
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

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

คํานํา 
  
 ปจจุบันการบริโภคอาหารวาง หรืออาหารขบเคี้ยวเปนทีน่ิยมกนัมากขึน้ และมีปริมาณเพิ่ม 
ขึ้นในประเทศไทย จะสังเกตไดจากอาหารประเภทนี้มีออกวางจําหนายอยางแพรหลาย มีหลายแบบ 
หลายยีห่อ รวมถึงเปนผลิตภัณฑที่มีการเจริญเติบโตทางการตลาดอยางรวดเรว็ (กิติยา, 2544) ดังเชน 
รายงานขององคกร USA Rice Federation มีการนําขาวเจามาใชทําผลิตภัณฑใหมๆ ซ่ึงมีอัตราการใช
ขาวในการผลิตเพิ่มขึ้นในป 2000-2001 ประมาณรอยละ 18 ของผลิตภัณฑทั้งหมด ผลิตภัณฑทีใ่ช
ขาวในการผลิต ไดแก อาหารวาง อาหารเชา อาหารเด็ก อาหารแชแข็ง อาหารหวาน เปนตน 
(Whilkinson, 2004) ประเทศไทยก็เปนหนึ่งในสมาชิกขององคกรดังกลาว โดยองคกรมีหนาที่
สงเสริมการใชประโยชนจากขาว ซ่ึงมีการสํารวจจากบรษิัทตางๆ ที่แปรรูปจากขาว รอยละ 96 มี
ความเหน็ใหขาวเหมาะสมในการผลิตเปนผลิตภัณฑอาหารที่ใหคณุคาทางโภชนาการ เนื่องจากขาว
มีคุณสมบัติที่เหมาะสม คือ มีโซเดียมนอย ไขมันต่ํา ไมมโีคเลสเทอรอล เก็บรักษาไดนาน และชวย
ปรับปรุงเนื้อสัมผัสอาหารใหดีขึ้น โดยการพัฒนาจะคํานงึถึงคุณภาพ คณุคาทางอาหาร การผลิต
ตลอดจนถึงผูบริโภค (อรอนงค, 2547)  
 
 การวิจยัในครัง้นี้มีจุดประสงคเพื่อ ใชแปงขาวเจาหอมนลิทดแทนแปงสาลีในขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา เพือ่ลดการนําเขาแปงสาลี ชวยลดตนทุนใน
การผลิต และที่สําคัญเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการแกผลิตภัณฑ โดยขาวเจาหอมนลิ เปนขาวที่มา
จากการปรับปรุงพันธุเพื่อประโยชนในการปลูกและการบริโภค ซ่ึงสารอาหารที่มีในขาวหอมนิล 
ไดแก โปรตนี เสนใย วิตามนิ ธาตุเหล็ก ธาตุสังกะสี และสารแอนโทไซยานิน เปนตน สารอาหาร
เหลานี้มีประโยชนและจําเปนตอรางกาย เหมาะกับการนํามาแปรรูปทางอุตสาหกรรม เชน 
ผลิตภัณฑอาหารจากแปงขาวเจาหอมนิล ขนมขบเคี้ยวตางๆ (สีนิลไรซ, 2547) และในสวนของการ
เสริมกระดูกปลาผง เปนสวนที่ไดจากเศษเหลือของสัตวน้ํา ที่มาจากโรงงานแปรรูปสัตวน้ํา ซ่ึงมี
มากถึงรอยละ 40-60 ของวัตถุดิบ (มัทนา, 2545) โดยสารอาหารในกระดูกปลาผงจะมีโปรตีนและ
แคลเซียมสูงเหมาะที่จะ� ใสในผลิตภัณฑ ซ่ึงจะชวยใหไดรับสารอาหารที่เหมาะสมตามปริมาณที่
แนะนําตอวนั เพื่อประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภคในดานของสารอาหารที่เพิ่มขึ้น 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑขนมปงกรอบ 
2. เพื่อพัฒนาผลติภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู 

ปลา และศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ 
3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบริโภคขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม 

จากกระดูกปลา 
4. เพื่อศึกษาอายกุารเก็บ และตนทุนการผลิต ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม

แคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  

1. เพิ่มการใชประโยชนจากแปงขาวเจาหอมนิล 
2. ทําใหผลิตภณัฑมีคุณคาทางสารอาหารเพิ่มขึ้น และเกิดความหลากหลายในผลิตภณัฑ  
3. ลดการนําเขาแปงสาลีจากตางประเทศ เพื่อชวยลดตนทุนการผลิต และลดการสูญเสีย 

เงินตราในประเทศ 
4. เปนทางเลือกใหมในการบริโภคผลิตภัณฑขนมปงกรอบ  
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การตรวจเอกสาร 
 

   แครกเกอร (Crackers) 
  

ขนมปงกรอบ คือ ผลิตภัณฑขนมอบที่ทําจากแปงสาลีเปนหลัก กับสวนประกอบอื่นๆ อาจ
ปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ได หรือบางกรณีอาจมกีารเติมแตงดวยสวนประกอบอืน่ๆ ที่สามารถ
มองเห็นสวนประกอบที่ใช ขนมปงกรอบมีรูปราง ขนาด และชื่อเรียกตามสวนผสมและวิธีการทํา
ตางๆ กัน โดยขนมปงกรอบแบงเปน แครกเกอร บิสกิต และคุกกี้ (สมอ., 2530) 
 

คุณลักษณะทีต่องการในขนมปงกรอบ จะตองมีความกรอบ มีกล่ินรสตามปกติของ ขนม
ปงกรอบชนิดนั้นๆ ไมมีกล่ินหืนหรือรสขม มีสีตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ และขอบกพรองที่อาจ
มีได ในกรณีทีแ่ตกหกั บิ่น ในแครกเกอร ไมเกินรอยละ 5 ยกเวนพฟัแครกเกอร ไมเกนิรอยละ 8  
บิสกิตและคุกกี้ ไมเกนิรอยละ 10 โดยมีความชื้นไมเกนิรอยละ 4.0 และสารที่ชวยทําใหขึ้นฟูให
ใชไดในปริมาณที่เหมาะสม (สมอ., 2530) 
  
 แครกเกอร คือ ขนมปงกรอบที่มีปริมาณน้ําตาลต่ําหรือไมมีเลย มีไขมันคอนขางสูง ทําจาก
แปงสาลีที่มีโปรตีนประมาณ รอยละ 8-14 ลักษณะแปงผสมคอนขางเหนียว และสามารถรีดเปน
แผนโดได แปงผสมนี้สามารถนําไปผลิตทําแครกเกอรไดหลายชนดิ ขึน้อยูกับวิธีการ  
(จิตธนา และคณะ, 2546) โดยประเภทของแครกเกอร มีดงันี้ 
 
แครกเกอรชนิดไมหวาน และไมมีการหมักของโด 

 
1. วอเตอร และมาทโซ (Water and Matzo) 
 

1.1 แครกเกอรชนดิ Matzo ทําขึ้นจากแปงสาลี และน้ําเพียงอยางเดยีว มไีขมันเพียง 
เล็กนอย ซ่ึงรูปรางของ Matzo มีลักษณะเปนวงกลม หรือส่ีเหล่ียมผืนผา มีแผนขนาดใหญ 
โดยทั่วไป Matzo มีแปงประมาณ 100 สวน และน้ํา 83 สวน การผสมจะคอยๆ ผสมเขาดวยกันจน
เปนโด แผนโดแครกเกอร มช้ัีนบางๆ 2-6 ช้ัน ซ่ึงระยะเวลาในการอบสั้น ใชเวลาประมาณ 1 นาที ที่
อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมทิี่สูงทําใหเกดิการพองตัวของโด และทําใหมีสีที่เขม
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เพิ่มขึ้น มีการสูญเสียความชื้นอยางตอเนื่อง หลังจากออกจากเตาอบ ซ่ึงความชื้น  โดยท่ัวไป 
ประมาณรอยละ 3  
 
        1.2  แครกเกอรชนิด Water มีความบางเบา เหมือนกับ Matzo ซ่ึงมีสวนผสมของแปง
สาลี ไขมัน เกลือ และน้ํา ในอัตราสวน 100 : 6.5 : 1 : 29 ซ่ึงโดเมื่อหมักจะไมเพิ่มขนาดและแตก
รวนไดงายหลังจากการผสม โดยกอนการขึ้นแผนโดจะเกดิปฏิกิริยาโพรทิโอไลติก (proteolytic) ทํา
ใหเกดิความนุมนวลของกลูเตน มีการขยายตวัของโดเล็กนอย แผนโดมคีวามเหนียวและจะพกัโด
กอนการขึ้นรูป การขึ้นรูปจะทําใหเกิดชัน้บาง เมื่ออบดวยอุณหภูมิสูง โดยทั่วไปมีรูปทรงเปน
วงกลม เสนผาศูนยกลางของชิ้นคอนขางใหญ ประมาณ 70 มิลลิเมตร  
 
                            Matzo และ Water ประกอบดวยระดับน้ําตาลต่ํา น้ําเชื่อม หรือมอลลสกัด การ
หมักเหมือนกบัครีมแครกเกอร ใชเวลาในการหมักเพียง 3-4 ช่ัวโมง ปริมาณไขมัน รอยละ 5-11 ตอ
แปงสาลี รอยละ 100 ใชเวลาในการอบ 4-5 นาที ใชความรอนในเตาอบพอประมาณ ซ่ึงจะทําใหเกดิ
ความพองกรอบ อีกทั้งยังมีความนุม ล่ืนคอเมื่อรับประทาน นิยมรับประทานกับเนยแขง็ ชีส หรือส่ิง
อ่ืนๆ ที่มีรสจัดเพื่อเรียกน้ํายอย ใชทําเปนอาหารวางไดดี (Manley, 1991) 
 

2. พัฟ (Puff)  พฟัมีลักษณะโครงสรางเปนชั้นเกล็ด มีปริมาณไขมันสูง ใชยีสตเปนตวัชวย 
ใหเกดิการขยายตัวของพฟั ภายใตอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานี้ (โดเริ่มขยายตัวที่
อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส) การเกิดชัน้ของโดจะบางมากหรือนอยข้ึนอยูกับการรีด และการพับ ซ่ึง
ไขมันเปนตวัทําใหเกดิชั้นในระหวางการอบ พัฟมีสวนประกอบหลัก ไดแก แปงสาลีโปรตีนสูง น้ํา
เย็นจดั เกลือ เมทตาไบซัลไฟต (SMS) ชอรตเทนนิง ปริมาณรอยละ 19 และนมผงเลก็นอย ในสวน
ของไขมันจะชวยเพิ่มความออนนุมของเนื้อสัมผัส ความรอนในการอบจะใชอุณหภมูิสูง เพื่อทําให
เกิดชั้นเกล็ด และเพิ่มสีของผิวหนา นอกจากนี้สามารถตกแตงดวยน้ําตาลเพื่อใหสี และความเงามนั
ที่ผิวหนา (Manley, 1991) โดยทั่วไปพัฟมปีริมาณความชื้นรอยละ 2.5 
 
แครกเกอรชนิดไมหวาน และมีการหมักของโด 
 

1. ครีมแครกเกอร (Cream Cracker)  ครีมแครกเกอรเกดิขึ้นครั้งแรกในป 1885 โดย  
Irish firm of Jacobs ในอังกฤษมีความนิยมมาก ลักษณะของแครกเกอรมีสีขาวนวลเหมือนนม  เปน
แครกเกอรชนดิไมหวานเปนพื้นฐาน มีสวนผสมของแปงสาลี ไขมัน และเกลือ มีปริมาณไขมัน 



 

 

5

ประมาณรอยละ 11 โดยใชยีสตเปนสารชวยใหขึ้นฟูในการหมักโด เมือ่อบจะเกดิชั้นบางซอนกัน
และยดึติดกนั ซ่ึงปริมาณไขมันมีผลตอการแยกชัน้ ทําใหครีมแครกเกอรมีลักษณะเฉพาะ คือ เปน
ช้ันเกล็ด ผิวหนาไมสม่ําเสมอ มีความหวานนอยหรือไมหวานเลย มีรสเค็ม และมีความบางกรอบ 
ขนาดของชิ้น ประมาณ 65 x 75 มิลลิเมตร สวนใหญเปนรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา โดยครมีแครกเกอร
สามารถใชแทนขนมปงได นิยมรับประทานกับเนยสด เนยแข็ง และรับประทานเปนอาหารวาง มี
ปริมาณความชื้นรอยละ 3-4  
 
        คุณลักษณะของครีมแครกเกอรเมื่อรับประทาน เนือ้สัมผัสมีความออนนุม ไมแข็ง เชน 
การกัดชิ้นแครกเกอรจะไมแตกเปนชิ้นเล็กเมื่อบดเคี้ยว แตจะละลายทนัทีเมื่ออยูในปาก มีความลื่น
คอ ซ่ึงการทําครีมแครกเกอรแบบไมมีรสหวาน จะมีความไวตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ทําใหเกดิกลิน่
หืนเนื่องจากไขมันเปนปจจยัสําคัญของอายุการเก็บผลิตภัณฑ (Manley, 1991) 
 

2. โซดาแครกเกอร (Soda Cracker)  โซดาแครกเกอรผลิตในอเมริกา ตั้งแตป พ.ศ.1840  
หลักการของโซดาแครกเกอรจะทําปฏิกิริยากับอัลคาไลน โดยสารชวยทําใหขึ้นฟู คือ โซเดียมไบ
คารบอเนต (sodium bicarbonate) ซ่ึงหลังจากการอบ จะมีลักษณะเฉพาะ ของกลิ่นรส และลักษณะ
ของผิวหนา เชน การฉีดพนน้ํามัน และโรยเกลือ รูปรางของโซดาแครกเกอรจะเปนชิ้นสี่เหล่ียม
จตัุรัสมีขนาด 50 x 50 มิลลิเมตร และความหนา 4 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 3-3.5 กรัม มีปริมาณ
ความชื้นประมาณรอยละ 2.5 โดยลักษณะทั่วไปจะมีรูพรุน 9 รู ใน 3 แถว อยางชัดเจน  
(Manley, 1991) 
 
แครกเกอรชนิดหวาน และมีความบาง ปรับปรุงโดยใชเอนไซม 
 

1. เซเวอรร่ี แครกเกอร (Savoury Cracker)  มีลักษณะเฉพาะดานเนื้อสัมผัสที่ออนนุม จะ 
รูสึกไดเมื่อรับประทาน โดยทั่วไปเปนแผนแครกเกอร แตในบางครั้งจะมีครีมสอดไสเหมือน 
แซนวิช  รสชาติไมหวาน ซ่ึงมีผงชีสเปนพื้นฐานของครีม วิธีการผลิตโด Savoury Cracker จะหมัก
ดวยยีสต โดยใชโซเดียมเมทตาไบซัลไฟต หรือโพแทสเซียมเมทตาไบซัลไฟต ชวยในการหมักโด 
และชวยการยดึติดของครีม ทําใหเนื้อสัมผัสมีความออนนุมมาก เนื่องจากไดรับอากาศที่เกิดจาก
แอมโมเนีย และโซเดียมไบคารบอเนต ชนิดของแครกเกอรในกลุมนี้ ไดแก Ritz, Tuc, Cheddars 
และอื่นๆ สวนการเกิดชัน้บางในครีมแครกเกอร และโซดาแครกเกอร เกดิจากวิธีการผลติที่เหมือน 
กัน แตจะตองอาศัยเอ็นไซมในการเกิดชั้น ใชระยะเวลาในการหมักคอนขางสั้น หากมีระดับของ
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แอมโมเนียไบคารบอเนตที่สูงจะชวยใหการขยายตัวของโดเพิ่มขึ้น ระดับไขมัน มีประมาณรอยละ 
7-9 ของสวน ผสมทั้งหมด  ไขมันมีสวนชวยในการขยายตัวของโดเชนเดียวกนั และไขมันยังทําให
มีกล่ินรสเพิ่มขึ้น ดังเชน ชีสสด และชีสผง  
 
                    โดยสภาวะในเตาอบมีผลตอการระเหยน้ํา มีผลตอการสูญเสียกล่ิน เชน กล่ินของชีส 
อีกทั้งมีการเสริมกลิ่นรส เชน เกลือ และโมโนโซเดียมกลตูาเมท จะใชในระดับเหมาะสมที่สุด เพื่อ
ชวยในดานกล่ินรส แครกเกอรที่ดีที่สุด จะมีกรดทําปฏิกริิยาที่ pH ประมาณ 5.5  โดยทั่วไปในการ
ผลิตมีอัตราสวนของน้ําตาล หรือน้ําเชื่อมเล็กนอย เมื่อรับประทานจะมีความรูสึกdryness และมีรส
หวานเมื่ออยูในปาก ตกแตงใหสวยงามดวยเมล็ดปอบป งา เมล็ดผักชี และเกลือ (ใชเปนเกล็ดหรือ
ผลึกเกลือ)  หลังจากการอบมีการฉีดพนน้าํมันพืชโดยทนัที เปนสวนสําคัญในการปรับปรุง
ผลิตภัณฑใหดขีึ้น และเปนการเพิ่มลักษณะปรากฏ  โดยน้าํมันที่ใชฉีดพนเปนน้ํามนักลั่นบริสุทธิ์ มี
กรดไขมันไมอ่ิมตัว การฉีดพนน้ํามันที่ผิวหนา ลงบนแผนแครกเกอรขนาดใหญ อาจเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น เกดิการเหมน็หนืระหวางการเก็บ ซ่ึงตามปกติจะใชน้ํามันมะพราวหรือน้ํามันปาลม 
ปริมาณการใช รอยละ 10-20 ของน้ําหนักผลิตภัณฑ (Manley, 1991) 
 
วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปงกรอบ 
 
 วัตถุดิบที่ใชเปนสวนประกอบในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

1. แปงสาลี (Wheat Flour) 
  
      แปงสาลีเปนแปงที่ใชในการทําผลิตภัณฑเบเกอรี่ทุกชนิด เพราะแปงสาลีมีโปรตีน  
2 ชนิดที่รวมกนัอยูในสัดสวนที่เหมาะสมคือ กลูเตนนิน (glutenin) และไกลอะดิน (gliadin) เมื่อนํา
แปงสาลีผสมกับน้ําในอัตราสวนที่ถูกตองจะทําใหเกดิสารชนิดหนึ่งเรียกวา กลูเตน (gluten) มี
ลักษณะเปนยาง เหนยีว ยืดหยุนได กลูเตนเปนตัวเก็บกาซเอาไว ทําใหเกดิโครงสรางที่จําเปนของ
ผลิตภัณฑ และจะเปนโครงรางแบบฟองน้ําเมื่อไดรับความรอนจากตูอบ (จิตธนา และอรอนงค, 
2541)  
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     1.1 ชนิดแปงสาลีที่ใชทําผลิตภัณฑเบเกอรี่ ที่สําคัญมี 3 ชนิด คือ แปงขนมปง แปง
อเนกประสงค และแปงเคก ซ่ึงแปงแตละชนิดมีคุณสมบตัิ คุณลักษณะ และการใชประโยชน
แตกตางกนั ดงันี้ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 

           แปงขนมปง (bread flour) มีโปรตีนสูง รอยละ 12-14 ขาวสาลีชนิดแข็ง (Hard red 
spring or Hard red winter) เปนแปงสาลีที่มีโปรตีนสงู หากสัมผัสดวยมือจะรูสึกระคายมือมีความ
หยาบ สีครีมไมขาว เมื่อกดนิ้วลงไปบนแปงจะไมเกาะตัวกัน ใชทําผลิตภัณฑพวกขนมปงตางๆ 
และผลิตภัณฑที่ใชหมักดวยยีสตทุกชนิด เพราะยีสตเปนตัวทําใหขึ้นฟู และพองตวัไดดี 
 

          แปงอเนกประสงค (all purpose flour) มีโปรตีนสูงปานกลาง รอยละ 10-11 เปนแปง
ที่ไดจากการผสมขาวสาลีชนิดแข็งกับชนดิออนเขาดวยกัน ลักษณะของแปงชนดินีม้ีแปงขนมปง
และแปงเคกรวมกันในสัดสวนที่เหมาะสม ในการทําผลิตภัณฑหลายชนิด เชน ขนมปงจืดและ
หวาน เคก เพสตรี เปนตน ใชเวลาในการนวดนอยกวาแปงขนมปง ส่ิงที่ทําใหขึ้นฟูสําหรับแปงชนดิ
นี้สามารถใชไดทั้งยีสตและผงฟู 
 

           แปงเคก (cake flour) มีโปรตีนต่ําประมาณ รอยละ 7-9 ทําจากขาวสาลีชนิดออน  
(Soft wheat) ลักษณะของแปงเมื่อสัมผัสดวยมือจะรูสึกเนียน ละเอียด ออนนุม มีสีขาวกวาแปงสอง
ชนิดแรก เมื่อกดนิว้ลงไปบนแปงจะรวมกนัเปนกอนและคงรอยนิว้มือไว โดยสารเคมีชวยทําใหขึน้
ฟู ไดแก ผงฟู เบกกิ้งโซดา เปนตน (สุภาวด,ี 2545) 
  
      1.2 หนาทีข่องแปงที่มีตอผลิตภัณฑ สวนใหญแลวแปงสาลีเปนวัตถุดิบที่สําคัญในการ
ชวยใหเกิดโครงสรางของผลิตภัณฑ และคงรูปไดเมื่ออบเสร็จแลว แปงแตละชนิดจะมีความ
เหมาะสมกับผลิตภัณฑทีแ่ตกตางกัน ดังนัน้จึงควรเลือกใชแปงสาลีที่มีคุณลักษณะเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑที่ตองการทํา (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
       

2. ชอรตเทนนงิ (Shortening)   
 

     เปนทั้งไขมนั (fat) และน้ํามัน (oil) โดยไขมันเปนของแข็งในอณุหภมูิหอง และน้ํามันมี
สภาพเปนของเหลวในอุณหภูมิหอง ผลิตภณัฑขนมอบจะใชเพื่อความอยูตัว เพราะชอรตเทนนิง
ชวยใหผลิตภณัฑมีความนุมนวล และมกีล่ินรสดี อีกทั้งยงัชวยใหการเกดิกลิ่นหนืชาลงในผลิตภัณฑ 
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ซ่ึงชอรตเทนนิงที่นิยมในผลิตภัณฑขนมอบ ไดแก ไฮโดรจีเนต วเีจทเทเบิล ออยล (hydrogenated 
vegaetable oils) เนยเทยีม (margarine) เนยสด (butter) เปนตน สวนน้าํมันที่นิยมใช ไดแก น้ํามันถ่ัว
เหลือง น้ํามันขาวโพด น้ํามนัมะพราว น้ํามันปาลม เปนตน (สุภาวด,ี 2545)  

 
     ไขมันจะทาํหนาที่ในผลิตภัณฑตางๆ ไดแก ผลิตภณัฑที่ใชยีสต มหีนาที่ ใหความออน

นุม กล่ินรสดี ชวยเก็บกกัอากาศ ปองกันอากาศภายนอก ทําใหมีปริมาตรเพิ่มขึ้น และมีเนื้อสัมผัสที่
ดี ชวยลอล่ืนกลูเตน  สวนในผลิตภัณฑที่ใชผงฟู เชน เคก คุกกี้ มีหนาที่ เปนตัวจับอากาศที่เกิดขึ้น 
ในระหวางการตีไขมันกับน้าํตาล ชวยเปนอัลมัลซิไฟเออร ทําใหน้ําและไขมันในสวนผสมรวมตัว
กันไดดี โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของน้ําและน้ําตาลสูง เกิดความคงตัวในโครงสราง อีกทั้ง
ชวยใหมีความนุม กล่ินรสดี และยดือายุการเก็บใหนานขึน้  (จิตธนา, 2546) 
 

3. ยีสต (Yeast) 
 

    เปนจุลินทรยีเซลลเดี่ยว ยสีตที่นํามาใชในอุตสาหกรรม เรียกวา เบเกอรี่ยีสต  
(Saccharomyces cerevisiae) ยีสตเปนตวัสําคัญที่ทําใหเกดิการหมัก สามารถเปลี่ยนน้าํตาลหรือ
แอลกอฮอล เปนกาซคารบอนไดออกไซด ระหวางการหมักทําใหโดเบาตัว มีความยืดหยุนและมี
โพรงอากาศ มากหรือนอยขึน้อยูสภาวะในการหมัก ไดแก อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง ปริมาณ
แอลกอฮอล ปริมาณคารโบไฮเดรตที่เปนอาหาร ความดนัออสโมติก และอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การหมักระหวาง 27.5-35.0 องศาเซลเซียส pH ประมาณ 4.5  
 

     หนาที่ของยีสตในการทําผลิตภัณฑ สรางกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหโดขยายตัว 
และปริมาตรของโดเพิ่มขึ้น ทําใหเกดิโครงสรางเนื้อของโด ทําใหผลิตภัณฑมกีล่ินรสเฉพาะตัว อัน
เนื่อง มาจากสารแอลดีไฮด แอลกอฮอล คีโตน และกรดที่ยีสตสรางขึ้นมาในระหวางหมัก ชวยเสรมิ
คุณคาทางอาหารใหแกผลิตภณัฑ เพราะเปนแหลงวิตามนิและเอน็ไซมที่สําคัญ  
(จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
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4. น้ําตาลทรายขาว   
 

     ผลิตจากออย เปนซูโครสที่บริสุทธิ์ รอยละ 99.9 ละลายน้ําไดดี มีรสหวานน้ําตาลที่ใช 
ควรมีความละเอียดและขาว ซ่ึงน้ําตาลจะชวยใหยีสตเจรญิในชวงการหมักโด ผลิตภณัฑมีน้ําตาล
มาก เมื่ออบจะมีความนุมนวล เพราะน้ําตาลแทรกซึมเขาไปในเสนใยของกลูเตนขณะที่ดูดน้ํา และ
อีกสวนแทรกเขาในเม็ดแปง ระหวางการพองตัวและเปลี่ยนสภาพเปนแปงสุก อีกทั้งชวยเพิ่มกลิ่น
และสีของผลิตภณัฑ (สุชาดา และจิตติมา, 2545)  
 

5. เกลือ   
 

     เปนสิ่งชวยใหเกดิรสชาติที่ดีแกผลิตภณัฑ ชวยแกไขรสชาติที่จืดชืดใหมีรสที่ดีขึ้น ชวย
ใหมีรสกลมกลอมขึ้น ชวยใหกลูเตนแข็งแรงขึ้น และมีกาํลังในการยดืตัว ชวยปองกนัการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียทีไ่มตองการ แตชวยควบคุมการทํางานของยีสต และควบคุมอัตราการ
หมัก (หากใชเกลือมากเวลาในการหมกันานขึ้น) ซ่ึงแปงที่มีกลูเตนต่ําตองใชเกลือเพิ่มขึ้น  
(สุชาดา และจติติมา, 2545) 
 

6. น้ํา   
 

     น้ําเปนของเหลวผสมกับแปงทําใหเกิดโด เนื่องจากน้าํทําใหเกิดกลูเตน ที่รวมตวักนัเปน
รางแห เกดิเปนโครงสรางที่มีลักษณะเหมอืนฟองน้ํา หากมีน้ําในสวนผสมที่พอเหมาะจะชวยให
ยีสตเจริญเติบโตไดดี โดยการยอยจากน้ําตาล และการหายใจ จึงทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด 
มีสวนประกอบที่มีกล่ินรส เกิดขึ้นและการกระจายตัวอยูทั่วกอนโด น้ําชวยใหสตารชเปล่ียนสภาพ
แปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) ไดเมือ่ไดรับความรอนระหวางการอบ น้ําชวยปองกันไมใหเนือ้
ภายในเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล อีกทั้งชวยยืดอายุการเก็บใหนานขึ้น 
 

     น้ําที่เหมาะสมควรมีสภาพเปนกลางของกรดและดาง ดังเชน น้ําประปามีความกระดาง
ปานกลาง ซ่ึงจะมีสวนของคลอรีนที่เจือปนอยูนั้นมีผลตอโดเพียงเล็กนอย แตถาหากน้ํามีสภาพเปน
กรด จะทําใหเกิดการขึ้นฟูอยางรวดเร็วกวาปกติ เพราะมไีฮโดรเจนซัลไฟดเจือปนทําใหกลูเตน
สลายตัว และหากน้ํามีสภาพเปนดาง จะทําใหการขึ้นฟูชา เพราะสารละลายในน้ํา คือ แคลเซียม ทํา
ใหกลูเตนแข็งตัว รวมตวักนัไดไมดี รสชาติเปลี่ยนไป (สุชาดา และจิตตมิา, 2545)  



 

 

10

กรรมวิธีการผลิตขนมปงกรอบ 
 
 1. การผลิตขนมปงกรอบ แบงออกเปน 2 กลุมตามลักษณะของกอนโด ไดแก กลุมกอนแปง
ผสมชนิดแข็ง และกลุมกอนแปงผสมชนิดนิ่ม 
 
      1.1 กลุมกอนแปงผสมชนดิแข็ง แบงเปนกอนแปงผสมหมัก (fermented dough) กอน
แปงผสมพัฟ (puff dough) และกอนแปงผสมกึ่งหวาน (semi-sweet dough) ทําจากแปงสาลีชนิด
แข็ง มีโปรตีนรอยละ 12-14 กอนแปงผสมหมัก มีสวนผสมและการหมักโดคลายขนมปง โดยทั่วไป
นิยมทําเปนครมีแครกเกอร ที่มีลักษณะสูตรและการผสม 3 แบบคือ แบบการผสมครั้งเดียว การผสม
สองครั้ง ซ่ึงการผสมสองครั้งแตใชเวลาในการหมักสปนจส้ัน ขั้นตอนการทําเริ่มจากการผสมและ
หมักกอนแปงผสมตามวิธีการของแตละแบบ ตอจากนั้นนาํมารีดเปนแผนบางแลวพับเปนชั้น อยาง
สม่ําเสมอจนไดความหนาทีต่องการเ  
 
      1.2 กลุมกอนแปงผสมนิ่ม เปนขนมปงกรอบจากแปงสาลีอเนกประสงค หรือชนิดออน
มีโปรตีนรอยละ 7-9 ในบางสูตรอาจใชแปงขาวโพดเพื่อใหกลูเตนออนตัวมากขึน้ ขึน้อยูกับลักษณะ
ขนมปงกรอบที่ตองการ โดยลักษณะสูตรและสวนผสมตองเหมาะสมกบัลักษณะของเครื่องตัด
บิสกิต (สุภัทร, 2540) 
 
การขยายตัวของกอนโด 
 

การขยายตวัระหวางการผลิตของกอนแปงผสมชนิดหมกั และกอนแปงผสมกึ่งหวาน ซ่ึง
กอนแปงผสมชนิดหมกั เชน ครีมแครกเกอร และโซดาแครกเกอร มีปริมาณไขมันสูงและน้ําตาลต่ํา 
การตีผสมชวยใหเกดิกลูเตน ซ่ึงเปนโครงสรางในผลิตภณัฑสวนกอนแปงผสมกึ่งหวาน จะใช
เวลานานในการผสม และในการเกดิกลูเตนภายหลังการตีผสม ซ่ึงขั้นแรกของการหมกักอนแปง 
ยีสตเพิ่มจํานวน และเติบโตอยางรวดเรว็ ระหวางการหมกัจะสรางกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึง
ขึ้นอยูกับอณุหภูมิระหวางการตีผสม และสวนผสมที่ใช (ปกติกอนแปงมีอุณหภูมิอยูระหวาง 26 
องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส) สวนกอนแปงผสมที่ใชเอ็นไซมโปรติเนส ชวยปรับปรุง
กลูเตน ซ่ึงการเกดิปฏิกิริยาตางจากการหมกักอนแปงดวยยีสต โดยกอนแปงที่ใชเอน็ไซดไมสามารถ
ผลิตกาซได และอุณหภูมิมีผลตอการเรงปฏิกิริยาทางเคม ี(อุณหภูมิที่ใชระหวางการผสม 35 องศา
เซลเซียส) สวนในการปรับปรุงคุณภาพของกลูเตนระหวางการผสม อาจใชสารโซเดียมเมทตาไบ
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ซัลไฟต (SMS) เพียงเล็กนอย ในปริมาณ 0.029-100 สวนของน้ําหนักแปง และปริมาณน้ําเพิ่มรอย
ละ 10 หรือมากกวา เมื่อเติมสารเคมีอุณหภูมิของกอนแปงประมาณ 41 องศาเซลเซียส และจะ
เพิ่มขึ้น 45 องศาเซลเซียสระหวางการผสม ซ่ึงสารโซเดียมเมทตาไบซัลไฟต (SMS) เมื่อใสใน
ผลิตภัณฑจะชวยเพิ่มความยดืหยุนของกลูเตน และสามารถควบคุมการตัดกอนโด ขนาด และรูปราง
ของชิ้นแครกเกอรได (Manley, 1991) 
             
 2. การอบ 
 
     การเตรียมเตาอบ ควรจุดเตาอบใหไดอุณหภูมิที่ตองการกอนอบ หากไมมีการเตรยีมอาจ
เกิดผลเสียคือ ฟองอากาศในขนมจะสูญเสียไป เมื่อตั้งทิ้งไวในอุณหภูมปิกติ ขนมจะไมขึ้นฟูเทาที่ 
ควร อุณหภูมทิี่ใชอบขนมปงกรอบที่มีสวนผสมของน้ําตาลและไขมันสูงควรใชอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิที่ใชอบคุกกี้ ขนมปงกรอบที่มีความบาง และแบน จะใชเวลาในการอบสั้น อุณหภูมิที่
เหมาะสมสําหรับการอบ คือ 180-200 องศาเซลเซียส ขณะที่ขนมปงกรอบอยูในเตาอบ ความรอนจะ
สงผานจากตนกําเนิดมายังขนมปงกรอบ ในรูปของการกระจายความรอนผานตัวกลางที่เปน
ของเหลวหรือไขมัน การอบควรนําออกจากเตาอบกอนเวลาสุกประมาณ 2-3 นาที เพราะขนมปงที่
อบแลวยังคงรอนทําใหขนมปงกรอบสุกได (จิตธนา และอรอนงค, 2541) โดยระหวางการอบขนม
ปงกรอบเกิดการเปลี่ยนแปลง 3 ระยะ (Whiteley, 1971) ดังนี ้ 
 
      ระยะแรก เมื่ออุณหภูมิเพิม่ขึ้นในระยะตน ไขมันและสารเคมีอ่ืนเริ่มละลาย และเกดิกาซ
ขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาของยีสต เมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวโครงสรางของขนมปงกรอบมี
ปริมาตรเพิ่มขึ้น 
 
      ระยะกลาง พลังงานความรอนที่ไดรับในระยะนี้จะมผีลทําใหอุณหภูมิของขนมปงกรอบ
เพิ่มขึ้นถึงจุดเดือดของน้ํา เปนผลทําใหโปรตีนจับตัวกัน และสตารชที่มีอยูเกิดเจลบางสวน เนื่อง 
จากในสวนผสมมีน้ําอยูนอยสตารชจึงอุมน้ําไวไมมาก ไดโครงสรางที่แข็งแรงของขนมปงกรอบ 
 
      ระยะสุดทาย อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ลักษณะโครงสรางคงที่ เนื่องจากโปรตีนและสตารชจะ
เปล่ียนสภาพสมบรูณ ตั้งแตระยะกลางของการอบ แตไขมันและน้ําตาลในองคประกอบยังคงมี
สภาพเหลวขณะเดียวกนัผิวนอกของขนมปงกรอบ จะเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลจากกระบวนการเกิดสี
น้ําตาล (caramelization) ระหวางความรอนกับน้ําตาล  
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 3. การทําใหเยน็ 
 
     เมื่อนําขนมปงกรอบออกจากเตาอบแลวควรทําใหเยน็ โดยแซะออกจากถาดทนัทีใน
ขณะที่ขนมปงกรอบยังรอนอยู ทั้งนั้นเพื่อปองกันการแตกหักของขนมปงกรอบ ถาหากไมแซะออก
ทันทีอาจสงผลใหขนมปงกรอบที่ไดเปราะและหักงาย เนื่องจากขนมปงกรอบจะเริม่แข็งตัวข้ึน 
เพราะไขมันแข็งตัวที่อุณหภมูิต่ําลง ความชื้นภายในขนมปงกรอบกระจายทัว่ทั้งชิ้น ทําใหอุณหภมูิ
ไมสม่ําเสมอ จึงเปราะและหักงาย (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 
                                        ขาวเจาหอมนิล 
 
ลักษณะประจําพันธุ 
 

ขาวเจาหอมนลิเปนขาวนาสวน ไมไวแสง สามารถปลูกไดตลอดทั้งป การแตกกอดี  
ตานทานโรคขอบใบแหง และแมลงโดยทัว่ๆ ไป อีกทั้งตานทานตอโรคไหม (blast) ทนทานตอ
สภาพแลง (drought) และดนิเค็ม (salinity) เปนขาวทีก่ลายพันธุจากขาวเหนียวดําตนเตี้ยของจีน 
โดยมีความสูงประมาณ 60-75 เซนติเมตร อายุวันเก็บเกี่ยว 95-105 วัน แตกกอดี ลําตนและใบสเีขยีว
ปนมวง เมล็ดยาวมีสีมวงเขม ยาวประมาณ 6.5 มิลลิเมตร มีสีมวงดํา  กล่ินหอม ผลผลิตประมาณ 
400-700 กิโลกรัม/ไร จากการศึกษาเอกลกัษณพันธุกรรม โดยใช microsatellite จํานวน 48 ตําแหนง 
ช้ีใหเห็นวา ขาวเจาหอมนิลมคีวามแตกตางจากขาว Hei Bao และ Xua Bue Huq ของจีน แสดงให
เห็นวา ขาวทั้ง 3 ไมไดเปนขาวพันธุเดยีวกนั  ขาวเจาหอมนิลนับเปนขาวที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง 
และเปนขาวทีม่ีศักยภาพในการแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสูง เชน cracker หรือ cooky (สีนิล
ไรซ, 2547) 
 

ขาวเจาหอมนลิมีเมล็ดขาวกลองสีดํา แตที่จริงคือสีมวงเขมที่สะสมอยูในสวนของรํา
(pericarp) ซ่ึงประกอบไปดวยรงควตัถุ (pigments) ดังนี ้คือ สีน้ําตาลออน (procyanidin) สีแดง 
(peonidin) และสีมวง (cyanidin) ซ่ึงรงควัตถุทั้งหมดไดจากกระบวนการสังเคราะห flavonoid ใน
ตนขาว ซ่ึงอาศัย 2 ปจจัยหลักคือ  
 

- ปจจยัของพนัธุกรรม (genetic factor) เชน ระบบการทาํงานของยีนควบคุม (regulatory 
genes) และยีนโครงสราง (structural genes)  
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- ปจจยัของสภาพแวดลอม (environment factor) เชน สภาพของดิน แรธาตุ สารอาหาร pH 
อุณหภูมิ และแสง 
 
 จากขอมูลดังกลาว อภิชาต ิ(2547) จึงทําการศึกษายนีโครงสรางที่สําคัญ 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
ปจจัยของสภาพ แวดลอม เชน อุณหภูมิ วามีผลตอลักษณะของสีเมล็ดที่แสดงออกหรอืไม จากการ 
ศึกษาพบวา ยนีควบคุมที่สําคัญคือ OSB1 ทําหนาที่ควบคุมการสังเคราะหสีที่เมล็ดขาว สวนยีน
โครงสรางที่สําคัญที่มีผลใหสีของเมล็ดขาวเกดิเขมขึ้นหรือจางลง คือยีน ANS และผลของอุณหภูมิ
ในชวงฤดูรอนทําใหยนี DFR เกิดการ unsplicing ขึ้นในกระบวนการถอดรหัสสาร  
 
คุณคาทางโภชนาการ 
 

ขาวเจาหอมนลิเปนขาวที่มีคณุคาทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีนอยูในชวงประมาณ รอย
ละ 10-12.5 มีปริมาณแปงอะมิโลสประมาณ รอยละ 12-13 มีปริมาณสาร 2-acetyl-1-pyroline ปาน
กลาง รวมกับสารหอมระเหยจําเพาะ พวก Cyclohexanone ในปริมาณมาก มีแคลเซียม 4.2 มิลลิกรัม
ตอ100 กรัม ปริมาณธาตุเหล็กแปรปรวนอยูระหวาง 2.25- 3.25 มิลลิกรัมตอ100 กรัม  
และธาตุสังกะสี ประมาณ 2.9 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  

 
ขาวเจาหอมนลิมีปริมาณสาร Antioxidant สูงประมาณ 293 ไมโครโมลตอกรัม ในสวนของ 

เยื่อหุมเมล็ดทีเ่ปนสีมวงเขมประกอบไปดวยสาร anthocyanin, proanthocyanidin, bioflavonoids 
และวิตามนิอ ีซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระ และเปนสีผสมอาหารตามธรรมชาติ 
 

ในสวนของรําและจมูกขาว มีวิตามินอ ีวิตามินบี และกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง ในสวนของรํา
มีน้ํามันรําขาว รอยละ 18 เปนองคประกอบ รอยละ80 เปนชนิด C18:1 และ C18:2 เหมือนกับน้ํามนั
ที่ไดจากถัว่เหลืองและขาวโพดและพบวามีสาร omega-3 ประมาณ รอยละ 1-2 รําขาวของเจาหอม
นิลมีปริมาณเสนใย digestible fiber สูงถึงรอยละ 10 จากขอมูลทางโภชนาการนับไดวาขาวเจาหอม
นิลเปนขาวทีม่ีศักยภาพในการนํามาแปรรูปทางอุตสาหกรรมอาหารสูง เชน การผลิตผลิตภัณฑ
อาหารจาก แปงขาวเจาหอมนิล รวมทั้งขนมขบเคี้ยวตางๆ (สีนิลไรซ, 2547) 
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ตารางที่ 1 แสดงคุณคาทางโภชนาการในสวนที่กนิได 100 กรัม ของขาวเจาหอมนิลเทียบ 
    กับขาวขาวดอกมะลิ 105 

 
คุณคาทางโภชนาการ ขาวเจาหอมนลิ ขาวขาวดอกมะลิ 105 

   โปรตีน (%)  
   คารโบไฮเดรต (%) 
   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) 
 
คุณประโยชนของสีมวงในขาวเจาหอมนิล 
 

ขาวเจาหอมนลิมีเมล็ดสีมวงดํา เมื่อวิเคราะหปริมาณสีของเมล็ด สีมวงดาํประกอบไปดวย 
สีมวงเขม (cyanidin) สีชมพูออน (peonidin) และสีน้ําตาล (procyanidin) ผสมกัน ซ่ึงสีที่เห็นนั้นเปน
สารประกอบกลุม flavonoid ที่เรียกวา สารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่ประกอบไปดวยสาร 
cyanidin กับ สาร peonidin  สารโปรแอนโทไซยานิดิน (proanthocyanidin) ประกอบดวยสาร 
procyanidin ซ่ึงสารดังกลาวทั้งหมดนี้เปนสาร antioxidant ทําหนาที่จบักับอนุมูลอิสระแลวชวยทํา 
ใหกลไกลการทํางานของรางกายมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวาปกติ  
(สีนิลไรซ, 2547) 
 

สารแอนโธไซยานิน มีรายงานวิจยัพบวา สามารถชวยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ชวยลด
ไขมันอุดตันในเสนเลือดที่หวัใจ และสมอง บรรเทาโรคเบาหวาน ชวยบํารุงสายตาเพือ่เพิ่ม
ประสิทธิภาพการมองเห็นเวลามองตอนกลางคืน สาร cyanidin มีประสิทธิภาพในการเกิด 
antioxidant ไดดีกวาวติามนิอี หลายเทา และยังยับยั้งการเจริญเติบโตของ epidermal growth factor 
receptor ในเซลลมะเร็ง สารโปรแอนโทไซยานิดิน หรือเรียกวาสาร condensed tannins  
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มีรายงานวจิัยพบวา สารโปรแอนโทไซยานิดิน ทําการ antioxidation ไดดีกวาวิตามนิซี 
วิตามินอี และ เบตาแคโรทีน (beta-carotene) สารโปรแอนโทไซยานิดิน ยังไปจับกับอนุภาคของ
กัมมันตภาพรงัสีทําใหเซลลในรางกายทํางานไดอยางปกติ และชวยลดไขมันอุดตันในเสนเลือด
ปองกันโรคหวัใจ และโรคความดันโลหิตสูง ยังยับยั้งการเจริญเติบของเซลลมะเร็งเตานม ปอด 
กระเพาะอาหาร และเม็ดเลือดขาว และยังปองกันไวรัส HSV-1 และยบัยั้งการทํางานของเอนไซม 
reverse transcriptase ในไวรสั  HIV (อภิชาติ และรัชน,ี 2548) 
 

แปงขาวเจา 
 
คุณสมบัตขิองขาวท่ีแบงตามปริมาณอะมิโลส 
 

ปริมาณอะมิโลสที่มีอยูในเนือ้เมล็ดขาว ถามีนอยจะทําใหขาวสุก มีความเหนยีวแตถามีมาก 
จะทําใหขาวสกุ รวน แข็ง แบงแยกตามปริมาณอะมิโลสดังนี้  
 

1. อะมิโลสต่ํา มีนอยกวา รอยละ 20 เปนพวกขาวหอม รอยละ 1-2 ลักษณะขาวสุกเหนียว
มาก ปริมาณอะมิโลส รอยละ 2-20 ขาวสุกเหนยีวนุม เชน พันธุขาวดอกมะล ิ
   

2. อะมิโลสปานกลาง ประมาณ รอยละ 20-25 เปนพวกขาวขาวตาแหง ขาวสุกมีลักษณะนุม
คอนขางเหนยีว เชน พนัธุขาวปากหมอ 148 พันธุขาวตาแหง 17 พันธุสุพรรณบุรี 60  
 
 3. อะมิโลสสูง ประมาณ รอยละ 25-34 เปนพวกขาวขาวตาเดียวและขาวเสาไห เชน พนัธุ
เหลืองใหญ 148 พันธุเหลืองประทิว 123 พันธุสุพรรณบุรี 90 (งามชื่น, 2537) 
 
ประเภทแปงขาว 

 
1. ฟลาวร (flour) หมายถึง ผลิตภัณฑแปงที่ผลิตจากเมล็ดหัวหรือสวนอื่นที่ใชบริโภคได

ของพืช เชน ขาวเจา ขาวเหนยีว ขาวสาลี เปนตน โดยนําวตัถุดิบมาสี โม หรือบดแลวรอน เปนผง
ละเอียด ดงันัน้สวนประกอบของฟลาวร จึงประกอบดวยสารอาหารตางๆ ที่มีอยูในวัตถุดิบทั้งหมด 
คือ คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เสนใย แรธาตุตางๆ เปนตน โดยแปงขาวเจา แปงขาวเหนียว และ
แปงถ่ัวเขียวเปนแปงที่ผลิตจากเมล็ดธัญพืชและถ่ัว (สมบตัิ, 2528) 
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 2. สตารช (starch) แปงเปนโฮโมโพลีแซคคารไรดชนิดหนึ่งที่พบมากในพืช และเปนโพลี
เมอรของน้ําตาลกลูโคสที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง พืชจะเกบ็สะสมแปงไวตามสวนตางๆ 
เชน หวั ราก เมล็ด ลําตนและผล โดยรวมตัวกันอยูเปนเม็ดแปงที่อาจมีหรือไมมีแมมเบรนก็ได 
เรียกวา อะไมโลพลาส แปงเปนสารอาหารที่ใหพลังงานที่สําคัญที่สุดแกมนุษย  
(นิธิยา, 2545) 
 
 3. แปงผสม แตเดิมโรงงานผลิตแปงขาวมักพัฒนามาจากโรงงานทํากวยเตีย๋ว ดังนัน้แปง
ขาวเจาที่ผลิตจงึมักเปนแปงอะมิโลสสูงและเปนแปงโมเปยก นอกจากแปงขาวเจายังมีการผลิตแปง
ขาวเหนียว การนําแปงเหลานี้ไปทําอาหารประเภทตางๆ หากตองการปรับปริมาณ 
อะมิโลส จึงมักใชวิธีการผสมแปงขาวเจากบัแปงขาวเหนยีว (composite flour) ในสัดสวนแตกตาง
กันขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร ดังนั้นลักษณะขาวไทยพันธุตางๆ ที่มีคุณภาพหลากหลาย จึง
เอื้ออํานวยในการผลิตแปงขาวสําหรับทําผลิตภัณฑเฉพาะอยาง (งามชืน่, 2537) 
 
กรรมวิธีการผลิตแปงขาว 
 
 1.  การผลิตแปงโดยวิธีการโมแหง  เนื่องจากวัตถุดิบเปนปลายขาวที่เปนผลพลอยไดจาก
การสีขาวสารดังนั้นจึงมีส่ิงเจือปนอยูมาก การแยกสิ่งเจือปนอาจใชวิธีการรอนแปงเพือ่แยกสิ่งที่มี
น้ําหนกัเบากวาขาวออก แตเนื่องจากขนาดของปลายขาวมีขนาดคอนขางเล็ก จึงยังคงมีส่ิงเจือปน
เหลือคางอยู ดงันั้นแปงที่ไดจึงมีความสะอาดนอย เมล็ดขาวยังมีความแกรงอยูมากทําใหลําบากที่จะ
ทําใหแตกละเอียด แปงทีไ่ดจากการโมแหงจึงมักเปนแปงหยาบ นอกจากนี้ยังงายตอการทําลายของ
แมลง อีกทั้งไขมันที่ยังเหลือในเมล็ดขาวเกดิปฏิกิริยาเติมออกซิเจน ทําใหเกิดกลิ่นเหมน็หืนงาย ใน
ประเทศไทยจงึไมคอยนยิมใชแปงขาวชนดิโมแหง ในตางประเทศมีรายงานการใชแปงชนิดนี้ใน
การทําขนมเคก ขนมปงกรอบ ฯลฯ (งามชืน่, 2541) 
 

2. การผลิตแปงโดยวิธีการโมน้าํ  เปนวิธีการผลิตแปงที่แพรหลายในปจจบุัน การ 
ผลิตเริ่มจากการนําปลายขาวมาแยกสิ่งสกปรก อาจมีการขัดเอาผิวนอกของเมล็ดออก เพื่อขัดผิว
นอกที่มีกล่ินหนืออกไป ขั้นตอนตอไปจึงนําเมล็ดขาวมาแชน้ํา จะมีการกวนขาวเพื่อใหส่ิงเจือปน
ลอยข้ึนมาและตักออก ลางขาวหลายๆ คร้ังจนน้ําที่ลางใส จากนั้นทําการแชขาว เพื่อใหขาวดดูซับ
น้ําไวทําใหขาวออนตวัลงซึ่งใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง แลวจึงระบายน้ําออกใหขาวสะเด็ดน้าํ หลังจากนัน้
นําขาวเขาเครือ่งโมพรอมกับน้ําโดยควบคุมอัตราการเติมน้ําใหเหมาะสม ทําใหไดแปงละเอียดตาม
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ตองการ น้ําแปงที่ไดจะถูกนําเขาระบบการกรองหรือเครื่องแยกน้ําแปง หลังจากการกรองน้ําออก
แปงหมาดจะคางในชั้นของแผนกรองเปนกอน กอนนําแปงไปอบลดความชื้นจําเปนตองเขาเครื่องตี
เพื่อตีใหกอนแปงมีขนาดเล็กลง สะดวกทีจ่ะลดความชื้น  ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมนิยมใชเปา
ลมรอนอุณหภมูิสูง เพื่อประหยัดเวลาและแปงมีคุณภาพดี การใชอุณหภูมินี้ทําใหผิวนอกกอนแปง
สุกบางสวน (gelatinized) ทําใหคุณภาพแปงตางจากวิธีการโมแหงซึ่งเปนแปงดิบ จากนั้นทําให
ละเอียดเปนผงและนําไปรอนแปงที่ผานการผลิตโดยวิธีโมน้ํานี้มีคุณภาพดีมีความละเอียด และมี
ส่ิงเจือปนนอย (งามชื่น, 2541) 
 

3. การผลิตแปงวธีิการผสม  เร่ิมโดยการทําความสะอาดลาง และแชขาว หลังจากนัน้ 
นํามาอบที่ระดับอุณหภูมิสูง เพื่อทําใหขาวสุกและลดความชื้นลงจนมีระดับความชืน้ต่ํา (รอยละ 9-
10) ตอจากนัน้นําขาวสุกตีใหแตกเปนกอนกลมเล็กๆ แลวนําไปโมใหละเอียด จากนั้นนํามารอน
แปงใหมีความละเอียดตามตองการ แปงที่ไดมีความละเอยีดนอยกวาแปงชนิดโมน้ํา เพราะเมล็ดขาว
สุกแหงจะมีความแข็งมาก แตการนึ่งขาวทีม่ีความรอนสูงจะชวยทําลายเอนไซมที่จะยอยไขมัน 
(lipase) ที่จะทาํใหเกดิกรดไขมันอิสระที่เปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นหนืได ดังนั้นแปงที่ไดจึงเปน
แปงคุณภาพสงู (งามชื่น, 2541) 
 
คุณสมบัตขิองแปงขาว 

 
แปงขาวเจาถือเปนวัตถุดิบมลูฐานของผลิตผลทางการเกษตร มีลักษณะเปนผงละเอยีด 

สีขาว ไมจับตวัเปนกอน ความชื้นไมควรเกินรอยละ 13 เมื่อนํามาสองดูดวยกลองจุลทรรศนกําลัง 
ขยายสูง จะพบเม็ดสตารชขนาดเล็กประมาณ 2-9 ไมโครเมตร มีรูปทรงเปนสี่เหล่ียมกระจายตัวอยู 
และบางสวนจบัตัวกันเปนกลุม แตละเม็ดสตารชจะมีโครงสรางทางเคมีที่ประกอบดวยพอลิเมอร
ของน้ําตาลกลูโคสที่เกี่ยวกันเปนสายโซยาว เรียกวา อะมโิลส หากน้ําตาลกลูโคสมาเกาะเกี่ยวในรปู
ที่มีกิ่งกานทีแ่ตกแขนงออกไปคลายกับกิ่งไมจะเรยีกพอลิเมอรนี้วา อะไมโลเพกติน ทั้งสองจะเกาะ
เกี่ยวกันอยางหนาแนนดวยพันธะไฮโดรเจน ซ่ึงสัดสวนของอะมิโลส และอะไมโลเพกตินจะ
แตกตางตามชนิดของแปง (ศรีเวียง, 2544) 
 

ปริมาณอะมิโลส และอะไมโลเพกตินที่แตกตางกันทําใหคุณสมบัติของแปงแตกตางกัน ดัง
แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติของอะมิโลส และอะไมโลเพกตนิ 
 
คุณสมบัติ อะมิโลส อะไมโลเพกตนิ 
โครงสรางโมเลกุล 
การเกิดสีกับไอโอดีน 
การดูดกลืนแสงของ iodine complex 
จํานวนน้ําตาลกลูโคสในสาย 
ความสามารถในการละลายน้ํา 
ความคงตัวในการละลาย 
การเปลี่ยนเปนน้ําตาลมอลโตส 
โดยเอนไซมเบตา-อะมิโลส 

สายยาว 
สีน้ําเงิน 
650 ไมโครเมตร 
100-10,000 
ไมละลายน้ํา 
เกิด retrogradation 
 
รอยละ 70 

สายแขนง 
สีแดง 
540 ไมโครเมตร 
20-30 
ละลายน้ํา 
คงตัว 
 
รอยละ 55 

 
ท่ีมา : กลาณรงค (2543) 
 

ปริมาณอะมิโลสจะมีผลตอคุณลักษณะของขาว เชน เมือ่หุงขาวสุกจะสังเกตเห็นวาขาวบาง
พันธุนิ่ม บางพันธุแข็งกระดาง ซ่ึงลวนเปนผลจากปริมาณอะมิโลสทั้งสิ้น ดังนั้นเมื่อเปลี่ยนมาอยูใน
รูปแปงปริมาณอะไมโลสกย็ังคงมีผลตอคุณสมบัติของแปงเชนเดยีวกนั แตเรามักพิจารณาคุณสมบตัิ
ที่แตกตางกนัไป เชนอยูในรปูสารละลายแปงที่ผานความรอน เพื่อใหเกดิความขนหนดืเกิดเจล โดย
ผานกระบวนการใหความรอนจนเมด็สตารชที่อยูในน้ําแปงเกิดการเปลีย่นแปลง เพราะเม็ดสตารช
ดิบ (nation starch) จะไมละลายน้ําเพยีงแตดูดน้ําเขาไปเล็กนอย แตถาน้าํมีอุณหภูมิเพิม่ขึ้นเม็ด
สตารชจะพองตัวขึ้นเรื่อยๆ เกิดแรงเสียดสีกันระหวางเมด็สตารช ซ่ึงสังเกตเหน็วา น้าํแปงเริ่มหนดื
ขึ้นจนกระทั่งเม็ดสตารชที่พองแตกออก โครงสรางของพอลิเมอรที่เรียงตัวอยางมีระเบียบจะสลาย 
ตัวอยางไมมีระเบียบ กระบวนการดังกลาวเรียกวา เจลาติไนเซชั่น (gelatinization) และจะพบวา 
ชวงของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นจนเม็ดสตารชสูญเสียลักษณะของ birefringence ปริมาณอะมิโลสจะมี
บทบาทโดยตรงตอชวงอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงดงักลาว และมผีลตอลักษณะความใส หรือ
ความขุนของน้ําแปงเปยกดวย รวมทั้งมีผลโดยตรงตอกระบวนการที่เรียกวา รีโทรเกรทเดชั่น 
(retrogradation) และการเกิด syneresis ของแปงเปยก (ศรีเวียง, 2544) 
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 1.  การเกิดรีโทรเกรทเดชั่น (retrogradation) เมื่อแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดเจ
ลาติไนเซชั่นแลวใหความรอนตอไปใหเม็ดแปงพองตัวเตม็ที่จนแตกออก โมเลกุลของ 
อะมิโลส ซ่ึงมีขนาดเล็ก และเปนสายตรง กระจัดกระจายออกมาจากเมด็แปงกอน เมือ่ปลอยให
สารละลายแปงเย็นตวัลง จะเกิดการจดัเรียงตัวเปนโครงสรางรางแหสามมิติขึ้น โดยโมเลกุลของ  
อะมิโลสที่ออกมาจากเมด็แปงที่อยูใกลกนัจะเขามาเรียงตวัใกลๆ กนั และเกาะเกีย่วกันเอง เกิด
พันธะไฮโดเจนขึ้นระหวางโมเลกุลของอะมิโลส ทําใหไดลักษณะโครงสรางใหมที่สามารถอุมน้ํา 
และไมละลายน้ําอีก จึงทําใหสารละลายกลับมีความขนหนืดขึ้นอกี ปรากฏการณนีค้ือ การเกิดรีโทร
เกรทเดชั่น หรือเรียกวาเกิดการคืนตัวของแปง โดยถาสวนผสมมีความเขมขนของแปงสูงจะสามารถ
เกิดเปนเจลได แตถาสวนผสมมีความเขมขนของแปงต่ํามากการคืนตวัของแปงจะเกิดอยางชาๆ เปน
การตกตะกอน (precipitate) โดยแปงมาจับกันมีลักษณะเหมือนผลึก ปจจัยที่มีผลตอการคืนตัว 
ไดแก ความเขมขนของแปง อุณหภูมิ ความเปนกรดดางของระบบ ปริมาณและขนาดของอะมิโลส 
อะไมโลเพกตนิ รวมทั้งองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ในแปง (วาลิกา, 2548 อางจาก Whistler and 
Bemiller, 1999) 

 
การใชประโยชนจากขาว 

 
เนื่องจากเมล็ดขาวไทยมีคณุสมบัติของแปงแตกตางกนั ดังนั้นการแปรรูปขาวเปน

ผลิตภัณฑ จึงมคีวามหลากหลายในชนิดของผลิตภัณฑ ในระดับอุตสาหกรรมที่สามารถพัฒนาจาก
ขาว ไดแก 
 

1. แปงขาว (rice flour) วัตถุดิบที่ใชในการผลิต คือ ขาวหัก หรือปลายขาว กรรม 
วิธีการผลิตมี 3 วิธี คือ วิธีโมแหง วิธีโมน้ํา และวิธีผสม แปงที่ไดจากการโมแหงจะมคีุณภาพต่ํา 
เพราะเมล็ดแปงคอนขางหยาบ และมีส่ิงเจือปนสูงกวา อายุการเก็บรักษาสั้นเพราะเกดิกลิ่นหืน และ
ถูกทําลายจากแมลงไดงาย สําหรับวิธีการโมน้ําเปนกรรมวิธีการผลิตแปงขาวในปจจุบนั แปงมี
คุณภาพดี มีความละเอียด และสิ่งเจือปนนอย 
 

2. ผลิตภัณฑอาหารเสนและแผน ไดแก เสนกวยเตีย๋ว เสนหมี่ และขนมจนี ปจจุบันม ี
การใชขาวสําหรับแปรรูปเปนผลิตภัณฑเหลานี้ เพื่อบริโภคภายในและสงออกตางประเทศ ขาวที่
เหมาะสมเปนขาวที่มีอะมิโลสไมต่ํากวารอยละ 27 และควรเปนขาวเกา 3-4 เดือน นอกจากนีย้ังมี
ผลิตภัณฑที่ใชวัตถุดิบเดยีวกนั เชน แปงแผน หรือใบเมีย่ง 
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3. สตารชขาว (rice starch) แปงที่ไดจากการโมน้ําเมื่อผานกระบวนการแยก 
โปรตีนออกจะไดแปงคอนขางบริสุทธิ์หรือสตารชขาว ในปจจุบนันี้มกีารผลิตสตารชดัดแปรไป
ผสมกับยาตางๆ ในการผลิตยาเม็ด นอกจากนี้สตารชขาว เมื่อมาทําเสนหมี่เซียงไฮ จะมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับวุนเสนในตางประเทศมีการนาํสตารชทําซอสหรือซุปขน 
 

4. อาหารประเภทพองกรอบ มีอาหารอบกรอบหลายประเภทที่สามารถใชขาว 
เปนวัตถุดิบ มีเทคโนโลยีที่แตกตางกัน เชน  
 

       การพองตัวดวยความรอน (baking) ไดแก ผลิตภณัฑอะราเร (arare) ที่ทําจากขาว 
เหนยีว และเซมเบ (sembei) ทําจากแปงขาวเจาที่มีอะมิโลสต่ํา 
 

       การพองที่เกิดจากแรงอัดที่อุณหภูมิสูง (extrusion) ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยมีาใช
ในอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย เทคโนโลยีนี้สามารถทําผลิตภัณฑหลายรูปแบบ และยัง
เอื้ออํานวยตอการเติมสารอาหารเพื่อเสริมคุณคาทางโภชนาการอีกดวย 

 
       การพองตัวที่เกดิจากแผนความรอน (puffing machine) หลักการของเทคโนโลยีนี ้

เกิดขึ้นในทํานองเดียวกันกับ extrusion แตความดันที่ไดรับเกิดจากแรงกด และการเคลื่อนกลับของ
แผนใหความรอน 2 แผนประกบกนั ผลิตภณัฑชนดินี้ ไดแก rice cake 
 

       การพองที่เกิดจากการอบที่ความรอนสูงหรือทอดในน้ํามัน (oven or deep fry  
puffing) เชน ขาวตอกที่ทําจากขาวเหนียว ขาวตังทอด ขนมนางเล็ด เปนตน 
 

5. อาหารเด็กออน เชนเดยีวกับธัญพืชประเภทอื่น ที่มีการนาํมาทําเปนอาหารเด็กออน  
(instant food) ในรูปของแปงหรือเม็ดหยาบ เชน การนําปลายขาวปนมาทําใหสุกกอน แปงที่ผาน
กระบวนการ extrusion สามารถนํามาทําผลิตภัณฑนี้ไดดีเชนกนั เพราะโครงสรางของวัตถุดิบจะถูก
ทําลายและยอยไดงาย นอกจากนี้การเติมสารอาหารประเภทอื่นเพื่อเสริมคุณคาทางโภชนาการเปน
ส่ิงจําเปนสําหรับผลิตภัณฑประเภทนี ้
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6. ขาวเสริมโภชนาการหรือขาวอนามัย เนื่องจากกระบวนการขัดสีไดขัดรําออกไป 
และสูญเสียแรธาตุและวิตามนิตางๆ ดังนั้นมีการนําเมล็ดขาวสารมาเสริมโภชนาการเพื่อทดแทน
คุณคาอาหารในสวนที่สูญหายไป ในการเสริมโภชนาการอาจทําไดโดยการนําสารอาหารมาผสม
กับขาวสารโดยตรงหรือเคลือบผิวเมล็ด 

 
7. ผลิตภัณฑหมกัดอง  มีหลายประเภทที่สามารถใชขาวเปนวัตถุดิบ ซ่ึงมเีทคโนโลยี 

และวิธีการทีแ่ตกตางกันดังนี ้
 

        น้ําสมสายชหูมัก สามารถนําขาวมาหมักเปนน้ําสมสายชูได แตเนือ่งจากตนทุน 
คอนขางสูง จึงมีการผลิตนอย 
 

        เปนสวนประกอบของการผลิตเบียร (adjuncts) ในสหรัฐอเมริกา และญี่ปุนมีการนํา 
ขาวมาใชในอตุสาหกรรมการผลิตเบียร เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ํา 
 
         เหลาสาเกจากขาว ในบางประเทศผลิตเหลาสาเกเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญและ
สงออก สําหรับประเทศไทยการใชขาวในการผลิตเหลายังคอนขางจํากัด (งามชื่น, 2537) 

 
งานวิจัยท่ีสนบัสนุนการใชประโยชนจากแปงขาว 
 

ปจจุบันการบริโภคผลิตภัณฑเบเกอรี่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหมกีารนําเขาแปงสาลีในปริมาณสูง 
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยสนับสนุนการใชประโยชนจากแปงขาวเพื่อทดแทนแปงสาลี ในผลิตภัณฑ
อาหารเพื่อลดการนําเขาขาวสาลีจากตางประเทศ และเพิม่มูลคาขาวใหสูงขึ้น และมีประโยชนตอ
ผูบริโภค เพราะผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาจากขาว มีคุณคาทางโภชนาการทีด่ี เพราะขาวประกอบดวย
โปรตีนไมกอเกิดอาการแพและยอยงาย มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูมากกวารอยละ 70 ซ่ึงสามารถยับยั้ง
การเกิดออกซิเดชัน (antioxidant) ที่พบในธรรมชาติ (อรอนงค, 2547) ซ่ึงมีงานวิจยัในการพัฒนา
ผลิตภัณฑที่ทาํจากแปงขาว ดังนี ้
 

อุศมา (2545) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑบัทเทอรเคกจากขาวหอมมะลิ โดยมีการศกึษาการดูด
ซับน้ํา และกําลังการพองตัวของแปงผสมระหวางแปงสาลี และแปงขาวหอมมะลิ ในอัตราสวนรอย
ละ 80 90 และ 100 พบวามีการดูดซึมน้ําและมีการพองตวัของแปงมากขึน้ เนื่องจากปริมาณอะ



 

 

22

มิโลส และไขมันที่สูงในแปงสาลี เกิดการจัดเรียงโครงสรางรางแห ในเม็ดแปงที่แข็งแรง ทําใหเกิด
การพองตัวไดไมดีในขณะขาวหอมมะลิ มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบมากกวาแปงสาลีจะดูด
น้ําได เพราะมคีุณสมบัติชอบน้ํา จึงทําใหเกิดการพองตวัไดดี โดยในการพัฒนาสูตรนี้สามารถนํา
แปงขาวหอมมะลิทดแทนแปงสาลีไดรอยละ 100  
 

พรวีนัส (2544) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงจากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ จาก
การศึกษาพบวา เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมมะลิเพิ่มขึน้ ขนมปงจะมปีริมาตรจําเพาะลดลง และมี
คาความแข็งของเนื้อในเพิ่มขึ้น สูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑมีสวนประกอบดังนี้ แปงสาลีทําขนม
ปงรอยละ 32.83 แปงขาวหอมมะลิรอยละ 14.07 หางนมผงรอยละ1.88 ยีสตแหงรอยละ 0.59 
น้ําตาลทรายรอยละ 8.44 เกลือปนรอยละ 0.47 ไขไกรอยละ 4.69 น้ํารอยละ 26.73 เนยขาวรอยละ 
9.38 และ Distilled Monoglyceride รอยละ 0.94 ซ่ึงสามารถเก็บไดนาน 3 วัน ในอุณหภูมิหอง  

 
จิตธนา (2537) ทําการทดลองทําขนมปงจากแปงขาวเจาลวน พบวา แปงขาวเจาที่เหมาะสม

ใน การทําขนมปงควรไดจากขาวพนัธุที่มีอะมิโลสต่ํา (นอยกวา รอยละ 20) ซ่ึงไดทดลอง 3 สูตร คือ 
แปงขาวเจาผสมกัม แปงขาวเจาผสมกลูเตนผง และแปงขาวเจาผสมกัมเสริมดวยกลูเตนผง โดยสูตร
ของขนมปงประกอบดวย แปงขาวเจา 100 กรัม ยีสต 1.5 กรัม เกลือ 1.5 กรัม น้ําตาล 7.5 กรัม น้ํามัน
พืช 6.0 กรัม น้าํ 80 ลบ.ซม. โดยในขนมปงแปงขาวเจาผสมกัม จะผสมกมัชนิดไฮดรอกซีโพรพิล
เมทิลเซลลูโลส (hydroxy propyl methylcellulose หรือ methocel E 4 M) 2.5 กรัม หากเปนสูตรแปง
ขาวเจาผสมกลูเตนผงจะปรบัปริมาณ เนยขาว 3.0 กรัม (แทนน้ํามนั) และกลูเตนผง 30 กรัม โดยไม
ใสกัม และสูตรแปงขาวเจาผสมกัมเสริมดวยกลูเตนผง จะมีสูตรคลายกัน โดยเปลี่ยนน้ํามัน เปนเนย
ขาว 3.0 กรัม และเพิ่มกลูเตนผง 5.0 กรัม จะไดขนมปงแปงขาวเจาลวนที่คลายขนมปงจากแปงสาลี  
 

Delgado (1977) ทําการทดลองขนมปงแปงขาวลวน จากแปงขาว 100 กรัม ยีสตชนิดอัด
กอน (compressed yeast) 5 กรัม น้ําตาลทราย 12.5 กรัม เกลือ 2 กรัม น้าํมันพืช 6 กรัม สารเมทอเซล 
(methocel) 4 กรัม และน้ํา 90 มิลลิลิตร โดยผสมสวนผสมใหเขากนั ใสลงพิมพหรือปนกอน หมัก
จนไดปริมาตรที่ตองการ อบใหสุกกจ็ะไดขนมปงแปงขาวลวนที่ผูบริโภคยอมรับ  
 

Rababah M. et al. (2006) ทดลองบิสกิตจากแปงถ่ัวเขยีว แปงถ่ัวเหลือง (broad bean) และ
โปรตีนถ่ัวเหลือง (ISP) ผลจากการศึกษาพบวา บิสกิตจากโปรตีนถ่ัวเหลือง และแปงถ่ัวเขียว เสริม
ไดรอยละ 3 สวนบิสกิตจากแปงถ่ัวเหลือง (broad bean) เสริมไดรอยละ 12 ของน้ําหนกัแปงสาลี อีก
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ทั้งมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑบิสกิตที่ใชแปงทั้ง 3 ชนิด มปีริมาณรอยละ 16.57-22.84 
สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผูทดสอบมีการยอมรับในผลิตภณัฑ ยกเวนดานกล่ินรส และสี 
ที่มีระดับการยอมรับลดลง เนื่องจากแปงถ่ัวที่ผลิตไดใหสีที่แตกตางกนั และมีกล่ินรสเฉพาะตัว   
 

ปลากะพงแดง 
  
องคประกอบทางเคมีของปลากะพงแดง 
 

โปรตีนที่ไดในอาหารประเภทปลาชนิดตางๆ เปนโปรตีนที่สมบูรณมคีุณภาพสูง ในการ
ชวยซอมแซมและสรางเนื้อเยื่อ เนื่องจากมกีรดอะมิโนทีจ่ําเปนแกรางกายทุกชนดิ และมีสัดสวนที่
พอเหมาะกับที่รางกายจะนาํไปใชประโยชนไดเต็มที่ โดยในสวนของแรธาตุในอาหารประเภทปลา
สวนใหญ คือ แคลซียม  ฟอสฟอรัส  และแมกนีเซยีม (เสาวนีย, 2535) 

         
จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวากระดูกปลากะพงแดง มีปริมาณของโปรตีนรอยละ 20.5 และเถา

ปริมาณสูงรอยละ 44.8 ซ่ึงเถาจะประกอบดวยแรธาตุสวนใหญ คือ แคลซียม ฟอสฟอรัส และธาตุ
อ่ืนๆ ในกระดกูปลากะพงแดง หากมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ จะสะดวกตอการบริโภค และ
ยังไดรับประโยชนจากสารอาหารโดยตรงและครบถวนอีกดวย (วริศรา, 2545)  
 
ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของกระดกูปลากะพงแดง 
 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ (รอยละ) 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 

ความชื้น 
คารโบไฮเดรต 

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 
 

กรดอะมิโนทีจ่ําเปนแกรางกาย คือ กรดอะมิโนที่รางกายไมสามารถสรางขึ้นไดเองตอง
ไดรับจากอาหารเทานั้น (จีรวัฒน, 2545) โดยกรดอะมิโนที่มีอยูในปลากระพงแดง (จากตารางที่ 4) 
มีดังนี้ คือ ฮีสติดีน ไอโซลูซีน ลูซีน ไลซีน เมทไธโอนีน ฟนิลอลานีน ธรีโอนีน และวาลีน สวน
กรดอะมิโนทีไ่มจําเปนแกรางกาย คือ กรดอะมิโนที่รางกายสามารถสรางขึ้นเอง ไดเพียงพอกับ
ความตองการของรางกาย ไมจําเปนตองไดรับจากอาหารแตมีความจําเปนตอรางกาย  
(จีรวัฒน, 2545) โดยกรดอะมิโนที่มีอยูในปลากะพงแดง มีดังนี้ คือ แอสปาติก ซีรีน กลูตามีน 
ไกลซีน อารจินีน อลานีน โพรลีน ไธโรซีน เปนตน (วริศรา, 2545) 
 
ตารางที่ 4 ชนดิและปริมาณเปนมิลลิกรัมของกรดอะมิโนตอ 100 มิลลิกรัมกระดูกปลากะพงแดง
       

กรดอะมิโน จํานวนมิลลิกรัมของกรดอะมิโน 
ตอ 100 มิลลิกรัมกระดูกปลากะพงแดง 

แอสปาติก 
                              กลูตามีน 
                              ไกลซีน 
                              ฮีสติดีน 
                              อารจินีน 
                              ธรีโอนีน 
                              อลานีน 
                              โพรลีน 
                              ไธโรซีน 
                              วาลีน 
                              เมทไธโอนีน 
                              ไลซีน 

ไอโซลูซีน 
                              ลูซีน 
                              ฟนิลอลานีน 

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 
 
 ปลาปน (Fish Protein Concentrate: FPC) หมายถึง ผลิตภัณฑทีไ่ดจากการระเหยน้ําโดย
การบีบน้ําออกหรืออบดวยความรอนรวมถึงการตากแหง และมีการสกัดไขมันออกจากปลา บางครั้ง
เรียกวา Fish flour มี 2 ประเภท ไดแก FPC Type A คือ มีการสกัดไขมันออกจนเหลือไมเกินรอยละ 
0.3 และFPC Type B คือ ปลาปนที่ผลิตอยางถูกสุขลักษณะสําหรับเปนอาหารมนุษย  
(กรมประมง, 2541) 
 
 กรมประมง (2541) มีการศึกษาการใชประโยชนจากปลาที่มีจํานวนมากและมีราคาถูก โดย
การพัฒนาเปนปลาผงหรือปลาปนโดยใชปลาหลายๆ ชนิด เชน ปลาปนจากปลาหลังเขียว ปลาปน
จากปลาปากคม ปลาปนจากกระดูกปลาติดเนื้อของโรงงานซูริมิ ซ่ึงสวนประกอบทางเคมีจะ
แตกตางกนัไปตามรูปแบบของชนิดวัตถุดบิ การเตรียมวตัถุดิบ อุปกรณที่ใชในการระเหยน้ําจากตวั
ปลา และวิธีการปน ซ่ึงมีคาสวนประกอบทางเคมีของปลาปน โดยปลาปนจากกระดกูปลาติดเนื้อ
ของโรงงานซูริมิ มีคุณลักษณะทางเคมี ดังนี้   
 
ตารางที่ 5 สวนประกอบทางเคมีของปลาปนจากกระดกูปลาติดเนื้อ 
 

สวนประกอบ รอยละ 
โปรตีน 
ไขมัน 
เถา 

ความชื้น 
แคลเซียม 

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

ประมาณ 14,500 มิลลิกรัมใน 100 กรัม 
 
ท่ีมา : กรมประมง (2541) 
 
  ปลาปนมีสีขาวนวลและเปนผงละเอียดเก็บไดนานมากกวา 1 ป ที่อุณหภมูิหองแมเก็บใน
สภาพการบรรจุพลาสติกแบบถุงเย็น (โพลีเอทธิลีน) ที่ใชกันทั่วไป (กรมประมง, 2541) โดยการ
ผลิตตองไดคุณภาพปลาปนตามมาตรฐานปลาแหงปน (สมอ., 2530)  
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ประโยชนของสารอาหารที่มีในกระดูกปลาผง 
  

1.  โปรตีน โปรตีนที่มีในกระดูกปลาผงสามารถแบงเปนชั้นของโปรตีนไดดังนี ้
 
       โปรตีนชั้นดี (complete protein) หรือโปรตีนสมบูรณที่มีคุณภาพสูงในการซอม แซม
และสรางเนื้อเยื่อ เนื่องจากมกีรดอะมิโนทีจ่ําเปนแกรางกายทุกชนดิ และมีสัดสวนที่พอเหมาะกับที่
รางกายจะนําไปใชประโยชนไดเต็มที่ โปรตีนประเภทนี้มีอยูในอาหารประเภท ปลา เนื้อ นม ไข ถ่ัว
เหลือง เปนตน  
 

      โปรตีนชั้นกลาง (partially complete protein) ที่ไดจากพืช เชน ผัก และพืชตระกลูถ่ัว
ตางๆ (ยกเวนถ่ัวเหลือง) ซ่ึงจะชวยในดานการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึกหรอของรางกาย
ไดแตไมเพียงพอ เนื่องจากขาดกรดอะมิโนบางชนิด   
 
        โปรตีนชั้นต่ํา (totally incomplete protein) ไมสามารถชวยในการเจริญเติบโตได ไม
สามารถซอมแซมหรือสรางเนื้อเยื่อได จัดเปนโปรตีนไมสมบูรณ ในอาหาร เชน เจลาติน สกัดจาก
เอ็นของสัตว หรือเซอิน ที่เปนโปรตีนจากขาวโพด เปนตน (เสาวนยี, 2535) 
 

2.  แคลเซียม  แคลเซียมเปนแรธาตุที่พบมากในรางกาย ประมาณรอยละ 90 จะอยูทีก่ระดูก
และฟนในรูปของแคลเซียมไตรฟอสเฟต ที่เหลืออยูในเนื้อเยื่อและของเหลวในรางกายที่ควบคุม
การเผาผลาญ แคลเซียมในเลือดควบคุมโดยพาราธัยรอยดฮอรโมน (parathyroid hormone) โดย
สัดสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัสในกระดูก คือ 2 : 1 เพื่อใหการทํางานของแคลเซียมเปนไปได
ดวยดี ซ่ึงแคลเซียมมีความตองการในทุกเพศทุกวยั (เสาวนยี, 2535) โดยผลของการไดรับแคลเซียม
ที่ไมสมดุล หากเกิดในเด็กการเจริญเติบโตไมเต็มที่ แคระแกร็น ถาหากไดรับวิตามินดีไมเพยีงพอ
หรือไดรับจากแสงแดดไมเพยีงพอ จะเปนโรคกระดูกออน และโรคกระดูกพรุน แคลเซียมในเลือด
ต่ํา เลือดแข็งตวัชา และมีอาการชัก แตหากไดรับแคลเซียมที่มากเกินไปอาจเกิดจากการรับประทาน
แคลเซียม และวิตามินดีมาก ทําใหระดับแคลเซียมในเลือดสูง (hypercalcemia) อาจเกดิอาการ
คล่ืนไส อาเจียน ความดนัโลหิตสูง ปสสาวะนอย กลามเนื้อออนแรง และอาจเกิดนิ่วในไต ซ่ึงเปน
ผลมาจากแคลเซียมไปเกาะบริเวณไตมากเกนิไป (สิริพันธุ, 2547) 
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ตารางที่ 6 แสดงปริมาณแคลเซียมที่รางกายควรไดรับตอวัน 
 

ชวงของวยั ปริมาณแคลเซียม 
มิลลิกรัม/วัน 

 เด็ก 
 
วัยรุน 

ชาย 
 หญิง 

วัยผูใหญ 
ชาย 

 
หญิง 

 
หญิงตั้งครรภ 
 
หญิงใหนมบุตร 

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) 
 
       จากปริมาณแคลเซียมทีแ่นะนําตอวนั ผูบริโภคอาจจะไดรับไมเพียงพอหรือไดรับ
แคลเซียมที่นอยกวาที่กําหนด เนื่องจากรับประทานอาหารโดยมิไดคํานงึถึงแคลซียม ซ่ึงการไดรับ
แคลเซียมวันละ 1,200 มิลลิกรัมตอวันอาจเปนไปไดยาก จึงควรเสริมจากผลิตภัณฑทีไ่ดจากการ
แปรรูป โดยใชกระดูกปลาจากโรงงานซูริมินํามาเปนปลาผง ซ่ึงการใชปลาผงเปนสวนประกอบใน
อาหารเพียงวนัละ 2.5 กรัม (2 ชอนชา) ก็จะไดแคลเซียมในปริมาณ 362 มิลลิกรัม  
(กรมประมง, 2541)  
 
       การดูดซึมแคลเซียม มีการศึกษาและเปรียบเทียบการดูดซึมของแคลเซียมฟอสเฟตและ
แคลเซียมซิเตรตในลําไสผล ปรากฏวา การดูดซึมแคลเซียมฟอสเฟตและแคลเซียมซิเตรตมีคาที่
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แตกตางกนั โดยการดดูซึมแคลเซียมแคลเซียมซิเตรตจะดูดซึมไดดกีวาแคลเซียมฟอสเฟต  
(Schuette and Knowles, 1988) ซ่ึงการดูดซมึมีความสัมพันธกับการขับแคลเซียมทางปสสาวะ เมื่อ
เทียบกับการแตกตัวเปนไอออนของแคลเซียมทั้งสองชนดิ พบวา เกลือแคลเซียมฟอสเฟตจะแตกตวั
เปนประจไุดดกีวาเกลือแคลเซียมซิเตรต ซ่ึงทําใหการดดูซึมแคลเซียมผานผนังสําไสอยูในรูปของ
สารละลายไอออน (Campbell, 1983)  
 
องคประกอบทางเคมีของกระดูกปลา 
 

กระดูกปลามีสารประกอบไนโตรเจน มปีริมาณรอยละ 10-12 โดยปลาหลายชนิดอาจจะ
พบปริมาณไขมันอยูดวย รอยละ 10-15 บางครั้งถึงรอยละ 20 ซ่ึงสวนใหญจะพบในสวนหวัและ
กระดูก สําหรับแรธาตุที่เปนองคประกอบสวนใหญของกระดูก คือ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
แมกนีเซยีม โดยปริมาณแคลเซียมในปลาแตละชนิดจะแปรปรวนอยูระหวางรอยละ 1.5-2.5 สวน
ฟอสฟอรัสจะแปรปรวนอยูระหวางรอยละ 1.5-2.5 (ประเสริฐ, 2526) 

 
ตารางที่ 7 องคประกอบของกระดกู และครีบ 
 

ปริมาณขององคประกอบ (รอยละ) 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 
 

กรมประมงไดนําเอากระดูกปลาจากโรงงานซูริมิมาทดลองผลิตเปนปลาผงไดเมื่อป 2520 มี
จุดประสงค คือ แกปญหาการขาดแคลเซียมในเดก็ (Sada, 1984) เนื่องจากผลิตภัณฑปลาปนมี
โปรตีน พลังงาน ไอโอดีน แคลเซียมและไขมัน ซ่ึงเปนสารอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตและ
ซอมแซมสวนที่สึกหรอ ซ่ึงปญหาในการทําปลาปนจากกระดูกปลา คือ ไมสามารถทําปลาปนจาก
ปลาที่มีขนาดใหญหรือแข็งได โดยงานวจิยัของเอกชัย (2543) กลาวถึงวิธีการทําใหกระดูกปลานิม่  
3 วิธีดังนี ้
   

1. การตมดวยน้ํา  Lshikawa et. al. (1987) ไดศึกษาผลของการตมกระดูกปลาแมคเคอเรล 
ในน้ํารอนที่มตีอการออนตัวและการละลายของสารอินทรีย โดยนํารยางคสวนบนของกระดกูปลา
ตมดวยน้ํากลัน่ในหลอดทดลองที่อุณหภูม ิ80-140 องศาเซลเซียส พบวาเมื่ออุณหภูมสูิงขึ้นมีผลทํา
ใหกระดูกปลาออนตัวเพิ่มขึน้ แตมีผลทําใหปริมาณโปรตีน ไขมัน และกลิ่นของปลาลดลง  
 

2. การใหความรอนดวยไอน้ํายิง่ยวด  โดยปกติในการผลิตกระดูกสัตวปนนั้นจะมีการใช 
ไอน้ําภายใตความดันเพื่อทําใหกระดูกเกิดการเปราะแตกทําใหงายตอการบดเปนผง ดงันั้น 
Lshikawa et. al. (1990) จึงไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงความแข็งของกระดูกปลาและผลิตผลของเนื้อ
ปลาที่ผานไอน้ํารอนยิ่งยวดที่ความดันตางๆ โดยตัวอยางเปนชิ้นปลาแมคเคอเรลที่มีกระดูกอยูตรง
กลางขนาด 40x7x7 มิลลิเมตร ผานไอน้ํารอนยิ่งยวดอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 1.2 1.6 
และ 1.9 ปอนด และอณุหภมิู 130 องศาเซลเซียส ความดนั 1.6 2.0 และ 2.7 ปอนด พบวาไอน้ํามีผล
ทําใหน้ําหนักโดยรวมของผลิตผลในชิ้นตัวอยางเพิ่มขึ้น และเมื่อความดันเพิ่มสูงขึ้นจะมีผลตออัตรา
การนิ่มของตัวอยางดวย 
 

3. การใชกรด  Lshikawa et. al. (1989) ไดทําการศึกษาผลของกรดอะซิติกที่มีตอการนิ่ม 
และการละลายของสารอินทรียในรยางคสวนบนของกระดูกปลาแมคเคอเรล โดยนํากระดูกปลา
แมคเคอเรลมาใหความรอนในสารละลายกรดอะซิตริกทีค่วามเขมขนรอยละ 0.00 0.04 0.75 1.50 
และ 3.00 ที่อุณหภูมิ 80 100 120 และ 140 องศาเซลเซียสและเวลาตางกนัพบวา อุณหภูมิเวลาและ
ความเขมขนของกรดอะซิตริกจะมีผลตออัตราการนิ่มและการละลายของสารอินทรียในกระดูกปลา
สูงขึ้น ซ่ึงมีความสอดคลองกับงานวิจยั Watanabe et al. (1985) นอกจากนี้ Park and Lee (1985) ยัง
ศึกษาผลของกรดที่มีตอปริมาณการละลายของแคลเซียม โดยศึกษาผลของน้ําสมสายชูที่มีผลตอ
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ปริมาณแคลเซียมในกระดกูปลาแมคเคอเรล พบวา การเติมน้ําสมสายชูความเขมขนรอยละ 1 ในน้าํ
เดือดจะชวยเพิม่ soluble calcium จาก 3 มิลลิกรัมตอกระดูก 100 กรัม เปน 44 มิลลิกรัมตอกระดูก 
100 กรัม ดังนัน้การใชกรดกบักระดกูปลามีขอดี คือ ทําใหเวลาในการใหความรอนเพือ่ใหกระดูก
ออนตัวส้ันลงหรืออัตราเร็วของการนิ่มในกระดูกปลาสูงขึ้น แตวิธีนี้มีขอเสยีคือ กรดมีผลทําให
เกลือแคลเซียมที่อยูในรูป hydroxyapatite และ fluorapatite ที่มีในกระดูกปลาแมคเคอเรลละลาย
ออกมาได 
 
แนวทางการใชประโยชนจากกระดูกปลาผง 
 

โปรตีนผงจากปลาหากผลิตใหมีความชื้นต่าํกวารอยละ 8 สามารถเก็บไดนานมากกวา 1 ป 
หากผลิตจากวตัถุที่มีไขมันสูงตองมีการปองกันการหนืของไขมัน เหมาะสําหรับเก็บสาํรองไวใช
เปนอาหารเพิม่โปรตีน และแคลเซียมในการเตรียมอาหารเพื่อบริโภค และยังเปนการเสริมปริมาณ
โปรตีนและแคลเซียมใหพอเพียงกับความตองการของรางกายในแตละวนั รวมทั้งใชเปนอาหาร 
พรอมบริโภคและขนมขบเคีย้วตางๆ การใชผลิตภัณฑในปริมาณที่เหมาะสมจะทําใหอาหารที่มี
รสชาติอรอยและมีประโยชนตอรางกาย (กิติยา, 2544) งานวิจยัในการพัฒนาผลิตภณัฑที่ทําจากสัตว
น้ํา มีดังนี ้
 

กิติยา (2544) ศึกษาการผลิตคุกกี้เสริมโปรตีนและแคลเซียมจากสัตวน้ํา โดยการเติมโปรตีน
ผงที่เตรียมจากปลาแปนแกว ปลาไสตัน ปลาดุกอุย หวักุงกุลาดํา และปลาผงกรมประมง พบวา 
โปรตีนผงที่ผลิตจากปลาแปนแกวมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด คือ รอยละ 70.12 สวนปริมาณ
แคลเซียมและฟอสฟอรัส พบวา ปลาผงจากกรมประมงมีปริมาณสูงที่สุด คือ รอยละ 12.6 และ 0.46 
ตามลําดับ โดยสามารถเสริมโปรตีนผงในผลิตภัณฑไดที่ระดับรอยละ 10 ของน้ําหนักแปง ซ่ึง 
ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับ  
 

นิติพงศ (2543) ศึกษาการผลิตแคลเซียมจากปลาทรายแดง พบวา น้ําหนักแหงแคลเซยีมที่
สกัดไดคิดรอยละ 14.21 ของวัตถุดิบที่ใช โดยมีปริมาณแคลเซียมรอยละ 28.85 ฟอสฟอรัสรอยละ 
30.77 ซ่ึงวิธีการอบแหงแคลเซียมจากเศษเหลือปลาทรายแดง โดยการอบแหงจากการตากแดด 2 วัน 
แลวอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง โดยแคลเซียมทีไ่ดมีความชื้น
รอยละ 6.67 เถารอยละ 60.75 ไขมันรอยละ 3.22 โปรตีนรอยละ 15.52 ซ่ึงมีการทดสอบทาง
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ประสาทสัมผัสโดยใชแทนครีมเทียมในเครื่องดื่มมอลตสกัดรสช็อกโกแลตและกาแฟ จากการ
ทดสอบผูบริโภคมีการยอมรบัแคลเซียมจากปลาทรายแดง 
 

ชอผกา (2546) ทดลองทําน้ํายาอัดกอนเสริมแคลเซียมจากกางปลา พบวากางปลาชนดิผงมี
วิธีการผลิตโดยนึ่งที่ความดนั 15 ปอนด นาน 90 นาที และอบแหงที่อุณหภูมิ 60๐ซ เวลา 5 ชม. 
ปริมาณกางปลาที่ใชในน้ํายากอน คือรอยละ 5 ของน้ําหนักสวนผสมทัง้หมด มีองคประกอบทาง
เคมี ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยือ่ใย คารโบไฮเดรต รอยละ 8.24 39.36 1.89 16.34 0.16 
และ 34.01 มีแคลเซียม 960.51 มิลลิกรัม/100 กรัม การยอมรับผูบริโภคอยูในเกณฑชอบปานกลาง 
  

กรมประมง (2541) ทดลองทําอาหารขบเคี้ยวประเภทอัดพอง (extruded products) ผลิตดวย
เครื่องโพรเร็กซ พบวา ปลาผงที่ผลิตจากกระดูกปลา โดยเครื่องแยกกระดูกในโรงงานซูริมิ ใชไดดี
กับอาหารขบเคี้ยวประเภทอดัพองทั้งในระดับพื้นบานและอุตสาหกรรม เชน ขาวเกรียบพื้นเมือง 
ขนมทองมวน ฯลฯ  
 

ศุภรัตน (2533) ศึกษาการพฒันาการผลิตอาหารวางที่มโีปรตีนสูงและคนไทยนิยมบริโภค
กันมากนั้น ไดแก ขาวเกรียบที่มีสวนประกอบของเนื้อสัตวตางๆ เชน ขาวเกรยีบกุง ขาวเกรยีบปลา 
เปนตน นอกจากเปนการเพิ่มกลิ่นใหกับผลิตภัณฑแลวยงัทําใหขาวเกรียบมีโปรตีนสูงขึ้นดวย  
 

Chuapoehuk. et al (2001) ศึกษาการทดลองนําแคลเซียมจากเศษเหลือสวนที่เปน 
กระดูกของปลา รวมทั้งน้ํามันปลาที่ผลิตจากเศษเหลือปลาทูนา นํามาผสมในไสกรอกปลา ซ่ึงผู
ทดสอบใหการยอมรับในผลิตภัณฑ  
 

ประเสริฐ (2526) ศึกษาการนําเอากระดูกปลา หัวปลา และครีบปลา นํามาทําเปนปลาปน
สําหรับทําอาหารสัตว เนื่องจากเศษเหลือ ดังกลาวมีสารประกอบไนโตรเจน แคลเซยีม และ
ฟอสฟอรัส เปนจํานวนมาก  
 
 
 
 
 



 

 

32

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 
 
 การเสื่อมเสียที่สําคัญของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว ไดแก การสูญเสียคุณคาทางอาหารการ
เกิดออกซิเดชัน่ การเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน และการเกิดปฏิกิริยาน้ําตาลที่ไมไดเกิดจาก
เอนไซม แตการเสื่อมเสียที่เกี่ยวของและมคีวามสําคัญตอการเก็บรักษาขนมขบเคี้ยวมี 2 ปฏิกิริยา
ดังตอไปนี้ (Labuza, 1982) 
 

1. การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมัน เปนปญหาสําคัญที่ทําใหอาหารเกิดกลิ่นหืน  
แมในอาหารที่มีอาหารไขมันอยูในปริมาณนอย Labuza (1982) กลาววา การวัดปริมาณทางเคมีการ
เหม็นหนืในอาหารที่มีไขมัน จําเปนตองตรวจสอบทางประสาทสัมผัส ซ่ึงเปนวิธีวดัคาทางออม 
ควบคูกันกับวธีิการทางเคมีซ่ึงเปนวิธีวัดคาทางตรง เชน การวัดคาเปอรออกไซด การหาคา TBA 
(Thiobarbituric add value) ซ่ึงเปนวิธีที่นยิมในการวัดคาความหืนในอาหาร ทําโดยการวัดความเขม
ของสแีดงที่เกดิจากปฏิกิริยาทางเคมีของ 2-thiobarbituric acid กับสารที่ไดจากการเกดิออกซิเดชั่น
ของไขมัน (Sinnhber and Yu, 1958) 
 

      1.1  ปฏิกิริยาการหนืเนื่องจากออกซิเจนเปนปฏิกิริยาสําคัญที่กอใหผลิตภัณฑที่มไีขมัน 
และน้ํามันผสมอยู เกิดกลิ่นหืนมากที่สุด เกิดจากกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากับออกซิเจนใน
อากาศไดสารประกอบไฮโดรเจนเปอรออกไซด มีกลไกการเกดิปฏิกริิยา 3 ขั้นตอนดังนี ้ 
(สุรางค, 2534 อางจาก Person, 1976) 
 

                 ปฏิกิริยาเริ่มตน (initiation reaction) เปนการเกดิราดิคัลอิสระ (free radical) โดย 
อะตอมไฮโดรเจนที่เกาะกับอะตอมของคารบอนที่อยูถัดจากอะตอมคารบอนพันธะคูหลุดออกไป 
เนื่องจากไดรับความรอนหรือแสงสวาง  
 

        ปฏิกิริยาการตอตัว (propagation reaction) ราดิคัลอิสระที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน เกิดสารเปอรออกไซดชนิดกมัมันต (activated peroxide)  

 
         ปฏิกิริยาจบ (termination reaction) สารเปอรออกไซดชนดิกัมมันตที่เกดิขึ้นจะ

รวมกับไฮโดรเจนจากกรดไขมันอิ่มตัว เกดิเปนสารไฮโดรเปอรออกไซด และราดิคลัอิสระเรื่อยๆ 
เปนปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหไดสารไฮโดรเปอรออกไซดจํานวนมาก ซ่ึงเปนสารที่ไมอยูตัวทําให
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สารประกอบที่มีจํานวนคารบอนนอยๆ เปนสารประเภทกรดอัลดีไฮด และคีโตนที่ระเหยงายทําให
เกิดกลิ่นหืนในอาหาร  
  

       1.2  ปจจัยที่มีผลตอการหืนเนื่องจากออกซิเจน  
 
               1.2.1 ชนิดของกรดไมอ่ิมตัวที่มีอยูในน้ํามัน ถาเปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง คือ มี
พันธะคูหลายแหง จะเกดิการเหม็นหนืไดดีกวาน้ํามันทีม่ีกรดไขมันทีไ่มอ่ิมตัวนอย 
 
               1.2.2 ออกซิเจนในอากาศ การเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมี
ออกซิเจนเทานั้น การซึมผานของออกซิเจน (diffusion) มีผลตอการเกิดปฏิกิริยา ดังจะเห็นไดวา
ไขมันที่เปนของแข็ง การเกดิปฏิกิริยาจะเกิดชากวาน้ํามนัที่เปนของเหลว เนื่องจากน้าํมันที่เปน
ของเหลวออกซิเจนซึมผานไดเร็วกวา และอาหารที่มีพื้นที่หนาตัดมากกวาการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นก็เกิดไดเร็วกวาเชนกนั 
 
               1.2.3 ความรอนและแสงสวาง ชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดเร็วมาก โดยเฉพาะ
แสงที่มีความยาวคลื่นสั้นคือ แสงอุลตราไวโอเรท จะเรงการเกิดปฏิกิริยาขั้นตน การปองกันที่ดีที่สุด
คือ เก็บรักษาผลิตภัณฑไวในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทกันแสงผานไดและเก็บไวในที่เยน็ ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับระดับของความไมอ่ิมตัวของน้ํามันดวย นั่นคืออาหารที่กรดไขมันอิม่ตัวสูง ความรอนและแสงก็
จะยิ่งมีอิทธิพลมากกวาอาหารที่มีกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวต่าํ 
 
              1.2.4 โลหะ โดยเฉพาะทองแดงและเหล็กแมจะมีปริมาณนอย ก็สามารถเรง
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได ดังนั้นภาชนะที่บรรจุควรเปนเหล็กปลอดสนมิ หรืออลูมิเนียม การใช metal 
binder จะไปจบัโลหะเพื่อลดอัตราการเรงปฏิกิริยา สารที่นิยมใชมกัเปนกรด ไดแก กรดซิตริก กรด
ทารทาริก กรดฟอสฟอริก เปนตน นยิมใชมากในอุตสาหกรรม สารเหลานี้ชวยเปนสารกันหืนไม
เปนพิษหากใชในปริมาณนอย ไมกอใหเกดิสี และไมเกดิกลิ่นรสในผลิตภัณฑ 
                    

1.3  คาเปอรออกไซด  
 

 คาเปอรออกไซดเปนคาที่บอกถึงปริมาณสารประกอบเปอรออกไซดที่มีอยูใน 
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น้ํามันซึ่งในชวงการเก็บระยะแรกๆ คาเปอรออกไซดจะมีคานอยและจะคอยๆ เพิ่มขึน้เมื่อเวลาผาน
ไป อัตราการเพิ่มจะมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัปจจัยหลายอยาง เชน ระยะเวลา ชนิดของน้ํามันและ
อุณหภูมิ ถึงแมวาสารประกอบเปอรออกไซดไมกอใหเกดิกลิ่นหนืโดยตรง แตจะเปนคาที่บอกถึง
ปริมาณการเสือ่มเสียของน้ํามันที่เกิดขึน้ ซ่ึงวงจรคาเปอรออกไซดเปลี่ยนแปลงในชวงการ
เกิดปฏกิิริยาออกซิเดชั่น 3 ระยะ ดังภาพที่ 1 คือ (สุรางค, 2534 อางจาก Person, 1976) 
 
        ระยะแรก (induction period) คาเปอรออกไซดจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น คุณภาพของ
ผลิตภัณฑยังอยูในระดับทีย่ังยอมรับได ไมแตกตางจากสภาวะเริ่มตนมากนัก 
 
        ระยะที่สอง (oxidation period) เปนระยะทีค่าเปอรออกไซดจะเพิ่มขึน้อยาง
รวดเร็ว และทาํใหผลิตภณัฑเร่ิมมีกล่ินหืนอยางสังเกตไดชัดเจน 
 
        ระยะที่สาม (terminal period) ในระยะที่สองนั้นไมเพยีงแตคาเปอรออกไซด
เทานั้นที่เพิ่มขึน้ แตยังทําใหปริมาณของราดิคัลอิสระเพิ่มมากขึ้นดวย ซ่ึงราดิคัลอิสระเหลานั้นจะทํา
ปฏิกิริยากันเอง ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดําเนินไปอยางชาลง มีผลทําใหคาเปอรออกไซดลดลง
เชนกัน 

 
 
 
ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดในชวงการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
ท่ีมา : Person (1976) 
 

คาเปอรออกไซด  

ระยะเวลา 
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2. การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่ไมไดเกดิจากเอนไซม ปฏิกิริยาสีน้ําตาล (maillard  
reaction) ซ่ึงไมไดเกดิจากเอนไซม เปนปฏกิิริยาที่เกดิจากน้ําตาลรีดิวซกบักรดอะมิโนในอาหาร ทํา
ใหเกดิสารประกอบที่ใหสีน้าํตาลและสารระเหยหลายชนิด เชน สารประกอบพวกฟรัูนส (furans) 
สารประกอบคารบอนิล เปนตน (Eichuer and Wolf, 1983) ซ่ึงการประเมินคาไดดวยวิธีทางกายภาพ
ดวยเครื่องวัดสี (Chromameter) และใชการทดสอบเชิงพรรณา (Descriptive test) วัดปรมิาณหรือ
ความเขมของสีในอาหาร (เพ็ญขวัญ, 2536) 

 
ภาชนะบรรจุสําหรับผลิตภณัฑ 

 
 เปนการบรรจุ และเก็บรักษาผลิตภัณฑ เมื่อผานกระบวนการแปรรูปแลว เพื่อรักษาคง
คุณภาพไวจนกวาจะถึงมือผูบริโภค ดังนั้นบรรจุภัณฑมีบทบาทสําคัญในการลดหรือปองกัน ปจจยั
ที่มีผลกระทบตอการเสื่อมคุณภาพผลิตภัณฑ 
 
 พลาสติกใชบรรจุอาหารวางที่รับประทานระหวางมื้อ โดยแครกเกอรมีปริมาณความชื้นต่ํา 
มีความกรอบ เปราะแตกหักงาย ดังนัน้บรรจุภณัฑตองสามารถปองกันการแตกหัก ปองกันความชืน้ 
และสามารถปองกันการซึมผานของกาซ เนื่องจากแครกเกอรสามารถดูดความชืน้จากสภาพ 
แวดลอมไดงายทําใหหายกรอบ โดยปริมาณความชื้นของอาหารเพิ่มขึน้ ซ่ึงจะชวยเรงการเปลี่ยน 
แปลงทางชีวะเคมีตางๆ ใหรวดเรว็ยิ่งขึ้น เชน การเกดิออกซิเดชั่น การเกิดปฏิกิริยาทําใหการเจริญ 
เติบโตของเชื้อราได อีกทั้งกาซทําใหเกดิปฏิกิริยากับไขมนัในอาหารทําใหเกิดกลิ่นหนื หากอยูใน
สภาวะอณุหภมูิสูง ความชื้นสูง (มยุรี, 2541)  
 

โพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) เปนพลาสติกที่มีโครงสรางอยูในกลุมของ โพลิโอลิ
ฟน (polyolefin) กระบวนการผลิตใชวิธีเปา นิยมทําใหโมเลกุลจัดเรียงตัวกันทั้งสองทิศทาง คือ ใน
แนวขนานและแนวขวางของเครื่อง เรียกฟลมชนิดนี้วา oriented polypropylene (OPP)  
 

คุณสมบัติของโพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) มีความโปรงใส มีความมันวาวเหนียว 
ทนทานตอสารเคมี ทั้งกรด ดางและตวัทําละลาย ดูดซึมน้ําไดต่ํา ปองกันการซึมผานของกาซและน้ํา
ไดดี ปองกนัการซึมผานของไขมัน และน้ํามันไดดี ทนทานตอความรอนสูง สามารถใชในอณุหภูมิ
สูงถึง 120 องศาเซลเซียส และสามารถใชไดกับอณุหภูมติ่ําถึง -40 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความ
ปลอดภัย เมื่อใชกับผลิตภณัฑอาหาร 
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การใชงานความหนาต่ํา ทําเปนถุงหรือหอหุมผลิตภัณฑ เชน อาหารแหง ขนมขบเคี้ยว  
และเสริมคุณสมบัติในการใชงานใหเหมาะสม โดยการประกบหรือเคลือบรวมกับวสัดุอ่ืน เชน  
OPP/LDPE, OPP/PE เพื่อทําเปนถุงบรรจุอาหารแหง ขนมขบเคี้ยว และอาหารที่บรรจุดวยระบบ
สุญญากาศ (มยุรี, 2533) ซ่ึงจะมีอายุการเก็บปานกลาง ประมาณ 2 เดือน หากใชบรรจผุลิตภัณฑ
อาหารวาง (มยุรี, 2541) 
 

Nutrification (การใหสารอาหารที่เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ) 
 
 Nutrification คือ การเติมสารอาหาร 1 ชนิดหรือมากกวาลงในอาหารทีม่ีการบริโภคเปน
ประจํา เพื่อใหไดรับสารอาหารนั้นๆ เพียงพอกับความตองการของรางกาย 
 
 หลักเกณฑและวิธีปฏิบัติเกีย่วกับ Nutrification สําหรับอาหารที่ใชบริโภคโดยบุคคลทั่วไป 
(เพ็ญขวัญ, 2543) 
 

1. เนนที่การควบคุมและปองกนัการขาดสารอาหาร 
2. อาหารนั้นจะตองมีคุณคาเพิ่มขึ้น โดยราคาจะตองไมแพงเกินไปจนเปนภาระ 
3. อาหารที่มีการเติมจะตองเปนพาหะทีด่ี ที่กระจายสารอาหารที่เติมลงไปโดยการเติม 

สารอาหารชนิดนั้นๆ จะตองไมขัดตอสามัญสํานึกดวย 
4. สารอาหารที่เติมลงไปจะตองอยูในรูป หรือฟอรมที่รางกายทั่วไปใชประโยชนได และ 

จะตองไมเกิดปฏิกิริยาระหวางสารอาหาร ซ่ึงมีผลยับยั้งการดูดซึม 
5. สารอาหารที่เติมจะตองคงสภาพในอาหารนั้น 
6. ไมมีพิษในภาวะปกติ ปลอดภัยในการบริโภคที่ระดับนั้น 
7. ปริมาณสูงสุดที่อนุญาต โดยคาํนึงถึงความปลอดภัย และไมเกิน RDI* +20%  

difference ของ RDI 
 
   วิตามินที่ละลายไดในไขมัน 150%  RDI 
   วิตามินที่ละลายในน้ํา  200% RDI 
   เกลือแรทั่วไป   150%  RDI 
   โซเดียม, ฟลูออไรด  100% RDI 
   เหล็ก, สังกะส ี   120% RDI 
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* RDI คือ Recommended Dietary Intakes หมายถึง การกาํหนดปริมาณของสารอาหารชนิดตางๆ ที่
จําเปนตองไดรับจากอาหารบริโภคประจําวันอยางพอเพยีงกับความตองการของรางกาย  
(กรมอนามัย, 2546) 

8. ปริมาณที่กลาวในขอ 10.7 หมายถึง ปริมาณวิตามนิ เกลือแรสุทธิในผลิตภัณฑ 
พรอมบริโภคโดยคิดตอการบริโภคตอวัน (จํานวน 3 มื้อในหนึ่งวนั มื้อละหนึ่งหนวยบริโภค) 

9. อาหารใดที่มีปริมาณวิตามิน เกลอืแร เกินทีก่ําหนดตามขอ 10.7 ใหจดัเปนอาหารที่ม ี
วัตถุประสงค  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบทีใชในการผลิต 
 

1.1 แปงขาวเจาหอมนิล   
1.2 แปงสาลี (อเนกประสงค)  
1.3 แปงสาลี (เคก)  
1.4 แปงสาลี (ขนมปง)  
1.5 ยีสตผง    
1.6 เนยสด   
1.7 เนยขาว  
1.8 น้ํามันพืช 
1.9 นมสด (UHT)  
1.10 หางนมผง   
1.11 สารเสริมคุณภาพแปงสาลี 
1.12 น้ําตาลทราย  
1.13 เกลือปน  
1.14 น้ําสะอาด 

 
2.  อุปกรณการผลิตขนมปงกรอบ 
 

2.1 เครื่องโมแปงไฟฟา (bite mill) 
2.2 เครื่องโมแปงแบบหินจานไฟฟา (vita mixed) 
2.3 ตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) ยี่หอ Theben รุน Tr 634 
2.4 เครื่องตีผสมอาหาร ยี่หอ Kenwood รุน Km 220 
2.5 เครื่องบดอาหารแหงไฟฟา ยี่หอ National Delux Super Blender รุน Mx-T700 GN 
2.6 เครื่องรอนแปงไฟฟา ยีห่อ Fritseh รุน aroly srttr 3 Pro ขนาด 100 แมช 
2.7 เครื่องชั่งชนิดหยาบ 2 ตําแหนง ยี่หอ Yanato รุน Model 5415 
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2.8 เครื่องชั่งดิจิตอล 4 ตําแหนง ยี่หอ Precisa 240 A 
2.9 ตูหมักขนมไฟฟา ยี่หอ Garben รุน 83 LI/84 LI บริษัท C.L.Food.Co., Ltd.  
2.10 เตาอบไฟฟา รุน 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 อุปกรณเครื่องครัว เชน อางผสมสแตนเลส ถาดอบ ไมคลึงแปง พายยาง ที่รอนแปง  
        ลูกกลิ้งตัดแปง ไมบรรทัด ฯลฯ 
 

3.  อุปกรณการวิเคราะหทางกายภาพ 
 

3.1 เครื่องวัดคา aw (water activity) ยี่หอ Rotronic Hygro LAB 
3.2 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่หอ Texture Analyser รุน TA.XT.Plus 
3.3 เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Fax 
3.4 ชุดวิเคราะหหาคา Peroxide Value (PV.) ยี่หอ Edmund Buhler (Tubingen) 

 
4.  อุปกรณการวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

4.1 ถวยอบความชืน้ 
4.2 โถดูดความชืน้ 
4.3 ตูอบลมรอน (Hot air oven) รุน Fd WTB binder 
4.4 เครื่องมือยอยโปรตีน ยี่หอ Gerhardt รุน Kjeldatherm 
4.5 เครื่องมือกล่ันโปรตีน ยี่หอ Gerhardt รุน Vapodest 20 
4.6 เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไขมัน ยี่หอ Solvent Extraction รุน Model SER 148 
4.7 เครื่องมือวิเคราะหใยอาหาร ยี่หอ VELP scientifica 
4.8 เครื่องมือวิเคราะหเถา ยีห่อ Lenton Furnaces รุน EF 11/8 
4.9 เครื่องชั่งดิจิตอล 4  ตําแหนง  ยี่หอ Precisa 240 A 
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5.  อุปกรณการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
 

5.1 เครื่องอบฆาเชื้อภายใตความดัน ยีห่อ Velp รุน Smart clave 
5.2 ตูบมเชื้อ ยี่หอ Memmert 
5.3 ตะเกยีงแอลกอฮอล 
5.4 อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหจุลินทรยี เชน ขวดชมพู ปเปต ฯลฯ 
5.5 ใชอาหารเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูป 3 M Petrifilm สําหรับยีสต รา และจุลินทรยีทั้งหมด 

 
6.  อุปกรณสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ
 

6.1 เครื่องคอมพิวเตอร และโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
 

วิธีการ 
 

1.  ศึกษาคุณภาพวัตถุดบิท่ีใชในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
  

1.1 การผลิตแปงขาวเจาหอมนิล  
 

        การผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยใชขาวเจาหอมนิลทั้งเมล็ด เนื่องจากแปงขาวเจาหอม
นิลไมมีจําหนายในทองตลาด แตขาวเจาหอมนิลทั้งเมล็ด สามารถหาซื้อไดในซุปเปอรมารเก็ต  
รานจําหนายขาวสาร หรือรานจําหนายอาหารเพื่อสุขภาพ เปนตน 
 
  การเตรียมวตัถุดิบในครั้งนี้ มีกรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยวิธีการโมแหง
และวิธีการโมน้ํา เนื่องจากทัง้สองวิธีนี้มีความแตกตางกนัในดานของกรรมวิธีการผลิต รวมถึง
คุณลักษณะของแปงที่ได และที่สําคัญคือคุณคาทางสารอาหาร ดังนั้นจึงมีการศึกษากรรมวิธีการ
ผลิตแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 2 วิธี เพื่อใหไดแปงขาวทีเ่หมาะสมในการผลิตขนมปงกรอบ 
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 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 2 วิธี มีการดัดแปลงจากวิธีการผลิตของ 
งามชื่น (2541) ดังนี ้  
 
 วิธีการโมแหง นําขาวเจาหอมนิลมาทําความสะอาดเก็บเศษหิน กรวด ที่เจือปนออก 
หลังจากนัน้นาํไปลางทําความสะอาดในน้าํ 1-2 คร้ัง แลวนําไปผึ่งใหสะเด็ดน้ํา พอหมาด เทลงใน
ถาดอบเกลี่ยขาวใหกระจายสม่ําเสมอ นําเขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) จนเมล็ดขาวแหง
ใชอุณหภูมิในการอบ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง แลวบดแหงดวยเครื่องโมแปงไฟฟา  
(bite mill) และรอนผานตะแกรงดวยเครื่องรอนแปง ขนาด 100 แมช นําไปบรรจุถุงปดผนึก
สุญญากาศ ถุงละ 500 กรัม เก็บไวที่อุณหภมูิหองเพื่อใชในการทดลองตอไป ดังแสดงในภาพผนวก
ที่ ข2  
 
 วิธีการโมแบบน้ํา นําเมล็ดขาวเจาหอมนิลลางทําความสะอาด 1-2 คร้ัง แลวนําขาวที่ได
ทาํการแชขาว ในอัตราสวนเมล็ดขาว 1: น้ํา 1.5 ใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง เพือ่ใหเมล็ดขาวดูดน้ําและออน
ตัวลง แลวโมดวยเครื่องโมแบบหินจานไฟฟา นําแปงทีไ่ดใสผาดิบทบัน้ํา เพื่อรีดน้าํออกจนเหลือแต
กอนแปง (ความชื้นประมาณ รอยละ 40) นํากอนแปงที่ไดมาตีปนใหมขีนาดเล็กลงกอน ในเครื่องตี
ผสมอาหาร และเกลี่ยแปงลงในถาดใหเสมอกัน นําเขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) จนแปง
แหง ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง จากนัน้นําแปงที่อบแหงเขาเครื่องบดอาหารแหง 
จนละเอยีดไมจับเปนกอน แลวรอนแปงผานตะแกรงดวยเครื่องรอนแปง ขนาด 100 แมช  
(มีความชื้นไมเกินรอยละ 13) นําไปบรรจุถุงปดผนึกสุญญากาศ ถุงละ 500 กรัม เก็บไวที่
อุณหภูมิหองเพื่อใชในการทดลองตอไป ดงัแสดงในภาพผนวกที่ ข3 
 
 1.2 การผลิตกระดูกปลากะพงแดงผง 
  
 การเตรียมผลิตกระดกูปลาผง จากสวนของรยางคปลาที่แลเนื้อออกแลว จากตลาดสด
สะพานใหม นาํมาผานกรรมวิธีการผลิตกระดูกปลาผง และทดลองทําขนมปงกรอบ เพื่อเพิ่ม
แคลเซียมใหกบัผลิตภัณฑ โดยดดัแปลงจากวิธีการผลิตของวริศรา (2545) ดังนี้ นํากระดูกปลากะพง
แดงติดเนื้อมาลางทําความสะอาด แลวตมในน้ําเดือด เพือ่แยกกระดกูออกจากเนื้อปลา ดวยอุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียส นาน 25-30 นาที จากนัน้เลาะเนื้อออกจากกระดกู นํากระดกูที่ไดมาแชสาร 
ละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด รอยละ 0.8 ใชระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ คร้ัง 
พักใหสะเดด็น้ํา แลวตมในน้ําเดือด ประมาณ 1 ช่ัวโมง ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใหตม
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ประมาณ 2-3 คร้ัง (เพื่อสกัดเจลาติน และลดกลิ่นคาวปลา) นํากระดูกทีต่มลางดวยน้ําสะอาดปลอย
ใหสะเด็ดน้ํา เกลี่ยบนถาดแลวเขาเตาอบไฟฟาใชเวลา 30 นาที ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส บด
กระดูกปลาดวยเครื่องบดอาหารแหง (blender) จนละเอียด รอนผานตะแกรงดวยเครื่องรอนแปง 
ขนาด 30 แมช บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน ถุงละ 50 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเพือ่ใชในการ
ทดลองตอไป ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4 
 

1.3 ตรวจวเิคราะหคุณภาพวตัถุดิบ 
 
        นําแปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลากะพงแดงผงที่ไดจากขอ 1.1 และ 1.2 มา
วิเคราะห ดังนี ้
 
        1.3.1 คุณภาพทางเคม ี
 
     1.3.1.1 องคประกอบทางเคมีโดยประมาณ ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 
เยื่อใย และคารโบไฮเดรต (A.O.A.C., 2000)  
     1.3.1.2 การดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิล วิธี In house method  
(A.O.A.C., 1993) 
     1.3.1.3 ธาตุเหล็ก วิธี In house method, ICP (A.O.A.C, 1995) วิเคราะหในแปง
ขาวเจาหอมนลิ 
     1.3.1.4 แคลเซียม (A.O.A.C., 2000) วิเคราะหในกระดกูปลาผง 
 
        1.3.2 คุณภาพทางกายภาพ 
 
     1.3.2.1 คาสี โดยวดัคาสีในระบบ CIELAB แสดงคาความสวาง (L*) คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
     1.3.2.2 คา Water activity ในการวัดคาจะทําการทดลอง 3 ซํ้า 
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2.  ศึกษาการพัฒนาผลิตภณัฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
  

2.1  ศึกษาสูตรพื้นฐานในการผลิตขนมปงกรอบ 
 
        2.1.1 การคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมเพื่อใชเปนสูตรพืน้ฐานของขนมปงกรอบ 

 
                 สําหรับสูตรของการทําขนมปงกรอบ มีมากมายหลายสูตร โดยทั่วไปสวนผสม

หลักที่ใชจะเหมือนกัน แตอาจมีวิธีการผลิตที่แตกตางกนั ดังนั้นจึงเลือกสูตรขนมปงกรอบมา 3 สูตร 
ไดแก สูตร 1 Sultan (1990), สูตร 2 Whiteley (1971), ยิ่งศักดิ์ (2547) โดยมีเกณฑในการเลือกสูตร 
ดังนี้ เปนขนมปงกรอบชนิดครีมแครกเกอร (Cream cracker) ประเภทไมหวาน และมกีารหมักของ
โด มีสวนผสมหลัก ไดแก แปงสาลี ไขมัน หรือน้ํามัน ยีสต และเกลือ สวนลักษณะเฉพาะของขนม
ปงกรอบชนิดนี้ คือ การผลิตโดโดยใชยีสตเปนสารชวยใหขึ้นฟู สวนทางดานรสชาติ มีความหวาน
นอย หรือไมหวานเลย มีรสเค็ม และมีความบางกรอบ สวนผสมและกรรมวธีิการผลิตของแตละ
สูตรไดแสดงในภาคผนวก ก. จากนั้นนําผลิตภัณฑขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ไปตรวจสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสตอไป 
 

        2.1.2 การตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบ 3 สูตร 
 
                               เมื่อผานเกณฑการคัดเลอืกทั้ง 3 สูตร แลวนํามาทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส โดยการใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบรูณ (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) ใชผูทดสอบที่ไมไดรับการฝกฝน จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่ําเสนอ 3 ตัวอยาง 
โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชแบบทดสอบชุดที่ 1 ดังแสดง
ในภาคผนวก จ. มีการพิจารณาทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
รวม วิเคราะหความแปรปรวน โดยวิธี ANOVA (Analysis of  Variance) และเปรยีบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี DMRT (Duncan’s new Multiple Range Test) ดวยเครื่อง
คอมพิวเตอรใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เพื่อใหไดสูตรพื้นฐานในการทําขนมปงกรอบ และทํา
การทดลองตอไป 
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 2.2 ศึกษาปริมาณน้ําในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 

      การศึกษาปริมาณน้ําที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลมี 
คารโบไฮเดรต เปนองคประกอบอยูมากกวาแปงสาลี คารโบไฮเดรตมีความสามารถในการดดูน้ําได
ดี เพราะมีคณุสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) (สุภารัตน, 2547) ซ่ึงปริมาณน้ําชวยใหสตารชเปลี่ยน
สภาพจากแปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) ไดเมื่อไดรับความรอน สวนการสุกของแปงจะไม
เกิดขึ้นถามปีริมาณน้ํานอยกวารอยละ 30 (Collison and Chilton, 1974) อีกทั้ง ปริมาณน้ําจะทําให
เกิดความชืน้ในผลิตภัณฑ มผีลตอการรวมตัวกันของสวนผสม และการรวมตัวของกลูเตนในแปง
สาลี เพื่อเกิดโครงสรางของโด สามารถคลึงเปนรูปทรงไดสะดวก (สุชาดา และจิตตมิา, 2545) 
ดังนั้น การทําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลที่มีสวนผสมของแปงขาวเจาหอมนิล ตองใช
ปริมาณน้ํามากกวาการทําขนมปงกรอบจากแปงสาลี  
           
       โดยการศกึษาปริมาณน้าํในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ จะใชสูตรพื้นฐานที่
ผานการคัดเลือกแลว โดยนาํแปงขาวเจาหอมนิลทดแทนแปงสาลี มีอัตราสวนของแปงขาวเจาหอม
นิลตอแปงสาลี 4 ระดับ คือ รอยละ 10:90 20:80 30:70 และ40:60 ของน้ําหนกัแปงทัง้หมด  
ซ่ึงอัตราสวนของแปงขาวเจาหอมนิลเร่ิมทดแทนในระดบัที่นอย และมรีะดับเพิ่มขึ้นตามลําดับ  
  
 การคํานวณปริมาณน้ําในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลีทั้ง 4 ระดับ 
นํามาคํานวณรวมกับปริมาณการดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิล (ผลการวิเคราะหทางเคมีจากการ
เตรียมวัตถุดิบ) โดยมีสูตรคํานวณดังนี้ (สัมพันธ, 2547) 
 
 ปริมาณน้ํา (กรัม)    =  อัตราสวนของแปงที่ใชในสวนผสม x รอยละการดูดซับน้ํา (มล.)  
               100 
    

2.3 ศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ 
 
       การศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในผลิตภัณฑขนมปงกรอบ ซ่ึงไดจากกรรมวิธีการ
ผลิตแปงขาวเจาหอมนลิดวยวิธีการโมแหง และวิธีการโมน้ํา เนื่องจากทั้งสองวิธีนี้มีความแตกตาง
กันในดานของกรรมวิธีการผลิต คุณลักษณะที่ไดของแปง และที่สําคัญคือปริมาณสาร อาหารใน
แปงขาวเจาหอมนิล อีกทั้งเพื่อใชแปงขาวเจาทดแทนแปงสาลีในผลิตภัณฑขนมปงกรอบใหไดมาก
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ที่สุด ซ่ึงมีผลชวยลดตนทุน เพิ่มคุณคาทางโภชนาการ และสงเสริมผลผลิตทางการเกษตรของไทย 
โดยมีการศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิดังนี้ 
  

       2.3.1 ศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวธีิการผลิตแบบโมแหง และ 
วิธีการผลิตแบบโมน้ํา 
 
             เพื่อใหทราบอัตราสวนที่เหมาะสม ของแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิต
แปงโดยวิธีการโมแหงและวธีิการโมน้ํา ซ่ึงทั้งสองวิธีนี้ใชวิธีการในการทดลองเชนเดยีวกัน แตจะ
แยกการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ มีอัตราสวนของแปงขาวเจาหอมนิล
ตอปริมาณแปงสาลี รอยละ 10:90 20:80 30:70 และ 40:60 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด ซ่ึงอัตราสวน
ของแปงขาวเจาหอมนิลเร่ิมทดแทนในระดบัที่นอย และมรีะดับที่เพิ่มขึน้ตามลําดับ หากการยอมรับ
ของผูทดสอบเพิ่มขึ้น โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบรูณ (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) ใชผูทดสอบที่ไมไดรับการฝกฝน จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางที่นําเสนอ 4 
ตัวอยาง โดยวธีิการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชแบบทด สอบชุดที่ 2 
ดังแสดงในภาคผนวก จ. และพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม นํามาวิเคราะหความแปรปรวน โดยวิธี ANOVA (Analysis 
of Variance) และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี DMRT (Duncan’s new Multiple 
Range Test) ดวยเครื่องคอมพิวเตอรใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
 
         2.3.2 ศึกษาการเปรียบเทียบแปงขาวเจาหอมนิลที่มกีรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และ
วิธีการผลิตแบบโมน้ํา 
 
            นําผลการวิเคราะหของแตละกรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล  
(จากขอ 2.3.1) ที่มีความชอบเฉลี่ยมากที่สุด ใชเปนเกณฑในการคัดเลือกอัตราสวนแปงขาวเจาหอม
นิลตอแปงสาลี จากนั้นนําอตัราสวนที่ผานการคัดเลือกมาทดสอบเปรียบเทียบ ทางดานคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่ําเสนอ 2 
ตัวอยาง โดยวธีิการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ใชแบบทดสอบชุดที่ 3 
ดังแสดงในภาคผนวก จ. และพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม วิเคราะหผลการทดสอบโดยใชสถิติทดสอบ t-test และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดวยเครื่องคอมพิวเตอรใช
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โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ เพื่อใหไดขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลที่มาจากกรรมวิธีที่
เหมาะสมที่สุด เพื่อทําการทดลองผลิตภัณฑขนมปงกรอบตอไป 
 

2.4 ศึกษาปริมาณไขมัน และกระดูกปลาผง ที่เหมาะสมในการทําขนมปงกรอบจากแปงขาว
เจาหอมนิลเสริมกระดูกปลาผง  
  
 เพื่อใหทราบอตัราสวนที่เหมาะสมของปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง โดยศึกษา
ปจจัยรวมกัน ระหวางปริมาณไขมันและกระดูกปลาผง เนื่องจากวัตถุดบิทั้งสองชนิดนี้ สามารถชวย
เพิ่มคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดานเนื้อสัมผัส โดยไขมันมีสวนชวยใหเนื้อสัมผัสมีความกรอบ
รวนเพิ่มขึ้น ชวยใหมีกล่ินรสที่ดีขึ้น และยงัสามารถลดกลิ่นที่ไมพึงประสงคจากกระดูกปลาผงได
อีกดวย สวนกระดูกปลาผงทีเ่สริมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล เพื่อเพิ่มปริมาณ
แคลเซียม 
 
 การศึกษาปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง มีการวางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
Randomized Complete Block Design มี 2 ปจจัย คือ ไขมัน และกระดกูปลาผง โดยไขมนัที่ใช คือ 
เนยสด มีปริมาณไขมัน 3 ระดับ ไดแก รอยละ 10 15 และ 20 ของสวนผสมทั้งหมด สวนปริมาณ
กระดูกปลาผงมี 2 ระดับ คือ รอยละ 2 และ 4 จากปริมาณของแหงทั้งหมด รวม 6 ตัวอยางการ
ทดลอง ดังนี้อัตราสวนไขมนัตอกระดกูปลาผง รอยละ 10:2 10:4 15:2 15:4 20:2 และ 20:4 ตาม 
ลําดับ ซ่ึงเกณฑการกําหนดไขมันจะใชปริมาณไขมันเดมิจากสูตรพื้นฐาน คือ รอยละ 10 และเพิ่ม
ปริมาณไขมันตามลําดับ เพื่อชวยใหเนื้อสัมผัสกรอบรวนขึ้น เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิล เมื่อผสม
ในขนมปงกรอบ จะทําเนื้อสัมผัสที่ไดมีลักษณะกรอบแข็ง อีกทั้งยังชวยเพิ่มกลิ่นรสไดอีกดวยสวน
กระดูกปลาผงจะเสริมเขาไปในขนมปงกรอบ เพื่อเพิ่มแคลเซียมโดยปริมาณแคลเซียมไมเกินรอยละ 
20 ของความตองการปริมาณแคลเซียมตอวนัตอหนึ่งหนวยบริโภค (เพ็ญขวัญ, 2543) เมื่อคํานวณ
ปริมาณแคลเซียม พบวา ปริมาณกระดูกปลาผงทั้ง 2 ระดับ มีแคลเซียมไมเกิน รอยละ 20 ของ RDI 
และพิจารณาจากกระดูกปลาผง ที่มีลักษณะเปนผงคอนขางหยาบ เมื่อใสในขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิ อาจสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปงกรอบ ดังนั้นจึงเริ่มปรับในปริมาณนอย 
และเพิ่มระดับหากผูทดสอบมีการยอมรับที่เพิ่มขึ้น 
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 นําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทีม่ีปริมาณไขมนัและกระดกูปลาผง จาก
อัตราสวนที่ไดกลาวไวขางตน มาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน 
จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่ําเสนอ 6 ตัวอยาง ใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic 
scale) ใชแบบทดสอบชุดที่ 4 ดังแสดงในภาคผนวก จ. พิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัส ดาน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบรวม นํามาวิเคราะหความ
แปรปรวน โดยวิธี ANOVA (Analysis of Variance) และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดย
ใชวิธี DMRT (Duncan’s new Multiple Range Test) ดวยเครื่องคอมพิวเตอรใชโปรแกรมสําเร็จรูป
ทางสถิติ 
 
3.  ศึกษาคุณภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ทางดาน
เคมี ทางกายภาพ และทางจลิุนทรีย  
 
 3.1 คุณภาพทางเคมี 
         

      3.1.1 องคประกอบทางเคมีโดยประมาณ ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย และ 
คารโบไฮเดรต (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 คาสี โดยวดัคาสีในระบบ Hunter Lab แสดงคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) 
และคาสีเหลือง (b*) ทําการทดลอง 3 ซํ้า หาคาเฉลี่ย 

      3.2.2 คา Water activity ในการวัดคาทําการทดลอง 3 ซํ้า หาคาเฉลี่ย 
      3.2.3 คาความแข็ง (Hardness) โดยเครื่อง Texture analyzer ใชหวัเข็มเบอร 2 ขนาด

เสนผาศูนยกลางของหัวทดสอบ 2 มิลลิเมตร ทําการทดลอง 3 ซํ้า หาคาเฉลี่ย 
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3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
       3.3.1 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) 
       3.3.2 ปริมาณรา (APHA, 1992) 

 
4.  ศึกษาปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา 
 

ศึกษาปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก เนื่องจากในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล
เพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ไดใชวัตถุดบิที่ไดจากแปงขาวเจาหอมนลิ ซ่ึงมีปริมาณธาตุเหล็ก และ
ในกระดูกปลาผงมีปริมาณแคลเซียม โดยนําผลการวิเคราะหปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก ที่ได
จากการศึกษาคุณภาพทางเคมีของผูวิจัย นาํมาคํานวณปรมิาณสารอาหารในปริมาณหนึ่งหนวย
บริโภคของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีน้าํหนัก 30 กรัม 
คิดเปนรอยละของ RDI และคิดเปนรอยละของ RDA ในแตละวยั  
 
5.  ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา 
 
 ในการทดสอบการยอมรับตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา โดยกลุมผูบริโภคเปาหมาย คอื บุคคลทั่วไป จํานวน 200 คน จากสถานที่
ตางๆ ไดแก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กองทัพอากาศดอนเมือง (แผนกกิจการพิเศษขนสงทหาร
อากาศ) หางบกิซี ซุปเปอรมารเก็ต สาขาฟวเจอรปารครังสิต (แผนกเบเกอรี่) และชุมชนคลอง
ประปา โดยใชวิธีการทดสอบความชอบ พรอมแบบสอบถามการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค
ชุดที่ 5 (แสดงในภาค ผนวก จ.) โดยมีขอมลูดังนี้ ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลของผลิตภัณฑ
ขนมปงกรอบ ขอมูลดานการยอมรับของผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา และขอมูลที่ตองการใหปรับปรุงผลิตภัณฑขนมปงกรอบ โดยขอมูลดาน
การยอมรับของผลิตภัณฑ มกีารทดสอบความชอบ โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับจะ
พิจารณาลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบรวม เมื่อรวบรวม
แบบสอบถามทั้งหมด แลวนาํมาประมวลผลและวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเรจ็รูปทางสถิติ  
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6.  ศึกษาอายุการเก็บผลิตภณัฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

นําผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่มกีาร
พัฒนาปรับปรุง และมีการยอมรับจากผูบริโภคแลว ในขอ 5 มาศึกษาอายกุารเก็บ โดยบรรจุขนมปง
กรอบในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) น้ําหนักบรรจุประมาณ 30 กรัม (บรรจุแยก
ช้ินในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนปดผนึก) บรรจุผลิตภัณฑภายใตบรรยากาศปกติ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษามีการตรวจสอบและวิเคราะหคุณภาพ ทุกๆ 1 สัปดาห เปน
เวลา 2 เดือน 
 

6.1 วิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 
 
       6.1.1 คาสี โดยวดัคาสีในระบบ Hunter Lab แสดงคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*)  

และคาสีเหลือง (b*)  
       6.1.2 คา Water activity 
       6.1.3 คาความแข็ง (Hardness) โดยเครื่อง Texture analyzer ใชหวัเข็มเบอร 2 ขนาด

เสนผาศูนยกลางของหัวทดสอบ 2 มิลลิเมตร 
 

                โดยมีการทดสอบ 3 ซํ้า ทดสอบทุกๆ 1 สัปดาห เปนเวลา 2 เดือน วิเคราะหผล 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ แลวนําเสนอผลการวิเคราะหดวยภาพกราฟเสน 
 

6.2 วิเคราะหคณุภาพทางเคม ี
        
      6.2.1 ทดสอบคาเปอรออกไซด (Peroxide value) โดยมีการทดสอบ 2 ซํ้า ทุกๆ  

1 สัปดาห เปนเวลา 2 เดือน วเิคราะหผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ แลวนําเสนอผลการ
วิเคราะหดวยภาพกราฟเสน 
 
 6.3 วิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรีย 
 

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

(Quantitative Descriptive Analysis) ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน เสกลความยาว 150 
มิลลิเมตร ใชแบบทดสอบชุดที่ 6 ดังแสดงในภาคผนวก จ. โดยทดสอบคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดานสี กล่ินหืน รสชาติ และความกรอบ ซ่ึงทดสอบผลของการเปลี่ยนแปลงในผลิตภัณฑที่
เก็บรักษา ที่อุณหภูมิหอง ทกุๆ 1 สัปดาห เปนระยะเวลา 2 เดือน แตทั้งนี้ไดกําหนดคุณภาพของ
ผูบริโภคหากไมยอมรับในผลิตภัณฑ หรือมีจํานวนจุลินทรียที่เกินกําหนดตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ จะถือเปนเกณฑกําหนดระยะเวลาอายุการเกบ็ของผลิตภัณฑ 
โดยวิเคราะหผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ซ่ึงเสนอผลการวิเคราะหดวยภาพกราฟเสน 
 

6.5 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ 
        
      โดยใชผูทดสอบ จํานวน 12 คน ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ  

(9 Point Hedonic Scale) คือ 1 ไมยอมรับผลิตภัณฑ ถึง 9 ยอมรับผลิตภัณฑ โดยใชแบบทดสอบชุด
ที่ 7 ดังแสดงในภาคผนวก จ. ตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา วิเคราะหผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ซ่ึงเสนอผลการวิเคราะห
ดวยภาพกราฟเสน 
 
  7.  ศึกษาตนทุนการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
 การศึกษาตนทุนวัตถุดิบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา มีการคํานวณทั้งสูตรพื้นฐาน และสูตรมาตรฐานที่มีการยอมรับจากผูบริโภคแลว เนื่องจากได
เพิ่มวัตถุดิบ และปริมาณของวัตถุดิบในระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยการคํานวณตนทุนวัตถุดิบ
จะคํานวณจากน้ําหนกัสวนผสมหนึ่งหนวยบริโภค (30 กรัม)  
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สถานที่การทําวิจัย 
 

หองปฏิบัติการภาควิชาคหกรรมศาสตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
ระยะเวลาการทําวิจัย   
 

ตั้งแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2549  
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ผลและวิจารณ 
 
1.  คุณภาพวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา  
 

1.1 แปงขาวเจาหอมนิล 
 
ขาวเจาหอมนลิที่นํามาใชในการวิจยั เพื่อทาํเปนแปงขาวเจาหอมนิล คือ ขาวเจาหอม 

นิลที่มีขายในทองตลาด ลักษณะเมล็ดขาวมีความยาวรี เนื้อแปงภายในเมล็ดมีสีมวง ไมขัดสีจึงมีเยือ่
หุมเมล็ดภายนอกสีมวงเขม เมื่อผานกรรมวธีิการผลติเปนแปงขาวเจาหอมนิลโดยดัดแปลงวิธีการ
ผลิตของงามชื่น (2541) (ดังภาพผนวกที่ ข2 และ ข3) พบวา แปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตจากวิธีการโม
แหง คิดเปนรอยละ 90 มีสวนที่สูญเสียไปรอยละ 10 ของน้ําหนกัทั้งหมด และแปงขาวเจาหอมนิลที่
ผลิตจากวิธีการโมน้ํา คิดเปนรอยละ 76.95 มีสวนที่สูญเสียไป รอยละ 23.05 ของน้ําหนักทั้งหมด 
โดยสวนที่สูญเสียอาจเกดิระหวางกรรมวิธีการผลิต เชน การลาง การอบดวยลมรอน การโมแปง 
เปนตน โดยลักษณะของแปงขาวเจาหอมนิลที่ไดจากการผลิตแบบโมแหงมีเนื้อแปงสีมวง เปนผง
ละเอียด เมื่อสัมผัสสะดุดมือเล็กนอย สวนการผลิตแบบโมน้ํา ลักษณะเนื้อแปงสีมวงออนกวาแบบ
โมแหง เปนผงละเอียด เมื่อสัมผัสจะล่ืนไมสะดุดมือ (แสดงในภาคผนวกภาพที่ ข1) 
  
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของแปงขาวเจาหอมนิลทีม่ีกรรมวิธีการผลิตแบบโม
แหง โดยดัดแปลงจากวิธีการผลิตของงามชื่น (2541) เมือ่เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหแปงขาว
กลองดอกมะลิ 105 ของสุภารัตน และคณะ (2547) แสดงในตารางที่ 8 พบวา แปงขาวเจาหอมนิลมี
ปริมาณความชื้นใกลเคียงกบัแปงขาวกลอง (รอยละ 10 และ 10.47) และอยูในเกณฑมาตรฐานของ
แปงขาวเจาที่กาํหนดวาตองมคีวามชื้นไมมากกวารอยละ 13 (สมอ., 2529) มีโปรตีนมากกวา  
(รอยละ 8.22 และ 7.53) มีไขมันมากกวา (รอยละ 2.32 และ 2.17) มีเถามากกวา (รอยละ 2.30 และ 
1.30) เยื่อใยนอยกวา (รอยละ 0.52 และ 2.50) และปริมาณคารโบไฮเดรตที่ใกลเคียงกัน (รอยละ 
76.59 และ 76.03)  จะเห็นไดวา ผลการวิเคราะหแปงขาวเจาหอมนิลมีความใกลเคยีงกบัแปงขาว
กลอง เนื่องจากมีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และไมผานการขัดสีเชนเดียวกนั สําหรับธาตุ
เหล็กในแปงขาวเจาหอมนิลมีปริมาณ 3.81 มิลลิกรัม เมื่อเทียบกับแปงขาวกลองดอกมะลิ 105 ของ
สุภารัตน และคณะ (2547) มธีาตุเหล็ก 0.77 มิลลิกรัม พบวา แปงขาวเจาหอมนิลมีธาตุเหล็กมากกวา
แปงขาวกลอง คือ มีจํานวนธาตุเหล็กมากกวา 3.04 มิลลิกรัม สวนแปงขาวเจาหอมนิลสามารถดูด
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ซับน้ําได รอยละ 24.20 มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนักแหง และแปงขาวเจาหอมนิลมีปริมาณอะมิโลสที่
ใกลเคียงกันกบัแปงขาวกลอง (รอยละ 12 และ 12.21) โดยแปงขาวเจาหอมนิลมีอะมโิลสปานกลาง 
(อะมิโลสนอยกวารอยละ 20) เมื่อหุงสุกจะนุมเหนยีว และเมื่อผลิตเปนผลิตภัณฑจะไดลักษณะที่
กรอบรวน (งามชื่น, 2537) เกิดจากอะมิโลสเมื่ออยูในผลิตภัณฑจะทําใหเกิดโครงสรางรางแหใน
เม็ดแปงแขง็แรงขึ้น ทําใหพองตัวไดต่ํา (วาลิกา, 2548) อีกทั้งยังเกิดรีโทรเกรทเดชั่นไดดี  
 
 จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของแปงขาวเจาหอมนิล และแปงขาวกลอง
ของสุภารัตน และคณะ (2547) ดังแสดงในตารางที่ 8 พบวา คาสีแปงขาวเจาหอมนิล มีคาความสวาง
ปานกลาง (L*) เทากับ 56.16 สวนแปงขาวกลองมีคาความสวางมาก (L*) 89.65 แสดงใหเห็นวา 
แปงขาวเจาหอมนิลมีคาความสวางนอยกวาแปงขาวกลอง สวนคาสีแดง (a*) แปงขาวเจาหอมนิล 
และแปงขาวกลอง เทากับ 1.79 และ 0.63 ตามลําดับ แสดงวา แปงขาวเจาหอมนิลมีคาสีแดงมากกวา
สวนคาสีเหลือง (b*) แปงขาวเจาหอมนิล และแปงขาวกลองมีคา เทากับ 5.83 และ 10.38 ตามลําดับ 
แสดงวา แปงขาวเจาหอมนลิมีคาสีเหลืองนอยกวา ดังนัน้ แปงขาวเจาหอมนิลมีสีที่เขมกวาแปงขาว
กลอง เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตไดมีสีมวง ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของขาวเจาหอมนิล  
สวนคา aw แปงขาวเจาหอมนิล เทากับ 0.57 แสดงวา แปงขาวเจาหอมนิลมีน้ําที่จุลินทรียสามารถ
นําไปใชประโยชนไดต่ํา ซ่ึงสภาพไมเหมาะสมตอการเจริญของยีสต รา และจุลินทรยี เนื่องจากยีสต 
และราสามารถเจริญได เมื่อคา aw มากกวา 0.6 และจุลินทรียสามารถเจริญได เมื่อคา aw ระหวาง 
0.88-0.96 (ศศเิกษม และพรรณี, 2530) 
 

1.2 กระดูกปลากะพงแดงผง 
 
กระดูกปลาที่นํามาใชในการวิจัยเพื่อทําเปนกระดกูปลาผง คือ ปลากะพงแดง จาก 

ตลาดสดสะพานใหม มีลักษณะหัวปลาติดกับรยางคปลาแนน แลเนื้อปลาออกหมด ไมมีกล่ินที่ไม
พึงประสงค เมื่อผานกรรมวิธีการผลิตกระดกูปลาผง โดยดัดแปลงวิธีการผลิตของวริศรา (2545) 
แสดงดังภาพผนวกที่ ข4 พบวา ไดกระดกูปลากะพงแดงผง คิดเปนรอยละ 10 มีสวนที่สูญเสียไป 
รอยละ 90 ของน้ําหนกัทั้งหมด เนื่องจากขั้นตอนการผลิตกระดกูปลาผง จากการตัดแตง การตมเพื่อ
แยกกระดูกออกจากเนื้อปลา แชสารละลายดาง การอบ และการบดละเอียด เปนตน ซ่ึงลักษณะของ
กระดูกปลาผงที่ผลิตได มีสีขาวนวล เปนผงละเอียด ไมจับตัวเปนกอน มกีล่ินคาวปลาเล็กนอย เมื่อ
สัมผัสจะรูสึกระคายมือ (ภาคผนวกภาพที่ ข1) 
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ผลจากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของกระดูกปลากะพงแดงผง โดยดัดแปลงวิธีการ 
ผลิตของวริศรา (2545) เมื่อเทียบกับกระดกูปลากะพงแดงผงของวริศรา (2545) แสดงในตารางที่ 9 
พบวา กระดูกปลาผงที่ผลิตได มีปริมาณความชื้นนอยกวากระดูกปลาผงของวริศรา (รอยละ 4 และ 
28.60) ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐานของปลาแหงปน ที่กําหนดความชืน้ไว ไมเกนิรอยละ 8  
(สมอ., 2530) มีโปรตีนมากกวา (รอยละ 25.97 และ 20.50) มีไขมันนอยกวา (รอยละ 1.45 และ 
5.78) มีเถามากกวา (รอยละ 60.09 และ 44.80) และคารโบไฮเดรตมากกวา (รอยละ 8.49 และ 0.32) 
จะเห็นไดวา ผลการวิเคราะหกระดูกปลากะพงแดงผงที่ผลิตได มีความแตกตางกันกับกระดูกปลา
กะพงแดงผงของวริศรา (2545) เนื่องจากมกีรรมวิธีในการผลิตที่ตางกัน โดยกรรมวิธีของวริศราจะ
ใชกรดอะซิตกิในการผลิตรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซด ซ่ึงกรดมีผลทําใหเกลือแคลเซยีม โปรตีน 
และสารอาหารอื่นๆ ละลายออกมา จึงทําใหปริมาณสารอาหารลดลง สวนกระดูกปลาผงที่ผลิตได มี
แคลเซียม 338.40 มิลลิกรัมจากน้ําหนัก 100 กรัม ซ่ึงมากกวากุงแหง (ทะเล) มีแคลเซยีม 236 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (สิริพันธุ, 2547) ดังนั้นในกระดูกปลากะพงแดงผงของผูวิจัยจงึมีปริมาณ
แคลเซียมที่สูงกวา 
 
 จากผลการวิเคราะหทางกายภาพของกระดกูปลากะพงแดงผง แสดงในตารางที่ 9 
พบวา คาสีมีคาความสวาง (L*) เทากับ 83.49 คาสีเขียว (a*) เทากับ -1.72 และคาสีเหลือง (b*) 
เทากับ 12.47 แสดงวา มีคาความสวางมาก คาสีเขียวนอย และคาสีเหลืองมาก ดังนั้น ลักษณะสีของ
กระดูกปลาผงที่ผลิตได มีสีขาวนวล สวนคา aw เทากับ 0.349 แสดงวา กระดูกปลาผง มีน้ําที่จุลิน 
ทรียนําไปใชประโยชนไดต่ํา ไมเหมาะตอการเจริญของยีสต รา และจุลินทรีย เนื่องจากยีสต และรา
สามารถเจริญได เมื่อคา aw มากกวา 0.6 และจุลินทรียสามารถเจริญได เมื่อคา aw ระหวาง 0.88-0.96 
(ศศิเกษม และพรรณี, 2530) 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะหคณุภาพทางเคม ีและทางกายภาพของแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหง  
    โดยเปรียบเทียบกับแปงขาวกลองดอกมะลิ 105 
 

รอยละน้ําหนกัแหง 
การวิเคราะหคณุภาพ 

แปงขาวเจาหอมนิล1 แปงขาวกลองดอกมะลิ 1052 

1. ทางเคมี 
       ความชื้น (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
เถา (กรัม) 
เยื่อใย (กรัม) 
คารโบไฮเดรต3(กรัม) 
ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 
การดูดซับน้ํา  
(มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนักแหง) 
อะไมโลส 

2. ทางกายภาพ 
       คาสี 

       คาความสวาง (L*) 
       คาสีแดง (a*) 
       คาสีเหลือง (b*) 
คา 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) ตัวเลขที่รายงานเปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า ของจุรีมาศ 
          (2) ตัวเลขทีร่ายงานเปนคาเฉลี่ยของ สุภารัตน และคณะ (2547) 

    (3) ตัวเลขทีร่ายงานไดจากการคํานวณ 100 ลบดวยคาความชื้นรวมโปรตีนรวม 
        ไขมันรวมเยื่อใยรวมเถา 

                  (4) อางอิงจากสีนิลไรซ (2547) 
     (5) ตัวเลขที่รายงานการวิเคราะหมาจากสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร   
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ตารางที่ 9  ผลการวิเคราะหคณุภาพทางเคม ีและทางกายภาพของกระดกูปลากะพงแดงผง โดย 
    เปรียบเทียบกับกระดูกปลากะพงแดงผงของวริศรา (2545) 

 
รอยละน้ําหนกัแหง 

การวิเคราะหคณุภาพ 
กระดูกปลากะพงแดงผง1 กระดูกปลากะพงแดงผง2 

1. ทางเคมี 
       ความชื้น (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
เถา (กรัม) 
เยื่อใย (กรัม) 
คารโบไฮเดรต3(กรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 

2. ทางกายภาพ 
       คาสี 

       คาความสวาง (L*) 
       คาสีเขียว (-a*) 
       คาสีเหลือง (b*) 
คา 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) ตัวเลขที่รายงานเปนคาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า ของจุรีมาศ 
     (2) ตัวเลขทีร่ายงานเปนคาเฉลี่ยของ วริศรา (2545) 

    (3) ตัวเลขทีร่ายงานไดจากการคํานวณ 100 ลบดวยคาความชื้นรวมโปรตีนรวม 
        ไขมันรวมเยื่อใยรวมเถา 
    (4) ตัวเลขทีร่ายงานการวิเคราะหมาจากฝายปฏิบัติการวิเคราะหอาหารสัตว  
         ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
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2.  ผลการศึกษาการพัฒนาสูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา
  
 2.1 ผลการคัดเลือกสูตรพื้นฐานในการผลิตขนมปงกรอบ 
 
 2.1.1 ผลการคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม เพื่อใชเปนสูตรพืน้ฐานของขนมปงกรอบ 
 
                              เมื่อทดลองผลิตขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ที่มีวัตถุดิบแตกตางกนัเปนสวนผสม 
ไดแก แปงสาลี ไขมัน น้ํามนั นมผง และนมสด เปนตน มีผลตอลักษณะของขนมปงกรอบ ดังตาราง
ที่ 10 มีสัดสวนของสวนผสมที่คิดเปนรอยละของน้ําหนกัแปง ดังตารางผนวกที่ ก1 ไดผลดังตอไปนี้ 
 
 -  ลักษณะปรากฏขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีความพอง
กรอบ ผิวหนาไมเรียบเชนเดยีวกันทั้ง 3 สูตร เนื่องจากใชยีสตเปนสิ่งทีช่วยใหขนมปงกรอบขึ้นฟ ู
จากการสรางกาซคารบอนไดออกไซด ประกอบกับแปงสาลีที่มีโปรตีน คือ กลูเตน ทําหนาที่อุม
กาซไวในกอนโด ทําใหเกิดการขยายตัวเกิดโครงสราง เมื่ออบขนมปงกรอบจะมีความโปรงเบา เนื้อ
ในเปนรูอากาศ เกิดความพองกรอบ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) และมีผิวหนาไมเรียบ ซ่ึงเปน
ลักษณะเฉพาะของขนมปงกรอบ  
 
 - สีของขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีสีเหลืองทอง
เชนเดยีวกันทัง้ 3 สูตร  เกิดจากปฏิกิริยาของความรอนกับน้ําตาล แปง และสารประกอบอื่นๆ บนผิว
นอกของโดจึงทาํใหเกดิสีน้ําตาลในผลิตภณัฑ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) ดังนั้นในขนมปงกรอบ
มีสวนผสมของน้ําตาล นมผง และนมสด ซ่ึงมีน้ําตาลเปนสวนประกอบอยูในรูปโมเลกุลเชิงเดี่ยว 
ไดแก กลูโคส แลคโทส เมื่อความรอนทําปฏิกิริยากับน้ําตาลในขนมปงกรอบ จึงทําใหเกิดสีน้ําตาล
ของเปลือกขนมปงกรอบ 
 
 - กล่ินของขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีกล่ินหอม
เชนเดยีวกันทัง้ 3 สูตร เนื่องจากมีสวนผสมของน้ํามันพชื และไขมัน (เนยสด) เนยสดชวยให
ผลิตภัณฑมีกล่ินรสที่ดีขึ้น (จิตธนา และอรอนงค, 2541)  
 
 - รสชาติของขนมปงกรอบ พบวา สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีรสชาติกลมกลอม
หวามเค็มพอดทีั้ง 3 สูตร เนื่องจากในขนมปงกรอบมีสวนผสมของน้ําตาลรอยละ 1.8 2.5 และ 2.5 
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ตามลําดับ สวนเกลือรอยละ 1.8 1.26 และ 1.5 ตามลําดับ ซ่ึงน้ําตาลและเกลือมีสัดสวนที่เหมาะสม
ในแตละสูตร จึงทําใหขนมปงกรอบมีรสหวามและเค็มพอดี    
 

 - เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) พบวา สูตร 1 มีความกรอบแข็ง สูตร 2 มีความ 
กรอบรวน แตกหักงาย และสูตร 3 มีความกรอบคอนขางแข็ง การที่สูตร 1 มีความกรอบแข็ง 
เนื่องจากมีปริมาณน้ํามันในสวนผสมนอย คือ รอยละ 6.8 ซ่ึงนอยกวาเมื่อเทียบกับสตูรที่ใชไขมัน
ในสูตร 2 และสูตร 3 ที่มีสัดสวนของสวนผสม (เนยสด) รอยละ 15 และ 12 ตามลําดบั อีกทั้งสูตร 1 
ใชแปงขนมปงที่มีโปรตีนสูง ในสัดสวนรอยละ 100 จึงทําใหโครงสรางของโดมีความแข็งแรงมาก
ขึ้น เมื่อผลิตเปนขนมปงกรอบจึงมีเนื้อสัมผัสที่แนนแข็ง สวนสูตรที่ 3 มีความกรอบคอนขางแข็ง 
เนื่องจาก ใชแปงสาลทีี่มีโปรตีนต่ําถึงปานกลาง คือ แปงเคก และแปงสาลีอเนกประสงค มีสัดสวน
รอยละ 40 และ 60 ตามลําดบั จะเห็นไดวา กลูเตนในแปงสาลี สามารถอุมกาซที่เกิดขึน้ในระหวาง
การหมักไดต่ํา (จิตธนา และอรอนงค, 2541) ดังนั้นการขยายตวัของโดทําไดจํากดั จึงใสสารเสริม
คุณภาพแปงสาลี เพื่อชวยใหขนมปงกรอบมีปริมาตร และเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น แตทั้งนีสู้ตร 3 ก็ยังมี
ความกรอบคอนขางเข็งมากกวาสูตร 2  
 
ตารางที่ 10  คุณลักษณะของขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร 
 

ลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

ลักษณะปรากฏ 
 
สี  

กล่ิน 
รสชาติ 

 
เนื้อสัมผัส 

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีเหลืองทอง 
กล่ินหอม 

รสชาติกลมกลอม 
หวาน เค็มพอดี 
กรอบแข็ง 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีเหลืองทอง 
กล่ินหอม 

รสชาติกลมกลอม 
หวาน เค็มพอดี 

กรอบรวนแตกหักงาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีเหลืองทอง 
กล่ินหอม 

รสชาติกลมกลอม 
หวาน เค็มพอดี 

กรอบคอนขางแขง็ 
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 2.1.2  ผลการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบ 3 สูตร 
 
        เมื่อนําขนมปงกรอบที่ไดรับการคัดเลือกทัง้ 3 สูตร ซ่ึงเปนขนมปงกรอบ 

ประเภทครีมแครกเกอร หมกัโดดวยยีสต โดยมีกรรมวิธีการผลิตแสดงในภาคผนวก ก. ทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยผูชิมจํานวน 30 คน ชิมตวัอยางที่นําเสนอ 3 ตัวอยาง และให
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) คือ 1 = ไมชอบมากที่สุด ถึง 9 = ชอบมากที่สุด 
ในลักษณะทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม  
 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ปรากฏ
ลักษณะดานตางๆ ดังตอไปนี้ (ตารางที่ 11 และตารางผนวกที่ ฉ1) 
 
 - ลักษณะปรากฏของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู
ในชวงเฉยๆถึงชอบเล็กนอย เทากับ 6.77 6.30 และ 5.97 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 1 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยลักษณะปรากฏสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 2 และเมื่อทดสอบความแตกตาง 
พบวา ขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
เนื่องจากขนมปงกรอบใชยสีตเปนสิ่งที่ชวยใหขึ้นฟู ประกอบกับโปรตีนในแปงสาลี อุมกาซไวใน
กอนโด ทําใหเกิดการขยายตวั เมื่ออบขนมปงกรอบ มีความโปรงเบา เนื้อในเปนรูอากาศ และเกิด
ความพองกรอบ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 
 - สีของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง 
ชอบเล็กนอย คือ 6.60 6.47 และ 6.20 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 1 มีคะแนนความชอบเฉลี่ย
ดานสีสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 2 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบทั้ง 3 สูตร ไม
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากในขนมปงกรอบมี
สวนผสมของน้ําตาล นม และนมสด เมื่อทาํปฏิกิริยากับความรอน จึงทําใหเกดิสีน้ําตาลของเปลือก
ขนมปงกรอบ (จิตธนา และอรอนงค, 2541) 
 
 - กล่ินของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มคีะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง
เฉยๆถึงชอบเล็กนอย คือ 5.93 6.60 และ 6.13 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยกล่ินสูงสุด รองลงมา คือ สูตร 3 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบ
ทั้ง 3 สูตร ไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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 - รสชาติของขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง
เฉยๆถึงชอบเล็กนอย คือ 6.10 6.73 และ 5.80 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยรสชาติสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 1 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปง
กรอบทั้ง 3 สูตร ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากมี
สวนผสมของน้ําตาลทรายและเกลือ ที่ใหรสหวานและเคม็ในขนมปงกรอบเชนเดียวกัน 
 
 - เนื้อสัมผัสขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง
เฉยๆ ถึงชอบปานกลาง คือ 6.00 7.03 และ 5.73 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยเนื้อสัมผัสสูงสุด รองลงมา คือ สูตร 1 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปง
กรอบสูตร 2 แตกตางจากสูตร 1 และสูตร 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
เนื่องจากสัดสวนของไขมนัในแตละสูตร มีปริมาณที่ตางกัน โดยสูตร 2 ใชไขมันมากที่สุด ทําให
เนื้อสัมผัสกรอบรวนไมแนนแข็ง ประกอบกับทั้ง 3 สูตรใชแปงสาลีมีชนิด และปริมาณที่ตางกัน จงึ
ทําใหเนื้อสัมผัสของขนมปงกรอบที่ไดแตกตางกันในแตละสูตร 
 
 - ความชอบรวมขนมปงกรอบ สูตร 1 2 และ 3 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยู
ในชวงเฉยๆ ถึงชอบปานกลาง คือ 6.17 7.00 และ 5.87 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบสูตร 2 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยความชอบรวมสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 1 และเมื่อทดสอบความแตกตาง 
พบวา ขนมปงกรอบสูตร 2 แตกตางจากสูตร 1 และสูตร 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 ดังนั้นในการศกึษาขั้นตอไป จึงไดเลือกขนมปงกรอบสูตร 2 เปนสูตรพื้นฐานใน
การทดลองผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาตอไป (แสดงดัง
ตารางที่ 12) เนื่องจากมีคะแนนความชอบเฉลี่ยจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสสูงสุด อีกทั้ง
ขนมปงกรอบสูตร 2 มีลักษณะของความพองกรอบ มีสีเหลืองทอง มีกล่ินหอมของเนย รสชาติกลม
กลอม หวานเค็มพอดี และมคีวามกรอบรวนแตกหักงาย 
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ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบทั้ง 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: - คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

       ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
    - ns หมายถงึ  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
ตารางที่ 12  สวนผสมของขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานที่ไดรับการคัดเลือก 
 
  สวนผสม ปริมาณ (กรัม) รอยละ (น้ําหนักแปงสาลี) 
 แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
น้ําสะอาด  
เนยสด  

50 
150 
3 
2 
5 
2 
60 

 30  

25 
75 
1.5 
1 

2.5 
1 
30 
15 

 
หมายเหตุ: เปนสวนผสมและปริมาณของขนมปงกรอบสูตร 2 
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2.2 ผลการศึกษาปริมาณน้ําในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
 เพื่อใหทราบปริมาณน้ําที่เหมาะสมในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
ซ่ึงปริมาณน้ําชวยใหสตารชเปล่ียนสภาพจากแปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) หากมีปริมาณน้ํา
นอยกวารอยละ 30 แปงที่ไดจะไมเปลีย่นสภาพเปนแปงสกุเมื่อไดรับความรอน (Collison and 
Chilton, 1974) ดังนั้นจึงศึกษาจากปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล 4 ระดบั คือ รอยละ 10 20 30 และ40 
ของน้ําหนักแปงทั้งหมด โดยมีอัตราสวนปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลตอปริมาณแปงสาลี คือ 10:90 
20:80 30:70 และ40:60 ตามลําดับ ผสมในสูตรที่ผานการคัดเลือกแลว เมื่อทําการทดลองพบวา 
สวนผสมขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ไมสามารถขึ้นรูปได เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มขึ้น มีผลทําใหสวน ผสมที่ไดแหงรวนไมรวมตัวกันเปนกอนโด เนื่องจากการดูดน้ําของแปง
เพิ่มขึ้น เพื่อใหเกิดความสมดุลระหวางความชื้นภายในเม็ดแปง จึงปรบัปริมาณน้ําใหเหมาะสม โดย
เพิ่มสัดสวนปริมาณน้ําในการทดลองไมนอยกวารอยละ 30 เพื่อสวนผสมสามารถรวมตัวเปนกอน
โด เรียบเนยีนไมติดอางผสม กอนแปงมีความนุม ยืดหยุน สามารถดึงเปนแผนบางใส แสงผานได 
ไมเหนยีวติดมอื และไมขาดออกจากกนั ซ่ึงเปนลักษณะของกอนโดทีผ่สมเขากันดีแลว อีกทั้ง
ปริมาณน้ํายังชวยใหแปงสุก (จิตธนา และอรอนงค, 2541)  
 
 การคํานวณปรับปรมิาณน้ําไดแสดงไวในตารางผนวกที ่ง1 และปริมาณน้ําที่ใชแสดง
ในตารางที่ 13 พบวา แปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 30 และ 40 ของน้ําหนกัแปงทัง้หมด 
สามารถดูดซับน้ําได 18.73 19.45 20.17 และ20.90 มิลลิลิตร ตามลําดับ โดยปริมาณน้ําที่ใชมากกวา
รอยละ 30  ซ่ึงปริมาณน้ําและสวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ แสดง
ในตารางผนวกที่ ง2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

63

ตารางที่ 13 ปริมาณน้ําที่ใชในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
แปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี 

(รอยละ) 
ปริมาณการดดูซับน้ํา 

 (มิลลิลิตร) 
ปริมาณน้ําที่ใช 1  

(กรัม) 
ปริมาณน้ําที่ใช 

(รอยละ) 
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) ปริมาณน้ําที่ใชไดจากปริมาณน้ําในสูตรขนมปงกรอบทีผ่านการคัดเลือก (60 กรัม) 
     บวกปริมาณการดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิลในแตละปริมาณ 
                  (...) ตัวเลขในวงเล็บ คือ ปริมาณน้ําที่ใชจริงในการทดลอง 
 
 2.3 ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
 เพื่อศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในขนมปงกรอบ โดยนําแปงขาวเจาหอมนิล
ทดแทนในแปงสาลี มีปริมาณรอยละ 10 20 30 และ 40 ตอปริมาณน้ําหนักแปงสาลีทั้งหมด โดย
ทดสอบทางประสาทสัมผัสใชผูทดสอบ จํานวน 30 คน ชิมตัวอยางทีน่าํเสนอ 4 ตัวอยาง ใหคะแนน
ความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic scale) ทางดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวม โดยไดทําการทดลองทั้งแปงที่ผลิตแบบโมแหง และผลิตแบบโมน้ํา 
 
 2.3.1 ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหงในการผลิตขนมปง
กรอบ 
 
 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิล (วิธีการโมแหง) รอยละ 10 20 30 และ 40 มีลักษณะตางๆ ดังตอไปนี้ (ตารางที่ 14 ตารางที่ 15 
และตารางผนวกที่ ฉ2) 
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- ลักษณะปรากฏ (ความพองกรอบ) พบวา ขนมปงกรอบทีม่ีปริมาณแปง 
ขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 และ 20 มีลักษณะของความพองกรอบ ผิวหนาไมเรียบ สวนรอยละ 30 
และ 40 มีลักษณะความพองกรอบนอย ผิวหนาไมเรียบ โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวง 
ชอบปานกลางถึงเฉยๆ คือ 7.00 6.43 5.80 และ 5.13 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความ
แตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 มีความแตกตางจากรอยละ 
10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่
เพิ่มขึ้น ผลคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ (ความพองกรอบ) ลดลงตามลําดับ เนื่องจาก
ปริมาณโปรตีนในแปงสาลีลดลง ความสามารถในการกักเก็บอากาศต่ํา เมื่ออบขนมปงกรอบจึงมี
ความพองกรอบนอย  
 

- ความชอบดานสี พบวา ปรมิาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีสีน้ําตาลออน  
รอยละ 20 สีน้าํตาลคอนขางออน รอยละ 30 สีน้ําตาลคอนขางเขม และรอยละ 40 มีสีน้ําตาลเขม ซ่ึง
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ มคีะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คอื 
6.90 6.27 5.87 และ 5.20 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 ไมแตกตางจากรอยละ 10 และรอยละ 30 อยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 มี
ความแตกตางจากรอยละ 10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 แสดงวา เมื่อ
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้นระดับความชอบดานสีลดลงตามลําดับ เนื่องจากแปงขาวเจาหอม
นิลมีสีมวง จึงทําใหขนมปงกรอบมีสีเขม 
 

- ความชอบดานกล่ิน พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 30 และ 
40 มีกล่ินหอมของเนยเชนเดยีวกัน โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ คือ 5.97 5.77 5.73 
และ 5.30 ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ย
มากที่สุด รองลงมาคือ รอยละ 20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิลทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา
เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล เพิ่มขึ้นจะไมมีผลตอลักษณะดานกล่ิน 
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- ความชอบดานรสชาติ พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 20 30  
และ 40 มีรสชาติกลมกลอม หวานเค็มพอด ีโดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ คือ 5.83 
5.67 5.73 และ 5.40 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมา คือ รอยละ 30 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 แสดงวาเมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึน้จะไมมีผลตอลักษณะดานรสชาติ 

 
- เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มี 

ความกรอบรวน สวนรอยละ 20 30 และ 40 มีความกรอบรวน แตคอนขางแข็งเล็กนอย โดยมี
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอย คือ 6.17 6.40 6.40 และ 6.33 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจาก
แปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 และ 30 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด และเมื่อทดสอบความ
แตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 4 ระดับ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวาเมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึน้จะไมมีผล
ตอลักษณะดานเนื้อสัมผัส 
 

- ความชอบรวม พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 30 และ 40  
มคีะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คือ 6.37 6.27 5.97 และ 5.43 ตามลําดับ 
โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ 
รอยละ 20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา แปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 20 และ 30 ไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 
และเนื้อสัมผัส ผูทดสอบใหคะแนนความชอบอยูในชวงยอมรับได 
 
 จากผลการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวา ขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีทีสุ่ด แตไมแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 20 ในลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกๆ ดาน อีกทั้งตองการทดแทนปริมาณแปงขาว
เจาหอมนิลใหไดมากที่สุด ดงันั้นจึงเลือกปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 20 จากวธีิการโมแหง 
ทําการศึกษาตอไป (แสดงสวนผสมและปริมาณดังตารางผนวกที่ ง2) 
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 เมื่อทดลองใชปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในปริมาณที่สูงขึ้น คือ รอยละ 50 60 
และ 70 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด พบวา มผีลทําใหตัวผลิตภัณฑระหวางการผลิต มีลักษณะของแปง
โดนิ่ม ไมอยูตวั การขยายตัวของแปงนอย มีโพรงอากาศขนาดใหญ เนือ่งมาจากแปงขาวมี
คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบมากกวาแปงสาลีจึงดูดน้าํไดดี เพราะมคีุณสมบัติชอบน้ํา  
(อุศมา, 2545) อีกทั้งแปงสาลีมีปริมาณอัตราสวนนอยกวาแปงขาวเจา จึงทําใหแปงโดนิ่ม ไมอยูตวั 
เนื่องจากมีปริมาณกลูเตนต่ํา เพราะกลูเตนในแปงสาลีชวยกักเก็บอากาศ ทําใหเกิดโครงสรางของ
ผลิตภัณฑ และทําใหผลิตภณัฑคงรูปไดเมื่ออบแลว (จติธนา และอรอนงค, 2541) ทั้งนี้ผลิตภัณฑที่
ไดมีคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานของสี จะมีสีน้ําตาลเขมออกดํา รสชาติเฝอน มีกล่ินแปง
ขาวมาก เนื้อสัมผัสแข็งมาก และไมมีความพองกรอบ จากที่ไดกลาวมาขางตนจึงทําใหไมมีผลการ
ทดลองใหผูทดสอบชิม 
 
ตารางที่ 14 ลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณแปงโมแหง 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) ลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ 10 20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 

 
สี 
 

กล่ิน 
รสชาติ 

 
 เนื้อสัมผัส  

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลออน 

 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม  

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางออน 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม  

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางเขม 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม  

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลเขม 

 
กล่ินหอมเนย 
กลมกลอม 

 หวานเค็มพอดี 
กรอบรวน 
แตกหกังาย 
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ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษา 
       ปริมาณแปงโมแหง 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) 
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: - คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

       ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
    - ns หมายถงึ  ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 2.3.2  ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมน้ําในการผลิตขนมปง
กรอบ 
 
 จากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิล (วิธีการโมน้ํา) รอยละ 10 20 30 และ 40 มีลักษณะตางๆ ดังตอไปนี ้(ตารางที่ 16 ตารางที่ 17 
และตารางผนวกที่ ฉ3) 
 

- ลักษณะปรากฏ (ความพองกรอบ) พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา 
หอมนิล รอยละ 10 และ 20 มีความพองกรอบ ผิวหนาไมเรียบ สวนปรมิาณแปงขาวเจาหอมนิลรอย
ละ 30 และ 40 มีความพองกรอบนอย ผิวหนาไมเรียบ โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบ
เล็กนอยถึงไมชอบเล็กนอย คือ 6.83 6.70 5.60 และ 4.67 ตามลําดับ ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความ
แตกตางพบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 แตกตางจากแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 10 และ 20 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากแปง
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ขาวเจาหอมนลิทดแทนแปงสาลี จึงทําใหปริมาณกลูเตนลดลง และในแปงขาวไมมกีลูเตน ซ่ึง
กลูเตนเปนตวัชวยเก็บอากาศในกอนโด ทาํใหขนมปงกรอบมีความโปรงเบา และเกิดความพอง
กรอบ (จิตธนา และอรองค, 2541) เมื่อใชแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้นมากกวารอยละ 30 จึงมีผลทํา
ใหความพองกรอบลดลง 
 

- ความชอบดานสี พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีสีน้ําตาลออน 
 รอยละ 20 มสีีน้ําตาลคอนขางออน รอยละ 30 มีน้ําตาลคอนขางเขม และรอยละ 40 มีสีน้ําตาลเขม 
มีความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงไมชอบเล็กนอย คือ 6.93 6.33 5.60 และ 4.57 ตามลําดับ 
ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ 
รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ รอยละ 20 
ไมตางจากรอยละ 10 และ 30 แตแตกตางจาก รอยละ 40 อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิม่ขึ้น ทําใหคะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี
ลดลง เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตไดมีสีมวง จึงทําใหขนมปงกรอบมีสีเขมขึ้น 
 

- ความชอบดานกล่ิน พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีกล่ิน 
หอมของเนย แปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 20 กล่ินหอมเนย และมีกล่ินแปงหมักเล็กนอย สวนรอยละ
30 และ 40 มีกล่ินของแปงหมักเล็กนอย โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึง
เฉยๆ คือ 6.27 6.17 5.37 และ 5.50 ตามลําดับ ซ่ึงขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 20 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปง
กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ รอยละ 20 ไมตางจากรอยละ 10 และ 40 แตแตกตางจากรอยละ 30  
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา เมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล
เพิ่มขึ้น มีผลทําใหความชอบดานกลิ่นลดลง เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตแบบโมน้ํา จะเกิด
กล่ินหมักระหวางการทับน้ํา และระหวางการหมักกอนอบขนมปงกรอบ จึงทําใหเกิดกลิ่นหมัก 

 
- ความชอบดานรสชาติ พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิรอยละ 10 และ 20 มี 

รสชาติกลมกลอม หวามเคม็พอดี สวนแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40  มีรสเปรี้ยวเล็กนอย 
โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คือ 6.40 6.30 5.13 และ 5.23 
ตามลําดับ ซ่ึงแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มี คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 
20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบที่มีปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิม่ขึ้น รอยละ 30 
และ 40 มีผลทําใหความชอบเฉลี่ยของรสชาติลดลง และแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิ
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รอยละ 10 และ 20 อยางมีนยั สําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากแปงขาวเจา
หอมนิลที่ผลิตไดมีรสเปรี้ยวเล็กนอยซ่ึงเกดิขึ้นในระหวางการทับน้ํา จึงทําใหความชอบรสชาติ
ลดลง 
 

- เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 10 มี 
ความกรอบรวน แตกหักงาย สวนรอยละ 20 30 และ 40 มีความกรอบรวนแตคอนขางแข็งเล็กนอย 
โดยมีคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คือ 6.77 6.43 5.60 และ 5.47 
ตามลําดับ แปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 10 มีคะแนนความชอบสูงสุด รองลงมา คือ รอยละ 20 เมื่อ
ทดสอบความแตกตาง พบวา ขนมปงกรอบที่มีปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้น รอยละ 30 และ 
40 มีผลทําใหความชอบเนื้อสัมผัสลดลง และแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจาหอมนลิรอยละ 10 
และ 20 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เนื่องจากแปงขาวเจาหอมนิล มีอะ
มิโลสปานกลาง โดยอะมิโลสทําใหโครงสรางรางแหในเม็ดแปงแข็งแรง ทําใหการพองตัวต่ํา หาก
นํามาทําขนมปงกรอบจะไดลักษณะกรอบรวน และเมื่อปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มขึ้น จึงทําให
ขนมปงกรอบมีเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้น  

 
- ความชอบรวมของผลิตภัณฑ พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 10 20  

30 และ 40 มีคะแนนความชอบเฉลี่ย อยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ คอื 6.60 6.47 5.37 และ 5.17 
ตามลําดับ โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 มีความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมา
คือ รอยละ 20 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 30 และ 40 มีผล
ทําใหความชอบรวมลดลง และแตกตางจากแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 10 และ 20 อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
  
 จากผลการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัส พบวา ขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิ รอยละ 10 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีทีสุ่ด แตไมแตกตางจากปริมาณแปงขาวเจา
หอมนิล รอยละ 20 ในลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกๆ ดาน ดังนัน้จึงเลือกปริมาณแปงขาวเจาหอม
นิลรอยละ 20 จากวิธีการโมน้ํา ทําการศึกษาตอไป (แสดงสวนผสมและปริมาณดังตารางผนวก 
ที่ ง2) 
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 เมื่อทดลองใชปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลในปริมาณที่สูงขึ้น คือ รอยละ 50 60 
และ 70 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด พบวา ขนมปงกรอบทีผ่ลิตได มีผลการทดลองเชนเดียวกันกับ ขอ 
2.3.1 ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง ซ่ึงคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสดานสี จะมีสีน้ําตาลเขมออกดํา รสชาติเฝอน มีกล่ินแปงขาวมาก เนื้อสัมผัสแข็งมาก และไมมี
ความพองกรอบ จากที่ไดกลาวมาขางตนจงึทําใหไมมีผลการทดลองใหผูทดสอบชิม 
 
ตารางที่ 16  ลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณแปงโมน้ํา 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) คุณลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ 10 20 30 40 
ลักษณะปรากฏ 

 
สี 
 

กล่ิน 
 

รสชาติ 
 

 เนื้อสัมผัส  

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลออน 

 
กล่ินหอมเนย 

 
กลมกลอม 

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางออน 
กล่ินหอมเนย 
มีกล่ินแปงหมกั 
กลมกลอม 

หวานเค็มพอด ี
กรอบรวน 
แตกหกังาย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาล 
คอนขางเขม 
กล่ินแปงหมกั

เล็กนอย 
รสออกเปรี้ยว
เล็กนอย 

กรอบรวนคอน 
ขางแข็งเล็กนอย 

พองกรอบนอย 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลเขม 

 
กล่ินแปงหมกั 

เล็กนอย 
รสออกเปรี้ยว
เล็กนอย 

กรอบรวนคอน 
ขางแข็งเล็กนอย 
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ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษา 
     ปริมาณแปงโมน้ํา 

 
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล (รอยละ) 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  คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
 2.3.3  การเปรียบเทียบแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และแบบ
โมน้ํา ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 
 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของแปงขาวเจาหอมนิลดวยวิธีการผลิตแบบโมแหงและ
แบบโมน้ํา โดยมีปริมาณแปงขาวทั้ง 2 ชนดิ รอยละ 20 ในขนมปงกรอบ จากลักษณะของขนมปง
กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 18 ตารางที่ 19 และ
ตารางผนวกที ่ฉ4) พบวา แปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหงและแบบโมน้ํา มีความพองกรอบ ผิวหนา
ไมเรียบ มีกล่ินหอมของเนย รสชาติกลมกลอม หวานเคม็พอดี มีความกรอบรวนแตกหักงาย
เชนเดยีวกัน แตคุณลักษณะดานสีของแปงโมน้ํามีสีน้ําตาลออนกวาแปงโมแหง เมื่อพจิารณาผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบทั้ง 2 วิธี ทางดานลักษณะปรากฏ  สี กล่ิน รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม ผูทดสอบใหคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอย เมื่อทดสอบ
ความแตกตาง พบวา ความชอบลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ไมแตก 
ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตความชอบดานสีของแปงขาวเจา
หอมนิลแบบโมน้ําแตกตางจากโมแบบแหง เนื่องจากแปงโมน้ําที่ผลิตไดมีลักษณะสีมวงออนกวา
แปงโมแหง เมือ่ใสในขนมปงกรอบ มีผลทําใหขนมปงกรอบมีสีน้ําตาลออน 
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 จากผลการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้ง 2 วิธี พบวา ขนมปงกรอบ 
จากแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหง มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุดในลักษณะประสาทสัมผัส
เกือบทุกดาน ประกอบกับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหงมีคะแนนความชอบ
เฉลี่ยมากที่สุด ดังนั้นจึงเลือกแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหงทําการศกึษาตอไป เพราะการผลิต
แบบโมแหงประกอบดวยสารอาหารตางๆ ที่มีในวัตถุดิบ อีกทั้งการผลิตแปงแบบโมแหง มวีิธีการที่
สะดวก และรวดเรว็กวาการโมแบบน้ํา (แสดงสวนผสมและปริมาณดงัตารางที่ 20) 
 
ตารางที่ 18  การเปรียบเทียบลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่มีกรรมวิธีการผลิต 

      แบบโมแหง และแบบโมน้ํา 
 

ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 คุณลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ วิธีการโมแหง วิธีการโมน้ํา 
ลักษณะปรากฏ 

 
สี 

กล่ิน 
รสชาติ 

เนื้อสัมผัส 

(ความกรอบ) 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 

สีน้ําตาลคอนขางออน 
กล่ินหอมเนย 

รสชาติกลมกลอม หวานเคม็พอด ี
กรอบรวนแตกหักงาย 

พองกรอบ 
ผิวหนาไมเรียบ 
สีน้ําตาลออน 
กล่ินหอมเนย 

รสชาติกลมกลอม หวานเคม็พอด ี
กรอบรวนแตกหักงาย 
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ตารางที่ 19 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา 
     หอมนิล ที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และแบบโมน้ํา  

 
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
แปงโมแหง แปงโมน้ํา 

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  คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง 

    สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 
ตารางที่ 20  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลที่ไดรับการคัดเลือก 
 
  สวนผสม ปริมาณ (กรัม) รอยละ (น้ําหนักแปง) 
 แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล  
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
น้ําสะอาด  
เนยสด  

40 
120 
40 
3 
2 
5 
2 
79 
30 

20 
60 
20 
1.5 
1 

2.5 
1 

39.50 
15 

 
หมายเหตุ  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล มีอัตราสวนแปงขาวเจาหอม 
                  นิลรอยละ 20  
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2.4 ผลการศึกษาปริมาณไขมัน และกระดกูปลาผงที่เหมาะสมในการทาํขนมปงกรอบจาก
แปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 

 
 นําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลทีผ่านการคัดเลือกเปนผลิตภณัฑตนแบบ  
มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง ที่มีปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 20 ไดทดลองปรับปริมาณ
ไขมันและกระดูกปลาผง โดยมีปริมาณไขมัน (เนยสด) รอยละ 10 15 และ 20 ของน้าํหนักสวนผสม
ทั้งหมด และปริมาณกระดูกปลาผง รอยละ 2 และ 4 จากปริมาณของแหงทั้งหมด ซ่ึงเกณฑกําหนด
ไขมันจะใชปริมาณไขมันเดมิจากสูตรพื้นฐาน คือ รอยละ 10 และเพิ่มปริมาณตามลําดับ สวน
กระดูกปลาผงจะเสริมเขาไปในขนมปงกรอบเพื่อเพิ่มแคลเซียม โดยจะตองมีปริมาณแคลเซียมไม
เกินรอยละ 20 ของRDI (เพญ็ขวัญ, 2543) 
 
 จากการศึกษาลักษณะผลิตภณัฑและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ของขนมปง
กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ ที่มีปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง ในอตัราสวนรอยละ 10:2 10:4 
15:2 15:4 20:2 และ 20:4  ตามลําดับ มีลักษณะตางๆ ดังนี้ (ตารางที่ 21 22 และตารางผนวกที่ ฉ5) 
  
 -  ลักษณะปรากฏ พบวา มีลักษณะของความพองกรอบ ผิวหนาคอนขางเรียบ เชน 
เดียวกันทั้ง 6 ระดับ โดยมีความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ ซ่ึงปริมาณไขมันตอ
กระดูกปลาผง รอยละ 15:2 และรอยละ 20:4 มีคะแนนความชอบสูงสุด เมื่อทดสอบความแตกตาง 
พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ ไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวาปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้น ไมมีผลตอความชอบดาน
ลักษณะปรากฏ 
 
 -  ความชอบดานสี พบวา มสีีน้ําตาลคอนขางเขม เชนเดยีวกันทั้ง 6 ระดับ โดยคะแนน
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงเฉยๆ ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 10:4 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 15:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ ไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 แสดงวาปรมิาณไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอความชอบดานสี 
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 -  ความชอบดานกลิ่น พบวา มีกล่ินหอมเนยเชนเดียวกนัทั้ง 6 ระดับ โดยมีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:4 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 15:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ ไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 แสดงวาปรมิาณไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอความชอบดานกลิ่น 
 
 -  ความชอบดานรสชาติ พบวา ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง รอยละ 10:2 และ10:4 
มีรสหวานเค็มเล็กนอย สวนรอยละ15:2 15:4 20:2 และ 20:4 มีรสหวานเค็มพอดี โดยมีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:2 มี
คะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ รอยละ 15:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดบั แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
แตปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง รอยละ 15:2 15:4 และ 20:4 ไมแตกตางจากรอยละ 20:2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผงที่เพิ่มขึ้น 
มีผลคะแนนความชอบที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากไขมันที่ใชเปนเนยสดชนดิเคม็ เมื่อเพิ่มปริมาณไขมันจะ
ทําใหมีกล่ินหอมหวาน และมีรสเค็มเพิ่มมากขึ้นเชนเดียวกัน สอดคลองกับลักษณะรสชาติขนมปง
กรอบ ที่มีรสเค็ม หวานนอยหรือไมหวานเลย (Manley, 1991) แตขณะเดียวกันคะแนนความชอบ
เฉลี่ยดานรสชาติลดลง เมื่อมีปริมาณกระดกูปลาผงเพิ่มขึ้น เพราะกระดกูปลาผงมีเนื้อสัมผัสหยาบ 
ทําใหขนมปงกรอบที่ผลิตได มีความสากลิ้นเพิ่มขึ้น สงผลตอความชอบดานรสชาติลดลง 
 
 -  ความชอบดานเนื้อสัมผัส (ความสากลิ้น) พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอย
ละ 15:2  20:2 และ 20:4 มีความสากลิ้นเล็กนอยเชนเดยีวกัน สวนรอยละ 10:2 10:4 และ 15:4 มี
ความสากลิ้นคอนขางมากถึงสากลิ้นมาก โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบ
เล็กนอย ซ่ึงปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:4 มีความชอบเฉลี่ยสูงสุด และเมื่อทดสอบ
ความแตกตาง พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 20:2 และ 20:4 ไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณไขมันที่เพิ่มมีสวนชวยลดความ
สากลิ้นจากกระดูกปลาผง เนือ่งจากไขมันทาํใหขนมปงกรอบ มีความกรอบรวนเพิ่มขึน้ จึงชวยลด
ความสากลิ้นได 
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 -  ความชอบดานความกรอบ พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 15:4 
20:2 และ 20:4 มีความกรอบรวนมาก สวนรอยละ 10:2 และ 10:4 มีความกรอบรวนคอนขางมาก 
โดยคะแนนความชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดคือ 
รอยละ 15:2 และเมื่อทดสอบความแตกตาง พบวาปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 15:4 
20:2 และ 20:4 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวา ปริมาณ
ไขมันตอกระดูกปลาผงที่เพิม่ขึ้น มีผลทําใหคะแนนความชอบดานความกรอบเพิ่มขึน้ เนื่องจาก
ไขมัน ชวยหลอล่ืนกลูเตนใหยืดหดได ทําใหโครงสรางไมจับตัวกันแนน เกดิการขยายตัวทีด่ีของ
ผนังเซลล เมื่อโดไดรับความรอนไขมันจะเปนตัวกลางสงผานความรอนอยางทั่วถึงระหวางการอบ 
และทําใหเกดิการสูญเสียน้ํา (เนื้อทอง, 2546) ลักษณะเนือ้สัมผัสจึงมีความกรอบ 
 
 -  ความชอบรวม พบวา ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผงทั้ง 6 ระดับ มคีะแนนความ 
ชอบเฉลี่ยอยูในชวงเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย ซ่ึงคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด คือ 15:2 รองลงมาคือ 
รอยละ 20:2 เมื่อทดสอบความแตกตาง พบวา ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผงทั้ง 6 ระดับ  
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แสดงวาปริมาณไขมันตอ
กระดูกปลาผงที่เพิ่มขึ้นไมมผีลตอความชอบรวม 
  
 จากผลการวิเคราะหปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง ในอตัราสวนรอยละ 15:2 20:2 
และ 20:4 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุด ในลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกดาน แตการศึกษาใน
ขั้นตอไปจะเลือกไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 15:2 เนื่องจากมีคะแนนความชอบเฉลี่ยดาน
ความชอบรวมสูงที่สุด สวนสาเหตุที่ไมเลือกไขมันตอกระดูกปลาผง รอยละ 20:2 และ 20:4 
เนื่องจากมีปริมาณไขมันมากเกินไป อาจสงผลตออายุการเก็บรักษาได ประกอบกับกระดูกปลาผงที่
มีเนื้อสัมผัสหยาบ มีความสากลิ้นคอนขางมาก มีผลทําใหคะแนนความชอบลดลง  
(แสดงสวนผสมและปริมาณดังตารางผนวกที่ ง3) 
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ตารางที่ 21 ลักษณะของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาอัตราสวนของปริมาณไขมันและกระดูกปลาผง 
  

ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง (รอยละ) ลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ 10:2 10:4 15:2 15:4 20:2 20:4 
ลักษณะปรากฏ  

 
สี 
 

กลิ่น 
รสชาติ 

 
เนื้อสัมผัส 

(ความสากลิ้น) 
ความกรอบ 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 
รสหวานเค็ม
เล็กนอย 
สากลิ้น

คอนขางมาก 
กรอบรวน 
คอนขางมาก 

พองกรอบผิวหนา 
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 
รสหวานเค็ม
เล็กนอย 

สากลิ้นมาก 
 

กรอบรวน 
คอนขางมาก 

พองกรอบผิวหนา 
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้นเล็กนอย 
 

กรอบรวนมาก 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้น
คอนขางมาก 
กรอบรวนมาก 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้นเล็กนอย 
 

กรอบรวนมาก 

พองกรอบผิวหนา
คอนขางเรียบ 
สีน้ําตาล 

คอนขางเขม 
กลิ่นหอมเนย 

รสหวานเค็มพอดี 
 

สากลิ้นเล็กนอย 
 

กรอบรวนมาก 
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ตารางที่ 22 ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาอตัราสวนของปริมาณไขมันและกระดูกปลาผง 
 

ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง (รอยละ) 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  -  คาเฉลี่ยที่ตัวอักษรแตกตางในแนวนอน หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

    -  ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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3.  คุณภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ทางดานเคมี 
ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย  
 
 การพัฒนาขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา แสดงดัง
ภาพผนวกที่ ข5 สามารถนําแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิตจากวิธีการโมแบบแหงทดแทนในแปงสาลี 
ในปริมาณรอยละ 20 ของน้าํหนักแปงทั้งหมด และไขมนัตอกระดกูปลาผงมีอัตราสวนที่เหมาะสม 
คือ รอยละ 15:2 โดยขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิมีสวนผสมคิดโดยน้ําหนกัดังนี้  
(ตารางที่ 23) แปงขาวเจาหอมนิลรอยละ 11.49 แปงสาลี  (เคก) รอยละ 11.49 แปงสาลี (ขนมปง) 
รอยละ 34.49 ยีสตรอยละ 0.86 หางนมผงรอยละ 0.57 น้ําตาลทรายขาวรอยละ 1.79 เกลือรอยละ 
0.57 เนยสดรอยละ 14.65 กระดูกปลาผงรอยละ 1.44 และน้ําสะอาดรอยละ 22.70  
 

มีกรรมวิธีการผลิตดังแสดงในภาพผนวกที ่ข7 โดยนําสวนผสมของแหงมีแปงสาลี  
แปงขาวเจาหอมนิล ยีสต นมผง และกระดูกปลาผง ผสมเขาดวยกันแลวรอนรวมกนัพักไว เตรยีม
สวนผสมของเหลว ไดแก น้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ ผสมใหละลายเขาดวยกันพักไว จากนั้นนํา
สวนผสมที่เปนของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสม ตามดวยของเหลวตีผสมดวยความเร็วระดบั 
1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความเร็วที่ระดับ 5 เปนเวลา 4 นาที เมื่อเขากันดีใหใสเนยสดแลวตจีน
แปงเนยีน พกัแปงโดไวประมาณ 10 นาที คลึงใหเปนแผนกวาง มีความกวาง 28 ซ.ม.x ยาว 35 ซ.ม. 
แลวขึ้นรูปใหแตละชิ้น มีความกวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. นําชิ้นแปงที่ไดวางบนถาดอบทาเนยขาว 
นําเขาตูหมัก ใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที กอนอบตองเจาะรูบนขนมปง เพื่อ
ปองกันการพองตัวมากเกินไป เขาเตาอบใชอุณหภูมิในการอบ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
จะไดขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา ที่มีลักษณะเปนชิ้น
ส่ีเหล่ียมผืนผา มีความบางพองกรอบ ผิวนอกสีเหลืองทอง กล่ินหอม รสชาติหวานเคม็พอดี และ
เนื้อสัมผัสกรอบรวนทั้งชิ้น  
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ตารางที่ 23  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

 สวนผสม ปริมาณ (กรัม) รอยละ (โดยน้าํหนักแปง) 
 แปงสาลี (เคก) 

แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 
กระดูกปลาผง 
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
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 
 
 จากการพัฒนาขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา นาํมา
วิเคราะหรวมกับขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน ทางดานคณุภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย 
ปรากฏผลดังนี้ (ตารางที่ 24) 
 
 3.1 คุณภาพทางเคมี 
  
 ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมขีองขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา เปรียบเทียบกับขนมปงกรอบสตูรพื้นฐาน พบวา มีปริมาณความชื้น รอยละ 3 
เชนเดยีวกัน และปริมาณความชื้นอยูในเกณฑมาตรฐานของขนมปงกรอบที่กําหนด ใหมีความชืน้
ไมเกิน รอยละ 4 (สมอ., 2530) มีโปรตีนนอยกวารอยละ 0.80 (รอยละ 12.98 และ 13.78) มีไขมัน
มากกวารอยละ 16.21 (รอยละ21.49 และ 5.28) มีเถามากกวารอยละ 1.62 (รอยละ 2.98 และ 1.36) มี
เยื่อใยมากกวารอยละ 0.7 (รอยละ 1.18 และ 0.48) และคารโบไฮเดรตนอยกวารอยละ 17.73 (รอยละ 
58.37 และ 76.10) จะเห็นไดวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา
มีผลการวิเคราะหมากกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน เนื่องจากใชแปงขาวเจาหอมนิลทดแทนแปง
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สาลี จึงทําใหปริมาณโปรตีนในแปงสาลีลดลง แตปริมาณคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น เพราะแปงขาวเจา
หอมนิลมีโปรตีนนอยกวาแปงสาลี อีกทั้งแปงขาวเจาหอมนิลมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบ
มากกวาแปงสาลี (สุภารัตน, 2547) สวนปรมิาณไขมันมีมากกวาสูตรพืน้ฐาน เนื่องจากปริมาณ
ไขมันในขนมปงกรอบจากเดิม รอยละ 10 เพิ่มเปนรอยละ 15 เพื่อชวยใหลักษณะเนื้อสัมผัสมีความ
กรอบรวน และชวยใหมีกล่ินที่ดขีึ้น สําหรับปริมาณแคลเซียมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีแคลเซียมมากกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน 50 มลิลิกรัม สวน
ธาตุเหล็กขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลามากกวาขนมปงกรอบ
สูตรพื้นฐาน 0.74 มิลลิกรัม เนื่องจากมแีปงขาวเจาหอมนลิ และกระดกูปลาผง เปนสวนผสมใน
ขนมปงกรอบ  
   
 3.2 คุณภาพทางกายภาพ 
  
  3.2.1 ผลการทดสอบคาสี พบวา คาสีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา เมื่อเทียบกับขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน มีคาความสวางนอยกวา 
(L* เทากับ 45.86 และ 61.87) สวนคาสีแดงมากกวา (a* เทากับ 4.79 และ 3.76) และคาสีเหลืองนอย
กวา (b* เทากบั 13.63 และ 18.67) จากผลการวิเคราะหแสดงวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลามีสีที่เขมกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน เนื่องจากมแีปงขาวเจาหอม
นิลเปนสวนผสม ซ่ึงลักษณะของแปงขาวเจาหอมนิลเปนสีมวง เมื่อใสในขนมปงกรอบมีผลทําใหสี
เขมขึ้น 
 
 3.2.2 ผลการทดสอบคา aw พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา เมื่อเทียบกับขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน มีคา aw ใกลเคียงกัน (คา aw เทากับ 0.340 
และ 0.270) แสดงวา มีปริมาณน้ําที่จุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดต่ํา มีสภาพไมเหมาะตอ
การเจริญของรา และจุลินทรีย เนื่องจากยสีต และรา เจรญิไดดีเมื่อคา aw มากกวา 0.6 และจุลินทรีย
เจริญไดดีเมื่อคา aw ระหวาง 0.88-0.96 (ปรียา และสุดสาย, 2546) ดังนัน้ในขนมปงกรอบทั้ง 2 ชนิด
มีคา aw ต่ํากวา 0.6 จะเกิดการเสื่อมเสียไดยาก  
 
 3.2.3 ผลการทดสอบคาความแข็ง (hardness) พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีคาความแข็งสูงกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน 1.47 นิวตัน
(เทากับ 24.24 และ 22.77 นวิตัน) แสดงวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
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กระดูกปลามีความแข็งเพิ่มขึ้น เนื่องจากขนมปงกรอบใชแปงขาวเจาหอมนิลทดแทนแปงสาลี จึงทํา
ใหกลูเตนในแปงลดลง กลูเตนอุมกาซไดต่ํา โดขยายตวัไดนอย อีกทั้งแปงขาวเจาหอมนิลมีอะมิโลส 
สูง ทําใหโครงสรางรางแหแข็งแรง (จิตธนา และอรองค, 2541) จึงทําใหขนมปงกรอบที่ไดมี
ลักษณะกรอบแข็งขึ้น 
 

3.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
  
  จากการศึกษาคุณภาพทางจลิุนทรียของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา และขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน พบวา จํานวนโคโลนีของรา และจุลินทรีย
ทั้งหมด นอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ซ่ึงขอกําหนดสุขลักษณะของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ขนมปงกรอบ (สมอ., 2530) ระบุวาขนมปงกรอบมีจุลินทรียทั้งหมด ไมเกิน 104 โคโลนีตอตัวอยาง  
1 กรัม และรา นอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ฉะนั้นขนมปงกรอบทั้ง 2 ชนิดมีความ
ปลอดภัยในการบริโภค ซ่ึงปรียาและสุดสาย (2546) กลาววา อาหารจะเสียเร็วหรือชาขึ้นอยูกับ
ปริมาณน้ําที่เปนประโยชนตอจุลินทรีย ถาอาหารที่มีคา aw ต่ํากวา 0.6 จะเกดิการเนาเสียไดยาก 
สามารถเก็บรักษาไดนาน ดงันั้น ในขนมปงกรอบทั้ง 2 ชนิด มีคา aw (เทากับ 0.340 และ 0.270) ไม
เกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด  
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ตารางที่ 24 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย ของขนมปงกรอบ  
                   จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

รอยละน้ําหนกัแหง 
การวิเคราะหคณุภาพ ขนมปงกรอบ 

สูตรพื้นฐาน 
ขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิฯ 

การเปรียบเทยีบ 
 

1. ทางเคมี 
       ความชื้น (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
เถา (กรัม) 
เยื่อใย (กรัม) 
คารโบไฮเดรต (กรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 

2. ทางกายภาพ 
       คาสี 

      คาความสวาง (L*) 
      คาสีแดง (a*) 
      คาสีเหลือง (b*) 
คา aw 
คาความแข็ง  
Hardness (N) 

3. ทางจุลินทรีย 
       จุลินทรียทั้งหมด  
       (CFU/g) 

ยีสตและรา (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 

 
เทาเดิม 
ลดลง 

เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขึ้น 
ลดลง 

เพิ่มขึ้น 
เพิ่มขึ้น 

 
 

ลดลง 
เพิ่มขึ้น 
ลดลง 

เพิ่มขึ้น 
 

เพิ่มขึ้น 
 

เทาเดิม 
 

เทาเดิม 

 
 

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 ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
 

จากการศึกษาแคลเซียมและธาตุเหล็กในผลิตภัณฑ โดยนําผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
จากขอ 3 กําหนดปริมาณสารอาหารที่มีในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา ในหนึ่งหนวยบริโภค มีน้ําหนกั 30 กรัม ซ่ึงศึกษาปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็ก คิด
เปนรอยละของ RDI และคิดเปนรอยละของ RDA ในแตละวัย ดังตารางที่ 25 ตารางผนวกที่ ง4 และ
ตารางผนวกที ่ง5 
 

ผลจากการศึกษาพบวา ปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็ก ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาหนึง่หนวยบริโภค มีจํานวน 30 กรัม ใหปริมาณแคลเซียมและ
ธาตุเหล็ก เทากับ 37.20 และ 0.53 มิลลิกรัม คิดเปนรอยละ 4.65 และ 3.53 ของ RDI โดยปริมาณ
แคลเซียมและธาตุเหล็กที่คํานวณไดนอยกวาเกณฑกลาวอางทางโภชนาการ (เกณฑกลาวอางทาง
โภชนาการตองมีปริมาณเกลอืแรอยางนอย รอยละ 10 ของ RDI จึงจะระบุไดวา เสริม เพิ่ม หรือ
มากกวา ในผลิตภัณฑ) แตปริมาณที่ไดยงัไมเพียงพอกบัปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็กที่ควรไดรับ
ใน 1 วนั ตามปริมาณสารอาหารที่ควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย (Recommended Daily 
Allowances, RDA) ซ่ึงปริมาณแคลเซียมอยูในระดับ รอยละ 3.72-7.44 สวนธาตุเหล็กอยูในระดับ 
รอยละ1.88-9.14 โดยปริมาณสารอาหารมากหรือนอยข้ึนอยูกับอายุ เพศ และภาวะของความ
ตองการของรางกาย เชน ในเด็ก หญิงตั้งครรภ หรือหญิงในนมบุตร เปนตน ดังนัน้ควรจะรับ
แคลเซียมเพิ่มจากแหลงอื่นๆ ดวย เชน นม ปลาเล็กปลานอย งาดํา ผลิตภัณฑจากถัว่ สวนอาหารทีม่ี
ธาตุเหล็ก ไดแก  ตับ ไขแดง เนื้อสัตว ผักใบเขียว เปนตน ถึงจะไดรับแคลเซียมและธาตุเหล็กใน
ปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของรางกาย 
  

นอกจากนี้ ในการรับประทานขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา ซ่ึงมีแปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลาเปนสวนผสม โดยกระดูกปลาผงที่มีใน
ผลิตภัณฑเปนแคลเซียมอยูในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต สามารถดูดซึมไดเมื่ออยูในรปูของเกลือที่
ละลายน้ําได สวนธาตุเหล็กที่ไดจากพืชมกีารดูดซึมไดนอยกวาอาหารที่มาจากสัตว แตสารอาหาร
ทั้งสองชนิดนี้ จะดดูซึมมากนอยขึ้นอยูกับความตองการของรางกาย ในภาวะที่รางกายตองการ
แคลเซียม หรือธาตุเหล็กเพิม่ เชน เดก็วยัเจริญเติบโต หญิงตั้งครรภ เปนตน โดยระบบยอยอาหาร
ของมนุษย มีสภาวะเปนกรดที่กระเพาะอาหาร เมื่อรางกายไดรับแคลเซียมฟอสเฟต จะแตกตวัเปน
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ไอออนที่มีอนภุาคเล็กๆ (นิตพิงษ, 2543) สวนธาตุเหล็กอยูในรูปของเหล็กเฟอริคเปลี่ยนเปนเหล็ก
เฟอรัส ซ่ึงสภาวะความเปนกรดจะชวยใหอยูในรูปที่ละลายไดงาย และดูดซึมได  

 
อีกทั้งยังขึ้นอยูกับอาหารที่บริโภค หรือสวนผสมของอาหาร ดังสิริพันธุ (2547) กลาววา 

หากจะชวยเพิม่อัตราการดูดซึมแคลเซียมควรรับประทานคูกับน้ํานม เพราะน้ําตาลในนม คือ แลค
โทสจะชวยเพิม่การดูดซึม โดยแบคทีเรียจะเปลี่ยนแลคโทสใหเปนกรดแลคติก ซ่ึงสภาวะเปนกรดที่
กระเพาะอาหารจะชวยในการละลายแคลเซียม สามารถนําไปใชตามความตองการของรางกายได 
และทําใหอัตราสวนของแคลเซียมตอฟอสฟอรัสเหมาะสมในอัตราสวนหนึ่งตอหนึ่งรางกาย
นําไปใชประโยชนไดดียิ่งขึน้ สวนการดูดซึมธาตุเหล็ก ควรบริโภคอาหารที่มาจากสตัวเขาไปพรอม
กันกับอาหารที่มาจากพืช เนื่องจากในสัตวมีกรดอะมิโนที่ปลอยออกจากโปรตีน จะชวยเพิ่มการ
ละลาย โดยเหล็กเฟอริคเปลี่ยนเปนเหล็กเฟอรัส  ซ่ึงเหล็กเฟอรัสจะดูดซึมไดดีกวา จากที่กลาวมาใน
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีโปรตีนจากสัตวประกอบ คอื 
นมผง และกระดูกปลาผง โดยมีกรดอะมิโนอยูในรูปของโปรตีน มีสวนชวยเพิ่มการละลาย และการ
ดูดซึมไดดีขึน้  

 
ดังนั้นเมื่อเทยีบคุณคาทางโภชนาการระหวางขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน และขนมปงกรอบ

จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ตอน้ําหนกั 100 กรัม (ดังตารางที่ 24) พบวา 
ปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็กเพิ่มขึ้น 50 และ 0.74 มิลลิกรัม หรือประมาณ 1.68 และ 1.7 เทา ของ
ขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน แสดงใหเห็นวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา มีปริมาณแคลเซียมและธาตุเหล็กเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภคในการ
รับประทานขนมปงกรอบทีม่ีแคลเซียมและธาตุเหล็กเพิม่ขึ้นกวาเดิม 
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ตารางที่ 25  คุณคาทางโภชนาการของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
      กระดกูปลา คิดเปนน้ําหนักอาหาร 100 กรัม และน้ําหนักอาหาร 30 กรัม ในหนึ่งหนวย 
      บริโภค 

 
น้ําหนกัขนมปงกรอบฯ 

คุณคาทางโภชนาการ น้ําหนกั 100 กรัม น้ําหนกั 30 กรัม3 
ปริมาณสารอาหาร 

ขนมปงกรอบฯ 30 กรัม 
คิดเปนรอยละของ RDI 

ความชื้น1 (กรัม) 
โปรตีน1(กรัม) 
ไขมัน1(กรัม) 
เยื่อใย1 (กรัม) 
เถา1(กรัม) 
คารโบไฮเดรต2(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) ตัวเลขที่รายงานเปนคาเฉลี่ยจาการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 3 ซํ้า 

(2) ตัวเลขที่รายงานไดจากการคํานวณ 100 ลบดวยคาความชื้นรวมโปรตีนรวมไขมัน 
            รวมเถารวมเยื่อใย 

(3) คํานวณจากขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
     โดยมีน้ําหนักอาหาร 100 กรัม 

     (4) ตัวเลขทีร่ายงานไดจากการคํานวณโปรตีน 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ 
           ไขมัน 1 กรัม ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ และคารโบไฮเดรต 1 กรัม ใหพลังงาน  

          4  กิโลแคลอรี่ 
    (5) การกลาวอางทางโภชนาการ อยางนอยรอยละ 10 ของ RDI จึงจะระบุไดวา เสริม  
         เพิ่ม หรือมากกวา ในผลิตภัณฑ  
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5.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
 
 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลาที่ผานการพฒันาแลว กับผูบริโภคเปาหมาย คือ กลุมผูบริโภคทั่วไป ทีม่ีอายุ 15-64 ป 
โดยเก็บขอมูลในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 200 คน สถานที่ ที่ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค 
ไดแก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กองทัพอากาศดอนเมือง (แผนกกิจการพเิศษ ขนสงทหารอากาศ) 
หางบิ๊กซี ซุปเปอรมารเก็ต สาขาฟวเจอรปารครังสิต (แผนกเบเกอรี่) ชุมชนคลองประปา โดย
ผูบริโภคเปาหมายแตละคนจะไดรับผลิตภณัฑตวัอยางคนละ 1 ช้ิน พรอมทั้งแบบสอบถาม 1 ชุด 
น้ําเปลา 1 แกว และผลิตภัณฑบรรจุอยูในถุงพลาสติกน้ําหนัก 30 กรัม แสดงเปนตวัอยาง เพื่อใชเกบ็
ขอมูลผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑ 
 
 5.1 ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูบริโภค 
 
 จากการทดสอบผูบริโภค จํานวน 200 คน (ตารางที่ 26) พบวา ผูบริโภคสวนใหญ รอย
ละ 61.50 เปนเพศหญิง มีอายอุยูในชวง 15-24 ป มากที่สุด คิดเปนรอยละ 62 มีการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีเปนสวนมาก คดิเปนรอยละ 53.50 อาชีพสวนใหญเปนนิสิต/นักศึกษา คิดเปนรอยละ 
58.50 สวนผูมีรายไดจะอยูในชวง 5,001-10,000 บาท คิดเปนรอยละ 38  
 
 5.2 ขอมูลเกี่ยวกับทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอขาวหอมนิล กระดกูปลาผง และการนาํมาทํา
เปนวัตถุดิบในผลิตภัณฑ 
 
 จากการทดสอบผูบริโภค จํานวน 200 คน (ตารางที่ 27) พบวา ผูบริโภคมากกวา
คร่ึงหนึ่ง (รอยละ 59.50) ไมรูจักขาวเจาหอมนิล หากนําขาวเจาหอมนิลที่อยูในรูปแปงขาวเจาหอม
นิล นํามาทําเปนผลิตภัณฑ ผูบริโภคเห็นวา มีความเหมาะสมในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ และเปน
ทางเลือกหนึ่งของผูบริโภค โดยสวนใหญ รอยละ 91 เหน็วามีความจําเปนในการรับประทานอาหาร
เสริมแคลเซียม และถาหากนําแคลเซียมจากกระดูกปลาผงใสในผลิตภณัฑ สวนใหญเห็นวา มีความ
เหมาะสม คิดเปนรอยละ 96 โดยผูบริโภคใหขอเสนอแนะวา รางกายตองการแคลเซียม จึงจําเปน 
ตองเสริมในอาหาร เพื่อนําไปเสริมสรางกระดูก อีกทั้งกระดูกปลาเปนเศษเหลอืจากกระดูกปลาผง
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สามารถนํามาใชใหเกิดประโยชน เพิ่มมูลคา ราคาไมแพง และไมเปนอันตรายเพราะอยูในรูปของ
อาหาร  
 
 5.3 ขอมูลพฤติกรรม และทศันคติของผูบริโภค ที่มีตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาว
เจาหอมนิลเพิม่แคลเซียมจากกระดกูปลา 
  
 จากการทดสอบผูบริโภคในดานพฤติกรรม (ตารางที่ 28) พบวา ชวงอายุที่รับประทาน
ผลิตภัณฑนี้ สามารถรับประทานไดทุกเพศ ทุกวยั คิดเปนรอยละ 37.50 รองลงมา คือ วัยผูใหญ รอย
ละ 30 ซ่ึงชวงเวลารับประทานสวนใหญจะรับประทานระหวางมื้อ รอยละ 41.50 และรับประทาน
ในมื้อเชา รอยละ 36.50 รูปแบบการรับประทานสวนใหญจะรับประทานเลน รอยละ 70 และ
รับประทานกบัเครื่องดื่มรอน รอยละ 52.50 โดยผูบริโภคจะพิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑในดานของ
รสชาติ รอยละ 79.50 ดานคณุคาทางสารอาหาร รอยละ 70 และในดานราคา รอยละ 61.50 
ตามลําดับ 
     
 จากการทดสอบผูบริโภคทางดานทัศนคติ (ตารางที่ 28) เห็นวา รูปแบบภาชนะบรรจุ
ผลิตภัณฑ ควรเปนถุงอลูมิเนียมฟอยด คิดเปนรอยละ 32 รองลงมาคือ กลองพลาสติกใส รอยละ 
26.50 และถุงพลาสติกใส รอยละ 25.50 ตามลําดับ ซ่ึงราคาในการจําหนายผลิตภณัฑขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีขนาดบรรจุ 30 กรัม (มีจํานวน 7-8 ช้ิน หนัก
ช้ินละ 4 กรัม มีรูปรางสี่เหล่ียมผืนผา) สวนใหญเห็นวาราคาที่เหมาะสม คือ 10 บาท คิดเปนรอยละ 
43 และ ราคา 15 บาท รอยละ 34.50 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 26 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภค   
                 N = 200 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ 
             ชาย 
             หญิง 
อายุ 
             15 ป 
             15-24   ป 
              25-34  ป 
              35-44  ป 
              45-54  ป   
              55-64  ป   
ระดับการศึกษา 
             ต่ํากวามัธยมศึกษา 
             มัธยมศึกษา หรือเทยีบเทา 
             อนุปริญญา/ปวส. 
             ปริญญาตรี 
             ปริญญาโท 
             สูงกวาปริญญาโท 
อาชีพ 
            นักเรียน 
            ธุรกิจสวนตัว 
            นิสิต/นักศึกษา 
            พนักงานบริษัทเอกชน 
            ขาราชการ 
            พนักงานรัฐวิสาหกิจ 
            แมบาน 
            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 (ตอ) 
                 N = 200 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวน (คน) รอยละ 
รายไดตอเดือน 
              นอยกวา  5,000 บาท 
              5,001-10,000    บาท 
              10,001-15,000  บาท 
              15,001-20,000  บาท 
              20,001-25,000  บาท 
              มากกวา 25,000 บาท 

 
74 
76 
24 
9 
11 
6 

 
37 
38 
12 

4.50 
5.50 

3 
 
ตารางที่ 27 ทัศนคติของผูบริโภค ที่มีตอขาวเจาหอมนิล และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 

     เพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา 
          N = 200 

ขอมูลดานทัศนคติ จํานวน (คน) รอยละ 
การรูจักขาวเจาหอมนิล 
             รูจัก 
             ไมรูจัก 
ความจําเปนในการรับประทานอาหารเสริม
แคลเซียม 
              จําเปน 
              ไมจําเปน 
ความเหมาะสมในผลิตภัณฑที่เสริมแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
               เหมาะสม 
               ไมเหมาะสม 

 
81 
119 

 
 

182 
18 
 
 

192 
8 

 
40.50 
59.50 

 
 

91 
9 
 
 

96 
4 
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ตารางที่ 28 ขอมูลพฤติกรรม และทัศนคตผูิบริโภคภายหลังการทดสอบขนมปงกรอบจากแปง 
                   ขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
                 N = 200  

ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวน (คน) รอยละ 
ชวงอายุที่รับประทาน 
              วัยเดก็ 
              วัยรุน 
              วัยผูใหญ 
              อ่ืนๆ (ไดทุกวยั) 
ชวงเวลาที่รับประทาน 
              มื้อเชา 
              มื้อกลางวัน 
              มื้อเยน็ 
              ระหวางมื้อ 
              อ่ืนๆ (ไดทุกมื้อ, แลวแตสะดวก) 
รูปแบบในการรับประทาน (ตอบมากกวา 1 ขอ) 
              รับประทานเลน 
              เครื่องดื่มรอน 
              ทาเนยหรือแยม               
              เครื่องดื่มเย็น 
              สลัดผัก 
              อ่ืนๆ (รับประทานไดกับอาหารทกุชนิด) 
พิจารณาการเลือกซื้อผลิตภัณฑ (ตอบมากกวา 1 ขอ) 
              รสชาติ 
              คุณคาทางสารอาหาร 
              ราคา 
              บรรจุภัณฑ 
              สีสัน 
              รูปราง 
              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 (ตอ) 
                 N = 200 

ขอมูลดานพฤติกรรมและทศันคติ จํานวน (คน) รอยละ 
              ขนาด 
              ยี่หอ 
              อ่ืนๆ (ฉลากโภชนาการ) 
รูปแบบภาชนะบรรจุผลิตภณัฑ 
              ถุงอลูมิเนียมฟอยด 
              กลองพลาสติกใส 
              ถุงพลาสติกใส 
              กลองกระดาษ 
              อ่ืนๆ (ถุงพลาสติกมีลายสวยงาม) 
ความเหมาะสมของราคาในการจําหนายผลิตภัณฑ 

10 บาท 
15   บาท 
20   บาท 
25   บาท 
อ่ืนๆ (ต่ํากวา 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 ขอมูลเกี่ยวกับความรูสึก และการยอมรบัของผูบริโภคภายหลังการทดสอบขนมปง

กรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

 จากการทดสอบความรูสึกทางประสาทสัมผัส และการยอมรับของผูบริโภคหลังการ
ทดสอบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา (แสดงในตารางที่ 29 
และตารางที่ 30) พบวา ทางดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบ
รวม ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดับชอบเล็กนอย สวนทางดานสี ผูบริโภคใหความชอบในระดับ
เฉยๆ เนื่องจากลกัษณะของขนมปงกรอบที่ผลิตได มีความกรอบแข็ง มีรสเค็ม หวานนอย หรือไม
หวานเลย เนื้อสัมผัสมีความสากลิ้นเล็กนอยจากกระดกูปลาผง จึงทําใหคะแนนความชอบ และการ
ยอมรับลดลง ดังนั้นควรปรับปรุงใหมีความหวานเพิ่ม โดยการเติมน้ําตาล หรือการสอดไสครีม เพิ่ม
สีและกลิ่น เชน กาแฟ โกโก กล่ินนมเนย กล่ินวานิลลา เปนตน ซ่ึงผูบริโภคใหขอคิดเหน็วา เปน
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ผลิตภัณฑที่นาํเศษเหลือจากปลากะพงแดงมาทําใหเกิดประโยชน หาไดงาย และราคาไมแพง แตมี
ขอเสนอแนะวา ควรปรับปรุงดานสีของผลิตภัณฑ สวนการยอมรับของผูบริโภคภายหลังการ
ทดสอบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา พบวา มกีารยอมรับใน
ผลิตภัณฑ คิดเปนรอยละ 83 สวนความเปนไปไดในการซือ้ผลิตภัณฑ รอยละ 64 รองลงมา คือไม
แนใจ คิดเปนรอยละ 33.5 ซ่ึงผูบริโภคเห็นวารูปลักษณใหมีความหลากหลาย เชน รูปการตูน 
รูปทรงเลขาคณิต เปนตน และปริมาณของผลิตภัณฑควรเพิ่มน้ําหนกัมากกวา 30 กรัม  
 
ตารางที่ 29 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนเฉลี่ยความรูสึกทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค 
      ภายหลังการทดสอบขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา 
          

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 

ชอบเล็กนอย 
เฉยๆ 

ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 
ชอบเล็กนอย 

 
ตารางที่ 30 การยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม 
      แคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

ขอมูลดานการทดสอบผลิตภัณฑ จํานวน(คน) รอยละ 
การยอมรับในผลิตภัณฑ 
             ยอมรับ 
             ไมยอมรับ 
ความเปนไปไดในการซื้อผลิตภัณฑ 
             ซ้ือ 
             ไมแนใจ 
             ไมซ้ือ 

 
166 
34 
 

128 
67 
5 

 
83 
17 
 

64 
33.50 
2.50 
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6. อายุการเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
  

การศึกษาอายกุารเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา
โดยบรรจุไวในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน น้ําหนกับรรจปุระมาณ 30 กรัม (มีจํานวน 7-8 ช้ิน 
น้ําหนกัชิ้นละ 4 กรัม บรรจุแยกชิน้ในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนปดผนึก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
ทําการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา aw คาสี และคาความแขง็ (hardness) คณุภาพทาง
เคมี ไดแก คาเปอรออกไซด (Peroxide Value)  คุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก จํานวนรา และจุลินทรยี
ทั้งหมด คุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก ปจจัยดานสี กล่ินหืน รสชาติ ความกรอบ ความชอบรวม 
และการยอมรบั โดยตรวจสอบคุณภาพทกุดาน ทุกๆ 1 สัปดาห ในเวลา 2 เดือน ผลปรากฏดังนี ้
  
 6.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 
 6.1.1 ผลการวัดคา aw ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
กระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือน พบวา ในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มีคา aw 
เฉลี่ยอยูในชวง 0.33-0.57 จากภาพที่ 2 และตารางผนวกที ่ค1 แสดงใหเห็นวา คา aw มีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการประเมินคุณภาพทางกายภาพ ที่
พบวาระหวางอายุการเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ7) เนื่องจากการเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน ที่
สามารถปองกันการซึมผานของกาซและน้าํไดดี แตถาหากมีความชื้นของอาหารเพิ่มขึ้น จะชวยเรง
การเปลี่ยนแปลงทางชีวะเคมีตางๆ ใหเร็วยิ่งขึ้น ซ่ึงขนมปงกรอบสามารถดูดความชืน้ จากสภาพ 
แวดลอมไดงายทําใหหายกรอบ (มยุรี, 2541) โดยคา aw ที่วัดไดมีคาต่ํากวา 0.6 ซ่ึงสภาพไมเหมาะ 
สมตอการเจริญของจุลินทรีย ดังศศิเกษม และพรรณี (2530) กลาววาจลิุนทรียเจริญไดดี เมื่อคา aw 
ระหวาง 0.88-0.96 สวนการเจริญของรา มีคา  aw มากกวา 0.6  
 
 6.1.2 ผลการวัดคาความแข็ง (Hardness) ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บ 2 เดือน พบวา ในสปัดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มคีา
ความแข็งอยูในชวง 23.16-32.81 นิวตัน จากภาพที่ 3 และตารางผนวกที ่ค1 แสดงใหเห็นวา มีความ
กรอบลดนอยลง โดยสอดคลองกับผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการประเมินคุณภาพทาง
กายภาพ ที่พบวาระหวางอายกุารเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ7) ซ่ึงความกรอบลดนอยลง เนื่องจากตองใชแรงกดที่
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เพิ่มขึ้นในการวัดคาแตละสัปดาห ดังจิตธนา และคณะ (2546) กลาววา การเสื่อมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ ขณะเก็บรักษาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของเปลือกนอกและเนือ้ในขนมปง (ขนมปงเปน
ผลิตภัณฑใกลเคียงกับขนมปงกรอบ) จึงมีลักษณะของความกรอบลดลง แตความเหนยีวเพิ่มขึ้น เกิด
จากความชืน้ และการเกิดรีโทรเกรเดชั่นทีอ่ยูภายในผลิตภัณฑ โดยปจจัยที่เกดิจากความชื้น 
เนื่องจากขนมปงกรอบที่มีความชื้น รอยละ 3 มโีอกาสดดูความชื้นในบรรยากาศไดมาก (จิตธนา 
และอรองค, 2541) สอดคลองกับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา ที่มีความชื้นรอยละ 3 เชนเดียวกนั ดงันั้นหากความชื้นระหวางการเก็บสูงขึ้น และมีคา aw  ที่
เพิ่มขึ้น จะสงผลใหความกรอบลดลง สวนการเกิดรีโทรเกรเดชั่น เกิดจากโมเลกุลอะมิโลสรวมตัว
กันอยางรวดเรว็หลังจากการอบ เปนสาเหตุใหเนื้อขนมแนนขึ้นในชวงแรก แตอะมโิลสจะคอยๆ 
รวมตัวกันในระหวางการเก็บรักษา มีผลตอเนื้อขนมที่แนนขึ้น (จิตธนา และคณะ, 2546) ดังนั้นจึงมี
ความกรอบลดลงแตความแขง็เพิ่มขึ้น จึงทําใหแรงเจาะทะลุของหัวเข็มเพิ่มขึ้นในแตละสัปดาห 
  
 6.1.3 ผลการวัดคาสีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
กระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บ 2 เดือน ดังแสดงในภาพที่ 5 และตารางผนวกที่ ค1 พบวา 
ในชวงสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มีคาความสวาง (L*) อยูในชวง 46.75-45.91 สีแดง (a*) มีคาอยู
ในชวง 6.21-7.23 และสีเหลือง (b*) มีคาอยูในชวง 14.76-13.47 แสดงใหเห็นวา คาความสวาง (L*) 
ลดลง คาสีแดง (a*) เพิ่มขึ้น และคาสีเหลือง (b*) ลดลง โดยสอดคลองกับผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของการประเมินคุณภาพทางกายภาพ ทีพ่บวาระหวางอายุการเก็บ 5 สัปดาห มีความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ7) ทําให
ผลิตภัณฑมีสีคลํ้าลง เนื่องจากการเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาล (Maillard reaction) ที่เกิดจากน้ําตาลรีดิวซิง 
เชน กลูโคส ฟรักโทส ทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน และโปรตีน (เพ็ญขวญั, 2536) ทําใหเกิดปฏกิิริยา
ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล โดยขบวนการเหลานี้เกดิขณะทอด อบ ยาง หรือระหวางการเก็บรักษา
อาหารที่อุณหภูมิหอง จึงทําใหผลิตภณัฑมีสีเปลี่ยนแปลงในระหวางการเก็บ (นิธิยา, 2545) 
 

6.2 คุณภาพทางเคมี 
 
 6.2.1 คาเปอรออกไซด (Peroxide Value) ผลการวัดคาเปอรออกไซดของขนมปงกรอบ

จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือน พบวา 
ในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มีคาเปอรออกไซดอยูในชวง 2-6 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม แสดงวาคา
เปอรออกไซดมีแนวโนมเพิม่ขึ้น (ภาพที่ 4 และตารางผนวกที่ ค2) เนื่องจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
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ในอุณหภูมหิองทําใหเกดิความรอน ประกอบกับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา มีไขมันคอนขางสูงกวาขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน จากเดิมรอยละ 10 เพิม่
เปนรอยละ 15 อีกทั้งขนมปงกรอบมีลักษณะเปนแผนแบน ทําใหมพีื้นที่หนาตัดมาก สงผลตอการ
เรงใหเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชัน่ จึงทําใหคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น โดยลักษณะของคาเปอรออกไซดที่
เพิ่มขึ้น หรือลดลงนั้นเกดิจากความไมเสถยีรของสารประกอบเปอรออกไซด ดังกมลวรรณ (2546) 
กลาววา โดยปกติแลวน้ํามันใหมจะมีคาเปอรออกไซด ไมเกิน 10 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม คาการหืนจะ
เร่ิมที่ 20-40 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม อัตราการเพิ่มจะมากหรอืนอยข้ึนอยูกบัปจจัยหลายอยาง เชน 
ระยะ เวลา ชนดิของน้ํามัน และอุณหภูมิ เปนตน ถึงคาเปอรออกไซดไมกอใหเกิดกลิ่นหืนโดยตรง 
แตเปนคาที่บอกถึงปริมาณการเสื่อมเสียของน้ํามันที่เกดิขึน้ โดยการเปลีย่นแปลงในชวงการเกดิ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น แบงไดเปน 3 ระยะ ดังสุรางค (2543) ไดกลาววา ระยะแรกคาเปอรออกไซดจะ
คอยๆ เพิ่ม คุณภาพของผลติภัณฑยังอยูในระดับการยอมรับได สวนระยะที่สองคาเปอรออกไซดจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ ทําใหผลิตภัณฑเร่ิมมกีล่ินหืน และระยะที่สามมีการเพิ่มปริมาณอนุมูลอิสระ 
ซ่ึงอนุมูลอิสระเหลานีจ้ะทําปฏิกิริยากันเอง ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดําเนินไปอยางชาลง และคา
เปอรออกไซดก็ลดลงเชนกัน แตอยางไรก็ตาม ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม
จากกระดูกปลา สามารถเก็บมากกวา 5 สัปดาห เนื่องจากคาเปอรออกไซดต่ํากวา 10 มิลลิสมมูล/
กิโลกรัม แตคณุภาพทางกายภาพ จลิุนทรยี และการยอมรบัของผูทดสอบลดลง จึงทําใหมีการเก็บ
รักษาไดเหมาะสมเพียง 5 สัปดาห 
 

6.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 
 
       จากการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือน พบวา ในระหวางสัปดาหที่ 0 ถึง
สัปดาหที่ 5 มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมด <10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และรา <10 โคโลนีตอ
ตัวอยาง 1 กรัม (ตารางผนวกที่ ค3) ซ่ึงมีจํานวนรา และจลิุนทรียไมเกนิมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมขนมปงกรอบ (สมอ., 2530) ที่กําหนดใหจลิุนทรียทั้งหมดไมเกนิ 104   โคโลนีตอ
ตัวอยาง 1 กรัม และรานอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ดังนั้นในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 มี
จํานวนรา และจุลินทรียทั้งหมด อยูในระดบัที่ปลอดภัยในการบริโภค แตเมื่อเร่ิมสัปดาหที่ 6 
ตรวจสอบพบจํานวนรา 12 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม ซ่ึงมากกวาเกณฑที่มาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมขนมปงกรอบกําหนด เนื่องจากเชื้อราสามารถทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได
ดี เชน อาหารที่มีความชื้นเพยีงเล็กนอย ดังปรียา และสุดสาย (2546) กลาววา เชื้อราทนตอสภาพ aw 
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ต่ําไดดี โดยสวนใหญการเนาเสียของอาหารแหง เกดิจากเชื้อรา สอดคลองกับคา aw ที่มีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ประกอบกับการเก็บรักษาในอณุหภูมิหอง ที่ระดบั 25-30 องศาเซลเซียส เปนชวงอุณหภูมิที่
ราสามารถเจริญไดดี อีกทั้งผลิตภัณฑบรรจใุนถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีนที่ปองกันการซึมผานกาซ
ไดต่ํา จึงทําใหมีความชื้นเพิ่มขึ้นโดยวัดจากคา aw ดังนั้น จงึไมสามารถเก็บขนมปงกรอบจากแปง
ขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาไดจนถึงระยะเวลา 2 เดือน 
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ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงคา Water Activity ตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงคาความแข็ง (Hardness) ตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
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ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ 
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ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงคาสี ไดแก คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) 
 ตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 

 
6.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

   
 จากการศึกษาทางประสาทสัมผัส เมื่อเก็บผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา ที่เก็บในอุณหภูมิหอง เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางดานลักษณะ
สี กล่ินหืน รสชาติ และความกรอบ โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจาํนวน 12 คน ทดสอบแบบ 
QDA ซ่ึงผลของการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมหิองเปนระยะเวลา 5 สัปดาห 
ไดผลดังตอไปนี้ 
 
 6.4.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะของสีผลิตภัณฑ ทีเ่ก็บรักษาในอุณหภมูิหอง สัปดาหที่ 
0 ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มีคะแนนลักษณะดานสีในชวง 8.46-5.66 ดังแสดงในตารางผนวกที่ ค4 และ
จากภาพที่ 6 แสดงใหเห็นวา การยอมรับดานสีของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง สอดคลองกับผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวางอายุ
การเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(ตารางผนวกที่ ฉ6) และสอดคลองกับคุณภาพคาสีทางกายภาพที่มีสีของผลิตภัณฑคลํ้าลง เนื่องจาก
ปฏิกิริยามิลลารด (Maillard reaction) โดยน้าํตาลรีดิวซิงทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโน และโปรตีน 
เกิดปฏิกิริยาตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล จึงทําใหขนมปงกรอบที่ไดมีสีเปลี่ยนแปลงในระหวางการ
เก็บ (นิธิยา, 2545) 
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 6.4.2 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นหืนของผลิตภณัฑที่เกบ็รักษาในอุณหภูมหิอง สัปดาหที่ 0 
ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มีคะแนนคุณภาพของกลิ่นหืน อยูในชวง 1.24-6.44 ดังแสดงในตารางผนวกที ่
ค4  และจากภาพที่ 7 แสดงใหเห็นวา การยอมรับดานกลิน่หืนมแีนวโนมเพิ่มขึ้น สอดคลองกับผล
การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวาง
อายุการเก็บ 5 สัปดาห มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
(ตารางผนวกที่ ฉ6) และสอดคลองกับคาเปอรออกไซดที่เพิ่มขึ้น (ดังตารางผนวกที ่ค2) เนื่องจากใน
ผลิตภัณฑมีไขมันคอนขางสูง จากเดิมรอยละ 10 เพิ่มเปนรอยละ 15 จงึทําใหมีความไวตอปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นเกดิกลิ่นหนืไดงาย หากอยูในสภาวะอณุหภมูิสูงและความชื้นสูง แตเนื่องจากคาเปอร
ออกไซดที่วิเคราะหไดมีคาไมเกิน 10 มิลลิสมมูล/กิโลกรัม ซ่ึงอยูในระดับปกติของน้าํมันใหม 
(กมลวรรณ, 2546) ดังนั้นคณุภาพทางประสาทสัมผัสของกลิ่นหืนอยูในระดับที่ผูทดสอบยอมรับได 
 
 6.4.3 การเปลี่ยนแปลงรสชาติของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ในสัปดาหที ่0 
ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มีคะแนนคุณภาพของรสชาติ อยูในชวง 10.40-7.77 ดังแสดงในตารางผนวกที่ 
ค4 และจากภาพที่ 8 แสดงวา การยอมรับดานรสชาติมีแนวโนมทางประสาทสัมผัสลดลง แตผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวางอายุ
การเก็บ 5 สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตาราง
ผนวกที่ ฉ6) ดงันั้น การยอมรับดานรสชาติอยูในระดับทีย่อมรับได ถึงแมคุณลักษณะดานตางๆ จะ
ลดลง 
 
 6.4.4 การเปลี่ยนแปลงความกรอบของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในสัปดาห
ที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 5 พบวา มคีะแนนความกรอบ อยูในชวง 11.77-6.80 ดังแสดงในตารางผนวกที่ ค4 
และจากภาพที ่9 แสดงใหเหน็วาความกรอบในผลิตภัณฑลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส ที่พบวาระหวางอายุการเก็บ 5 
สัปดาห มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ 
ฉ6) และสอดคลองกับคุณภาพทางกายภาพของคาความแข็ง (hardness) ที่เพิ่มขึ้น (ดงัตารางที่ ค1) 
เนื่องจากการเกิดรีโทรเกรเดชั่น มผีลทําใหเปลือกนอก และเนื้อในขนมปงกรอบ มีความเหนยีว
เพิ่มขึ้น และความกรอบลดลง ประกอบกับคา aw ที่เพิ่มขึน้ เพราะมกีารเก็บรักษาในถงุโพลิโพรพิลีน 
ทําใหการปองกันการซึมผานของกาซไดต่าํ (มยุรี, 2533) จึงทําใหคณุภาพทางดานความกรอบของ
ผลิตภัณฑลดลง และมีอายกุารเก็บสั้น 
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานสีตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงทางประสามสัมผัสดานกลิ่นหนืตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานรสชาติตลอดระยะเวลาอายุการเกบ็ 
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานความกรอบตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
 
 6.5 การยอมรับผลิตภัณฑ 
 
 การเปลี่ยนแปลงดานการยอมรับของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมหิองเปนระยะ 
เวลา 5 สัปดาห พบวา มีคะแนนในการยอมรับ อยูในชวง 7.41-6.08 แสดงในตารางภาค ผนวกที่ ค4 
และจากภาพที ่10 แสดงวาการยอมรับในผลิตภัณฑมแีนวโนมลดลง สอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความแปรปรวนของคะแนนการประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ พบวาระหวางอายกุารเก็บ 5 สัปดาห 
มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางผนวกที่ ฉ6) 
เนื่องจากคณุภาพทุกดานมกีารเปลี่ยนแปลง แตการยอมรบัของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ยังมีระดับ
คะแนนที่ยอมรับได โดยคาการยอมรับผลิตภัณฑอยูในชวงยอมรับปานกลางถึงยอมรับเล็กนอย 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงการยอมรับตลอดระยะเวลาอายุการเก็บ 
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 ดังนั้น จากการศึกษาอายกุารเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา พบวา ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไดเหมาะสมเพียง 5 สัปดาห ที่อุณหภูมิหองใน
ถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน เนื่องจากระหวางการเก็บรักษาเกิดการเปลีย่นแปลงคุณภาพทางกายภาพ 
ทางเคมี ทางจุลินทรีย ทางประสาทสัมผัส และการยอมรบั ที่มีแนวโนมลดลงของผลิตภัณฑ  
(แสดงในขอที่ 6.1-6.5) จึงไมสามารถเก็บผลิตภัณฑไดจนถงึระยะเวลา 2 เดือน 
 
7.  ตนทุนการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
 ขาวเจาหอมนลิ (ยี่หอเพื่อนไทย) 1 กิโลกรัม ราคา 50 บาท นํามาทําแปงขาวเจาหอมนิลได
ประมาณ 900 กรัม ดังนั้นแปงขาวเจาหอมนิล มีตนทุนวตัถุดิบกิโลกรัมละ 55.55 บาท 
 
 กระดูกปลากะพงแดง (จากตลาดยิ่งเจริญ สะพานใหม) เปนเศษที่เหลือจากการแลเนื้อปลา
ออกแลว ซ่ึงการทํากระดูกปลาผงจะใชในสวนรยางคของปลาหรือสวนของกางปลา โดยนํากระดกู
ปลา 2.5 กิโลกรัม ตมในน้ําเดอืดเพื่อแยกกางปลาออกจากเศษเหลือตางของปลา เชน เนือ้ปลา หนัง
ปลา เปนตน  แลวนําไปผานกระบวนการผลิตกระดูกปลาผง (แสดงในภาพผนวกที่ ข4) ไดกระดูก
ปลาผง ประมาณ 250 กรัม 
 

การผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา สามารถผลิต 
ได 45 ช้ิน น้ําหนักชิน้ละ 4 กรัม รวมน้ําหนักได 180 กรัม  ซ่ึงในหนึ่งหนวยบริโภค มีน้ําหนกั
ประมาณ 30 กรัม จํานวน 7-8 ช้ิน ตนทุนคาวัตถุดิบในการผลิตขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานในหนึ่ง
หนวยบริโภค คือ 1.60 บาท สวนสูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา มีตนทุนคาวัตถุดิบในการผลิตขนมปงกรอบ คือ 2.13 บาท จากตนทนุการผลิตจะเห็น
ไดวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีตนทุนมากกวาขนมปง
กรอบสูตรพื้นฐาน ประมาณ 0.53 บาท (ดังตารางผนวกที ่ง6 และ ง7)  
 
 แนวคดิทางการตลาด  ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา มีสวนผสมของแปงขาวเจาหอมนิลและกระดูกปลาผง ซ่ึงเปนวัตถุดิบภายในประเทศ 
ไมเปนอันตรายตอรางกาย มรีาคาถูก และยงัไดแคลเซียม ธาตุเหล็กเพิ่มขึ้นจากขนมปงกรอบปกติ 
อีกทั้งสามารถรับประทานไดทุกเพศ ทกุวยั รับประทานไดงาย สะดวก เหมาะกับทุกสถานที่ ทุก
เวลา 
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผล  
 
 การผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีขั้นตอน
การศึกษาตามวัตถุประสงคดังนี้ การเตรยีมวัตถุดิบ ไดแก แปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลากะพง
แดงผง การคัดเลือกสูตรพื้นฐาน เพื่อการพฒันาสูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม
แคลเซียมจากกระดูกปลา แลวศึกษาคณุภาพผลิตภัณฑ ศึกษาคุณคาทางโภชนาการของปริมาณ
แคลเซียม และธาตุเหล็กในผลิตภัณฑ แลวทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภณัฑ 
สุดทายคือ ศึกษาอายุการเก็บและตนทุนวัตถุดิบในการผลิต ซ่ึงสรุปผลการดําเนินงานไดดังนี ้
 

1. การผลิตแปงขาวเจาหอมนิล ดวยวิธีการโมแหง นําเมล็ดขาวเจาหอมนิลมาลางทําความ
สะอาด แลวทาํใหแหงดวยตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer) อบดวยอุณหภูมิ 55-60 องศา
เซลเซียส ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง จนเมลด็ขาวแหง นํามาบดดวยเครือ่งโมแปง (bite mill) แลว
รอนผานตะแกรงขนาด 100 แมช เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มีความชืน้ โปรตีน 
ไขมัน เถา เยื่อใย และคารไบไฮเดรต รอยละ 10 8.22 2.32 2.30 0.57 และ76.59 ตามลําดับ มีธาตุ
เหล็ก รอยละ 3.81 มิลลิกรัม ความสามารถในการดดูซับน้ํา รอยละ 24.20 มิลลิลิตรตอกรัมน้ําหนกั
แหง และมีคาสี ไดแก คาความสวางปานกลาง (L*) 56.16 สีแดง (a*) 1.79 และสีเหลือง (b*) 5.83 
สวนคา aw รอยละ 0.57 มีสภาพไมเหมาะตอการเจริญของยีสต รา และจุลินทรียทั้งหมด ลักษณะ
ของแปงที่ผลิตไดมีสีมวง เปนผงละเอียด ล่ืนมือ ไมจับตัวเปนกอน โดยแปงขาวเจาหอมนิลที่ผลิต
ได คิดเปนรอยละ 90 มีสวนที่สูญเสียไปรอยละ 10 ของน้ําหนกัทั้งหมด 
 

2. การเตรียมกระดูกปลากะพงแดงผง โดยนํากระดกูปลากะพงแดงติดเนื้อมาลางทําความ
สะอาด แลวตมในน้ําเดือด เพื่อแยกกระดกูออกจากเนื้อปลา ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
25-30 นาที เลาะเนื้อออกจากกระดกู นํากระดูกปลามาแชสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด รอย
ละ 0.8 ใชระยะเวลา 2 ช่ัวโมง แลวลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ คร้ัง พักไวใหสะเด็ดน้ํา นํากระดกูปลา
ไปตมในน้ําเดอืด ประมาณ 1 ช่ัวโมง ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใหตมประมาณ 2-3 คร้ัง  
(เพื่อสกัดเจลาติน และลดกลิ่นคาวปลา) นํากระดูกปลาที่ตมลางดวยน้ําสะอาด ปลอยใหสะเด็ดน้ํา 
นําเขาเตาอบไฟฟาใชเวลา 30 นาที ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส บดดวยเครื่องบดอาหารแหง 
(blender) รอนผานตะแกรงขนาด 30 แมช เมื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา มคีวามชื้น 
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โปรตีน ไขมัน เถา และคารโบไฮเดรต รอยละ 4  25.97 1.45 60.09 และ8.49 ตามลําดับ ธาตุ
แคลเซียมรอยละ 33.84 มิลลิกรัม และมีคาสี ไดแก คาความสวางมาก (L*) 83.45 สีเขยีว (a*) -1.72 
และสีเหลือง (b*) 12.47 กระดูกปลาผงที่ไดจะมีสีขาวนวล และมีคา aw รอยละ 0.349 ลักษณะ
กระดูกปลาผงที่ผลิตไดมีสีขาวนวล เปนผงละเอียด ไมจับตัวเปนกอน มกีล่ินคาวปลาเล็กนอย เมื่อ
สัมผัสรูสึกระคายมือ กระดกูปลากะพงแดงผงที่ผลิตได คิดเปนรอยละ 10 มีสวนที่สูญเสียไป รอย
ละ 90 ของน้ําหนักทั้งหมด 
 

3. สูตรพื้นฐานขนมปงกรอบ ไดคัดเลือกสูตรขนมปงกรอบจากเอกสารจํานวน 3 สูตร โดย
เกณฑในการเลือก คือ ขนมปงกรอบชนิดไมหวาน และมีการหมักของโด เปนขนมปงกรอบ
ประเภทครีมแครกเกอร (Cream Cracker) มีสวนผสมหลัก ไดแก แปงสาลี ไขมัน ยีสต และเกลือ  
คัดเลือกใหเหลือเพียง 1 สูตร คือสูตรที่มีสวนผสมหลักเปนแปงสาลี 200 กรัม ยีสต 3 กรัม นมผง 2 
กรัม น้ําตาลทราย 5 กรัม เกลือ 2 กรัม และเนยสด 30 กรัม มีกรรมวิธีการผลิต คือ นําแปงสาลี ยีสต 
และนมผง รอนรวมกนัพักไว เตรียมสวนผสมของเหลว โดยนําน้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ ผสมให
ละลายเขาดวยกันพักไว เทของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสมอาหาร ตามดวยของเหลวตีผสม
ดวยความเรว็ระดับ 1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความเรว็ทีร่ะดับ 5 เปนเวลา 4 นาที เมื่อเขากันดใีห
ใสเนยสดแลวตีจนแปงเนียน เวลา 2 นาท ีพักแปงโดไวประมาณ 10 นาที แลวคลึงใหเปนแผนบาง 
นํามาตัดขึ้นรูปใหแตละชิ้น มีความกวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. นําชิ้นแปงที่ตัดขึ้นรูปวางบนถาดทา
ไขมัน แลวนําเขาตูหมัก โดยใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที กอนอบตองเจาะรู
บนขนมปง เพือ่ปองกันการพองตัวมากเกนิไป นําเขาเตาอบใชอุณหภมูิในการอบ 350-400 องศา
ฟาเรนไฮต เปนเวลา 15-20 นาที จนสุกเหลือง  

 
4. ผลการศึกษาปริมาณน้ําในแปงขาวเจาหอมนิล  รอยละ 10 20 30 และ 40 ของน้ําหนกั

แปงทั้งหมด พบวา สามารถดูดซับน้ําได 18.73 19.45 20.17 และ 20.90 มิลลิลิตรตามลําดับ เมื่อ
ทราบถึงปริมาณน้ํา จึงนํามาศึกษาปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลีที่เหมาะสม โดยมี
อัตราสวนของแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี 4 ระดับ คือ รอยละ 10:90 20:80 30:70 และ 40:60 
ของน้ําหนักแปงทั้งหมดตามลําดับ ทําการทดลองโดยใชแปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิต
แบบโมแหง และแบบโมน้ํา พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมของแปงขาวเจาหอมนิลทั้ง 2 ชนิด คือ 
แปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี รอยละ 20:80 ของน้ําหนักแปงทั้งหมด นํามาเปรียบเทียบชนิดของ
แปงขาวเจาหอมนิลที่มีกรรมวิธีการผลิตแบบโมแหง และแบบโมน้ํา พบวา ผูทดสอบมีความชอบ
ในขนมปงกรอบที่ทําจากแปงขาวเจาหอมนิลแบบโมแหง เพราะมีลักษณะความพองกรอบผิวหนา
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ไมเรียบ สีน้ําตาลคอนขางออน มีกล่ินหอมเนย รสชาติกลมกลอม หวานเค็มพอดี มีความกรอบรวน 
อีกทั้งคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุด จากนัน้นํามาศึกษาปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง ปริมาณที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ คือ ไขมันรอยละ 15 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด และกระดกูปลาผง รอย
ละ 2 ของน้ําหนักแหงทั้งหมด (ไขมันทีใ่ช คือ เนยสด) เพราะมีความพองกรอบ ผิวหนาคอนขาง
เรียบ สีน้ําตาลคอนขางออน มีกล่ินหอมเนยคอนขางมาก รสหวานเค็มพอด ีเนื้อสัมผัสสากลิ้น
เล็กนอย และมีความกรอบรวนมาก อีกทั้งยังมีคะแนนความชอบเฉลี่ยดีที่สุด  
 

5. สูตรขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา มีสวนประกอบ
ดังนี้ แปงขาวเจาหอมนิล 40 กรัม แปงเคก 40 กรัม แปงขนมปง 120 กรัม ยีสต 3 กรัม นมผง 2 กรัม 
น้ําตาลทราย 5 กรัม เกลือ 2 กรัม เนยสด 51 กรัม กระดกูปลาผง 5 กรัม และน้ําเปลา 79 กรัม มีกรรม 
วิธีการผลิต โดยนําสวนผสมของแหงมีแปงสาลี แปงขาวเจาหอมนิล ยีสต นมผง และกระดกูปลาผง 
ผสมเขาดวยกนัแลวรอนรวมกันพักไว เตรียมสวนผสมของเหลว โดยนําน้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ 
ผสมใหละลายเขาดวยกันพักไว จากนั้นนําสวนผสมที่เปนของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสม
อาหาร ตามดวยของเหลวตีผสมดวยความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความ เร็วที่ระดับ 5 
เปนเวลา 4 นาที เมื่อเขากันดใีหใสเนยสดแลวตีจนแปงเนยีน พกัแปงโดไวประมาณ 10 นาที แลว
คลึงใหเปนแผนกวาง มีความกวาง 28 ซ.ม.x ยาว 35 ซ.ม. แลวนํามาตดัขึ้นรูปใหแตละชิ้น มีความ
กวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. นําชิ้นแปงที่ตัดขึ้นรูปวางบนถาดอบที่ทาเนยขาว แลวนําเขาตูหมัก โดย
ใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาที กอนอบตองเจาะรบูนขนมปง เพือ่ปองกันการ
พองตัวมากเกนิไปนําเขาเตาอบใชอุณหภูมใินการอบ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที ลักษณะ
ของผลิตภัณฑที่ผลิตได มีความพองกรอบ สีน้ําตาลออน กล่ินหอมเนย รสชาติหวานเค็มพอดี เนื้อ
สัมผัสกรอบรวน สากลิ้นเลก็นอย 
 

6. การวิเคราะหคุณภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลออน โดยคาสี มคีาความสวางปานกลาง (L*) 45.86 สีแดง (a*) 4.79 และสี
เหลือง (b*) 13.63 คา aw 0.34 และคาความแข็ง (hardness) 24.24 นิวตัน เมื่อนําไปวิเคราะหคุณคา
ทางโภชนาการ พบวา มีความชื้นรอยละ 3 โปรตีนรอยละ 12.98 ไขมันรอยละ 21.49 เถารอยละ 
2.98 เยื่อใยรอยละ 1.18 และคารโบไฮเดรตรอยละ 58.37 ตามลําดับ มีแคลเซียม 124 มิลลิกรัม และ
ธาตุเหล็ก 1.77 มิลลิกรัม สวนคุณภาพทางจุลินทรียทั้งหมด และรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม
ตัวอยาง 
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 7. การศึกษาปริมาณแคลเซียม และธาตุเหล็ก ที่ควรไดรับใน 1 วนั ตามปริมาณสาร อาหาร
ที่ควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย (Recommended Daily Allowances for Health Thais, RDA) 
ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ตอหนึ่งหนวยบริโภค (มี
น้ําหนกั 30 กรัม)  พบวา ใหแคลเซียม 37.20 มิลลิกรัม ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมที่เพิ่มขึ้นจากขนมปง
กรอบสูตรพื้นฐานถึง 1.68 เทา (เพิ่มขึ้น 50 มลิลิกรัมจาก 74 มิลลิกรัม) และธาตุเหล็ก 0.53 มิลลิกรัม 
ซ่ึงมีปริมาณธาตุเหล็กที่เพิ่มขึ้นจากขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานถึง 1.7 เทา (เพิ่มขึ้น 0.74 มิลลิกรัมจาก 
1.03 มิลลิกรัม) แสดงใหเหน็วา ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา มีการเพิ่มปริมาณของแคลเซียม และธาตุเหล็ก จากขนมปงกรอบสูตรพื้นฐาน 
 

8. การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอม
นิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลา โดยใชกลุมผูบริโภคเปาหมาย คือ กลุมผูบริโภคทั่วไป จํานวน 200 
คน พบวา ผูตอบแบบสอบถามที่เปนผูบริโภคสวนใหญ เปนเพศหญิง มอีายุอยูในชวง 15-24 ป 
ระดับการศึกษาอยูในชวงปรญิญาตรี สวนใหญเปนนิสิต/นักศึกษา มีรายได 5,001-10,000 บาท การ
ทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสจากผูบริโภค พบวา ความชอบทางดานลักษณะปรากฏ กล่ิน 
รสชาติ เนื้อสัมผัส ความกรอบ และความชอบรวม ผูบริโภคใหความชอบอยูในระดบัชอบเล็กนอย 
สวนทางดานสีผูบริโภคใหความชอบในระดับเฉยๆ และการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ พบวา มี
การยอมรับ คิดเปนรอยละ 83 จากจํานวนผูบริโภค 166 คน หากนําขนมปงกรอบจากแปงขาวเจา
หอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา บรรจุ 30 กรัม ในถุงพลาสติกออกวางจําหนายผูบริโภค เหน็
วาควรมีราคาถุงละ 10 บาท รองลงมา ถุงละ 15 บาท และผูบริโภครอยละ 64 คิดวาจะซื้อผลิตภัณฑ  
 

9. การศึกษาอายุการเก็บของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก
ปลา โดยบรรจุในถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน เก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 เดือน 
พบวา ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา สามารถเก็บไดเหมาะสม
เพียง 5 สัปดาห เนื่องจากเกดิความเสื่อมเสียทางกายภาพ และทางดานจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น ซ่ึง 
จุลินทรยีที่ตรวจพบมจีํานวนเกินกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ เมื่อ
เก็บไวนานเกนิ 5 สัปดาห อาจเกิดจากสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ดังเชน คา aw 
ที่เพิ่มขึ้นในผลิตภัณฑ เปนตน 
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10. ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา มีตนทุนวัตถุดิบตอ
หนึ่งหนวยบริโภค เทากับ 2.13 บาท ในสวนขนมปงกรอบสูตรพื้นฐานตอหนึ่งหนวยบริโภค มี
ตนทุนวัตถุดิบ เทากับ 1.60 บาท (จํานวน 7-8 ช้ิน หรือ 30 กรัม) 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 1. การคัดเลือกสูตรพื้นฐาน ควรเลือกสูตรที่มีคะแนนการยอมรับที่ดีมาพัฒนา เพราะจะ
สงผลใหคะแนนการยอมรบัดี เมื่อทําการทดลองในขั้นตอไป 
 
 2. สวนผสมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่เปน
เนยสด ควรใชเนยสดชนดิจืด เพราะไมมีผลทางดานรสชาติ เมื่อมีการเพิม่ปริมาณไขมนั 
 

3. ในการรีดแปงควรใชเครือ่งรีดแปง เพื่อทําใหมีความหนาที่เทากนั ซ่ึงจะชวยใหขนมปง
กรอบขึ้นฟูอยางสม่ําเสมอกนั และยังชวยลดระยะเวลาในการผลิต เพราะสามารถรีดแปงจํานวนมาก
ได อีกทั้งในการผลิตมีการหมักโดกอนการรีด ซ่ึงหากใชเวลาในการรีดแปงที่นานเกินไป โดที่พัก
ไวรอการรีดแตละครั้งจะพองตัวมากเกินไป เมื่อนําแปงเขาเครื่องรีดจะทําใหโดยุบตัวได และเมื่อ
เขาอบจะไดผลิตภัณฑที่มีความพองกรอบนอย  
 

4.  การสังเกตขนมปงกรอบที่อบสุกไดที่แลว ใหกดที่หนาของขนมปงกรอบ หากแปงนิ่ม
ใหอบตอจนหนาขนมไมนิ่ม เพราะสวนที่อยูตรงกลางของแปงยงัไมสุก และสามารถสังเกตที่ใต
แผนของขนมปงใหมีสีเหลืองทอง 
 

5. ควรเพิ่มสี กล่ินรส เนื่องจากผลิตภัณฑมสีีน้ําตาล ที่เกิดจากแปงขาวเจาหอมนิลเปน
สวนผสม ทําใหขนมปงกรอบที่ไดมีสีน้ําตาล จึงควรทําใหมีสีที่สม่ําเสมอกัน โดยเพิม่วัตถุดิบเพื่อ
ชวยทางดานลกัษณะทางประสาทสัมผัสใหดีขึ้น ไดแก กาแฟ ช็อคโกแลต โกโก เปนตน และควรมี
รูปรางที่แปลกใหมในผลิตภณัฑ โดยการใชพิมพรูปแบบตางๆ ตามตองการ เชน รูปสัตว การตูน 
ทรงเลขาคณิต เปนตน อีกทั้งควรศึกษาวัตถุดิบอื่นๆ มาผสมในผลิตภัณฑขนมปงกรอบ เชน ธัญพืช 
เครื่องเทศ ผัก ผลไม เปนตน เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ ความหลากหลายของผลิตภัณฑ และ
เปนการสรางทางเลือกใหมใหกับผูบริโภคไดมากยิ่งขึน้   
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6. ควรเพิ่มสารชวยใหขนมปงกรอบมีความคงตัวและมีเนื้อสัมผัสดี เพื่อเพิ่มปริมาณการใช
แปงขาวเจาหอมนิลใหมีระดับที่สูงขึ้น เชน ผสมกัมในแปงขาวเจา ผสมกลูเตนผงในแปงขาวเจา 
(จิตธนา, 2537) หรือสารเมทอเซล (methocel) (Delgado, 1977) เพื่อจะไดขนมปงกรอบจากแปงขาว
เจาหอมนิลลวนที่คลายขนมปงกรอบจากแปงสาลี  

 
7. การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก

กระดูกปลา ควรเพิ่มการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสเนื่องจากการดดูซึมแคลเซยีมตองมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสตอแคลเซียม 1:1 หรือ 1:2 เพื่อเพิ่มศักยภาพการดูดซึม และปรับความเหมาะสม
อัตราสวนของแคลเซียมและฟอสฟอรัส 

 
8. ในการศึกษาอายุการเก็บขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูก

ปลา ควรมีการเปรียบเทียบทางดานของบรรจุภัณฑ เนื่องจากบรรจุภณัฑที่ตางชนิดกนัจะมี
คุณสมบัติการใชงานที่แตกตางกัน และเพื่อใหมีความเหมาะสมในการเก็บผลิตภัณฑ อีกทั้งเพื่อให
ทราบถึงความแตกตางของระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ เชน ถุงพลาสติก และถุงอลูมิเนียม 
เปนตน ซ่ึงมีผลตอการเกิดกลิ่นหืน และสีที่คลํ้าลงของผลิตภัณฑ เนื่องจากเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ระหวางการศกึษาอายกุารเกบ็ 
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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 
(แครกเกอรธัญพืช) 

 
สวนผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา  

1. ผสมแปงสาลีอเนกประสงค ยีสต เกลือปน สารเสริมคุณภาพแปงสาลี และน้ําตาลทราย 
 เขาดวยกัน เตมินมสดยูเฮชที (UHT) นวดผสมพอเขากัน ใสเนยสดชนดิเค็ม นวดผสมตอจนแปง
เนียน พักแปงนานประมาณ 10 นาที  

2. รีดสวนผสมแปงเปนแผนบาง พักไวนานประมาณ 5 นาท ีกดดวยพิมพรูปตางๆ ตาม 
ชอบ เรียงบนถาดที่เตรียมไว ทาผิวหนาดวยไขขาวบางๆ แตงหนาดวยธัญพืช ผลไมเชื่อม และผัก
อบแหง พกัไวประมาณ 15-20 นาที 

3. นําเขาเตาอบทีอุ่ณหภูมิ 400 องศาฟาเรนไฮด นานประมาณ 5-8 นาที นาํออกจาเตา พกั 
ไวพออุน นําเขาอบอีกครั้งที่อุณหภูมิ 300-320 องศาฟาเรนไฮด นานประมาณ 15-20 นาที หรือ
จนกระทั่งกรอบนําออกจาเตา 
 
ท่ีมา : ยิ่งศักดิ ์(2547) 
 

แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (อเนกประสงค) 
ยีสตแหงสําเรจ็รูป 
น้ําตาลทราย 
เกลือปน 
สารเสริมคุณภาพแปงสาลี* (โดบริม) 
เนยสดชนดิเคม็ 
นมสด (UHT) 

400 
600 
10 
25 
15 
20 
120 
700 

กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

หมายเหตุ  (*) สารเสริมคุณภาพแปงสาลี เปนสารออกซิไดสที่มีฤทธิ์เปนกรด โดยมีสวนผสม
ของกรดแอสคอรบิกในปรมิาณ 15-25 สวนในลานสวน (ppm) ของแปงสาลี กอนจําหนายจะ
ผสมกรดลงในแปง เพื่อปองกันความชืน้ เมื่อผสมในผลิตภัณฑจะชวยใหไดขนมปงที่มี
ปริมาตร และเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้น (จิตธนา และอรอนงค, 2541)



 

 

ตารางผนวกที่ ก1  ปริมาณของสวนผสมขนมปงกรอบทีไ่ดรับคัดเลือก 3 สูตร (คิดเปนรอยละของน้ําหนกัแปงสาลี) 
 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สวนผสม 
สูตรเดิม 
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช 
(รอยละ) 

สูตรเดิม 
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช 
(รอยละ) 

สูตรเดิม 
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช
(กรัม) 

ปริมาณที่ใช 
(รอยละ) 

แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงสาลี (อเนกประสงค) 
แปงสาลี (เคก) 
ยีสต 
นมผง 
น้ําตาลทราย 
เกลือ 
สารเสริมคุณภาพแปงสาลี 
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 (แปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลาผง) 

ภาพขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
และภาพขั้นตอนการผลิตขนมปงกรอบฯ  
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แปงขาวเจาหอมนิล (วิธีการโมแบบแหง)  
 
 
 

                                
 

กระดูกปลากะพงแดงผง 
 
 
ภาพผนวกที่ ข1  แปงขาวเจาหอมนิล (วิธีการโมแบบแหง) และกระดกูปลากะพงแดงผงที่ไดจาก 

การเตรียมวตัถุดิบ 
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ลางทําความสะอาดเมล็ดขาว 
 

เขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (tray dryer)  
จนเมล็ดขาวแหง  (อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง) 

 
บดแหงดวยเครื่องโมแปงไฟฟา (bite mill) 

 
รอนแปงผานตะแกรงขนาด 100 แมช ดวยเครื่องรอนแปงไฟฟา 

 
บรรจุถุงปดผนึกสุญญากาศ 

 
แปงขาวเจาหอมนิล 

 
ภาพผนวกที่ ข2  กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยวิธีการโมแบบแหง 
                โดยดัดแปลงจากงามชื่น (2541) 
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ลางทําความสะอาดเมล็ดขาว 
 

แชเมล็ดขาวในอัตราสวน เมล็ดขาว 1 : น้ํา 1.5  
ใชเวลา 3-4 ช่ัวโมง  

 
โมดวยเครื่องโมแบบหินจานไฟฟา 

 
น้ําแปงจากการโมใสในผาดบิแลวทับน้ํา  
(ความชื้นกอนแปงประมาณรอยละ 40) 

 
กอนแปงที่ไดมาตีใหมีขนาดเล็กลงกอนในเครื่องตีผสมอาหาร 

และเกลีย่ลงในถาดใหเสมอกัน 
 

เขาตูอบแหงแบบใชลมรอน (traydryer) จนแปงแหง 
 (อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) 

 
แปงที่อบแหงเขาเครื่องบดอาหารแหง (blender)  

 
รอนแปงผานตะแกรงขนาด 100 แมช ดวยเครื่องรอนแปงไฟฟา 

 (มีความชื้นไมเกินรอยละ 13) 
 

บรรจุถุงปดผนึกดวยถุงสุญญากาศ 
 

แปงขาวเจาหอมนิล 
 

ภาพผนวกที่ ข3 กรรมวิธีการผลิตแปงขาวเจาหอมนิล โดยวิธีการโมแบบน้ํา 
               โดยดัดแปลงจากงามชื่น (2541) 
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ลางทําความสะอาดกระดูกปลากะพงแดง 
 

ตมกระดกูปลาในน้ําเดือด  
ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 25-30 นาที 

 
แยกกระดูกออกจากเนื้อปลา 

 
แชในสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด  

รอยละ 0.8ใชระยะเวลา 2 ช่ัวโมง  
  

ลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ คร้ัง แลวปลอยใหสะเดด็น้ํา 
   

ตมกระดกูปลาในน้ําเดือด ประมาณ 1 ช่ัวโมง  
ดวยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตมประมาณ 2-3 คร้ัง 

(เพื่อสกดัเจลตนิ และลดกลิ่นคาวปลา) 
 

ลางดวยน้ําสะอาด แลวปลอยใหสะเดด็น้ํา 
 

เขาเตาอบไฟฟาใชเวลา 30 นาที ดวยอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 
 

บดดวยเครื่องบดอาหารแหง (blender) 
 

รอนผานตะแกรงขนาด 30 แมช ดวยเครื่องรอนแปงไฟฟา 
 

กระดูกปลากะพงแดงผง 
 

ภาพผนวกที่ ข4 กระบวนการผลิตกระดูกปลาผงจากปลากะพงแดง  
                          โดยดัดแปลงจากวริศรา (2545) 
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ภาพผนวกที่ ข5 ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 

 
 

         
 
ภาพผนวกที่ ข6 บรรจุภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 

             เพื่อใชในการศึกษาอายุการเก็บ 
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แปงสาลี แปงขาวเจาหอมนลิ ยีสต นมผง และกระดูกปลาผง 

 ผสมเขาดวยกนัแลวรอนรวมกันพักไว  
 

 น้ําเปลา น้ําตาลทราย เกลือ ผสมใหละลายเขาดวยกันพักไว 
 
 

เทสวนผสมที่เปนของแหงลงในอางผสมของเครื่องตีผสม ตามดวยของเหลว 
ตีผสมดวยความเร็วระดับ 1 เปนเวลา 2 นาที และเพิ่มความเร็วที่ระดับ 5 เปนเวลา 4 นาทีตีใหเขากนั 

 
ใสเนยสดแลวตีจนแปงเนียน พักแปงโดไวประมาณ 10 นาที 

 
 

คลึงใหเปนแผนกวาง มีความกวาง 28 ซ.ม. x ยาว 35 ซ.ม. 
ตัดขึ้นรูปใหมคีวามกวาง 4 ซ.ม. x ยาว 7 ซ.ม. ของแตละชิ้น 

 
 

วางชิ้นแปงทีต่ดัขึ้นรูปบนถาดอบที่ทาเนยขาวแลว 
เขาตูหมักโดยใชอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20-25 นาท ี

 
 

อบดวยเตาอบไฟฟา อุณหภมูิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
(กอนอบตองเจาะรูบนขนมปง เพื่อปองกนัการพองตัวมากเกินไป) 

 
ภาพผนวกที่ ข7  สรุปขั้นตอนการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดูกปลา 
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ภาคผนวก ค 
คุณภาพทางกายภาพ ทางเคม ีทางจุลินทรีย ทางประสาทสัมผัส และการยอมรับ 

ของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาที่ศึกษาอายกุารเก็บ 
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ตารางผนวกที่ ค1 คุณภาพทางกายภาพของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดกูปลา ที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในระยะเวลา  
  5 สัปดาห 

 
คาสี เวลา 

(สัปดาห) L* a* b* 
คา aw คาความกรอบ 

(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 คุณภาพทางเคมีของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 

  กระดกูปลา ที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองในระยะเวลา  
  5 สัปดาห 

 
เวลา 

(สัปดาห) 
คาเปอรออกไซด (PV) 
(มิลลิสมมูล/กิโลกรัม) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

2 
2 
2 
6 
4 
0 
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ตารางผนวกที่ ค3 คุณภาพทางจุลินทรียของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม 
  จากกระดูกปลา ที่บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองใน  
  ระยะเวลา 5 สัปดาห 

 
เวลา 

(สัปดาห) 
จุลินทรียทั้งหมด 
(โคโลนีตอกรัม) 

รา 
(โคโลนีตอกรัม) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

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

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

 
ตารางผนวกที่ ค4 คะแนนเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของขนม 

  ปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่บรรจุในถุงโพลี 
  โพรพิลีน เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหองในระยะเวลา 5 สัปดาห 

 
ปจจัยคณุภาพ  

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 

 และตารางการคํานวณตนทนุ 
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ตารางผนวกที่ ง1 ปริมาณน้ําที่ใชในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 
 

ปริมาณการดดูซับน้ําของ 
แปงขาวเจาหอมนิล  

ปริมาณน้ําเพิ่มรอยละ 30 ของ  
ปริมาณน้ําเดิม (รอยละ 24.20) แปงขาวเจาหอมนิล 

ตอแปงสาลี 
(รอยละ) รอยละ 24.20 1 

(มิลลิลิตร) 
ปริมาณน้ํา 2 

(กรัม) 
รอยละ 30 

(กรัม) 
ปริมาณน้ํา 2 

(กรัม) 
ปริมาณน้ํา 
(รอยละ) 

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) ผลการคํานวณการดดูซับน้าํของแปงขาวเจาหอมนิลในแตละปริมาณ 
                  (2) ปริมาณน้ําที่ใชไดจากปริมาณน้ําในสูตรขนมปงกรอบทีผ่านการคัดเลือกในขั้นตน 
       (60 กรัม) บวกปริมาณการดูดซับน้ําของแปงขาวเจาหอมนิลในแตละปริมาณ 
                  (...) ตัวเลขในวงเล็บ คือ ปริมาณน้ําที่ใชจริงในการทดลอง 
 

ตัวอยางการคํานวณ 
 
ปริมาณน้ํา (กรัม) =   ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลที่ใชในสวนผสม x รอยละการดูดซับน้ํา (มล.)  
              100 
    
-  ปริมาณน้ําทีใ่ชในการผลิตขนมปงกรอบควรเปนเทาไร ถาใชแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 โดย
แปงขาวเจาหอมนิลมีคาการดูดซับน้ํา รอยละ 24.20 

 
ปริมาณน้ํา (กรัม)  =   20 x 24.20/100   

       =  4.84 กรัม 
 
ดังนั้น ถาใชแปงขาวเจาหอมนิล รอยละ 20 ควรใชปริมาณน้ําเปนสวนผสมในการผลิต 

 เทากับ 4.84 กรัม เมื่อรวมกบัน้ําในสูตรพืน้ฐาน 60 กรัม จะไดปริมาณน้ํา เทากับ 64.84 กรัม ซ่ึง
ปริมาณที่คํานวณได เมื่อผลิตเปนขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนลิ มีลักษณะรวน แหง ไม
สามารถรวมตัวเปนกอนโดได ดังนั้นจึงปรบัปริมาณน้ําเพิ่ม อีกรอยละ 30 ของปริมาณน้ําเดิม 
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-  หากเพิ่มปรมิาณน้ําเปน รอยละ 30 ของปริมาณน้ําที่ใชอยูเดิม 64.84 กรัม (จากการคํานวณปริมาณ
การดูดซับน้ํา รอยละ 24.20) ในอัตราสวนแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี รอยละ 20:80 จะมี
ปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นจากเดิมเทาไร 
 

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

เทากับ 79.45 กรัม (ประมาณ 79 กรัม) ซ่ึงขนมปงกรอบสามารถรวมตัวเปนกอนโด และคลึงเปน
แผนขึ้นรูปได 
 
-  ปริมาณน้ําทีใ่ชจริงในการทดลอง คือ 79 กรัม คิดเปนรอยละเทาใด ของปริมาณแปงทั้งหมด  
(200 กรัม) จากอัตราสวนแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี รอยละ 20:80 
 
  ปริมาณน้ําที่ใชจริง (รอยละ)  =   79 x 100 /200 

      =  รอยละ 39.50  
 
 ดังนั้น ปริมาณน้ําที่ใชจริงคิดเปนรอยละ 39.50 ซ่ึงมีปริมาณน้ําไมนอยกวารอยละ 30  
สามารถทําใหขนมปงกรอบฯรวมตัวเปนกอนโด ขึ้นรูปได และปริมาณน้ํายังชวยใหสตารชเปลี่ยน
สภาพจากแปงดิบใหเปนแปงสุก (galatinize) ไดอีกดวย 
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ตารางผนวกที่ ง2  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลชนิดโมแหง โมน้ํา และ 
  ปริมาณน้ํา 

 
ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลี (รอยละ) สวนผสม  

(กรัม) 10:90 20:80 3 30:70 40:60 
แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 1 
ยีสต 
หางนมผง 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
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) ปริมาณแปงขาวเจาหอมนิลคิดจากน้ําหนกัแปงทั้งหมด โดยแปงขาวเจาหอมนิล 

         ชนิดโมแหงและโมน้ํา ใชสวนผสมและปริมาณเหมือนกัน 
      (2) ปริมาณน้ําไดจากการคํานวณการดดูซับน้ํา  
      (3) อัตราสวนแปงขาวเจาหอมนิลตอแปงสาลีที่ไดรับคัดเลือกทําการศึกษาในขั้นตอไป 
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ตารางผนวกที่ ง3  สวนผสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณไขมัน และ 
   กระดกูปลาผง  

 
ปริมาณไขมันตอกระดกูปลาผง (รอยละ) สวนผสม 

(กรัม) 10:2 10:4 15:2 3 15:4 20:2 20:4 
แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล  
ยีสต 
หางนมผง 
กระดูกปลาผง 1 
น้ําตาลทรายขาว 
เกลือปน 
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) ปริมาณกระดกูปลาผงคิดจากน้ําหนักแหงทั้งหมด  
      (2) ปริมาณเนยสดคิดจากน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด 
               (3) ปริมาณไขมันตอกระดูกปลาผง ในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ไดรับการ 

          คัดเลือกใหทําการศกึษาตอไป 
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ตารางผนวกที่ ง4  ปริมาณแคลเซียมในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดกูปลา 1 หนวยบริโภค (30 กรัม) คดิเปนรอยละของ Thai RDA ในแตละวยั 

 
ชวงของวยั ปริมาณแคลเซียม 

ที่ควรไดรับใน 1 วัน 
(มิลลิกรัม) 

ปริมาณแคลเซียม 
ในขนมปงกรอบฯ 30 กรัม 
คิดเปนรอยละของ RDA 

 เด็ก 
 
วัยรุน 

ชาย 
 หญิง 

วัยผูใหญ 
ชาย 

 
หญิง 

 
หญิงตั้งครรภ 
 
หญิงใหนมบุตร 

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 ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเสริมกระดูกปลาผง 30 กรัม มีปริมาณแคลเซียม  

   37.20 มิลลิกรัม (คํานวณจากขนมปงกรอบฯ 100 กรัม มีแคลเซียม 124 มิลลิกรัม) 
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ตารางผนวกที่ ง5  ปริมาณธาตุเหล็กในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก 
  กระดกูปลา 1 หนวยบริโภค (30 กรัม) คดิเปนรอยละของ Thai RDA ในแตละวยั 

 
ชวงของวยั ปริมาณธาตุเหล็ก 

ที่ควรไดรับใน 1 วัน 
(มิลลิกรัม) 

ปริมาณธาตุเหล็ก 
ในขนมปงกรอบฯ 30 กรัม  
คิดเปนรอยละของ RDA 

 เด็ก 
 
 
วัยรุน      ชาย 
 
 

 หญิง 
หญิงมีประจําเดือน 

 
 
วัยผูใหญ ชาย 
 

 
 

   หญิง 
 
 
 
หญิงตั้งครรภ 
หญิงใหนมบุตร   
                           

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 ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเสริมกระดูกปลาผง 30 กรัม มีปริมาณธาตุเหล็ก  

    0.53 มิลลิกรัม (คํานวณจากขนมปงกรอบฯ 100 กรัม มีธาตุเหล็ก 1.77 มิลลิกรัม) 
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ตัวอยางการคํานวณ (แคลเซยีมและธาตุเหล็กมีการคํานวณเชนเดียวกนั)  
 
-  ขนมปงกรอบจากแปงขาวหอมนิลฯ น้ําหนัก 100 กรัม  มีแคลเซียม 124 มิลลิกรัม หากขนมปง
กรอบจากแปงขาวหอมนิลฯ 1 หนวยบริโภค มีน้ําหนัก 30 กรัม มีแคลเซียมกี่มิลลิกรัม 
 

ปริมาณแคลเซียม = 124 x 30/100 
       = 37.20 มิลลิกรัม 

 
ดังนั้น ใน 1 หนวยบริโภค น้าํหนัก 30 กรัม มีแคลเซียม 37.20 มิลลิกรัม 

 
-  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลฯ 1 หนวยบริโภค มีน้ําหนกั 30 กรัม มีแคลเซียม 37.20 
มิลลิกรัม หากในวยัผูใหญ กาํหนดปริมาณแคลเซียมที่ควรไดรับตอวัน (RDA) 800 มิลลิกรัม คิด
เปนจํานวนแคลเซียมรอยละเทาใด 
 
  แคลเซียม (รอยละ) = 37.20/800 x 100 
        = 4.65 
 
 ดังนั้น ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกูปลาใน 1 หนวย
บริโภค สําหรับวัยผูใหญมีปริมาณแคลเซียมที่ควรไดรับใน 1 วัน (RDA) คือ รอยละ 4.65 
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ตารางผนวกที่ ง6  น้ําหนักสวนผสมหนึ่งหนวยบริโภคของขนมปงกรอบ (สูตรพื้นฐาน) และ 
  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา  
  (สูตรมาตรฐาน) 

 
น้ําหนกัตอสูตร น้ําหนกัหนึ่งหนวยบริโภค 

สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน 
 

สวนผสม 

กรัม รอยละ กรัม รอยละ กรัม รอยละ กรัม รอยละ 
แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 
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: -    น้ําหนกัสวนผสมของขนมปงกรอบ และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม 

แคลเซียมจากกระดูกปลาเบื้องตน หารจํานวนหนวยบรโิภคของขนมปงกรอบ และ 
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาแลวคํานวณเปน 
รอยละ(ในหนึง่สูตรมี 6 หนวยบริโภค) 

- ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลาใน 1  
สูตร ผลิตได 45 ช้ิน น้ําหนักชิ้นละ 4 กรัม รวมน้ําหนักได 180 กรัม   

    -    ใน 1 หนวยบริโภคมี 30 กรัม (มีจํานวน 7-8 ช้ิน)  
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ตารางผนวกที่ ง7  ตนทุนวัตถุดิบในการผลิตขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียม 
  จากกระดูกปลา (สูตรมาตรฐาน) 

  
วัตถุดิบหนึ่ง 

หนวยบริโภค (กรัม) 
ตนทุนหนึ่ง 

หนวยบริโภค (บาท) 
สวนผสมในการผลิต ตนทุน 

บาท/กก. 
สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน สูตรพื้นฐาน สูตรมาตรฐาน 

แปงสาลี (เคก) 
แปงสาลี (ขนมปง) 
แปงขาวเจาหอมนิล 
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:  -   น้ําหนกัสวนผสมของขนมปงกรอบ และขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่ม 

แคลเซียมจากกระดูกปลาเบื้องตน หารจํานวนหนวยบรโิภคของขนมปงกรอบ และ 
ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา แลวคํานวณเปน 
รอยละ (ในหนึ่งสูตรมี 6 หนวยบริโภค มาจากน้ําหนักขนมปงกรอบทัง้หมดที่ผลิต 
ได หารดวย 30 กรัม/หนึ่งหนวยบริโภค) 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบชดุท่ี 1 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภัณฑขนมปงกรอบ 
 

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

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

   

ลักษณะปรากฏ    
สี    

กล่ิน    
รสชาติ    

เนื้อสัมผัส    
ความชอบรวม    

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

ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 2 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 

 

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

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

    

ลักษณะปรากฏ     
สี     

กล่ิน     
รสชาติ     

เนื้อสัมผัส     
ความชอบรวม     

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

 
ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 3 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล 

 

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

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

  

ลักษณะปรากฏ   
สี   

กล่ิน   
รสชาติ   

เนื้อสัมผัส   
ความชอบรวม   

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

 
ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 4 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 

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

 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบ และใหคะแนนตามความรูสึกของทานใหมาก
ที่สุด โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
 

คุณลักษณะ 
 

    

ลักษณะปรากฏ     
สี     

กล่ิน     
รสชาติ     

เนื้อสัมผัส     
ความกรอบ     

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

ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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แบบสอบถามชุดท่ี 5 
Num……... 

 
แบบสอบถาม 

 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล
เพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําชี้แจง  แบบสอบถามชุดนี้ เปนการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมปงกรอบ
จากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา เพือ่ประกอบวิทยานิพนธของนางสาวจุรีมาศ  
ดีอํามาตย นิสิตปริญญาโท ภาควิชาคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ดังนั้นจงึใครขอ
ความรวมมือจากทานชวยทดสอบผลิตภัณฑ และตอบแบบสอบถาม โดยขอมูลทั้งหมดที่ทานตอบ
มาจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจยัในครั้งนี ้
 
คําอธิบาย  ผลิตภัณฑขนมปงกรอบเปนทีน่ิยมและจําหนายทั่วไปในทองตลาด ซ่ึงสารอาหารลวนมี
แตคารโบไฮเดรตและไขมนั จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคณุคาทางสารอาหารเพิ่มขึ้น 
โดยใชวัตถุดิบภายในประเทศ และผลพลอยไดจากสัตวน้าํ ในขนมปงกรอบฯ เปนผลิตภัณฑที่มี
สวนผสมของวัตถุดิบที่มีประโยชน คือ แปงขาวเจาหอมนิล และกระดูกปลาผง พัฒนาขึ้นเพื่อคุณคา
ทางสารอาหารที่เพิ่มขึ้น เพือ่เปนทางเลือกหนึ่งของผูบริโภคเพื่อสุขภาพ  เพื่อเพิ่มมลูคาและการใช
ประโยชนจากขาวเจาหอมนลิ เพื่อทดแทนการใชแปงสาลี และเพื่อลดการนําเขาแปงสาลีจาก
ตางประเทศ เปนตน 

 
 

ขอขอบพระคณุในความรวมมือ 
 

  นางสาวจุรีมาศ  ดีอํามาตย 
       ผูวิจัย 
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คําแนะนํา : กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในวงเล็บ (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสม และตรง
กับความคิดเหน็ของทานมากที่สุด 
 
สวนที่ 1 ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม 
 

1. เพศ 
(   )   ชาย   (   )   หญิง  
 

2. อายุ 
(   )  ต่ํากวา 15 ป   (   ) 15-24 ป    
(   )  25-34 ป   (   ) 35-44 ป    
(   )  45-54 ป   (   ) 55-64 ป 
(   )  สูงกวา 64 ป    
 

3. ระดับการศึกษา 
(   )  ต่ํากวามัธยมศึกษา  (   )  มัธยมศึกษา หรือเทียบเทา 
(   )  อนุปริญญา/ปวส.       (   )  ปริญญาตรี 
(   )  ปริญญาโท   (   )  สูงกวาปริญญาโท 
 

4. อาชีพ 
(   )  นักเรียน     (   )  ธุรกิจสวนตวั 
(   )  นิสิต/นักศึกษา    (   )  พนักงานบริษัทเอกชน 
(   )  ขาราชการ     (   )  พนักงานรัฐวิสาหกิจ 
(   )   แมบาน     (   )   อ่ืนๆ............................. 
 

5. รายไดตอเดือน (บาท) 
(   )  นอยกวา  5,000    (   )  5,001 – 10,000 
(   )  10,001 – 15,000   (   ) 15,001 – 20,000 
(   )  20,001 – 25,000    (   ) มากกวา 25,000 
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สวนที่ 2 ขอมูลฉลากโภชนาการ และประโยชนของแปงขาวเจาหอมนลิ และกระดกูปลาผง 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค : 8  ชิ้น  (30 กรัม) 
จํานวนหนวยบริโภคตอกลอง : 1  
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานทั้งหมด 239 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 96.75 กิโลแคลอร)ี 

                                             รอยละของปริมาณท่ีแนะนําตอวัน* 

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

รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
เหล็ก                                    6          %   
แคลเซียม                             8          %   
*   รอยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวันสําหรับคนไทย
อายุตั้งแต 6 ป  ขึ้นไป (Thai RDI) โดยคิดจากความตองการพลงังานวันละ 
2,000 กิโลแคลอร ี
 

1. จากฉลากโภชนาการทานคิดวาสารอาหารที่ไดเหมาะสมและมีประโยชนตอสุขภาพหรือไม 
............................................................................................................................................... 

2. ทานรูจักขาวเจาหอมนิลหรือไม 
(   )   รูจัก   (   )  ไมรูจกั 

3. หากจะนําขาวเจาหอมนิลมาทําผลิตภัณฑ โดยใสในรูปของแปงขาวในขนมปงกรอบ ทานมี
ความคิดเหน็อยางไร 
  ............................................................................................................................................. 

4. การรับประทานอาหารเสริมแคลซียม มีความจําเปนหรือไม 
(   )   จําเปน   เพราะ.................................................. 
(   )   ไมจําเปน เพราะ .............................................. 

5. หากมีผลิตภณัฑที่เสริมแคลเซียมที่ไดจากการสกัดกระดกูปลา ทานคิดวาเหมาะสมหรอืไม
 (   )   เหมาะสม  เพราะ............................................. 

(   )   ไมเหมาะสม  เพราะ........................................  

ประโยชนของขาวเจาหอมนิล 
- มีปริมาณธาตุเหล็กสูง 
- มีโปรตีนมากกวาขาวขาว

ปกติ 
- มีสารตานอนุมูลอิสระ 

(สารแอนโธไซยานิน) 
- กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง 
- มีใยอาหารสูง 

        -    วิตามนิอี 
ประโยชนของกระดูกปลาผง 

- มีแคลเซียมสง 
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สวนที่ 3 ขอมูลดานการยอมรับขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู
ปลา และใหคะแนนตามความรูสึกของทาน โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 

9 ชอบมากที่สุด 8 ชอบมาก 7 ชอบปานกลาง 
6 ชอบเล็กนอย 5 เฉยๆ 4 ไมชอบเล็กนอย 
3 ไมชอบปานกลาง 2 ไมชอบมาก 1 ไมชอบมากทีสุ่ด 

   
คุณลักษณะ คะแนน 

 
ลักษณะปรากฏ ….................... 

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

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

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

1. เมื่อทานบริโภคขนมปงกรอบฯ แลวทานยอมรับหรือไม 
(    )    ยอมรับ   (    )   ไมยอมรับ เพราะ................................... 

 
สวนที่ 4 ขอมูลการบริโภคที่เหมาะสมของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจาก
กระดูกปลา 
 

1. ในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมปงกรอบฯนี้ ทานคิดวาเหมาะสมกับวยัใดบาง 
(   )  วยัเดก็   (   ) วยัรุน 
(   )  วยัผูใหญ   (   )  อ่ืนๆ ................................... 



 

 

155

2. ทานจะรับประทานผลิตภณัฑขนมปงกรอบฯ ในชวงเวลาใดบาง 
(   )  มื้อเชา   (   )  มื้อกลางวนั 
(   ) มื้อ เยน็   (   )  ในระหวางมื้อ 
(   ) อ่ืนๆ................................. 

3. ทานจะรับประทานผลิตภณัฑขนมปงกรอบฯ ในรูปแบบใดบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(   )  ทานเลน   (   )  เครื่องดื่มรอน 
(   )  เครื่องดื่มเย็น  (   )  ทาเนย หรือแยม 
(   )  สลัดผัก   (   )  อ่ืนๆ..................................... 

4. หากทานเลือกซื้อขนมปงกรอบจะพิจารณาจากสิ่งใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(    )   สีสัน   (    ) ขนาด  
(    )  รสชาติ   (    ) คุณคาทางสารอาหาร 
(    )   รูปราง   (    ) บรรจุภัณฑ 
(    )  ราคา   (    ) ปริมาณบรรจุ   
(    )  ยี่หอ   (    ) อ่ืนๆ............................... 

5. ทานคิดวาภาชนะบรรจุที่เหมาะสมของขนมปงกรอบฯ เปนแบบใด 
(    )   ถุงพลาสติกใส  (    ) กลองพลาสติกใส   
(    )   ถุงอลูมิเนียมฟรอยด (    ) กลองกระดาษ 
(    )    อ่ืนๆ............................ 

6. ราคาที่เหมาะสมในการจําหนายขนมปงกรอบฯ (หากมนี้ําหนกั 30 กรัม หรือมีจํานวน 
 8 ช้ิน) 

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

7. หากมีขนมปงกรอบฯ จําหนายทานจะซื้อหรือไม 
(    )  ซ้ือ   
(    )  ไมแนใจ เพราะ.....................................   
(    )   ไมซ้ือ เพราะ........................................ 
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แบบทดสอบชดุท่ี 6 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
อายุการเก็บ (QDA) 

 

ช่ือ….............................................................  วันที…่.................................................. 
ผลิตภัณฑ  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําแนะนํา  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู
ปลา แลวทําเครื่องหมาย ( | ) ลงบนเสนใหตรงกับความรูสึกที่กําหนดในแตละลักษณะ 
 

4. สี 
 

  

                    
                  ออนที่สุด                                                                                                                                                      เขมที่สุด 
 

4. กล่ิน
หืน  

 

  

                    
                   นอยที่สุด                                                                                                                                                      มากที่สุด 
 

4. รสชาติ 
 

  

              
              ไมชอบมากที่สุด                                                                                                                                          ชอบมากที่สุด 
 
            4. ความกรอบ  
 

 

                    
                     นอยที่สุด                                                                                                                                                    มากที่สุด 
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แบบทดสอบชดุท่ี 7 
การทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
การยอมรับของผลิตภัณฑ 

 

ช่ือ................................................................  วันที.่.................................................... 
ผลิตภัณฑ  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา 
 
คําแนะนํา  กรุณาทดสอบผลิตภัณฑขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดกู
ปลา แลวทําเครื่องหมาย ( ) หลังคําอธิบายใหตรงกับความรูสึกที่กําหนดให 
 
 
  คําอธิบาย     เครื่องหมาย 
 
 ไมยอมรับมากที่สุด                ....................... 
 ไมยอมรับมาก                 ....................... 
 ไมยอมรับปานกลาง                ....................... 
 ไมยอมรับเล็กนอย                ....................... 
 บอกไมไดวายอมรับหรือไมยอมรับ              ....................... 
 ยอมรับเล็กนอย                 ....................... 
 ยอมรับปานกลาง                ....................... 
 ยอมรับมาก                 ....................... 
 ยอมรับมากทีสุ่ด                 ....................... 
 
 
 
 

ขอขอบคุณในความรวมมือ 
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ภาคผนวก ฉ 
ตารางวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ฉ1 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบทัง้ 3 สูตร   

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ2 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณแปงโมแหง   

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ3 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
                สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปรมิาณแปงโมน้าํ 

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ4 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาการเปรียบเทียบที่ม ี
  กรรมวิธีการผลิตแบบโมแหงและโมน้ํา 

 
ปจจัยการทดสอบ ชนิดแปง Mean S.D. df t t0.05 
ลักษณะปรากฏ โมแหง 

โมน้ํา 
6.37 
6.43 

0.67 
0.57 

2 
 

0.421 ns 
 

4.30 

สี โมแหง 
โมน้ํา 

5.87 
6.30 

0.63 
0.79 

2 5.682* 4.30 

กล่ิน โมแหง 
โมน้ํา 

6.03 
5.90 

0.72 
0.80 

2 1.438 ns 4.30 

รสชาติ โมแหง 
โมน้ํา 

6.23 
5.93 

0.82 
0.69 

2 3.953 ns 4.30 

เนื้อสัมผัส โมแหง 
โมน้ํา 

6.67 
6.50 

0.48 
0.57 

2 4.026 ns 4.30 

ความชอบรวม โมแหง 
โมน้ํา 

6.70 
6.27 

0.65 
0.64 

2 0.339 ns 4.30 

 
ns หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ5 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
  สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิล ที่ศึกษาปริมาณไขมันและ 
  กระดกูปลาผง 

 
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

ลักษณะปรากฏ ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 

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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ6 การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาท 
 สัมผัสของขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่  
 ศึกษาอายกุารเก็บในระยะเวลา 5 สัปดาห 

  
ปจจัยการ
ทดสอบ 

SOV df SS MS F F0.05 

สี ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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 ผูทดสอบ 
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  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางผนวกที่ ฉ7 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติในการประเมินคุณภาพทางกายภาพของ 
  ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา ที่ศึกษาอาย ุ
  การเก็บในระยะเวลา 5 สัปดาห 

  
ปจจัยการทดสอบ SOV df SS MS F F0.05 
คา 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 

คาความแข็ง 
(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 

คาสี 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  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
*   หมายถึง มคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ภาคผนวก ช 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลินทรีย 
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วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลนิทรีย 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยอบในตูไฟฟา (AOAC, 1995)  
  

1.1 อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
3 ช่ัวโมง แลวนําออกจากตูอบใสไวในโถดดูความชื้น ปลอยทิ้งไว จนกระทั่งอุณหภูมขิองภาชนะ
ลดลงเทากับอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 

1.2 กระทําเชนขอ 1 ซํ้า จนไดผลตางของน้ําหนกัที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3  
มิลลิกรัม 

1.3 ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการหาความชื้นใหไดน้ําหนกัทีแ่นนอน 1-3 กรัม ใสลงใน 
ภาชนะหาความชื้น ซ่ึงทราบน้ําหนกัแลวนาํไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 
5-6 ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใสไวในตูอบความชื้น แลวช่ังน้ําหนกัภาชนะพรอมตวัอยางนั้น จากนัน้
นําเขาตูอบอีก และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของน้ําหนกัที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 
กรัม    
  
 ปริมาณความชื้น (รอยละ)   =    ผลตางของน้ําหนกัตัวอยางกอนอบและหลังอบ      x 100  
         น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
 
2. การวิเคราะหปริมาณไขมนั (AOAC, 1995)  
 

2.1 อบขวดกลมสาํหรับหาไขมนั มีขนาดความจุ 250 มิลลิกรัม ในตูอบไฟฟา ทิ้งใหเย็น 
ในโถดูดความชื้น และชั่งน้ําหนักทีแ่นนอน ช่ังตัวอยางบนกระดาษทีท่ราบน้ําหนัก ประมาณ 1-2 
กรัม หอใหมิดชิด แลวใสลงในหลอดสําหรับใสตัวอยาง คลุมดวยสําลีเพื่อใหสารละลายมีการ
กระจายอยางสม่ําเสมอ 

2.2 นําหลอดตัวอยางใสลงในซอคเลต เติมสารตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอร ลงในขวด 
หาไขมันปริมาณ 150 มิลลิกรัม แลววางบนเตาใหความรอน 

2.3 ทําการสกัดไขมันเปนเวลา 14 ช่ัวโมง โดยปรับความรอนใหหยดสารทําละลายกลั่น 
ตัวจากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยดตอนาที  

2.4 เมื่อครบ 14 ช่ัวโมง นําหลอดตัวอยางออกจากซอคเลต และกลั่นเก็บสารทําละลายจน 
เหลือสารละลายในขวดกลมเพียงเล็กนอยดวยเครื่องระเหยตวัทําละลาย 
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2.5 นําขวดไขมนันั้นไปอบในตูที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จนแหง ทิง้ใหเย็นใน 
โถดูดความชืน้  ช่ังน้ําหนัก แลวอบซ้ําครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของน้ําหนักสองครั้ง
ติดตอกันไมเกนิ 1-3 กรัม 
 
  ปริมาณไขมัน (รอยละ)  =  น้ําหนกัไขมนัหลังอบ     x 100  
                        น้ําหนกัตัวอยางเริ่มตน 
 
3. การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000) 
 

3.1  ช่ังตัวอยางอาหารแหงและสกัดไขมันแลว 0.2-0.7 กรัม (ขึ้นอยูกับปริมาณไนโตรเจนที่ 
มี) ลงในเจลดาลฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร 

3.2 ใสตัวเรงปฏิกริิยา 5 กรัม (คอปเปอรซัลเฟต : โปแตสซียมซัลเฟส = 1:9 หรือปรอท 
ออกไซด 0.7 กรัม) เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 10 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยบนเตาไฟฟาภายใตตูดูดควนั 

3.3 ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายในฟลาสใส ทิ้งไวใหเยน็ 
3.4 เทสารละลายที่ยอยแลวลงในขวดกลั่น ลางเจลดาลฟลาสดวยน้ํากลั่น 2-3 คร้ังตอขวด 

กล่ันเขากับหลอดควบแนน ดวยน้ําที่มีปลายทอจุมลงในออเรนเมเยอฟลาสขนาด 150 มิลลิลิตร ที่
บรรจุกรดบอริก 10 มิลลิลิตร (ละลายบอริก 40 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร) พรอมกับ
หยดสารอินดเิคเตอรผสมระหวางเมทธิลเรดและเมทธิลีนบลู (2:1) 2-3 หยด 

3.5 เทสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซด 45% 20 มิลลิลิตร ลงในฟลาสใหความรอน 
กล่ันสารตัวอยาง จนเก็บปริมาตรในเออเรนเมเยอฟลาสไดประมาณ 30 มิลลิลิตร 

3.6 นําสารละลายจากการกลั้นไปไตเตรทดวยกรดกํามะถัน 0.1 N 
3.7 ในการวิเคราะหแตละครั้งใหทําแบลงค โดยใชแปง น้ําตาลที่บริสุทธิ์ หรือน้ํากลั่นแทน 

ตัวอยางอาหาร 
 
  ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = 1.4 (V1-V2) N x คา factor 
                  W 
  N =    ความเขมขนของกรดมาตรฐาน 
  V1   =   ปริมาณ (มิลลิลิตร) ของกรดกํามะถันทีใ่ชในการไตเตรทตัวอยาง 
  V2   =   ปริมาณ (มิลลิลิตร) ของกรดกํามะถันทีใ่ชในการไตเตรทแบลงค 

W   =   น้ําหนักตวัอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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4.  การวิเคราะหปริมาณเยื่อใย (A.O.A.C., 2000) 
 

4.1 ใชตัวอยางที่ไดจากการหาความชื้นแลว หรือผานการอบในตูอบอุณหภมูิ 105 องศา 
เซลเซียส จนไดน้ําหนกัคงที่ แลวทําใหเยน็ในเดสสิเคเตอร (dessicator) ช่ังตัวอยางน้ําหนักที่บดแลว 
1 ± 0.001 กรัม 

4.2 เติมกรดซัลฟูริค 1.25% ที่รอน 150 มิลลิลิตร (ทําใหรอนโดยการอุนใน hot plate เพื่อ 
ลดเวลาที่ใชในการยอย) เตมิ n-octanol 3-5 หยด ทําการยอยเปนเวลา 30 นาทีกดปุม vacumm เพื่อ
ถายกรดซัลฟูริคออก 

4.3 ลางตัวอยางดวย Deionized Water ที่ทําใหรอน 30 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ัง โดยกดปุม  
Compressed Air เพื่อกวนตวัอยางใหกระจาย 

4.4 หลังจากลางน้าํสุดทายแลว เติมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 1.25% จํานวน 150 มิลลิลิตร  
แลวหยด n-octanol 3-5 หยด ทําการยอยเปนเวลา 30 นาที 

4.5 ทําการกรองและลางตัวอยางเหมือนขอ 7 หลังจากลางดวยน้ํากลั่นครั้งสุดทายแลว ให 
ลางดวย acetone 25 มิลลิลิตร พรอมทั้งกดปุม Compressed Air เพื่อกวนตัวอยางใหกระจาย 

4.6 นํา Crucible ออกจากเครื่อง แลวช่ังน้ําหนกัหลังจากอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีส 
นาน 1 ช่ัวโมงหรือจนกวาน้ําหนักจะคงที่ น้าํหนักของตวัอยางที่ไดนีจ้ะเปนน้ําหนักของ Crude 
Fiber Content  
 
  ปริมาณกากใย (รอยละ)  = น้ําหนกักากใย       x 100 
                   น้ําหนกัตัวอยาง 
 
5. การวิเคราะหปริมาณเถา 
 
 ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ในถวยกระเบือ้งเคลือบ (porcelain crucible) ที่เผาและชั่ง
น้ําหนกัแนนอนแลว นําตัวอยางไปเผาไลควันจนหมดจึงนําตัวอยางไปเผาในตูเผา (muffle furnace) 
ที่อุณหภูม ิ600 องศาเซลเซียส นานประมาณ 2-3 ช่ัวโมง จนกระทั่งไดเถาสีขาว หรือสีเทาออน นํา
ออกจากตูเผาใสในเดสสิเคเตอร (dessicator) ปลอยไวใหเย็นที่อุณหภูมหิองแลวช่ังน้ําหนัก เผา
ตัวอยางซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งชั่งไดน้ําหนักคงที่ คํานวณปริมาณรอยละของเถาใน
ตัวอยางดังนี ้
 



 

 

170

  ปริมาณเถา (รอยละ)   =      น้ําหนกัที่หายไป      x 100  
                          น้ําหนกัตัวอยางเริ่มตน 
 
6.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต 
 

การหาปริมาณคารโบไฮเดรตโดยวิธีการคาํนวณ จะตองหาองคประกอบทางเคมีอยาง 
อ่ืน เปนรอยละกอน ไดแก ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา แลวนําคาทั้งหมดดังกลาวมารวมกัน 
ผลตางระหวาง 100 กับคารวมของ ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถา จะเปนคาของคารโบไฮเดรต 
 

ปริมาณคารโบไฮเดรต (รอยละ)  = 100 – (ความชื้น+โปรตีน+ไขมัน+เถา+เยื่อใย) 
 
7.  การวิเคราะหปริมาณแคลเซียม (A.O.A.C., 2000) 
  
 7.1 ช่ังตัวอยางสด 5-10 กรัม ใส porcelain dish นําไปเผาในเตาเผา 525 องศาเซลเซียส 
จนกระทั่งเปนเถาสีเทาขาว ทิ้งไวใหเย็น 
 7.2 ละลายเถาดวยกรดกํามะถัน (HCl 1:3) 10 มิลลิลิตร ในwater bath รอน ปดดวยกระจก
นาฬิกา จนละลายดีประมาณ 10 นาที 
 7.3 กรองสารละลายผานกระดาษกรองเบอร 54 ทิ้งไวใหเยน็ ปรับปริมาตรเปน 100 
มิลลิลิตร 
 7.4  ดูดสารละลายมา 10 มิลลิลิตร ใสบีกเกอรขนาด 200 มิลลิลิตร หยด indicator 3-4 หยด 
(methyl red indicator 0.1% ใน 95 ethanol) เติม ammonium hydroxide (1:4) จนกระทั่ง pH ของ
สารละลายเถาใกลความเปนกลาง (ประมาณ pH 6.8) นําไปใหความรอนจนถึงจุดเดือด 
 7.5 pipette ammonium oxalate (4.2%) 20 มิลลิลิตร ใสฟลาสนําไปตมใหรอนแลวเทผสม
ลงในสารละลายเถา (ขอ 7.4) 
 7.6 หยดกรดกาํมะถัน (HCl 1:3) ทีละหยดลงในสารละลายจนไดสีชมพูออนๆ และมี
ลักษณะขุนเนือ่งจากแคลเซยีม ตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน (อาจตองตั้งทิ้งไว 1 คืน) 
 7.7 กรองสารละลายผานกระดาษเบอร 42 ลางดวย NH4OH (1:50) จนสารละลาย oxalate ที่
เหลืออยูหมดไป 
 7.8 ลางตะกอนที่กระดาษกรองออกดวยน้าํกลั่น 150 มิลลิลิตร และกรดกํามะถัน (1:5)  
20 มิลลิลิตร (อาจละลายกระดาษกรองลงในสารละลายดวย) 
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 7.9 นําไปไตเตรทดวย KMnO4 ขณะรอนจะเปนสีชมพอูอน คํานวณปริมาณแคลเซียม 
 7.10 นําไปใหความรอนที่ 65-80 องศาเซลเซียส ขณะไตเตรทดวย potassium 
permanganate 0.05 N ดวย piptette จนเกดิสีชมพูออนทํา blank เชนเดยีวกันจากน้ํารอนผสมกับกรด
กํามะถัน และแผนกระดาษกรอง (การไตเตรทดวย potassium permanganate ถามีกระดาษกรอง
ละลายปนอยูดวยจะทําใหสีชมพูจางลงภายในไมกีว่ินาท)ี 
 7.11 คํานวณผลที่ไดของแคลเซียม เปนมิลลิกรัม/100 กรัม 
 
          1 มิลลิลิตร ของ 0.05 N. KMnO4 = 1 มิลลิกรัม แคลเซียม 
          ปริมาณแคลเซียม (มิลลิกรัม) = (ปริมาณที่ไตเตรท - blank) X 100 
          น้ําหนกัตัวอยาง 
 
8.  การวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็ก วิธี In house method, ICP (A.O.A.C, 1995) 
  
 เตรียมสารเคมี 
 1. สารละลายเหล็กมาตรฐาน ละลาย ammonium ferrous iron sulfate 0.1755 กรัม ดวยกรด
กํามะถัน (HCl 1%) โดยปรับปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร และเจือจาง 10 มิลลิลิตร ของสารละลายนี้
ใหเปน 100 มลิลิลิตร (ดวยHCl 1%) สารละลายที่ไดจะมีความเขมขนเทากับ 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
ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
 6. สารละลายบัฟเฟอร (pH 3.5) ผสม sodium acetate 2M 6.4 มิลลิลิตร กับ acetic acid 2M 
93.6 มิลลิลิตร แลวเจือจางเปน 1 ลิตร 
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 วิธีวิเคราะห 
 1. การเตรียม standard curve 
     1.1 ปเปตสารละลายเหล็กมาตรฐาน 0 2 4 6 และ 8 มิลลิลิตร ลงใน volumetric flask 
ขนาด 25 มิลลิลิตร และหลอดทดสอบตามลําดับ หยด indicator 5 หยด ลงในหลอดทดสอบทั้ง 5 
ไตเตรท ละลายในหลอดทดสอบดวย sodium acetate จนกระทั่งสีเหลืองเปลี่ยนเปนเขียวออน
เหมือนสีของสารละลายบัฟเฟอร pH 3.5 ที่มีปริมาตรและสาร indicator เทากับหลอดทดสอบที่
บรรจุสารละลายเหล็กมาตรฐาน บันทึกปรมิาตรที่ไตเตรทได 
     1.2  เติมสารละลาย hydroquinone 1% 1 มิลลิลิตร และ O-Phenanthroline 2 มิลลิลิตร ลง
ในสารละลายที่บรรจุอยูใน volumetric flask ผสมใหเขากัน 
      1.3 ปรับ pH เปน 3.5 โดยเติม sodium acetate ตามปริมาตรที่จดบันทึกไวในการไต 
เตรทสารมาตรฐานที่บรรจุในหลอดทดสอบ 
       1.4 ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นผสมใหเขากัน 
       1.5 วัด optical density ที่ 510 นาโนเมตร ทํากราฟมาตรฐาน 
 
 2. การหาปริมาตรเหล็กในตวัอยาง 
       2.1 สกัดเหล็กจากเถาโดยการละลายเถาดวย 6 N HCl 5-10 มิลลิลิตร ใหความรอนจน
เกือบแหง แลวเติม 15 มิลลิลิตร 3 N HCl ใหความรอนรอจนเดือดชาๆ ทิ้งใหเย็น กรองใส 
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 
       2.2 ปเปตสารละลายในขอ 1 มา 10 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask และหลอด
ทดลอง หยด BPB indicator 5 หยด ลงในหลอดทอสอบ ไตเตรทดวย sodium acetate จนสี
เปลี่ยนไปเหมอืนกับสีของสารละลายบัฟเฟอร pH 3.5 ที่มีปริมาตรและ indicator เทากัน บันทกึ 
ปริมาตรการไตเตรทไว 
      2.3 เติม hydroquinone 1 มิลลิลิตร และ O-Phenanthroline 2 มิลลิลิตร ลงใน volumetric 
flask ปรับ pH ใหเปน 3.5 ดวย sodium acetate ปริมาตรเทากับที่บันทึกไวในขอ 1.2 (ถาเกิดความ
ขุนขณะปรับ pH ในหลอดทดลอง เติม ammonium citrate 1 มิลลิลิตร ใน volumetric flask กอนเตมิ 
sodium acetate) 
      2.4 ปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร ทิ้งไว 1 ช่ัวโมง ใหการเกิดสีสมบรูณแลวอานคาจาก 
colormeter และความเขมขนจากกราฟมาตรฐาน 
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  ปริมาณเหล็ก (มิลลิกรัม/100 กรัม)   = A x dilution x 100 
                  P x W 
  A = ความเขมขนของเหล็กในตัวอยางจากกราฟมาตรฐาน 
  P = ปริมาตร (มิลลิลิตร) ที่ใชวัด 
  W = น้ําหนักของตัวอยางกอนเผาเปนเถา  
 
9.  วิธีวิเคราะหปริมาณการดูดซับน้ํา โดย In house method, ICP (A.O.A.C, 1993) 
 
 แปงดิบโดยทัว่ไปจะไมสามารถละลายในน้ําเย็นที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอณุหภูมิในการเกิด 
เจลาติไนซ แตเมื่อเติมน้ําลงในแปงและตั้งทิ้งไวที่อุณหภมูิหอง เม็ดแปงจะดดูน้ําจากบรรยากาศได
จนเกดิสมดุลระหวางความชืน้ภายในเมด็แปงกับความชืน้ในบรรยากาศ ซ่ึงเปนกระบวนการแบบ
ผันกลับได 
 
 วิธีวิเคราะห 
 1.  ช่ังตัวอยางแปง 0.5 กรัม (คิดตอน้ําหนกัแปงแหง) ลงในหลอดพลาสติกสําหรับปน
เหวีย่ง (ที่ทราบน้ําหนกัหลอดเริ่มตนแลว) เติมน้ํากลั่น 6 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั 
 2.  บมตวัอยางในอางน้ําที่ควบคุมอุณหภูมไิวที่ 30 องศาเซลเซียส และเขยาที่ความเรว็รอบ 
174 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที 
 3.  นํามาปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที แยกสวนใสออก 
(supermatant) เหลือเพียงสวนตะกอนแปงที่กนหลอดใหนํามาชั่งน้ําหนักเพื่อใชในการคํานวณหา
ความสามารถในการดดูซับน้ําของแปง ดังสูตรตอไปนี้ 
 
 Water absorption index (WAI, กรัม/กรัม)     =   น้ําหนกัตะกอนแปงหลังการปนเหวี่ยง 
                        น้ําหนกัตัวอยางแปงแหงเริ่มตน 
 
10.  การวิเคราะหปริมาณ Peroxide Value (P.V.)  

 
เตรียมสารเคมี 
1. สารละลายผสมของอะซิติกกับคลอโรฟอรมอัตราสวน 3: 2 
2. สารลายอิ่มตัวของโพทัสเซียมไอโอไดด เตรียมโดยละลาย KI ที่มากเกนิพอในน้ํา 
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เดือดแลวเก็บไนที่มืด (เตรียมกอนใช) 
3. สารละลายน้ําแปงเขมขนรอยละ 1 (เตรยีมกอนใช) เตรียมโดยช่ังแปง 1 กรัม  

ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ตมใหเดือดแลวปลอยทิง้ไวใหเย็น 
4. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน 0.1 N (เตรียมกอนใช) 

 
วิธีวิเคราะห 
1. สกัดไขมันออกจากตวัอยาง โดยช่ังตัวอยางที่บดแลว 60 กรัม ใสในฟลาสก เติม  

diethyl ether 150 มิลลิลิตร นําไปเขยาโดยใชเครื่องเขยา (shaker) เปนเวลา 30 นาที นํามากรองแยก
เอากากตวัอยางออก นําสารละลายของไขมันที่สกัดไดไปใหระเหย solvent ออก โดยใช vacuum 
evaporator ซ่ึงตั้งอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส 

2. ช่ังตัวอยางน้ํามัน 5.00±0.05 กรัม ลงในฟลาสก 250 มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลายผสมอะซิติกกับคลอโรฟอรมจํานวน 30 มลิลิลิตร เขยา 
4. เติมสารละลายอิ่มตัวโพแทสเซียมไอโอไดด จํานวน 0.5 มลิลิลิตร เขยานาน 1 นาที  

เติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายน้ําแปงรอยละ 1 จํานวน 0.5 มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทอยางชาๆ ดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขนรอยละ 0.1 N จนสีน้ํา 

เงินหายไป (จดุยุติ) 
   
    P.V. = S*N*1000 
                  W 
 
 โดยที่ S = ปริมาณสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไตเตรทตวัอยาง – blank (มิลลิลิตร) 
           N = ความเขมขนของสารละลายไธโอซัลเฟตที่ใช (นอรมลั) 
          W = น้ําหนักน้ํามนั (กรัม) 
 
หมายเหต ุ การเตรียมสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน 0.1 N สามารถเตรียมไดโดย ละลาย 
Na2 S2 O3 5H2O 25 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร ตมใหเดือดเปนเวลา 5 นาที ถายใสลงในขวดที่ลาง
สะอาด เก็บไวในที่มืด solution ที่ไดมีความเขมขน 0.1 N  
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11.  วิธีหาคา Water activity (aw) 
 
 เตรียมตัวอยางบดละเอียดใสตลับพลาสติกสําหรับวัดคา aw นําไปใสในชองใสตัวอยางใน
เครื่องวัดคา aw (Hygro Lab Model Rotranic) จับเวลาประมาณ 30 นาที หรือรอจนกระทั่งเครื่องวัด
อานคา aw ของตัวอยางคงที่จงึอานคา aw ที่ไดจากเครื่องวัด 
 
12.  วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (total bacterial count) 
 

12.1  การเตรียมตวัอยาง ทําโดยชัง่ตัวอยาง 25 กรัม โดยวิธีปราศจากเชื้อ  
(aseptictechnique) แลวเติมสารละลายเจือจาง (peptone water) ที่นึ่งฆาเชื้อแลวลงไป 225 มิลลิลิตร
ปน ตัวอยางใหเขากันดวยเครื่องปนตัวอยาง (stomacher) จะไดสารละลายตัวอยางที่มรีะดับความ
เจือจาง 1:10 จากนั้นทําการเจือจางลงครั้ง 10 เทา จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม 

12.2  ใชวธีิ Pour plate techniqueโดยการปเปตตัวอยางที่ระดบัความเจือจางตางๆ กัน 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่อบฆาเชื้อแลวคอยๆ รินอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar
ลงไป ใหมีปริมาตรประมาณ 18-20 มิลลิลิตร คอยๆ เขยาตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อผสมกันทําซ้ํา
ระดับความเจอืจางละ 2 ซํ้า นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง 

12.3  คัดเลือกจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี นับจํานวนดวย 
เครื่องนับโคโลนี (colony counter) 
 

12.4  หาคาเฉลี่ยจํานวนโคโลนีทีน่ับไดในแตละระดับความเจือจาง คูณดวยคา dilution  
factor ของระดับความเจือจางที่นับได คํานวณเปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (CFU/g.) 
 
13.  การวิเคราะหจํานวนรา 
 

13.1  ใชปเปตฆาเชือ้ดูดสารละลายตัวอยางความเขมขนที่เหมาะสมจํานวน 1 มิลลิลิตร  
ใสอาหารเลี้ยงเชื้อที่ฆาเชื้อแลว โดยทําความเขมขนละ 3 ซํ้า เทอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar 
(PDA) ที่หลอมละลายและยงัอุนอยูประมาณ 15 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อเขยาจานให
สารละลายกระจายตวัไปทัว่ๆ ทิ้งไวที่อุณหภูมหิองจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว แลวนาํไปบมที่ตูเพาะ
เชื้อในลักษณะหงายจานที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน นับจํานวนโคโลนีและหา
คาเฉลี่ย 
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13.2   ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar จํานวน 39 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น 
ใหได 1 ลิตร ละลายดวยการตุนจนอาหารเลี้ยงเชื้อใส นาํไปผานการฆาเชื้อ ที่อุณหภมูิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที ปรับpH ดวย Tartaric acid 14 มิลลิลิตร ขณะอาหารเลี้ยงเชื้อมอุีณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส 

13.3   คํานวณผลโดยนําคาเฉลี่ยแลวคูณดวย Dilution factor  ของความเจือจางที่นับ 
จํานวนได แลวคํานวณเปนโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง 
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ภาคผนวก ซ 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ 
และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปลาแหงปน 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขนมปงกรอบ  
(มอก.742-2538) 

 
1. บทนิยาม 

 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 
ขนมปงกรอบ หมายถึง ขนมอบ มีแปงสาลีเปนหลักกับสวนประกอบรองอื่นๆ  

อาจปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ได หรือบางกรณีอาจมกีารเติมแตงดวยสวนประกอบอื่นๆ ที่
สามารถมองเห็นสวนประกอบที่ใช  ขนมปงกรอบมีช่ือเรียกตามสวนผสมและวิธีการทําตางๆ กัน 
คือ บิสกิต แครกเกอร และคกุกี ้

 
2. สวนประกอบ 
  
 2.1 สวนประกอบหลัก 
       2.1.1 แปงสาลี 
       2.1.2 ไขมัน เชน น้ํามนัพืชสําหรับบริโภค น้ํามันพืชที่ทําใหแข็งตวั มาการีน เนย 
       2.1.3 วัตถุขึ้นฟู เชน ยีสต ผงฟู แอมโมเนียไฮโดรเจนคารบอเนต โซเดียมไฮโดรเจน
คารบอเนต 
   
 2.2 สวนประกอบอื่นที่อาจมไีด 
  2.2.1 แปงชนดิอื่นๆ เชน แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว แปงขาวโพด แปงมันสําปะหลัง 
แปงถ่ัว 
  2.2.2 นมและผลิตภัณฑนม เชน นมสด ครีม นมผง 
  2.2.3 ไขและผลิตภัณฑจากไข 
  2.2.4 น้ําตาล เชน น้ําตาลทราย น้ําผ้ึง 
  2.2.5 สารแตงกลิ่นรส 
  2.2.6 เครื่องเทศ เชน ขิง อบเชย พริกไทย 
  2.2.7 สารอาหารเพิ่มเติม เชน วิตามิน เกลอืแร 
  2.2.8 ผลไมและผลิตภัณฑจากผลไม ผลไมแชอ่ิม ผลไมกวน แยม เยลล่ี 
  2.2.9 อ่ืนๆ เชน ผัก เมล็ดผลไม ถ่ัวงา กุงแหง เกลือ โกโก 
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3. คุณลักษณะที่ตองการ 
 
 3.1 ลักษณะทัว่ไป  
  ตองกรอบ มีกล่ินรสตามปกติของขนมปงกรอบชนิดนัน้ๆ ไมมีกล่ินหนืและรสขม มีสี
ตามธรรมชาติของผลิตภัณฑ และไมไหม 
 
 3.2 ขอบกพรองที่อาจมีได 
  ในกรณีที่ขนมปงแตก หกั หรือบิ่น ยอมใหจํานวนแผนทีแ่ตก หกั หรือบิ่นในแตละ
ภาชนะบรรจุไดดังนี ้
  3.2.1 แครกเกอร ไมเกินรอยละ 5 ยกเวนพฟัแครกเกอร ไมเกินรอยละ 8 
  3.2.2 บิสกิตหรือคุกกี้ ไมเกนิรอยละ 10 
 
 3.3 คุณลักษณะทางเคม ี
  3.3.1 ความชื้น ไมเกินรอยละ 4.0 กรณีที่มีการเติมแตงไมเกิน 7.0  
  3.3.2 เถาที่ไมละลายในกรดของน้ําหนักอบแหงไมเกินรอยละ 0.05 
  3.3.3 ความเปนกรดของไขมันที่สกัดไดคดิเปนกรดโอลอิิก ไมเกนิรอยละ 1.0 
 
4. วัตถุเจือปนอาหาร 
 
 4.1 สี ตองเปนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยสีผสมอาหาร 
 4.2 วัตถุขึ้นฟู เชน ยีสต ผงฟู แอมโมเนียไฮโดรเจนคารบอเนต โซเดียมไฮโดรเจน
คารบอเนต ใหใชไดในปริมาณที่เหมาะสม 
 
5. สุขลักษณะ 
 
 5.1 จุลินทรียตองเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด ดังตอไปนี ้
  5.1.1 จุลินทรีย ไมเกิน 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
  5.1.2 ยีสตและรา นอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
  5.1.3 โคลิฟอรม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) นอยกวา 3 ตอตัวอยาง 1 กรัม 
  5.1.4 ซาลโมเนลลา ตองตรวจไมพบใน 25 กรัมของตัวอยาง 
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  5.1.5 คลอสตริเดียมเฟอรฟริงเจนส ตองตรวจไมพบใน 1 กรัมของตัวอยาง 
  5.1.6 สตาฟโลคอกคัศ ออเรียส ตองตรวจไมพบใน 1 กรัมของตัวอยาง 
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปลาแหงปน 
(มอก.700-2530) 

 
1. คุณลักษณะที่ตองการ  
 
 ปลาแหงปนตองมีลักษณะปนหรือฟู ปลาแหงปนไมปรุงรสตองมีคุณลักษณะทางเคม ีดังนี ้ 

 
  - โปรตีน ไมต่าํกวารอยละ 65 ของน้ําหนักอบแหง 
  - เถา ไมเกินรอยละ 23 
  - ความชื้น ไมเกินรอยละ 8 
  - ฟลูออรีน ไมเกิน 250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 

2. วัตถุเจือปนอาหาร 
 
 วัตถุกันเสยีที่อนุญาตใหใชได คือ กรดเบนโซอิก โซเดียมเบนโซเอต โพแทสเซียมเบนโซ
เอต กรดซอรบิก โพแตสเซยีมซอรแบตหรือแคลเซียมซอรเบต อาจใชอยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกัน
ไดไมเกนิ 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 
 ไมอนุญาตใหใชสีผสมอาหารทุกชนิด และยอมใหมีสารปนเปอน ไดแก ปรอท ตะกัว่ และ
สารหนู ในปรมิาณไมเกิน 0.5 1.0 และ2.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
 
3. สุขลักษณะ 

 
 จุลินทรียที่มีชีวิตทั้งหมดตองไมเกิน 110 โคโลนีตอกรัม 
 E.coli ตองนอยกวา 3 MPN/กรัม  
 ตองไมพบ Staphylococcus aureus ในตัวอยาง 1 กรัม 
 Salmonella ในตัวอยาง 25 กรัม 
 Clostridium perfringens ในตัวอยาง 1 กรัม 
 ราตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
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ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค : 8  ช้ิน  (30 กรัม) 
จํานวนหนวยบริโภคตอกลอง : 1  
คุณคาทางโภชนาการตอหนึง่หนวยบริโภค 
พลังงานทั้งหมด 239 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมนั 96.75 กิโลแคลอรี) 

                                             รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
ไขมันทั้งหมด                     11           ก. 17     % 
โปรตีน                                 7           ก. 13     %    
คารโบไฮเดรตทั้งหมด       29           ก. 10     % 
      ใยอาหาร                         1          ก. 2     % 
       น้ําตาล                            5          ก.  

รอยละของปริมาณที่แนะนําตอวัน* 
เหล็ก                                    6          %   
แคลเซียม                             8          %   
*   รอยละของปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวนัสําหรับคนไทยอายุตั้งแต 6 ป  
ขึ้นไป (Thai RDI) โดยคิดจากความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 

 
การคํานวณสารอาหาร 
 

ขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเพิ่มแคลเซียมจากกระดูกปลา หนึ่งหนวยบริโภค 30 
กรัม มีผลการวิเคราะหตอ 100 กรัม ดังนี้ (จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ขอ 3.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณสารอาหาร 
 ไขมันทั้งหมด 

โปรตีน 
คารโบไฮเดรต 
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 
 
 ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิง  คือ 30 กรัม (ตามบัญชีหมายเลข 2 ขอ 3.5 ลําดับที่ 6) จะ
คํานวณการกลาวอางปริมาณสารอาหารเทียบกับอาหารปริมาณ 50 กรัม (จากบัญชหีมายเลข 4 ขอ 
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 
 คารโบไฮเดรต  29.19 กรัม x 4 กิโลแคลอรี = 116.76 กิโลแคลอรี 

ดังนั้น ผลรวมของไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต มพีลังงานทั้งหมดคือ 239.47 ปดเศษ
เปน 239 กิโลแคลอรี 
ไขมันทั้งหมด   

ไขมันทั้งหมด  21.49 กรัม = (21.49 /100) x 50   
                = 10.75 กรัม ปดเศษเปน 11 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (65 กรัม) = (10.75/65) x 100 
   = 16.54 % ปดเศษเปน 17 % 
โปรตีน 

โปรตีน 12.98 กรัม  = (12.98 /100) x 50   
                = 6.49 กรัม ปดเศษเปน 7 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (50 กรัม) = (6.49/50) x 100 
      = 12.98 % ปดเศษเปน 13 % 
คารโบไฮเดรต 

คารโบไฮเดรต 58.37 กรัม = (58.37 /100) x 50   
                = 29.19 กรัม ปดเศษเปน 29 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (300 กรัม) = (29.19/300) x 100 
      = 9.73 % ปดเศษเปน 10 % 
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ใยอาหาร 
ใยอาหาร 1.18 กรัม  = (1.18 /100) x 50   
                = 0.59 กรัม ปดเศษเปน 1 กรัม 

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (25 กรัม) = (0.59/25) x 100 
     = 2.36 % ปดเศษเปน 2 % 
แคลเซียม 

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

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (800 มิลลิกรัม) = (62/800) x 100 
        = 7.75 % ปดเศษเปน 8 % 
ธาตุเหล็ก 

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

คิดเปนรอยละของ Thai RDI (15 มิลลิกรัม) = (0.89/15) x 100 
       = 5.93 % ปดเศษเปน 6 % 
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บัญชีหมายเลข 2  
แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ.2541 

 
วิธีการกําหนดปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบรโิภคกับจํานวนหนวยบริโภคตอภาชนะบรรจุ 

 
1.หนึ่งหนวยบริโภค หมายถงึ ปริมาณอาหารที่คนไทยปกติทั่วไปรับประทานไดหมดใน 1 

คร้ัง ปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภคที่ระบุในฉลากโภชนาการเปนปริมาณอาหารทีผู่ผลิตแนะนํา
ใหผูบริโภครบัประทานผลิตภัณฑนั้นๆ ในแตละครั้ง หรือเรียกวา “กนิครั้งละ” นั่นเอง 
 ปริมาณสาอาหารหนึ่งหนวยบริโภคนี้กําหนดไดจากปริมาณ “หนึ่งหนวยบริโภคอางอิง” 
ซ่ึงเปนคาปริมาณอาหารโดยน้ําหนกัหรือปริมาตรของการรับประทานแตละครั้งที่ประมวลไดจาก
การสํารวจพฤติกรรมการบริโภคและขอมลูจากผูผลิตเปนเกณฑ ทั้งนีป้ริมาณอาหารหนึ่งหนวย
บริโภคดังกลาวอาจไมเทากบัปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงก็ได แตจะตองเปนคาที่ใกลเคียงตาม
หลักเกณฑที่กาํหนด 
 
 2. จํานวนหนวยบริโภคตอภาชนะบรรจุ หมายถึง จํานวนครั้งของการบริโภคอาหารนั้นที่
มีอยูในหนึ่งหนวยภาชนะบรรจุ 
 
 3. ตารางปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงของผลิตภัณฑอาหารตางๆ เพื่อประโยชนใน
การแสดง “หนึ่งหนวยบริโภค” ในฉลากโภชนาการ จึงกําหนดปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิง
ของผลิตภัณฑอาหารตางๆ โดยจดัเปน 7 กลุมตามลักษณะของผลิตภัณฑหรือลักษณะการบริโภค
ผลิตภัณฑ ไดแก 
  3.1 กลุมนมและผลิตภัณฑ (Dairy products) 
  3.2 กลุมเครื่องดื่ม (พรอมดื่ม) (Beverages) 
  3.3 กลุมอาหารขบเคี้ยวและขนมหวาน (Snack food and desserts) 
  3.4 กลุมอาหารกึ่งสําเร็จรูป (Snack food and desserts) 
  3.5 กลุมผลิตภัณฑขนมอบ (Bakery product) * 
  3.6 กลุมธัญพืชและผลิตภัณฑ (Cereals and grain products) 
  3.7 กลุมอื่นๆ (Miscellaneous) 
หมายเหต ุ* เปนกลุมผลิตภัณฑที่ใชอางอิงในขนมปงกรอบจากแปงขาวเจาหอมนิลเสริมกระดูก
ปลาผง จึงนํารายละเอียดเพยีงกลุมนี้มาแสดงดังตารางดานลาง 
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3.5 กลุมผลิตภัณฑขนมอบ (Bakery products) 
 
ลําดับที่ ชนิดอาหาร หนึ่งหนวยบริโภคอางอิง 

1. 
2. 
3. 
4. 
 
 
 
 

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

ขนมปงกรอบ (Bread) 
บราวนี ่
คุกกี ้
เคก 
- ชนิดหนัก เชน ชีสเคก เคกผลไม ซ่ึงมี
สวนผสมของผลไมนัต ตั้งแต 35% 
- คัพเคก เอแคลร ครีมพัฟ ชิฟฟอน 
สปนจเคกที่มหีรือไมมีไอซิ่ง หรือไส 
เคกกาแฟ โดนัต และมัฟฟน 
ขนมปงกรอบ แครกเกอร เวเฟอร บิสกิต 
แครกเกอรที่เปนกรวยไอศครีม 
แพนเคก 
วอฟเฟล 
พาย เพสตรี้ ทัง้ชนิดที่มีและไมมีไส 

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  
แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ.2541 

 
สารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยอายุตัง้แต 6 ขึ้นไป 

(THAI RECOMMENDED DAILY INTAKES-THAI RDI) 
 

 “มาตรการสําคัญในการดําเนินการปรับปรุงและสงเสริมใหประชาชนมีภาวะโภชนาการ
ที่ดีสามารถดํารงสุขภาพอนามัยอยางสมบรณูคือ การวางแผนจัดการดานอาหารบริโภค โดยมุงให
แระชาชนสวนรวมของประเทศไดรับอาหารบริโภคประจําวันซึ่งประกอบดวยสารอาหารชนิดตางๆ 
ที่มีคุณคาทางโภชนาการอยางเหมาะสมแบะเพยีงพอกับความตองการของรางกาย ซ่ึงความตองการ
อาหารและโภชนาการในระดับบุคคล กลุมบุคคล หรือชุมชน จะเปลีย่นแปลงและแตกตางกันเปน
อยางมากเนื่องจากปจจยัแวดลอมและองคประกอบอื่นๆ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ประเทศตางๆ 
จะตองจดัใหมแีนวทางหรือหลักการในการแนะนาํอาหารบริโภคสําหรับประชาชนในประเทศของ
ตน ใหบริโภคอาหารมีคุณคาสารอาหารชนิดตางๆ ที่เหมาะสมกับความตองการดานโภชนาการ
อยางแทจริง...” 
 
 กรมอนามัยไดจัดทําขอกําหนดสารอาหารที่ควรไดรับประจําวนัสําหรับคนไทย 
(Recommended Daily Dietary Allowances for Healthy Thai) ซ่ึงใชช่ือยอวา RDA ขึ้นเมื่อป พ.ศ.
2532 บัญชี RDA นี้กําหนดสารอาหารที่ควรไดรับประจาํวันสําหรับคนไทยไวรวม 17 ชนิด โดย
แบงกลุมคนไทยเปนกลุมใหญ 8 กลุมตามอายุและเพศ และเนื่องจากความตองการสารอาหารบาง
ชนิดแตกตางกนัตามอายุ แตละกลุมจึงยังมกีารแบงเปนกลุมยอยตามระดับอายุอีกดวย ขอกําหนดนี้
จึงจะเปนประโยชนอยางยิ่งในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเพื่อใหมีสารอาหารตามความตองการ
สําหรับแตละกลุมโดยเฉพาะ อยางไรก็ตามการจัดทําฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑอาหารทั่วๆ ไป
กําหนดไววาตองแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารนั้น โดยแจงชนิดและปริมาณของ
สารอาหารที่มี รวมถึงใหแจงดวยวาปริมาณสารอาหารที่มีนั้นมีอยูเปนสัดสวนเทาใดของปริมาณที่
ผูบริโภคตองการตอวัน และเนื่องจากผูบริโภคในที่นีห้มายถึงบุคคลทั่วไปตั้งแตเดก็ถึงผูใหญจึง
จําเปนจะตองมีคาความตองการสารอาหารตอวันสําหรับบุคคลทั่วไปนี้เพียงคาเดียวเปนคากลาง เพื่อ
ใชสําหรับการคํานวณและเปรียบเทียบ 
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 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา จึงไดพิจารณาจัดทําบัญชีสารอาหารที่แนะนําให
ควรบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทย อายุตัง้แต 6 ปขึ้นไป (Thai Recommended Daily Intakes 
RDI) นี้ขึ้นเพือ่วัตถุประสงคหลักในการเปนคาอางอิงสําหรับคํานวณในการแสดงคณุคาทาง
โภชนาการบนฉลากของอาหารอยางไรกต็ามคา Thai RDI ซ่ึงเปนคากลางสําหรับคนไทยทั่วไปนั้น
สามารถนําไปใชในการพัฒนาสูตรอาหาร ใชเปนเกณฑสําหรับการกําหนดนโยบายทางโภชนาการ
กวางๆ สําหรับบุคคลทั่วไป เชน การเติมสารอาหารหรือการประยกุตใชอ่ืนๆ ไดตามความเหมาะสม
โดยตองคํานึงดวยวาขอกําหนดนี้ใชสําหรับผูที่มีสุขภาพปกติ มิใชผูปวย เด็กทารก หญิงมีครรภ 
หรือกลุมอื่นๆ ซ่ึงมีความตองการทางโภชนาการตางไปจากกลุมบุคคลหกติ นอกจากนั้นการไดรับ
สารอาหารตางๆ ตามที่กําหนดนี้ควรไดรับจากการบริโภคอาหารหลกั 5 หมูเปนสําคัญ เนื่องจากยงั
มีสารอาหารอื่นๆ อีกมากในอาหารหลักของเราที่ยังไมไดรับการแยกออก และเปนที่รูจักเปนตวั
เดี่ยวๆ แตก็มคีวามสําคัญและจําเปนตอระบบการทํางานตามปกติของรางกาย 
 
 สารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยอายุตั้งแต 6 ปขึ้นไป (Thai RDI) 
จัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อใชเปนเกณฑในการแสดงคุณคาทางโภชนาการบนฉลากของ
อาหาร หรือเรียกวา “ฉลากโภชนาการ” (Nutrition Labeling) โดยเลือกคาสูงสุดจากคาที่แนะนํา
สําหรับคนอายุ 20-29 ปทั้ง 2 เพศ, คา Daily Values (DV), Daily Reference Values (DRV), 
Reference Daily Intakes (RDI) ซ่ึงกําหนดโดย United States Food and Drug Administration โดย
กําหนดใหคาความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี่ ซ่ึงระดับที่คนไทย (ผูใหญ) สวนใหญ
ที่มีสภาวะทางสุขภาพปกติตองการ เปนฐานหรือเปนตวัเลขกลางในการคํานวณ เพื่อวัตถุประสงค
ในการแสดงฉลากโภชนาการเทานั้น ทั้งนีค้วามตองการพลังงานที่แทจริงตอวันของแตละบุคคล
อาจนอยหรือมากกวา 2,000 กิโลแคลอรี ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน เพศ อายุ และความแตกตางการ
ใชพลังงานทางกายภาพ (physical activity level) ของแตละบุคคล 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดของสารอาหารดังตารางดานลาง (ยกตัวอยางเพยีงสารอาหารที่ใช) 
 
ลําดับที่ 
(No.) 

สารอาหาร 
(Nutrient) 

ปริมาณที่แนะนําตอวัน 
(Thai RDI) 

หนวย (Unit) 

1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
7 

ไขมันทั้งหมด (Total Fat) 
ไขมันอิ่มตัว (Saturated Fat) 
โปรตีน (Protein) 
คารโบไฮเดรตทั้งหมด  
(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 และคารโบไฮเดรต ที่แนะนําใหบริโภค
ตอวันคิดจากการเปรียบเทยีบพลังงานที่ควรไดจากสารอาหารดังกลาวเปนรอยละ 30 10 10  และ 60 
ตามลําดับ ของพลังงานทั้งหมดหากพลังงานทั้งหมดที่ควรไดรับตอวันเปน 2,000 กิโลแคลอรี 
(ไขมัน 1 กรัม ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี, โปรตีน 1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรี, คารโบไฮเดรต 
1 กรัม ใหพลังงาน 4 กิโลแคลอร)ี 
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บัญชีหมายเลข 4  
แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ.2541 

 
2. เงื่อนไขในการกลาวอางทางโภชนาการ 
 
 2.1 เกณฑการกลาวอางทางโภชนาการประเภทการกลาวอางปริมาณสารอาหาร และการ
กลาวอางปริมาณโดยเปรียบเทียบตามขอ 1.1 และ 1.2 ตามลําดับ มีการกําหนดเงื่อนไขไวเปน 2 
กรณี คือ 
  กรณีที่ 1  สําหรับอาหารที่มีการกําหนดปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไวตาม
บัญชีหมายเลข 2 แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับนี้ และอาหารที่มีลักษณะการบริโภค
ใกลเคียงกับอาหารที่มีการกาํหนดปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไวแลว ซ่ึงสามารถอนุโลมใชคา
ปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงตามบัญชีดังกลาวไดใหแสดงการกลาวอางทางโภชนาการตาม
เงื่อนไขในตารางที่ 1 ของบัญชีนี้ 
  อนึ่ง เฉพาะอาหารที่มีปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไมเกิน 30 กรัม หรือไมเกิน 
2 ชอนโตะ เงือ่นไขในการแสดงขอกลาวอางตามตารางที่ 1 นี้ ใหคํานวณตอปริมาณอาหารนั้น 50 
กรัม แทนการคํานวณตอปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางองิและตอปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภค
ที่แสดงบนฉลาก (กรณีที่เปนอาหารแหงที่โดยทั่วไปแลวจะตองเติมน้ําหรือของเหลวที่มีคุณคาทาง
โภชนาการนอยจนไมมีนัยสําคัญกอนจึงจะบริโภค น้ําหนกั 50 กรัมนี้ ใหหมายถึงน้ําหนักอาหาร
หลังจากที่เติมน้ําหรือของเหลวแลวอยางไรก็ตาม ขอกําหนดนีไ้มใชบงัคับกับเครื่องดื่มแหง หรือ
ผลิตภัณฑลักษณะเดยีวกัน เชน นมผง ซ่ึงจะใชปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางองิของเครื่องดื่ม คือ 
200 มิลลิลิตรของอาหารหลังเติมน้ํา) 
 กรณีที่ 2 สําหรับอาหารที่ไมเปนไปตามกรณีที่ 1 เทานั้น ที่จะใหกลาวอางทาง
โภชนาการโดยคํานวณตอปริมาณอาหาร 100 กรัม หรือ 100 มิลลิลิตร ตามเงื่อนไขทีก่ําหนดใน
ตารางที่ 2 ของบัญชีนี้  
 
 2.2 อาหารที่อยูในเกณฑที่จะแสดงการกลาวอางทางโภชนาการตามตารางที่ 1 หรือตาราง
ที่ 2 ของบัญชีนี้ได หรืออาหารที่มีการกลาวอางเกีย่วกับหนาที่ของสารอาหารจะตองปฏิบัติตาม
เงื่อนไขเพิ่มเตมิดังนี้ดวยคือ 
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  สําหรับอาหารในกรณีที่ 1 ของขอ 2.1 หากอาหารนั้นในปริมาณหนึ่งหนวยบริโภค
อางอิงและปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภคที่แสดงบนฉลาก (หรือในปริมาณอาหาร 50 กรัม 
เฉพาะอาหารที่มีปริมาณหนึง่หนวยบริโภคอางอิงไมเกนิ 30 กรัม หรือไมเกิน 2 ชอนโตะ) มีปริมาณ 
    ไขมันทั้งหมด มากกวา  13 กรัม  หรือ 
    ไขมันอิ่มตัว   มากกวา 4 กรัม  หรือ 
   โคเลสเตอรอล มากกวา  60 มิลลิกรัม หรือ 
   โซเดียม  มากกวา 360  มิลลิกรัม  
 
 2.3 เงื่อนไขการแสดงขอความที่เกี่ยวกับสุขภาพ เชน “เพือ่สุขภาพ (healthy, healthful, 
healthiness, health)” หรือขอความในลักษณะเดยีวกัน มีดังตอไปนี้คอื 
  (1) อาหารนัน้จะตองเขาขายเงื่อนไขการแสดงขอความ “ไขมันต่ํา (low fat)” และ 
“ไขมันอิ่มตัว (low saturated fat)” ไดตามเกณฑในตารางที่ 1 หรือตารางที่ 2 แลวแตกรณี และ 
  (2) อาหารนั้นในปริมารหนึง่หนวยบริโภคอางอิงและในปริมาณหนึ่งหนวยบริโภค
ที่แสดงบนฉลาก หรือในปรมิาณ 100 กรัม (หรือ 100 มิลลิลิตร) แลวแตวาเขาขายในกรณีที่ 1 หรือ
กรณีที่ 2 ตามขอ 2.1 จะตองประกอบดวย 
    โซเดียม  ไมเกนิ  360 มิลลิกรัม และ 
    โคเลสเตอรอล  ไมเกิน  60 มิลลิกรัม และ  
    วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามนิบี 2 โปรตีน แคลเซียม เหล็ก และใยอาหาร 
อยางนอยรอยละ 10 ของ Thai RDI 
หมายเหตุ  สําหรับผักสดหรอืผลไมสดใหยกเวนขอกําหนดดานปริมาณวิตามนิเอ วติามินบี 1 
วิตามินบี 2 โปรตีน แคลเซียม เหล็ก และใยอาหาร 
 
 2.4 เงื่อนไขอืน่ๆ 
 หากมีการกลาวถึงชนิดและปริมาณสารอาหารใดเปนการเฉพาะบนฉลากนอกรอบ
ขอมูลโภชนาการ โดยที่ไมมุงหมายเพื่อเปนการกลาวอางแตเพื่อเปนการแจงปริมาณใหผูบริโภค
ทราบ ทั้งนี้รวมถึงการกลาวถึงชนิดและปริมาณสารอาหารที่เปนสวนหนึ่งของชื่ออาหารดวย โดยที่
อาหารนั้นไมอยูในเกณฑทีจ่ะแสดงขอกลาวอางตามเงื่อนไขได ใหระบุขอความที่ส่ือวาไมมี
จุดมุงหมายในการกลาวอางใดๆ กํากับขอมลูปริมาณสารอาหารดังกลาวไวดวย เชน “มีโซเดียม 200 
มิลลิกรัม ตอ 30 มิลลิลิตร ไมใชอาหารชนิดโซเดียมต่ํา 
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ตารางที่ 2 เงื่อนไขการกลาวอางทางโภชนาการโดยใชเกณฑตอปริมาณหนึ่งหนวยบริโภค  
 (สําหรับอาหารที่เปนไปตามขอ 2.1 กรณีที่ 1) 
 

พลังงาน/
สารอาหาร ขอกลาวอาง 

เงื่อนไข  
(ตอปริมาณหนึ่งหนวย

บริโภคอางอิงและตอปริมาณ
หนึ่งหนวยบริโภคที่แสดงบน

ฉลาก)* 

เงื่อนไขเพิ่มเตมิ 

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

มีสารอาหารนั้นอยูในปริมาณ
ตั้งแตรอยละ 20 ของ Thai 
RDI ** ขึ้นไป 

เปนแหลงของ, มี  
(good source, 
contains, provides) 
 

มีสารอาหารนั้นอยูในปริมาณ
รอยละ 10-19 ของ Thai 
RDI** 

โปรตีน  
ใยอาหาร 
วิตามิน 
เกลือแร 
(ไมรวม
โซเดียม) 

เสริม, เพิ่ม, มากกวา 
(increased, more, 
added, fortified, 
enriched) 

เมื่อเทียบกับอาหารอางอิงแลว 
อาหารนี้มีสารอาหารที่จะ
กลาวอางอยูในปริมาณที่สูง
กวาระดับที่มอียูในอาหาร
อางอิง โดยปริมาณคาความ
แตกตางนัน้จะตองไมนอย
กวาปริมาณรอยละ 10 ของ 
Thai RDI** 

1.สําหรับใยอาหารหาก
ปริมาณไขมันทั้งหมด
ไมเปนไปตามเงื่อนไข 
“ต่ํา” การกลาวอาง
ปริมาณใยอาหารตอง
กํากับดวยปริมาณไขมัน
ทั้งหมดตอปริมาณหนึ่ง
หนวยบริโภคที่แสดง
บนฉลากดวยอักษรที่มี
ขนาดไมเล็กกวา
คร่ึงหนึ่งของขอกลาว
อาง 
2. ตองปฏิบัติตาม
เงื่อนไขในขอ 2.2 ของ
บัญชีนี้ดวย 

 
หมายเหตุ  
* เฉพาะอาหารที่มีปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงไมเกิน 30 กรัม หรือไมเกิน 2 ชอนโตะ เงื่อนไข
ในการแสดงขอกลาวอางตามตารางที่ 1 นี้ใหคํานวณตอปริมาณอาหารนั้น 50 กรัม แทนการคํานวณ
ตอปริมาณหนึง่หนวยบริโภคอางอิงและตอปริมาณอาหารหนึ่งหนวยบริโภคที่แสดงบนฉลาก (กรณี
ที่เปนอาหารแหงที่โดยทัว่ไปจะตองเติมน้าํหรือของเหลวที่มีคุณคาทางโภชนาการนอยจนไมมนีัย 
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สําคัญกอนจึงจะบริโภค น้ําหนัก 50 กรัมนี้ใหหมายถึงน้ําหนกัอาหารหลังจากที่เตมิน้ําหรือของ 
เหลวแลว อยางไรก็ตาม ขอกําหนดนี้ไมใชบังคับกับเครื่องดื่มแหง หรือผลิตภัณฑลักษณะเดยีวกนั 
เชน นมผง ซ่ึงจะใชปริมาณหนึ่งหนวยบริโภคอางอิงเปน 200 มิลลิลิตรของอาหารหลังเติมน้ํา) 
 
** Thai RDI หมายถึง สารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทยอายตุั้งแต 6 ปขึ้นไป  
(Thai Recommended Daily Intakes) 
 
 


