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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณกล้วยหอมทองที่เหมาะสมส าหรับการผลิตข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทอง 
โดยศึกษาปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสเทียบกับสูตรพื้นฐาน ผลการทดลองพบว่า ข้าวเกรียบว่าวสูตรพื้นฐานและสูตรที่มีปริมาณ
กล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง มีปริมาณความชื้น วอเตอร์แอคทิวิตี ค่าสี L* a* b* เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ความหนา ปริมาตรจ าเพาะ อัตราการขยายตัว ความแข็ง ความกรอบ และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทุกด้าน
ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) สูตรที่มีกล้วยหอมทองจะมีกลิ่นรสกล้วยหอมทองเพิ่มมากขึ้นและมีคุณภาพทางกายภาพและ
คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสลดลงตามปริมาณกล้วยหอมทองที่เพิ่มขึ้น ข้าวเกรียบว่าวสูตรพื้นฐานและสูตรที่มี
ปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ระหว่างชอบปานกลางถึงชอบมาก 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้าวเกรียบว่าวที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง สามารถเป็นทางเลือกใหม่ให้กับ
ผู้บริโภคได้ 
ค าส าคัญ : ข้าวเกรียบว่าว, กล้วยหอมทอง 
 
Abstract 

The purpose of this research was to study the suitable content of Homthong banana for the 
production of Homthong banana indigenous rice cracker. The content of Homthong bananas was 
studied by 20, 35 and 50% by starch weight. Analyze the physical quality and assess the sensory 
against the basic formula. The results of the experiment showed that basic indigenous rice cracker 
and recipe containing 20% Homthong banana by starch weight contains moisture content, water 
activity, color value L* a* b*, diameter, thickness, specific volume, expansion ratio, hardness, 
crispness and all aspects of the sensory preference score were not different (p>0.05). Formulas 
containing Homthong banana showed an increase in the flavor of Homthong banana, and physical 
quality and sensory preference score decreased as the amount of Homthong banana increased. Basic 
indigenous rice cracker and recipe containing 20% Homthong banana by starch weight have an 
overall preference score between like medium to like very much. Which showed that indigenous rice 
cracker contained 20% Homthong banana by starch weight could be a new choice for consumers. 
Keywords : Indigenous rice crackers, Homthong banana 
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1.  บทน า 
ขาวเกรียบวาวไดจากการน าขาวเหนียวมานึ่งใหสุก 

โขลกหรือบดใหละเอียดหรืออาจใชแปงข้าวเหนียวที่นึ่งสุก 
แลวเติมสวนประกอบอื่น เชน น้ าออย น้ าตาลมะพราว 
น้ าตาลทราย น้ าสมุนไพร ผสมใหเขากันท าเปนแผนบางทาดวย 
น้ ามันหรือน้ ามันผสมไขแดงที่ตมสุกเพื่อไมใหติดภาชนะ 
ท าให้แห้งโดยใชความรอนจากแสงอาทิตย์หรือแหลงพลัง
งานอ่ืน กอนบริโภคตองน าไปใหความรอน [1] ข้าวเกรียบ
ว่าวเป็นภูมิปัญญาพื้นบ้านมีเอกลักษณ์เฉพาะได้แก่ มีกลิ่น
รสเฉพาะตัว มีลักษณะเป็นแผ่นบางขนาดใหญ่เนื้อสัมผัส
กรอบและละลายในปาก จากการศึกษาพบว่าข้าวเกรียบ
ว่าวทั่วไปยังมีเพียงรสดั้งเดิมเพียงรสเดียว มีขนาดใหญ่ยาก
ต่อการบรรจุและการเก็บรักษา แตกหักง่าย ไม่สะดวกต่อ
การขนส่ง และมีอายุการเก็บรักษาสั้นเนื่องจากดูด
ความช้ืนในอากาศท าให้เนื้อสัมผัสหนืดเหนียวไม่กรอบ 
ดังนั้น เพื่อให้ข้าวเกรียบว่าวมีรสชาติที่หลากหลายมากขึ้น 
งานวิจัยนี ้จ ึงมีแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์  
ข้าวเกรียบว่าวรสกล้วยหอมทอง โดยปรับให้มีขนาด
พอเหมาะกับการบริโภคต่อครั้งและยังคงรักษาเอกลักษณ์
ที่ดีของข้าวเกรียบว่าวไว้เพื่อสืบสานต่อยอดภูมิปัญญา
พืน้บ้านของไทยให้ยั่งยืนทันสมัยและเพิ่มทางเลือกที่ให้กับ
ผู้บริโภค และเพิ่มศักยภาพของชุมชนในเรื่องการเสริมสร้าง
รายได้ 

กล้วยหอมทองสุกมีเนื้อสีเหลืองเข้ม กลิ่นหอม รส
หวาน มีคุณค่าทางโภชนาการสูงซึ่งมีสารที่ส าคัญคือ 
ซูโครส ฟรุกโทส กลูโคส เหล็ก ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม แคลเซียม โปรตีน วิตามินเอ ซี บี1 บี2 บี3 บี5 
บี6 บี9 และบี12 มีสีเหลืองของแคโรทีนอยด์ ซึ่งประกอบด้วย
แอลฟาแคโรทีน เบต้าแคโรทีนและลูทีน [2] ช่วยบ ารุง
สายตาและช่วยต้านอนุมูลอิสระ มีสารที่ให้กลิ่นรส ได้แก่ 
เอมิลและไอโซเอมิล เอสเทอร์ของกรดอะซิติก โพรไพโอนิก 
และบิวทีริก [3] มีสารทริปโตเฟนช่วยคลายความเครียด
และช่วยให้นอนหลับได้ง่ายขึ้น มีโพแทสเซียมสูงช่วย
ควบคุมระดับความดันโลหิต มีเพคตินซึ่งเป็นไฟเบอร์ช่วย

ในการขับถ่าย มีสารแทนนินช่วยยับยั้งการเจริญของ 
Escherichia coliที่ท าให้เกิดท้องร่วง  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณกล้วยหอม
ทองที่เหมาะสมส าหรับการผลิตข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอม
ทอง วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพและประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอม
ทองที่ผลิตได้เทียบกับสูตรพื้นฐาน 

 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาปริมาณกล้วยหอมทองที่เหมาะสมส าหรับ
การผลิตข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทอง 

 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1  วัตถุดิบ 
  กล้วยหอมทองระยะการสุกที่ 7 ผิวสีเหลืองมีจุด

กระสีน้ าตาล สุกเต็มที่มีกลิ่นหอมแป้งข้าวเหนียว น้ าตาล
มะพร้าว น้ ามันพืช งาด าคั่ว น้ าสะอาดผ่านกระบวนการ 
รีเวอร์สออสโมซิส 

3.2  เคร่ืองมือ 
 เครื่องปั่นผสม (ยี่ห้อพานาโซนิค รุ่น MX-900M) 

เครื่องผสมอาหารไฟฟ้า (ยี่ห้อ Kenwood รุ่น chef)  
ตู้อบลมร้อนแบบถาด (ยี่ห้อ JSR รุ่น JSOF-Series Dual 
Chamber Oven) เตาปิ้งไฟฟ้า (ยี่ห้อ Kashiwa รุ่น KW-
3010) 

3.3 การเตรียมกล้วยหอมทอง 
 น าเนื้อกล้วยหอมทองใส่เครื่องปั่นผสม บดให้

ละเอียดเป็นเวลา 2 นาที แล้วกรองด้วยกระชอนจะได้เนื้อ
กล้วยหอมทองบด วิเคราะห์คุณภาพตามข้อ 3.5.1-3.5.5
ท าการทดลอง 3 ซ้ า  

3.4 การผลิตข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทอง 
 การผลิตข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทองโดยเติม

เนื้อกล้วยหอมทองร้อยละ 20 35 และ 50 โดยน้ าหนัก
แป้ง ตามล าดับ ผสมลงไปในสูตรพื้นฐาน ซึ่งข้าวเกรียบ
ว่าวสูตรพื้นฐานผลิตตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก ราชศักดิ์ ขุนคง 
[4] ประกอบด้วยแป้งข้าวเหนียว 450 กรัม น้ าต้มเดือด 
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350 กรัม น้ าตาลมะพร้าว 100 กรัม งาด า 15 กรัม และ
น้ ามันพืช 10 กรัม มีวิธีการผลิตดังนี้ ผสมแป้งข้าวเหนียว
กับน้ าเดือดให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมอาหารไฟฟ้า ปั้นให้
เป็นแท่งขนาด 1 นิ้ว ใส่ลังถึงนึ่งให้สุก จากนั้นน ามาผสม
กับน้ าตาลมะพร้าวและงาด าคั่ว ขึ้นรูปเป็นแผ่นกลมแบน
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร บนพลาสติกที่ทาด้วย
น้ ามันพืชและกดด้วยแผ่นไม้ แล้วน าเข้าตู้อบลมร้อนแบบ
ถาดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3.5 ช่ัวโมง 
จากนั้นปิ้งให้สุกพองด้วยเตาปิ้งไฟฟ้ากลับแผ่นด้านละ
ประมาณ 2 นาที พักบนตะแกรง บรรจุถุงโอพีพีถุงละ 1 แผ่น 
ปิดผนึกด้วยเครื่องปิดผนึกไฟฟ้า เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
วิเคราะห์คุณภาพตามข้อ 3.5.3-3.5.10 เทียบกับสูตร
พื้นฐานท าการทดลอง 3 ซ้ าเพื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุด 

3.5 การวิเคราะห์คุณภาพ 
 3.5.1 ค่าพีเอช (pH) ด้วยเครื่องวัดพีเอช ยี่ห้อ 

WTW รุ่น INOLAB 720 
 3.5.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้ งหมด 

(องศาบริกซ์) ด้วย hand refractometer ยี่ห้อ ATAGO 
รุ่น N-1E 

 3.5.3 ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) ด้วยเครื่อง 
Halogen moisture analyzer ยี่ห้อ Sartorius รุ่น MA 
100 [5] 

 3.5.4 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ด้วยเครื่องวัดวอเตอร์
แอคทิวิตี ยี่ห้อ Aqualab รุ่น Series 3 

 3.5.5 ค่าสี ระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื่องวัดค่า
สี ยี่ห้อ Hunter Lab รุ่น CQXE/SAV-2 แสดงค่าความสว่าง 
(Lightness, L*) ค่าสีแดง (Redness, a*) และค่าสีเหลือง 
(Yellowness, b*)  

 3.5.6 วัดความหนาและเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(มิลลิเมตร) ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

 3.5.7 อัตราการขยายตัว (เท่า) โดยวัดปริมาตร
ของแผ่นข้าวเกรียบว่าวก่อนการปิ้งและหลังการปิ้งด้วย
วิธีการแทนที่ด้วยเมล็ดงา (seed displacement method) 
อัตราการขยายตัวเท่ากับปริมาตรข้าวเกรียบว่าวหลังการปิ้ง
หารด้วยปริมาตรก่อนการป้ิง 

 3.5.8 ปริมาตรจ าเพาะ (specific volume) 
โดยช่ังน้ าหนักข้าวเกรียบว่าวด้วยเครื่องช่ังที่มีความละเอียด
อย่างน้อย 0.01 กรัม และวัดปริมาตรของข้าวเกรียบว่าว
โดยใช้วิธีการแทนที่ด้วยเมล็ดงา ค านวณปริมาตรจ าเพาะ 
(มิลลิลิตร/กรัม) 

 3.5.9 ความแข็ง (hardness) และความกรอบ 
(crispness) ด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ยี่ห้อ Stable 
Micro Systems รุ่น TA.XT Plus Texture Exponent 
32 โดยใช้หัววัดแบบหัวเจาะปลายหน้าตัดเรียบ P/6 (เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร) [6]  

 3.5.10 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ ความกรอบ การเกาะติดฟัน การละลายในปาก 
และความชอบโดยรวมของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทอง
เทียบกับสูตรพื้นฐาน โดยผู้ทดสอบทั่วไปจ านวน 50 คน 
ใช้แบบทดสอบความชอบ 9 Point Hedonic Scale โดย 1 
แทนไม่ชอบมากที่สุด 5 แทนเฉย ๆ และ 9 แทนชอบมากที่สุด 
ชิมสูตรละ 1 ช้ิน [7] 

3.6 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพวางแผน 

การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) และการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design: RCBD) น าข้อมูล
ที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี 
Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 
4.  ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

4.1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพของกล้วยหอมทอง 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของกล้วยหอมทอง 

(ตารางที่ 1) พบว่า มีค่า L* a* และ b* เท่ากับ 29.07 
3.11 และ 10.36 ตามล าดับ มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 
78.11 วอเตอร์ -แอคทิวิตี  0.98 ค่ าพี เอช 4.96 และ
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ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 19.90 องศาบริกซ์ 
ทั้งนี้เนื่องจากกล้วยหอมทองที่น ามาใช้มีระยะการสุกที่ 7
ซึ่งสุกเต็มที่มีกลิ่นหอมมีสีเหลืองเข้มจากสารแคโรทีนอยด์
มีของแข็งที่ละลายน้ าได้ ให้รสหวาน ได้แก่  ซู โครส 
ฟรุกโทส และกลูโคส มีค่าพีเอชเป็นกรดอ่อนเนื่องจากมี

ส่วนประกอบของวิตามินซี บี1 บี5 และบี9 และมีค่าวอ
เตอร์แอคทิวิตีใกล้ 1 ซึ่งแสดงว่ามีปริมาณน้ าที่จุลินทรีย์
สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้มาก จุลินทรีย์   
ทุกชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ 

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์คณุภาพกล้วยหอมทอง 

ลักษณะคุณภาพ ค่าเฉลี่ย±S.D. 
  L* 29.07±1.49 
  a* 3.11±0.61 
  b* 10.36±1.03 
ความช้ืน (ร้อยละ) 78.11±0.74 
วอเตอร์แอคทิวิต ี 0.98±0.00 
พีเอช 4.96±0.13 
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (องศาบริกซ์) 19.90±0.10 

 
4.2  ผลการศึกษาปริมาณกล้วยหอมทองที่เหมาะสม 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน วอเตอร์แอคทิวิตี 

ค่าสี L* a* และ b* ของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทอง
ที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 35 และ 50 
โดยน้ าหนักแป้ง เทียบกับสูตรพื้นฐาน (ตารางที่ 2) พบว่า 
ข้าวเกรียบว่าวทุกสูตรมีปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์
แอคทิวิตีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยมีความช้ืนร้อยละ 3.05-3.60 และวอเตอร์แอคทิวิตี 
0.35-0.45 ทั้งนี้เนื่องจากข้าวเกรียบว่าวทุกสูตรจะผ่าน
กระบวนการปิ้งเพื่อให้พองกรอบซึ่งความร้อนจากการปิ้ง
ท าให้ความชื้นระเหยออกไปจึงมีผลท าให้ข้าวเกรียบว่าว 
มีความชื้นและค่าวอเตอร์แอคทิว ิตีไม่แตกต่างกัน 
โดยอาหารที่มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต่ ากว่า 0.6 ได้แก่ 
อาหารแห้งและธัญชาติ จะเกิดการเน่าเสียยากสามารถ
เก็บรักษาได้นาน [8] ข้าวเกรียบว่าวมีค่า L* a* และ b* 

แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่า L* 
ของสูตรพื้นฐานและสูตรที่มีกล้วยหอมทองร้อยละ 20 
โดยน้ าหนักแป้ง จะมีค่ามากกว่าสูตรที ่มีปริมาณของ
กล้วยหอมทองร้อยละ 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง ส่วนค่า 
a* และ b* ของสูตรพื้นฐานและสูตรที่มีกล้วยหอมทอง
ร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง จะมีค่าน้อยกว่าสูตรที่มีปริมาณ
ของกล้วยหอมทองร้อยละ 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง ทั้งนี้
เนื่องจากกล้วยหอมทองสุกมีสีเหลืองจากแคโรทีนอยด์ 
รวมทั้ งมี น้ าตาลกลู โคส ฟรุ กโตส และโปรตี นเป็ น
องค์ประกอบท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างน้ าตาล
รีดิวซ์และกรดอะมิโนเกิดเป็นสารประกอบสีน้ าตาลขึ้น
โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [9] ส่งผลท าให้สูตรที่มี
ส่วนผสมของกล้วยหอมทองมีค่า b* และ a* เพิ่มขึ้น และ
มีค่า L* ลดลงตามปริมาณของกล้วยหอมทองที่เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 2 ปริมาณความช้ืน วอเตอร์แอคทิวิตี ค่าสี L* a* และ b* ของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทองที่มีปริมาณกล้วย
หอมทองร้อยละ 20 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง เทียบกับสูตรพื้นฐาน 

ลักษณะคุณภาพ สูตรพ้ืนฐาน 
สูตรกล้วยหอมทอง (%) 

20 35 50 
ความช้ืนns (%) 3.05±0.05 3.39±0.04 3.55±0.03 3.61±0.05 
วอเตอร์แอคทิวิตีns 0.35±0.01 0.37±0.01 0.41±0.02 0.45±0.00 
L* 54.32a±0.00 52.56a±7.48 33.53b±6.28 32.86b±1.29 
a* 11.86b±2.28 13.29b±1.22 17.29a±0.89 19.42a±0.81 
b* 29.13b±2.84 30.53b±3.21 35.69a±1.84 37.92a±1.37 
ns แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
a b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ผลการวิเคราะห์เส้นผ่านศูนย์กลาง (มิลลิเมตร) และ

ความหนา (มิลลิเมตร) อัตราการขยายตัว (เท่า) ปริมาตร
จ าเพาะ (มิลลิลิตรต่อกรัม)ของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอม
ทองที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 35 และ 50 
โดยน้ าหนักแป้ง เทียบกับสูตรพื้นฐาน (ตารางที่ 3) พบว่า 
ข้าวเกรียบว่าวมีเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา อัตรา
การขยายตัว และปริมาตรจ าเพาะแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรพื้นฐานและสูตรที่มี
กล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง จะมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางน้อยกว่าและมีความหนามากกว่าสูตรที่มีปริมาณ
ของกล้วยหอมทองร้อยละ 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง ทั้งนี้
เนื่องจากการพองตัวของข้าวเกรียบว่าวขึ้นอยู่กับปริมาณ 
อะไมโลสและอะไมโลเพคตินในส่วนผสม [10] และ

กล้วยหอมทองสุกมีน้ าตาลกลูโคส ซูโครส ฟรุกโตส และ
โปรตีนเป็นส่วนประกอบซึ่งจะไปขัดขวางการพองตัวของ
เม็ดสตาร์ช จึงท าให้สูตรที่มีกล้วยหอมทองจะมีการพองตัว
และขยายตัวลดลงตามปริมาณของกล้วยหอมทองที่เพิ่มขึ้น 
ซึ่งจะสอดคล้องกับอัตราการขยายตัวและปริมาตรจ าเพาะ
ของข้าวเกรียบว่าวที ่พบว่า สูตรพื ้นฐานและสูตรที ่มี
กล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง จะมีอัตรา
การขยายตัวและปริมาตรจ าเพาะมากกว่าสูตรที่มีปริมาณ
ของกล้วยหอมทองร้อยละ 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง 
โดยจะเห็นว่าสูตรที่มีอัตราการขยายตัวมากจะมีปริมาตร
จ าเพาะมากด้วยแสดงว่ามีความหนาแน่นในโครงสร้างนอ้ย 
โปร่งพองและกรอบเปราะ 

 

ตารางที่ 3 ขนาด อัตราการขยายตัว และปริมาตรจ าเพาะของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทองที่มีปริมาณกล้วยหอมทอง
ร้อยละ 20 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง เทียบกับสูตรพื้นฐาน 

ลักษณะคุณภาพ สูตรพ้ืนฐาน 
สูตรกล้วยหอมทอง (%) 

20 35 50 
เส้นผา่นศูนย์กลาง(มิลลิเมตร) 73.98b±1.38 72.28b±3.25 79.40a±1.86 80.85a±2.23 
ความหนา (มิลลิเมตร) 7.54a±1.25 7.34a±0.74 4.72b±1.32 4.65b±2.07 
อัตราการขยายตัว (เท่า) 7.24a±1.32 6.74a±1.26 5.16b±0.81 5.27b±0.55 
ปริมาตรจ าเพาะ (มิลลิลิตรต่อกรัม) 11.65a±3.76 10.82a±3.97 8.26b±3.31 7.72b±5.63 

a b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแตล่ะแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ผลการวิเคราะห์ความแข็ง (นิวตันต่อมิลลิเมตร) และ
ความกรอบ (จ านวนพีค) ของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทอง
ที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 35 และ 50 
โดยน้ าหนักแป้ง เทียบกับสูตรพื้นฐาน (ตารางที่ 4) พบว่า 
ข้าวเกรียบว่าวมีความแข็งและความกรอบแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรพื้นฐานและ
สูตรที่มีกล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง จะมีค่า
ความแข็งน้อยกว่าและมีความกรอบมากกว่าสูตรที่มี
ปริมาณของกล้วยหอมทองร้อยละ 35 และ 50 โดย
น้ าหนักแป้ง ข้าวเกรียบว่าวที่มีปริมาณของกล้วยหอมทอง

เพิ่มมากขึ้นจะมีความแข็งมากขึ้นและมีความกรอบลดลง
ตามปริมาณของกล้วยหอมทองที่ เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก
กล้วยหอมทองสุกมีน้ าตาล เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
โปรโตรเพคตินที่ไม่ละลายน้ า เพคตินที่ละลายน้ าและ
โปรตีนซึ่งจะไปขัดขวางการพองตัว นอกจากนี้การเติม
กล้วยหอมทองลงไปในส่วนผสมขณะที่ปริมาณอะไมโลส
และอะไมโลเพคตินคงที่จะท าให้ข้าวเกรียบว่าวที่ได้มีเนื้อ
แน่นขึ้นจึงมีผลท าให้มีความแข็งเพิ่มขึ้นและส่งผลท าให้
ความกรอบของข้าวเกรียบว่าวลดลง 

 
ตารางที่ 4 ความแข็งและความกรอบของข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทองที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 35 และ 50 
โดยน้ าหนักแป้ง เทียบกับสูตรพื้นฐาน 

ลักษณะคุณภาพ สูตรพ้ืนฐาน 
สูตรกล้วยหอมทอง (%) 

20 35 50 

ความแข็ง (นิวตันต่อมิลลิเมตร) 801.77b±201.07 867.98b±266.93 1149.58a±93.41 1410.40a±171.74 
ความกรอบ(จ านวน peak) 46.11a±10.76 44.13a±11.22 31.78b±6.36 30.11b±4.97 
a b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ข้าวเกรียบว่าวกล้วยหอมทองที่มีปริมาณกล้วยหอมทอง
ร้อยละ 20 35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง เทียบกับสูตร
พื้นฐาน (ภาพที่ 1) พบว่า ข้าวเกรียบว่าวทุกสูตรมีคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความแข็ง 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยข้าวเกรียบว่าวสูตร
พื้นฐานและสูตรที่มีปริมาณของกล้วยหอมทองร้อยละ 20 
โดยน้ าหนักแป้ง มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ 
สี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ ความแข็งและความชอบ
โดยรวมมากกว่าสูตรที่มีปริมาณของกล้วยหอมทองร้อยละ 
35 และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง ข้าวเกรียบว่าวสูตรพื้นฐาน
และสูตรที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก
แป้ง มีลักษณะพองกรอบ ความหนาแน่นต่ า มีผิวสัมผัสสี
เหลืองถึงสนี้ าตาลอ่อนและเรียบเนียน ส่วนข้าวเกรียบว่าว
สูตรที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 35 และ 50 จะมี

เนื ้อสัมผัสแข็งขึ ้นและมีความกรอบลดลง มีกลิ ่นของ
กล้วยหอมทองและความหวานเพิ่มขึ้นตามปริมาณของ
กล้วยหอมทองที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากกล้วยหอมทองมีสารให้
กลิ่นเฉพาะตัว อาทิ เอมิลและไอโซเอมิล เอสเทอร์ของ
กรดอะซิติก โพรไพโอนิกและบิวทีริก เป็นต้น และมีรสหวาน
จากน้ าตาลกลูโคส ซูโครส และฟรุกโตส ส่วนคะแนน
ความชอบด้านการละลายในปากและการเกาะติดฟัน 
ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งเป็น
ผลมาจ ากข้ า ว เ ก รี ยบว่ า วมี แป้ ง ข้ า ว เ หนี ย ว เ ป็ น
ส่วนประกอบหลักและมีกระบวนการผลิตที่ท าให้เม็ดแป้ง
สุกจากการเจลาทิไนส์ท าให้เม็ดแป้งเก็บน้ าไว้ในโมเลกุล 
และในขั้นตอนสุดท้ายจะมีการให้ความร้อนเพื่อให้ข้าว
เกรียบว่าวพองกรอบโดยการปิ้งท าให้น้ าในเม็ดแป้งระเหย
เป็นไอเกิดโครงสร้างของข้าวเกรียบที่เป็นรูพรุนจึงท าให้
ละลายในปากและไม่เกาะติดฟัน 
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ภาพที่ 1 คะแนนความชอบเฉลี ่ยของข้าวเกรียบว่าว
กล้วยหอมทองที่มีปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 35 
และ 50 โดยน้ าหนักแป้ง ตามล าดับ เทียบกับสูตรพื้นฐาน 
ns แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) 
* แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) 
 
5.  สรุปผลการทดลอง 

ข้าว เกรียบว่ าวกล้วยหอมทองสูตรที่มีปริมาณ 
กล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้งมีปริมาณ
ความช้ืนวอเตอร์แอคทิวิตี ความหนา อัตราการขยายตัว 
ปริมาตรจ าเพาะ ค่าสี L* a* b* ความแข็ง ความกรอบ 
และมีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ ความกรอบ ความแข็ง การเกาะติดฟัน การละลาย
ในปากและความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากสูตรพื้นฐาน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเติมกล้วยหอม
ทองเพิ่มขึ้นพบว่าข้าวเกรียบว่าวจะมีกลิ่นรสกล้วยหอม
ทองมากขึ้นและมีคุณภาพทั้ งกายภาพและคะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านลดลงตามปริมาณ
ของกล้วยหอมทองที่เติมลงไป ยกเว้นการเกาะติดฟันและ
การละลายในปากที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) ข้าวเกรียบว่าวสูตรพื้นฐานและสูตรที่มี

ปริมาณกล้วยหอมทองร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง มีคะแนน
ความชอบโดยรวมอยู่ระหว่างชอบปานกลางถึงชอบมาก 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้าวเกรียบว่าวท่ีมีปริมาณกล้วยหอมทอง
ร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแป้ง สามารถเป็นทางเลือกใหม่
ให้กับผู้บริโภคได้และเพิ่มศักยภาพของชุมชนในเรื่อง
การเสริมสร้างรายได้ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาอัตราส่วนของลูกหม่อนสายพันธุ์บุรีรัมย์ 60 ต่อน ้า (หม่อน : น ้า) ของการผลิต 
น ้าสลัดโยเกิร์ตเสริมหม่อนโดยแบ่งน ้าสลัดออกเป็น 5 สูตรคือ Control, 1:1, 1:2,1:3 และ 1:4 ตามล้าดับ พบว่า น ้าสลัด
โยเกิร์ตหม่อนสูตร 1:1  มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับ 169.79±8.3 1และ 175.31±4.37 มิลลิกรัมสมมูลของ
โทรลอกซ์/มิลลิลิตรเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี ABTS มีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่ากับ 0.88±0.13 มิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิก/มิลลิลิตรนอกจากนั นน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อนสูตร 1:1 มีค่าพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด 
เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกและจ้านวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกเท่ากับ 4.33±0.01, 9.67±0.58 องศาบริกซ์, 0.28±0.01
เปอร์เซ็นต์ และ 1.8×109CFU/ มิลลิลิตรตามล้าดับ เมื่อน้าน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อนสูตร 1:1 มาศึกษาระยะการเก็บของ
น ้าสลัดเป็นระยะเวลา 6 วันท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบว่าคุณสมบัติทางด้านเคมี จ้านวนแบคทีเรียผลิตกรดและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระยังคงอยู่ตลอดการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่าหม่อนสามารถน้ามาพัฒนาเป็นน ้าสลัดโยเกิร์ตที่มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูง 
ค้าส้าคัญ : น ้าสลัดโยเกิรต์,ลูกหมอ่น, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก 
 
Abstract 

The objective of this research was to study the ratio of Burirum 60 Mulberry strain to water 
(Mulberry:water) of yoghurt salad dressingwith mulberryproduction.  Salad dressingcan divided into 
five formulas such as Control, formula 1:1, formula 1:2, formula 1:3 andformula1:4, respectively. The 
highest antioxidant activity showed salad yoghurt formula 1:1 about 169.79±8.31 mgTrolox/ml and 
175.31±4.37 mgTrolox/ml by using DPPH andABTS assay. The total phenolic content showed about 
0.88±0.13 mgGallic/ml. Furthermore, the pH, total soluble solid, %lactic acid and lactic acid bacteria 

count of Salad yoghurt dressing with Mulberry juice (formula 1:1) was 4.33±0.01, 9.67±0.58◦Brix, 
0.28±0.01, and 1.8×109CFU/ml, respectively. Then, the formula 1:1 was determined to storage on six 

day at 4 ◦C. The result show that, the chemical properties, lactic acid bacteria count and antioxidant 
activity were found stable to during storage. Overall, Mulberry juice could be developed as yoghurt 
salad dressing with high antioxidant activity properties. 
Keywords : Yoghurt Salad Dressing, Mulberry, Antioxidants activity, Lactic acid bacteria 
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1.  บทน้า 
น ้าสลัดนิยมน้ามารับประทานกับผักและผลไม้สด

เหมาะส้าหรับผู้ที่รักสุขภาพแต่ในปัจจุบันผู้บริโภคสามารถ
เลือกชนิดของน ้าสลัดได้อย่างหลายหลายเพื่อให้มีรสชาติ
ที่ถูกใจน ้าสลัดแบ่งออกเป็น น ้าสลัดแบบน ้าใส สลัดมายองเนส 
และสลัดครีม เป็นต้น โดยทั่วไปน ้าสลัดจะมีส่วนประกอบ
ที่เป็นน ้ามันพืช ไข่ไก่ น ้าตาล เกลือ และน ้าส้มสายชูอาศัย
หลักการปั่นด้วยแรงกลหรือการฮอโมจิไนซ์ท้าให้น ้าสลัด
เป็นเนื อเดียวกัน โดยมีน ้ามัน ไข่ไก่ เป็นตัวประสาน 
เพื่อไม่ให้แยกชั น อย่างไรก็ตามน ้าสลัดทั่วไปค่อนข้าง  
มีพลังงานสูง อาจกับผู้ที่เป็นโรคเบาหวานหรือโรคอ้วน จึงได้
มีการพัฒนาน ้าสลัดโดยการเติมผลไม้เข้าไปเพื่อมีสีสันและ
คุณค่าทางโภชนาการมากขึ น เช่น น ้าสลัดเสริมน ้าฟักข้าว
เนื่องจากมีสารกลุ่มไลโคปีน (Lycopene) ที่มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอสิระสูง [1] รวมถึงการใช้น ้าผลไม้และหม่อนมาเป็น
สารประกอบในการท้าน ้าสลัดซึ่งพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วน
ของน ้าผลไม้และหม่อนท้าให้กิจกรรมของฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงขึ นเช่นเดียวกัน [2] ดังนั นจึงได้คัดเลือกลูกหม่อน
ที่เป็นผลไม้ไทยพบได้ทั่วไปตามท้องถิ่นเนื่องจากในกาก
ผ ล หม่ อนมี ปริ มาณเถ้ า ไฟเบอร์ โปรตี นไขมั นและ
คาร์ โบไฮเดรตรวมถึงปริมาณสารแอนโธไซยานินส์
สารประกอบฟีนอลลิกมีการรายงานว่าผลหม่อนยังมีสาร
กลุ่มแคโรทีนวิตามินบีหนึ่งวิตามินบีสองวิตามินซีกลูโครส
ซูโครสกรดทาร์ทาริกกรดซัคซินิคและกรดซิตริก เป็นต้น 
[3] 

หม่อนมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Morus alba L. วงศ์
Moraceae เป็นพืชเศรษฐกิจในประเทศไทยลักษณะเป็น
ไม้ยืนต้นตระกูลเบอรี่ (Berry) เช่นเดียวกับบลูเบอรี่ (Blue 
berry) และราสเบอรี่ (Raspberry) หม่อนเป็นไม้พุ่ม 
ขนาดกลางสามารถปลูกได้ในทุกสภาพอากาศในประเทศไทย 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในผลหม่อนประกอบไปด้วย
กลุ่มอัลคาลอย (Alkaloids) และฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) 
ซึง่มีคุณสมบัติในการให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงโดยเฉพาะ
กลุ่มแอนโธไซยานินส์ (Anthocyanins) ในปริมาณสูง
สามารถละลายน ้าได้ประกอบไปด้วยกลุ ่มโพลีฟีนอล

หลายชนิด [4] โดยเฉพาะแอนโทไซยานินอีกชนิดหนึ่งคือ
ไซยานิดินไตรรูติโนไซด์ (Cyanidin-3-rutinoside) หรือ
เคอราไซยานิดิน (Keracyanidi n)ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ
อย่างกว้างขวาง [3] การน้าลูกหม่อนมาพัฒนาในการแปรรูป
เป็นน ้าสลัดโยเกิร์ตท้าให้เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการมากยิ่งขึ น
โดยเฉพาะฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและในโยเกิร์ตนั นเป็น
ผลิตภัณฑ์นมหมักที่เกิดจากการท้างานของจุลินทรีย์กลุ่ม
Lactobacillus delbrukeii subsp. bulgaricus และ
Streptococcus thermophilus ซึ่งท้าหน้าที่ย่อยน ้าตาล
แลคโตสที่อยู่ในนมเป็นกรดแลคติกท้าให้รสเปรี ยว [5] 
เกิดสารประกอบกรดอินทรีย์และกรดอะมิโนหลายชนิด
ในขณะที่กรดอะมิโนที่เกิดขึ นจะเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบ
ที่ให้กลิ่นได้แก่แอมโมเนีย (Ammonia) เอมีน (Amines) 
อัลดีไฮด์ (Aldehydes), ฟีนอล (Phenols) อินโดล
(Indole) และแอลกอฮอล์ (Alcohols) ท้าให้มีกลิ่นหอม
และประโยชน์ต่อร่างกายรวมถึงในโยเกิร์ตมีจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ต่อระบบล้าไส้ [6] 

จากข้อมูลข้างต้นจึงน้าผลหม่อนมาประยุกต์ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดในการน้ามาพัฒนาเป็นโยเกิร์ตน ้าสลัด  
ที่เพิ่มหม่อนเข้าไปในผลิตภัณฑ์น ้าสลัดโยเกิร์ตซึ่งจะเพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการที่มีประโยชน์ต่อผู้บริโภคมากยิ่งขึ น
เนื่องจากสารแอนโธไซยานินส์ของหม่อนจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระรวมถึงจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย 

 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาอัตราส่วนของลูกหม่อนต่อน ้า 
2. ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี จุลินทรีย์ และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระจากน ้าสลัดโยเกิร์ตเสริมหม่อน 
 

3.  วิธีด้าเนินการวิจัย 
3.1  การเตรียมน้้าหม่อน 
 น้าลูกหม่อนสายพันธุ์บุรีรัมย์ 60 แยกผลที่มีลูก

สีด้ามาท้าความสะอาด แล้วน้าไปปั่นกับน ้าในอัตราส่วน
ต่างๆ คือ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ท้าการพาสเจอไรส์
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ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีรอให้เย็น 
จากนั นเก็บไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน้ามาวิเคราะห์
ต่อไป 

3.2 การผลิตโยเกิร์ต 
 การหมักโยเกิร์ตใช้หัวเชื อทางการค้ารสธรรมชาติ 

(ยี่ห้อ ดัชมิลล์) ปริมาณ 50 กรัมในนมพาสเจอร์ไรส์ 1 ลิตร 
บ่มที่อุณหภูมิ 42±2 องศาเซลเซียสเวลา 4 ช่ัวโมงท้าการ
วิเคราะห์คุณภาพโยเกิร์ตเบื องต้นคือค่าพีเอชและน้าโยเกิร์ต
ไปเป็นส่วนผสมของน ้าสลัดในแต่ละสูตร [7] 

3.3  การผลิตน้้าสลัดจากโยเกิร์ตหม่อน 
 น้าน ้าหม่อนและโยเกิร์ตที่เตรียมได้จากข้างต้น

มาท้าการผลิตน ้าสลัดโดยน ้าหม่อนใช้ปริมาณ 5 กรัม 
แบ่งออกเป็นสูตร Control, สูตร 1:1, สูตร 1:2, สูตร1:3 
และสูตร 1:4 โดยที่สูตร Control ไม่ได้เติมน ้าหม่อน 
จากนั นเติมโยเกิร์ต 45 กรัม น ้าผึ ง 5 กรัม ไข่แดง 4 กรัม 
และน ้ามันร้าข้าว 41 กรัม จากนั นท้าการปั่นให้เป็นเนื อ
เดียวกันให้ครบทั ง 5 สูตร ลักษณะของน ้าสลัดจะมี
ความหนืด ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี แบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ น้าสูตรที่ให้
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดมาศึกษาระยะการเก็บรักษา
ที่ระยะเวลา 1,2,3,4,5 และ6 วัน 

3.4 การวิเคราะห์เปอร์เซนต์กรดแลคติกและ
ความเป็นกรด-ด่าง 

 ตัวอย่างน ้าสลัดโยเกิร์ตที่เสริมหม่อนในแต่ละ
สูตรมาวัดค่าพีเอชโดยใช้เครื่อง pH-meter และหาเปอร์เซ็นต์
กรดแลคติกโดยวิธี Titratable acidity ตามวิธีใน AOAC 
[8] น้าตัวอย่างน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อน 10 กรัม ใส่ลงใน 
ฟลาสก์ขนาด 125 มิลลิลิตรและเติมน ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร
น้ามาไตเตรทกับ 0.1 N NaOH โดยใช้ 1 เปอร์เซ็นต์ 
ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์จนกระทั่งถึงจุดยุติจะเป็นสี
ชมพูจากนั นน้าปริมาตรของ 0.1 N NaOH ที่ใช้ไปมา
ค้านวณหาปริมาณกรดแลคติก 

 
 
 

3.5 การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด 
 น้าตัวอย่างมาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้

ทั งหมดด้วย Hand refractometer (ATAGO) โดยรายงานผล
เป็นองศาบริกซ์(ºBrix) 

3.6 การวัดฤทธิ์ ต้ านอนุมูลอิสระจากน้้ าสลัด
โยเกิร์ตจากหม่อนด้วยวิธี DPPH  

 ตัวอย่างน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อนแต่ละสูตรที่ได้
น้ามาปั่นท่ีความเร็ว 10000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที
น้าส่วนใสปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาเติมด้วยสารละลาย 
0.1 mM DPPH ปริมาตร 2000 ไมโครลิตรผสมให้เข้ากัน
ตั งทิ งไว้ในที่มืด 30 นาทีน้าวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตรค่าดูดกลืนแสงที่ได้จากตัวอย่างน้าไป
เทียบกับกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์รายงานเป็นหน่วย
มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์/มิลลิลิตร 

3.7 การวัดฤทธิ์ ต้ านอนุมูลอิสระจากน้้ าสลัด
โยเกิร์ตหม่อนด้วยวิธีABTS 

 เตรียมสารละลายABTS+โดยการผสม 7.5 มิลลิโมลาร ์
ABTS กับ 2.45 มิลลิโมลาร์ Potassium persulfate 
(K2S2O8) ที่ละลายในน ้ากลั่นบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
16 ชั่วโมง จากนั นน้าตัวอย่างปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
มาท้าปฏิกิริยากับสารละลาย ABTS+ที่มีค่าการดูดกลืน
แสงเท่ากับ 7.00 ปริมาตร 1980 ไมโครลิตร น้าไปวัด
ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตรค่าดูดกลืนแสงที่ได้จาก
ตัวอย่างน้าไปเทียบกับกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์รายงาน
เป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์/มิลลิลิตร 

3.8 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 
 ก า ร ห า ป ริ ม า ณ ฟี น อ ลิ ก ร ว ม ด้ ว ย Folin-

Ciocalteu โดยน้าตัวอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
มาผสมกับสารละลาย 10% Folin-ciocalteus’s reagent 
และเติมน ้ากลั่นปริมาตร 4 มิลลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น
ร้อยละ 7.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตรเติมน ้ากลั่น 3 มิลลิลิตร
เขย่าให้เข้ากันเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที
จากนั นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร
ค่าดูดกลืนแสงที่ได้จากตัวอย่างน้าไปเทียบกับกราฟ
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มาตรฐานกรดแกลลิกรายงานเป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิก/มิลลิลิตร 

3.9 การศึกษาแบคทีเรียกรดแลคติกบนอาหาร
MRS Agar 

 น้าตัวอย่างน ้าสลัดโยเกิร์ตจากหม่อนในแต่ละ
สูตรมาเจือจางแบบ Serial dilution ด้วยสารละลาย NaCl 
0.85% ปริมาณ 9 มิลลิลิตร มาเจือจางตั งแต่ 10-1 ถึง 10-6

จากนั นน้ามาตรวจสอบจ้านวนแบคทีเรียกรดแลคติกบน
อาหาร MRS agar ที่เติม CaCO3 น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง นับจ้านวนโคโลนี 
ที่มีวงใสรอบ ๆ แบคทีเรียรายงานเป็น CFU/มิลลิลิตร 

3.10 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองน้ามาวิเคราะห์

วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย analysis of variance 
(ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test  

 
4. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

4.1 คุณสมบัติทางเคมีและจ้านวนแบคทีเรียผลิต
กรดแลคติกของน้้าสลัดโยเกิร์ตจากหม่อนการ 

 ผลิต โยเกิ ร์ ตจากจุ ลินทรี ย์  Lactobacillus 
delbrueckiisubsp. bulgaricus และ Streptococcus 
thermophilus ซึ่งเป็นหัวเชื อทางการค้าพบว่า การหมัก
ช่ัวโมงที่ 4 มีคุณสมบัติของความเป็นกรดด่างเท่ากับ 
4.90±0.00 เมื ่อน้าไปผลิตน ้าสล ัดโยเกิร ์ตผสมกับ
ความเข้มข้นของน ้าหม่อนในอัตราส่วนต่าง ๆ (หม่อน:น ้า)
คือ 1:1, 1:2, 1:3 และ1:4 โดยแบ่งน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อน
เป็น 5 สูตร เทียบกับสูตร Control (ที่ไม่เติมน ้าหม่อน) 
คุณสมบัติทางเคมีและแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกของน ้า
สลัดโยเกิร์ตหม่อนแสดงดังตารางที่ 1พบว่าสูตรทีม่ีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดมากที่สุดคือสูตร Control, 
สูตร 1:2 และ สูตร 1:1 ตามล้าดับ เมื่อทดสอบผลทาง
สถิตพบว่าทั ง 3 สูตรนี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเป็นกรดด่าง และ

เปอร์เซ็นต์กรดแลคติกที่เพิ่มขึ น ในขณะที่จ้านวนแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติกจะพบมากที่สุดในสูตร 1:1 เท่ากับ 
1.86×109CFU/มิลลิลิตร อาจจะเนื่องมาจากผลของกากหมอ่น
ที่มีปริมาณสูงกว่าสูตรอื่น ๆ ท้าให้เป็นแหล่งอาหารของ
แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกได้ดีจึงมีจ้านวนเพิ่มขึ น  

 จากการตรวจสอบทางสถิติของจุลินทรีย์ให้ผล
ที่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับสูตร Control, 
สูตร 1:2, สูตร1:3 และสูตร 1:4 พบว่าสูตร 1:1 ให้ผล 
ที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) จากการทดลองนี พบว่า
คุณภาพการผลิตน ้า 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางเคมีจ้านวนแบคทีเรียผลิตกรด
แลคติกของน ้าสลัดโยเกิร์ต 

Formulas 
Total soluble 
solid (˚Brix) 

pH 
Lactic acid 

(%) 

Lactic acid 
bacteria 
(CFU/ml) 

Control  10.00±0.00a 4.42±0.00c 0.25±0.01a 6.33×108b 
1:1  9.67±0.00a 4.33±0.01c 0.28±0.01a 1.86×109a 
1:2  10.00±0.00a 4.35±0.01d 0.28±0.01a 8.33×108b 
1:3  6.00±0.00b 5.05±0.01b 0.20±0.01b 8.33×108b 
1:4  6.00±0.00b 5.08±0.01a 0.19±0.01b 8.67×108b 

หมายเหตุa, b และ cหมายถึงการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 %  

 
สลัดโยเกิร์ตทั ง 5 สูตรพบจุลินทรีย์กลุ่มแลคติกแอซิด

แบคทีเรียยังคงมีชีวิตอยู่รอดในผลิตภัณฑ์น ้าสลัดโยเกิร์ต
แสดงให้เห็นว่าเมื่อน้าส่วนที่เป็นโยเกิร์ตจากนมวัวมาเป็น
ส่วนผสมในน ้าสลัดหม่อนยังคงพบจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติกได้ ในจ้านวนที่สูง มีการรายงานว่า
Streptococcus thermophilus จะท้าหน้าท่ีในการสร้าง
กรดแลคติกเป็นหลักและพบการสร้างกรดฟอร์มิก 
(formic acid) ปริมาณเล็กน้อยซึ่งจะส่งผลต่อการเจริญ
ของแบคทีเรียLactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus นอกจากนั นพบว่าจุลินทรีย์กลุ่มนี สามารถ
สร้างกรดอะมิโนได้ด้วยท้า ให้ส ่ง เสริมหรือกระตุ ้ น 
ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย Streptococcus 
thermophilus ในขณะที่ส่วนประกอบทางเคมีของนม
ส่ วนมากจะพบของแข็ งที่ ล ะ ล าย ได้ ทั ง หมดและ
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องค์ประกอบส่วนของไขมันส่วนนี จะมีผลต่อกิจกรรมของ
การท้างานของหัวเชื อท่ีใช้ในการหมักโยเกิร์ต [9] 

4.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้้าสลัดโยเกิร์ตหม่อน
ด้วยวิธDีPPH, ABTS และปริมาณฟีนอลิกรวม 

 น ้าสลัดที่ได้ทั ง 5 สูตรน้ามาศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธีDPPH พบว่า น ้าสลัดโยเกิร์ตสูตร 1:1 มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระที่สูงมีค่าเท่ากับ 169.79±8.31 มิลลิกรัม
สมมูลของโทรลอกซ์ต่อมิลลิลิตร และ175.31±4.37 
มิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อมิลลิลิตรตามล้าดับ
รองลงมาคือสูตร 1:2, สูตร 1:3, สูตร 1:4 และสูตร 
Control ซึ่งมีค่าการต้านอนุมูลอิสระแสดงในตารางที่ 2
ในขณะที่วิธี ABTS ผลของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระให้ผลในสูตร 
1:1 และ 1:2 ใกล้เคียงกัน แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณา
จากการทดสอบทั ง 2 วิธี แสดงให้เห็นว่าสูตรที่ให้ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูงที่สุดคือ สูตร 1:1 เนื่องจากความเข้มข้น
ของน ้าหม่อนมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิก
เท่ากับ 0.88±0.13 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/
มิลลิลิตร  

 

ตารางที่ 2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวม
ของน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อน 

Formulas 
DPPH 

(mgTrolox/ml) 
ABTS 

(mgTrolox/ml) 

Total Phenolic 
content 

(mgGallic/ml) 

Control  29.60±0.31e 31.39±1.86c 0.21±0.00c 

1:1  169.79±8.31a 175.31±4.37a 0.88±0.13a 

1:2  157.22±10.79b 175.53±2.11a 0.72±0.19b 

1:3  88.17±5.16c 109.25±3.35b 0.61±0.03ab 

1:4  35.24±1.48d 56.95±0.84c 0.64±0.02ab 

หมายเหตุa, b, c, dและ eหมายถึงการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
95 % 

 

จากการศึกษาพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่เกิดขึ น
เป็นเพราะแอนโธไซยานินส์ที่อยู่ในลูกหม่อนซึ่งเป็นสารที่มี
สีม่วง ซึ่งถ้ามีสีม่วงเข้มจะส่งผลให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง
ไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับสูตรน ้าสลัดโยเกิร์ตจากหม่อน
ในสูตร 1:1 เนื่องจากมีความเข้มข้นของน ้าหม่อนสูงที่สุด 
ในขณะที่การใช้อัตราส่วนของน ้าหม่อนในสูตรอื่น ๆ ฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระจะลดลงตามความเข้มข้นของอัตราส่วนในการใช้
น ้าหม่อนโดยเฉพาะ 1:4 จะให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อย 
ส่วนสูตร Control ที่ไม่ได้เติมน ้าหม่อนยังคงพบฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระน้อยที่สุดดังนั นจึงคัดเลือกสูตร 1:1 ไปศึกษา
ระยะการเก็บของน ้าสลัดโยเกิร์ตที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เทียบกับสูตรควบคุมดังนั นผลิตภัณฑ์น ้าสลัด
โยเกิร์ตที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ นอยู่การการเติมความ
เข้มข้นของน ้าหม่อนซึ่งมรีายงานว่าการเพิ่มแยมผลไม้และ
หม่อนในน ้าสลัดพบว่าจะให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ นเมื่อ
ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH [1] 

4.3 ระยะการเก็บของน้้าสลัดโยเกิร์ตหม่อน 
 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของระยะ

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากน ้าสลัด
โยเกิร์ตสูตร Control และสูตร1:1 แสดงดังตารางที่ 3
พบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ของสูตร Control และ สูตร 1:1 เพิ่มขึ น จนถึงระยะการ
เก็บรักษาถึงวันท่ี 6 และพบเปอร์เซ็นต์กรดแลคติกเพิ่มขึ น
เล็กน้อยซึ่งสอดคล้องกับค่าความเป็นกรดด่างที่ลดลงใน
ขณะที่จ้านวนแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกอยู่ในช่วง 107 
CFU/มิลลิลิตร แสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์ยังคงมีชีวิตรอด
จนถึงสิ นสุดระยะการเก็บ จากผลการทดลองนี แสดงให้เห็นว่า
การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและจุลินทรีย์เบื องต้นสามารถ
ยังคงรักษาคุณภาพของน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อนได้ดีจนถึง
วันท่ี 6 

การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของระยะการเก็บน ้าสลัด
โยเกิร์ตจากสูตร Control และสูตร 1:1 ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส แสดงดังตารางที่ 4 เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี 
DPPH และ ABTS พบว่าสูตรควบคุมและสูตร 1:1 พบ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระยังคงอยู่ตั งแต่วันที่ 1 จนถึงวันที่ 6 
ในขณะที่น ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อนสูตร 1:1 ที่เติมน ้าหม่อน 
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงเช่นเดียวกัน จากผลการศึกษา
ระยะการเก็บรักษาของน ้าสลัดโยเกิร์ตหม่อนยังคงมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระอยู่ในผลิตภัณฑ์น ้าลสัด แสดงให้เห็นว่า
การเติมน ้าหม่อนยังคงมีสารประกอบฟีนอลิกในน ้าหม่อน
คงอยู่ซึ่งสอดคล้องกับผลฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนั น
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การพบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกในสูตร 
Control อาจจะเนื่องมาจากกลุ่มกรดอะมิโน หรือเปปไทด์
ที่ได้จากโปรตีนเคซีนในนมที่ผ่านกระบวนการหมักของ
โยเกิร์ตท้าให้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน [10] 

การศึกษาในงานวิจัยนี ได้พบว่าการเติมน ้าหม่อน
โยเกิร์ตเพิ่มเข้าไปในการผลิตน ้าสลัดท้าให้เพิ่มฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระได้ดีและจุลินทรีย์ในกลุ่มโพรไบโอติกในน า้สลดั
ยังคงอยู่จนถึงสิ นสุดระยะการการเก็บ 

ตารางที ่3 คุณสมบัติทางเคมีและแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกของระยะการเก็บน ้าสลัดโยเกิร์ตจากสูตร Control และสูตร 
1:1 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

Formulas 
Time 
(days) 

Total soluble solid 
(˚Brix) 

pH Lactic acid (%) 
Lactic acid bacteria 

(CFU/ml) 

 1 10.00±0.00c 5.58±0.01a 0.16±0.01b 3.43×107a 
 2 12.00±1.15b 5.55±0.01b 0.16±0.01b 2.23×107ab 
 3 12.00±0.00b 5.55±0.00b 0.18±0.00ab 2.66×107 b 

Control 4 12.00±0.00a 5.56±0.01b 0.19±0.00a 2.63×107b 
 5 12.00±1.15b 5.55±0.01b 0.19±0.01a 2.22×107ab 
 6 12.00±0.00b 5.54±0.01b 0.18±0.00a 2.10×107c 

 1 12.00±0.00a 5.35±0.01a 0.21±0.00d 3.30×107a 
 2 14.00±0.00a 5.33±0.00c 0.22±0.01bc 2.33×107b 
 3 14.00±0.00a 5.33±0.00ab 0.23±0.00ab 2.06×107b 

1:1 4 14.00±0.00a 5.34±0.00ab 0.24±0.00a 2.43×107b 
 5 14.00±0.00a 5.32±0.00d 0.23±0.00ab 2.56×107b 
 6 14.00±0.00a 5.34±0.00ab 0.23±0.00ab 3.80×107a 

หมายเหตุa, ab, c และdหมายถึงการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

ตารางที่ 4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนนอลิกของระยะการเก็บน ้าสลัดโยเกิร์ตจากสูตร Control และสูตร 
1:1 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

Formulas 
Time 
(days) 

DPPH 
(mgTrolox/ml) 

ABTS 
(mgTrolox/ml) 

Total Phenolic content 
(mgGallic/ml) 

   1 38.19±0.16cd 56.65±0.54c 2.83±0.03a 
   2 39.14±0.42bc 57.95±0.30c 2.89±0.20a 
   3 40.09±0.58a 53.87±1.27d 2.48±0.04b 

Control   4 39.81±0.64ab 64.15±1.17a 2.40±0.04b 
   5 37.83±0.22d 61.72±0.15b 2.54±0.04b 
  6 38.64±0.00cd 65.15±0.26a 2.42±0.03b 

  1  114.42±5.68a 134.10±4.88b 2.08±0.21ab 
   2 110.47±2.97a 129.55±7.01b 1.95±0.11b  
   3 108.78±1.71a 153.17±12.24a  2.15±0.07ab  

1:1  4 113.15±5.39a 155.12±0.99a 2.35±0.12a 
   5 115.40±4.56a 152.30±3.27a 1.97±0.22b 
   6 108.22±3.17a 152.74±3.95a 2.26±0.05a 

หมายเหตุa, b, bc, cd และdหมายถึงการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
จากข้อมูลในงานวิจัยนี จะเป็นพื นฐานในการน้า

ลูกหม่อนไปพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์น ้าสลัดโยเกิร์ตต่อ
ผู้ประกอบการและการต่อยอดงานวิจัยต่อผู้ที่สนใจในเชิง
พาณิชย์ได้ 
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การพัฒนาฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 
Development of Edible Film from Cassava Starch Mixed with Modified 

Starch from Durian Seed 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการสกัดแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน และศึกษาการพัฒนาฟิล์มบริโภคได้

ที่เหมาะสมจากแป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน โดยการทดลองที่ 1 เติมสารละลายกรดซัลฟูริก 2 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรต่อปริมาตร  การทดลองที่ 2 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรต่อปริมาตร 
และการทดลองที่ 3 ปรับสภาพโดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แล้วเติมกลีเซอรอลเข้มข้นที่ 0, 15, 30 
และ 60 เปอร์เซ็นต์  พบว่า การทดลองที่ 3 ที่มีการเติมกลีเซอรอล 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นสภาวะที่ดีที่สุด โดยให้ค่าความหนา 
ค่าแอคตีวีตีของน้ า ค่าการละลาย และ ค่าการต้านแรงดึง เท่ากับ 0.298 มิลลิเมตร, 0.54, 58.23 เปอร์เซ็นต์ และ 0.72 
นิวตันต่อตารางเมตร ตามล าดับ ในความเป็นไปได้ในการต่อยอดและส่งเสริมการพัฒนาฟิล์มบริโภค ได้ นอกจากเป็น
การสร้างมูลค่าเพิ่มของเมล็ดทุเรียนแล้วยังสามารถสร้างธุรกิจทางอุตสาหกรรมและเป็นการถนอมอาหารอีกทางหนึ่ง  
ค าส าคัญ : ฟิล์มบริโภคแป้งมันส าปะหลัง แป้งดัดแปร เมล็ดทุเรียน 

Abstract 
Objective of this research is to study methods for extracting modified starch durian seed and 

To study the development of suitable edible film from cassava starch mixed with modified starch 
from durian seed.Experiment 1 added 2 % V/V of H2SO4 solution, Experiment 2 added 2 %W/V of 
NaOH solution. And experiment 3: conditioning by heating at 121 ° C.  All experiment were added 
glycerol concentration at 0, 15, 30 and 60%.The result showed that experiment 3 with 15 percent 
glycerol added was the best condition. By giving the thickness,The water activity, solubility and 
tensile strength were 0.298 mm, 0.54, 58.23% and 0.72 N / m, respectively.In the possibility of 
extending and promoting the development of edible film, apart from creating added value of durian 
seeds, it can also create an industrial business and be another way of preserving food. 
Keywords : Edible Film, Cassava Starch, Modified Starch,  Durian Seed 

1. บทน า
ทุเร ียนในเขตพื ้นที ่ 3  จังหวัดชายแดนใต้และ

ภาคตะวันออกของประเทศไทยเป็นพืชไม้ผลเศรษฐกิจ
และยังสามารถสร้างรายได้มหาศาลให้กับประเทศไทย

แต่ผลทุเ ร ียนที ่ย ังประสบปัญหาอยู ่มากโดยปัญหา
ในช่วงฤดูมักเผชิญกับการล้นของทุเรียนและการเน่าเสีย
ของผลทุเรียนส่งผลให้เกิดการแปรรูปเป็นทุเรียนกวน
เกิดขึ้นและได้เมล็ดทุเรียนเป็นผลพลอยได้จากกระบวน

์ ์
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ดั งกล่าว ซึ่ งในบางชุมชนก็ได้น า เมล็ดทุ เรี ยนไปใช้
ประโยชน์โดยน ามาต้มเพื่อการบริโภค แต่ส่วนใหญ่มักจะ
น าเมล็ดทุเรียนไปทิ้งไม่ได้ใช้ประโยชน์ เมล็ดทุเรียน  
มีองค์ประกอบของแป้งประมาณ 56 เปอร์เซ็นต์ จึงได้
ศึกษาการน าแป้งเมล็ดทุเรียนมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์
แบเกอร์รี่นอกจากนี้แป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียนมีพอลิเมอร์ 
ธรรมชาติที่มีสมบัติเป็นเอกลักษณ์จึงสามารถน าแป้งเมล็ด
ทุเรียนมาผลิตเป็นเป็นแผ่นฟิล์มใช้เป็นบรรจุภัณฑ์และ
ใช้ท าเป็นแคปซูลยาที่เป็นฟิล์มย่อยสลายที่มีลักษณะแข็ง
โดยทั่วไปแล้วแคปซูลยาที่ใช้มักผลิตมาจากโปรตีนเจลาติน
แต่แคปซูลยาจากแป้งเมล็ดทุเรียนผลิตจากพอลิแซคคาไรด์
จึงได้ศึกษาการประยุกต์ใช้วัสดุเหลือทิ้งเม็ดทุเรียนเป็น
แหล่งของแป้งเพื่อผลิตฟิล์มที่ย่อยสลายได้และแคปซูลยา
แบบแข็ง [1-5] นอกจากนี้มีบางรายวิจัยได้มีการน าเมล็ด
ทุเรียนมาแปรรูปเป็นแป้งดัดแปรด้วยกระบวนการวิธี
ต่างชนิดกันแต่กระบวนการดังกล่าวยังไม่สามารถ 
เพื่อการค้าได้ [1] การหาแนวทางเพื่อการแปรรูปให้ได้
ผลิตภัณฑ์ใหม่และสามารถใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมสู่
เชิงพานิชย์ได้ยังมีน้อย ซึ่งในการน าพัฒนาแป้งดัดแปรจาก
เมล็ดทุเรียนสู่การพัฒนาฟิล์มบริโภคก็เป็นแนวทางหนึ่ง
ในการบริหารจัดการแก้ปัญหาต้นน้ า กลางน้ า และ
ปลายน้ าได้ [6-8] 

ดังนั้นในโครงการนี้จึงมุ่งเน้นวิจัยและพัฒนาบรรจุภัณฑ์ 
จากเมล็ดทุเรียนให้เกิดประโยชน์และสร้างมูลค่าเพิ่มได้
สูงสุด โดยพัฒนาและศึกษาการดัดแปรแป้งจากเมล็ด
ทุเรียนที่เหมาะสม แล้วน าแป้งที่คัดเลือกได้น ามาพัฒนา
สูตรผสมที่เหมาะสมในการขึ้นรูปฟิล์มบริโภคได้จากแป้ง
มันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 

 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาวิธีการสกัดแป้งดัดแปรจากเมล็ด
ทุเรียน 

2. เพื่อการพัฒนาฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสมจาก
แป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 

 

3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
  3.1 วัสดุ สารเคมี และอุปกรณ์  

 วัตถุดิบ เมล็ดทุเรียนจากอุตสาหกรรมแปรรูป
ทุเรียนทอด/ทุเรียนกวนอ าเภอเมือง จังหวัดยะลา จ านวน 
50 กิโลกรัม  

 สารเคมี 
 กลีเซอรอล, โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์, เอทานอล, 

โซเดียมไฮดรอกไซด์  
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 เครื่องวัดค่าแอคติวิตีของน้ า, เครื่องวัดลักษณะ

เนื้อสัมผัส, ตู้อบลมร้อน, ฮีทเตอร์,  โถดูดความช้ืน 
3.2 วิธีด าเนินงาน  
 การศึกษาวิธีการสกัดแป้งดัดแปรจากเมล็ด

ทุเรียน 
 ขั้นตอนที่ 1 น าเมล็ดทุเรียนน้ าเปลือกส่วนนอก

ของเมล็ดออกแล้วน ามาล้างน้ าให้สะอาด จากนั้นน ามาหั่น
ให้มีขนาดเล็กลงจากนั้นน าไปอบให้แห้งสนิทในตู้อบลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง  
แล้วน ามาใส่ลงในโถดูดความช้ืน แล้วผนึกในถุงสุญญากาศ
เก็บในที่อุณหภูมิห้อง [9-11]  

 ขั้นตอนท่ี 2 การเตรียมตัวอย่างแป้งดัดแปรจาก
เมล็ดทุเรียนโดยการน าเมล็ดทุเรียนน ามาปั่นให้ละเอียด
แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 Mesh แล้วท าการศึกษา
ออกเป็น 3 การทดลอง ประกอบด้วย การทดลองที่ 1 
ชั่งน้ าหนักของผงเมล็ดทุเรียนต่อสารละลายกรดซัลฟูริก 
เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรโดยปริมาตร ในอัตราส่วน
เท่ากับ 1 :10 โดยการเขย่าท่ีอุณหภูมิห้อง ที่ความเร็วรอบ 
100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที [13-15] การทดลองที่ 2 
ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 แต่เปลี่ยน
สารเคมีจากสารละลายกรดซัลฟูริกเป็นสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ [13, 15-17] การทดลองที่ 3 ช่ังน้ าหนัก
ของผงเมล็ดทุเรียนเติมน้ ากลั่น ในอัตราส่วนเท่ากับ 1:10 
โดยการเขย่าที่อุณหภูมิห้อง ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาท ี
เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าไปนึงด้วยหม้อนึ่งความดันไอ
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยทั้ง 
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3 การทดลองท าการกรองแล้วปรับพีเอชให้เป็นกลาง  
แล้วน าแป้งดัดแปรไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง [15,18-20]  น าไปร่อนผ่านตะแกรงขนาดรู 
80 Mesh บรรจุผงแป้งดัดแปรในถุงพลาสติกแล้วปิดผนึก 
แล้วเก็บในโถดูดความช้ืนท่ีอุณหภูมิห้อง  

การพัฒนาฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสมจากแป้งมนั
ส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 

เตรียมแป้งในแต่ละสภาวะการทดลองผสมกับน้ ากลั่น
ให้มีความเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักต่อปริมาตร 
จากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส แล้วน ามา
ผสมกับแป้งมันส าปะหลัง 1 เปอร์เซ็นต์ น้ าหนักต่อปริมาตร
แล้วเติมกลีเซอรอลที่ 0, 15, 30 และ 60 เปอร์เซ็นต์ 
กวนสารให้เป็นสารละลายเนื้อเดียวกัน แล้วดูดสารละลาย
ดังกล่าวปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในภาชนะแก้ว แล้วอบ
ในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที 
แล้วลอกแผ่นฟิล์มให้เป็นแผ่นและเก็บในโถดูดความช้ืน 
[21-24] โดยวัดความหนา ค่าการต้านแรงดึง การละลายน้ า 
วัดค่าแอคติวิตี้ของน้ า [21, 24, 25-27] 

 
4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

การพัฒนาฟิล์มบริโภคได้จากแป้งมันส าปะหลังผสม
กับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียนพบว่าผลการศึกษาวิธีการ
สกัดแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียนสู่การพัฒนาฟิล์มบริโภค
ได้ที่เหมาะสมจากแป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปร
จากเมล็ดทุเรียนทั้งสามวิธีที่สภาวะมีความหนาการต้าน
แรงดึง การละลายน้ า วัดค่าแอคติวิตี้ของน้ า ที่แตกต่างกัน
โดยค่าความหนาของฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสมจากแป้ง
มันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียนพบว่า
การไม่ใช้กลีเซอรอลในการทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2 
และ การทดลองที่ 3 มีความหนาเท่ากับ  0.372±0.02, 
0.395±0.05 และ 0.285±0.01 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
และใช้การเติมกลีเซอรอล 15, 30 และ 60  เปอร์เซ็นต์ 
ในแต่ละการทดลองพบ การใช้กลีเซอรอลที่ความเข้มข้น
ที่ 60 เปอร์เซ็นต์ มีความหนาของฟิล์มบริโภคได้มากที่สุด
เมื่อเทียบกับความเข้มข้นของกลีเซอรอลที่มีความเข้มข้น

น้อยกว่า โดยมีค่าความหนาเท่ากับ 0.423±0.14, 
0.426±0.21  และ 0.3230±0.12 มิลลิเมตร ตามล าดับ  
ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1  ความหนาของฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสมจาก
แป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 
  

เมื่อน าฟิล์มบริโภคได้น ามาวัดค่าแอคตีวีตี้ของน้ า
พบว่า การทดลองที่ 3 ที่มีการปรับสภาพด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส มีค่าแอคตีวีตี้ของน้ าสูงสุดเมื่อเทียบ
กับการทดลองที่ 1 และการทดลองที่ 2 ในสภาวะเดียวกัน 
โดยผลการทดลองที่ได้เท่ากับ 0.58±0.12 , 0.54±0.11, 
0.49±0.08 และ 0.48±0.14 ตามล าดับ ดังแสดงตามภาพ
ที่ 2  

 

 
ภาพที่ 2 ค่าแอคตีวีตีของน้ าของฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสม
จากแป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 
 

เมื่อวิเคราะห์การละลายพบว่าประสิทธิภาพของการใช้
กรดซัลฟูริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ ของการทดลองที่ 1 
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และการทดลองที่ 2 มีการละลายที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับการปรับสภาพด้วยหม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส โดยการทดลองที่ 2 ที่มีการใช้โซเดียม 
ไฮดรอกไซด์มีค่าการละลายสูงสุดแต่ไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ (P≥0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองที่ 1 
แต่จะมีความแตกต่างกันในทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
( P<0.05) เ ท่ า กั บ  39 . 2 5± 2 . 2 5 ,  4 6 . 6 5±1 . 3 3 , 
31.02±3.33 และ 58.63±2.65 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 ค่าการละลายของฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสมจาก
แป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 
 
 การวิเคราะห์การต้านแรงดึงของฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสม
จากแป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน
พบว่าทุกการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ที่ไม่เติมกลีเซอรรอล
มีค่าการต้านแรงดึงที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับการเติมปริมาณ
กลีเซอรอล เท่ากับ 1.75±0.25, 1.84±0.52 และ 
2.01±1.66 นิวตันต่อตารางเมตร ดังแสดงในภาพที่ 4 
การที่เติมปริมาณกลีเซอรรอลในแต่ละความเข้มขน้จะมผีล
ท าให้ฟิล์มแตกแห้ง โดยการเติมปริมาณกลีเซอรรอล  
ที่มากกว่า 30 จะส่งผลต่อการท าให้ฟิล์มแตก และไม่สามารถ
เกาะตัวเป็นแผ่นได้  

 
ภาพที่ 4ค่าการต้านแรงดึงของฟิล์มบริโภคได้ที่เหมาะสม
จากแป้งมันส าปะหลังผสมกับแป้งดัดแปรจากเมล็ดทุเรียน 
 

จากผลการวิจัยดังกล่าวมีความใกล้เคียงกับงานวิจัย
ของAbdollahzadeh, E., Nematollahi, A., & Hosseini, 
H. [17] และ Vera, A., Tapia, C., & Abugoch, L. [28] 
โดยค่าการต้านแรงดึงมีอิทธิพลมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
ความเข้มข้นกลีเซอรอลหรือสารตัวกลางที่ช่วยจับให้
โมเลกุลการจับตัวกัน  
 

ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
- ควรศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการพัฒนาแป้ง

ดัดแปรจากผลไม้หรือพืชชนิดต่างๆ 
- ควรมีการศึกษากระบวนการขึ้นรูปฟิล์มโดยใช้

สารตัวกลางท่ีเหมาะสมและให้มีประสิทธิภาพมากกว่าน้ี  
- ควรมีการศึกษาและปรับปรุงสมบัติทางกลและ

เคมี เพื่อให้ได้แผ่นฟิล์มที่มีสมบัติและมาตรฐานตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมอาหาร  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษาปัจจัยที่มี ผลต่อค่ าสีดอกพุดร้อยมาลัย  (Tabernaemontana 
pandacaqui) ที่ย้อมด้วยสีผสมอาหารสีฟ้า โดยจัดการทดลองแบบแฟคทอเรียล แบบ 2x3 ปัจจัยที่ศึกษาได้แก่ เวลาที่ใช้ 
ในการดูดซึมสี (20, 40 และ 60 นาที) และความเข้มข้นของสารละลาย (100%, 75% และ 50%) ท าการวิเคราะห์ค่าสี 
(L*, a*, b*, C* และ h*) จากการศึกษาพบว่าระยะเวลาและความเข้มข้นของสารละลาย มีผลต่อค่า L*,a*,b*,C* และ 
h* ของดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อระยะเวลาที่ใช้ในการดูดซึมสีดอกพุด
ร้อยมาลัยที่เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้ค่า L*, a* และค่า b* ลดลง แต่ค่า C* และ h* จะเพิ่มขึ้น จึงท าให้เมื่อมองด้วยตาเปล่าจะ
เห็นสีของดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีมีสีเข้มขึ้น ความเข้มข้นของสารละลายที่เพิ่มขึ้น มีผลท าให้ค่า L*, a* และค่า b* ลดลง 
แต่ค่า C* และ h* จะเพิ่มขึ้น เมื่อมองด้วยตาเปล่าจะเห็นสีของดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีมีสีเข้มขึ้น วิธีการตัดก้านแบบตรง
และแบบเฉียงมีผลต่อค่า L*, a*,b*,C* และ h* ของดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  
ค าส าคัญ : ดอกพุดร้อยมาลัย, สีผสมอาหาร, ดูดซึมสี 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study factors the affecting color value of 
Tabernaemontana pandacaqui that dyed with synthetic blue color. Factorial design (2x3) was using as 
an experimental design. Three level of duration time at (20, 40and 60 minute) and 3 concentrations 
level (100%, 75% and 50%) were studied. The color factor (L*, a*, b*, C* แ ละ  h*) was to determined. 
The results shown that duration time and concentrations level of Tabernaemontana pandacaqui dyed 
with synthetic food color were significantly difference on L*, a*, b*, C*and h* value in each treatment. 
It was found that L*, a* and b* value were decreased during increasing duration time, in the other hand 
C* and h* value were increased. By the way, Tabernaemontana pandacaqui were more color’s 
intensity when see by naked eye. The effect of concentrations level on color value was found that L*, 
a* and b* value were decreased when increasing duration time duration was increased, but C*and h* 
value were increased when concentrations level was increased. In this way, Tabernaemontana 



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม คร้ังที่ 4 

วันที ่22 พฤษภาคม 2564 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------ 

-686- 

pandacaqui were more color’s intensity when see by naked eye. The cutting method straight and askew 
affecting L*, a*, b*,C*and h*value no statistical significanty different(p>0.05) 
Keywords: tabernaemontana pandacaqui, food coloring, color absorption 

 
1.  บทน า 
  พุดร้อยมาลัย มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่าTabernaemontana 
pandacaqui  และมีช่ือเรียกทั่วไปหลายช่ือ เช่น พุดตูม 
พุดฝรั่ง มะลิฝรั่ง จัดอยู่ในวงศ์ Apocynaceae ลักษณะ
ทางพฤกษศาสตร์ของพุดร้อยมาลัยเป็นไม้พุ่ม สูง 2-6 เมตร 
ทุกส่วนของพุดร้อยมาลัยมีน้ ายางสีขาว ใบมีลักษณะเรียง
ตรงข้ามสลับตั ้งฉาก ใบเดี ่ยวรูปรี โคนใบรูปลิ่มหรือ 
สอบ ปลายใบเรียวแหลม ขอบใบเรียบ ผิวใบเรียบสีดอก
มีลักษณะช่อสีขาวมีกลิ่นหอม [1] ดอกพุดที่นิยมน ามาร้อย
มาลัยคือ ดอกพุดตูม แหล่งปลูกที่ส าคัญคือ อ าเภอบางใหญ่ 
จังหวัดนนทบุรี เกษตรกรจะเก็บดอกขาย และบางส่วน
ร้อยเป็นพวงมาลัยดอกพุด ส่งจ าหน่ายที่ปากคลองตลาด 
[2] มาลัย หมายถึง การน าดอกไม้ กลีบดอกไม้ ใบไม้ 
มาร้อยใส่เข็ม วิธีร้อย ร้อยได้หลายรูปแบบเป็นลวดลาย
ต่างๆ แล้วรูดใส่ด้าย ประกอบเป็นพวง มีอุบะห้อยชาย[3] 
พวงมาลัยเป็นประดษฐกรรมที่แสดงออกถึงความงดงาม 
ประณีตแห่งจิต ใจ บ่งบอกถึงอารมณ์สุนทรียภาพ 
ความอ่อนหวาน อ่อนโยน ความรัก ความผูกพัน ความรู้สึก
ลึกซึ้ งถึ งความกตัญญูกตเวทิตาคุณ เป็นการแสดง
ความรู้สึกที่ปรารถนาอย่างยิ่งที่ใคร่จะบูชาสิ่งเคารพนั้น
อย่างสูงสุด [4] ในการร้อยมาลัยแบบต่างๆ ดอกพุด
เป็นดอกไม้ชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ในการร้อยมาลัย 
ทั้งการน ามาร้อยด้วยดอกพุดล้วน หรือเป็นส่วนประกอบ
ของลวดลายมาลัย ดอกไม้ในธรรมชาติมีสีต่าง ๆ มากมาย 
แต่สีของดอกไม้ที่หาได้ยาก คือ สีฟ้า สีเขียว สีม่วง และสีด า 
[5] สีของดอกไม้ตามธรรมชาติขึ ้นอยู่กับสารสีภายใน 
ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วยสารในกลุ่มแอนโทไซยานิน ซึ่งให้
สีโทนแดง-น้ าเงิน-ม่วง จึงมีความพยายามในการใช้
เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อดัดแปลงยีนของดอกไม้เพื่อให้ได้สี
ต่างๆ แปลกออกไปจากธรรมชาติ [6] การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ
เพื่อให้ได้สีต่างๆ มีค่าใช้จ่ายสูงและใช้เวลามากกว่าการย้อมสี 

การย้อมสีดอกไม้มีต้นทุนที่ไม่สูงมากจึงเหมาะส าหรับ
การน ามาย้อมสีดอกไม้เป็นการค้าได้ ดอกไม้ที่ถูกน ามา
ย้อมสีก่อนจ าหน่าย ท าให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
มากกว่าเดิม และช่วยดึงดูดความสนใจของผู้ซื้ออีกด้วย 
โดยตามธรรมชาติของต้นไม้และดอกไม้  การล าเลียง
อาหารนั้นเกิดการส่งผ่านน้ าและแร่ธาตุที่อยู่ ในรูป
สารละลายจากรากสู่ส่วนต่าง ๆ ผ่านทางเซลล์ล าเลียง ที่
เรียกว่าไซเล็ม (Xylem) และเมื่อดอกไม้โดนตัดแล้วเซลล์
ไซเล็มในก้านก็ยังท าหน้าที่ส่งผ่านน้ าและแร่ธาตุผ่าน
กระบวนการคายน้ าและแรงดัน capillary โดยน้ าและ
ความช้ืนจะระเหย ออกทางกลีบดอกและใบ เมื่อโมเลกุล
น้ าระเหยออก ไปจะเกิดแรงดึงโมเลกุลน้ าผ่านท่อล าเลียง
ไซเล็ม จากด้านล่างขึ้นบนเพื่อทดแทนโมเลกุลน้ าที่ระเหยไป 
การเคลื่อนของน้ าผ่านท่อเล็กๆเช่นท่อไซเล็มนั้น เราเรียกว่า
แรงดัน ดังนั้นเมื่อตัดก้านดอกไม้และน าไปจุ่มในน้ าสี 
โมเลกุลของสารสีที่อยู่ในน้ าจะค่อยขึ้นไปที่กลีบดอกและ
ท าให้กลีบดอกเปลี่ยนสีไปตามสีของสารสีที่อยู่ในน้ า [7] 
โดยดอกไม้ที่จะน ามาย้อมสีควรเป็นดอกไม้ที่มีสีขาว 
เทคนิคในการย้อมสีคือการท าให้ดอกอยู่ในสภาวะขาดน้ า 
แล้วน ามาตัดโคนก้านดอกให้เฉียง จุ่มโคนก้านดอกไม้ลงใน
สารละลายที่มีความเข้มข้นเหมาะสม ปล่อยทิ้งไว้ระยะ
หนึ่ง เมื่อกลีบดอกมีสีเข้มตามต้องการแล้ว น าออกไม้ออก
จากสี ล้างสีที่โคนก้านแล้วจึงตัดโคนก้านดอกออก ก่อน
น าไปแช่ในน้ า สีที่ใช้ย้อมดอกไม้ ควรมีสมบัติเป็นสีที่
ละลายน้ าได้ดี มีขนาดโมเลกุลเล็ก ท าให้สีสามารถดูดซึม
ผ่านเข้าสู่ก้านได้รวดเร็ว [5] สีที่ใช้ย้อมดอกไม้ส่วนใหญ่
น าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีราคาสูง จึงมีการทดลองใช้สี
ผสมอาหารในการย้อมสีดอกไม้ เช่น ดอกกล้วยไม้ 
ดอกเบญจมาศและดอกกุหลาบ และมีการการทดลอง
เปรียบเทียบการใช้น้ าสี ระหว่างสีผสมอาหารและสีย้อมผา้ 
ผลการวิจัยพบว่า สีผสมอาหารสามารถดูดซึมผ่านท่อน้ า
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เลี้ยงไปยังกลีบดอกได้ดี  [8]  ในปัจจุบันได้ใช้วีธีการ
ดังกล่าวย้อมสีดอกไม้เพื่อจ าหน่ายเป็นการค้า  
 ดอกพุดเป็นดอกไม้ที่มีสีขาวจึงเหมาะส าหรับการย้อมสี 
ดอกพุดร้อยมาลัยมีขายมากในท้องตลาด ดอกมีสีขาว 
จึงเหมาะกับการน ามาร้อยมาลัย แต่เนื่องจากมีแต่สีขาว 
จึงท าให้มีการใช้ประโยชน์จ ากัด ถ้าสามารถท าให้มีสี
ที่แตกต่างออกไป ก็จะท าให้สามารถใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น 
 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อค่าสีดอกพุดร้อยมาลัย 
(Tabernaemontana pandacaqui) ที่ย้อมด้วยสีผสม
อาหารสีฟ้า  
 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์  
 3.1.1 ดอกพุดร้อยมาลัย (Tabernaemontana 

pandacaqui )  
 3.1.2 สีผสมอาหารแบบน้ าสีฟ้ายี่ห้อวินเนอร์ 
 3.1.3 น้ าเปล่า 
 3.1.4 บิกเกอร์ 
 3.1.5 ถ้วยกระเบื้อง 
 3.1.6 ตะแกรงพลาสติก 
 3.1.7 เครื่องวัดสียี่ห้อ ColorQuest XE 
3.2  วิธีการทดลอง 
 ตัวอย่างดอกพุดร้อยมาลัยสด(Tabernaemontana 

pandacaqui) เก็บจากสวน อ าเภอบางใหญ่ จังหวัดนนทบุรี 
คัดดอกที่มีขนาดเท่ากัน  น ามาล้างด้วยน้ าสะอาด แล้วผึ่ง
ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 

 การทดลองที ่ 1 ศึกษาค่าของสีของดอกพุด
ร้อยมาลัยที่ย้อมด้วยสีผสมอาหาร ที่มีลักษณะการตัดก้าน
แตกต่างกัน คือไม่ตัดก้าน ตัดก้านเฉียง ภาพที่ 1 และตัดก้าน
ตรงแล้ว น าดอกพุดร้อยมาลัย แช่ในสารละลายสีฟ้าคราม
เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ภาพที่ 2 ใช้เวลาในการย้อม 1 ช่ัวโมง 
เลือกปัจจัยที่ดีที่สุดท าการทดลองต่อในการทดลองที่ 2  

 
ภาพที่ 1 การตัดก้านแตกต่างกัน คือ ตัดก้านตรง (1) 
ตัดก้านเฉียง (2) และไม่ตัดก้าน (3) 

 
ภาพที่ 2 วิธีการแช่ก้านดอกพุดในสารละลายสีฟ้า 
 

การทดลองที่  2 ศึกษาผลของความเข้มข้นและ
ระยะเวลาในการย้อมสีดอกพุดร้อยมาลัย ที่ผ่านการย้อม
ด้วยสีผสมอาหาร โดยน าดอกพุดร้อยมาลัยมาตัดก้านเฉียง
ก่อนน าไปจุ่มสี โดยแบ่งการทดลองเป็น 9 วิธี ดังนี้ 

วิธีการที่ 1 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 นาที 

วิธีการที่ 2 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 40 นาท ี

วิธีการที่ 3 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
100 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาท ี

วิธีการที่ 4 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 นาท ี

วิธีการที่ 5 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 40 นาท ี

วิธีการที่ 6 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาท ี

              
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วิธีการที่ 7 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 นาท ี

วิธีการที่ 8 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 40 นาท ี

วิธีการที่ 9 แช่ก้านในสารละลายสีฟ้าที่มีความเข้มข้น 
50 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 นาท ี

ทุกการทดลองหลักจากการแช่ในสารละลายสีฟ้าแล้ว
น าไปแช่น้ าเปล่าอีก 1 ช่ัวโมง แล้วจึงวัดค่าสี ด้วยเครื่อง 
ColorQuest XE ตัดก้านดอกพุดออก โดยวัดเฉพาะดอก  

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
   วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial 

Design) ท าการวิเคราะห์จ านวน 3 ซ้ า ซ้ าละ 10 ดอก 
 น าข้อมูลที่ได้จาการวัดค่าสีวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance : ANOVA) และหาความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยของข้อมูลด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดย
ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 
4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

จากการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของ
ดอกพุดร้อยมาลัย (Tabernaemontana pandacaqui)  
ที่ผ่านการย้อมด้วยสีผสมอาหารที่มีลักษณะการตัดก้าน
แตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์ค่าสี (L*,a*,b*,c* และ h*) 
ดังภาพที่ 3 ปรากฏว่า 

วิธีการตัดก้านแบบตัดเฉียงมีค่าสี (L*,a*,b*,c* และh*) 
เท่ากับ 57.47, -21.04 -10.44 23.49 และ 206.34 
ตามล าดับ วิธีการตัดก้านแบบตัดตรง มีค่าสี (L*,a*,b*,c*
และ h*) เท่ากับ 54.58, -20.29, -10.26, 22.74, 206.93 
ตามล าดับ และวิธีไม่ตัดก้านมีค่าสี (L*,a*,b*,c*และh*) 

เท่ากับ 71.36, -10.35, 9.29, 13.96, 138.38 ตามล าดับ 
แสดงว่าวิธีการตัดก้านแบบตัดตรง และแบบตัดก้านเฉียง 
ที่ใช้ในการดูดสีดอกพุดร้อยมาลัย มีค่าความสว่าง (L*) 
ค่าความเป็นสีเขียว (a*) ค่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) 
ค่าความสดใส (c*) และค่าต าแหน่งสี (h*) ของดอกพุด
ร้อยมาลัยมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) แต่วิธีการตัดก้านแบบตรง และแบบตัดก้านเฉียง 
มีผลต่อค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียว (a*) 
ค่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) ค่าความสดใส (c*) และ
ค่าต าแหน่งสี (h*)ของดอกพุดร้อยมาลัยที่ไม่ตัดก้านมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดังแสดง
ในตารางที่ 1 เมื่อมองด้วยตาเปล่าจะเห็นสีของดอกพุด
ร้อยมาลัยย้อมสี ที่ตัดก้านแบบตรงและแบบเฉียงมีความเข้ม
ไม่ต่างกัน แต่ดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีที่ใช้วิธีตัดก้านแบบ
ตรงและแบบเฉียงมีความเข้มต่างกันกับดอกพุดร้อยมาลัย
ที่ไม่ตัดก้าน ดังแสดงในภาพที่ 4 เนื่องจากความเข้มของสี
นั้นข้ึนอยู่กับขนาดโมเลกุลของสี สภาวะการขาดน้ าภายใน
ก้านดอก และความยาวก้านดอก [5] ดังนั้นการตัดก้าน
ของดอกจะท าให้พื้นที่หน้าตัดของก้านดอกมีขนาดที่
แตกต่างกัน แต่ไม่มีผลต่อการดูดสารละลายสี จึงท าให้
ความเข้มของสีดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีไม่มีความแตกต่างกัน 
[9]  เมื่อมองด้วยตาเปล่าดอกพุดร้อยมาลัยที่ไม่ตัดก้านดอก 
มีสีอ่อนกว่าดอกพุดร้อยมาลัยที่ตัดก้านตรงและตัดก้านเฉียง  
ดอกพุดที่ไม่ได้ตัดก้านเกิดจากการดูดซึมน้ าสีได้ไมด่ีมีอาจมี
ปัจจัยมาจากการดอกไม้ที่มีน้ ายาง (Milky sap หรือ latex) 
ตัดแล้วน้ ายางจะไหลออกมาที่รอยตัดแล้วไปอุดตันท่อน้ า
ท าให้ก้านดอกดูดน้ าไม่ได้ [10] เพราะทุกส่วนของพุด
ร้อยมาลัยมีน้ ายางสีขาวเมื่อตัดก้านดอกพุดออกสี  
จึงสามารถดูดซึมขึ้นไปที่ดอกได้ 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าของสี (L*, a*, b*, Chroma, Hue) ของดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีที่มีลักษณะการตัดก้าน
แตกต่างกัน 

วิธีการตัด 
ค่าของส ี

L* a* b* Chroma Hue 
ตัดเฉียง 57.471.16a -21.041.11a -10.441.12a 23.491.47a 206.341.32a 

ตัดตรง 54.584.71a -20.291.70a -10.260.23a 22.741.55a 206.931.90a 

ไม่ตดั 71.366.15b -10.351.38b 9.291.95b 13.961.92b 138.385.75b 

หมายเหตุ* ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่ง แสดงว่ามีค่าแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

     
 
ภาพที่ 3 ดอกพุดร้อยมาลัยย้อมส ีที่มีลักษณะการตดัก้านแตกตา่งกัน 
 

ผลของความเข้มข้นและระยะเวลาในการย้อมสีดอก
พุดร้อยมาลัย ท่ีผ่านการย้อมด้วยสีผสมอาหาร โดยน าดอก
พุดร้อยมาลัยมาตัดก้านเฉียงก่อนน าไปแช่ส ีผลการวิเคราะห์
ค่าสี (L*,a*,b*,c* และ h*) ของดอกพุดร้อยมาลัยที่ผ่าน
การย้อมสีผสมอาหาร ที่ความเข้มข้นของสารละลาย
ที่ต่างกัน ดังภาพที่ 5 พบว่าที่ความเข้มข้นของสารละลาย 
100 % เวลาในการแช่สี 20 นาที มีค่าสี (L*,a*,b*,c* และ 
h*) เ ท่ า กั บ  64.73,  -12.65,  3.92,  162.08,  13.79 
ตามล าดับ ความเข้มข้นของสารละลาย 100 % เวลาใน
การแช่สี 40 นาที มีค่าสี (L*,a*,b*,c* และ h*) เท่ากับ 
65.27, -14.08, 3.02, 167.85, 14.64 ตามล าดับ ความเข้มข้น
ของสารละลาย 100 % เวลาในการแช่สี 60 นาทีมีค่าสี 
(L*,a*,b*,c* และ h*) เท่ากับ 61.48, -15.50, -1.90, 
184.90, 16.26 ตามล าดับ ที่ความเข้มข้นของสารละลาย 
75 % เวลาในการแช่สี 20 นาทีมีค่าสี (L*,a*,b*,c* และ
h*) เท่ากับ 68.00, 12.67, 6.65, 152.19, 14.38 ตามล าดับ 
ความเข้มข้นของสารละลาย 75 % เวลาในการแช่สี 40 นาที

มีค่าสี (L*,a*,b*,c* และ h*) เท่ากับ 62.68, 14.72, 1.34, 
173.89, 15.14 ตามล าดับ ความเข้มข้นของสารละลาย 75 
% เวลาในการแช่สี 60 นาทีมีค่าสี (L*,a*,b*,c* และ h*) 
เท่ากับ 62.71, -16.03, -0.69, 180.66, 17.08 ตามล าดับ 
ที่ความเข้มข้นของสารละลาย 50% เวลาในการแช่สี 20 
นาที มีค่าสี (L*,a*,b*,c* และ h*) เท่ากับ 69.71, -11.08, 
8.49 ,  143.03,  14.18  ตามล าดับ  ความเข้มข้ นของ
สารละลาย 50 % เวลาในการแช่สี 40 นาที มีค่าสี (L*,
a*,b*,c* และ h*) เท่ากับ 63.79, -12.96, 3.42, 165.13, 
13.50 ตามล าดับ ความเข้มข้นของสารละลาย 50 % 
เวลาในการแช่สี 60 นาทีมีค่าสี (L*,a*,b*,c*  และ h*) 
เท่ากับ65.77, -13.46, 4.79, 159.76, 14.68 ตามล าดับ  

จากผลการวิเคราะห์ค่าสี แสดงว่าสารละลายสีฟ้าที่มี
ความเข้มข้นต่างกัน มีผลต่อค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสี
เขียว (a*) ค่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) ค่าความสดใส (c*) 
และค่าต าแหน่งสี (h*) ของดอกพุดย้อมสีอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยแสดงดังตารางที่ 2 เมื่อความเข้มข้น

ตัดก้านเฉียง ตัดก้านตรง ไม่ตัดก้าน 
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ที่ใช้ในการย้อมสีดอกพุดร้อยมาลัยมากขึ้นค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความเป็นสีเขียว (a*) ค่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) 
ค่าความสดใส ลดลง ในขณะที่ค่าความสดใส (c*)  และ
ค่าต าแหน่งสี (h*) เพิ่มขึ้นและที่ความเข้มข้น 75 เปอร์เซ็นต์
และ 100 เปอร์เซ็นต์ที่ระยะเวลาเท่ากันมีความเข้มของสี
ไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(p≤0.05) โดยแสดงดัง 
ตารางที่ 2 เมื ่อมองด้วยตาเปล่าจะเห็นสีของดอกพุด 
ร้อยมาลัยมีสีที ่เข้มขึ้นตามความเข้มข้นของสีที่มากขึ้น 
โดยแสดงดัง ภาพที่ 2 ดังนั้นหากดอกไม้ที่มีสีอ่อนหรือเข้ม
ขึ้นอยู่กับความข้มข้นของสารละลายสี [5]  

ผลของความเข้มของสี ของดอกพุดร้อยมาลัยที่ผ่าน 
การย้อมสีผสมอาหารที่ระยะเวลาต่างกัน พบว่าระยะเวลา
ที่ต่างกัน มีผลต่อค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียว 
(a*) ค่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) ค่าความสดใส (c*) และ
ค่าต าแหน่งสี (h*)ของดอกพุดย้อมสีอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยแสดงดัง ตารางที่ 2 เมื่อความเข้มข้น 
ที่ใช้ในการย้อมสีดอกพุดร้อยมาลัยมากขึ้นค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความเป็นสีเขียว (a*) ค่าความเป็นสีน้ าเงิน (b*) ค่า

ความสดใส ลดลง ในขณะที่ค่าความสดใส (c*)  และ ค่า
ต าแหน่งสี (h*) เพิ่มขึ้น และที่ระยะเวลา 60 นาที และ 40 
นาที  มีความเข้มของสีไม่ต่างกันโดยแสดงดัง ตารางที่ 2 
เมื่อมองด้วยตาเปล่าจะเห็นสีของดอกพุดร้อยมาลัยมีสี
ที ่เข้มขึ ้นตามระยะเวลาของการแช่ในน้ าสีที ่มากขึ้น 
โดยแสดงดังภาพที่ 2 เนื่องจากการแพร่กระจายของสี 
จะมีการเคลื่อนที่จากบริเวณ ที่มีความเข้มของสีมาก ไปยัง
บริเวณที่มีความเข้มของสีน้อย และการแพร่จะเกิดขึ้น
อย่างต่อเนื่อง จนกระทั่งบริเวณนั้นมีความเข้มของสาร
เท่ากัน เรียกว่าสมดุลของการแพร่ [11] ซึ่งในการทดลอง
ครั้งนี้พบว่าดอกพุดสามารถดูดซึมสีได้เต็มที่ที่เวลา 40 นาที 
การที่ดอกพุดสามารถดูดซึมสีย้อมได้เต็มที่โดยเวลาเพียง 
40 นาทีนั้น อาจเกิดจากการทดลองใช้สีผสมอาหารที่มี
ส่วนผสมของกรดซิตริก (citric acid) โดย citric acid เป็น
สารยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ จะลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ที่อยู่ใน
น้ าท าให้ดอกมีการอุดตันของท่อล าเลียงน้อย และดูดน้ า
ได้มากข้ึน [12]  

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าของสี (L*, a*, b*, Chroma, Hue) ของดอกพุดร้อยมาลัยย้อมสีที่มีลักษณะการตัดก้าน
แตกต่างกัน 

ความ
เข้มข้น(%) 

ระยะ 
เวลา
(นาที) 

ค่าสี 

L* a* b* Hue Chroma 

100 

20 64.733.47 -12.652.12 3.923.93 162.0817.23 13.791.51 

40 65.271.79 -14.080.82 3.022.80 167.8511.30 14.640.45 

60 61.483.20 -15.502.08 -1.905.15 184.9017.77 16.262.57 

ค่าเฉลี่ย  63.833.23b -14.082.05a 1.684.65b 171.6117.81a 14.901.95b 

75 

20 68.001.07 -12.671.10 6.651.33 152.196.70 14.380.47 

40 62.683.60 -14.721.54 1.343.59 173.8913.49 15.141.47 

60 62.715.57 -16.031.51 -0.696.57 180.6621.58 17.082.09 

ค่าเฉลี่ย  64.464.46a -14.471.94b 2.435.21a 168.9118.97a 15.541.83ab 

50 

20 69.713.42 -11.081.24 8.492.62 143.0311.16 14.180.97 

40 63.792.58 -12.960.92 3.421.63 165.137.29 13.500.74 

60 65.773.33 -13.461.93 4.793.33 159.7614.20 14.681.15 

ค่าเฉลี่ย  66.423.88a -12.501.71c 5.563.30a 155.9714.32b 14.111.038a 

หมายเหต*ุ ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวดิ่ง แสดงว่ามีค่าแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
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ภาพที่ 4 ดอกพุดร้อยมาลัยที่ย้อมด้วยความเขม้ข้นของสารละลายและเวลาที่ดูดซึมสตี่างกัน 

 

 
ภาพที่ 5  มาลัยที่ร้อยด้วยดอกพดุย้อมสดี้วยความเข้มข้นของสารละลายต่างกัน 5%(1) 25%(2) 50%(3) 75%(4) และ 

100%(5) 
 
  

                                              
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สรุปผลการทดลอง 
ผลของความเข้มข้นและระยะเวลาในการย้อมสีดอก

พุดร้อยมาลัย ท่ีผ่านการย้อมด้วยสีผสมอาหาร สรุปได้ดังนี้  
1.  ความเข้มข้นของสารละลาย มีผลต่อความเข้ม

ของสีดอกพุดร้อยมาลัย จะพบว่ากลีบดอกจะมีสีเข้มสุด
เมื่อใช้ความเข้มข้นของสีที่ผสมน้ าสูง โดยสีของกลีบดอก 
จะมีความเข้มสูงสุดที ่ความเข้มข้นของสารละลาย  
75 เปอร์เซ็นต์ 

2.  เวลาที่ใช้แช่ก้านดอกพุดมีผลต่อความเข้มของสี
ดอกพุดร้อยมาลัย จะพบว่ากลีบดอกจะมีสีเข้มขึ้นเมื่อใช้
เวลาในการแช่ก้านดอกที่นานขึ้น โดยสีของกลีบดอกจะมี
ความเข้มสูงสุด ที่เวลา 40 นาท ี
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนของแป้งควินัวและแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสมเพื่อใช้ทดแทนแป้งสาลี

ในสูตรผลิตภัณฑ์เค้กผลไม้  ผลการวิจัยจากการวัดค่าทางกายภาพพบว่า ยิ่งปริมาณของแป้งควินัวเพิ่มขึ้นและแป้งข้าวเจ้า
ลดลงท าให้ลักษณะของเค้กมีสีเข้มขึ้น มีความเหนียวแน่นเพิ่มขึ้น ระดับการขึ้นฟูลดลงและกลิ่นเฉพาะของแป้งควินัว
ชัดเจนขึ้น เค้กผลไม้ที่ใช้แป้งจากควินัวและแป้งข้าวเจ้าทีอ่ัตราส่วน50:50 ลักษณะเนื้อเค้กมีความเนียน นุ่มและไม่เหนียว 
มีกลิ่นของควินัวน้อย มีคุณลักษณะที่ดีของเค้ก เค้กผลไม้ที่ใช้แป้งควินัวและแป้งข้าวเจ้าอัตราส่วนที่ 60:40 ลักษณะของ
เนื้อเค้กมีความนุ่มเนียน แต่มีกลิ่นของควินัวซึ่งท าให้ผู้ทดสอบชิมเริ่มไม่ให้การยอมรับ ส่วนเค้กท่ีใช้แป้งควินัวและแป้งข้าว
เจ้าที่อัตราส่วน 70:30 พบว่าเนื้อเค้กมีความเหนียวและแน่นการขึ้นฟูลดลงและมีกลิ่นเฉพาะของควินัวชัดเจนขึ้นท าให้
ผู้ทดสอบชิมยอมรับลดลง จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน พบว่าสูตรเค้กผลไม้
ปราศจากกลูเตนที่ใช้อัตราส่วนของแป้งควินัวต่อแป้งข้าวเจ้าที่เหมาะสม คือ 50:50 มีผลให้เค้กผลไม้ที่ได้มีคะแนน
ความชอบเฉลี่ยสูงกว่าสูตรที่ใช้แป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วน 60:40 และ 70:30 ในทุกคุณลักษณะ 
ค าส าคัญ : ควินัว, แป้งข้าวเจ้า, เค้กผลไม้ 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the optimal ratio of quinoa and rice flour as a 
substitute for wheat flour in fruit cake formulations. The research results from physical measurements 
showed that the higher the quinoa content and the lower the rice flour, the cake was darker, the firmer 
the cake's consistency. The rise level is reduced and the flavor of the quinoa is more pronounced. The 
texture of the fruit cake made from quinoa and rice flour at a ratio of 50:50 was smooth,soft and not 
sticky and has a milder aroma of Quinoa. There is also a nice feature of the cake.  A fruit cake made with 
quinoa and rice flour, a 60:40 ratio. The texture of the cake was soft, smooth but had a quinoa scentwhich 
made the panelists start to disagree. For cakes using quinoa and rice flour at a ratio of 70:30, it was found 
that the texture of the cake was sticky and firm. The rise was reduced and the smell of the quinoa was 
more pronounced, making the panelists less acceptable. From the results of the sensory test by 50 
panelists, it was found that a gluten-free fruit cake recipe using a 50:50 ratio of quinoa to rice flour gave 
the fruit cake a higher average liking score than the quinoa and rice flour recipes. At a ratio of 60:40 and 
70:30 in all features 

Keywords : quinoa, rice flour, fruit cake 
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1.  บทน า 
เค้กเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีประกอบด้วยแป้ง น้ าตาล 

และส่วนประกอบอื่นๆ เช่น ไขมัน นม ไข่ เป็นต้น และ
ผ่านการปรุงแต่งกลิ่นและรส แต่รสชาติหลักจะมีรสหวาน
ในอดีตนิยมรับประทานในเทศกาลต่างๆ โดยเฉพาะวัน
คล้ายวันเกิด งานแต่งงาน เทศกาลปีใหม่ แต่ปัจจุบัน
ผลิตภัณฑ์เค้กได้รับความนิยมบริโภคกันทั่วไปไม่เฉพาะ
ช่วงเทศกาล อาทิ จัดเสิร์ฟเป็นอาหารว่างรับประทานคู่กับ
เครื่องดื่มร้อน เครื่องดื่มเย็น รับประทานรองท้อง เป็นอาหาร
ทานเล่นหรือใช้เป็นของขวัญของฝาก เค้กมีหลายชนิด
ไม่ว่าจะเป็นเค้กเนย เค้กไข่ แต่อย่างไรก็ตามส่วนผสมหลัก
ของเค้กคือ แป้งสาลี การน าส่วนผสมอื่นที่มีคุณประโยชน์
เพื่อทดแทนการใช้แป้งสาลีจะช่วยท าให้ผู้บริโภคกลุ่มแพ้
กลูเตนสามารถรับประทานเค้กได้  อีกทั้งยังมีกลุ่มผู้บริโภค
ที่แพ้นมวัว ซึ่งในส่วนผสมของเค้กจะมีเนยสด การใช้เนย
ซึ่งผลิตจากพืชทดแทนเนยจากน้ านมวัวจะช่วยเพิ่มทางเลือก
ให้กับผู้บริโภคกลุ่มแพ้อาหารได้ด้วย การพัฒนาสูตรเค้ก 
ให้มีรสชาติที่ดีมีการได้รับประโยชน์หรือสารอาหารที่เพิ่มขึ้น 
และผู้บริโภคบางกลุ่มที่แพ้อาหารสามารถรับประทานได้
จะท าให้ผู้บริโภคมีทางเลือกในการรับประทานเค้กเพิม่ขึน้ดว้ย  

ควินัว เป็นพืชโบราณของชาวอินคาที่ปลูกกันมานาน
มากกว่า 3-4 พันปี โดยชาวอินคานั้นถือว่า ควินัวเป็น
ซุปเปอร์อาหาร เมล็ดของควินัวคล้ายกับเมล็ดธัญพืช 
แต่ความจริงแล้วควินัวเป็นพืชตระกูลที่ใกล้เคียงกับผักขม
หรือผักปวยเล้ง ควินัว เป็นอีกหนึ่งในธัญพืชที่เป็นที่นิยม
ในต่างประเทศ ซึ่งบางประเทศน าควินัวมารับประทาน
แทนพาสต้า ข้าว หรือขนมปัง ด้วยเมล็ดควินัวมีประโยชน์
อย่างมากเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเหล่าธัญพืชชนิดอื่นๆ 
เมล็ดควินัวนั้นอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ สารต้าน
การอักเสบและการบาดเจ็บของเซลล์ เมล็ดควินัวมีคุณค่า
ทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะโปรตีนและกรดอะมิโน  
ที่จ าเป็นคือ ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน ฯลฯ ในปี พ.ศ. 2556 
FAO ได้เลือกให้ควินัวเป็นพืชเป้าหมายส าหรับความมั่นคง
ทางอาหาร ท าให้ควินัวแพร่หลายไปในหลายๆ ประเทศ 
ซึ่งไทยก็เป็นหนึ่งในนั้น ปัจจุบันจึงมีการส่งเสริมการรับประทาน 

ควินัวมากขึ้น อาทิ มีการศึกษาเรื่องการประเมินศักยภาพ
การผลิต การวิเคราะห์การเจริญเติบโต ผลิตภาพ และ
คุณภาพผลผลิตควินัวในเขตพื้นที่ศึกษามูลนิธิโครงการหลวง 
[1]  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจท าวิจัยที่ใช้แป้งข้าวเจ้ามาผสมกับ
แป้งควินัวในการท าผลิตภัณฑ์เค้กจะช่วยเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์เค้กท าให้ผู้บริโภคมีทางเลือก
ในการเลือกรับประทานอาหารที่ให้คุณประโยชน์กับ
ร่างกายมากขึ้น ช่วยทั้งในด้านประโยชน์และคุณค่าทาง
สารอาหารที่เพิ่มขึ้นและตอบสนองความต้องการของกลุ่ม
ผู้บริโภคที่แพ้กลูเตน และยังเป็นการส่งเสริมผลผลิต
ทางการเกษตร เป็นการอุดหนุนเกษตรกรไทยผู้ปลุกข้าว 
และเป็นการส่งเสริมให้ควินัวเป็นท่ีรู้จักมากขึ้น 

 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาอัตราส่วนของแป้งควินัวและแป้งข้าวเจ้า
ที่เหมาะสมทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์เค้กผลไม้ 

 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งมีการด าเนินงาน
ดังนี้  

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
วัสดุอุปกรณ์ และเครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

ประกอบด้วย 
1)  วัตถุดิบและอุปกรณ์ ดังตารางที่ 1  
2)  การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ   
 -  วัดค่าสีโดยการน าตัวอย่างมาทดสอบค่าสี

ด้วยเครื่องวัดค่าสี (KONICA MINOLTA รุ่น CM-3500d) 
ค่าที่วัด ได้แก่ ค่า L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 
หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีด า 100 หมายถึง วัตถุที่มี
ความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึงวัตถุมีสีแดง, - หมายถึง
วัตถุมีสีเขียว) และ b* (+ หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง, - 
หมายถึงวัตถุมีสีน้ าเงิน)  

 -  ปริมาตรจ าเพาะของตั วอย่ าง ด้ วยวิ ธี 
Rapeseed Displacement ตามวิธี [2]  
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-  น้ าหนักที่สูญเสียจากการอบ ตามวิธี [3]  
-  วัดปริมาตรจ าเพาะ ตามวิธี [4]  
-  วัดค่ากิจกรรมของน้ า (aw) ด้วยเครื่อง 

Aqua lab series PE (METER Group, Inc., USA)  
-  วัดความชื้นโดยใช้ตู้อบลมร้อน ตามวิธี [5]  
-  วิเคราะห์ค่าที่บอกถึงลักษณะเนื้อสัมผัส

ของตัวอย่างเค้กด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส โดยใช้ Texture 
Profile Analysis รุ่น TA.XT2i (Stable Micro System, 
UK) ตามวิธีของ [2]       

3)  การวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสการใช้แป้ง 

ควินัวและแป้งข้าวเจ้าในผลิตภัณฑ์เค้กผลไม้ในด้านสี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิม
แบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic 
Scale) ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน ซึ่งเป็นผู้ชิมจาก
สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ วิทยาลัยอาชีวศึกษานครปฐม 
น าคะแนนที่ได้มาประเมินผลทางสถิติ เพื่อคัดเลือกสูตร 
ที่ดีที่สุด 

ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรต้น คือ อัตราส่วนระหว่างแป้งควินัวกับแป้ง

ข้าวเจ้าที่ใช้ในสูตรเค้กผลไม้ตัวแปรตาม คือ ผลการทดสอบ
ทางกายภาพและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
เค้กผลไม้  

สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
การทดสอบทางกายภาพ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ Complete Randomized Design (CRD) 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) น าค่าที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน Analysis of Variances (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) โดยก าหนดระดับ
ความเชื่อมั่นที่ระดับ ร้อยละ 95  

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างแป้งควินัวกับ

แป้งข้าวเจ้าที่ใช้ในผลิตภัณฑ์เค้ก โดยใช้สูตรเค้กของ
วิทยาลัยอาชีวศึกษานครปฐมซึ่งใช้แป้งสาลีเป็นสูตร
พื้นฐาน มาดัดแปลงเป็นเค้กปราศจาก กลูเตน โดยทดแทน
แป้งสาลีในสูตรเดิมด้วยแป้งควินัวและแป้งข้าวเจ้า  
ในอัตราส่วนที่ต่างกัน 3 ระดับ คือ 50:50, 60:40 และ 
70:30 โดยมีส่วนผสมดังตาราง 1 และขั้นตอนการผลิตเค้ก
ดังแผนภาพที่ 1วางแผนการทดลองแบบ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) น าเค้กที่ได้ทั้ง 3 สูตร 
มาประเมินคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาท
สัมผัส   

 
ตารางที ่1 ส่วนผสมในเค้กผลไม้สูตรพื้นฐานและสูตรที่ใช้
แป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วนต่างกัน 

ส่วนผสม 
ปริมาณส่วนผสม (กรัม) 

สูตร
พ้ืนฐาน 

50:50 60:40 70:30 

แป้งสาลี 480 - - - 

แป้งควินัว - 240 288 336 
แป้งข้าวเจ้า - 240 192 144 
เนยสด 500 500 500 500 
น้ าตาลทราย 450 450 450 450 
ไข่ไก่ 750 750 750 750 
EC 25 k 30 30 30 30 
วานิลา 8 8 8 8 
ผงฟ ู 7 7 7 7 
น้ าเปล่า    20     20      20 20 
ผลไม้แช่อิ่ม    130   130   130    130 

 
 
 
 



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม คร้ังที่ 4 

วันที ่22 พฤษภาคม 2564 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------ 

-696- 

ร่อนแป้งกับผงฟู พักไว้ 
 

ทาพิมพ์ขนมอบด้วยเนยขาว ปูกระดาษไข และทาเนยขาวอีกครั้ง 
 

ตีเนยสด สารเสริม EC 25 K และน้ าตาล (นาน 2 นาที) ให้เข้ากันแล้วใส่ไขไ่ก่ลงไป 
 

ใส่แป้งควินัว แป้งข้าวเจ้า สลับกับน้ าเปล่า ผสมด้วยตะกร้อมือ 
 

ใส่ผลไม้แช่อิ่มผสมให้เข้ากัน 
 

ใส่พิมพ์ท่ีเตรยีมไว้ ช่ังน้ าหนัก 200 กรัม เคาะไล่ฟองอากาศ 
 

อบในตู้อบ ด้วยอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เวลา 35 นาที 
 

น าออกจากพิมพ์พักให้เย็นและตัดขนาดตามต้องการ 
 

แผนภาพที่ 1 ขั้นตอนการผลิตเคก้ผลไม ้
 
4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

จากการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการใช้แป้งควินัว
กับแป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลีในปริมาณที่ต่างกัน 3 ระดับ 
คือ 50:50 60:40 และ 70:30 แล้วน าตัวอย่างที่ได้  

ไปประเมินคุณภาพทางกายภาพ แสดงดังภาพที่ 1 และ
ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ในด้านต่างๆ แสดงดังตารางที่ 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ผลิตภณัฑ์เค้กผลไมสู้ตรพื้นฐานใช้แป้งสาลี (A) และสตูรใช้แป้งควินัวผสมแป้งข้าวเจ้าอัตราส่วน 50:50 (B) 
อัตราส่วน60:40 (C) และอัตราส่วน 70:30 (D) 

 
 

D 

A B 

C D 
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ตารางที่ 2  คุณภาพทางกายภาพของเค้กผลไม้สตูรพื้นฐานและสูตรทีใ่ช้แป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วนต่างกัน  

คุณภาพทางกายภาพ 
สูตรพ้ืนฐาน* 
(แป้งสาล)ี 

สูตรแป้งควินัว ผสมกับ แป้งข้าวเจ้า 

50:50 60:40 70:30 
ค่าสีผิวหนา้เค้ก  L* 65.85±0.70a 53.3±0.65b 49.65±0.60c 46.00±0.05d 

a* 18.5±0.43b 21.48±0.12a 22.23±0.26a 22.98±0.64a 
b* 40.05±0.23b 44.27±0.15ab 46.77±0.70a 47.99±0.55a 

ค่าสีเนื้อเค้ก    L* 78±0.77a 63.65±0.42b 60.15±0.78c 56.65±0.32d 
a* 6.5±0.08c 8.83±0.10b 9.38±0.15a 9.93±0.28a 
b* 38.2±0.11a 31.62±0.32c 33.82±0.40c 36.02±0.55b 

น้ าหนักที่สูญเสียจากการอบ(%) 8.48±2.02a 7.01±1.11a 5.45±0.51a 5.40±0.98a 
ปริมาตรจ าเพาะ (ml/g) 1.69±0.01a 1.54±0.03b 1.44±0.28c 1.44±0.51c 
กิจกรรมของน้ า (aw) 0.89±0.00b 0.95±0.00a 0.93±0.00ab 0.93±0.00ab 
ความช้ืน (%) 21.92±0.07b 25.65±0.05a 24.52±0.12a 23.92±0.08a 
เนื้อสัมผัส -  Firmness(g-force) 654±0.10a 645±0.11b 635±0.12c 622±0.10d 

Springinessns 0.85±0.01 0.84±0.01 0.85±0.00 0.81±0.01 
Cohesivenessns 0.52±0.00 0.51±0.00 0.50±0.01 0.51±0.00 
Gumminess (g-force) 461±0.12a 462±0.12a 455±0.12b 450±0.12b 
Chewiness (g-force)     326±0.07b 336±0.03a 320±0.02bc 312±0.07c 

  หมายเหตุ:a bตัวอักษรก ากับท่ีต่างกันในแนวนอน หมายถึง ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่แตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 3 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของเค้ก
ผลไม้ที่มีอัตราส่วนแป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้ง
สาลีในอัตราส่วนท่ีต่างกัน 

คุณลักษณะ 
แป้งควินัว : แป้งข้าวเจ้า 

50:50 60:40 70:30 
สี 7.94a±0.71 7.38b±0.83 7.34b±0.93 
กลิ่น 7.72a±0.78 6.60b±0.92 6.32b±0.78 
รสชาติ 7.08a±0.72 7.20b±0.78 6.88c±0.84 
เนื้อสัมผัส 7.50b±0.73 7.10c±0.70 7.78a±0.64 
ความชอบ
โดยรวม 

8.00a±0.75 6.84b±0.97 7.08c±0.80 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 

จากภาพที่ 1 และตารางที่ 2 พบว่าสีของเค้กที่ใช้
แป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้ามีสีน้ าตาลและเข้มกว่าเค้กที่ใช้
แป้งสาลี ซึ่งจะมีสีเหลืองอ่อนมากกว่า พิจารณาจากค่า L*  
ที่ลดลงทั้งในส่วนของสีผิวหน้าและสีของเนื้อเค้ก และยิ่งมี
ปริมาณของแป้งควินัวมากขึ้นส่งผลให้สีของเนื้อเค้กมีสี
น้ าตาลมากขึ้น การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเค้ก
ผลไม้ที่ใช้แป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลีในด้าน
การขึ้นฟู พบว่า เค้กที่ใช้แป้งควินัวและแป้งข้าวเจ้ามีการขึ้นฟู
ลดลง จากปริมาตรจ าเพาะที่ลดลง ทั้งนี้ยิ่งมีปริมาณแป้ง
ข้าวเจ้าในสูตรปริมาณมาก สอดคล้องกับการวิจัยของ [6]  
ที่ได้มีการใช้แป้งข้าวสีนิลในผลิตภัณฑ์ขนมเค้ก แล้วพบว่า 
เมื่อเพิ่มระดับการทดแทนแป้งข้าวสีนิลจะท าให้ส่วนผสม
เค้กมีค่าความถ่วงจ าเพาะเพิ่มขึ้น ค่าร้อยละความคงตัว
ของอิมัลชันลดลง ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีปริมาตรลดลง แต่มี
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ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นและ [7] ที่มีการพัฒนาขนมปังแซน
วิชจากแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ ค่า aw และความช้ืนของเค้กที่ใช้
แป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้าในทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกัน
เนื่องจากระยะเวลา และ ของเหลวที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิต และในปริมาณน้ าหนักที่เท่ากันทุกสูตรจึงไม่ส่งผลต่อ
ค่ากิจกรรมของน้ า (Water Activity) และความช้ืน แต่มี
ค่าสูงกว่าสูตรที่ใช้แป้งสาลี ลักษณะการขึ้นฟูโพรงอากาศ
ที่น้อยกว่าท าให้การระเหยน้ าออกจากเนื้อเค้กมีน้อยกว่า
สูตรที่ใช้แป้งสาลี น้ าหนักที่สูญเสียจากการอบน้อยกว่า 
จึงท าให้เค้กที่ใช้แป้งควินัวและแป้งข้าวเจ้ามีความช้ืนสูง
กว่าสูตรที่ใช้แป้งสาลี สอดคล้องกับการพัฒนาเครปเค้ก 
[8] ที่ใช้แป้งข้าวไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลี ทั้งนี้ปริมาณ
ความช้ืนที่มากกว่าร้อยละ 12  และค่า aw ในผลิตภัณฑ์เค้ก
มีค่าสูงกว่า 0.6 มีผลต่อการเสื่อมเสียและการเก็บรักษา 
ที่เชื้อจุลินทรีย์หลายชนิดยังสามารถเจริญเติบโตได้ ดังนั้น
จึงควรเก็บรักษาในอุณหภูมิที่ต ่า 

ผลการทดสอบชิม จากตาราง 3 พบว่า สูตรเค้กผลไม้
ที่ใช้แป้งควินัวกับแป้งข้าวเจ้าทดแทนแป้งสาลี โดยอัตราส่วน
ของแป้งควินัว ต่อแป้งข้าวเจ้าที่ระดับ 50:50 ได้คะแนน
เฉลี่ยสูงกว่าสูตรที่ใช้แป้งควินัวต่อแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วน  
60:40 และ 70:30 ในทุกด้าน ท้ังด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส ความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนเฉลี่ยที่ 7.94 7.72 
7.08 7.50 และ 8.00 ตามล าดับ จากคะแนนเมื่อเพิ่มปริมาณ
แป้งควินัวมากขึ้น และลดปริมาณแป้งข้าวเจ้าลง มีผลให้
ได้ลักษณะเนื้อเค้กผลไม้ที่มีกลิ่นของควินัวที่ชัดขึ้นลักษณะ
ของเนื้อเค้กที่สากลิ้น ท าให้คะแนนความชอบมีแนวโน้ม
ลดลงในทุกด้าน ซึ่งจากลักษณะดังกล่าวเป็นผลมาจาก
ในตัวแป้งข้าวเจ้ามีเม็ดแป้งค่อนข้างเล็กมีความหนาแน่น
น้อยท าให้สุกได้ง่ายและแป้งควินัวจะมีรสชาติและกลิ่น
เป็นเอกลักษณ์เฉพาะและแป้งทั้งสองชนิดที่น ามาใช้เป็น
ส่วนผสมในด้านของโครงสร้างแป้งจะไม่มีกลูเตนท าให้
การยืดหยุ่นของแป้งมีน้อยลงท าให้คะแนนความชอบ 
มีแนวโน้มลดลงในทุกด้าน ซึ่งจากลักษณะดังกล่าวเป็นผล
มาจากคุณสมบัติเฉพาะในควินัวที่แม้จะถูกบดให้อยู่ใน

ลักษณะของผงแป้งแล้วเมื่อผ่านกระบวนการจะขยายขึ้น
กว่าแป้งสาลีหรือแป้งชนิดอื่นๆ ทั่วไป 

 
ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

1.  การปรุงแต่งกลิ่นเลียนแบบธรรมชาติจะท าให้
ผู้บริโภคสามารถรับประทานเค้กได้ง่ายขึ้นเนื่องจากควินัว
มีกลิ่นเฉพาะ  

2.  ในการผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคกลุ่มที่เป็นเด็กอาจใช้แยมหรือเจลลี่ในการตกแต่ง 
หน้าเค้ก เพื่อให้ดูน่ารับประทานข้ึน 
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การเลือกชนิดของโปรตีนจากพืชส าหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารที่ประกอบด้วยแอมิโน
และไฟเบอร์ตามที่ก าหนดด้วยวิธีโปรแกรมเชิงเส้น 

Choosing plant proteins to develop food product containing specific 
amount of amino and fiber by linear programming method 

วิภาวรรณ ทองฟัก1, จุมพล วรสายัณห์2 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของอาหารโปรตีนจากพืชในเชิงอุตสาหกรรม 7 ชนิด คือ โปรตีนถั่วเหลือง 

โปรตีนถั่วลันเตา โปรตีนข้าว โปรตีนเมล็ดทานตะวัน โปรตีนเมล็ดฟักทอง โปรตีนเมล็ดแฟลกซ์ และโปรตีนเมล็ดเชียร์ 
ด้วยวิธีการก าหนดการเชิงเส้นเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากโปรตีนพืชเพื่อให้ได้รับกรดแอมิโนจ าเป็นที่ครบถ้วน
และเพียงพอต่อความต้องการโปรตีนของผู้บริโภคทั่วไปที่แตกต่างกันจากเพศและวัย รวมถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์โปรตีน
พืชส าหรับผู้บริโภคที่มีข้อจ ากัดในการบริโภคพืชที่เป็นอาหารที่สามารถก่อภูมิแพ้ เช่น ถั่วเหลืองผลการค านวณพบว่า
ส าหรับผู้บริโภคทั่วไปท้ัง4 กลุ่ม โดยก าหนดปริมาณเส้นใยอาหารที่ 5 กรัม สามารถใช้การผสมโปรตีนถ่ัวเหลืองกับโปรตีน
เมล็ดแฟลกซ์และส าหรับผู้แพ้ถั่วเหลืองควรใช้โปรตีนถั่วลันเตาผสมโปรตีนข้าวและโปรตีนเมล็ดฟักทอง เพื่อให้ได้รับกรด
แอมิโนจ าเป็นและเส้นใยอาหารตามที่ก าหนดและภายใต้ต้นทุนต่ าสุดเพื่อความได้เปรียบทางการค้า ทั้งนี้ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารจากโปรตีนพืช ควรให้ความส าคัญต่อลักษณะคุณภาพด้านอื่นของผลิตภัณฑ์ เช่น เนื้อสัมผัส รสชาติ 
และการยอมรับของผู้บริโภคประกอบด้วยเสมอ 
ค าส าคัญ: โปรตีนพืช, กรดแอมิโน, เส้นใยอาหาร, โภชนาการ 
 
Abstract 

This study nutrition of foods from plant proteins 7 type are Soy protein, Pea protein, Rice 
protein, Sunflower protein, Pumpkin seed protein, Flaxseed Protein and Chai seed protein by Linear 
programming model (LP), for food product development from plant proteins. Optimal of essential 
amino acid. The requirements protein of consumer to different on sexes and ages, Including the 
development for consumers with limitation of allergenic foods such as soybeans. The results of the 
calculations were found that for general consumers in 4 groups by control with 5 grams of dietary 
fiber, should be mixed soy protein with flax seed protein and should be mixed pea protein with rice 
protein and pumpkin seed protein for consumers with soy allergy for optimum nutrition and essential 
amino acid by minimize cost of protein for a commercial advantage. Where foods product 
development from plant protein, must other quality characteristics of product such as texture, taste 
and consumer acceptance should always be given to consideration. 
Keyword: Plant protein, Amino acids, Dietary fiber, Nutrition 
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1. บทน า 
ปัจจุบันแนวโน้มการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพก าลัง

ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะอาหารกลุ่ม
โปรตีนจากพืช (Plantbased protein) การบริโภคโปรตีน
พืชนอกจากกลุ่มผู้บริโภคที่มีข้อจ ากัดในการบริโภคโปรตีน
จากสัตว์ตามหลักศาสนา วัฒนธรรม ความเชื่อ เช่น 
การรับประทานเจ (oriental vegetarian) และผู้บริโภค
ที่ดูแลสุขภาพโดยไม่บริโภคผลิตภัณฑ์จากสัตว์ (vegan) 
อีกทั้งการบริโภคโปรตีนจากพืชเพื่อทดแทนเนื้อสัตว์ 
ยังเป็นการลดจ านวนสัตว์ที่ต้องถูกฆ่าและช่วยลดปัญหา
สิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการปศุสัตว์ที่ก่อให้เกิดการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก จ านวนมหาศาลโดยเฉพาะการบริโภคพืช
ตระกูลถั่วที่มีโปรตีนสูงและเส้นใยอาหารที่สามารถช่วยลด
ระดับคอเลสเตอรอล (cholesterol) ที่เป็นสาเหตุหลัก
ของความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจ (Richter et al., 
2015)   

โปรตีนจากพืชส่วนใหญ่จัดเป็นโปรตีนไม่สมบูรณ์ 
(incomplete amino acid) เพราะมีกรดแอมิโนบางชนิด
ในปริมาณที่น้อยมากหรืออาจไม่พบกรดแอมิโนเมื่อเทียบ
กับโปรตีนจากสัตว์ ดังนั้นการบริโภคโปรตีนจากพืช
ที่หลากหลายจะช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและได้รับ
กรดแอมิโนท่ีร่างกายมนุษย์ต้องการได้อย่างครบถ้วน 

โปรตีน คือ สารอาหารจ าเป็น มีหน้าที่ส าคัญต่อ
การสร้างความแข็งแรงและช่วยการท างานของกระดูก 
กล้ามเนื้อ และผิวหนัง โปรตีนประกอบด้วยกรดแอมิโน 
20 ชนิด แบ่งเป็น2กลุ่ม คือ กรดแอมิ-โนชนิดไม่จ าเป็น
(Nonessential amino acids)จ านวน 11 ชนิดและกรด
แอมิโนชนิดจ าเป็น (Essential amino acids) ที่ร่างกาย
มนุษย์ไม่สามารถสร้างขึ้นเองได้ตามธรรมชาติจ าเป็นต้อง
ได้รับจากการบริโภคเท่านั้น มีจ านวน 9 ชนิด คือ  ฮีสทีดีน, 
ไอโซลิวซีน, ลิวซีน, ไลซีน, เมทไธโอนีน, ฟีนิลอะลานีน, 
ทรีโอนีน, ทริปโตเฟน และวาลีนซึ่งหากร่างกายได้รับกรด
แอมิโนจ าเป็นครบถ้วนและเพียงพอจะสามารถสร้างกรด
แอมิโนชนิดอื่นได้  

 

ตารางที่ 1 หน้าท่ีของกรดแอมิโนจ าเป็น 9 ชนิด 
ชนิดของ 

กรดแอมิโน 
หน้าท่ี 

ฮีสทีดีน 
(Histidine) 

สร้างเซลลเ์ม็ดเลือดแดงและ                   
เม็ดเลือดขาว 

ไอโซลิวซีน 
(Isoleucine)  

สร้างโปรตีนในเมด็เลือดแดง 
(ฮีโมโกลบิน) ป้องกันการสูญเสีย
กล้ามเนื้อ 

ลิวซีน (Leucine)  ช่วยสมานบาดแผลและกระดูก                       
ลดการสลายโปรตีนจากกล้ามเนื้อ  

ไลซีน (Lysine)  
 

ยับยั้งไวรสั รักษาโรคเริม ร่วมกับ
วิตามินซีท าให้เกดิสารแอลคาร์นิทนี                        
ลดความเหนื่อยล้า  

เมทไธโอนีน 
(Methionine)  
 

เพิ่มกลูตาไทโอน ท่ีเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระในร่างกายช่วยลดระดบั
คอเลสเตอรอลในเลือด  

ฟีนิลอะลานีน
(Phenylalanine)  

สร้างสารคอลลาเจน เป็นสารตั้งตน้       
ในการสร้างไทโรซีน ช่วยเสรมิความจ า 
ลดอาการซึมเศร้า  

ทรีโอนีน 
(Threonine)  

ป้องกันการสร้างไขมันในตับ เป็นกรด
แอมิโนท่ีช่วยล้างพิษ  

ทริปโตเฟน 
(Tryptophan)  
 

ป้องกันการสร้างไขมันในตับ เป็นสาร
ตั้งต้นในการสร้างสารสื่อประสาทซีโร
โตนิน ช่วยให้จิตใจสงบ ผ่อนคลาย  

วาลีน (Valine)  
 

ช่วยให้สมองน ากรดแอมโินทริปโตเฟน
ฟีนิลอะลานีน ไทโรซีน ไปใช้สร้างเป็น
สารสื่อประสาท  

ที่มา: (ฉัตรภา หัตถโกศล, 2563) 
 

ตารางที่ 2 ปริมาณกรดแอมิโนท่ีควรได้รับต่อวัน (Dietary 
Reference intake) 

ปริมาณกรดแอมิโนจ าเป็นแนะน าต่อวัน 

กรดแอมิโนจ าเป็น ปริมาณ หน่วย 
ลิวซีน (Leucine)  14 mg/kg/day 

ไอโซลิวซีน (Isoleucine)  10 mg/kg/day 
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ปริมาณกรดแอมิโนจ าเป็นแนะน าต่อวัน 

กรดแอมิโนจ าเป็น ปริมาณ หน่วย 
วาลีน (Valine)  10 mg/kg/day 

ฮีสทีดีน (Histidine) 12 mg/kg/day 
ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine)  14 mg/kg/day 
เมทไธโอนีน (Methionine)  13 mg/kg/day 
ไลซีน (Lysine)  12 mg/kg/day 
ทรีโอนีน (Threonine)  7 mg/kg/day 

ทริปโตเฟน (Tryptophan)  3.5 mg/kg/day 
ที่มา : (WHO/ FAO/ UNU Expert Consultation, 
2007) 
 

ปริมาณโปรตีนที่ร่างกายต้องการต่อวันนั้นขึ้นอยู่กับ
อายุ เพศ สุขภาพ น้ าหนัก พฤติกรรมการเคลื่อนไหวร่างกาย
และกิจกรรมที่ท าในแต่ละวัน ซึ่งในการศึกษานี้จะแบ่ง
การศึกษาผู้บริโภคออกเป็นสองช่วงวัยจากแต่ละเพศ คือ 
(1) เพศชายอายุ 16-18 ปี ซึ่งเป็นช่วงที่มีความต้องการ
โปรตีนสูงสุด (2) เพศชายอายุ 19-70 ปี ซึ่งเป็นช่วง
ความต้องการโปรตีนเฉลี่ยไม่แตกต่าง (3) เพศหญิงอายุ 
13-15 ปี ซึ่งเป็นช่วงที่มีความต้องการโปรตีนสูงสุด และ 
(4) เพศหญิงอายุ 16-70 ปี ซึ่งเป็นช่วงความต้องการ
โปรตีนเฉลี่ยไม่แตกต่าง เนื่องจากปัจจุบันมีแนวโน้มของ
ประชากรที่เป็นโรคภูมิแพ้อาหาร (Food Allergen) มีมากขึ้น
และบางรายแสดงอาการแพ้รุนแรงจนถึงขั้นเสียชีวิต 
ซึ ่งถั ่ว เหลืองจัดเป็นสารก่อภูมิแพ้ชนิดหนึ่ง ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทยท่ีบังคับให้ผลิตภัณฑ์
อาหารที่มีส่วนผสมจากถั่วเหลืองจากทางตรงและทางอ้อม
ต้องแสดงค าเตือนบนฉลากของผลิตภัณฑ์ เพื่อให้ผู้บริโภค
ที่แพ้ถั่วเหลืองสามารถเลือกและหลีกเลี่ยงการบริโภคได้ 
(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, ฉบับ 383) การศึกษานี้
จึงได้ศึกษาเพื่อหาส่วนผสมโปรตีนพืชเพื่อให้ผู้บริโภคที่มี
อาการแพ้ถั่วเหลืองได้รับสารอาหาร, กรดแอมิโนจ าเป็น
จากการบริโภคโปรตีนจากพืชได้ครบถ้วนและเพียงพอต่อ
ความต้องการของร่างกาย 
 

2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  แนะน าการเลือกบริโภคโปรตีนจากพืชเพื่อให้ได้

คุณค่าโภชนาการที่เหมาะสมตามเพศและวัย 
2.  แนะน าการเลือกบริโภคโปรตีนจากพืชเพื่อให้ได้

คุณค่าโภชนาการที่เหมาะสมตามเพศและวัยส าหรับผู้แพ้
ถั่วเหลือง 

3.  เพื่อศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของโปรตีนพืช
เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารด้วยต้นทุนต่ าสุด 

 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

รวบรวมข้อมูล 
ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับปริมาณ

สารอาหารอ้างอิงที่ควรได้รับประจ าวันส าหรับคนไทย 
ข้อมู ลปริ มาณการรับประทานอาหารเป็น โปรตีน 
ความส าคัญของกรดแอมิโนต่อระบบการท างานของ
ร่างกาย ปริมาณกรดแอมิโนจ าเป็นที่ควรได้รับต่อวัน 
หน้าที่และ ข้อมูลแหล่งที่มาและคุณค่าทางโภชนาการ
โปรตีนจากพืชในเชิงอุตสาหกรรม ทั้ง 7 ชนิด คือ โปรตีน
ถั่วเหลือง (Soy protein) โปรตีนถั่วลันเตา (Pea protein) 
โปรตีนข้าว (Rice protein) โปรตีนเมล็ดทานตะวัน 
(Sunflower protein) โปรตีนเมล็ดฟักทอง (Pumpkin 
protein) โปรตีนเมล็ดแฟลกซ์ (Flaxseed protein) และ
โปรตีนเมล็ดเชียร์ (Chai seed protein) 

ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวแปรต้น คือ ราคา, ปริมาณกรดแอมิโนจ าเป็นและ

ปริมาณเส้นใยอาหารในโปรตีนพืชแต่ละชนิด 
ตัวแปรตาม คือ ปริมาณโปรตีนพืชแต่ละชนิดที่ให้

ปริมาณกรดแอมิโนจ าเป็นและเส้นใยอาหารตามที่ก าหนด 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
วิธีการก าหนดสมาการเชิงเส้น (Linear Programming 

Model, LP) เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์และอภิปรายผล
การค านวณ 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
สร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหา

ส่วนผสมและชนิดโปรตีนพืชที่สามารถให้ปริมาณโปรตีน
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และกรดแอมิโนจ าเป็นครบถ้วนโดยมีต้นทุนรวมต่ าที่สุด 
และสามารถใช้ต้นทุนต่ าสุดที่ได้ในการส่วนผสมและชนิด
โปรตีนพืชที่ให้เส้นใยอาหารได้สูงสุด โดยวิธีการก าหนด
สมการเชิงเส้น (LP) ใน Microsoft Excel 

ดัชนี 

  = ชนิดของโปรตีนพืช (  = 1,…, ) 

  = สารอาหาร (  = 1,…, ) 

  = จ านวนชนิดของโปรตีนพืช 

  = จ านวนชนิดสารอาหาร   

 = ชนิดของกรดแอมิโนจ าเป็น  

 _j= ปริมาณโปรตีนจากพืชชนิด   

  = กลุ่มผู้บริโภค 
พารามิเตอร์ 

cj= ต้นทุนของโปรตีน   (บาท/ กรัม) (  = 1,…, ) 

   =ปริมาณสารอาหาร จากโปรตีนพืชชนิด   

   = ปริมาณแอมิโนชนิด  ขั้นต่ าที่กลุ่มเป้าหมาย

ต้องการ , = 1,…, -1 
   = ปริมาณเส้นใยอาหารที่กลุ่มเป้าหมายต้องการ 
สมการเป้าหมายที่ 1 (Objective function) คือ 

ค านวณหาส่วนผสมและชนิดโปรตีนพืชที่สามารถให้

ปริมาณโปรตีนและกรดแอมิโนจ าเป็นครบถ้วนโดยมตีน้ทนุ
รวมต่ าที่สุดของผู้บริโภคแต่ละกลุ่ม 

Minimize Cost=                 
 
โดยเง่ือนไขสมการที่ 1 คือ 
                
   1        1  2 …    ≥ 1  2 …    _(1) 

และ             (2) 
 

สมการเป้าหมายที่ 2 (Objective function) คือ 
ค านวณหาส่วนผสมและชนิดโปรตีนพืชที่สามารถให้
ปริมาณโปรตีนและกรดแอมิโนจ าเป็นครบถ้วนโดยมตีน้ทนุ
รวมต่ าที่สุดของผู้บริโภคแต่ละกลุ่มที่แพ้ถั่วเหลือง 

Minimize Cost=            

     
โดยเง่ือนไขสมการที่ 2 คือ 
                

             
      

 
       

      

 
     _(1) 

และ           (2) 
         (3) 

 
ตารางที่ 3 ราคาและองค์ประกอบโปรตีนพืช 7 ชนิด 

กลุ่มผู้บริโภค 
โปรตีน 

(กรัม/ วัน) 

ชนิดของโปรตีนพืช 
ต้นทุน 
(บาท) ถั่วเหลือง ถั่วลันเตา ข้าว 

เมล็ด
ทานตะวัน 

เมล็ด
แฟลกซ์ 

ชายอายุ 16 - 18 ปี 
ทั่วไป 63 67.26 0 0 0 8.61 10.84 

ผู้แพ้ถั่วเหลือง 63 0 46.47 5.07 41.85 0 17.28 

ชายอายุ 19 - 70 ปี 
ทั่วไป 57 59.08 0 0 0 10.77 10.81 

ผู้แพ้ถั่วเหลือง 57 0 42.79 0 43.78 0 16.02 

หญิงอายุ 13- 15 ปี 
ทั่วไป 55 56.35 0 0 0 11.49 10.79 

ผู้แพ้ถั่วเหลือง 55 0 35.90 2.54 46.64 0 15.80 

หญิงอายุ 19- 70 ปี 
ทั่วไป 52 52.26 0 0 0 12.56 10.77 
ผู้แพ้ถั่วเหลือง 52 0 34.06 0 47.60 0 15.17 
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4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
จากผลการค านวณสัดส่วนบริโภคโปรตีนจากพืช

เพื่อให้ได้เส้นใยอาหารและกรดแอมิโนจ าเป็นครบถ้วนและ
เหมาะสมตามกลุ่มผู้บริโภค โดยผู้บริโภคชายและหญิง
ในแต่ละวัยส าหรับผู้บริโภคทั่วไป ควรใช้โปรตีนถั่วเหลือง
ผสมกับโปรตีนจากเมล็ดแฟลกซ์ เพื่อให้ได้ปริมาณเส้นใย
อาหาร 5 กรัม และกรดแอมิโนจ าเป็นที่ครบถ้วน และ 
มีต้นทุนในการผสมโปรตีนอยู่ระหว่าง 10.77-10.84 บาท 
เนื่องจากโปรตีนถั่วเหลืองเป็นโปรตีนพืชที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงเมื่อเทียบกับโปรตีนชนิดอื่นและยังมีราคาที่ถูก 
จึงท าให้ราคาต้นทุนโปรตีนต่ า 

ส าหรับกลุ่มผู้บริโภคชายและหญิงที่แพ้ถั่วเหลือง
ในทุกช่วงวัย ควรใช้โปรตีนถั่วลันเตาผสมโปรตีนข้าวและ
โปรตีนจากเมล็ดทานตะวัน เพื่อให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหาร
และกรดแอมิโนจ าเป็นครบถ้วน ตามที่ก าหนดและมีต้นทุน
ในการผสมโปรตีนอยู่ระหว่าง 15.17-17.28 บาทการทดแทน
โปรตีนถั่วเหลืองโดยใช้โปรตีนพืชชนิดอื่นที่มีราคาค่อนข้างสูง
เมื่อเทียบกับถั่วเหลืองจึงให้ราคาต้นทุนโปรตีนสูงขึ้น 
 
ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากโปรตีนพืช
เพื่อทดแทนเนื้อสัตว์หรือผลิตภัณฑ์จากสัตว์นั้น นอกจาก
จะพิจารณาด้านคุณค่าทางโภชนาการหรือด้านต้นทุน
วัตถุดิบ ควรให้ความส าคัญเกี่ยวกับคุณลักษณะด้านอื่น
ของผลิตภัณฑ์ เช่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และการยอมรับ
ของผู้บริโภคควบคู่ด้วยเสมอ 
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บทคัดย่อ 
ระบบอบแห้งส าหรับผลิตข้าวนึ่งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยรังสีอินฟราเรด   

ที่พัฒนาขึ้น สามารถให้อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุดประมาณ 110 องศาเซลเซียส โดยเมื่ออบแห้งข้าวเปลือกด้วยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรดสามารถลดความชื้นได้มากกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
อย่างเดียวประมาณ 50 วินาที การอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรด 
มีค่าร้อยละข้าวเต็มเมล็ดสูงกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนอย่างเดียวประมาณร้อยละ 2 ในขณะที่
การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนอย่างเดียวมีการยุบตัวของโครงสร้างระดับจุลภาคของเมล็ดข้าวน้อยกว่า
การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรด 
ค าส าคัญ : ข้าวนึ่ง, ฟลูอิไดซ์เบด, อินฟราเรด 
 
Abstract 

The drying system of parboiling paddy used the hot air fluidized bed drying technique 
combined with infrared heating (HAFBIR). The drying chamber had a maximum temperature of 
approximately 110oC. The paddy rice was dried by the HAFBIR technique to reduce moisture content 
and achieve the required dryness approximately 50 s more than when using only the hot air 
fluidization technique (HAFB). Also, the head rice yield (HRY) of paddy dried by HAFBIR was circa 2% 
greater than the paddy dried by HAFB. When using HAFB, there was less collapse of the grain 
microstructure than using the HAFBIR technique. 
Keywords: parboiled rice, fluidized bed, infrared 
 
1.  บทน า 

ข้าวที่ ใ ช้ เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตข้ าวนึ่ งระดับ
อุตสาหกรรมของประเทศไทยเป็นข้าวท่ีมีแอมิโลส 3 ระดับ 
ได้แก่ ข้าวเหนียว (มีแอมิโลสร้อยละ 0-2) ข้าวแอมิโลสต่ า 
(มีแอมิโลสร้อยละ 10-20) และข้าวแอมิโลสสูง (มีแอมิโลส 
ร้อยละ 25-33) โดยระดับอุตสาหกรรมนิยมใช้ข้าวที่มี 

แอมิโลสต่ าเช่นข้าวสายพันธุ์ปทุมธานี 1 และ กข 15 ข้าว
ที่มีแอมิโลสสูง เช่นข้าวพันธุ์ กข 49 นอกจากนี้ยังใช้ข้าว
เหนียวพันธุ์ กข 10 และสันป่าตอง และข้าวที่มแีอมิโลสสูง 
เช่น ข้าวพันธุ์ กข 19 ชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 1  

ทั้งนี้การเลือกพันธุ์ข้าวส าหรับผลิตข้าวนึ่งระดับ
อุตสาหกรรม เป็นการเลือกพันธุ์ข้าวที่มีผลผลิตต่อไร่สูง 
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มีร้อยละการแตกหักหลังการขัดสีต่ าซึ่งจากรายงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตข้าวนึ่งในต่างประเทศ พบว่า มีการใช้
ข้าวเหนียว ข้าวแอมิโลสต่ า ข้าวแอมิโลสปานกลาง (มีแอมิโลส 
ร้อยละ 21-25) และข้าวแอมิโลสสูงเช่นเดียวกัน โดยมี
สัดส่วนการใช้ข้าวทีค่่อนมาทางข้าวที่มีแอมิโลสปานกลาง
และแอมิโลสสูงมากกว่า นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้ 
ทั้ งข้ า ว เปลื อกและข้ าวกล้ อ ง เป็ นวั ตถุ ดิ บส าหรั บ
กระบวนการผลิตข้าวนึ่งอีกด้วย[1] 

กระบวนการผลิตข้าวนึ่ง ประกอบด้วยขั้นตอนที่ส าคัญ 
3 ขั้นตอน [1] ได้แก่ การแช่ การนึ่ง และการอบแห้งข้าว
ซึ่งการนึ่งข้าวนั้นนิยมใช้ไอน้ าอิ่มตัวและใช้หม้อไอน้ าที่ท า
จากเหล็กเป็นวัสดุ โดยใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงในการผลิต
ไอน้ า ทั้งนี้ อุตสาหกรรมผลิตข้าวนึ่งในประเทศไทยนิยมใช้
เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดมากที่สุด เนื่องจาก  
มีประสิทธิภาพในการท าแห้งได้สูงแต่ในทางกลับกันก็ต้องใช้
พลังงานสูงเช่นกันในขณะที่เครื่องอบแห้งแบบคอลัมน์และ
เครื่องอบแห้งแบบไหลคลุกเคล้า (Louisiana state 
university, LSU) ก็เป็นเครื่องอบแห้งที่มีประสิทธิภาพ
ในการอบแห้งข้าวนึ่ งที่สามารถลดความช้ืนได้อย่าง
สม่ าเสมอแต่มีค่าใช้จ่ายสูงด้วยเช่นเดียวกัน 

การอบแห้งด้วยฟลูอิไดเซชันแบบอากาศร้อน (Hot 
air fluidized bed, HAFB) เป็นวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ
ในการอบแห้งวัสดุโดยวัสดุที่อบแห้งจะลอยตัวอย่างอิสระ
ในอากาศร้อนที่ใช้เป็นตัวกลางอบแห้ง การสัมผัสกัน
ระหว่างอากาศอบแห้งกับวัสดุเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและ
ทั่วถึง อุณหภูมิภายในเบดจึงมีความสม่ าเสมอเท่ากัน
ทุกต าแหน่งแม้ว่าอุณหภูมิที่ใช้อบแห้งจะสูงกว่าอุณหภูมิ
วิกฤต (Critical temperature) ก็ตาม จึงป้องกันไม่ให้
วัสดุได้รับความร้อนสูงเกินไปเฉพาะแห่งได้ การอบแห้ง
แบบฟลูอิไดเซชันอาการร้อนสามารถใช้อุณหภูมิอากาศ
อบแห้งที่สูงกว่าการอบแห้งในลักษณะอื่น ท าให้เวลา
การอบแห้งลดลง โดยมีการประยุกต์การอบแห้งแบบ
ฟลูอิไดเซชันอาการร้อน เช่น การอบแห้งข้าวเปลือก [2-3] 
การอบแห้งข้าวกล้องนึ่ง [4] การอบแห้งข้าวเหนียว [5] 

การอบแห้งเมล็ดข้าวโพด [6] และการอบแห้งถั่วเหลือง 
[7] เป็นต้น 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องพัฒนาระบบผลิตข้าวนึ่งจาก
ข้าวซีรีบูกันตังด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้
ความร้อนด้วยรังสีอินฟราเรดให้เป็นธุรกิจชุมชนของ
เครือข่ายโรงเรียนชาวนา อ.แว้ง จ.นราธิวาส โดยการออกแบบ 
สร้าง และทดสอบระบบผลิตข้าวนึ่งจากข้าวซีรีบูกันตัง
ด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วย
รังสีอินฟราเรด แล้ววิเคราะห์จลนพลศาสตร์การอบแห้ง
และทดสอบคุณภาพของเมล็ดข้าวหลังอบแห้งด้วยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยรังสีอินฟราเรด 

 
2.  วิธีด าเนินการศึกษา 

2.1 การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง 
 การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งส าหรับ

ผลิตข้าวนึ่งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อน
ด้วยรังสีอินฟราเรดด าเนินการณ ห้องปฏิบัติการพลังงาน
ขั้นสูง สาขาวิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา อ.เมือง 
จ.ยะลา  

2.2 การทดสอบระบบอบแห้งและทดลองผลิตข้าวนึ่ง 
 การทดสอบระบบและทดลองอบแห้งข้าวเปลือก

ที่แช่น้ าด้วยเครื่องอบแห้งส าหรับผลิตข้าวนึ่งด้วยเทคนิค
ฟลู อิ ไ ดซ์ เ บดร่ วมกั บ ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ร ัง สี
อินฟราเรดณ ห้องปฏิบัติการพลังงานขั้นสูง สาขาวิชา
ฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา อ.เมือง จ.ยะลา 
ด้วยการวัดและบันทึกข้อมูลขณะอบแห้ง ได้แก่ ค่าอุณหภูมิ 
น้ าหนัก และความเร็วอากาศร้อน จากนั้นเมื่อด าเนินการ
ทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลเสร็จสิ้นแล้วจึงน าตัวอย่าง
ข้าวเปลือกไปวิเคราะห์สมบัติทางกล ทางกายภาพ และ
ทางเคมีเชิงฟิสิกส์ ได้แก่ ร้อยละข้าวต้น สี และการเจลาทิไนซ์
ของสตาร์ซจากแป้งข้าว 

ทั้งนี้การทดลองอบแห้งข้าวเปลือกที่แช่น้ าเพื่อผลิต
ข้าวนึ่งที่ความสูงของเบดประมาณ 3 เซนติเมตร แล้ววัด
และบันทึกข้อมูล เช่น ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื้น และ
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ค่าความเร็วอากาศร้อน ขณะอบแห้งที่เวลา 0 30 60 120 
180 240 และ 300 วินาที 

 
3.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาข้อสรุปจากการทดลอง
ประเด็นต่างๆ เช่น ค าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอก 
อุณหภูมิในห้องฮีตเตอร์แบบขดลวด อุณหภูมิในห้อง
อบแห้ง และค่าความช้ืนของข้าวเปลือกระหว่างอบแห้ง
ด้วยค่าเฉลี่ยเลขคณิตและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน [8] 
ดังนี ้
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เมื่อ X คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต, .D.S คือ ส่วนเบี่ยงแบน
มาตรฐาน, X คือ ข้อมูลการทดลอง, N คือ จ านวนครั้งของ
การทดลอง, n คือ จ านวนข้อมูลที่ทดลอง และ i  คือ 
จ านวนเต็มใด ๆ เท่ากับ 1, 2, 3, … 
 
4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

4.1  ผลการออกแบบสร้างและทดสอบระบบอบแห้ง 
 การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งท าได้โดยน า

แผ่นสังกะสีมาตัดและม้วนให้ได้รูปทรงเป็นทรงกระบอก
ขนาดรัศมี 20 เซนติเมตรความสูง 100 เซนติเมตร ส าหรับ
ท าเป็นห้องอบแห้ง (Drying chamber) ทรงกระบอก
ขนาดรัศมี 7 เซนติเมตรความสูง 50 เซนติเมตร และ
ทรงกระบอกขนาดรัศมี 5 เซนติเมตรความสูง 50 เซนติเมตร
และ 60 เซนติเมตร ส าหรับเป็นท่อน าอากาศร้อน (ภาพที่ 1) 

 การประกอบระบบอบแห้งท าได้โดยน าตะแกรง
มาประกบกับแผ่นสังกะสีแล้วเช่ือมติดกันกับทรงกระบอก
ขนาดรัศมีเท่ากับ 10 เซนติเมตรความสูง 100 เซนติเมตร
ท าเป็นห้องอบแห้ง จากนั้นน าฮีทเตอรแบบอินฟราเรด
กลมขนาด 0.8 กิโลวัตต์มาวางภายในท่อแล้วต่อเข้ากับ

สายไฟฟ้าและอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ แล้วจึงน าฮีทเตอร
แบบขดลวดความร้อน (ครีบ) ขนาด 1.0 กิโลวัตต์มาวางใน
ท่อสังกะสีที่ม้วนและตัดขนาดรัศมี 7 เซนติเมตรความสูง 
60 เซนติเมตรก่อนถึงห้องอบแห้งและต่ออยู่กับท่อสังกะสี
ม้วนขนาดรัศมี 5 เซนติเมตรความสูง 50 เซนติเมตรและ 
60 เซนติเมตร มาประกอบเข้าด้วยกันเป็นโครงสร้างของ
ระบบอบแห้ง แล้วจึงน าพัดลม (Blower) ซึ่งขับเคลื่อน
ด้วยมอเตอร์ขนาด 2.5 กิโลวัตต์มาต่อกับท่อสังกะสีที่ม้วน
เป็นรูปทรงกระบอกซึ่งมีรัศมีเท่ากับ 5 เซนติเมตรความสูง 
50 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพที่1 A schematic diagram of the fluidized 
bedcombined with infrared drying system 
 

 
 

ภาพที่ 2 Average temperature of ambient, heater 
and drying chamber 
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 การทดสอบระบบอบแห้งที่พัฒนาขึ้น ท าได้โดย
การเปิดระบบอบแห้งทั้งหมด (ฮีทเตอร์แบบขดลวดความร้อน 
ฮีทเตอร์แบบอินฟราเรด และพัดลม) แล้วท าการวัด
อุณหภูมิภายนอกและภายในห้องฮีทเตอร์และอุณหภูมิ
ภายในห้องอบแห้ง โดยวัดค่าอุณหภูมิทุกๆ 30 วินาที 
จนถึงที่เวลา 300 วินาที ซึ่งพบว่า อุณหภูมิภายนอกห้อง
เครื่องที่เวลา 30 วินาทีเท่ากับ 35 องศาเซลเซียสจนถึง
เวลา 300 วินาทีเท่ากับ 36.0 องศาเซลเซียสอุณหภูมิ
ภายในห้องฮีทเตอร์แบบขดลวดที่เวลา 30 วินาทีเท่ากับ 
56 องศาเซลเซียสจนถึงเวลา 300 วินาทีเท่ากับ 120 องศา
เซลเซียสอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งซึ่งมีฮีทเตอร์แบบ
อินฟราเรดที่เวลา 30 วินาทีเท่ากับ 52 องศาเซลเซียส
จนถึงเวลา 300 วินาทีมีค่าเท่ากับ 108 องศาเซลเซียส 
(ภาพที่ 3) ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิในห้องอบแห้ง 
จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของฮีตเตอร์ที่เพิ่มขึ้น แต่เมื่อ
พิจารณาเฉพาะอุณหภูมิที่ห้องของฮีตเตอร์เพียงอย่างเดียว
พบว่า อุณหภูมิจะเริ่มคงที่เมื่อเวลาประมาณ 270 วินาที
ซึ่งได้อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุดประมาณ 110 องศา
เซลเซียสจึงไม่จ าเป็นต้องทดลองต่อที่เวลาเพิ่มขึ้นไปอีก 

4.2 ผลการทดลองและวิเคราะห์จลนพลศาสตร์
การอบแห้ง 

 การทดลองอบแห้งเพื่อผลิตข้าวนึ่งด้วยด้วย
เทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยรังสี
อินฟราเรด ด าเนินการโดยการแช่ข้าวเปลือกในน้ าที่อุณหภูมิ
แวดล้อมเป็นเวลา 2 วัน (ระหว่างการแช่ท าการเปลี่ยนน้ า
ทุกๆ 4-6 ช่ัวโมง) หลังจากแช่น้ าครบตามก าหนดเวลาแล้ว
จึงน ามาพักไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง
จึงน าข้าวเปลือกไปช่ังน้ าหนักให้ได้ 300 กรัมแล้ว จึงน าไป
บรรจุในห้องอบแห้งเพื่อทดลองผลิตข้าวนึ่งด้วยระบบ
อบแห้งที่พัฒนาขึ้น โดยในการทดลองนี้ได้ก าหนดอุณหภูมิ
ของฮีตเตอร์ที่สูงสุดตามข้อมูลจากการทดสอบระบบ
ในหัวข้อ 4.2 คือ ที่อุณหภูมิของฮีตเตอร์ประมาณ 
110 องศาเซลเซียส ซึ่งจะได้อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง
ประมาณ 95-105 องศาเซลเซียส 

เมื่อน าผลการทดลองอบแห้ งที่ ได้มาวิ เคราะห์
จลนพลศาสตร์การอบแห้ง พบว่าการอบแห้งด้วยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรด
สามารถลดความช้ืนได้มากกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบดอย่างเดียว (ภาพที่ 4) เนื่องจากเมื่อเมล็ดข้าว
ได้รับรังสีอินฟราเรด โมเลกุลของน้ า (ความช้ืน) ในเมล็ด
ข้าวจะเกิดการสั่นไปมาท าให้เกิดการน าความร้อนในเมล็ด
ข้าวได้เร็วกว่าปกติ ส่งผลให้ภายในเมล็ดข้าวเกิดเป็น
พลังงานความร้อนอย่างรวดเร็วท าให้เมล็ดข้าวมีอุณหภูมิ
สูงกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดเพียงอย่างเดียว
ความร้อนจึงไปเร่งมวลน้ า (เร่งการเคลื่อนที่ของความช้ืน
จากภายในสู่ภายนอกเมล็ดข้าวเปลือก) ให้เปลี่ยนสถานะ
เป็นไอและระเหยออกมาเติมเต็มที่ผิวหน้าของเมล็ดข้าว
เร็วกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดเพียงอย่างเดียว 
ดังนั้น การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้
ความร้อนด้วยอินฟราเรดจึงสามารถลดความช้ืนได้เร็วกว่า
การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดเพียงอย่างเดียว 
 

 
 

ภาพที่ 3 Variation of moisture content with time 
of soaked paddy drying by fluidized bed 
combined with infrared heating 
 

นอกจากนี้การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์ เบด
ร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรดยังมีผลให้
ความแตกต่างของความดันไอระหว่างจุดศูนย์กลางและ
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พื้นผิวของเมล็ดข้าวเปลือกมีค่าสูงกว่าการอบแห้งด้วย
เทคนิคฟลูอิไดซ์เบดเพียงอย่างเดียว จึงส่งผลให้การถ่ายโอน
มวลน้ า (ความช้ืน) จากภายในของเมล็ดข้าวเปลือกไปยัง
พื้นผิวเกินขึ้นอย่างรวดเร็วจึงท าให้อัตราการอบแห้งสูงขึ้น
ตามไปด้วย โดยการอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเทคนิค 
ฟลูอิไดซ์เบดร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรด 
จนเหลือความช้ืนสุดท้ายประมาณร้อยละ 26 มาตรฐาน
แห้งสามารถลดระยะเวลาการอบแห้งได้เท่ากับ 50 วินาที
เมื ่อ เทียบกับการอบแห้งด ้วยเทคนิคฟลูอ ิไดซ ์เบด 
เพียงอย่างเดียวท่ีอุณหภูมิอากาศร้อนเดียวกัน 

4.3  ผลการทดสอบคุณภาพของเมล็ดข้าวหลังอบแห้ง 
 ร้อยละข้าวเต็มเมล็ด (Head rice yield, HRY) 

ของข้าวเปลือกที่ผ่านการแช่น้ าแล้วอบแห้งด้วยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนและฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อน
ร่วมกับการให้ความร ้อนด้วยอินฟราเรดที ่อ ุณหภูมิ
อากาศร้อน 110 องศาเซลเซียสจนเหลือความช้ืนสุดท้าย
ประมาณร้อยละ 26 มาตรฐานแห้งโดยค่าร้อยละข้าวต้น
จะเพิ่มขึ้นตามเวลาการอบแห้งซึ่งค่าร้อยละข้าวเต็มเมล็ด
ที่ได้อยู่ในช่วงร้อยละ 58.1-66.7 และ 59.3-68.2 ส าหรับ
การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนและ 
ฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนร่วมกับการให้ความร้อนด้วย
อินฟราเรด ตามล าดับ  

การอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อน
ร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรดมีค่าร้อยละข้าว
เต็มเมล็ดสูงกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด
อากาศร้อนอย่างเดียวนั้น เนื่องจากการอบแห้งด้วยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนร่วมกับการให้ความร้อนด้วย
อินฟราเรดส่งผลให้อุณหภูมิการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้ง
ด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนอย่างเดียวท าให้  
การเจลาติไนซ์ของสตาร์ชข้าวมีค่าสูงกว่าจึงท าให้ความ
แข็งแรงของเมล็ดข้ าวมีมากกว่ า  ทั้ งนี้  Inprasitand 
Noomhorm [9] ได้รายงานว่า ร้อยละข้าวเต็มเมล็ดจะลดลง
ตามปริมาณความช้ืนที่ลดลง เนื่องจากการสะสมความเครียด
ของเมล็ดข้าว จนน าไปสู่การเกิดรอยแตกบนผิวของเมล็ดข้าว 
ในขณะเดียวกันการเพิ่มขึ้นของร้อยละข้าวเต็มเมล็ด

ระหว่างการอบแห้งอาจเป็นผลมาจากกาเจลาติไนเซชัน
ของสตาร์ชข้าวแล้วท าให้เกิดการผสานกันของสตาร์ชข้าว
น าไปสู่การเพิ่มความแข็งแรง (Strength) ของเมล็ดข้าว 
จึงทนต่อความเครียดที่เกิดขึ้นได้ 

ในขณะที่โครงสร้างระดับจุลภาค (Morphology) 
ของเมล็ดข้าวท่ีอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศรอ้น
ร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรดและการอบแห้ง
ด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนอย่างเดียว วิเคราะห์
โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (Scanning 
electron microscope, SEM) (ภาพที่ 4) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
สัณฐานวิทยาของสตาร์ชข้าวมีรูปร่างเป็นเหลี่ยมๆ (Polygonal 
shape) โดยการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อน
อย่างเดียวเม็ดสตาร์ชข้าวยังคงปรากฏอย่างชัดเจน ในทาง
กลับกันการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อน
ร่วมกับการให้ความร้อนด้วยอินฟราเรดสตาร์ชข้าวเกิด 
เจลาติในซ์ท่ีสูงขึ้นท าให้เม็ดสตาร์ชข้าวเกิดการหลอมเหลว
บางส่วนจึงสูญเสียเม็ดสตาร์ชไปท าให้เห็นถึงการยุบตัวของ
เม็ตสตาร์ชอย่างเด่นชัด ทั้งนี้ เนื่องจากการอบแห้งด้วย
เทคนิคฟลูอิไดซ์เบดอากาศร้อนร่วมกับการให้ความร้อน
ด้วยอินฟราเรดสามารถท าให้เกิดความร้อนที่สูงกว่าจนท าให้
สตาร์ชเกิดเจลาติไนซ์น าไปสู่การสูญเสียทางสัณฐานวิทยา
ของเม็ดสตาร์ชข้าวบางส่วนไป 
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ภาพที่ 4 SEM photographs of cross-sectional 
milled rice for (a) hot air fluidized bed drying 
and (b) hot air fluidized bed combined with 
infrared heating 
 
5. สรุปผลการศึกษา 

ระบบอบแห้งส าหรับผลิตข้าวนึ่งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด
ร่วมกับการให้ความร้อนด้วยรังสีอินฟราเรดที่พัฒนาขึ้น 
มีอุณหภูมิในห้องอบแห้งเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของฮีตเตอร์
ที่เพิ่มขึ้น โดยสามารถให้อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูงสุด
ประมาณ 110 องศาเซลเซียสซึ่งการอบแห้งข้าวเปลือก
ด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชันร่วมกับการให้ความร้อนด้วย
อินฟราเรดสามารถลดความช้ืนได้มากกว่าการอบแห้งด้วย
เทคนิคฟลูอิไดเซชันอย่างเดียว โดยการอบแห้งข้าวเปลือก
ด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชันร่วมกับการให้ความร้อนด้วย
อินฟราเรดมีค่าร้อยละข้าวเต็มเมล็ดสูงกว่าการอบแห้งด้วย
เทคนิคฟลูอิไดเซชันอากาศร้อนอย่างเดียว ท านองเดียวกัน
กับโครงสร้างระดับจุลภาคของเมล็ดข้าวที่ยุบตัวลง
มากกว่าเมื่ออบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชันร่วมกับการให้
ความร้อนด้วยอินฟราเรด 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณมะตูมเช่ือม (ร้อยละ 60 และ 70 ของนมข้นหวาน) ที่เหมาะสม 

ในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายโดยน าสูตรพื้นฐานของวันดีณสงขลาจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ Ratio Profile ใน
ด้านสีกลิ่นความนุ่มฟูความหวานและความชอบโดยรวมกับผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน พบว่า ผู้ทดสอบชิม 
ให้การยอมรับสูตรที่ 2 ขนมปุยฝ้ายมะตูมเช่ือมร้อยละ 60 กับปริมาณน้ าร้อยละ 15 ของนมข้นหวานมากที่สุดและ 
มีค่า ratio mean score ใกล้เคียงกับในอุดมคติมากที่สุด (p > 0.05) จากนั้นศึกษาปริมาณน้ าต่อปริมาณมะตูมเช่ือม
ทดแทนนมข้นหวานในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายโดยใช้ปริมาณปุยฝ้ายร้อยละ 60 ของนมข้นหวานกับปริมาณน้ าร้อยละ 15, 
20, 25 และ 30 ของนมข้นหวานจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9 Point Hedonic Scale ในด้านสีกลิ่นมะตูม
ความหวานความนุ่มและความฟูและความชอบโดยรวมกับผู้ทดสอบชิม 50 คนพบว่าสูตรที่ 1 ขนมปุยฝ้ายมะตูมเช่ือม

ร้อยละ 60 กับปริมาณน้ าร้อยละ 15 ของนมข้นหวานมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด ( x = 7.80)   
ค าส าคัญ : ขนมปุยฝ้าย, มะตูมเชื่อม 
 

Abstract 
The objective of this research was aimed to investigate appropriate of sweet bael fruit (60% 

and 70% by weight of Condense Milk) using Wandee Na Songkhla as a basic formula. Sensory 
evaluation using ratio profile test, color, flavor,texture (soft),sweet and overall linking. The 30 sensory 
panelists shown that the product with 60 % sweet baelfruit and 15% water by weight of condense 
milk was mostly accepted and ratio mean score was near ideal score (p > 0.05). The investigate of 
appropriate of water and sweet baelfruit as a condense milk substitute in cotton ball cake. Using 60% 
sweet bael fruit with 15%, 20%, 25% and 30% water by weight of condense milk. The 50 sensory 
panelists using 9 Point Hedonic scale, color, flavor, sweet, texture and overall linking, were the 
product with 60 % sweet bael fruit with 15% water by weight of condense milk was mostly accepted 

with the higherthan acceptance scores ( x = 7.80). 

Keywords : cotton ball cake, sweet bael fruit 
 
1. บทน า 

ขนมปุยฝ้ายเป็นขนมไทยประเภทนึ่งมีส่วนผสม ได้แก่
แป้งสาลีนมข้นหวานเอสพี น้ าไข่ไก่น้ าตาลและกลิ่น

นมแมว หรือกลิ ่นมะลิล ักษณะที ่ด ีของขนมปุยฝ้าย 
หน ้า ขนมต้องแตกเป็นแฉกมีความละเอียดนุ่ ม เบา 
มีกลิ่นหอม ซึ่งหมายถึงความรุ่งเรื่องเฟื่องฟูในธุรกิจการงาน
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และสามารถน ามาเป็นของฝากหรืองานต่าง  ๆ เช่น 
ขึ้นบ้านใหม่ วันเกิด วันเปิดร้าน วันมงคลสมรส วันตรุษจีน
เพื่อความเป็นสิริมงคลให้แก่ผู้รับและผู้ให้ 

มะตูมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Aegle marmelos (L.) 
Correa หรือมีช่ือท้องถิ่นเช่นมะปิน (ภาคเหนือ) กะทันตา
เถรตุ่มตังตูม (ปัตตาน)ี มะปีส่า (แม่ฮ่องสอน) เป็นไม้ผลที่มี
ความทนทานเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่แห้งไม่มีน้ าท่วมขัง
สายพันธุ์ท่ีพบได้ในประเทศไทยมี 3 สายพันธุ์ ได้แก่ มะตูมไข ่
มะตูมบ้าน และมะตูมนิ่ม ผลมะตูมใช้รับประทานได้ 
ทั้งแบบสดและแบบแห้ง ผลอ่อนฝานแล้วตากแห้งน าไป
ต้มกับน้ าเป็นน้ ามะตูม น ามาย า ใบอ่อนและยอดอ่อนใช้
รับประทานเป็นผักสลัด กินกับน้ าพริก ลาบ และข้าวย า 
ผลแก่แต่เปลือกยังนิ่มน ามาฝานแล้วท าเป็นมะตูมเชื่อม 
ซึ่งน าไปเป็นส่วนผสมของขนมอื่นอีกหลายอย่าง มะตูมสุก
เนื้อเละใช้รับประทานเป็นผลไม้  และใช้เป็นยารักษา
อาการท้องร่วง ท้องเดิน โรคล าไส้ ตาแห้ง ไข้หวัดธรรมดา
และยังใช้รักษาอาการท้องผูกเรื้อรังได้เป็นอย่างดี [1, 2]
โดยมะตูมมีผลต่อการยับยั ้งระดับน้ าตาลในเลือด 
เพิ่มระดับอินซูลิน ลดระดับไขมัน รักษาแผลในกระเพาะ
อาหาร ซึ่งมีการพัฒนาขนมไทยโดยใช้มะตูมเช่ือม เช่น
ตะโก้มะตูมเช่ือมร้อยละ 125 ผลิตภัณฑ์ขนมหม้อแกง
เสริมมะตูมร้อยละ 20 [2] ส าหรับการน าแป้งตาลโตนด
ทดแทนในขนมปุยฝ้ายร้อยละ 10 [3] ขนมปุยฝ้ายจาก
แป้งข้าวไรซ์เบอรี่  [4] ขนมปุยฝ้ายจากแป้งฟลาวมัน
ส าปะหลังพันธุ์หวาน [5] และขนมปุยฝ้ายโดยใช้ผงสี
มะม่วงหาวมะนาวโห่ [6] 

จากคุณสมบัติที่ส าคัญของมะตูมสามารถน ามา 
แปรรูปเป็นมะตูมเช่ือมและน ามาเป็นส่วนผสม เพื่อเพิ่ม
รสชาติและเพิ่มสีในขนมไทยหลายชนิด ผู้วิจัยจึงสนใจ
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายโดยใช้มะตูมเช่ือมมาเป็น
ส่วนผสมในขนมเพื่อเพิ่มรสชาติและสีเพื่อเพิ่มทางเลือก
ให้กับผู้บริโภคที่ชอบรับประทานขนมไทย 
 

2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาปริมาณมะตูมที่เหมาะสมในผลติภณัฑ์

ขนมปุยฝ้ายทดแทนนมข้นหวานดว้ยมะตมูเช่ือม 

2. เพื่อศึกษาปริมาณน้ าต่อปริมาณมะตูมเช่ือม
ทดแทนนมข้นหวานที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย
มะตูมเชื่อม 

3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค 
 

3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
1.  การศึกษาปริมาณมะตูม (ร้อยละ 70 และร้อยละ 60) 

ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายทดแทนนมข้นหวาน
ด้วยมะตูมเช่ือมโดยใช้สูตรของคุณวันดีณสงขลา (มปป) 
เป็นสูตรพื้นฐานดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1 โดยมี 
การวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) จากนั้น
ทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบRatio Profile ขนาด 
10 เซนติเมตร จ านวน 30 คน ในด้านค่าสีด้านกลิ่นมะตูม
ด้านความนุ่มและความฟูความหวานและด้านความชอบ
โดยรวมและวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 
 

น าน้ าส่วนที ่1 เอสพี และน้ าตาล ตีด้วยความเร็วสูงสุด  
ประมาณ 3 นาที จนกระทั่งส่วนผสมเข้ากันและตั้งยอด 

 
เติมไข่ ตีด้วยความเร็วสูง 5 – 8 นาท ี

 
เติมแป้งที่ร่อนด้วยความเร็วต่ า 

 
เติมน้ าส่วนที่ 2  

 
เติมมะตูมเชื่อมและกลิ่นมะล ิ

(มะตูมเชื่อมผสมน้ าส่วนที่ 3 ตั้งไฟปานกลาง เค่ียวจนเดือดนาน 5 
นาที) 

 
นึ่งด้วยไปปานกลาง นาน 12 - 15 นาท ี

 
ขนมปุยฝ้ายมะตูมเชื่อม 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการผลิตขนมปยุฝ้ายแทนนมข้นหวาน 
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ตารางที ่1 ส่วนผสมของขนมปุยฝ้าย 

ส่วนผสม 
สูตร

พ้ืนฐาน* 
สูตรที่ 

1 
สูตรที่ 

2 
แป้งสาล ี  500 500 500 
ไข่ไก ่ 100 100 100 

น้ าตาลทราย 370 370 370 
เอส.พี. 20 20 20 
น้ าส่วนที ่1 210 210 210 
น้ าส่วนที ่2 210 210 210 

น้ าส่วนที่ 3 - 31.5 42 
นมข้นหวาน 126 - - 

มะตูมเชื่อม  126 126 
กลิ่นมะล ิ    
หมายเหต ุ: * สูตรพื้นฐานของวันดีณสงขลา (มปป.) 
สูตรที ่1 มะตูมเชื่อมร้อยละ 70 และน้ าร้อยละ 15   
สูตรที ่2 มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 15  
 

      
2.  การศึกษาปริมาณน้ าต่อปริมาณมะตูมเช่ือม

ทดแทนนมข้นหวาน (ร้อยละ 15, 20, 25 และ 30) 
ในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายที่ผ่านการคัดเลือกจากข้อ1 ดัง
ตารางที่1 จากนั้นทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์
ขนมปุยฝ้ายมะตูมเช่ือมโดยใช้การทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสแบบแบบ9 –Point Hedonic Scale 
จ านวน50 คนจากนั้นวิเคราะห์ความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ0.05 
 

 
4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

4.1  ผลการศึกษาปริมาณมะตูมเชื่อมที่เหมาะสม
ทดแทนนมข้นหวานในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย 

 การทดลองผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายโดยใช้มะตมูเช่ือม
ทดแทนนมข้นหวานโดยใช้ปริมาณน้ าร้อยละ 15 และ
ปริมาณมะตูมเช่ือมท่ีแตกต่างกันคือ สูตรที่ 1 ขนมปุยฝ้าย
เสริมมะตูมเชื่อมร้อยละ 70 และน้ าร้อยละ 15 สูตรที่ 2 
ขนมปุยฝ้ายเสริมมะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 15  

พบว่า ขนมปุยฝ้ายมะตูมเช่ือมทั้ง 2 สูตร มีลักษณะ 
สีเหลืองนวลถึงสีเหลืองส้มและมีกลิ่นมะตูมที่แตกต่างกัน 
(ดังตารางที ่2 และภาพที่ 1) 

 
ตารางที่ 2 ลักษณะทางกายภาพผลการศึกษาปริมาณ 
มะตูมเชื่อมที่เหมาะสมทดแทนนมข้นหวาน 
สูตร สี กลิ่น ลักษณะปรากฏ 
1 สีเหลืองส้ม 

 
มีกลิ่นมะตูม 
 

หน้าขนมแตก 
เป็นแฉกและ 
ขึ้นฟ ู

2 สีเหลืองส้ม มีกลิ่นมะตูม
มาก 

หน้าขนมแตก 
เป็นแฉกและ 
ขึ้นฟูปานกลาง 

หมายเหตุ  สูตรที่ 1 มะตูมเชื่อมร้อยละ 70 และน้ าร้อยละ 15  
 สูตรที่ 2 มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 15 

 

  
สูตรที่ 1 

มะตูมเชื่อมร้อยละ 70 
และน้ าร้อยละ 15 

สูตรที่ 2 
มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 

และน้ าร้อยละ 15 
 

ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายที่มีปริมาณมะตูมเช่ือม 
แตกต่างกัน 
 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี
แบบRatio Profile กับผู้บริโภคจ านวน 30 คน (ดังภาพที่
2) พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย 
มะตูมเชื่อมด้านสีด้านกลิ่นด้านความนุ่มฟูด้านความหวาน
และความชอบโดยรวมจากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
t-test อย่างมีนัยส าคัญที่ (P>0.05) จากภาพที่ 2 จากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าขนมปุยฝ้ายเสริมมะตูมเช่ือม
สูตรที ่1 ขนมปุยฝ้ายเสริมมะตูมเช่ือมร้อยละ 70 และร้อยละ 
15  มีratio mean score ด้านสีด้านกลิ่นด้านความนุ่มฟู
ด้านความหวานและความชอบโดยรวมน้อยกว่าค่าในอุดมคติ
และสูตรที่ 2 ขนมปุยฝ้ายเสริมมะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และ
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น้ าร้อยละ 15  มีค่า ratio mean score ด้านความหวาน
ด้านสีด้านกลิ่นด้านความนุ่มฟูและความชอบโดยรวม
ใกล้เคียงค่าในอุดมคติมากที่สุด 

 
ภาพที่ 2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
ขนมปุยฝ้ายที่มีปริมาณมะตูมเชื่อมแตกต่างกัน 
หมายเหตุ  สูตรที่ 1 มะตูมเชื่อมร้อยละ 70 และน้ าร้อยละ 15           
 สูตรที ่2 มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 15 
 

4.2  ผลศึกษาปริมาณน้ าต่อปริมาณมะตูมเชื่อม
ทดแทนนมข้นหวานในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายมะตูมเชื่อม 

 การทดลองผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ ้าย โดยใ ช้
มะตูมเชื่อมทดแทนนมข้นหวาน โดยใช้ปริมาณมะตูมเชื่อม 
ร้อยละ 60 และปริมาณน้ าแตกต่างกัน 4 ระดับคือ ร้อยละ 
15, 20, 25 และ 30 พบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้ง 4 สูตร มีลักษณะ 
สีเหลืองนวลถึงสีเหลืองส้ม มีกลิ่นมะตูม และหน้าขนมแตก
เป็นแฉกข้ึนฟู (ดังภาพท่ี 3 และตารางที่ 3) 

  
สูตรที่ 1 

มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 
และน้ าร้อยละ 15 

สูตรที่ 2 
มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 

และน้ าร้อยละ 20 

  
สูตรที่ 3 

มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 
และน้ าร้อยละ 25 

สูตรที่ 4 
มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 

และน้ าร้อยละ 30 

ภาพที่ 3 ผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายมะตูมเช่ือมที่มีปริมาณน้ า
แตกต่างกัน 
 

ตารางที่ 3 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย
มะตูมเชื่อมที่มีปริมาณน้ าแตกต่างกัน 

สูตร 
คุณลักษณะ 

สี กลิ่น ลักษณะปรากฏ 

1 สีเหลืองส้ม มีกลิ่นมะตูม หน้าขนมแตก 
เป็นแฉกและขึ้นฟู 

2 สีเหลืองส้ม มีกลิ่นมะตูม หน้าขนมแตก 
เป็นแฉกและขึ้นฟู 

3 สีเหลือง มีกลิ่นมะตูม หน้าขนมแตก 
เป็นแฉกและขึ้นฟู 

4 สีเหลือง
นวล 

มีกลิ่นมะตูม หน้าขนมแตก 
เป็นแฉกและขึ้นฟู 

หมายเหตุ สูตรที่ 1 มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 15 
              สูตรที่ 2 มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 20 
 สูตรที่ 3 มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 25 
             สูตรที่ 4 มะตูมเชื่อมร้อยละ 60 และน้ าร้อยละ 30 
 

4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางค่าสี L*, a*,  และ
b* 

 ผลจากการวิเคราะห์ค่าสี L* (ความสว่าง), a* 
(สีแดง) และ b* (สีเหลือง) ของผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย
มะตูมเช่ือมทั้ง 4 สูตร พบว่า ค่าสี L*, a*, และb* ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ (P≥0.05) ซึ่งการเพิ่มปริมาณน้ าท าให้
ค่าสีL*, a* และb* ความสว่างของสีค่าสีแดงและสีเหลือง
ลดลง (ดังตารางที ่4) 
 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินค่าสีของขนมปุยฝ้ายโดยใช้ 
มะตูมเชื่อมทดแทนนมข้นหวานท่ีมีปริมาณน้ าแตกต่างกัน 
คุณลักษณะ ค่าสี L* ns ค่าสี a* ns ค่าสี b*ns 

สูตรที่ 1 50.13±2.42          19.89±1.01          17.57±4.98 

สูตรที่ 2 47.77±2.88         18.86±3.10         17.35±4.88         

สูตรที่ 3 47.21±1.39  18.51±1.37  16.90±4.69  

สูตรที่ 4 43.90±1.69 16.90±4.69 16.90±4.05 

หมายเหตุ :  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับ 
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05  

0.00 
0.50 
1.00 
1.50 

ความหวาน 

กลิ่นมะตูม 

ความนุ่ม… ค่าสี 

ความชอบ… 

สูตรที่ 1 

สูตรที่ 2 
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4.4  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของการศึกษาปริมาณมะตูมเชื่อมทดแทนนมข้นหวาน
ในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายมะตูมเชื่อม 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9 Point 
Hedonic Scale กับผู้บริโภคจ านวน 50 คน (ดังตารางที่ 5) 
พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับของผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย
เสริมมะตูมเช่ือมในระดับชอบมากซึ่งมีความแตกต่างในด้าน
ค่าสี ด้านกลิ่นมะตูม ด้านความนุ่มและความฟู ด้านความหวาน

และด้านความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  
 

5.  สรุปผลการทดลอง 
การทดสอบผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้ายสามารถทดแทน

นมข้นหวานด้วยมะตูมเชื่อม พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย ปริมาณมะตูมเช่ือม ร้อยละ 60 
และปริมาณน้ า ร้อยละ 15 ผู้บริโภคให้การยอมรับโดยรวม

ในระดับชอบมาก ( x  =7.80) 
 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโดยใช้มะตูมเช่ือมทดแทนนมข้นหวานทีม่ีปริมาณน้ าแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 
ด้านค่าสี  7.42 ± 0.86a 7.14 ± 0.90ab 7.02 ± 0.92bc 6.66 ± 0.98c 
ด้านกลิ่นมะตูม 8.06 ± 0.71a 7.34 ± 0.79b 7.24 ± 0.94b 6.96 ± 0.98b 
ด้านความนุ่มและความฟ ู 7.18 ± 1.15a 6.78 ± 0.790ab 6.20 ± 0.90bc 6.52 ± 1.18c 
ด้านความหวาน 7.90 ± 0.71a 7.32 ± 0.87b 6.28 ± 0.92c 6.24 ± 0.87c 

ด้านความชอบโดยรวม 7.80 ± 0.70a 7.42 ± 0.64ab 7.60 ± 0.58b 6.98 ± 0.74c 
หมายเหตุ :ตัวอักษร a - c ในแนวนอนมีความแตกต่างกันท่ีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 
 

ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 การใช้ประโยชน์จากมะตูมเช่ือมในผลิตภัณฑ์ขนมไทย
ชนิดต่างๆ เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าสินค้าของผลิตภัณฑ์ 
นอกจากนี้การน าวัตถุดิบชนิดอื่นๆ เพื่อเพิ่มมูลค่าทาง
โภชนาการ และการใช้สีจากธรรมชาติในผลิตภัณฑ์ขนมปุยฝ้าย 
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