉลาก หรือในปรมิาณ 100 กรัม (หรือ 100 มิลลิลิตร) แลวแตวาเขาขายในกรณีที่ 1 หรือ
กรณีที่ 2 ตามขอ 2.1 จะตองประกอบดวย 
    โซเดียม  ไมเกนิ  360 มิลลิกรัม และ 
    โคเลสเตอรอล  ไมเกิน  60 มิลลิกรัม และ  
    วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามนิบี 2 โปรตีน แคลเซียม เหล็ก และใยอาหาร 
อยางนอยรอยละ 10 ของ Thai RDI 
หมายเหตุ  สําหรับผักสดหรอืผลไมสดใหยกเวนขอกําหนดดานปริมาณวิตามนิเอ วติามินบี 1 
วิตามินบี 2 โปรตีน แคลเซียม เหล็ก และใยอาหาร 
 
 2.4 เงื่อนไขอืน่ๆ 
 หากมีการกลาวถึงชนิดและปริมาณสารอาหารใดเปนการเฉพาะบนฉลากนอกรอบ
ขอมูลโภชนาการ โดยที่ไมมุงหมายเพื่อเปนการกลาวอางแตเพื่อเปนการแจงปริมาณใหผูบริโภค
ทราบ ทั้งนี้รวมถึงการกลาวถึงชนิดและปริมาณสารอาหารที่เปนสวนหนึ่งของชื่ออาหารดวย โดยที่
อาหารนั้นไมอยูในเกณฑทีจ่ะแสดงขอกลาวอางตามเงื่อนไขได ใหระบุขอความที่ส่ือวาไมมี
จุดมุงหมายในการกลาวอางใดๆ กํากับขอมลูปริมาณสารอาหารดังกลาวไวดวย เชน “มีโซเดียม 200 
มิลลิกรัม ตอ 30 มิลลิลิตร ไมใชอาหารชนิดโซเดียมต่ํา 
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ตารางที่ 2 เงื่อนไขการกลาวอางทางโภชนาการโดยใชเกณฑตอปริมาณหนึ่งหนวยบริโภค  
 (สําหรับอาหารที่เปนไปตามขอ 2.1 กรณีที่ 1) 
 

พลังงาน/
สารอาหาร ขอกลาวอาง 

เงื่อนไข  
(ตอปริมาณหนึ่งหนวย

บริโภคอางอิงและตอปริมาณ
หนึ่งหนวยบริโภคที่แสดงบน

ฉลาก)* 

เงื่อนไขเพิ่มเตมิ 

สูง, อุดม  
(high, rich in,  
excellent source of) 
 

มีสารอาหารนั้นอยูในปริมาณ
ตั้งแตรอยละ 20 ของ Thai 
RDI ** ขึ้นไป 

เปนแหลงของ, มี  
(good source, 
contains, provides) 
 

มีสารอาหารนั้นอยูในปริมาณ
รอยละ 10-19 ของ Thai 
RDI** 

โปรตีน  
ใยอาหาร 
วิตามิน 
เกลือแร 
(ไมรวม
โซเดียม) 

เสริม, เพิ่ม, มากกวา 
(increased, more, 
added, fortified, 
enriched) 

เมื่อเทียบกับอาหารอางอิงแลว 
อาหารนี้มีสารอาหารที่จะ
กลาวอางอยูในปริมาณที่สูง
กวาระดับที่มอียูในอาหาร
อางอิง โดยปริมาณคาความ
แตกตางนัน้จะตองไมนอย
กวาปริมาณรอยละ 10 ของ 
Thai RDI** 

1.สําหรับใยอาหารหาก
ปริมาณไขมันทั้งหมด
ไมเปนไปตามเงื่อนไข 
“ต่ํา” การกลาวอาง
ปริมาณใยอาหารตอง
กํากับดวยปริมาณไขมัน
ทั้งหมดตอปริมาณหนึ่ง
หนวยบริโภคที่แสดง
บนฉลากดวยอักษรที่มี
ขนาดไมเล็กกวา
คร่ึงหนึ่งของขอกลาว
อาง 
2. ตองปฏิบัติตาม
เงื่อนไขในขอ 2.2 ของ
บัญชีนี้ดวย 

 
หมายเหตุ  
* เฉพาะอาหารที่มีปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไมเกิน 30 กรัม หรือไมเกิน 2 ชอนโตะ เงื่อนไข
ในการแสดงขอกลาวอางตามตารางที่ 1 นี้ใหคํานวณตอปริมาณอาหารนั้น 50 กรัม แทนการคํานวณ
ตอปริมาณหนึง่หนวยบริโภคอางอิงและตอปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภคที่แสดงบนฉลาก (กรณี
ที่เปนอาหารแหงที่โดยทัว่ไปจะตองเติมน้าํหรือของเหลวที่มีคุณคาทางโภชนาการนอยจนไมมนีัย 
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สําคัญกอนจึงจะบริโภค น้ําหนัก 50 กรัมนี้ใหหมายถึงน้ําหนกัอาหารหลังจากที่เตมิน้ําหรือของ 
เหลวแลว อยางไรก็ตาม ขอกําหนดนี้ไมใชบังคับกับเครื่องดื่มแหง หรือผลิตภัณฑลักษณะเดยีวกนั 
เชน นมผง ซ่ึงจะใชปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงเปน 200 มิลลิลิตรของอาหารหลังเติมน้ํา) 
 
** Thai RDI หมายถึง สารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทยอายตุั้งแต 6 ปขึ้นไป  
(Thai Recommended Daily Intakes) 
 
 


