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โครงการวิจยัการประยกุตใ์ชข้า้วกลอ้งงอกในผลิตภณัฑข์นมหวานไดด้ าเนิน การพฒันาสูตรและ

กรรมวิธีการผลิตขนมหวานจ านวน  3  ชนิด   ผลการพฒันาสูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมหวานแต่ละชนิด  
พบว่า การพฒันาบัวลอยข้าวกล้องงอกแช่แข็ง โดยศึกษาอตัราส่วนของขา้วกลอ้งงอกต่อน ้ าในการพรีเจล กบั 
ปริมาณแป้งขา้วเหนียวในกระบวนการผลิตบวัลอยขา้วกลอ้งงอก โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in Rcbd 
โดยศึกษาอตัราส่วนของขา้วกลอ้งงอกต่อน ้าในการพรีเจล 2 ระดบัท่ี 2:3  และ 2 : 4 กบัปริมาณแป้งขา้วเหนียว 3 
ระดับท่ี 25 30 และ 35 กรัม  ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบบัวลอยข้าวกลอ้งงอกระดับชอบปานกลางท่ี
อตัราส่วนของขา้วกลอ้งงอกต่อน ้ าในการพรีเจล กบั ปริมาณแป้งขา้วเหนียวในกระบวนการผลิตบวัลอยขา้ว
กลอ้งงอก ท่ี 2:3  กบัปริมาณแป้งขา้วเหนียว 3 ระดบัท่ี  30 กรัม  เม่ือจะรับประทานน าบวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่
แข็ง–18oC  ท าการละลายหลงัการแช่แข็งท่ีระดบัความร้อนของเตาไมโครเวฟ  70  เป็นเวลา 2 นาที เต้าฮวยข้าว
กล้องงอก  ศึกษาอตัราส่วนของน ้าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดในเตา้ฮวย โดยศึกษาอตัราส่วนของน ้าขา้วกลอ้งงอก
ต่อนมสด จากผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกท่ีอตัาราส่วนขา้วกลอ้งงอกต่อนมสด 100 : 0
และใชส้ารใหค้วามคงตวัผงวุน้ อยู่ในระดบัชอบมาก โดยเตา้ฮวยมีลกัษณะสีขาวอมเหลืองเลก็นอ้ยมีความเนียน  
ลอดช่องข้าวกล้องงอก จากการศึกษาร้อยละขา้วกลอ้งงอกต่อแป้งขา้วเจา้ในกระบวนการผลิตลอดช่องขา้วกลอ้ง 
3 ระดบัท่ีร้อยละ 50  60  และ 70  จากผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบลอดช่องขา้งกลอ้งงอก กบัปริมาณแป้งขา้ว
เจา้ท่ีร้อยละ  60 โดยใชร้ะยะเวลาในการกวนส่วนผสมท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตลอดช่องขา้วกลอ้ง   30  
นาที  จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาของขนมหวานพบว่า บวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แข็ง มีอายุการเก็บรักษา 4 
เดือน  เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกอายกุารเกบ็รักษา 1 เดือน และลอดช่องขา้วกลอ้งงอก  มีอายุการเก็บรักษา 2 สัปดาห์ 
โดยเตา้ฮวยเร่ิมมีการแยกชั้น ส่วนลอดช่องกมี็กล่ินห่ืน และเสน้ยุย่ ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ   
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Application of germinated brown rice in Thai deserts      

Kasarin Petcharat 2 Chryapat Ke-ariyo 1 Nopporn sakonyerongsuk2 and Duangrat Saetang2 

…………………………………………………………………………………………………… 
Abstract 

Development Project of Application of germinated brown rice in Thai deserts aimed to develop 3 
kinds of Thai dessert recipes and process which consisted of  Bua loi Frozen, Taohuay, Lot Chong (A 
traditional Thai dessert consisting of rambutans in coconut sauce). The result was found that Bua loi Frozen 
from germinated brown rice was developed by using germinated brown rice and water for Pre-Gelatinization 
ratio at 2:3 and  sticky  rice was  at  30 gram. Bua loi Frozen at -18 C  was thaw in microwave at 70 power 2 
minute. The product tested was accepted moderately.  The result was found found that Taohuay from 
germinated brown rice was developed by using germinated brown rice and fresh milk  ratio at 100:0 and  
stability was  agar.  Taohua tested was accepted moderately. It was found that the product was accepted and 
there was statistically significant difference at p< 0.05. Lot Chong from germinated brown rice was developed 
by using germinated brown rice  60 percent and Time for Pre-Gelatinization at 30 minute.  Shelf Life Study of 
Bua loi Frozen at 4 mouth.  Taohuay in refrigerator at 1 mouth, the product was separate and  Lot Chong  
in refrigerator at 2 week, the product was  rancid smell and decay to not accept from consumer. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1      ควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

            ประเทศไทยเป็นประเทศผู ้ผลิตและส่งออกข้าวรายใหญ่ของโลกข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจ 

ท่ีท ารายไดใ้ห้ประเทศปีละไม่ต ่ากวา่  65,000  ลา้นบาทและเป็นอาหารหลกัประจ าวนัของคนไทยกวา่  60  

ลา้นคน  แต่เกษตรกรผูป้ลูกขา้วกลบัประสบปัญหาราคาขา้วตกต ่า  และราคาปัจจยัการผลิตท่ีมีแนวโน้ม

สูงข้ึน  เช่น  สารเคมี  ปุ๋ย  เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรการเกษตร  และน ้ ามนั  เป็นตน้  ท าให้รายไดท่ี้เกษตรกร

ไดรั้บไม่เพียงพอต่อการครองชีพและน าไปสู่การเคล่ือนยา้ยแรงงานส่วนหน่ึงเขา้มาท างานในเมืองช่วงหลงั

ฤดูเก็บเก่ียวก่อให้เกิดปัญหาด้านสังคมและอ่ืนๆ    การแก้ไขปัญหาด้านราคาข้าวตกต ่า  รัฐเองก็ได้มี

โครงการช่วยเหลือ  เช่น  การสร้างไซโลเพื่อเก็บขา้ว  การสร้างโรงสี  และโรงอบขา้วในทอ้งถ่ิน  เป็นตน้  

อย่างไรก็ดีแมว้่าไทยจะเป็นผูส่้งออกรายใหญ่  แต่มิไดเ้ป็นผูก้  าหนดราคาขา้ว  การเปล่ียนแปลงของราคา

เป็นไปตามกลไกราคาตลาด  ซ่ึงมีประเทศก าลงัพฒันาหลายประเทศเป็นผูส่้งออกขา้วรายใหญ่ดว้ย  ดงันั้น

ปัญหาราคาขา้วท่ีไม่มีเสถียรภาพ   ยงัเป็นปัญหาท่ีประเทศตอ้งประสบเสมอมา  ส าหรับโครงการเสริมท่ี

น่าจะน ามาใช้เพื่อเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัขา้วโดยการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ   จึงเป็นการเพิ่ม

ทางเลือกให้กบัเกษตรกรอีกทางหน่ึงนอกจากการจ าหน่ายขา้วเพื่อการบริโภคโดยตรงเพียงอย่างเดียวและ

เป็นการเพิ่มการจา้งงานและกระจายรายไดใ้นทอ้งถ่ินอีกดว้ย 
 

             ในปัจจุบนัพบว่าผลิตภณัฑ์ขา้วกลอ้งงอกเป็นท่ีนิยมเน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีสูงมาก
ประกอบดว้ย ใยอาหาร กรดไฟติก (Phytic acid) วิตามินซี วิตามินอี และ GABA (gamma aminobutyric 
acid) ซ่ึงช่วยป้องกนัโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง เบาหวาน และช่วยในการควบคุมน ้ าหนกัตวั เป็นตน้  ดงันั้น
จากประโยชน์ดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะน าขา้วกลอ้งงอกมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขนมไทย
เพื่อให้เป็นอาหารสุขภาพ ส าหรับผูบ้ริโภค โดยในการทดลอง จะไดท้  าการศึกษาถึงการพฒันากรรมวิธีการ
ผลิตท่ีเหมาะสม การวเิคราะห์คุณภาพทั้งดา้น กายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และคุณภาพทางประสาทสัมผสั รวมถึง
ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์ เพื่อน าความรู้และเทคโนโลยีการผลิตท่ีไดไ้ปถ่ายทอดสู่ชุมชน ภาคเอกชน 
และสถานประกอบการ เพื่อให้คนไทยไดบ้ริโภคอาหารจากขา้วท่ีมีคุณภาพท่ีอุดมไปดว้ยสารอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์นอกจากนั้นยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าสินคา้เกษตรของไทย  สามารถน าไปขยายต่อไดใ้นเชิงพาณิชย ์
เป็นการอนุรักษข์นมของไทย  และท่ีส าคญัยงัสร้างให้อาหารจากขา้วมีมาตรฐานเพื่อเพิ่มปริมาณการส่งออก 
แต่ยงัคงไวซ่ึ้งเอกลกัษณ์ของอาหาร ใหส้อดคลอ้งกบันโยบายของรัฐบาล 
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1.2      วตัถุประสงค์ 
 

 1.2.1. เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารจากแป้งขา้วกลอ้งงอก 

 1.2.2. เพื่อเพิ่มมูลค่าผลิตภณัฑท่ี์ท าจากขา้ว 

 1.2.3. เพื่อน าความรู้ท่ีไดจ้ากงานวจิยัไปถ่ายทอดสู่ชุมชนหรือประชาชนทัว่ไปท่ีสนใจ 

1.3      ขอบเขตของกำรทดลอง 
1.3.1 ขนมหวานจากข้างกล้องงอกท่ีท าการวิจยั  เป็นอาหารท่ีคดัเลือกมาจากการส ารวจความ

ตอ้งการและทดสอบการยอมรับเบ้ืองตน้จากผูบ้ริโภค  ไดแ้ก่ บวัลอย เตา้ฮวยนมสด และลอดช่อง 
 

1.4      ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

       1.4.1  เป็นองคค์วามรู้ในการวจิยัต่อไป คือ สามารถน าความรู้จากงานวิจยัช้ินน้ีไปท าการทดลองใน

ขั้นสูงต่อไป กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัวจิยัหรือบุคคลทัว่ไป 

 1.4.2 บริการความรู้แก่ประชาชน คือ สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปถ่ายทอดสู่ประชาชนเพื่อเสริมสร้าง

อาชีพ หรือสามารถท าเป็นหน่ึงต าบล หน่ึงผลิตภณัฑ์ได ้กลุ่มเป้าหมาย คือ ประชาชนตามจงัหวดัต่างๆ หรือ

ผูท่ี้สนใจทัว่ไป 

 1.4.3  บริการความรู้แก่ภาคธุรกิจ คือ สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปให้บริการความรู้แก่ภาคธุรกิจ เพื่อ

เพิ่ม ช่องทางการตลาด กลุ่มเป้าหมาย คือ บริษทัหรือภาคเอกชนต่างๆท่ีสนใจ 

 1.4.4  น าไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย ์คือ สามารถน าความรู้ท่ีได้ไปผลิตเป็นผลิตภณัฑ์และขยาย

การตลาดในเชิงการคา้ท่ีใหญ่ข้ึน กลุ่มเป้าหมายคือ บริษทั หรือ บุคคลทัว่ไปท่ีสนใจ 

 1.4.5 เป็นประโยชน์ต่อประชากรกลุ่มเป้าหมาย คือ สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปถ่ายทอดแก่ประชาชน 

กลุ่มเป้าหมายเพื่อเสริมสร้างรายไดห้รืออาชีพ กลุ่มเป้าหมาย คือ กลุ่มประชาชนท่ีดอ้ยโอกาสและผูว้า่งงาน 
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บทที่ 2 
กำรตรวจเอกสำร 

 

2.1    ข้ำวกล้องงอก 

 

ข้ำวกล้องงอก (germinated brown rice หรือ “GABA-rice”)   ถือเป็นนวตักรรมหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บ

ความสนใจเป็นอยา่งมาก เน่ืองจาก ขา้วกลอ้งงอก (germinated brown rice) เป็นการน าขา้วกลอ้งมาผา่น

กระบวนการงอก    ซ่ึงโดยปกติแลว้ ในตวัขา้วกลอ้งเองประกอบดว้ยสารอาหารจ านวนมาก เช่น ใยอาหาร 

กรดไฟติก (Phytic acid) วิตามินซี วิตามินอี และ GABA (gamma aminobutyric acid) ซ่ึงช่วยป้องกนัโรค

ต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง เบาหวาน และช่วยในการควบคุมน ้าหนกัตวั เป็นตน้   เม่ือน าขา้วกลอ้งมาแช่น ้ าเพื่อท า

ให้งอก จะท าให้ขา้วกลอ้งมีสารอาหาร โดยเฉพาะ GABA  เพิ่มข้ึน ซ่ึงนอกจากจะไดป้ระโยชน์จากการท่ีมี

ปริมาณสารอาหารท่ีสูงข้ึนแลว้ยงัท าให้ขา้วกลอ้งงอกท่ีหุงสุกมีเน้ือสัมผสัท่ีอ่อนนุ่ม รับประทานไดง่้ายกว่า

ขา้วกลอ้งธรรมดาอีกดว้ย จึงง่ายแก่การหุงรับประทานได้โดยไม่ตอ้งผสมกบัขา้วขาวตามความนิยมของ

ผูบ้ริโภค 

จากการศึกษาทางกายภาพและทางชีวเคมีพบว่า "เมล็ดขา้ว" ประกอบดว้ย เปลือกหุ้มเมล็ด หรือ
แกลบ (Hull หรือ Husk) ซ่ึงจะหุ้มขา้วกลอ้ง ในเมล็ดขา้วกลอ้งประกอบดว้ย จมูกขา้วหรือคพัภะ (Germ 
หรือ Embryo) ร าขา้ว (เยื่อหุ้มเมล็ด) และเมล็ดขา้วขาวหรือเมล็ดขา้วสาร (Endosperm)     สารอาหารใน
เมล็ดขา้วประกอบดว้ย  คาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบหลกั โดยมีโปรตีน วิตามินบี วิตามินอี และแร่ธาตุ
ท่ีแยกไปอยูใ่นส่วนต่าง ๆ ของเมล็ดขา้ว นอกจากน้ี ยงัพบสารอาหารประเภท ไขมนัซ่ึงพบไดใ้นร าขา้วเป็น
ส่วนใหญ่ ขา้วเม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีการเจริญเติบโตจะมีการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี  การเปล่ียนแปลง   จะ
เร่ิมข้ึน เม่ือน ้ าไดแ้ทรกเขา้ไปในเมล็ดขา้ว  โดยจะกระตุน้ให้เอนไซม์ภายในเมล็ดขา้วเกิดการท างาน   เม่ือ
เมล็ดขา้วเร่ิมงอก (malting) สารอาหารท่ีถูกเก็บไวใ้นเมล็ดขา้วก็จะถูกย่อย  (oligosaccharide)  และน ้ าตาล
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รีดิวซ์ (reducing sugar) นอกจากน้ี โปรตีนภายในเมล็ดขา้วก็จะถูกย่อยให้เกิดเป็นกรด   อะมิโนและเปป
ไทด์  รวมทั้งยงัพบการการสะสมสารเคมีส าคญัต่าง ๆ เช่น แกมมาออริซานอล (gamma-orazynol)  โทโคฟี
รอล (tocopherol)  โทโค ไตรอีนอล (tocotrienol)  และโดยเฉพาะ  สำรแกมมำอะมิโนบิวทิริกแอซิด 
(gamma-aminobutyric acid) หรือท่ีรู้จกักนัวา่ "สำรกำบำ"(GABA) 

2.1.1   GABA 

GABA เป็นกรดอะมิโนท่ีผลิตจากกระบวนการ decarboxylation ของกรดกลูตามิก (glutamic acid) 
กรดน้ีจะมีบทบาทส าคัญในการท าหน้าท่ีเป็นสารส่ือประสาท(neurotransmitter) ในระบบประสาท
ส่วนกลาง นอกจากน้ี GABA ยงัถือเป็นสารส่ือประสาทประเภทสารยบัย ั้ง (inhibitor) โดยจะท าหนา้ท่ีรักษา
สมดุลในสมองท่ีไดรั้บการกระตุน้ ซ่ึงช่วยท าให้สมองเกิดการผอ่นคลายและนอนหลบัสบาย อีกทั้งยงัท า
หน้าท่ีช่วยกระตุ้นต่อมไร้ท่อ (anterior pituitary) ซ่ึงท าหน้าท่ีผลิตฮอร์โมนท่ีช่วยในการเจริญเติบโต 
(HGH)ท าให้เกิดการสร้างเน้ือเยื่อ ท าให้ กล้ามเน้ือเกิดความกระชับ และเกิดสาร lipotropic ซ่ึงเป็นสาร
ป้องกนัการสะสมไขมนั  

 จากการศึกษาในหนู พบวา่ การบริโภคขา้วกลอ้งงอกท่ีมีสาร GABA มากกวา่ขา้วกลอ้งปกติ 15 เท่า 
จะสามารถป้องกนัการท าลายสมอง เน่ืองจาก สารเบตา้อไมลอยด์เปปไทด์ (Beta-amyloid peptide) ซ่ึงเป็น
สาเหตุของโรคสูญเสียความทรงจ า (อลัไซด์เมอร์) ดงันั้น จึงไดมี้การน าสาร GABA มาใช้ในวงการแพทย์
เพื่อการรักษาโรคเก่ียวกบัระบบประสาทต่างๆ หลายโรค เช่น โรควิตกกงัวล โรคนอนไม่หลบั โรคลมชกั 
เป็นตน้ นอกจากน้ี ยงัมีผลการวิจยัดา้นสุขภาพกล่าววา่ ขา้วกลอ้งงอกท่ีประกอบดว้ย GABA มีผลช่วยลด
ความดนัโลหิต ลด LDL (Low densitylipoprotein) ลดอาการอลัไซเมอร์ ลดน ้ าหนกั ท าให้ผิวพรรณดี 
ตลอดจนใชบ้  าบดัโรคเก่ียวกบัระบบประสาทส่วนกลางได ้ 

2.2  ขนมหวำน  
 

ขนมหวานของไทยแต่เดิมเรียก " ขา้วนม " " เขา้หนม " " ขา้วหนม " ลว้นเป็นค าอนัเป็นท่ีมาของค า
วา่ "ขนม" ซ่ึงมีผูส้ันทดักรณีหลายท่านตั้งขอ้สันนิษฐานไว ้เร่ิมตั้งแต่ค าแรก "ขา้วนม" ท่ีนกัคหกรรมศาสตร์
หลายท่านบอกต่อ ๆ กนัมาวา่น่าจะมาจากค าค าน้ี เน่ืองจากขนมมีอิทธิพลมาจากอินเดียท่ีใชข้า้วกบันมเป็น
ส่วนผสมส าคญัท่ีสุดในการท าขนมแต่ก็ไม่น่าจะเป็นไปได ้เน่ืองจากนมไม่มีบทบาทส าคญัในขนมไทยเลย 
ขนมไทยใช้มะพร้าวหรือกะทิท าต่างหาก ส าหรับ "เขา้หนม" นั้น พระราชวรวงศ์เธอ กรมหม่ืนจรัสพร
ปฏิญาณไดท้รงตั้งขอ้สันนิษฐานไวว้า่ "หนม" เพี้ยนมาจาก "เขา้หนม" เน่ืองจาก "หนม" นั้นแปลวา่หวาน 
แต่กลบัไม่ปรากฏความหมายของ"ขนม" ในพจนานุกรมไทย มีเพียงบอกไวว้า่ทางเหนือเรียกขนมว่า "ขา้ว
หนม" แต่ถึงอย่างไรก็ไม่พบความหมายของค าว่า "หนม" ในฐานะค าทอ้งถ่ินภาคเหนือเม่ืออยู่โดด ๆ ใน
พจนานุกรมเช่นกนั อีกขอ้สันนิษฐานหน่ึงก็นบัวา่น่าสนใจไม่นอ้ย ค าวา่ "ขนม" อาจมาจากค าในภาษาเขมร
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วา่ "หนม" ท่ีหมายถึงอาหารท่ีท ามาจากแป้ง เม่ือลองพิจารณาดูแลว้พบวา่ขนมส่วนใหญ่ลว้นท ามาจากแป้ง
ทั้งนั้น โดยมีน ้ าตาลและกะทิเป็นส่วนผสม ดงันั้นจึงอาจกล่าวไดว้่า "ขนม" เพี้ยนมาจาก "ขนม" ในภาษา
เขมรก็เป็นไดไ้ม่วา่ขนมจะมีรากศพัทม์าจากค าใดหรือภาษาใด ขนมก็ไดเ้ขา้มามีบทบาทส าคญัในสังคมไทย
ดว้ยฐานะของขนมไทยอย่างเต็มภาคภูมิ และคนไทยเองก็ไดช่ื้อว่าเป็นชนชาติหน่ึงท่ีชอบกินขนมเป็นชีวิต
จิตใจหลกัฐานเก่าแก่ท่ีสุดท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างขนมไทยกบัคนไทยก็คือวรรณคดีมรดกสุโขทยั
เร่ืองไตรภูมิพระร่วง ซ่ึงกล่าวถึงขนมตม้ท่ีเป็นขนมไทยชนิดหน่ึงไวข้นมไทยเร่ิมแพร่หลายมากข้ึนในสมยั
อยุธยา ดงัปรากฏขอ้ความในจดหมายเหตุหลายฉบบั บางฉบบักล่าวถึง "ย่านป่าขนม" หรือตลาดขนม บาง
ฉบบักล่าวถึง "บา้นหมอ้" ท่ีมีการป้ันหมอ้ และรวมไปถึงกระทะ ขนมเบ้ือง เตาและรังขนมครก แสดงให้
เห็นว่าขนมครกและขนมเบ้ืองนั้น คงจะแพร่หลายมากจนถึงขนาดมีการป้ันเตาและกระทะขาย บางฉบบั
กล่าวถึงขนมชะมด ขนมกงเกวียนหรือขนมกง ขนมครก ขนมเบ้ือง ขนมลอดช่อง จนถึงสมยัสมเด็จพระ
นารายณ์มหาราช อนัถือไดว้า่เป็นยุคทองของการท าขนมไทย ดงัท่ีจดหมายเหตุฝร่ังโบราณไดมี้การบนัทึก
ไวว้่า การท าขนมในสมยัสมเด็จพระนารายณ์มหาราชนั้นเจริญรุ่งเรืองมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือชาว
โปรตุเกสอยา่งท่านผูห้ญิงวิชาเยนทร์หรือบรรดาศกัด์ิวา่ ทา้วทองกีบมา้ ผูเ้ป็นตน้เคร่ืองขนมหรือของหวาน
ในวงั ไดส้อนให้สาวชาววงัท าของหวานต่าง ๆ โดยเฉพาะไดน้ าไข่ขาวและไข่แดงมาเป็นส่วนผสมส าคญั
อย่างท่ีทางโปรตุเกสท ากนั ขนมท่ีท่านทา้วทองกีบมา้ท าข้ึนและยงัเป็นท่ีนิยมจนถึงปัจจุบนัก็ไดแ้ก่ ขนม
ทองหยบิ ทองหยอด ฝอยทอง ขนมหมอ้แกง และรวมไปถึง ขนมทองโปร่ง ขนมทองพลุ ขนมส าปันนี ขนม
ไข่เต่า ฯลฯ ล่วงจนถึงสมยัรัตนโกสินทร์ จดหมายเหตุความทรงจ าของกรมหลวงนรินทรเทวี ผูท้รงเป็นพระ
เจา้นอ้งยาเธอในสมเด็จพระพุทธยอดฟ้าจุฬาโลกมหาราช กล่าวไวว้า่ในงานสมโภชพระแกว้มรกตและฉลอง
วดัพระศรีรัตนศาสดาราม ไดมี้เคร่ืองตั้งส ารับหวานส าหรับพระสงฆ ์๒,๐๐๐ รูป ประกอบดว้ย ขนมไส้ไก่ 
ขนมฝอย ขา้วเหนียวแกว้ ขนมผิง กลว้ยฉาบ ล่าเตียง หรุ่ม สังขยา ฝอยทอง และขนมตะไล   ในกาพยห่์อ
โคลงเห่เรือชมเคร่ืองคาวหวาน บทพระราชนิพนธ์ในพระบาทสมเด็จพระพุทธเลิศหลา้นภาลยั ไดก้ล่าวชม
เคร่ืองหวานหรือขนมไทยหลายชนิดด้วยกัน อาทิ ข้าวเหนียวสังขยา ขนมล าเจียก ขนมทองหยิบ ขนม
ทองหยอด ขนมผิง ขนมรังไร ขนมช่อม่วง ขนมบวัลอย ฯลฯ  ในสมยัพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้
เจา้อยูห่วั ไดมี้การพิมพต์ าราอาหารออกเผยแพร่ การท าขนมไทยก็เป็นหน่ึงในต าราอาหารไทยนั้น จึงนบัได้
ว่าการท าขนมไทยและวฒันธรรมขนมไทย เร่ิมมีการบนัทึกเป็นลายลกัษณ์อกัษรอย่างมีระบบระเบียบใน
สมยัรัชกาลท่ี ๕ น้ีเอง แม่ครัวหวัป่าก์เป็นต าราอาหารไทยเล่มแรก ประพนัธ์โดยท่านผูห้ญิงเปล่ียน ภาสกร
วงศ ์ในต าราอาหารไทยเล่มน้ีปรากฏรายการส ารับของหวานเล้ียงพระอนัประกอบดว้ย ขนมทองหยิบ ขนม
ฝอยทอง ขนมหมอ้แกง ขนมหนัตรา ขนมถว้ยฟู ขา้วเหนียวแกว้ ขนมลืมกลืน วุน้ผลมะปราง ฯลฯ แสดงให้
เห็นวา่คนไทยนิยมท าขนมใชใ้นงานบุญ ซ่ึงก็เป็นแบบแผนต่อเน่ืองกนัมาตั้งแต่สมยัอยธุยา 
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2.3 ขนมบัวลอย 
 

"บวัลอย" เป็นขนมไทยท่ีคงไม่มีคนไทยคนไหนท่ียงัไม่เคยทาน  แป้ง กะทิ น ้าตาล  3 ส่วนประกอบ
หลกัของขนมไทยแบบดั้งเดิม ไม่วา่จะผา่นไปนานขนาดไหน  บวัลอยก็ยงัคงประกอบดว้ย 3 ส่วนประกอบ
น้ี  บวัลอยมีประวติัความเป็นมาอย่างไรนั้น ผมยงัสืบหาไม่ไดแ้น่ชดั   แต่ในกาพยแ์ห่ชมเคร่ืองคาวหวาน 
(พระราชนิพนธ์ในรัชกาลท่ี ๒) บรรยายถึงบวัลอยไวว้า่ 

 

“รังไรโรยดว้ยแป้ง   เหมือนนกแกลง้ท ารังรวง 
โออ้กนกทั้งปวง    ยงัยนิดีดว้ยมีรัง  
ทองหยอดทอดสนิท   ทองมว้นมิดคิดความหลงั 
สองปีสองปิดบงั    แต่ล าพงัสองต่อสอง  
งามจริงจ่ามงกุฏ    ใส่ช่ือดุจมงกุฏทอง  
เรียนร ่ าค  านึงปอง   สอ้ิงนอ้งนั้นเคยยล  
บวัลอยเล่ห์บวังาม  คิดบวักามแกว้กบัตน  
ปลัง่เปล่งเคร่งยคุล   สถนนุชดุจประทุม" 

 

2.4  เต้ำฮวย 
 

เตา้ฮวยนมสด เป็นอาหารหวานท่ีดดัแปลงมาจากเตา้ฮวยท่ีรับประทานร่วมกบัน ้ าขิง แต่เตา้ฮวยไม่
เป็นท่ีนิยมของเด็กรุ่นใหม่ เน่ืองจากมีกล่ินและรสของขิง เตา้ฮวยแบบดั้งเดิมท่ีเรารู้จกักนันั้นท ามาจากน ้ านม
ถัว่เหลืองลว้นๆ ซ่ึงบางคนอาจไม่ชอบกล่ินของน ้ านมถัว่เหลืองมากนกัจึงมีการน านมสดมาใชแ้ทน และยงั
ท าใหร้สชาติดีข้ึนดว้ย เตา้ฮวยนมสดจึงเป็นท่ีนิยมมากกวา่ โดยเตา้ฮวยนมสดนั้นมีลกัษณะคลา้ยกบัเตา้หู้จึง
ถูกเรียกติดปากวา่ “เตา้หูน้มสด” แต่ความจริงแลว้ไม่ไดเ้ป็นเตา้หู้ แต่เป็นนมสดผสมกบันมขน้แลว้น าไปตม้
กบัผงวุน้ หรือเจลาติน และมีการใชแ้ป้งมาเป็นสารช่วยในการทรงตวั จึงท าให้ดูมีลกัษณะคลา้ยกบัเตา้หู้ (นิร
นาม1, มปก.) เตา้ฮวยนมสดไดมี้การน าสูตรมาพฒันาอย่างหลากหลายจนเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคสามารถ
รับประทานไดทุ้กโอกาส และเหมาะกบัทุกวยัไม่วา่จะเป็นเด็ก ผูใ้หญ่ และผูสู้งอายกุนัมาจนถึงปัจจุบนั   

 

เตา้หู้นมสด หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากนม วุน้หรือเจลาตินอย่างใดอย่างหน่ึงหรือผสมกนั และ
น ้ าตาลหรืออาจเติมส่วนประกอบอ่ืนเพื่อปรุงแต่งกล่ินรส เช่น กาแฟ วานิลา ชาเขียว และอาจเติม
ส่วนประกอบอ่ืน เช่น ผกั ผลไม ้ธัญพืช บรรจุในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แห้ง ปิดสนิท และสามารถป้องกนั
การปนเป้ือนจากส่ิงปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้และควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแช่เย็น (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 2547) เตา้หู้นมสดมีอายุการเก็บค่อนขา้งสั้น ในการยืดอายุการเก็บตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนอนุญาตให้สามารถใช้วตัถุกนัเสีย โดยให้ใช้ตามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมาย
ก าหนด แต่การใชว้ตัถุกนัเสียนั้นไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคไดใ้นดา้นความปลอดภยั 
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การศึกษาการยืดอายุการเก็บเตา้หู้นมสดให้นานข้ึนดว้ยการใช้ไคโตซานซ่ึงไดจ้ากสารสกดัธรรมชาติเป็น
สารกนัเสียซ่ึงมีรายงานในดา้นความปลอดภยัจึงเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ 
 

2.5    ลอดช่อง 
ลอดช่อง.. .เป็นขนมไทยแทโ้บราณชนิดดั้งเดิม ขนมท่ีมีกินกนัทัว่ ทุกทอ้งถ่ินแผน่ดินสยาม มกัจะ

นิยมท่ีจะท าในงานมงคลต่างๆ เช่น งานแต่งงาน เป็นตน้ ซ่ึงตามหลกัโบราณนั้น ขนมลอดช่องจะเสริฟ
พร้อมกบัขนมอีกสามอยา่ง ท่ีตามประเพณีเรียกวา่ กินส่ีถ้วย คือการท าขนมส่ีอยา่ง ไดแ้ก่ ไข่กบ นกปล่อย 
บัวลอย อ้ำยตือ้ โดยขนมแต่ละอยา่งจะมีความหมายต่างๆกนัไป ซ่ึงแต่ก่อนมีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ นกปล่อย 
โดยช่ือขนมลอดช่องน้ี มาจากขั้นตอนในการท าขนม คือขั้นตอนการกดแป้งให้ออกจากพิมพ์ เพราะ
ลกัษณะเฉพาะของตวัลอดปร๊ืดออกมา คลา้ยกบัมูลหรือข้ีนกท่ีปล่อยถ่าย มีลกัษณะเป็นเส้นๆ ยาวประมาณ 
2.0 - 2.5 น้ิว หรืออว้นๆ สั้ นๆ ข้ึนอยูก่บัตวัพิมพท่ี์ใชใ้นการกดแป้ง  ขนมลอดช่อง แต่ผมจะพูดถึงเฉพาะ
ขนมลอดช่อง ซ่ึงมีความหมายว่า ให้คู่บ่าวสาวมีความรักยืนยาว เม่ือมีอุปสรรคใดๆ ก็ให้สามารถผ่านพน้
อุปสรรคต่างๆไปไดด้ว้ยดี     ขนมลอดช่องท่ีอร่อยนั้น ตวัลอดช่องจะตอ้งมีลกัษณะเหนียว หนึบ หอมใบเตย 
และมีกล่ินน ้าปูนใส ส่วนน ้ากะทิตอ้งคั้นจากมะพร้าวสดๆ และใชน้ ้านอ้ยในการคั้น ก็จะไดห้วักะทิท่ีสด มนั 
และหอม ส่วนน ้าตาลนั้นเราสามารถใชน้ ้าตาลมะพร้าว หรือน ้าตาลป๊ีบ ก็ได ้เคล็ดลบัในการท าขนมลอดช่อง
นั้น มีอยู่สองอย่าง คือตวัแป้งต้องกวนให้สุก และเวลากดเป็นเส้นตวัแป้งต้องร้อน อย่าทิ้งให้แป้งเย็น  
น ้ ากะทิให้ใชมื้อละลายน ้ าตาลให้เขา้กนั และไม่ตอ้งตั้งไฟและมาเรียกกนัว่า ลอดช่อง เม่ือใดไม่มีบนัทึกไว้
ในสมุดข่อย การท าลอดช่องยงัมีการผลิตโดยใชข้า้วเจา้ผสมกบัสีสมุนไพรท่ีไดจ้ากธรรมชาติในทอ้งถ่ิน ถือ
วา่ปลอดภยัแต่ก็มีปัญหาเน่ืองจากขั้นตอนการผลิตท่ีไม่สะอาดพอ อีกทั้งประเทศไทยเป็นประเทศเมืองร้อน 
อาจเป็นสาเหตุท าใหล้อดช่องไม่สามารถเก็บไวไ้ด ้นาน...เกิดการเน่าเสียเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค  

 

ดร.น ้ าทิพย ์วงษ์ประทีป จากภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม จงัหวดัพิษณุโลก ไดร่้วมกบั กลุ่มผูผ้ลิตลอดช่องชุมชน ชาวหนองกระด่ิง 
ต าบลหนองกระด่ิง อ าเภอคีรีมาศ จงัหวดัสุโขทยั พฒันาคุณภาพลอดช่องเป็นอาหาร ท่ีมีความสะอาด
ปลอดภยั สร้างเอกลกัษณ์และมีคุณค่า ทางโภชนาการจากสมุนไพรให้แตกต่างจากลอดช่องทัว่ไป ลอดช่อง
สมุนไพรมีวตัถุดิบท่ีใชป้ระกอบดว้ย ขา้วเจา้, น ้ า, น ้ าปูนใส, น ้ าสมุนไพร เช่น น ้ าใบเตย, น ้ าฝาง, น ้ ามะตูม
และน ้ าดอกค าฝอย อุปกรณ์ท่ีตอ้งใช้หมอ้, กะละมงั, ไมพ้าย, ตวักดลอดช่องและเตา ส่วนขั้นตอนการท า 
ขั้นตอนแรกน าขา้วไปแช่น ้ าและหมกัจนขา้วยุ่ย จากนั้นน าไปผึ่งแดดให้แห้ง ขั้นตอนท่ีสอง น าสมุนไพร
ต่างๆ แช่น ้ าปูนใส ใช้ไม้พายคนให้ทัว่เพื่อสกัดสีและตวัยาจากนั้นน ามากรอง ด้วยผา้ขาวบางจะได้น ้ า
สมุนไพรสีต่างๆ และขั้นตอนสุดทา้ยคือ การท าตวัลอดช่อง น าขา้วหมกัท่ีแหง้นวดกบัน ้า ก่อนน าไปผสมกบั
น ้ าสมุนไพร เพื่อท าเป็นน ้ าแป้ง และกรองผา่นผา้ขาวบาง ให้น าน ้ าแป้งท่ีไดไ้ปตั้งไฟปานกลาง กวนดว้ยไม ้
พายจนแป้งสุก ข้ึนมนัวาวและเหนียวไดท่ี้ จึงเทแป้งผา่นตวักดลอดช่อง ลงสู่น ้ าเยน็ท่ีรองอยูด่า้นล่าง เท่าน้ีก็
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จะไดล้อดช่องสมุนไพร ท่ีมีสีสันสวยงามตามสีสมุนไพร โดยสีเขียวเกิดจากสมุนไพรใบเตย สีชมพูไดจ้ากสี
ของไมฝ้าง สีส้มท่ีเกิดจากสีมะตูม สีเหลืองไดจ้ากดอกค าฝอย ท่ีส าคญัการผลิตอาหารท่ีดี ตอ้งใช้วตัถุดิบท่ี
เป็นขา้วเจา้ท่อนปลอดสารพิษ น ้ าสมุนไพรท่ีไม่มีการใช้สารเคมีและอุปกรณ์การผลิตท่ีสะอาด เป็นปัจจยั
หลกัท่ีสามารถดึงดูดใจผูบ้ริโภคเป็นครัวของโลกตามนโยบายของรัฐฯ อีกทั้งยงัมีสรรพคุณทางยาช่วยบ ารุง
หวัใจท าใหชุ่้มช่ืน บ ารุงโลหิต แกท้อ้งร่วง-ทอ้งเสีย บ ารุง 

 

2.6 แป้งข้ำวเหนียว 
 

แป้งขา้วเหนียว (Glutinous rice flour) ไดจ้ากขา้วสารเหนียว แป้งขา้วเหนียวท่ีสุกจะขน้เหนียวแต่
ไม่ใส่ (อบเชย และขนิษฐา, 2547) 

 

แป้งขา้วเหนียวถือเป็นหวัใจหลกัในการท าขนมบวัลอย ขา้วเหนียวท่ีดีนั้น ตอ้งเป็นขา้วเหนียวใหม่ท่ี
มีกล่ินหอม แต่โบราณจะใชข้า้วเหนียวใหม่แช่น ้ าไว ้1 คืน ก่อนน ามาโม่พร้อมกบัน ้ าอีกเล็กนอ้ย เพื่อให้ได้
น ้ าแป้งขน้ๆ จึงกรองเอาน ้ าออกดว้ยผา้ขาวบางท่ีทบัซ้อนหลายชั้น บิดจนน ้ าออกหมดเหลือแต่เน้ือแป้งจึง
น ามาใช ้(ณฐัพงศ,์ 2549) 

 

2.6.1 ส่วนประกอบของแป้ง 
 

อบเชย และขนิษฐา (2547) ไดก้ล่าวของส่วนประกอบของแป้งว่า แป้งเป็นโมเลกุลใหญ่จดัอยู่ใน
พวกของน ้าตาลหลายชั้น ประกอบดว้ยกลูโคสหลายหน่วยมาเช่ือมต่อกนัเป็นสายยาวแบ่งชนิดของโมเลกุล
ตามลกัษณะการเช่ือมโยงของกลูโคสเป็น 2 ชนิด 

 

2.6.1.1 อะมิโลส (amylose) ประกอบดว้ยกลูโคสเกาะกนัเป็นเส้นเดียว จะมีลกัษณะเป็น
วุน้เหมือนแป้งสุก 

2.6.1.2 อะมิโลเพคติน (amylopectin) ประกอบดว้ยกลูโคสเกาะกนัเป็นแขนง เม่ือแป้งสุก
จะมีลกัษณะเหนียวเกาะกนัแน่นแต่ไม่เป็นวุน้ 

ข้าวเหนียวตามลักษณะส่วนประกอบทางเคมี มีอะมิโลสเป็นส่วนประกอบทางเคมี 
ประมาณร้อยละ 0-2 จึงท าใหข้า้วเหนียวเม่ือน่ึงสุกจะนุ่มและเกาะตวักนัเป็นกอ้นป้ันได ้
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ตำรำงที ่2.1  ความแตกต่างระหวา่งอะมิโลส และอะมิโลเพคติน 
อะมโิลส อะมโิลเพคตนิ 

1. ละลายน ้ าไดดี้กวา่ 
2. เม่ือตม้ในน ้ าหนืดขน้นอ้ยกวา่แต่ขุ่นกวา่ 
3. ใหสี้น ้ าเงินแก่กบัไอโอดีน 
4. ประกอบดว้ยโมเลกลุท่ีต่อกนัเป็นเสน้ตรง 
5. ประกอบดว้ยกลูโคส 200-2,100 หน่วย 
6. ตม้แลว้ท้ิงไวจ้บัเป็นวุน้ 

1. ละลายน ้ าไดน้อ้ยกวา่ 
2. หนืดขน้มากกวา่และใส 
3. ใหสี้แดงม่วงและสีน ้ าตาล 
4. โมเลกลุต่อกนัคลา้ยก่ิงไม ้
5. แต่ละก่ิงมีกลูโคส 20-25 หน่วย 
6. ไม่จบัตวัเป้นวุน้ 

ท่ีมา: เขม็ทอง, 2538 

 2.6.2 กำรเกดิเจลำติไนเซช่ัน(Gelatinization) 

กำรเกิดเจลำติไนซ์ คือ การท่ีเม็ดแป้ง (starch granule)  ดูดน ้ าและพองตวั เน่ืองมาจากความร้อน
หรือสารเคมี จนการพองตวัและความหนืดเพิ่มข้ึนถึงจุดสูงสุด ซ่ึงไม่สามารถคืนสภาพได ้ 

 
 

 ภาพท่ี 2.1 อุณหภูมิท่ีแป้งเกิดการเจลลาติไนซ์เรียกว่า gelatinization temperature หรือ pasting 
temperature 

การเจลลาติไนซ์ เป็นการสุกของแป้ง  ซ่ึงเกิดจาการให้ความร้อนอาหารท่ีมีแป้งเป็น
ส่วนประกอบ  เกิดในการให้อาหารสุกดว้ยวิธีการต่างๆ เช่น การตม้ การน่ึง การทอด การอบ การท าให้สุก
ดว้ย เอกซ์ทรูเดอร์ ไมโครเวฟ เป็นตน้ 

 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/starch%20granule
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/gelatinization%20temperature
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/การต้ม
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/การนึ่ง
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/การทอด
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/การอบ
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/เอกซ์ทรูเดอร์
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/ไมโครเวฟ
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ภำพที ่2.2 Relational Words:Rapid visco amylograph, retrogradation 
ท่ีมา: Food Network Solution (มปป.)   

  โมเลกุลของแป้งประกอบดว้ยหมู่ท่ีชอบน ้ าอยู ่ ดงัน้ีมนัจึงสามารถรับน ้ าเขา้ไวใ้นโมเลกุลไดต้าม
สัดส่วนของความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศ ซ่ึงภายใตส้ภาวะปกติแป้งจะมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 12-14 
แต่เม่ือเติมน ้ าลงไปน ้ าจะซึมผา่นเขา้ไปในเม็ดแป้งโดยไม่รบกวนอนุภาคของเม็ดแป้ง และปริมาณน ้ าท่ีเม็ด
แป้งรับไดสู้งสุดคือ ปริมาณร้อยละ 30 การพองตวัของเม็ดแป้งน้ีจะไม่สังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงของ
โมเลกุล จนกระทัง่ของผสมนั้นไดรั้บความร้อนสูงพอท่ีจะท าลายพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุล จากนั้น
เม็ดแป้งจึงจะแสดงการเปล่ียนแปลงของลกัษณะปรากฏให้เห็นอุณหภูมิท่ีเม็ดแป้งเกิดการเปล่ียนแปลงน้ี
ประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส เรียกวา่ช่วงอุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ์ ช่วงน้ีเม็ดแป้งยงัคงมีสภาพอยูไ่ดโ้ดย
ไม่แตกออก แต่ถ้าอุณหภูมิสูงถึง 100 องศาเซลเซียส หรือมีการกวนอย่างรุนแรงจนเม็ดแป้งแตกออก 
โมเลกุลของแป้งก็จะรวมเขา้กบัตวักลางท่ีลอ้มรอบอยูท่  าใหเ้กิดลกัษณะของเหลวขน้ของแป้ง (Starch Paste) 
(ตารางท่ี 2.2) 

 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/Rapid%20visco%20amylograph
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/retrogradation
file:///E:/ฉ.ดาว/Food%20Network%20Solution,%20มปป.%20%20%20http:/www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/gelatinization
file:///E:/ฉ.ดาว/Food%20Network%20Solution,%20มปป.%20%20%20http:/www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/gelatinization
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ตำรำงที ่2.2 อุณหภูมิการเกิดเจลาติไนซ์ของแป้งชนิดต่างๆ 

ชนิดแป้ง ปริมำณอไมโลส (ร้อยละ) อุณหภูมกิำรเกดิเจลำตไินซ์ ( ซ) 

ขา้วสาลี  
ขา้วบาเลย ์ 
ขา้วโพด 
ขา้วโอต๊ 
ขา้วเจา้ 

ขา้วเหนียว 
ขา้วฟ่าง 
มนัฝร่ัง 

26 
22 
28 
27 
18 
1 
25 
23 

43-65 
56-62 
62-70 
56-62 
61-78 
55-65 
69-75 
58-66 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Hadziyev (1987)  

  กำรเกดิเจล เม่ือตั้งส่วนผสมของแป้งซ่ึงเป็นของเหลวขน้ไว ้โดยปราศจากการรบกวน จะท าให้เกิด
พนัธะระหว่างโมเลกุลของแป้ง และสร้างร่างแหสามมิติข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งโมเลกุลของอมยัโลส ซ่ึง
โมเลกุลเหล่าน้ีจะมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลผา่นพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลของน ้ า ไกลโคเจน ซ่ึงเป็น
คาร์โบไฮเดรต และโครงสร้างมีสาขามากจะไม่เกิดเจล ส่วนโมเลกุลของอไมโลเพคตินจะเกิดพนัธะระหวา่ง
โมเลกุลไดย้าก ยกเวน้เม่ือแป้งมีความขน้เกินร้อยละ 30 จึงจะท าให้โมเลกุลซ่ึงมีสาขาของอมยัโลสเพคทิน
นั้นรวมยดึเขา้ดว้ยกนัได ้แต่แป้งโดยทัว่ไปมีอมยัโลสเป็นส่วนประกอบอยู ่ก็จะสามารถเกิดเจลไดดี้แมจ้ะมีอ
มยัโลสท่ีความเขม้ขน้ต ่า (อญัชลินทร์ และผศ.ทศพร, มปป.) 

 
 

  กำรเกดิรีโทรเกรเดช่ัน (Retrogradation) สามารถเกิดไดท้ั้งในเจลและสารแขวนลอยซ่ึงจะมีความขน้
หนืดสูง เม่ือถูกท าให้เยน็อยา่งรวดเร็วจะเกิดเป็นการรวมกลุ่มของโมเลกุลแป้งท่ีแน่นมากข้ึน เกิดเป็นผลึก
เล็กๆ และตกตะกอนท าให้สมบติัของเจลเปล่ียนแปลงไป โดยปัจจยัส าคญัท่ีสุดท่ีมีผลต่อการเกิดรีโทรเกร
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เดชัน่ก็คืออุณหภูมิกบัขนาดและรูปร่างโมเลกุลของแป้ง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเกิดรีโทรเกรเดชัน่ไดเ้ร็วมากท่ีสุดจะ
อยูช่่วง 0 องศาเซลเซียส 
 

 

ท่ีมา: http://gumunbah.pbworks.com/w/page/8665289/7 (มปป.) 

2.6.3 กำรเลอืกซ้ือแป้งข้ำวเหนียว 
 

ในปัจจุบนัทีเคร่ืองจกัรผลิตแป้งผงส าเร้จใหใ้ชไ้ดอ้ยา่งสะดวกสบาย จึงจ าเป็นตอ้งระวงัในการเลือก
ซ้ือ เพราะอาจไดแ้ป้งท่ีเก่าจะท าใหแ้ป้งมีกล่ินเหมน็อบั ท าใหข้นมมีกล่ินไม่น่ารับประทาน การเลือกซ้ือแป้ง
จ าเป็นตอ้งดูวนั เดือน ปีท่ีผลิต การบรรจุหีบห่อท่ีมิดชิด แป้งท่ีใหม่เม่ือดมจะไม่มีกล่ินอบั และตอ้งไม่มีไข่
แมลงหรือตวัมอด (ณฐัพงศ,์ 2549) 

 

2.7  แป้งข้ำวเจ้ำ 
 

 แป้งขา้วเจา้เป็นแป้งท่ีท ามาจากเมล็ดขา้วเจา้ มีสีขาว เน้ือละเอียดจบัดูแลว้สากมือเล็กนอ้ย ถูกน ้ าแลว้
จะแขง็ตวั เม่ือท าใหสุ้กจะมีสีขาวขุ่นและมีกล่ินหอม ถา้ทิ้งใหเ้ยน็จะอยูต่วัเป็นกอ้น ร่วน ไม่เหนียว จึงเหมาะ
ท่ีใชใ้นการประกอบอาหารท่ีตอ้งการความอยู่ตวั ร่วน ไม่เหนียวหนืด เช่น ใชท้  าขนมกลว้ย ขนมข้ีหนู เส้น
ก๋วยเต๋ียว เส้นขนมจีน เป็นตน้ (ศรีนวล, 2535) 
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 2.7.1     ชนิดของแป้งข้ำวเจ้ำ มีอยู่ 3 ชนิด 
 

1.  แป้งเก่า เป็นแป้งท่ีท าจากขา้วคา้งปี มีคุณสมบติัท่ีดูดน ้ าไดดี้ เหมาะท่ีจะท าขนมท่ีใชน้ ้ า
เป็นส่วนผสม เช่น ขนมน ้าดอกไม ้ขนมทราย เป็นตน้ 

2.  แป้งใหม่ เป็นแป้งท่ีท าจากขา้วใหม่ แป้งชนิดน้ีจะดูดน ้ าไดน้อ้ย เพราะจะมีความช้ืนใน
ตวั เหมาะท่ีจะขนมไดห้ลายประเภท 

3.  แป้งสด เป็นแป้งท่ีโม่ทบัน ้า เหมาะท่ีท าขนม ท่ีดูดน ้ามาก ถา้ใชแ้ป้งสดจะท าให้ขนมนั้น
ไม่แหง้ เช่น ครองแครงกะทิ 

 

 2.7.2     คุณสมบัติของแป้งข้ำวเจ้ำ 
 

 แป้งขา้วเจา้เม่ือท าใหสุ้กโดยวธีิกวน เม่ือเยน็แลว้จะแข็ง วิธีการท าให้แห้ง คือ ใส่น ้ ามนัพืชลงไปนิด
หน่อยในส่วนผสมของแป้งแลว้จึงกวน (มณเฑียร, 2541)   แป้งขา้วเจา้สามารถจดัตามปริมาณอะไมโลส ได้
เป็น ขา้วเจา้อะไมโลสต ่าร้อยละ 12-27 ขา้วเจา้อะไมโลสปานกลางร้อยละ  20-25 และขา้วอะไมโลสสูงมี
มากกวา่ร้อยละ  27  ถึงแมจ้ะเป็นขา้วพนัธ์ุเดียวกนั  ความแตกต่างของปริมาณอะไมโลส อาจอยูใ่นช่วงร้อย
ละ 4-5 ตามแหล่งท่ีปลูก ขา้วไทยมีปริมาณอะไมโลสตั้งแต่ต ่าจนถึงสูงอตัราส่วนขององค์ประกอบอะ
ไมโลสและอะไมโลเพกตินแตกต่างตามชนิดของพนัธ์ุขา้ว 
 

 แป้งข้าวเจ้ามีลักษณะเป็นเกล็ดเล็กๆ เหล่ียมบ้างกลมบ้าง ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของเมล็ดข้าว
ประกอบไปด้วย ส่วนประกอบย่อย 2 ส่วน คือ อะไมโลสและอะไมโลเพกติน อะไมโลส คือ โมเลกุลท่ี
ประกอบข้ึนจากหน่วยกลูโคสท่ีมีโครงสร้างแบบเส้นตรง ในขณะท่ีอะมิโลสเพคตินประกอบดว้ยหน่วย
กลูโคสเช่นกนั แต่มีโครงสร้างแบบแยกเป็นก่ิงกา้น (ศรีนวล, 2535) ไดร้ะบุถึงคุณสมบติัของแป้งไวด้งัน้ี 
 

1.  แป้งกระจายตวัได้ดีในน ้ าเย็น เน่ืองจากเป็นผงละเอียด เม่ือน าผสมกับน ้ าเย็นจะไม่
ละลายน ้ า แต่จะกระจายในน ้ าเยน็ท าให้น ้ าขุ่น ซ่ึงจะใชใ้นการเตรียมแป้งเพื่อผสมในอาหารท่ีเป็นของเหลว
ร้อนไม่ให้แป้งเกาะเป็นกอ้น การท่ีแป้งไม่ละลายในน ้ าเยน็ยงัเป็นผลดีต่อกระบวนการผลิตคือ ให้ไดแ้ป้งท่ี
สะอาดบริสุทธ์ิ 

2.  แป้งช่วยป้องกนัความช้ืนไม่ให้สัมผสัอาหาร โดยใชแ้ป้งนวดในการท าบะหม่ี ขนมปัง 
ใชเ้คลือบผวิอาหารในการท าหมากฝร่ัง ลูกกวาดต่างๆ ใชเ้ป็นตวัป้องกนัอาหารจบัเป็นกอ้น ท าให้อาหารเก็บ
ไดน้าน เช่นการใชแ้ป้งขา้วโพดผสมในน ้าตาลป่น (icing sugar) ป้องกนัน ้าตาลจบัเป็นกอ้น 

3.  แป้งช่วยให้อาหารมีความเขม้ขน้ หนืด หรือเหนียว การใชแ้ป้งขา้วโพด แป้งสาลีท าให้
น ้ าของอาหารมีความเขม้ ไม่คืนตวัง่ายเช่น ซุปน ้ าขน้กระเพาะปลาเป็นตน้ ส่วนแป้งขา้วเหนียว แป้งมนั
ส าปะหลงั จะท าใหอ้าหารขน้เหนียวหนืด เช่น เตา้ส่วน ราดหนา้ เป็นตน้ 

4.  แป้งช่วยให้อาหารมีเน้ือนุ่มหรือเหนียว ข้ึนอยู่กบัชนิดของแป้ง ส่วนผสมและวิธีการ
ประกอบอาหารมีดงัน้ี 
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-  อาหารท่ีมีลกัษณะนุ่มร่วน จะใชแ้ป้งขา้วเจา้ แป้งสาลี เช่น ขนมผกักาด ขนมถว้ย
ตะไล นอกจากน้ีการใช้น ้ ามนัผสมในแป้งคลุกเคลา้ให้เขา้กนัจะไดอ้าหารลกัษณะนุ่มร่วน เช่น ขนมกลีบ 
ล าดวน 

-  อาหารท่ีมีลกัษณะเหนียว เช่น ขนมชั้น กะละแม ขนมเหนียว หรือใชแ้ป้งขา้วเจา้
แทนก็ได ้แต่ตอ้งพยายามนวดหรือกวนนานๆ เพื่อใหเ้มด็ขา้วแตกตวัมากท่ีสุด  

5.  แป้งช่วยให้อาหารมีลกัษณะอยู่ตวั เม่ือน าแป้งไปผสมกบัน ้ าแลว้ผ่านความร้อนจะได้
อาหารท่ีอยู่ตวัมีลกัษณะเหนียว เช่น ก๋วยเต๋ียว วุน้เส้น จะไดอ้าหารลกัษณะกรอบแข็ง เช่น ขนมกรอบเค็ม 
ปาท่องโก๋ เป็นตน้ 
 

 2.7.3     กรรมวธีิกำรผลติแป้งข้ำวเจ้ำ 
 

 การบดหรือการโม่แป้งขา้วเจา้ในประเทศไทยแบ่งออกเป็นกรรมวธีิได ้3 วธีิ คือ 
1.  วิธีการโม่แห้ง เป็นวิธีการท่ีง่ายท่ีสุดในการผลิตแป้ง เพราะเพียงแต่ป้อนวตัถุดิบเขา้

เคร่ืองบดหรือเคร่ืองโม่เท่านั้นก็จะไดแ้ป้งออกมา แต่แป้งท่ีไดจ้ากกรรมวิธีน้ีมาคุณภาพต ่า เพราะมีความ
สะอาดไม่เพียงพอ เมด็แป้งค่อนขา้งหยาบ ไม่สามารถเก็บไวไ้ดน้าน 

2.  วิธีการโม่น ้ า วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด คือ น าวตัถุดิบมาท าความสะอาดโดยใช้
เคร่ืองจกัรก่อนท่ีจะน าไปลา้งน ้ าและแช่ให้น่ิม เพื่อง่ายต่อการโม่เป็นน ้ าแป้ง ต่อจากนั้นน ้ าแป้งก็จะถูกแยก
น ้ าออกก่อนท่ีจะถูกบดแห้งดว้ยลมร้อนต่อไป แป้งท่ีไดก้รรมวิธีน้ีจะมีคุณภาพดีและสามารถเก็บไวไ้ดน้าน
เหมาะแก่การท าขนมชนิดต่างๆ ไดดี้ทั้งน้ีเน่ืองจากแป้งชนิดน้ีมีความละเอียดและมีคุณภาพสม ่าเสมอ ไม่มี
กล่ินเหมน็สาบหรือเหมน็หืน 

 

 2.7.4     องค์ประกอบทำงเคมีของแป้ง 
 

 แป้งประกอบดว้นคาร์บอนร้อยละ 44.40 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.20 และออกซิเจนร้อยละ 49.40 ของ
น ้ าหนกัโมเลกุลโดยส่วนใหญ่ อยู่ในรูป 2-0-glucose นอกจากน้ีจะเป็นโปรตีนและไขมนั Pentosan และ
คุณค่าทางโภชนาการของแป้งขา้วเจา้ 100 กรัม ประกอบดว้ย ความช้ืน 11.8 กรัมคาร์โบไฮเดรต 80.4 กรัม  
โปรตีน 6.4 กรัม  ไขมนั 0.8 กรัม  เส้นใย0.3 กรัม และพลงังาน 365 กิโลแคลอรี (กองโภชนาการ กรม
อนามยั, 2530) 

 

 2.7.5     อุณหภูมิแป้งสุก 
 

เม่ือเพิ่มอุณหภูมิของน ้ าแป้งให้สูงข้ึน แรงท่ีเกาะกนัระหวา่งโมเลกุลของแป้งจะอ่อนตวัลง เม็ดแป้ง
จะดูดน ้ ามากข้ึน และเม็ดแป้งสูญเสียระเบียบการจดัตวัภายใน อุณหภูมิน้ีเรียกวา่ “อุณหภูมิแป้งสุก” และ
ปรากฏเช่นน้ีเรียกว่า “การสุกของแป้ง” (gelatization) (ณรงคแ์ละอญัชนีย,์ 2528) ท าให้แป้งกลายเป็นเจล 
และเปล่ียนแปลงลกัษณะทึบแสงเป็นโปร่งแสงไดแ้บ่งอุณหภูมิแป้งขา้วสุกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 
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ตารางท่ี 2.3 อุณหภูมิแป้งขา้วสุกเป็น 3 ประเภท 

 

อุณหภูมิแป้งสุก (องศาเซลเซียส)    ประเภทอุณหภูมิแป้งสุก 

ต ่ากวา่ 70      ต ่า 
70 - 75       ปานกลาง 
มากกวา่ 75      สูง 
 

(งามช่ืน, 2532) ไดศึ้กษาคุณภาพขา้วและขา้วสุก รายงานวา่ ขา้วเหนียวท่ีมีคุณภาพดีควรมีอุณหภูมิ
แป้งสุกต ่า เม่ือหุงตม้แลว้จะไดข้า้วสุกท่ีอ่อนนุ่ม ในท านองเดียวกนัขา้วอะไมโลสต ่าควรมีอุณหภูมิแป้งสุก
ต ่า เน่ืองจากในระหวา่งการตม้ เมล็ดขา้วจะดูดน ้าเขา้ไปดว้ยท าใหค้วามช้ืนในเมล็ดสูงข้ึนหากขา้วอะไมโลส
ต ่า อุณหภูมิแป้งสุกปานกลางหรือสูงท าให้ขา้วสุกมีลกัษณะแฉะ ส าหรับขา้วอะไมโลสปานกลางหรือสูงจะ
ไม่เกิดปัญหาดงักล่าว 
 
 

2.8    น ำ้ตำล 
 

2.8.1 น ำ้ตำล  
 

น ้ าตาล คือ สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมีรสหวาน ให้พลงังานกบัร่างกาย น ้ าตาลสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ น ้าตาลชั้นเดียว (monosaccharide) เช่น กลูโคส ฟรุกโทส เป็นตน้ น ้ าตาลสอง
ชั้น (disaccharide) เช่น น ้าตาลทรายหรือซูโครส (sucrose) ท่ีประกอบดว้ยน ้าตาลกลูโคสกบัน ้ าตาลฟรุกโทส 
และน ้าตาลหลายชั้น (oligosaccharide) คือน ้าตาลท่ีประกอบดว้ยสายกลูโคสท่ีมีขนาดความยาวอยูใ่นช่วง 2-
10 โมเลกุล (อบเชย, 2544) วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตน ้ าตาลไดแ้ก่ ออ้ย, เมเปิล, ปาล์มชนิดต่าง ๆ และบีทรูท น ้ าตาล
ท่ีผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่ท าจากออ้ย น ้าตาลท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมลูกกวาดและขนมหวาน   ไดแ้ก่
น ้ าตาลทราย ประกอบดว้ย น ้ าตาลอินเวอร์ท, เถา้, ความช้ืน และสารอินทรียท่ี์ไม่ใช่ซูโครส ร้อยละ 0.002, 
0.002, 0.01 และ0.001 ตามล าดบั (สิรี, 2544) 

 

คุณสมบติัของน ้าตาลท่ีส าคญัมีดงัน้ี (สิรี, 2544) 
2.8.1.1  ความหวานน ้ าตาล น ้ าตาลเป็นสารให้รสหวานตามธรรมชาติ จากการเปรียบเทียบ

ความหวาน ฟรุกโทส เป็นน ้าตาลท่ีหวานท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ ซูโครส และกลูโคส ตามล าดบั โดยทัว่ไปใน
การปรุงอาหารนิยมใชน้ ้าตาลซูโครส หรือน ้าตาลทราย  

 

2.8.1.2  การละลายของน ้ าตาล  น ้ าตาลทัว่ไปละลายน ้ าไดร้้อยละ 30-80 ปริมาณท่ีละลาย
ข้ึนกบัอุณหภูมิ  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการละลายของน ้ าตาลเพิ่มข้ึน โดยน ้ าตาลฟรุคโทส เป็นน ้ าตาลท่ีละลาย
น ้าไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือซูโครส กลูโคส มอลโทส และแล็กโทส ตามล าดบั 
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2.8.1.3  การเกิดสีน ้ าตาล     เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี ไดแ้ก่ เม่ือน ้ าตาลไดรั้บความร้อนจน
อุณหภูมิไม่เกิน 132 องศาเซลเซียส และมีค่า pH 5-5.5 ผลึกของซูโครสถูกไฮโดรไลซิส อยา่งชา้ ๆ ไดน้ ้าตาล
กลูโคส และฟรุคโทส ถา้ลด pH ให้ต ่ากวา่ 3.5 ในขณะให้ความร้อน น ้ าตาลจะเกิดการไฮโดรไลซิส ร้อยละ 
50 ของปริมาณทั้งหมด เม่ือให้รับความร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ 150 องศาเซลเซียส ในสภาวะน ้ านอ้ย 
น ้าตาลเกิดการสูญเสียน ้าไปหน่ึงโมเลกุล  เกิดน ้าตาลท่ีเรียกวา่ น ้าตาลแอนไฮโดร (anhydro sugar) จะไดส้าร
คาราเมแล็น (caramelan) มีรสขม สีน ้ าตาล ใช้แต่งสีในซีอ้ิวด า ซีอ้ิวหวาน และน ้ าอดัลมประเภทโคล่า 
เรียกวา่ ปฏิกิริยาการเค้ียวไหม ้หรือ  คาราเมลไลเซชัน่ (caramelization)  นอกจากน้ีการเกิดสีน ้ าตาลยงัเกิด
จาก ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Mallard reaction) เกิดปฏิกิริยาระหวา่งสารคาร์บอนิล  (-CO)  ของน ้ าตาลรีดิวซิง กบั
สารประเภทอะมีน  (-NH2) ของกรดอะมิโน ซ่ึงปฏิกิริยาเมลลาร์ด เกิดอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 112 
องศาเซลเซียส หรือท่ี pH สูงกวา่ 7  

 

2.8.1.4  การดูดความช้ืน และการเก็บรักษาความช้ืนโดยน ้ าตาลมีผลต่อเน้ือสัมผสั การดูด
ความช้ืน น ้าตาลแต่ละประเภทมีความสามารถในการดูดความช้ืนต่างกนั โดยฟรุกโทส ดูดความช้ืนไดดี้มาก 
รองลงมาคือ กลูโคส ซูโครส มอลโทส และแล็กโทส ตามล าดบั ซ่ึงมีผลต่อความนุ่ม และความชุ่มช้ืนของ
อาหาร    การเก็บรักษาความช้ืน เก่ียวขอ้งกบัการดูดความช้ืน การเก็บรักษาความช้ืนหมายถึงการท่ีน ้ าตาล
สามารถยดึความช้ืนไวไ้ม่คายออกสู่บรรยากาศ มีประโยชน์ในการช่วยใหข้นมอบ ไม่แหง้แขง็ 
 

 2.8.2  น ำ้เช่ือม 
 

น ้าเช่ือมเป็นสารละลายชนิดเขม้ขน้ มีน ้าเป็นตวัท าละลาย  และมีน ้าตาลเป็นตวัถูกละลายท่ีรวม
เป็นเน้ือเดียว เน่ืองจากน ้ าตาลเป็นสารท่ีตกผลึกไดท้  าให้ความสามารถในการละลายจ ากดั  น ้ าตาลท่ีมีขนาด
ผลึกต่างกนัจะละลายไดเ้ร็วชา้ต่างกนัดว้ย  น ้าตาลท่ีมีผลึกขนาดเล็กจะละลายไดเ้ร็วกวา่น ้ าตาลท่ีมีผลึกขนาด
ใหญ่ ทั้งน้ีเพราะมีปริมาณพื้นผวิหนา้มากกวา่  ในการละลายในน ้ า น ้ าตาลจะดูดความร้อน โดยความร้อนยิ่ง
สูง น ้าตาลจะละลายไดม้ากข้ึน (ศิริลกัษณ์, 2522)  

 

คุณสมบติัของน ้าเช่ือมมีดงัน้ี (ณรงค ์และอญัชนีย,์ 2528; Penningtion, 1990) 
 

 2.8.2.1.  ความดนัไอของตวัท าละลายจะลดต ่าลง แมว้่าความดนัไอรวมของสารละลายจะ
สูงข้ึน ในน ้ าเช่ือมความดนัไอจะข้ึนอยู่กบัโอกาสท่ีโมเลกุลน ้ าท่ีจะระเหย ไปจากผิวหน้าน ้ าเช่ือมสู่
บรรยากาศเหนือน ้าเช่ือมนั้น ในภาชนะปิดความดนัไอน้ีจะถึงขีดสูงสุด ณ อุณหภูมิหน่ึงซ่ึงอตัราความเร็วใน
การระเหยกลายเป็นไอ และในการท่ีโมเลกุลของน ้ าจะคืนกลบัลงสู่น ้ าเช่ือมนั้นจะเท่ากนั ความดนัสูงสุด ณ 
อุณหภูมิหน่ึงก็คือความดนัไอของน ้าเช่ือมนั้นน ้าระเหยไดช้า้กวา่ จึงมีแรงดนัไอต ่ากวา่ 

 

2.8.2.2  สารละลายน ้าตาลท่ีมีจุดเดือดเพิ่มสูงข้ึน จะมีจุดเยือกแข็งลดต ่าลง  ความสัมพนัธ์ของ
จุดเดือดกบัจุดเยือกแข็งของสารละลายน ้ าตาล เป็นสัดส่วนกนั หมายความวา่ ท่ีความดนับรรยากาศ 1 โม
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ลของน ้ าตาล ในน ้ า 1 กิโลกรัม จุดเดือดเพิ่มข้ึนประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส และจุดเยือกแข็งลดลง 2 องศา
เซลเซียส ดงันั้นเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายน ้าตาลเพิ่มข้ึน จุดเดือดเพิ่มสูงข้ึน และ จุดเยือกแข็งลดต ่าลง 
เช่นน ้ าเช่ือมซูโครสท่ีร้อยละ10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 และ 90.8 มีจุดเดือดเท่ากบั 100.4, 100.6, 101.0, 
101.5, 102.5, 103.0, 106.5, 112.0 และ 130.0 องศาเซลเซียส ตามล าดบั  ยกเวน้วา่ถา้ตวัละลายระเหยไดง่้าย
กว่าตวัท าละลายจุดเดือดจะต ่าลง  ในการผลิตอาหารแต่ละประเภทจะใช้จุดเดือดและความเขม้ขน้ของ
น ้าเช่ือมต่าง ๆ กนั 

 

2.8.2.3  น ้ าเช่ือมมีแรงดนัออสโมติคจะสูงข้ึนมากกวา่น ้ าตาลทราย โดยเม่ือสารละลายน ้ าตาล
ทราย มีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน แรงดนัออสโมติคจะสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว และเม่ืออุณหภูมิของสารละลายน ้ าตาล
เพิ่มข้ึน แรงดนัออสโมติคเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอ้ย   
 

2.8.2.4  การเกิดผลึกน ้ าตาล มี 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นแรก ช่วงก่อนการเกิดนิวคลีเอชัน่ ซ่ึงเป็น
ช่วงสั้น ๆ  จากนั้นขั้นท่ี 2 ไดแ้ก่ การเกิดนิวคลีเอชัน่ (nucleation) มี2 แบบ คือ เกิดนิวคลีไอเองไดท่ี้ความ
เขม้ขน้ของน ้ าตาลสูง (homogeneous nucleation) และเกิดจากสารอ่ืนช่วยให้เกิดนิวคลีไอ (heterogeneous 
nucleation) เช่น ฝุ่ น ผลึกเก่า หรือการสั่นสะเทือน เป็นตน้ จากภาพท่ี 1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความ
เขม้ขน้ของน ้ าตาล และอุณหภูมิ ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดนิวคลีเอชัน่โซนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ช่วงท่ีไม่มีการ
ตกผลึก เรียกวา่ stable zone  ช่วงท่ีไม่สามารถเกิดนิวคลีไอเองได ้แต่ถา้มีผลึกตกคา้ง ผลึกสามารถโตได ้
เรียกวา่ metastable zone จากนั้นเป็นช่วงท่ีเกิดนิวคลีไอได ้ถา้มีการคนสารละลาย เรียกวา่ false grain zone 
และช่วงท่ีเกิดนิวคลีไอเองได ้เรียกวา่ labile zone ขั้นท่ี 3 คือการเติบโตของผลึก (crystal growth) ท่ีความ
เขม้ขน้ของสารละลายสูง อุณหภูมิ และความหนืดต ่า สารละลายสามารถเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบเกิดผลึก 
(crystalline) แต่ถา้อุณหภูมิต ่า ความหนืดสูง  โมเลกุลไม่สามารถเคล่ือนท่ีมาจดัเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบเพื่อ
เกิดเป็นผลึก สารละลายน ้ าตาลเปล่ียนไปอยู่ในสภาพยาง (rubber) จนเม่ือลดอุณหภูมิจนถึง อุณหภูมิท่ี
เรียกวา่ glass transition temperature(Tg)  สารละลายน ้ าตาลเปล่ียนไปอยู่ในสภาพแกว้ (glass)  ซ่ึงเป็น
สภาวะไม่เสถียร เม่ือมีปริมาณน ้ า ความช้ืน และอุณหภูมิสูงระหวา่งการเก็บ  มีปริมาณนิวคลีไอปะปน หรือ
มีปริมาณสารขดัขวางการตกผลึกน้อย เช่นกลูโคสไซรัป น ้ าตาลสามารถเปล่ียนจากสภาวะอสัณฐาน เป็น
ผลึก เรียกวา่ devitrification (สิรี, 2544) 
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ภำพที่ 2.3 โซน ของการตกผลึกท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายของน ้ าตาลซูโครส และอุณหภูมิต่าง  ๆท่ี
บรรยากาศปกติ (ความดนั 760 มิลลิเมตรปรอท) 

ท่ีมา : Hartel and Shastry (1991) 
 

2.9 กะทิ   
 

 กะทิ  คือ  ส่วนท่ีไดจ้ากการคั้นมะพร้าวขดู  ถา้ตอ้งการหวักะทิแท ้ๆ  อาจบีบโดยไม่เติมน ้ าหรือบาง
ทีก็เติมน ้ าเล็กน้อย  แลว้แต่วา่จะตอ้งการหวักะทิขน้เพียงใด  กะทิท่ีคั้นจากน ้ าเยน็จะเก็บไวไ้ดไ้ม่นานก็จะมี
กล่ินบูด  ถา้คั้นดว้ยน ้ าร้อนหรืออุ่นน ้ ากะทิให้ร้อนใกลจ้ะเดือดก็อาจจะเก็บกะทินั้นไวไ้ดน้านข้ึนเล็กน้อย  
กะทิถา้ตม้จะขน้ข้ึน  ถา้ตั้งไฟไวน้านกะทิจะแตกมนั  ดว้ยเหตุท่ีมะพร้าวขดูหรือกะทิเสียง่ายจึงมีการขดูและ
คั้นกะทิเม่ือเวลาท่ีตอ้งการใชซ่ึ้งนบัวา่ยุง่ยาก  ขณะน้ีไดมี้การเก็บรักษากะทิโดยการระเหยน ้ าออก  ผา่นการ
ตม้ฆ่าเช้ือ  เติมสารกนับูดแลว้บรรจุในภาชนะท่ีปิดสนิท  (พานิชย,์ 2544) 



 19 

 

 2.9.1 ลกัษณะทัว่ไปของกะทิ 
 

 กะทิจะไดจ้ากการคั้นมะพร้าวท่ีขูดออก  และอาจเติมน ้ าหรือไม่เติมน ้ าก็ได ้ เพราะมีลกัษณะเป็นอิ
มิลชัน่  ชนิดน ้ ามนัในน ้ า  ซ่ึงหมายถึงลกัษณะของน ้ ามนัจะกระจายอยู่ในสารละลายน ้ า  และถูกลอ้มรอบ  
สภาพดงักล่าวเกิดจากระบบท่ีมีแรงดึงระหวา่งผิว  ระหวา่งโมเลกุลของน ้ าและไขมนัต ่าลง  เพราะมีโปรตีน
เป็นตวัลดแรงดึงระหวา่งผวิกะทิอิมิลซิฟายเออร์โดยธรรมชาติ  ไดแ้ก่  ฟอสโฟไลปิด  ไดแ้ก่  เลซิธิน  และเซ
พาลิน  อยูใ่นกะทิ  เลซิธินเป็นอิมิลซิฟายเออร์ชนิดหน่ึงสามารถท าใหอิ้มิลซิฟายเออร์มีความคงตวัเพิ่มข้ึนได้
ขณะท่ีลดขนาดของเม็ดไขมนัลง  สารเหล่าน้ีสามารถท าให้ไขมนัในกะทิมีสมบติัเปียกน ้ า  กระจายตวัไหล
ได้  และละลายได้  แต่ถึงแมว้่าจะมีเลซิธินในกะทิก็ยงัไม่สามารถท าให้กะทิอยู่ตวัได้  เน่ืองจากกะทิมี
ปริมาณไขมนัอยูม่าก  เม่ือเทียบกบัปริมาณโปรตีน  ความเขม้ขน้ของโปรตีนระหวา่งผิวเม็ดไขมนักบัน ้ ามีไม่
มากพอท่ีจะป้องกนัการรวมตวั  โดยท่ีการแยกตวัของชั้นเม่ือตั้งทิ้งไว ้ 5 – 10  ชัว่โมง  จนกระทัง่แยกชั้น
สมบูรณ์ในเวลา  24  ชัว่โมง  ถา้เราลดอุณหภูมิของกะทิลงมาถึง  10  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  30  นาที  จะ
สามารถป้ันเอาหวักะทิออกมาได ้ และถา้ลา้งหวักะทิดว้ยน ้าประปา  สารละลายเกลือและน ้ ากลัน่  เพื่อก าจดั
โปรตีน  น ้ าตาล  เกลือแร่  ท่ีละลายอยูอ่อกไประบบอิมิลชัน่จะเปล่ียนจากชนิดน ้ ามนัในน ้ าเป็นน ้ าในน ้ ามนั 
(ระริน, 2540) 
 

2.9.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อคุณภำพของกะท ิ (กรผกา, 2539) 
 

  2.9.2.1 ความแก่อ่อนของมะพร้าว  มะพร้าวท่ียงัอ่อนมีปริมาณน ้ าตาลสูง  และไขมนัต ่า  
เม่ือน ามาสกดัน ้ ากะทิจะไดก้ะทิท่ีมีความมนันอ้ย  แต่มะพร้าวท่ีแก่เกินไปปริมาณโปรตีนจะลดลงเน่ืองจาก
ถูกใชไ้ปกบักระบวนเมตาโบลิซึม (metabolism) 

 

2.9.2.2 วธีิการบีบคั้นกะทิ  การใชแ้รงขนาด 100  ปอนดต่์อตารางน้ิว  บีบเน้ือมะพร้าวจะได้
ปริมาณน ้ากะทิมากท่ีสุด  และมีประสิทธิภาพถึงร้อยละ  90 – 95  การใชแ้รงนอ้ยไดน้ ้ ากะทิปริมาณนอ้ยและ
มีปริมาณไขมนั  และโปรตีนต ่า  การคั้นน ้ ากะทิเพื่อให้ไดป้ริมาณมาก  และคุณภาพท่ี สม ่าเสมอ  ควรใช้
เคร่ืองบีบมากกวา่การคั้นดว้ยมือ 

 

2.9.2.3 ปริมาณน ้ าท่ีใช้  อุณหภูมิในการคั้น  และระยะเวลาในการผสมมะพร้าวกับน ้ า  
ความเขม้ขน้ของน ้ ากะทิจะเพิ่มข้ึน  เม่ือระยะเวลาการผสมนานข้ึน  และเพิ่มเล็กนอ้ยตามอุณหภูมิของน ้ าท่ี
ใชส้กดั  การสกดัจะมีประสิทธิภาพสูงเม่ือผสมเน้ือมะพร้าวขดูกบัน ้าท่ีอุณหภูมิ  65  องศาเซลเซียส  ก่อนคั้น
เป็นเวลา  15 – 20  นาที 
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2.9.3 กำรเส่ือมเสียของกะท ิ
 

 การเส่ือมเสียของกะทิท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์ เพราะกะทิเป็นแหล่งอาหารท่ีอุดมสมบูรณ์  เหมาะแก่การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีท  าให้เกิดการเส่ือมเสียทุกชนิด  ได้แก่การปนเป้ือนจากจุลินทรีย์ในกลุ่ม  
Bacillus, Achromobacter, Microbacterium, Micrococcus, Brevibacterium  และโคลิฟอร์มบางชนิด  ส่วน
การเส่ือมเสียทางกายภาพ  ไดแ้ก่การแยกชั้นของอิมลัชนั  ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีไม่เป็นท่ียอมรับ  (Seow  และ  
Gwee, 1997) 
 

 2.9.4 คุณสมบัติทำงกำยภำพ 
  

 กะทิมีความหนาแน่นและความเป็นกรด – ด่าง  จะมีค่าแปรผกผนักบัอุณหภูมิ  ส่วนค่าแรงตึงผิว  
และความหนืดสูงข้ึนตามอุณหภูมิจนถึง  60  องศาเซลเซียส  เป็นผลมาจากโมเลกุลโปรตีนเกิดการเสียสภาพ  
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนแลว้เกิดการรวมตวักนัท่ีอุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส  หลงัจากนั้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน
ค่าแรงตึงผิวและความหนืดลดลง  และท่ีอุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส  โปรตีนจะมีการรวมตวักนัมากท่ีสุด
โปรตีนของกะทิทั้งหมด  เช่น  อลับูมิน  โกลบูมิน  เป็นตน้  (สุวรรณ, 2516) กรดไขมนัในกะทิส่วนใหญ่มี
ขนาดเล็ก  ท าใหน้ ้ามนัชนิดน้ีแขง็ตวัท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิห้องเล็กนอ้ย  (ณรงค ์ และอญัชนีย,์ 2528) 
 

 2.9.5 กะทผิงและกรรมวธีิกำรผลติกะทผิง 
  

กะทิผง  หมายถึง  ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากการน ากะทิสดมาท าให้แห้งเป็นผง  ซ่ึงเม่ือผสมน ้ าแล้ว
สามารถน าไปใช้ไดท้นัที  กะทิผงมีลกัษณะเป็นผงร่วน  ปราศจากส่ิงแปลกปลอมใด ๆ มีสีและกล่ินตาม
ธรรมชาติของกะทิ  และละลายไดดี้ในน ้ า  มีความช้ืน  และกรดไขมนัอิสระ  ร้อยละไม่เกิน  2  และ  0.9  
ตามล าดบั  มีปริมาณไขมนั  และโปรตีนไม่นอ้ยกวา่  ร้อยละ  60  และ  9  ตามล าดบั  (ส านกังานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2528) 
 

 วธีิการท่ีนิยมน ามาใชผ้ลิตกะทิผง  คือ  การท าแห้งดว้ยเคร่ืองพ่นฝอย  (spray  drying)  ดว้ยการเติม
วตัถุเจือปนอาหาร  เช่น  มอลโตเด็กซ์ติน  (maltodextrin)  เคซีน  หรือหางนมผง  ลงในกะทิท่ีสกดัได ้ ผสม
ให้เขา้กนัน ามาพาสเจอไรซ์  และท าให้เป็นเน้ือเดียวกนั  (homogenized)  ก่อนน าไปท าแห้งดว้ยวิธีการพ่น
ฝอย  ท าให้เยน็ทนัที  แลว้บรรจุในถุงอะลูมิเนียม  หรือกระป๋อง  มีอายุการเก็บรักษาประมาณ  4  เดือนท่ี
อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส  สาเหตุในการเส่ือมเสียของกะทิผง  ส่วนใหญ่เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนั  การจบัตวัเป็นก้อน  และสูญเสียความสามารถในการละลายน ้ า  (wettability) (Seow  และ  Gwee, 
1997)   
 

 2.9.6 กำรเสียของอำหำรประเภททีม่ีไขมันเป็นส่วนประกอบ 
  

 การเสียท่ีส าคญัของผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีไขมนัและน ้ามนัเป็นส่วนประกอบ  ไดแ้ก่ 
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2.9.6.1 การเกิดไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
การเกิดไฮโดรไลซิสเป็นปฏิกิริยาการยอ่ยสลายของน ้ ามนัหรือไขมนั ท าให้เกิดกลีเซอรอล

โมโนกลีเซอไรด์  ไตรกลีเซอไรด์  และกรดไขมนัอิสระ  โดยปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึนถา้มีน ้ าหรือเอนไซมอ์ยู่
ด้วย  หรืออยู่ในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือความช้ืนสูง  เช่น  การทอดอาหารท่ีมีความช้ืนสูง  การเกิด
ไฮโดรไลซิสของน ้ามนัหรือไขมนัเป็นสาเหตุท าให ้

1. จุดเกิดควนัของน ้ามนัต ่าลง 
2. เกิดฟองระหวา่งการทอด 
3. เกิดการกดักร่อนของอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการแปรรูปอาหาร  เน่ืองจากมี

กรด   ไขมนัอิสระเกิดข้ึน  
4. เกิดรสขมหรือกล่ินคล้ายสบู่  โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าน ้ ามันท่ีใช้เป็นน ้ ามัน                                            

มะพร้าวหรือน ้ามนัปาลม์ 
 

         ส าหรับปัญหาการเสียเน่ืองจากปฎิกิริยาไฮโดรไลซิสน้ี  ไม่สามารถแกไ้ขได้ดว้ยการใช้
วตัถุกนัหืน  แต่อาจแกไ้ขไดด้ว้ยการใชว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดี  และกระบวนการแปรรูปท่ีเหมาะสม 

 

2.9.6.2 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation) 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  เป็นการเสียจากปฏิกิริยาทางเคมีท่ีส าคญั  และพบบ่อยท่ีสุดใน

อาหารประเภทน ้ ามนัและไขมนั  และอาหารท่ีมีไขมนัและน ้ ามนัเป็นองค์ประกอบ  เป็นขอ้จ ากดัท่ีท าให้
ผลิตภณัฑท่ี์กล่าวมีอายกุารเก็บสั้นลง  การเกิดออกซิเดชนัข้ึนในกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัท าให้เกิดอนุมุลอิสระ
ข้ึน  ปัจจยัท่ีมีส่วนในการท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดเร็วข้ึนหรือชา้ลง  ไดแ้ก่  ชนิดของกรดไขมนั  แสง  
อุณหภมิู  ออกซิเจน  โลหะ  เอนไซม ์ และรังสี  เป็นตน้ 

 

2.9.6.3 ปฏิกิริยาการเกิดรีเวอร์ชนั (Reversion) 
ปฏิกิริยาการเกิดรีเวอร์ชนั  เป็นปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดกล่ินคลา้ยสี (painty  odor)  หรือกล่ิน

คลา้ยหญา้ (grassy  odor)  โดยมากมกัจะเกิดในน ้ ามนัถัว่เหลือง  ส าหรับกลไกในการเกิดของปฏิกิริยาน้ียงั
ไม่พบสาเหตุแน่ชดั  แต่สันนิษฐานวา่อาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดลิโนเลนิก  หรือกรดลิโนเลอิก
ท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัพืช 

 
 

2.9.6.4 การเกิดโพลิเมอไรเซชนั (Polymerization) 
การเกิดโพลิเมอไรเซชนั  เป็นปฏิกิริยาท่ีท าให้มีการจบัตวักนัระหว่างกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  

โดยจะเกิดข้ึนเม่ือไขมนัหรือน ้ ามนัไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง ๆ เป็นเวลานาน ๆ เช่น  ในน ้ ามนัท่ีใช้ใน
การทอด  เป็นตน้ 
 



 22 

2.10  วุ้น 
 

 วุน้เป็นกมัท่ีสกดัไดจ้ากสาหร่ายทะเล ท่ีไม่ละลายในน ้ าเยน็ ละลายไดใ้นน ้ าร้อนเม่ือแข็งตวัให้เจลมี
ลกัษณะแขง็แรงยดืหยุน่ไดดี้ เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีวุน้สามารถเกิดเจลไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิละลายมาก 
จึงท าให้มีการน าวุน้ไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมาก นิยมใชก้นัมากในผลิตภณัฑ์ขนมอบ ผลิตภณัฑ์ขนม
หวาน เป็นตน้ (ศิวาพร, 2535) 
 

 วุน้ประกอษดว้ย 2 ส่วน คือ อากาโรส และอากาโรเพกติน อากาโรสเป็นโซ่โมเลกุลของน ้ าตาลD-
galactoseสลบักบั 3,6-anhydro-L-galactoseและอาจมีก่ิงเป็น 6-0-methyl-D-galactose ส่วนอากาโรเพกติน
เป็นโซ่โมเลกุลท่ีประกอบดว้ย D-galactoseและ 3,6-anhydro-L-galactoseมีกรดไพรูวิกเกาะอยูท่ี่ต  าแหน่ง C-
4 และ C-6 นอกจากน้ียงัมีกลุ่มซลัเฟตเอสเทอร์เกาะอยู่ดว้ย วุน้สามารถเกิดเจลไดถ้า้ละลายในน ้ าร้อนแลว้
ปล่อยให้เยน็เป็นเจลท่ีแตกต่างไปจากสารโพลีแซคคาร์ไรด์อ่ืนๆ กล่าวคือเจลท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 40-50 องศา
เซลเซียส ลกัษณะของเจลท่ีไดใ้สแขง็กรอบ 
 

 ในประเทศไทยนิยมท าวุน้จากสาหร่าย(Agar-Agar) มาท าขนม เช่น วุน้หนา้กะทิ วุน้ลาย วุน้ชั้น วุน้
สาหร่ายท ามาจากสารเหนียวท่ีมีอยูใ่นสาหร่ายทะเล มีคุณสมบติัจบัตวัเป็นวุน้ท่ีหยุน่ได ้มีลกัษณะใส  
 

วุน้มีขายในทอ้งตลาดมี 2 ลกัษณะ คือ เป็นเส้นและเป็นผง ชนิดเป็นผงมกัจะผา่นกระบวนการท าให้
ขาวและบดละเอียด ไม่วา่จะเป็นวุน้ชนิดใด การน ามาใชค้วรชัง่น ้ าหนกั ดีกวา่วิธีการตวงวุน้ ชนิดมีเส้นมกัมี
ขายเป็นก าๆ ส่วนวุน้ผงจะมีขายโดยตรงบรรจุซองขนาดต่างๆ ท่ีฉลากบอกวธีิใชไ้วด้ว้ย(ณรงค,์ 2538) 
 

2.11  นมข้นหวำน 
 

 เป็นนมท่ีเติมน ้าตาลลงไปแลว้ท าให้นมขน้ข้ึน มีน ้ าตาลเป็นส่วนประกอบ 45% เป็นเน้ือนมแท้ๆ ไม่
เกิน 30% ท่ีเหลือเป็นส่วนของน ้ า นมขน้หวานไม่เหมาะท่ีจะใชเ้ล้ียงทารก เพราะเม่ือน ามาชงให้ทารกตอ้ง
ผสมน ้ า จึงไดเ้น้ือนมนอ้ย ไขมนั และโปรตีน มีอยูเ่พียงจ านวนนอ้ย นมขน้หวานเหมาะส าหรับชงกบัน ้ าชา 
กาแฟ หรือเคร่ืองด่ืมอ่ืน ทา และจ้ิมขนมปัง หรือท าขนมปัง 
 

2.12  นมข้นจดื  
 

 การใช้ประโยชน์ของนมขน้จืดนอกจากใช้เติมในเคร่ืองด่ืมพวกกาแฟ ชา ช็อกโกแลต หรือเป็น
ส่วนผสมของผลิตภณัฑ์ขนมอบต่างๆ แลว้ยงัสามารถมาเติมน ้ าอีกหน่ึงเท่า เพื่อใช้เป็นนมสดพร้อมด่ืมได ้
จุดประสงคก์ารผลิตนมขน้จืดคือ เพื่อเป็นผลิตภณัฑ์นมท่ีมีคุณค่าซ่ึงมีรสชาติท่ีเป็นเอกลกัษณ์ และเพื่อเป็น
การประหยดัค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมสด ปัจจุบนัน้ีนมขน้จืดท่ีจ าหน่ายในประเทศไทยมิไดผ้ลิตโดยการ
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ระเหยน ้ าออกไปส่วนหน่ึง แต่เป็นการผลิตจากนมผงในรูปการคืนรูป นมขน้จืดท่ีบรรจุกระป๋องมกัมีกล่ิน
นมตม้ท่ีรุนแรง(จิตติมา และคณะ, 2545) 
 

ตำรำงที ่2.4 แสดงองคป์ระกอบของนมชนิดต่างๆ 
ชนิด น ำ้(%) ไขมนัเนย

(%) 
โปรตนี
(%) 

แลคโทส
(%) 

แร่ธำตุ
(%) 

น ำ้ตำลทรำย
(%) 

นมบริสุทธ์ิ 
นมผงมีไขมนั 
นมสดระเหย 
นมขน้หวานมีไขมนั 
นมขน้ปราศจากไขมนั 
นมผงปราศจากไขมนั 
นมสดระเหยปราศจากไขมนั 
นมขน้หวานปราศจากไขมนั 

88.00 
1.50 
72.00 
31.00 
91.00 
2.50 
72.00 
29.00 

3.50 
27.50 
8.00 
8.00 

เลก็นอ้ย 
1.50 

เลก็นอ้ย 
เลก็นอ้ย 

3.25 
27.00 
7.50 
7.75 
3.50 
36.00 
11.00 
11.00 

4.50 
38.00 
10.50 
10.50 
4.75 
51.50 
14.50 
14.50 

0.75 
6.00 
1.75 
1.75 
0.75 
8.00 
2.50 
2.50 

0.00 
0.00 
0.00 
41.00 

- 
- 
- 

43.00 

ท่ีมา: จิตธนา และอรอนงค,์ 2546 

 

2.13  กำรแช่แขง็ 
 

การแช่แขง็เป็นการถนอมอาหารวธีิหน่ึง ซ่ึงสามารถเก็บรักษาอาหารไดเ้ป็นเวลานานและมีคุณค่า
ทางโภชนาการสูงกวา่การแช่เยน็ โดยเฉพาะการเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลินทรียจ์ะเกิดไดช้า้มาก (ไพบูลย,์2529) 

 

2.13.1 ทฤษฎกีำรแช่เยอืกแข็ง 
 

หมายถึง  การน าอาหารมาแช่เย็นจนแข็ง   ท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าจุดเยือกแข็ง   โดยทัว่ไปนิยมใช้ท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส หรือต ่ากว่า เพื่อให้น ้ าท่ีอยู่ภายในอาหารกลายเป็นผลึกน ้ าแข็งไม่ว่าจะเป็น
อาหารสดหรืออาหารส าเร็จรูป ซ่ึงจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอาหารไดน้านโดยท่ีอาหารคงสภาพใกลเ้คียง
กบัอาหารสดการแช่แขง็เป็นการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียส่์วนใหญ่ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า  

 

2.13.2 กำรแช่แข็งอำหำรแบ่งได้เป็น 2 วธีิ   
 

2.13.2.1 การแช่แขง็แบบชา้ (Slow  freezing)  
คือ การท าใหอ้าหารแขง็ตวัท่ีอุณหภูมิประมาณจุดเยอืกแขง็  หรือ  ต ่ากวา่  0  องศาเซลเซียส 

อย่างชา้ๆโดยใช้เวลาประมาณ 3-72 ชัว่โมง  การแช่แข็งวิธีน้ีผลึกน ้ าแข็งท่ีเกิดข้ึนในเน้ืออาหารจะมีขนาด
ใหญ่ จึงไปดนัหรือท่ิมแท่งผนงัเซลล์ของอาหาร เช่น เน้ือสัตว ์ผกั และผลไม ้ให้เกิดความบอบช ้ าและฉีก
ขาด เป็นผลให้อาหารเม่ือน ามาละลายน ้ าแข็งมีลกัษณะเละ ชุ่มน ้ า เน่ืองจากของเหลวภายในเซลล์ไหล
ออกมามาก ซ่ึงประกอบไปดว้ยสารอาหาร วติามิน และเกลือแร่ต่างๆ 
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2.13.2.2 การแช่แขง็แบบเร็ว (Quick freezing)  
คือ การท าให้น ้ าในอาหารกลายเป็นน ้ าแข็งอย่างรวดเร็วโดยใช้อุณหภูมิต ่า -17.8 ถึง-45.6  

องศาเซลเซียส ในระยะเวลาอนัสั้นไม่เกิน 30 นาที วิธีน้ีผลึกน ้ าแข็งท่ีเกิดข้ึนจะมีขนาดเล็กละเอียด ไม่ท าให้
เซลล์ของอาหารบอบช ้ ามากนกั  การแช่แข็งแบบน้ีจึงไม่ท าลายเซลล์อาหารมากเหมือนการแช่แข็งแบบช้า 
และเป็นวิธีท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร การแช่แข็งแบบเร็วน้ีท าไดห้ลายวิธี เช่น การจุ่มอาหารในสาร
ใหค้วามเยน็โดยตรง  การใชล้มเป่าลงบนอาหาร  เป็นตน้ (ปิยธิดา,2548) 
 

2.13.3 กำรเกดิผลกึของน ำ้ 
 

การเกิดผลึกของน ้ า  คือ  การรวมตวักนัอยา่งมีระเบียบ    ภายในส่วนท่ีเป็นของแข็ง (solid phase) 
ซ่ึงเกิดจากน ้ าหรือจากสารละลายท่ีมีน ้ าเป็นตวัท าละลายอยู่ การจะเกิดผลึกได้นั้นตอ้งประกอบด้วยสอง
ปรากฎการณ์ท่ีเกิดอย่างต่อเน่ืองกนัคือ เร่ิมดว้ยการก่อนิวเคลียสผลึก (nucleation) แล้ว ตามด้วยการเพิ่ม
ขนาดของผลึก (crystal  growth) 
 

2.13.4 กำรก่อนิวเคลียสผลกึ 
 

คือ    การท่ีโมเลกุลของน ้ ามารวมตวักนัอย่างมีระเบียบจนเป็นอนุภาคเล็กๆข้ึน    ซ่ึงขนาดของ
อนุภาคในช่วงน้ีเรียกวา่ ขนาดวิกฤต (critical size) จนเม่ือสภาวะเหมาะสมคือ ระดบัอุณหภูมิลดต ่าลงถึงจุด
ความเยน็ยิ่งยวดยิ่ง (supercooling) ซ่ึงจะอยูใ่นระดบัท่ีต ่ากวา่จุดเยือกแข็งการก่อนิวเคลียสจะเกิดได ้2 แบบ 
คือ homogeneous  nucleation จะเกิดข้ึนในน ้ าบริสุทธ์ิเท่านั้นไม่เก่ียวขอ้งกบัการแช่เยือกแข็งอาหาร   อีก
แบบคือ heterogeneous  nucleation เกิดข้ึนในการแช่เยอืกแขง็เน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวติทัว่ๆไป จะเกิดข้ึนเม่ือโมเลกุล
ของน ้าเรียงตวักนัเป็นอนุภาคเล็กๆและเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมข้ึนท่ีผวิหนา้ของอนุภาคนั้น 

 

2.13.5 กำรเพิม่ขนำดผลกึ 
 

เป็นการเกิดต่อเน่ืองมาจากการก่อนิวเคลียสผลึก    การเพิ่มขนาดของผลึกน ้ าแข็งจะเกิดได้ท่ี
อุณหภูมิใกล้ๆ กบัจุดหลอมเหลว  โดยโมเลกุลของน ้าจะเคล่ือนตวัไปเกาะอยูก่บันิวเคลียสผลึกท่ีก่อตวัแลว้มี
มากกว่าผลึกท่ีก่อนิวเคลียสผลึกข้ึนใหม่  เพราะโมเลกุลของน ้ าในสภาวะท่ีเป็นของเหลวมีขนาดเล็กจะ
เคล่ือนท่ีไดใ้นอตัราเร็วสูง  และจะหยดุลงเม่ือกระทบกบัผวิหนา้นิวเคลียสผลึกดงัปรากฏ ดงักล่าว ขนาดของ
ผลึกน ้าแขง็ในอาหารแช่เยอืกแขง็  มีความส าคญัท่ีเก่ียวพนัไปถึงคุณภาพของอาหารแช่แขง็เป็นอยา่งมาก 

 

2.13.6 ปัจจัยทีท่ ำให้เกดิผลกึน ำ้แข็ง 
 

ผลึกน ้าแขง็จะเกิดข้ึนเกิดจากปัจจยัดงัน้ี 
1. อตัราเร็วในการแช่เยอืกแขง็ 
2. อุณหภูมิของตวัอยา่ง 
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3. ลกัษณะตามธรรมชาติของเซลล ์
(คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร,2539) 
 

 2.13.7 ผลของกำรแช่เยอืกแข็งต่ออำหำร 
 

การแช่เยือกแข็งมีผลกระทบต่อคุณภาพของอาหารโดยตรง คือ ท าให้เซลล์ของเน้ือเยื่อแตก  
เน่ืองจากเกิดผลึกน ้ าแข็งขนาดใหญ่ข้ึน  เม่ือการแช่เยือกแข็งเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ  การแช่เยือกแข็งจะมีผลนอ้ย
มากต่อการเปล่ียนแปลงของสารสี  รสชาติ  และคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร  

 

อาหารท่ีอยู่ในรูปอิมลัชนัเม่ือน าไปแช่เยือกแข็งจะท าให้ความคงตวัลดลง  บางคร้ังอาจจะท าให้
โปรตีนตกตะกอนออกจากสารละลาย ตวัอย่างเช่น การแช่เยือกแข็งน ้ านม ท าให้เป็นขอ้จ ากดัในการใช้
ประโยชน์จากน ้านม 

 

อาหารประเภทผกัและผลไมจ้ะมีความทนทานต่อการเสียหายจากการแช่เยือกแข็งได้น้อยกว่า
เน้ือสัตว ์เน่ืองจากโครงสร้างของเน้ือเยื่อและเซลล์มีความแตกต่างกนั เน้ือเยื่อสัตวจ์ะมีโครงสร้างยืดหยุ่น
มากกวา่เน้ือเยือ่พืชท าใหข้ยายตวัออกไดร้ะหวา่งการแช่เยอืกแขง็ ขณะท่ีเซลล์ของเน้ือเยื่อพืชจะแตกออกเม่ือ
น ้าภายในเซลลก์ลายเป็นผลึกน ้าแขง็  ความรุนแรงของเซลลพ์ืชจะแตกมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัขนาดของผลึก
น ้าแขง็ท่ีเกิดข้ึนและอตัราของการถ่ายเทความร้อน 

 

อตัราของการแช่เยือกแขง็มีอิทธิพลต่อเน้ือเยือ่พืช หากการแช่เยือกแขง็กระท าอยา่งชา้ๆ ท าใหผ้ลึก
น ้าแขง็มีขนาดโตข้ึนในช่องวา่งระหวา่งเซลล ์  ซ่ึงจะท าใหเ้ซลลพ์ืชท่ีอยูร่อบๆ  มีโครงสร้างเปล่ียนไปและ
ท าลายผนงัเซลลท่ี์อยูข่า้งเคียง  นอกจากน้ีผลึกน ้าแขง็ยงัมีความดนัไอต ่ากวา่บริเวณภายในเซลล ์  ท าใหมี้น ้า
เคล่ือนยา้ยจากภายในเซลลอ์อกมายงัผลึกน ้าแขง็ ท าใหผ้ลึกน ้าแขง็มีขนาดใหญ่ข้ึนในช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
และเซลลพ์ืชจะเห่ียวลง  และเซลลจ์ะถูกท าลายอยา่งถาวรเม่ือความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายภายในเซลล์
เพิ่มข้ึน 

 

เม่ือน าอาหารแช่เยือกแขง็มาหลอมละลาย  เซลลไ์มส่ามารถคืนรูปและเต่งไดเ้หมือนเดิม อาหารจะมี
เน้ือน่ิม  มีของเหลวจากภายในเซลลไ์หลออกมาเน่ืองจากผนงัเซลลถู์กท าลายแต่หากกระบวนการแช่เยอืก
แขง็เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว  ผลึกน ้าแขง็ท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลแ์ละช่องวา่งระหวา่งเซลลจ์ะมีขนาดเล็ก  จะมี
ผลเสียหายต่อผนงัเซลลน์อ้ยมาก  และไม่เกิดความแตกต่างระหวา่งความดนัไอดว้ย เซลลไ์ม่เห่ียวลง หรือมี
การสูญเสียน ้าออก  จากเซลลเ์พียงเล็นนอ้ยเท่านั้น  ลกัษณะเน้ือของอาหารแช่เยอืกแข็งจะยงัคงเหมือนเดิม
มาก  ท าใหอ้าหารแช่เยอืกแขง็ท่ีไดม่ี้คุณภาพดีและเม่ือน าไปหลอมละลายก็จะมีลกัษณะปรากฏท่ีดีดว้ย(นิธิ
ยา,2544) 
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ตำรำงที ่2.5  เปรียบเทียบการแช่แขง็แบบชา้และการแช่แข็งแบบเร็ว 
 

กำรแช่แข็งแบบช้ำ กำรแช่แข็งแบบเร็ว 
1. ผลึกน ้าแขง็มีขนาดใหญ่กวา่ 
2. กระบวนการเมแทบอลิซึมเกิดอยา่งชา้ๆ 
3. ใชเ้วลานานกวา่ 
4. เม่ือน าอาหารไปละลายน ้าแขง็ อาหาร

จะเสียคุณค่าทางโภชนาการมากกวา่ 
5. เซลลต่์างๆ ถูกท าลายมากกวา่ 

1. ผลึกน ้าแขง็มีขนาดเล็กกวา่ 
2. หยดุกระบวนการเมแทบอลิซึม 
3. ใชเ้วลานอ้ยกวา่ 
4. เม่ือน าอาหารไปละลายน ้าแขง็ อาหาร

จะเสียคุณค่าทางโภชนาการนอ้ยกวา่ 
5. เซลลต่์างๆ ถูกท าลายนอ้ยกวา่ 

ท่ีมา : ปิยธิดา(2548) 
 

2.13.8 กำรบรรจุผลติภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง 
 

ภาชนะบรรจุส าคญัผลิตภณัฑ์อาหารแช่แข็ง ควรมีคุณสมบติัป้องกันการสูญเสียความช้ืน และ
สะดวกต่อการสะดวกต่อการขนส่ง โดยทัว่ไปการบรรจุอาหารแช่แขง็ควรค านึงถึงขอ้ก าหนดต่อไปน้ี 

 

2.13.8.1 หอ้งบรรจุตอ้งสะอาด สามารถป้องกนัการปนเป้ือนได ้
2.13.8.1 ตอ้งบรรจุทนัที เวลาท่ีใช้จากกระบวนการผลิตถึงช่วงการบรรจุไม่ควรเกิน 1 

ชัว่โมง 
2.13.8.3  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบรรจุและพนกังานบรรจุตอ้งสะอาดและระวงัการปนเป้ือน 
คุณสมบติัของวสัดุท่ีใชเ้ป็นภาชนะบรรจุผลิตภณัฑแ์ช่แขง็มีดงัน้ี 

- เป็นวสัดุท่ีคงตวัในสภาพท่ีอุณหภูมิต ่าไดดี้ 
- เป็นวสัดุท่ีไม่ยอมใหส่ิ้งต่อไปน้ีผา่นไดส้ะดวกน ้ า ไอน ้ า ออกซิเจน สารมีกล่ิน 

และแสง 
- เป็นวสัดุท่ีเหนียวและแข็งแรง พอท่ีจะรับปริมาณส่วนขยายจากการเปล่ียน

จากสภาวะจากของเหลวเป็นของน ้ าแข็ง ในกรณีมีการห่อผลิตภณัฑ์ก่อนแช่
แขง็ 

- เป็นวสัดุท่ียอมใหก้ารถ่ายเทความร้อนออกจากผลิตภณัฑ ์เป็นไปไดด้ว้ยดีถา้มี
การบรรจุผลิตภณัฑก่์อนแช่แขง็ 

- ไม่เป็นวสัดุท่ีมีกล่ินและรสแปลกปลอม ไม่เป็นพิษต่อผลิตภณัฑอ์าหาร 
- เป็นวสัดุท่ีทนต่อความร้อน  
- เป็นวสัดุท่ีทนทานและสะดวกต่อการขนยา้ย 
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2.13.9 กำรเกบ็รักษำอำหำรแช่แข็ง 
 

2.13.9.1 ห้องเย็นต้องมีอุณหภูมิไม่สูงกว่า -18 องศาเซลเซียส และควบคุณให้มีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิไม่เกิน 2  องศาเซลเซียส 

2.13.9.2 หอ้งนั้นตอ้งมีเน้ือท่ีเพียงพอ มีการหมุนเวยีนของอากาศดีทัว่ถึง 
2.13.9.3 ตอ้งรักษาความสะอาดภายในหอ้งเยน็ และความเป็นระเบียบ 
2.13.9.4 การหมุนเวียนของอาหารแช่แข็งท่ีเก็บรักษาตอ้งค านึงถึงส่ิงท่ีเขา้เก็บก่อน ตอ้งน า

ออกก่อน (first in – first out) (พรพิมล, 2545) 
 

2.13.10 ผลกำรเกบ็รักษำอำหำรแช่เยือกแข็ง 
 

การเก็บรักษาอาหารแช่เยอืกแขง็   ยิง่ลดอุณหภูมิใหต้ ่าลง ยิ่งลดอตัรา  การเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก
จุลินทรียแ์ละปฏิกิริยาทางชีวเคมีน้อยลง เพราะกระบวนการแช่เยือกแข็งและการเก็บรักษาไม่ได้ท าลาย 
activity  ของเอนไซม์ และผลของจุลินทรียก็์มีความผนัแปรไปตามอุณหภูมิด้วย  การเก็บรักษาอุณหภูมิ
ระหวา่ง -4 ถึง -10  องศาเซลเซียส จะมีผลต่อการเกิด lethat  effect  ต่อจุลินทรียม์ากกวา่การเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต ่ากวา่น้ี (ระหวา่ง -15 ถึง -30 องศาเซลเซียส )  

 

ส าหรับอุณหภูมิท่ีใช้ในการเก็บรักษาอาหารแช่เยือกแข็งโดยทั่วไป คือ  ประมาณ –18 องศา
เซลเซียส  จะมีการสูญเสียคุณภาพท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีและอาหารบางชนิดอาจเกิดจาก activity 
ของเอนไซม์ด้วย และการเปล่ียนแปลงดงักล่าวจะเกิดไดเ้ร็วข้ึน เม่ือความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายสูงข้ึน 
รอบๆผลึกน ้ าแข็ง ท าให้ Water  activity ลดลง  นอกจากน้ียงัมีการเปล่ียนค่าพีเอชและ redox   potential  
ดว้ย ถา้เอนไซม์ไม่ถูกท าลายขณะท่ีเซลล์เมมเบรนถูกท าลายด้วยผลึกน ้ าแข็ง  จะท าให้เอนไซม์เขา้ไปท า
ปฏิกิริยากบัตวัถูกละลายท่ีอยูภ่ายในและมีความเขม้ขน้มากข้ึนตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนของอาหาร
แช่เยอืกแขง็ระหวา่งการเก็บรักษา มีดงัน้ี 

 

  2.13.10.1  การเส่ือมสลายของสารสี   
  ระหวา่งการเก็บรักษาอาหารแช่เยอืกแขง็ ประเภทผกัสีเขียว คือสารสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์
จะค่อยๆ สลายตวัอยา่งชา้ๆ ไปเป็นสีน ้าตาลของฟีโอไฟตินถึงแมผ้กัจะผา่นการลวกแลว้ก็ตาม ส่วนในผลไม้
อาจมีการเป็นพีเอชเน่ืองจากของเหลวภายในเซลลมี์ความเขม้ขน้มากข้ึน  เม่ือเยน็จดัเกลือของสารบางชนิด
จะมีการละลายลดลงและตกตะกอน เม่ือพีเอชของเซลลพ์ืชเปล่ียนไปจะท าใหสี้ของแอนโทไซยานิน
เปล่ียนไปดว้ย 
 

  2.13.10.2  การสูญเสียวติามิน    
  วิตามินท่ีละลายไดดี้ในน ้ า  เช่น  วิตามินซีและกรดแพนโททีนิกจะสูญเสียไปไดถึ้งแมท่ี้
อุณหภูมิต ่ากวา่จุดเยอืกแขง็ก็ตาม  หาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะมีการสูญเสียวิตามินซีเพิ่มข้ึน 6 – 20 เท่าในผกั และ 
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30 – 70 เท่าในผลไม ้ส่วนการสูญเสียวิตามินชนิดอ่ืนๆส่วนใหญ่จะเกิดจากของเหลวท่ีไหลออกมา โดย
อาหารประเภทเน้ือสัตวแ์ละเน้ือปลา 
 

  2.13.10.3  Activity  ของเอนไซมท่ี์เหลืออยู ่
  ผกัหรือผลไมท่ี้ผ่านการลวกไม่เพียงพอจะยงัคงมี เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสเหลืออยู ่ 
ซ่ึงท าให้ผกัและผลไมล้ดลง  เน่ืองจากปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ีเร่งดว้ยเอนไซม์  หากยงัมีเอนไซม์ลิโพ
ออกซิจิเนสจะท าให้กล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติจากลิพิด  ส่วนเอนไซม์ท่ีย่อยสะลายโปรตีนและลิพิดใน
เน้ือสัตว ์ อาจท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของรสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสัเม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลานาน 
 

  2.13.10.4  ออกซิเดชนัของลิพิด 
  ปฏิริยาน้ีสามารถเกิดข้ึนไดอ้ยา่งชา้ๆ  ท่ีอุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส (นิธิยา,2544) 
   

  2.13.10.5  การเกิดผลึกใหม่  (Recrystallization)  
  ถ้าอุณหภูมิในขณะเก็บไม่คงท่ี  จะท าให้ขนาดของผลึกน ้ าแข็งใหญ่ข้ึน  ซ่ึงจะท าให้
คุณภาพของอาหารลดลงเหมือนท่ีพบในการแช่แขง็แบบชา้ 
 

  2.13.10.6  การไหมเ้น่ืองจากความเยน็จดั(Freezer  burn)  
  เป็นลกัษณะต าหนิท่ีเกิดข้ึนกบัอาหารแช่แขง็ท่ีมีภาชนะบรรจุไม่เหมาะสม  โดยจะเกิดข้ึนท่ี
ผิวหนา้ของลิตภณัฑ์เป็นรอยไหมแ้ละมีสีน ้ าตาลเกิดข้ึน  ถา้เป็นเน้ือสัตวจ์ะเห็นไดช้ดัคือผิวมีสีแดงเขม้ออก
น ้ าตาล  ลกัษณะคล้ายไหมท้ าให้ดูไม่น่ารับประทาน  สาเหตุเกิดจากน ้ าจากผิวหน้าของอาหารได้ระเหย
ออกไปมาก  แต่ไม่ไดเ้ป็นปัญญาเน่ืองจากจุลินทรีย ์ ซ่ึงท าให้ผลิตภณัฑ์อาหารดว้ยวสัดุท่ีป้องกนัการระเหย
ของน ้ า หรือน าอาหารไปผา่นกระบวนการเคลือบผิวหนา้ให้แข็งตวัเสียก่อน เรียกวา่  เกลสซ่ิง(glazing)(ปิย
ธิดา,2548) 

 

 2.13.11 กำรขนส่งอำหำรแช่แข็ง 
 

การขนส่ง   เป็นขั้นตอนส าคญัท่ีตอ้งรักษาระดบัอุณหภูมิ  ของอาหารแช่แข็ง  ไม่ให้สูงข้ึน  จึงตอ้ง
ขนส่งดว้ยรถขนส่งห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า -20 องศาเซลเซียส   โดยเฉพาะอายุการเก็บรักษาปลาแช่แข็ง
ข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการเก็บ (อุณหภูมิของห้องเยน็) เช่น  ปลาท่ีจบัไดใ้หม่ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  -20 
องศาเซลเซียส จะเก็บไดน้าน 8 เดือน แต่ถา้เก็บท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จะเก็บไดเ้พียง 1 เดือน การท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนไม่ว่าจะเป็นช่วงเวลานานเท่าไรจะเป็นผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ดังนั้ นการขนส่ง
ผลิตภณัฑแ์ช่แขง็จากโรงงานแช่เยน็ก็ดี ท่าเรือก็ดี ไปยงัร้านขายปลีกมกัมีปัญหาเร่ืองอุณหภูมิเสมอ 

 

โดยทัว่ไปการขนส่งดว้ยรถห้องเยน็นานท่ีสุดประมาณ 30 ชัว่โมง และเม่ือถึงปลายอุณหภูมิของ
คอนเทนเนอร์(Container) ไม่ควรเกิน -18 องศาเซลเซียส ควรจะเป็น -20 องศาเซลเซียส หรือต ่ากวา่ 
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อยา่งไรก็ตาม เพื่อหลีกเล่ียงการเส่ือมสภาพระหวา่งการขนส่ง ควรปฏิบติัดงัน้ี  
1. ระยะเวลาในการขนส่งสินคา้ควรสั้นท่ีสุด 
2. ควรทิ้งระยะห่างระหวา่งผลิตภณัฑก์บัผนงัคอนเทนเนอร์ 
3. ไม่ควรประหยดัเร่ืองฉนวน 
4. การปิดเปิดประตูถา้จ  าเป็นให้มีนอ้ยท่ีสุด 

(มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช,2539) 
 

2.13.12 ข้อดีและข้อเสียของอำหำรแช่เยอืกแข็ง 
 

2.13.12.1  อาหารแช่แขง็มีคุณค่าทางโภชนาการมากกวา่อาหารท่ีถนอมโดยการใชอุ้ณหภูมิ
สูงเพราะความร้อนจะท าลายวติามินในอาหารเกือบหมด 

2.13.12.2  อาหารแช่แขง็มีลกัษณะคลา้ยอาหารสดมากกวา่  อาหารท่ีถนอมโดยวิธีอ่ืนจึงท า
ใหร้าคาของผลิตภณัฑสู์งตามไปดว้ย  แมว้า่จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการผลิตท่ีสูงก็ตาม  แต่ก็คุม้กบัผลท่ีไดรั้บ 

2.13.12.3  อาหารแช่แขง็ท่ีมีอายกุารเก็บรักษาสั้นกวา่อาหารแหง้หรืออาหารกระป๋องมาก 
2.13.12.4  หอ้งหรือตูเ้ก็บรักษาผลิตภณัฑร์วมทั้งการขนส่งจะตอ้งใชห้้องแช่แข็ง  จะเก็บใน

อุณหภูมิปกติเหมือนผลิตภณัฑอ่ื์นๆไม่ได ้
2.13.12.5  ผลิตภัณฑ์แช่แข็งอาจสูญเสียภาชนะไปพร้อมกับผลึกน ้ าแข็งท่ีละลายได ้ 

โดยเฉพาะใชว้ธีิแช่แขง็ท่ีไม่มีประสิทธิภาพ (ลาวลัย,์2542) 
 

2.13.13 กำรคืนสภำพของอำหำรแช่แข็ง 
 

การคืนหรือการละลายน ้ าแข็ง คือ การให้ความร้อนแก่อาหารแช่แข็งเพื่อให้น ้ าแข็งละลาย ส่วนการ
แช่แข็งนั้น คือ การดึงความร้อนในอาหารออกให้เกิดผลึกน ้ าแข็งในอาหาร กระบวนการทั้งสองน้ี คือ การ
ยอ้น จะมีความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิอาหารกบัเวลา การละลายอาหารแช่แข็งใชเ้วลานานกวา่การแช่แข็งกบั
ธรรมชาติของน ้า 

 

การละลายน ้าแขง็ตามธรรมชาติ จะเกิดการละลายท่ีผวิหนา้อาหารก่อน ในทนัทีท่ีอาหารเป็นน ้ าแข็ง
หมด ความร้อนจะส่งผา่นและเปล่ียนอุณหภูมิไดอ้ยา่งรวดเร็วจึงปรากฏการละลายท่ีผิวหนา้อาหารอยา่งเร็ว 
แต่เม่ือผิวหนา้เปล่ียนสภาพเป็นน ้ า น ้ าก็จะหน่วงเหน่ียวการส่งผา่นและเปล่ียนอุณหภูมิของอาหารให้ชา้ลง 
ยิง่เวลาผา่นไป ชั้นของน ้าก็จะหนามากข้ึน จะยิง่ชะลอการส่งผา่นความร้อน ท าใหก้ารละลายเร่ิมชา้ลง 

 

2.13.13.1  วธีิการคืนสภาพ 
-  ใช้การหมุนเวียนของน ้ าเยน็ ท าได้โดยการน าผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการแช่แข็ง แช่ลงใน

ภาชนะท่ีมีน ้ าเยน็อุณหภูมิประมาณ 20 องศาเซลเซียส โดยให้น ้ านั้นมีการหมุนเวียนตลอดเวลา เพื่อช่วยให้
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การถ่ายเทความร้อนเป็นไปไดเ้ร็วข้ึน และช่วยรักษาอุณหภูมิของผิวหนา้อาหารไม่ให้สูงเกินไป แต่วิธีน้ีจะ
ท าใหเ้กิดการสูญเสียอาหารบางชนิดท่ีละลายน ้าได ้

-  ใชเ้ตาอบ นิยมใชก้บัผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งผา่นวิธีการหุงตม้ โดยการอบให้สุกไปพร้อมกนักบั
การคืนสภาพ แลว้พร้อมท่ีจะน าไปรับประทานเลย 

-  การใชก้ระแสไฟฟ้าผา่นอิเล็กโทรด ท าไดโ้ดยการน าอาหารท่ีผา่นการแช่แข็งไปแช่ลงใน
ของเหลวท่ีเป็นตัวกลาง ซ่ึงมกัจะเป็นน ้ าโดยมีแผ่นอิเล็กโทรด 2 แผ่นจุ่มอยู่ โดยต่ออยู่กับวงจรไฟฟ้า
กระแสสลบัท่ีมีความต่างศกัด์ิ 380 โวลต์ มีสวิทซ์ปิดเปิดไดอ้ตัโนมติั เพื่อควบคุมไม่ให้เกิดความร้อนสูง
เกินไป นบัวา่เป็นวธีิท่ีเหมาะสม อีกวธีิหน่ึงเพราะอตัราการคืนตวัโดนวธีิน้ีจะเร็วกวา่วธีิแรกถึง  3  เท่า 

-  การใช้ไมโครเวฟ เป็นการอาศัยความร้อนท่ี เ กิด ข้ึนจากช่วงความถ่ีของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าในระดบัไมโครเวฟ ประหยดัเวลาและเน้ือท่ีไดม้าก 

 

2.13.13.2  วธีิการคืนสภาพท่ีเหมาะสม 
การคืนสภาพของอาหารแช่แขง็แบ่งออกเป็น 2 วธีิ 

1. การคืนสภาพแบบเร็ว (Fast thawing) 
2. การคืนสภาพแบบชา้ (Slow thawing) 

การคืนสภาพแบบท่ีรวดเร็วนั้น      จะใหอ้าหารคืนสภาพท่ีมีคุณภาพดีกวา่การใชเ้วลานาน 
การคืนสภาพท่ีเหมาะสม คือ วธีิท่ีเร็วท่ีสุด แต่อุณหภูมิไม่สูงเกินไปจนเช้ือจุลินทรียท่ี์ผวิหนา้หรือในอาหาร
เจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว ในระดบัครัวเรือนนิยมใชไ้มโครเวฟคืนสภาพของอาหารแช่แขง็ เน่ืองจากเตา
ไมโครเวฟนั้นใหค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีแพร่เขา้สู่อาหาร โมเลกุลของน ้าแขง็ทั้งภายในและท่ีผวิหนา้อาหารจะ
ไดรั้บการกระตุน้ใหส้ั่นไหว  เกิดความร้อนข้ึนพร้อมกนั การละลายน ้าแขง็จึงเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและ
สมบูรณ์กวา่ (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช,2539) 

 

2.14  ไมโครเวฟ 
  
 พลงังานจากรังสีไมโครเวฟเป็นพลงังานจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีใชค้วามถ่ี  2,450  MHz  หรือ  915  
MHz  การให้ความร้อนด้วยตูอ้บไมโครเวฟแตกต่างจากการให้ความร้อนด้วยเคร่ืองอบธรรมดา  คือ
เคร่ืองอบธรรมดาใหพ้ลงังานความร้อนโดยเปลวไฟแบบเตาแก๊สหรือความร้อนจากขดลวดไฟฟ้า  ซ่ึงจะท า
ใหอ้าหารสุกโดยการถ่ายเทความร้อน  3  วธีิ  คือ  การน า  การพา  และการแผรั่งสี  แต่ตูอ้บไมโครเวฟท าให้
อาหารสุกโดยคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีความถ่ีสูงถึง  2,450  ลา้นรอบ/วินาที  ท าให้โมเลกุลของน ้ าในอาหาร
สั่นสะเทือนและชนโมเลกุลอ่ืน ๆ ต่อไป  จนเกิดเป็นพลงังานจลน์  และพลงังานจลน์น้ีเองจะกลายสภาพเป็น
พลงังานความร้อน  จึงท าใหอ้าหารสุกอยา่งรวดเร็วกวา่การประกอบอาหารดว้ยระบบอ่ืน ๆ 
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 อาหารส่วนใหญ่มีน ้าเป็นองคป์ระกอบ  นอกจากน้ียงัมีเกลือแร่ชนิดต่าง ๆ ละลายอยู ่ เช่น  โซเดียม
คลอไรด์  โปแตสเซียมคลอไรด์  และแคลเซียมคลอไรด์  เกลือแร่ท่ีละลายในน ้ าน้ีจะแตกตวัอยู่ในรูปท่ีมี
ประจุ  อะตอมของโซเดียม  โปแตสเซียมและแคลเซียม  จะมีประจุบวกหรือท่ีเรียกวา่  แคทอิออน  เน่ืองจาก  
แคทอิออนจะเกาะติดแคโทด (ขั้วลบ)  ส่วนคลอรีนจะมีประจุลบหรือท่ีเรียกวา่  แอนอิออน  โดยแอนอิออน
จะเกาะติดกบัแอโนด (ขั้วบวก)  หรือเกาะติดแผน่โลหะท่ีมีประจุบวก 
 

 อาหารหรือวตัถุใด ๆ ก็ตามซ่ึงมีประจุจะเกิดการเปล่ียนแปลงในสนามไฟฟ้านั่นคือ  เกิดการ
เปล่ียนแปลงในตูไ้มโครเวฟซ่ึงมีสนามไฟฟ้าด้วย  โครงสร้างโมเลกุลของน ้ ามีอะตอมของไฮโดรเจน  2  
อะตอมเกาะติดกับออกซิเจนอะตอมด้วยมุม  1050  ไฮโดรเจนอะตอมท่ีมีประจุบวก  1  ประจุ  ส่วน
ออกซิเจนอะตอมมีประจุลบ  2  ประจุ  เราเรียกโมเลกุลท่ีมีลกัษณะดงักล่าวว่า  ไดโพล (dipole)  หรือ
โมเลกุลไดโพล  ไดโพลในสนามแม่เหล็กเปรียบเสมือนเข็มของเข็มทิศไฟฟ้าและท าตวัในสนามไฟฟ้า
เหมือนเข็มของเข็มทิศแม่เหล็ก  ก่อนท่ีจะมีการท าให้เกิดสนามไฟฟ้าข้ึน  โมเลกุลของน ้ าในอาหารจะมี
ทิศทางกระจดักระจาย 
 

 ส่วนโมเลกุลซ่ึงอยู่ในรูปของแข็ง  เช่น  น ้ าแข็งซ่ึงถูกล็อคโดยโครงสร้างของผลึกน ้ าแข็งจะไม่
สามารถหมุนไปตามทิศทางของสนามไฟฟ้าได ้ จึงไม่เกิดการชนกนั  ในขณะท่ีโมเลกุลของก๊าซหรือไอไม่มี
ความหนาแน่นพอท่ีจะเกิดการเสียดสีกนัจนเกิดความร้อนได ้
 

 ปฏิกิริยาร่วมกนัระหว่างคล่ืนไมโครเวฟกบัโมเลกุลท่ีมีขั้ว  เช่น  น ้ า  เป็นกลไกหลกัท่ีท าให้เกิด
ความร้อนในการใชค้ล่ืนไมโครเวฟกบัอาหารทัว่ไปยกเวน้อาหารท่ีมีความเขม้ขน้ของเกลือสูง  เช่น  แฮม 
 

 คล่ืนไมโครเวฟไม่ใชค้วามร้อน  แต่เป็นรูปแบบหน่ึงของพลงังาน  แต่คล่ืนไมโครเวฟจะเปล่ียนไป
เป็นความร้อนโดยการท าใหอ้นุภาคหรือโมเลกุลท่ีมีขั้วเสียดสีกนัและเกิดความร้อนข้ึน  เม่ือคล่ืนไมโครเวฟ
ซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงมากถึง  2,450  ลา้นรอบ/วินาที  พุ่งเขา้หาอาหารจากทุกทิศทุกทาง
โดยรอบของผนงัตูด้า้นในแลว้แผก่ระจายไปยงัอาหาร  จึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงขั้วไฟฟ้าอยา่งรวดเร็ว
ในอาหาร  ขั้วของน ้ าจะเปล่ียนทิศทางตามการเปล่ียนแปลงทิศทางในสนามไฟฟ้า  ท าให้เกิดการเสียดสีกนั
ของโมเลกุลภายในอาหาร  พลงังานจะเคล่ือนยา้ยไปยงัอิออนและอะตอมหรือโมเลกุลใกลเ้คียง  ก่อให้เกิด
ความร้อนข้ึนและอาหารสุกอยา่งรวดเร็วคลา้ยกบัการถูมือไปมาเร็ว ๆ จะท าใหรู้้สึกร้อนข้ึนมาทนัที 
 

 ไมโครเวฟเดินทางเป็นเส้นตรงเหมือนแสง  ถูกสะทอ้นกลบัเม่ือกระทบโลหะ  เคล่ือนท่ีผา่นอากาศ  
สามารถทะลุผา่นภาชนะท่ีท าดว้ยแกว้  พลาสติก  กระดาษ  หรือไมไ้ด ้ หรือถูกดูดซบัโดยส่วนประกอบใน
อาหารซ่ึงมีน ้ าเป็นส่วนใหญ่  ถา้คล่ืนไมโครเวฟถูกสะทอ้นกลบัหมดหรือทะลุผ่านวตัถุโดยไม่มีการดูดซับ  
วตัถุหรืออาหารนั้นก็จะไม่ร้อน  อาหารจะร้อนข้ึนเม่ือมีการดูดซบัคล่ืนหรือพลงังานไว ้ ในการให้ความร้อน
แก่อาหารจะท าให้คล่ืนสูญเสียพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าไป  ค่าลอสแฟคเตอร์เป็นค่าท่ีช้ีบอกการสูญเสีย
พลงังานไมโครเวฟในการเคล่ือนท่ีผ่านเขา้ไปในอาหารหรือบอกว่า  คล่ืนถูกดูดซับไวม้ากน้อยแค่ไหน  
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วตัถุดิบท่ีดูดซับคล่ืนไมโครเวฟไดม้าก  คือ  วตัถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีภายในโมเลกุลมากกว่าวตัถุอีกชนิดหน่ึง  
เรียกลกัษณะดงักล่าววา่  ความหลวม (lossy)  ระดบัความหลวมน้ีจะแปลผนักบัคล่ืนความถ่ี  อุณหภูมิและ
คุณลกัษณะของวตัถุ  ถา้วตัถุมีความหลวมมาก  วตัถุจะดูดซบัพลงังานไมโครเวฟไดม้าก  นัน่คือวตัถุจะร้อน
มาก 
 

 การถ่ายเทความร้อนในอาหารเกิดจากการน าความร้อนดว้ย  แกว้  กระดาษ  และโพลิเมอร์ท่ีใชใ้น
การบรรจุมีค่าลอสแฟคเตอร์ต ่า  คือโปร่งใสหรือไม่ดูดซบัคล่ืนไมโครเวฟจึงไม่ร้อน  ส่วนโลหะจะสะทอ้น
คล่ืนไมโครเวฟได้  เน่ืองจากอาหารมีส่วนประกอบต่าง ๆ ซ่ึงไม่สม ่าเสมอ  รูปแบบการท าให้ร้อนโดย
ไมโครเวฟจึงต่างกนัดว้ย (วไิล, 2545) 
 

 2.14.1 องค์ประกอบอำหำรกบัไมโครเวฟ 
 

 อาหารต่าง ๆ มีส่วนประกอบท่ีแตกต่างกนัมากรวมทั้งส่วนประกอบท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการปรุงแต่ง
อาหาร  เช่น  เกลือ  น ้ าตาล  น ้ ามนั  แป้ง  ลว้นแต่มีผลท่ีแตกต่างกนัไป  เม่ือน ามาหุงตม้ดว้ยไมโครเวฟซ่ึง
ควรจะตอ้งศึกษาเพื่อสามารถใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง  ในกรณีของอาหารโปรตีนจากเน้ือสัตวท่ี์มีเน้ือเยื่อเก่ียวพนั
อยู่เป็นปริมาณสูงจะมีความเหนียวมากเม่ือน ามาหุงตม้ด้วยไมโครเวฟเพราะเป็นการให้ความร้อนอย่าง
รวดเร็วเกินไปจนพวกเน้ือเยื่อเก่ียวพนัไม่มีโอกาสท่ีจะสลายตวัไดเ้ลยจึงมกัจะเหนียวกวา่การใชว้ิธีให้ความ
ร้อนแบบดั้งเดิม  อาหารประเภทไข่ท่ีกระเทาะเปลือกออกแลว้จะหุงตม้ดว้ยไมโครเวฟไดอ้ยา่งรวดเร็วเช่น  
การท าไข่ตุ๋น  ไข่ลวก  หรือสังขยาจะใช้ไมโครเวฟได้ดี  แต่ถ้าเป็นไข่ทั้งฟองแล้วห้ามใช้เพราะจะมีการ
ระเบิด  น ้าตาลท่ีใชป้รุงแต่งรสชาติอาหาร  การเค่ียวน ้าเช่ือมหรือการท าลูกกวาด  ลูกอมจะไม่มีปัญหาจะเกิด
ความร้อนไดร้วดเร็วดว้ยไมโครเวฟ  แต่ส าหรับเกลือแกง  และเกลือในรูปอ่ืน  ในรูปของเกลือแร่ต่าง ๆ เช่น  
แคลเซียมคาร์บอเนต  แมกนีเซียมคาร์บอเนต  ท่ีอยูใ่นน ้าและในอาหารจะท าใหก้ารดูดซบัคล่ืนไมโครเวฟได้
ต ่า  มีผลใหเ้กิดความร้อนไดช้า้กวา่ (คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2543) 

 
2.15   งำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

พชัรี ตั้งตระกูล(2549) จากสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ไดท้  าการศึกษาหาพนัธ์ุขา้วท่ีเหมาะสมและสภาพการผลิตขา้วกลอ้งงอกท่ีมีประสิทธิภาพ พบว่า ขา้วขาว

ดอกมะลิ 105 เม่ือน ามาเพาะเป็นขา้วกลอ้งงอกจะมีสาร GABA มากท่ีสุด (15.2 - 19.5 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) 

ซ่ึงสูงกวา่ขา้วกลอ้งปกติ  ส่วนสภาวะท่ีจะท าให้ขา้วกลอ้งงอกไดดี้คือ ตอ้งน าขา้วกลอ้งไปแช่น ้ าราว 48 - 72 

ชัว่โมงในหมอ้แช่   โดยมีการควบคุมอุณหภูมิ การไหลเวียนน ้ า  ความดนั และความเป็นกรดด่างของน ้ า  

เพื่อให้ความช้ืนจากน ้ าไปกระตุน้ให้เมล็ดขา้วงอกและเปล่ียนกรดกลูตามิกไปเป็นสารกาบาอนัเป็นส่วนท่ี
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ส าคญัท่ีสุด ต่อมาเม่ือไดข้า้วกลอ้งงอกในขั้นตอนน้ีแลว้ ก็ตอ้งท าให้ขา้วกลอ้งงอกหยุดการงอกต่อไป โดย

อบแหง้ใหมี้ความช้ืนต ่ากวา่ 14% ในหมอ้อบแหง้    จากนั้นจึงบรรจุลงในถุงสุญญากาศพร้อมขายเป็น ล าดบั

สุดทา้ย  ส าหรับขา้วกลอ้ง  ท่ีสามารถน ามาแช่น ้ าให้เกิดการงอกไดน้ั้นจะตอ้งเป็นขา้วกลอ้งท่ีผ่านการ

กะเทาะเปลือกมาไม่นานเกิน 2 สัปดาห์ 
 

จารุรัตน์ สันเต และ วรนุช เจษฎารักษ ์(2550) ท าการศึกษาสภาวะผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
อุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการแช่ต่อปริมาณแกรมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิค(GABA) และปริมาณกลูตา
เมตของขา้วกลอ้งงอก โดยน าขา้วกลอ้งหอมมะลิ 105 แช่ในสารละลายท่ีมี pH แตกต่างกนั(pH 4, 4.5, 5, 5.5, 
6 และ 6.5) ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง พบว่า ขา้วกลอ้งงอกหอมมะลิ 105 ท่ีแช่ใน
สารละลาย pH 4, 5 และ 5.5 มีปริมาณ GABA ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยการแช่ในสารละลายท่ี 
pH 5 มีปริมาณ GABA สูงสุด (21.93 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้ าหนกัแห้ง) เม่ือน าขา้วกลอ้งหอมมะลิ 105 มา
แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (1 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร, pH 5) ท่ีอุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 3, 8 และ 12 ชัว่โมง พบวา่ การแช่ขา้วกลอ้งท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง มี
ปริมาณ GABA ในขา้วกลอ้งงอกหอมมะลิ 105 ท่ีไม่แตกต่างทางสถิติ(p>0.05) ในขณะเดียวกนัมีปริมาณ 
GABA สูงกวา่สภาวะในการแช่ท่ีอุณหภูมิและเวลาอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั (p≤0.05) โดยการแช่
ท่ีอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง มีปริมาณ GABA สูงสุด (31.18 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกั
แห้ง) มีปริมาณแคลเซียม 2.77 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้ าหนกัแห้ง ในขณะท่ีมีปริมาณกลูตาเมตนอ้ยท่ีสุด 
(580.88มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้ าหนกัแห้ง) โดยพบวา่ การแช่ขา้วในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (1 มิลลิ
โมลาร์ต่อลิตร, pH 5) ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมง มีผลท าให้ปริมาณ GABA และมีปริมาณ
แคลเซียมสูงข้ึนประมาณ 3 เท่า และ 0.5 เท่า ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วกลอ้งหอมมะลิ 105 ท่ีไม่ผา่น
การแช่ (GABA ~10.55 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้ าหนกัแห้ง และปริมาณแคลเซียม 1.9 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
น ้าหนกัแหง้) 

 

  วรนุช  ศรีเจษฎารักข ์(2551) ไดมี้การศึกษาหาวธีิการงอกแบบใหม่ นั้นคือการงอกทั้งเปลือก ท่ีท าให้

ไดส้าร GABA สูงข้ึน   ในพนัธ์ุขา้วหลายชนิด  ซ่ึงพนัธ์ุขา้วท่ีพบวา่สามารถให้สาร GABA สูงท่ีสุด คือ ขา้ว

มะลิแดง โดยการน าขา้วเปลือกมะลิแดงมาแช่น ้ า ท่ีอุณหภูมิ 35-40 °ซ   เวลา 10-12 ชัว่โมง จากนั้นน ามา

เพาะงอกในความช้ืนสัมพทัธ์มากวา่95 % ท่ีอุณหภูมิ 35-40 °C   เวลา 30-35 ชัว่โมง  น ามาอบแห้ง กะเทาะ

เอาเปลือกออก    ผลท่ีไดพ้บวา่ ขา้วมะลิแดง มีสาร GABA เพิ่มข้ึน เป็น 12 มิลลิกรัม ต่อ100 กรัมน ้ าหนกั

แห้ง มากกว่าขา้วทุกสายพนัธ์ุ ท่ีเคยน ามาท าขา้วกลอ้งงอก ไม่วา่จะเป็น ขา้วขาวดอกหอมมะลิ 105 ขา้ว

ชยันาท ขา้วคลองหลวง  กข.6   และขา้วเหนียวด า ขอ้ดีของการท าขา้วกลอ้งงอกแบบงอกทั้งเปลือก คือ สี



 34 

ขา้วจะสวยกวา่ขา้วกลอ้งงอกทัว่ไป รสชาติดี กรุบกรอบ  หวานมนั นอกจากน้ีเวลากะเทาะเปลือกงอกไดเ้ม็ด

ขา้วเตม็สูง ปริมาณขา้วหกันอ้ยกวา่กะเทาะเปลือกท่ีไม่ผา่นการงอก 

               กมลวรรณ แจง้ชดั (2551) ท่ีปรึกษาคณะวิจยั และอาจารยป์ระจ า พร้อมดว้ยนกัวจิยั ซ่ึง
ประกอบดว้ย ศิริภทัร์ จนัทร์อร่าม และ จุไรพร แกว้ศรีทอง จากภาควชิาพฒันาผลิตภณัฑ ์คณะอุตสาหกรรม
การเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ พฒันาแนวคิดของผลิตภณัฑ ์ 3 ชนิด คือ กระทงทองทาร์ตและแครก
เกอร์ จากแป้งขา้วกลอ้งงอก โดยใชใ้ชภู้มิปัญญาไทยจากรูปแบบของกระทงทองผสมกบัความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ดา้นสมบติัต่างๆ ของแป้งขา้วเจา้ และการพฒันาผลิตภณัฑม์าประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดเป็นผลิตภณัฑ์
ใหม่ผลิตภณัฑช้ิ์นน้ีผา่นการพฒันาสูตรสามารถใชแ้ป้งขา้งกลอ้งงอกได ้100 % และใชไ้ฮโดรคอลลอยลช่์วย
ปรับปรุงเน้ือสัมผสั และพฒันากรรมวธีิการผลิตโดยใชว้ธีิการอบในสภาวะท่ีเหมาะสมแทนการทอด จน
สามารถผลิตไดเ้ป็นผลิตภณัฑท่ี์มีกล่ินหอม รสชาติดี และมีเน้ือสัมผสักรอบ ไม่แขง็กระดา้ง ท่ีส าคญัยงัท า
ใหไ้ขมนัลดลงถึง 50 % เม่ือเปรียบเทียบกบักระทงทอง สามารถเก็บไดน้านประมาณ 5 เดือน 

 สถาบนัพฒันาผลิตภณัฑ์ข้าว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์(2552) ท าการพฒันา
ไอศกรีมจากน ้ าขา้วกลอ้งงอก ส าหรับไอศกรีมน ้ าขา้วกลอ้งงอก เป็นนวตักรรมท่ีพฒันาจากขา้วกลอ้งงอก 
ปรับปรุงจากสูตรไอศกรีมกะทิสด โดยลดปริมาณกะทิสดและใชน้ ้าขา้วกลอ้งงอกแทน ผสมกบัน ้ าตาลทราย
ตามสัดส่วนท่ีพอเหมาะ รวมทั้งใช้วตัถุดิบจากขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองชนิดต่าง ๆ ท่ีผา่นการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการมาแลว้ ไดแ้ก่ ขา้วสังขห์ยด ขา้วเหนียวด า (ขา้วกล ่า) ขา้วฮาง (ขา้วหอมมะลิและขา้วเหนียว กข 6 
น่ึง) ขา้วเหลืองปะทิว ขา้วเจา้เสาไห้ ทั้งหมดเป็นขา้วกลอ้งท่ีผา่นการสีมาไม่นานหรือใชข้า้วกลอ้งสด โดย
เพาะขา้วกลอ้งงอกก่อน จากนั้นท าเป็นน ้ าขา้วกลอ้งงอก น าน ้ าขา้วกลอ้งงอกไปผสมกบักะทิคั้นสดและน ้ า
ตามสูตร จากนั้นน าไปป่ันไอศกรีมดว้ยเคร่ืองป่ัน โดยส่วนผสมของไอศกรีมน ้าขา้วกลอ้งงอกจะเนน้วตัถุดิบ
จากขา้วทั้งหมด โดยอาจเติมร าขา้วท่ีคัว่ใหห้อมและป่ันเป็นผงละเอียดหรือเติมส่วนประกอบของขา้วเหนียว
ลงไปในขา้วเจา้ หรือท าไอศกรีมจากขา้วเม่าควรใชข้า้วเม่าสด เพื่อลดกล่ิน เป็นตน้ 
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บทที่ 3 
วธีิกำรด ำเนินงำน 

 

3.1 วตัถุดบิ เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ 
   

 3.1.1 วตัถุดิบ 
3.1.1.1 ขา้วกลอ้งงอก ตรา ป่ินเงิน การเตรียมขา้วกลอ้งงอก มีดงัน้ี 

- บวัลอยขา้วกลอ้งงอกและลอดช่องขา้วกลอ้งงอก  ใชข้า้วกลอ้งงอกพรีเจล 
วธีิเตรียมขา้วกลอ้งงอกพรีเจล โดยน าขา้วกลอ้งงอก 200 กรัม แช่น ้า 300 ml. ทิ้งไว ้

1 คืน จากนั้นน าไปตม้ เป็นเวลา 20 นาที และน าไปป่ันใหล้ะเอียด จนเนียนเป็นเน้ือเดียวกนั จะไดข้า้วกลอ้ง
งอกพรีเจล 
   - เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก ใชน้ ้าขา้วกลอ้งงอก   

วิธีเตรียมน ้ าขา้วกลอ้งงอก  น าขา้วกลอ้งงอก 200 กรัม แช่น ้ า 300 ml. ทิ้งไว ้1 คืน 
น าขา้วกลอ้งงอกมากรองเอาน ้าออก น ามาป่ันกบัน ้ า 2 ลิตร เป็นเวลา 1 นาที กรองกากทิ้งไป ต่อมาน าไปตุ๋น
ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที คนใหเ้ขา้กนั จะไดน้ ้าขา้วกลอ้งงอก 

3.1.1.2 แป้งขา้วเจา้ ตรา ชา้งสามเศียร 
3.1.1.3 แป้งขา้วเหนียว ตรา ชา้งสามเศียร 
3.1.1.4 แป้งมนั ตรา ปลาไทย 5 ดาว 
3.1.1.5 ผงวุน้ ตรา นางเงือก 
3.1.1.6 เจลาตินผง  
3.1.1.7 น ้าปูนใส 
3.1.1.8 ใบเตยหอม 
3.1.1.9 น ้าตาลทราย ตราวงัขนาย ผลิตโดยบริษทั น ้าตาลวงัขนาย จ ากดั 
3.1.1.10 น ้าตาลมะพร้าว 
3.1.1.11 นมสดรสจืด ตรา สวนจิตรดา 
3.1.1.12 กะทิคั้นสด จากตลาดสดเทเวศร์ 
3.1.1.13 นมขน้จืดระเหย ตรา F&N 
3.1.1.14 นมขน้หวาน ตรา F&N 
3.1.1.15 วานิลาน ้า ตรา วนิเนอร์ 
3.1.1.16 เกลือ ตรา ปรุงทิพย ์
3.1.1.17 เทียนอบขนม 
3.1.1.18 ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์นมหวานแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -180C  ตรา S&P 
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3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
3.1.2.1 ตูอ้บลมร้อน ยีห่อ้ BINDER รุ่น FED 720 
3.1.2.2 กระทะทองเหลือง 
3.1.2.3 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 4 ต าแหน่ง รุ่น Dragon 204 
3.1.2.4 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 2 ต าแหน่ง รุ่น HG series  
3.1.2.5 Thermometer วดัอุณหภูมิ  
3.1.2.6 ตูแ้ช่แขง็ อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส รุ่น HLLF-205 ยีห่อ้ HETO ผลิตจากประเทศ

ไทย 
   3.1.2.7 ตูแ้ช่เยน็ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

3.1.2.8 เตาไมโครเวฟ  
3.1.2.9 ถว้ยพลาสติกโพลีเอทธีลีน (PE) ชนิดมีฝาปิดสนิท  ขนาด 4 ออนซ์ 

               

3.2  อุปกรณ์ส ำหรับวเิครำะห์คุณภำพ 
 3.2.1 อุปกรณ์ส ำหรับกำรวเิครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
 3.2.1.1 เคร่ืองวดัค่าสี Spectrophoto  meter CM-3500d 
   3.2.1.2 เคร่ืองวดัปริมาณน ้าอิสระ (Aw) AQVALAB รุ่น SERIES PE 06069336B 
   3.2.1.3 Refractometer Brix RHB-32ATC Milwaukee 
 

3.2.2 อุปกรณ์ส ำหรับกำรวเิครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
  3.2.2.1 เคร่ืองวดัความช้ืนแบบอินฟราเรด Moisture Determination Balance FD-620 

 

3.2.3 อุปกรณ์ส ำหรับกำรวเิครำะห์คุณภำพทำงจุลนิทรีย์ 
  3.2.3.1 ตูอ้บลมร้อนส าหรับฆ่าเช้ือ (Hot air Oven)Binder รุ่น FD 115 
  3.2.3.2 หมอ้อดัความดนั (Autoclave) sanyo รุ่น lado Autoclave 
  3.2.3.3 ตูป้ลอดเช้ือ Heal Forec รุ่น A2 
  3.2.3.4 อาหารเล้ียงเช้ือ (PDA) ส าหรับวเิคราะห์เช้ือราและยสีต ์
  3.2.3.5 อาหารเล้ียงเช้ือ (PCA) ส าหรับวเิคราะห์จุลินทรียท์ั้งหมด 
  3.2.3.6 จานเพาะเช้ือท่ีปลอดเช้ือ 
  3.2.3.7 ปิเปตขนาด 1 มล.ท่ีปลอดเช้ือ 
  3.2.3.8 บีกเกอร์ขนาด 50 ml 
  3.2.3.9 แอลกอฮอล์ 
  3.2.3.10 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
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       3.2.4 อุปกรณ์ส ำหรับกำรวเิครำะห์คุณภำพ 
3.2.4.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์: โปรแกรมส าเร็จรูป 
 

3.2   สถำนทีด่ ำเนินงำน 
 

 

- หอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ  (622)  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

 

3.3 ระยะเวลำในกำรด ำเนินงำน 
 

 

เดือนตุลาคม  2553 – เดือนกนัยายน  2554 

 
3.4 วธีิกำรทดลอง 
 

    3.4.1    บัวลอยข้ำวกล้องงอกแช่แข็ง 
 

3.4.1.1   ศึกษำสูตรพืน้ฐำนของผลติภัณฑ์บัวลอย  ศึกษาสูตรพื้นฐานบวัลอยจ านวน 3 สูตร 
โดยดดัแปลงจากสูตรผลิตภณัฑ์บวัลอย จ านวน 3 สูตร คือ สูตรของ รายการ แม่ดอกโสนบานเช้า (2554), 
ณัฐพงศ์ (2549) และส านกัวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (มปป.) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) แลว้น าไปทดสอบหาการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 คร้ัง  ซ่ึงเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยน าขนมบวัลอยมาประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยมีการ
ให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance - ANOVA) และวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multipe’s Range 
test (DMRT) เพื่อน าสูตรท่ีดีท่ีสุดไปพฒันาปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวในบวั
ลอยขา้วกลอ้งงอกต่อไป (วธีิท าแสดงดงั ภาคผนวก ก) 
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ตำรำงที ่3.1 แสดงสูตรพื้นฐานท่ีใชใ้นการผลิตบวัลอย จ านวน 3 สูตร 

ส่วนผสม  สูตรที ่(กรัม)  

 1 2 3 

ตวัแป้ง 

แป้งขา้วเหนียว 
แป้งมนั 

น ้ าเปล่า 

น ำ้กะท ิ

หวักะทิ 
หางกะทิ 

น ้ าตาลทราย 
น ้ าตาลมะพร้าว 
เกลือ 

 

200 
10 

150 
 

600 
- 

- 
100 
5 

 

400 
20 

450 
 

800 
200 

200 
20 
7 

 

330 
- 

280 
 

600 
- 

150 
- 
5 

หมายเหตุ: สูตร 1 รายการ แม่ดอกโสนบานเชา้ (2554) 

  สูตร 2 ณฐัพงศ ์(2549) 
  สูตร 3 ส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว (มปป.)  
 

3.4.1.2 ศึกษำปริมำณของข้ำวกล้องงอกพรีเจลต่อปริมำณแป้งข้ำวเหนียวในบัวลอยข้ำว
กล้องงอกทีเ่หมำะสม โดยศึกษาการเตรียมวตัถุดิบในการผลิตบวัลอยขา้วกลอ้งงอกจากขา้วกลอ้งงอกพรีเจล
ต่อแป้งขา้วเหนียว ดดัแปลงสูตรพื้นฐานการผลิตจาก สูตรพื้นฐานสูตรท่ี 2 จาก ณัฐพงศ์ (2549) โดยผูว้ิจยั
ตอ้งการศึกษาปริมาณขา้วกลอ้งงอกพรีเจลท่ีเหมาะสมในการผลิตบวัลอยขา้วกล้องงอก (การเตรียมขา้ว
กลอ้งงอกพรีเจลจาก ขอ้ 3.1.1.1)  เพื่อเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการดา้น วิตามิน สารกาบา  และเส้นใย
อาหาร ซ่ึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค ซ่ึงปริมาณของขา้วกล้องงอกพรีเจลต่อปริมาณแป้งขา้ว
เหนียวมีผลต่อการผลิตในด้าน สี รสชาติ กล่ิน และลกัษณะเน้ือสัมผสั โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ซ่ึงใช้ปริมาณขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อแป้งขา้วเหนียว 3 
ระดบั คือ 75:25, 70:30 และ65:35 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2  แลว้น าไปทดสอบหาการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใช้
ผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 คร้ัง ซ่ึงเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยน าบวัลอยขา้วกลอ้งงอกมาประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยมี
การใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis 
of Variance - ANOVA) และวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multipe’s 
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Range test (DMRT) เพื่อน าสูตรท่ีดีท่ีสุดไปศึกษาปริมาณน ้าตาลทรายต่อน ้าท่ีใชท้  าน ้ าเช่ือมในการตม้เม็ดบวั
ลอยขา้วกลอ้งงอกต่อไป 

 

ตำรำงที ่3.2   แสดงปริมาณขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อแป้งขา้วเหนียวจ านวน 3 สูตร 
ส่วนผสม  น ำ้หนักส่วนผสม (กรัม)        

 สูตรที ่1 สูตรที ่2 สูตรที ่3 
ขา้วกลอ้งงอกพรีเจล 75 70 65 
แป้งขา้วเหนียว 25 30 35 

  

  3.4.1.3 ศึกษำปริมำณของน ำ้ตำลทรำยต่อน ำ้ทีใ่ช้ท ำน ำ้เช่ือมในกำรต้มเม็ดบัวลอยข้ำวกล้อง
งอกที่เหมำะสม จากการศึกษาปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวในบวัลอยขา้ว
กลอ้งงอก มีขอ้แนะน าจากผูท้ดสอบวา่ รสชาติของเม็ดบวัลอยจืดเกินไป เม่ือรับประทานกบัน ้ ากะทิ จึงมา
ศึกษาปริมาณของน ้าตาลทรายต่อน ้าท่ีใชท้  าน ้าเช่ือมในการตม้เมด็บวัลอยขา้วกลอ้งงอก ซ่ึงมีผลท าให้เม็ดบวั
ลอยรสชาติหวานข้ึน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดย
ใช้ปริมาณน ้ าตาลทรายต่อน ้ า ท่ี 3 ระดบั คือ 5:95, 10:90 และ15:85 ตามล าดบั  แสดงดงัตารางท่ี 3.3  แล้ว
น าไปทดสอบหาการยอมรับของผูบ้ริโภค วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ใช้ผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 คร้ัง ซ่ึงเป็น
อาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยน าบวั
ลอยขา้วกลอ้งมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือ
สัมผสั และความชอบโดยรวม โดยมีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) น าผลมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multipe’s Range test (DMRT) น าสูตรท่ีดีท่ีสุดไปศึกษาการแช่แข็งและการ
ละลายหลงัการแช่แขง็ของบวัลอยขา้วกลอ้งงอก ในการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ –180C ต่อไป  
 

ตำรำงที ่3.3   แสดงปริมาณน ้าตาลทรายต่อน ้าในน ้าเช่ือมท่ีใชใ้นการตม้เม็ดบวัลอย 
 
 

  

 ส่วนผสม                                    น ำ้หนักส่วนผสม (กรัม)  
              สูตรที ่1  สูตรที ่2  สูตรที ่3 

 
น ้ าตาลทราย           5      10      15 
น ้ า             95             90      85      
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  3.4.1.4 ศึกษำกรรมวิธีกำรละลำยหลังกำรแช่แข็งของผลิตภัณฑ์บัวลอยข้ำวกล้องงอกที่
เหมำะสมในกำรแช่แข็งทีอุ่ณหภูมิ –180C  จากการศึกษาผลิตภณัฑบ์วัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีผา่นการพฒันา  จึง
น ามาศึกษากรรมวิธีการละลายหลงัการแช่แข็งของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสม เพื่อเป็น
วธีิการอุ่นก่อนรับประทาน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) 
โดยการน าผลิตภัณฑ์บัวลอยข้าวกล้องงอกท่ีผ่านการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -180C  ใช้กรรมวิธีน าเข้าเตา
ไมโครเวฟ(900 วตัต)์ ตั้งความร้อนสูงสุด และน าออกมาคนเล็กนอ้ยก่อนหมดเวลา 30 วินาทีก่อนหมดเวลา 
(วิธีการจากผลิตภณัฑ์ขนมหวานแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -180C  ตรา S&P) ซ่ึงใชร้ะยะเวลาในการให้ความร้อนท่ี  
3 ระดบั คือ 1 นาที 30 วินาที, 2 นาที และ2 นาที 30 วินาที  ตามล าดบั แลว้น าไปทดสอบหาการยอมรับของ
ผูบ้ริโภค วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใช้
ผูท้ดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 คร้ัง ซ่ึงเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยน าบวัลอยขา้วกลอ้งมาประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยมีการ
ให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance - ANOVA) และวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multipe’s Range 
test (DMRT) น าสูตรท่ีดีท่ีสุดไปศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะคุณภาพของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้ง
งอกระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -180C ต่อไป   
   

3.4.1.5  ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะคุณภำพของผลิตภัณฑ์บัวลอยข้ำวกล้องงอก
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ -180C  ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑ์บวัลอย
ขา้วกลอ้งงอกระหว่างการเก็บรักษา โดยใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีคดัเลือกจากการทดลองท่ีผ่านมา ซ่ึงบรรจุใส่ถว้ย
พลาสติกโพลีเอทธีลีน (PE) ชนิดมีฝาปิดสนิท  ขนาด 4 ออนซ์ (ท่ีทนอุณหภูมิ -20 ถึง 120 องศาเซลเซียส) 
และน าไปเก็บเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 4 เดือน สุ่มตวัอยา่งมาทดสอบทุก 2 
สัปดาห์ คือ สัปดาห์ท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ16  โดยน าผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีผา่นการศึกษา
กรรมวธีิการละลายหลงัการแช่แข็งของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสม  มาประเมินคุณลกัษณะ
ของผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการเก็บท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาก าหนด โดยทดสอบคุณลกัษณะ
ของผลิตภณัฑใ์นดา้นต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 

1. การวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของบวัลอยขา้วกลอ้งงอก 
- วดัปริมาณของแขง็ท่ีละลาย (องศาบริกซ์)  
- ตรวจวดัสี ดว้ยเคร่ืองวดัสี Spectrophotometer 
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2. การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยวางแผนการทดลองเป็นการเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่ง วา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ (Pair Sample T-Test) ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการ
ฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 คร้ัง ซ่ึงเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยน าบวัลอยขา้วกลอ้งงอก แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 4 เดือน สุ่มตวัอยา่งมาทดสอบทุก 2 สัปดาห์ คือ สัปดาห์ท่ี 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ16  โดยท า
การทดสอบเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม  ซ่ึงเป็นตวัอย่างสูตรเดียวกนัท่ีเตรียมใหม่ก่อนการทดสอบ 
น ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และ
ความชอบโดยรวม โดยมีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หา
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการทดสอบ T-test โดยใช้ตวัอยา่งท่ีบรรจุในถว้ยพลาสติกโพลีเอทธีลีน 
(PE) ชนิดมีฝาปิดสนิท  ขนาด 4 ออนซ์ (ดงัแสดงในภาคผนวก ค)   

 

  3.4.2    เต้ำฮวยข้ำวกล้องงอก 
 

  3.4.2.1  ศึกษำหำสูตรพืน้ฐำนของเต้ำฮวยนมสดจ ำนวน 3 สูตร โดยดดัแปลงจากสูตร
เตา้ฮวยนมสด จ านวน 3 สูตร คือ สูตรของ กสัซ่ี(2549), อุบล(มปป.) และจากนส.ปวิตรา เมฆภูวดล ใน
รายวชิา เทคโนโลยขีนมหวาน ประจ าปีการศึกษา 2553 ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด (Completely Randomized Design, CRD) แลว้น าไปทดสอบหาการยอมรับของผูบ้ริโภค โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่
ผ่านการฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 ซ ้ า ซ่ึงเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร ทดสอบทางประสาทสัมผสั ดงัแสดงในตารางท่ี 4 น ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ในด้าน สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ใช้ผูท้ดสอบคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 ซ ้ า โดย
วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) โดยน าเตา้ฮวยนมสด แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั น ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน
โดยรวม รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยมีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – 
point hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะห์
หาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multipe’s Range test (DMRT) เพื่อน าสูตรท่ีดีท่ีสุด
ไปพฒันาเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกต่อไป (วธีิท าแสดงดงั ภาคผนวก ก) 
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ตำรำงที ่ 3.4  ส่วนผสมเตา้ฮวยนมสดในการคดัเลือกสูตรพื้นฐาน 
ส่วนผสม                                                                ปริมำณ (กรัม)                                                                     

สูตรที ่ 1                    สูตรที ่ 2                         สูตรที ่ 3                                      
นมสด       250            500  550 
น ้ า                                                         200            420  420 
นมขน้จืด         -              -                 245 
นมขน้หวาน         -                                     -                                 100                          
น ้ าตาลทราย        30             90         16 
ผงวุน้              2              2                                  4 
เจลาตินผง         -                 2         5 
วานิลาน ้ า         -                 5                    - 

 
ทีม่ำ : สูตรท่ี  1  กสัซ่ี, 2549  
           สูตรท่ี  2  อุบล, มปป.  
           สูตรท่ี  3  จากนส.ปวติรา เมฆภูวดล ในรายวชิา เทคโนโลยขีนมหวาน ประจ าปีการศึกษา 2553  
 

3.4.2.2 ศึกษำปริมำณของน ำ้ข้ำวกล้องงอกต่อนมสดในเต้ำฮวยนมสดทีเ่หมำะสม  น าสูตรท่ี
ไดจ้ากการศึกษาสูตรพื้นฐานของเตา้ฮวยนมสด มาศึกษาปริมาณของน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ีเหมาะสม
ในการผลิตเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก ซ่ึงปริมาณของน ้ าขา้วกลอ้งงอกมีผลต่อการผลิตในดา้นลกัษณะปรากฏ สี 
กล่ิน รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, 
CRD)โดยใช้ปริมาณของน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสด 3 ระดบั คือ 60:40, 80:20 และ 100:0 ตามล าดบั ดงั
แสดงในตารางท่ี 3.5 แล้วน าไปทดสอบหาการยอมรับของผูบ้ริโภค โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนคร้ังละ 
30 คน จ านวน 2 ซ ้ า  ซ่ึงเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบ
ทางประสาทสัมผสั โดยน าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั น ามา
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้น สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดย
มีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน 
(Analysis of Variance - ANOVA) และวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New 
Multipe’s Range test (DMRT) เพื่อน าสูตรท่ีดีท่ีสุดไปศึกษาปริมาณของสารให้ความคงตวัท่ีเป็นสารท่ีท าให้
เกิดเจลในผลิตภณัฑเ์ตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกต่อไป 
 

 
 
 
 



 43 

ตำรำงที ่3.5   แสดงปริมำณน ำ้ข้ำวกล้องงอกต่อนมสดจ ำนวน 3 สูตร 
 
 

  

 ส่วนผสม                ปริมำณส่วนผสมของแต่ละอตัรำส่วน (กรัม) 
            60 : 40             80 : 20             100 : 0 

 
น ำ้ข้ำวกล้องงอก    330  440  550 
นมสด                   220  110  0 
น ้ า           420         420  420     
นมขน้จืด     245       245  245 
นมขน้หวาน          100  100  100 
น ้ าตาลทราย     16  16  16 
ผงวุน้          4   4  4 
เจลาตินผง     5   5      5 

 

  3.4.2.3 ศึกษำปริมำณของสำรให้ควำมคงตัวที่เหมำะสมในผลิตภัณฑ์เต้ำฮวยข้ำวกล้องงอก  
จากการศึกษาปริมาณของน ้าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดในเตา้ฮวยนมสด มีขอ้แนะน าจากผูท้ดสอบวา่ ลกัษณะ
เน้ือสัมผสัของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกมีเน้ือหยาบ  เม่ือใชช้อ้นตกัเน้ือท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นเม็ดๆ ตกัไปเร่ือยๆจะ
กลายเป็นของเหลวขน้ หนืด ไม่น่ารับประทาน ซ่ึงน่าจะเกิดจากสารให้ความคงตวัในเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก  
โดยสารในความคงตวัมีผลท าใหเ้กิดโครงสร้างของเจลในเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก  จึงมาศึกษาปริมาณของสาร
ให้ความคงตวัท่ีเหมาะสมในเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก ระหวา่งสารให้ความคงตวั 2 ชนิด คือ ผงวุน้กบัเจลาติน
ผง ซ่ึงวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยใชป้ริมาณสารให้
ความคงตวัของผงวุน้กบัเจลาตินผง ท่ี 3 ระดบั คือ 100:0, 0:100 และ50:50 ตามล าดบั  แสดงดงัตารางท่ี 3.6  
แล้วน าไปทดสอบหาการยอมรับของผู ้บริโภค  โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 
คร้ัง ซ่ึงเป็นอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ทดสอบทางประสาท
สัมผสั โดยน าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั น ามาประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัในดา้น สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยมีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance - 
ANOVA) และวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multipe’s Range test 
(DMRT) เพื่อน าสูตรท่ีดีท่ีสุดไปวิเคราะห์คุณสมบติั และศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของ
ผลิตภณัฑเ์ตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกระหวา่งการเก็บรักษาต่อไป  
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ตำรำงที ่3.6  แสดงปริมำณของผงวุ้น: เจลำตินผงในเต้ำฮวยข้ำวกล้องงอก 
 
 

  

 ส่วนผสม                                    น ้ าหนกัส่วนผสม (กรัม)  
              100 : 0              50:50             0:100 

 
น ้ าขา้วกลอ้งงอก    550  550  550 
น ้ า           420         420  420     
นมขน้จืด     245       245  245 
นมขน้หวาน          100  100  100 
น ้ าตาลทราย     16  16  16 
ผงวุ้น          9  4.5  0  
เจลำตนิผง     0       4.5  9   

 

3.4.2.4  ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะคุณภำพของผลิตภัณฑ์เต้ำฮวยข้ำวกล้องงอก
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑ์เตา้ฮวยขา้วกล้องงอก
ระหว่างการเก็บรักษา โดยใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีคดัเลือกจากการทดลองท่ีผ่านมา บรรจุลงในถว้ยพลาสติกโพลี
เอทธีลีน (PE) ชนิดมีฝาปิดสนิท  ขนาด 4 ออนซ์ พร้อมฝาปิด(ผนึกสนิท)  ขณะร้อน  และน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 เดือน และสุ่มตวัอยา่งมาทดสอบทุก 1 สัปดาห์ คือ 1, 2, 3 และ4 
ประเมินคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีผา่นการเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาก าหนด โดย
ทดสอบคุณลกัษณะของผลิตภณัฑใ์นดา้นต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 

1. การวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก 
- วดัปริมาณของแขง็ท่ีละลาย (องศาบริกซ์)  
- ตรวจวดัสี ดว้ยเคร่ืองวดัสี Spectrophotometer 
 

  2. การวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก 
- วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  
 

  3. การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยวางแผนการทดลองเป็นการเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่ง วา่มีความแตกต่างกนัหรือไม่ (Pair Sample T-Test) ใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการ
ฝึกฝนคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 คร้ัง ซ่ึงเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร ทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยน าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก แช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
1 เดือน ท าการสุ่มตวัอยา่งมาทดสอบทุก 1 สัปดาห์ คือ  1, 2, 3 และ4 โดยท าการทดสอบเปรียบเทียบกบั
ตวัอยา่งควบคุม ซ่ึงเป็นตวัอยา่งสูตรเดียวกนัท่ีเตรียมใหม่ 1 วนั ก่อนการทดสอบ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั น ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้น ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน 



 45 

รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยมีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point 
hedonic scale) น าผลมาวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการทดสอบ T-test โดยใชต้วัอยา่งท่ี
บรรจุในถว้ยพลาสติกโพลีเอทธีลีน (PE) ชนิดมีฝาปิดสนิท  ขนาด 4 ออนซ์ พร้อมฝาปิด(ผนึกสนิท)  (ดงั
แสดงในภาคผนวก ค)  ก าหนดรายละเอียดในการทดสอบ ดงัน้ี 
 

- สี หมายถึง สีของผลิตภณัฑ ์
- กล่ิน หมายถึง กล่ินของผลิตภณัฑข์ณะทดสอบ 
- รสชาติ หมายถึง รสชาติโดยรวมต่อผลิตภณัฑ ์
- ลกัษณะเน้ือสัมผสั หมายถึง ลกัษณะความเป็นเจลของผลิตภณัฑ์ท่ีทดสอบดว้ย

การใชช้อ้นตกัดูด และยงัคงความเป็นเจลท่ีสามารถรู้สึกไดภ้ายในปากขณะบริโภค 
- ความชอบโดยรวม หมายถึง ความชอบท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์
 

  4. การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์โดยตรวจหาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 5 x 
104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม และตรวจหาปริมาณ Escherichia coli ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 1 กรัม โดยใช้
ตวัอยา่งท่ีบรรจุในถว้ยพลาสติกโพลีเอทธีลีน (PE) ชนิดมีฝาปิดสนิท  ขนาด 4 ออนซ์ พร้อมฝาปิด(ผนึก
สนิท) (ดงัแสดงในภาคผนวก ค) 
 

 3.4.3   ลอดช่องข้ำวกล้องงอก 
 

3.4.3.1   ศึกษำอตัรำส่วนของข้ำวกล้องงอกต่อน ำ้ในกำรพรีเจล กับ ปริมำณแป้งข้ำวเหนียว
ในกระบวนกำรผลิตบัวลอยข้ำงกล้อง โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ Factorial in Rcbd โดยศึกษาอตัราส่วน
ของขา้วกลอ้งงอกต่อน ้ าในการพรีเจล 2 ระดบัท่ี 2:2  และ2:3 กบัปริมาณแป้งขา้วเหนียว 3 ระดบัท่ี 80,  90 
และ 100 กรัม แสดงดงัตารางท่ี 3.7  ภาคผนวก ก  น าบวัลอยท่ีได้มาท าการ จากนั้นน าบวัลอยไปประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผสัในด้าน สี กล่ิน รสชาติ ความนุ่ม ความเหนียว และความชอบโดยรวม ใช้ผู ้
ทดสอบคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 ซ ้ า โดยวธีิการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale)  
 

ตำรำงที ่ 3.7  ร้อยละของแป้งข้ำวกล้องงอกต่อแป้งข้ำวเจ้ำ 
 
 

ส่วนผสม         ร้อยละของแป้งขา้วกลอ้งงอกต่อแป้งขา้วเจา้ (%)  
                      50    60             70 
ขา้วกลอ้งงอก     6.0               7.2             8.4 
แป้งขา้วเจา้       6.0   4.8  3.6 

แป้งมนั         6.0    6.0  6.0 

น ้าปูนใส                                            82.0  82.0               82.0 
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3.4.3.2   ศึกษำระยะเวลำในกำรกวนส่วนผสมที่เหมำะสมในกระบวนกำรผลติลอดช่องข้ำว
กล้อง โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ  Rcbd โดยศึกษาระยะเวลาในการกวนส่วนผสมเหมาะสมใน
กระบวนการผลิตลอดช่องขา้วกลอ้งงอก 3 ระดบัท่ี 20  30  และ 40 นาที  น าลองช่องท่ีไดม้าท าการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้น สี กล่ิน รสชาติ ความนุ่ม ความเหนียว และความชอบโดยรวม ใชผู้ ้
ทดสอบคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 ซ ้ า โดยวธีิการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point hedonic scale)  

 

3.4.3.3    ศึกษำอำยุกำรเกบ็รักษำ โดยท ำกำรตรวจสอบเช้ือจุลนิทรีย์ที่ระยะเวลำกำรเก็บ 4 
สัปดำห์  

น าลอดช่องขา้วกลอ้งงอกท่ีพฒันาได้มาบรรจุถ้วยพลาสติกขณะร้อนปิดฝา เก็บรักษาใน
ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ สุ่มทุกสัปดาห์ โดยน าลอดช่องขา้วกลอ้งงอกมา
วดัคุณภาพในดา้นกายภาพ  ไดแ้ก่  การวดัค่าสี Brix และทางดา้นจุลินทรีย ์  ไดแ้ก่  ตรวจหาปริมาณยีสต ์รา  
และอีโคไล โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA)โดยวธีีการ Pour plate    และวดัคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั ใชผู้ท้ดสอบคร้ังละ 30 คน จ านวน 2 ซ ้ า โดยวธีิการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 – point 
hedonic scale)  
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บทที่  4 

ผลและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
 

4.1    บัวลอยข้ำวกล้องงอกแช่แขง็ 
 

4.1.1  ผลจำกกำรศึกษำหำสูตรพืน้ฐำนของผลติภัณฑ์บัวลอย  
 

จากการศึกษาหาสูตรพื้นฐานผลิตภณัฑบ์วัลอยโดยดดัแปลงจากสูตรบวัลอย จ านวน 3 สูตร คือ สูตร
ของ รายการ แม่ดอกโสนบานเชา้ (2554), ณฐัพงศ ์ (2549) และส านกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว 
(มปป.)  สูตรบวัลอยทั้ง 3 สูตร จากการน าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดา้น สี กล่ิน รสชาติ 
ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม พบวา่ สูตรพื้นฐานของบวัลอยมีผลต่อความชอบในดา้นต่างๆกนั 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี ( p ≤  0.05 ) แสดงดงัตารางท่ี 4.1  โดยสูตรท่ี 2 มีความชอบดา้น กล่ินโดยรวม 
รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับสูงท่ีสุด ส่วนคะแนนความชอบ
ดา้นสี ในสูตรท่ี 3 ผูบ้ริโภคใหค้วามยอมรับมากท่ีสุด เน่ืองจากในส่วนผสมไม่มีส่วนผสมของน ้าตาล
มะพร้าว ท าใหสี้ขาวน่ารับประทาน จึงท าใหผู้บ้ริโภคให้ความยอมรับสูงท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 โดย
ผลิตภณัฑบ์วัลอยสูตรท่ี 2 ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับเฉล่ียสูงท่ีสุดส่วนใหญ่ในทุกดา้น จึงน าสูตรน้ีมาศึกษาหา
ปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวในบวัลอยขา้วกลอ้งงอกต่อไป  

 

ตำรำงที ่ 4.1 แสดงผลการศึกษาสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร 

 

คุณภำพ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
สี 5.33±0.15c 6.47±0.15b 7.63±0.93a  

กล่ิน 6.47±1.04b 7.63±0.93a  5.33±1.94c 
รสชาติ 5.70±1.18 b 7.07±1.04a 6.20±1.19 b 

ลกัษณะเน้ือสมัผสั 6.57±1.07b 7.43±1.41a  6.23±0.86b 
ความชอบโดยรวม 6.00±1.11 b 6.97±1.19a 6.03±1.27 b  

หมำยเหตุ: อกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนหมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 
 

4.1.2  ผลจำกกำรศึกษำปริมำณของข้ำวกล้องงอกพรีเจลต่อปริมำณแป้งข้ำวเหนียวในบัวลอยข้ำว
กล้องงอกที่เหมำะสม  

น าสูตรท่ีไดจ้ากการศึกษาสูตรพื้นฐานท่ีเหมาะสม ไปท าการศึกษาปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจล
ต่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวในบวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสม ซ่ึงปริมาณของขา้วกลอ้งงอกมีผลต่อการผลิต
ในดา้น สี รสชาติ กล่ิน ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยท าการทดลองปริมาณของขา้วกลอ้ง
งอกพรีเจลต่อแป้งขา้วเหนียว 3 ระดบั คือ 75:25, 70:30 และ65:35 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2  เพื่อ
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หาปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวในบวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตบวัลอยขา้วกลอ้งงอก 
 

ตำรำงที่ 4.2 แสดงผลการศึกษาปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวในบวัลอยขา้ว
กลอ้งงอกท่ีเหมาะสม 

คุณลกัษณะ ปริมำณข้ำวกล้องงอกพรีเจลต่อแป้งข้ำวเหนียว (กรัม) 

 75:25 70:30 65:35 
สี  

กล่ิน 
 รสชาติ  

ลกัษณะเน้ือสมัผสั  
ความชอบโดยรวม 

7.67 ± 0.12a 
7.03 ± 0.65a 
7.43 ± 0.43a 
7.23 ± 0.54a 
7.47 ± 0.35a 

7.30 ± 0.17b 
6.10 ± 0.44b 
6.30 ± 0.76 b 
6.30 ± 0.54 b 
6.43 ± 0.66 b 

6.73 ± 0.24b 
5.53 ± 0.32c 
4.97 ± 0.29c 
4.80 ± 0.32c 
5.03 ± 0.43c 

หมำยเหตุ: อกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนหมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 
 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของปริมาณขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อแป้งขา้วเหนียว ทั้ง 
3 ระดบั พบว่า ปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจลท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความชอบในดา้นต่างๆกนั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ี(p<0.05) ดงัตารางท่ี 4.2 โดยการใช้ปริมาณขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อแป้งขา้วเหนียว ท่ี 
75: 25 กรัม ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับมากท่ีสุดในทุกๆดา้น โดยลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีปริมาณขา้วกลอ้งงอกพรี
เจลต่อแป้งขา้วเหนียวท่ีระดบั 75: 25  ผูบ้ริโภคมีขอ้เสนอแนะวา่  มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีเหนียวนุ่ม หนึบ กวา่
สูตรปริมาณขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อแป้งขา้วเหนียวท่ีระดบั  70:30 และ65:35  แสดงว่าปริมาณขา้วกลอ้ง
งอกพรีเจลมีผลต่อความชอบในดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑบ์วัลอยขา้วกลอ้งงอก  สูตรปริมาณขา้วกลอ้งงอกพ
รีเจลต่อแป้งขา้วเหนียวท่ีระดบั  70:30 และ65:35  มีลกัษณะเน้ือสัมผสัแห้งในขณะป้ันเป็นเม็ดบวัลอยกว่า
สูตรท่ีระดบั 75: 25   ตามล าดบั  และสูตรท่ีระดบั 75: 25   มีปริมาณของขา้วกล้องงอกท่ีมากท่ีสุด จึงเลือก
สูตรท่ีระดบั 75: 25  จึงน าไปท าการศึกษาปริมาณน ้ าตาลทรายต่อน ้ าท่ีใช้ท  าน ้ าเช่ือมในการตม้เม็ดบวัลอย
ขา้วกลอ้งงอกต่อไป 

 

 4.1.3  ผลกำรศึกษำปริมำณของน ้ำตำลทรำยต่อน ้ำที่ใช้ท ำน ้ำเช่ือมในกำรต้มเม็ดบัวลอยข้ำวกล้อง
งอกทีเ่หมำะสม น าสูตรท่ีไดจ้ากการศึกษาปริมาณของขา้วกลอ้งงอกพรีเจลต่อปริมาณแป้งขา้วเหนียวในบวั
ลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสม ไปท าการศึกษาปริมาณของน ้ าตาลทรายต่อน ้ าท่ีใชท้  าน ้ าเช่ือมในการตม้เม็ด
บวัลอยขา้วกลอ้งงอก  ซ่ึงปริมาณของน ้ าตาลทรายต่อน ้ าท่ีใชท้  าน ้ าเช่ือมในการตม้เม็ดบวัลอยขา้วกลอ้งงอก
มีผลต่อการผลิตในดา้น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยท าการทดลองปริมาณของน ้ าตาลทรายต่อน ้ าท่ี
ใช้ท  าน ้ าเช่ือม 3 ระดบั คือ 5:95, 10:90 และ15:85 ตามล าดบั  แสดงดงัตารางท่ี 3.3  เพื่อหาปริมาณน ้ าตาล
ทรายต่อน ้าท่ีใชท้  าน ้าเช่ือมในการตม้เมด็บวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสมในการผลิตบวัลอยขา้วกลอ้งงอก 
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ตำรำงที ่4.3 แสดงผลการศึกษาปริมาณของน ้าตาลทรายต่อน ้าท่ีใชท้  าน ้าเช่ือมในการตม้เมด็บวัลอยขา้วกลอ้ง
งอกท่ีเหมาะสม  

คุณลกัษณะ ปริมำณน ำ้ตำลทรำยต่อน ำ้ (กรัม) 

 5:95 10:90   15:85 
สี  

กล่ิน 
 รสชาติ  

ลกัษณะเน้ือสมัผสั  
ความชอบโดยรวม 

7.06 ± 0.12a 
7.37 ± 0.19a 
7.37 ± 0.19a 
7.37 ± 0.14a 
7.80 ± 0.13a 

6.83 ± 0.16b 
6.90 ± 0.15b 
6.57 ± 0.19 b 
6.53 ± 0.14 b 
6.63 ± 0.13 b 

6.13 ± 0.16c 
6.33 ± 0.15b 
6.27 ± 0.19b 
6.10 ± 0.14c 
6.23 ± 0.13c 

หมำยเหตุ: อกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนหมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 
 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของปริมาณของน ้ าตาลทรายต่อน ้ าท่ีใชท้  าน ้ าเช่ือมใน
การตม้เมด็บวัลอยขา้วกลอ้งงอก ทั้ง 3 ระดบั พบวา่ ปริมาณของน ้ าตาลทรายท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความชอบ
ในดา้นต่างๆกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี(p<0.05) ดงัตารางท่ี 4.3 โดยการใชป้ริมาณน ้ าตาลทรายต่อน ้ า ท่ี
ระดบั 5:95  ผูบ้ริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุดในทุกๆดา้น โดยรสชาติท่ีปริมาณน ้ าตาลทรายต่อน ้ าท่ีระดบั 
5:95 รสชาติของเมด็บวัลอยขา้วกลอ้งงอกหวานก าลงัดี เม่ือเปรียบกบัสูตรท่ีเพิ่มปริมาณน ้ าตาลทรายมากข้ึน 
ท าใหร้สชาติของเมด็บวัลอยขา้วกลอ้งงอกหวานมากเกินไป ท าใหผู้ท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบนอ้ยกวา่ 
แสดงวา่ปริมาณน ้าตาลทรายมีผลต่อความชอบในดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอก  จึงน าสูตร
ท่ีดีท่ีสุดไปท าการศึกษาปริมาณน ้าตาลทรายต่อน ้าท่ีใชท้  าน ้าเช่ือมในการตม้เม็ดบวัลอยขา้วกลอ้งงอกต่อไป 
 

 4.1.4  ผลจำกกำรศึกษำกรรมวิธีกำรละลำยหลังกำรแช่แข็งของผลิตภัณฑ์บัวลอยข้ำวกล้องงอกที่
เหมำะสมในกำรแช่แข็งทีอุ่ณหภูมิ –180C   

 น าสูตรท่ีไดจ้ากการศึกษาท่ีผ่านมา และน าผลิตภณัฑ์ท่ีไดไ้ปแช่แข็งในตูแ้ช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -180C 
ไปท าการศึกษากรรมวิธีการละลายหลังการแช่แข็งของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกล้องงอกท่ีเหมาะสม  ซ่ึง
กรรมวิธีการละลายหลงัการแช่แข็งมีผลต่อผลิตภณัฑ์ในด้าน  สี รสชาติ กล่ิน ลกัษณะเน้ือสัมผสั และ
ความชอบโดยรวม โดยท าการทดลองน าผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีผา่นการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -180C  
ใชก้รรมวิธีน าเขา้เตาไมโครเวฟ(900 วตัต)์ ตั้งความร้อนสูงสุด และน าออกมาคนเล็กน้อยก่อนหมดเวลา 30 
วินาทีก่อนหมดเวลา (วิธีการจากผลิตภณัฑ์ขนมหวานแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -180C  ตรา S&P) ซ่ึงใชร้ะยะเวลา
ในการใหค้วามร้อนท่ี  3 ระดบั คือ 1 นาที 30 วนิาที, 2 นาที และ2 นาที 30 วนิาที  ตามล าดบั เพื่อหากรรมวิธี
การละลายหลงัการแช่แขง็ของผลิตภณัฑบ์วัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสมในการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -180C   
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             บัวลอยข้ำวกล้องงอกแช่แข็ง                    บัวลอยข้ำวกล้องงอกหลงักำรคืนตัว 

 
ภำพที ่4.1 บวัลอยขา้วกลอ้งงอก 

 
ตำรำงที่ 4.4 แสดงผลการศึกษากรรมวิธีการละลายหลงัการแช่แข็งของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกล้องงอกท่ี
เหมาะสมในการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -180C  

คุณลกัษณะ ระยะเวลำในกำรให้ควำมร้อน (นำท)ี 

 1.30 2 2.30 
สี  

กล่ิน 
 รสชาติ  

ลกัษณะเน้ือสมัผสั  
ความชอบโดยรวม 

7.32 ± 0.19b 
6.36 ± 0.75 b 
6.33 ± 0.55 b 
6.10 ± 0.46b 
6.45 ± 0.68 b 

7.76 ± 0.10a 
7.05 ± 0.66a 
7.32 ± 0.52a 
7.44 ± 0.45a 
7.57 ± 0.43a  

6.75 ± 0.41b 
5.01 ± 0.32c 
4.98 ± 0.35c 
5.56 ± 0.32c 
5.13 ± 0.53c 

หมำยเหตุ: อกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนหมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 
 

 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ   
-180C ในการศึกษากรรมวธีิการละลายหลงัการแช่แข็งของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอก ทั้ง 3  ระยะเวลา
ในการใหค้วามร้อน พบวา่ ระยะเวลาในการให้ความร้อนของเตาไมโครเวฟท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความชอบ
ในดา้นต่างๆกนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี(p<0.05) ดงัตารางท่ี 4.4 โดยการใช้ระยะเวลาในการให้ความ
ร้อนท่ี 2 นาที  ผูบ้ริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุดในทุกๆดา้น โดยลกัษณะเน้ือสัมผสั ความหนึบ นุ่ม เหนียว 
ของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แข็ง ผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนท่ี 1.30 นาที  บวั
ลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แขง็ ยงัมีปริมาณน ้ าแข็งอยูใ่นผลิตภณัฑ์  และผลิตภณัฑ์ท่ีใชร้ะยะเวลาในการให้ความ
ร้อนท่ี 2.30 นาที  มีกล่ินไหมเ้ล็กนอ้ย และแหง้  แสดงวา่ระยะเวลาในการให้ความร้อนมีผลต่อความชอบใน
ดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑ์บวัลอยขา้วกลอ้งงอก  โดยสูตรท่ีใชร้ะยะเวลาในการให้ความร้อนท่ี 2 นาที  ให้
คุณลกัษณะท่ีดีท่ีสุด ในทุกด้าน จึงเลือกสูตรท่ีใช้ระยะเวลาใรการให้ความร้อนท่ี 2 นาที แก่ผลิตภณัฑ์บวั
ลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แข็ง จึงน าไปท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะคุณภาพของผลิตภณัฑ์บวัลอย
ขา้วกลอ้งงอกระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -180C ต่อไป 
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4.1.5   ผลจำกกำรศึกษำกำรเปลีย่นแปลงคุณลกัษณะคุณภำพของผลติภัณฑ์บัวลอยข้ำวกล้องงอก
ระหว่ำงกำรเกบ็รักษำทีอุ่ณหภูมิ -180C   

น าสูตรท่ีผูท้ดสอบให้การยอมรับมากท่ีสุดมาศึกษาอายุการเก็บรักษาของบวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่

แข็งระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณภูมิ -18 องศาเซลเซียส จากการวดัค่าสีบวัลอยข้าวกล้องงอกด้วยระบบ  

L*a*b* พบวา่  สัปดาห์ท่ี 2- 10 ค่า L* (ค่าความสวา่ง) บวัลอยขา้วกลอ้งงอก  คือ  เท่ากบั  30.22 - 33.28  เม่ือ

อายึการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเป็น 12- 16 สัปดาห์ค่าความสวา่งลดลง เป็น 29.67-29.10 ส่วนค่าสีแดง สัปดาห์ท่ี 

2- 10 มีค่าคงท่ีอยู่ท่ี  21.27-20.11  เม่ือสัปดาห์ท่ี 12-16 มีค่าสีแดงลดลงอยูท่ี่ 19.12-18.50  ส่วนค่าสีเหลือง  

สัปดาห์ท่ี 2- 10 มีค่าคงท่ีอยูท่ี่  22.72-20.23  เม่ือสัปดาห์ท่ี 12-16 มีค่าสีเหลืองลดลงอยูท่ี่ 18.42-17. ส่วนค่า

ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดมี้แนวโน้มลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดนมีค่าอยู่ในช่วง 

30.00-25.00 แสดงดงัตารางท่ี 4.5 ส่วนปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดและยีสดต์นราอยู่ในระดบัปลอดภยัในการ

บริโภคตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนของรังนกแช่แข็ง ภาคผนวก ค จากผลการทดลองจะพบว่า  เม่ือ

ผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน  จะมีค่าความสวา่งและค่าสีแดง และสีเหลืองลดลง เม่ือเก็บไวน้าน

ผลิตภณัฑ์จะมีการเปล่ียนแปลงสี  สาเหตุท่ีผลิตภณัฑ์เกิดการเปล่ียนแปลงสีเน่ืองมาจากผลิตภณัฑ์ผ่าน

กระบวนการท่ีใชใ้หค้วามเยน็จนเกิดผลึกน ้าแขง็แลว้เม่ือน าบวัลอยมาให้ความร้อนก่อนรับประทานจึงมีการ

สูยเสียความเขม้ขน้ของเม็ดสี ท าให้บวัลอยแช่แข็งเม่ือผ่นการปรุงให้พร้อมรับประทานจึงมีค่าความสว่าง

และค่าสีแดง และสีเหลืองลดลง 
 

4.1.5.1 กำรวเิครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพของบัวลอยข้ำวกล้องงอก 
 

ตำรำงที ่4.5 แสดงผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและจุลินทรียข์องบวัลอยขา้วกลอ้งงอก 
คุณภำพ ผลกำรวเิครำะห์บัวลอยข้ำวกล้องงอก 

ระยะเวลำในกำรเกบ็รักษำ (สัปดำห์) 

    2     4      6   8     10    12   14    16  

ค่าสี 

     L*(ความสวา่ง) 

     a*(สีแดง) 

     b*(สีเหลือง) 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลาย (องศาบริกซ์) 

จุลินทรียท์ั้งหมด(โคโลนี/กรัม) 

ยสีตร์า(โคโลนี/กรัม) 

 
33.28 
21.27 
22.72 

30 
<1x103 

<1x103 

 
33.14 
21.12 
22.47 
29.2 

<1x103 

<1x103 

 
.88 

20.86 
22.45 
28.55 

<1x103 

<1x103 

 
30.22 
20.11 
20.23 

26 
<1x103 

<1x103 

 
32.16 
20.11 
22.41 

27 
<1x103 

<1x103 

 
29.47 
19.12 
18.42 
26.30 

<1x103 

<1x103 

 
29.67 
18.81 
17.72 
25.2 

<1x103 

<1x103 

 
29.10 
18.50 
17.60 

25 
<1x103 

<1x103 
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ตำรำงที ่4.6  ค่าคะแนนความชอบเฉล่ียของบวัลอยขา้วกลอ้งงอกหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา  4  สัปดาห์ 

     หมำยเหตุ  ตวัอกัษรในแนวนอนท่ีต่างกนั  หมายถึง  ค่าท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.05) 
 

 
 

คุณลกัษณะ 
ของผลิตภณัฑ์ 

คะแนนเฉล่ีย 

บวัลอยขา้วกลอ้งงอก บวัลอยจากทอ้งตลาด 

สัปดาห์ท่ี 1   
สี 7.65 ± 0.21a 8.20 ± 0.63a 

กล่ิน 7.78 ± 0.34a 7.64 ± 0.62a 

รสชาติ 8.23 ± 0.53a 7.84 ± 0.47a 

เน้ือสัมผสั 8.46 ± 0.12a 7.98 ± 0.15a 

ความชอบโดยรวม 8.21 ± 0.78a 8.10 ± 0.08a 

สัปดาห์ท่ี 2   
สี 7.76 ± 0.48a 8.27 ± 0.42a 

กล่ิน 7.84 ± 0.72a 8.40 ± 0.82a 

รสชาติ 8.10 ± 0.68a 8.15 ± 0.74a 

เน้ือสัมผสั 8.49 ± 0.12a 8.25 ± 0.35a 

ความชอบโดยรวม 8.02 ± 0.09a 7.99 ± 0.01a 

สัปดาห์ท่ี 3   
สี 7.23 ± 0.11a 7.64 ± 0.45a 

กล่ิน 7.34 ± 0.22a 7.08 ± 0.31a 

รสชาติ 7.02 ± 0.41a 7.02 ± 0.22a 

เน้ือสัมผสั 6.82 ± 0.23b 7.14= ± 0.82a 

ความชอบโดยรวม 7.00 ± 0.81b 7.45 ± 0.67a 

สัปดาห์ท่ี 4   
สี 6.43 ± 0.18b 7.55 ± 0.21a 

กล่ิน 6.51 ± 0.12b 7.42 ± 0.34a 

รสชาติ 6.95 ± 0.21a 6.32 ± 0.23a 

เน้ือสัมผสั 5.15 ± 0.43b 7.41 ± 0.14a 

ความชอบโดยรวม 6.23 ± 0.34b 7.64 ± 0.31a 
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 ภำพที ่ 4.2  บวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แขง็  

 

   จากการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่คะแนนความชอบของบวัลอยขา้วกลอ้งงอก
เปรียบเทียบกบับวัลอยจากทอ้งตลาด  พบวา่ท่ีระยะเวลาการเก็บ 2 สัปดาห์  ผูท้ดสอบใหค้ะแนความชอบทุก
ดา้นไม่แต่ต่างอยา่งมีนยัส าคยัทางสถิติ(p>0.05) แสดงดงัตารางท่ี 4.6  ในดา้นสี  อยูใ่นระดบัความชอบปาน
กลาง  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัความชอบเล็กนอ้ยถึงปานกลาง ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกบับวัลอยขา้วกลอ้งงอกจากทอ้งตลาด  ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบ  ในดา้นสี  กล่ิน  รสชาติ  
เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบปานกลางถึงมาก  เม่ือบวัลอยขา้วกลอ้งงอกมีอายกุารเก็บ
เพิ่มข้ึนเป็นสัปดาห์ท่ี 3 บวัลอยขา้วกลอ้งงงอกมีคะแนนความชอบเฉล่ียดา้นเน้ือสัมผสั และความชอบ
โดยรวมแต่กต่างจากบวัลอยในทอ้งตลาดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  โดยบวัลอยขา้วกลอ้งงอกมี
คะแนนความชอบเฉล่ียดา้นเน้ือสัมผสัอยูท่ี่ระดบั 5 มาสามารถบอกไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ ซ่ึงไม่เป็นท่ี
ยอมรับของผูท้ดสอบจึงมีอายกุารเก็บรักษาท่ี 4 สัปดาห์ 



 54 

 

ภำพที ่4.3 บวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แขง็พร้อมบรรจุภณัฑ์ 
 

4.2    เต้ำฮวยข้ำวกล้องงอก 
 

4.2.1 ผลจำกกำรศึกษำหำสูตรพืน้ฐำนของเต้ำฮวยนมสดจ ำนวน 3 สูตร จากการศึกษาหาสูตร
พื้นฐานเตา้ฮวยนมสดโดยดดัแปลงจากสูตรเตา้ฮวยนมสด จ านวน 3 สูตร คือ สูตรของ กสัซ่ี(2549), อุบล
(มปป.) และจากนส.ปวติรา เมฆภูวดล ในรายวชิา เทคโนโลยขีนมหวาน ประจ าปีการศึกษา 2553 ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3.1 สูตรเตา้ฮวยนมสดทั้ง 3 สูตร เม่ือแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วนั ตอ้งการ
เปรียบเทียบความชอบของสูตรพื้นฐานของเตา้ฮวยนมสด จากการน าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ในดา้น สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม พบวา่ สูตรพื้นฐานของเตา้ฮวยนมสดมี
ผลต่อความชอบในดา้นต่างๆกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p ≤  0.05) แสดงดงัตารางท่ี 4.7 ซ่ึงผูท้ดสอบ
ชิมใหก้ารยอมรับสูตรท่ี 3 มากท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความชอบในดา้น สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือ
สัมผสั และความชอบโดยรวม  อยูใ่นระดบัคะแนนความชอบ ปานกลางถึง ชอบมาก ตามล าดบั และ
แตกต่างจากสูตรอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p ≤  0.05) ผลจากการประเมินทางประสาทสัมผสัของ
ผลิตภณัฑ ์ ในดา้นสีผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบสูตรท่ี 3 สูงท่ีสุด คือ อยูใ่นระดบัคะแนนความชอบ
ปานกลางถึงชอบมาก และแตกต่างจากสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤  0.05) ดา้น
กล่ินผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบสูตรทดลองท่ี 3 สูงท่ีสุด คือ อยูใ่นระดบัคะแนนความชอบปานกลาง
ถึงชอบมาก และแตกต่างจากสูตรอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p ≤  0.05) แต่สูตรท่ี 1 ไม่แตกต่างสูตรท่ี 2  
ส าหรับดา้นรสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบสูตร
ทดลองท่ี 3 สูงท่ีสุด คือ อยูใ่นระดบัคะแนนความชอบปานกลางถึงชอบมาก และแตกต่างจากสูตรท่ี 1 กบั
สูตรท่ี 2 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤  0.05) จะเห็นไดว้า่ผูท้ดสอบชิมใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑสู์ตรท่ี 3 
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โดยมีค่าเฉล่ียคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด คือ อยูใ่นระดบัคะแนนความชอบปานกลางถึงชอบมาก  จึง
เลือกสูตรท่ี 3 เน่ืองจากมีสีขาว กล่ินหอมนม และเน้ือสัมผสัเนียนนุ่ม จึงน าสูตรน้ีมาศึกษาปริมาณของน ้าขา้ว
กลอ้งงอกต่อนมสดในเตา้ฮวยนมสดท่ีเหมาะสมต่อไป  

 

ตำรำงที ่ 4.7 แสดงผลการศึกษาสูตรพื้นฐานของเตา้ฮวยนมสดจ านวน 3 สูตร 

 

หมำยเหตุ  : ตวัอกัษรในแนวนอนต่างกนั หมายถึง ค่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ( p ≤ 0.05 ) 

 

4.2.2 ผลจำกกำรศึกษำปริมำณของน ำ้ข้ำวกล้องงอกต่อนมสดในเต้ำฮวยนมสดทีเ่หมำะสม น าสูตรท่ี
ไดจ้ากการศึกษาสูตรพื้นฐานท่ีเหมาะสม ไปท าการศึกษาปริมาณของน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ีเหมาะสม
ในการผลิตเตา้ฮวยนมสด ซ่ึงปริมาณของน ้ าขา้วกลอ้งงอกมีผลต่อการผลิตในดา้น สี รสชาติ กล่ิน ลกัษณะ
เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยท าการทดลองหาปริมาณของน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสด 3 ระดบั คือ 
60:40, 80:20 และ 100:0 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2  เพื่อหาปริมาณน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ี
เหมาะสมในการผลิตเตา้ฮวยนมสด 

 

ตำรำงที ่4.8 แสดงผลการศึกษาปริมาณน ้าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดในการผลิตเตา้ฮวยนมสดท่ีเหมาะสม           
คุณลกัษณะ ปริมำณน ำ้ข้ำวกล้องงอกต่อนมสด (กรัม) 

                  60 : 40                 80 : 20                 100 : 0 
สี  
กล่ิน 
 รสชาติ  
ลกัษณะเน้ือสมัผสั  
ความชอบโดยรวม 

6.16±0.17b 
6.06±0.16b 
6.10±0.16b 
7.06±0.16a  
5.90±0.14b 

6.00±0.17b 
5.90±0.16b 
6.06±0.16b 
5.86±0.15b 
6.26±0.14 b 

7.50±0.17a  
7.00±0.16a 
7.33±0.15a 
5.76±0.15 b 
7.03±0.14 a 

หมำยเหตุ: อกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนหมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 
 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของปริมาณน ้ าขา้วกล้องงอกต่อนมสดทั้ง 3 ระดับ 
พบวา่ ปริมาณน ้ าขา้วกลอ้งงอกท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความชอบในดา้นต่างๆกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
(p<0.05) ดงัตารางท่ี 4.8 โดยปริมาณน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ี 100:0  ผูท้ดสอบให้การยอมรับความชอบ

คุณลกัษณะ              ค่ำเฉลีย่คะแนนควำมชอบ 
      สูตรที ่1                        สูตรที่2                             สูตรที ่3 

สี                                                                      6.40 ± 0.05 b                    5.43   ±0.02 c                                    7.87 ±0.02 a 

กล่ิน                                                                 6.07  ± 0.05 b                    5.53 ± 0.02 b                      7.27 ±0.02 a 

รสชาติ                                                             6.40 ±0.01 b                     5.53 ± 0.05 c                       7.70 ±0.01 a                            

ลกัษณะเน้ือสมัผสั                                          6.27  ±0.02 b                                  5.23± 0.02 c                        7.67±0.02 a 

ความชอบโดยรวม                                          6.47 ±0.02 b
                   5.47 ± 0.02 c                             7.70 ±0.02 a 
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ดา้น สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม ในระดบัความชอบปานกลางถึงระดบัความชอบมาก เน่ืองจาก
ปริมาณน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ี 100:0  มีปริมาณของน ้ าขา้วกลอ้งงอกมากท่ีสุด ท าให้มีความหอมของ
ขา้วกลอ้งงอกมาก และสีขาวครีมจากน ้ าขา้วกล้องงอกท่ีน่ารับประทาน โดยลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีปริมาณ
น ้าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ี 100:0  ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับแตกต่างจากปริมาณน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ี 
60:40 และน ้ าขา้วกล้องงอกต่อนมสดท่ี 80:20 ตามล าดบั แสดงว่าปริมาณน ้ าขา้วกล้องงอกมีผลต่อโดย
ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเตา้ฮวยนมสด เม่ือปริมาณเพิ่มมากข้ึน  ซ่ึงท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีเน้ือหยาบ เม่ือใช้
ชอ้นตกัเน้ือท่ีไดเ้ป็นเม็ดๆ ตกัไปเร่ือยๆจะกลายเป็นของเหลวขน้ หนืด ไม่น่ารับประทาน น่าจะเกิดจากการ
สารท่ีให้ความคงตวั คือ เจลาตินผง ซ่ึงเป็นตวัช่วยในการสร้างโครงสร้างของเตา้ฮวยนมสด เม่ือมาผสมกบั
น ้าขา้วกลอ้งงอกจึงท าใหไ้ม่สามารถเกิดโครงสร้างของเจลในผลิตภณัฑ์เตา้ฮวยนมสดได้ ผูว้ิจยัจึงเลือกสูตร
ปริมาณน ้าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดท่ี 100:0  มาศึกษาปริมาณของสารให้ความคงตวัท่ีเป็นสารท่ีท าให้เกิดเจล
ในผลิตภณัฑเ์ตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกต่อไป 
 

4.2.3 ศึกษำปริมำณของสำรให้ควำมคงตัวที่เหมำะสมในผลิตภัณฑ์เต้ำฮวยข้ำวกล้องงอก น าสูตรท่ี
ไดจ้ากการศึกษาปริมาณน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดในการผลิตเตา้ฮวยนมสดท่ีเหมาะสม ไปท าการศึกษา
ปริมาณของสารใหค้วามคงตวัท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑเ์ตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก ซ่ึงปริมาณของสารให้ความคง
ตวัมีผลต่อการผลิตในด้าน ลักษณะเน้ือสัมผสั  โดยท าการทดลองหาปริมาณของสารให้ความคงตวัท่ี
เหมาะสมในเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก ระหวา่งสารใหค้วามคงตวั 2 ชนิด คือ ผงวุน้กบัเจลาตินผง โดยใชป้ริมาณ
สารให้ความคงตวัของผงวุน้กบัเจลาตินผง ท่ี 3 ระดบั คือ 100:0, 0:100 และ50:50 ตามล าดบั    เพื่อหา
ปริมาณของสารใหค้วามคงตวัท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑเ์ตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก 
 

ตำรำงที ่4.9 แสดงผลการศึกษาปริมาณของสารใหค้วามคงตวัในการผลิตเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกท่ีเหมาะสม       
คุณลกัษณะ ปริมำณผงวุ้นต่อเจลำตนิผง (กรัม) 

100 : 0 0 :10 0 50 :5 0 
สี 8.06±0.16a 6.13±0.16c 6.83±0.16b 

กล่ิน 7.03±0.15a 6.33±0.15b 6.90±0.15a 

รสชาติ 7.37±0.14a 6.10±0.14c 6.53±0.14b 

ลกัษณะเน้ือสมัผสั 7.63±0.13a 6.30±0.13c 6.67±0.13b 

ความชอบโดยรวม 7.80±0.13a 6.23±0.13c 6.63±0.13b 

หมำยเหตุ: อกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนหมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.05) 
 

 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของปริมาณสารให้ความคงตวั ผงวุน้ต่อเจลาติน ทั้ง 3 
ระดบั พบว่า ปริมาณผงวุน้ท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อความชอบในดา้นต่างๆกนั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
(p<0.05) ดงัตารางท่ี 4.9 โดยปริมาณผงวุน้ต่อเจลาตินผงท่ี 100:0  ผูท้ดสอบให้การยอมรับความชอบดา้น สี 
กล่ิน รสชาติ  ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ในระดบัความชอบปานกลางถึงระดบัความชอบ
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มาก โดยเฉพาะลกัษณะเน้ือสัมผสัของปริมาณผงวุน้ต่อเจลาตินผงท่ี 100:0  มีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีเนียนเรียบ
มากข้ึน เม่ือใชช้อ้นตกัเน้ือท่ีไดค้ลอ้ยเตา้ฮวยนมสด ตกัไปเร่ือยๆไม่กลายเป็นของเหลวขน้ หนืด  น่าจะเกิด
จากการสารท่ีใหค้วามคงตวั คือ ผงวุน้ เป็นตวัช่วยในการสร้างโครงสร้างของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกท่ีดี ท าให้
เกิดโครงสร้างของเจลท่ีแข็งแรงข้ึน ส่วนกล่ินยงัมีความหอมของขา้วกลอ้งงอก และสีขาวครีมจากน ้ าขา้ว
กลอ้งงอกท่ีน่ารับประทาน จึงเลือกสูตรท่ีใชป้ริมาณของผงวุน้ต่อเจลาตินผงท่ี 100:0 กรัม  เป็นสารให้ความ
คงตวัท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก  เพื่อน าสูตรท่ีดีท่ีสุดไปวิเคราะห์คุณสมบติั 
และศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของผลิตภณัฑ์เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกระหวา่งการเก็บรักษา
ต่อไป  
 

 4.2.4  ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของเต้ำฮวยข้ำวกล้อง น าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกท่ีพฒันาไดม้าบรรจุ
ถว้ยพลาสติกขณะร้อนปิดฝา เก็บรักษาในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ สุ่มทุก
สัปดาห์ โดยน าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกมาวดัคุณภาพในดา้นกายภาพ แสดงดงัตารางท่ี 4.10  จากการวดัค่าสี
เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกดว้ยระบบ  L*a*b* พบวา่  ค่าสีเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกคือ  L* (ค่าความสว่าง) เท่ากบั  
0.01  a* (ค่าสีเขียว) เท่ากบั 0.00  b* (ค่าสีน ้ าเงิน)  เท่ากบั  -0.06  เม่ือเก็บรักษา 1 สัปดาห์ ผลิตภณัฑ์มีค่าสี 
L* (ค่าความสวา่ง) เท่ากบั  0.01  a* (ค่าสีเขียว)เพิ่มข้ึน เท่ากบั -0.02  b* (ค่าสีน ้ าเงิน) เท่ากบั-0.02  เม่ือเก็บ
รักษา 2 สัปดาห์  ผลิตภณัฑ์มีค่าสี L* (ค่าความสวา่ง) เท่ากบั  0.02 a* (ค่าสีเขียว) เท่ากบั -0.07  b* (ค่าสีน ้ า
เงิน)  เท่ากบั -0.02  เม่ือเก็บรักษา  3 สัปดาห์  ผลิตภณัฑมี์ค่าสีใกลเ้คียงกบัเตา้ฮวยสัปดาห์ท่ี 2 

 
ตำรำงที ่4.10  แสดงการวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นสีของเตา้ฮวย 

 
             จากผลการทดลองจะพบวา่  เม่ือผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน  จะมีค่าความสวา่งและค่าสี
น ้าเงินเพิ่มข้ึน  ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัตารางท่ี  4.10  เม่ือเก็บไวน้านผลิตภณัฑจ์ะมีการเปล่ียนแปลงสี   

ระยะเวลำกำรเกบ็รักษำ 

( สัปดำห์ ) 

ค่ำสี 

L* ( ควำมสว่ำง ) a* ( ค่ำสีเขียว ) b* ( สีน ำ้เงิน ) 

0 

1 

2 

3 

4 

0.01 

0.01 

0.02 

0.02 

0.03 

-0.00 

-0.02 

-0.07 

-0.02 

-0.02 

-0.06 

-0.02 

-0.02 

-0.06 

-0.06 
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จากการวดัค่าของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ( TSS ) เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาในเตา้ฮวยกลอ้งงอก
พบวา่  ค่าของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (total  soluble  solid)  พบวา่ ค่าของแขง็ท่ีละลายไดเ้ร่ิมตน้ของเตา้ฮวย
ขา้วกลอ้งงอกคือ 13  Brix  แสดงดงัตารางท่ี 4.11  ซ่ึงเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกมีค่าของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายได้
คงท่ีอยู ่2 สัปดาห์  เม่ือสัปดาห์ท่ี 3-4 เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกมีค่าของแข็งทั้งหมดท่ีละลายไดเ้พิ่มข้ึนเป็น 14  
Brix  จากการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกซ่ึงตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน  ซ่ึง
ถือไดว้่ายงัไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนด  ดงันั้นเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกท่ีมีอายุการเก็บรักษา  1  เดือนจึงมีความ
ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
 
ตำรำงที ่ 4.11 แสดงผลการวดัค่าทางกายภาพและจุลินทรียเ์พื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาในผลิตภณัฑเ์ตา้ฮวย 

 

ระยะเวลำกำรเกบ็รักษำ 
( สัปดำห์ ) 

ค่ำ ( TSS ) 
(   ํ  Brix  ) 

จุลนิทรีย์ทั้งหมด 
(โคโลนีต่อกรัม) 

ยสีต์และรำ 
(โคโลนีต่อกรัม) 

0 13 < 1x103 < 10 
1 13 < 1x103 < 10 
2 13 < 1x103 < 10 
3 14 < 1x103 < 10 

     4 14 < 1x103 < 10 
หมำยเหตุ:   ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( p ≤ 0.05 ) 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่คะแนนความชอบของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกเปรียบเทียบ
กบัเตา้ฮวยจากทอ้งตลาด  พบวา่ท่ีระยะเวลาการเก็บ 4 สัปดาห์  ผูท้ดสอบให้คะแนความชอบ  ในดา้นสี  อยู่
ในระดบัความชอบปานกลาง  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัความชอบ
เล็กน้อยถึงปานกลาง  และเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกจากทอ้งตลาด  ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบ  ในดา้นสี  
กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั  และความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง แสดงดงัตารางท่ี 
4.12 

เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผสั  พบวา่ ผูท้ดสอบชิมในคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผสั  ในดา้นสี  ไม่มีความแตกต่าง  เน่ืองจากสีของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกมีสีน ้ าตาลธรรมชาติ ส่วนเตา้ฮวย
จากทอ้งตลาดมีสีขาวของนมสด  ดา้นเน้ือสัมผสัความยืดหยุ่นมีความแตกต่าง  เน่ืองจากเตา้ฮวยขา้วกลอ้ง
งอกเม่ือเก็บรักษานานข้ึนจะมีเน้ือสัมผสัท่ีแขง้เน่ืองจากตวัเตา้ฮวยคายน ้ าออกมา ท าให้ผูท้ดสอบให้คะแนน
ความชอบเฉล่ียด้านเน้ือสัมผสัลดลงจนไม่เป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบ  โดยเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก  โดยมี
ค่าเฉล่ียของความชอบดา้นสี = 7.10, ดา้นกล่ิน = 6.57, ดา้นรสชาติ = 6.50, ดา้นเน้ือสัมผสั= 5.17และดา้น
ความชอบโดยรวม = 5.53  โดยมีความชอบดา้นสี  อยูท่ี่ระดบัความชอบปานกลาง  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั   
ความชอบโดยรวม  อยูท่ี่ระดบับอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ 
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ตำรำงที ่4.12   ค่าคะแนนความชอบเฉล่ียของเตา้ฮวยหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา  4  สัปดาห์ 

     หมำยเหตุ  ตวัอกัษรในแนวนอนท่ีต่างกนั  หมายถึง  ค่าท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.05) 

คุณลกัษณะ 
ของผลิตภณัฑ์ 

คะแนนเฉล่ีย 

เต้ำฮวยขา้วกลอ้งงอก เต้ำฮวยจากทอ้งตลาด 

สัปดาห์ท่ี 1   
สี 7.43±0.12a  7.23±0.07a 

กล่ิน 6.83a±0.14a 8.47±0.42b 
รสชาติ 6.87±0.04a 8.53±0.32a 

เน้ือสัมผสั 6.77±0.32a 7.60±043a 
ความชอบโดยรวม 6.97±0.15a 8.70±0.61a 
สัปดาห์ท่ี 2   
สี 7.30±0.16a 7.97±0.17a 
กล่ิน 7.27±0.04a 7.47±0.34a 

รสชาติ 7.50±0.02a 7.33±0.18a 
เน้ือสัมผสั 6.17±0.92b 8.37±0.34a 
ความชอบโดยรวม 6.53±0.57b 6.63±0.38a 

สัปดาห์ท่ี 3   
สี 7.10±0.07a 8.97±0.16a 
กล่ิน 6.57±0.16a 7.47±0.25a 
รสชาติ 7.40±0.02a 8.63±0.17a 
เน้ือสัมผสั 6.17±0.32b 7.31±0.23a 
ความชอบโดยรวม 6.32±0.47b 7.53±0.18a 
สัปดาห์ท่ี4   
สี 7.10±0.25a 6.97±0.17a 
กล่ิน 6.57±0.44a 6.47±0.34a 
รสชาติ 6.50±0.36a 6.33±0.18a 
เน้ือสัมผสั 5.17±0.72b 6.37±0.34a 
ความชอบโดยรวม 5.53±0.57b 6.63±0.38a 
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ภำพที ่4.4   เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก 

 

 

ภำพที ่4.5  เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกพร้อมบรรจุภณัฑ์ 

 
 

4.3   ลอดช่องข้ำวกล้องงอก 
 

4.3.1   ผลกำรศึกษำร้อยละข้ำวกล้องงอกต่อแป้งข้ำวเจ้ำในกระบวนกำรผลติลอดช่องข้ำวกล้อง โดย
วำงแผนกำรทดลองแบบ  Rcbd ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกท่ีปริมาณร้อยละของขา้วกลอ้งงอกต่อแป้งขา้วเจา้ 3 
ระดบัท่ี 50  60  และ 70  พบวา่ท่ีปริมาณร้อยละขา้วกลอ้งงอก 50  60  และ  70  มีคะแนนความชอบเฉล่ีย
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แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงดงัตารางท่ี 4.13 โดยท่ีปริมาณร้อยละขา้วกลอ้งงอก 60 
ไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกจะเน้ือสัมผสัแขง็ข้ึนมากกวา่ลอดช่องท่ีใชข้า้วกลอ้งงอก
ร้อยละ 50  ส่วนร้อยละขา้วกลอ้งงอก 70 ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกจะมีลกัษณะแขง็ ร่วน ไม่มีความยดืหยุน่
และขาดง่าย โดยลอดช่องขา้วกลอ้งงอกร้อยละขา้วกลอ้งงอก 60  มีคะแนนความชอบเฉล่ียทุกดา้นสูงสุด 
ทางดา้น  เน้ือสัมผสั สี  กล่ิน รสชาติ กล่ินรส และความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบปาน ทั้งน้ีเน้ือจากขา้ว
กลอ้งงอกมีปริมาณเส้นใยอาหารมากกวา่ขา้วเจา้ท าใหล้อดช่องท่ีไดมี้ลกัษณะแขง็เพิ่มข้ึน  
 

ตำรำงที ่ 4.13  คะแนนความชอบเฉล่ียของลอดช่องขา้วกลอ้งท่ีปริมาณขา้วกลอ้งงอกต่อแป้งขา้วเจา้ 3 ระดบั 
 

คุณลกัษณะ ปริมำณข้ำวกล้องงอกต่อแป้งข้ำวเจ้ำ (ร้อยละ ) 

 50 60  70 

สี 
กล่ิน 
กล่ินรส 
รสชาติ 
เน้ือสัมผสั 
ความชอบโดยรวม 

6.62± 0.28 b 
7.23± 0.17 a 
6.88± 0.82 a 
6.27± 0.42 b 
6.73± 0.53 a 
6.60± 0.23 a 

7.55± 0.14 a 
7.15± 0.82 a 
6.90± 0.84 a 
8.65± 0.74 a 
6.87± 0.67 a 
6.62± 0.36 a 

6.75± 0.35 b 
7.20± 0.62 a 
6.95± 0.53 a 
6.22± 0.42 b 
6.72± 0.71 a 
6.57± 0.15 a 

   หมายเหต ุ: ตวัอกัษรในแนวนอนท่ีต่างกนั หมายถึง ค่ามีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
4.3.2   ศึกษำระยะเวลำในกำรกวนส่วนผสมที่เหมำะสมในกระบวนกำรผลิตลอดช่องข้ำวกล้อง โดย

วำงแผนกำรทดลองแบบ  Rcbd โดยศึกษาระยะเวลาในการกวนส่วนผสมเหมาะสมในกระบวนการผลิต
ลอดช่องขา้วกลอ้งงอก 3 ระดบัท่ี 20  30  และ 40 นาที  มีผลต่อคะแนนความชอบ สี รสชาติ เน้ือสัมผสัและ
ความชอบโดยรวมของลอดช่องขา้วกลอ้งงอกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  แสดงผลคะแนนทาง
ประสาทสัมผสัในดา้นต่างๆดงัตารางท่ี 4.14  พบวา่ ผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบทางประสาทสัมผสั
ในดา้นสี รสชาติ เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม  สูตรท่ี 1 , 2 และ 3 มีความแตกต่างกนั  ดา้นกล่ิน  
ระยะเวลาในการกวน 30 นาที ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกมีกล่ินความแตกต่างจากเวลาในการกวน 20 และ 40 
นาที เน่ืองจากระยเวลาในการกวนเพิ่มข้ึนจาก 20  เป็น 30 นาที มีคะแนนความชอบทุกปัจจยัมากกว่า
ลอดช่องขา้วกล้องงอกท่ีใช้ระยะเวลาในการกวน 40 นาที อาจเน่ืองมาจากระยะเวลาในการกวนเพิ่มข้ึน 
ปริมาณน ้ าในลอดช่องก่อนหยอดในน ้ าร้อนลดลง ท าให้คะแนนความชอบทุกปัจจยัเพิ่มข้ึน ส่วนลอดช่อง
ขา้วกลอ้งงอกท่ีระยะเวลาในการกวน 40 นาที มีคะแนนทุกปัจจยัต ่าสุดเน่ืองมาจาก ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกมี
เน้ือสัมผสัท่ีแขง็ท าใหค้ะแนนความชอบมีค่าต ่าสุด  
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ตำรำงที ่  4.14  ค่าเฉล่ียคะแนนความชอบลอดช่องขา้วกลอ้งงอกท่ีระยะเวลาในการกวน 3 ระดบั 
 
 

             คุณลกัษณะ                          ระยะเวลาในการกวน  (นาที) 
 

           20              30            40 
 

สี      6.70± 0.18 b    7.30± 0.12 a      5.96± 0.42 c 

กล่ิน      6.83± 0.23  b    7.80± 0.38 a      6.63± 0.16 b  
รสชาติ      7.20± 0.41  b    7.73± 0.63 a         6.33± 0.72 c 
เน้ือสัมผสั                   6.90± 0.36  b     7.80± 0.64 a      6.13± 0.56 c 
ความชอบโดยรวม    6.90± 0.87  b     7.93± 0.41 a      5.10± 0.72 c 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรในแนวนอนต่างกนั หมายถึง ค่ามีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) 

 

4.3.3    ศึกษำอำยุกำรเกบ็รักษำ โดยท ำกำรตรวจสอบเช้ือจุลนิทรีย์ที่ระยะเวลำกำรเกบ็ 4 สัปดำห์  
น าลอดช่องขา้วกลอ้งงอกท่ีพฒันาได้มาบรรจุถ้วยพลาสติกขณะร้อนปิดฝา เก็บรักษาใน

ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ สุ่มทุกสัปดาห์  
จากการวดัค่าสีลอดช่องขา้วกลอ้งงอกดว้ยระบบ  L*a*b* พบว่า  ค่าสีลอดช่องขา้วกลอ้งงอก  คือ  

L* (ค่าความสวา่ง) เท่ากบั  22.13  a* (ค่าสีแดง) เท่ากบั 6.20  b* (ค่าสีน ้ าเงิน)  เท่ากบั  24.52  เม่ือเก็บรักษา 
1 สัปดาห์ ผลิตภณัฑ์มีค่าสี L* (ค่าความสวา่ง) เท่ากบั  21.68  a* (ค่าสีแดง) เท่ากบั 6.26  b* (ค่าสีน ้ าเงิน) 
เท่ากบั 24.35  เม่ือเก็บรักษา 2 สัปดาห์  ผลิตภณัฑ์มีค่าสี L* (ค่าความสวา่ง) เท่ากบั  21.55 a* (ค่าสีแดง) 
เท่ากบั 6.28  b* (ค่าสีน ้ าเงิน)  เท่ากบั 24.27  เม่ือเก็บรักษา  3 สัปดาห์  ผลิตภณัฑ์มีค่าสีเพิ่มข้ึนอยา่งเห็นได้
ชดั L* (ค่าความสวา่ง) เท่ากบั  30.89  a* (ค่าสีแดงลดลง  เท่ากบั  3.83b* (ค่าสีน ้ าเงิน)  เท่ากบั 25.42  และ
เม่ือเก็บรักษา  4  สัปดาห์  ผลิตภณัฑ์มีค่าสี L* (ค่าความสวา่ง) เท่ากบั  30.89  a* (ค่าสีแดง)  เท่ากบั  3.84b* 
(ค่าสีน ้าเงิน) เท่ากบั 25.44   แสดงดงัตารางท่ี 4.15  จากผลการทดลองจะพบวา่  เม่ือผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึน  จะมีค่าความสว่างและค่าสีน ้ าเงินเพิ่มข้ึน  ส่วนค่าสีแดงจะลดลง ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบั
ตารางท่ี  4.12  เม่ือเก็บไวน้านผลิตภณัฑ์จะมีการเปล่ียนแปลงสี  สาเหตุท่ีผลิตภณัฑ์เกิดการเปล่ียนแปลงสี
เน่ืองมาจากผลิตภณัฑผ์า่นกระบวนการท่ีใชค้วามร้อนสูงในการแปรรูปหลายขั้นตอน 

 
 
 
 
 
 
 



 63 

ตำรำงที ่4.15 แสดงการวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นสีของลอดช่องขา้วกลอ้งงอก 

 
จากการวดัค่าของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ( TSS ) และค่าความเป็นกรด ( pH )  เพื่อศึกษาอายุการ

เก็บรักษาในลอดช่องขา้วกลอ้งงอกพบวา่  ค่าของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (total  soluble  solid)  พบวา่ ค่า
ของแข็งท่ีละลายไดเ้ร่ิมตน้ของลอดช่องขา้วกลอ้งงอกคือ 37  Brix ซ่ึงลอดช่องขา้วกลอ้งงอกมีค่าของแข็ง
ทั้งหมดท่ีละลายไดค้งท่ีอยู ่2 สัปดาห์  แสดงดงัตารางท่ี 4.16   เม่ือสัปดาห์ท่ี 3-4 ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกมีค่า
ของแข็งทั้งหมดท่ีละลายไดล้ดลงเป็น 36  Brix  จากการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาของลอดช่องขา้ว
กลอ้งงอกซ่ึงตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน  ซ่ึงจากผลการตรวจสอบพบว่าในตวัอย่างลอดช่องขา้วกลอ้ง
งอก มีค่าความเป็นกรด อยูใ่นช่วง 6.09 – 5.94 และมีปิมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และยีสตแ์ละราไม่เกินก าหนด 
ซ่ึงถือไดว้่ายงัไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนด  ดงันั้นลอดช่องขา้วกลอ้งงอกท่ีมีอายุการเก็บรักษา  1  เดือนจึงมี
ความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค  
 
ตำรำงที ่ 4.16  แสดงผลการวดัค่าทางกายภาพและจุลินทรียเ์พื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาในผลิตภณัฑ์

ลอดช่องขา้วกลอ้งงอก 
 

ระยะเวลำกำรเกบ็รักษำ 
( สัปดำห์ ) 

ค่ำ ( TSS ) 
(   ํ  Brix  ) 

ค่ำ  pH จุลนิทรีย์ทั้งหมด 
(โคโลนีต่อกรัม) 

ยสีต์และรำ 
(โคโลนีต่อกรัม) 

0 37 5.96 < 1x103 < 10 
1 37 5.97 < 1x103 < 10 
2 37 5.94 < 1x103 < 10 
3 36 6.05  < 1x103 < 10 

  4 36 6.09 < 1x103 < 10 
 

ระยะเวลำกำรเกบ็รักษำ 

( สัปดำห์ ) 

ค่ำสี 

L* ( ควำมสว่ำง ) a* ( ค่ำสีแดง ) b* ( สีเหลอืง ) 

0 
1 
2 
3 
4 

22.13 
21.68 
21.55 
30.89 
30.87 

6.20 
6.26 
6.28 
3.84 
3.86 

24.52 
24.35 
24.27 
25.25 
23.26 
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จากการทดสอบทางประสาทสัมผ ัส พบว่าคะแนนความชอบของลอดช่องข้าวกล้องงอก
เปรียบเทียบกบัลอดช่องจากทอ้งตลาด  พบวา่ท่ีระยะเวลาการเก็บ 2 สัปดาห์  ผูท้ดสอบให้คะแนความชอบ  
ในดา้นสี  อยู่ในระดบัความชอบปานกลาง  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมอยู่ในระดบั
ความชอบเล็กนอ้ยถึงปานกลาง  และลอดช่องขา้วกลอ้งงอกจากทอ้งตลาด  ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบ  
ในดา้นสี  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั(ความกรอบ)  และความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อยถึงปาน
กลาง แสดงดงัตารางท่ี 4.17 

เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพทางประสาทสัมผสั  พบวา่ ผูท้ดสอบชิมในคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผสั  ในด้านสี  ไม่มีความแตกต่าง  เน่ืองจากสีของลอดช่องขา้วกล้องงอกมีสีน ้ าตาลธรรมชาติ ส่วน
ลอดช่องจากทอ้งตลาดมีสีเขียว   ดา้นเน้ือสัมผสัความยืดหยุน่มีความแตกต่าง  เน่ืองจากลอดช่องขา้วกลอ้ง
งอกเม่ือเก็บรักษานานข้ึนจะมีเน้ือสัมผสัท่ียุ่ย  ท าให้ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบเฉล่ียด้านเน้ือสัมผสั
ลดลงจนไม่เป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบ  โดยลอดช่องขา้วกลอ้งงอก  โดยมีค่าเฉล่ียของความชอบดา้นสี = 
7.00, ดา้นกล่ิน = 6.37, ดา้นรสชาติ = 6.24, ดา้นเน้ือสัมผสั= 5.02และดา้นความชอบโดยรวม = 5.03  โดยมี
ความชอบดา้นสี  อยูท่ี่ระดบัความชอบปานกลาง  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสัมผสั   ความชอบโดยรวม  อยูท่ี่ระดบั
บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ 
 
ตำรำงที ่4.17  ค่าคะแนนความชอบเฉล่ียของลอดช่องขา้วกลอ้งงอกหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา  2  สัปดาห์ 

     หมำยเหตุ  ตวัอกัษรในแนวนอนท่ีต่างกนั  หมายถึง  ค่าท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.05) 

คุณลกัษณะ 
ของผลิตภณัฑ์ 

คะแนนเฉล่ีย 

ลอดช่องขา้วกลอ้งงอก ลดอช่องจากทอ้งตลาด 

สัปดาห์ท่ี 1   
สี 7.46±0.08a 7.97±0.27a 

กล่ิน 7.52±0.01a 8.47±0.12a 
รสชาติ 7.58±0.17a 7.33±0.29a 

เน้ือสัมผสั 6.17±0.01b 7.84±0.17a 
ความชอบโดยรวม 7.53±0.36b 8.27±0.26a 
สัปดาห์ท่ี 2   
สี 7.00±0.16a 7.97±0.14a 
กล่ิน 6.37±0.23a 7.47±0.57a 

รสชาติ 6.24±0.75a 7.23±0.42a 
เน้ือสัมผสั 5.02±0.42b 7.38±0.15a 
ความชอบโดยรวม 5.03±0.17b 7.67±0.28a 
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ภำพที ่4.6    ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกแช่แขง็ 

  

ภำพที ่4.7   ลอดช่องขา้วกลอ้งงอกแช่แขง็พร้อมบรรจุภณัฑ์ 
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4.4  กำรออกแบบบรรจุภณัฑ์ผลติภณัฑ์ 
 

 

 
 
ภำพที ่ 4.8  ภาพการออกแบบบรรจุภณัฑบ์วัลอย 

 
 
ภำพที ่ 4.9  ภาพการออกแบบบรรจุภณัฑเ์ตา้ฮวย 
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ภำพที ่ 4.10  ภาพการออกแบบบรรจุภณัฑล์อดช่อง 
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บทที่  5  
สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
 

โครงการวิจยัการประยุกต์ใช้ขา้วกลอ้งงอกในผลิตภณัฑ์ขนมหวานไดด้ าเนิน การพฒันาสูตรและ
กรรมวธีิการผลิตขนมหวานจ านวน  3  ชนิด   ผลการพฒันาสูตรและกรรมวิธีการผลิตขนมหวานแต่ละชนิด  
พบวา่ การพฒันาบัวลอยข้ำวกล้องงอกแช่แข็ง โดยศึกษาอตัราส่วนของขา้วกลอ้งงอกต่อน ้าในการพรีเจล กบั 
ปริมาณแป้งขา้วเหนียวในกระบวนการผลิตบวัลอยขา้วกลอ้งงอก โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
Rcbd โดยศึกษาอตัราส่วนของขา้วกลอ้งงอกต่อน ้าในการพรีเจล 2 ระดบัท่ี 2:3  และ2 : 4 กบัปริมาณแป้งขา้ว
เหนียว 3 ระดบัท่ี 25, 30 และ 35 กรัม  ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบบวัลอยขา้วกลอ้งงอกระดบัชอบปาน
กลางท่ีอตัราส่วนของขา้วกลอ้งงอกต่อน ้ าในการพรีเจล กบั ปริมาณแป้งขา้วเหนียวในกระบวนการผลิตบวั
ลอยขา้วกลอ้งงอก ท่ี 2:3  กบัปริมาณแป้งขา้วเหนียว 3 ระดบัท่ี  30 กรัม  ศึกษาการแช่แข็งและการละลาย
หลงัการแช่แข็งของบวัลอยขา้วกล้องงอก 2 สูตรท่ีเหมาะสมในการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ –18oC โดยท าการ
ละลายหลงัการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ 50, 70 และ90 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการละลายไดแ้ก่ 1 และ 2 นาที 
พบว่าบวัลอบขา้วกลอ้งงอกท่ีท าการละลายหลงัการแช่แข็งท่ีระดบัความร้อนของเตาไมโครเวฟ  70  เป็น
เวลา 2 นาที มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง จากนัน่น าบวัลอยขา้วกลอ้งงอก
แช่แข็งมาศึกษาอายุการเก็บรักษาพบว่า บวัลอยขา้วกลอ้งงอกแช่แข็ง มีอายุการเก็บรักษา 5 เดือน จากการ
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี   จุลินทรีย ์ และทางประสาทสัมผสั บวัลอยขา้วกลอ้งงอกมีลกัษณะ
สีขาวอมน ้าตาลเล็กนอ้ย มีกล่ินหืนเล็กนอ้ย ยงัปลอดภยัในการบริโภค   

 

เต้ำฮวยข้ำวกล้องงอก  จากการศึกษาหาสูตรพื้นฐาน 3 สูตรจากนส.ปวิตรา เมฆภูวดล ในรายวิชา 
เทคโนโลยีขนมหวาน ประจ าปีการศึกษา 2553 ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกสูงสุด
อยูใ่นระดบัชอบมาก จากนั้นน าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกมาศึกษาอตัราส่วนของน ้ าขา้วกลอ้งงอกต่อนมสดใน
เตา้ฮวย  3 ระดบั 60 : 40 , 80 : 20 , และ100 : 0  จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัผูท้ดสอบให้คะแนน
ความชอบเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกท่ีอตัราส่วนขา้วกลอ้งงอกต่อนมสด 100 : 0 สูงสุดอยูใ่นระดบัชอบมาก จาก
นัน่ท าการศึกษาสารให้ความคงตวัโดยศึกษาอตัราส่วนของผงวุน้ต่อเจลาติน 3 ระดบั ไดแ้ก่ 100:0, 50:50 
และ0:100 จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกอยู่
ท่ีใชอ้ตัราส่วนของผงวุน้ต่อเจลาติน 100:0ในระดบัชอบมาก โดยเตา้ฮวยมีลกัษณะสีขาวอมเหลืองเล็กนอ้ย มี
กล่ินขา้วกลอ้งงอกเล็กน้อย มีรสหวาน  เน้ือสัมผสัของเตา้ฮวยมีความเนียนนุ่ม จากการศึกษาอายุการเก็บ
รักษา 7 วนั จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี   จุลินทรีย ์ และทางประสาทสัมผสั เตา้ฮวยยงัมี
ลกัษณะแยกชั้น ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ   



 69 

ลอดช่องข้ำวกล้องงอก ศึกษาการคืนตวัอตัราส่วนของขา้วกลอ้งงอกต่อแป้งขา้วเจา้ในกระบวนการ
ผลิตลอดช่องขา้งกลอ้งงอก จากผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบลอดช่องขา้งกลอ้งงอก กบัปริมาณแป้งขา้ว
เจา้ 3 ระดบัท่ี 80 90 และ 100 กรัม จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาลอดช่องขา้วกลอ้งงอก  มีอายุการเก็บ
รักษา 7 วนั จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี   จุลินทรีย ์ และทางประสาทสัมผสั ลอดช่องก็
มีกล่ินห่ืน และเส้นยุย่ยงัไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  ควรมีการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคทัว่ไปเพิ่มเติม เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุง

ผลิตภณัฑข์า้วกลอ้งงอกใหดี้ยิง่ข้ึน 
5.2.2   ควรมีการน าขา้วกลอ้งงอกไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ขนมไทยชนิดอ่ืนๆ เช่น ขนมน ้ าดอกไม้

หรือ เป็นตน้ เพื่อเพิ่มความหลากหลายของผลิตภณัฑท่ี์แปรรูปจากขา้วกลอ้งงอก 
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ภาคผนวก ก 
สูตรอาหารแปรรูปจากข้าวกล้องงอก 
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บัวลอยข้าวกล้องงอก 

การเตรียมแป้งของกลอ้งงอก 

ขา้วกลอ้งงอก (ตรา ป่ินเงิน)  200 กรัม 

น ้าเปล่า     380  กรัม 

วธีิท า 

1. น าขา้วกลอ้งงอกแช่น ้า(ปริมาณ 300 กรัม) นานประมาณ 20 นาที ตม้ไฟอ่อน 10 นาที แช่ขา้ว

กลอ้งงอกทิ้งไว ้ประมาณ 30 นาที (ไดข้า้วกลอ้กงอกประมาณ 433 กรัม) 

          2. น าขา้วกลอ้งงอกในขอ้ 1 มาป่ันใหล้ะเอียดโดยเติมน ้าเปล่าท่ีเหลือ 80 กรัม ป่ันจนเนียนละเอียด

เป็นเน้ือเดียวกนั นานประมาณ 10 นาที (ไดข้า้วกลอ้งงอกป่ันปริมาณ 520 กรัม) 

ส่วนผสมตวัแป้งบวัลอย 

ขา้วกลอ้งงอก(ท่ีไดจ้ากการเตรียมเบ้ืองตน้)  80  กรัม 

แป้งขา้วเหนียว     30.79 กรัม 

วธีิท า  

 1. น าแป้งขา้วกลอ้งงอกมาผสมกบัแป้งขา้วเหนียว นวดไปเร่ือยๆจนไม่ติดมือ พกัไว ้

น ้าเช่ือมตม้บวัลอย 

หางกะทิ     400  กรัม 

น ้าเปล่า     500 กรัม 

(ผสมรวมกนัได ้1 องศาบริกซ์) 

น ้าตาลทราย    37.89 กรัม 

ใบเตยหอม    4 ใบ 

วธีิท า        

1. น าส่วนผสมทุกอยา่งเทรวมกนัในกะทะทองเหลือง ใส่ใบเตยหอม ตั้งไฟใหเ้ดือด และลดไฟ

ลงเล็กนอ้ย 
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2. น าส่วนผสมแป้งบวัลอยจากขา้วกลอ้งงอกมาป้ันเป็นทรงกลม เทใส่กะทะทองเหลืองตม้

ประมาณ 2 นาที ตกัข้ึนแช่น ้าเยน็ 2 นาที จากนั้นตกัใส่ถว้ยพกัไว ้

ส่วนผสมน ้ากะทิ 

หวักะทิ (คั้นขน้)    800 กรัม 
หางกะทิ     200 กรัม 
น ้าตาลทรายขาว    200 กรัม 
น ้าตาลมะพร้าว    20 กรัม 
เกลือ (ตรา ปรุงทิพย)์   7 กรัม 
ใบเตยหอม    4 ใบ 

วธีิท า 

1. น าหางกะทิ ตั้ งไฟอ่อน เติมน ้ าตาลทราย น ้ าตาลมะพร้าว คนจนน ้ าตาลละลาย และเดือด

เล็กนอ้ย ใส่ใบเตยหอม (เพื่อเพิ่มความหอม) จากนั้นใส่หวักะทิลงไป เติมเกลือ ตั้งไฟปานกลางจนเดือด 

(แต่ไม่ใหแ้ตกฟอง) 

2. น าตวับวัลอยขา้วกลอ้งงอกท่ีตม้พกัไว ้ตกัใส่ถว้ยราดน ้ากะทิ เป็นอนัเสร็จพร้อมเสริฟ 
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สูตรเต้าฮวยข้าวกล้องงอก(สูตรส าเร็จ) 

 

การเตรียมน ้าขา้วกลอ้งงอก 

ขา้วกลอ้กงอก ตรา ป่ินเงิน (แช่น ้าคา้งคืน)  200 กรัม 

น ้าเปล่า      1 ลิตร 

วธีิท า(1) 

1. น าขา้วกบัน ้ามาป่ัน 3-5 นาที น ามากรอง 

2. น าไปตุ๋นจนท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที โดยคนตลอดเวลา จากนั้นน ามา

กรอง(ตวงไดป้ริมาตร 1,000 ml.พอดี ส่วนน ้าแป้งท่ีไดห้อมขา้วกลอ้งงอก แต่ขน้เกินไป)  

วธีิท า(2) 

1. น าน ้าแป้งขา้วกลอ้งงอกในขอ้ 1 มา 400 ml.เติมน ้า 150 ml. น ามาคนใหเ้ขา้กนั 

ส่วนผสมเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก 

น ้าแป้งขา้วกลอ้กงอกในขอ้ 2   275 กรัม 

น ้าเปล่า     210 กรัม 

นมขน้จืด(ตรา วงิ)   122.5 กรัม 

นมขน้หวาน(ตรา F&N)   50 กรัม 

น ้าตาลทรายขาว    8 กรัม 

ผงวุน้(ตรา นางเงือก)   4.5 กรัม 

วธีิท า 

1. น าผงวุน้โรยบนน ้าป่าวท่ีอุณหภูมิปกติ จากนั้นน าไปตม้จนเดือด 5-8 นาที จนใสและเป็นเน้ือ

เดียวกนั 

2. น าน ้าขา้วกลอ้งงอกมาตม้ใหไ้ดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส จากนั้นใส่น ้าผงวุน้ลงไปเร่ือยๆ 

จนเขา้กนัดี  

3. เติมนมขน้จืด นมขน้หวาน ลงไปเร่ือยๆ จนเขา้กนัดี จากนั้นเติมน ้าตาลทราย(คนตลอด) ตม้

จนไดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที แลว้น ามากรอง  

4. น าส่วนผสมท่ีไดไ้ปเทใส่พิมพห์รือถว้ย(ลวกพิมพห์รือถว้ยก่อนท่ีน ้าอุณหภูมิประมาณ 80 
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องศาเซลเซียส นานประมาณ 15 วนิาที) จากนั้นน าไปแช่เยน็ ประมาณ 1-2 ชัว่โมง รับประทาน

ไดเ้ลย 

ผลการทดลอง 

- เน้ือสัมผสัเหมือนเตา้ฮวย แต่เน้ือเนียนนอ้ยกวา่เตา้ฮวยนมสด แต่สูตรเดิมใส่ผงวุน้ 4.85 กรัม มี

ลกัษณะท่ีแขง็ไปนิดเดียว  

 - สีของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก สีขาวนวลๆออกเหลืองอ่อนๆเล็กนอ้ย 

- กล่ินของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก หอมกล่ินขา้วกลอ้งงอกมาก 
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เต้าฮวยนมสด 

ส่วนผสม 

 น ้าเปล่า    420 กรัม 

นมสด    550 กรัม 

นมขน้จืด(ตรา คาร์เนชนั)  245 กรัม 

นมขน้หวาน(ตรา มะลิ)  200  กรัม 

ผงวุน้(ตรา นางเงือก)  4 กรัม 

เจลาติน    5 กรัม 

วธีิท า 

1. ชัง่ส่วนผสมทั้งหมดเตรียมไว ้ 

2. น าเจลาตินมาโรยบนผวิน ้า ไม่ใหเ้ป็นกอ้นเพื่อใหม้นัอ่ิมตวั(พออ่ิมตวัแลว้เจลาตินจะจมลง) 

3. น าเจลาตินท่ีไดใ้ส่ลงในนมสด แลว้คนใหเ้ขา้กนั จากนั้นเอาไปตม้ไฟอ่อน คนไปเร่ือยๆพอ

เดือดจนแตกฟอง ตกัฟองออก แลว้ใส่ผงวุน้ รอเดือดใส่นมขน้จืด เพิ่มไฟ แลว้ใส่นมขน้หวาน 

คนไปเร่ือยๆ สักประมาณ 5 นาที (ฟองจะใหญ่กวา่ปกติ) 

4. น าเตา้ฮวยนมสดท่ีไดม้ากรอง แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หอุ่้นๆ จึงตกัใส่ถว้ย (อยา่ใหมี้ฟองอากาศ) 

ผลการทดลอง 

เตา้ฮวยนมสดท่ีไดมี้สีค่อนขา้งขาวออกเหลืองครีมๆ (ซ่ึงหนูฝ้ายแนะน าใหใ้ชน้มขน้หวานและ

นมขน้จืด ยีห่้อถูกๆหรือสีออกขาวๆหน่อย นมสดท่ีใชค้วรเป็นยีห่อ้แมกโนเลีย) กล่ินของเตา้ฮวยนมสดท่ี

ไดห้อมนมมากๆ เน้ือสัมผสัท่ีไดเ้นียนละเอียดเหมือนเน้ือวุน้ เม่ือใชช้อ้นตกัเน้ือท่ีไดเ้รียบเนียน ไดแ้ขง็

หรือน่ิมจนเกินไป  
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เต้าฮวยนมสดใส่ข้าวกล้องงอก 

ส่วนผสม 

 น ้าเปล่า (เยน็จดั)   420 กรัม 

นมสด(ตรา แมกโนเลีย)  550 กรัม 

นมขน้จืด(ตรา นกเหยีย่ว)  245 กรัม 

นมขน้หวาน(ตรา นกเหยีย่ว) 200  กรัม 

ผงวุน้(ตรา นางเงือก)  4 กรัม 

เจลาตินผง   5 กรัม 

ขา้วกลอ้งงอก(แช่น ้า 8 ชม.) 100 กรัม 

วธีิท า 

1. ชัง่ส่วนผสมทั้งหมดเตรียมไว ้ 

2. น าขา้วกลอ้งงอกมาป่ันกบันมสด จากนั้นน ามากรอง (ไดก้าก 36.20 กรัม) 

3. น าเจลาตินมาโรยบนผวิน ้าเปล่าท่ีเยน็จดัๆ ไม่ใหเ้ป็นกอ้นเพื่อใหม้นัอ่ิมตวั(พออ่ิมตวัแลว้เจ

ลาตินจะจมลง) ทิ้งไวป้ระมาณ 5 นาที  

4. น านมสดผสมขา้วกลอ้งงอกใส่หมอ้ข้ึนตั้งไฟจนอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส แลว้ใส่

เจลาตินท่ีอ่ิมตวัแลว้ลงไปเร่ือยๆ จนเร่ิมเดือด อุณหภูมิประมาณ 93-96 องศาเซลเซียส โรยผงวุน้

ลงในหมอ้  แลว้คนให้เขา้กนั ถา้มีฟองใหต้กัฟองออก จากนั้นใส่นมขน้จืด แลว้ค่อยเพิ่มไฟ เติม

นมขน้หวาน คนไปเร่ือยๆ ประมาณ 5 นาที (ฟองจะใหญ่กวา่ปกติ) 

4. น าเตา้ฮวยนมสดผสมขา้วกลอ้งงอกท่ีไดม้ากรอง แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หอุ่้นๆ จึงตกัใส่ถว้ย (อยา่ใหมี้

ฟองอากาศ) 

ผลการทดลอง 

เตา้ฮวยนมสดผสมขา้วกลอ้งงอกท่ีไดมี้สีค่อนขา้งขาวออกเหลืองครีมๆ กล่ินของเตา้ฮวยท่ีได้

หอมนมมากๆ แทบไม่มีกล่ินของขา้วกลอ้งงอกเลย เน้ือสัมผสัท่ีไดห้ยาบมาก เม่ือใชช้อ้นตกัเน้ือท่ีไดเ้ป็น

เมด็ๆ หยาบ ตกัไปเร่ือยจะกลายเป็นของเหลวขน้ๆ หนืดๆ รสชาติหวานแหลมนมขน้หวานเกินไป 
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เต้าฮวยนมสดไม่ใส่ข้าวกล้องงอกและลดนมข้นหวาน 

ส่วนผสม 

 น ้าเปล่า (เยน็จดั)   210 กรัม 

นมสด(ตรา สวนจิตร)  275 กรัม 

นมขน้จืด(ตรา วงิ)  122.5 กรัม 

นมขน้หวาน(ตรา F&N)  75  กรัม 

ผงวุน้(ตรา นางเงือก)  2 กรัม 

เจลาตินผง   2.5 กรัม 

วธีิท า 

1. ชัง่ส่วนผสมทั้งหมดเตรียมไว ้ 

2. น าเจลาตินมาโรยบนผวิน ้าเปล่าท่ีเยน็จดัๆ ไม่ใหเ้ป็นกอ้นเพื่อใหม้นัอ่ิมตวั(พออ่ิมตวัแลว้เจ

ลาตินจะจมลง) ทิ้งไวป้ระมาณ 5 นาที 

3. น านมสดใส่หมอ้ข้ึนตั้งไฟจนอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส แลว้ใส่เจลาตินท่ีอ่ิมตวั ผง

วุน้ คนไปเร่ือยๆ จนเร่ิมเดือด อุณหภูมิประมาณ 93-96 องศาเซลเซียส ถา้มีฟองใหต้กัฟองออก 

จากนั้นใส่นมขน้จืด นมขน้หวาน คนไปเร่ือยๆ พอเดือด (ฟองจะใหญ่กวา่ปกติ) น าไปกรอง 

4. น าเตา้ฮวยนมสดผสมขา้วกลอ้งงอกท่ีไดม้ากรอง แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หอุ่้นๆ จึงตกัใส่ถว้ย (อยา่ใหมี้

ฟองอากาศ) น าไปแช่เยน็ประมาณ 30 – 60 นาที  

ผลการทดลอง 

เตา้ฮวยนมสดท่ีไดมี้สีขาวนวล กล่ินของเตา้ฮวยท่ีไดห้อมนมมากๆ เน้ือสัมผสัท่ีไดเ้รียบเนียน

ละเอียดเหมือนวุน้ แต่เน้ือน่ิมไปเล็กนอ้ย หวานก าลงัดี 

 

 

 

 



 81 

เต้าฮวยนมสดไม่ใส่ข้าวกล้องงอกและลดนมข้นหวาน 

เตรียมน า้ข้าวกล้องงอก 1 

ขา้วกลอ้งงอก(แช่น ้า 1 คืน) 200 กรัม 

น ้าเปล่า    1,000 ml. 

วธีิท า 

1. น าขา้วกลอ้งงอกมาป่ันกบัน ้าเปล่านานประมาณ 3-5 นาที  

2. น ามากรอง แลว้ตุ๋นจนไดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที จากนั้นกรองอีกคร้ัง ได้

ปริมาณ 1,000 ml. พอดี 

ผลการทดลอง 

น ้าขา้วกลอ้งงอกท่ีไดข้น้หนืดเกินไป ควรจะน ามาเจือจางกบัน ้าก่อน ส่วนสีของน ้าขา้วกลอ้ง

งอกเป็นสีเผือกอ่อนๆ เน้ือเนียนเหมือนครีม กล่ินหอมขา้วกลอ้งงอกมากๆ 

เตรียมน า้ข้าวกล้องงอก 2 (สูตรใส่นมผง) 

น ้าขา้วกลอ้งงอก (จากส่วนท่ี 1) 400 ml. 

น ้าเปล่า    200 ml. 

นมผง(ตรา...)   100 กรัม 

วธีิท า 

1. น าน ้าขา้วกลอ้งงอกผสมกบัน ้ามาตุ๋นจนไดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที จากนั้น

กรองอีกคร้ัง พกัไว ้

ผลการทดลอง 

น ้าขา้วกลอ้งงอกท่ีไดข้น้ไปเล็กนอ้ย อาจเป็นเพราะนมผงท่ีใส่ลงไป ส่วนสีของน ้าขา้วกลอ้งงอก

เป็นสีเหลืองอ่อน เน้ือเนียนเหมือนครีม กล่ินหอมนมมากท าใหไ้ดก้ล่ินขา้วกลอ้งงอกเล็กนอ้ย 

ส่วนผสม(ใช้น า้ข้าวกล้องงอกสูตรใส่นมผง) 

 น ้าเปล่า (เยน็จดั)   210 กรัม 

น ้าขา้วกลอ้งงอกสูตรใส่นมผง 275 กรัม 

นมขน้จืด(ตรา วงิ)  100 กรัม 
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นมขน้หวาน(ตรา F&N)  50 กรัม 

ผงวุน้(ตรา นางเงือก)  2.5 กรัม 

เจลาตินผง   2.5 กรัม 

วธีิท า 

1. ชัง่ส่วนผสมทั้งหมดเตรียมไว ้ 

2. น าเจลาตินมาโรยบนผวิน ้าเปล่าท่ีเยน็จดัๆ ไม่ใหเ้ป็นกอ้นเพื่อใหม้นัอ่ิมตวั(พออ่ิมตวัแลว้เจ

ลาตินจะจมลง) ทิ้งไวป้ระมาณ 5 นาที 

3. น าน ้าขา้วกลอ้งงอกสูตรใส่นมผงมาตุ๋นจนอุณหภูมิประมาณ 72 องศาเซลเซียส เติมเจลาตินท่ี

อ่ิมตวั โรยผงวุน้ คนไปเร่ือยๆ จนไดอุ้ณหภูมิประมาณ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

(เน่ืองจากเจลาตินผงละลายในอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส) ถา้มีฟองใหต้กัฟองออก จากนั้นใส่

นมขน้จืด นมขน้หวาน คนไปเร่ือยๆ จนไดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที น าไป

กรอง 

4. น าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกสูตรผสมนมผงท่ีได ้แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หอุ่้นๆ อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

จึงตกัใส่ถว้ย (อยา่ใหมี้ฟองอากาศ) น าไปแช่เยน็ประมาณ 30 – 60 นาที  

ผลการทดลอง 

เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกผสมนมผงท่ีไดมี้สีขาวออกเหลืองอ่อนๆ กล่ินของเตา้ฮวยท่ีไดห้อมกล่ิน

นมมาก มีกล่ินของขา้วกลอ้งงอกเพียงเล็กนอ้ย เน้ือสัมผสัท่ีไดห้ยาบมาก เม่ือใชช้อ้นตกัเน้ือท่ีไดเ้ป็น

เมด็ๆ หยาบ ตกัไปเร่ือยจะกลายเป็นของเหลวขน้ๆ หนืดๆ(เหมือนอวกเลย) รสหวานนอ้ยไปนิด 

เตรียมน า้ข้าวกล้องงอก 3  

น ้าขา้วกลอ้งงอก (จากส่วนท่ี 1) 400 ml. 

น ้าเปล่า    150 ml. 

วธีิท า 

1. น าน ้าขา้วกลอ้งงอกผสมกบัน ้ามาตุ๋นจนไดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที จากนั้น

กรองอีกคร้ัง พกัไว ้
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ผลการทดลอง 

น ้าขา้วกลอ้งงอกท่ีไดข้น้ไปเล็กนอ้ย อาจเป็นเพราะนมผงท่ีใส่ลงไป ส่วนสีของน ้าขา้วกลอ้งงอก

เป็นสีเผอืกอ่อนๆ เน้ือเนียน เหลว กล่ินหอมขา้วกลอ้งงอกมาก  

ส่วนผสม(ใช้น า้ข้าวกล้องงอก 3  

 น ้าเปล่า (เยน็จดั)   210 กรัม 

น ้าขา้วกลอ้งงอก3 สูตรไม่ใส่นมผง 275 กรัม 

นมขน้จืด(ตรา วงิ)  122.5 กรัม  

นมขน้หวาน(ตรา F&N)  50 กรัม 

น ้าตาลทราย   8 กรัม (เพิ่ม)  

ผงวุน้(ตรา นางเงือก)  2.5 กรัม 

เจลาตินผง   2.5 กรัม 

วธีิท า 

1. ชัง่ส่วนผสมทั้งหมดเตรียมไว ้ 

2. น าเจลาตินมาโรยบนผวิน ้าเปล่าท่ีเยน็จดัๆ ไม่ใหเ้ป็นกอ้นเพื่อใหม้นัอ่ิมตวั(พออ่ิมตวัแลว้เจ

ลาตินจะจมลง) ทิ้งไวป้ระมาณ 5 นาที 

3. น าน ้าขา้วกลอ้งงอกสูตรไม่ใส่นมผงมาตุ๋นจนอุณหภูมิประมาณ 72 องศาเซลเซียส เติมเจ

ลาตินท่ีอ่ิมตวั โรยผงวุน้ คนไปเร่ือยๆ จนไดอุ้ณหภูมิประมาณ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

(เน่ืองจากเจลาตินผงละลายในอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส) ถา้มีฟองใหต้กัฟองออก จากนั้นใส่

นมขน้จืด นมขน้หวาน คนไปเร่ือยๆ จนไดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที น าไป

กรอง 

4. น าเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกสูตรผสมนมผงท่ีได ้แลว้ตั้งทิ้งไวใ้หอุ่้นๆ อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

จึงตกัใส่ถว้ย (อยา่ใหมี้ฟองอากาศ) น าไปแช่เยน็ประมาณ 30 – 60 นาที  

ผลการทดลอง 

เตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอกผสมนมผงท่ีไดมี้สีขาวครีม กล่ินของเตา้ฮวยท่ีไดห้อมกล่ินนมและกล่ิน

ขา้วกลอ้งงอกอ่อน เน้ือสัมผสัท่ีไดห้ยาบมาก เม่ือใชช้อ้นตกัเน้ือท่ีไดเ้ป็นเมด็ๆ หยาบ ตกัไปเร่ือยจะ

กลายเป็นของเหลวขน้ๆ หนืดๆ(เหมือนอวกเลย) รสหวานก าลงัดี 
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 ผงวุน้ 25 กรัม ใชก้บัของเหลว 2.5 kg. นต. 0.5 kg. 

 ถา้มีปริมาณของเหลว (210 g.+275 g.) ใชผ้งวุน้ 25 x 485 = 4.85 กรัม 

         2,500 

ส่วนผสม(ใช้น า้ข้าวกล้องงอก 3 

น ้าแป้งขา้วกลอ้กงอก3 สูตรไม่ใส่นมผง 275 กรัม 

น ้าเปล่า     210 กรัม 

นมขน้จืด(ตรา วงิ)   122.5 กรัม 

นมขน้หวาน(ตรา F&N)   50 กรัม 

น ้าตาลทรายขาว    8 กรัม 

ผงวุน้(ตรา นางเงือก)   4.85 กรัม 

วธีิท า 

1. น าผงวุน้โรยบนน ้าป่าวท่ีอุณหภูมิปกติ จากนั้นน าไปตม้จนเดือด 5-8 นาที (ผงวุน้จะละลายใน

น ้าเดือด) จนใสและเป็นเน้ือเดียวกนั 

2. น าน ้าขา้วกลอ้งงอกมาตม้ใหไ้ดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส จากนั้นใส่น ้าผงวุน้ลงไปเร่ือยๆ 

จนเขา้กนัดี  

3. เติมนมขน้จืด นมขน้หวาน ลงไปเร่ือยๆ จนเขา้กนัดี จากนั้นเติมน ้าตาลทราย(คนตลอด) ตม้

จนไดอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที แลว้น ามากรอง  

4. น าส่วนผสมท่ีไดไ้ปเทใส่พิมพห์รือถว้ย(ลวกพิมพห์รือถว้ยก่อนท่ีน ้าอุณหภูมิประมาณ 80 

องศาเซลเซียส นานประมาณ 15 วนิาที) จากนั้นน าไปแช่เยน็ ประมาณ 1-2 ชัว่โมง รับประทาน

ไดเ้ลย 

ผลการทดลอง 

- เน้ือสัมผสัเหมือนเตา้ฮวย แต่เน้ือเนียนนอ้ยกวา่เตา้ฮวยนมสดเล็กนอ้ย มีลกัษณะท่ีแขง็ไปนิด

เดียว  

- สีของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก สีขาวนวลๆออกเหลืองอ่อนๆเล็กนอ้ย 

- กล่ินของเตา้ฮวยขา้วกลอ้งงอก หอมกล่ินขา้วกลอ้งงอกมาก 
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ลอดช่อง 

ส่วนผสมของตัวลอดช่อง 

 แป้งขา้วเจา้   35 กรัม 

 แป้งมนั   17.64 กรัม 

 น ้าปูนใส  147+100 กรัม 

วธีิท า 

 1. น าแป้งทั้ง 2 ชนิดมาผสมรวมกนัดว้ยมือ 

 2. ค่อยๆเติมน ้าปูนใสลงไปท่ีละนอ้ย นวดแป้งให้เขา้กนั หมกัทิ้งไว ้30 นาที 

 3. ใส่แป้งลงไปในกะทะทองเหลือง ตั้งไฟอ่อนปานกลางกวนจนแป้งเร่ิมขน้ประมาณ 2 นาที 

 4. ใส่น ้าปูนใส 100 กรัม ลงไป ท าการกวนประมาณ 4 นาที ท าการปิดไฟ แลว้กวนต่ออีก 30 

วนิาที 

 5. น าแป้งใส่ในพิมพล์อดช่อง กดเส้นลงไปในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส (แป้ง

ท่ีสุกจะลอยอยูด่า้นบน 

 6. ตกัลงไปแช่ในน ้าเยน็ประมาณ 2 นาที 

ส่วนผสมน า้กะทลิอดช่อง 

 หวักะทิ   200 กรัม 

 หางกะทิ   100 กรัม 

 น ้าตาลมะพร้าว  150 กรัม 

 เกลือ    2 กรัม 

    ใบเตย   4 ใบ 

วธีิท า 

 1. น าหางกะทิ ตั้งไฟอ่อน เติมน ้าตาลทราย น ้าตาลมะพร้าว คนจนละลายและเดือด ใส่ใบเตย 

เพื่อเพิ่มความหอม 

 2. ใส่หวักะทิลงไป เติมเกลือ พอเดือด แต่ไม่ใหแ้ตกมนั 
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ลอดช่องไทย 

ส่วนผสมตัวลอดช่อง 

 ใบเตย  ร้อยละ  40  

 แป้งขา้วเจา้  ร้อยละ 35 

 น ้าปูนใส  ร้อยละ 25 

**ควรเก็บไวใ้นตูเ้ยน้ทนัทีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ช่องธรรมดา** 

ส่วนผสมน า้ลอดช่อง 

 มะพร้าว  ร้อยละ  56.31 

 น ้าตาลมะพร้าว ร้อยละ 43.69 

**ควรเก็บไวใ้นตูเ้ยน้ทนัทีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส** 
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ลอดช่องไทย (สูตรมาตรฐาน) 
 
ส่วนผสม         ร้อยละของแป้งขา้วกลอ้งงอกต่อแป้งขา้วเจา้   
                      50   60  70 
ขา้วกลอ้งงอก     6.0               7.2             8.4 
แป้งขา้วเจา้       6.0   4.8  3.6 

แป้งมนั         6.0    6.0  6.0 

น ้าปูนใส                                            82.0  82.0               82.0 

วธีิท า 

 1. น าแป้งทั้ง 2 ชนิดมาผสมรวมกนัดว้ยมือ 

 2. ค่อยๆเติมน ้าปูนใสลงไปท่ีละนอ้ย นวดแป้งให้เขา้กนั หมกัทิ้งไว ้30 นาที 

 3. ใส่แป้งลงไปในกะทะทองเหลือง ตั้งไฟอ่อนปานกลางกวนจนแป้งเร่ิมขน้ประมาณ 2 นาที 

 4. ใส่น ้าปูนใส 100 กรัม ลงไป ท าการกวนประมาณ 4 นาที ท าการปิดไฟ แลว้กวนต่ออีก 30 

วนิาที 

 5. น าแป้งใส่ในพิมพล์อดช่อง กดเส้นลงไปในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส (แป้ง

ท่ีสุกจะลอยอยูด่า้นบน 

 6. ตกัลงไปแช่ในน ้าเยน็ประมาณ 2 นาที 

ส่วนผสมน า้กะทลิอดช่อง 

 หวักะทิ   200 กรัม 

 หางกะทิ   100 กรัม 

 น ้าตาลมะพร้าว  150 กรัม 

 เกลือ    2 กรัม 

    ใบเตย   4 ใบ 

วธีิท า 

 1. น าหางกะทิ ตั้งไฟอ่อน เติมน ้าตาลทราย น ้าตาลมะพร้าว คนจนละลายและเดือด ใส่ใบเตย 

เพื่อเพิ่มความหอม 

 2. ใส่หวักะทิลงไป เติมเกลือ พอเดือด แต่ไม่ใหแ้ตกมนั 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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แบบประเมินทางประสาทสัมผสั 
 

ช่ือผลติภัณฑ์  :  
วนัที่  :  
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบตวัอยา่งจากซา้ยไปขวา และใหค้ะแนนตามล าดบัความชอบ 1-9 กรุณา

บว้นปากทุกคร้ังระหวา่งตวัอยา่ง 
 
   1  =  ไม่ชอบมากท่ีสุด 
   2 = ไม่ชอบมาก 
   3 =  ไม่ชอบปานกลาง 
   4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
   5 = เฉย ๆ  
   6 = ชอบเล็กนอ้ย 
   7 =  ชอบปานกลาง 
   8 =  ชอบมาก 
   9 = ชอบมากท่ีสุด 
 
คุณลกัษณะทางประสาท

สัมผสั 

   

สี    
กล่ิน    
รสชาติ    
เน้ือสัมผสั 
(ความแขง็) 

   

ความชอบโดยรวม    
 
ข้อเสนอแนะ 
.....................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................... 

ขอบคุณทีใ่ห้ความร่วมมือ 
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ภาคผนวก ค 

 
วธีิการวเิคราะห์องค์ประกอบทางจุลนิทรีย์ 
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วธีิการวเิคราะห์เช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) 

เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ 

1. จานเพาะเช้ือผา่นการอบฆ่าเช้ือแลว้ 

2. ปิเปตผา่นการอบฆ่าเช้ือแลว้ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 

3. ตู่บ่ม (Incubator) อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

4. เคร่ืองตีป่น (Stomacher) 

5. ถุงตีป่น (Stomacher Bag) 

อาหารเลีย้งเช้ือ 

1. 0.1% Peptone water 

2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอย่าง 25 กรัม หรือ 25 มิลลิลิตร ใส่ในถุง Stomacher เติมสารละลาย 0.1% peptone 

water จ านวน 225 มิลลิลิตร น าเขา้เคร่ืองตีป่น (Stomacher) นาน 1-2 นาที 

2. ท าการเจือจางตวัอย่างในสารละลาย 0.1% peptone water จ านวน 9 มิลลิลิตร จนไดร้ะดบั

ความเจือจางท่ีเหมาะสม 

3. ใชปิ้เปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสมจ านวน 3 

ระดบัความเขม้ขน้ท่ีติดกนั จ านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ โดยท า 3 ซ ้ าในแต่ระดบัความเขม้ขน้ 

4. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ PCA อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ใส่ในจาน

เพาะเช้ือเขยา่จานใหส้ารละลายอาหารกระจายทัว่จานเพาะเช้ือ 

5. ปล่อยให้อาหารวุน้แข็งตวั คว  ่าจานเพาะเช้ือ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียสนาน 

48±3 ชัว่โมง 

6. นบัจ านวนโคโลนีจากจานท่ีมีจ านวนโคโลนีอยูร่ะหวา่ง 25-250 โคโลนี ค านวณ CFU/gของ

ตวัอยา่ง 
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วธีิการค านวณ 

      ΣC 

       (v1n1 + 0.1 n2) d 

 

เม่ือ  v1    = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการเพาะเช้ือ 

ΣC  = ผลรวมของโคโลนีท่ีนบัไดท้ั้งหมดจากจานเพาะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี 

n1    = จ  านวนจานเพาะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี ในระดบัความเขม้ขน้แรก 

n2    = จ  านวนจานเพาะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี ในระดบัความเขม้ขน้ท่ี 2 

d     = ระดบัความเขม้ขน้แรกท่ีสามารถนบัเช้ือไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CFU/g =           
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การตรวจหาเช้ือยสีต์และรา (AOAC, 2000) 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1. จานเพาะเช้ือผา่นการอบฆ่าเช้ือแลว้ 

2. ปิเปตผา่นการอบฆ่าเช้ือแลว้ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 

3. ตู่บ่ม (Incubator) อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส 

4. เคร่ืองตีป่น (Stomacher) 

5. ถุงตีป่น (Stomacher Bag) 

6. Sterile bent glass rod 

อาหารเลีย้งเช้ือ 

1. 0.1% peptone water 

2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Dextrose Agar (PDA) 

3. 10% Tartaric Acid 

วธีิการวเิคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 25 กรัม หรือ 25 มิลลิลิตร ใส่ถุงตีป่น เติมสารละลาย 0.1% peptone waterจ านวน 

225 มิลลิลิตร น าเขา้เคร่ืองตีป่น (Stomacher) นาน 1-2 นาที 

2. ท าการเจือจางสารละลายตวัอยา่งในสารละลาย 0.1% peptone water หลอดละ 9 มิลลิลิตรจน

ไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 

3. ใชปิ้เปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสมจ านวน 3 

ระดบัความเขม้ขน้ท่ีติดกนั จ านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ โดยท า 3 ซ ้ าในแต่ระดบัความเขม้ขน้ 

4. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ PDA pH 3.5 อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 15-20 มิลลิลิตรใส่

ในจานเพาะเช้ือเขยา่จานใหส้ารละลายอาหารกระจายทัว่จานเพาะเช้ือ 

5. ปล่อยใหอ้าหารวุน้แขง็ตวั หงายจานเพาะเช้ือ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียสนาน 

72±3 ชัว่โมง 

6. นบัจ านวนโคโลนีจากจานท่ีมีจ านวนโคโลนีอยูร่ะหวา่ง 15-150 โคโลนี ค านวณ CFU/gของ

ตวัอยา่ง ไดจ้ากสูตรเดียวกบัการหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 

วธีิการค านวณเหมือนกบัการค านวณปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด และมีการค านวณเพิ่มเติมดงัน้ี 
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1. กรณีตวัเลขหลกัท่ี 3 เป็นเลข 6 หรือสูงกวา่น้ีใหปั้ดข้ึน เช่น 456 = 460 

2. กรณีตวัเลขหลกัท่ี 3 เป็นเลข 4 หรือต ่ากวา่น้ีใหปั้ดลง เช่น 454 = 450 

3. กรณีตวัเลขหลกัท่ี 3 เป็นเลข 5 ให้พิจารณาตวัเลขหลกัท่ี 2 วา่นอ้ยหรือมากกวา่ 5 โดยถา้เลข 

นอ้ยกวา่ 5 ใหปั้ดลง เช่น 445 = 440 แต่ถา้เลข 2 มากกวา่หรือเป็น 5 ใหปั้ดข้ึน เช่น455 = 460 

4. กรณีท่ีไม่พบโคโลนีของเช้ือข้ึนเลยทุกระดบัความเขม้ขน้ ให้รายงานการพบเช้ือยีสตแ์ละรา

นอ้ยกวา่ 1 คูณดว้ยระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีใช ้
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ภาคผนวก ง 

มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชน 
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-๑-

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ลอดชองกึ่งสาํเร็จรูป

๑.  ขอบขาย

๑.๑ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมลอดชองที่มีลักษณะเปนเสนแหง และมีกะทิผงอยูดวย

๒.  บทนิยาม

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้
๒.๑ ลอดชองก่ึงสําเร็จรูปหรือที่เรียกทั่วไปวา “ลอดชองสิงคโปร” หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทําจากแปงมัน

สําปะหลังอาจผสมกับแปงชนิดอื่น เชน แปงทาวยายมอม  โดยผสมแปงกับน้ํารอนแลวนวดใหเขากันอาจ
นําไปตมแลวนวดใหเขากันอีกครั้ง รีดเปนแผนบาง ตัดเปนเสน นําไปทําใหแหงดวยแสงแดด  หรืออบ
แหง หรือวิธีอ่ืน โดยมีกะทิผงบรรจุรวมอยูในภาชนะบรรจุเดียวกัน

๒.๒ กะทิผง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนํากะทิสดมาทําใหแหงเปนผง ซึ่งเมื่อผสมน้ําแลวสามารถนําไป
ใชไดทันที

๓.  คุณลักษณะที่ตองการ

๓.๑ ลักษณะทั่วไป
๓.๑.๑ เสนลอดชอง

ในภาชนะบรรจเุดยีวกนัตองมขีนาดเสนใกลเคยีงกนั  แหงสนทิ เมือ่นาํมาตมในน้าํเดอืดจนเปนเสนใส
แลวแชในน้ําทันที  เสนตองไมเกาะติดกัน  และไมเละเปนแปงเปยก

๓.๑.๒ กะทิผง
ตองเปนผงรวน

๓.๒ สี
๓.๒.๑ เสนลอดชองควรใชสีธรรมชาต ิ ถามกีารแตงสีใหใชสีผสมอาหาร โดยสตีองใกลเคยีงกบัเมือ่ใชสีธรรมชาติ
๓.๒.๒ กะท ิตองมสีีตามธรรมชาตขิองกะทิ
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๓.๓ กล่ินรส
๓.๓.๑ เสนลอดชอง

ตองมกีล่ินรสทีด่ตีามธรรมชาตขิองสวนประกอบทีใ่ช  ปราศจากกลิน่รสอืน่ทีไ่มพึงประสงค
๓.๓.๒ กะทิ

ตองมกีล่ินรสทีด่ตีามธรรมชาตขิองกะท ิ ปราศจากกลิน่รสอืน่ทีไ่มพึงประสงค
เมือ่ตรวจสอบโดยวธิใีหคะแนนตามขอ ๘.๑ แลว ตองไดคะแนนเฉลีย่ของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทกุคนไม
นอยกวา ๓ คะแนน และไมมีลักษณะใดได ๑ คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง
๓.๔  ส่ิงแปลกปลอม

ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ช้ินสวน หรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว เชน
แมลง นก หนู

๓.๕  ความชื้น
๓.๕.๑ เสนลอดชอง ตองไมเกินรอยละ ๑๒ โดยน้ําหนัก
๓.๕.๒ กะทิผง ตองไมเกินรอยละ ๒ โดยน้ําหนัก

๓.๖ จุลินทรียของเสนลอดชองแหง
๓.๖.๑ จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน ๑ × ๑๐ ๓ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม
๓.๖.๒ รา ตองนอยกวา ๑๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม

๔.  สุขลักษณะ

๔.๑ สุขลักษณะในการทําลอดชองกึ่งสําเร็จรูป ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก.

๕.  การบรรจุ

๕.๑ ใหบรรจุลอดชองก่ึงสําเร็จรูปในภาชนะที่สะอาด แหง ผนึกไดเรียบรอย และสามารถปองกันการปนเปอน
จากสิ่งสกปรกภายนอกได

๕.๒ น้ําหนักสุทธิของลอดชองก่ึงสําเร็จรูปในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก

๖.  เครื่องหมายและฉลาก

๖.๑ ที่ภาชนะบรรจุลอดชองก่ึงสําเร็จรูปทุกหนวย  อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงราย
ละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน
(๑) ช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชน ลอดชองสิงคโปร ลอดชองก่ึงสําเร็จรูป
(๒) น้ําหนักสุทธิ
(๓) เดือน ปที่ทํา และ เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (เดือนป)”
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(๔) วิธีทําเพื่อรับประทาน
(๕) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง  หรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียน
ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน

๗.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

๗.๑ รุน ในที่นี้ หมายถึง ลอดชองก่ึงสําเร็จรูปที่มีสวนประกอบเดียวกัน ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลา
เดียวกัน

๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้
๗.๒.๑ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบสิ่งแปลกปลอม การบรรจุ และเคร่ืองหมายและ

ฉลาก ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบแลวทุก
ตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๔  ขอ ๕. และขอ ๖. จึงจะถือวาลอดชองก่ึงสําเร็จรูปรุนนั้นเปนไปตาม
เกณฑที่กําหนด

๗.๒.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับลักษณะทั่วไป สี และกล่ินรส ใหใชตัวอยางที่ผานการทดสอบ
ตามขอ ๗.๒.๑ แลว จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ
๓.๑ ถึงขอ ๓.๓  จึงจะถือวาลอดชองกึ่งสําเร็จรูปรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด

๗.๒.๓ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความชื้นและจุลินทรียของเสนลอดชองแหง ใหชัก
ตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันจํานวน ๕ หนวยภาชนะ  นํามาทําเปนตัวอยางรวม เม่ือตรวจสอบ
แลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๕ และขอ ๓.๖ จึงจะถือวาลอดชองก่ึงสําเร็จรูปนั้นเปนไปตาม
เกณฑที่กําหนด

๗.๓ เกณฑตัดสิน
ตัวอยางลอดชองก่ึงสําเร็จรูปตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ ขอ ๗.๒.๒ และขอ ๗.๒.๓ ทุกขอ จึงจะถือวา
ลอดชองก่ึงสําเร็จรูปรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้

๘.  การทดสอบ

๘.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไป สี และกล่ินรส
๘.๑.๑ ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชํานาญในการตรวจสอบลอดชองก่ึงสําเร็จรูป

อยางนอย ๕ คน  แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ
๘.๑.๒ การเตรียมตัวอยาง
๘.๑.๒.๑ นาํตวัอยางเสนลอดชองแหงมาตรวจสอบโดยพจิารณาจากเสนลอดชองแหงและเสนลอดชองแหง

ทีต่มในน้าํเดอืดตามวธิทีีกํ่าหนดทีฉ่ลากจนเสนใส แลวตกัใสน้าํ ตรวจสอบโดยการตรวจพนิจิและ
ชิม

๘.๑.๒.๒ ละลายตัวอยางกะทิผงประมาณ ๑๐ กรัม ในน้ํา ๕๐ มิลลิลิตรที่อุณหภูมิหอง



มผช.๑๓๙/๒๕๔๖

-๔-

๘.๑.๓ หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที่ ๑

ตารางที่ ๑ หลักเกณฑการใหคะแนน
( ขอ ๘.๑.๓ )

ระดับการตัดสิน  (คะแนน)
ลักษณะที่ตรวจสอบ

เกณฑที่กําหนด
ดีมาก ดี พอใช ตองปรับปรุง

เสนลอดชอง
ในภาชนะบรรจเุดยีวกนัตองมขีนาดเสนใกล
เคยีงกนั แหงสนทิ เมือ่นาํมาตมในน้าํเดอืด
จนเปนเสนใสแลวแชในน้าํทนัท ีเสนตองไม
เกาะตดิกนั และไมเละเปนแปงเปยก

ลักษณะทั่วไป

กะทิผง
ตองเปนผงรวน

๔ ๓ ๒ ๑

เสนลอดชอง
ควรใชสีธรรมชาติ ถามีการแตงสีใหใชสี
ผสมอาหาร โดยสีตองใกลเคียงกับเมื่อใชสี
ธรรมชาติ

สี

กะทิ
ตองมีสีตามธรรมชาติของกะทิ

๔ ๓ ๒ ๑

เสนลอดชอง
ตองมกีล่ินรสทีด่ตีามธรรมชาตขิองสวน
ประกอบทีใ่ช  ปราศจากกลิน่รสอืน่ทีไ่มพึง
ประสงค

กล่ินรส

กะทิ
ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของกะทิ
ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประสงค

๔ ๓ ๒ ๑

๘.๒ การทดสอบสิ่งแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลาก
ใหตรวจพินิจ

๘.๓ การทดสอบหาความชื้น
ใหใชวิธีทดสอบตามวิธี AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ

๘.๔ การทดสอบจุลินทรีย
       ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ
๘.๕  การทดสอบน้ําหนักสุทธิ
       ใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม
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ภาคผนวก ก.
สุขลักษณะ
(ขอ ๔.๑)

ก.๑ สถานที่ตั้งและอาคารที่ทํา
ก.๑.๑ สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการปนเปอนไดงาย โดย

 ก.๑.๑.๑ สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้ําขังแฉะและสกปรก
 ก.๑.๑.๒ อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควัน มากผิดปกติ
 ก.๑.๑.๓ ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บหรือกําจัดขยะ

ก.๑.๒ อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการบํารุงรักษา การทํา
ความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย

 ก.๑.๒.๑ พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทําความสะอาด และซอม
แซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา

 ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีส่ิงของที่ไมใชแลวหรือไมเก่ียวของกับ
การทําอยูในบริเวณที่ทํา

 ก.๑.๒.๓ พ้ืนที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่เหมาะสม
ก.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา
ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม ลางทําความ

สะอาดไดงาย
ก.๒.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน

ติดตั้งไดงาย  มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทําความสะอาดไดงายและทั่วถึง
ก.๓ การควบคุมกระบวนการทํา
ก.๓.๑ วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพดี มีการลางหรือทําความสะอาดกอนนําไปใช
ก.๓.๒ การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและการเสื่อมเสียของ

ผลิตภัณฑ
ก.๔ การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด
ก.๔.๑ น้ําที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนน้ําสะอาดและมีปริมาณ

เพียงพอ
ก.๔.๒ มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณที่ทําตามความเหมาะสม
ก.๔.๓ มกีารกาํจดัขยะ ส่ิงสกปรก และน้าํทิง้ อยางเหมาะสม เพ่ือไมกอใหเกิดการปนเปอนกลบัลงสูผลติภณัฑ
ก.๔.๔ สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปริมาณที่เหมาะสม และเก็บ

แยกจากบริเวณที่ทํา เพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได
ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา

ผูทําทุกคน ตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี เชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพื่อปองกันไมให
เสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ  ไมไวเล็บยาว  ลางมือใหสะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขา
และเมื่อมือสกปรก
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มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
เตาหูนมสด

๑.  ขอบขาย

๑.๑ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ครอบคลุมเตาหูนมสดที่บรรจุในภาชนะบรรจุ

๒.  บทนิยาม

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้
๒.๑ เตาหูนมสด หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทําจากนม วุนหรือเจลาตินอยางใดอยางหนึ่งหรือผสมกัน และน้ําตาล

อาจเติมสวนประกอบอื่นเพื่อปรุงแตงกล่ินรส เชน กาแฟ วานิลลา ชาเขียว และอาจเติมสวนประกอบอื่น
เชน ผัก ผลไม ธัญพืช

๓.  คุณลักษณะที่ตองการ

๓.๑ ลักษณะทั่วไป
ตองเปนวุนนม อาจมีสวนประกอบอื่นอยูดวย

๓.๒ สี
ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช

๓.๓ กล่ินรส
ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไมพึงประสงค

๓.๔ ลักษณะเนื้อสัมผัส
เนื้อวุนตองนุมและเนียน

เม่ือตรวจสอบโดยวิธีใหคะแนนตามขอ ๘.๑ แลว ตองไดคะแนนเฉลี่ยของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน
ไมนอยกวา ๓ คะแนน และไมมีลักษณะใดได ๑ คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง
๓.๕ สิ่งแปลกปลอม

ตองไมพบสิง่แปลกปลอมทีไ่มใชสวนประกอบทีใ่ช เชน เสนผม ดนิ ทราย กรวด ช้ินสวนหรอืส่ิงปฏกูิลจากสตัว
๓.๖ วัตถุเจือปนอาหาร

หากมีการใชสีและวัตถุกันเสีย ใหใชไดตามชนิดและปริมาณที่กฎหมายกําหนด
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๓.๗ จุลินทรีย
๓.๗.๑ จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน ๕ × ๑๐๔   โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม
๓.๗.๒ สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมพบในตัวอยาง ๑ กรัม
๓.๗.๓ เอสเชอริเชีย โคไล ตองไมพบในตัวอยาง ๑ กรัม

๔.  สุขลักษณะ

๔.๑ สุขลักษณะในการทําเตาหูนมสด ใหเปนไปตามคําแนะนําตามภาคผนวก ก.

๕.  การบรรจุ

๕.๑ ใหบรรจเุตาหูนมสดในภาชนะบรรจทุีส่ะอาด แหง ปดไดสนทิ และสามารถปองกันการปนเปอนจากส่ิงสกปรก
ภายนอกได

๕.๒ น้ําหนักสุทธิของเตาหูนมสดในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาที่ระบุไวที่ฉลาก

๖.  เครื่องหมายและฉลาก

๖.๑ ที่ภาชนะบรรจุเตาหูนมสดทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้
ใหเห็นไดงาย ชัดเจน
(๑) ช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชน เตาหูนมสด เตาหูฟรุตสลัด เตาหูนมสดชาเขียว
(๒) สวนประกอบที่สําคัญ
(๓) ชนิดและปริมาณวัตถุเจือปนอาหาร (ถามี)
(๔) น้ําหนักสุทธิ
(๕) วัน เดือน ปที่ทํา และวัน เดือน ปที่หมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน เดือน ป)”
(๖) ขอแนะนําในการเก็บรักษา เชน ควรเก็บไวในตูเย็น
(๗) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียน
ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน
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๗.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

๗.๑ รุน ในที่นี้ หมายถึง เตาหูนมสดที่ทําในระยะเวลาเดียวกัน
๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้
๗.๒.๑ การชกัตวัอยางและการยอมรบั สําหรับการทดสอบสิง่แปลกปลอม การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

ใหชักตวัอยางโดยวธิสุีมจากรุนเดยีวกนั จาํนวน ๓ หนวยภาชนะบรรจ ุ เมือ่ตรวจสอบแลวทกุตวัอยาง
ตองเปนไปตามขอ ๓.๕ ขอ ๕. และขอ ๖. จึงจะถือวาเตาหูนมสดรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด

๗.๒.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป สี กล่ินรส และลักษณะเนื้อสัมผัส
ใหใชตัวอยางที่ผานการทดสอบตามขอ ๗.๒.๑ แลว จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบ
แลวทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๑ ถึงขอ ๓.๔ จึงจะถือวาเตาหูนมสดรุนนั้นเปนไปตาม
เกณฑทีกํ่าหนด

๗.๒.๓ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจาก
รุนเดียวกัน จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมีน้ําหนักรวมไมนอยกวา
๒๐๐ กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีน้ําหนัก
รวมตามที่กําหนด เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๖ จึงจะถือวาเตาหูนมสดรุนนั้น
เปนไปตามเกณฑที่กําหนด

๗.๒.๔ การชกัตวัอยางและการยอมรบั สําหรับการทดสอบจลิุนทรยี ใหชักตวัอยางโดยวธิสุีมจากรุนเดยีวกนั
จาํนวน ๓ หนวยภาชนะบรรจ ุเพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมนี้าํหนกัรวมไมนอยกวา ๒๐๐ กรัม กรณตีวั
อยางไมพอใหชักตวัอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางที่มีน้ําหนักรวมตามที่กําหนด 
เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๗ จึงจะถือวาเตาหูนมสดรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ
ที่กําหนด

๗.๓ เกณฑตัดสิน
ตัวอยางเตาหูนมสดตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ ขอ ๗.๒.๒ ขอ ๗.๒.๓ และขอ ๗.๒.๔ ทุกขอ จึงจะถือวา
เตาหูนมสดรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้

๘. การทดสอบ

๘.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไป สี กล่ินรส และลักษณะเนื้อสัมผัส
๘.๑.๑ ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูที่มีความชํานาญในการตรวจสอบเตาหูนมสดอยางนอย

๕ คน แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ
๘.๑.๒ เทตัวอยางเตาหูนมสดลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจและชิม
๘.๑.๓ หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที่ ๑
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ตารางที่ ๑ หลักเกณฑการใหคะแนน
(ขอ ๘.๑.๓)

ระดับการตัดสิน (คะแนน)
ลักษณะที่ตรวจสอบ เกณฑที่กําหนด

ดีมาก ดี พอใช ตองปรับปรุง
ลักษณะทั่วไป ตองเปนวุนนม อาจมีสวนประกอบอื่นอยู

ดวย
๔ ๓ ๒ ๑

สี ตองมสีีทีด่ตีามธรรมชาตขิองสวนประกอบ
ที่ใช

๔ ๓ ๒ ๑

กล่ินรส ตองมีกล่ินรสที่ดีตามธรรมชาติของสวน
ประกอบที่ใช ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม
พึงประสงค

๔ ๓ ๒ ๑

ลักษณะเนื้อสัมผัส เนื้อวุนตองนุมและเนียน ๔ ๓ ๒ ๑

๘.๒ การทดสอบสิ่งแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก
        ใหตรวจพินิจ
๘.๓ การทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ
๘.๔ การทดสอบจุลินทรีย

ใหใชวิธีทดสอบตาม AOAC หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอื่นที่เปนที่ยอมรับ
๘.๕ การทดสอบน้ําหนักสุทธิ

ใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม



มผช.๕๒๘/๒๕๔๗

- ๕ -

ภาคผนวก ก.
สุขลักษณะ
(ขอ ๔.๑)

ก.๑ สถานที่ตั้งและอาคารที่ทํา
ก.๑.๑ สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคียง อยูในที่ที่จะไมทําใหผลิตภัณฑที่ทําเกิดการปนเปอนไดงาย โดย
ก.๑.๑.๑ สถานที่ตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้ําขังแฉะและสกปรก
ก.๑.๑.๒ อยูหางจากบริเวณหรือสถานที่ที่มีฝุน เขมา ควัน มากผิดปกติ
ก.๑.๑.๓ ไมอยูใกลเคียงกับสถานที่นารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเลี้ยงสัตว แหลงเก็บหรือกําจัดขยะ

ก.๑.๒ อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการบํารุงรักษา การทํา
ความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย

ก.๑.๒.๑ พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทําความสะอาด และ
ซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดีตลอดเวลา

ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณที่ทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีส่ิงของที่ไมใชแลวหรือไมเก่ียวของกับ
การทําอยูในบริเวณที่ทํา

ก.๑.๒.๓ พ้ืนที่ปฏิบัติงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศที่เหมาะสม
ก.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการทํา
ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณในการทําที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม ลางทําความ

สะอาดไดงาย
ก.๒.๒ เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน

ติดตั้งไดงาย  มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทําความสะอาดไดงายและทั่วถึง
ก.๓ การควบคุมกระบวนการทํา
ก.๓.๑ วัตถุดิบและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพดี มีการลางหรือทําความสะอาดกอนนําไปใช
ก.๓.๒ การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและการเสื่อมเสียของ

ผลิตภัณฑ
ก.๔ การสุขาภิบาล การบํารุงรักษา และการทําความสะอาด
ก.๔.๑ น้ําที่ใชลางทําความสะอาดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนน้ําสะอาดและมี

ปริมาณเพียงพอ
ก.๔.๒ มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณที่ทําตามความเหมาะสม
ก.๔.๓ มกีารกาํจดัขยะ ส่ิงสกปรก และน้าํทิง้ อยางเหมาะสม เพ่ือไมกอใหเกิดการปนเปอนกลับลงสูผลติภณัฑ
ก.๔.๔ สารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปริมาณที่เหมาะสม และ

เก็บแยกจากบริเวณที่ทํา เพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได
ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา

ผูทําทุกคน ตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี เชน สวมเสื้อผาที่สะอาด มีผาคลุมผมเพื่อปองกันไมให
เสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมือใหสะอาดทุกครั้งกอนปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขา
และเมื่อมือสกปรก



 
 
 

ประกาศสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
ฉบับที่ ๑๕๔๐ (พ.ศ. ๒๕๕๒) 

เรื่อง  ยกเลกิและกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑชมุชน 
เน้ือรังนกแชแข็ง 

 

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เนื้อรังนกแชแข็ง มาตรฐานเลขที่ 
มผช.๑๓๕๘/๒๕๕๐ และคณะอนุกรรมการพิจารณามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน คณะที่ ๑ มมีติในการประชุม
ครั้งที่ ๑๖-๒/๒๕๕๒ เมื่อวันที่ ๒๔ กันยายน พ.ศ. ๒๕๕๒ ใหยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
เนื้อรังนกแชแข็ง มาตรฐานเลขที่ มผช.๑๓๕๘/๒๕๕๐ และกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เนื้อรังนกแชแข็ง 
ข้ึนใหม 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมจึงออกประกาศยกเลิกประกาศสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ฉบับที่ ๑๔๐๘ (พ.ศ. ๒๕๕๐) ลงวันที่ ๓๑ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๐ และออกประกาศ
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เนื้อรังนกแชแข็ง มาตรฐานเลขที่ มผช.๑๓๕๘/๒๕๕๒ ข้ึนใหม ดังมีรายการ
ละเอียดตอทายประกาศนี้ 

ทั้งนี้ ใหมีผลบังคับใชนับแตวันที่ประกาศ  เปนตนไป  

 
 ประกาศ ณ วนัที่  ๑๖ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๕๒ 

 รัตนาภรณ  จึงสงวนสิทธิ ์
 เลขาธิการสํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
เนื้อรังนกแชแข็ง 

 
 

๑.  ขอบขาย 
 
๑.๑ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ีครอบคลุมเนือ้รังนกนางแอนแชแข็ง ท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุ และตองเก็บรักษา 

ขนสง และวางจําหนายโดยการแชแข็งหรือในภาชนะท่ีสามารถเก็บรักษาอุณหภูมิได 
 

๒.  บทนิยาม 
 

ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี มีดังตอไปนี ้
๒.๑ เนื้อรังนกแชแข็ง หมายถึง ผลิตภัณฑอาหารที่ไดจากการนํารังของนกนางแอนกินรังท่ีมีช่ือวิทยาศาสตร 

Aerodramus fuciphagus อยูในวงศ Apodidae ท่ีใชน้ําลายในการทํารัง ซึ่งอยูสภาพดีมาลางใหสะอาด แชน้ํา 
แยกส่ิงสกปรกออก ทําใหสะเด็ดน้ํา บรรจุภาชนะบรรจ ุแลวนําไปแชแข็ง กอนบริโภคตองนําไปทําใหสุก  

 
๓.  คุณลักษณะที่ตองการ 

 
๓.๑ ลักษณะท่ัวไป 

ตองมีลักษณะเปนช้ินแยกเปนเสนๆ  
การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ  

๓.๒ สี 
ตองมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของเนื้อรังนกแชแข็ง  

๓.๓ กล่ิน 
ตองมีกล่ินท่ีดตีามธรรมชาตขิองเนื้อรังนกแชแข็ง ปราศจากกล่ินอ่ืนท่ีไมพึงประสงค เชน กล่ินบดู กล่ินอับ  

เม่ือตรวจสอบโดยวิธใีหคะแนนตามขอ ๘.๑ แลว ตองไดคะแนนเฉล่ียของแตละลักษณะจากผูตรวจสอบทุกคน
ไมนอยกวา ๒ คะแนน และไมมีลักษณะใดได ๑ คะแนน จากผูตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

๓.๔ ส่ิงแปลกปลอม 
ตองไมพบส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสนผม ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูล
จากสัตว 

 

การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ  
๓.๕ โปรตีน  

ตองไมนอยกวารอยละ ๔ โดยน้ําหนัก  
การทดสอบใหปฏิบัตติาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเทียบเทา  

 ๑ - 
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๓.๖ วัตถุเจือปนอาหาร 
หากมีการใชสารฟอกขาว ใหใชไดตามชนดิและปริมาณท่ีกฎหมายกําหนด  
การทดสอบใหปฏิบัตติาม AOAC หรือวิธีทดสอบอื่นท่ีเทียบเทา  

๓.๗ จุลินทรีย 
๓.๗.๑ สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมเกิน ๕๐ โคโลนีตอตัวอยาง ๑ กรัม 
๓.๗.๒ ยีสตและรา ตองไมเกิน ๕๐๐ โคโลนตีอตวัอยาง ๑ กรัม 

 การทดสอบใหปฏิบัตติาม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธทีดสอบอ่ืนท่ีเทียบเทา 
 

๔.  สุขลักษณะ 
 
๔.๑ สุขลักษณะในการทําเนื้อรังนกแชแข็ง สถานประกอบการตองไดรับอนุญาตจากกระทรวงสาธารณสุข และ

ใหเปนไปตามภาคผนวก ก. 
 

๕.  การบรรจุ 
 
๕.๑ ใหบรรจุเนื้อรังนกแชแข็งในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ปดไดสนิท และสามารถปองกันการปนเปอนจาก 

ส่ิงสกปรกภายนอกได  
 การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 
๕.๒ น้ําหนักสุทธิของเนื้อรังนกแชแข็งในแตละภาชนะบรรจุ ตองไมนอยกวาท่ีระบุไวท่ีฉลาก 
 การทดสอบใหใชเคร่ืองช่ังท่ีเหมาะสม 
 

๖.  เครื่องหมายและฉลาก 
 
๖.๑ ท่ีภาชนะบรรจุเนื้อรังนกแชแข็งทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียด

ตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 
(๑) ช่ือเรียกผลิตภณัฑ เชน เนื้อรังนกแชแข็ง เนื้อรังนกพรอมปรุง  
(๒) สวนประกอบท่ีสําคัญ เปนรอยละของน้ําหนักโดยประมาณและเรียงจากมากไปนอย 
(๓) ชนิดและปริมาณวัตถุเจือปนอาหาร (ถามี) 
(๔) น้ําหนักสุทธิ เปนกรัมหรือกิโลกรัม 
(๕) วัน เดือน ปท่ีทํา และวัน เดอืน ปท่ีหมดอายุ หรือขอความวา “ควรบริโภคกอน (วัน เดือน ป)” 
(๖) ขอแนะนาํในการบริโภคและการเก็บรักษา เชน ตองเก็บรักษาโดยการแชแข็ง กอนบริโภคตองทําใหสุก 
(๗) ช่ือผูทําหรือสถานท่ีทํา พรอมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคาท่ีจดทะเบียน 
ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 
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๗.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
 
๗.๑ รุน ในท่ีนี ้หมายถึง เนื้อรังนกแชแข็งท่ีทําในระยะเวลาเดยีวกัน 
๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี ้
๗.๒.๑ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบการบรรจุและเคร่ืองหมายและฉลาก ใหชักตัวอยาง

โดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จาํนวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เม่ือตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปนไปตาม
ขอ ๕. และขอ ๖. ทุกรายการ จึงจะถือวาเนื้อรังนกแชแข็งรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

๗.๒.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะท่ัวไป สี กล่ิน และส่ิงแปลกปลอม ใหใช
ตัวอยางท่ีผานการทดสอบตามขอ ๗.๒.๑ แลว จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจ ุเม่ือตรวจสอบแลวทุก
ตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๑ ถึงขอ ๓.๔ ทุกรายการ จึงจะถือวาเนื้อรังนกแชแข็งรุนนั้นเปนไป
ตามเกณฑท่ีกําหนด 

๗.๒.๓ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบโปรตีนและวัตถุเจือปนอาหาร ใหใชตัวอยางท่ี
ผานการทดสอบตามขอ ๗.๒.๒ แลว จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เพ่ือทําเปนตวัอยางรวม โดยมี
น้ําหนักรวมไมนอยกวา ๒๐๐ กรัม กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดยีวกัน
ใหไดตัวอยางท่ีมีน้ําหนักรวมตามท่ีกําหนด เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๕ และ
ขอ ๓.๖ ทุกรายการ จึงจะถือวาเนื้อรังนกแชแข็งรุนนั้นเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด 

๗.๒.๔ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน 
จํานวน ๓ หนวยภาชนะบรรจุ เพ่ือทําเปนตัวอยางรวม โดยมีน้ําหนักรวมไมนอยกวา ๒๐๐ กรัม 
กรณีตัวอยางไมพอใหชักตัวอยางเพ่ิมโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกันใหไดตัวอยางท่ีมีน้ําหนักรวมตามท่ี
กําหนด เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๓.๗ จึงจะถือวาเนื้อรังนกแชแข็งรุนนั้นเปนไป
ตามเกณฑท่ีกําหนด 

๗.๓ เกณฑตัดสิน 
ตัวอยางเนื้อรังนกแชแข็งตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ ขอ ๗.๒.๒ ขอ ๗.๒.๓ และขอ ๗.๒.๔ ทุกขอ จึงจะ
ถือวาเนื้อรังนกแชแข็งรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ 

 

 
๘.  การทดสอบ 

 
๘.๑ การทดสอบสีและกล่ิน 
๘.๑.๑ ใหแตงตั้งคณะผูตรวจสอบ ประกอบดวยผูท่ีมีความชํานาญในการตรวจสอบเนื้อรังนกแชแข็ง ๕ คน 

แตละคนจะแยกกันตรวจและใหคะแนนโดยอิสระ 
๘.๑.๒ เทตัวอยางเนือ้รังนกแชแข็งลงในจานกระเบื้องสีขาว ตรวจสอบสีและกล่ินโดยการตรวจพินิจและดม  
๘.๑.๓ หลักเกณฑการใหคะแนน ใหเปนไปตามตารางที่ ๑ 
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ตารางที่ ๑ หลักเกณฑการใหคะแนนในการทดสอบสแีละกล่ิน 
(ขอ ๘.๑.๓) 

ลักษณะท่ีตรวจสอบ ระดับการตดัสิน คะแนนท่ีไดรับ 
สีดีตามธรรมชาติของเนื้อรังนกแชแข็ง ๓ สี 
สีพอใชตามธรรมชาติของเนื้อรังนกแชแข็ง ๒ 
สีผิดปกติหรือมีการเปล่ียนสี ๑ 
กล่ินดตีามธรรมชาติของเนื้อรังนกแชแข็ง ๓ กล่ิน 

๒ กล่ินพอใชตามธรรมชาติของเนื้อรังนกแชแข็ง 
กล่ินผิดปกติหรือมีกล่ินรสอื่นท่ีไมพึงประสงค เชน กล่ินบูด 
กล่ินอับ 

๑ 
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ภาคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 
(ขอ ๔.๑) 

ก.๑ สถานท่ีตั้งและอาคารท่ีทํา 
ก.๑.๑ สถานท่ีตั้งตัวอาคารและท่ีใกลเคียง อยูในท่ีท่ีจะไมทําใหผลิตภณัฑท่ีทําเกิดการปนเปอนไดงาย โดย 

 ก.๑.๑.๑ สถานท่ีตั้งตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไมมีน้าํขังแฉะและสกปรก 
ก.๑.๑.๒ อยูหางจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุน เขมา ควัน มากผดิปกต ิ 

 ก.๑.๑.๓ ไมอยูใกลเคียงกับสถานท่ีนารังเกียจ เชน บริเวณเพาะเล้ียงสัตว แหลงเก็บหรือกําจัดขยะ 
ก.๑.๒ อาคารที่ทํามีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะท่ีงายแกการบาํรุงรักษา การทํา

ความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
ก.๑.๒.๑ พ้ืน ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทํา กอสรางดวยวัสดุท่ีคงทน เรียบ ทําความสะอาด และ

ซอมแซมใหอยูในสภาพที่ดตีลอดเวลา 
 

 ก.๑.๒.๒ แยกบริเวณท่ีทําออกเปนสัดสวน ไมอยูใกลหองสุขา ไมมีส่ิงของท่ีไมใชแลวหรือไมเก่ียวของกับ
การทําอยูในบริเวณท่ีทํา 

ก.๑.๒.๓ พ้ืนที่ปฏิบตัิงานไมแออัด มีแสงสวางเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม  
ก.๒ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณในการทํา 
ก.๒.๑ ภาชนะหรืออุปกรณในการทําท่ีสัมผัสกับผลิตภณัฑ ทําจากวัสดุมีผิวเรียบ ไมเปนสนิม ลางทําความ

สะอาดไดงาย 
ก.๒.๒ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณท่ีใช สะอาด เหมาะสมกับการใชงาน ไมกอใหเกิดการปนเปอน  

ติดตั้งไดงาย มีปริมาณเพียงพอ รวมท้ังสามารถทําความสะอาดไดงายและท่ัวถึง 
ก.๓ การควบคุมกระบวนการทํา 
ก.๓.๑ วัตถุดบิและสวนผสมในการทํา สะอาด มีคุณภาพด ีมีการลางหรือทําความสะอาดกอนนําไปใช 
ก.๓.๒ การทํา การเก็บรักษา การขนยาย และการขนสง ใหมีการปองกันการปนเปอนและการเส่ือมเสียของ

ผลิตภณัฑ 
ก.๔ การสุขาภิบาล การบาํรุงรักษา และการทําความสะอาด 
ก.๔.๑ น้ําท่ีใชลางทําความสะอาดเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร อุปกรณ และมือของผูทํา เปนน้าํสะอาดและมีปริมาณ

เพียงพอ 
ก.๔.๒ มีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวนําเช้ือ แมลงและฝุนผง ไมใหเขาในบริเวณท่ีทําตามความเหมาะสม 
ก.๔.๓ มีการกาํจัดขยะ ส่ิงสกปรก และน้าํท้ิง อยางเหมาะสม เพ่ือไมกอใหเกิดการปนเปอนกลบัลงสูผลิตภณัฑ 
ก.๔.๔ สารเคมีท่ีใชลางทําความสะอาด และใชกําจัดสัตวนําเช้ือและแมลง ใชในปริมาณท่ีเหมาะสม และ

เก็บแยกจากบริเวณท่ีทํา เพ่ือไมใหปนเปอนลงสูผลิตภัณฑได 
ก.๕ บุคลากรและสุขลักษณะของผูทํา 

ผูทําทุกคน ตองรักษาความสะอาดสวนบุคคลใหดี เชน สวมเส้ือผาท่ีสะอาด มีผาคลุมผมเพ่ือปองกันไมให
เสนผมหลนลงในผลิตภัณฑ ไมไวเล็บยาว ลางมือใหสะอาดทุกคร้ังกอนปฏิบัติงาน หลังการใชหองสุขาและ
เม่ือมือสกปรก 
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