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การเพาะเลี้ยงสาหร่ายสไปรูลิน่าเพื่อผลิตซี-ไฟโคไซยานิน

ประโยชน์ของเปลือกมะนาว

การเพิ่มปริมาณสารพฤกษเคมีในผักและผลไม้โดยกระบวนการหมักด้วยแบคทีเรียแล็กติก

ผู้บริโภคยุคใหม่ : กลุ่มวีแกนและผลิตภัณฑ์อาหารจากพืช

ความท้าทายในการเปลี่ยนแปลงระบบอาหารเพื่อแก้ไขปั ญหาภาวะทุพโภชนาการ
ตามเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน

สารเมตาบอไลต์จากกระบวนการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ร่วมกันและคุณสมบัติเชิงหน้าที่

การประยุกต์ใช้กากถั่วดาวอินคาในการทำผลิตภัณฑ์ขนมแผ่นอบกรอบ  

บทความวิจัย

การเพาะเลี้ยงยีสต์ร่วมกับจุลินทรีย์อื่นเพื่อการผลิตผลิตภัณฑ์ร่วมที่มีมูลค่า

เห็ดหัวลิง : การสกัด การทำให้บริสุทธิ์ และฤทธิ์เชิงชีวภาพ

การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริกอ่องกึ่งสำเร็จรูปด้วยกระบวนการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใยอาหารจากเปลือกส้มโอ
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1. บทนํา 

ถ่ั ว ด าว อิ น ค า  (Sacha Inchi) มี ชื่ อ ท า ง

วิทยาศาสตร Plukenetia volubilis เปนพืชเฉพาะถ่ิน

ในปาแอมะซอนแถบประเทศเปรู มีการนําเขามา

ปลูกในจังหวัดหนองคายและขยายพ้ืนท่ีการปลูกไป

ท่ัวประเทศไทย(1) ถ่ัวดาวอินคามีปริมาณน้ํามันสูงถึง

รอยละ 35-60(2) ซ่ึงเปนน้ํามันคุณภาพดี มีกรดไขมัน

ท่ีจําเปนปริมาณสู ง เชน  กรดไขมันโอเมก า 3 

(omega-3 fatty acid) รอยละ 45-60 กรดไขมัน 

โอเมกา 6 (omega-6 fatty acid) รอยละ 34-39 

กรดไขมันโอเมกา 9 (omega-9 fatty acid) รอยละ 

6-10(3) มีโปรตีนสูงรอยละ 27(2) และอุดมไปดวย

กรดอะมิโนหลายชนิด เชน ซีสเตอีน (cysteine)  

25 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน ไทโรซีน (tyrosine)  

55 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน ทรีโอนีน (threonine) 

43 มิ ลลิ กรั มต อกรั มโปรตี น และทริป โตแฟน 

(tryptophan) 29 มิลลิกรัมตอกรัมโปรตีน เปนตน(4-6) 

มีคารโบไฮเดรตรอยละ 30 และมีวิตามินและแรธาตุ

หลายชนิด เชน วิตามินเอ 981 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัม และวิตามินอี 7 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม(7) 

นอกจากนี้มีสารท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูง 

เชน สาร tocopherols สาร phytosterols และ

สาร phenolic(2) เปนตน 

กระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดถ่ัวดาวอินคา

ในระดับอุตสาหกรรม เริ่มจากนําเมล็ดถ่ัวดาวอินคา

มากะเทาะเปลือกออก และนําเมล็ดถ่ัวดาวอินคาไป

บี บ เย็ น ด ว ย ไฮ โด ร ลิ ก  (cold pressing with 

hydraulic press) ทําใหไดสวนกากถ่ัวดาวอินคาท่ี

บีบน้ํ ามันออกแลว (pressed cake)(3)  โดยกาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีเหลือจากการบีบน้ํามันแลว ยังคง

อุดมไปดวยสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอรางกาย 

โดยมีโปรตีนรอยละ 56.61 ไขมันรอยละ 4.13 

คารโบไฮเดรตรอยละ 30.72(8) อยางไรก็ตามกาก 

ถ่ัวดาวอินคามีกลิ่นถ่ัว (bean odor) หรือกลิ่นหญา 

(grassy odor) ทําใหเปนอุปสรรคในการนํามาใช

ผสมในอาหาร แนวทางในการลดกลิ่นถ่ัวสามารถทํา

ไดโดยวิธีการใชความรอน (heat treatment) เชน 

การอบ (roasting) การนึ่งดวยไอน้ํา (steaming) 

และวิธี ไม ใชความรอน (non-heat treatment) 

เชน การแชในตัวทําละลาย(9) 

กาก ถ่ัวดาวอินคา ท่ีบี บน้ํ า มันออกแล ว 

(pressed cake) มีการนํามาผลิตเปนแปงถ่ัวดาว

อินคา พัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ เชน แปง

วอฟเฟลสําเร็จรูป เครื่องดื่มน้ํานมถ่ัวดาวอินคาสูตร

น้ํ าตาลต่ํ า (3) ผลิตภัณฑชิฟฟอนเคก(1) เปนตน 

งานวิจัยนี้ มีวัต ถุประสงคในการเพ่ิมมูลคากาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีบีบน้ํามันออกแลว โดยพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ ซ่ึงเปน

เทคโนโลยีการอบลมรอน  (hot air drying) ท่ี

เห ม า ะ ส ม กั บ เค รื่ อ ง มื อ แ ล ะ อุ ป ก ร ณ ข อ ง

ผูประกอบการอาหารวิสาหกิจชุมชนขนาดกลาง

และขนาดยอม (SME) ท่ีจะนําองคความรูจาก

ผลงานวิจัยไปประยุกตใชในเชิงพาณิชยตอไป 

 
2. อุปกรณและวิธีการ  

    2.1 วัตถุดิบ 

          กากถ่ัวดาวอินคาท่ีรีดน้ํามันออกแลวจาก

บริษัท ที ไทย แสน็ค ฟูดส จํากัด อ. บางปะกง 

จ. ฉะเชิงเทรา น้ําตาลทรายขาว ผงเม็ดมะมวง- 

หิมพานต  ไขขาวสด เนยสดรสจืด ผงฟู เกลือ 

น้ํามันปาลม 
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    2.2 เครื่องมือและอุปกรณ       

 ตู อบ ลม รอน  (ยี่ ห อ  Binder รุ น  ED56 

ป ระ เท ศ เยอ รม นี ) เค รื่ อ งบ ด แ บ บ ล ะ เอี ย ด 

(ยี่ ห อ  Ocean รุ น  JGY-2005B ป ระ เท ศ จี น ) 

เครื่องชั่งไฟฟา 2 ตําแหนง (ยี่หอ Sartorius รุน 

quintix3102-1S ประเทศเยอรมนี) เครื่องบรรจ ุ

ปดผนึกสุญญากาศ (ยี่หอ BESPACKER รุน DZQ-

400TE ประเทศจีน) เครื่องวิเคราะหปริมาณน้ํา

อิสระในอาหาร (ยี่หอ Novasina รุน LabMaster-

aw Neo ประเทศสวิตเซอรแลนด) เครื่องวิเคราะห

เนื้อสัมผัสในอาหาร (ยี่หอ Stable Micro System 

รุน TA.XT Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา) เครื่อง

วิ เค ราะห สี ใน อ าห าร  (ยี่ ห อ  HunterLab รุ น 

Miniscan EZ ป ระเทศสหรัฐอ เมริ กา ) เครื่ อ ง

วิเคราะหปริมาณความชื้นในอาหาร (ยี่หอ Mettler 

Toledo รุน HC103 ประเทศสวิตเซอรแลนด) และ

ตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้น (ยี่หอ Binder รุน 

KBF-S240E6 ประเทศเยอรมนี) 

2.3 การดําเนินการศึกษาวิจัย 

          2.3.1 การผลิตแปงถ่ัวดาวอินคา 

         นําเกลือ 100 กรัม ละลายในน้ํ า

กรอง 2,000 มิลลิลิตร ไดสารละลายน้ําเกลือความ

เขมขนรอยละ 5 นํากากถ่ัวดาวอินคา 1 กิโลกรัม 

ลงไปผสมและคนใหเขากัน นําของผสมไปตมจน

เดือด เปนเวลา 10 นาที เพ่ือกําจัดกลิ่นเหม็นเขียว

และรสชาติฝาดเฝอนของกากถ่ัวดาวอินคา จากนั้น

ใสน้ํากรองเพ่ิม 3,000 มิลลิลิตร คนใหเขากันแลว

เทน้ําออกใหเหลือแตกากถ่ัวดาวอินคา นํากากถ่ัวดาว-

อินคาท่ีไดไปสะเด็ดน้ําบนกระชอนสแตนเลสตาถ่ี

และนําไปอบในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง หรือจนกระท่ังคา

ความชื้นไมเกินรอยละ 10(3) จากนั้นนําถ่ัวดาวอินคา

มาบดดวยเครื่องบดละเอียด วัดปริมาณความชื้น

เท า กั บ ร อ ย ล ะ  3.49±0.04 บ ร ร จุ แ ป ง ใส ถุ ง

อะลูมิเนียมฟอยลหนา 200 ไมครอน ปดสนิทและ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนกวาจะ

นํามาใชงานตอไป 

2.3.2 การพัฒนาสูตรถั่วดาวอินคาแผน 

อบกรอบ 

 ชั่งสวนผสมของแหงประกอบดวย 

แปงถ่ัวดาวอินคา ผงเม็ดมะมวงหิมพานต น้ําตาล

ทรายขาว ผงฟู และเกลือ สวนผสมของเหลว

ประกอบดวย ไขขาว เนยจืดละลาย และน้ํามัน

ปาลม ตามอัตราสวนของสูตรดัง Table 1 ผสมให

เขากันโดยการนวดสวนผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวย

มือ แลวนําสวนผสมท่ีนวดเสร็จมาเทในถาดท่ีปู

กระดาษรองอบท่ีเตรียมไวโดยทาน้ํามันบาง ๆ เพ่ือ

ไมใหขนมติดกับถาดขณะอบ นําไปอบดวยตูอบลม

รอน ท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 

นาที นําถ่ัวดาวอินคาแผนกรอบออกจากตูอบ ตัด

เปนชิ้นเล็ก ๆ ขนาด 3x4 เซนติเมตร พักใหเย็นท่ี

อุณหภูมิหอง บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยลพรอมใส

ซองกันความชื้น (oxygen absorber) แลวปดผนึก 
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Table 1 The ingredients of crispy Sacha Inchi sheets for each three formulas 

 

Ingredients 
Ingredients (%) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 
Sacha Inchi flour 20 30 40 
Cashew nut powder 23 13 3 
Sugar 16 16 16 
White egg 20 20 20 
Unsalted butter 12 12 12 
Baking powder 2 2 2 
Salt 0.4 0.4 0.4 
Palm oil 6.6 6.6 6.6 
Total 100 100 100 

 

2.3.3 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 วิ เคราะหลักษณะเนื้ อสัมผัสของ

ตัวอยาง (วัดคาตัวอยางละ 5 ซํ้า ท่ีอุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส) โดยใชเครื่อง Texture Analyzer 

ยี่ ห อ  Stable Micro System รุ น  TA.XT Plus 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชหั ววัดทรงกระบอก 

(cylinder plate) ขนาด P/50 Load cell 50 kg 

กําหนดความเร็วของการวัดเทากับ 2 มิลลิเมตรตอ

วินาที ความเร็วกอนการวัด 2 มิลลิเมตรตอวินาที

และความเร็วหลังการวัด 10 มิลลิเมตรตอวินาที  

วิเคราะหคาสีของตัวอยาง (วัดคา

ตัวอยางละ 3 ซํ้า) ดวยเครื่อง Colorimeter ระบบ 

CIE (L* a* b*) ยี่หอ Hunterlab รุน MiniScanEZ 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ใชแหลงกําเนิดแสง D65 

โดยคาความสวาง (L*) มีคา 0-100, + a* หมายถึง

วัตถุมีสีแดง, - a* หมายถึงวัตถุมีสีเขียว และ + b* 

หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง 

วิเคราะหคาความชื้นและคา water 

activity ตัวอยางละ 3 ซํ้า พรอมบันทึกผลการ

ทดลอง 

2.3.4 การประเมินคุณภาพทางประสาท 

สัมผัส 

นําถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบมา

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี ให

คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point Hedonic 

Scale) ในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส 

รสชาติ และความชอบโดยรวม ใชผูบริโภคท่ัวไป 

จํานวน 60 คน ใหคะแนน 1-9 (คะแนน 9 = ชอบ

มากท่ีสุด และคะแนน 1 = ไมชอบมากท่ีสุด) โดยผู

ทดสอบจะทดสอบตัวอยางทีละ 1 ตัวอยาง ระหวาง

การทดสอบใหผูทดสอบดื่มน้ํากอนการทดสอบ

ตัวอยางถัดไป วางแผนการทดลองแบบสุมใน 

บล็อกสมบูรณ (Randomized complete block 

design: RCBD) หลังจากวิเคราะหผลการทดลอง 

นําผลิตภัณฑท่ีไดคะแนนความชอบโดยรวมจาก

ผูบริโภคสูงสุดไปศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน

ระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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2.3.5 การศึกษาองคประกอบทางเคมี         

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

                  ผลิตภัณ ฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบ

กรอบ จํานวน 3 สูตร นํามาวิเคราะหองคประกอบ

ทางเคมีตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 

355) พ.ศ. 2556 เรื่อง อาหารในภาชนะบรรจุท่ีปด

สนิท โดยรายการทดสอบ ไดแก ความชื้น โปรตีน 

ไขมัน คารโบไฮเดรต พลังงานท้ังหมด พลังงานจาก

ไขมัน เถา วิธีการประยุกตจากวิธีทดสอบ AOAC 

(2016) 906.03, 920.151, 922.06, 931.04, 985.35, 

989.05, 985.29, 900.02, 991.20, 994.10 แ ล ะ 

996.06(10) และวิ เคราะห องค ประกอบอาหาร 

AOAC (1993)(11)  

2.3.6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพใน

ระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน

อบกรอบ 

        นําผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบ

กรอบ ปริมาณ 100 กรัม บรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอยล 

ขอ 2.3.2 มาเก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นท่ี 27+2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ

รอยละ 70 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบโดยใชวิธีการทดสอบ

แบบ Ideal ratio profile technique ท่ีอายุการ

เก็บรักษานาน 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 

70, 77 และ 84 วัน รวมเปนเวลานาน 12 สัปดาห 

โดยผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน  

ในดานการเปลี่ยนแปลงสี กลิ่น ความกรอบ และ

รสชาติแปลกปลอม  

2.3.7 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

        สถิติพ้ืนฐาน ไดแก % (percentage) 

คาเฉลี่ย (mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

deviation) การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of variance; ANOVA) การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหา

ความชอบโดยวิธี 9-Point hedonic scale และ

วิเคราะหความแตกตางของผลิตภัณฑโดยการใชวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด วย

โปรแกรม SPSS เวอรชัน 24 

 

 

 

3. ผลและวิจารณ  

    3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Crispy Sacha Inchi sheet formula 1 (A) crispy Sacha Inchi sheet formula 2 (B) and crispy Sacha Inchi sheet formula 3 (C)  

A B C 
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Figure 1 แสดงผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน

อบกรอบท้ัง 3 สูตร และผลการวิเคราะหคุณภาพ

ของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบแสดงดัง 

Table 2 พบวา ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 สูตร มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย

พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 มีคาความชื้นมากท่ีสุด

เท า กั บ ร อ ย ล ะ  3.33±0.02 ร อ งล งม า ได แ ก 

ผลิตภัณฑสูตรท่ี 3 เทากับรอยละ 3.11±0.12 และ

ผลิตภัณฑสูตรท่ี 2 เทากับรอยละ 2.78±0.12 เม่ือ

เพ่ิมปริมาณกากถ่ัวดาวอินคาจึงทําใหปริมาณ

ความชื้นของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง สอดคลอง

กับผลิตภัณฑมาการองท่ี ใชกากถ่ัวดาวอินคา

ทดแทนผงถ่ัวอามอนด เม่ือเพ่ิมการทดแทนกาก 

ถ่ัวดาวอินคาในผลิตภัณฑสงผลใหแนวโนมคา

ค ว าม ชื้ น ล ด ล งอ ย า ง มี นั ย สํ า คั ญ ท า งส ถิ ติ 

(p≤0.05)(12) นอกจากนี้ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

มีปริมาณน้ําอิสระ (aw) ในสูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีคา

เท า กั บ  0.40±0.01, 0.35±0.00 แ ละ  0.38±0.00

ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  (p≤0.05) โดยคา aw เปนดัชนีบ งชี้ ท่ี

สําคัญตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ปริมาณน้ําอิสระในอาหารท่ีต่ํากวา 0.6 คือระดับท่ี

ปลอดภัยตอจุลินทรียกอโรค (pathogen) สามารถ

ยับยั้งการสรางสารพิษจากเชื้อรา aflatoxin ระงับการ

ทํางานของเอนไซม รวมท้ังชะลอการเปลี่ยนแปลง 

ทางเคมีและชีวเคมีในอาหารซ่ึงเปนสาเหตุใหเกิด

การเสื่อมเสียของอาหาร (food spoilage)(13-14) 

Table 2 แสดงคุณภาพสีของผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบพบวา คาสี ไดแก คา

ความสวาง (L*) คาความเปนสีแดง (a*) และคา

ความเปนสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร มี

ความแตกต างกันอย าง มีนั ยสํ า คัญ ทางส ถิติ 

(p≤0.05) โดยผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

สูตรท่ี 1 มีคา L* a* และ b* มากท่ีสุดเทากับ 

5 4 .5 5±1 .0 9 , 10.08±0.25 แล ะ  37.83±0.56 

ตามลําดับ ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมปริมาณแปงถ่ัวดาว- 

อินคาเพ่ิมข้ึนอีกรอยละ 20 (สูตรท่ี 3) นั้น สงผลให

คาสี L* a* และ b* ลดลง คือ มีคา L* อยูในชวง 

46.62-47.69 คา a* เทากับ 9.33±0.05 และคา 

b* เท ากับ 34.25±0.31 เนื่ องจากแป งถ่ัวดาว - 

อินคาเปนแปงท่ีประกอบดวยโปรตีนสูง (42% dry 

basis) เม่ือถูกความรอนในการประกอบอาหารทํา

ใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบไมใชเอนไซม

เรียกวา ปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) 

ซ่ึงเปนปฏิ กิริยาระหวางน้ํ าตาลประเภทรีดิวซ 

(reducing sugar) และกรดอะมิโน (amino acid) 

ท่ีอุณหภูมิตั้งแต 68 oC เปนตนไป(15) ผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ สูตรท่ี 3 ผลิตภัณฑจึงมี

สีคล้ําและสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึน 

จากผลการทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสใน 

Table 3 พบวา ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคามีผลตอ

คาความแข็ง ความเปราะ และความกรอบของ

ผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบสูตรท่ี 1 มีท้ังคาความแข็ง ความ

เป ร าะ  แ ล ะค ว าม ก รอ บ น อ ย ท่ี สุ ด  เท า กั บ 

10.08±2.36 นิวตัน 8.14±0.53 มิลลิ เมตร และ 

4.50±1.12 นิวตัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลิตภัณฑ

สูตรท่ี 2 และ 3 มีคาเฉลี่ยของความเปราะและ

ความกรอบไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คือ 

คาความเปราะอยูในชวง 12.41-13.97 มิลลิเมตร
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และคาความกรอบอยูระหวาง 11.60-12.60 นิวตัน 

จะเห็นวา เม่ือเพ่ิมปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคาทําให

คาเฉลี่ยของลักษณะเนื้อสัมผัสท้ัง 3 ดานดังกลาว

เพ่ิมข้ึน อาจเนื่องมาจากปริมาณไขมันจากกาก 

ถ่ัวดาวอินคาท่ีมีนอยกวาผงเม็ดมะมวงหิมพานต ซ่ึง

จากขอมูลพบวา ไขมันในเมล็ดถ่ัวดาวอินคามี

ประมาณรอยละ 42(16) และไขมันในเมล็ดมะมวง- 

หิมพานตประมาณ รอยละ 46.35(12) จึ งทํ าให

โครงสรางภายในของผลิตภัณฑแผนกรอบยึดเกาะ

กันแนนข้ึน โดยปกติไขมันในอาหารชวยปรับปรุง

เนื้อสัมผัสใหมีความนุมข้ึน ดังนั้นการท่ีผลิตภัณฑมี

ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคาเพ่ิมข้ึน สงผลใหมีคาความ

แข็งและความกรอบเพ่ิม ข้ึน (17) สอดคลองกับ

งาน วิ จั ย ข อ ง  Bureepakdee et al. , 2023 ได

รายงานวา เม่ือทดแทนถ่ัวอัลมอนดปนดวยกาก 

ถ่ัวดาวอินคาในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหคาความ

แข็งของผลิตภัณฑมาการองท้ัง 3 สูตร (กากถ่ัวดาว-

อินคารอยละ 40, 60 และ 80 ตามลําดับ) เพ่ิมข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)(18) 

 

Table 2 Color properties and water activity (aw) of crispy Sacha Inchi sheets in three formulas 

 

Formula 
Color properties 

Water activity (aw) 
Moisture content 

(%) L* a* b* 
1 54.55±1.09a 10.08±0.25a 37.83±0.56a 0.40±0.01a 3.33±0.02a 
2 47.69±0.58b 10.42±0.44a 35.10±0.29b 0.35±0.00c 2.78±0.12c 
3 46.62±0.24b 9.33±0.05b 34.25±0.31c 0.38±0.00b 3.11±0.12b 

Note : a-c means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

 

Table 3 Texture properties of crispy Sacha Inchi sheets in three formulas 

 

Formula Hardness (N) Fracture ability (mm) Crispness (N) 

1 10.08±2.36b 8.14±0.53b 4.50±1.12b 

2 12.45±0.96ab 12.41±0.99a 12.60±0.55a 

3 14.02±1.89a 13.97±1.85a 11.60±2.19a 
Note : a-b means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

      

3.2 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบ 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย

ผูบริโภคจํานวน 60 คน พิจารณาทางดานลักษณะ

ปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ (เนื้อสัมผัส) รสชาติ 

และความชอบโดยรวม ดังแสดงใน Table 4 พบวา 

ผูบริโภคใหคะแนนดานความชอบเฉลี่ยดานลักษณะ

ปรากฏ สี และรสชาติโดยรวมผลิตภัณฑถ่ัวดาว- 

อินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี  1 มากท่ีสุดเท ากับ

คะแนน 6.75, 7.20 และ 6.33 ตามลําดับ และ

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 2 และ 

3 ได รับคะแนนรองลงมาท่ี เท ากันและมีคาไม
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แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คะแนนความชอบ

ดานความกรอบของผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบ สูตรท่ี 1 และ 2 ไมมีคาแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) อยู ในชวง 6.07- 

6.15 คะแนน ซ่ึงไดรับคะแนนจากผูบริโภคมากกวา

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 3 ท่ีมี

ค าคะแนนความชอบด านความกรอบ เพี ย ง 

5.37±0.55 คะแนน คุณลักษณะดานกลิ่นของ

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบสูตรท่ี 1 มีคา

มากท่ีสุดเทากับ 5.47±0.68 คะแนน อาจเนื่องจาก

มีปริมาณสวนผสมของถ่ัวดาวอินคาในปริมาณนอย

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรอ่ืน ๆ อีกท้ังยังไดรับ

คะแนนความชอบ โดยรวมมาก ท่ี สุ ด เท า กับ 

6.82±0.62 คะแนน จะเห็นไดชัดเจนท่ีวา เม่ือใส

ปริ มาณ ถ่ั วดาวอินคาเพ่ิ ม ข้ึ น  ทํ า ให ค ะแน น

ความชอบในแตละดานมีแนวโนมลดลง 

ผลการคัดเลือกการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสสูตรถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 

สูตร พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 ไดรับการยอมรับ

จากผูบริโภคดวยคะแนนความชอบมากท่ีสุดท้ังใน

ดานลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม จึงนําผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบ สูตรท่ี 1 มาศึกษาการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพในระหวางการเก็บรักษาตอไป 

 

Table 4 Evaluation of consumer satisfaction towards of crispy Sacha Inchi sheets in three formulas 

 

Formula 
Score of evaluation 

Appearance Color Odor Texture Flavor Overall 
1 6.75±0.65a 7.20±0.51a 5.98±0.68a  6.07±0.78a 6.33±0.73a 6.82±0.62a 
2 5.18±0.57b 5.07±0.61b 5.73±0.45b 6.15±0.69a 5.10±0.90b 5.30±0.79c 
3 5.33±0.60b 5.08±0.59b 5.47±0.68c 5.37±0.55b 5.18±0.98b 5.63±0.97b 

Note :  a-c means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

      Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 

 

3.3 ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ 

ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ 

จากการนําผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบ กรอบจํ าน วน  3  สู ต ร  วิ เค ราะห ป ริม าณ

คารโบไฮเดรตท้ังหมด พลังงานท้ังหมด ความชื้น 

ไขมัน โปรตีน และเถา แสดงดัง Table 5 พบวา

ผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบท้ัง 3 สูตร มี

องคประกอบทางเคมีไมแตกตางกันมาก โดยมี

พลังงานท้ังหมดในชวง 611.5-623.1 กิโลแคลอร ี

คารโบไฮเดรตท้ังหมดรอยละ 26.1-30.7 ความชื้น

รอยละ 2.73-3.46 ไขมันรอยละ 47.1-49.6 เถา

รอยละ 2.75-2.76 และโปรตีนในชวงรอยละ 16.2-

18.1 โดยท่ีผลิตภัณฑสูตรท่ี 3 มีปริมาณโปรตีน

สูงสุดเทากับรอยละ 18.1 เนื่องจากมีสวนประกอบ

ของแปงถ่ัวดาวอินคามากท่ีสุด โดยแปงถ่ัวดาว- 

อินคามีโปรตีนสูงถึงรอยละ 42(8) 
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Table 5 Proximate composition (g/ 100 g sample, dry basis) of crispy Sacha Inchi sheets in  

            three formulas 

 

Components  
 (g/ 100 g sample) 

Formula 1 Formula 2 Formula 3 

Carbohydrates 30.7 28.9 26.1 
Energy (kcal) 611.5 620.0 623.1 
Moisture 3.23 2.73 3.46 
Fat 47.1 48.4 49.6 
Protein 16.2 17.2 18.1 
Ash 2.77 2.75 2.76 

 

3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวาง 

การเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบ

สูตรท่ี 1 

จากผลการเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบสูตรท่ี 1 ในถุงอะลูมิเนียมฟอยลปด

สนิท เปนระยะเวลา 12 สัปดาห  และทดสอบ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธี  ideal 

ratio profile test มีผูทดสอบจํานวน 8 คน เพ่ือ

หาคุณลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ 

ไดแก สี กลิ่น ความกรอบ และรสชาติแปลกปลอม 

โดยมีคาเฉลี่ยของแตละคุณลักษณะแสดงดัง Table 

6 โดยท่ีหากคาสัดสวนของคุณลักษณะใดมีคา

เทากับ 1 หมายความวา ตัวอยางมีลักษณะตามท่ี

ผูบริโภคตองการ จะเห็นไดวา เม่ือเก็บรักษาเปน

ระยะเวลา 12 สัปดาห  (3 เดือน ) คุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑท้ังดานสี กลิ่น ความ

กรอบ และรสชาติ มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคาสังเกตนอย

กวาคาในอุดมคติอยางตอเนื่องเม่ือระยะเวลาการ

เก็บรักษาเพ่ิมข้ึนและพบวา ชวงการเก็บรักษาท่ี 

14-42 วัน ผูทดสอบไมรูสึกถึงการเปลี่ยนแปลงของ

ผลิตภัณฑด านกลิ่น  ความกรอบ และรสชาติ 

หลังจากนั้นจึงพบการเปลี่ยนแปลงไปจนกระท่ังถึง

วันท่ี 84 เนื่องจากเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

(27+2 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 12 สัปดาห

นั้น ผลิตภัณฑมีสีคอนขางเขมข้ึน มีกลิ่นหืน ความ

กรอบลดลง และมีรสชาติฝาดเฝอนและขมเพ่ิมข้ึน

เล็กนอยแสดงวา ผูทดสอบยังคงมีความตองการให

ปรับปรุงคุณลักษณะดานกลิ่น สี ความกรอบ และ

รสชาติของผลิตภัณฑเพ่ิมเติม 
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Table 6 Sensory evaluation of crispy Sacha Inchi sheets formula 1 during storage at room  

            temperature  

 

Time 
(week) 

Changed Color  Off-odor Crispness Off-flavor 

0 0.99+0.01a 0.99+0.02a 0.99+0.00a 0.99+0.01a 
1 0.99+0.00ab 0.96+0.02b 0.99+0.00a 0.97+0.01b 
2 0.98+0.00ab 0.94+0.02c 0.97+0.01b 0.94+0.01c 
3 0.98+0.01bc 0.94+0.02c 0.93+0.01c 0.93+0.01d 
4 0.97+0.01c 0.94+0.01c 0.93+0.01c 0.92+0.01d 
5 0.97+0.01d 0.94+0.01c 0.93+0.01c 0.92+0.01d 
6 0.94+0.02e 0.93+0.02d 0.93+0.01c 0.92+0.01d 
7 0.92+0.02f 0.92+0.01d 0.91+0.03d 0.92+0.01de 
8 0.91+0.01g 0.90+0.01e 0.91+0.02d 0.91+0.01e 
9 0.88+0.01h 0.87+0.01f 0.90+0.02d 0.89+0.02f 
10 0.86+0.01i 0.87+0.01f 0.89+0.02e 0.88+0.03g 
11 0.85+0.01i 0.85+0.01g 0.88+0.02e 0.87+0.03g 
12 0.85+0.01i 0.84+0.01h 0.86+0.01f 0.86+0.03h 

Note :  a-c means values having different letters in a column differ significantly at p≤0.05 

            Values are mean ± standard deviations of duplicate determinations of 8 panelists 1.00 equals Ideal product 
 

บทสรุป

การพัฒนาผลิตภัณฑ ถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบตนแบบจํานวน 3 สูตร โดยแปรผัน

ปริมาณแปงถ่ัวดาวอินคารอยละ 20, 30 และ 40 

พบวา ถ่ัวดาวอินคาแผนอบกรอบมีปริมาณโปรตีน

สูงในชวงรอยละ 16.2-18.1 คา aw ของผลิตภัณฑ

ท้ัง 3 สูตร อยูในชวง 0.38-0.40 ซ่ึงอยูในระดับท่ี

ปลอดภัยตอเชื้อราและจุลินทรียกอโรค ผลิตภัณฑ

สูตรท่ี 1 มีคา L* a* และ b* มากท่ีสุด แนวโนม

ของคาสีมีคาลดลงเม่ือปริมาณกากถ่ัวดาวอินคา

เพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด เนื่องจาก

ปริมาณโปรตีนจากกากถ่ัวดาวอินคาท่ีเพ่ิมข้ึน อีก

ท้ังลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็ง ความเปราะ 

และความกรอบของผลิตภัณฑสูตรท่ี 1 มีคานอย

ท่ีสุด อยางไรก็ตามผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคาแผน 

อบกรอบสูตรท่ี 1 (แปงถ่ัวดาวอินคารอยละ 20 

และผงเม็ดมะมวงหิมพานตรอยละ 23) ไดรับ

คะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสูงสุด

ในดานความชอบโดยรวมและเม่ือเก็บผลิตภัณฑใน

ถุงอะลูมิเนียมปดสนิทเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 

ท่ีอุณหภูมิหองผลิตภัณฑยังถือวา คงไดรับการ

ยอมรับจากผูบริโภค ดังนั้นผลิตภัณฑถ่ัวดาวอินคา

แผนอบกรอบจึงเหมาะสมท่ีจะนําไปตอยอดการ

ผลิตใหกับผูประกอบการอาหารวิสาหกิจชุมชน

ขนาดกลางและขนาดยอม (SME) เพ่ือจําหนาย

ตอไป 
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1. บทนํา 

น้ําพริกออง เปนอาหารท่ีนิยมบริโภคใน

ภาคเหนือของประเทศไทย มีสวนประกอบหลัก คือ 

หมูสับ มะเขือเทศ และพริก มีรสชาติเค็ม เผ็ด

เล็กนอย หวานอมเปรี้ยวจากมะเขือเทศ ลักษณะ

เนื้อสัมผัสก่ึงแข็งก่ึงเหลว มีคาความเปนกรด-ดาง

ระหวาง 4.8-5.2(1-2) และมีอายุการเก็บรักษาสั้นท่ี

อุณหภู มิหอง ซ่ึงไมสามารถขนสงไปจําหนาย

ทางไกลได ปจจุบันผูบริโภคมีพฤติกรรมการซ้ือ

อาหารออนไลนจากรานคา ท่ีมีสินคาอาหารท่ี

ตองการท้ังในและตางประเทศ การพัฒนาน้ําพริก

อองใหเปนสินคาก่ึงสําเร็จรูปท่ีมีรสชาติไมแตกตาง

จากน้ําพริกอองสด สามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน 

น้ําหนักเบา งายตอการจัดเก็บและขนสง จึงเปน

การขยายตลาดสินคาน้ําพริกอองใหตอบโจทย

ผูบริโภคมากข้ึน ปจจุบันมีการผลิตน้ําพริกชนิด 

ตาง ๆ ในลักษณะอาหารแหงเพ่ือยืดอายุการเก็บ

รักษาใหนานข้ึนเชนเดียวกับน้ําพริกอองท่ีมีการ

จําหนายในรูปแบบน้ําพริกอองกรอบ อีกท้ังยังมี

การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑน้ําพริกอองสําเร็จรูปใน

รูปแบบตาง ๆ ไดแก การผลิตน้ําพริกอองเปดอ้ี- 

เหลียงบรรจุถุงรีทอรต โดยใชอุณหภูมิในการฆาเชื้อ

ท่ี 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 10 และ 15 นาที 

สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 65 วัน โดยคาความเปนกรด-ดาง

และคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสลดลง

หลังจากการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 60 

วัน แตปริมาณเชื้อจุลินทรียรวมท้ังหมดยังมีคานอย

กวา 100 โคโลนีตอกรัม ตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษา ซ่ึงไมเกินมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุ ข กําหนดไว (1)  อี ก ท้ั ง มีการ พัฒนา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปโดยการใชตูอบลม

รอนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 7 ชั่วโมง ไดน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีปริมาณ

ความชื้นรอยละ 8.72 และมีปริมาณน้ําอิสระ 0.54 

เม่ือคืนรูปตัวอยางน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปดวย

น้ําอุน ในอัตราสวน 1:1 และ 1:2 ผูบริโภคให

คะแนนความชอบโดยรวมและลักษณะปรากฏ 

สูงสุด(3) 

เทคโนโลยีการทําแหงแบบแช เยือกแข็ง 

(freeze drying) เปนการทําแหงผลิตภัณฑอาหารท่ี

อุณหภูมิต่ํารวมกับการใชความดันเพ่ือใหน้ําใน

ผลิตภัณฑระเหิดออกมา ลดการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของอาหารท่ีเกิดจากความรอน สามารถ

รักษากลิ่น สี รสชาติ เนื้อสัมผัสและคุณคาทาง

โภชนาการของอาหารไวไดดีกวาเทคโนโลยีท่ีใช

ความรอนสูง(4) การทําแหงแบบแชเยือกแข็งจึงเปน

เทคโนโลยีท่ีนิยมนํามาใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหาร เนื่องจากสามารถทําใหผลิตภัณฑอาหาร

เก็บรักษาไดนาน โดยมีวิธีการประเมินอายุการเก็บ

รักษาผลิตภัณฑในสภาวะเรง ซ่ึงเปนวิธีท่ีเพ่ิมอัตรา

การเสื่อมเสีย เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความ

เขมแสง เปนตน เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการ

ทดสอบอายุการเก็บรักษา โดยการทดสอบสวนใหญ

นิยมทดสอบดวยการเพ่ิมอุณหภูมิในการเก็บรักษา

ดวยเทคนิค Q10 เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารเปนอยางมาก(1,5) 

งานวิจัยนี้ มี วัต ถุประสงค ในการพัฒนา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปดวยกระบวนการ

ทําแหงแบบแชเยือกแข็ง เพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมี

คุณภาพทางประสาทสั มผั ส และ คุณค าทา ง
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โภชนาการสูง สามารถเก็บรักษาไดนาน สะดวกใน

การบริโภคและการขนสง ตลอดจนประเมินอายุ

การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญใน

การบงชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพและความ

ปลอดภัยของผลิตภัณฑ 

 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การผลิตน้ําพริกออง 

 ดัดแปลงจากธีรวัฒน และคณะ(6) โดยการ

ชั่งเนื้อหมูบด มะเขือเทศสีดา น้ําตาลปบ ซีอ๊ิวขาว 

น้ําปลา กรดซิตริก น้ํามันพืช ตนหอม ผักชี พริกแหง 

กระเทียม หอมแดง เกลือ และกะป (Table 1) 

จากนั้นโขลกพริกแหง กระเทียม หอมแดง เกลือ 

และกะปรวมกันใหละเอียด ตั้งกระทะ ใสน้ํามัน ใช

ไฟระดับปานกลาง รอจนน้ํามันรอน นําน้ําพริกและ

หมูบดลงผัดรวมกัน เติมมะเขือเทศ น้ําตาลปบ 

น้ําปลา ซีอ๊ิวขาว กรดซิตริก ผัดใหเขากันจนสุก ใส

ผักช ีและตนหอมลงไป จากนั้นปดไฟ 

 

Table 1 Ingredients of instant Nam Prik Ong 

Ingredients of instant Nam Prik Ong Percentage (%) 
Minced pork 
Tomatoes 
Palm sugar 
Soy sauce  
Fish sauce 
Citric acid  

Vegetable oil 
Scallions 
Coriander 

Dried chilies 
Garlic 

Shallots 
Salt 

Shrimp paste 

41 
32 
4 

1.4 
1.3 
0.2 
7.1 
1 
1 

1.3 
2 
6 

0.85 
0.85 

2.2 กระบวนการทําน้ําพริกอองแบบแชเยือกแข็ง 

(Freeze drying) 

นําน้ําพริกออง 100 กรัม ใสกลองพลาสติก

สี่เหลี่ยมชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) ขนาด (กวาง×ยาว 

×สูง) 7x11x4 เซนติเมตร เกลี่ยใหไดความหนา 2 

เซนติเมตร นํา ไปแชแข็งด วยตูแชแ ข็ง  (ยี่หอ 

Vestforst รุ น  VT306 ประเทศเดนมารก )  ท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง 

จากนั้ นนํ า ไป ทําแห งด วย เครื่ อ ง ทําแห งแบบ 

แชเยือกแข็ง (ยี่หอ Operon รุน FDB-8603 ประเทศ

เกาหลีใต) โดยต้ังโปรแกรมเครื่องทําแหงแบบ 

แชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 36, 48 และ 60 ชั่วโมง จากนั้นเก็บตัวอยาง

ในกลองพลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) ขนาด 

(กวาง×ยาว×สูง) 7x11x4 เซนติเมตร พรอมปดฝา

กลองและเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จนกวา

จะนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพตอไป 

2.3 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของน้ําพริกออง

ก่ึงสําเร็จรูป  

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผานการคัดเลือก

สภาวะในการแชเยือกแข็งท่ีเหมาะสมมาวิเคราะห

สมบัติทางเคมีกายภาพ ดังนี้ 

2.3.1 ความชื้น (Moisture content) คาความ

เปนกรด-ดาง (pH) และปริมาณน้ําอิสระ (aw)  

วิเคราะหความชื้น ดวยเครื่อง Moisture 

analyzer ( ยี่ ห อ  Mettler Toledo รุ น  HC103 

ประเทศสวิตเซอรแลนด) วิเคราะหคาความเปนกรด-

ดาง ดวยเครื่อง pH meter (ยี่หอ Thermo รุน 

ORION 3 STAR ประเทศสหรัฐอเมริกา)  และ

วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ ดวยเครื่องวัด aw (ยี่หอ 

Novasina รุ น  LabMaster- aw Neo ป ร ะ เ ท ศ

สวิตเซอรแลนด) 

2 . 3 . 2  ความสามารถการละลายและ

ความสามารถในการดูดซึมน้ํา  

ดัดแปลงจากวิธีของ Anderson และคณะ(7)  

โดยการชั่งตัวอยาง 2.5 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 30 

มิลลิลิตร คนใหเขากันเปนเวลา 5 นาที จากนั้น

นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3870xg เปนเวลา 

15 นาที แยกสวนใสและสวนท่ีเปนตะกอนออกจาก

กัน นําสวนใสเทลงใสถวยอลูมิเนียมและนําไป

ระเหยดวยตูอบลมรอน (ยี่หอ Binder รุน FED 115 

ประเทศเยอรมนี) ท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส 

จนน้ําหนักคงท่ีและนําน้ําหนักท่ีไดไปคํานวณหาคา

ความสามารถในการละลาย ตามสมการ (1) ในสวน

ของตะกอนท่ีเหลือนําไปชั่งน้ําหนักเพ่ือคํานวณหา

คาความสามารถในการดูดซึมน้ํา ตามสมการ (2) 
 

  (1) 

ความสามารถในการละลาย = 
น้ําหนักสวนใสหลังอบแหง 

x 100 
น้ําหนักน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเริ่มตน 

 

  (2) 

ความสามารถในการละลาย = 
น้ําหนักตะกอนและภาชนะหลังอบ - น้ําหนักภาชนะเปลา 

x 100 
น้ําหนักน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเริ่มตน 

 

2.3.3 ส ี

วิเคราะหคาสี ดวยเครื่องวัดสี Colorimeter 

(ยี่ ห อ  HunterLab รุ น  Miniscan EZ ป ร ะ เทศ

สหรัฐอเมริกา) ดวยระบบ CIE โดยคา L* แสดงถึง

คาความสวาง (Lightness) มีคาตั้งแต 0-100 (มืด

ถึง สวาง) คา a* แสดงถึงคาสีเขียว-สีแดง (-a* ถึง 

+a*) คา b* แสดงถึงคาสีน้ําเงิน-สีเหลือง (-b* ถึง 

+b*) 

2.4 การคืนรูป 

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผานการคัดเลือก

สภาวะในการแชเยือกแข็งท่ีเหมาะสมจากการ

ทดลองขอ 2.2 มาศึกษาการคืนรูป โดยศึกษา
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ลักษณะปรากฏหลังจากเติมน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 95- 

100 องศาเซลเซียส ในอัตราสวนน้ําตอน้ําพริกออง

เทากับ 0.5:1, 1:1 และ 1.5:1 จับเวลา 1 นาที และ

สังเกตลักษณะปรากฏ 

2.5 องคประกอบทางเคมีของน้ําพริกอองแบบสด

และแบบก่ึงสําเร็จรูป  

นําน้ําพริกอองแบบสดและแบบก่ึงสําเร็จรูป

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยวิเคราะหหา

ปริมาณความชื้นวิธี Direct Heating method โดย

การอบดวยตูอบลมรอน วิเคราะหปริมาณเถาโดย

การเผาดวยเตาเผาอุณหภูมิสูง (furnace) วิเคราะห

ปริมาณไขมันดวยเครื่องวิเคราะหไขมันโดยวิธีการ

สกัดแบบ Soxhlet วิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยชุด

เครื่องมือยอยโปรตีนโดยวิธี Kjeldahl method (N 

x 6.25) หาปริมาณเถา คารโบไฮเดรตท้ังหมด และ

พลังงานท้ังหมดตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2023)(8) 

และ AOAC (1993)(9) 

2.6 คุณภาพทางประสาทสัมผัส  

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีผลิตไดจาก

สภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองการคืนรูป

ขอ 2.3.3  มาศึกษาการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม ดวยวิธีการชิมแบบให

คะแนนความชอบ 9-point Hedonic scale โดยมี

คาคะแนน ดังนี้ 1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 

3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 

5 = เฉย ๆ 6 = ชอบเล็กนอย 7 = ชอบปานกลาง 

8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบมากท่ีสุด โดยวาง

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อก (Randomize 

Complete Block design ห รื อ  RCBD)  ใ ช ผู

ทดสอบชิมท่ัวไปท่ีไมไดผานการฝกฝน จํานวน 60 

คน ทดสอบในบูธทดสอบชิม หองปฏิบัติการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส กรมวิทยาศาสตรบริการ  

2.7 กําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพท่ีสิ้นสุดอายุการเก็บ

รักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป  

การกําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพเพ่ือทํานายอายุ

การเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป ประเมิน

จากปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีทําให

ผลิตภัณฑเสื่อมเสียหรือไมเปนท่ียอมรับ ใชการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสควบคูกับการ

วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ โดยบรรจุ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีไดรับคะแนนการทดสอบ

ทางประสาทสัมผั สสู งสุ ด ใน ถุงรีทอร ต เพาซ

สุญญากาศขนาด 3x5 นิ้ว ถุงละ 40 กรัม และวาง

เรียงในตูควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ ไดแก 30, 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพทุก 7 วัน วิเคราะห

คุณภาพของผลิตภัณฑ ไดแก ความชื้น ปริมาณน้ํา

อิสระ และทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการ

เปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น เนื้อสัมผัส และรสชาติ โดย

ผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนจํานวน 8 คน 

2.8 การหาอายุการเ ก็บรักษาน้ํ าพริกออง ก่ึง

สําเร็จรูปในสภาวะเรงดวยวิธี Q10  

หาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําพริกออง

ก่ึงสํา เร็จรูปในสภาวะเร งดวยการใชคา  Q10 

(Accelerated shelf life testing, ASLT; Q10) ซ่ึง

เปนวิธีสากลท่ีใช ในการหาอายุการเ ก็บรักษา

ผลิตภัณฑอาหาร ใชระยะเวลาในการทดสอบสั้น 

ประหยัดคาใชจาย และไมตองทําการทดลองท่ีทุก

อุณหภู มิ (4,10) ทดสอบโดยบรรจุน้ํ าพริกออง ก่ึง

สําเร็จรูปท่ีไดรับคะแนนการทดสอบทางประสาท

สัมผัสสูงสุดในถุงรีทอรตเพาซสุญญากาศชนิด 
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PET/AL/NY/ RCPP ขนาด  3x5  นิ้ ว  ว า ง เ รี ย ง

ผลิตภัณฑในตูควบคุมอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 30, 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ ไดแก ความชื้น ปริมาณน้ําอิสระ คาสี 

และทดสอบทางประสาทสัมผัส คํานวณหาอายุการ

เก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป(7) จากสมการ

ท่ี 3 ดังตอไปนี้ 
 

Q10   =  θs(T) / θs(T+10)  และ Q1 =  Q10
0.1

                (3) 

  Q ∆T =  θs(T) / θS(T+∆T)        

เม่ือ θs(T)  คือ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน)  

     θS(T+10)       คือ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T + 10 (วัน) 

       Q10 และ Q1  คือ อัตราสวนของอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิหางกัน 10 °C และ 1 °C ตามลําดับ 

      ∆T  คือ ผลตางของอุณหภูมิท่ีทํานายกับอุณหภูมิ T 

 

2.9 การวิเคราะหทางสถิติ  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ (ผลการทดลอง

ขอ 2.3 และ 2.7) โดยการวิเคราะหตัวอยางละ 3 

ซํ้า รายงานผลเปนคาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 

Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’ s New Multiple Range Test ท่ี ร ะดั บ

ความเชื่อ ม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรม SPSS 

เวอรชัน  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลกระบวนการทําแหงน้ําพริกอองแบบแช

เยือกแข็ง  

การทําแหงเปนกระบวนการดึงน้ําออกจาก

อาหารเพ่ือชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรียและ

ปฏิกิริยาเคมีในอาหารท่ีเปลี่ยนแปลงไป น้ําพริก

อองสดเม่ือนํามาผานกระบวนการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งพบวา การทําแหงท่ี -80 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการทําแหงท่ี 36 ชั่วโมง ตัวอยางยังคงมี

ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ําอิสระสูงกวาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณน้ําอิสระเปน

ตัวกําหนดอายุการเก็บรักษาและความปลอดภัย

ของอาหาร หากมีคาสูงกวา 0.6 มีผลทําใหอาหาร

เสื่อมเสียจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย(11) เม่ือ

เปรียบเทียบกับระยะเวลา 48 ชั่วโมง และ 60 

ชั่วโมง พบวา ผลิตภัณฑใหคาปริมาณความชื้นและ

ปริมาณน้ําอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) (Table 2) ผูวิจัยจึงคัดเลือกเวลา 

48 ชั่วโมง เพ่ือใชเปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปและนําไปใชวิเคราะหตอไป
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Table 2 Water activity and moisture content of instant Nam Prik Ong at -80 °C in the different   

            drying time   

Drying time at -80 oC (h) Moisture content (%) Water activity (aw) 
36 5.92 + 0.08a 0.68+ 0.02a 
48 0.47 + 0.03b 0.26 +0.05b 
60 0.41 + 0.06b 0.25+0.01b 

Note : Different letter (a-b) in same column represents a significant difference at p≤0.05 

 

3.2 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป 

สมบัติทางเคมีกายภาพ แสดงใน Table 3 

การทําแหงน้ําพริกอองแบบแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ 

-80 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ทําให

ผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นรอยละ 0.47 และ

ปริมาณน้ํ า อิสระ 0.26 ใกล เ คียง กับงานวิจั ย

ผลิตภัณฑน้ําจิ้มแจวขมแบบผงในการลดปริมาณ

ความชื้นในอาหาร เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาดวย

วิธีการทําแหงโดยการใชความรอน ไดแก การทํา

แหงแบบลูกกลิ้งและการทําแหงแบบถาด ซ่ึงพบวา

มีปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 0.93-1.09 และ

มีปริมาณน้ําอิสระอยู ในชวง 0.210-0.219(12) 

อยางไรก็ตามการทําแหงโดยวิธีการใหความรอน

อาจสงผลกระทบตอคุณสมบัติท่ีดีของผลิตภัณฑ

และสูญเสียคุณคาทางอาหารได ขอดีของผลิตภัณฑ

อาหารแหงท่ีมีปริมาณน้ําอิสระในอาหารต่ํากวา 

รอยละ 0.6 คือ เปนระดับท่ีปลอดภัยตอจุลินทรีย

กอโรค (pathogen)(13) สามารถยืดอายุการเก็บ

รักษา ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย เชน 

ยีสต รา และแบคทีเรีย อีกท้ังชวยยับยั้งการสราง

สารพิษจากเชื้อรา aflatoxin รวมท้ังชวยยับยั้งการ

ทํางานของเอนไซมหรือชะลอการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีและชีวเคมีในอาหารอันเปนสาเหตุใหเกิดการ

เสื่ อมเสีย คุณภาพอาหาร (13-14)  สอดคลอง กับ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําพริกปลาราชนิด

พรอมปรุง (มผช.131/2566) ซ่ึงกําหนดคาปริมาณ

น้ําอิสระไมเกิน 0.6 ท้ังนี้เพ่ือปองกันและควบคุม

การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงมีผลโดยตรง

ตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ(11) 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีคาดัชนีการละลาย

และความสามารถในการดูดซึมน้ําเทากับรอยละ 

25.36 และ 2.31 ตามลําดับ ซ่ึงปจจัยท่ีเก่ียวของ

กับความสามารถในการละลายของอาหารผง ไดแก 

องคประกอบทางเคมี ขนาดอนุภาค รูปราง ความ

หนาแนนของอนุภาค อุณหภูมิการละลาย และการ

กระจายตัวของอาหารผงในน้ํา เปนตน(15) ดัง

งานวิจัยของสิริมา และคณะ(16) พบวา ขนาดของ

อนุภาคมีผลตอความสามารถในการละลายของเรว

หอมผงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยท่ี

ขนาดอนุภาคของผง 300 ไมครอน มีคาการละลาย

รอยละ 25 เม่ือขนาดอนุภาคเล็กลงท่ี 180 ไมครอน 

คาการละลายเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 31 จึงสรุปไดวา 

คาการละลายเพ่ิมข้ึนเม่ือขนาดอนุภาคเล็กลง 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีท้ังโปรตีนและไขมันเปน

องคประกอบหลัก มีลักษณะปรากฏของขนาด

อนุภาคไมสมํ่าเสมอ แสดงดัง Figure 1 ท้ังขนาด

อนุภาคและสวนประกอบทางเคมีท่ีตางกัน จึงสงผล
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การทําแหงแบบแชเยือกแข็งทําใหความชื้นสุดทาย

ของผลิตภัณฑมีคาไมเกินรอยละ 5 ซ่ึงเปนการลด

การเจริญเติบโตของจุลินทรียในอาหาร สามารถเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหองไดนานข้ึน น้ําหนักเบา และงาย

ตอการบริโภค(3) 

3.5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

น้ําพริกอองแบบสดและแบบก่ึงสําเร็จรูป   

นําน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมาทําการคืนรูป

ตามวิธีขอ 2.4 ไดผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส

แสดงดัง Table 5 พบวา ผูทดสอบชิมท่ัวไปท่ีไมได

ผ า นก าร ฝ ก ฝนจํ า นว น  6 0  คน  ให ค ะแนน

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่น และรสชาติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) โดยผูบริโภคชอบผลิตภัณฑน้ําพริก

อองก่ึงสําเร็จรูปมากกวาน้ําพริกอองแบบสด ซ่ึง

ผูบริโภคใหความเห็นวา ผลิตภัณฑแบบก่ึงสําเร็จรูป

ใหกลิ่นและรสชาติของน้ําพริกอองท่ีเขมขนและโดด

เดนกวาผลิตภัณฑแบบสด ไมมีลักษณะเปนน้ํามัน 

ไมมีกลิ่นหืน อีกท้ังยังใหลักษณะปรากฏท่ีขนหนืด

พอดีและเปนเนื้อเดียวกันมากกวา อยางไรก็ตาม

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองมีจุดเดน คือ สีแดงสดของ

มะเขือเทศ จึงทําใหผูบริโภคใหคะแนนดานสีของ

ผลิตภัณฑแบบสดมากกวา เนื่องจากแบบสดให

ลักษณะของสีแดงท่ีชัดเจนและเปนเอกลักษณ ใน

สวนคะแนนความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัสและ

ความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จะเห็นไดวา ผลการ

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีคะแนนของ

ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมคอนขางดี 

และผูบริโภคใหการยอมรับวา เม่ือรับประทาน

น้ําพริกอองท่ีผานการทําแหงแบบก่ึงสําเร็จรูปแลว

ยังคงใหเนื้อสัมผัสเหมือนรับประทานแบบสดใหม 

การแปรรูปน้ําพริกอองโดยวิธีการทําแหงแบบแช

เยือกแข็งจึงสามารถนํามาประยุกตใชเพ่ือยืดอายุ

การเก็บรักษาและยังคงคุณภาพลักษณะทางเนื้อ

สัมผัสดั้งเดิมของผลิตภัณฑไวได 

 

Table 5  Evaluation of consumer satisfaction of fresh and instant Nam Prik Ong 

Sample 
Score of evaluation 

Appearance Colour Odor Texture Flavour Overall 

Fresh 5.73±0.88b 6.48±0.29a 5.35±0.54b 7.18±0.83ns 5.95±0.56b 6.18±0.19ns 

Instant 6.23±0.66a 6.05±0.69b 6.70±1.43a 7.22±0.65ns 6.80±0.57a 6.22±0.65ns 

Note : Different letter (a-b) in same column represents a significant difference at p≤0.05                

          ns means not significant difference (p>0.05)  
          Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 
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3.6 ผลการกําหนดดัชนีชี้วัดคุณภาพท่ีสิ้นสุดอายุ

การเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูป 

ผลการวิ เคราะหปริมาณความชื้ นของ

ตัวอยางน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ดังแสดง

ใน Figure 3 และ Table 6 แสดงใหเห็นวา ปริมาณ

ความชื้นของท้ัง 3 ตัวอยาง มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวา ความชื้น

เริ่มตนของน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเทากับรอยละ 

0.14 ในชวงแรกของการเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน 

ปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 0.24-0.30 ซ่ึงไม

มีความแตกตาง อยางไรก็ตามปริมาณความชื้นมีคา

สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือเก็บรักษาเปน

เวลา 35 วัน และมีปริมาณความชื้นสูงสุดท่ีอุณหภูมิ

การเก็บรักษา 50 องศาเซลเซียส สําหรับคาปริมาณ

น้ําอิสระเปนตัวบงชี้ความปลอดภัยอาหารและแปร

ผันตามปริมาณความชื้นในอาหาร อีกท้ังยังสามารถ

คาดคะเนอายุการเก็บรักษา กลาวคือ หากลด

ปริมาณน้ําอิสระลงต่ํากวารอยละ 0.6 อาหารจะ

ปลอดภัยจากจุลินทรียและสามารถเก็บรักษาไดใน

ระยะเวลาท่ีนานข้ึน(20) โดยการทดลองพบวา น้ําพริก

อองก่ึงสําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณน้ําอิสระอยูในชวงท่ีรอยละ 0.31-0.36 แต

เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิการเก็บรักษาโดยการเรงสภาวะท่ี 

40 และ 50 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําอิสระสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) เปนไปใน

ทิศทางเดียวกับผลของปริมาณความชื้นในอาหารท่ี

เพ่ิมข้ึน กระบวนการบมเรงสภาวะนั้นเปนการเรง

สภาวะท่ีทําใหอากาศสามารถซึมเขาผานไปในบรรจุ

ภัณฑเพ่ือทําปฏิกิริยาเคมีกับอาหารทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีในอาหาร ไดแก 

การเกิดกลิ่นหืนจากการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน

ไมอ่ิมตัวกับออกซิเจนในอากาศ การเปลี่ยนของสี 

และการเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัสในอาหาร(21) 

สอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70  

แสดงใน Table 7 พบวา เม่ือเก็บรักษาท่ีระยะเวลา 

14 วัน เปนตนไป น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเกิดการ

เปลี่ยนแปลงท้ังดานสี กลิ่น และเนื้อสัมผัส โดยมีสี

คอนขางเขมข้ึน เนื้อสัมผัสมีลักษณะกระจายตัว มี

ลักษณะเปยกแฉะไมเกาะตัวกัน จนกระท่ังในวันท่ี 

21 ของการเก็บรักษาพบวา น้ําพริกอองมีกลิ่นหืน

ชัดเจนข้ึน สี เขม และเนื้อสัมผัสเปยกแฉะจน 

ไมเปนเนื้อเดียวกัน อธิบายไดวา น้ําพริกอองท่ีมี

องคประกอบของไขมันถึงรอยละ 50 เม่ือสัมผัสกับ

อากาศจึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจึงเปน

สาเหตุของกลิ่นหืนทําใหเกิดการเสื่อมเสีย และทาง

ประสาทสัมผัสของอาหารทําใหผลิตภัณฑไมเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค(21) 
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Figure 3 Relationship between storage time and moisture content (%, a); aw (b) of the instant Nam Prik Ong stored at 30, 40 

            and 50 °C (relative humidity 70%) 
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Table 6 Moisture content (%) and aw of instant Nam Prik Ong stored at 30, 40 and 50 oC   

            (relative humidity 70%) 

Storage 
time (day) 

Moisture content (%) aw 

Temperature 30 oC 40 oC 50 oC 30 oC 40 oC 50 oC 
0 0.14±0.02nsD 0.14±0.02nsC 0.14±0.02nsE 0.31±0.03nsD 0.33±0.00nsE 0.33±0.00nsB 
7 0.18±0.02bD 0.33±0.04aB 0.31±0.01aCD 0.38±0.01bA 0.40±0.01aD 0.39±0.01aB 
14 0.27±0.03nsC 0.30±0.09nsB 0.24±0.04nsD 0.32±0.01bC 0.47±0.00aC 0.50±0.10aA 
21 0.34±0.02bB 0.53±0.06aA 0.37±0.06bBC 0.35±0.00cBC 0.48±0.00bBC 0.51±0.00aA 
28 0.36±0.04bB 0.52±0.02aA 0.39±0.01bB 0.36±0.00bAB 0.51±0.03aAB 0.51±0.00aA 
35 0.45±0.03bA 0.59±0.16bA 1.01±0.06aA 0.35±0.01bB 0.52±0.03aA 0.56±0.07aA 

Note : Different letter (a-b) in same row represents a significant difference at p≤0.05  

              Different letter (A-E) in same column represents a significant difference at p≤0.05 

          ns means not significant difference (p>0.05)  

          Values are mean ± standard deviations of triplicate determinations 

 

Table 7 Sensory evaluation of instant Nam Prik Ong stored at 40 and 50 oC (relative humidity 70%) 

Storage 
time (day) 

Colour Odor Taste / Texture 

Temperature 30 oC 40 oC 50 oC 30 oC 40 oC 50 oC 30 oC 40 oC 50 oC 
0 n n n n n n n n n 
7 n n n n n n n n n 

14 n 
slightly 
dark 

n n n n n 
abnormal/ 

moist 

slightly 
abnormal/ 

moist 

21 
n 

dark 
slightly 
dark 

n slightly 
rancid 

slightly 
rancid 

n abnormal/ 
moist 

abnormal/
moist 

28 
n 

dark dark 
n 

rancid rancid 
n abnormal/ 

moist 
abnormal/

moist 
Note : n means normal 

 

3.7 อายุการเก็บรักษาน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปใน

สภาวะเรงดวยวิธี Q10 

จากผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของ

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70 

ดั ง  Table 7  พบว า  อ ายุ ก า ร เ ก็บรั กษาของ

ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คือ 14 วัน 

ผลิตภัณฑเริ่มมีลักษณะเสื่อมเสียทางกายภาพจนไม

เปนท่ียอมรับของผูบริโภค กลาวคือ มีสีคล้ําข้ึน 

ผลิตภัณฑชื้นและเปยก มีกลิ่นหืน และลักษณะทาง
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เนื้อสัมผัสนิ่ม ไมรวนเปนผง เม่ือทดสอบตัวอยางท่ี

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑมี

การเปลี่ยนแปลงเม่ือเก็บรักษาเปนจํานวน 21 วัน 

จะเห็นไดวา ความชื้นเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงของลักษณะเนื้อสัมผัสและกลิ่น 

ทําให เ กิดปฏิ กิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน 

ไม อ่ิมตัวในอาหารทําใหเ กิดกลิ่นหืน อีกท้ังมีสี

น้ํ าตาลคล้ํา ข้ึนเ กิดจากปฏิ กิริยาสีน้ํ าตาลท่ีไม

เก่ียวของกับเอนไซมของน้ําตาลชนิด reducing 

sugar กับโปรตีน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

ท่ีกลาวมาขางตนสงผลใหผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับ

ของผูบริโภค 

ดังนั้นสามารถทํานายอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิคือ 30 

องศาเซลเซียส (θT) ซ่ึงพบวา สามารถเก็บรักษาได

นานเปนระยะเวลา 31 วัน ซ่ึงคํานวณจากผลของ

ขอมูลอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ 40 

และ 50 องศาเซลเซียส ผานสมการ (3) โดยมี

วิธีการคํานวณ ดังนี้ 

 

 

 

 

      

Q10  = θs(T) / θs(T+10) และ Q1 = Q10
0.1

                        (3) 

       Q ∆T =  θs(T) / θS(T+∆T) 

จากสมการ Q10 = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส/ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

            = 21/14  

             = 1.5 

จาก  Q1  = Q10
0.1 

                 = 1.50.1 

             = 1.0414 

เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถทํานายอายุการเก็บรักษาไดจากสมการ 

  Q∆T = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส/ อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส = Q∆T x อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (วัน) 

        = 1.041420 x 14 วัน 

        = 2.2509 x 14 วัน 

        = 31.51 วัน 
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บทสรุป 

การพัฒนาสูตรตนแบบน้ําพริกอองสด เม่ือ

นําไปผานกระบวนการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 

ไดน้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปท่ีมีการคืนรูปท่ีอัตราสวน

น้ําตอน้ําพริกอองท่ี 1:1 มีลักษณะใกลเคียงกับ

น้ําพริกอองสด นอกจากนี้น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมี

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรตท้ังหมด เถา และ

ปริมาณความชื้นรอยละ 25.9, 50.2, 17.2, 4.36  

และ 2.32 ตามลําดับ และมีคาพลังงาน 624.3  

กิโลแคลอรีตอตัวอยาง 100 กรัม (น้ําหนักแหง) 

น้ําพริกอองก่ึงสําเร็จรูปมีคะแนนความชอบดาน

ลักษณะเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมเทียบเทา

น้ําพริกอองสดท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ท้ังนี้

ในการคํานวณอายุการเก็บรักษาของน้ําพริกอองก่ึง

สําเร็จรูปท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในสภาวะ

เรงดวยวิธี Q10 ยังมีคาใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ี

ผูวิจัยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเทากับ 33 วัน ดังนั้น

ผลิ ตภัณฑ น้ํ าพริ กอ อ ง ก่ึ งสํ า เ ร็ จ รู ป ท่ี ได จ าก

ผลงานวิจัยนี้ สามารถนําไปถายทอดเทคโนโลยี

ใหกับผูประกอบการอาหาร เพ่ือผลิตและจําหนาย

ตอไปได 
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บทนํา 

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ 

ไดใหความหมายของความม่ันคงทางอาหารไวคือ 

ความพอเพียง (availability) ของอาหารในประเทศ 

การเขาถึง (access) โดยท่ีประชาชนสามารถเขาถึง

อาหารท่ีมีโภชนาการท่ีดีตามความเหมาะสมของตน 

การใชประโยชน (utilization) การนําวัตถุดิบมาใช

ใหมีความคุมคาสูงสุด และเสถียรภาพ (stability) 

โดยประชาชนในประเทศยังมีอาหารเพียงพอตอการ

บริโภคและมีโภชนาการท่ีเหมาะสม(1)  สํานักงาน

มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.)(2) 

ไดรวบรวมขอมูลและนําเสนอสถานการณโลก 

ในภาพรวมยังมีประชากรในบางประเทศขาดแคลน

อาหารประมาณ 800 ลานคน ในแตละประเทศมี

อาหารท่ีถูกท้ิง (food waste) ประมาณ 1 ใน 3 

ของอาหารท่ีผลิตข้ึน ซ่ึงในแตละปมีอาหารในกลุมนี้

มากถึง 1,300 ลานตัน และปญหาขยะอาหาร

เหลานี้เริ่มสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในประเทศ

ไทย ซ่ึงมีปริมาณขยะมูลฝอยเพ่ิมข้ึนทุกป มีรายงาน

วาปริมาณขยะมูลฝอยกวา 26.77 ลานตัน ซ่ึงใน

ปริมาณนี้ มีขยะอาหารถึงรอยละ 64 เฉพาะใน

กรุงเทพฯ มีปริมาณขยะมูลฝอย 9,000 ตัน/วัน 

จํานวนนี้มีขยะอาหารรอยละ 50 อีกท้ังการจัดการ

ขยะดวยวิธีฝงกลบท่ีไมถูกตองของประเทศท่ีมากข้ึน 

2,024 แหง จากท่ีมี ท้ังหมด 2,490 แหง จึงกอ

ปญหาดานสิ่งแวดลอมจากการปนเปอนมลพิษจาก

ขยะสูดิน แหลงน้ํา ท้ังบนดินและใตดินเปนแหลงนํา

เชื้อโรคท่ีเกิดข้ึนจากกองขยะมูลฝอย กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมมีโครงการ

ผลักดันใหการจัดการขยะมูลฝอยเปนวาระแหงชาติ 

และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเรื่องขยะจากเดิมท่ีเนน

การขจัดท้ิงมากท่ีสุดมาเปนเนนเรื่องการลดสราง

ขยะตั้งแตตนทาง(3-4) ประเทศไทยมีการเพาะปลูก

สินคาการเกษตรเพ่ือใชในการบริโภคและสงออก 

โดยในการสงออกสินคาเกษตรไตรมาสแรกของป 

พ.ศ. 2564 เปนอันดับ 8 ของโลก กลุมสินคาเกษตร

สงออกสําคัญของไทยท่ีมีอัตราการขยายตัวของ

กลุมเครื่องเทศและสมุนไพร ผัก และผลไม(5) สงผล

ใหมีวัตถุดิบเหลือท้ิงทางการเกษตร เชน เปลือก

ผลไมท่ีเหลือท้ิงจากการหั่นตัดแตง ซ่ึงในผลไมบาง

ชนิดสามารถนําเปลือกมาบริโภคไดและมีคุณคา 

ทางโภชนาการ 

สมโอเปนสินคาทางการเกษตรท่ีมีการปลูก

อยูหลายจังหวัด จากขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ มีการปลูกอยูมากใน

จังหวัดสมุทรสงคราม เชียงราย นครปฐม และ

พิจิตร เปนตน รวมผลผลิตตอป พ.ศ. 2564 มี

จํานวน 171,482,090.98 กิโลกรัม(6) ซ่ึงผลสมโอ

โดยท่ัวไปจะบริโภคเฉพาะในสวนเนื้อเปนหลัก แต

สวนเปลือกจะถูกท้ิงเปนขยะ ผูวิจัยไดใชสมโอ 

สายพันธุขาวแตงกวา จังหวัดชัยนาท เนื่องจากมี 

ผลขนาดใหญ เปลือกหนามากกวา 3 เซนติเมตร มี

สวนท่ีสูญเสียจํานวนมาก ถานําเปลือกสวนขาวมา

ผานกระบวนการในการขจัดรสขมออกแลวนํามา

เ พ่ิม มูลค า ทํา เปนผลิตภัณฑ ใยอาหารใช เปน

สวนผสมในการประกอบอาหาร เนื่องจากเนื้อ

เปลือกสมโออุดมไปดวยใยอาหารท้ังหมดรอยละ 

89.64 ใยอาหารท่ีไมละลายน้ํารอยละ 53.27 และ 

ใยอาหารท่ีละลายน้ําไดรอยละ 36.37(7) นอกจากนี้

ใยอาหารจากเปลือกสมโอยังมีความสามารถในการ

เก็บกักน้ําและเพ่ิมเนื้อสัมผัสในอาหารได(8) หรือ
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นํามาเสริมโภชนาการในผลิตภัณฑอาหารและ

เครื่องดื่มอ่ืน ๆ เชน ผลิตภัณฑขนมปงอบกรอบ

เสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอ(9) คุกก้ีเนยสดเสริม

เปลือกสมโอ (10) เตาหูนมสดเสริมใยอาหารจาก

เ ป ลื อ ก ส ม โ อ ( 11)  ก า ร พั ฒ น า อ า ห า ร เ ส ริ ม 

ใยอาหารจากเปลือกสมนั้นมีความนาสนใจ ดังนั้น

ควรมีการพัฒนากรรมวิธีการผลิตใยอาหารจาก

เปลือกสมโอท่ีเขาถึงไดงาย ใชเครื่องมือและอุปกรณ

ท่ีมีอยูในครัวเรือน การใชสวนผสมทางอาหารท่ีมี

ความเขมขนท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

ไดแก เกลือ น้ําตาล น้ําเชื่อมขาวโพด หรือสารให

ความหวานชนิดอ่ืน ๆ สวนการใหความรอนดวย

ไมโครเวฟ ไดรับความสนใจอยางมากข้ึนในชวงไมก่ีป

ท่ีผ านมา ซ่ึ งมุ งหวั ง ท่ีจะผลิตผลิตภัณฑพรอม

รับประทานในระดับอุตสาหกรรมผานกระบวนการให

ความรอนท่ีรวดเร็ว(12) 

จาก เหตุ ผ ลดั ง กล า ว คณะผู วิ จั ย จึ ง ไ ด

ทําการศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือก

สมโอใยอาหารสูง เพ่ือเปนการลดวัตถุดิบเหลือท้ิง

ทางการเกษตร เพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบ อีกท้ังเปน

กา รสร า ง ฐานข อ มู ล พ้ืนฐานวั ต ถุดิ บอาหาร 

เพ่ือสุขภาพ ซ่ึงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ เนื้อ เปลือกสมโอ  

เ พ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ และเพ่ือศึกษาอายุการ

เก็บรักษาผลิตภัณฑ เนื้อเปลือกสมโอเ พ่ือเปน

ทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ีใสใจดานสุขภาพ 

อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบ 

1. เนื้อเปลือกสมโอ สายพันธุขาวแตงกวา จังหวัด

ชัยนาท 

2. น้ําเชื่อมขาวโพด ตราซองจองวอน 

3. น้ํา (น้ํากรอง) 

เครื่องมืออุปกรณ 

1. เครื่องปนอเนกประสงค Philips Series 500 

2. เตาไฟฟา ELECTROLUX รุน ETD29KC 

3. เตาไมโครเวฟ SHARP R-46PS 

4. เครื่องชั่งน้ําหนัก OHAUS รุน VALOR 1000 

(V11P3) 

5. มีด 

6. กระชอนกรอง 

7. ผาขาวบาง 

 

วิธีการ 

1. ศึกษากระบวนการขจัดรสขมของเปลือกสมโอ

ในผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

การเลือกสายพันธุสมโอเ พ่ือนํามาใชใน 

การวิจัยพิจารณาจากสายพันธุท่ีมีเปลือกหนาและ

เนื้อเปลือกมีสีขาว สมโอสายพันธุขาวแตงกวา 

จังหวัดชัยนาท มีความเหมาะสมเปนตัวอยางใน

การศึกษา เนื่องจากเนื้อเปลือกมีสีขาวเปนฟองนุม 

ไมแข็งเกินไป จัดหาไดงาย เปนท่ีรูจักของผูบริโภค

ท่ัวไป จากนั้นทําการขจัดรสขมของเปลือกสมโอ 

โดยดัดแปลงจากวันเพ็ญ แสงทองพินิจ(13) โดยการ

เตรียมเปลือกสมโอเฉพาะสวนเนื้อเปลือกสมโอ 

(albedo) หั่นชิ้น 2x2 ซม. นํามาปนกับน้ําเปลา 

ในอัตราสวน เนื้อเปลือกสมโอ 200 กรัม ตอน้ํา 

1,500 กรัม และกรองดวยผาขาวบาง นําเนื้อเปลือก

สมโอท่ีไดใสในอางผสมเติมน้ํา 2,000 กรัม ใชไม

พายยางคนเปนเวลา 2 นาที กรองน้ําออกดวยผา

ขาวบาง ทําซํ้าจํานวน 2 ครั้ ง  แลวนําเปลือก 

สมโอท่ีไดมาตมกับน้ําเปลา 2,000 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 
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100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กรองน้ําออก

จากเนื้อเปลือกสมโอ และนําเปลือกสมโอใสลง 

ในน้ําอุณหภูมิหอง 2,000 กรัม คนเนื้อเปลือกสมโอ 

2 นาที จากนั้นกรองดวยผาขาวบางและนําสวนเนื้อ

เขาเครื่องปนเหวี่ยง โดยมีความเร็วท่ี 1250 rpm 

เปนเวลา 7 นาที นําเนื้อเปลือกสมโอท่ีไดทําการ 

ศึกษาตอ 

2. ศึกษาปริมาณน้ําเช่ือมท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ

เนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

วางแผนทดลองแฟคทอเรียล 3x3 ได 9 

ตัวอยาง และตัวอยางควบคุม 1 ตัวอยาง โดย

ทําการศึกษาใน 2 ปจจัย คือ อัตราสวนน้ําเชื่อม

ขาวโพด 3 ระดับ คือ 20, 30 และ 40 กรัม ตอเนื้อ

เปลือกสมโอ 100 กรัม แลวนํามาบรรจุในกระปุก

แกว ปริมาณกระปุกละ 100 กรัม และเวลาในการ

อบในไมโครเวฟแบบตอเนื่องโดยใชกําลังไฟ 700 

วัตต(14) เวลา 2 นาที และ 3 นาที และไมผานความ

รอน จากนั้นดําเนินการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือเลือก

ตัวอยางท่ีเหมาะสม ดังนี้ 

2.1 วัดคาสี  (L* C* h) โดยใชเครื่องวิเคราะหคาสี 

Color Quest XE Spectrophotometer โ ด ย ใ ช

เครื่อง Hunterlab Ultra Scan VIS ประเทศสหรัฐ- 

อเมริกา ภายใตแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผู

สังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา  

2.2 วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) โดยใชเครื่องยี่หอ 

NOVASINA รุน Lab Master-aw 

2.3 คา pH โดยนําตัวอยางปริมาณ 2 กรัม ผสมน้ํา

กลั่นปริมาณ 10 กรัม ผสมโดยใชเครื่องผสมสาร  

เปนเวลา 1 นาที และนํามาวัดคาโดยใชเครื่องยี่หอ 

SI Analytics Lab 845 ประเทศเยอรมนี  

2.4 การ วิ เคราะหข อมูลทางสถิติของค า สี   

คาน้ําอิสระ และคา pH โดยใชการวิเคราะหขอมูล

แสดงเปนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

วิเคราะหขอมูลหาความแปรปรวน (Analysis of 

Variance; ANOVA) หาความแตกตางของคาเฉลี่ย 

โ ด ย วิ ธี  Duncan’ s New Multiple Range Test 

(DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันทางสถิติท่ีรอยละ 95 

ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ของตัวอยางท้ัง 9 ตัวอยาง 

และตัวอยางควบคุมอีก 1 ตัวอยาง ทําการวัดคา

จํ านวน 3 ซํ้ า  เ พ่ือ เลือก ตัวอย าง ท่ีดี ท่ี สุ ดมา

ทําการศึกษาตอ 

3. การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

3.1 ศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมด (total dietary 

fiber) AOAC. (2019) 985.29.(15)  

3.2 ศึกษาองคประกอบปริมาณเถา โปรตีน ไขมัน 

และคารโบไฮเดรต ตามวิธีการของ AOAC. (2019) 

920.153.(16) 

4. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเนื้อ

เปลือกสมโอใยอาหารสูง  

โดยใชวิธีการตรวจนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย 

ตรวจนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย (standard plate 

count) ด วยวิ ธี  pour plate technique ในระยะ 

เวลา 20 วัน โดยสุมตรวจทุก 5 วัน นับจํานวน

จุลินทรียในจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีจํานวนโคโลนี 

25 -250 โคโลนี  จะทําใหสามารถคํานวณหา

เชื้อจุลินทรียตอมิลลิลิตร(17) ไดดังนี้  

CFU/ml = คาเฉลี่ยของโคโลนีท่ีนับได x คาผกผัน

ของ dilution  
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ผลการทดลองและวิจารณ  

1. การศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑใยอาหารจากเปลือกสมโอ 

ศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต

ผลิ ตภัณฑ ใ ยอาห ารจ าก เปลื อกส ม โ อ  โ ด ย

ทําการศึกษาปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด ระยะเวลาให

ความรอนท่ีเหมาะสม และศึกษาคุณภาพทาง

กายภาพและเคมีของผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ 

ใยอาหารสูง 

จาก Table 1 เปรียบเทียบคาสีของเนื้อ

เปลือกสมโอ แสดงใหเห็นวาคา L* ท่ีสามารถบอก

คาความสวางของสีตัวอยางพบวา คา L* มีคาเฉลี่ย

อยูในชวง 75.66-88.97 โดยระยะเวลาในการให

ความรอนสงผลตอคา L* โดยเม่ือระยะเวลาให

ความรอนเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา L* เพ่ิมข้ึน แตเม่ือ

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพดท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหคา L* 

ลดลงตามระดับการเพ่ิมข้ึนของน้ําเชื่อมขาวโพด 

เกิดจากการเพ่ิมความเขมขนของตัวอยางสงผลตอ

คาการกระเจิงของแสงทําใหเกิดการกระเจิงแสง

นอยลง(18) คา C* ความเขมของสีพบวา มีคาเฉลี่ย

อยู ในชวง 8.94-12.13 โดยระยะเวลาการให 

ความรอนสงผลตอคา C* ท่ีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง

ควบคุม และคา h เฉดสีโดยมีมุมเฉลี่ยอยูในชวง 

94.61-98.73 โดยระยะเวลาใหความรอนสงผลตอ

คา h ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ของตัวอยางท่ีมีระยะเวลาใหความรอน 3 นาที เม่ือ

เปรียบเทียบกับเวลา 2 นาที โดยสีของเนื้อเปลือก

สมโออยูในโทนสีเขียวออน ตัวอยางท่ีมีระยะเวลา

ใหความรอนเพ่ิมข้ึนสงผลตอสีท่ีลดลงจากรงควัตถุ

ถูกทําลายเพ่ิมข้ึน(19) 

 
Table 1 Color value of pomelo peel pulp with syrup concentration and different microwave    
            heating time 

Example 
Syrup concentration  

(g/100 g pomelo peel) 

Microwave 

heating time 

(minutes) 

L* C* h 

Control 0 0 88.97±0.47a 9.66±0.12cd 96.37±0.68bc 

1 20 0 83.81±0.34f 8.94±0.27d 98.26±0.53a 

2 30 0 81.44±0.52g 9.14±0.62d 98.62±0.35a 

3 40 0 75.66±0.08h 10.04±0.26c 98.73±01.05a 

4 20 2 85.44±0.24d 11.44±0.55ab 96.59±0.12b 

5 30 2 84.59±0.30e 10.98±0.28b 96.84±0.41b 

6 40 2 81.51±0.20g 11.41±0.50ab 97.10±0.25b 

7 20 3 87.74±0.08b 11.26±0.70b 95.59±0.59cd 

8 30 3 88.22±0.27b 11.41±0.21ab 94.61±0.36d 

9 40 3 86.85±0.43c 12.13±0.39a 95.12±0.18de 

Note : a-h has different letters vertically. indicates a statistically significant difference (p≤0.05) 
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Table 2 Free water content (aw) and pH of pomelo peel fibers 

Example 
Syrup concentration  

(g/100 g pomelo peel)  

Microwave 

heating time 

(minutes) 

aw pH 

Control 0 0 0.982±0.01a 5.62±0.04d 

1 20 0 0.983±0.00a 5.89±0.01a 

2 30 0 0.977±0.00ab 5.88±0.05a 

3 40 0 0.970±0.00bc 5.89±0.03a 

4 20 2 0.967±0.00cd 5.81±0.02b 

5 30 2 0.964±0.00cd 5.80±0.02bc 

6 40 2 0.962±0.00d 5.80±0.02bc 

7 20 3 0.967±0.00cd 5.80±0.02bc 

8 30 3 0.963±0.00cd 5.79±0.02bc 

9 40 3 0.961±0.00d 5.75±0.05c 
 

Note : a-d have different letters vertically indicates a statistically significant difference (p≤0.05) 

          

จาก Table 2 ทําการเปรียบเทียบคาน้ําอิสระ

ของ เ ส น ใ ย เ นื้ อ เ ปลื อกส ม โ อพบว า  ตั ว อย า ง 

ท่ีมีระยะเวลาการใหความรอนท่ีตางกัน และมี

ปริมาณน้ํ า เชื่ อมข าว โพดแตกต า ง กันส งผลให 

ปริมาณน้ําอิสระแตกตางกัน โดยเม่ือปริมาณน้ําเชื่อม

ขาวโพดเพ่ิมข้ึน สงผลใหปริมาณคาน้ําอิสระลดลง 

เม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม เนื่องจากการเพ่ิมของ

ปริมาณน้ําเชื่อมจะไปจับพันธะกับน้ําอิสระทําให

ปริมาณน้ําอิสระลดลง(20) สงผลตออายุการเก็บท่ี

ยาวนานข้ึนของผลิตภัณฑ และการเปรียบเทียบคา 

pH ของเสนใยเนื้อเปลือกสมโอ พบวา ตัวอยางท่ีมี

ระยะเวลาใหความรอนท่ีแตกตางกัน และมีปริมาณ

น้ําเชื่อมขาวโพดท่ีแตกตางกันมีคา pH ตางกันใน

ตัวอยางท่ี 4 และตัวอยางท่ี 9 มีแนวโนมลดลงตาม

ระยะเวลาท่ีใหความรอน และเม่ือเปรียบเทียบกับ

ตัวอยางท่ีไมผานความรอนพบวา คา pH ของตัวอยาง

แตกตางกันอย างมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 

เนื้อเปลือกสมโอเม่ือผานการปรุงสงผลใหคา pH ของ

เนื้อเปลือกสมโอสูงข้ึน 

จากการศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอในดานสีตัวอยางมีคา 

L* ท่ีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของน้ําเชื่อมท่ีสูงข้ึน เม่ือให

ความรอนในระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลตอคา C* ของ

เนื้อเปลือกสมโอเพ่ิมข้ึนดวย และระยะเวลาในการ 

ใหความรอนสงผลใหคา h ท่ีลดลงเม่ือเทียบกับ

ตัวอยางท่ีมีระยะเวลาในการใหความรอนตางกัน 

ปริมาณน้ําอิสระพบวา ตัวอยางมีคาเฉลี่ยไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในตัวอยางท่ี 

มีการใหความรอนดวยไมโครเวฟ โดยมีคาเฉลี่ยอยู

ในชวง 0.961 ถึง 0.967 ซ่ึงมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน 

และเม่ือเปรียบเทียบในคา pH ของตัวอยางเสนใย

เนื้อเปลือกสมโอ พบวา คา pH ของตัวอยาง มี 

ค า เฉลี่ ยแตกตาง กันอย าง มีนัยสํ า คัญทางสถิติ  

(p<0.05) ในตัวอย าง ท่ี มีการใหความรอนดวย
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ไมโครเวฟกับตัวอยางท่ีไมผานการใหความรอน โดย 

มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.62 ถึง 5.89 โดยคา pH แสดง 

ให เห็นถึงความเปนกรดท่ีมากข้ึนของผลิตภัณฑ ท่ี 

ไมผานความรอนอยางตัวอยางควบคุม 

จากกระบวนการท่ีเหมาะสมในการผลิต ตัวอยาง

ของเสนใยเปลือกสมโอ คา aw ไมมีความแตกตาง  

คา pH แตกตางกันในบางตัวอยาง แตอาจมีความ

แตกตางในสวนของคาสีเล็กนอย ซ่ึงไมสามารถ

สังเกตเห็นดวยตา ผูวิจัยจึงเลือกตัวอยางท่ี 4 ท่ีมี

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด 20 กรัมตอเปลือกสมโอ  

100 กรัม และมีระยะเวลาใหความรอนดวยไมโครเวฟ 

2 นาที เนื่องจากเปนตัวอยางท่ีมีปริมาณเนื้อเปลือก 

สมโอมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางอ่ืน ๆ  

จากการนําเนื้อเปลือกสมโอท่ีผสมน้ําเชื่อมขาวโพดแลว

แบงบรรจุใสในขวดโหลแกวในน้ําหนัก 100 กรัม/ขวด 

และมีระยะเวลาใหความรอนดวยไมโครเวฟ 2 นาที ซ่ึง

ใชพลังงานท่ีนอยกวาตัวอยางอ่ืน นํามาศึกษาคุณสมบัติ

ทางเคมีและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

 

2. ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอใยอาหารสูง  

ผลการศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมด ปริมาณ

เถา โปรตีน ไขมัน ความชื้น คารโบไฮเดรต และ

พลังงานรวมของผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ แสดงดัง 

Table 3 

Table 3 Results of the study of chemical quality of pomelo peel products 

Nutrients 
Quantity/100 grams 

Control Example 4 

Moisture 84.75±0.05* 69.64±0.07 

Fatns 0.01±0.00 0.04±0.00 

Energy from Fatns 0.00±0.00 0.36±0.00 

Proteinns 0.47±0.00 0.50±0.00 

Carbohydrate 14.28±0.06 29.24±0.08* 

Total Dietary Fiber 11.65±0.03 15.04±0.15* 

Ashns 0.58±0.01 0.59±0.01 

Total Energy 58.59±0.36 119.30±0.31* 
 

Note : nsindicate no statistically significant difference (p>0.05) 

          *represents the highest average 

 

จาก Table 3 พบวา ผลิตภัณฑ เนื้อเปลือก 

สมโอ ตัวอยางท่ี 4 มีปริมาณความชื้นตํ่ากวาตัวอยาง

ควบคุม มีปริมาณไขมัน พลังงานจากไขมัน โปรตีน 

และเถา ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับ

ตัวอยางควบคุม แตมีปริมาณคารโบไฮเดรต ใยอาหาร

ท้ังหมด และพลังงานท้ังหมด สูงกวาตัวอยางควบคุม 
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เนื้อเปลือกสมโอ และสามารถนํามาใชเปนสวนผสม

ในผลิตภัณฑอาหารได (21)  ท้ังนี้ เ กิดจากลักษณะ 

ทางกายภาพของเนื้อเปลือกสมโอสวนขาวท่ีมีความ

นุมฟู เพียงขจัดรสขมออกทําใหเกิดใยอาหารท่ีมี

คุณภาพได(22) 

 

3. ผลอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑจากเนื้อเปลือก

สมโอท่ีเหมาะสม 

จากการตรวจนับเชื้อจุลินทรียแบคทีเรีย ยีสต 

และรา โดยการเก็บตัวอยางในอุณหภูมิหองโดยใช 

เวลา 20 วัน และมีการสุมตัวอยางมาทําการตรวจนับ

เชื้อจุลินทรียในวันท่ี 0 วันท่ี 4 พบวา มีเชื้อจุลินทรียใน

ตัวอยางควบคุม  

Table 4 รายงานจํานวนเชื้อจุลินทรียของ

ผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอ เม่ือเก็บรักษานาน 20 วัน 

พบวา ตัวอยางท่ี 4 เม่ือเก็บในอุณหภูมิหองเปน

ระยะเวลา 20 วัน (โดยมีการตรวจเชื้อทุก 5 วัน) 

ตัวอยางท่ีผานกระบวนการใหความรอนไมพบเชื้อรา

และยีสต  ในขณะท่ีตั วอยางควบคุมพบวา มี เชื้ อ

แบคทีเรีย ยีสต และรา ตั้งแตวันท่ี 1 และมีแนวโนมวา

เพ่ิมข้ึนตามจํานวนวันท่ีเก็บรักษา การพาสเจอไรซโดย

ใชเตาไมโครเวฟกําลังไฟ 700 วัตต ระยะเวลานาน 2 

นาที สามารถควบคุมปริมาณเชื้อจุลินทรียได และเม่ือ

เพ่ิมกําลังไฟท่ีใชสามารถทําการพาสเจอไรซผลิตภัณฑ 

ไดอยางมีประสิทธิภาพใกลเคียงวิธีการตมแบบท่ัวไป(23) 

 

Table 4 Results of the study of microbial counts of pomelo peel products over a period of 20 days 

Day 

Number of microorganisms (colonies per cubic centimeter) 

Control Example 4 

PCA 

(Microorganism) 

PDA 

(Yeast & mold) 

PCA 

(Microorganism) 

PDA 

(Yeast & mold) 

1 2.43±0.40x106 1.00±0.00x101 Not found Not found 

5 3.47±0.15x105 2.00±0.00x101 Not found Not found 

10 5.33±0.58x105 2.00±0.00x101 Not found Not found 

15 1.57±0.06x103 4.67±0.58x102 Not found Not found 

20 5.33±0.58x106 5.33±0.58x103 Not found Not found 
 

Note : PCA = measures the number of bacteria, yeasts and molds that grow aerobically 
          PDA = measures the number of yeasts and molds 
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บทสรุป 

จากการศึกษากระบวนการท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑเนื้อเปลือกสมโอพบวา ตัวอยางท่ี 4 ท่ีมี

ปริมาณน้ําเชื่อมขาวโพด 20 กรัมตอเปลือกสมโอ  

100 กรัม และใหความรอนดวยไมโครเวฟเปนเวลา  

2 นาที มีความเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อ

เปลือกสมโอใยอาหารสูงเนื่องจากมีการใชพลังงานใน

การผลิตตํ่ากวาตัวอยางอ่ืน และมีปริมาณเนื้อเปลือก

สมโอมากกวาตัวอยางอ่ืน เม่ือนํามาศึกษาคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมีพบว า ตั วอย างท่ี  4 ท่ี ผ าน 

กระบวนการดังกลาวมีคาน้ําอิสระต่ํากวาตัวอยางท่ี 

ไมผานกระบวนการ และอายุการเก็บรักษาของตัวอยาง

ท่ี 4 เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลานาน 20 วัน 

ไมพบเชื้อราและยีสต เกิดจากปจจัยความเขมขนของ

น้ําเชื่อมขาวโพด และการใหความรอนดวยไมโครเวฟ

สามารถฆาเชื้อในเบื้องตนได(23) 
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