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บทคัดย'อ 

 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ0ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผูCสูงอายุ มีวัตถุประสงค0เพ่ือ

ศึกษาสารใหCความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ0ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพ

สำหรับผูCสูงอายุ ศึกษานมผงทดแทนสPวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ0ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป

เพื่อสุขภาพสำหรับผูCสูงอายุ และศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ0ผงสังขยาใบเตย

ก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผูCสูงอายุ โดยเริ่มจากการศึกษาสารใหCความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการ

ผลิตผลิตภัณฑ0 พบวPา หญCาหวาน:ซูคราโลส ในระดับที่ 50:50% ผูCทดสอบชิมใหCคะแนนความชอบระดับ

มากที่สุดในระดับชอบปานกลาง โดยมีคPาpH อยูPที่ 7.11±0.12 และมีคPาTSS อยูPท่ี 31.00±0.00 oBrix จาก

การศึกษานมผงทดแทนสPวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ0ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป โดยสามารถ

ทดแทนนมผงไดCทั้งหมด 100% ซึ่งจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีคะแนนความชอบอยูPใน

ระดับชอบปานกลาง และมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคPา pH อยูPที ่ 7.52±0.02 และมีคPาTSS อยูPท่ี 

28.00±0.01oBrix จากนั้นศึกษาปริมาณคอลลาเจน พบวPา ปริมาณคอลลาเจนที่ 30% เหมาะสมที่สุดตPอ

การผลิตผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป โดยมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของคPา pH อยูPที่ 7.44±0.08 และมีคPา

TSS อยูPท่ี 32.00±0.01oBrix และทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวPางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ0ผง

สังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผูCสูงอายุ พบวPา จากการสุPมตรวจทุก 2 สัปดาห0 เปkนเวลา  

16 สัปดาห0 มีการเปลี่ยนแปลงของคPา aw และคPาความชื้น ที่มีแนวโนCนเพิ่มขึ้นผันแปรกับระยะเวลาการเก็บ

รักษาที่นานขึ้นตามลำดับ ตลอด 16 สัปดาห0ผลิตภัณฑ0มีคPา aw อยูPในชPวง 0.31-0.40 และคPาความชื้น อยูP

ในชPวง 5.30-7.22% โดยเกณฑ0มาตรฐานผลิตภัณฑ0ช ุมชน 765/2548 ใบเตยผงสำเร ็จร ูป กำหนด

คุณลักษณะที่ตCองการ aw ตCองไมPเกิน 0.5 และมาตรฐานผลิตภัณฑ0ชุมชน 1529/2562 น้ำนมขCาวโพดผง

สำเร็จรูป กำหนดคุณลักษณะที่ตCองการ aw ตCองไมPเกิน 0.6 ซึ่งผลิตภัณฑ0ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปมีคPา 

aw ไมPเกินมาตรฐานกำหนด ดังนั้นจากการสุPมตรวจวิเคราะห0คุณภาพการเปลี่ยนแปลงระหวPางการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิหCองของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ผลิตภัณฑ0ยังสามารถเก็บรักษาไดCนานกวPา 16 สัปดาห0 

เน่ืองจากยังมีคPา aw ไมPเกินมาตรฐานกำหนด 
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Abstract 
 

Instant pandan custard powder Product development for the well-being of the 

elderly health. The purpose of this study was to study sugar substitute sweeteners in the 

pandan custard powder Product for the well-being of the elderly health. Study of fat 

replacement milk powder in the production of instant pandan custard powder Product for 

the well-being of the elderly health. And to study the appropriate amount of collagen in 

the production of instant pandan custard powder for healthy elderly. Starting from the 

study of sugar substitute sweeteners in the production of products, it was found that stevia: 

sucralose at the level of 50:50%. The panelists rated the highest level of liking on the 

moderate level, with a pH of 7.11±0.12 and TSS of 31.00±0.00oBrix. After studying the 

amount of collagen, it was found that the collagen content at 30% was the most suitable 

for the production of instant pandan custard powder. The qualitative change in pH was 

7.44±0.08 and TSS was 32.00±0.01oBrix. And to study the changes during storage of instant 

pandan custard powder Product for the well-being of the elderly health. It was found that 

from the random examination every 2 weeks for 16 weeks, there was a change in aw and 

moisture values. with a tendency to increase and vary with longer storage periods, 

respectively. Over 16 weeks, the product aw ranged from 0.31-0.40. And the moisture value 

is in the range of 5.30-7.22% By Community Product Standard Criteria 765/2548 Instant 

Pandan Powder Specify required characteristics, aw must not exceed 0.5. And community 

product standard 1529/2562, instant corn milk powder Specifying the required 

characteristics, aw must not exceed 0.6, which the instant pandan custard powder products 

have aw not exceeding the specified standards. Therefore, random analysis of quality 

changes during storage at room temperature of instant pandan custard powder was 

obtained. The product can also be stored for more than 16 weeks because the aw value is 

not higher than the specified standard. 

 

Keywords: Instant pandan custard powder, for health, the elderly 

 

 

ข 



กิตติกรรมประกาศ 
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ผูCจัดทำขอขอบคุณอาจารย0ทุกทPานของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร0 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร ที่เอื้อเฟ��อสถานที่ในการปฏิบัติงาน ทำใหCงานวิจัยสำเร็จไปไดCดCวยดี ขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ นCองๆ 

คณาจารย0คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร0 ประชาชนรอบรั้วมหาวิทยาลัย ที่มีสPวนรPวมในการประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัส พรCอมทั้งใหCคำแนะนำและใหCกำลังใจเสมอมาตลอดงานวิจัย และสิ่งที่ขาดไมPไดC 

คือ ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร0 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ไดCมอบ

งบประมาณรวมทั้งระยะเวลาใหCกับทีมวิจัย หากงานวิจัยนี้เปkนประโยชน0แกPผูCใดก็ตามคณะผูCวิจัย ขอมอบ

ความดีน้ีแกPทุกทPานท่ีกลPาวมา รวมถึงผูCใหCการชPวยเหลือท่ีไมPไดCเอPยถึงมา ณ ท่ีน้ีดCวย 
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บทที่ 1  

 

บทนำ 

 

1.1 ความเป0นมาและความสำคัญของป:ญหา 

 สถานการณ*ของประเทศไทยในป6จจุบันที่กำลังเข?าสูA “สังคมผู?สูงอายุ” ป6จจุบันประเทศไทยมี

อัตราการเพิ่มประชากรสูงเพียงประมาณ 0.5% ตAอปOเทAานั้น เทียบกับอัตราเพิ่มที่สูงกวAาร?อยละ 3 เม่ือ 

40-50 ปOกAอนอยAางไรก็ตามในชAวงเวลานี้แม?ขนาดประชากรจะคAอนข?างคงตัว แตAโครงสร?างอายุของ

ประชากรได?เปลี่ยนไปอยAางมาก จากการเปZนประชากรเยาว*วัยมาเปZนประชากรสูงอายุ ในปO 2561 มี

ประชากรอายุ 60 ปOขึ้นไปมากถึง 9.52 ล?านคน หรือคิดเปZนร?อยละ 14 ของประชากรทั้งหมด อันเปZน

ผลจากการที่อัตราเกิดของคนไทยลดลงอยAางมากและชีวิตของคนไทยที่ยืนยาวขึ้น สังคมไทยได?รับรู?

และตระหนักถึงสถานการณ*การสูงอายุของประชากรพอสมควรแล?ว แตAสิ่งที่สังคมยังไมAตระหนักชัด

และยังได?รับข?อมูลไมAมากนักคือ ภาพสังคมสูงอายุไทยในอนาคตนับจากนี้เปZนต?นไป โครงสร?างของ

ประชากรไทยจะสูงอายุขึ้นอยAางเร็วมากคลื่นประชากรรุAนที่เกิดในชAวงปO 2506-2526 หรือที่เรียกวAา 

“ประชากรรุAนเกิดล?าน” ซึ่งเริ่มจะมีอายุ 30-50 ปO และกําลังเคลื่อนตัวกลายเปZนประชากรสูงอายุกลุAม

ใหญAในอีก 10-20 ปOข?างหน?านี้ ทําให?ประเทศไทยกลายเปZน “สังคมสูงอายุอยAางสมบูรณ*” อีกเพียงไมA

ถึงสิบปOข?างหน?า ประมาณปO 2567 จะเปZนคร้ังแรกในประวัติศาสตร*ท่ีประเทศไทยจะมีผู?สูงอายุมากกวAา

เด็ก และประชากรสูงอายุจะมีสัดสAวนประมาณ1 ใน 5 ของประชากรท้ังหมดของประเทศไทย 

 ผลการสำรวจของกระทรวงสาธารณะสุขเมื่อปO 2557 พบวAา ผู?สูงอายุ 1 ใน 4 จะมีป6ญหาด?าน

สุขภาพเนื่องจากเปZนวัยที่มีการเปลี่ยนแปลงอยAางเห็นได?ชัด ทั้งทางด?านรAางกาย และจิตใจเกิดอารมณ*

เศร?าซึม หรือแม?กระทั่งป6ญหาการเบื่ออาหาร เนื่องจากรับรู?รสอาหารด?อยลง การเลือกรับประทาน

อาหารโดยไมAคำนึงถึงประเภทที่หลากหลาย และความครบถ?วนของสารอาหารที่ควรได?รับ คือไมAควร

ได?รับน?อยเกินไป ซึ่งผู?สูงอายุตAางชื่นชอบรสชาติหวานของขนมหวาน โดยจากข?อมูลที่เก็บรวบรวมจะ

พบวAาผู ?สูงอายุที ่อายุมากกวAา 70 ปOขึ ้นไปจะชอบรสหวานมากขึ้น เชAน ขนมหวานไทยตAางๆ เค?ก 

ไอศกรีม หวานเย็นตAางๆ สาเหตุที่ผู?สูงอายุชื่นชอบขนมหวานเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของรAางกาย 

ได?แกA ตAอมรับรสที่รับรสชาติตAางๆ ลดลง จากเดิมที่เรามีตAอมรับรสประมาณ 10,000 -15,000 ตAอมรับ

รส แตAพออายุเข?าสูAชAวง 70 ปOตAอมรับรสจะลดลง 2 ใน 3 ของตAอมรับรสทั้งหมด จึงทำให?กินอะไรก็ไมA

อรAอย และรสหวานเปZนรสชาติที่เดAนชัดที่ผู?สูงอายุยังคงรู?สึกได?มากที่สุด สAวนรสเค็มและรสขมจะเปZน

รสชาติแรกๆ ที่ผู?สูงอายุจะรับรสได?ลดลง สาเหตุที่เปZนตัวเรAงให?เกิดการเสื่อมของตAอมรับรส เชAน ยา 

หรือโรคบางโรค เชAน โรคความจำเสื่อมหรืออัลไซเมอร*ซึ่งเปZนโรคเกี่ยวกับระบบประสาทและสมอง 
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เช่ือมโยงให?ระบบประสาทความรู?สึกตAางๆ ลดลง  นอกจากน้ีในผู?สูงอายุตAอมน้ำลายจะลดลง ทำให?ปาก

คอแห?ง ดื่มน้ำน?อยลง ซึ่งยิ่งทำให?การรับรสลดลง โดยตAอมรับรสของผู?สูงอายุมีความคล?ายกันกับเด็ก

ทารกที่พัฒนาการของตAอมรับรสตAางๆ ยังไมAดีจึงชอบรสหวาน รวมทั้งระบบประสาทของจมูกก็ลดลง 

สAงผลให?ได?กล่ินตAางๆ ลดลงด?วย ยิ่งสAงผลให?เกิดความอยากความหวานมากขึ้น แตAในทางสุขภาพแล?ว

ข?อกำหนดสารอาหารสำหรับผู?สูงอายุกลับมีทิศทางตรงกันข?าม คือคำแนะนำให?ผู?สูงอายุลดปริมาณการ

บริโภคน้ำตาลและของหวานลง ในขณะที่ความชอบรสชาติหวานกลับมีมากขึ้น โดยในแตAละวัน

ผู?สูงอายุไมAควรกินอาหารที่มีน้ำตาลสูง วิธีตรวจสอบดูได?จากการอAานฉลากโภชนาการแล?วดูตรง

ปริมาณน้ำตาล ลดการเติมน้ำตาลลงในอาหาร ใน 1 วันไมAควรกินน้ำตาลเกิน 4 ช?อนชา ลดการกิน

ผลไม?รสหวานจัดหรือผลไม?แห?ง ไมAควรด่ืมเคร่ืองด่ืมท่ีมีรสหวานจนติดเปZนนิสัย 

 ผู?วิจัยจึงนำป6ญหาเหลAาน้ีมาบูรณาการกับความรู?ทางคหกรรมศาสตร*และวิทยาศาสตร*และ

เทคโนโลยีการอาหารที่ทางคณะมีความชำนาญ มีองค*ความรู? และมีผู?เชี่ยวชาญที่เปZนที่ยอมรับทั้งใน

และตAางประเทศ มาปรับปรุงแก?ไขเพื่อพัฒนาขนมหวานเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ โดยเลือกขนม

หวานอยAางสังขยาใบเตยมาทำการพัฒนาเปZนผงสังขยากึ่งสำเร็จรูปให?มีสAวนผสมที่ดีตAอสุขภาพของ

ผู?สูงอายุ เชAน การใช?สารให?ความหวานทดแทนน้ำตาล การใช?นมผงทดแทนกะทิผง และการเสริม

คุณคAาทางโภชนาการด?วยคอลลาเจน ซึ่งคอลลาเจนมีสAวนชAวยในการลดอาการปวดเขAา บำรุงเอ็น ข?อ

ตAอ เสริมสร?างกระดูก ชะลอความเส่ียงโรคกระดูกพรุนสำหรับผู?สูงอายุ สังขยาใบเตยเปZนผลิตภัณฑ*ท่ี

เปZนที่นิยม สามารถทำขายเพื่อสร?างรายได?เนื่องจากทำงAาย รับประทานได?งAาย รับประทานได?กับ

ผลิตภัณฑ*หลากหลาย มีรสชาติอรAอย สามารถชูความเปZนเอกลักษณ* ยังคงรสชาติหวานที่ผู?สูงอายุช่ืน

ชอบแตAไมAอันตรายสำหรับผู?สูงอายุ พร?อมท้ังเก็บรักษาได?นาน เปZนการเพ่ิมมูลคAาแกAผลิตภัณฑ* และเพ่ิม

ประโยชน*ให?กับขนมหวานไทยได?อีกทางหน่ึงด?วย 

 

1.2 วัตถุประสงคAของการวิจัย 

 1.2.1 ศึกษาสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

 1.2.2 ศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป

เพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

 1.2.3 ศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพ่ือ

สุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 นำสารให?ความหวานคือ หญ?าหวานกับซูคราโลส มาทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

1.3.2 นำนมผงพรAองไขมันมาทดแทนกะทิผงในการผลิตผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

1.3.3 นำคอลลาเจนสำหรับผู?สูงอายุมาใช?ในการผลิตผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป  

1.3.4 ประชากรท่ีใช?ในการศึกษาทดสอบชิม คือ กลุAมผู?สูงอายุ 

 

1.4 วิธีดำเนินการวิจัย 

 1.4.1 วิธีการดำเนินการวิจัย  

 1.4.1.1 การศึกษาสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

1) ศึกษาข?อมูลพ้ืนฐาน 

 คุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพ ขององค*ประกอบสารให?ความหวานตAางๆ 

นมผงสำหรับผู?สูงอายุ คอลลาเจนสำหรับผู?สูงอายุ และนำมาผลิตผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพ่ือ

สุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

 2) ศึกษาปริมาณสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ* 

ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 3 ชนิดประกอบด?วย ชนิดที่ 1 หญ?าหวาน 

ชนิดท่ี 2 อิริทริทอล ชนิดท่ี 3 ซูคราโลส โดยทดสอบทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส   

1.4.1.2 การศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตย

ก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

 ศึกษาปริมาณนมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ โดยทดสอบทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาท

สัมผัส   

1.4.1.3 การศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

ศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ โดยทดสอบทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส   

1.4.1.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษาผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตย

ก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 
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1.4.2  สถานท่ีทำการทดลอง 

  1.4.2.1   คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร* มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร       

        168 ถนนศรีอยุธยา  แขวงวชิรพยาบาล  เขตดุสิต กทม. 10300  

 

1.5 ประโยชนAที่คาดวMาจะไดOรับ 

1.5.1 เปZนเมนูขนมการเลือกเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

1.5.2 สามารถทำผลิตภัณฑ*ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 
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บทที่ 2  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขOอง 

 

2.1 สังขยา            

 สังขยา เปZนขนมชนิดหนึ่งของไทยทำจาก ไขA น้ำตาล กะทิ นำมากวนให?เข?ากัน นิยมแตAงสีและ

กลิ่นด?วยใบเตยให?ได?สีเขียวหรือผสมกับน้ำชาเรียกสังขยาชาเย็น ใช?ทาขนมป6งหรือใช?เปZนไส?ในขนมป6ง 

(พิมพ*เพ็ญ และนิธิยา, 2547) ซาลาเปาในมาเลเซียและอินโดนีเซียมีขนมลักษณะเดียวกันนี้เรียก กายา

หรือ ศรีกายา เปZนแบบที่ทำให?ข?น ใช?ทาขนมป6ง ใช?เปZนไส?ขนมได?ด?วย สAวนผสมเปZนไขA กะทิ น้ำตาล 

เคี่ยวให?เข?ากันนิยมใสAใบเตยให?เปZนสีเขียวอAอนหรือใสAไขAให?เปZนสีส?ม กายาที่ใช?กินกับขนมป6งจะตAางจาก

กายาที่กินกับข?าวเหนียว สังขยาในประเทศฟqลิปปqนส*ทำจากกะทิและน้ำตาลหรือกากน้ำตาลมีลักษณะ

คล?ายกัน ประเทศท่ีเปZนต?นกำเนิดสังขยาได?แกA ประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย (พจน*, 2555)   

 

2.2 สMวนประกอบของสังขยา 

    2.2.1 ไขMไกM          

     ไขAไกA (egg) เปZนอาหารที่มีคุณคAาทางโภชนาการสูง เต็มไปด?วยสารอาหารที่รAางกาย

ต?องการ ในไขAไกA 1 ฟอง น้ำหนักเฉลี่ยประมาณ 50 กรัม จะให?พลังงานประมาณ 75-80 แคลอรี มี

โปรตีนสูงถึง 7 กรัม และยังเปZนแหลAงโปรตีนที ่สมบูรณ* (Complete Protein) นั ้นก็คือมี 

กรดอะมิโนที ่จำเปZน (Essential Amino Acids) อยู Aครบถ?วนในปริมาณที ่พอเหมาะ มี 

กรดอะมิโนพวกซัลเฟอร*อยูAคAอนข?างสูงทั้งในไขAขาวและไขAแดง เพื่อประโยชน*ในการสร?างเซลล*

ผิวหนัง เล็บและผม ในไขAแดงมีวิตามินเอ ดี อี เค มากกวAาในไขAขาว แรAธาตุที่พบมากในไขAแดง

คือ กำมะถัน โซเดียม โพแทสเซียม สAวนแรAธาตุที่พบได?บ?างคือ แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก 

ในไขAขาวมีโปรตีนที่สำคัญ เชAน อะวิดิน (Avidin) เปZนต?น นอกจากนี้ไขAไกAยังสามารถนำไป 

แปรรูปอาหารและนำไปทำการถนอมอาหารเปZนผลิตภัณฑ*ตAางๆได?หลากหลาย เชAน ไขAเค็ม  

ไขAเย่ียวม?า ไขAผง และใช?เปZนสAวนผสมในผลิตภัณฑ* เบเกอร่ี (bakery) ขนมไทยหลายชนิด 

     2.2.1.1 สAวนประกอบของไขAไกA      

      สAวนประกอบของไขAทั้งใบมีเปลือกไขA และเยื่อเปลือกไขA 11% ไขAขาว  

58% และไขAแดง 31% 
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ภาพท่ี 2.1 สAวนประกอบของไขAท้ังใบ 

ท่ีมา : พิมพ*เพ็ญ และนิธิยา (ม.ป.ป.) 

 

 2.2.1.2 คุณคAาทางโภชนาการของไขA    

      ไขAเปZนอาหารที่มีคAาทางโภชนาการสูง อุดมไปด?วยสารอาหารประเภทโปรตีนท่ี

เปZนกรดอะมิโน (amino acid) ประเภทชนิดที่จำเปZนตAอรAางกาย (essential amino acid) ครบทุก

ชนิด มีน้ำเปZนสAวนประกอบหลักประมาณ 66% โปรตีน 12% ไขมัน 10% คาร*โบไฮเดรตและเถ?า 1% 

ทั้งยังมีธาตุเหล็ก  ฟอสฟอรัส  วิตามินบี 12  วิตามินเอ  และแรAธาตุซึ่งมีประโยชน*ตAอการสร?างเซลล*

ผิวหนังขน และเล็บ  เปZนอาหารที่ให?พลังงานต่ำมีคAาประมาณ 80 กิโลแคลอรี่/ฟอง จึงเปZนอาหารท่ี

เหมาะสำหรับผู?ท่ีต?องการควบคุมน้ำหนักรวมถึงบุคคลท่ัวไปด?วย 

    2.2.1.3 สมบัติเชิงหน?าท่ีของโปรตีนไขA   

      โปรตีนไขAขาว และไขAแดง มีสมบัติเชิงหน?าที่ (functional properties of 

protein) ในอาหารตAางกัน คือ โปรตีนในไขAขาวมีหน?าที่ทำให?เกิดฟอง ขณะที่โปรตีนในไขAแดงมีสมบัติ

การเกิดอิมัลชัน  

 2.2.1.4 สมบัติเชิงหน?าท่ีในการเกิดโฟม (ไขAขาว)    

      การเกิดโฟม (foaming agent) โปรตีนไขAขาวมีบทบาทหน?าที ่สำคัญใน

ผลิตภัณฑ*เบเกอรี ่ (bakery) การตีไขAขาวทำให?โปรตีนไขAขาวสูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein 



 
7 

denaturation) เพราะแรงกลทำให?โปรตีนคลายตัว และกักอากาศไว?ภายในมีลักษณะเปZนโฟมโปรAงฟู 

ไขAขาวใสAตีได?ปริมาณมากกวAาไขAขาวข?น การผสมครีมออฟทาร*ทาร* (Cream of Tartar) จะชAวยให? 

โฟมไขAท่ีข้ึนฟูอยูAตัว และปริมาณมากข้ึน 

  2.2.1.5 สมบัติเชิงหน?าท่ีในการเกิดอิมัลชัน (ไขAแดง)    

       ลักษณะของอิมัลชันที่ดีขึ้นอยูA กับความสามารถของไขAแดง ในการดูดซับท่ี

ระหวAาง ผิวหน?าของน้ำมันและน้ำ (o/w interface) และการสร?างฟqล*มที่แข็งแรงรอบ ๆ หยดน้ำมันท่ี

สามารถป�องกันไมAให? หยดน้ำมันเข?ามารวมตัวกันได?อีก หรือในการเตรียม การผลิตผลิตภัณฑ*บาง

ประเภท เชAน เค?ก องค*ประกอบของไขA แดงอาจทำหน?าที ่เปZนทั ้งสารชAวยท?าให?เกิดอิมัลชัน 

(emulsifiers) และสารชAวยให?เกิดฟอง (foaming agents) กรณีนี้สAวนผสมของเค?ก จะถูกตีให?เข?าเปZน

เนื้อเดียวกัน จนมีลักษณะที่เรียกวAา คอลลอยด*ที่ประกอบด?วยของแข็ง ของเหลว และก�าซ และจะถูก

เปลี่ยนเปZนโฟมของแข็ง (solid foam) ในระหวAางการอบทำให?เค?กมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่จำเพาะ  

(ณฐมล, 2550) 

 2.2.2 แปSงขOาวโพด        

  แป�งข?าวโพดได?จากเอนโดสเปqร*มในเมล็ด แป�งที่ได?จากการโมAเมล็ดข?าวโพดแบบแห?ง 

เรียกวAา คอร*นมีล (cornmeal) เมื่อรAอนแยกขนาดและแยกเอ็มบริโอออกเรียกวAา คอร*นฟลาวร*  

(corn flour) มีโปรตีน และแรAธาตุสูง เหมาะที่จะใช?ประกอบอาหารคอร*นสตาร*ช (cornstarch) ได?

จากการโมAเปOยก โดยต?องแชAเมล็ดข?าวโพด ในน้ำที ่ม ีส Aวนผสมของกำมะถันเผา ที ่อ ุณหภูมิ  

50 องศาเซลเซียส เปZนเวลา 36-50 ชั่วโมง เพื่อให?เปลือกนุAม แล?วนำเมล็ดไปบดหยาบเพื่อแยกเปลือก

ชั้นนอกออก แล?วผAานไปยังถังแชAน้ำเพื่อแยกเอ็มบริโอออกจะได?แป�งและโปรตีน กลูเต็น (gluten) เปZน

เม็ดขนาดเล็ก จากน้ันนำไปผAานเคร่ืองเหว่ียง จะได?แป�งในรูปสารแขวนลอยเข?มข?นท่ีมีโปรตีนกลูเต็นปน

อยูAเล็กน?อย เมื่อนำสารแขวนลอยมาป6�นแยกอีกครั้งด?วยเครื่องเหวี่ยงแรงสูง ล?างแป�ง แล?วทำให?แห?ง จะ

ได?คอร*นสตาร*ช คอร*นสตาร*ชชAวยทำให?อาหารข?น (thickener) ใช?ในอุตสาหกรรมการผลิตเบียร* ซอส 

ใช?เปZนแป�งรีดผ?าและใช?ในอุตสาหกรรมการทอผ?า และผลิตเด็กซ*ตริน คอร*นไซรัป (corn syrup) เปZน

ฟรักโทสไซรัป (fructose syrup) ได?จากการเปลี่ยนคอร*นสตาร*ชเปZนน้ำตาลฟรักโทสด?วยกรด และ

เอนไซม* เปZนน้ำตาลที่มีความหวานมากกวAาน้ำตาลจากอ?อย ไมAให?พลังงาน และมีราคาแพง ใช?ผสมใน

อาหารพวกเนยถั ่ว ซอสมะเขือเทศ น้ำอัดลม น้ำผลไม? และเครื ่องดื ่มตAาง ๆ นอกจากผลิตจาก 

คอร*นสตาร*ชแล?ว ฟรักโทสไซรัป อาจผลิตจากแป�งมันสำปะหลังได?เชAนกัน (นิพัฒน* และจุฬาลักษณ*, 

2561)   

 2.2.3 น้ำตาล         

      น้ำตาลทรายขาว (Granulate Sugar) มีความละเอียดตAางกัน คือ ละเอียดมาก 

ธรรมดา และหยาบ น้ำตาลที่ใช?ในการทำเบเกอรี่ได?ดีควรมีความละเอียด สีขาว และสะอาด เพราะจะ

ผสมเข?ากับสAวนอ่ืน ๆ ได?ดี ถ?าใช?น้ำตาลทรายท่ีหยาบจะผสมกับเนยได?ไมAดีเทAาท่ีควร เพราะผลึกท่ีหยาบ
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ของน้ำตาลทรายจะละลายไมAหมด คงอยูAเปZนเม็ดผลึกของน้ำตาล ไมAสามารถละลายด?วยความร?อน 

ของเตาอบ ทำให?น้ำตาลทรายที่อยูAใกล?ผิวหน?าขนมเปZนจุด ๆ น้ำตาลทรายหยาบเหมาะสำหรับโรยบน

คุกกี้ ย?อมสีตAาง ๆ ใช?ทำไส?ขนม ในการทำผลิตภัณฑ*เบเกอรี่มักใช?น้ำตาลทรายขาว (เกศริน และ 

ดวงรัตน*, 2555)    

2.2.4 ใบเตย         

      ใบเตยเปZนพืชใบเลี ้ยงเดี ่ยวลักษณะแตกกอเปZนพุAมขนาดเล็กเปZนใบเดี ่ยวออกเปZน

กระจุกเรียงสลับเวียนเปZนเกลียวขึ้นไปจนถึงยอด ลักษณะใบยาวเรียวคล?ายใบหอก ปลายใบแหลม

บริเวณกลางใบเปZนรAอง ขอบใบเรียบตรง ผิวใบเปZนมัน มีกลิ่นหอมสารสำคัญที่พบในใบเตยประกอบไป

ด?วยน้ำมันหอมระเหย (essential oil) และมีสีเขียวของคลอโรฟqลล* (chlorophyll) ซึ่งในน้ำมันหอม

ระเหยประกอบไปด?วยสารหลายชนิดเชAน เบนซิลแอซีเทต (benzyl acetate) และแอลคาลอยด* 

(alkaloid) ลินาลิลแอซีเทต (linalyl acetate) ลินาโลออล (linalool) และเจอรานิออล (geraniol) 

และสารที่ทำให?มีกลิ่นหอม คือคูมาริน (coumarin) และเอทิลวานิลลิน (ethyl vanillin) (อัจฉรา, 

2555) 

2.2.5 กะทิ          

         Coconut milk (น้ำกะทิ) คือ ของเหลว ท่ีได?จากการใช?น้ำ ค้ัน หรือ สกัด (extraction) 

สAวนเนื้อแกAของมะพร?าว มีสAวนประกอบหลักคือ ไขมัน ซึ่งอยูAในรูปของอิมัลชัน (emulsion) และ

ของแข็งตAางๆ เชAน โปรตีน วิตามิน แรAธาตุ เปZนของเหลวสีขาวขุAนที่ได?จากการบีบคั้นเนื้อมะพร?าวขูด 

โดยการเติมหรือไมAเติมน้ำ สAวนประกอบที่สำคัญของน้ำกะทิ คือ น้ำมัน น้ำ โปรตีน และน้ำตาล อยูA

รวมกันเปZนอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ โดยมีโปรตีนทำหน?าที่เปZนสารอิมัลซิไฟเออร* ความเข?มข?นของ

น้ำกะทิขึ้นอยูAกับปริมาณน้ำกะทิเมื่อตั้งทิ้งไว?จะแยกเปZนชั้นหัวกะทิและชั้นหางกะทิ โดยความหนาของ

ชั้นหัวกะทิแสดงถึงความเข?มข?น ทั้งนี้เนื่องจากน้ำกะทิมีปริมาณน้ำมันมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ

โปรตีน โปรตีนไมAเพียงพอที่จะดึงน้ำมันให?กระจายแขวนลอยอยูAทั่วไปการใช?กะทินั้นแพรAหลายใน

ประเทศที่มีการปลูกมะพร?าว เชAน ไทย มาเลเซีย ฟqลิปปqนส* อินเดีย ศรีลังกา เปZนต?น โดยใช?ประกอบ

เปZนอาหารคาวหวาน ในอดีตหรือในท?องที่ไกลตลาด แมAบ?านจะต?องปอกและขูดมะพร?าวเอง เพื่อใช?ทำ

น้ำกะทิ ในป6จจุบันมีการขูดมะพร?าวขายในตลาดสดและมีบริการคั้นน้ำกะทิด?วยเครื ่องคั ้น สAวน

ผู?บริโภคที่อยูAไกลตลาดหรืออยูAในตAางประเทศก็ได?รับความสะดวกจากการใช?น้ำกะทิสำเร็จรูปใน

อุตสาหกรรมตAอเนื่องที่ต?องการใช?น้ำกะทิในปริมาณมาก ก็สามารถใช?น้ำกะทิอุตสาหกรรม เปZนการลด

ภาระในการเตรียมน้ำกะทิทั้งเปZนการกระจายรายได?อีกด?วย น้ำกะทิอุตสาหกรรม แบAงได?เปZน 5 แบบ

คือ น้ำกะทิสด น้ำกะทิพาสเจอไรซ* น้ำกะทิบรรจุกระป�อง น้ำกะทิบรรจุกระป�องยูเอชที และกะทิผง 

(สำนักงานผลิตภัณฑ*อุตสาหกรรม, 2528)       

2.2.5.1 น้ำกะทิสด ได?จากการคั้นน้ำกะทิด?วยเครื่อง แล?วเก็บรักษาด?วยความเย็นทันที 

ความเย็นสามารถรักษาน้ำกะทิจากการเนAาเสีย สามารถเก็บรักษาได?นานเปZนระยะเวลา 1-2 วัน แตA
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รสชาติจะเปลี่ยนไปเล็กน?อยจึงนิยมจำหนAายวันตAอวันอุตสาหกรรมที่ใช?น้ำกะทิสดคือ อุตสาหกรรมทำ

ไอศกรีม อุณหภูมิห?องเย็นในการเก็บรักษาต?องไมAต่ำเกินไปจนเกิดผลึกน้ำแข็ง เพราะจะทำให?เน้ือสัมผัส

ของน้ำกะทิเปลี่ยนไป  คือ มีตะกอนโปรตีนแยกตัวและให?ลักษณะเนื้อเปZนทราย การขนสAงจะต?อง

รักษาอุณหภูมิด?วยเชAนกัน เนื่องจากมีความเสี่ยงจากการเนAาเสียมาก และเนื่องจากเปZนสินค?าสำหรับ

อุตสาหกรรมจึงบรรจุในถุงพลาสติกขนาดใหญA เชAน 10 กิโลกรัม บรรจุซ?อนในลังพลาสติกเพื่อความ

แข็งแรงระหวAางการเก็บรักษา  

   2.2.5.2 น้ำกะทิพาสเจอไรซ* เปZนน้ำกะทิสดที่นำมาให?ความร?อนเพื่อฆAาเชื้อจุลินทรีย*ท่ี

ทำให?เกิดโรค แตAเชื้อที่เหลือยังสามารถเจริญได?จึงต?องเก็บในห?องเย็นเหมือนน้ำกะทิสด แตAความเสี่ยง

ในการเนAาเสียน?อยกวAาจึงสามารถเก็บรักษาได?นานเปZนเวลา 4-6 วัน การขนสAงและการวางจำหนAาย

ควรใช?อุณหภูมิต่ำ น้ำกะทิพาสเจอไรซ*นี้มีบรรจุถุงพลาสติกขนาดตAางๆ คือ 250 กรัม 500 กรัม และ 

1,000 กรัม เพื่อใช?ในครอบครัว และบรรจุขนาด 10 กรัม เพื่อใช?ในอุตสาหกรรมแกงบรรจุกระป�อง

   2.2.5.3 น้ำกะทิบรรจุกระป�อง เปZนน้ำกะทิที่ผAานกระยวนการบรรจุกระป�อง ปqดฝา 

แล?วฆAาเชื้ออยAางสมบูรณ*ในระดับอุตสาหกรรม (commercial sterilization) เพื่อทำลายเช้ือจุลินทรีย*

ที่สามารถเจริญได?ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาตามปกติ ทำให?สามารถเก็บรักษาได?นานโดยไมAต?องเก็บในท่ี

เย็น สAงไปจำหนAายในตAางประเทศได?      

   2.2.5.4 น้ำกะทิกลAองยูเอชที เปZนน้ำกะทิที่ทำการผAานกระบวนการฆAาเชื้อด?วยระบบ

ความร?อนสูงระยะเวลาสั้น (140-145 องศาเซลเซียส เปZนเวลา 10-15 วินาที) แล?วบรรจุในกลAองที่ผAาน

การฆAาเชื้อมาแล?ว ระยะเวลาให?ความร?อนสั้นทำให?คงสภาพคล?ายน้ำกะทิสดมาก แตAอายุการเก็บรักษา

จะสั้นกวAาแบบบรรจุกระป�อง และกลAองกระดาษไมAแข็งแรงเทAากระป�อง จึงอาจมีการเนAาเสียเกิดข้ึน

จากกลAองกระดาษชำรุดได?        

   2.2.5.5 กะทิผง เปZนน้ำกะทิที่นำมาทำให?แห?งเปZนผงละเอียด โดยใช?เครื่องทำแห?งแบบ

พAนฝอย (spry dryer) น้ำกะทิโดยธรรมชาติมีน้ำมันเปZนสAวนประกอบอยูAสูงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำนม

โค จึงไมAสามารถทำให?แห?งได?เหมือนนมผง ดังนั้นต?องเติมสารเพิ่มปริมาณของแข็งคือ สารมอลโทเดกซ*

ทริน (maltodextrin) เคร่ืองทำแห?งมีอุปกรณ*ฉีดน้ำกะทิให?เปZนละอองฝอยเข?ามาในห?องอบ และสัมผัส

กับลมร?อนที่มีอุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส ทำให?น้ำระเหยออกจากละอองของเหลวอยAางรวดเร็ว

ได?เปZนอนุภาคผงทีมีขนาดเล็ก กะทิผงมีความชื้นต่ำจึงเก็บรักษาได?นานไมAเนAาเสียแตAต?องเก็บในภาชนะ

ป�องกันความชื้น เชAน ในถุงอลูมิเนียมฟอยล* หรือกระป�องที่มีฝาปqดสนิท เน่ืองจากกะทิผงดูดความช้ืน

ได?ดีทำให?เกาะตัวเปZนก?อน (สำนักงานผลิตภัณฑ*อุตสาหกรรม, 2528)  

 2.2.6 หญOาหวาน 

        หญ?าหวานเปZนพืชที่ให?ความหวานโดยธรรมชาติ ประเทศไทยอนุญาตให?ใช?เปZนวัตถุดิบ

สำหรับชาสมุนไพร ต้ังแตA ปO พ.ศ. 2553 (ประกาศสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา เร่ือง กำหนด
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รายชื่อพืชหรือสAวนของพืชที่ใช?เปZนวัตถุดิบสำหรับชาสมุนไพร ประกาศ ณ วันที่ 11 กุมภาพันธ*  

พ.ศ. 2553)  

        หญ?าหวานมีชื่อวิทยาศาสตร*วAา Stevia Rebaudiana Bertoni หรือที่เรียกสั้นๆ วAา 

Stevia อยู Aในวงศ* Asteraceae (Compositae) หญ?าหวานเปZนไม?ล?มลุกขนาดเล็กสูงประมาณ  

30 - 90 เซนติเมตร ใบเด่ียว รูปใบหอกกลับ ขอบใบหยัก มีดอกชAอสีขาว ลักษณะคล?ายต?นโหระพา 

ชอบอากาศคAอนข?างเย็น อุณหภูมิประมาณ 20 - 26 องศาเซลเซียส และข้ึนได?ดีเม่ือปลูกในพ้ืนท่ีสูงจาก

ระดับน้ำทะเลประมาณ 600 - 700 เมตร มีการนำมาปลูกในประเทศไทยต้ังแตAปO พ.ศ. 2518 โดยพ้ืนท่ี

ปลูกที่เหมาะสมคือทางภาคเหนือ ใบหญ?าหวานแห?ง สกัดด?วยน้ำได?สารหวานประมาณร?อยละหนึ่ง ซ่ึง

สารหวานเหลAานี้มีความหวานมากกวAาน้ำตาลทราย 150 - 300 เทAา มีความคงตัวสูงทั้งในตัวทำละลาย 

กรดอAอน เบสอAอน และทนความร?อนได?ถึง 200 องศาเซลเซียส จึงไมAสลายตัวหรือเปลี่ยนสภาพจาก

ความร?อนในการปรุงอาหาร ใช?ในปริมาณน?อย ไมAมีพิษและปลอดภัยในการบริโภค  

       2.2.6.1 สารสกัดบริสุทธ์ิจากใบหญ?าหวาน: สตีวิออลไกลโคไซด*  

สารสกัดบริสุทธิ ์จากใบหญ?าหวาน เปZนสารประกอบไกลโคไซด*ของสารกลุAมไดเทอพีน ที่เรียกวAา  

สติวิออลไกลโคไซด* (ภาพท่ี 2.2) มีลักษณะเปZนผงสีขาวถึงสีเหลืองอAอน มีความคงตัวสูงในตัวทำละลาย 

กรดอAอน เบสอAอน และทนความร?อน 

 

ภาพท่ี 2.2 โครงสร?างเคมีของสตีวิออล 

มีการอนุญาตให?ใช?สารสกัดจากหญ?าหวานเปZนสารทดแทนน้ำตาลในประเทศตAาง ๆ ไมAน?อย

กวAา 30 ประเทศ เชAน ญี่ปุ�น จีน เกาหลี แคนนาดา ออสเตเลีย นิวซีแลนด* มาเลเซีย อินโดนีเซีย และมี

แนวโน?มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ องค*การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาและกลุAมประเทศในยุโรปอนุญาตให?มี
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การใช?สารหวานจากหญ?าหวานเปZนสAวนผสมในเครื ่องดื ่ม ตั ้งแตAปOพ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2554 

ตามลำดับ ประเทศไทย โดยกระทรวงสาธารณสุข ประกาศอนุญาตให?มีการผลิต และจำหนAาย 

หญ?าหวานในประเทศไทย ต้ังแตA พ.ศ. 2545 (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 262) พ.ศ. 2545 

เรื่อง สตีวิโอไซด*และอาหารที่มีสAวนผสมของสตีวิโอไซด*) และประกาศให?สารสกัดสติวิออลไกลโคไซด*

เปZนวัตถุเจือปนอาหาร ตั้งแตAปO พ.ศ. 2556 (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 360) พ.ศ. 2556 

เรื่อง สตีวิออลไกลโคไซด*) โดยอ?างอิงข?อมูลของคณะกรรมการผู?เชี่ยวชาญวAาด?วยวัตถุเจือปนอาหารของ

องค*การอาหารและเกษตร และองค*การอนามัยโลก แหAงสหประชาชาติ (The Joint FAO/WHO 

Expert Committee on Food Additives, JECFA) ซึ่งได?ประเมินและกำหนดคAาความปลอดภัย 

(Acceptable Daily Intake, ADI) แล?วตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขดังกลAาว สตีวิออลไกลโคไซด* 

หมายความวAา สารสกัดบริสุทธิ์จากใบหญ?าหวาน ซ่ึงประกอบด?วย สตีวิโอไซด* รีบาวดิโอไซด* เอ รีบาวดิ

โอไซด* บี รีบาวดิโอไซด* ซี รีบาวดิโอไซด* ดี รีบาวดิโอไซด* โคไซด* เอ รูบุโซไซด* และสตีวิออลไบโอไซด* 

สารสกัดจากหญ?าหวานที่อนุญาตให?ใช?เปZนสAวนประกอบอาหารต?องมีปริมาณสารในกลุAมสตีวิออลไกล

โคไซด* รวมทั้งหมดไมAน?อยกวAา 95% ของน้ำหนักแห?ง ซึ่งอ?างอิงจากมาตรฐาน องค*การอาหารและ

เกษตร และองค*การอนามัยโลก แหAงสหประชาชาติ (Codex 2010: JECFA Monograph (2010)  

INS no. 960) 

ป6จจุบันในประเทศไทยมีการผลิตสารสตีวิออลไกลโคไซด*ในระดับอุตสาหกรรม เพื่อทดแทน

การนำเข?าจากตAางประเทศ ซึ่งกระบวนการผลิตได?จากการวิจัยอยAางครบวงจร ตั้งแตAการคัดเลือกและ

ปรับปรุงพันธ* มีโครงการสAงเสริมให?เกษตรกรปลูกไรAหญ?าหวานให?มากขึ้น โดยเฉพาะพ้ืนที่บริเวณเขา

ใหญA อำเภอปากชAอง จังหวัดนครราชสีมา โดยรับซื้อหญ?าหวานสดหรือแห?ง นำมาเปZนวัตถุดิบในการ

สกัดสารหวานบริสุทธิ ์ในระดับอุตสาหกรรม จำหนAายแกAผู ?ผลิตอาหารและเครื ่องดื ่มทั ้งในและ

ตAางประเทศ และผู?บริโภคโดยตรงเพื่อใช?ประกอบอาหารและเครื่องดื่มในครัวเรือน ชAวยลดการนำเข?า

และผลักดันให?หญ?าหวานเปZนพืชเศรษฐกิจของประเทศ ซึ่งจะชAวยให?เกษตรกรมีรายได?ที่มั่นคงและ

เติบโตอยAางย่ังยืน (รองศาสตราจารย* ดร. ภญ. พิสมัย กุลกาญจนาธร, 2557) 

2.2.6 ปฏิกิริยาการเกิดอิมัลชัน       

      อิมัลชัน (Emulsion) หมายถึง ผลิตภัณฑ*รูปแบบหนึ่งที่ประกอบด?วยของเหลวอยAาง

น?อย 2 ชนิด ซึ่งไมAเข?ากันหรือไมAละลายในกันและกัน เชAน น้ำและน้ำมัน ถ?าต?องนำมาไว?ด?วยกันใน

ลักษณะที่ผสมผสานเข?าเปZนเนื้อเดียวกันก็ต?องใช?ตัวทำอิมัลชัน (Emulsifier) เปZนตัวผสานทั้งสองเข?า

ด?วยกัน อิมัลชันที่เกิดขึ้นถ?ามองด?วยตาเปลAาจะเห็นลักษณะเปZนเนื้อเดียวกันแตAถ?ามองด?วยกล?อง

จุลทัศน*ก็จะเห็นเปZน 2 วัฏภาค คือ เห็นเปZนของของเหลวชนิดหนึ่งที่เรียกวAาวัฏภาคภายใน (internal 

or dispersed phase) กระจายตัวแทรกอยูAในของเหลวอีกชนิดหนึ่งที ่เรียกวAา วัฏภาคภายนอก 
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(External or continuous phaes) โดยทั้วไปหยดของวัฏภาคภายในจะมีขนาดตAางๆกัน ตั้งแตAขนาด

ที่เล็กกวAา 0.05 ไมครอน จนถึง 25 ไมครอน ซึ่งขนาดอนุภาคของวัฏภาคภายในมีการกระจายแสงได?

ตAางกัน จึงทำให?อิมัลชันมีลักษณะที่มองเห็นแตกตAางคุณสมบัติการเปZนอิมัลซิไฟเออร*ของโปรตีนเปZนส่ิง

ที่มีความสำคัญตAอความคงตัวของอาหารประเภทอิมัลชัน ซึ่งมีความสำคัญตAอการยอมรับของผู?บริโภค 

ผลิตภัณฑ*อิมัลชันที่ไมAมีความคงตัวจะไมAเปZนที่ต?องการของผู?บริโภค เชAน น้ำสลัดที่ไมAมีความคงตัวของ

ระบบอิมัลชันจะทำให?ผลิตภัณฑ*เกิดการแยกชั้น หรือไส?กรอกอิมัลชันที่ไมAมีความคงตัวจะทำให?ได?

ผลิตภัณฑ*ท่ีมีเนื้อสัมผัสหยาบ เมื่อทำการผสม น้ำ น้ำมัน และโปรตีน ให?เปZนเนื้อเดียวกัน สายของ

โปรตีนจะเกิดการคลายตัวและแทรกไปอยูAที่ผิวระหวAางอนุภาคของน้ำมันและน้ำ บางสAวนของโปรตีน

จะเข?าไปดูดซับอยูAบริเวณพื้นผิวของอนุภาคไขมันสAงผลแรงตึงผิวระหวAางน้ำมันและน้ำลดลงทำให?เกิด

การกระจายตัวของอนุภาคของน้ำมันได?ดีขึ้น โดยโครงสร?างของโปรตีนจะป�องกันไมAให?อนุภาคของ

น้ำมันเกิดการรวมตัวกันได?สายโปรตีนบริเวณสAวนหาง (tail) ที่เปZนปลายโมเลกุลด?านหมูAอะมิโนและ

ปลายโมเลกุลด?านหมูAคาร*บอกซิลจะทำหน?าท่ีกระจายตัวหรือละลายในน้ำ บางสAวนของสายท่ีมีลักษณะ

เปZนหAวง (loop) จะทำหน?าที่ละลายน้ำและป�องกันไมAให?อนุภาคของไขมันรวมตัวกัน และสAวนของ

โปรตีนที่เปZนสายยาว (train) จะทำหน?าที่กระจายตัวหรือละลายในน้ำมัน (พิมพ*เพ็ญ และนิธิยา, 

ม.ป.ป.) 

2.2.6.1 ชนิดของอิมัลชัน แบAงออกเปZน 3 ชนิด คือ     

        ชนิดที่ 1 อิมัลชันชนิด น้ำในน้ำมัน (W/O Emulsion) อิมัลชันชนิดนี้มีวัฏภาค

ภายในเปZนน้ำ วัฏภาคภายนอกเปZนน้ำมันพบอิมัลชันชนิดนี้ในผลิตภัณฑ*เครื่องสำอาง เชAนครีมล?างหน?า 

(Cleansing cream) ครีมทากลางคืน (Night cream) ครีมนวดหน?า (Massage cream) และครีม

ฮอร*โมน (Hormone cream) เปZนต?น เนื่องจากอิมัลชันชนิดนี้คAอนข?างเหนอะหนะ และล?างน้ำออก

ยากจึงเปZนท่ีนิยมใช?น?อย    

                            ชนิดท่ี 2 อิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ (O/W emulsion) อิมัลชันชนิดน้ีกลับกันกับ

ชนิดแรก คือ มีวัฏภาคภายในเปZนน้ำมันวัฏภาคภายนอกเปZนน้ำ จึงมีความเหนอะหนะน?อยทาแล?ว

กระจายดี ล?างน้ำออกงAาย เปZนที่นิยมมากในผลิตภัณฑ*เครื่องสำอาง เชAน ครีมโลชั่นทาผิว (Body 

cream and lotion)  ครีมทาหน?า (Vanishing cream) ครีมกันแดด (Sun screen cream) ครีมรอง

พ้ืน (Foundation cream) เปZนต?น        

           ชนิดที่ 3 อิมัลชันเชิงซ?อน (Multiple emulsion) เปZนอิมัลชันที่มีวัฏภาค

ภายในซ?อนกันอยูA ซึ่งเปZนของเหลวตAางชนิดกัน เชAน W/O/W หรือ O/W/O อิมัลชันเชิงซ?อนเหลAาน้ี

สามารถกลับกลายเปZนอิมัลชันชนิดธรรมดาได? เชAน W/O/W ซึ่งมีน้ำเปZนวัฏภาคภายนอก แตAวัฎภาค

ภายในเปZนน้ำมัน จะมีหยดเล็กๆของหยดน้ำซ?อนอยูAอีกที เมื ่อกลับกลายเปZนอิมัลชันธรรมดาจะ

กลายเปZนชนิด O/W พบอิมัลชันชนิดนี้บ?างในผลิตภัณฑ*เครื่องสำอางเชAน Cold cream ซึ่งเปZนชนิด 

O/W/O เปZนต?น     
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2.2.6.2 แบAงตามความหนืดของอิมัลชัน ได?เปZน 2 ชนิด คือ    

           ชนิดที่ 1 โลชั่น (Lotion) เปZนอิมัลชันท่ีมีความหนืดต่ำ (เหลว) เพราะมีวัฏภาค

ภายในปริมาณ ที่สูง วัฏภาคภายในมักมีไมAเกิน 35% โลชั่นอาจเปZนทั้งชนิด O/W และ W/O หรือมีช่ือ

เรียกตAางออกไปวAาน้ำนม (Milk or milky lotion) เปZนรูปแบบที่พบมากที่สุดในผลิตภัณฑ*ท่ีใช?ทาผิว

โดยเฉพาะผิวหนังท่ีมีบริเวณกว?าง เพราะทาแล?วชุAมช้ืน ไมAเหนอะหนะ ดูดซึมดี ให?ความรู?สึกสบาย และ

ล?างออกได?งAาย โลชั่นชนิด W/O มีการใช?บ?างแตAไมAเปZนที่นิยมเพราะเมื่อทาแล?ว จะรู?สึกเหนอะหนะผิว 

เชAนโลช่ันป�องกันแดดชนิดท่ีมีคุณสมบัติกันน้ำ ท่ีใช?ทากAอนลงเลAนน้ำเปZนต?นคุณสมบัติเชAนน้ีอิมัลชันชนิด 

O/W ไมAสามารถทำได?เพราะจะถูกน้ำชะล?างออกหมด เปZนต?น โลชั่นนี้อาจใช?สารเพิ่มความหนืดในวัฏ

ภาคน้ำเพ่ือให?หนืดข้ึนได?แตAยังคงเปZนของเหลวท่ีไหลได?     

      ชนิดที ่ 2 ครีม (Cream) เปZนอิมัลชันที ่ม ีความหนืดสูง(ลักษณะก่ึงแข็ง)เพราะ

สAวนประกอบของสารพวกไขแข็ง (Waxes) และไขมัน (Fatty acid or fatty alcohol) ซึ่งชAวยเพ่ิม

ความหนืด และเนื้อครีมที่ผสมอยูAกับน้ำมัน (Oils) ในวัฏภาคน้ำมัน ครีมมีทั้งชนิด O/W และ W/O 

ครีมมีความหนืดกวAาโลชั่น เพราะมีปริมาณวัฏภาคภายในสูงกวAา คือประมาณ 35 – 75% แล?วแตA

ความหนืดที่ต?องการโดยมีการใช?สารเพิ่มเนื้อครีม (Bodying or stiffening agent) เชAน ไขมันและไข

แข็งดังที ่ได?กลAาวมาแล?ว นอกจากนี ้กรณีของครีมชนิด O/W อาจมีการใสAสารเพิ ่มความหนืด 

(Thickener agent) รAวมด?วยในตำรับเชAน Acacia, Veegum, Methylcelluiose เปZนต?น ซ่ึงชAวยความ

เหนือให?แกAวัฏภาคน้ำผลิตภัณฑ*เคร่ืองสำอางท่ีเปZนครีมชนิด O/W ได?แกA ครีมทาผิว ครีมบำรุงถนอมผิว 

ครีมแตAงผม ครีมโกนหนวด    ครีมทากันแดด ครีมระงับเหงื่อและกลิ่นตัว ครีมทาแก?สิว ครีมทาแก?ฝ�า 

เปZนต?น ครีมชนิด W/O ได?แกA ครีมฮอร*โมน ครีมล?างหน?า ครีมนวดหน?า ครีมแตAงผม เปZนต?น 

นอกจากนี้ยังมีอิมัลชันชนิดพิเศษ คือAnhydrous emulsion ซึ่งไมAมีน้ำอยูAเลย ประกอบด?วยน้ำมัน 

และสาร Prolyols เชAน Glycerlin, propylene glycol, PEG 400 เปZนต?น อิมัลชันที่ได?อาจมีลักษณะ

ใสหรือขุAนขาว     

2.2.6.3 สAวนประกอบของอิมัลชั่น ผลิตภัณฑ*รูปแบบอิมัลชั่น มีสAวนประกอบหลัก

สำคัญ 3 สAวน          

           สAวนที่ 1 วัฏภาคน้ำ (Water phaes) ได?แกA น้ำและสารตAางๆ ซึ่งอาจเปZน

ของแข็งหรือของเหลวที ่ละลายได?ในน้ำ อาจเปZนสารเพิ ่มความหนืด เชAน Acacia, Veegum, 

Methylcelluiose, Carbopol สารฮิวเมกแตนต* เชAน Glycerlin, propylene glycol หรือ glycol 

ทั้งหลาย สารกันเสีย เชAน Metthylparaben, Sodium benzoate สารลดแรงตึงผิวเชAน Tween, 

Sodium lauryl sulfate สีที่ละลายน้ำ สารต?านอ�อกซิเดชั่น เชAน Sodium metabisulfite นอกจากน้ี

อาจเปZนสารออกฤทธิ ์อื ่น ที ่ละลายน้ำได? เชAน Cetyl pyridinium chloride, Benzalkonium 

chloride เปZนต?น สารตAางๆ เหลAานี้อาจเติมลงในวัฏภาคน้ำได?ทั้งสิ้นแล?วแตAสAวนประกอบของสูตรใน

ผลิตภัณฑ*แตAละประเภท             
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            สAวนที ่ 2 วัฏภาคน้ำมัน (Oil phase) ได?แกAน้ำมันตAางๆ เชAน Oilive 

oil,Mineral oil, Castor oil ไขมัน เชAน Stearyl alcohol, Stearic acid,Cetyl alcohol, Lanolin 

ไขมันแข็ง เชAน Bee wex, Paraffin wax, Canuba wex สีที่ละลายในน้ำมัน น้ำหอมตAางๆ สารกันหืน 

เชAน BHT, BHA สารลดแรงตึงผิว เชAน Span, Emulgin C 1000 หรือสารออกฤทธิ์ตAางๆ เชAนฮอร*โมน 

วิตามิน เปZนต?น แล?วแตAสAวนประกอบในสูตรของผลิตภัณฑ*แตAละประเภทเชAนกัน   

            สAวนที่ 3 ตัวทำอิมัลชั่น (Emulsifier) ได?แกA สารลดแรงตึงผิวเชAน Tween, 

Span, Sodium lauryl fulfate คอลอยด*ที่ชอบน้ำ เชAน Acacia, Gelatin ของแข็งอนุภาคละเอียด 

เชAน Bentonite, Colloidal magnesium aluminium silicate เปZนต?น ตัวทำอิมัลชั่นเปZนตัวสำคัญ

ในการผสมผสานให?วัฏภาคน้ำและน้ำมันเข?าเปZนเน้ือเดียวกันได? จากสAวนประกอบของอิมัลช่ัน ซ่ึงมองดู

แล?วการผลิตอิมัลชั่นนAาจะเปZนสิ่งที่ทำได?งAาย แตAพบวAา การผลิตอิมัลชั่นให?ได?ดีคือมีลักษณะสวยงามนAา

ใช? เนื้อเนียนเรียบ มีความคงตัวโดยไมAแยกชั้น มีความหนืดและได?ชนิดที่ต?องการนั้นเปZนสิ่งที่ยุAงยาก

พอสมควร ต?องคำนึงถึงป6จจัยใหญAอยAางน?อย 2 ประการ คือ      

        ประการท่ี 1 มีความรู?ความเข?าใจในพ้ืนฐานเก่ียวกับกลไกการเกิดอิมัลชันตัวทำ

อิมัลชันและคุณสมบัติตAางๆของอิมัลชัน       

           ประการที่ 2 มีความรู?ความเข?าใจเกี่ยวกับเทคนิคที่ถูกต?องในการผลิตอิมัลชัน

เครื่องมือที่ใช?ในการผลิต การผสมเพื่อให?ได?ผลิตภัณฑ*ที่มีความสม่ำเสมอและคงตัวดี ตลอดจนการวิจัย

และพัฒนาสูตรตำรับเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ*เพ่ือให?เปZนไปตามความต?องการของตลาด 

 2.2.6.4 กลไกการเกิดอิมัลชัน      

          1) การทำให?ของเหลวแตกตัว กระจายเปZนหยดขนาดเล็กๆ ชAวยเพิ่มพื้นท่ี

ผิวสัมผัสระหวAางของเหลว 2 ชนิด สามารถทำได?ด?วยการใช?แรงกล เชAน การผสม (mixing) ด?วยเครื่อง

ผสม (mixer) การไฮโมจิไนซ* (homogenization) ด?วยเครื่องไฮโมจิไนซ* (homogenizer) เครื่องบด

คอลลอยด* (colloid mill)   

              2) การทำให?อิมัลชันคงตัว เพ่ือไมAให?แยกช้ันเม่ือต้ังท้ิงไว? ด?วยการลดแรงตึงผิว

ของของเหลวท้ังสองสAวน โดยการเติมสารอิมัลซิไฟเออร* (emulsifier)      

2.2.6.5 การคงตัวของอิมัลชัน      

          คือ ความสามารถของระบบอิมัลชันที่ชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ ตาม

ระยะเวลา ซึ่งระยะเวลานั้นขึ้นกับธรรมชาติ ของระบบอิมัลชันในผลิตภัณฑ*นั้น ๆ บางผลิตภัณฑ*

ต?องการระยะเวลาในการคงตัวเพียงไมAนานแตAทวAาบางผลิตภัณฑ*ต?องการระยะเวลาในการคงตัวนาน

เปZนเดือน หรือ ได?แกA มายองเนส นํ้าสลัด เปZนต?น ดังนั้นการทราบถึงป6จจัยที่มีผลตAอความคงตัวของ

ระบบอิมัลชัน จึงเปZนส่ิงท่ีต?องคํานึงถึง     
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  2.2.6.6 การไมAคงตัวของอิมัลชัน      

     การไมAคงตัวของอิมัลชัน อาจทำให?เกิดจากการรวมตัวกัน (coalescense) 

หรือมีการจับกลุAม (flocculation) ของวัฏภาคภายใน มีสาเหตุมาจากหลายประการ เชAน ในน้ำนม 

(milk) ความร?อนทำลายฟqล*มโปรตีนท่ีหAอหุ?มวัฏภาคภายใน ทำให?แยกช้ันครีม (cream)  

2.2.6.7 อิมัลซิไฟเออร* (emulsifier)     

          คือสารที่ใช?ลดแรงตึงผิว (surface tension) ของของเหลว โดยชAวย

ป�องกันอิมัลชันไมAให?แยกเปZนชั้น ซึ่งในโมเลกุลของอิมัลซิไฟเออร* มีทั้งสAวนที่ชอบน้ำ (hydrophillic) 

และสAวนที่ไมAชอบน้ำ (hydrophobic) โดยจะหันสAวนที่ชอบน้ำเข?าหาน้ำ และหันสAวนที่ไมAชอบน้ำเข?า

หาน้ำมัน เกิดเปZนฟqมส*หุ?มสAวนที่เปZนวัฎภาคภายในไว? ตัวอยAางของอิมัลซิไฟเออร* ที่ใช?ในอาหาร เชAน 

มอโนกลีเซอไรด* (monoglyceride) ไดกลีเซอไรด* (diglyceride) ฟอสโฟลิพิด (phospholipid) เชAน 

เลซิทิน (lecithin)(พิมพ*เพ็ญ และนิธิยา, ม.ป.ป.) 

 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวขOอง 

   ศศิธร และปรานี (2545) ศึกษาคุณสมบัติของสารเมือกที่อยูAในมิวซิเลจ จากการศึกษาพบวAา 

สารเมือกเปZนสารในกลุ Aมใยอาหารที ่สามารถละลายน้ำได? (soluble dietary fiber) ซึ ่งจัดเปZน 

สารประเภทเดียวกับกัม (gum) โดยเฉพาะกัมท่ีได?จากเมล็ด เชAน กัวร*กัม เปZนต?น   

   พิมพ*เพ็ญ และนิธิยา (ม.ป.ป.) ศึกษาระบบอิมัลชันในอาหารและความคงตัว อิมิลชันเปZน

คอลลอยด*ประเภทหนึ่งซึ่งเกิดจากของเหลว 2 ชนิดขึ้นไปที่ไมAละลายเปZนเนื้อเดียวกัน โดยใช?ตัวทำ

อิมัลชัน หรืออิมัลซิฟายเออร* (emulsifier) เปZนตัวผสานให?มีลักษณะเปZนเน้ือเดียวกัน อิมัลชันท่ีเกิดข้ึน

ถ?ามองด?วยตาเปลAาจะเห็น ลักษณะเปZนเนื้อเดียวกันแตAถ?ามองด?วยกล?องจุลทรรศน*ก็จะเห็นเปZน  

2 วัฏภาคคือ เห็นเปZนหยดเล็ก ๆ ของของเหลวชนิด หน่ึงท่ีเรียกวAา วัฏภาคภายใน หรือวัฏภาคกระจาย

ตัว (internal or dispersed phase) ซึ่งกระจายตัวแทรกอยูAในของเหลว อีกชนิดหนึ่งทึ่เรียกวAา  

วัฏภาคภายนอก หรือวัฏภาคตAอเนื่อง (external or continuous phase) การคงตัวของอิมัลชันเปZน

ความสามารถของระบบอิมัลชันที่ชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ ตามระยะเวลา ขึ้นกับธรรมชาติ

ของระบบอิมัลชันในผลิตภัณฑ*นั้น ๆ บางผลิตภัณฑ*ต?องการระยะเวลาในการคงตัวเพียงไมAนาน บาง

ผลิตภัณฑ*ต?องการระยะเวลาในการคงตัวนานเปZนเดือน หรือปO ได?แกA มายองเนส น้ําสลัด เปZนต?น  

วิระยา และเอมอร (2557) ศึกษาปริมาณเส?นใยมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักทดแทนไขAไกAใน

ผลิตภัณฑ*คัสตาร*ดครีม พบวAา ผลิตภัณฑ*คัสตาร*ดครีมที่ใช?เส?นใยมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักทดแทนไขAไกA

มีคAาปริมาณโปรตีน และคAาปริมาณเถ?าน?อยกวAาผลิตภัณฑ*คัสตาร*ดครีมสูตรพื้นฐาน 1.58 เทAา และ 

1.12 เทAาตามลำดับ และผลิตภัณฑ*คัสตาร*ดครีมที่ใช?เส?นใยมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักทดแทนไขAไกAมีคAา

ปริมาณความชื้นมากกวAาผลิตภัณฑ*คัสตาร*ดครีมสูตรพื้นฐาน 1.02 เทAา จากการวิเคราะห*จุลินทรีย* 

พบวAา ปริมาณจุลินทรีย*ทั้งหมดไมAเกินมาตรฐานที่กำหนด และสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ*ได? 4 วัน 
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โดยบรรจุลงในขวดพลาสติกโพลิโพพิลีนแบบขวดบีบ มีฝาปqด ผู?บริโภคให?การยอมรับตAอผลิตภัณฑ*

คัสตาร*ดครีมท่ีใช?เส?นใยมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักทดแทนไขAไกAสูงถึง 99% 
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บทที่ 3 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

 

3.1 วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณA 

      3.1.1 วัตถุดิบ 

3.1.1.1 สารให?ความหวานหญ?าหวาน  

3.1.1.2 สารให?ความหวานอิริทริทอล 

3.1.1.3 สารให?ความหวานซูคราโลส  

3.1.1.4 นมผงสำหรับผู?สูงอายุ (ย่ีห?อ A) 

3.1.1.5 คอลลาเจนจากปลาน้ำจืด (ย่ีห?อ B) 

3.1.1.6 น้ำตาลทรายเบเกอร่ี (ย่ีห?อลิน)    

3.1.1.7 เกลือป�น (ย่ีห?อปรุงทิพย*)           

3.1.1.8 แป�งกวนไส? (ย่ีห?อดาว)         

          3.1.1.9 แป�งข?าวโพด (ย่ีห?อคนอร*) 

3.1.1.10 กะทิผง (ย่ีห?อชาวไทย)            

3.1.1.11 ไขAผง (ไขAท้ังฟอง) (บ. ซีทีไอแอนด*ซายน* จำกัด)                

3.1.1.12 ครีมเทียม (ย่ีห?อNestle)            

3.1.1.13 ใบเตยหอม (นำมาค้ันสดและทำแห?งให?เปZนใบเตยผง)        

     3.1.2  อุปกรณAท่ีใชOในการทดลอง 

               3.1.2.1 เคร่ืองช่ังไฟฟ�าทศนิยม 4 ตำแหนAง ย่ีห?อ Sartorius รุAน Secura 

               3.1.2.2 เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตำแหนAง 

               3.1.2.3 เคร่ืองครัว เชAน กระทะทองเหลือง ตะกร?ามือ ชามแตนเลส ท่ีรAอนแป�ง และอ่ืนๆ 

               3.1.2.4 เทอร*โมมิเตอร*สำหรับวัดอุณหภูมิน้ำ 0-100 องศาเซลเซียส 

               3.1.2.5 ถุงฟอยด*ใสAอาหารแบบมีซิปล็อค ขนาด 22x15.5x5 cm. 

               3.1.2.6 ถ?วยพลาสติกพร?อมฝาใสAอาหารสำหรับทดสอบชิม 

               3.1.2.7 หนังยาง 

               3.1.2.8 ถุงพลาสติกขนาดตAาง ๆ 

               3.1.2.9 เคร่ืองซีนปqดปากถุง 
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     3.1.3  อุปกรณAและเคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะหAคุณภาพทางกายภาพ 

               3.1.3.1 เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตำแหนAง ย่ีห?อ Sartorius รุAน Secura 

               3.1.3.2 เคร่ืองวัดคAาสี (Spectrophotometer) ย่ีห?อ KONICA MINOLTA รุAน CM-

3500d รุAน CM-3500d โปรแกรมเวอร*ช่ัน CM-S100 W1.700.0001 

     3.1.4  อุปกรณAและเคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะหAคุณภาพทางเคมี 

              3.1.4.1 เคร่ืองช่ังดิจิตอล 4 ตำแหนAง ย่ีห?อ Sartorius รุAน ED224S 

               3.1.4.2 ภาชนะอลูมิเนียมสำหรับหาความช้ืน (Moisture Can) 

               3.1.4.3 ถ?วยกระเบ้ืองเคลือบ (Crucible) 

               3.1.4.4 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

               3.1.4.5 เคร่ืองวัดความเปZนกรด-ดAาง (pH meter) ย่ีห?อ Mettler toledo 

               3.1.4.6 เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำได? (Hand Refractometer) 

               3.1.4.7 เคร่ืองทำความเย็น (Cooling Bath) 

               3.1.4.8 หลอดใสAตัวอยAาง (Thimble) 

               3.1.4.9 โกรAงสำหรับบดอาหาร 

               3.1.4.10 เคร่ืองแก?ว ตAางๆ 

               3.1.4.11 ช?อนตักสาร (Spatula) 

               3.1.4.12 ท่ีคีบ (Tong) 

               3.1.4.13 ตู?ดูดควัน (Fume Hood) 

               3.1.4.14 เตาให?ความร?อน (Hot Plate) 

               3.1.4.15 Boiling Chip 

               3.1.4.16 กระดาษกรองเบอร* 4 

     3.1.5  สารเคมีท่ีใชOในการทดลอง 

               3.1.5.1 เอทิลแอลกอฮอล* 

     3.1.6  อุปกรณAวิเคราะคุณภาพทางจุลินทรียA 

               3.1.6.1 อาหารเล้ียงเช้ือ PCA (Plate Count Agar) 

               3.1.6.2 อาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar) 

               3.1.6.3 หม?อน่ึงฆAาเช้ือภายใต?ความดัน (Autoclave) ย่ีห?อ Zealway รุAน GI Series 

               3.1.6.4 ตู?บAมเช้ือ (lncubator) ย่ีห?อ BINDER รุAน BD 115 

               3.1.6.5 เคร่ืองตีบดตัวอยAาง (Stomacher) ย่ีห?อ Seward รุAน 400 Circulater 

               3.1.6.7 เคร่ืองเขยAาหลอดทดลอง (Vortex Mixer) ย่ีห?อ HERMONY รุAน VTX-3000L. 

               3.1.6.8 สารละลาย NaCl 0.85 เปอร*เซ็นต* 

               3.1.6.9 Compact Dry Plates จุลินทรีย*ท้ังหมด (Total viable count) 

               3.1.6.10 Compact Dry Plates เช้ือยีสต* และรา (Yeast and Mold) 
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               3.1.6.11 เคร่ืองแก?ว ตAางๆ 

               3.1.6.12 จุกยาง 

               3.1.6.13 ตะเกียงแอลกอฮอล* 

               3.1.6.14 ตะแกรงวางหลอดทดลอง 

     3.1.7  เคร่ืองมือและอุปกรณAท่ีใชOในการวิเคราะหAคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

               3.1.7.1 อุปกรณ*ท่ีใช?ในการวิเคราะห*คุณภาพทางประสาทสัมผัส        

               3.1.7.2 แบบประเมินผลการวิเคราะห*คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

               3.1.7.3 เคร่ืองคอมพิวเตอร*และโปรแกรมสำเร็จทางสถิติ 

 

3.2 วิธีการดำเนินการ 

การวางแผนการทดลองการวิจัยคร้ังน้ี มีรายละเอียดดังตAอไปน้ี 
3.2.1 การคัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ ทำการศึกษาและคัดเลือกวัตถุดิบเบื้องต?น เพื่อนำมา

แปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

3.2.2 การศึกษากรรมวิธีการแปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพ่ือ

สุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

3.2.2.1 ศึกษาสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

นำสูตรพื ้นฐานดัดแปลงมาจากฉลากข?างซองผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปยี่ห?อ A แสดงดังตารางที่ 3.1 มาศึกษาสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิต

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ ซ่ึงปริมาณสารให?ความหวานมีผลตAอ

คุณคAาทางโภชนาการและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป โดยศึกษา

ปริมาณสารให?ความหวานหญ?าหวาน:ซูคราโลสทดแทนน้ำตาลทรายในสAวนผสมทั้งหมดในอัตราสAวนท่ี

เหมาะสม จำนวน 3 ระดับ คือ 90:10, 50:50 และ10:90 (g.)ตามลำดับ ของปริมาณน้ำตาลทรายใน

สAวนผสมทั้งหมด (150 กรัม) จากนั้นนำมาคำนวณคAาความหวานของสารให?ความหวานแตAละชนิดเม่ือ

เทียบกับน้ำตาลทราย (หญ?าหวาน 300 เทAา และซูคราโลส 600 เทAา) (Geuns, 2003; Aurora, 2005, 

p.1-7) ซึ่งทุกระดับเพิ่มอิริทริทอล 11 กรัม นำมาผลิตผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปแสดงดังแผนภาพท่ี 

3.1 และการคืนรูปผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปแสดงดังแผนภาพที่ 3.2 จากนั้นนำผลิตภัณฑ*ที่ได?ไปทำ

การวิเคราะห*คุณภาพตAางๆ 
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ตารางท่ี 3.1 สูตรพ้ืนฐานผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

สMวนผสม น้ำหนัก (กรัม) 

น้ำตาลทรายเบเกอร่ี     150 

อิริทริทอล 11 

เกลือป�น           1 

แป�งกวนไส?              28 

แป�งข?าวโพด   10 

กะทิผง 67 

ครีมเทียม   80 

ใบเตยผง 16 

ไขAผง (ไขAท้ังฟอง)             8 

น้ำร?อนเดือด                 460 

หมายเหตุ : ดัดแปลงสูตรมาจาก ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 
 

ตารางที่ 3.2 ปริมาณสารให?ความหวานหญ?าหวาน:ซูคราโลสที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ 

สMวนผสม น้ำหนักแตMละสMวนผสม (กรัม)  

ปริมาณหญOาหวาน:ซูคราโลส 

90:10 50:50 10:90 

อิริทริทอล 11 11 11 

หญOาหวาน 0.45 0.25 0.05 

ซูคราโลส 0.025 0.125 0.225 

เกลือป�น           1 1 1 

แป�งกวนไส?              28 28 28 

แป�งข?าวโพด   10 10 10 

กะทิผง 47 47 47 

ครีมเทียม   100 100 100 

ใบเตยผง 16 16 16 

ไขAผง (ไขAท้ังฟอง)             8 8 8 

น้ำร?อนเดือด                 460 460 460 

หมายเหตุ : การคำนวณแสดงดังภาคผนวก ค.  
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ช่ังสAวนผสมท้ังหมด 

 

จากน้ันนำผสมสAวนท้ังหมดคนให?เข?ากันรวมเปZนเน้ือเดียว  

และนำมารAอนด?วยท่ีรAอนแป�ง 1 คร้ัง รAอนแล?วคนสAวนผสมให?เปZนเน้ือเดียวกันอีกคร้ัง 

 

บรรจุลงซอง จากน้ันซีนปqดปากซอง 

 

ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

 

แผนภูมิท่ี 3.1 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

 

 

ต?มน้ำให?เดือด และช่ังน้ำเดือดตามปริมาณท่ีกำหนด 

 

คAอยๆเทน้ำเดือดลงสAวนผสมของผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป  

คนด?วยตะกร?อมือให?เข?ากันกAอน 

 

นำข้ึนต้ังไฟกวนไฟอAอนเปZนเวลา 5 นาที ใช?ตะกร?อมือคนตลอดในทิศทางเดียวกัน เปZนอันเสร็จ 

 

สังขยาใบเตย 

 

แผนภูมิท่ี 3.2 กรรมวิธีการคืนรูปผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

 

1) การวิเคราะห*คุณภาพของผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป (แบบกวน) 

1.1) ตรวจวัดคAาสี ด?วยเครื่องวัดสี Spectrophotometer โดยนำผลิตภัณฑ*

ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปทั ้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั ้งไว?ที ่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30-60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดคAาสี 
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1.2) ตรวจวัดคAาความเปZนกรด - ดAาง (pH) ด?วยเครื่อง pH meter โดยนำ

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปทั้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั้งไว?ท่ีอุณหภูมิห?องเปZนเวลา 

30 - 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดคAาความเปZนกรด – ดAาง (pH) 

1.3) ตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำ (องศาบริกซ*) โดยนำผลิตภัณฑ* 

ผงสังขยาใบเตยกึ ่งสำเร็จรูปทั ้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั ้งไว?ที ่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30- 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำ  

2) การวิเคราะห*คุณภาพทางประสาทสัมผัสผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยนำผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปท้ัง  

3 สูตร เสริฟขณะร?อนๆ ในปริมาณ 75-100 กรัมตAอ 1 เสริฟ พร?อมขนมป6งไร?ขอบ นำมาประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสทดสอบคะแนนความชอบของผู?ทดสอบชิม โดยการวางแผนทดลองแบบสุAม

สมบูรณ*ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใช?ผู?ทดสอบที่ไมAผAานการฝµกฝน

จำนวน 50 คน ซึ่งเปZนอาจารย* และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในด?าน

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให?คะแนนความชอบ  

9 ระดับ (9-points hedonic scale) นำผลมาวิเคราะห*หาความแปรปรวน (Analysis of Variance – 

ANOVA) และเปรียบเทียบคAาเฉล่ียแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

3.2.2.2 ศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

นำสูตรท่ีดีท่ีสุดจากข?อ 3.2.2.1 มาศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการ

ผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ ซึ่งปริมาณนมผงมีผลตAอคุณคAา

ทางโภชนาการและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป โดยศึกษาปริมาณนม

ผง จำนวน 3 ระดับ คือ 50, 75 และ100% ของสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จากตารางที่ 3.1 มีสAวนผสมของไขมัน 2 ชนิด คือ กะทิผง 47 กรัม กับ ครีมเทียม  

100 กรัม ดังนั้นปริมาณนมผงทดแทนสAวนผสมของไขมัน มีอัตราสAวนกะทิผง:ครีมเทียม:นมผงดังน้ี 

50% (23.5:50:73.5 กรัม), 75% (11.75:25:110.25 กรัม)  และ100% (0:0:147 กรัม)  ตามลำดับ 

นำมาผลิตสังขยาใบเตยแสดงดังแผนภาพที่ 3.1 จากนั้นนำสังขยาใบเตยที่ได?ไปทำการวิเคราะห*

คุณภาพตAางๆ 

1) การวิเคราะห*คุณภาพของผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป (แบบกวน) 

1.1) ตรวจวัดคAาสี ด?วยเครื่องวัดสี Spectrophotometer โดยนำผลิตภัณฑ*

ผงสังขยาใบเตยกึ ่งสำเร็จรูปทั ้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั ้งไว?ที ่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30- 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดคAาสี 
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1.2) ตรวจวัดคAาความเปZนกรด - ดAาง (pH) ด?วยเครื่อง pH meter โดยนำ

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปทั้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั้งไว?ที่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30 - 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดคAาความเปZนกรด – ดAาง (pH) 

1.3) ตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำ (องศาบริกซ*) โดยนำผลิตภัณฑ*

ผงสังขยาใบเตยกึ ่งสำเร็จรูปทั ้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั ้งไว?ที ่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30 - 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำ  

2) การวิเคราะห*คุณภาพทางประสาทสัมผัสผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

 ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยนำผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปท้ัง  

3 สูตร เสริฟขณะร?อนๆ ในปริมาณ 75-100 กรัมตAอ 1 เสริฟ พร?อมขนมป6งไร?ขอบ นำมาประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสทดสอบคะแนนความชอบของผู?ทดสอบชิม โดยการวางแผนทดลองแบบสุAม

สมบูรณ*ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใช?ผู?ทดสอบที่ไมAผAานการฝµกฝน

จำนวน 50 คน ซึ่งเปZนอาจารย* และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในด?าน

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให?คะแนนความชอบ  

9 ระดับ (9-points hedonic scale) นำผลมาวิเคราะห*หาความแปรปรวน (Analysis of Variance – 

ANOVA) และเปรียบเทียบคAาเฉล่ียแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

3.2.2.3 ศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

นำสูตรที่ดีที่สุดจากข?อ 3.2.2.2 มาศึกษาปริมาณคอลลาเจนท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ ซึ่งปริมาณคอลลาเจนมีผลตAอ

คุณคAาทางโภชนาการและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป โดยศึกษา

ปริมาณคอลลาเจน จำนวน 3 ระดับ คือ 25, 30 และ 35 % ตามลำดับ ของสAวนผสมของแป�งกวนไส?

ในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จากตารางที่ 3.2 มีสAวนผสมของแป�งกวนไส? 28 กรัม 

ดังนั้นปริมาณคอลลาเจนทดแทนสAวนผสมของแป�งกวนไส? มีอัตราสAวนคอลลาเจน:แป�งกวนไส? ดังน้ี 

25% (7:21กรัม), 30% (8.4:19.6กรัม)  และ35% (9.8:18.2 กรัม) ตามลำดับ จากน้ันนำสังขยาใบเตย

ท่ีได?ไปทำการวิเคราะห*คุณภาพตAางๆ 

1) การวิเคราะห*คุณภาพของผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป (แบบกวน) 

1.1) ตรวจวัดคAาสี ด?วยเครื่องวัดสี Spectrophotometer โดยนำผลิตภัณฑ*

ผงสังขยาใบเตยกึ ่งสำเร็จรูปทั ้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั ้งไว?ที ่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30 - 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดคAาสี 
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1.2) ตรวจวัดคAาความเปZนกรด - ดAาง (pH) ด?วยเครื่อง pH meter โดยนำ

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปทั้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั้งไว?ที่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30 - 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดคAาความเปZนกรด – ดAาง (pH) 

1.3) ตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำ (องศาบริกซ*) โดยนำผลิตภัณฑ*

ผงสังขยาใบเตยกึ ่งสำเร็จรูปทั ้ง 3 สูตร ไปผลิตเปZนสังขยาใบเตยตั ้งไว?ที ่อุณหภูมิห?องเปZนเวลา  

30 - 60 นาที แล?วนำมาทำการตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำ  

2) การวิเคราะห*คุณภาพทางประสาทสัมผัสผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยนำผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปท้ัง  

3 สูตร เสริฟขณะร?อนๆ ในปริมาณ 75-100 กรัมตAอ 1 เสริฟ พร?อมขนมป6งไร?ขอบ นำมาประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสทดสอบคะแนนความชอบของผู?ทดสอบชิม โดยการวางแผนทดลองแบบสุAม

สมบูรณ*ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใช?ผู?ทดสอบที่ไมAผAานการฝµกฝน

จำนวน 50 คน ซึ่งเปZนอาจารย* และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในด?าน

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยวิธีการให?คะแนนความชอบ  

9 ระดับ (9-points hedonic scale) นำผลมาวิเคราะห*หาความแปรปรวน (Analysis of Variance – 

ANOVA) และเปรียบเทียบคAาเฉล่ียแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

3.2.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป

เพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

  นำผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุสูตรที่ดีที่ดีที่สุดจาก

ข?อ 3.2.2.3 มาทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษา บรรจุผงสังขยาในถุงพลาสติกใส 

ขนาด 5x7 นิ้ว จำนวน 70 กรัม + 2 กรัม ซีสปqดผนึกแบบธรรมดา และบรรจุลงในถุงฟอยด*ใสAอาหาร

แบบมีซิปล็อค ขนาด 22x15.5x5 cm. ซีสปqดผนึกแบบธรรมดา พร?อมซองสารดูดความชื้นจำนวน 1 

ซอง จากนั้นนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?อง สุAมตรวจทุก 2 สัปดาห* เปZนเวลา 16 สัปดาห* คือ 0, 2, 4, 

6, 8, 10, 12, 14 และ16 สัปดาห* หรือจะหยุดเมื่อผลิตภัณฑ*มีคAา aw เกิน 0.6 โดยนำมาวิเคราะห*

คุณภาพของผลิตภัณฑ*ในด?านตAางๆ ดังตAอไปน้ี 

1) การวิเคราะห*คุณภาพผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป (แบบผง) 

1.1) ตรวจวัดคAาสี ด?วยเคร่ืองวัดสี Spectrophotometer โดยนำผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูป แล?วนำมาทำการตรวจวัดคAาสี 

1.2) ตรวจวัดคAา aw โดยเครื ่องวัดคAาวอเตอร*แอคติวิตี ้ ร ุ Aน aw CX3TE โดยนำ

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ใสAในภาชนะที่ใสAตัวอยAางอาหาร และแสดงผลในรูปของตัวเลข

แสดงคAาวอเตอร*แอคติวต้ี โดยคAาวอเตอร*แอคติวิต้ีจะต?องไมAเกิน 1 
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1.3) ตรวจวัดคAาความชื้น โดยใช?เครื่องวัดคAาความช้ืน ยี่ห?อ IR-Sartorius Model รุAน 

FD-620 โดยนำผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ใสAในภาชนะที่ใสAตัวอยAางอาหาร แสดงผลในรูป

ของร?อยละคAาความช้ืน 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 

4.1 ผลการคัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ  

ทำการศึกษาและคัดเลือกวัตถุดิบเบื้องต?น เพื่อนำมาแปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตย

ก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ สารให?ความหวานท่ีทำการคัดเลือก คือ ชนิดท่ี 1 สารสกัดจาก

หญ?าหวาน เนื ่องจากมีความหวานมากกวAาน้ำตาลซูโครส 300 เทAา เมื ่อรับประทานเข?าไปแล?ว 

จุลินทรีย*ในลำไส?ใหญAจะยAอย Stevioside เปZน Steviol จะถูกดูดซึมเข?าสูAกระแสเลือด Steviol จึงเปZน

สารให?ความหวานที่ให?แคลอรี่ต่ำมาก และในประเทศแถบทวีปอเมริกาใต?นิยมใช?สารสกัดใบหญ?าหวาน

เพื่อรักษาโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิตสูงอีกด?วย (คมคาย พฤกษากร, 2558 อ?างถึงวรนุช ฉัตร

สุทธิพงษ*, 2553) แตAเม่ือนำมาผลิตผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยเบื้องต?นพบวAา มีรสชาติขม และฝาดเฝ¸�อนท่ี

ปลายลิ้นเล็กน?อย นักวิจัยจึงเพิ่มสารให?ความหวานชนิดที่ 2 โดยเลือกสารให?ความหวานซูคราโลส ซ่ึง

เปZนน้ำตาลโมเลกุลคูAที่ผลิตได?จากน้ำตาลซูโครสมีลักษณะเปZนผลึกสีขาว ไมAมีกลิ่น ไมAดูดความชื้น และ

ละลายน้ำได?ดี พร?อมทั้งซูคราโลสมีความหวานมากกวAาน้ำตาล 600 เทAา มีความคงตัวที่ดีตAอความร?อน

สูง และความเปZนกรดดAางในชAวงกว?าง ที่สำคัญคือ ซูคราโลสเปZนสารให?ความหวานเพียงชนิดเดียวที่มี

ต?นกำเนิดมาจากน้ำตาลทราย จึงให?รสหวานเหมือนน้ำตาลทรายและมีรสคงทนอยูAนาน ไมAมีรสขมติด

ปลายลิ้น (aftertaste) (Grice และ Goldsmith, 2000) จากคุณสมบัติดังกลAาวซูคราโลสจึงเหมาะสม

กับการเลือกนำมาใช?ทำผลิตภัณฑ*เพื่อทำให?ผลิตภัณฑ*มีรสชาติที่ดี และมีสAวนผสมของอิริทริทอล 

เนื่องจากเปZนน้ำตาลแอลกอฮอล*ที่มีความหวานเปZน 60-80% ของน้ำตาลซูโครส ซึ่งสามารถใช?ได?ใน

อาหารที่มีพลังงานต่ำ เพราะพลังงานน?อยกวAา 0.5 กิโลแคลอรี่ตAอกรัม และจะเพิ่มปริมาณกลูโคส และ

อินซูลิน (insulin) ในเลือด เปZน non-cariogenic และ non-toxic substance (Goossens และ 

Roper, 1994; Munro และคณะ, 1998) นักวิจัยเลือกสารสกัดจากหญ?าหวานผสมกับสารให?ความ

หวานอิริทริทอล เพ่ือให?ปริมาณรวมท้ังหมดและลักษณะทางกายภาพท่ีดีของผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตย 

สAวนการคัดเลือกนมผงท่ีใช?มาทดแทนสAวนผสมของไขมัน 2 ชนิด คือ กะทิผง และครีมเทียม ได?

ทำการคัดเลือกนมผงพรAองมันเนยแคลเซียมสูตรแบบชง รสจืด สำหรับผู?สูงอายุยี่ห?อหน่ึง ซึ่งมีกลุAม

สารอาหารของสารแคลเซียมที่สูงถึง 60% มีสAวนชAวยในกระบวนการสร?างกระดูกที่แข็งแรง วิตามินดี

ชAวยดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสเปZนสAวนประกอบสำคัญขอกระดูก ฟ6น และข?อตAอ 

วิตามินซีชAวยสร?างเนื้อเยื ่อคอลลาเจนและเนื้อเยื ่อกระดูกอAอน วิตามินอีชAวยตAอต?านอนุมูลอิสระ 
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กล?ามเนื้อ มีโปรตีนที่ชAวยเรื่องมวลกล?ามเนื้อ และการเจริญเติบโต พร?อมทั้งยังมีสารอาหารอื่นๆ ที่มี

ประโยชน*ตAอรAางกายผู?สูงอายุ และเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป  

การคัดเลือกคอลลาเจน เพื่อนำมาเพิ่มลงในผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปท่ีเหมาะสมกับ

ผู?สูงวัย โดยต?องเปZนคอลลาเจนเพียวที่สกัดจากปลาน้ำจืด ที่ละลายน้ำงAาย ไมAมีกลิ่น และรสชาติที่ไมA

พ่ึงประสงค* ซ่ึงคอลลาเจนท่ีสกัดได?จากปลาน้ำจืดจะมีกรดไฮดรอกซีโพลีนมากกวAาท่ีสกัดจากปลาทะเล 

การมีกรดไฮดรอกซีโพลีนน้ีเปZนอนุพันธ*โปรตีนท่ีเปZนองค*ประกอบของเส?นใยคอลลาเจน จะชAวยกระตุ?น

การสร?างคอลลาเจนได?ดีกวAา และมีสAวนชAวยให?โครงสร?างผิวหนังแข็งแรง นอกจากนี้ ปลาน้ำจืดยังมี 

ไบโอแอคทีฟคอลลาเจนเปปไทด*มากกวAาปลาทะเล จากงานวิจัยพบวAาไบโอแอคทีฟคอลลาเจนเปป

ไทด*นี้ จะชAวยกระตุ?นการเผาผลาญของเซลล*ในกระดูกอAอนข?อเขAาและชAวยกระตุ?นให?เกิดการสร?าง

เนื้อเยื่อกระดูกอAอนขึ้นมาใหมA และสำหรับผู?ที่แพ?อาหารทะเล ควรหลีกเลี่ยงผลิตภัณฑ*คอลลาเจนหรือ

ผลิตภัณฑ*เสริมอาหารที่มีสAวนผสมมาจากทะเล เพราะอาจจะทำให?เกิดอันตรายจนถึงแกAชีวิตได? แตA

การทานคอลลาเจนที่สกัดจากปลาน้ำจืดนั้นมีความปลอดภัย ไมAมีอันตราย ผู?แพ?อาหารทะเลสามารถ

ทานได?โดยไมAต?องกังวล ดังนั้นผู?วิจัยคอลลาเจนเพียวจากปลาน้ำจืดยี่ห?อหนึ่งที่ราคาไมAแพง ละลายน้ำ

ได?ดี ไมAมีกล่ินรส 

4.2 ผลการศึกษากรรมวิธีการแปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป

เพื่อสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

4.2.1 ผลการศึกษาสารใหOความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑAผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

จากผลการศึกษาสารให?ความหวาน:น้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ โดยศึกษาปริมาณสารให?ความหวาน คือ สารให?ความหวานชนิด

ที่ 1 หญ?าหวาน และชนิดที่ 2 ซูคราโลส (หญ?าหวาน:ซูคราโลสทดแทนน้ำตาลทรายในสAวนผสม

ทั้งหมด) จำนวน 3 ระดับ คือ 90:10, 50:50 และ10:90 (%) ตามลำดับ จากนั้นนำผลิตภัณฑ*สังขยา

ใบเตยท่ีได?ไปทำการวิเคราะห*คุณภาพตAางๆ แสดงผลดังตารางท่ี 4.1 และ 4.2 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณสารให?ความหวาน:น้ำตาลทรายในผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ 

คุณภาพ ปริมาณสารใหOความหวานทดแทนน้ำตาลทราย (%) 

(หญOาหวาน:ซูคราโลส) 

Control*  90:10 50:50 10:90 

- คAาสี     

    L* 56.22±0.10a 59.86±0.09b 60.01±0.07b 60.11±0.04b 

    a* -14.61±0.19a -14.90±0.06ab -15.02±0.04ab -15.11±0.02b 

    b*ns 35.82±0.32 36.63±0.10 36.84±0.13 36.86±0.09 

- คAา pH ns 7.21±0.05 7.07±0.02 7.11±0.12 7.16±0.02 

- TSS (oBrix) 45.33±0.33a 31.00±0.00b 31.00±0.00b 31.00±0.01b 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตAางกัน หมายถึง คAาที่มีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

(p≤0.05) 

ตัวอักษรns หมายถึง คAาเฉล่ียไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

      *น้ำตาลทราย 100% 
 

จากตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณสารให?ความหวาน:น้ำตาลทรายใน

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ เมื่อเทียบกับ control พบวAา ด?านคAาสี b* ไมA

มีความแตกตAางกัน (p>0.05) แสดงวAาปริมาณหญ?าหวาน: ซูคราโลสที่ทดแทนน้ำตาลทรายทุกระดับไมA

มีผลตAอคAาสีเหลืองของสังขยาใบเตย แตAทุกระดับมีผลตAอคAาความสวAาง L* แตกตAางกับสูตรcontrol

อยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) จากการทดลองการใสAสารให?ความหวานท้ัง 2 ชนิดทดแทนน้ำตาล

ทรายมีผลตAอคAาความสวAางของผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากสารให?ความหวานทั้งหมดท่ี

เลือกใช?ในการทดลองมีลักษณะผลึกสีขาว เชAน ซูคราโลสมีลักษณะเปZนผลึกสีขาว (Grice & 

Goldsmith, 2000) เมื่อนำสารให?ความหวานมาผลิตสังขยาใบเตยจึงมีผลให?ผลิตภัณฑ*ขาวสวAางข้ึน 

สAวนคAา a* ท่ีอัตราสAวน 10:90 มีความแตกตAางกับสูตรcontrol (p≤0.05) โดยเปZนสูตรที่มีปริมาณ 

ซูคราโลสมากที่สุด แตAอัตราสAวนที่ 90:10 และที่ 50:50 คAา a* ไมAมีความแตกตAางกันกับ control 

แสดงวAาปริมาณหญ?าหวาน: ซูคราโลสที่ทดแทนน้ำตาลทรายมีผลตAอคAาสีเขียวของสังขยาใบเตย 

โดยเฉพาะซูคราโลสที่มีผลตAอคAาสีเขียวอยAางชัดเจน เนื่องจากซูคราโลสมีความหวานมากกวAาน้ำตาล

ทราย 600 เทAา (พิชญานิน และปุณฑริกา, 2557, น.77-86.) การเพิ่มซูคราโลสเพียงน?อยทำให?ลด

ปริมาณของหญ?าหวาน:อิริทริทอลจึงมีผลตAอปริมาณสAวนผสมรวมของผลิตภัณฑ*ที่ผลิตได? และปริมาณ

ของใบเตยผงที่เปZนสAวนผสมสีเขียวของผลิตภัณฑ*จึงเพิ่มมากขึ้นแปรผันกับปริมาณซูคราโลสที่เพิ่มข้ึน 

สAงผลให?มีความเปZนสีเขียวเพ่ิมข้ึน  
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คAาความเปZนกรดดAาง (pH) ของผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยที ่ทดแทนน้ำตาลทรายด?วย 

หญ?าหวาน และซูคราโลสท่ีระดับตAางๆ พบวAา ผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยทุกระดับมีคAา pH ไมAแตกตAางกัน

ทางสถิติ (p>0.05) สอดคล?องกับงานวิจัยของ นนทพร และคนอื่นๆ (2019) รายงานวAาผลิตภัณฑ*น้ำ

เต?าหู?ที่ใช?ซูคราโลสและปลายข?าวหอมนิล การทดแทนน้ำตาลทรายด?วยซูคราโลสและการเสริมด?วย

ปลายข?าวหอมนิลไมAสAงผลให?มีความเปZนกรดหรือเปZนดAางเพ่ิมข้ึน 

ด?านคAาTSS (oBrix) พบวAา เมื่อทดแทนน้ำตาลทรายด?วยอัตราสAวนสารให?ความหวานท่ี

เพิ่มขึ้นทุกระดับ สAงผลให?คAาปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำได?ท้ังหมดลดลงเมื่อเทียบกับ control 

(p≤0.05) แตAอัตราสAวนสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายทุกระดับคAาปริมาณของแข็งที่ละลายใน

น้ำได?ทั ้งหมดเทAากัน (p>0.05) เนื ่องจากหญ?าหวานมีความหวาน 300 เทAา (Geuns, 2003) และ 

ซูคราโลสมีความหวานมากกวAาน้ำตาลทราย 600 เทAา (พิชญานิน และปุณฑริกา, 2557, น.77-86.) 

สAงผลให?คAาลดลงเมื ่อปริมาณของแข็งที ่ละลายในน้ำได?ทั ้งหมดในสAวนผสมน?อยลง สอดคล?องกับ

งานวิจัยของ Basu & Shivhare (2013) รายงานวAาผลิตภัณฑ*แยมมะมAวงที่ใช?ซูคราโลสและหญ?าหวาน 

100% มีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลง  
 

ตารางที่ 4.2 ผลวิเคราะห*คะแนนความชอบในการศึกษาปริมาณสารให?ความหวาน:น้ำตาลทรายใน

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 

ปริมาณสารใหOความหวานทดแทนน้ำตาลทราย (%) 

(หญOาหวาน:ซูคราโลส) 

90:10 50:50 10:90 

ลักษณะปรากฏns 7.57±0.78 7.66±0.42 7.60±0.94 

สีns 7.76±0.50 7.89±1.02 7.81±1.29 

กล่ินns 7.73±1.47b 7.93±0.90a 7.87±1.22a 

กล่ินรส 7.64±1.30b 7.85±1.41a 7.76±1.91a 

รสชาติ  7.43±1.11b 7.78±1.15a 7.69±1.21a 

ความชอบโดยรวม 7.59±1.07c 7.82±1.03a 7.71±1.07b 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนท่ีตAางกัน หมายถึง คAาที่มีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

(p≤0.05) 

ตัวอักษรns หมายถึง คAาเฉล่ียไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

 จากตารางที่ 4.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปริมาณสารให?ความ

หวาน:น้ำตาลทรายในผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ พบวAา คุณลักษณะด?าน

ลักษณะปรากฏ สี และกลิ่นของทั้ง 3 ระดับ ผู?ทดสอบชิมให?คะแนนความชอบไมAมีความแตกตAางกัน
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อยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) สอดคล?องกับผลการวิเคราะห*คุณภาพด?านคAาสี (p>0.05) สAวน

คุณลักษณะด?านกล่ินรส รสชาติ และความชอบโดยรวม ผู?ทดสอบชิมให?คะแนนความชอบมากที่สุดท่ี

อัตราสAวน 50:50 โดยมีคะแนนความชอบอยูAที่ระดับชอบปานกลาง เนื่องจากเปZนระดับที่มีอัตราสAวน

ของหญ?าหวาน:ซูคราโลสที่เทAากัน เปZนระดับที่มีรสชาติหวานไมAมีความขมฝาดเฝ¸�อนติดลิ้นเหมือน

อัตราสAวน 90:10 และไมAหวานนำมากจนเกินไปเหมือนอัตราสAวน 10:90 เพราะซูคราโลสมีความหวาน

มากกวAาน้ำตาลทราย 600 เทAา (พิชญานิน และปุณฑริกา, 2557, น.77-86.) จึงสามารถกลบรสขมฝาด

เฝ¸�อนติดลิ้นได? โดยรสขมที่ปลายลิ้นมาจากหญ?าหวาน ซึ่งศิวาพร (2546) พบวAา สารบริสุทธิ์ของ 

stevioside มีลักษณะเปZนผลึกสีขาว ไมAมีกลิ่น มีรสหวานมากและมักมีรสขมหรือรสชะเอมเล็กน?อยท่ี

ปลายลิ้น สAงผลให?อัตราสAวนที่ 90:10 มีรสขมติดลิ้นมากที่สุด จากคุณลักษณะด?านรสชาติจึงสAงผลตAอ

คุณลักษณะด?านความชอบโดยรวมที่ผู?ทดสอบชิมให?คะแนนอัตราสAวนที่ 50:50 มากท่ีสุด โดยแตกตAาง

กับระดับอ่ืนๆ (p≤0.05) ดังน้ันผู?วิจัยจึงเลือกอัตราสAวนท่ี 50:50 เปZนปริมาณสารให?ความหวาน:น้ำตาล

ทรายท่ีเหมาะสมในผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป และนำมาศึกษาตAอไป   

4.2.2 ผลการศึกษานมผงทดแทนสMวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

นำสูตรที่ดีที่สุดจากข?อ 4.2.1 มาศึกษาปริมาณนมผง จำนวน 3 ระดับ คือ 50, 75 และ

100% ของสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ* มีอัตราสAวนกะทิผง:ครีมเทียม:นมผงดังนี้ 50% 

(23.5:50:73.5 กรัม), 75% (11.75:25:110.25 กรัม)  และ100% (0:0:147 กรัม)  ตามลำดับ นำมา

ผลิตสังขยาใบเตย จากน้ันนำมาทำการวิเคราะห*คุณภาพตAางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.3 และ 4.4 

ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห*คุณภาพของการศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ (แบบกวน) 

คุณภาพ นมผงทดแทนสMวนผสมของไขมัน (%) 

50 75 100 

- คAาสี    

    L* 53.72±0.09a 52.31±0.17ab 51.08±0.14b 

    a*ns -14.12±0.16 -14.42±0.14 -14.86±0.12 

    b* 35.60±0.10a 35.01±0.13a 32.66±0.09b 

- คAา pHns 7.37±0.33 7.43±0.12 7.52±0.02 

- TSS (oBrix) 30.50±0.66a 29.00±0.00ab 28.00±0.01b 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตAางกัน หมายถึง คAาท่ีมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 

       ตัวอักษรns หมายถึง คAาเฉล่ียไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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จากตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห*คุณภาพการศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันใน

การผลิตผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ พบวAา การเพ่ิมนมผง

ในสังขยาใบเตยไมAมีผลตAอคAาสี a* (p>0.05) โดยมีคAาสีเขียวใกล?เคียงกัน แตAมีผลตAอคAาสี L* กับ b* ท่ีมี

คAาความสวAางและคAาสีเหลืองลดลงเม่ือปริมาณนมผงเพ่ิมข้ึน สAงผลให?สังขยาผงมีสีคล้ำข้ึนเล็กน?อย สAวน

คAา pH ทั้ง 3 ระดับไมAแตกตAางกัน (p>0.05) และด?านคAา TSS (oBrix) ที่ระดับ 50% กับ 100% มี

ความแตกตAางกัน (p≤0.05) แตAทั้ง 2 ระดับไมAแตกตAางกันกับที่ระดับ 75% อยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

(p>0.05) แตAเม่ือเปรียบเทียบกับตารางท่ี 4.1 พบวAา การเพ่ิมนมผงทดแทนสAวนผสมของไขมัน ปริมาณ

นมผงที่มากขึ้นสAงผลให?สีของผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยเข?มขึ้น ด?านคAา pH เปZนคAาความเปZนดAางมากข้ึน 

และคAา TSS มีปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำท้ังหมดลดลง เน่ืองจากนมผงท่ีใช?ในการทดลองเปZนนมผง

พรAองมันเนยแคลเซียมสูตรแบบชงรสจืด  
 

ตารางที่ 4.4 ผลวิเคราะห*คะแนนความชอบในการศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิต

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 

50% 75% 100% 

ลักษณะปรากฏns 7.20±0.94 7.26±0.42 7.32±0.78 

สีns 7.31±1.29 7.43±1.02 7.30±0.50 

กล่ินns 7.37±1.22 7.44±0.90 7.41±1.47 

กล่ินรส 7.26±1.91b 7.45±1.41a 7.37±1.30ab 

รสชาติ  7.23±1.21b 7.47±1.15a 7.39±1.11ab 

ความชอบโดยรวม 7.31±1.07b 7.48±1.03a 7.40±1.07 ab 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตAางกัน หมายถึง คAาที่มีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 

     ตัวอักษรns หมายถึง คAาเฉล่ียไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนมผงทดแทนสAวนผสมของ

ไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ ่งสำเร็จรูปเพื ่อสุขภาพสำหรับผู ?ส ูงอายุ จำนวน  

3 ระดับ พบวAา คุณลักษณะด?านลักษณะปรากฏ สี และกลิ่นของทั้ง 3 ระดับ ผู?ทดสอบชิมให?คะแนน

ความชอบไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) สAวนคุณลักษณะด?านกลิ่นรส 

รสชาติ และความชอบโดยรวมของนมผงท่ีระดับ 75 กับ 100 % ผู?ทดสอบชิมให?คะแนนความชอบไมAมี

ความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แตAแตกตAางกับระดับที่ 50 % แตAเพื่อสุขภาพที่ดี

ของผู?สูงอายุปริมาณนมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในระดับที่ 100% จึงเปZนระดับที่ดีตAอสุขภาพ

ผู?สูงอายุมากท่ีสุด ดังน้ันผู?วิจัยจึงเลือกระดับท่ี100% และนำมาศึกษาปริมาณคอลลาเจนตAอไป   
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4.2.3 ผลการศึกษาปริมาณคอลลาเจนท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

นำสูตรที่ดีที่สุดจากข?อ 4.2.2 มาศึกษาปริมาณคอลลาเจน จำนวน 3 ระดับ คือ 25, 30 

และ 35% ตามลำดับของสAวนผสมของแป�งกวนไส?ในการผลิตผลิตภัณฑ* มีสAวนผสมของแป�งกวนไส?  

28 กรัม ดังนั้นปริมาณคอลลาเจนทดแทนสAวนผสมของแป�งกวนไส? มีอัตราสAวนคอลลาเจน:แป�งกวนไส? 

ดังนี้ 25% (7:21กรัม), 30% (8.4:19.6กรัม)  และ35% (9.8:18.2 กรัม) ตามลำดับ จากนั้นนำไปทำ

การวิเคราะห*คุณภาพตAางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.5 และ 4.6 

ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ (แบบกวน) 

คุณภาพ ปริมาณคอลลาเจน (%) 

25 30 35 

- คAาสี    

    L* ns 50.80±0.02 50.10±0.07 50.06±0.04 

    a* ns -14.80±0.02 -14.78±0.05 -14.61±0.10 

    b*ns 33.28±0.05 32.96±0.04 32.48±0.09 

- คAา pH   7.46±0.05a 7.44±0.08a 7.35±0.02b 

- TSS (oBrix) 31.00±0.00c 32.00±0.01b 34.00±0.00a 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตAางกัน หมายถึง คAาที่มีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 

ตัวอักษรns หมายถึง คAาเฉล่ียไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการ

ผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ พบวAา ด?าน

คAาสีทั้ง 3 ระดับ ไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงวAา ปริมาณคอลลา

เจนที่เพิ่มในสังขยาใบเตยไมAมีผลทำให?คAาสีของผลิตภัณฑ*แตกตAาง แตAปริมาณคอลลาเจนที่เพิ่มขึ้นมี

ผลตAอคAา pH และคAา TSS (p≤0.05) โดยการเพิ่มปริมาณคอลลาเจนสAงผลให?คAา pH มีคAาความเปZน

กรดเพิ่มขึ้น สAวนคAา TSS มีแนวโน?นวAาปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำทั้งหมดเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ

กับตารางที่ 4.3 พบวAา การเพิ่มคอลลาเจนทดแทนสAวนผสมของแป�งกวนไส? ปริมาณคอลลาเจนที่มาก

ขึ้น ด?านคAาสีมีความเข?มขึ้นเล็กน?อย สAวนคAา pH ทีคAาลดลงโดยมีความเปZนกรดมากขึ้น และคAา TSS มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำทั้งหมดเพิ่มข้ึน ซึ่งในการทดลองนี้เลือกใช?คอลลาเจนเพียวที่สกัดจาก

ปลาน้ำจืด 
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ตารางที่ 4.6 ผลวิเคราะห*คะแนนความชอบในการศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ 

คุณลักษณะ 

คะแนนความชอบ 

ปริมาณคอลลาเจน (%) 

25 30 35 

ลักษณะปรากฏns 7.23±0.45 7.38±0.80 7.29±0.73 

สีns 7.31±0.92 7.24±0.79 7.21±0.96 

กล่ินns 7.26±1.10 7.30±1.02 7.28±1.24 

กล่ินรส   7.22±1.91a  7.15±1.13ab 7.09±1.30b 

รสชาติ   7.18±1.14a 7.09±1.27a 6.93±1.05b 

เน้ือสัมผัส  7.25±1.38a 7.14±1.45a 6.90±1.25b 

ความชอบโดยรวม  7.29±1.67a 7.20±1.16 a 6.85±1.34b 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวนอนที่ตAางกัน หมายถึง คAาที่มีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 

       ตัวอักษรns หมายถึง คAาเฉล่ียไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.6 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการศึกษาปริมาณคอลลา

เจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน  

3 ระดับ พบวAา คุณลักษณะด?านลักษณะปรากฏ สี และกลิ่นของทั้ง 3 วิธี ผู?ทดสอบชิมให?คะแนน

ความชอบไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) สAวนคุณลักษณะด?านกลิ่นรส 

รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมผู?ทดสอบชิมให?คะแนนความชอบระดับท่ี 25% และ 30% 

ไมAมีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการทดลองการเพิ่มปริมาณคอลลาเจนท่ี

เพิ่มขึ้นมีผลตAอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ*ที่ข?นหนืดขึ้น และมีรสชาติของคอลลาเจน จึงทำให?ผู?ทดสอบ

ชิมให?คะแนนความชอบลดลงเมื่อปริมาณคอลลาเจนเพิ่มขึ้น แตAเพื่อสุขภาพที่ดีของผู?สูงอายุปริมาณ

คอลลาเจนในระดับท่ี 30% จึงเปZนระดับที่ดีตAอสุขภาพผู?สูงอายุมากที่สุด ดังนั้นผู?วิจัยจึงเลือกระดับท่ี 

30% และนำมาศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวAางการเก็บรักษาตAอไป   

4.3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวMางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตย

กึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

นำผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุสูตรท่ีดีท่ีดีท่ีสุดจากข?อ 4.2.3 

มาทำการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษา นำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?อง สุAมตรวจทุก  

2 สัปดาห* เปZนเวลา 16 สัปดาห* คือ 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ16 สัปดาห* หรือจะหยุดเม่ือ

ผลิตภัณฑ*มีคAา aw เกิน 0.6 โดยนำมาวิเคราะห*คุณภาพของผลิตภัณฑ*ในด?านตAางๆ ดังตAอไปน้ี 
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จากตารางที่ 4.7 พบวAา จากการสุAมตรวจวิเคราะห*คุณภาพการเปลี่ยนแปลงระหวAางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?องของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ในการเก็บรักษาท่ี 0 สัปดาห* ผลิตภัณฑ*

เร่ิมต?นมีสีเหลืองอมเขียวโทนสวAาง มีคAา aw และคAาความช้ืนท่ีต่ำมาก ซ่ึงเปZนป6จจัยสำคัญในการควบคุม

และป�องกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ*อาหาร จึงมีผลตAอการกำหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ*

อาหาร (Barbosa et al., 2007) และตลอดการเก็บรักษาตลอด 16 สัปดาห* มีการเปลี ่ยนแปลง

คุณภาพทางด?านคAาสีของผลิตภัณฑ*ที่มีแนวโน?นของคAา L*, a* และ b* ลดลงเรื่อยๆ อยAางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) ทั ้งนี ้การเปลี ่ยนแปลงของสีที ่เกิดขึ ้นในระหวAางการเก็บรักษา อาจเกิดจาก

สภาพแวดล?อม เชAน อุณหภูมิ แสง ความชื้น และอากาศ เปZนต?น อาจเปZนป6จจัยในการเรAงปฏิกิริยา 

พอลิเมอไรเซชันของสารประกอบคาร*บอน (นิธิยา, 2549) จึงสAงผลให?สีของผลิตภัณฑ*เปล่ียนแปลงไป 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห*คุณภาพของการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ (แบบผง) เปZนเวลา 16 สัปดาห* 

ระยะเวลาใน

การเก็บรักษา 

(สัปดาหA) 

คุณภาพ 

คMาสี 
คMา aw 

คMาความช้ืน 

(%) L* a* b* 

0 82.15±0.23a -4.91±0.02 a 17.84±0.07a 0.31±0.00b 5.30±0.17d 

1 82.14±0.13a -4.68±0.14b 16.87±0.70b 0.32±0.01b 5.35±0.85d 

2 82.09±0.13a -4.64±0.36b 16.18±0.12b 0.34±0.01b 5.39±0.14d 

3 82.06±0.07a -4.53±0.06b 15.96±0.03bc 0.35±0.01ab 5.52±0.42cd 

4 82.05±0.16a -4.51±0.19b 15.93±0.14bc 0.35±0.01ab 5.65±0.29cd 

6 81.96±0.22a -4.44±0.06 c 15.75±0.20c 0.35±0.01ab 5.97±0.21c 

8 81.86±0.39a -4.42±0.21c 15.74±1.02c 0.37±0.00a 6.12±0.26c 

10 81.27±0.12b -4.41±0.55c 15.54±1.22c 0.38±0.02a 6.65±0.23b 

12 81.16±0.24b -4.19±0.11d 14.55±0.44d 0.38±0.01a 6.61±0.81b 

14 80.97±0.13a -4.11±0.38d 14.32±0.28d 0.39±0.01a 6.88±0.23b 

16 80.49±0.00c -4.09±0.08d 14.06±0.22d 0.40±0.02a 7.22±0.18a 

หมายเหตุ :  ตัวอักษรในแนวตั้งที่ตAางกัน หมายถึง คAาที่มีความแตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 

จากตารางท่ี 4.7 พบวAา คAา aw และคAาความช้ืน ในระหวAางการเก็บรักษามีแนวโน?นเพ่ิมข้ึน

ผันแปรกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานข้ึนตามลำดับ ตลอด 16 สัปดาห*ผลิตภัณฑ*มีคAา aw อยูAในชAวง 

0.31-0.40 และคAาความชื้น อยูAในชAวง 5.30-7.22% โดยเกณฑ*มาตรฐานผลิตภัณฑ*ชุมชน 765/2548 

ใบเตยผงสำเร็จรูป กำหนดคุณลักษณะที่ต?องการ aw ต?องไมAเกิน 0.5 และมาตรฐานผลิตภัณฑ*ชุมชน 
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1529/2562 น้ำนมข?าวโพดผงสำเร็จรูป กำหนดคุณลักษณะท่ีต?องการ aw ต?องไมAเกิน 0.6 ซ่ึงผลิตภัณฑ*

ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปมีคAา aw ไมAเกินมาตรฐานกำหนด โดย aw เปZนป6จจัยที่ชี ้ระดับปริมาณ 

น้ำอิสระที่เชื้อจุลินทรีย*ใช?ในการเจริญเติบโต ซึ่งมีผลโดยตรงตAออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ* (กรม

ควบคุมคุณภาพสินค?าอุตสาหกรรม, 2562) ดังนั้นจากการสุAมตรวจวิเคราะห*คุณภาพการเปลี่ยนแปลง

ระหวAางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?องของผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป ผลิตภัณฑ*ยังสามารถเก็บรักษาได?

นานกวAา 16 สัปดาห* เน่ืองจากยังมีคAา aw ไมAเกินมาตรฐานกำหนด 
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บทที่ 5 

 

สรุป อภิปรายผล และขOอเสนอแนะ 

 

 

5.1 สรุป 

5.1.1 จากการคัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ  

จากการศึกษาและคัดเลือกวัตถุดิบเบื้องต?น เพื่อนำมาแปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ สารให?ความหวานที่ คือ ชนิดที่ 1 สารสกัดจาก

หญ?าหวาน และชนิดท่ี 2 ซูคราโลส สAวนนมผงที่ใช?มาทดแทนสAวนผสมของไขมัน 2 ชนิด คือ กะทิผง 

และครีมเทียม ได?ทำการคัดเลือกนมผงพรAองมันเนยแคลเซียมสูตรแบบชง รสจืด สำหรับผู?สูงอายุยี่ห?อ

หน่ึง และคัดเลือกคอลลาเจนเพียวท่ีสกัดจากปลาน้ำจืด  

5.1.2 จากการศึกษากรรมวิธีการแปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป

เพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

5.1.2.1 จากการศึกษาสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

จากการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณสารให?ความหวาน:น้ำตาลทรายใน

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ เมื่อเทียบกับ control พบวAา ด?านคAาสี b* ไมA

มีความแตกตAางกัน (p>0.05) แตAทุกระดับมีผลตAอคAาความสวAาง L* แตกตAางกับสูตรcontrolอยAางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสารให?ความหวานทั้ง 3 ชนิดทดแทนน้ำตาลทรายมีผลตAอคAาความ

สวAางของผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยท่ีเพ่ิมข้ึนขาวสวAางข้ึน สAวนคAา a* ท่ีอัตราสAวน 10:90 มีความแตกตAาง

กับสูตรcontrol (p≤0.05) แตAอัตราสAวนที่ 90:10 และที่ 50:50 คAา a* ไมAมีความแตกตAางกันกับ 

control และไมAมีความแตกตAางกันกับที่อัตราสAวน 10:90 (p>0.05) และปริมาณของใบเตยผงที่เปZน

สAวนผสมสีเขียวของผลิตภัณฑ*จึงเพ่ิมมากข้ึนแปรผันกับปริมาณซูคราโลสท่ีเพ่ิมข้ึน สAงผลให?มีความเปZน

สีเขียวเพิ่มขึ้น สAวนคAาความเปZนกรดดAาง (pH) ของผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยทุกระดับมีคAา pH ไมA

แตกตAางกันทางสถิติ (p>0.05) และด?านคAาTSS (oBrix) เมื่อทดแทนน้ำตาลทรายด?วยอัตราสAวนสารให?

ความหวานมีปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำลดลงทุกระดับแตกตAางกับสูตรcontrol (p≤0.05) 
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จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของปริมาณสารให?ความหวาน:

น้ำตาลทรายในผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ พบวAา ผู?ทดสอบชิมให?คะแนนความชอบ

มากที่สุดที่อัตราสAวน 50:50% (หญ?าหวาน:ซูคราโลส) โดยมีคะแนนความชอบอยูAที่ระดับชอบปาน

กลาง  

5.1.2.2 จากการศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ  

จากการวิเคราะห*คุณภาพการศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิต

ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ พบวAา การเพิ่มนมผงในสังขยาใบเตยไมAมีผลตAอคAาสี a* 

(p>0.05) โดยมีคAาสีเขียวใกล?เคียงกัน แตAมีผลตAอคAาสี L* กับ b* ที่มีคAาความสวAางและคAาสีเหลือง

ลดลงเมื่อปริมาณนมผงเพิ่มข้ึน สAวนคAา pH ทั้ง 3 ระดับไมAแตกตAางกัน (p>0.05) และด?านคAา TSS 

(oBrix) ที่ระดับ 50% กับ 100% มีความแตกตAางกัน (p≤0.05) แตAทั้ง 2 ระดับไมAแตกตAางกันกับท่ี

ระดับ 75% อยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p>0.05) และจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

เลือกระดับนมผงท่ี 100% มีคะแนนความชอบอยูAในระดับชอบปานกลาง 

5.1.2.3 จากการศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

จากการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณคอลลาเจนที ่เหมาะสมในการผลิต

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ พบวAา ด?านคAาสีทั ้ง 3 ระดับ ไมAมีความ

แตกตAางกันอยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) แตAปริมาณคอลลาเจนที่เพิ่มขึ้นมีผลตAอคAา pH และ

คAา TSS (p≤0.05) โดยการเพิ่มปริมาณคอลลาเจนสAงผลให?คAา pH มีคAาความเปZนกรดเพิ่มขึ้น สAวนคAา 

TSS มีแนวโน?นวAาปริมาณของแข็งที ่ละลายในน้ำทั ้งหมดเพิ่มขึ ้น จากการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสเลือกปริมาณคอลลาเจนระดับท่ี 30% มีคะแนนความชอบอยูAในระดับชอบปานกลาง 

5.1.3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวMางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

จากการสุAมตรวจวิเคราะห*คุณภาพการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?อง

ของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ตลอดการเก็บรักษา 16 สัปดาห* มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด?าน

คAาสีของผลิตภัณฑ*ที่มีแนวโน?นของคAา L*, a* และ b* ลดลงเรื่อยๆ อยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

คAา aw และคAาความชื้น ในระหวAางการเก็บรักษามีแนวโน?นเพิ่มขึ้นผันแปรกับระยะเวลาการเก็บรักษา

ที่นานขึ้นตามลำดับ ผลิตภัณฑ*มีคAา aw อยูAในชAวง 0.31-0.40 และคAาความชื้น อยูAในชAวง 5.30-7.22% 

ดังนั้นจากการสุAมตรวจวิเคราะห*คุณภาพการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?องของผง
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สังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ผลิตภัณฑ*ยังสามารถเก็บรักษาได?นานกวAา 16 สัปดาห* เนื่องจากยังมีคAา aw 

ไมAเกินมาตรฐานกำหนด 

 

5.2 อภิปรายผล 

      5.2.1 จากการคัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ  

จากการศึกษาและคัดเลือกวัตถุดิบเบ้ืองต?น เพื่อนำมาแปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป สารให?ความหวาน คือ ชนิดที่ 1 สารสกัดจากหญ?าหวาน เนื่องจากมีความ

หวานมากกวAาน้ำตาลซูโครส 300 เทAา ชนิดท่ี 2 ซูคราโลส ซ่ึงเปZนน้ำตาลโมเลกุลคูAท่ีผลิตได?จากน้ำตาล

ซูโครสมีลักษณะเปZนผลึกสีขาว ไมAมีกลิ่น ไมAดูดความชื้น และละลายน้ำได?ดี พร?อมทั้งซูคราโลสมีความ

หวานมากกวAาน้ำตาล 600 เทAา จากคุณสมบัติดังกลAาวซูคราโลสจึงเหมาะสมกับการเลือกนำมาใช?ทำ

ผลิตภัณฑ*เพื่อทำให?ผลิตภัณฑ*มีรสชาติที่ดี สAวนนมผงที่ใช?มาทดแทนสAวนผสมของไขมันได?เลือกนมผง

พรAองมันเนยแคลเซียมสูตรแบบชง รสจืด สำหรับผู?สูงอายุยี่ห?อหนึ่ง ซึ่งมีกลุAมสารอาหารของสาร

แคลเซียมที่สูงถึง 60% วิตามินดีชAวยดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัส วิตามินซีชAวยสร?างเนื้อเย่ือ

คอลลาเจนและเนื้อเยื่อกระดูกอAอน วิตามินอีชAวยตAอต?านอนุมูลอิสระ กล?ามเนื้อ มีโปรตีนที่ชAวยเรื่อง

มวลกล?ามเนื้อ และการเจริญเติบโต พร?อมทั้งยังมีสารอาหารอื่นๆ ที่มีประโยชน*ตAอรAางกายผู?สูงอายุ 

และเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป และเลือกคอลลาเจน โดยเปZนคอลลา

เจนเพียวที่สกัดจากปลาน้ำจืด ที่ละลายน้ำงAาย ไมAมีกลิ่น และรสชาติที่ไมAพึ่งประสงค* ซึ่งคอลลาเจนท่ี

สกัดได?จากปลาน้ำจืดจะมีกรดไฮดรอกซีโพลีนมากกวAาที่สกัดจากปลาทะเล นอกจากนี้ ปลาน้ำจืดยัง

มีไบโอแอคทีฟคอลลาเจนเปปไทด*มากกวAาปลาทะเล ดังนั้นผู?วิจัยคอลลาเจนเพียวจากปลาน้ำจืดยี่ห?อ

หน่ึงท่ีราคาไมAแพง ละลายน้ำได?ดี ไมAมีกล่ินรส 

5.2.2 จากการศึกษากรรมวิธีการแปรรูปการพัฒนาผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป

เพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

5.2.2.1 จากการศึกษาสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

จากการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณสารให?ความหวาน:น้ำตาลทรายใน

ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ เมื่อเทียบกับ control พบวAา ด?านคAาสี b* ไมA

มีความแตกตAางกัน (p>0.05) แสดงวAาปริมาณหญ?าหวาน: ซูคราโลสที่ทดแทนน้ำตาลทรายทุกระดับ

ไมAมีผลตAอคAาสีเหลืองของสังขยาใบเตย แตAทุกระดับมีผลตAอคAาความสวAาง L* แตกตAางกับสูตรcontrol 

(p≤0.05) จากการทดลองการใสAสารให?ความหวานทั้ง 2 ชนิดทดแทนน้ำตาลทรายมีผลตAอคAาความ
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สวAางของสังขยาใบเตยที่เพิ่มขึ้น เม่ือนำสารให?ความหวานมาผลิตสังขยาใบเตยจึงมีผลให?ผลิตภัณฑ*

ขาวสวAางขึ้น สAวนคAา a* ที่อัตราสAวน 10:90 มีความแตกตAางกับสูตรcontrol (p≤0.05) โดยเปZนสูตรท่ี

มีปริมาณซูคราโลสมากที่สุด แตAอัตราสAวนที่ 90:10 และที่ 50:50 คAา a* ไมAมีความแตกตAางกันกับ 

control แสดงวAาปริมาณหญ?าหวาน:ซูคราโลสที่ทดแทนน้ำตาลทรายมีผลตAอคAาสีเขียวของสังขยา

ใบเตย โดยเฉพาะการเพิ่มซูคราโลสที่มีผลตAอคAาสีเขียวอยAางชัดเจน เนื่องจากซูคราโลสมีความหวาน

มากกวAาน้ำตาลทราย 600 เทAา (พิชญานิน และปุณฑริกา, 2557, น.77-86.) การเพิ่มซูคราโลสเพียง

น?อยทำให?ลดปริมาณของหญ?าหวานจึงมีผลตAอปริมาณสAวนผสมรวมของผลิตภัณฑ*ที่ผลิตได? และ

ปริมาณของใบเตยผงที่เปZนสAวนผสมสีเขียวของผลิตภัณฑ*จึงเพิ่มมากขึ้นแปรผันกับปริมาณซูคราโลสท่ี

เพ่ิมข้ึน สAงผลให?มีความเปZนสีเขียวเพ่ิมข้ึน  

คAาความเปZนกรดดAาง (pH) ของผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยที ่ทดแทนน้ำตาลทรายด?วย 

หญ?าหวาน และซูคราโลสที่ระดับตAางๆ พบวAา ผลิตภัณฑ*สังขยาใบเตยทุกระดับมีคAา pH ไมAแตกตAาง

กันทางสถิติ (p>0.05) สอดคล?องกับงานวิจัยของ นนทพร และคนอ่ืนๆ (2019) รายงานวAาผลิตภัณฑ*

น้ำเต?าหู?ที่ใช?ซูคราโลสและปลายข?าวหอมนิล การทดแทนน้ำตาลทรายด?วยซูคราโลสและการเสริมด?วย

ปลายข?าวหอมนิลไมAสAงผลให?มีความเปZนกรดหรือเปZนดAางเพ่ิมข้ึน 

ด?านคAาTSS (oBrix) พบวAา เมื่อทดแทนน้ำตาลทรายด?วยอัตราสAวนสารให?ความหวานท่ี

เพ่ิมขึ้นทุกระดับ สAงผลให?คAาปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำได?ทั้งหมดลดลงเมื่อเทียบกับ control 

(p≤0.05) แตAอัตราสAวนสารให?ความหวานทดแทนน้ำตาลทรายทุกระดับมีคAาปริมาณของแข็งที่ละลาย

ในน้ำได?ทั้งหมดเทAากัน (p>0.05) เนื่องจากหญ?าหวานมีความหวาน 300 เทAา (Geuns, 2003) และ 

ซูคราโลสมีความหวานมากกวAาน้ำตาลทราย 600 เทAา (พิชญานิน และปุณฑริกา, 2557, น.77-86.) 

สAงผลให?คAาลดลงเมื่อปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำได?ทั ้งหมดในสAวนผสมน?อยลง สอดคล?องกับ

งานวิจัยของ Basu & Shivhare (2013) รายงานวAาผลิตภัณฑ*แยมมะมAวงท่ีใช?ซูคราโลสและหญ?าหวาน 

100% มีปริมาณของแข็งท้ังหมดลดลง  

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป จำนวน  

3 ระดับ พบวAา อัตราสAวนที่ 10:90% เปZนปริมาณสารให?ความหวาน:น้ำตาลทรายที่เหมาะสมในผลิต

ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป โดยผู?ทดสอบชิมให?คะแนนความชอบระดับความชอบปานกลาง 

5.2.2.2 จากการศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

จากการวิเคราะห*คุณภาพการศึกษานมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการผลิตผงสังขยา

ใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ พบวAา การเพิ่มนมผงในสังขยาใบเตย

ไมAมีผลตAอคAาสี a* (p>0.05) โดยมีคAาสีเขียวใกล?เคียงกัน แตAมีผลตAอคAาสี L* กับ b* ที่มีคAาความสวAาง

และคAาสีเหลืองลดลงเมื่อปริมาณนมผงเพิ่มขึ้น สAงผลให?สังขยาผงมีสีคล้ำขึ้นเล็กน?อย สAวนคAา pH ท้ัง  
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3 ระดับไมAแตกตAางกัน (p>0.05) และด?านคAา TSS (oBrix) ที่ระดับ 50% กับ 100% มีความแตกตAาง

กัน (p≤0.05) แตAทั้ง 2 ระดับไมAแตกตAางกันกับที่ระดับ 75% อยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ  (p>0.05) 

ด?านคAา pH เปZนคAาความเปZนดAางมากขึ้น และคAา TSS มีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำท้ังหมดลดลง 

เน่ืองจากนมผงท่ีใช?ในการทดลองเปZนนมผงพรAองมันเนยแคลเซียมสูตรแบบชงรสจืด  

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนมผงทดแทนสAวนผสมของไขมันในการ

ผลิตผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ พบวAา ระดับท่ี 100%  

5.2.2.3 จากการศึกษาปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยา

ใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

จากการวิเคราะห*คุณภาพของปริมาณคอลลาเจนที่เหมาะสมในการผลิตผง

สังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ พบวAา ด?านคAาสีทั้ง 3 ระดับ 

ไมAมีความแตกตAางกัน (p>0.05) แสดงวAา ปริมาณคอลลาเจนที่เพิ่มในสังขยาใบเตยไมAมีผลทำให?คAาสี

ของผลิตภัณฑ*แตกตAาง แตAปริมาณคอลลาเจนที่เพิ่มขึ้นมีผลตAอคAา pH และคAา TSS (p≤0.05) โดย

การเพิ่มปริมาณคอลลาเจนสAงผลให?คAา pH มีคAาความเปZนกรดเพิ่มขึ้น สAวนคAา TSS มีแนวโน?นวAา

ปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ำท้ังหมดเพ่ิมข้ึน ด?านคAาสีมีความเข?มข้ึนเล็กน?อย สAวนคAา pH ทีคAาลดลง

โดยมีความเปZนกรดมากขึ้น และคAา TSS มีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำทั้งหมดเพิ่มขึ้น ซึ่งในการ

ทดลองน้ีเลือกใช?คอลลาเจนเพียวท่ีสกัดจากปลาน้ำจืด 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการศึกษาปริมาณคอลลาเจนท่ี

เหมาะสมในการผลิตผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ จำนวน 3 ระดับ พบวAา 

ระดับท่ี 30% จึงเปZนระดับท่ีดีตAอสุขภาพผู?สูงอายุมากท่ีสุด  

5.2.3 จากการศึกษาการเปลี ่ยนแปลงระหวMางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑAผง

สังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวAางการเก็บรักษา นำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?อง สุAม

ตรวจทุก 2 สัปดาห* เปZนเวลา 16 สัปดาห* คือ 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ16 สัปดาห* หรือจะหยุด

เม่ือผลิตภัณฑ*มีคAา aw เกิน 0.6 พบวAา จากการสุAมตรวจวิเคราะห*คุณภาพการเปล่ียนแปลงระหวAางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?องของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ในการเก็บรักษาท่ี 0 สัปดาห* ผลิตภัณฑ*

เริ่มต?นมีสีเหลืองอมเขียวโทนสวAาง มีคAา aw และคAาความชื้นที่ต่ำมาก และตลอดการเก็บรักษาตลอด 

16 สัปดาห* มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด?านคAาสีของผลิตภัณฑ*ที่มีแนวโน?นของคAา L*, a* และ b* 

ลดลงเร่ือยๆ อยAางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) จึงสAงผลให?สีของผลิตภัณฑ*เปล่ียนแปลงไป 
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คAา aw และคAาความชื้น ในระหวAางการเก็บรักษามีแนวโน?นเพิ่มขึ้นผันแปรกับระยะเวลา

การเก็บรักษาที่นานขึ้นตามลำดับ ตลอด 16 สัปดาห*ผลิตภัณฑ*มีคAา aw อยูAในชAวง 0.31-0.40 และคAา

ความชื้น อยูAในชAวง 5.30-7.22% โดยเกณฑ*มาตรฐานผลิตภัณฑ*ชุมชน 765/2548 ใบเตยผงสำเร็จรูป 

กำหนดคุณลักษณะที่ต?องการ aw ต?องไมAเกิน 0.5 และมาตรฐานผลิตภัณฑ*ชุมชน 1529/2562 น้ำนม

ข?าวโพดผงสำเร็จรูป กำหนดคุณลักษณะที่ต?องการ aw ต?องไมAเกิน 0.6 ซึ่งผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตย

กึ ่งสำเร็จรูปมีคAา aw ไมAเกินมาตรฐานกำหนด โดย aw เปZนป6จจัยที ่ชี ้ระดับปริมาณน้ำอิสระท่ี

เชื้อจุลินทรีย*ใช?ในการเจริญเติบโต ซึ่งมีผลโดยตรงตAออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ* (กรมควบคุม

คุณภาพสินค?าอุตสาหกรรม, 2562) ดังนั้นจากการสุAมตรวจวิเคราะห*คุณภาพการเปลี่ยนแปลงระหวAาง

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห?องของผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป ผลิตภัณฑ*ยังสามารถเก็บรักษาได?นาน

กวAา 16 สัปดาห* เน่ืองจากยังมีคAา aw ไมAเกินมาตรฐานกำหนด 

5.3 ขOอเสนอแนะ 

      5.3.1 สามารถนำศึกษาอายุการเก็บรักษาเพ่ิมเติมของผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 

5.3.2 ควรเพ่ิมเติมวิเคราะห*คุณภาพด?านตAางๆของผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป 
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ภาคผนวก ก 

 

สูตรและกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป 

เพื่อสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 
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ตารางท่ี ก.1 สูตรผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

สMวนผสม น้ำหนัก (g.) 

แป�งกวนไส?              19.600 

แป�งข?าวโพด   10.000 

หญ?าหวาน 0.250 

ซูคราโลส 0.125 

อิริทริทอล 11.000 

นมผง 147.000 

คอลลาเจน   8.400  

เกลือป�น           1.000 

ใบเตยผง 16.000 

ไขAผง (ไขAท้ังฟอง)             8.000 

รวม 221.375 

หมายเหตุ: น้ำร?อนเดือด ปริมาณ 460 กรัม                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
46 

 

กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

 

 

 
ช่ังสAวนผสมท้ังหมด จากน้ันนำผสมสAวนท้ังหมดคนให?เข?ากันรวมเปZนเน้ือเดียว และนำมารAอนด?วยท่ี

รAอนแป�ง 2-3 คร้ัง รAอนแล?วคนสAวนผสมให?เปZนเน้ือเดียวกันอีกคร้ัง 

 

 

 

 
ช่ังน้ำเดือด 460 กรัม จากน้ันคAอยๆ เทน้ำเดือดผสมกับสAวนผสม คนด?วยตะกร?อมือให?เข?ากันกAอนนำ

ข้ึนต้ังไฟกวนไฟอAอนเปZนเวลา 5 นาที ใช?ตะกร?อมือคนตลอดในทิศทางเดียวกัน เปZนอันเสร็จ 
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ผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 
 

 แผนภูมิท่ี ก.1 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ*ผงสังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผู?สูงอายุ 

*ช่ังผสมรวมกัน และทำการรAอน 2-3 คร้ัง จึงตักบรรจุซองละ 72-73 กรัม หน่ึงสูตรจะได?จำนวน 3 ซอง  
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ภาคผนวก ข 

 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ใบงานการทดสอบ 

เรื่อง การใหOคะแนนความชอบ  

 

ผลิตภัณฑA …………………………………………………………….……………………………………………………… 

วันท่ี…………………………………………………………….………เวลา……………………….…..ชุดท่ี……………… 

คำแนะนำ กรุณาทดสอบตัวอยAางท่ีเสนอให?จากซ?ายไปขวาแล?วให?คะแนนความชอบตัวอยAางในแตAละ 

              ป6จจัยท่ีใกล?เคียงกับความรู?สึกทAานมากท่ีสุด โดยกำหนด 

 

  9 = ชอบมากท่ีสุด 6 = ชอบเล็กน?อย 3 = ไมAชอบปานกลาง 

  8 = ชอบมาก  5 = เฉยๆ  2 = ไมAชอบมาก 

  7 = ชอบปานกลาง  4 = ไมAชอบเล็กน?อย  1 = ไมAชอบมากท่ีสุด 

 

 

คุณลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 

 

คะแนนความชอบ 

  

รหัส............. รหัส............. รหัส............. 

ลักษณะปรากฏ 
   

สี 
   

กล่ิน 
   

กล่ินรส 
   

รสชาติ 
   

ความชอบโดยรวม 
   

 

ขOอเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ขอบคุณครับ/คะ 
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ภาคผนวก ค 

 

ตัวอยMางการคำนวณปริมาณการใชOสารใหOความหวานทดแทนน้ำตาลทรายใน

ผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูป 

เพื่อสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 
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ตารางท่ี ค.1 ปริมาณสารให?ความหวานหญ?าหวาน:ซูคราโลสท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ*ผง

สังขยาใบเตยก่ึงสำเร็จรูป จำนวน 3 ระดับ 

สMวนผสม น้ำหนักแตMละสMวนผสม (กรัม)  

ปริมาณหญOาหวาน:ซูคราโลส 

90:10 50:50 10:90 

อิริทริทอล 11 11 11 

หญOาหวาน 0.45 0.25 0.05 

ซูคราโลส 0.025 0.125 0.225 

เกลือป�น           1 1 1 

แป�งกวนไส?              28 28 28 

แป�งข?าวโพด   10 10 10 

กะทิผง 47 47 47 

ครีมเทียม   100 100 100 

ใบเตยผง 16 16 16 

ไขAผง (ไขAท้ังฟอง)             8 8 8 

น้ำร?อนเดือด                 460 460 460 

 

การคำนวณปริมาณการใชOสารใหOความหวานทดแทนน้ำตาลทรายในผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยก่ึง

สำเร็จรูปเพ่ือสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 

 

ปริมาณน้ำตาลทรายท่ีใช? 150g. 

น้ำตาลทราย (sucrose) มี relative sweetness 100 

หญ?าหวาน หวานกวAาน้ำตาลทราย 300 เทAา 

ซูคราโลส หวานกวAาน้ำตาลทราย 600 เทAา 

 

อัตราสMวนท่ี 90:10 

90 %  เทAากับ  น้ำตาลทราย 150 x 90 / 100 = 135 กรัม 

10 %  เทAากับ  น้ำตาลทราย 150 x 10 / 100 = 15 กรัม 

น้ำตาลทราย 300 g.   เทียบเทAาหญ?าหวาน  1g. 

น้ำตาลทราย 135 g.   หวานเทAาหญ?าหวาน (135x1)/300 = 0.45 g. 

สAวนตAางของปริมาณน้ำตาลทรายท่ีหายไป = 135-0.45 = 134.55 g. 
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น้ำตาลทราย 600 g.   เทียบเทAาซูคราโลส 1g. 

น้ำตาลทราย 15 g.   หวานเทAาซูคราโลส (15x1)/600 = 0.025g. 

สAวนตAางของปริมาณน้ำตาลทรายท่ีหายไป = 15-0.025g = 14.975 g. 

 

อัตราสMวนท่ี 50:50 

50 %  เทAากับ  น้ำตาลทราย 150 x 50 / 100 = 75 กรัม 

น้ำตาลทราย 300 g.   เทียบเทAาหญ?าหวาน  1g. 

น้ำตาลทราย 75 g.   หวานเทAาหญ?าหวาน (75x1)/300 = 0.25 g. 

สAวนตAางของปริมาณน้ำตาลทรายท่ีหายไป = 75-0.25 = 74.75 g. 

 

น้ำตาลทราย 600 g.   เทียบเทAาซูคราโลส 1g. 

น้ำตาลทราย 75 g.   หวานเทAาซูคราโลส (75x1)/600 = 0.125g. 

สAวนตAางของปริมาณน้ำตาลทรายท่ีหายไป = 75-0.125g = 74.875 g. 

 

อัตราสMวนท่ี 10:90 

10 %  เทAากับ  น้ำตาลทราย 150 x 10 / 100 = 15 กรัม 

90 %  เทAากับ  น้ำตาลทราย 150 x 90 / 100 = 135 กรัม 

น้ำตาลทราย 300 g.   เทียบเทAาหญ?าหวาน  1g. 

น้ำตาลทราย 15 g.   หวานเทAาหญ?าหวาน (15x1)/300 = 0.05 g. 

สAวนตAางของปริมาณน้ำตาลทรายท่ีหายไป = 15-0.05 = 14.95 g. 

 

น้ำตาลทราย 600 g.   เทียบเทAาซูคราโลส 1g. 

น้ำตาลทราย 135 g.   หวานเทAาซูคราโลส (135x1)/600 = 0.225g. 

สAวนตAางของปริมาณน้ำตาลทรายท่ีหายไป = 135-0.225g = 134.775 g. 
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ภาคผนวก ง 

 

ฉลากผลิตภัณฑAผงสังขยาใบเตยกึ่งสำเร็จรูปเพื่อสุขภาพสำหรับผูOสูงอายุ 
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  ภาพท่ี ง.1 ฉลากบรรจุภัณฑ*ของผลิตภัณฑ*ด?านหน?า 
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  ภาพท่ี ง.2 ฉลากบรรจุภัณฑ*ของผลิตภัณฑ*ด?านหลัง 
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