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บทคัดย'อ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค;เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก เพ่ือเพ่ิมความหลากหลาย
ทางด%านรสชาติ สีสันและความน>าสนใจในผลิตภัณฑ;ลอดช>อง สร%างความแตกต>างจากลอดช>องแบบเดิม 
และทำให%สามารถเข%าถึงผู%บริโภคได%อย>างหลากหลายมากย่ิงข้ึน โดยทำการศึกษากระบวนการผลิตลอดช>อง
มะม>วงมหาชนกแบบด้ังเดิม และพัฒนาสูตรส>วนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตลอดช>องมะม>วงมหาชนกให%มี
คุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสเหมือนลอดช>องในท%องตลาดมากท่ีสุดจากการศึกษาท้ังหมด 4 สูตร ดังน้ี สูตรท่ี 
1 มีแป̀งข%าวเจ%า 19.19% น้ำปูนใส 20.73% และน้ำมะม>วงมหาชนก 60.08% สูตรท่ี 2 มีแป̀งข%าวเจ%า 
19.19% น้ำปูนใส 20.73% น้ำมะม>วงมหาชนก 60.08% และเพ่ิมสีผสมอาหาร สูตรท่ี 3 มีแป̀งข%าวเจ%า 
22.22% น้ำปูนใส 22.22% น้ำมะม>วงมหาชนก 55.56% และเพ่ิมกรดซิตริก สูตรท่ี 4 มีแป̀งข%าวเจ%า 
22.22% น้ำปูนใส 22.22% น้ำมะม>วงมหาชนก 55.56% เพ่ิมกรดซิตริกและเพ่ิมสีผสมอาหาร เม่ือนำไปวัด
คุณลักษณะทางกายภาพ พบว>าสูตรท่ี 4 มีค>าความแข็งเท>ากับ 18.20 N ค>าการยึดเกาะในโครงสร%างเท>ากับ 
0.33 ค>าความเค้ียวได%เท>ากับ 318.77 และค>าความเหนียวเท>ากับ 9.88 N.sec มีปริมาณความช้ืนเท>ากับ 
57.82% ปริมาณน้ำอิสระเท>ากับ 0.999 และมีค>า (L*a*b*) เท>ากับ 59.01, 2.81 และ 39.70 ตามลำดับ 
พบว>าสูตรท่ี 4 ไม>มีความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับลอดช>องจากจังหวัด
ฉะเชิงเทรา จากน้ันศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการพรีเจลาติไนเซชันแป̀งลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วย
วิธีการเอ็กซ;ทรูชัน จึงทำการศึกษาสภาวะในการแปรรูปท้ังหมด 4 สภาวะ สภาวะท่ีมีผลลัพธ;ของเส%น
ลอดช>องท่ีดีท่ีสุดคือ การใช%สภาวะการแปรรูปท่ี 4 คือ มีอุณหภูมิบาร;เรล (B1) 40°C, (B2) 90°C, (B3) 
80°C, (B4) 70°C, (B5) 70°C และ (B6) 80°C อุณหภูมิรูพิมพ; (Die) 60°C ความเร็วรอบสกรูท่ี 80 rpm 
อัตราการป̀อนแป̀ง 10 rpm จากน้ันทำการทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพเม่ือถูกทำให%คืนตัว โดยมี
ผลลัพธ; ดังน้ี ค>าความแข็งเท>ากับ 11.86 N ค>าการยึดเกาะในโครงสร%างเท>ากับ 0.74 ค>าความเค้ียวได%เท>ากับ 
780.59 และค>าความเหนียวเท>ากับ 1.43 N.sec มีปริมาณความช้ืนเท>ากับ 46.02% ปริมาณน้ำอิสระ
เท>ากับ 0.999 และมีค>า (L*a*b*) 56.70, 7.23 และ 24.55 ตามลำดับ 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพระหว>างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ; ของลอดช>อง
มะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการเอ็กซ;ทรูชัน โดยผลิตภัณฑ;จะถูกบรรจุลงในถุงสุญญากาศ แล%วนำไปเก็บไว%ท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  II 

 
อุณหภูมิห%อง และในตู%ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4, 25, 35, และ 45 องศาเซลเซียส หลังจากลอดช>องถูกทำให%คืน
ตัวพบว>า ค>าความแข็ง ค>าการเค้ียวได% และค>าการยึดติดภายในโครงสร%าง น้ันมีแนวโน%มท่ีจะเพ่ิมมากข้ึน 
ส>วนค>าความเหนียว มีแนวโน%มท่ีจะลดลง ในส>วนของการประเมินความชอบทางประสามสัมผัส แบบ       
9-point hedonic scale พบว>า ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีด้ังเดิมมีคะแนนความชอบโดยรวม 
7 จาก 9 คะแนน ในขณะท่ีลอดช>องท่ีผลิตด%วยวิธีการเอ็กซ;ทรูชันมีคะแนนความชอบโดยรวมเท>ากับ 6 จาก 
9 คะแนน 

จึงทำการสรุปได%ว>า การใช%วิธีการเอ็กซ;ทรูชันจะช>วยลดการเกิดรีโทรเกรเดชัน หรือการ
แข็งตัวของแป̀งจากภายใน และเพ่ือเพ่ิมระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ;ได%ดีกว>าแบบด้ังเดิมและสามารถ
พัฒนาต>อยอดเปÅนผลิตภัณฑ;ลอดช>องมหาชนกแบบเส%นแห%งต>อไป 
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ABSTRACT 
 
 The main purposes on this project were to make a development on Lod Chong 
production with Mahachanok mango, which leading to study on processing of 
Mahachanok mango Lod Chong. To develop both texture and physical properties of the 
product and to bring out a new product made from Mahachanok mango since the 
conventional Lod Chong are already well known. Results on study 4 formulas of 
Mahachanok mango Lod Chong to find the suitable ones has percentage of ingredients as 
follow, formula no.1 contained 18.19% of rice flour, 20.73% of lime water and 60.08% of 
Mahachanok mango puree, formula no.2 contained 18.19% of rice flour, 20.73% of lime 
water,  60.08% of Mahachanok mango puree and added food coloring, formula no.3 
contained 22.22% of rice flour, 22.22% of lime water, 55.56% of Mahachanok mango 
puree and added citric acid, formula no.4 contained 22.22% of rice flour, 22.22% of lime 
water, 55.56% of Mahachanok mango puree and added citric acid and food coloring. 
Physical properties analysis revealed that formula no.4 has no significant difference 
(p≤0.05)  to conventional Lod Chong as following results, 18.20N on Hardness, 0.33 on 
Cohesiveness, 318.77 on Chewiness and 9.88N.sec on Toughness, 57.82% of moisture 
content, aw at 0.999, color value on (L*a*b*) was 59.01, 2.81 and 39.70 respectively. Then 
study on 4 processing conditions with Extrusion to find the suitable conditions of 
Mahachanok mango Lod Chong flour to be pre-gelatinization and the best and proper 
product was the result of processing condition no.4 which has barrel temperature at (B1) 
40°C, (B2) 90°C, (B3) 80°C, (B4) 70°C, (B5) 70°C, (B6) 80°C, (Die) 60°C, screw speed at 80 rpm 
and 10 rpm of feeder. Physical properties analysis of extrusion’s Mahachanok mango Lod 
Chong after being dehydrated has 11.86N on Hardness, 0.74 on Cohesiveness, 780.59 on 
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Chewiness and 1.43N.sec on Toughness, 46.02% of moisture content, aw at 0.999, color 
value on (L*a*b*) was 56.70, 7.23 and 24.55 respectively. 
 The study on physical change during storage were done by started from put 
extrusion’s Mahachanok mango Lod Chong into each vacuum bags, storage at room 
temperature and in incubator at 4°C, 25°C, 35°C and 45°C. Physical properties analysis of 
extrusion’s Mahachanok mango Lod Chong after being dehydrated has shows that the 
number on Hardness, Cohesiveness and Chewiness has been increasing constantly but 
the number on Toughness has been decreasing. Therefore, bringing this 2 products to 
further develop in terms of smell, taste and texture each one gives a score differently, 
the Mahachanok mango Lod Chong got greater than or equal to 7 points out of 9 points 
and extrusion’s Mahachanok mango Lod Chong got greater than or equal to 6 points out 
of 9 points. 
 The conclusion of this study can be told that extrusion can decreased the 
possible of retrogradation, increased the time of storages and can be develop the product 
into dry Lod Chong the future. 
 
 
Keywords: Mahachanok mango, Pre-gelatinization, Extrusion, Retrogradation  
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กิตติกรรมประกาศ 

 ป(ญหาพิเศษเร่ือง การพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก จะไม>สามารถสำเร็จได%ถ%าหาก
ไม>ได%ความกรุณาและความช>วยเหลือจาก ผศ.ดร.พงษ;เสริฐ ศรีพรหม ท่ีให%เกียรติมาเปÅนอาจารย;ท่ีปรึกษา
การจัดทำป(ญหาพิเศษ ตลอดจนให%ความรู% ให%คำปรึกษา ข%อเสนอแนะในการดำเนินงานต>างๆ แนะนำ
แนวทางการแก%ไขป(ญหา ค>าใช%จ>ายในการปฏิบัติงานและตรวจสอบแก%ไขเล>มป(ญหาพิเศษให%เสร็จสมบูรณ; 
ขอกราบขอบพระคุณเปÅนอย>างสูง 
 ขอขอบคุณ ผศ.ดร.โสรยา เกิดพิบูลย; อาจารย;ประจำคณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล%าเจ%าคุณทหารลาดกระบัง ท่ีให%เกียรติเปÅนคณะกรรมการในการสอบป(ญหาพิเศษ พร%อมท้ังแนะ
แนวทางการดำเนินการท่ีเปÅนประโยชน;ต>อการจัดทำป(ญหาพิเศษฉบับน้ีให%เสร็จสมบูรณ; 
 ขอขอบคุณ ชุมชนบ%านหนองบัวชุม ตำบลหนองหิน อำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ; ท่ีมอบ
มะม>วงมหาชนก เพ่ือสนับสนุนวัตถุดิบหลักในการจัดทำป(ญหาพิเศษฉบับน้ีให%เสร็จสมบูรณ; 

ขอขอบคุณ คณาจารย; เจ%าหน%าท่ีห%องปฏิบัติการ และนักวิทยาศาสตร;ประจำคณะอุตสาหกรรม
อาหารทุกท>านท่ีให%ความรู% คำแนะนำ แนวทางการดำเนินงาน และการใช%อุปกรณ;เคร่ืองมือต>างๆ รวมไปถึง
การอำนวยความสะดวกตลอดระยะเวลาการศึกษาในคณะอุตสาหกรรมอาหารแห>งน้ี 

ขอขอบคุณ คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล%าเจ%าคุณทหารลาดกระบัง ท่ี
ให%เงินสนับสนุน รวมท้ังอำนวยความสะดวกในด%านอุปกรณ; เคร่ืองมือ และสถานท่ีในการจัดทำป(ญหาพิเศษ
ฉบับน้ี 
 ขอขอบพระคุณ ครอบครัวและเพ่ือนท่ีคอยช>วยเหลือ ให%กำลังใจ และสนับสนุนงานวิจัยน้ีจนสำเร็จ
ลุล>วงได%ด%วยดี 
 ผู% วิจัยหวังว>า งานวิจัยฉบับน้ีจะมีประโยชน;ไม>มากก็น%อย หากหนังสือป(ญหาพิเศษฉบับน้ีมี
ข%อผิดพลาดประการใดผู%วิจัยขอน%อมรับ เพ่ือนำไปปรับปรุงแก%ไขและขออภัยมา ณ ท่ีน้ี 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป7นมาและความสำคัญของปAญหา 
ลอดช>อง เปÅนขนมไทยโบราณท่ีเกิดจากการผสมแป̀งกับน้ำใบเตย นิยมท้ังสีขาวซ่ึงเปÅนสีธรรมชาติ

จากแป̀ง และสีเขียวจากน้ำใบเตย ทานคู>กับน้ำกะทิเข%มข%นท่ีเค่ียวจากหัวกะทิและน้ำตาลมะพร%าว เปÅนของ
หวานท่ีเปÅนท่ีนิยมมากในคนไทยและชาวต>างชาติ แต>ส>วนมากจะนิยมรับประทานลอดช>องท่ีผสมน้ำใบเตยท่ี
มีสีเขียว จึงยังไม>มีการนำวัตถุดิบอ่ืนเข%ามาเปÅนส>วนผสมหลักในการทำลอดช>อง ดังน้ันการพัฒนารสชาติและ
สีสันของลอดช>องให%แตกต>างไปจากเดิมจะเปÅนส่ิงท่ีทำให%ลอดช>องมีความหลากหลายมากย่ิงข้ึน อีกท้ังยัง
สามารถทำให%เข%าถึงผู%บริโภคได%มากข้ึนกว>าเดิม 

ด%วยเหตุน้ีจึงมีแนวคิดในการนำมะม>วงมหาชนก (Mangifera indica L. cv. Mahachanok) ซ่ึง
เปÅนวัตถุดิบท่ีน>าสนใจ มีรสชาติท่ีมีความเปÅนเอกลักษณ; มาใช%เปÅนวัตถุดิบในการทำลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
เปÅนมะม>วงพันธุ;ใหม>ท่ีเกิดจากการผสมระหว>างมะม>วงพันธุ;ซันเซทของอเมริกากับมะม>วงพันธุ;หนังกลางวัน
ของไทย ผลแก>จะมีจุดประท่ีผิวปานกลาง ผลดิบมีผิวเนียนเรียบ สีเขียวอ>อน เน้ือผลดิบสีขาว เน้ือละเอียด มี
เส%นใยน%อย รสชาติเปร้ียว นิยมรับประทานเน้ือผลสุก ท่ีมีสีเหลืองอมส%ม เน้ือละเอียดมีเส้ียนน%อยและแน>น 
รสชาติหวานอมเปร้ียว มีกล่ินหอมเฉพาะตัวและฉุนเม่ือสุกงอม การเกิดโรคระบาดในป§ 2019 จนถึงป(จจุบัน 
ส>งผลเสียต>อเกษตรกรท่ีปลูกมะม>วงมหาชนกเปÅนอย>างมาก ผลผลิตออกเต็มท่ี แต>เกิดป(ญหาคือไม>มีพ>อค%า
เข%ามารับซ้ือเหมือนเก>า ทำให%มะม>วงล%นตลาดและมีราคาถูก ด%วยเหตุน้ี จึงได%นำมะม>วงมหาชนกมาใช%เปÅน
วัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

การศึกษากระบวนการผลิตเส%นลอดช>องแบบด้ังเดิม พบป(ญหาว>าหลังจากแป̀งลอดช>องท่ีผ>าน
กระบวนการให%ความร%อนเพ่ือทำให%สุก ถูกข้ึนรูปและทำให%เย็นทันทีเพ่ือเตรียมบรรจุขาย เม่ือเวลาผ>านไป 
เส%นลอดช>องมีความแข็งกระด%างจากด%านในและเน้ือสัมผัสเปล่ียนจากเดิม จึงได%ทำการศึกษาถึงสาเหตุของ
ป(ญหาและการเปล่ียนแปลงของเส%นลอดช>องท่ีเกิดข้ึน พบว>าในแป̀งส>วนใหญ>ประกอบไปด%วยสตาร;ช ซ่ึงมีอะ
มิโลส และอะมิโลเพกตินอัดอยู>ภายในสตาร;ซ เม่ือผ>านการทำสุกหรือผ>านกระบวนการให%ความร%อนท่ีมีน้ำ
เปÅนส่ือกลาง จะทำให%หมู>ไฮดรอกซิลท่ียึดเกาะกันด%วยพันธะไฮโดรเจนเร่ิมมีการคลายตัวออกจากกัน สตาร;ซ
จะดูดน้ำบริเวณโดยรอบและพองตัวข้ึน ทำให%น้ำแป̀งมีความหนืดและใสเพ่ิมมากย่ิงข้ึน เน่ืองจากสตาร;ซดูด
น้ำเปÅนจำนวนมาก ทำให%บริเวณรอบๆมีปริมาณน้ำน%อยลง สตาร;ซท่ีพองตัวจึงเคล่ือนท่ีได%ยากข้ึนจึงทำให%
เกิดความหนืดเรียกว>าการเกิดการเจลาติไนเซชัน และเส%นลอดช>องท่ีถูกทำให%เย็นตัวลงจะเกิดรีโทรเกรเดชัน 
เกิดจากการคืนตัวของสตาร;ซ หลังจากท่ีสตาร;ซเกิดเจลาติไนเซชันแล%ว และปล>อยให%แป̀งเย็นตัว จึงทำให%อะ
มิโลสและอะมิโลเพกตินท่ีอยู>ห>างกันเข%ามารวมตัวกัน โมเลกุลของน้ำตาลกลูโคสกลับมาเช่ือมต>อกันใหม>อีก
คร้ังด%วยพันธะไฮโดรเจน และน้ำท่ีเช่ือมต>อกับโมเลกุลจะหลุดออกไปทำให%เกิดเปÅนผลึกใหม>จากภายในเส%น
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และทำให%เส%นมีความแข็งและกระด%างจากด%านใน จึงทำให%เราต%องทำการเอ็กซ;ทรูชันแป̀งเพ่ือให%เกิดการพรี
เจลาติไนเซชันก>อนนำไปแปรรูปเปÅนผลิตภัณฑ;อ่ืนๆ การเอ็กซ;ทรูชันเปÅนกระบวนการท่ีช>วยให%แป̀งสามารถ
เกิดการพรีเจลาติไนเซชันได% หมายความว>าเราสามารถลดการเกิดเจลาติไนเซชันของแป̀งเม่ือนำไปผ>านความ
ร%อนในกระบวนการต>างๆ ดังตัวอย>างการทดลองของ (Garcia-Valle et al., 2021) ในการพรีเจลาติไนเซ
ชันแป̀งมะม>วงเพ่ือพัฒนาด%านรสสัมผัสและความหนืด ซ่ึงกระบวนการเอ็กซ;ทรูชันน้ันจะประกอบไปด%วย
หน>วยปฏิบัติการต>างๆรวมเข%าด%วยกัน ได%แก> การผสม การทำให%สุก การนวด การเฉือน และการข้ึนรูป โดย
การทำให%สุกน้ันแป̀งบางส>วนจะถูกทำให%สุกและเกิดการพรีเจลาติไนเซชัน สตาร;ซจะเกิดการพองตัวข้ึน ส>วน
การเฉือนจะทำให% semicrystalline region ของสตาร;ซบางส>วนเกิดการฉีกขาด อะมิโลสและอะมิโล
เพกติน ท่ีอยู>ภายในจะออกมา จะทำให%แป̀งไม>สามารถเกิดการเจลาติไนเซชันได%อีก ผลลัพธ;ท่ีได%คือแป̀งจะ
แห%งและสุก แป̀งท่ีได%จะมีคุณสมบัติละลายในน้ำเย็นได% เม่ือผสมกับน้ำเย็นจะทำให%มีลักษณะคล%ายกาว 
เรียกว>า Cold Water Soluble starch (CWS) 

ดังน้ันป(ญหาพิเศษน้ี จึงได%จัดทำข้ึนเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก และได%มีการ
พัฒนาเส%นลอดช>องในเร่ืองของคุณลักษณะทางด%านเน้ือสัมผัส เพ่ือลดการเกิดรีโทรเกรเดชันหรือการแข็งตัว
และกระด%างจากด%านในของเส%นลอดช>องเม่ือผ>านกระบวนการทางความร%อน โดยมีการศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพและทำการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางด%านเน้ือสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนกและลอดช>องท่ี
เปÅนท่ีนิยมในท%องตลาด รวมท้ังทำการศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว>างการเก็บรักษาและศึกษาการยอมรับ
ทางด%านประสาทสัมผัสของผู%บริโภค เพ่ือเปÅนแนวทางในการผลิตลอดช>องของไทยให%มีความหลากหลาย 
 
1.2 วัตถุประสงคHของการศึกษา 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

1.2.3 เพ่ือศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู%บริโภคท่ีมีต>อผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหา 
ชนก 

1.2.4 เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1.3.1 ศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ; 

1.3.1.1 สูตรด้ังเดิม 
              - ตัวแปรต%น: แป̀งข%าวเจ%า  
              - ตัวแปรตาม: ลอดช>องใบเตย ค>าสี ลักษณะเน้ือสัมผัส  
              - ตัวแปรควบคุม: อุณหภูมิ เวลาการให%ความร%อน  
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1.3.1.2 ผลิตภัณฑ;ลอดช>องมหาชนกด%วยวิธีการด้ังเดิม 

- ตัวแปรต%น: แป̀งข%าวเจ%า 
- ตัวแปรตาม: ลอดช>องมะม>วงมหาชนก ค>าสี ลักษณะเน้ือสัมผัส การเปล่ียนแปลง

ทางกายภาพ 
- ตัวแปรควบคุม: อัตราส>วนของแป̀งต>อมะม>วงมหาชนก ปริมาณของแคลเซียมไฮ

ดรอกไซด; 
1.3.1.3 ผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีการเอ็กซ;ทรูชัน 

- ตัวแปรต%น: แป̀งข%าวเจ%า 
- ตัวแปรตาม: ลอดช>องมะม>วงมหาชนก ค>าสี ลักษณะเน้ือสัมผัส การเปล่ียนแปลง

ทางกายภาพ 
- ตัวแปรควบคุม: อุณหภูมิของบาเรล ความเร็วรอบของสกรู เวลา 

 1.3.2 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ; 
- วัดค>า aw 
- วัดปริมาณความช้ืน 
- วัดค>าสี (L*a*b*) 
- วัดลักษณะเน้ือสัมผัส (การยึดติด, ความนุ>ม, ความเหนียว และความยืดหยุ>น) 

 1.3.3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว>างการเก็บรักษา 
- วัดค>า aw 
- วัดปริมาณความช้ืน 
- วัดค>าสี (L*a*b*) 
- วัดลักษณะเน้ือสัมผัส (การยึดติด, ความนุ>ม, ความเหนียว และความยืดหยุ>น) 

 1.3.4 ศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
- วิธี 9-point Hedonic Scale โดยใช%เกณฑ;การประเมินการยอมรับด%าน สี กล่ิน รสชาติ 

เน้ือสัมผัส (ความนุ>ม, ความเหนียว และความหนึบ) 
 
1.4 ประโยชนHที่ไดVรับ 
 1.4.1 เปÅนแนวทางการลดการเกิดรีโทรเกรเดชันของเส%นลอดช>อง 

1.4.2 เปÅนแนวทางในการพัฒนาสินค%าเพ่ือการส>งออกไปยังต>างประเทศ  

1.4.3 เปÅนการส>งเสริมการใช%มะม>วงพันธุ;มหาชนกเปÅนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ;ต>างๆ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข8อง 
2.1 ลอดช'อง 
 ผลิตภัณฑ;ท่ีทำจากข%าวเจ%าแช>น้ำและหมักจนยุ>ย จึงนำไปอบแห%งจากน้ันนำไปนวดและทำเปÅนน้ำ
แป̀งให%พอข%นด%วยน้ำปูนใส หรือน้ำสมุนไพรชนิดต>างๆ จากน้ันนำไปกรองด%วยผ%าขาวบาง นำแป̀งข้ึนต้ังไฟ
ปานกลาง   ใช%ไม%พายกวนตลอดเวลาจนแป̀งสุกและเหนียวได%ท่ี นำไปเทใส>ภาชนะเจาะรู หรือเคร่ืองทำเส%น 
โดยให%แป̀งท่ีกวนได%ลอดผ>านช>องลงสู>น้ำเย็นท่ีรองอยู> (น้ำทิพ วงษ;ประทีป, 2549) 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ลอดช>องจากตลาดบ%านใหม> จ.ฉะเชิงเทรา 

 
2.2 มะม'วงพันธุHมหาชนก 

มะม>วงมหาชนก (Mangifera indica L. cv. Mahachanok) เปÅนมะม>วงพันธุ;ใหม>ท่ีเกิดจากการ
ผสมระหว>างมะม>วงพันธุ;ซันเซทของอเมริกากับมะม>วงพันธุ;หนังกลางวันของไทยผลแก>จะมีจุดประท่ีผิวปาน
กลางผลดิบมีผิวเนียนเรียบสีเขียวอ>อนเน้ือผลดิบสีขาวเน้ือละเอียดมีเส%นใยน%อยรสชาติเปร้ียวและมีกล่ินยาง
เน้ือผลสุกมีสีเหลืองอมส%มเน้ือละเอียดมีเส้ียนน%อยและแน>นรสชาติหวานอมเปร้ียวมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ำได%ประมาณ 15 - 18ºBrix มีกล่ินหอมและฉุนเม่ือสุกงอม (วัชรี เทพโยธิน, 2554) 
 

 
ภาพท่ี 2.2 มะม>วงพันธุ;มหาชนกจากชุมชนบ%านหนองบัวชุม จ.กาฬสินธุ; 
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2.3 โครงสรVางและองคHประกอบพื้นฐานของแป\ง 

แป̀ง (starch) เปÅนคาร;โบไฮเดรตชนิดโฮโมพอลีแซ็กคาไรด; (homopolysaccharide) ในโมเลกุล
ประกอบด%วย โมโนแซ็กคาไรด;เพียงชนิดเดียวคือ กลูโคส มีสูตรเคมีโดยท่ัวไปคือ (C6H10O5 )n เปÅนพอลิ
เมอร;ของหน>วยกลูโคสเช่ือมต>อกับ พันธะไกลโคซิดิก (glycosidic linkage) ท่ีคาร;บอนตำแหน>งท่ี 1 
ทางด%านตอนปลายของสายพอลิเมอร; มีหน>วยกลูโคสท่ีมี หมู>แอลดีไฮด; (aldehyde group) มีคุณสมบัติ
รีดิวซ;ท่ีเรียกว>า reducing end group (Srirot and Piyachomkwan, 2003) แป̀งประกอบด%วยพอลิเมอร; 
หลักสองชนิดคือ อะมิโลส (amylose) และอะมิโลเพกติน (amylopectin)  

อะมิโลส เปÅนพอลิเมอร;เชิงเส%นประกอบด%วยโมเลกุลกลูโคสประมาณ 200-2,000 โมเลกุล เช่ือมต>อ
กันด%วย พันธะ α-1,4 glycosidic ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 แป̀งจากพืชต>างชนิดกันมีตำแหน>งการวางตัว
ของอะมิโลสภายในเม็ดแป̀งท่ีต>างกัน อะมิโลสบางส>วนแทรกอยู>ในกลุ>มของอะมิโลเพกตินบางส>วนกระจาย
อยู>ท้ังในส>วนอสัณฐาน (amorphous regions) ซ่ึงเปÅนส>วนท่ีโมเลกุลมีการจัดเรียงตัวกันอย>างไม>เปÅน
ระเบียบและส>วนผลึก (crystalline regions) ท่ีโมเลกุลมีการจัดเรียงตัวกันอย>างเปÅนระเบียบ อะมิโลสท่ีมี
โมเลกุลขนาดใหญ>จะพบเปÅนเกลียวคู> (double helix) กับอะมิโลเพกตินในส>วนใจกลางเม็ดแป̀ง ส>วนอะ
มิโลสโมเลกุลขนาดเล็กจะพบอยู>ตามขอบเม็ดแป̀ง แป̀งต>างชนิดกันมีปริมาณอะมิโลสไม>เท>ากันแป̀งส>วนใหญ>
จะมีอะมิโลสประมาณร%อยละ 25 แป̀งบางชนิดมีปริมาณอะมิโลสสูงถึงร%อยละ 70-75 เช>น high amylose 
corn starch แต>แป̀งบางชนิดไม>มีอะมิโลสเลยเรียกว>า waxy starch (Oates, 1996) อะมิโลสสามารถจับ
กับไอโอดีนโดยจะพันเปÅนเกลียวรอบไอโอดีนได%สารประกอบเชิงซ%อน (amylose-iodine complex) สีน้ำ
เงินดังแสดงในรูปท่ี 4 สีท่ีเกิดข้ึนจะผันแปรตามความยาวและจำนวนเกลียวของสายอะมิโลส ซ่ึงเปÅนวิธีการ
หน่ึงท่ีใช%ในการตรวจสอบและบ>งบอกลักษณะเฉพาะของแป̀งท่ีมีอะมิโลสเปÅนองค;ประกอบได% แต>วิธีการน้ีก็
อาจจะได%ผลท่ีคลาดเคล่ือนได%เน่ืองจากมี ข%อจำกัดจากความไม>คงตัวของสีท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีอะมิโลเพกติน
ท่ีมีความยาวของก่ิงก%านมากๆ ก็สามารถเกิด สารประกอบเชิงซ%อนกับไอโอดีนได%เช>นเดียวกับอะมิโลส ซ่ึง
อาจทำให%การวิเคราะห;ปริมาณอะมิโลสคลาดเคล่ือนเกินกว>าปริมาณท่ีมีอยู>จริงในแป̀ง Gibson และคณะ 
(1997) ได%เสนอวิธีการวิเคราะห;ปริมาณอะมิโลสท่ีมีความเท่ียงตรงมากข้ึน โดยการใช% concanavalin A 
เพ่ือทำการตกตะกอนอะมิโลเพกตินออกไปก>อน แล%วจึงทำการวิเคราะห;ปริมาณอะมิโลส ท่ีเหลืออยู> 
 

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสร%างของอะมิโลส 

ท่ีมา: (Wils, 2011) 
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ภาพท่ี 2.4 โครงสร%างของ amylose-iodine complex 

ท่ีมา: (Arora, 2012) 
 

อะมิโลเพกติน เปÅนพอลิเมอร;เชิงก่ิงของกลูโคส ส>วนท่ีเปÅนเส%นตรงของกลูโคสจับกันด%วยพันธะ α-
1,4 Glycosidic และส>วนท่ีเปÅนก่ิงสาขาของกลูโคสจับกันด%วยพันธะ α-1,6 glycosidic ดังแสดงในภาพท่ี 
2.5 

 

 
ภาพท่ี 2.5 โครงสร%างของอะมิโลเพกติน 

ท่ีมา: (Wils, 2011) 
 

2.4 โครงสรVางของเม็ดแป\ง 
พืชจะเก็บแป̀งไว%ในเม็ดแป̀ง ขนาดของเม็ดแป̀งจะมีค>าประมาณ 1-100 µm ข้ึนกับชนิดของพืช 

แป̀งจากพืชต>างชนิดกันจะมีลักษณะเฉพาะของโครงสร%างทางเคมี กายภาพ รวมท้ังขนาดและรูปร>างท่ี
แตกต>างกัน การใช%เทคนิค X-ray diffraction ในการวิเคราะห;เม็ดแป̀ง พบว>ามีโครงสร%างแบบก่ิงผลึก 
(semi-crystalline) ประกอบด%วยส>วนอสัณฐานและส>วนผลึก โครงสร%างท้ังสองน้ีจะมีการเรียงตัวซ%อนกัน
เปÅนช้ันในแนวรัศมี โดยมีจุดเร่ิมต%นท่ีจุดศูนย;กลางของเม็ดแป̀งเรียกว>า ไฮลัม (hilum) (Tester, 1997) 
ความเปÅนผลึกเกิดจากการเรียงตัวของอะมิโลสเพกตินเปÅนกลุ>มในรูปคลัสเตอร; (clusters) แต>ละคลัสเตอร; 
ประกอบด%วยส>วนโครงสร%างของจุดแตกก่ิงท่ีมีการเรียงตัวอย>างไม>เปÅนระเบียบเปÅนส>วนอสัณฐาน และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บริเวณท่ีมีสายของอะมิโลเพกตินท่ีจัดเรียงตัวอย>างมีระเบียบแบบเกลียวคู> (double helix) รวมกันเปÅนผลึก
ด%วยพันธะ ไฮโดรเจนเกิดเปÅนส>วนผลึกแป̀ง (Donald et al.,1997) ดังแสดงภาพท่ี 2.6 

 
ภาพท่ี 2.6 ส>วนประกอบโครงสร%างของเม็ดแป̀ง 

ท่ีมา: (Chaplin, 2014) 
 

2.5 การเกิดเจลาติไนเซชัน 
เม่ือให%ความร%อนกับแป̀งอุณหภูมิท่ีสารละลายเร่ิมเปล่ียนแปลงความหนืดเรียกว>า อุณหภูมิเร่ิมเจลา

ติไนซ; และเม่ือแป̀งได%รับความร%อนสูงกว>าอุณหภูมิแป̀งสุกจนเม็ดแป̀งเกิดการพองตัว จนแตกและโมเลกุล
ของอะมิโลส หลุดออกจากเม็ดแป̀ง ทำให%แป̀งมีความหนืดเพ่ิมข้ึน เม่ือปล>อยให%แป̀ง เย็นลงโมเลกุลของแป̀ง
จะจับตัวกันและมีผลึกเกิดข้ึนซ่ึงส>วนใหญ>เกิดจากโมเลกุลของอะมิโลส เน่ืองจากโมเลกุลของอะมิโลเพกติน
จับตัวกันอย>างไม>เปÅนระเบียบทำให%จับตัวกันได%ยาก การจับตัวกันจะเกิดข้ึนท้ังในเม็ดแป̀งท่ียังไม>แตกตัวและ
นอกเม็ดแป̀ง ทำให%แป̀งเป§ยกท้ังหมดยึดเหน่ียวกันเหมือนโครงสร%างของฟองน้ำโดยมีเม็ดแป̀งแทรกอยู>ใน
ช>องว>างโดยท่ัวไป ลักษณะเช>นน้ีเรียกว>า เจล และเรียกปรากฏการณ;น้ีว>าการเกิดเจลาติไนเซชัน โดยแบ>งเปÅน 
3 ระยะ (ภาพท่ี 2.7) คือ  

ระยะท่ี 1 ระยะน้ีเม็ดแป̀งจะดูดซึมน้ำเย็นได%อย>างจำกัดและเกิดการพองตัวแบบผันกลับได% 
เน่ืองจากร>างแหระหว>างไมเซลล;ยืดหยุ>นได%จำกัด ความหนืดไม>เพ่ิมข้ึน เม็ดแป̀งยังคงรักษาโครงร>างและ
โครงสร%างแบบท่ีเกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซ;ได% 

ระยะท่ี 2 เม็ดแป̀งเกิดการพองตัวอย>างรวดเร็ว พันธะไฮโดรเจนถูกทำลาย เม็ดแป̀งเกิดการดูดน้ำ
มากเกิดการพองตัวแบบผันกลับไม>ได% เรียกว>า เกิดการเจลาติไนเซชัน เม็ดแป̀งเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร>าง
และโครงสร%าง ความหนืดของสารละลายแป̀งจะเพ่ิมข้ึนอย>างรวดเร็ว แป̀ง ท่ีละลายช%าจะเร่ิมละลายออกมา 

ระยะท่ี 3 การเพ่ิมของอุณหภูมิจนถึงระยะน้ี รูปร>างแป̀งจะไม>แน>นอน การละลายของแป̀งเพ่ิมข้ึน 
เม่ือน้ำไปทำให%เย็นจะทำให%เกิดเจล (กล%าณรงค; ศรีรอต และเก้ือกูล ป̈ยะจอมขวัญ, 2546) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  8 

 

 
ภาพท่ี 2.7 การเปล่ียนแปลงความหนืดของแป̀งเม่ือให%ความร%อน 

ท่ีมา: (กล%าณรงค; ศรีรอต และเก้ือกูล ป̈ยะจอมขวัญ, 2546) 
 
2.6 การเกิดรีโทรเกรเดชัน 

การเกิดรีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) และซินเนอเรซิส (Syneresis) คือเม่ือแป̀งได%รับความ
ร%อนจนถึงอุณหภูมิท่ีเกิดเจลาติไนเซชันแล%วให%ความร%อนต>อ เม็ดแป̀งจะเกิดการพองตัวเต็มท่ีและแตกออก 
โมเลกุลของอะมิโลสท่ีมีขนาดเล็กจะกระจายออกในสารละลาย ทำให%ความหนืดลดลง เม่ือปล>อยให%เย็น
โมเลกุลของอะมิโลสท่ีอยู>ใกล%กันเกิดการจัดเรียงตัวใหม>ด%วยพันธะไฮโดรเจน เกิดเปÅนร>างแหสามมิติ ซ่ึงส>งผล
ต>อความสามารถในการอุ%มน้ำและความหนืดท่ีคงตัวมากข้ึน เกิดลักษณะเปÅนเจลเหนียว เรียกว>า การเกิดรี
โทรเกรเดชันหรือการคืนตัว (Setback) เม่ืออุณหภูมิต่ำลง การเรียงตัวของโครงสร%างจะแน>นมากข้ึน 
โมเลกุลน้ำอิสระท่ีอยู>ภายในจะถูกบีบออกมานอกเจล เรียกว>า Syneresis ปรากฏการณ;ท้ัง 2 น้ี จะทำให%
เจลมีลักษณะขาวขุ>นและมีความหนืดเพ่ิมข้ึน เกิดการตกตะกอนของอนุภาคแป̀งท่ีไม>ละลาย ทำให%เกิดเจล
และโมเลกุลของน้ำจะบีบออกมานอกเจล การคืนตัวของแป̀งจะเกิดข้ึนอย>างช%าๆ และเกิดการตกตะกอน ถ%า
เกิดอย>างรวดเร็วจะทำให%เจลขุ>น  

ป(จจัยท่ีมีผลต>อการคืนตัวของแป̀ง คือ ชนิดแป̀ง ความเข%มข%นของแป̀ง การให%ความร%อน อุณหภูมิ 
ระยะเวลา ความเปÅนกรดด>างของสารละลาย ปริมาณและขนาดของอะมิโลสและอะมิโลเพกติน รวมถึง
องค;ประกอบทางเคมีอ่ืนๆของแป̀ง (กล%าณรงค; ศรีรอต และเก้ือกูล ป̈ยะจอมขวัญ, 2546) เช>น ถ%าโมเลกุล
ของอะมิโลสมีขนาดเล็ก โมเลกุลมีการเคล่ือนไหวอยู>เสมอและค>อนข%างเร็ว การจับตัวของโมเลกุลจะไม>
เกิดข้ึน แต>ถ%าโมเลกุลของอะมิโลสมีขนาดใหญ>ข้ึน จะเคล่ือนไหวได%ช%า การเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว>าง
โมเลกุลจะเกิดข้ึนได%ดี และถ%าโมเลกุลของอะมิโลสมีขนาดใหญ>มาก การเคล่ือนตัวจะเกิดข้ึนได%ช%ามาก การ
คืนตัวก็จะเกิดข้ึนได%ช%า นอกจากน้ี ค>าความเปÅนกรด-ด>าง อุณหภูมิและสารอนินทรีย;อ่ืนๆก็มีผล คือ การเกิด
รีโทรเกรเดชันจะเกิดข้ึนได%เร็วเม่ืออยู>ในอุณหภูมิต่ำและในสภาพท่ีมีพีเอชเท>ากับ 7 ถ%าความเปÅนกรด-ด>างมี
ค>าสูงหรือต่ำกว>าน้ี การเกิดรีโทรเกรเดชันจะเกิดได%ช%า เน่ืองจากโมเลกุลมีขนาดเล็ก ส>วนสารอนินทรีย;อ่ืนๆมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลต>อการดูดซับน้ำของแป̀ง ทำให%แป̀งดูดซับน้ำได%น%อยลง ทำให%การเกิดรีโทรเกรเดชันช%าลง เปÅนต%น (ณรงค; 
นิยมวิทย; และอัญชนีย; อุทัยพัฒนาชีพ, 2535; ณรงค; นิยมวิทย;, 2540) 

การทดสอบความสามารถในการเกิดรีโทเกรเดชันของแป̀งแต>ละชนิดนอกจากจะประมาณได%จาก
ผลต>างระหว>างความหนืดสุดท%ายกับความหนืดสูงสุด (setback from peak) หรือ ความหนืดสุดท%ายกับ
ความหนืดต่ำสุด (setback from trough) หรือท่ีเรียกว>าค>าการคืนตัวของแป̀ง ท่ีวัดด%วยเคร่ือง Brabender 
หรือ Rapid visco-analyser แล%วยังสามารถวัดได%ด%วยเคร่ือง DSC โดย นำแป̀งดิบไปหาพลังงานท่ีใช%ในการ
เกิดเจลาติไนเซซัน แล%วนำแป̀งท่ีผ>านเจลาติไนเซชันน้ีไปบ>มไว%ในสภาวะท่ีกำหนดให%เกิดรีโทรเกรเดชัน โดย
ใช%อุณหภูมิต>างกัน (กล%าณรงค; ศรีรอต และเก้ือกูล ป̈ยะจอมขวัญ, 2546) 
 
2.7 การแปรรูปอาหารโดยกระบวนการเอ็กซHทรูชัน  

กระบวนการเอ็กซ;ทรูชัน เปÅนกระบวนการแปรรูปท่ีผสมผสานกันระหว>างแรงกลและแรงเฉือน เปÅน
กระบวนการแปรรูปอาหารท่ีได%รับความนิยมในอุตสาหกรรมอาหารประเภทต>าง ๆ ได%แก> การผลิตอาหาร
ขบเค้ียวประเภทพองตัวทันทีอาหารขบเค้ียวประเภทท่ีต%องผ>านกระบวนการเพ่ือทำ ให%เกิดการพองตัวใน
ภายหลัง อาหารเช%าธัญชาติพาสต%า เปÅนต%น เปÅนกระบวนการท่ีรวมหลาย ๆ กรรมวิธีเข%าด%วยกัน เช>น การ
ผสม การต%ม การนวด การเฉือน การข้ึนรูป ซ่ึงในการผลิตอาหารด%วย กระบวนการเอ็กซ;ทรูชันมีข%อดี
มากมาย ทำให%กระบวนการแปรรูปอาหารง>ายข้ึน (วิไล รังสาดทอง, 2547) เพ่ิมความหลากหลายของ
อาหาร โดยเพ่ิมชนิดของอาหารจากส>วนผสมพ้ืนฐานให%มีรูปร>าง เน้ือสัมผัส สีกล่ิน รส แบบต>าง ๆ เปÅนวิธีท่ี
มีค>าใช%จ>ายต่ํา ประหยัดเวลา พลังงานและแรงงาน รวมถึง พ้ืนท่ีสำหรับการผลิต ให%อัตราการผลิตสูง 
นอกจากน้ียังเปÅนกระบวนการผลิตแบบต>อเน่ืองท่ีใช% อุณหภูมิสูง เวลาส้ัน (HTST) ซ่ึงสามารถลดการ
ปนเปØ°อนของเช้ือจุลินทรีย;และยับย้ังการทำงานของเอนไซม;ได%อีกด%วย (Harper, 1981) 

2.7.1 หลักการทำงานของเอ็กซ;ทรูเดอร;  
หลักการทำงานของเอ็กซ;ทรูเดอร; คือ วัตถุดิบจะถูกส>งไปท่ีส>วนรับวัตถุดิบ (feed hopper) 

จากน้ันส>งผ>านไปท่ีตัวเอ็กซ;ทรูเดอร; วัตถุดิบจะหลอมเหลวอยู>ในรูปคล%ายพลาสติก เน่ืองจากความดันสูง
อุณหภูมิสูง และแรงเฉือน (shear force) ท่ีเกิดข้ึนในบาร;เรลจากน้ันวัตถุดิบจะอยู>ในรูปของโดและเคล่ือนท่ี
ไปตามทิศทางการหมุนของสกรูช>วงระยะท่ีผ>านตัวเอ็กซ;ทรูเดอร;น้ี โดจะถูกทำให%สุกเน่ืองจากเกิดการเจลลา
ติไนเซชัน และทำให%เกิดรูปร>างโดยผ>านหน%าแปลน (die) ซ่ึงเปÅนรูเป̈ดหรือช>องอยู>ส>วนสุดท%ายของเคร่ือง
เอ็กซ;ทรูเดอร; (กมลวรรณ แจ%งชัด, 2541) 

2.7.2 ประเภทของผลิตภัณฑ;ท่ีได%จากการเอ็กซ;ทรูด 
2.7.2.1 ผลิตภัณฑ;กรอบพองสุกทันที (direct expanded products) เปÅนผลิตภัณฑ;ท่ี 

พอง ตัวทันทีเม่ือออกจากหน%าแปลนของเคร่ืองอัดพองและไม>ต%องแปรรูปอ่ืนนอกจากการทำแห%ง 
     2.7.2.2 ผลิตภัณฑ; ท่ี ยังไม>พองสุกทันที (indirect expanded products) หรือเรียกว>า 

ผลิตภัณฑ;ก่ึงสำเร็จรูป (half products หรือ intermediate products) คําจำกดความของผลิตภัณฑ;ก่ึง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำเร็จรูปหมายถึงผลิตภัณฑ;อาหารท่ีได%จากการทำแป̀งให%ช้ืนร%อนหนืดเหนียวจนกระท่ังกลายเปÅนเจล (แป̀ง
สุก) ได%อย>างสมบูรณ;แล%วอัดผ>านรูเป̈ดของหน%าแปลนหรือรีดให%เปÅนแผ>นออกมาแล%วตัด เปÅนช้ินหรือแผ>นบาง 
ๆ จากน้ัน นําไปอบไล>ความช้ืนจนกระท่ังเหลือความช้ืนประมาณร%อยละ 12 โดยน้ำหนักหรือน%อยกว>า
เพ่ือให%เก็บไว%ได%นานแต>เน่ืองจากเปÅนผลิตภัณฑ;ก่ึงสำเร็จรูปดังน้ันจึง ต%องมีข้ันตอนของกระบวนการผลิตเพ่ิม
เข%ามาอีกจึงจะรับประทานได%ซ่ึงข้ันตอนการผลิตท่ีเพ่ิมเข%า มาน้ีเปÅนตัวทำให%เกิดรูปร>างปรากฏข้ึนหรือเกิด
ลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีเปÅนจริงตามสภาพของผลิตภัณฑ; น้ัน ๆ ตามแบบชนิดของข้ันตอนหรือกระบวนการ
ผลิตท่ีเพ่ิมเข%ามาซ่ึงอาจประกอบด%วย การทอดในน้ำมัน การอบด%วยความร%อนสูง หรือการต%มสุก (ประชา 
บุญสิริกุล, 2537) 

2.7.3 ประเภทของเคร่ืองเอ็กซ;ทรูเดอร; แบ>งประเภทของเคร่ืองอัดพองตามจำนวนสกรูแบ>งได% 2 
ประเภทคือ 

2.7.3.1 เคร่ืองอัดพองแบบสกรูเด่ียว (single screw extruder) เปÅนเคร่ืองอัดพองแบบท่ี 
มีสกรู 1 อันวางตลอดภายในตัวเคร่ือง 

2.7.3.2 เค ร่ือ ง อั ดพ องแบ บ สก รู คู>  (twin screw extruder) เปÅ น เค ร่ือ ง อั ดพ อง ท่ี
ประกอบด%วยสกรู 2 อันมีความยาวเท>ากันอยู>ในบาเรลเดียวกันเคร่ืองอัดพองแบบสกรูคู>>ยังแบ>งได%หลายชนิด
ข้ึนกับแบบของสกรู (screw configuration) โดยข้ึนอยู>กบทิศทางการหมุนของสกรูท้ังคู> (แบบหมุนตามกัน
และแบบหมุนตรงข%ามกัน) และลักษณะของสกรูท่ีซ%อนกัน (สกรูซ%อนกัน และสกรูไม>ซ%อนกัน) 

 
2.8 การอบแหVง (Drying) 

การอบแห%ง คือกระบวนการท่ีความร%อนถูกถ>ายเทด%วยวิธีใดวิธีหน่ึงเพ่ือไล>ความช้ืนออก โดยการ
ระเหยน้ำ ในการอบแห%งวัสดุท่ัวไปมักใช%อากาศร%อนเปÅนตัวกลางในการอบแห%ง โดยความร%อนจะมีการ
ถ>ายเทจากกระแสอากาศไปยังผิววัสดุความร%อนส>วนใหญ>จะถูกใช%ในการระเหยน้ำ โดยไอน้ำจะเคล่ือนท่ีจาก
ผิววัสดุมายังกระแสอากาศและถ%าผิววัสดุมีปริมาณน้ำอยู>มากอุณหภูมิ และความเข%มข%นของไอน้ำ ท่ีผิวจะ
คงท่ีส>งผลให%อัตราการถ>ายเทความร%อนและอัตราการอบแห%งคงท่ี ด%วยถ%าอุณหภูมิความช้ืน และความเร็ว
ของกระแสอากาศมีค>าคงท่ี เม่ือผิววัสดุมีปริมาณน้ำลดลง เหลือน%อยอุณหภูมิและความเข%มข%นของไอน%าท่ีผิว
วัสดุย>อมเปล่ียนแปลงไป โดยท่ีอุณหภูมิของ วัสดุจะสูงข้ึนและความเข%มข%นของไอน%าจะลดลง ส>งผลให%อัตรา
การอบแห%งลดลงและความช้ืนท่ีอยู>ระหว>างการเปล่ียนแปลงจากอัตราการอบแห%งคงท่ีและอัตราการอบแห%ง
ลดลง เรียกว>า ความช้ืนวิกฤต 
 
2.9 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Sensory Evaluation) 

การประเมินทางด%านประสาทสัมผัสมีความสำคัญต>อการพัฒนาผลิตภัณฑ;ใหม>เพ่ือตอบสนองความ
ต%องการผู%บริโภค ซ่ึงไพโรจน; วิริยจารี (2545) ได%กล>าวว>า การประเมินทางด%านประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) เปÅนกฎเกณฑ;ทางด%านวิทยาศาสตร;ท่ีใช%เพ่ือวัดค>า วิเคราะห;ผลและสรุปผลจากปฏิกิริยาต>าง ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท่ีได%รับจากความรู%สึกของคนต>อผลิตภัณฑ;ในด%านการมองเห็น การได%รับกล่ิน รสชาติ การสัมผัส และการได%
ยิน โดยมีวิธีการทดสอบท่ีใช%ในการประเมินค>าทางประสาทสัมผัส 3 วิธี คือ 

2.9.1 การทดสอบความพอใจหรือการยอมรับ (preference/acceptance test) เปÅนการทดสอบ
เพ่ือหาความพอใจของผู%ทดสอบชิมโดยใช%ความรู%สึกของผู%ทดสอบชิมโดยตรง เปÅนวิธีการท่ีนิยมใช%ในการวิจัย
และพัฒนาผลิตภัณฑ; 

2.9.2 การทดสอบความแตกต>าง (discriminatory tests) เปÅนการทดสอบเพ่ือวัดความแตกต>าง
ระหว>างตัวอย>าง 

2.9.3 การทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) เปÅนการทดสอบเพ่ือวัดลักษณะและความ
เข%มข%นของความแตกต>าง 

การทดสอบการยอมรับ (acceptance test) หรือการทดสอบระดับความพอใจของผู%บริโภค
สามารถทำได%หลายรูปแบบเพ่ือให%เหมาะสมกับผู%บริโภค เช>น สเกลความพอใจ (hedonic scale) สเกล
รอยย้ิม (smiley scale) สเกลพอดี (just about right scale) ซ่ึงการใช%สเกลความพอใจ เปÅนวิธีการท่ีได%รับ
ความนิยมมากท่ีสุดหรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว>า degree of liking scale การใช%สเกลความพอใจใช%หลักการท่ีว>า
ความชอบของผู%บริโภคน้ันสามารถจัดจำแนกได%โดยค>าของการตอบสนอง (ความชอบและไม>ชอบ) ท่ีเกิดข้ึน
มีสเกลท้ังแบบตัวเลข (numerical hedonic scale) และแบบตัวหนังสือ (verbal hedonic scale) ซ่ึงมี
หลายระดับ เช>น 3 จุด 5 จุด 7 จุดและ 9 จุด การประยุกต;ใช%การทดสอบการยอมรับ สามารถนำมาใช%เพ่ือ
วิเคราะห;ผู%บริโภคและนำไปประยุกต;ใช%เพ่ือการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ; การปรับปรุงผลิตภัณฑ; การพัฒนา
ผลิตภัณฑ;ใหม> และการประเมินศักยภาพของการตลาด (ไพโรจน; วิริยจารี, 2545) 
 
2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวขVอง 

สุนันทา และธนาวิทย; (2555) ความสามารถในการอุ%มน้ำ และความสามารถในการละลายของ
สตาร;ชซิเตรท พบว>าสตาร;ชซิเตรทท่ีได%จากทุกสภาวะมีค>าความสามารถในการพองต่ำกว>ากว>าสตาร;ชมัน
สำปะหลังดิบ ซ่ึงอาจเกิดจากสตาร;ชมันสำปะหลังดิบมีโครงสร%างแกรนูลท่ีแข็งแรง เน่ืองจาก แกรนูลของ
สตาร;ชดิบไม>ได%ถูกทำลายด%วยเอนไซม;หรือกรดจึงทำให%น้ำ เข%าไปในแกรนูลของสตาร;ชดิบได%ยากกว>า แกรนู
ลของสตาร;ชิเตรทท่ี>ไม>ถูกย>อยด%วยเอนไซม;แต>ผ>านการแช>ในสารละลายกรดซิตริก ซ่ึงกรดซิตริกท่ีมี pH ต่ำ 
(3.5) สามารถไฮโดรไลซ;สตาร;ชทำ ให%เกิดการแตกหักของสตาร;ชได% ซ่ึงอาจส>งผลต>อความแข็งแรงของ
แกรนูลสตาร;ช และสตาร;ชมันสำปะหลังท่ีถูกย>อยด%วยเอนไซม;จะเกิดรูทท่ีผิวของแกรนูลและโครงสร%างแกรนู
ลถูกทำลายไปบางแกรนูลหลังจากการ ย>อยด%วยเอนไซม; จึงทำให%น้ำ เข%าไปภายในแกรนูลสตาร;ชของสตาร;ช
ซิเตรท 

วาสนา นาราศี (2562) การนำแป̀งท่ีแช>ในสารละลายเบสต>างๆ มาเปÅนส>วนผสมในอาหารจะมีผล
ต>อคุณภาพอาหาร ท้ังคุณภาพ ด%านสีและเน้ือสัมผัส มีความสัมพันธ;กับการเปล่ียนแปลงภายในโครงสร%าง
ของแป̀ง และคุณสมบัติทางเคมีเชิงกายภาพของแป̀ง เช>น การใช%สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด;ท่ีความ
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เข%มข%น 0.2-2.0 เปอร;เซ็นต; (0.03-0.30 M) ในกระบวนการผลิตแป̀งข%าวโพด พบว>า OH- ของสารสะลาย
ชนิดน้ีสามารถแทรกซึมเข%าไปในเม็ดแป̀งข%าวโพดได%ง>าย ทำให%พันธะไฮโดรเจนระหว>างโมเลกุลของแป̀ง
ข%าวโพดถูกทำลาย แป̀งข%าวโพดจึงเกิดการพองตัวได%มาก และเร่ิมกระบวนการเจลาติไนช;เซช่ันได%เร็ว 
(Santiago et al., 2015) จึงมีอุณหภูมิท่ีเร่ิมเกิดการเปล่ียนแปลงความหนืดต่ำ นอกจากน้ีการใช%สารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด;ท่ีความเข%มข%น 0.67 เปอร;เซ็นต; (0.09 M) ในการผลิตแป̀งข%าวโพด พบว>า Ca2+ ของ
สารละลายเข%าไปในเม็ดแป̀งข%าวโพด ทำให%แป̀งข%าวโพดมีปริมาณแคลเซียม และค>าความหนืดสูงสุดสูงข้ึน 
โดยการเปล่ียนแปลงต>างๆ จะข้ึนอยู>กับชนิดของสารละลายเบส ความเข%มข%น ระยะเวลาในการแช>และชนิด
ของแป̀ง 

กมลทิพย; และวันเพ็ญ (2544) น้ีการให% ความร%อนกับเน้ือปลา ทำให%เกิดโครงสร%างของเจลโปรตีน
เปÅนโครงสร%างร>างแห 3 มิติท่ีจับน้ำหรือสารอ่ืน ๆ ไว%ภายใน การลวกบะหม่ีเปÅนเวลานาน เม็ดแป̀งจะเกิด
การพองตัวมากข้ึนเน่ืองจากดูดน้ำมากข้ึน และเม่ือนําบะหม่ีมาอบแห%ง จะทำให%น้ำระเหยออกจากบะหม่ี 
โครงสร%างของบะหม่ีปลาเกิดการยุบตัวและ เกาะกันแน>น การดูดน้ำกลับในช>วงการคืนรูปทำได%ไม>สมบูรณ;
อาจทำให%น้ำไม>สามารถแทรกซึมเข%าสู>บริเวณ ใจกลางของบะหม่ีปลาได%ต%องใช%เวลาในการต%มคืนรูปเปÅน
เวลานาน จนทำให%บริเวณด%านนอกของบะหม่ีปลา อาจน่ิมเละ แต>บริเวณใจกลางยังคงแข็งอยู> โครงสร%าง
ของบะหม่ีจึงไม>แข็งแรง ทำให%ค>าความแข็งของบะหม่ีปลา เพ่ิมข้ึน แต>ค>าความเหนียวลดลง  

กิตติ สุวรรณบรรดิษฐ; (2559) ในระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ตัวลอดช>องยังคงลักษณะท่ีดี คือ มีความคง
ตัวไม>เละ การเปล่ียนแปลงเร่ิมปรากฏเม่ือช่ัวโมงท่ี 49 ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงเล็กน%อย และเร่ิมมากข้ึน
ตามลำดับ จนถึงช่ัวโมงท่ี 60 เม่ือใช%ช%อนตักเส%นลอดช>องเพ่ือจะมาท าการทดสอบลักษณะเน้ือสัมผัสของ
ลอดช>องจะเละ และติดช%อนเน่ืองจากมีใยอาหารจากแป̀ งข%าวกล%องสังข;หยดขัดขวางการเกิดกระบวนการ
เกิดเจลในขันตอนการกวนลอดช>องผู%วิจัยจึงยุติการเก็บรักษา โดยสรุปว>าการเก็บรักษาท่ียังคงสภาพท่ีดีของ
ลอดช>องไทยแป̀งข%าวกล%องสังข;หยด โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ระยะเวลาควรอยู>ท่ี 48 ช่ัวโมง 

วิิจิตรา เหลียวตระกูล และวชิรญา เหลียวตระกูล (2563) แป̀งกระจับ พรีเจลาติไนซ;มีค>ากำลังการ
พองตัวและการละลายน้ำ สูงท่ีสุดอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน ร%อยละ 95 (11.23 g gel/g
และร%อยละ 9.44 ตามลำดับ) เน่ืองจากแป̀งพรีเจลาติไนซ;เปÅนแป̀งท่ีได%รับความร%อน จากกระบวนการผลิต
มาแล%วทำให%แป̀งมีค>ากำลังการ พองตัวและการละลายน้ำมากกว>าแป̀งดัดแปรชนิดอ่ืน นอกจากน้ีขนาด
อนุภาคแป̀งยังมีผลต>อการละลายน้ำและกำลังการพองตัว โดยแป̀งท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ>จะ อุ%มน้ำได%ดีกว>า
ขนาดอนุภาคเล็กโดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน การละลายน้ำและการพองตัวของแป̀งจะมากข้ึน 
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บทที่ 3 

อุปกรณ?และวิธีการทดลอง 
3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

- วัตถุดิบ 
แป̀งข%าวเจ%า 
มะม>วงพันธุ;มหาชนก จาก จังหวัดกาฬสินธุ; 

- สารเคมี 
Calcium Hydroxide (Chemrich, Food grade, Thailand) 

 
3.2 อุปกรณHและเครื่องมือ 

หม%อผสมแป̀ง 
เคร่ืองป(²น 
หม%อต%ม 28 เซนติเมตร        

       ไม%พาย 
       แม>พิมพ;ลอดช>อง 

ผ%าขาวบาง 
เตาแก³สสแตนเลสหัวคู> 
แก³สหุงต%ม 
Twin-Screw Extruder (CTE-D22L32, Chareon TUT Co., LTD., Thailand) 
Tray dryer (PROGRESS ELECTRONIC, Thailand) 
Spectrophotometer & Colormeter (XE, HunterLab, USA) 
Texture Analyzer (TA-HD plus, Stable Micro Systems, England) 
Brix refractometer (Atago, Japan) 
Water activity meter (4TE, AQUA LAB, USA) 
Halogen Moisture Analyzer (HX204, Thailand) 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
 3.3.1 การเตรียมน้ำมะม>วงมหาชนกผสมเน้ือ 

นำมะม>วงพันธุ;มหาชนกมาล%างด%วยน้ำให%สะอาด ปอกเปลือกและห่ันแยกเน้ือกับเมล็ดมะม>วง 
นำเน้ือมะม>วงท่ีได%มาป(²นรวมกันด%วยเคร่ืองป(²น ท่ีความเร็ว 20,000 รอบต>อนาที จะได%น้ำมะม>วงท่ีมีลักษณะ
เปÅน puree จากน้ันนำน้ำมะม>วงท่ี ได%มาวัดปริมาณความหวานด%วยเคร่ือง Refractometer (Brix 
Refractometer, Atago, Japan) 

3.3.2 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำมะม>วงมหาชนก 
นำตัวอย>างน้ำมะม>วงมหาชนกผสมเน้ือมาวิเคราะห;คุณสมบัติทางเคมีกายภาพด%วยวิธี 

Proximate analysis ตาม AOAC, 2000 โดยทำการวัด ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถ%า โปรตีน ไขมัน 
คาร;โบไฮเดรต และเส%นใยอาหาร 

3.3.3 การศึกษาอัตราส>วนท่ีเหมาะสมในการผลิตลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
วัตถุดิบหลักในการผลิตลอดช>องมหาชนกประกอบไปด%วยแป̀งข%าวเจ%า น้ำมะม>วงมหาชนก 

และสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด; (น้ำปูนใส) โดยในการทดลองจะศึกษาอัตราส>วนท่ีเหมาะสมของแป̀ง
ข%าวเจ%าต>อน้ำมะม>วงมหาชนกต>อสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด;ท่ีแตกต>างกัน แสดงดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ปริมาณร%อยละของสูตรส>วนผสมในการผลิตลอดช>องมะม>วงมหาชนกท้ัง 4 สูตร 

สูตรท่ี % แป̀งข%าวเจ%า % น้ำปูนใส % น้ำมะม>วงมหาชนก 
1 19.19 20.73 60.08 
2 19.19 20.73 60.08 
3 22.22 22.22 55.56 
4 22.22 22.22 55.56 

 
โดยสูตรท่ี 2 จะเพ่ิมสีผสมอาหารร%อยละ 0.22 ของปริมาณน้ำมะม>วง สูตรท่ี 3 จะเพ่ิมกรดซิตริ

กร%อยละ 0.3 ของปริมาณแป̀ง และสูตรท่ี 4 จะเพ่ิมสีผสมอาหารร%อยละ 0.22 ของปริมาณน้ำมะม>วง และ
กรดซิตริกร%อยละ 0.3 ของปริมาณแป̀ง 

3.3.4 การผลิตลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีด้ังเดิม 
นำวัตถุดิบจากข%อ 3.1 ในแต>ละสูตรท่ีมีอัตราส>วนท่ีแตกต>างกัน มาผลิตมาลอดช>องมะม>วง

มหาชนก โดยข้ันตอนการผลิตสามารถสรุปได% ดังภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการผลิตลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

 
3.3.5 การวิเคราะห;ลักษณะทางกายภาพของลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีการผลิตแบบด้ังเดิม 

นำลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิมมาตรวจคุณภาพในด%านต>างๆ ดังน้ี 
3.3.5.1 การวิเคราะห;ค>าสี 

                     ทำการวัดค>าสีด%วยเคร่ือง Colorimeter (XE, HunterLab, USA) โดยการนำ
ลอดช>องมะม>วงมหาชนกใส>ลงในคิวเวทท;ขนาด 100 มิลิลิตร ประมาณ 3 ใน 4 ของภาชนะ นำตัวอย>างวาง
ไว%บนฐาน ทำการวัดจำนวน 3 ซ้ำ 

3.3.5.2 การวิเคราะห;คุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัส 

 เตรียมวัตถุดิบจากข%อ 3.3.3 

นำแป̀งข%าวเจ%าใส>ลงในหม%อต%ม 

เติมน้ำมะม>วงมหาชนก และน้ำปูนใส 

 

นำข้ึนเตาแก³ส ต้ังไฟกลางท่ีประมาณ 85 องศาเซลเซียส 
กวนต>อเน่ืองเปÅนเวลา 20 นาที 

 
 

เทแป̀งท่ีผ>านการกวนลงแม>พิมพ; 

กดแป̀งลงในน้ำเย็น และพักท้ิงไว% 10 
นาที 

ตักเส%นลอดช>องมะม>วงมหาชนกข้ึนพักเพ่ือให%สะเด็ดน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทำการวัดคุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสด%วยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-HD 

plus, Stable Micro Systems, England) โดยคัดเลือกลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิม
จำนวน 5 เส%น ท่ีมีขนาดใกล%เคียงกันนำมาตัดให%ได%ขนาด 2 เซนติเมตร นำมาวางบนฐานเรียบเพ่ือทดสอบ
ทำการวัดค>าความแข็ง (Hardness) ด%วยการทดสอบแรงกด (Compression Test) วัดค>าความเหนียว 
(Toughness) และค>าความเค้ียวได% (Chewiness) จากน้ันนำเส%นลอดช>องใบเตยท่ีขายตามท%องตลาดมาวัด
ลักษณะเน้ือสัมผัส และนำมาเปรียบเทียบกับลอดช>องมะม>วงมหาชนกท้ัง 4 สูตร เพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีมี
ลักษณะเน้ือสัมผัสใกล%เคียงกับลอดช>องใบเตยท่ีขายตามท%องตลาดมากท่ีสุด 

3.3.5.3 การวิเคราะห;ปริมาณน้ำอิสระ 
                     ทำการวัดปริมาณน้ำอิสระในลอดช>องมะม>วงมหาชนก โดยการบดตัวอย>าง

ลอดช>องใส>ภาชนะ เกล่ียตัวอย>างให%ท่ัวภาชนะ จากน้ันนำใส>เคร่ือง ทำการวัดจำนวน 3 ซ้ำ และทำการ
วิเคราะห;ผล 

3.3.5.4 การวิเคราะห;ปริมาณความช้ืน 
                     ทำการวัดปริมาณความช้ืนในลอดช>องมะม>วงมหาชนก โดยนำตัวอย>างลอดช>อง

ใส>ถาดฮาโลเจน จากน้ันนำใส>เคร่ือง ทำการวัดจำนวน 3 ซ้ำ และทำการวิเคราะห;ผล 
3.3.6 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการพรีเจลาติไนเซชันของแป̀งลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วย

วิธีการเอ็กซ;ทรูชัน 
        นำแป̀งลอดช>องผสมกับน้ำมะม>วงมหาชนก ซ่ึงจะทำให%แป̀งมีความช้ืนเล็กน%อย ป̀อน

ส>วนผสมเข%าเคร่ือง และปรับตัวแปรตามแต>ละสภาวะ เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตลอดช>องมะม>วง
มหาชนก โดยในตารางจะมีท้ังหมด 4 สภาวะ แสดงดังตารางท่ี 3.2 

3.3.7 การอบแห%งเส%นลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีถูกผลิตด%วยการเอ็กซ;ทรูชัน 
        นำลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผ>านกระบวนการเอ็กซ;ทรูชัน เข%าเคร่ืองอบลมร%อนท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เปÅนเวลา 2 ช่ัวโมง  
3.3.8 การวิเคราะห;ลักษณะทางกายภาพของลอดช>องมะม>วงมหาชกท่ีผลิตด%วยวิธีการเอ็กซ;ทรูชัน 
        นำลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการเอ็กซ;ทรูชันมาต%มในน้ำเดือดเปÅนเวลา 20 นาที 

เพ่ือนำไปวิเคราะห;ลักษณะทางกายภาพด%านต>างๆ ดังน้ี 
3.3.8.1 การวิเคราะห;ค>าสี 

                 ทำการวัดค> าสีด% วยเค ร่ือง Colorimeter (XE, HunterLab, USA) โดยการนำ
ลอดช>องมะม>วงมหาชนกใส>ลงในคิวเวทท;ขนาด 100 มิลิลิตร ประมาณ 3 ใน 4 ของภาชนะ นำตัวอย>างวาง
ไว%บนฐาน ทำการวัดจำนวน 3 ซ้ำ 

    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.2 ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยเคร่ืองเอ็กซ;ทรูเดอร; 

Condition 
Screw 

Speed (rpm) 
Torque 

(%) 

อัตราการ
ป̀อนแป̀ง 
(rpm) 

อัตราการป̀อน
ของเหลว 

Extrusion Temperature Melt 
Temp. 

(°C) 

Melt 
Pres. 
(bar) Stroke Freq B1(°C) B2(°C) B3(°C) B4(°C) B5(°C) B6(°C) 

Die (7) 
(°C) 

1 80 56 10 10 50 90 90 90 100 100 90 60 69 0 
2 80 54 10 10 50 40 90 90 80 80 90 60 67 0 
3 80 52 10 10 50 40 90 90 70 70 80 60 69 0 
4 80 52 10 10 50 40 90 80 70 70 80 60 69 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.8.2 การวิเคราะห;คุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัส 

ทำการวัดคุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสด%วยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-HD plus, 
Stable Micro Systems, England) โดยคัดเลือกลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิมจำนวน 
5 เส%น ท่ีมีขนาดใกล%เคียงกัน นำมาตัดให%ได%ขนาด 2 เซนติเมตร นำมาวางบนฐานเรียบเพ่ือทดสอบทำการวัด
ค>าความแข็ง (Hardness) ด%วยการทดสอบแรงกด (Compression Test) วัดค>าความเหนียว (Toughness) 
และค>าความเค้ียวได% (Chewiness) 

3.3.8.3 การวิเคราะห;ปริมาณน้ำอิสระ 
                  ทำการวัดปริมาณน้ำอิสระในลอดช>องมะม>วงมหาชนก โดยการบดตัวอย>างลอดช>อง

ใส>ภาชนะ เกล่ียตัวอย>างให%ท่ัวภาชนะ จากน้ันนำใส>เคร่ือง ทำการวัดจำนวน 3 ซ้ำ และทำการวิเคราะห;ผล 
3.3.8.4 การวิเคราะห;ปริมาณความช้ืน 

                  ทำการวัดปริมาณความช้ืนในลอดช>องมะม>วงมหาชนก โดยนำตัวอย>างลอดช>องใส>
ถาดฮาโลเจน จากน้ันนำใส>เคร่ือง ทำการวัดจำนวน 3 ซ้ำ และทำการวิเคราะห;ผล 

3.3.9 การวิเคราะห;คุณภาพทางประสาทสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
        ทำการทดสอบทางประสาทสัมผัสลอดช>องมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีด้ังเดิม และเอ็กซ;ทรูชัน

ด%วยวิธี 9-point Hedonic Scale ใช%เกณฑ;การประเมินการยอมรับด%าน สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส (ความ
นุ>ม และความเหนียว) โดยใช%จำนวนผู%ทดสอบจำนวน 30 คน 

3.3.10 การศึกษาเปล่ียนระหว>างการเก็บรักษาของลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
           3.3.10.1 การศึกษาเปล่ียนระหว>างการเก็บรักษาของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วย
วิธีแบบด้ังเดิม 

                      นำลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิม เก็บรักษาไว%ท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส จากน้ันบันทึกการเปล่ียนลักษณะทางกายภาพด%วยสวยตา 

          3.3.10.2 การเปล่ียนระหว>างการเก็บรักษาของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการ
เอ็กซ;ทรูชัน 

                      ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการเอ็กซ;ทรูชัน (ลอดช>องท่ีผ>านการต%ม) 
เข%าตู%บ>มทำการเก็บรักษาไว%ท่ีอุณหภูมิ 4, 25, 35, 45 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห%อง จากน้ันสังเกตการณ;
เปล่ียนแปลงทุก 1 สัปดาห;เปÅนเวลา 3 สัปดาห; โดยสุ>มตัวอย>างลอดช>องมาวัดลักษณะทางกายภาพ ดังข%อ 
3.3.8 
 3.3.11 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห;ทางสถิติ 

          การวัดค>าสี การวัดปริมาณน้ำอิสระ และการวัดลักษณะเน้ือสัมผัส วางแผนการทดลอง
แบบสุ>มอย>างสมบูรณ; (Completely Randomized Design, CRD) การทดสอบทางประสาทสัมผัส ด%วยวิธี 
9-point Hedonic Scale วางแผนการทดลองแบบสุ>มในบล็อกสมบูรณ;  (Randomized Complete 
Block Design, RCBD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ? 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก ได%นำวัตถุดิบหลักอย>างมะม>วงมหาชนก มาทำการ
พัฒนาเปÅนผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีการผลิตแบบบด้ังเดิม และผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะมม>วง
มหาชนกด%วยวิธีการผลิตแบบผ>านการเอ็กซ;ทรูชัน เพ่ือลดการเกิดรีโทเกรเดชันในแป̀งลอดช>องมะม>วงมหา
ชนก โดยแสดงการทดลองดังน้ี 
 
4.1 ผลการศึกษาองคHประกอบทางเคมีและคุณลักษณะทางกายภาพของมะม'วงมหาชนก 

ในการพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก ได%มีการนำมะม>วงมหาชนกจาก ชุมชนบ%านหนอง
บัวชุม อำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ; ซ่ึงจะนำมาทำการตรวจวิเคราะห; องค;ประกอบทางเคมี และ
คุณลักษณะทางกายภาพ โดยแสดงผลการทดลองดังน้ี 

 
ตารางท่ี 4.1 ปริมาณร%อยละขององค;ประกอบทางเคมีของมะม>วงมหาชนก 

องค;ประกอบทางเคมี (%) ต>อเน้ือมะม>วง 100 กรัม 
ปริมาณน้ำ 80.51 

คาร;โบไฮเดรต 18.94 
เถ%า 0.34 

ไขมัน 0.15 
ใยอาหาร 0.05 
โปรตีน 0.01 

 
4.1.1 องค;ประกอบทางเคมี 
        องค;ประกอบทางเคมีของมะม>วงมหาชนกแสดงดังตารางท่ี 4.1 คิดจากส>วนท่ีเปÅนเน้ือมะม>วง

ปริมาณ 100 กรัม พบว>ามีปริมาณความช้ืนหรือปริมาณน้ำ, คาร;โบไฮเดรต , เถ%า, ไขมัน, ใยอาหาร และ
โปรตีน ร%อยละ 80.51, 18.94, 0.34, 0.15, 0.05 และ 0.01 ตามลำดับ ซ่ึงแต>ละค>ามีความสอดคล%องกับ
องค;ประกอบทางเคมีของมะม>วงแก%วเม่ือสุก อ%างอิงจาก นุชนาถ และคณะ (2547) คือ ปริมาณความช้ืน, 
คาร;โบไฮเดรต , เถ%า, ไขมัน, ใยอาหาร และโปรตีน ร%อยละ 83.71, 15.35, 0.30, 0.09, 0.49 และ 0.52 
ตามลำดับ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 คุณลักษณะทางกายภาพของมะม>วงมหาชนก 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห;ค>าความหวาน ปริมาณน้ำอิสระ และค>าสีของมะม>วงมหาชนก 

 
ค>าความหวาน 

(ºBrix) 
ค>า aw 

ค>าสี 
L* a* b* ∆E 

มะม>วง
มหาชนก 

18.5±0.36 0.98±0.00 48.54±0.01 12.34±0.02 51.43±0.03 71.46±0.57 

หมายเหตุ: ค*าเฉลี่ย ± SD จากการทดลอง 3 ซ้ำ 
 

4.1.2.1 ค>าความหวาน (ºBrix) 
                     ผลการวิเคราะห;ค>าความหวานของมะม>วงมหาชนกมีค>าเฉล่ียจากการวัดจำนวน 

3 ซ้ำ จะได%ค>าเท>ากับ 18.5 องศาบริกซ; ซ่ึงใกล%เคียงกับการศึกษาของ ธีระรัตน; และคณะ (2564) ท่ีได%ศึกษา 
ผลผลิตมะม>วงมหาชนกท่ีได%มีความหวานประมาณ 16 องศาบริกซ; ในมะม>วงมีปริมาณน้ําตาลและกรด
ต>างกันมากตามพันธุ;และความแก>ของผล น้ำตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส เปÅนคาร;โบไฮเดรตส>วนใหญ>
ในมะม>วงสุก มอลโตสก็มีอยู>เช>นกัน (นุชนาถ และคณะ, 2547) 

4.1.2.2 ปริมาณน้ำอิสระ (aw) 
ผลการวัดปริมาณน้ำอิสระในมะม>วงมหาชนก ค>าความหวาน และค>าสีแสดงดัง 

ตารางท่ี 4.2 โดยปริมาณน้ำอิสระ หรือวอเตอร;แอคทีวิต้ี (Water activity) สามารถเขียนย>อว>า aw เปÅนค>าท่ี
แสดงระดับพลังงานของน้ำ มีความสำคัญต>ออายุการเก็บรักษา การเส่ือมเสีย และความปลอดภัยของ
อาหาร ในตัวอย>างมะม>วงมหาชนกมีค>าเฉล่ียเท>ากับ 0.98 เม่ืออ%างอิงจาก ศูนย;วัฒนธรรมเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว, 2546 สามารถจัดได%ว>าตัวอย>างมะม>วงมหาชนกอยู>ในประเภทอาหารสด (fresh food) เปÅน
อาหารท่ีเน>าเสียง>าย (Perishable food) ท่ีมีค>า Water activity มากกว>า 0.85 

  4.1.2.3 ค>าสี (L*a*b*) 
                               จากการวัดค>าสีของมะม>วงมหาชนกท่ีสุกแล%ว ได%ค>าความสว>าง (L*) เท>ากับ 
48.54 ค>าความเปÅนสีแดง (a*) ได%เท>ากับ 12.34  และค>าสีเหลือง (b*) เท>ากับ 51.43 เน่ืองจากมะม>วงมหา
ชนกเม่ือสุกเต็มท่ี เน้ือจะมีสีเหลือง เหลืองส%ม หรือสีเหลืองส%มปนแดง (รวี และเปรมปรี, 2542  
อ%างใน วัชรี และคณะ, 2558) แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 4.2
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4.2 การพัฒนาส'วนผสมในการผลิตลอดช'องมะม'วงมหาชนก 

จากการศึกษาวิธีการผลิตลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีแบบด้ังเดิม พบว>าลอดช>องท้ัง 4 สูตร มี
ลักษณะปรากฏท่ีแตกต>างกัน แสดงให%เห็นดังตารางท่ี 4.3 โดยทีสูตรท่ี 1 เส%นลอดช>องมะม>วงมหาชนกมี
ลักษณะแป̀งจับตัวกันเปÅนเส%น ไม>ขาดง>าย มีสีซีด เส%นมีลักษณะหยาบ ผิวด%านนอกไม>เนียน คาดว>าเกิดจาก
เส%นใยของเน้ือมะม>วงท่ีมีอยู>ในน้ำมะม>วง ด%วยเหตุน้ีจึงมีการเพ่ิมสีผสมอาหารเพ่ือปรับสีของเส%นลอดช>อง ซ่ึง
ได%แก>สูตรท่ี 2 เส%นลอดช>องมีลักษณะภายนอกอ่ืนๆมีความเหมือนสูตรแรก เส%นท่ีได%มีสีเหลืองสดมากข้ึน แต>
เม่ือเวลาผ>านไปไม>นาน สีของเส%นเร่ิมมีลักษณะท่ีจางลง จนซีดใกล%เคียงกับสูตรแรก ทำให%มีการเพ่ิมกรดซิ
ตริกในสูตรท่ี 3 เม่ือเติมกรดซิตริกแล%ว เส%นมีลักษณะเนียน จับกันเปÅนเส%น แต>ขาดง>ายกว>าสองสูตรแรก
เล็กน%อย เส%นมีสีเหลืองท่ีสดข้ึนแต>ไม>เท>าสูตรท่ีเพ่ิมสีผสมอาหาร สีไม>ซีดเม่ือเวลาผ>านไป เน่ืองจากกรดซิตริก
จะช>วยลดการเกิดสีน้ำตาลท่ีเก่ียวข%องกับเอนไซม; (enzymatic browning reaction) หรือปฏิกิริยาการเกิด
สีน้ำตาล (browning reaction) โดยการปรับ pH เท>ากับหรือต่ำกว>า 3 จะเปÅนการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสี
น้ำตาลได%  (พิมพ;เพ็ญ และนิธิยา, ม.ป.ป.ก) ในสูตรท่ี 4 จึงทำการเพ่ิมท้ังสีผสมอาหารและกรดซิตริก เส%นท่ี
ได%มีลักษณะเนียน จับตัวกันเปÅนเส%นได%ดี เส%นมีสีเหลืองสดไม>ซีดจางเม่ือเวลาผ>านไป 
 
ตารางท่ี 4.3 ลักษณะปรากฏของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิมท้ัง 4 สูตร 

สูตรท่ี ส>วนผสม ลักษณะปรากฏ 

1 
แป̀งข%าวเจ%า 19.19%, น้ำปูนใส 20.73% และ น้ำ
มะม>วงมหาชน 60.08% 

 

2 
แป̀งข%าวเจ%า 19.19%, น้ำปูนใส 20.73% และ น้ำ
มะม>วงมหาชน 60.08% เพ่ิมสีผสมอาหาร 
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3 
แป̀งข%าวเจ%า 22.22%, น้ำปูนใส 22.22% และ น้ำ
มะม>วงมหาชน 55.56% เพ่ิมกรดซิตริก 

 

4 
แป̀งข%าวเจ%า 22.22%, น้ำปูนใส 22.22% และ น้ำ
มะม>วงมหาชน 55.56% เพ่ิมกรดซิตริกและสีผสม
อาหาร 

 
 

 
4.3 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของลอดช'องมะม'วงมหาชนกดVวยวิธีการผลิต
แบบดั้งเดิม 

4.3.1 ผลการวิเคราะห;คุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
         จากผลการวิเคราะห;ลักษณะเน้ือสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีผลิตแบบด้ังเดิม 
แสดงให%เห็นดังตารางท่ี 4.4 พบว>า ค>า hardness ของสูตร Control สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีค>าเท>ากับ 
13.94, 31.11, 23.47, 17.41 และ 18.20 N ตามลำดับ สังเกตได%ว>า สูตรท่ี 1 มีค>าเฉล่ียของค>า Hardness 
มากท่ีสุด เม่ือเทียบกับค>าท่ีได%จากสูตร Control และมีความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  พบว>าค>า Cohesiveness ของสูตร Control สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีค>าเท>ากับ 0.49, 0.48, 
0.50, 0.31 และ 0.33 ตามลำดับ สังเกตได%ว>า สูตร Control สูตรท่ี 1 และ 2 มีค>าเฉล่ียมากท่ีสุดและค>าไม>
มีความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) พบว>าค>า Chewiness ของสูตร Control สูตรท่ี 1, 
2, 3 และ 4 มีค>าเท>ากับ 544.90, 1235.07, 981.93, 265.73 และ 318.77 สังเกตได%ว>า สูตรท่ี 1 มีค>าเฉล่ีย 
Chewiness สูงท่ีสุดและแตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)พบว>าค>า Toughness ของสูตร 
Control สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีค>าเท>ากับ 11.58, 17.13, 16.79, 5.14 และ 9.88 N.sec สังเกตได%ว>า 
สูตรท่ี 1 มีค>าเฉล่ีย Toughness สูงท่ีสุดและแตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากใย
อาหารมีผลต>อการเปล่ียนแปลงของลักษณะเน้ือสัมผัสของเจลสตาร;ช โดยทำให%เจลสตาร;ชมีความแข็ง
เพ่ิมข้ึน ใยอาหารท่ีมีอะมิโลสสูง จึงช>วยสตาร;ชในการจับน้ำท่ีมีอย>างจำกัดในระบบได%มากข้ึน ทำให%เกิด
โครงสร%างท่ีแข็งแรงข้ึน (จานิณี, 2560) 
       พบว>าค>า Adhesiveness ของสูตร Control สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีค>าเท>ากับ -13.78, -
211.83, -99.85, -78.04 และ -32.55 ตามลำดับ สังเกตได%ว>า สูตร Control มีค>ามากท่ีสุดเม่ือเทียบกับ
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สูตรอ่ืน และมีความแตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากลอดช>องมะม>วงมหาชนกมีการ
ผสมเน้ือซ่ึงประกอบไปด%วยกากใยอาหารมีผลทำให%ค>าความเกาะติดผิววัสดุของเจลสตาร;เปล่ียนไป โดยมี
แนวโน%มท่ีจะมีค>าลดลง อาจเกิดจากเส%นใยมีส>วนทำให%แป̀งเกิดการพองตัวตัวได%มากย่ิงข้ึน ส>งผลทำให%ใน
โครงสร%างภายในยึดเกาะกันได%ดี จึงใช%ต%องใช%แรกมากในการดึงหัววัดออกมา 
 พบว>าค>า Toughness ของสูตร Control สูตรท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีค>าเท>ากับ 11.58, 17.13, 
16.79, 5.14 และ 9.88 N.sec สังเกตได%ว>า สูตรท่ี 1 มีค>าเฉล่ีย Toughness สูงท่ีสุดและแตกต>างอย>างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห;คุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีแบบด้ังเดิม 

สูตรท่ี Hardness (N) Adhesiveness Cohesiveness Chewiness 
Toughness 

(N.sec) 
Control 13.94±2.35c 

 -13.78±5.78a 0.49±0.03a 
 544.90±98.13c 

 11.58±1.79b 
 

1 31.11±3.43a 
 -211.83±48.35d 0.48±0.06a 

 1235.07±257.05a 
 17.13±2.05a 

 
2 23.47±0.96b 

 -99.85±41.46c 0.50±0.04a 
 981.93±71.64b 

 16.79±1.39a 
 

3 17.41±2.15c 
 -78.04±8.86c 0.31±0.01b 

 265.73±40.12d 
 5.14±1.01c 

 
4 18.20±2.77c 

 -15.55±5.88a 0.33±0.00b 318.77±64.24c 
 9.88±2.32b 

หมายเหตุ a, b, c,… หมายถึง ค*าเฉลี่ยของขvอมูลที่มีตัวอักษรต*างกันในแนวตั้ง ซึ่งแสดงใหvเห็นว*ามีความแตกต*างกันอย*างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) และค*าเฉลี่ย ± SD จากการทดลอง 3 ซ้ำ 
 

ผลการวิเคราะห;คุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนกแสดงดังตารางท่ี 
4.4 พบว>า ลอดช>องมะม>วงมหาชนกสูตรท่ี  4 มีค> า Hardness, Adhesiveness, Chewiness และ 
Toughness ไม>มีความแตกต>างอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับลอดช>องจากจังหวัดฉะเชิงเทรา
มากท่ีสุด จึงจะนำสูตรท่ี 4 นำไปศึกษาการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพของลอดช>องมะม>วงมหา
ชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการผลิตแบบด้ังเดิมและด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชัน และการสังเกตการเปล่ียนแปลงระหว>างอายุ
การเก็บรักษา 

4.3.2 ผลการวิเคราะห;ปริมาณความช้ืน ปริมาณน้ำอิสระ และค>าสีของลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
จากตารางท่ี 4.5 พบว>า ค>าความช้ืน มีค>าเท>ากับร%อยละ 57.82 และมีปริมาณน้ำอิสระ 

เท>ากับ 0.999 ซ่ึงมากกว>า 0.85 จึงจัดเปÅนผลิตภัณฑ;ท่ีเปÅนอาหารสด ท่ีจุลินทรีย;สามารถเจริญเติบโตได%ง>าย 
และมีค>าความสว>าง (L*) เท>ากับ 59.01 ค>าความเปÅนสีแดง (a*) เท>ากับ 2.81 ค>าความเปÅนสีเหลือง (b*) 
เท>ากับ 39.70 และค>าความแตกต>างของสี (∆#) เท>ากับ 71.18 โดยค>าการวัดสีบ>งบอกถึงการเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ำตาล (Browning reaction) ของเพียวเร>มะม>วงท่ีเปÅนวัตถุดิบเม่ือโดนความร%อน ทำให%สีของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  24 

 
ผลิตภัณฑ;มีความสว>าง (L*) น%อยลง ค>าความเปÅนสีแดงหรือสีส%ม (a*) ลดลง มีความเปÅนสีเขียวมากข้ึน และ
ค>าความเปÅนสีเหลือง (b*) ลดลง มีค>าความเปÅนสีน้ำเงินมากข้ึน 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห;ปริมาณความช้ืน ปริมาณน้ำอิสระ และค>าสีของลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

 
ค>า 

Moisture 
ค>า aw 

ค>าสี 
L* a* b* ∆E 

สูตรท่ี 4  57.82±2.29 0.999±0.00 59.01±0.02 2.81±0.03 39.70±0.07 71.18±0.04 
หมายเหตุ: ค*าเฉลี่ย ± SD จากการทดลอง 3 ซ้ำ 
 

4.3.2.1 ค>าความช้ืน 
ผลการวิเคราะห;ปริมาณความช้ืนของลอดช>องมะม>วงมหาชนก มีค>าเฉล่ียจากการ 

วัดท้ังหมด 3 คร้ัง เท>ากับร%อยละ 57.82 แสดงดังตารางท่ี 4.5 สามารถบอกได%ว>าเส%นลอดช>องมีปริมาณ
ความช้ืนใกล%เคียงกับอาหารสด (fresh food) เน่ืองจากเส%นลอดช>องมีส>วนผสมของน้ำมะม>วงมหาชนกและ
น้ำปูนใสอยู> อีกท้ังในกระบวนการผลิตเส%นลอดช>องมีการใช%น้ำเพ่ือแช>ให%แป̀งจับตัวกัน จึงทำให%มีปริมาณน้ำ
ภายในเปÅนส>วนใหญ> ปริมาณความช้ืนท่ีวัดได%จริงมีค>ามาก 

4.3.2.2 ปริมาณน้ำอิสระ (aw) 
ผลการวิเคราะห;ปริมาณน้ำอิสระของลอดช>องมะม>วงมหาชนก มีค>าเฉล่ียจากการ 

วัดท้ังหมด 3 คร้ัง เท>ากับ 0.999 แสดงดังตารางท่ี 4.5 สามารถจัดได%ว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกอยู>ใน
ประเภทอาหารสด (fresh food) ท่ีมีค>า Water activity มากกว>า 0.85 เน่ืองจากเส%นลอดช>องมีส>วนผสม
ของน้ำมะม>วงมหาชนกและน้ำปูนใสอยู> จึงทำให%มีปริมาณน้ำมากภายในผลิตภัณฑ; ซ่ึงมีความสอดคล%องกับ
ปริมาณความช้ืน 
  4.3.3.3 ค>าสี (L*a*b*) 

ผลการวิเคราะห;ค>าสีของลอดช>องมะม>วงมหาชนกมะม>วงมหาชนก มีค>าเฉล่ียจาก 
การวัดท้ังหมด 3 คร้ัง แสดงดังตารางท่ี 4.5 ได%ค>าความสว>าง (L*) เท>ากับ 59.01 ค>าความเปÅนสีแดง (a*) 
2.81 และค>าสีเหลือง (b*) เท>ากับ 39.70 ซ่ึงลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับค>า (a*) และ (b*) ของน้ำมะม>วงมหา
ชนก จากตารางท่ี 4.2 เน่ืองจากน้ำมะม>วงเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล (browning reaction) (พิมพ;เพ็ญ 
และ นิ ธิย า , ม .ป .ป .ก ) ห ลั งจาก โดนความร%อนจากกระบ วนการผ ลิต  ค> า สี ท้ั งสอ งจึ งลดลง
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4.4 ผลการศึกษาสภาวะการพรีเจลาติไนเซชันของลอดช'องมะม'วงมหาชนกดVวยวิธีเอ็กซHทรู
ชัน 
 จากการศึกษาสภาวะการพรีเจลาติไนเซชันด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชันของลอดช>องมะม>วงมหาชนก 
โดยการใช%เคร่ืองเอ็กซ;ทรูเดอร;สกรูคู> (Twin screw extruder) มีการกำหนดสภาวะการแปรรูปเร่ิมต%น ท่ี
อุณหภูมิบาร;เรล (B1) 40°C, (B2) 90°C, (B3) 90°C, (B4) 70°C, (B5) 70°C และ (B6) 70°C อุณหภูมิรู
พิมพ; (Die) 60°C ความเร็วรอบสกรูท่ี 80 rpm อัตราการป̀อนแป̀ง 10 -15 rpm อัตราการป̀อนของเหลว 
20% ความถ่ีท่ี 50% แรงบิด (%Torque) ไม>เกิน 63% ซ่ึงเปÅนสภาวะในการผลิตเส%นสปาเก็ตต้ี เส%นท่ีได%
จากการผลิตในคร้ังแรกน้ัน พบว>าผิวภายนอกสุกแต>ภายในแกนกลางของเส%นยังไม>สุก หมายความว>า
อุณหภูมิท่ีใช%ยังไม>สูงพอท่ีจะทำให%แป̀งเกิดการพรีเจลาติไนเซชัน และสุกเข%าไปถึงด%านในแกนกลางเส%น จึงมี
การปรับเปล่ียนสภาวะการแปรรูป ดังภาพท่ี 4.1 เพ่ือทำให%เส%นท่ีออกมาสุกอย>างท่ัวถึงท้ังผิวด%านนอกและ
ด%านในแกนกลางเส%น 
 

 
สภาวะท่ี 1 

 
สภาวะท่ี 2 

 
สภาวะท่ี 3 

 
สภาวะท่ี 4 

 ภาพท่ี 4.1 ผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการผลิตด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชันท้ัง 4 สภาวะ 
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จากการศึกษาสภาวะการพรีเจลาติไนเซชันของลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชัน พบว>า

ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการพรีเจลาติไนเซชันมีลักษณะคล%ายเส%นพาสต%า แต>ยังมีความช้ืนมากกว>า 
และมีลักษณะอ่ืนๆท่ีมีความแตกต>างกัน ดังภาพท่ี 4.1 

ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีถูกผลิตด%วยสภาวะการแปรรูปท่ี 1 มีอุณหภูมิบาร;เรล (B1) 90°C, (B2) 
90°C, (B3) 90°C, (B4) 100°C, (B5) 100°C และ (B6) 90°C อุณหภูมิรูพิมพ; (Die) 60°C ความเร็วรอบสกรู
ท่ี 80 rpm อัตราการป̀อนแป̀ง 10 rpm อัตราการป̀อนของเหลว 10% ความถ่ีท่ี 50% แรงบิด (%Torque) 
อยู>ท่ี 56% ผลิตภัณฑ;ท่ีออกมามีสีคล้ำ ค>อนไปทางดำ แป̀งสุกมากเกินไป ทำให%แป̀งเหลวจากข%างในเคร่ือง
เน้ือสัมผัสท่ีออกมาจึงคล%ายยาง ไม>มีกล่ินของมะม>วงมหาชนก และไม>สามารถต%มให%คืนตัวได% จากการ
วิเคราะห; สามารถสรุปได%ว>าในสภาวะน้ี อุณหภูมิของบาร;เรลเร่ิมต%นและตอนท%ายสูงเกินไป เน่ืองจากน้ำ
มะม>วงซ่ึงเปÅนวัตถุดิบ โดนความร%อนสูง จึงเกิด Browning reaction และออกซิไดซ; ทำให%ผลิตภัณฑ;ท่ี
ออกมามีสีเข%มมาก 

สภาวะการแปรรูปท่ี 2 ได%ทำการปรับลดอุณหภูมิบาร;เรลท่ี (B1) 40°C, (B4) 80°C และ (B5) 80°C 
และแรงบิด (%Torque) อยู>ท่ี 54% เพ่ือลดอุณหภูมิภายในเคร่ือง และเพ่ือไม>ให%แป̀งสุกเกินไปจนเหลว 
ผลิตภัณฑ;ท่ีได%มีสีอ>อนลง แต>ลักษณะเน้ือสัมผัสของแป̀งยังคงคล%ายกับผลิตภัณฑ;จากสภาวะการแปรรูปท่ี 1 
คือคล%ายยาง ไม>มีกล่ินของมะม>วงมหาชนก และไม>สามารถต%มให%คืนตัวได% 

สภาวะการแปรรูปท่ี 3 ทำการปรับลดอุณหภูมิบาร;เรลท่ี (B4) 70°C, (B5) 70°C และ (B6) 80°C 
และแรงบิด (%Torque) อยู>ท่ี 52% ผลิตภัณฑ;ท่ีได%เร่ิมมีสีใกล%เคียงกับน้ำมะม>วง แป̀งยังมีลักษณะคล%ายยาง
อยู>เล็กน%อย มีกล่ินตามธรรมชาติของมะม>วงมหาชนก และสามารถต%มให%คืนตัวได%แต>ยังไม>สามารถทำให%
แกนกลางของเส%นลอดช>องสุกได% 

ในสภาวะสุดท%าย ทำการปรับลดอุณหภูมิบาร;เรลท่ี (B3) 80°C และแรงบิด (%Torque) อยู>ท่ี 52%
ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีได%มีสีเหลืองเข%ม และมีกล่ินธรรมชาติจากมะม>วงมหาชนก เส%นท่ีได%มีความใส มัน
วาว ไม>เละเม่ือจับและไม>แห%งกรอบ แป̀งจับตัวกันเปÅนเส%นเรียงตัวกันสวยงาม มีความสุกเท>ากันต้ังแต>ผิวด%าน
นอกไปจนถึงแกนกลางของเส%น และสามารถต%มให%คืนตัวได%สุกจนถึงแกนกลางเส%น ดังภาพท่ี 4.3 
หมายความได%ว>า แป̀งได%ผ>านการพรีเจลาติไนเซชันภายในเคร่ืองเอ็กซ;ทรูเดอร;แล%ว 

หลังจากน้ันลอดช>องมะม>วงมหาชนกจะถูกนำไปอบไล>ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 50°C เปÅนเวลา 30 นาที
หรือ จนกว>าผลิตภัณฑ;จะแห%ง และเม่ือทำการตรวจสอบ ผลิตภัณฑ;จะต%องมีปริมาณน้ำอิสระ (aw ) ต่ำกว>า 
0.6 หลังจากน้ันผ่ึงให%ลอดช>องมะม>วงมหาชนกเย็นตัวลง แล%วจึงจะสามารถเก็บใส>ถุงบรรจุได% ดังภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี 4.2 ผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการผลิตด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชันท่ีผ>านการอบไล>ความช้ืน 

 

 
ภาพท่ี 4.3 ผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการผลิตด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชันท่ีถูกทำให%คืนตัว 

 
4.5 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของลอดช'องมะม'วงมหาชนกที่ผ'านการรพรีเจลา
ติไนเซซันดVวยวิธีเอ็กซHทรูชัน 

 4.5.1 ผลการวิเคราะห;ลักษณะเน้ือสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการรพรีเจลาติไน
เซซันด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชัน ดังตารางท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห;คุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสของลอดช>องมะม>วงมหาชนกวิธีการเอ็กซ;ทรูชัน 

 Hardness (N) Adhesiveness Cohesiveness Chewiness 
Toughness 

(N.sec) 
Extrusion 11.86±0.96 -26.58±3.46 0.74±0.04 780.59±64.96 1.43±0.34 
หมายเหตุ: ค*าเฉลี่ย ± SD จากการทดลอง 3 ซ้ำ 
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จากตารางท่ี 4.6 แสดงให%เห็นว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการพรีเจลาติไนเซชันด%วยวิธี

เอ็กซ;ทรูชัน มีค>าความแข็ง (Hardness) เท>ากับ 11.86 N ค>าการยึดเกาะในโครงสร%าง (Cohesiveness) 
เท>ากับ 0.74 ค>าความเค้ียว (Chewiness) ได%เท>ากับ 780.59 และค>าความเหนียว (Toughness) เท>ากับ 
1.43 N.sec 

4.5.2 ผลการวิเคราะห;ปริมาณน้ำอิสระ และปริมาณความช้ืนของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ียังไม>
ถูกทำให%คืนตัว 

 
ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห;ปริมาณน้ำอิสระ และปริมาณความช้ืนของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ียังไม>ถูก
ทำให%คืนตัว 

 ค>า Moisture ค>า aw 

ลอดช>องท่ียังไม>คืนตัว 0.91±0.05 0.5410±0.0000 
หมายเหตุ: ค*าเฉลี่ย ± SD จากการทดลอง 3 ซ้ำ 

 
จากตารางท่ี 4.7 แสดงให%เห็นว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ียังไม>ถูกทำให%คืนตัว มีค>า

ความช้ืนอยู>ท่ีร%อยละ 0.91 ซ่ึงถือว>าต่ำกว>าร%อยละ 15 มีปริมาณน้ำอิสระเท>ากับ 0.5410 ซ่ึงน%อยกว>า 0.60 
จึงบ>งบอกได%ว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชันจัดเปÅนอาหารแห%ง มีอายุการเก็บรักษาได%
นาน เน่ืองจากมีระดับความช้ืนในอาหารต่ำน้ันช>วยระงับการเจริญเติบโดของจุลินทรีย;ได% 

4.5.3 ผลการวิเคราะห;ปริมาณน้ำอิสระ ปริมาณความช้ืน และค>าสีของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ี
ถูกทำให%คืนตัว 
 
ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห;ปริมาณน้ำอิสระ ความช้ืน และค>าสีของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีถูกทำให%
คืนตัว 

 ค>า Moisture ค>า aw 
ค>าสี 

L* a* b* ∆E 

ลอดช>อง
ท่ีคืนตัว 

46.02±2.35 1.00±0.00 56.70±0.01 7.23±0.01 24.55±0.01 61.79±0.01 

หมายเหตุ: ค*าเฉลี่ย ± SD จากการทดลอง 3 ซ้ำ 
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จากตารางท่ี 4.8 พบว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีถูกทำให%คืนตัวมีค>าความช้ืน เท>ากับร%อยละ 

46.02 และมีปริมาณน้ำอิสระเท>ากับ 1.00 ซ่ึงมากกว>า 0.85 จึงจัดเปÅนผลิตภัณฑ;ท่ีเปÅนอาหารสด ท่ี
จุลินทรีย;สามารถเจริญเติบโตได%ง>าย และมีค>าความสว>าง (L*) เท>ากับ 56.70 ค>าความเปÅนสีแดง (a*) เท>ากับ 
7.23 ค>าความเปÅนสีเหลือง (b*) เท>ากับ 24.55 และค>าความแตกต>างของสี (∆#) เท>ากับ 61.79 

 
4.6 การเปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพของลอดช'องมะม'วงมหาชนกที่ผลิตดVวย
วิธีการผลิตแบบดั้งเดิมและดVวยวิธีเอ็กซHทรูชัน 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลวิเคราะห;การเปรียบเทียบลักษณะเน้ือสัมผัสของลอดลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วย
วิธีการผลิตแบบด้ังเดิมและด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชัน 

วิธีการผลิต Hardness (N) Adhesiveness Cohesiveness Chewiness 
Toughness 

(N.sec) 
สูตรด้ังเดิม 18.20±2.77 

 -15.55±5.88 0.33±0.00 318.77±64.24 
 9.88±2.32 

Extrusion 11.86±0.96 -26.58±3.46 0.74±0.04 780.59±64.96 1.43±0.34 

หมายเหตุ: ค*าเฉลี่ย ± SD จากการทดลอง 3 ซ้ำ 

 
 ผลจากการศึกษาการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วย
วิธีการผลิตแบบด้ังเดิมและด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชัน แสดงให%เห็นดังตารางท่ี 4.9 พบว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ี
ผลิตด%วยวิธีการผลิตแบบด้ังเดิม มีค>าความแข็ง (Hardness) ค>าการยึดติดกับวัตถุ (Adhesiveness) ค>า
ความเหนียว (Toughness) ได%ค>าเท>ากับ 18.20, -15.55 และ 9.88 ตามลำดับ ซ่ึงมากกว>าลอดช>องมะม>วง
มหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการผลิตแบบเอ็กซ;ทรูชัน เน่ืองจากผ>านกระบวนการผลิตท่ีแตกต>างกัน และลอดช>อง
มะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการผลิตแบบด้ังเดิมมีน้ำปูนใสเปÅนส>วนผสม ซ่ึงน้ำปูนใสสามารถซึมเข%าไปใน
เม็ดแป̀งได%ง>าย ทำให%พันธะไฮโดรเจนระหว>างโมเลกุลของแป̀งถูกทำลาย แป̀งจึงพองตัวได%มาก เกิดการเจลา
ติไนเซชันได%เร็ว (Santiago et al., 2015) และช>วยให%แป̀งมีลักษณะท่ีเหนียว ยืดหยุ>น และคงตัว (สุปราณี, 
2553) และพบว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชันมีค>าเฉล่ียการยึดติดกันในโครงสร%าง 
(Cohesiveness) และค>าความเค้ียวได% (Chewiness) ได%ค>าเท>ากับ 0.74 และ 780.59 ซ่ึงมากกว>าลอดช>อง
มะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการผลิตแบบด้ังเดิม เน่ืองจากในกระบวนการผลิต มีการใช%ปริมาณน้ำน%อย มี
การอัดรีด มีแรงเฉือนในบาร;เรล และไม>มีส>วนประกอบของน้ำปูนใสทำให%แป̀งท่ีออกมามีลักษณะเน้ือแน>น
กว>า 
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4.7 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว'างการเก็บรักษาลอดช'องมะม'วงมหาชนก 
 4.7.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว>างการเก็บรักษาลอดช>องมะม>วงมหาชนกผลิตด%วยวิธีการ
ผลิตแบบด้ังเดิม 

ในการศึกษาจะทำการนำลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิม บรรจุลงในถุง
สุญญากาศ เก็บไว%ท่ีตู%ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส และตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพโดยการ
สังเกตการเปล่ียนแปลงด%วยสายตา  โดยคัดเลือกสูตรท่ีมีคุณลักษณะด%านเน้ือสัมผัสใกล%เคียงกับลอดช>องใน
ท%องตลาด (control) มากท่ีสุด น่ันคือสูตรลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีใส>กรดซิตริกและสีผสมอาหาร (สูตรท่ี 
4) ได%ผลดังตารางท่ี 4.10 

  
ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบอายุการเก็บรักษาของลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิม ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา ลักษณะทางกายภาพ 

วันท่ี 1 
เส%นลอดช>องมีลักษณะเหนียว นุ>ม ไม>ขาดง>าย เน้ือแน>น มีสีสด และมีกล่ิน
ธรรมชาติของมะม>วงมหาชนก 

วันท่ี 2 ยังมีลักษณะคล%ายกับวันท่ี 1 
วันท่ี 3 เส%นลอดช>องเร่ิมแข็งตัวจากด%านใน สีเร่ิมซีด และมีการคายน้ำออกมาเล็กน%อย 

วันท่ี 4 
เส%นลอดช>องมีลักษณะแข็งตัวมากกว>าเดิม มีสีท่ีซีด มีการคายน้ำออกมาเปÅน
ปริมาณมาก จึงยุติการเก็บรักษา 

 
จากตารางท่ี 4.10 แสดงให%เห็นว>าลอดช>องมะม>วงมหาชนกในช>วงวันท่ี 1 - 2 ลอดช>องยังมี

ลักษณะเหนียว นุ>ม และไม>ขาดง>าย มีกล่ินของมะม>วงมหาชนก แต>ในวันท่ี 4 เส%นลอดช>องมีการแข็งตัวจาก
ด%านใน เกิดจากโมเลกุลของอะมิโลสกระจายออก และกลับมารวมกันใหม>อีกคร้ังและเกิดการจัดเรียงตัวกัน
ของสตาร;ช ส>งผลต>อความสามารถในการอุ%มน้ำและความหนืดท่ีคงตัวมากข้ึน เม่ืออุณหภูมิต่ำ การจัดเรียง
ตัวของโครงสร%างก็จะแน>นมากข้ึน ทำให%มีความแข็งมากข้ึน (ณรงค; นิยมวิทย;, 2535) จึงยุติการเก็บรักษา 

4.7.2 การศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว>างการเก็บรักษาลอดช>องมะม>วงมหาชนกผลิตด%วยวิธีการ
เอ็กซ;ทรูชัน 

ในการศึกษาจะนำลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีการเอ็กซ;ทรูชัน บรรจุลงในถุง
สุญญากาศ แล%วนำลอดช>องมะม>วงมหาชนกเก็บไว%ท่ีอุณหภูมิห%อง และในตู%ควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณภูมิต>างๆ 
ดังน้ี อุณหภูมิท่ี 4, 25, 35, และ 45 องศาเซลเซียส 
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โดยค>าค>าความแข็ง (Hardness) มีแนวโน%มท่ีจะเพ่ิมข้ึนภายหลังการเก็บรักษา แสดงให%เห็น

ดังภาพท่ี 4.4 เน่ืองจากการพรีเจลาติไนเซชันทำให%เม็ดแป̀งเกิดการพองตัวได%ง>ายข้ึน และสามารถดูดน้ำ
ได%มากข้ึน แต>เน่ืองจากมีการนำลอดช>องท่ีผ>านการพรีเจลาติไนเซชัน นำไปอบเพ่ือไร%ความช้ืน จนน้ำละเหย
ออกหมดทำให%โครงสร%างของสตาร;ชน้ันยุบตัวลงและเกาะกันแน>นซ่ึงอาจจะเปÅนสาเหตุท่ีทำให%ค>าการยึดติด
ภายในโครงสร%าง (Cohesiveness) มีค>าเพ่ิมข้ึนดังภาพท่ี 4.5 เม่ือมีการดูดน้ำกลับเข%าไปจึงไม>สามารถคืน
รูปเดิมได%และน้ำบางส>วนไม>สามารถซึมเข%าสู>ภายในแป̀งได% จึงอาจจะทำให%เกิดการแข็งตัวท่ีมากข้ึน (สุทธินี 
สีสังข; และคณะ, 2563) 

 

 
ภาพท่ี 4.4 แสดงแนวโน%มของค>าความแข็ง (Hardness) ท่ีอุณหภูมิต>างๆเปÅนเวลา 3 อาทิตย; 

 

 

ภาพท่ี 4.5 แสดงแนวโน%มของค>าการยึดติดภายในโครงสร%าง (Cohesiveness) ท่ีอุณหภูมิต>างๆเปÅนเวลา 3 
อาทิตย; 
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ค>าความเหนียว (Toughness) และค>าการยึดเกาะกับวัตถุ (Adhesiveness) มีแนวโน%มท่ีจะลดลง

แสดงให%เห็นดังภาพท่ี 4.6 และ 4.7 เน่ืองการเสียสภาพของโครงสร%างภายในเม็ดแป̀งจากการผ>าน
กระบวนการเอ็กซ;ทรูชัน ทำให%โครงสร%างไม>สามารถยึดเกาะกันได%ดี และอาจจะเกิดจากการต%มเปÅน
เวลานานอาจทำให%น้ำไม>สามารถแทรกซึมเข%าสู>บริเวณใจกลางได%ต%องใช%เวลาในการต%มคืนรูปเปÅนเวลานาน 
จนทำให%บริเวณด%านนอกของบะหม่ีปลาอาจน่ิมเละ แต>บริเวณใจกลางยังคงแข็งอยู> โครงสร%างของบะหม่ีจึง
ไม>แข็งแรง ทำให%ค>าความเหนียวลดลง (สุทธินี สีสังข; และคณะ, 2563) 
 

 
ภาพท่ี 4.6 แสดงแนวโน%มของค>าความเหนียว (Toughness) ท่ีอุณหภูมิต>างๆเปÅนเวลา 3 อาทิตย; 

 

 
ภาพท่ี 4.7 แสดงแนวโน%มของค>าการเค้ียวได% (Adhesiveness) ท่ีอุณหภูมิต>างๆเปÅนเวลา 3 อาทิตย; 
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ค>าความเค้ียวได% (Chewiness) มีแนวโน%มท่ีจะสูงข้ึนแสดงดังรูปท่ี 4.8 เน่ืองจากเส%นลอดช>อง

มะม>วงมหาชนกท่ีผ>านการเอ็กซ;ทรูชัน หลังจากนำไปอบไล>ความช้ืนจะให%เม็ดแป̀งเกิดการแห%ง ยุบตัว ทำให%
แป̀งมีการจับตัวกันแน>นภายใน เม่ือนำไปต%มทำให%น้ำไม>สามารถแทรกซึมเข%าสู>บริเวณใจกลาง ทำให%เส%นมี
ลักษณะเค้ียวยาก (สุทธินี สีสังข; และคณะ, 2563) 
 

 
ภาพท่ี 4.8 แสดงแนวโน%มของค>าการเค้ียวได% (Chewiness) ท่ีอุณหภูมิต>างๆเปÅนเวลา 3 อาทิตย; 
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4.8 ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยการคัดเลือกสูตรการผลิตลอดช>องด%วยวิธีด้ังเดิม โดยเลือกใช%สูตรท่ี 4 เน่ืองจากมีลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีใกล%เคียงกับ
ลอดช>องในท%องตลาด และลอดช>องท่ีผลิตด%วยวิธีเอ็กซ;ทรูชัน โดยใช%ผู%ทดสอบชิมจำนวน 30 คน ได%ผลดังตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห;การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

วิธีการผลิต สี รูปร>าง กล่ิน เน้ือสัมผัส รสชาติ ความนุ>ม ความเหนียว ความชอบโดยรวม 

สูตรด้ังเดิม 7.30±1.37 7.23±1.10 7.10±1.13 7.00±1.39 7.10±1.19 6.93±1.34 7.03±1.03 7.10±0.86 

Extrusion 5.50±1.61 5.87±1.74 5.00±1.68 5.97±1.79 4.80±2.11 5.50±1.83 6.63±1.61 6.30±1.29 
 

จากตารางท่ี 4.12 แสดงให%เห็นว>าการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีแบบด้ังเดิมน้ัน มีคะแนนเฉล่ียในด%าน สี 
รูปร>าง กล่ิน  เน้ือสัมผัส รสชาติ ความเหนียว ความชอบโดยรวม ประมาณ 7 คะแนน จาก 9 คะแนน ซ่ึงมากกว>าผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยวิธีเอ็กซ;ทรู
ชัน ท่ีมีคะแนนเฉล่ียในด%าน สี รูปร>าง กล่ิน เน้ือสัมผัส ความนุ>ม อยู>ท่ี 5 คะแนน จาก 9 คะแนน  
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บทที่ 5 

สรุปผลและข8อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก โดยการพัฒนาส>วนผสมลอดช>องมะม>วง
มหาชนกด%วยวิธีการผลิตแบบด้ังเดิมท้ังหมด 4 สูตรเพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีลักษณะใกล%เคียงกับลอดช>องใน
ท%องตลาดมากท่ีสุด พบว>าสูตรท่ี 4 (ใส>ซิตริกและสีผสมอาหาร) มีลักษณะเน้ือสัมผัสใกล%เคียงมากท่ีสุด ได%แก> 
ค>าความแข็ง ค>าความเค้ียวได% และค>าความเหนียว ซ่ึงไม>ความแตกต>างกันอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
จากผลการวิเคราะห;ลักษณะทางกายภาพ มีความช้ืนร%อยละ 57.82 ค>าปริมาณน้ำอิสระ เท>ากับ 0.10 และมีค>า 
L*, a*, b* และ∆# เท>ากับ 59.01, 2.81, 39.70 และ 71.18 ตามลำดับ  
 การพัฒนาลอดช>องมะม>วงมหาชนกด%วยการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการพรีเจลาติไนเซชันเพ่ือลดการ
เกิดรีโทรเกรเดชันในเส%นลอดช>อง โดยสภาวะท่ีเหมาะสมได%แก> ความเร็วสกรู 80 rpm, แรงบิด (%Torque) 
อยู>ท่ี 52%, อัตราการป̀อนแป̀ง 10 rpm, อุณหภูมิบาร;เรล (B1-B6) เท>ากับ 40°C, 90°C, 80°C, 70°C, 70°C 
และ 80°C ตามลำดับ อุณหภูมิรูพิมพ; (Die) 60°C อัตราการป̀อนของเหลว 10% ความถ่ีท่ี 50% ซ่ึงมีลักษณะ
เน้ือสัมผัสได%แก> ค>าความแข็ง ค>าการยึดติดภายในโครงสร%าง ค>าความเหนียว ต>างลอดช>องท่ีผลิตด%วยวิธีการ
แบบด้ังเดิมอย>างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) จากผลการวิเคราะห;ลักษณะทางกายภาพของเส%นท่ีผ>านการต%ม มี
ความช้ืนร%อยละ 46.02 ค>าปริมาณน้ำอิสระ เท>ากับ 0.10 และมีค>า L*, a*, b* และ∆# เท>ากับ 596.70, -
7.23, 24.55 และ 61.79 ตามลำดับ 
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงระหว>างการเก็บรักษาลอดช>องมะม>วงมหาชนก ในการศึกษาลอดช>องแบบ
ด้ังเดิมน้ัน พบว>าวันท่ี 1-2 ลอดช>องยังมีลักษณะเหนียว นุ>ม และยังมีกล่ินลอดช>องมะม>วงมหาชนก และวันท่ี 
3-4 ลอดช>องมีลักษณะเละ เร่ิมมีน้ำคายออกมามาก และกล่ินมะม>วงมหาชนกเร่ิมร%อยลง ในการศึกษาลอดช>อง
ท่ีผ>านการเอ็กซ;ทรูชัน โดยการตรวจลักษณะเน้ือสัมผัสของลอดช>องเปÅนเวลา 3 สัปดาห; พบว>าค>าความแข็งและ
ค>าการเค้ียวได%มีแนวโน%มเพ่ิมมากข้ึน 

5.2 ขVอเสนอแนะ 
 1. ลักษณะเน้ือสัมผัสของเส%นลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยเคร่ืองเอ็กซ;ทรูเดอร;มีลักษณะเน้ือ
สัมผัสท่ีเหนียว และแข็ง สามารถปรับปรุงโดยการเพ่ิมปริมาณน้ำและศึกษาเพ่ิมเติมในการหาสภาวะท่ี
เหมาะสม เพ่ือพัฒนาลอดช>องมะม>วงมหาชนกให%มีลักษณะใกล%เคียงกับลักษณะลอดช>องตามท%องตลาด 
 2. สีเส%นลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีผลิตด%วยเคร่ืองเอ็กซ;ทรูเดอร;มีลักษณะสีเหลืองอมเขียว สีไม>สว>าง 
ไม>เปÅนท่ีน>ารับประทาน สามารถพัฒนาโดยการเติมสารท่ีช>วยชะลอการเปล่ียนสีของผลิตภัณฑ; 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ?ลอดชLองมะมLวงมหาชนก 
ก.1 การเตรียมน้ำมะม'วงมหาชนก 
 1. นำเน้ือมะม>วงมหาชนกจากอำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ; ท่ีผ>านการปอกเปลือก มา
บดละเอียดด%วยเคร่ืองป(²นเปÅนเวลา 2-3 นาที เพ่ือให%ได%น้ำมะม>วงมหาชนกมาใช%ในการผลิตลอดช>องมะม>วงมหา
ชนก 
 

 
ภาพท่ี ก.1.1 น้ำมะม>วงมหาชนก 

 
 2. นำน้ำมะม>วงมหาชนกตรวจวิเคราะห;คุณภาพได%แก> การวัดค>าความหวาน การวัดค>าสี 
 3. นำน้ำมะม>วงมหาชนกมาวิเคราะห;คุณสมบัติทางกายภาพได%แก> ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถ%า 
โปรตีน ไขมัน คาร;โบไฮเดรต และเส%นใยอาหาร 

ก.2 การผลิตผลิตภัณฑHลอดช'องมะม'วงมหาชนกดVวยวิธีแบบดั้งเดิม  
 1. นำแป̀งข%าวเจ%าใส>ลงในหม%อเติมน้ำมะม>วงมหาชนกและน้ำปูนใสลงในหม%อ คนให%เข%ากัน 
 

 
ภาพท่ี ก.2.1 น้ำแป̀งลอดช>องน้ำมะม>วงมหาชนก 
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2. นำข้ึนเตาแก³ส ต้ังไฟไว%ท่ีอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส กวนต>อเน่ืองเปÅนเวลา 20 นาที 
 

 
ภาพท่ี ก.2.2 กวนแป̀งลอดช>องมะม>วงมหาชนกเปÅนเวลา 20 นาที  

 
 3. เม่ือแป̀งสุก นำแป̀งท่ีได%เทผ>านแม>พิมพ;และกดให%แป̀งลงในน้ำเย็น จากน้ันพักท้ิงไว% 10 นาที 
 

 
ภาพท่ี ก.2.3 กดลอดช>องมะม>วงมหาชนกผ>านแม>พิมพ;ลงในน้ำเย็น 
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ก.3 การผลิตผลิตภัณฑHลอดช'องมะม'วงมหาชนกดVวยเครื่องเอ็กซHทรูเดอรH 
 1. นำแป̀งข%าวเจ%าผสมกับน้ำมะม>วงมหาชนก 
 

 
ภาพท่ี ก.3.1 แป̀งข%าวเจ%าผสมกับเพียวเร>มะม>วงมหาชนก 

 
2. คนให%ส>วนผสมเข%ากัน 

 
ภาพท่ี ก.3.2 แป̀งลอดมะม>วงมหาชนก 
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3. ทำการปรับอุณหภูมิแต>ละบาร;เรล ความเร็วสกรู อัตราการป̀อนแป̀ง และอัตราการป̀อนน้ำใน

สภาวะท่ีเหมาะสม 

 
ภาพท่ี ก.3.3 ปรับสภาวะให%เหมาะสมกับการผลิตเส%นลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

 
4. นำแป̀งท่ีได%ใส>ลงในช>องป̀อนแป̀ง 

 
ภาพท่ี ก.3.4 ช>องป̀อนแป̀งลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

 
5. เป̈ดใบพัดเพ่ือตัดเส%นให%มีขนาดเล็กลง 
 

 
ภาพท่ี ก.3.5 เส%นลอดช>องตัด 

6. นำเส%นลอดช>องมะม>วงมหาชนกท่ีได%ไปอบท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปÅนเวลา 1 ช่ัวโมง 
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ภาพท่ี ก.3.6 ตู%อบแห%งแบบถาด (Tray dryer) 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช8ในการวิเคราะห?คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพ 

 
 ภาพที่ ข.1 เครื่องวัดคYาความหวาน (Brix Refractometer) 
 

 
ภาพที่ ข.2 เครื่องวัดคYาสี (Spectrophotometer & Colormeter) 

 

 
ภาพที่ ข.3 เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity meter) 
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ภาพที่ ข.4 เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) 

 

 
ภาพที่ ข.5 เครื่องวัดปริมาณความชื้น (Halogen Moisture Analyzer) 
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ภาคผนวก ค 
การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

ค.1 แบบประเมินผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ;ลอดช>องมะม>วงมหาชนก 

วันท่ี…………………………………… 
ช่ือ         เพศ � ชาย � หญิง  � อ่ืนๆ อายุ…………………ป§  

� ข=าพเจ=าให=ความยินยอมในการประเมินทางประสาทสัมผัส และยินยอมให=ผู=วิจัยนำข=อมูลไปใช=ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑSลอดชUองมะมUวงมหาชนก 

คำแนะนำ กรุณาทดสอบตัวอย>างท่ีเสนอให% จากซ%ายไปขวา แล%วให%คะแนนความชอบตัวอย>างในแต>ละป(จจัยท่ี
ใกล%เคียงกับความรู%สึกของท>านให%ได%มากท่ีสุด ตามเกณฑ;การให%คะแนน ต้ังแต> 1-9 ดังน้ี  9 = ชอบมากท่ีสุด, 8 
= ชอบมาก, 7 = ชอบปานกลาง, 6 = ชอบเล็กน%อย, 5 = เฉยๆ, 4 = ไม>ชอบเล็กน%อย, 3 = ไม>ชอบปานกลาง, 
2 = ไม>ชอบมาก, 1 = ไม>ชอบมากท่ีสุด 
 
ป(จจัย       คะแนนการยอมรับ 
รหัส             
สี             
รูปร>าง            
กล่ิน            
เน้ือสัมผัส            
รสชาติ            
ความนุ>ม            
ความเหนียว            
ความชอบโดยรวม 
   
ข%อคิดเห็น            
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ประวัติผู8เขียน 
 

ช่ือ-นามสกุล  จิรวัฒน; จุลสำรวล 
วัน เดือน ป§ เกิด  10 ธันวาคม 2543 
สถานท่ีเกิด  ฉะเชิงเทรา 
ท่ีอยู>ป(จจุบัน  855 ตำบลหน%าเมือง อำเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา 24000 
ประวัติการศึกษา ในป§การศึกษา 2558 สำเร็จการศึกษาในระดับมัธยมต%นจากโรงเรียนเซนต;หลุยส; 

ฉะเชิงเทรา ในป§การศึกษา 2561 สำเร็จการศึกษาในระดับมัธยมปลายจากโรงเรียน
โรงเรียนเซนต;หลุยส; ฉะเชิงเทราเข%าศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร;บัณฑิต คณะ
อุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล%าเจ%าคุณทหารลาดกระบัง 

 
ช่ือ-นามสกุล  ญาณพร ทิพยมณฑล 
วัน เดือน ป§ เกิด  14 พฤศจิกายน 2543 
สถานท่ีเกิด  เชียงใหม> 
ท่ีอยู>ป(จจุบัน 677 หอพัก 2 Son ถนนฉลองกรุง 1 แยก 6 แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง  

กรุงเทพมหานคร 10520 
ประวัติการศึกษา ในป§การศึกษา 2558 สำเร็จการศึกษาในระดับมัธยมต%นจากโรงเรียนสายน้ำผ้ึง ใน

พระอุปถัมภ;ฯ ในป§การศึกษา 2561 สำเร็จการศึกษาในระดับมัธยมปลายจาก
โรงเรียนสายน้ำผ้ึง ในพระอุปถัมภ;ฯ เข%าศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร;บัณฑิต คณะ
อุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล%าเจ%าคุณทหารลาดกระบัง 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




