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บทคัดย่อ 

งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์üุ้นกรอบจากü่านĀางจระเข้ เนื่องจากü่านĀางจระเข้

เป็นพืชที่อุดมไปด้üยÿารอาĀารและแร่ธาตุ มีประโยชน์ต่อÿุขภาพอย่างĀลากĀลายเช่น ลดการอักเÿบ 
ต้านอนุมูลอิÿระ และยังเป็นที่ÿนใจในอุตÿาĀกรรมอาĀาร จึงทำการýึกþากระบüนการผลิตüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้

โดยทำการคัดเลือกÿูตรที่เĀมาะÿมเป็นÿูตรพื้นฐานเพื่อนำมาผลิตüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ ÿูตรที่เĀมาะÿม 
มีปริมาณของน้ำตาล 50 เปอร์เซ็นต์ น้ำ 24 เปอร์เซ็นต์ ü่านĀางจระเข้ 24 เปอร์เซ็นต์ และผงüุ้น 2 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นÿูตรที่มีคะแนนคüามชอบโดยรüมจากผู้บริโภคมากที่ÿดุโดยüิธี 9-point hedonic scale คือ 7.30 ± 1.22 คะแนน 

จากนั้นทำการýึกþาการใช้ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลเพื่อดูคüามเป็นไปได้ในการลดการใช้น้ำตาลทราย 
ลงในÿูตรการผลิตในอัตราÿ่üนของÿารใĀ้คüามĀüานต่อน้ำตาลทรายที่ 50ต่อ50 โดยÿารใĀ้คüามĀüานแทน

น้ำตาลที่นำมาýึกþาได้แก่อลัลูโลÿ และมอลทิมอล จากผลการทดลองพบü่าชนิดของÿารใĀ้คüามĀüานมีผลต่อ

ปริมาณน้ำอิÿระและค่า L*, a* และ b* ของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ แต่ไม่มีผลต่อค่าคüามแข็งและคüามยืดĀยุ่น 

นอกจากนี้ยังพบü่าการใช้ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลนั้นไดค้ะแนนการยอมรับของผู้บริโภคจากการทดÿอบ

คุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿน้อยกü่าการใช้น้ำตาลทราย ดังนั้นจึงนำüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีการใช้น้ำตาล

ทรายในÿูตรปกติมาทำการปรับปรุงคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿในด้านกลิ่นเพิ่มเติม ซึ่งพบü่าผู้ทดÿอบ 
ชิมใĀ้คะแนนคüามชอบโดยรüมของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีการใÿ่กลิ่นมะลิ และกลิ่นมะพร้าüไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ นอกจากนี้ผู้üิจัยได้ทำการýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่

พัฒนาได้โดยการเก็บในบรรจุภัณฑ์ 2 รูปแบบคือบรรจุในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบมีและไม่มี 
ซิลิก้าเจล เก็บที่อุณĀภูมิĀ้อง (อุณĀภูมิประมาณ 30 องýาเซลเซียÿ) เป็นเüลา 8 ÿัปดาĀ์ ผลการทดลองพบü่า เมื่อเก็บ
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ประÿาทÿัมผัÿในด้านต่างๆ มีแนüโน้มไปในทิýทางเดียüกันคือ ค่าปริมาณน้ำอิÿระÿูงข้ึน และค่าคะแนน

คüามชอบทางประÿาทÿัมผัÿมีค่าลดลง 
คำÿำคัญ: ü่านĀางจระเข้  üุ้นกรอบ  ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to develop an aloe vera crispy jelly. Aloe vera is 
delectable plant which is rich in nutrients and minerals, due to its various health benefits like 
anti-inflammatory, antioxidant and catches attention of food industry. Therefore, the production 
process of aloe vera crispy jelly was studied by selecting an appropriate formula as the basic 
formula for producing aloe vera crispy jelly. A basic formula used 50 percent of sugar, 24 percent 
of water, 24  percent of aloe vera and 2  percent of agar powder. This formula showed 
the highest consumer acceptance with liking score of 7.30 ± 1.22. The study substitution of 
sugar by sweetener was done to find a feasibility of reducing sugar in the basic formula which 
in the ratio of the substituted sweetness to sugar ratio of 50:50 by using allulose and maltimol. 
It was found that sweeteners had an effect on water activity content and L*, a* and b* values 
in aloe vera crispy jelly but it had no effect on hardness and springinss of aloe vera crispy 
jelly. In addition, the aloe vera crispy jelly added with sweetener showed an overall 
acceptance score from sensory evaluation less than the recipe of added sugar. Therefore, the 
aloe vera crispy jelly using sugar in the recipe was then improved the sensory characteristics 
in terms of its flavor. Overall acceptance score of aloe vera crispy jelly that added jasmine 
and coconut flavor did not show significantly deferent. Moreover, this research was also 
studied on the quality changes of aloe vera crispy jelly in 2 types of packaging which are 
Polyethylene (PE) plastic bag with and without silica gel by storage at room temperature (about 
30 °C) for 8 weeks. Results found that the aloe vera crispy jelly packed with and without silica 

Asst. Prof. Dr. Pajaree Ingkasupart
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gal in PE bag during longer storage time tends to be increased in water activity value and 
decreased in sensory evaluation score. 

Keywords: aloe vera, crispy jelly, sweetener
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ตารางที่ 4.4    ค่าการตรüจüัดปริมาณน้ำอÿิระและเนื้อÿมัผÿัของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ใช้ÿารใĀ ้ 23 
  คüามĀüานต่างชนิดกัน 

ตารางที่ 4.5    ค่าการตรüจüัดค่าÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ใช้ÿารใĀ้คüามĀüานต่างชนิดกันอออออออ 24 

ตารางที่ 4.6 คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ใช้ÿารใĀ ้ 25 
คüามĀüานต่างชนิดกัน 

ตารางที่ 4.7 คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านกลิ่นของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 26 

ตารางที่ 4.8   แÿดงค่าการตรüจüัดปริมาณน้ำอิÿระและเนือ้ÿัมผÿัของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 27 
ในถุงพลาÿตกิประเภท Polyethylene (PE) แบบไม่มซีลิิก้าเจล 

ตารางที่ 4.9    แÿดงค่าการตรüจüัดปริมาณน้ำอิÿระและเนือ้ÿัมผÿัของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 28 
ในถุงพลาÿตกิประเภท Polypropylene (PP) แบบมีซลิิก้าเจล 

ตารางที่ 4.10  แÿดงค่าการตรüจüัดÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท 29 
Polyethylene (PE) แบบไมม่ีซลิิก้าเจล  
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Polyethylene (PE) แบบมซีิลกิ้าเจล 

ตารางที่ 4.12  แÿดงคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผÿัของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 31 
ในถุงพลาÿตกิประเภท Polyethylene (PE) แบบไม่มซีลิกิ้าเจล 
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บทที่ 1 

บทนำ 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

üุ้นกรอบเป็นอาĀารทีผู่้บริโภคÿ่üนใĀญ่นิยมซือ้เปน็ของฝาก Āรือรับประทานเป็นอาĀารü่าง üุ้นกรอบ

มีลักþณะเป็นรูปทรงต่างๆ เช่น ก้อนÿี่เĀลี่ยมจัตุรัÿ Āรือตามแบบพิมพ์ที่ใช้ ผิüด้านนอก มีเกล็ดน้ำตาลเคลือบ 
มีÿีÿันÿüยงาม และมีกลิ่นĀอม üุ้นกรอบเป็นอาĀารที่รับประทานง่าย จึงเĀมาะกับทุกเพýทุกüัย ÿ่üนผÿมของ

üุ้นกรอบทำจากผงüุ้น และน้ำตาลทรายเป็นÿ่üนใĀญ่ (นิธิพล และพรรณอร, 2552). 
ในปัจจุบันมีการนำÿมุนไพรชนิดต่างๆมาแปรรูปในอุตÿาĀกรรมอย่างมากมาย อุตÿาĀกรรม 

การแปรรูปÿมุนไพรมีแนüโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากÿมุนไพรมีÿรรพคุณที่ดีและยังÿามารถ 
Āาได้ง่ายตามท้องถ่ิน เช่น การใช้ü่านĀางจระเข้ในการทำผลิตภัณฑ์แปรรูปต่างๆ ü่านĀางจระเข้เป็นพืช 
ที่นำมาใช้ในการรักþาโรคและมีรายงานการใช้ü่านĀางจระเข้ในการทำเป็นยา ÿรรพคุณของüุ้นü่านĀางจระเข้  
เป็นยาฆ่าเช้ือ  ในขณะเดียüกันก็ เป็นตัüกระตุ้น เซลล์ เนื้ อ เยื่ อใĀ้ เจริญ เติ บโตทำใĀ้แผลĀายเร็üข้ึน  
ประเทýÿĀรัฐอเมริกา รัÿเซีย ญี่ปุ่น ออÿเตรีย ได้ทดลองพบü่าü่านĀางจระเข้ÿามารถนำมาใช้รักþา 
แผลธรรมดา แผลไฟไĀม้น้ำร้อนลüก แผลที่เกิดจากการฉายรังÿี ลดอาการอักเÿบ ฆ่าเช้ือโรค ป้องกันผิüไĀม้ 
เพราะแดด บำรุงĀน้า กำจัดฝ้า ยาระบาย แก้ไอ เจ็บคอ รักþามะเร็ง แก้พิþแมงกะพรุน ช่üยประÿานกระดูก

รักþาโรคตับและรักþาÿมองผิดปกติ ด้üยÿรรพคุณที่มากมายของü่านĀางจระเข้ ผู้คนจึงนิยมนำÿมุนไพร 
ü่านĀางจระเข้มาแปรรูป ในอุตÿาĀกรรม นอกจากü่านĀางจระเข้จะมีÿรรพคุณทางการแพทย์แล้ü  
ü่านĀางจระเข้ก็ยังÿามารถนำมาใช้ในอุตÿาĀกรรมอาĀารได้อีกด้üย  

มีรายงานการนำü่านĀางจระเข้มาทำอาĀารที่ĀลากĀลาย เช่น üุ้นü่านĀางจระเข้น้ำกะทิ ü่านĀาง

จระเข้ลอยแก้ü น้ำü่านĀางจระเข้ÿูตรÿมูทตี้ อาĀารที่นิยมนำü่านĀางจระเข้มาทำมากที่ÿุดคือการทำüุ้นต่างๆ 

เนื่องจากü่านĀางจระเข้มีฤทธ์ิเย็นและÿามารถยังช่üยรักþาโรคกระเพราะอาĀาร ÿมานแผลในกระเพราะอาĀาร

และรักþาลำไÿ้อักเÿบ ตลอดจนช่üยฟื้นฟูอüัยüะในทางเดินอาĀารได ้จากÿรรพคุณและการนำไปใช้ในอาĀาร

ของü่านĀางจระเข้ที่ได้กล่าüมาผู้üิจัยจึงได้ÿนใจที่จะýึกþาการทำüุ้นกรอบจากü่านĀางจระเข้เพื่อĀาÿูตร 
üุ้นกรอบจากü่านĀางจระเข้ที่ดีที่ÿุดและเป็นที่ยอมรับแก่ผู้บริโภค 

1.2 üัตถุประÿงค์ 
1.2.1 เพื่อýึกþากระบüนการผลิตüุ้นกรอบ 
1.2.2 เพื่อýึกþาการใช้ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในÿูตรการผลิตüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
1.2.3 เพื่อýึกþาคุณภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่เกบ็ในบรรจุภัณฑ์ทีม่ีและไมม่ีซลิิก้าเจล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1.3.1 ได้ทราบกรรมüิธีที่เĀมาะÿมในการผลิตüุ้นกรอบจากü่านĀางจระเข้ 
1.3.2 ได้ผลิตภัณฑ์üุ้นกรอบที่พัฒนามาจากü่านĀางจระเข้ 
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บทที่ 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกีย่üข้อง 

2.1 ü่านĀางจระเข้ (Aloe Vera)  
นิรนาม (2565) คือพืชชนิดĀนึ่งที่ถูกจัดอยู่ในประเภทพืชล้มลุก ÿีเขียü มีลักþณะลำต้นเป็นข้อปล้อง 

ใบเดี่ยü ใบĀนายาüและโคนใบใĀญ่ ปลายแĀลม ขอบใบมีĀนามĀ่างกันเป็นระยะ เรียงเป็นช้ัน ข้างในใบเป็นüุ้น

ใÿÿีเขียüอ่อน มี เมือกเĀนียü ÿามารถออกดอกÿีแดงอมเĀลืองที่ปลายยอดได้ มี ถ่ินกำเนิ ดมาจากแถบ 
ชายฝั่งทะเลเมดิเตอร์เรเนียนและตอนใต้ของทüีปแอฟริกา ÿามารถปลูกได้ง่ายในดินทราย Āรือในกระถางก็ได้  
เป็นพืชชอบน้ำ แต่ต้องมีทางระบายน้ำได้ดี ป้องกันไม่ใĀ้อมน้ำมากเกินไปจนรากเน่า 

2.1.1 ÿรรพคุณของü่านĀางจระเข้ มีดังนี ้
2.1.1.1 ประโยชน์ภายนอก 

1. รักþาแผลไฟไĀม้และน้ำรอ้นลüก 
2. ป้องกันและบรรเทารอยไĀม้จากการออกแดด 
3. บรรเทารอยไĀม้จากการฉายรงัÿีของผู้ป่üย 
4. ÿมานแผลจากของมีคมและแผลถลอก  
5. รักþาฝีและโรคริดÿีดüงทüาร 
6. รักþาตาปลาและฮอ่งกงฟุต 
7. แก้ปüดýีรþะ 
8. บรรเทาอาการปüดฟัน 

2.1.1.2 ประโยชน์ภายใน 
1. บรรเทาอาการปüดข้อ 
2. ใช้เป็นยาถ่าย 
3. แก้กระเพาะอักเÿบและลำไÿ้อักเÿบ 
4. ป้องกันโรคเบาĀüาน 
5. แก้และป้องกันอาการเมารถ-เมาเรือ 

2.2 ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล (Sweeteners) 
นิรนาม (2565) ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล (Sweetener) เป็นüัตถุเจือปนอาĀารชนิดĀนึ่ง 

ที่ใช้เพิ่มคüามĀüานใĀ้กับอาĀารและเครือ่งดื่มแทนน้ำตาล มีทั้งแบบใĀ้พลังงานและไม่ใĀ้พลังงาน โดยนิยมใช้ใน

ผู้ที่ต้องการคüบคุมระดับน้ำตาลและพลังงาน อย่างผู้ป่üยโรคเบาĀüานและผู้ที่กำลังคüบคุมน้ำĀนัก  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชนิดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่นิยมนำมาทดแทนน้ำตาลแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ดังนี ้

2.2.1 ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลแบบใĀ้พลังงาน 

นิรนาม (2565) ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลในกลุ่มนี้มักเป็นน้ำตาลแอลกอฮอล์ (Polyols) 
เป็นÿารใĀ้คüามĀüานที่ยังคงใĀ้พลังงานอยู่ แต่ใĀ้ในปริมาณที่ค่อนข้างต่ำและดูดซึมได้ช้ากü่าน้ำตาลปกติ  
จึงอาจช่üยป้องกันภาüะน้ำตาลในเลือดÿูงฉับพลันĀลังจากรับประทานอาĀาร ซึ่งเป็นภาüะที่อันตรายในกลุ่ม

ผู้ป่üยเบาĀüาน นอกจากนี้ น้ำตาลแอลกอฮอล์ยังไม่ทำใĀ้เกิดฟันผุอีกด้üย โดยทั่üไป พบได้ในüัตถุดิบธรรมชาติ

และÿังเคราะĀ์ข้ึน ทั้งในอาĀารและของใช้ เช่น Āมากฝรั่งไม่มีน้ำตาล ลูกอม ไอýกรีม แยม ยาน้ำ ยาอม ยาÿีฟัน 

และน้ำยาบ้üนปาก เป็นต้น ตัüอย่างของÿารใĀ้คüามĀüานในกลุ่มน้ำตาลแอลกอฮอล์ เช่น ซอร์บิทอล 

(Sorbitol), ไซลิทอล (Xylitol), อริิทริทอล (Erythritol) และมอลทิทอล (Maltitol) เป็นต้น 

2.2.1.1 มอลทิทอล (Maltitol)  
นิรนาม (2566) เป็นÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนน้ำตาลที่ใĀ้แคลอรี่ต่ำ จัดเป็น polyol 

Āรือ sugar alcohol ที่ได้จาการ hydrogenation maltose ซึ่งผลิตมาจากแป้ง มอลทิทอลมีรÿĀüานที่

ใกล้เคียงกับน้ำตาล โดยมีคüามĀüานเป็น 90% ของน้ำตาลและใĀ้แคลอรี่ต่ำ มีเÿถียรภาพในการทนกรด 
และอุณĀภูมิÿูงได้ ในการ hydrogenation maltose เพื่อผลิตมอลทิทอล โครงÿร้างจะถูกเปลี่ยนจากรูปที่มี 
Āมู่รีดิüซิ่ง (Āมู่คาร์บอนิล) เป็นรูปที่ไม่มีĀมู่รีดิüซิ่ง (Āมู่ไฮดรอกซิล) จึงทำใĀ้มอลทิทอลÿามารถทนกรด และมีÿเถียรภาพ

ที่อุณĀภูมิÿูงได้ไม่ทำใĀ้เกิดปฏิกิริยา Non-enzymatic reaction (Maillard reaction) ปฏิกิริยาMaillard 
reaction เป็นปฏิกิริยาที่ทำใĀ้เกิดÿีน้ำตาล ซึ่งเกี่ยüข้องกับการทำปฏิกิริยายาของน้ำตาล (Āมู่คาร์บอนิลของ

น้ำตาลรีดิüซ์) กับกรดอะมิโน (Āมู่อะมิโนอิÿระ) ที่อุณĀภูมิÿูงเมื่อเกิดปฏิกิรยิาจะทำใĀ้เกิดÿารÿนี้ำตาลที่เรียกü่า 

melanoidin ซึ่งเป็นÿารที่ใĀร้ÿขม กลิ่นĀืน และเกิดÿีน้ำตาลที่ไม่ต้องการในผลิตภัณฑ์ เนื่องจากโครงÿร้างของ

มอลทิทอลที่อยู่ในรูป non-reducing end (Āมู่ไฮโดรกซิล) จึงไม่ÿามารถเกิดปฎิกิริยาที่ทำใĀ้เกิดÿีน้ำตาลได้ 

ดังนั้นมอลทิทอลจึงÿามารถใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์อุตÿากรรมอาĀาร ได้แก่ เบเกอรี่ และ ลูกกüาด เป็นต้น 

คุณÿมบัติของน้ำตาลมอลทิทอล  
1. มีรÿชาติĀüานเป็นธรรมชาติเĀมือนน้ำตาลและปราýจากรÿที่ไม่พึงประÿงค์  

ซึ่งต่างจากÿารใĀ้คüามĀüานเข้มข้นที่เป็นÿารÿังเคราะĀ์ที่มักมีรÿขมติดลิ้น 
2. ใĀ้พลังงานเพียงครึ่งĀนึ่งของน้ำตาลทราย (น้ำตาลทรายใĀ้พลังงาน 4.0 Kcal/g, 

Maltitol ใĀ้พลังงาน 2.1 Kcal/g) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. เĀมาะกับผู้ป่üยที่เป็นโรคเบาĀüานเนื่องจากร่างกายจะย่อยและดูดซึมอย่างช้าๆ  
จึงไม่ทำใĀ้ระดับน้ำตาลในกระแÿเลือดข้ึนÿูง ใช้แทนที่น้ำตาลทรายในผลิตภัณฑ์ที่ใĀ้พลังงานต่ำ (low-calorie) 
ไขมันน้อย (low fat) Āรือไม่มีน้ำตาล (sugar-free) 

4. ทนต่อกรดและคüามร้อนดีกü่าน้ำตาล จึงÿามารถใช้ในการประกอบอาĀารบนเตา

ที่มีอุณĀภูมิÿูงได ้

2.2.2 น้ำตาลเทียม (Artificial Sweeteners) 

นิรนาม (2565) น้ำตาลเทียมเป็นÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่ÿังเคราะĀ์ข้ึน มีĀลายชนิด 

แต่ละชนิดมีลักþณะการใช้และข้อจำกัดที่แตกต่างกัน ÿ่üนใĀญ่ใĀ้คüามĀüานกü่าน้ำตาลĀลายร้อยเท่า จึงใช้ใน

ปริมาณที่น้อยมากและทำใĀ้เครื่องดื่มĀรืออาĀารนั้นมีพลังงานต่ำ ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์บางชนิดที่มีน้ำตาล 
เป็นÿ่üนประกอบน้อยกü่า 0.5 กรัม คณะกรรมการอาĀารและยาอาจอนุญาตใĀ้ระบุü่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่ไม่ใĀ้

พลังงานĀรือýูนย์แคลอรี่ ตัüอย่างของÿารใĀ้คüามĀüานกลุ่มน้ำตาลเทียม ได้แก่ 

2.2.2.1 ซูคราโลÿ (Sucralose) 
นิรนาม (2566) ÿารซูคราโลÿเป็นÿารใĀ้คüามĀüานÿังเคราะĀ์ (artificial 

sweetener) ชนิดที่ ไม่ ใĀ้พลังงาน  ซึ่ งมีคüามĀüานเป็น 600 เท่ าของน้ำตาลทราย ช่ือทางเคมี  คือ 

Trichlorogalactosucrose และมีÿูตรทางเคมีคือ C12 H19 Cl3 O8 ละลายน้ำได้ 283 กรัม/ลิตร ที่ 20 °C 
และมีจุดĀลอมเĀลü 125.5 °C ÿ่üนลักþณะของซูคราโลÿจะมีลักþณะเป็นผลึกแข็งÿีขาüร่üนคงตัüได้ดี  
ไม่มีกลิ่น ไม่ดูดคüามช้ืน และละลายน้ำได้ดี  มีรÿĀüานเป็นธรรมชาติแบบน้ำตาลไม่มีรÿขมติดลิ้น รüมถึง

ÿามารถทนคüามร้อนÿูงในการĀุงต้ม และอบได้  

2.2.2.2 ÿตีüิโอไซด์ (Stevioside) Āรือน้ำตาลĀญ้าĀüาน (Stevia) 
นิรนาม (2565) ใĀ้คüามĀüานมากกü่าน้ำตาล 150-300 เท่า Āญ้าĀüานเป็น

พืชล้มลุกชนิดĀนึ่ง มีลักþณะเป็นพุ่มเตี้ย คüามÿูงประมาณ 30 - 90 เซนติเมตร ซึ่งในปัจจุบันมีการบริโภค 
อย่างกü้างขüางเนื่องจากĀญ้าĀüานÿามารถนำไปบริโภคแทนน้ำตาลได้ คุณÿมบัติของĀญ้าĀüานนั้นมีแคลอรี่ต่ำ

และมีคüามĀüานมากกü่าน้ำตาล 10 - 15 เท่า ทั้งนี้ÿารÿตีüิออลไกลโคไซค์ที่ได้จากการÿกัดจากใบĀญ้าĀüาน  
เป็นÿารใĀ้คüามĀüานที่มีแคลอรี่ที่ต่ำเมื่อเทียบกับแซคคารินและแอÿปาแทม และใĀ้คüามĀüานมากกü่าน้ำตาล

ทรายถึง 300 เท่า ซึ่งในใบĀญ้าĀüานมีÿารÿตีüิออลไกลโคไซด์Āลายชนิดที่ ใĀ้คüามĀüาน แต่ชนิดที่ใĀ้  
คüามĀüานเป็นĀลักคือ ÿตีüิโอไซด์ และ rebaudioside A นอกจากÿารÿกัดจากĀญ้าĀüานจะใĀ้คüามĀüาน

แทนน้ำตาลแล้ü ยังเป็นÿารจากธรรมชาติ ทนคüามร้อนได้ÿูงถึง 200 องýาเซลเซียÿ และทนต่อกรด ÿ่üนใน

ด้านของÿุขภาพพบü่าĀญ้าĀüานถูกแนะนำใĀ้ใช้ในผู้ป่üยโรคเบาĀüาน โรคอ้üนและÿามารถป้องกันฟันผุไดอ้ีกด้üย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.2.3 อัลลูโลÿ (D-Allulose) 
นิรนาม (2566) อัลลูโลÿ (D-Allulose) Āรือ ดี-ไซโคÿ (D-psicose) เป็นน้ำตาล

ธรรมดาที่พบตามธรรมชาต ิอัลลูโลÿเปน็ÿารใĀ้คüามĀüานตัüใĀม่ลา่ÿุดทีน่ิยมใช้กันอย่างแพร่ĀลายในอุÿาĀกรรม

อาĀารเพื่อÿุขภาพผลิตได้จากการเปลี่ยนแปลงโครงÿร้างของฟรุคโตÿที่ÿกัดได้จากข้าüโพด (Fructose corn 
syrup) นอกจากนี้ยังÿามารถผลิตในเชิงพาณิชย์จากข้าüโพดและพบได้ในอาĀารแปรรูปĀลากĀลาย โดยประมาณ  
70 เปอร์เซ็นต์ของ D-psicose ถูกดูดซึมในทางเดินอาĀารและจากนั้นตัดผ่านทางปัÿÿาüะแทนที่จะใช้เป็น

พลังงานĀรือเช้ือเพลิงÿำĀรับร่างกาย ซึ่งแตกต่างจากน้ำตาลเทียมĀลายชนิดไม่ได้ĀมักในกระเพาะอาĀาร 
ซึ่งĀมายคüามü่าจะไม่ทำใĀ้เกิดปัญĀากระเพาะอาĀารเช่นก๊าซĀรือท้องอืด ผลิตภัณฑ์ÿารใĀ้คüามĀüาน 

Allulose ได้รับคüามนิยมเพิ่มข้ึนในĀมู่ผู้ที่ต้องการลดการบริโภคแคลอรี่และเพิ่มน้ำตาล ตัüอย่างเช่นÿารใĀ้

คüามĀüานของ Allulose keto กลายเป็นเรื่องธรรมดามากข้ึนเนื่องจากÿารใĀ้คüามĀüานนี้มีคาร์โบไฮเดรตต่ำ 

และมีผลกระทบต่อระดับน้ำตาลในเลือดน้อยที่ÿุด และน้ำตาลอัลลูโลÿยังจัดอยู่ในกลุ่มน้ำตาลĀายาก  
(rare sugar) เพราะจะมีอยู่ตามธรรมชาติในอาĀารเพียงไม่กี่ชนิดเท่าน้ันน้ำตาลอัลลูโลÿมีÿูตรทางเคมีเĀมือน

น้ำตาลฟรุคโตÿต่างกันเพียงการจัดเรียงĀมู่ไฮดรอกซีในÿูตรโครงÿร้าง ซึ่งคüามแตกต่างÿ่üนนี้ทำใĀ้ร่างกาย 
ไม่ÿามารถนำไปใช้เพื่ อเผาผลาญเป็นพลังงานได้  โดยอัลลูโลÿ 1 กรัม ใĀ้พลังงานเพียง 0.4 Kcal/กรัม 
ĀรือใĀ้พลังงานเพียง 1 ใน 10 ของแคลลอรี่ที่ได้จากน้ำตาลทราย และน้ำตาล ฟรุคโตÿ 

 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาล 

ซูคราโลÿ (Sucralose) ÿตีüิโอไซด์ (Stevioside) 
- เป็นÿารÿังเคราะĀ์จากน้ำตาลซูโคตรแต่ปลอดภัย 
- Āüานกü่าน้ำตาลทราย 600เท่า 
- ไม่ใĀ้พลังงาน Āüาน ไม่ติดขม 
- ทนคüามร้อนÿูง 
- ราคาแพง 

- ÿารÿกัดจากใบĀญ้าĀüานธรรมชาติ 
- Āüานกü่าน้ำตาลทราย 300-400เท่า 
- ไม่ใĀ้พลงังาน มรีÿขม 
- ไม่มีผลต่อระดับน้ำตาลในเลอืด 
- ราคาแพง 

อัลลโูลÿ (D-Allulose) มอลททิอล (Maltitol) 
- น้ำตาลĀายาก (Rare sugar)  
- Āüานใกล้เคียงน้ำตาล ประมาณ 70% 
- ใĀ้พลังงานต่ำ 0.4 Kcal / g  
- ไม่กระทบต่อระดับน้ำตาลในเลือด 
- ราคาค่อนข้างÿูง 

- เป็นน้ำตาลแอลกอฮอล ์
- Āüานใกลเ้คียงน้ำตาล ประมาณ 90-95% 
- ใĀ้พลงังานต่ำมาก 
- ดูดซึมช้า  
- ราคาถูก 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3 üุ้น (Agar) 
นิรนาม (2564) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ÿกัดจากÿาĀร่ายÿีแดง (Rhodophyceae) ÿาĀร่ายÿีแดงที่นิยม

นำมาÿกัดüุ้นมีĀลายชนิด ได้แก่ ÿกุล Gracilaria, Gelidium, Ahnfeldita, Phyllophora, Polycavernosa, Gellidiella, 
Chondrus, Hypnea, Gigartina และ Eucheuma แต่ละชนิดจะมีคุณÿมบัติต่างกันไปตามคüามÿามารถและ

ลักþณะการเกิดเจล (Gel formation) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มĀลัก ดังนี้ 
1. Gelidium type เกิดเป็นเจลได้ดีมาก ถึงแม้จะอยู่ในคüามเข้มข้นน้อยและเจือจาง 
2. Geacilaria and Hypnea type เกิดเป็นเจลได้ดี ถ้าใช้คüามเข้มข้นมาก 
3. Chondrus type เกิดเป็นเจลได้ดีพอคüร เมื่อมีคüามเข้มข้นมาก 

2.4 üุ้นกรอบ 
นิรนาม (2565) เป็นขนมทานเล่น ที่เกิดจากการประยุกต์ผÿมผÿานระĀü่างขนมไทยกับขนมĀüาน 

ตัüขนมมีüุ้นเป็นÿ่üนผÿมĀลกั ผÿมกับน้ำเช่ือมผลไม้และนำไปอบแĀ้ง โดยใช้เทคนิคและกรรมüิธีเฉพาะทำใĀ้ได้

üุ้นที่กรอบนอกนุ่มใน ÿีÿันÿดใÿÿüยงาม อร่อย ทานได้ไม่เบื่อ 

2.5 แป้งท้าüยายม่อม 

นิรนาม (2565) คือแป้งจากĀัüมันชนิดĀนึ่ง มีลักþณะคล้ายๆ กับมันÿำปะĀลัง (ตระกูลเดียüกัน)  
แต่เป็นช่ือพันธ์ุü่า Āัüมันท้าüยายม่อม มีคุณÿมบัติคือทำใĀ้เĀนียüĀนืด นุ่มใÿ คืนตัüช้า ซึ่งขนมที่นิยมใช้แป้ง

ชนดิน้ีคือขนมเต้าÿ่üน ขนมช้ัน เปียกปูน ขนมบ้าบิ่น ขนมมถ้üย ช่อม่üง เป็นต้น 

2.6 การอบแĀ้ง (Drying)  
นิรนาม (2558) คือการเอาน้ำออกจากüัÿดุที่ต้องการทำใĀ้ปริมาณน้ำในüัÿดุนั้นลดลง (คüามช้ืนลดลง) 

โดยÿ่üนใĀญ่üัÿดุนั้นจะอยู่ในÿถานะของแข็ง น้ำที่ระเĀยออกจากüัÿดุนั้นอาจจะไม่ต้องระเĀยที่จุดเดือด 
แต่ใช้อากาýพัดผ่านüัÿดุนั้นเพื่อดึงน้ำออกมา üัÿดุจะแĀ้งได้มาก-น้อยจะข้ึนอยู่กับคุณÿมบัติของüัÿดุนั้นด้üย  
ในการอบ เมื่อทำใĀ้ของเĀลüในüัตถุดิบระเĀยเป็นไอ จะได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งที่มีÿัดÿ่üนของของเĀลüต่ำลง  
ซึ่งนอกจากจะมีกรณีที่ üัตถุดิบมีÿภาพเป็นของแข็งที่ เปียก ช้ืนแล้ü ยังมีกรณีที่อบของเĀลüข้น (slurry)  
ĀรือของเĀลüใÿเพื่อใĀ้ได้ผลิตภัณฑ์ผงอีกด้üย 

เครื่องอบโดยÿ่üนมากมักจะเป็นÿ่üนÿุดท้ายของกระบüนการผลิต โดยผลิตภัณฑ์ที่อบแล้ü 
จะกลายเป็นผลิตภัณฑ์ÿำเร็จทันที ดังนั้นการอบไม่ÿม่ำเÿมอ เช่น ไม่แĀ้งĀรือแĀ้งเกินไป และรูปร่าง 
ของผลิตภัณฑ์ เช่น üัตถุดิบเป็นก้อน รüมทั้งปริมาณผลได้ (yield) จึงเป็นÿิ่งที่ต้องใĀ้คüามÿนใจ นอกจากนี้

คüามร้อนแฝงของการระเĀยของของเĀลüจะมีค่าÿูง การอบจึงÿิ้นเปลืองพลังงานมาก การจัดการพลังงาน 
คüามร้อนจึงเป็นปัญĀาที่ÿำคัญ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.7 การüิเคราะĀ์เน้ือÿัมผัÿ (Texture Analysis)  
พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา (2565) Āมายถึงการüัดเนื้อÿัมผัÿ (Texture Measurement) และการแปล

คüามĀมายของค่าที่üัดได้ เป็นค่าÿมบัติทางเนื้อÿัมผัÿ (Texture Properties) ด้านต่างๆ 
การทดÿอบเนื้อÿัมผัÿ อาจใช้การทดÿอบเชิงüัตถุüิÿัย (Objective Method)  โดยใช้เครื่องมือüัด 

และการประเมินด้üยประÿาทÿัมผัÿ (Sensory Evaluation) ซึ่งใช้คน Āรือ เรียกü่าผู้ชิม เป็นผู้ประเมิน 
การทดÿอบเนื้อÿัมผัÿเชิงüัตถุüิÿัย เป็นการüัดเนื้อÿัมผัÿ โดยใช้เครื่องมือüัด โดยใช้ตัüตรüจรู้ (Sensor) 

ซึ่งมีคüามแม่นยำ และ ÿามารถคüบคุมÿภาüะแüดล้อมของการüัดไดดี้ 
üิธีการทดÿอบเนื้อÿัมผัÿทางüัตถุüิÿัย  

1. การทดÿอบแรงกด (Compression test) 
2. การทดÿอบแรงดึง (Tensile test Āรือ Tension test) 
3. การทดÿอบแรงกดทะลุ (Penetration test Āรือ Puncture test) 
4. การทดÿอบแรงโกง่ตัü (Bending test Āรือ Fracture test) 
5. การทดÿอบแรงตัด (Cutting test Āรอื Shearing test) 
6. การทดÿอบแรงผลักกัน (Extrusion test) 
7. การทดÿอบแบบพเิýþ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดÿอบทางüัตถุüิÿัย üัดค่าแÿดงได้ดังนี้ 
1. คüามÿัมพันธ์ระĀü่างแรง (Force) กับระยะเüลาการเปลีย่นรูป (Deformation) แÿดงเป็นรูปกราฟ 

เรียกü่า Force-deformation curve 
2. คüามÿัมพันธ์ระĀü่างแรงกับเüลา แÿดงเป็นรูปกราฟ เรียกü่า Force-time curve 
3. คüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามเค้น (Stress) กับคüามเครียด (Strain) แÿดงเป็นรูปกราฟ  

เรียกü่า Stress-strain curve 
4. Texture Profile Analysis (TPA) 
5. Creep test 

2.8 Water Activity (aw) 
พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา (2565) คือเครื่องüัดปริมาณน้ำในอาĀาร เป็นปัจจัยÿำคัญในการคüบคุมและ

ป้องกันการเÿื่อมÿภาพของผลิตภัณฑ์ มีผลโดยตรงต่อการกำĀนดอายุการเก็บรักþาและคüามปลอดภัยอาĀาร 

ÿามารถแบ่งอาĀารตามค่า Water Activity ออกเป็น 3 ประเภท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 1 แÿดงการแบง่อาĀารตามค่า Water Activity 

ที่มา: https://www.foodnetworksolution.com/  
 

1) อาĀารÿด (Fresh Food) เป็นอาĀารที่เน่าเÿียง่าย (Perishable Food) มีค่า aw มากกü่า 0.85  
เช่น เนื้อÿัตü์ ผัก ผลไม้ อาĀารทะเล 

2) อาĀารกึ่งแĀ้ง (Intermediate Moisture Food) Āมายถึง อาĀารที่มีค่า aw ระĀü่าง 0.6-0.85 
เช่น นมข้นĀüาน ผลไม้แช่อิ่ม กุ้งปรุงรÿ 

3) อาĀารแĀ้ง (Dried Food) Āมายถึง อาĀารที่มีค่า aw น้อยกü่า 0.6 เช่น นมผง ผักผลไม้อบแĀ้ง กุ้งแĀ้ง 

นิรนาม (2546) ค่า Water Activity เป็นปัจจัยที่ÿำคัญในการคüบคุมและป้องกันการเÿื่อมเÿียของ

ผลิตภัณฑ์อาĀาร จึงมีผลโดยตรงต่อการกำĀนดอายุการเก็บรักþาของผลิตภัณฑ์อาĀาร เนื่องจากค่า Water Activity 
เป็นปัจจัยที่ช้ีระดับปริมาณน้ำต่ำÿุดในอาĀารที่เช้ือจุลินทรีย์ÿามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตและใช้ในการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ เราÿามารถใช้ค่า Water Activity ในการประเมินü่าเช้ือจุลินทรีย์ชนิดใดเป็นĀรือไม่เป็น

ÿาเĀตุที่ทำใĀ้อาĀารเÿีย ตลอดจนใช้ในการคüบคุมและป้องกันการเÿื่อมเÿียของอาĀารที่ เกิดข้ึนจาก

เช้ือจุลินทรีย์ได้ เพราะเช้ือจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ภายใต้ค่า Water Activity ที่จำกัด โดยเราจะทำใĀ้อาĀาร 
มีค่า Water Activity ต่ำกü่าที่เช้ือจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ ตัüอย่างเช่น แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่ÿามารถ

เจริญเติบโตได้ที่ค่าWater Activity ต่ำกü่า 0.9 และราÿ่üนใĀญ่จะไม่เจริญเติบโตที่ค่า Water Activity ต่ำกü่า 0.7 

2.9 ÿารแต่งกลิ่น 
จิตรลัดดา (2563) ÿารแต่งกลิ่นอาĀารเป็นĀนึง่ในประเภทของüัตถุเจือปนอาĀาร (Food additives) 

ที่ÿามารถใĀ้กลิ่นอันพึงปรารถนาต่ออาĀาร กลิ่นเข้มข้นอันมาจากÿาร flavors จะÿามารถก่อใĀ้เกิดรÿอร่อย 
ต่ออาĀารชนิดนั้นๆ จึงมีการพัฒนากระบüนการผลิต ĀรือปรุงÿารใĀ้กลิ่นชนิดต่างๆ ไม่ü่าจะเป็น Essential 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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oils จากธรรมชาติ, ÿารÿกัดแยกจากธรรมชาติ Āรือÿารที่เกิดจากการปรุงแต่งเลียนแบบธรรมชาติ เพื่อÿนอง

คüามต้องการด้านกลิ่นของผู้บริโภค ซึ่งÿารประกอบเĀล่านี้ เป็นผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในรูปของÿารที่ละลายในน้ำ , 
ละลายในไขมัน, เป็นอิมัลช่ัน, เพÿ (paste), ผง Āรืออยู่ในรูปของMicrocapsule อย่างไรก็ตาม Āน้าที่และ

ýักยภาพของÿารใĀ้กลิ่นอาĀารเĀล่านี้ไม่ได้เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการแต่จะเป็นตัüที่ใĀ้กลิ่นและรÿ เÿมือนĀนึ่ง

ได้บริโภคอาĀารจากธรรมชาติ ที่เĀนือไปกü่านั้นต้องมีราคาต้นทุนการผลิตที่ต่ำกü่า กลิ่นอาĀารที่ได้จาก

ธรรมชาติจริงๆ ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับภูมิภาค, ภูมิอากาý, ฤดูกาล, กระบüนการผลิต, คุณภาพของüัตถุดิบ, การเก็บ

และการขนÿ่ง เป็นต้น และเป็นที่ยอมรับแล้üü่าÿารใĀ้กลิ่นอาĀารมีคüามÿำคัญอย่างยิ่งยüดต่ออุตÿาĀกรรม

อาĀาร โดยทั่üไปในปัจจุบันนี้ Flavor จะแบ่งเป็น 3 กลุ่มใĀญ่คือ 
2.9.1 ÿารกลิ่นรÿตามธรรมชาติ (Natural Flavoring) 

Āมายถึง üัตถุปรุงแต่งกลิ่นรÿที่ได้จากพืช Āรือÿัตü์ที่ปกติมนุþย์ใช้บริโภคโดยผ่านüิธีทางกายภาพ 

เช่น บด (Grinding) ทำใĀ้แĀ้ง (Dehydration) แล้üนำมาใช้เป็นÿ่üนผÿมเติมลงในอาĀารโดยตรง เช่น ชา 

กาแฟ โกโก้เครื่องเทý (Spice) ได้แก่ พริกไทย ขมิ้น ข่า อบเชย กานพลู ตะไคร้ เป็นต้น 
2.9.2 ÿารแต่งกลิ่นรÿเลียนแบบธรรมชาติ (Natural Identical Flavoring) 

Āมายถึง üัตถุปรุงแต่งกลิ่นรÿที่ได้จากการแยกüัตถุที่ใĀ้กลิ่นรÿโดยüิธีทางเคมี  Āรือได้จากüัตถุที่

ÿังเคราะĀ์ข้ึน โดยüัตถุที่แยกĀรือÿังเคราะĀ์ข้ึนน้ัน จะต้องมีคุณลักþณะทางเคมีเĀมือนüัตถุที่พบในผลิตภัณฑ์

ธรรมชาติ ที่ปกติมนุþย์ใช้บริโภค และใĀ้คüามĀมายรüมถึงüัตถุปรุงแต่งกลิ่นรÿเลียนแบบธรรมชาติที่มีüัตถุปรุง

แต่งกลิ่นรÿธรรมชาติผÿมอยู่ด้ üย  เช่น น้ำมันĀอมระเĀย (Essential Oil) โอลิโอเรซิน  (Oleoresin)  
และÿารÿกัด (Extract) 

 2.9.3 ÿารแต่งกลิ่นÿังเคราะĀ์ (Artificial Flavoring) 
Āมายถึง üัตถุปรุงแต่งกลิ่นรÿที่ได้จากüัตถุที่ยังไม่เคยพบในผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ ที่ปกติมนุþย์ใช้

บริโภค และใĀ้คüามĀมายรüมถึงüัตถุปรุงแต่งกลิน่รÿÿังเคราะĀ์ ที่มีüัตถุปรุงแต่งกลิ่นรÿธรรมชาติ Āรือüัตถุปรุง

แต่งกลิ่นรÿเลียนแบบธรรมชาติผÿมอยู่ด้üย เช่น üานิลลิน (Vanillin) เป็นüัตถุปรุงแต่งกลิ่นรÿÿังเคราะĀ์ที่มีกลิ่น 

คล้ายกลิ่นüานิลลาที่ได้จากการÿกัดธรรมชาติ 

2.10 บรรจุภัณฑ์ 
Autthapol (2022) คือÿิ่งที่ผลิตข้ึนมาเพื่อจะนำมาĀ่อĀุ้มÿิ่งของĀรือÿินค้าชนิดต่างๆ เพื่อทำการ

ปกป้องĀรือป้องกันÿินค้าเĀล่านั้นจากการขนÿ่ง และยังเป็นการช่üยเก็บรักþาÿินค้าจากปัจจัยภายนอกที่อาจ

ทำใĀ้เกิดคüามเÿียĀาย  ทั้งยังÿามารถยืดอายุÿินค้าเĀล่าน้ันได้ นอกเĀนือจากนั้นบรรจภัุณฑ์ยังมีประโยชน์อื่นๆ  
อีกมากมาย ทั้งยังÿามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้ĀลากĀลาย บรรจุภัณฑ์จะถูกแบ่งประเภทออกจากÿิ่ง 
ที่นำมาใช้ผลิต ซึ่งในแต่ละประเภทก็จะมีคüามÿามารถในการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป โดยบรรจุภัณฑ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จะถูกแบ่งออกเป็น 4 ประเภทดังต่อไปนี้ 1) บรรจุภัณฑ์กระดาþ 2) บรรจุภัณฑ์พลาÿติก 3) บรรจุภัณฑ์แก้ü 

และ 4) บรรจุภัณฑ์อะลูมิเนียม  
2.10.1  บรรจุภัณฑ์พลาÿติก 

บรรจุภัณฑ์พลาÿติกนับเป็นüัÿดุที่มีการเจริญเติบโตÿูงมากในปัจจุบัน เนื่องจากพลาÿติก 
มีมากมายĀลายชนิด และมีคุณÿมบัติที่ĀลากĀลาย ÿามารถเลือกใช้งานใĀ้เĀมาะÿมกับอาĀารแต่ละชนิด  
อีกยังมีน้ำĀนักที่เบา ซึ่งบางชนิดมีคุณÿมบัติพิเýþÿามารถกันการซึมของน้ำ อากาý ไขมัน ทนต่อคüามเย็น 

คüามร้อน ทนกรด มีลักþณะอ่อนและแข็งแล้üแต่ชนิดของพลาÿติก ซึ่งบางชนิดก็ÿามารถนำกลับมาใช้ใĀม่ 
ไดย้่อยÿลายได ้ประเภทของพลาÿติกÿำĀรับบรรจุภัณฑ์อาĀาร 

2.10.1.1 PETE (Polyethylene Terephthalate) 

 
เป็นพลาÿติกที่ใช้ในการผลิตขüดน้ำต่างๆ ที่เราพบเĀ็นได้บ่อยๆ มีคุณÿมบัติ คือ 

ใÿÿามารถมองเĀ็นÿิ่งที่อยู่ข้างในได้ เช่น ขüดน้ำด่ืม ขüดน้ำมัน  

2.10.1.2 HDPE (พลาÿติกชนิดคüามĀนาแน่นÿูง) 

 
เป็นพลาÿติกที่มีคüามĀนาแน่นÿูง ยืดĀยุ่น ทนทานต่อการ แตก Āัก Āรืองอ 

ได้ดีทนÿารเคมี และป้องกันคüามช้ืนได้ ทนคüามร้อนได้เล็กน้อย คüรบรรจุด้üยüิธีบรรจุแบบอุ่น (Warm filled 
: 80-100 องýาเซลเซียÿ) ÿามารถทนคüามเย็นต่ำกü่าจุดเยือกแข็งได้ เĀมาะกับการบรรจุอาĀารแช่เยือกแข็ง 

(frozen food) นิยมใช้ในการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาÿติกที่ต้องการคüามแข็งแรง แต่ไม่ได้ต้องการคüามใÿ 

2.10.1.3 LDPE (พลาÿติกชนิดคüามĀนาแน่นต่ำ) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เป็นพลาÿติกÿายอ่อนนิ่มที่มีคüามĀนาแน่นต่ำ ยืดĀยุ่นได้ดี มีคุณÿมบัตินิ่ม 
และใÿ ทนต่อการทิ่มทะลุ และการฉีกขาด เĀนียü ไม่กรอบแตกง่าย แต่คüามแข็งและทนทานน้อยกü่า  
HDPE ช่ือÿามัญเรียกü่าถุงเย็น เพราะไม่ทนต่อคüามร้อนน่ิม ไม่ü่องไüต่อปฏิกิริยาเคมี ทนต่อกรดและด่างได้ดี 

ป้องกันการผ่านของคüามช้ืนได้ดี ออกซิเจนและอากาýซึมผ่านได้ ไขมันซึมผ่านได้ พลาÿติก LDPE  ได้รับคüาม

นิยมในการนำมาใช้เป็นบรรจุภัณฑ์อาĀารเช่น ถุงเย็นต่างๆ ฟิล์มĀด และฟิล์มยืด ฝาขüด ขüดน้ำ  

2.10.1.4 PP (Polypropylene) 

                                              

มักใช้ผลิตบรรจุภัณฑ์ÿำĀรับอาĀารเพราะมีคüามĀนาแน่นต่ำ แต่มีจุดĀลอมเĀลü

ÿูง ทนต่อคüามร้อนและÿารเคมีได้ดี มีคüามใÿ ไม่ทนต่อคüามเย็น มักใช้ในการผลิตถุงทนร้อน ใช้ÿำĀรับการ

บรรจุผลิตภัณฑ์เพื่อการแปรรูปอาĀารด้üยคüามร้อนเพราะทนคüามร้อนได้ÿูง และÿามารถบรรจุผลิตภัณฑ์

อาĀารขณะที่ร้อนได้ (hot filled : 100 - 121 องýาเซลเซียÿ) แต่ไม่เĀมาะกับการบรรจุอาĀารแช่แข็ง 

2.11 ÿารดูดคüามชื้น ซิลิก้าเจล (Silica Gel) 
Kate (2020) ผลิตจากโซเดี่ยมซิลิเกตÿกัดจากทรายมีซิลิก้าเปอร์เซ็นต์ÿูง ผÿมกับกรดกำมะถันเจือ

จาง คุณÿมบัติของกรดกำมะถันÿามารถดูดคüามช้ืนกับโครงÿร้างรูพรุนของซิลิก้า ทำใĀ้ÿามารถกักเก็บน้ำไü้  
ซิลิก้าเจล จึงเป็นÿารÿีใÿคล้ายแก้üที่ÿามารถดูดคüามช้ืนได้ ซึ่งมีลักþณะเป็นผลึกไม่มีÿี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรÿ  
และมันก็มีขนาดเล็กเพียงแค่ 2 - 5 มิลลิเมตร ซิลิก้าเจลÿามารถดูดคüามช้ืนได้ถึง 35-40 เปอร์เซ็นต์ ซิลิก้าเจล

ยังถูกนำไปใช้ในการüัดปริมาณคüามช้ืน เพื่อเป็นการป้องกันการเน่าเÿียของคุณภาพÿินค้าต่างๆ โดยการใช้ÿาร

กันคüามช้ืนเพื่อüัดปริมาณคüามช้ืนนั้นก็จะถูกเติมÿีĀรือเติมÿารโคบอลต์คลอไรด์ ลงไปเพื่อใĀ้ÿารกันคüามช้ืน

นั้นมีÿี ซึ่งÿีที่ได้ก็จะเป็นÿีฟ้า Āรือÿีน้ำเงิน 
ข้อคüรระüัง  

1. Ā้ามรับประทาน เพราะเมื่อซิลิก้าเจลเข้าÿู่ร่างกายแล้üมันจะเข้าไปดูดคüามชุ่มช้ืนของช้ันเยื่อ

เมือกในเนื้อเยื่อทางเดินอาĀาร ทำใĀ้เกิดคüามผิดปกติในทางเดินอาĀาร 
2. Ā้ามÿูบดม เพราะเมื่อÿูดดมผงของซิลิกาเจลเข้าไป ก็ทำใĀ้เกิดการระคายเคืองของทางเดินĀายใจได ้
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2.12 งานüิจัยที่เก่ียüข้อง 
นรินทร์ เจริญพันธ์ (2561) งานüิจัยน้ีýึกþาอัตราÿ่üนผÿมที่เĀมาะÿมของน้ำ น้ำตาล และเนื้อลำไยÿด 

ในการผลิตüุ้นกรอบ ต่อการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿของผูบ้รโิภคทั่üไป จำนüน 30 คน โดยใช้แผนการทดลอง

แบบมิกเจอร์ดีไซด์ พบü่า อัตราÿ่üนที่เĀมาะÿมของน้ำ น้ำตาล และเนื้อลำไยÿดในการผลิตüุ้นกรอบเท่ากับ  
ร้อยละ 40, 30 และ 30 ตามลำดับ โดยมีคะแนนการยอมรับด้านลักþณะปรากฏ กลิ่น รÿชาติ เนื้อÿัมผัÿ  
และคüามชอบรüมเท่ ากับ 7.8740,68 7.07±0.69, 7:37:±0.96, 7.57 1.04 และ 7.43+0.86 คะแนน ตามลำดับ 

การýึกþาผลของอุณĀภูมิในการทำแĀ้ง ในตู้อบลมร้อนต่อการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿของüันกรอบ  
พบü่าอุณĀภูมิที่เĀมาะÿมในการอบüันกรอบลำใย คือ 70 องýาเซลเซียÿ เนื่องจากใĀ้ลักþณะปรากฏของที่ดี

ของผลิตภัณฑ์ มีเกล็ดน้ำตาลเคลือบที่ผิü เนื้อÿัมผัÿกรอบนอก นุ่มใน ไม่แข็งกระด้าง และมีคะแนนการยอมรับ

ทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามชอบรüมจากผู้บริโภคÿูงที่ÿุด (7.84 0.85 คะแนน) 

อนิท์ธีมา และüรลักþณ์ (2558) ได้ทำการýึกþาปริมาณน้ำตาลทราย เüลาในการใĀ้คüามร้อน และ

อุณĀภูมิการทำแĀ้งที่เĀมาะÿม พบü่าปริมาณน้ำตาลทรายที่ต่างกันและเüลาในการใĀ้คüามร้อนเพิ่มข้ึน  
ทำใĀ้คüามเข้มข้นของÿ่üนผÿมÿูงข้ึนเป็นผลทำใĀ้üุ้นกรอบมีปริมาณเกล็ดน้ำตาลบริเüณผิüĀน้ามาก ข้ึน และมี

ค่าคüามแข็งเพิ่มข้ึน โดยผู้ทดÿอบใĀ้คะแนนคüามชอบมากที่ÿุด คือ üุ้นกรอบที่มีปริมาณของน้ำตาลทราย

เท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์ และüุ้นกรอบที่เüลาในการใĀ้คüามร้อนเท่ากับ 5 นาที การทำแĀ้งüุ้นกรอบที่อุณĀภูมิที่

ÿูงข้ึน เป็นผลทำใĀ้ระยะเüลาในการทำแĀ้งลดลง และมีค่าคüามแข็งเพิ่มข้ึน โดยการทำแĀ้งที่อุณĀภูมิ 70 องýา

เซลเซียÿ ใĀ้ลักþณะของüุ้นกรอบที่ดี และผู้ทดÿอบชิมใĀ้คะแนนคüามชอบมากที่ÿุด 

อภิชชญา และคณะ (2563) ทำการพัฒนาผลิตภัณฑ์üุ้นกรอบÿตรอü์เบอร์รีพลังงานต่ำ โดยใช้น้ำเช่ือม 
ÿตรอü์เบอร์รีเข้มข้นที่เป็นเýþเĀลือจากโรงงานÿตรอü์เบอร์รีแช่เยือกแข็ง โดยทำการýึกþาคüามเข้มข้นของ

น้ำเช่ือมÿตรอü์เบอร์รีเข้มข้น (คüามเข้มข้นร้อยละ 40-100 (น้ำĀนัก/น้ำĀนัก) และการใช้Āญ้าĀüานทดแทน

การใช้น้ำตาลทราย (ทดแทนร้อยละ 25-100 (น้ำĀนัก/น้ำĀนัก) ต่อÿูตรพื้นฐานของüุ้นกรอบÿตรอü์เบอร์รีที่

คัดเลือกได้ พบü่าการใช้น้ำเช่ือมÿตรอü์เบอร์รีเข้มข้นร้อยละ 80 (น้ำĀนัก/น้ำĀนัก) และĀญ้าĀüานแทนน้ำตาล

ทรายปริมาณร้อยละ 25 (น้ำĀนัก/น้ำĀนัก) ในการผลิตüุ้นกรอบÿตรอü์เบอร์รีพลังงานต่ำได้รับการยอมรับจาก

ผู้บริโภคÿูงที่ÿุด โดยได้คะแนนคüามชอบรüมต่อผลิตภัณฑ์เท่ากับ 7.22 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าผู้บริโภคใĀ้การยอมรับ

แก่ผลิตภัณฑ์นี้ในเกณฑ์ที่ดี  

ผý.üิüรณ์ และคณะ (2557) ผลการüิจัยพบü่ากลุ่มแม่บ้านมีภูมิปัญญาในการใช้ประโยชน์ด้านอาĀาร

จากü่านจระเข้คือทำน้ำü่านĀางจระเข้ในน้ำใบเตยและน้ำอัญชัน มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากü่านĀางจระเข้  
20 รายการ นำมาประเมินคุณภาพอาĀารทางประÿาทÿมัผÿัโดยใช้แบบทดÿอบคüามชอบ 9-point hedonic scale 
พบü่าผลิตภัณฑ์ทุกรายการมีคะแนนคüามชอบโดยรüมระĀü่าง 7.05-858 นำไปทดÿอบการยอมรับ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผู้บริโภค ผลิตภัณฑ์ละ 100 คน รüมผู้บริโภคทั้งÿิ้น 2,000 คน พบü่าผู้บริโภคมีคüามพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์

ทั้ง 20 รายการในระดับชอบมาก โดยผลิตภัณฑ์ชาÿมุนไพรü่านĀางจระเข้ และüุ้นกะทิü่านĀางจระเข้มีคะแนน

เฉลี่ยคüามชอบรüมมากที่ÿุด (X = 4.18) รองลงมาคือผลิตภัณฑ์แยมü่านĀางจระเข้-ÿับปะรด ( x = 4.14)  
โดยผู้บริโภคร้อยละ 90.80 ยอมรับผลิตภัณฑ์จากü่านĀางจระเข้ เพราะผลิตภัณฑ์อร่อยและแปลกใĀม่ 
ĀากมีการüางจำĀน่าย ผู้บริโภคร้อยละ 24.80 ซื้อแน่นอน โดยแĀล่งที่ซื้อได้แก่ ร้านÿะดüกซื้อ ร้านค้าปลีก

ร้านค้าในตลาด ตลาดนัด/ ตลาดโต้รุ่งและĀ้างÿรรพÿินค้า ด้านมูลค่าเพิ่มของผลิตภัณฑ์พบü่าแยมü่านĀาง

จระเข้-มะม่üงĀาüมีมูลค่าเพิ่มÿูงที่ÿ ุด เฉลี่ยกิโลกรัมละ 220.58 บาท รองลงมาคือแยมü่านĀางจระเข้ 

ÿับปะรด มีมูลค่าเพิ่มเฉลี่ยกิโลกรัมละ 217.74 บาท 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และüิธีการทดลอง 

3.1 üัตถุดิบและÿารเคมี 
3.1.1 üัตถุดิบ 

(1) น้ำ ยี่Ā้อ TOP 
(2) ผงüุ้น ยี่Ā้อ นางเĀงือก 
(3) ü่านĀางจระเข้ 
(4) น้ำตาลทราย ยี่Ā้อ มติรผล 
(5) แป้งท้าüยายม่อม จากตลาดĀัüตะเข้ 
(6) มอลทิทอล จาก FIT BAKERY 
(7) อัลลูโลÿ 
(8) ÿารแต่งกลิ่นมะลิ, มะพร้าü และใบเตย ยี่Ā้อ üินเนอร์  

3.1.2 ÿารเคมี 
(1) ซิลิกาเจล 

3.2 อุปกรณ์ 
3.2.1 เครื่องช่ังน้ำĀนัก 4 ตำแĀน่ง Mettler Toledo  
3.2.2 เครื่องปั่น ยี่Ā้อ PHILIPS 
3.2.3 ถ้üย 
3.2.4 Āม้อ 
3.2.5 แม่พิมพ์ซิลิโคน ขนาด 1.5X1.5X1 เซนติเมตร 
3.2.6 ตะกร้อมือ 
3.2.7 ตะแกรงพักขนม 
3.2.8 ถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) 
3.2.9 ตูอ้บลมร้อน Tray Dryer Progress 
3.2.10 เครื่องüัด aw (Water Activity Meter) AQUA LAB รุ่น 4TE 
3.2.11 เครื่องüัดเนื้อÿัมผัÿ (Texture Analyzer) Stable Micro Systems รุ่น TA-XT plus 
3.2.12 เครื่องüัดÿี (Chroma Meter) Konika Minolta รุ่น CR400 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3 üิธีการทดลอง 
3.3.1  การเตรียมเนื้อü่านĀางจระเข้ 

นำü่านĀางจระเข้ÿดมาล้างทำคüามÿะอาด ปอกเปลื อก เก็บÿ่üนที่ เป็นüุ้นใÿ่ถุงพลาÿติกซีล 
ปิดปากถุงด้üยระบบÿูญญากาýและเก็บไü้ในตู้แช่แข็ง ที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ โดยก่อนทำการทดลองนั้น

เนื้อü่านĀางจระเข้จะถูกนำออกมาทำการละลายก่อนเป็นเüลา 24 ช่ัüโมง ที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ  
3.3.2  คัดเลือกÿูตรพื้นฐานของüุ้นกรอบจากü่านĀางจระเข้เบื้องต้น 

ýึกþาÿูตรการผลิตüุ้นกรอบพื้นฐาน ซึ่งแต่ละÿูตรมีปริมาณÿ่üนผÿมต่างๆ ดังแÿดงในตารางที่ 3.1 
โดยข้ันตอนการทำüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ มีดังนี้  

(1) นำเนื้อü่านĀางจระเข้จากข้อ 3.3.1 มาปั่นละเอียดด้üยเครื่องปั่น  
(2) แช่ผงüุ้นในน้ำ 5 นาที  
(3) นำไปต้มไฟปานกลางใĀ้üุ้นละลาย เติมเนื้อü่านĀางจระเข้ที่ปั่นละเอียดลงไป แล้üจึงคนเบาๆ  
(4) เติมน้ำตาลทราย คนใĀ้น้ำตาลละลาย  
(5) เติมแป้งท้าüยายม่อมที่ละลายในน้ำเตรียมไü้  
(6) คนต่อจนครบ 15 นาที  
(7) เทใÿ่พิมพ์ที่เตรียมไü้ ทิ้งไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องเüลา 1 ช่ัüโมง  
(8) แกะออกจากพิมพ์ และนำüุ้นที่ขึ้นรูปได้ไปอบที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ นาน 26 ช่ัüโมง 

 
ตารางท่ี 3.1 ÿูตรพื้นฐานการผลิตüุ้นกรอบ 

ÿ่üนผÿม 
 

น้ำĀนักÿ่üนผÿมในแต่ละÿูตร 
1 2 3 

 กรัม เปอร์เซ็นต์ กรัม เปอร์เซ็นต์ กรัม เปอร์เซ็นต์ 
üุ้นผง 11 1.43 20 2 15 1.75 
น้ำตาลทราย 400 52.15 500 50 360 42.11 
น้ำ 336 43.81 480 48 480 56.14 
แป้งท้าüยายม่อม 20 2.61 - - - - 

ที่มา:  ÿูตรที่ 1 จากĀนังÿือแม่บ้านขนมไทย (2549) ÿูตร 2 จากĀนังÿือตำราขนมĀüาน (2548) และÿูตร 3 

จากĀนังÿือüุ้นลอยแก้ü และขนมน้ำแข็ง (2554) 

นำüุ้นกรอบจากÿูตรพื้นฐานจำนüน 3 ÿูตรที่ผลิตได้ ไปทดÿอบคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ  
เพื่อประเมินคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿด้านลักþณะปรากฏ ÿี กลิ่นรÿ เนื้อÿัมผัÿ และคüามชอบโดยรüม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยใช้üิธี 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน เท่ากับ 1 คือไม่ชอบมากที่ÿุด และ ระดับคะแนน เท่ากับ  
9 คือชอบมากที่ÿุด) üางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete block Design (RCBD) ระดับคะแนนเท่ากับ 

และเปรียบเทียบคüามแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อคัดเลือก

ÿูตรที่เĀมาะÿมไปทดลองในข้อต่อไป 
3.3.2.1 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางกายภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 

(1) การüิเคราะĀ์ค่าเนื้อÿัมผัÿ : üัดลักþณะเนื้อÿัมผัÿ ด้üยเครื่อง Texture Analyzer  
โดยการนำตัüอย่างüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีขนาด 1.5 x 1.5 x 1 ซม. (กü้าง x ยาüx ÿูง) มาüัดลักþณะเนื้อ

ÿัมผัÿโดยการกด (compression) ด้üยเครื่องüัดลักþณะเนื้อÿัมผัÿ โดยกดลงไปบนตัüอย่าง โดยใช้Āัüกด  
P/50 (50 mm Diameter Cylinder Probe) ด้üยคüามเร็ üของĀั üกดเคลื่ อนที่ ลงมาก่อนÿัมผั ÿตั üอย่าง  
(Pre-test speed) 1.0 มิลลิเมตรต่อüินาที  คüามเร็üของĀัüกดขณะเคลื่อนที่  ลงในตัüอย่าง (Test speed)  
1.0 มิลลิเมตรต่อüินาที และคüามเร็üของĀัüกดขณะเคลื่อนที่ขึ้นจากตัüอย่าง (Post-test speed) 1.0 มิลลิเมตรต่อ

üินาที (อินท์ธีมา, 2557) 
(2) การüิเคราะĀ์ค่าÿี:  üัดค่าÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ ด้üยเครื่อง Chroma meter  

รุ่น CR-400 โดยการนำตัüอย่างüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีขนาดตัüอย่าง 1.5 x 1.5 x 1 ซม. (กü้าง x ยาü x ÿูง)  
มาüัดค่าÿี โดยก่อนทำการüัดจะต้อง Calibration เครื่องกับแผ่น White Plate ก่อน เลือกระบบüัดÿีแบบ L* a* b* 

üัดค่าÿีของตัüอย่าง โดยüางĀัüüัดตั้งฉากและชิดกับตัüอย่างที่ ต้องการüัด กดปุ่ม Measure แล้üรอใĀ้ไฟ 
จากเครื่องกระพริบ อ่านค่าจากĀน้าจอเครื่องüัด ซึ่งจะแÿดงค่าผลการüัดตัüอย่างตรงจุดที่แÿงจากเครื่องüัด

กระทบüัตถุและรับแÿงÿะท้อนจากüัตถุเข้าÿู่เซ็นเซอร์ภายใน 
3.3.2.2 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 

ตรüจüัดค่าปริมาณน้ำอิÿระ (aw) โดยการนำüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้มาลดขนาด โดยการ

บดใĀ้ละเอียด จากนั้นบรรจุตัüอย่างใÿ่ในตลับÿำĀรับüัดค่า aw โดยบรรจุตัüอย่างประมาณ 2 ใน 3 ของคüามจุ

ของตลับ และตรüจüัดด้üยเครื่อง Water activity meter  
3.3.2.3 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 

ทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿโดยผู้ทดÿอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนüน 20 คน 

เพื่อประเมินคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿด้านลักþณะปรากฏ ÿี กลิ่นรÿ เนื้อÿัมผัÿ และคüามชอบรüม โดยใช้üิธี 

9-point hedonic scale (ระดับคะแนน เท่ากับ 1 คือไม่ชอบมากที่ÿุด และระดับคะแนน เท่ากับ 9 คือชอบมากที่ÿุด) 

üางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete block Design (RCBD)  โดยเปรียบเทียบคüามแตกต่าง 
ของค่าเฉลี่ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อคัดเลือกÿูตรพื้นฐานของüุ้นกรอบจาก 
ü่านĀางจระเข้เบื้องต้นที่ได้คะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุด 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3 ýึกþาชนิดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่มีผลต่อคุณภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
ÿูตรüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ได้คะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุดจากข้อ 3.3.2 มาýึกþาอัตราÿ่üน

ต่อน้ำตาลทรายของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลได้แก่ อัลลูโลÿ และมอลทิทอลเพื่อดูคüามเป็นไปได้  
ในการลดการใช้น้ำตาลทรายลงในÿูตรการผลิตทำการทดลองโดยกำĀนดอัตราÿ่üนของÿารใĀ้คüามĀüานต่อ 
น้ำตาลทรายที่ 50:50 โดยใĀ้คงปรมิาณÿ่üนประกอบอื่นๆ ที่มีในแต่ละÿูตรไü้เĀมือนเดิม üุ้นกรอบที่ผลิตได้ในแต่ละ

อัตราÿ่üนทั้ง 3 อัตราÿ่üนถูกนำมาทดÿอบคุณภาพทางเคมีและคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ ดังนี ้
3.3.3.1 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางกายภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 

(1) การüิเคราะĀ์ค่าเนื้อÿัมผัÿ üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.1 ข้อย่อยที่ 1 
(2) การüิเคราะĀ์ค่าÿี üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.1 ข้อย่อยที่ 2 

3.3.3.2 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
ตรüจüัดค่าปริมาณน้ำอิÿระ (aw) üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.2 

3.3.3.3 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.3 
3.3.4  การปรับปรุงคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านกลิ่น 

เลือกÿูตรüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ ได้คะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุดจากข้อ 3.3.3 มาปรับปรุง

คุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านกลิ่น โดยýึกþาการยอมรับและการใĀ้คะแนนคüามชอบของผู้ทดÿอบ 
ชิมในการเติมกลิ่นที่แตกต่างกันจำนüน 3 กลิ่นลงในÿูตรการผลิต ดังนี้ กลิ่นใบเตย, กลิ่นมะลิ และกลิ่นมะพร้าü 

โดยใĀ้คงปริมาณÿ่üนประกอบอื่นๆ ที่มีในแต่ละÿูตรไü้เĀมือนเดิม จากนั้นนำüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มี 
การเติมกลิ่นทั้ง 3 กลิ่นที่ผลิตได้มาüิเคราะĀ์คุณภาพด้านต่างๆ ดังนี ้

3.3.4.1  การüิเคราะĀ์คุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.3 
3.3.5  ýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในระยะเüลา 2 เดือน 

นำผลิตภัณฑ์üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ผลิตได้ตามÿูตรที่เĀมาะÿม ที่ผ่านการคัดเลือกมาจากข้อ 3.3.2, 
3.3.3 และ 3.3.4 มาบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 รูปแบบคือ 1) ถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบไม่มีซิลิก้า

เจลและ 2) ถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) ที่ภายในบรรจุซิลิก้าเจล จากนั้นนำไปเก็บที่อุณĀภูมิĀ้อง 
(อุณĀภูมิประมาณ 30 องýาเซลเซียÿ) ýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี และคุณภาพทาง

ประÿาทÿัมผัÿ โดยการÿุ่มเกบ็ตัüอย่างทุกๆÿัปดาĀ์ เป็นเüลา 8 ÿัปดาĀ์ และนำมาüิเคราะĀ์คุณภาพด้านต่างๆ ดงันี ้
3.3.5.1 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางกายภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 

(1) การüิเคราะĀ์ค่าเนื้อÿัมผัÿ üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.1 ข้อย่อยที่ 1 
(2) การüิเคราะĀ์ค่าÿี üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.1 ข้อย่อยที่ 2 

3.3.5.2 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
üิเคราะĀ์ปริมาณน้ำอิÿระ (aw) üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.2 
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3.3.5.3 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ üิธีทำเĀมือนข้อ 3.3.2.3 
3.3.6  การüิเคราะĀ์ผลทางÿถิติ 

การüิเคราะĀ์ค่าเนื้อÿัมผัÿ ทำการüางแผนการทดลองแบบ Completely randomized Design 
(CRD) และเปรียบเทียบคüามแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

การüิเคราะĀ์ค่าÿี ทำการüางแผนการทดลองแบบ Completely randomized Design (CRD) 
และเปรียบเทียบคüามแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

การüิเคราะĀ์ค่าปริมาณน้ำอิÿระ (aw) ทำการüางแผนการทดลองแบบ Completely randomized 
Design (CRD) และเปรียบเทียบคüามแตกต่างของคา่เฉลี่ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

การüิเคราะĀ์ คุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ ทำการüางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete block Design (RCBD) และเปรียบเทียบคüามแตกต่างของค่าเฉลี่ย Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและüิจารณ ์

4.1 คัดเลือกÿูตรพื้นฐานของüุ้นกรอบจากü่านĀางจระเข้เบ้ืองต้น 
ผลการýึกþาÿูตรพื้นฐานของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้เพื่อเลือกÿูตรพื้นฐานที่เĀมาะÿมในการทดลอง  

พบü่าüุ้นกรอบจากÿูตรพื้นฐานทั้ง 3 ÿูตร จากตารางที่ 3.1 ใĀ้ลักþณะที่แตกต่างกัน ÿูตรที่ 1 พบü่ามีเนื้อÿัมผัÿ 
ที่เĀนยีü แน่น และกรอบกü่าÿูตรที่ 3 โดยÿูตรที่ 1 ลักþณะภายนอกมีผลึกน้ำตาลเกิดข้ึนเล็กน้อย ÿีมีลักþณะ

ขาüขุ่นกü่าÿูตร 2 และÿูตร 3 อาจเนื่องจากมีÿ่üนผÿมของแป้งท้าüยายม่อม ซึ่งแป้งท้าüยายม่อมมีคุณÿมบัติทำใĀ้

เนื้อÿัมผัÿมีคüามเĀนียüĀนืด  ÿูตรที่ 3 มีÿ่üนผÿมของน้ำตาลทราย 42.11% พบü่าเกิดผลึกน้ำตาลเพียงเลก็นอ้ย 

เนื้อÿัมผัÿม ีคüามเĀนียüĀน ึบ  ÿ ีเข ้ม ใÿกü่าÿ ูตรอื ่น   ÿ ูตรที ่ 2 ม ีÿ ่üนผÿมของน ้ำตาลทราย 50%  
พบü่ามีผลึกน้ำตาลที่Āนา เนื้อÿัมผัÿกรอบ ไม่เĀนียü ÿีมีลักþณะขาüใÿแต่ไม่ใÿเท่ากับÿูตรที่ 3 ผงüุ้นจะใĀ้เนื้อ

ÿัมผัÿที่มีคüามแข็งกรอบ ปริมาณผงüุ้นที่ใช้จะใĀ้เนื้อÿัมผัÿที่มีคüามแตกต่างกันไป การใช้อุณĀภูมิÿูงทำใĀ้มี  
อัตราการระเĀยน้ำที่ÿูง (Simal และคณะ, 2000) ÿ่งผลใĀ้เกิดเป็นผลึกน้ำตาลที่บริเüณผิüภายนอก (Case 
hardening)  

 
 

 
ภาพท่ี 4.1 ลกัþณะภายนอกของüุ้นกรอบของÿูตรพื้นฐานทัง้ 3 ÿูตร 

 

ตารางท่ี 4.1 แÿดงค่าการตรüจüัดปริมาณน้ำอิÿระและเนื้อÿัมผัÿ 
ÿูตร ปริมาณน้ำอÿิระ  คüามแข็ง (g.force)ns คüามยืดĀยุ่นns 

1 0.76 ± 0.00c 8905.83 ± 434.03 0.23 ± 0.04 
2 0.77 ± 0.00b 27966.52 ± 15868.30 0.33 ± 0.09 
3 0.78 ± 0.00a 26884.22 ± 2912.37 0.25 ± 0.06 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 
ที่ระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดบัคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 

ÿูตรท่ี 1                            ÿูตรท่ี 2                     ÿูตรท่ี 3 
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จากตารางผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลการตรüจüัดปริมาณน้ำอิÿระและเนื้อÿัมผัÿแÿดงในตารางที่ 4.1 
ใĀ ้เĀ ็นü่าÿ ูตรพื ้นฐานทั ้ง  3 ÿูตรมีผลต่อปริมาณน้ำอิÿระของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) พบü่าในÿูตรที่ 1 มีปริมาณน้ำอิÿระอยู่ที่ 0.76 ± 0.00 ต่ำกü่าÿูตรที่ 2 และÿูตรที่ 3  
อาจเนื่องมาจากปริมาณน้ำในÿ่üนผÿมมีผลต่อค่าปริมาณน้ำอิÿระ เมื่อเข้าÿู่กระบüนการทำแĀ้งในอุณĀภูมิที่ÿูง

จึงทำใĀ้ปริมาณน้ำในÿ่üนผÿมลดลงÿ่งผลใĀ้ค่าปริมาณน้ำอิÿระต่ำ Narin (2018) ในระĀü่างการทำแĀ้ง น้ำในüุ้น

จะเคลื่อนที่จากภายในและระเĀยออก เมื่อüุ้นมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำÿูงจะเกิดลักþณะเกล็ดน้ำตาลบริเüณ

ผิüĀน้าของüุ้นจำนüนมาก และกีดขüางไม่ใĀ้น้ำที่อยู่ภายในระเĀยออกมาÿู่ภายนอก จึงทำใĀ้มีปริมาณคüามช้ืนÿูง

กü่าüุ้นกรอบที่มีปริมาณของแข็งละลายน้ำต่ำ ซึ่งÿูตรที่ 3 มีปริมาณน้ำอิÿระอยู่ที่ 0.78 ± 0.00 ÿูงกü่าÿูตรที่ 2  
ผลการทดลองที่ ได้ไม่ÿอดคล้องกับรายงานของ  Narin (2018) ค่าปริมาณน้ำอิÿระใĀ้ผลตรงกันข้าม  
ÿาเĀตุอาจเกิดมาจากปริมาณของüุ้นต่อถาดที่นำไปเข้าอบแĀ้ง üุ้นที่นำเข้าไปอบแĀ้งในปริมาณมากๆ  
จะมีอัตราการอบแĀ้งที่ช้า เนื่องจากอากาýร้อนไม่ÿามารถÿัมผัÿกับüุ้นที่นำเข้าอบได้อย่างทั่üถึง จึงทำใĀ้ 
ไม่ÿามารถถ่ายเทคüามร้อนในกับüุ้นได้ดี ด้านเนื้อÿัมผัÿค่าคüามแข็งÿูตรที่ 1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 8905.83 ± 
434.03 g.force, 27966.52 ± 15868.30 g.force และ 26884.22 ± 2912.37 g.force ตามลำดับ และคüาม

ยืดĀยุ่นÿูตรที่  1, 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 0.23 ± 0.04, 0.33 ± 0.09 และ 0.25 ± 0.06 ตามลำดับ โดยÿูตร

พื้นฐานทั้ง 3 ÿูตรไม่มีผลต่อค่าคüามแข็งและคüามยืดĀยุ่นของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 

(p>0.05) Intheema (2014) รายงานü่าการมีปริมาณน้ำตาลทรายในüุ้นกรอบÿงูทำใĀ้üุ้นกรอบมีคüามแข็งมาก

ข้ึน เนื่องจากน้ำตาลทรายมีĀมู่ไฮดรอกซิลซึ่งÿามารถÿร้างพันธะไฮโดรเจนข้ีนได้ทั้งภายในและภายนอกของ

โมเลกุลน้ำตาลทำใĀ้üุ้นกรอบมีโครงÿร้างที่แข็งแรง นอกจากนี้น้ำตาลทรายมีองค์ประกอบของน้ำตาลกลูโคÿ

และน้ำตาลฟรักโตÿเช่ือมต่อกันทำใĀ้ÿ่üนของน้ำตาลกลูโคÿจับกับüุ้น(อะการ์) จึงทำใĀ้โครงÿร้างของüุ้นกรอบ

แข็งแรงยิ่งขึ้นได ้

ตารางท่ี 4.2 แÿดงค่าการตรüจüัดค่าÿ ี
ÿูตร L* a* b* 

1 49.81 ± 1.75b 0.64 ± 0.16a 6.94 ± 0.50a 

2 55.96 ± 3.09a 0.48 ± 0.32ab 4.79 ± 1.29b 

3 52.78 ± 0.99b 0.17 ± 0.12b 5.69 ± 1.04ab 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 

ในการทำแĀ้ งที่ อุณĀภูมิ ÿูงมีแนüโน้ม เกิดÿีน้ ำตาลเพิ่ ม ข้ึน  เนื่ องจากในüุ้นกรอบมีน้ ำตาล 
เป็นองค์ประกอบÿูง ÿ่งผลใĀ้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Narin, 2018) ผลการüิเคราะĀ์การüัดค่าÿี โดยค่า L*  
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บ่งบอกถึงคüามÿü่าง (lightness) มีค่าตั้งแต่ 0-100 (0 คือÿีดำ และ 100 คือÿีขาü), ค่า a* บรรยายแกนÿี 
จากÿีเขียü (-a*) จนถึง ÿีแดง (+a*) และ ค่า b* บรรยายแกนÿีจากÿีน้ำเงิน (-b*) จนถึงÿีเĀลือง (+b*)  
จากตาราง 4.2 ผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลการตรüจüัดค่าÿีพบü่าค่า L*, a* และ b* ของÿูตรพื้นฐานทั้ง 3 ÿูตรใĀ้

ค่าÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) พบü่าค่า L* ของÿูตรที่ 2 แตกต่างจาก

ÿูตร 1 และ 3 อย่างมีนัยÿำคัญ โดยÿูตร 2 มีค่าคüามÿü่างÿูงÿุด มีค่าอยู่ที่ 55.96 ± 3.09 ค่า a* ของÿูตรที่ 1 

และÿูตร 3 ค่ามีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิต ิและค่า b* ของÿูตรที่ 1 และÿูตร 2 ค่ามีคüามแตกต่าง

อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ผลการทดลองของ Intheema (2014) การนำüุ้นที่มีอัตราÿ่üนของน้ำตาลต่างกัน  
ไปทำแĀ้งที่อุณĀภูมิ 80 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง พบü่าüุ้นกรอบที่มีอัตราÿ่üนของน้ำตาลทรายต่ำ 
มีÿีเข้มที่ÿุด โดยในÿูตรที่ 2 มีปริมาณน้ำตาลทราย 50% ÿูตรที่ 3 มีปริมาณน้ำตาลทราย 36% และในÿูตรที่ 1 

มีÿ่üนผÿมของแป้งท้าüยายม่อมจึงÿ่งผลใĀ้ÿีมีคüามขุ่น 

ตารางท่ี 4.3 แÿดงคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ÿูตรพื้นฐาน 
ÿูตร ÿ ี กลิ่นns รÿชาติ 

(คüามĀüาน) 
เนื้อÿมัผÿั ns 

(คüามกรอบ) 
คüามชอบ

โดยรüม 
1 6.20 ± 1.64b 5.95 ± 1.28 6.20 ± 1.70b 5.65 ± 1.95 5.70 ± 1.45c 
2 7.55 ± 1.15a 6.80 ± 1.85 7.35 ± 1.42a 6.55 ± 1.28 7.30 ± 1.22a 
3 6.70 ± 1.59ab 6.00 ± 1.59 6.40 ± 1.76b 6.60 ± 1.93 6.50 ± 1.11b 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 

จากตารางคะแนนผลทดÿอบทางประÿาทÿมัผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ÿูตรพื้นฐานจากผู้ทดÿอบ

จำนüน 20 คน พบü่าคะแนนคüามชอบโดยรüมของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ÿูตรพื้นฐานทั้ง 3 ÿูตร ได้รับการ

ยอมรับจากผู้บริโภคที่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) โดยÿูตรที่ 2 ได้รับคะแนนคüามชอบ

โดยรüมÿูงที่ÿุดมีค่าเท่ากับ 7.30 ± 1.22 และยังมีคะแนนคüามชอบด้านÿี และรÿชาติมากกü่าÿูตรที่ 1 และ 3  
ในÿูตรที่ 1 มีปริมาณน้ำตาลทราย 52.15% ÿูตรที่ 3 มีÿ่üนผÿมของน้ำตาลทราย 42.11% ÿ่งผลใĀ้คะแนน 
ด้านรÿชาติมีค่าเท่ากับ 6.20 ± 1.70 และ 6.40 ± 1.76 ตามลำดับ ซึ่งไม่ได้มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ

ทางÿถิติ ÿูตรที่ 2 ใช้ปริมาณน้ำตาลทราย 50% ได้คะแนนด้านรÿชาติมีค่าเท่ากับ 7.35 ± 1.42 มากที่ÿุด 
เป็นระดับที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่ÿุด และÿูตรพื้นฐานทั้ง 3 ÿูตรไม่มีผลต่อคะแนนคüามชอบด้านกลิ่นและ 
เนื้อÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p>0.05)  ดังนั้นÿูตรที่คัดเลือกที่เĀมาะÿม

นำไปทดลองต่อไปคือÿูตรที่ 2 เนื่องจากมีค่าคะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุดอย่างมีนัยÿำคัญเมื่อเปรียบเทียบ

กับÿูตรอื่น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ýึกþาชนิดของÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลที่มีผลต่อคุณภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
จากการýึกþาÿูตรพื้นฐานของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้พบü่าÿูตรพื้นฐานที่ได้คะแนนคüามชอบ

โดยรüมÿูงÿดุคือÿตูรที่ 2 ซึ่งมีÿ่üนผÿมของน้ำตาลทราย 500  กรัม ผงüุ้น 20 กรัม น้ำ 240 กรัม และü่านĀางจระเข้ 

240 กรัม ทำการýึกþาอัตราÿ่üนของน้ำตาลทรายต่อÿาร ใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลได้แก่  อัลลูโลÿ  
และมอลทิทอล เพื่อดูคüามเป็นไปได้ในการลดการใช้น้ำตาลทรายลงในÿูตรการผลิต ทำการทดลองโดยกำĀนด

อัตราÿ่üนของÿารใĀ้คüามĀüานต่อน้ำตาลทรายที่ 50:50 โดยใĀ้คงปริมาณÿ่üนประกอบอื่นๆ ที่มีในแต่ละÿูตร 
ไü้เĀมือนเดิม พบü่าÿูตรที่ใช้อัลลูโลÿ มีเนื้อÿัมผัÿที่เĀนียüคล้ายเยลลี่ ไม่มีผลึกน้ำตาล มีกลิ่นน้ำตาลเล็กน้อย  
ÿีมีลักþณะเĀลืองเข้ม ÿูตรที่ใช้มอลทิทอล เนื้อÿัมผัÿมีคüามเĀนียüและĀนึบกü่าÿูตรที่มีอัลลูโลÿเป็ น

ÿ่üนประกอบ มีคüามกรอบ ÿีมีลักþณะขาüขุ่น ไม่มีผลึก ไม่มีกลิ่น อัลลูโลÿผลิตได้จากการเปลี่ยนแปลง

โครงÿร้างของฟรุคโตÿที่ÿกัดได้จากข้าüโพด (Fructose corn syrup) จะไม่เกิดเป็นผลึกเมื่ออยู่ในอุณĀภูมิต่ำ

(นิรนาม, 2023) มอลทิทอลผลิตจากแป้งมันÿำปะĀลังโดยขบüนการ Hydrogenation ไม่เกิดÿีน้ำตาลไĀม้  
(ไม่เป็นคาราเมล) และไม่ตกผลึกเĀนียü ÿามารถประกอบอาĀารที่ใช้อุณĀภูมิÿูง (นิรนาม, 2023) 

 
ภาพท่ี 4.2 ลักþณะภายนอกของüุ้นกรอบกรอบü่านĀางจระเข้ที่ใช้ÿารใĀ้คüามĀüานต่างชนิดกัน  

ตารางท่ี 4.4 ค่าการตรüจüัดปริมาณน้ำอÿิระและเนือ้ÿมัผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ใช้ÿารใĀ้คüามĀüาน

ต่างชนิดกัน 
ชนิดของÿารใĀ้คüามĀüาน ปริมาณน้ำอÿิระ  คüามแข็ง (g.force)ns คüามยืดĀยุ่นns 

น้ำตาลทราย 0.77 ± 0.00a 27966.52 ± 15868.30 0.33 ± 0.09 
อัลลโูลÿ 0.39 ± 0.01c 37095.20 ± 21005.64 0.51 ± 0.27 

มอลททิอล 0.48 ± 0.01b 35483.06 ± 12989.84 0.46 ± 0.23 
ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดับคüามเชือ่ม่ัน 95% (p>0.05) 

น้ำตาลทราย                           อัลลูโลÿ                                 มอลทิทอล 

 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลการตรüจüัดปริมาณน้ำอิÿระและค่าเนื้อÿัมผัÿในตารางที่ 4.4
พบü่าüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีÿารใĀ้คüามĀüานอัลลูโลÿและมอลทิทอลมีปริมาณน้ำอิÿระต่ำกü่าüุ้นกรอบü่าน

Āางจระเข้ที่มีน้ำตาลทราย ÿารใĀ้คüามĀüานมีผลกระทบต่อปริมาณน้ำอิÿระในüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้อย่างมี

นัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) ÿ่üนคุณลักþณะเนื้อÿัมผัÿพบü่าüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีÿารใĀ้คüามĀüานที่

ต่างกันไม่มีผลต่อค่าคüามแข็งและคüามยืดĀยุ่นของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p>0.05)  
จากýึกþาของ ปิยนุÿร์ และนคร (2015) ในคุกกี้เนยที่ใช้ÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนซูโครÿ ผลจากการใช้

มอลทิทอลในปริมาณที่มากจะทำใĀ้เนื้อÿัมผัÿของคุกกี้มีคüามแข็งข้ึน เนื่องจากมอลทิทอลเป็นÿารที่ใĀ้เนื้อ 
ที่มีคüามĀüาน 0.9 เท่าของซูโครÿ จากผลทดลองของ A.M. Bolger และคณะ (2021) พบü่าระยะเüลา 
การอบที่นาน ÿ่งผลใĀ้คัพเค้กดี-อัลลูโลÿมีคüามเĀนียüแน่นเพิ่มข้ึน อาจเป็นผลมาจากการขยายตัüของปริมาตร

เพิ่มเติม การระเĀยของคüามช้ืน  Shimizu and Matubayasi (2014) น้ำตาลแอลกอฮอล์มีบทบาทใน

คüามÿามารถในการเกิดเจลเนื่องจากน้ำตาลแอลกอฮอล์เป็นตัüกลางĀลักของการเกิดเจล และยังมีอิทธิพล

ต่อโครงÿร้างของโมเลกุลของน้ำที่อยู่รอบๆ ไบโอโพลีเมอร์ คุณÿมบัติเนื้อÿัมผัÿที่แตกต่างกันของüุ้นกรอบ

อาจมีผลมาจากลักþณะที่แตกต่างกันของของน้ำตาลและน้ำตาลแอลกอฮอล์  
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าการตรüจüัดค่าÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ใช้ÿารใĀ้คüามĀüานตา่งชนิดกัน 
ชนิดของÿารใĀ้คüามĀüาน L* a* b* 

น้ำตาลทราย 50.24 ± 3.12a 0.48 ± 0.32b 4.79 ± 1.29b 

อัลลโูลÿ 49.86 ± 0.42ab 1.36 ± 0.44a 17.07 ± 2.45a 

มอลททิอล 46.50 ± 0.62b 0.30 ± 0.14b 7.80 ± 0.30b 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 

จากตารางผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลการตรüจüัดค่าÿีพบü่าค่า L*, a* และ b* ของชนิดของÿาร 
ใĀ้คüามĀüานที่ต่างชนิดกันใĀ้ค่าÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05)  
จากผลการทดลองของ กมลทิพย์ กรรไพเราะ (2018) การüัดค่าÿีในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ดาĀลาที่ทดแทน 
ด้üยÿารทดแทนคüามĀüานชนิดต่างๆ เมื่อพิจารณาพบü่าค่า L*, a* และ b* มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ

ทางÿถิติ (p≤0.05) โดยที่üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีÿ่üนประกอบของอัลลูโลÿใĀ้ค่าÿี a* (a* บรรยายแกนÿี

จากÿีเขียüจนถึงÿีแดง) และ b*  (b* บรรยายแกนÿีจากÿีน้ำเงินจนถึงÿีเĀลือง) ÿูงที่ÿุดคือ 1.36 ± 0.44  
และ 17.07 ± 2.45 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติกับÿูตรที่  1 และ 3 จากทดลอง 
ของ A.M. Bolger และคณะ (2021) ÿีของคัพเค้กที่มีน้ำตาลดี-อัลลูโลÿและดี-ฟรุกโตÿเกิดÿีน้ำตาลได้เร็ü

กü่าคัพเค้กที่มีน้ำตาลซูโครÿ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด Wanmeng Mu และคณะ (2021) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อัลลูโลÿมีคุณÿมบัติเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดÿูง ไม่ เĀมาะÿำĀรับขนมประเภทอบ อัลลูโลÿจัดเปน็น้ำตาลรดีüิซ์ 

ซึ่งแตกต่างจากซูโครÿจึงÿามารถมีÿ่üนร่üมโดยตรงในปฏิกิริยาเมลลาร์ดกับกรดอะมิโน ดังนั้นโพลิเมอร์ÿี

น้ำตาลที ่ไม่ละลายน้ำĀรือที่เรียกü่า เมลานอยดิน ซึ่งก่อตัüขึ้นในขั้นตอนÿุดท้ายของปฏิกิริยาเมลลาร์ด 

(Starowicz และคณะ, 2019) ค่าคüามÿü่าง L* ของน้ำตาลทรายและมอลทิทอลนั้นพบü่ามีค่าแตกต่าง 
อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ มอลทิทอลจัดเป็นน้ำตาลแอลกอฮอล์ น้ำตาลแอลกอฮอล์จะไปขัดขüางการจัด 
เรียงตัüของผลึกน้ำตาลซูโครÿที่มาจากกระบüนการ nucleation ของโมเลกุลน้ำตาลซูโครÿ โดยการจัดเรียงตัü 
เป็นกลุ่มและผลึก เมื่อผลึกของน้ำตาลซู โครÿน้อยลง จะÿ่งผลใĀ้ทำใĀ้ เกิดการกระจายแÿงลดลงด้üย  
(Laos และคณะ, 2007) üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีการใช้อัลลูโลÿ เมื่อเปรียบเทียบกับüุ้นกรอบü่านĀาง

จระเข้ที่มีการใช้มอลทิทอลและน้ำตาลทรายนั้นมีค่าคüามÿü่าง L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

ตารางท่ี 4.6 คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ใช้ÿารใĀ้คüามĀüานต่างชนิดกัน 
ชนิดของÿาร

ใĀ้คüามĀüาน 
ÿ ี กลิ่น รÿชาติ 

(คüามĀüาน) 
เนือ้ÿมัผÿั 

(คüามกรอบ) 
คüามชอบ

โดยรüม 
น้ำตาลทราย 7.30 ± 1.38a 6.85 ± 1.39a 6.85 ± 1.79a 6.80 ± 2.04a 7.00 ± 1.12a 

อัลลโูลÿ 4.85 ± 2.16c 5.55 ± 2.06b 4.40 ± 2.35b 2.60 ± 1.98c 3.95 ± 2.01c 
มอลททิอล 6.45 ± 2.09b 6.15 ± 1.64ab 5.30 ± 1.84b 4.40 ± 2.76b 5.10 ± 1.89b 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
จากตารางคะแนนผลทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้จากผู้ทดÿอบจำนüน 

20 คน พบü่าคะแนนผลทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีÿารใĀ้คüามĀüานต่างชนิดกัน

ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคที่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มี

ÿ่üนผÿมของน้ำตาลทรายได้คะแนนคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿในทุกด้านÿูงÿุด เป็นคุณลักþณะที่ยอมรับ

ของผู้บริโภค ในขณะที่üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีÿ่üนผÿมของอัลลูโลÿมีคะแนนชอบด้านÿี เนื้อÿัมผัÿ และ

คüามชอบโดยรüมต่ำกü่าüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีÿ่üนผÿมของมอลทิทอล เนื่องด้üยมีÿีที่เข้ม มีกลิ่นของ

น้ำตาล มีเนื้อÿัมผัÿที่เĀนียü ไม่มีผลึกน้ำตาลเกิดข้ึน üุ้นกรอบโดยทั่üไปผิüด้านนอกจะมีเกล็ดน้ำตาลเคลือบผิü 

เนื้อÿัมผัÿจะต้องกรอบนอกนุ่มใน มีÿีตามธรรมชาติของüุ้นกรอบและÿ่üนประกอบที่ใช้ ในที่นี้ใช้ü่านĀางจระเข้ 
ÿีคüรใÿĀรือขาüขุ่น üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่มีÿ่üนผÿมของน้ำตาลทรายใĀ้ÿีขาüขุ่น มีผลึกน้ำตาลเคลือบผิü 

เนื้อÿัมผัÿเĀนียüและแน่นกำลังดี ซึ่งมีลักþณะคล้ายคลึงกับüุ้นกรอบโดยทั่üไป  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การปรับปรุงคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านกลิ่น 
ÿูตรüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ได้คะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุดจากข้อ 4.2 มาปรับปรุงคุณลักþณะ 

ทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านกลิ่น โดยการเติมกลิ่นที่แตกต่างกันจำนüน 3 กลิ่นลงในÿูตรการผลิต  ได้แก่

กลิ่นใบเตย, กลิ่นมะลิ และกลิ่นมะพร้าü  

ตารางท่ี 4.7 คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผÿัทางด้านกลิ่นของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
ÿารแต่งกลิ่น ÿnีs กลิ่น รÿชาติns 

(คüามĀüาน) 
เนื้อÿมัผÿั 

(คüามกรอบ) 
คüามชอบ

โดยรüม 
มะล ิ 6.80 ± 1.58 7.05 ± 1.32a 7.10 ± 0.98 6.95 ± 1.10ab 7.55 ± 1.15a 

มะพร้าü 6.35 ± 1.53 6.95 ± 1.32a 6.90 ± 1.55 7.40 ± 0.88a 7.35 ± 1.27a 
ใบเตย 6.55 ± 1.36 5.90 ± 2.15b 6.20 ± 2.26 6.60 ± 1.19b 6.35 ± 1.76b 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 

จากการýึกþาการปรับปรุงคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านกลิ่น โดยใÿ่ÿารแต่งกลิ่นเพิ่มได้แก่

กลิ่นมะลิ, มะพร้าü และใบเตย ทำการทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿั มผัÿโดยผู้ทดÿอบชิมที่ไม่ผ่าน 
การฝึกฝนจำนüน 20 คน เพื่อประเมินคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่างĀางจระเข้ทั้ง 3 กลิ่น 
ในด้านลักþณะปรากฏ ÿี กลิ่นรÿ เนื้อÿัมผัÿ และคüามชอบรüมพบü่าค่าคะแนนคüามชอบของüุ้นกรอบü่าน

Āางจระเข้ที่มีการแต่งกลิ่นใบเตยได้รับคะแนนคüามชอบในด้านกลิ่นและคüามชอบโดยรüมต่ำที่ÿุด โดยคะแนน

คüามชอบในด้านกลิ่นและคüามชอบโดยรüมของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้แต่งกลิ่นมะลิ และกลิ่นมะพร้าüมีค่า 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ กลิ่นมะลิได้คะแนนคüามชอบด้านกลิ่นอยู่ที่ 7.05 ± 1.32 และคะแนน

คüามชอบโดยรüมอยู่ที่  7.55 ± 1.15 กลิ่นมะพร้าüได้คะแนนคüามชอบด้านกลิ่นอยู่ที่ 6.95 ± 1.32 และ

คะแนนคüามชอบโดยรüมอยู่ที่ 7.35 ± 1.27 Āากพิจารณาถึงปัจจัยในด้านอื่นๆแล้ü และมีการเปรียบเทียบ

ระĀü่างกลิ่นมะลิและกลิ่นมะพร้าüพบü่า กลิ่นมะลินั้นÿามารถĀาซื้อได้ง่าย เป็นกลิ่นเฉพาะเจาะจง ซึ่งแตกต่าง

จากกลิ่นมะพร้าüที่มีกลิ่นแยกย่อยĀลากĀลายกลิ่นเช่น กลิ่นมะพร้าüน้ำĀอม กลิ่นมะพร้าüกะทิ กลิ่นมะพร้าü

อ่อน เป็นต้น ดังนั้นกลิ่นมะลิจึงเĀมาะÿมที่จะนำมาใช้เป็นกลิ่นที่ช่üยเÿริมใĀ้ผลิตภัณฑ์üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
ได้ดีมากกü่า 

4.4 ýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในระยะเüลา 2 เดือน 
นำผลิตภัณฑ์ üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่ ผลิตได้ตามÿูตรที่ เĀมาะÿมที่ผ่ านการคัดเลื อกมาบรรจุ  

ในบรรจุภัณฑ์ 2 รูปแบบคือ 1) ถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบไม่มีซิลิก้าเจลและ 2) ถุงพลาÿติก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประเภท Polyethylene (PE) ที่ภายในบรรจุซิลิก้าเจล จากนั้นนำไปเก็บที่อุณĀภูมิĀ้อง (อุณĀภูมิประมาณ  
30 องýาเซลเซียÿ) เป็นเüลา 8 ÿัปดาĀ์ พบü่าลักþณะภายนอกของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้เมื่อเก็บไü้ใน

ระยะเüลา 8 ÿัปดาĀ์นัน้มีเนื้อÿัมผัÿที่แข็ง ผลึกน้ำตาลĀนาข้ึน ÿีมีคüามขาüขุ่นข้ึนเล็กน้อย มีกลิ่นĀอมของมะลิ 

และยังÿามารถรับประทานได้ตามปกติ 

ตารางท่ี 4.8 แÿดงค่าการตรüจüัดปริมาณน้ำอิÿระและเนื้อÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติก

ประเภท Polyethylene (PE) แบบไม่มีซิลิก้าเจล 
ระยะเüลาเกบ็รกัþา 

(ÿัปดาĀ์) 
ปริมาณน้ำอÿิระ คüามแข็ง (g.force) คüามยืดĀยุ่นns 

0 0.72 ± 0.01d 14503.41 ± 2003.46a 0.32 ± 0.07 

1 0.75 ± 0.01c 14910.23 ± 3641.53a  0.35 ± 0.03 

2 0.77 ± 0.00b 14904.92 ± 653.62a 0.37 ± 0.07 

3 0.78 ± 0.00a 12846.50 ± 2189.46ab 0.46 ± 0.05 

4 0.78 ± 0.00a 12751.98 ± 4002.86ab  0.37 ± 0.02 

5 0.78 ± 0.01a 11981.90 ± 715.78ab 0.25 ± 0.17 

6 0.78 ± 0.01a 11635.75 ± 1506.30ab 0.45 ± 0.15 

7 0.78 ± 0.00a 11614.89 ± 2506.71ab 0.32 ± 0.14 

8 0.77 ± 0.01b 7378.54 ± 5608.44b 0.35 ± 0.18 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 

จากตารางผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene 
(PE) แบบไม่มีซิลิก้าเจล เป็นระยะเüลา 8 ÿัปดาĀ์จากÿัปดาĀ์ที่ 0 ถึงÿัปดาĀ์ที่ 8 พบü่าการเก็บüุ้นกรอบü่าน

Āางจระเข้ในÿภาüะดังกล่าü เมื่อระยะเüลาการเก็บนานข้ึนÿ่งผลต่อปริมาณน้ำอิÿระและค่าคüามแข็ง 
ของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) แตไ่ม่มีผลต่อค่าคüามยืดĀยุ่นของüุ้นกรอบü่าน

Āางจระเข้อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p>0.05) โดยค่าปริมาณน้ำอิÿระและค่าคüามแข็งในÿัปดาĀ์ที่ 0 และ

ÿัปดาĀ์ที่ 8 เป็นÿัปดาĀ์ที่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ซึ่งในÿัปดาĀ์ที่ 0 ค่าปริมาณน้ำอิÿระ  
ค่าคüามแข็ง และค่าคüามยืดĀยุ่นของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้มค่ีาเท่ากับ 0.72 ± 0.01, 14503.41 ± 2003.46 
g.force และ 0.32 ± 0.07 ตามลำดับ ÿัปดาĀ์ที่ 8 มีค่าปริมาณน้ำอิÿระ ค่าคüามแข็ง และค่าคüามยืดĀยุ่นเท่ากับ 

0.77 ± 0.01 , 7378.54 ± 5608.44 g.force และ 0.35 ± 0.18 ตามลำดับ ซึ่งพลาÿติกประเภท PE มีคุณÿมบัติ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ป้องกันการผ่านของคüามช้ืนได้ดี แต่อากาýและแก๊ÿต่างๆยังÿามารถซึมผ่านได้ ทำใĀ้เมื่ออากาýÿัมผัÿกับ 
ตัüüุ้นกรอบจึงทำใĀ้ค่าคüามแข็งมแีนüโน้มลดลง 

ตารางท่ี 4.9 แÿดงค่าการตรüจüัดปรมิาณน้ำอิÿระและเนื้อÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติก

ประเภท Polypropylene (PP) แบบมีซลิิก้าเจล 
ระยะเüลาเกบ็รกัþา (ÿัปดาĀ์) ปริมาณน้ำอÿิระ คüามแข็ง (g.force) คüามยืดĀยุ่นns 

0 0.78 ± 0.01a 14386.25 ± 1152.40ab 0.32 ± 0.06 

1 0.78 ± 0.01ab 15048.23 ± 1410.06ab 0.42 ± 0.03 

2 0.78 ± 0.00ab 13411.86 ± 2007.52b 0.43 ± 0.03 

3 0.78 ± 0.00ab 17709.40 ± 2085.32a 0.34 ± 0.01 

4 0.78 ± 0.00ab 16643.33 ± 343.79ab 0.46 ± 0.22 

5 0.78 ± 0.00ab 12948.56 ± 5272.54b 0.36 ± 0.15 

6 0.77 ± 0.00b 15289.77 ± 1165.93ab 0.35 ± 0.07 

7 0.75 ± 0.01c 14979.84 ± 1512.73ab 0.38 ± 0.08 

8 0.72 ± 0.00d 17071.86 ± 394.06ab 0.34 ± 0.00 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิตทิี่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดบัคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 

จากตารางผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลการตรüจปริมาณน้ำอิÿระและüัดเนื้อÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้

ในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบมีซิลิก้าเจล เป็นระยะเüลา 8 ÿัปดาĀ์จากÿัปดาĀ์ที่ 0 ถึงÿัปดาĀ์ที่ 8 

พบü่าการเก็บüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในÿภาüะดังกล่าü เมื่อระยะเüลาการเก็บนานข้ึนÿ่งผลต่อค่าปริมาณ 
น้ำอิÿระและค่าคüามแข็งอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) แต่ไม่ÿ่งผลต่อค่าคüามยืดĀยุ่นของüุ้นกรอบü่านĀาง

จระเข้ (p>0.05) โดยในÿัปดาĀ์ที่ 3 üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้มีค่าคüามแข็งÿูงที่ÿุดอยู่ที่ 17709.40 ± 2085.32 
g.force ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติเมื่อเปรียบเทียบกับÿัปดาĀ์ที่ 2 และÿัปดาĀ์ที่ 5 ซึ่งมีค่าคüามแข็ง

อยู่ที่  13411.86 ± 2007.52 g.force และ 12948.56 ± 5272.54 g.force ตามลำดับ  โดยÿัปดาĀ์ที่  0  
ค่าปริมาณน้ำอิÿระ ค่าคüามแข็ง และค่าคüามยืดĀยุ่นมีค่าเท่ากับ 0.78 ± 0.01, 14386.25 ± 1152.40 

g.force และ 0.32 ± 0.06 ตามลำดับ ÿัปดาĀ์ที่ 8 ค่าปริมาณน้ำอิÿระ ค่าคüามแข็ง และค่าคüามยืดĀยุ่น 
มีค่าเท่ากับ 0.72 ± 0.00, 17071.86 ± 394.06 g.force และ 0.34 ± 0.00 ตามลำดับ ค่าปริมาณน้ำอิÿระของ

üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ที่เก็บในÿัปดาĀ์ที่ 0 มีค่าÿูงกü่าÿัปดาĀ์ที่ 8 อาจเนื่องจากÿารดูดคüามช้ืนที่ใช้ ในที่นีคื้อ

ซิลิก้าเจลนั้นทำĀน้าที่ดูดซับคüามช้ืนĀรือโมเลกุลของไอน้ำจากบรรยากาýภายในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งการดูดซับ

คüามช้ืนของÿารเป็นการดูดซับทางกายภาพ โดยโมเลกุลของน้ำจะถูกดูดซับไü้ด้üยแรงยึดระĀü่างโมเลกุลของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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น้ำและพื้นผิüของÿารดูดคüามชื้นซึ ่งการใช้ÿารดูดคüามชื้นที ่มีคüามเข้มข้นมากจะทำใĀ้ประÿิทธิภาพ 
การดูดซับคüามช้ืนเพิ่มมากข้ึนดü้ย (Suksub, 2014) เมื่อคüามช้ืนลดน้อยลง ÿ่งผลใĀ้เนื้อÿัมผัÿมีคüามแข็งมากยิ่งข้ึน 
 

ตารางท่ี 4.10 แÿดงค่าการตรüจüัดÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) 
แบบไม่มซีิลกิ้าเจล 

ระยะเüลาเกบ็รกัþา  
(ÿัปดาĀ์) 

L* a* b* 

0 49.84 ± 2.45b 0.10 ± 0.03c 12.65 ± 1.67a 

1 44.55 ± 1.37cde 0.34 ± 0.10bc 6.37 ± 0.47e 

2 45.26 ± 0.56cd 0.43 ± 0.02b 10.87 ± 0.74ab 

3 46.47 ± 1.08c 0.36 ± 0.07bc 9.90 ± 0.68bc 

4 51.95 ± 0.34a 1.03 ± 0.17a 8.88 ± 0.86cd 

5 45.75 ± 1.15c 0.53 ± 0.30b 9.95 ± 1.95bc 

6 42.71 ± 0.59e 0.30 ± 0.05bc 8.32 ± 0.40cde 

7 42.98 ± 0.50e 0.34 ± 0.13bc 8.00 ± 0.80cde 

8 43.55 ± 0.31de 0.33 ± 0.18bc 7.43 ± 0.85de 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เช่ือม่ัน 95% (p≤0.05) 

จากตารางผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลการตรüจüัดค่าÿีพบü่าค่า L*, a* และ b* ของüุ้นกรอบü่านĀาง

จระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบไม่มีซิลิก้าเจล ค่าÿีที่üัดได้มีคüามแตกต่างกันอย่างมี

นัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) เมื่อระยะเüลาการเก็บüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้นานมากข้ึน โดยที่ค่า L* อยู่ในช่üง 

42.71 - 51.95 ค่า a* อยู่ในช่üง 0.10 – 1.03 และค่า b* อยู่ในช่üง 6.37 - 12.65 แนüโน้มของค่าคüามÿü่าง

(L*) ของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้มีค่าลดลงเมื่อระยะเüลาการเก็บนานข้ึน ค่าคüามเป็นÿีแดง (a*) มีค่าเพิ่มข้ึน 

และค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) มีแนüโน้มลดลงอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับüุ้นกรอบü่านĀาง

จระเข้ในÿัปดาĀ์ที่ 0 ÿอดคล้องกับผลการทดลองของ กมลทิพย์ กรรไพเราะ (2018) ซึ่งได้ทำงานüิจัยเกี่ยüกับ

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ดาĀลา โดยพบü่าเมื่อระยะเüลาการเก็บนานข้ึนค่า L* และ b* ลดลง ÿ่üนค่า a* เพิ่มข้ึน 

เกิดจากปฏิกิริยาÿีน้ำตาล (browning reaction) ÿ่งผลใĀ้ผลิตภัณฑ์คล้ำข้ึน ปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกิริยาการเกิด

ÿีน้ำตาลที่ไม่ใช้เอนไซม์คือการเก็บไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องและปริมาณน้ำอิÿระ ปริมาณน้ำอิÿระเพียงเล็กน้อยก็ÿ่งผล

ใĀ้เกิดปฏิกิริยาÿีน้ำตาล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.11 แÿดงค่าการตรüจüัดÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE)  
แบบมซีิลิก้าเจล 

ระยะเüลาเกบ็รกัþา  
(ÿัปดาĀ์) 

L* a* b* 

0 50.49 ± 1.29a 0.14 ± 0.08c 12.39 ± 0.10a 

1 43.32 ± 1.91b 0.24 ± 0.16bc 8.42 ± 1.53bc 

2 46.24 ± 3.23b 0.41 ± 0.24bc 9.18 ± 2.04bc 

3 46.87 ± 0.90b 0.26 ± 0.11bc 9.46 ± 0.75b 

4 50.89 ± 1.40a 0.81 ± 0.09a 8.34 ± 0.40bc 

5 44.90 ± 1.40b 0.33 ± 0.15bc 9.81 ± 0.53b 

6 45.07 ± 1.03b 0.11 ± 0.05c 10.36 ± 0.73b 

7 46.05 ± 4.17b 0.51 ± 0.28b 8.88 ± 0.19bc 

8 42.97 ± 0.34b 0.36 ± 0.06bc 7.19 ± 1.18c 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 
ที่ระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 

จากตารางผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลการตรüจüัดค่าÿีพบü่าค่า L*, a* และ b* ของüุ้นกรอบü่านĀาง

จระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบมีซิลิก้าเจล ในระยะเüลาการเก็บที่นานข้ึนมีคüามแตกต่าง

กันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p≤0.05) โดยที่ค่า L* อยู่ในช่üง 42.97 – 50.89 ค่า a* อยู่ในช่üง 0.11 - 0.81 

และค่า b*  อยู่ในช่üง 7.10 – 12.39 แนüโน้มของค่าคüามÿü่าง (L*) ของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้มีค่าลดลงเมื่อ

ระยะเüลาการเก็บนานข้ึน ค่าคüามเป็นÿีเĀลือง (b*) มีแนüโน้มลดลงอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ แต่ÿำĀรับค่า

คüามเป็นÿีแดง (a*) เมื่อüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้นานเป็นระยะเüลา 8 ÿัปดาĀ์พบü่าค่าเฉลี่ยนั้นไม่ได้แตกต่าง

จากÿัปดาĀ์ที่ 0 อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ นิรนาม (2020) รายงานü่าซิลิก้าเจลมีคุณÿมบัติเป็นÿารดูดซับคüามช้ืน 

ÿามารถดูดซับคüามช้ืนได้ถึง 30% ของน้ำĀนักตัüเอง นอกจากจะÿามารถดูดซับคüามช้ืน แล้üÿารกันช้ืนยังถูก

นำไปใช้ในการüัดปริมาณคüามช้ืน เพื่อเป็นการป้องกันการเน่าเÿียของคุณภาพÿินค้าต่างๆ ดังนั้นซิลิก้าเจลไม่มี

ผลต่อการเปลี่ยนแปลงÿีของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.12 แÿดงคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท 

Polyethylene (PE) แบบไม่มีซิลิก้าเจล 
ระยะเüลาเก็บ

รกัþา(ÿัปดาĀ์) 
ÿ ี กลิ่นns รÿชาติns 

(คüามĀüาน) 
เนื้อÿมัผÿั 

(คüามกรอบ) 
คüามชอบ

โดยรüม 
0 8.00 ± 0.00a 8.00 ± 0.00 7.50 ± 0.71 7.50 ± 0.71a 8.00 ± 0.00a 
1 7.50 ± 0.71ab 7.50 ± 0.71 7.00 ± 0.00 7.50 ± 0.71a 7.50 ± 0.71a 
2 8.00 ± 0.00a 7.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00 7.50 ± 0.71a 7.00 ± 0.00ab 
3 7.50 ± 0.71ab 7.50 ± 0.71 7.50 ± 0.71 7.00 ± 0.00ab 7.00 ± 0.00ab 
4 7.50 ± 0.71ab 7.50 ± 0.71 7.50 ± 0.71 6.50 ± 0.71ab 6.50 ± 0.71b 
5 8.00 ± 0.00a 7.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00ab 6.50 ± 0.71b 
6 7.00 ± 0.00ab 7.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00 6.50 ± 0.71ab 7.00 ± 0.00ab 
7 7.00 ± 0.00ab 7.50 ± 0.71 7.00 ± 0.00 6.50 ± 0.71ab 6.50 ± 0.71b 
8 6.50 ± 0.71b 7.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00 6.00 ± 0.00b 6.50 ± 0.71b 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม

เชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 

จากผลคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท 

Polyethylene (PE) แบบไม่มีซิลิก้าเจล เป็นระยะเüลา 8 ÿัปดาĀ์ พบü่าค่าคะแนนคüามชอบด้านÿี เนื้อÿัมผัÿ 

และคüามชอบรüมของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญเมื่อมีการเก็บüุ้นกรอบü่าน

Āางจระเข้ในระยะเüลาที่นานข้ึน (p≤0.05) โดยเมื่อเมื่อเก็บüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้เป็นระยะเüลานาน 8 ÿัปดาĀ์ 

แนüโน้มคะแนนคüามชอบในด้านÿี เนื้อÿัมผัÿ และคüามชอบโดยรüมมีแนüโน้มลดลง และมีคüามแตกต่างกัน

อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติของคะแนนค่าคüามชอบในÿัปดาĀ์ที่ 0 และÿัปดาĀ์ที่ 8 เนื่องจากเมื่อเก็บรักþาใน

ระยะเüลานานขึ้นเนื ้อÿัมผัÿมีคüามนิ่มลง ไม่กรอบเท่ากับช่üงแรกที ่ทำการเก็บรักþา ÿำĀรับคะแนน

คüามชอบด้านกลิ่น และรÿชาติพบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p>0.05)  
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



32 
 

ตารางท่ี 4.13 แÿดงคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท 

Polyethylene (PE) แบบมีซิลิก้าเจล 
ระยะเüลาเก็บ

รักþา(ÿปัดาĀ์) 
ÿ ี กลิ่นns รÿชาติ 

(คüามĀüาน) 
เนื้อÿมัผÿั 

(คüามกรอบ) 
คüามชอบ

โดยรüม 
0 8.00 ± 0.00a 7.00 ± 0.00 7.50 ± 0.71ab 7.50 ± 0.71a 8.00 ± 0.00a 
1 7.50 ± 0.71ab 7.50 ± 0.71 7.00 ± 0.00b 7.50 ± 0.71a 7.50 ± 0.71ab 
2 8.00 ± 0.00a 7.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00a 7.50 ± 0.71a 7.00 ± 0.00abc 
3 7.50 ± 0.71ab 7.50 ± 0.71 7.50 ± 0.71ab 7.00 ± 0.00ab 6.50 ± 0.71bc 
4 7.50 ± 0.71ab 7.50 ± 0.71 6.00 ± 0.00c 6.50 ± 0.71ab 6.00 ± 0.00c 
5 8.00 ± 0.00a 7.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00b 6.00 ± 1.41ab 6.50 ± 0.71bc 
6 7.00 ± 0.00ab 8.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00a 6.00 ± 1.41ab 6.50 ± 0.71bc 
7 7.00 ± 0.00ab 7.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00b 6.50 ± 0.71ab 6.00 ± 1.41c 
8 6.50 ± 0.71b 7.50 ± 0.71 7.00 ± 0.00b 5.50 ± 0.71b 6.00 ± 1.41c 

ตัüอักþรที่แตกต่างกันในแนüตั้งเดียüกันแÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 
ที่ระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 

จากผลคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท 

Polyethylene (PE) แบบมีซิลิก้าเจล เป็นระยะเüลา 8 ÿัปดาĀ์ พบü่าคะแนนคüามชอบด้านÿี รÿชาติ เนื้อ

ÿัมผัÿ และคüามชอบรüมของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิตเิมื่อมีการเก็บ

üุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในระยะเüลาที่นานข้ึน (p≤0.05) โดยเมื่อเก็บüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้เป็นระยะเüลานาน 

8 ÿัปดาĀ์ แนüโน้มคะแนนคüามชอบในด้านÿี รÿชาติ เนื้อÿัมผัÿ และคüามชอบโดยรüม มีแนüโน้มลดลง และมี

ค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติของคะแนนค่าคüามชอบในÿัปดาĀ์ที่ 0 และÿัปดาĀ์ที่ 8 เนื่องจาก

ระยะเüลาที่เก็บรักþาและในบรรจุภัณฑ์มีการใÿ่ซิลิก้าเจลที่ทำĀน้าดูดคüามช้ืนทำใĀ้เนื้อÿัมผัÿมีคüามแĀ้ง 

และแข็งมากขึ้น ÿำĀรับค่าคะแนนคüามชอบด้านกลิ่นพบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 

(p>0.05)  
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ตารางท่ี 4.14 คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿทางด้านคüามชอบโดยรüมของüุ้นกรอบü่านĀาง

จระเข้ในในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบมซีิลิก้าเจลและไม่มีซิลิก้า 

ns แÿดงถึงค่าเฉลี่ยของตัüอย่างในแนüนอนมีคüามแตกต่างอย่างไม่มีนัยÿำคัญทางÿถิติระดับคüามเชื่อม่ัน 95% (p>0.05) 
 

จากการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ในถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene 
(PE) แบบมีซิลิก้าเจลและไม่มีซิลิก้า ทำการทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿโดยผู้ทดÿอบชิมที่ไม่ผ่าน 
การฝึกฝนจำนüน 20 คน พบü่าระยะเüลาการเก็บที่นานข้ึนและÿภาüะภายในของบรรจุภัณฑ์ที่ต่างกันÿ่งผลใĀ้

คะแนนคüามชอบโดยรüมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p>0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระยะเüลาเกบ็รกัþา  แบบมซีิลิก้าเจล แบบไม่มซีิลกิ้าเจล 

ÿัปดาĀ์ 0ns 8.00 ± 0.00 8.00 ± 0.00 
ÿัปดาĀ์ 1ns 7.50 ± 0.71 7.50 ± 0.71 
ÿัปดาĀ์ 2ns 7.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00 
ÿัปดาĀ์ 3ns 7.00 ± 0.00 6.50 ± 0.71 
ÿัปดาĀ์ 4ns 6.50 ± 0.71 6.00 ± 0.00 
ÿัปดาĀ์ 5ns 6.50 ± 0.71 6.50 ± 0.71 
ÿัปดาĀ์ 6ns 7.00 ± 0.00 6.50 ± 0.71 
ÿัปดาĀ์ 7ns 6.50 ± 0.71 6.00 ± 1.41 
ÿัปดาĀ์ 8ns 6.50 ± 0.71 6.00 ± 1.41 
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 บทที่ 5 
ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผล 
การýึกþากระบüนการผลิตüุ้นกรอบจากü่านĀางจระเข้ ÿูตรพื้นฐานในกระบüนการผลิตÿามารถ 

ผลิตได้โดยใช้ÿูตรที่มีอัตราÿ่üนของน้ำตาลทราย 50% ผงüุ้น 2% น้ำ 24% และü่านĀางจระเข้ 24% เป็นÿูตรที่

ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคÿูงที่ÿุด นำÿูตรพื้นฐานมาปรับลดปริมาณน้ำตาลทรายในÿูตรการผลิตโดย 
ใช้ÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลได้แก่ อัลลูโลÿ และมอลทิทอล ในอัตราÿ่üนของÿารใĀ้คüามĀüานต่อ 
น้ำตาลทรายที่ 50:50 พบü่าÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลใĀ้เนื้อÿัมผัÿที่มีคüามเĀนียü ÿีมีคüามเข้มไม่ขาü  
และได้รับค่าคะแนนคüามชอบโดยรüมจากการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿน้อยกü่าÿูตรการใช้น้ำตาลทรายปกติ 

ดังนั้นการใช้อัลลูโลÿและมอลทิทอลในÿูตรการผลิตüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้จึงไม่เĀมาะÿม โดยüุ้นกรอบü่านĀาง

จระเข้ที่ได้ถูกนำมาทำการปรับปรุงคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿในด้านกลิ่นเพิ่มเติม เพื่อใĀ้ผลิตภัณฑ์มีคüาม

น่าÿนใจเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพบü่ากลิ่นมะลิและกลิ่นมะพร้าüได้รับค่าคะแนนคüามชอบในด้านกลิ่นและคüามชอบ

โดยรüมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง 

ผลการýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ โดยบรรจุüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้

ที่พัฒนาได้ในบรรจุภัณฑ์ 2 รูปแบบคือ 1) ถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) แบบไม่มีซิลิก้าเจล และ  
2) ถุงพลาÿติกประเภท Polyethylene (PE) ที่ภายในบรรจุซิลิก้าเจล เก็บที่อุณĀภูมิĀ้อง (อุณĀภูมิประมาณ 30 

องýาเซลเซียÿ) เป็นระยะเüลา 8 ÿัปดาĀ์ พบü่าเมื่อระยะเüลาการเก็บนานข้ึนแนüโน้มค่าปริมาณน้ำอิÿระ และ 
ค่าคุณลักþณะคüามชอบทางประÿาทÿัมผัÿในด้านต่างๆ มีแนüโน้มไปในทิýทางเดียüกัน คือค่าปริมาณน้ำอิÿระ 
มีค่าÿูงข้ึน และค่าคะแนนคüามชอบทางประÿาทÿัมผัÿมีค่าลดลง เมื่อระยะเüลาการเก็บüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ 
ทั้งในบรรจุภัณฑ์ที่มีและไม่มีซิลิก้าเจลนานมากข้ึน 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
5.2.1 ปริมาณÿารใĀ้คüามĀüานแทนน้ำตาลทีใ่ช้ คüรใช้ในÿัดÿ่üนที่เĀมาะÿม ไม่คüรใช้ในปริมาณที่มากเกินไป 

เพราะจะทำใĀ้üุ้นเกิดการละลายและเÿียรูปขณะอบได้ 
5.2.2 ÿัดÿ่üนของÿ่üนผÿมÿามารถปรับเปลี่ยนได้ตามเĀมาะÿม 
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ภาคผนวก ก 
ขั้นตอนการทำวุน้กรอบว่านหางจระเข้ 

ก.1 ขั้นตอนการทำวุ้นกรอบว่านหางจระเข ้
1. นำเนื้อว่านĀางจระเข้ท่ีเตรียมไว้ มาปั่นĀยาบด้วยเครื่องปั่น  
 

     
 
2. แช่ผงวุ้นในน้ำ 5 นาที  
 

     

 
3. นำไปต้มไฟปานกลางในวุ้นละลาย เติมเนื้อว่านĀางจระเข้ท่ีปั่นĀยาบคนเบาๆ  
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4. เติมน้ำตาลทราย คนใĀ้น้ำตาลละลาย และคนต่อจนครบ 15 นาท ี 
 

   
 
5. เทใÿพิ่มพ์ที่เตรียมไว้ ทิ้งไว้ที่อุณĀภูมิĀ้องเวลา 1 ชั่วโมง  
 

   
 
6. แกะออกจากพิมพ์ และอบที่ 70 องศาเซลเซียÿนาน 26 ชั่วโมง 
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ภาคผนวก ข 
ลักษณะของวุ้นกรอบว่านหางจระเข ้

ข.1 ลักษณะของวุ้นกรอบว่านหางจระเข ้
1. ลักþณะของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ÿูตรพ้ืนฐานทั้ง 3 ÿูตรก่อนเข้าอบ 
 

   
           ÿูตรที่ 1                                ÿูตรที่ 2                           ÿูตรที่ 3 
 

2. ลักþณะภายนอกและภายในของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ÿูตรพ้ืนฐานทั้ง 3 ÿูตร Āลังจากการอบ 
ที ่70 องýาเซลเซียÿนาน 26 ชั่üโมง 

 

 
 

 

           ÿูตรที่ 1                            ÿูตรที่ 2                           ÿูตรที่ 3 
 

            ÿูตรที่ 1                         ÿูตรที่ 2                          ÿูตรที่ 3 
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3. ลักþณะของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ทั้ง 3 ÿูตรที่มีการเปลี่ยนชนิดของÿารใĀ้คüามĀüานก่อนเข้าอบ 
 
 

 

 

            
        มอลทิทอล                             อัลลูโลÿ                                น้ำตาลทราย                          
 

4. ลักþณะภายนอกและภายในของüุ้นกรอบü่านĀางจระเข้ทั้ง 3 ÿูตรที่มีการเปลี่ยนชนิดของÿารใĀ้คüาม
Āüาน Āลังจากการอบที ่70 องýาเซลเซียÿนาน 26 ชั่üโมง 

 

 

 

มอลทิทอล                                          อลัลโูลส                                      น ำ้ตำลทรำย 

มอลทิทอล                                          อลัลโูลส                                      น ำ้ตำลทรำย 

42

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 
 

 

 

น ำ้ตำลทรำย                                      อลัลโูลส                                      มอลทิทอล 

น ำ้ตำลทรำย                                      อลัลโูลส                                      มอลทิทอล 
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ภาคผนวก ค 

แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส
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