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บทคัดย่อ  

 

การพัฒนาแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเน้ือตาลสุก 

จินตนา  วิบูลย์ศริิกุล 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณภาพเนื้อตาลสุกส าหรับการผลิตแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

เพ่ือหาวิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสุกส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อตาลสุก และเพ่ือพัฒนาสูตร

แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ผลการวิจัยพบว่าระยะเวลาที่เหมาะในการให้ความร้อนแก่เนื้อตาลสุก

เพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์และจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในเนื้อตาลสุก คือ 8 นาที วิธีที่เหมาะสมในการลด

ความชื้นในเนื้อตาลสุก คือ การท าแห้งแช่แข็งนาน 6 ชั่วโมง โดยท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

เนื้อตาลสุกน้อยที่สุด อย่างไรก็ตามเนื้อตาลสุกแห้งที่ได้ไม่สามารถเก็บรักษาได้หลายอาทิตย์เนื่องจากเกิด

สีซีดจางของสีเหลืองส้มเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ทั้งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องและในที่เย็น 

เมื่อน าเนื้อตาลสุกมาพัฒนาสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก โดยแปรผันปริมาณเนื้อตาลสุกกับแป้ง

ผสมของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน 3:2 โดยเปรียบเทียบคุณลักษณะต่าง ๆ กับแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่ไม่มีเนื้อตาลสุก ซึ่งพบว่าแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่ได้จากการใช้เนื้ อตาลสุก 40 กรัม 

แป้งผสม 60 กรัม และน้ าอุ่น 65 มิลลิลิตร มีความเหมาะสมในการผลิตมากที่สุด และได้รับคะแนน

ความชอบทางคุณลักษณะประสาทสัมผัสระดับขอบเล็กน้อย นอกจากนี้แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก

ยังมีความชื้นและค่าน้ าอิสระต่ า ท าให้สามารถเก็บรักษาได้นาน เมื่อน ามาคืนตัวในน้ าจะพบว่าสามารถ

คืนตัวได้เท่ากับแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน คืนตัวได้ไวกว่า แต่มีลักษณะทางเนื้อสัมผัสแข็งและความ

เหนียวติดน้อยกว่า มีค่าการยึดติดกันสูงกว่าแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน มีปริมาณแคโรทีนอยด์

ประมาณ 25.85 ไมโครกรัมเทียบเท่า β-carotene /กรัม-ตัวอย่าง เมื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

ระหว่างการเก็บรักษา พบว่าเมื่อเก็บรักษานาน 45 วัน ในซองลามิเนทในที่สว่าง ปริมาณแคโรทีนอยด์ใน

แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกลดลง แต่ความชื้นและค่าน้ าอิสระเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย  

 

ค าส าคัญ: เนื้อตาลสุก แป้งกึ่งส าเร็จรูป แคโรทีนอยด์ 
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Abstract 
Development of semi-instant flour from ripen fresh pulp of 

Palmyra palm fruit 
Jintana Wiboonsirikul 

 

This research was aimed to study quality of Palmyra palm pulp for semi-instant flour, 

to reduce moisture from the palm pulp for extending its shelf-life, and to formulate 

semi-instant flour from the palm pulp. The fruit pulp was subjected to steaming for 8 

min to inhibit enzymes and microorganism activities. The method to remove moisture 

in the fruit pulp was freeze-drying for 6 h with a little change in quality. However, the 

yellow-orange color of dried fruit pulp was exposed to discoloration when it was kept 

at the ambient temperature or in refrigerator for several weeks. Various contents of 

fruit pulp were mixed with the mixture of rice and cassava flour at the ratio of 3:2 to 

develop the semi-instant flour. The characteristics of semi-instant flour from fruit pulp 

were compared with the one without the fruit pulp as the control. The suitable 

formulation for production of the semi-instant flour from the fruit pulp was contained 

40 g of fruit pulp, 60 g of mixed flour, and 65 mL of warm water with liking score of 

preference test. The moisture content and water activity of the semi-instant flour from 

the fruit pulp were low, which led to shelf-stable for several months. The semi-instant 

flour was reconstituted in equal volume to the control but taking shorter time. Its 

texture of the reconstituted flour was lower hardness and stickiness but higher 

adhesiveness than the control. The carotenoid content in the semi-instant flour was 

25.85 µg-β-carotene equivalent/g-flour. The semi-instant flour was kept in laminated 

polymer pouch (nylon/aluminum foil/polyester with exposure to light from sunlight for 

45 days with lower carotenoid content and little higher moisture content and water 

activity. 

 

Key words: ripen Palmyra palm pulp, semi-instant flour, carotenoid       
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บทที่ 1  

บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

 ตาลโตนดเป็นต้นไม้ที่มีมากในจังหวัดเพชรบุรีและหลายจังหวัดอ่ืนในประเทศไทย มีการน าผลิตผล

จากตาลโตนดมาใช้ในการท าอาหาร ปลูกสร้างที่อยู่อาศัย ของใช้ต่าง ๆ เป็นต้น ผลตาลโตนดมีเนื้อสีเหลือง 

กลิ่นรสเฉพาะ ซึ่งนิยมน ามาท าขนมหรือผสมกับอาหารชนิดอ่ืน เพ่ือช่วยเพ่ิมรสชาติและสีสันให้กับอาหาร 

เกษตรกรหลายพันครัวเรือนในจังหวัดเพชรบุรีรวมทั้งจังหวัดอ่ืนที่มีการท านา มักใช้ช่วงเวลาที่ว่างจากการท า

นาน าผลิตผลจากตาลโตนดมาจ าหน่าย เพ่ือช่วยเพ่ิมรายได้นอกฤดูท านา และมีเกษตรกรหลายครัวเรือนยึด

อาชีพการขายผลิตผลจากตาลโตนดเป็นอาชีพหลัก (จินตนา วิบูลย์ศิริกุล, 2557)   

 เนื้อตาลสุกที่แยกได้จากผลตาลมักมีอายุการเก็บรักษาสั้นมากเพียงแค่ 1 วัน ที่อุณหภูมิห้อง และมี

อายุการเก็บรักษาเพียง 1 อาทิตย์ในตู้เย็น (จินตนา วิบูลย์ศิริกุล, 2557) ดังนั้นจึงเป็นอุปสรรคในการผลิต

และขายเป็นจ านวนมาก การยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อตาลสุกสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การแช่เย็น การแช่

แข็ง ผู้บริโภคที่ซื้อเนื้อตาลสุกจากตลาดจะน ามาผสมกับส่วนผสมอ่ืนในอาหาร เช่น น้ าตาล แป้งข้าวเจ้าและ

กะทิ เพ่ือท าอาหารทั้งคาวและหวาน เช่น ขนม เค้ก เป็นต้น อย่างไรก็ตามจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องหลายชนิด

โดยเฉพาะยีสต์และแบคทีเรียที่ปนเปื้อนมาตามธรรมชาติในเนื้อตาลสุกหรือระหว่างการยีตาล ท าให้เกิด

กระบวนการหมักเร็วขึ้น มีส่วนท าให้เกิดกลิ่นรสเฉพาะของเนื้อตาลสุกและผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเนื้อตาลสุก 

รวมทั้งผลิตแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้เนื้อตาลสุกที่ได้พัฒนากลิ่นรสอย่างเหมาะสมที่จะน าไปท า

ผลิตภัณฑ์อ่ืน แต่ท าให้เนื้อตาลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลงด้วย (มนัสนันท์ บุญทราพงษ์, 2544: 4-6) ดังนั้น

การน าเนื้อตาลสุกไปใช้ต้องค านึงถึงเวลาในการบ่มเนื้อตาลสุกอย่างเหมาะสมด้วย เพ่ือให้ได้อาหารที่ท าจาก

เนื้อตาลสุกที่มีกลิ่นรสดีที่สุด หลังจากบ่มเนื้อตาลสุกในเวลาที่เหมาะสมแล้ว ต้องหาวิธีที่เหมาะสมเพ่ือยับยั้ง

การเจริญเติบโตของยีสต์ที่เหมาะสม ที่ไม่ท าให้เนื้อสัมผัสและกลิ่นรสของเนื้อตาลสุกสูญเสียไป วิธีการหนึ่ง

ซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ คือ การลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ และท าเป็นผง

เพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปใช้ต่อไป 
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 การลดความชื้นเนื้อตาลสุกโดยการท าแห้งช่วยชะลอการเสื่อมเสียของเนื้อตาลสุกจากการเจริญของ

จุลินทรีย์ได้ เนื่องจากท าให้ค่าวอเตอร์ แอคทิวตีของเนื้อตาลสุกลดลงจนจุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ 

อย่างไรก็ตามเนื้อตาลสุกมีลักษณะเป็นของเหลวข้นหนืด ท าให้ยากในการท าแห้งด้วยการตากแดดหรือการ

อบลมร้อน ต้องใช้วิธีการลดความชื้นวิธีอ่ืน  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
(1) เพ่ือศึกษาคุณภาพเนื้อตาลสุกทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ 

(2) เพ่ือศึกษาวิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสุก 

(3) เพ่ือพัฒนาสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

(4) เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

 

1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 
การวิจัยนี้มีขอบเขตในการวิจัยดังนี้ 

1.3.1 สถำนที่ท ำวิจัย 

 ในการวิจัยนี้ด าเนินงานวิจัยที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

 

1.3.2 สถำนที่เก็บตัวอย่ำง 

 ด าเนินการเก็บตัวอย่างเนื้อตาลสุกในจังหวัดเพชรบุรี และแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

 

 1.3.3 วิธีกำรสกัดสำรแคโรทีนอยด์และกระบวนกำรผลิตแป้งกึ่งส ำเร็จรูปจำกเนื้อตำลสุก 

  (1) ใช้ตัวท าลายผสมระหว่างเฮกเซนและอะซีโตน อัตราส่วน 1:1 เพ่ือสกัดแคโรทีนอยด์และ

ไขมันหยาบ 

  (2) แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ได้จากการผสมแป้งข้าวซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักกับเนื้อ

ตาลสุก และผ่านกระบวนการท าแห้งด้วยวิธีการแช่เยือกแข็ง 
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1.3.4 วิธีกำรเก็บข้อมูลและกำรวิเครำะห์ปริมำณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตำลสุกและแป้งกึ่งส ำเร็จรูป 

จำกเนื้อตำลสุก 

(1) วิธีการให้ความร้อนเนื้อตาลสุก โดยการนึ่งด้วยไอน้ าที่ระยะเวลาต่าง ๆ  

(2) วิธีการลดความชื้นโดยการอบแห้ง การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและการใช้วัสดุช่วยท าแห้ง 

  (3) ใช้วิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของสารเบต้า-แคโรทีน 

 

 1.3.5 กำรเก็บข้อมูลจำกเนื้อตำลสุกและแป้งกึ่งส ำเร็จรูปจำกเนื้อตำลสุก 

  1.3.5.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง  

   ประชากรคือ เนื้อตาลสุกในจังหวัดเพชรบุรี และสุ่มตัวอย่างจากเนื้อตาลสุกที่ขายใน

ท้องตลาด 

   กลุ่มตัวอย่าง คือ เนื้อตาลสุกที่น ามาใช้ และแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่ผลิต

ขึ้น 

 

  1.3.5.2 ตัวแปรอิสระและตัวแปรตำม 

   ตัวแปรอิสระ คือ เนื้อตาลสุกไม่นึ่ ง  เนื้อตาลสุกนึ่ งด้วยระยะเวลาต่าง ๆ               

แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกท่ีมีปริมาณต่าง ๆ ของเนื้อตาลสุก 

   ตัวแปรตาม คือ ค่าการดูดกลืนแสง ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน สตาร์ช เถ้า    

แคโรทีนอยด์ อัตราการท าแห้ง อัตราส่วนการท าแห้ง สัมประสิทธิ์การท าแห้ง  

  

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
(1) ได้แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

(2) ทราบวิธีการเก็บรักษาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เหมาะสม 

(3) ทราบวิธีการลดความชื้นจากเนื้อตาลสุก เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา 
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1.5 นิยำมศัพท์ 
(1) เนื้อตาลสุก คือ เนื้อของผลตาลสุกที่ได้จากกระบวนการยีตาล 

(2) การนึ่ง คือ การผ่านไอน้ าเดือดสู่อาหาร 

(3) การอบแห้งด้วยลมร้อน คือ การท าให้อากาศร้อนขึ้นจนถึงอุณหภูมิหนึ่งและพาสู่อาหารเพื่อระเหย

น้ าออกจากอาหาร 

(4)  การท าแห้งแช่เยือกแข็ง คือ การแช่แข็งอาหารแล้วน าไประเหิดน้ าในอาหารด้วยเครื่องท าแห้งแช่

เยือกแข็ง (freeze-drier)  

(5) วัสดุช่วยอบแห้ง คือ สารพอลิเมอร์ที่สามารถดูดซับความชื้นจากสารประกอบภายนอกวัสดุช่วย

อบแห้ง ท าให้สารประกอบภายนอกมีสภาพแห้งมากข้ึน แต่ไม่ท าปฏิกิริยาทางเคมีกับสารประกอบ

ภายนอกนั้น 

(6) แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก เป็นแป้งผสมระหว่างแป้งข้าว แป้งมันส าปะหลังและเนื้อตาลสุก 

ผสมกับน้ าแล้วท าให้เกิดกระบวนการเจลาทิไนเซชัน และรีโทรเกรเดชัน แล้วก าจัดน้ าออกจากแป้ง

ผสม 
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บทที่ 2 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 แนวคิด ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 เนื้อตาลสุก 

 2.1.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของตาล ตาลโตนดเป็นพืชในตระกูลปาล์ม 

(Plamaceae) อยู่ในตระกูลเดียวกับมะพร้าว ชิด สละ สาคู ระก า และอินทผลัม มีถิ่นก าเนิดในประเทศ

อินเดียและกลุ่มประเทศในแหลมมลายู มีชื่อสามัญว่า Palmyra palm และชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 

Borassus flabelifer Linn. ในประเทศไทยมีชื่อเรียกหลายชื่อตามที่อยู่ทางภูมิศาสตร์ เช่น ต้นตาล 

(ภาคกลาง) ตาลโตนด ต้นโหนด (ภาคใต้) ปอเก๊าะตา (จังหวัดยะลา ปัตตานี) เป็นต้น (ปิฏฐะ บุนนาค, 

2524; สะอาด บุญเกิด และคณะ, 2525; สมยศ ทุ่งหว้า, 2527 อ้างถึงใน บุณยกฤต รัตนพันธุ์, 2545: 3) 
 

 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะของต้นตาลโตนดและทะลายตาลโตนด 

ที่มา : ลาวรรณ์ บัวสาย, 2551, น.4 

 ลักษณะทั่วไปของต้นตาลโตนด ดังภาพที่ 2.1 จะมีล าต้นจสูงคล้ายต้นมะพร้าว 

เปลือกล าต้นขรุขระเป็นวงซ้อนกัน มีรอยก้านเป็นวงติดล าต้น ใบมีลักษณะคล้ายพัดสีเขียวเข้ม มี 2 เพศ 

คือ เพศผู้และเพศเมีย ซึ่งเจริญแยกกันอยู่คนละต้นจึงเรียกว่า ตาลต้นผู้และตาลต้นเมียตามชนิดของ

ดอก ช่อดอกจะแทงออกมาจากล าต้นระหว่างกาบใบ ตาลผู้มีดอกเล็กและยาวเรียวคล้ายงวงช้าง ส่วน

ตาลต้นเมียจะมีก้านดอกใหญ่และมีลูกติดรอบด้านซึ่งจะกลายเป็นผลต่อไป ดังภาพที่ 2.1 ก้านดอกที่มี

ผลติดอยู่จะเรียกว่า ทะลาย    ผลตาล แต่ละต้นจะมี 4 ถึง 5 ทะลายผล แต่ละทะลายจะมี 15 ถึง 30  
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ผล ผลของตาลโตนดมีลักษณะกลมหรือรี มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 15 ถึง 20 เซนติเมตร หนัก

ประมาณ 1 ถึง 1.5 กิโลกรัม เมื่ออ่อนเปลือกนอกมีสีเขียว ผิวเรียบ และเมื่อแก่เต็มที่มี สีม่วงเกือบด า 

ผิวเรียบ บาง เปลือกผลขั้นกลาง (mesocarp) เป็นเส้นใยสีขาวหยาบ เหนียว ยาว หุ้มด้วยเนื้อผลมีสี

เหลืองส้ม มีกลิ่นหอม รับประทานได้ ในเส้นใยสีเหลืองของผลตาลสุกมีสารประกอบแคโรทีนอยด์ใน

ปริมาณสูง เนื้อผลสดมีปริมาณวิตามินเอและซีสูง  นอกจากนี้ยังมีสารในกลุ่มสเตอรอยด์และ

สารประกอบที่ท าให้เกิดรสขม เรียกว่า flabelliferrins ซึ่งเป็นสารสเตอรอยด์ ซับพอนิน (steroidal 

saponins) ที่ส าคัญในเนื้อตาลสุกที่ท าให้เกิดรสขม ภายในผลตาลที่มีเนื้อตาลสุกมักห่อหุ้มเม็ดตาลไว้    

1 ถึง 3 เมล็ด (ลาวรรณ์ บัวสาย, 2551; ศิวาพร  ศิวเวชช, 2529 อ้างถึงใน บุณยกฤต รัตนพันธุ์, 2545; 

Saranya & Poongodi Vijayakumar, 2016)  

 

2.1.1.2 ประเภทของตาล ตาลที่พบทั่วไปในประเทศไทยมี 2 พันธุ์ ได้แก่ ตาลหม้อ

และตาลไข่ รวมทั้งพันธุ์ผสมระหว่างทั้งสองสายพันธุ์ ตาลทั้ง 2 พันธุ์ มีลักษณะทั่วไปเหมือนกัน ลักษณะ

ส าคัญเป็นดังนี้ (นิดดา หงส์วิวัฒน์, 2541; ลาวรรณ์ บัวสาย, 2551) 

(1) ตาลไข่ มีลูกยาวรี เปลือกหนา เนื้อน้อย สีเหลืองอ่อน มีกลิ่นน้อย และมีรส

หวานไม่มากนัก มีขนาดเล็กกว่าตาลหม้อเล็กน้อย ผลอ่อนมีเปลือกสีเขียว เมื่อสุกจะมีสีเหลือง ภายในมี 

3-4 เมล็ดเมล็ดเหล่านั้นจะฝังตัวอยู่ในเนื้อเยื่อชั้นกลาง เมื่อผลสุกเนื้อเยื่อชนิดนี้จะอ่อนนุ่มมีกลิ่นหอมสี

สดใส ขนาดของผลจะเล็กกว่าตาลหม้อ ดังภาพที่ 2.2 (ขวา) 

(2) ตาลหม้อ มีลูกกลมป้อม เนื้อตาลมาก เปลือกบาง สีเหลืองจัด กลิ่นหอม และ

รสหวานเข้ม เป็นคุณสมบัติที่เด่นกว่าตาลไข่ ผลอ่อนมีเปลือกสีเขียว เมื่อสุกตาลหม้อจะมีเปลือก

ด้านข้างผลจนถึงขั้วเป็นสีด า บริเวณก้นมีสีเหลืองภายในมี 3 ถึง 4 เมล็ด เมล็ดเหล่านั้นจะฝังตัวอยู่ใน

เนื้อเยื่อชั้นกลาง เมื่อผลสุกเนื้อเยื่อชนิดนี้จะอ่อนนุ่มมีกลิ่นหอม สีสดใส มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

ผลเฉลี่ยประมาณ 10 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร ดังภาพที่ 2.2 (ซ้าย)  
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(ซ้าย)    (ขวา) 

ภาพที่ 2.2 ลักษณะผลตาล (ก) ตาลหม้อ (ข) ตาลไข่       

ที่มา : ลาวรรณ์ บัวสาย, 2551, น.5 

 

 2.1.1.3 กระบวนการสกัดเนื้อตาลออกจากผลตาลสุก เนื้อตาลสุกเกาะอยู่กับเส้นใย     

ผลตาลที่สีขาว การสกัดเนื้อตาลออกจากเส้นใยผลตาล อาจถูกเรียกว่า การยีตาล ท าได้ 2 วิธี ดังนี้ 

(ลาวรรณ์ บัวสาย, 2551)  

  (1) วิธีที่ 1 โดยน าเอาตาลที่ปอกเปลือกแล้วมาขย ากับน้ าโดยตรง วิธีนี้ใช้น้ า

ประมาณ 3 เท่า ของน้ าหนักลูกตาล เนื้อลูกตาลสุกจะถูกสกัดออกจนหมด ให้เนื้อตาลร้อยละ 33 ถึง 40 

ของน้ าหนักผล การใช้น้ ามากกว่านี้จะไม่เกิดประโยชน์แต่อย่างใด  

  (2) วิธีที่ 2 จะต้องเฉือนเอากากใยและเนื้อออกมาก่อนแล้วน ามาขย ากับน้ า

ประมาณ 5 เท่า ของน้ าหนักลูกตาล ให้เนื้อตาลร้อยละ 38 ถึง 43 ของน้ าหนักผล วิธีนี้สกัดออกได้ง่าย

กว่า ปริมาณเนื้อจึงมากกว่า เนื้อตาลที่สกัดออกมาได้จะต้องผ่านตะแกรงเพ่ือแยกกากใยและเศษผงออก

ให้หมด ส่วนน้ าสีเหลืองที่ได้เทลงบนผ้าขาวบางหรือใส่ถุงผ้าแขวนไว้จนกว่าจะสะเด็ดน้ า  เป็นการแยก 

เนื้อตาลออกจากน้ าเพ่ือก าจัดความขม และยังเป็นการหมักจากเชื้อยีสต์ตามธรรมชาติในเนื้อตาล เช่น  

Candida krusei, Saccharomyces spp., และ Kloeckera apiculate ผลการวิ เคราะห์ พบว่ า      

เนื้อตาลที่สะเด็ดน้ าแล้วมีค่า pH ระหว่าง 5.0 ถึง 6.0 และน้ าตาลซูโครส 3.5 บริกซ์ นอกจากนี้ยังพบว่า

มีไขมัน และกรดด้วย (ลาวรรณ์ บัวสาย, 2551) ลักษณะของเนื้อตาลสุกท่ีแยกได้ดังภาพที่ 2.3 

 ปัญหาส าคัญที่ท าให้เกิดการน าเนื้อตาลสุกไปใช้ประโยชน์ได้น้อย คือการสกัด 

เนื้อตาลสุกจากเส้นใยของผลตาลและรสขม กระบวนการก าจัดรสขมมีความส าคัญต่อการน าเนื้อตาลสุก

ไปใช้ประโยชน์ วิธีการดั้งเดิมเช่น การให้ความร้อนผลตาลด้วยถ่านร้อน (hot coals) หรือการใช้

เอน ไซม์ ที่ ท น ความร้อน  (heat stable enzymes) เพ่ื อลดความขม  (Saranya & Poongodi 

Vijayakumar, 2016) 



8 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 ลักษณะของเนื้อตาลสุกท่ีแยกจากผลตาลโตนด 

ที่มา : ลาวรรณ์ บัวสาย, 2551, น. 6 

 

 2.1.1.4 องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อตาลสุก เนื้อตาลสุกแต่ละท้องถิ่น สายพันธุ์ และ

ระยะสุกแตกต่างกันจะมีองค์ประกอบแตกต่างกัน  องค์ประกอบโดยประมาณของเนื้อตาลสุก 

ประกอบด้วยความชื้นประมาณ 75 ถึง 80% โปรตีน 2.7 ถึง 2.8% ไขมัน 0.2 ถึง 1.1% ค่าร์โบไฮเดรต

ทั้งหมด 18 ถึง 20% ซึ่งรวมน้ าตาล สตาร์ชและพอลิแซคคาไรด์ อ่ืน ๆ อาจมีเถ้า 4 ถึง 5% (Jansz, 

Wickremasekara, Sumuduni, 2002) 

  กรดอะมิ โนอิสระที่ เป็นองค์ประกอบในเนื้อตาลสุกมีประมาณ 0.4% ซึ่ ง

ประกอบด้วยไลซีน แอสปาเตท กลูตาเมทและฟีนิลอะลานีน เป็นกรดอะมิโนหลัก กรดไขมันที่เป็น

องค์ประกอบของลิพิด ได้แก่ โอลิเอท พาร์มิเตทและลิโนลิเอท เป็นกรดไขมันหลักในไขมันของเนื้อตาล

สุก สารประกอบสเตอรอลอิสระ มีประมาณ 0.3% รวมทั้งมีสารซับพอนินประมาณ 0.15 ถึง 0.4 

มิลลิกรัมต่อเนื้อตาลสุก 100 กรัม (Jansz, Wickremasekara, Sumuduni, 2002) 

  คาร์โบไฮเดรตในเนื้อตาลสุกมีหลายชนิด คาร์โบไฮเดรตที่สามารถย่อยได้และเป็น

องค์ประกอบส าคัญ คือน้ าตาล ได้แก่ ซูโครส กลูโคสและฟรุกโทส ซึ่งมีอยู่ประมาณ 9 ถึง 13% รวมทั้ง

น้ าตาลชนิดอ่ืน โอลิโกแซคคาไรด์และพอลิแซคคาไรด์อ่ืน อีกประมาณ 10% เช่น น้ าตาลแรมโนส 

เพกติน และกลูแคน เป็นต้น (Jansz, Wickremasekara, Sumuduni, 2002) 

  เนื้อตาลสุกมีแร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ในปริมาณสูง ซึ่งเป็นส่วนประกอบหนึ่งในเถ้า เช่น 

พอแทสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม แคลเซียม เป็นแร่ธาตุหลัก และมีเหล็ก สังกะสี แมงกานีส โครเมียม 

ทองแดง โคบอลต์ นิเกิล โบรอน ตะกั่ว ในปริมาณน้อย เนื้อตาลสุกยังมีวิตามินเอในรูปของสารประกอบ

แคโรทีนอยด์ในปริมาณสูง ประมาณ 2 ถึง 250 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ได้แก่ สารแอลฟา- และเบต้า-

แคโรทีน (- and -carotene) สารเบต้า-ซีแคโรทีน (-zeacarotene) ซึ่งเป็นโปร-วิตามินเอ (pro- 
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vitamin A) ไลโคปีน (lycopene) และเซต้า-แคโรทีน (zeta-carotene) ซึ่งเป็นนอน-โปรวิตามินเอ 

(non-provitamin A) สารประกอบแคโรทีนอยด์เหล่านี้สลายตัวได้ง่าย เกิดปฏิกิริยาออกซิจิเนชัน 

(oxygenation) ได้ ง่ า ย  (Kularatnam, 1971 อ้ า งถึ ง ใน  บุ ณ ยก ฤต  รั ต น พั น ธุ์ , 2545; Jansz, 

Wickremasekara, Sumuduni, 2002) 

 

 2.1.2 สารประกอบแคโรทีนอยด์   

  แคโรทีนอยดเปนสารที่อยูในคลอโรพลาสต (Chloroplast) ถือเปนรงควัตถุที่เกี่ยวของใน 

กระบวนการสงเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) ของพืช ในธรรมชาติจะพบวาแคโรทีนอยด

จะอยู รวมกับ คลอโรฟ ลล เพ่ื อ เพ่ิ มความ เสถี ย รใน รูป  pigment-protein complex ภ าย ใน               

คลอโรพลาสต โดยเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีจ านวนคารบอนอยู 40 อะตอม สูตรโครงสราง

พ้ืนฐานของแคโรทีนอยด จัดเปนสารประกอบในกลุมเทอรพรีน (terprene group) เกิดจากหมูไอโซพ

รีน 8 หน่วย ซึ่งเปนสารประกอบแอลคีน (alkene) ที่มีพันธะคูจ านวนมากในโมเลกุลมาเรียงตอกันเป

นสายยาว มีลักษณะที่ส าคัญ คือ 2 พันธะคูจะถูกแบงโดยพันธะเดี่ยว และมีการเชื่อมตอกับหมูเมทิล 

โดยการเชื่อมตอกันระหวางหมูไอโซพรีน สารกลุมแคโรทีนอยดสามารถแบงตามโครงสรางเคมีเปน 2 

กลุมใหญ่ ดังนี้ กลุมไฮโดรคารบอนแคโรทีน (Hydrocarbon carotene) เปนกลุมที่โครงสรางภายใน

โมเลกุลของแคโรทีนประกอบดวยคารบอนอะตอมและไฮโดรเจนอะตอมเทานั้น เชน เบต้าแคโรทีน     

ลูเทอิน และไลโคปีน เปนต้น กลุมออกซิจิเนเตดแซนโทฟีลล์ (Oxygenated xanthophylls) เปนกลุม 

ของสารแคโรทีนอยด์ที่มีหมู่อนุพันธที่ประกอบดวยออกซิเจนอะตอมอยูในโครงสรางของโมเลกุล ไดแก

แซนโทฟลล์ ซีแซนทิน (zeaxanthin) ที่ประกอบด้วยอนุพันธของไฮดรอกซิลและสไปพิลโลแซนทิน 

(spipilloxanthin) เปนตน การสลายตัวของแคโรทีนอยด์ขึ้นกับปัจจัยดังนี้  (ชยานนท์ ธีระเจตกูล, 

2550) 

 2.1.2.1 ออกซิ เจน  เปนตั ว เรงในปฎิกิ ริยาออกซิ เดชันแบบทางตรง (direct 

oxidation) เกิดข้ึนเมื่อ แคโรทีนอยด์สัมผัสกับอากาศ ต าแหนงพันธะคู่ในโครงสร้างของโมเลกุลจะไปจับ

กับออกซิเจน เกิดเป็นสารสีน้ าตาลของไฮโดรเพอรออกไซด (hydroperoxide) สารประกอบคารบอนิล

และสารระเหยอ่ืน ๆ โดยอัตราการสูญเสียแคโรทีนอยดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากจะขึ้นอยูกับ 

ปริมาณของออกซิเจนแล้วความเขมของแสง อุณหภูมิ และความรอน ก็เปนปจจัยร่วมในการกระตุนการ

เกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน 
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 2.1.2.2 กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว เปนตัวเรงในปฎิกิริยาออกซิเดชันแบบทางอ้อม       

(indirect oxidation) เนื่องจากกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวสามารถรวมตัวกับออกซิเจน และท าให้

สารประกอบแคโรทีนอยดถูกออกซิไดสดวย แต่สามารถป้องกันได้จากการใช้กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวผสม          

กับสารแคโรทีนอยด์  

 2.1.2.3 ไอออนของโลหะ หากในผลิตภัณฑ์ที่มีแคโรทีนอยดมีองค์ประกอบของอิออน

โลหะซึ่งเปนตัวเรงปฎิกิริยาออกซิเดชัน หรือมีกรดไขมันชนิดไม่ อ่ิมตัวรวมอยูด้วยพบวาการเสื่อมสลาย

ของแคโรทีนอยด ยิ่งรวดเร็วขึ้น เชน ในมะเขือเทศ พบวา หากมีโลหะทองแดง ภายในสวนประกอบ         

ผลิตภัณฑจะมีการเสื่อมสลายของไลโคพีนจะเพ่ิมขึ้นจากเดิม 3.5 เทา เนื่องจากโลหะทองแดงเป็น    

ตัวเรงการเกิดอนุมูลอิสระไดดี 

 2.1.2.4 แสงสวาง ปฎิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากแสงสวางเป็นตัวเรง มีปริมาณ

ออกซิเจน เปนอีกปัจจยหนึ่งซึ่งเกี่ยวของ โดยจะสามารถสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่น และ

รสชาติ ทั้งนี้สามารถแกไขไดโดยการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ที่ทึบแสง  

 2.1.2.5 เอนไซม การเสื่อมสลายจากปฎิกิริยาออกซิเดชันเนื่องจากเอนไซม์ เปนผลมา

จากภายในเซลลแคโรทีนอยดจะอยูในรูปซึ่งพันธะเชิงซอนอยูกับโมเลกุลของโปรตีน โดยเอนไซม์หลักที่มี

ผลตอการเกิดออกซิเดชันมีอยู 3 ชนิดคือ เปอรออกซิเดส (peroxidase) หรือ POD เปนเอนไซมที ่       

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงแคโรทีนอยดทั้งทางตรงและทางออม เอนไซมนี้จะไปเรงปฎิกิริยาออกซิเดชัน

ด้วยอากาศท าใหเกิดอนุมูลอิสระซึ่งจะเขาท า ปฎิกิริยากับแคโรทีนอยด ท าใหแคโรทีนอยดลดลงและ

เอนไซมลิพอเพอรออกซิเดส (lipoperoxidase) จะท าหนาที่เรงปฎิกิริยาการสลายของสารแคโรทีนอยด

ซึ่งเกิดตอเนื่องมาจากสารเพอรออกไซด ที่ไดจากการออกซิเดชันโดยอาศัยเอนไซมลิพอกซิเดส  

 2.1.2.6 น้้า เปนสวนประกอบที่ชวยในกิจกรรมของเอนไซม โดยพบวา หากมีการลด          

ปริมาณน้ าลง จะท าใหเอนไซมท างานไดลดลง เนื่องจากสารตั้งตนสามารถเคลื่อนที่ไดนอย และไม

สามารถแพรไปยังต าแหนงที่ไวตอปฎิกิรยาของเอนไซมได หากก าจัดน้ าออกไปหมดจะท าใหผิวนอกของ

ตัวอยางสัมผัสกับอากาศโดยตรง จะท าใหแคโรทีนอยดสามารถเกิดออกซิเดชันด้วยอากาศไดมากขึ้น 

(ชยานนท์ ธีระเจตกูล, 2550) 

 

 2.1.3 แป้ง  

  แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตในพืชที่ ใช้ เป็นแหล่งอาหารของมนุษย์  มักถูกน ามาใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือปรับปรุงหรือท าให้เกิดคุณสมบัติของอาหารที่ต้องการ เช่น ท าให้เกิดเจล ใช้ใน 
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การควบคุมความคงตัวและเนื้อสัมผัสของอาหารพวกซอส ซุปและน้ าปุรงรสต่าง ๆ ป้องกันเนื้อสัมผัส

ของอาหารเสียรูปจากกระบวนการแปรรูป การคืนรูป สภาวะกรด เป็นต้น แป้งที่ผลิตจากธัญพืช เช่น 

ข้าวเจ้า ข้าวเหนียว ข้าวโพด มักมีองค์ประกอบที่เป็นสิ่งเจือปนอ่ืนนอกจากคาร์โบไฮเดรต เช่น โปรตีน 

ไขมัน เกลือแร่อ่ืน ๆ จึงเรียกแป้งที่มีองค์ประกอบอ่ืนนอกเหนือจากคาร์โบไฮเดรตว่า ฟลาวร์ ( flour) 

เมื่อก าจัดสิ่งเจือปนอ่ืนออกจากแป้ง จนเหลือแต่คาร์โบไฮเดรตบริสุทธิ์เป็นส่วนใหญ่จะเรียกฟลาวร์ว่า 

แป้งสตาร์ช เช่น corn starch, wheat starch เป็นต้น ส่วนแป้งมันส าปะหลังที่ผลิตในประเทศไทยใน

ปัจจุบันใช้เทคโนโลยีทันสมัย จึงได้แป้งมันส าปะหลังที่มีความบริสุทธิ์สูง จึงจัดเป็นแป้งสตาร์ช (cassava 

starch) (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 1-2) 

  2.1.3.1 องค์ประกอบภายในสตาร์ช เป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ  

ไกลโคซิดิก (glycosidic linkage) พอลิเมอร์กลูโคสของสตาร์ชมี 2 ชนิด คือ พอลิเมอร์เชิงเส้น เรียกว่า   

อะไมโลส (amylose) และพอลิเมอร์เชิงก่ิง เรียกว่า อะไมโลเพกทิน(amylopectin) สตาร์ชจากแหล่งที่

ต่างกัน จะมีอัตราส่วนของอะไมโลสอะไมโลเพกทินแตกต่างกัน ท าให้คุณสมบัติของสตาร์ชแต่ละชนิด

แตกต่างกัน นอกจากนี้มีสารตัวกลาง (intermediate material) เป็นส่วนประกอบด้วย  

   (1) อะไมโลส เป็นพอลิเมอร์เชิงเส้นที่ประกอบด้วยกลูโคสประมาณ  200 ถึง 

2,000 หน่วย  เชื่อมต่อกันด้วยพันธะกลูโคซิดิก ชนิดแอลฟา-(1, 4) ( – 1,4) ลักษณะเป็นเส้นตรง     

อะไมโลสละลายน้ าได้น้อย  แต่เมื่อเติมน้ าลงไป อะไมโลสจะจับคู่กับอะไมโลสโมเลกุลอ่ืน ๆ  เป็นสาย

ยาวคู่ขนานเกาะกันด้วยพันธะไฮโดรเจนเป็นโครงร่างตาข่ายที่มีขนาดใหญ่ ท าให้ความสามารถในการ 

อุ้มน้ าลดลงและตกตะกอนได้ (กล้าณรงค์  ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 15-16) 

 แป้งจากธัญพืช เช่น แป้งข้าวโพด แป้งข้าวฟ่าง มีปริมาณอะไมโลสสูง

ประมาณ 28% แป้งจากรากและหัว เช่น แป้งมันส าปะหลัง แป้งมันฝรั่ง แป้งสาคูมีปริมาณอะไมโลสต่ า

ประมาณ 20% แป้งข้าวเหนียว (waxy starch) ไม่มีอะไมโลสเลย และแป้งข้าวโพดอะมิโลเมส 

(amylomaize) มีอะไมโลสสูงมากถึง 80% น้ าหนักโมเลกุลของอะไมโลสอยู่ระหว่าง 105 ถึง 106     

ดาลตัน อะไมโลสในแป้งแต่ละชนิดจะมีน้ าหนักโมเลกุลต่างกัน และมีระดับการเกิดพอลิเมอร์ (degree 

of polymerization, DP) แตกต่างกัน แป้งมันฝรั่งและแป้งมันส าปะหลังมีขนาดโมเลกุลของอะไมโลส 

1,000 ถึง 6,000 สูงกว่าแป้งข้าวโพดและแป้งสาลีซึ่งมีขนาดโมเลกุลของอะไมโลสในช่วง 200 ถึง 1,200 

แป้งที่มีโมเลกุลของอะไมโลสยาวขึ้นจะมีแนวโน้มในการเกิดรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) ลดลง 

(กล้าณรงค์  ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 66-109) 
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 อะไมโลสสามารถรวมตัวกับสารประกอบเชิงซ้อนของไอโอดีน ท าให้เกิด

สารประกอบเชิงซ้อนมีสีน้ าเงิน ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะที่ใช้บ่งบอกการมีอยู่ของอะไมโลส และยังรวมตัว

กับสารประกอบอินทรีย์อ่ืน เช่น บิวทานอล กรดไขมัน สารลดแรงตึงผิว ฟีนอล  และไฮโดรคาร์บอน    

ท าให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนที่ไม่ละลายน้ า โดยอะไมโลสจะพันเป็นเกลียวรอบสารประกอบอินทรีย์ 

(Galliard และ Bowler, 1987 อ้างถึงใน กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 15)  

   (2) อะไมโลเพกทิน เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสสายยาว  

เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิกที่ต าแหน่งแอลฟา-(1,4) และส่วนที่เป็นกิ่งสาขาเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ

ไกลโคซิดิกที่ต าแหน่งแอลฟา-(1,6)  เป็พอลิเมอร์กลูโคสสั้น ๆ ตั้งแต่ 10-16 หน่วย  ขนาดของอะมิโล 

เพกทินในแป้งแต่ละชนิดจะมีค่าประมาณ 2 ล้านหน่วย  อะไมโลเพกทินมีน้ าหนักประมาณ 1,000 เท่า

ของอะไมโลส และมีอัตราการคืนตัวต่ า เนื่องจากอะไมโลเพกทินมีลักษณะโครงสร้างเป็นกิ่ง (กล้าณรงค์ 

ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 18) 

 อะไมโลเพกทินของแป้งข้าวเจ้า ข้าวเหนียว มันส าปะหลัง และมันฝรั่ง 

เป็นสายกลุ่มเดี่ยว มีเพียงส่วนน้อยที่เป็นสายเชื่อมต่อแต่ละกลุ่ม ท าให้เกิดเป็นส่วนผลึกเม็ดแป้ง การจับ

กลุ่มท าให้เกิดสายเกลียวคู่ ช่วยให้เม็ดแป้งมีความคงทนต่อการท าปฏิกิริยากรดและเอนไซม์ กิ่งของ   

อะไมโลเพกทินภายในเม็ดแป้งสามารถเกิดเป็นผลึกได้ ทั้งกิ่งในกลุ่มเดียวกันและระหว่างกลุ่มที่ใกล้เคียง

กัน อะไมโลเพกทินมีความส าคัญมากกว่าอะไมโลสทั้งด้านโครงสร้าง หน้าที่และการน าไปใช้ ดังนั้นเมื่อ

มีอะไมโลเพกทินอย่างเดียวสามารถรวมตัวเพ่ือสร้างเม็ดสตาร์ชได้ (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยะ

จอมขวัญ, 2546: 18-25) 

 (3) สารตัวกลาง มีปริมาณน้อยในเม็ดแป้งเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ       

อะไมโลสและอะไมโลเพกทิน มีโครงสร้างเชิงก่ิงคล้ายอะไมโลเพกทิน ปริมาณอะไมโลส อะไมโลเพกทิน

และสารตัวกลางในเม็ดแป้งไม่คงที่ ขึ้นกับสภาพการเพาะปลูก 

 (4) ส่วนประกอบอ่ืนในเม็ดแป้ง ที่มีผลต่อสมบัติของเม็ดแป้ง ได้แก่  

  (4.1) ส่วนที่ไม่ใช่แป้งที่แยกได้จากแป้ง ได้แก่ โปรตีนและผนังเซลล์ 

  (4.2) ส่วนที่ติดกับพ้ืนผิวของเม็ดแป้ง เช่น เยื่อหุ้มอะมิโลพลาสต์ 

(4.3) ส่วนที่ติดอยู่ภายในเม็ดแป้ง เช่น ไขมันในแป้งจากธัญพืช หมู่

ฟอสเฟต และสารประกอบไนโตรเจน  

 เม็ดสตาร์ชของแป้งแต่ละชนิด โดยปกติมีอะไมโลเพกทินประมาณ 70-80% แต่

ถ้าเป็นข้าวโพดข้าวเหนียว (waxy maize) จะมีอะไมโลเพกทิน 100% เม็ดสตาร์ชมีลักษณะกึ่งผลึก มี  
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พอลิเมอร์กลูแคนจัดเรียงตัวเป็นระเบียบ เม็ดสตาร์ชมีลักษณะอะมอร์ฟัส (amorphous) 70% และเป็น

ผลึกคริสตัลไลน์ประมาณ 30% ซึ่งประกอบด้วยอะไมโลเพกทินส่วนใหญ่ โมเดลที่ใช้อธิบายการจัดเรียง

ตัวของโมเลกุลต่าง ๆ ในเม็ดสตาร์ชดังภาพที่ 2.4 (Belitz, Grosch, & Schieberle, 2009: 318-319) 

 
ภาพที่ 2.4 โมเดลขอบเขตคริสตัลไลน์ในเม็ดสตาร์ช 

ที่มา : Belitz, Grosch, & Schieberle, 2009: 318 

     

  เม็ดสตาร์ชมีคุณสมบัติในการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ เรียกว่า ไบรีฟริน

เจนซ์ (birefringence) มีโครงสร้างเป็นผลึกเกือบ 50% ในแป้งหัวหรือราก อะไมโลเพกทินจะมี

โครงสร้างบางส่วนเป็นผลึกและส่วนอะไมโลสจะอยู่ในส่วนของอสัณฐาน ส าหรับแป้งจากธัญพืช    

ส่วนอะไมโลเพกทินจะมีโครงสร้างบางส่วนเป็นผลึก ส่วนอะไมโลสจะรวมตัวกับไขมันเป็นสารประกอบ

เชิงซ้อนของอะไมโลสและไขมัน เกิดเป็นโครงสร้างผลึกอย่างอ่อนที่เสริมความแข็งแรงให้กับเม็ดสตาร์ช 

ท าให้เม็ดแป้งจากพืชหัวพองตัวช้า (กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 52-53) 

 2.1.3.2 คุณสมบัติของแป้ง เมื่อแป้งผสมกับน้ าภายใต้สภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมจะมี

คุณสมบัติเฉพาะ ดังนี้ 

 (1) การดูดซับน้้า การพองตัวและการละลาย เม็ดแป้งที่ผสมน้ าจะดูดซึมน้ าที่

ล้อมรอบอยู่ภายใต้สภาวะบรรยากาศของห้อง จนเกิดสมดุลระหว่างความชื้นภายในเม็ดแป้งกับน้ าและ

ความชื้นในบรรยากาศ ปริมาณน้ าที่ถูกดูดซึมจะขึ้นกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ แป้งส่วนใหญ่เกิด

สมดุลกับน้ าภายใต้บรรยากาศปกติจะมีความชื้นประมาณ 10 ถึง 17% แป้งข้าวโพด แป้งมันส าปะหลัง            
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แป้งมันฝรั่ง และแป้งข้าวโพดข้าวเหนียว สามารถดูดซึมน้ าได้ในปริมาณ 39.9, 42.9, 50.9 และ 51.4 

กรัมต่อแป้งแห้ง 100 กรัม ตามล าดับ (Leach, 1965 อ้างถึงใน กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยะ

จอมขวัญ, 2546: 41)   

 น้ าในเม็ดแป้งมีอยู่ 3 รูปแบบ คือ น้ าในผลึก น้ าไม่อิสระ และน้ าอิสระ โดยจับกับ

แป้งตามล าดับความแน่นจากมากไปน้อย น้ าแพร่ผ่านร่างแหไมเซลล์ได้อย่างอิสระ เนื่องจากเม็ดแป้ง

ประกอบด้วยรูพรุนจ านวนมาก แป้งดิบ (native starch) จะไม่ละลายน้ าที่อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิที่

เกิดกระบวนการเจลาทิไนเซชัน เนื่องจากเกิดพันธะไฮโดรเจนเชื่อมระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลของ           

แต่ละโมเลกุลของแป้ง แต่เมื่ออุณหภูมิน้ าแป้งเพ่ิมขึ้นจนสูงกว่าช่วงอุณหภูมิเจลาทิไนซ์ พันธะไฮโดรเจน

ถูกท าลาย โมเลกุลน้ าเกิดพันธะทางเคมีกับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นอิสระ เม็ดแป้งจึงเกิดการพองตัว ท าให้          

การละลาย ความหนืดและความใสเพิ่มขึ้น คุณสมบัติการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ในเม็ดแป้งจะหมดไป   

 ปัจจัยที่มีผลต่อการพองตัวของและความสามารถในการละลายของแป้ง ได้แก่ 

(Leach, 1965 อ้างถึงใน กล้าณรงค์ ศรีรอต และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 41-42)   

(ก) ชนิดของแป้ง แป้งแต่ละชนิดและแต่ละส่วนของพืชมีรูปแบบการพองตัวและ

การละลายแตกต่างกัน 

(ข) ความแข็งแรงและลักษณะของร่างแหภายในเม็ดแป้ง 

(ค) สิ่งเจือปนในเม็ดแป้งที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต เช่น ไขมันจะยับยั้งการพองตัวของ

เม็ดแป้ง สารลดแรงตึงผิวจะลดก าลังการพองตัวของเม็ดแป้ง 

(ง) คุณสมบัติหลังการดัดแปรทางเคมี ท าให้เม็ดแป้งกระจายเป็นชิ้นเล็ก ๆ จะท า

ให้การละลายและการพองตัวสูงขึ้น 

(จ) ปริมาณน้ าที่มีในสภาวะที่เกิดการพองตัว การพองตัวอย่างอิสระ รูปแบบการ

พองตัว และการละลายที่สูงขึ้นจะถูกยับยั้งในสภาพที่สารละลายมีปริมาณน้ า

น้อย ในการละลายของเม็ดแป้งแต่ละชนิด เมื่อให้ความร้อนแก่น้ าแป้ง เม็ด

แป้งจะพองตัว และบางส่วนของแป้งจะละลายออกมา ก าลังการพองตัวของ

แป้งจะแสดงเป็นปริมาตรหรือน้ าหนักของเม็ดแป้งที่เพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด 

(ฉ) สารประกอบอื่น เช่น น้ าตาลและสารอิเล็กโทรไลต์ มีผลกระทบต่อการพองตัว 

ถ้าความเข้มข้นของสารเหล่านี้สูงขึ้น และลดปริมาณแป้งลง ท าให้แป้ง

สามารถละลายได้เพ่ิมข้ึน   
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 (2) ความหนืด เป็นสมบัติเฉพาะตัวที่ส าคัญของแป้ง เกิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพ ปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อความหนืดของแป้ง ได้แก่ ชนิดของแป้งและวิธีการดัดแปรแป้ง  

 (3) การเกิดเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) โมเลกุลของแป้งประกอบด้วย

หมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl Groups) จ านวนมากยึดเกาะกันด้วยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ า 

(Hydrophilic) แต่เนื่องจากเม็ดแป้งอยู่ในรูปของร่างแห ดังนั้นการจัดเรียงตัวลักษณะนี้จะท าให้เม็ดแป้ง

ละลายในน้ าเย็นได้ยาก ดังนั้นในขณะที่แป้งอยู่น้ าเย็นเม็ดแป้งจะดูดซึมและพองตัวได้เล็กน้อย แต่เมื่อให้ 

ความร้อนกับสารละลายน้ าแป้ง พันธะไฮโดรเจนจะคลายตัวลง เม็ดแป้งจะดูดน้ าแล้วพองตัว ส่วนผสม

ของน้ าแป้งจะมีความหนืดและใสมากข้ึน เนื่องจากโมเลกุลอิสระที่เหลืออยู่รอบ ๆ เม็ดแป้งเหลือน้อยลง 

เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยากขึ้น ท าให้เกิดความหนืด ปรากฏการณ์นี้เรียกว่าการเกิดเจลาทิไนชัน ซึ่งการ

เกิดเจลาทไินเซชันของเม็ดแป้ง แบ่งได้ 3 ระยะ คือ 

 ระยะที่ 1 เม็ดแป้งจะดูดซึมน้ าเย็นได้อย่างจ ากัดและเกิดการพองตัวแบบผัน

กลับได้ เนื่องจากร่างแหระหว่างไมเซลล์ยืดหยุ่นได้อย่างจ ากัด ความหนืดของสารแขวนลอยจะไม่เพ่ิมข้ึน

จนเห็นได้ชัด เม็ดแป้งยังคงรักษารูปร่างและโครงสร้างแบบที่เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซ์ได้ เมื่อท า

การเติมสารเคมีหรือเพ่ิมอุณหภูมิให้สารละลายน้ าแป้ง จนถึงประมาณ 65 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิที่

แท้จริงขึ้นอยู่กับชนิดของแป้ง) 

 ระยะที่ 2 เม็ดแป้งจะพองตัวอย่างรวดเร็ว ร่างแหระหว่างไมเซลล์ภายในเม็ด

แป้งจะอ่อนแอลง เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนถูกท าลาย เม็ดแป้งจะดูดน้ าเข้ามามากและเกิดการพองตัว

แบบผันกลับไม่ได้ เรียกว่าการเกิดเจลาทิไนเซชัน เม็ดแป้งจะมีการเปลี่ยนรูปร่างและโครงสร้างแบบที่

เกิดการบิดแสงระนาบโพลาไรซ์ได้ ความหนืดของสารละลายน้ าแป้งจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว เม็ดแป้งที่

ละลายได้จะเริ่มละลายออกมา ซึ่งถ้าปั่นเหวี่ยงแยกส่วนใสและหยดสารละลายไอโอดีนลงในส่วนใสจะ

เกิดสีน้ าเงินขึ้น 

 ระยะที่ 3 รูปร่างเม็ดแป้งจะไม่แน่นอน การละลายของแป้งจะเพ่ิมขึ้นเมื่อ

น าไปท าให้เย็นจะเกิดเจล การเกิดเจลาทิไนเซชันของแป้งจะท าให้หมู่ไฮดรอกซิลของแป้งสามารถท า

ปฏิกิริยากับสารอ่ืน ๆ ได้ดีขึ้น รวมทั้งพร้อมที่จะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ได้ดีกว่าเม็ดแป้งที่ไม่

เกิดกเจลาทิไนเซชัน (กล้าณรงค์ ศรีรอด และเก้ือกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 51-53) 

 การเกิดเจลาทิไนเซชันเกิดขึ้นเป็นช่วงอุณหภูมิหนึ่งประมาณ 8 ถึง 12 องศา

เซลเซียส (Schoch และ Mayward, 1968 อ้างถึงใน กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ, 

2546: 55) 
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ภาพที่ 2.5 กระบวนการเกิดจเจลาทิไนเซชัน 

ที่มา : ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา, 2544: 15) 

 

 (4) รีโทรเกรเดชัน (Retrogradation) เมื่อแป้งได้รับความร้อนจนถึง

อุณหภูมิที่เกิดจากเจลาทิไนเซชันแล้วให้ความร้อนต่อไป จะท าให้เม็ดแป้งพองตัวเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดที่พอง

ตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลอะไมโลสขนาดเล็กจะกระจัดกระจายออกมาท าให้ความหนืดลดลง เมื่อ

ทิ้งไว้ให้เจลเย็นลง โมเลกุลอะไมโลสที่อยู่ใกล้กันจะเกิดการจัดเรียงตัวใหม่ด้วยพันธะไฮโดรเจนระหว่าง

โมเลกุล เกิดเป็นร่างแหสามมิติ โครงสร้างใหม่นี้สามารถอุ้มน้ าและไม่มีการดูดน้ าเข้ามาอีก มีความหนืด

คงตัวมากยิ่งขึ้น เกิดลักษณะเจลเหนียวคล้ายฟิล์มหรือผลึก เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า รีโทรเกรเดชัน หรือ

การคืนตัว (set back) (Smith, 1979 อ้างถึงใน กล้าณรงค์ ศรีรอต และเกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546) 

เมื่อลดอุณหภูมิให้ต่ าลงอีก ลักษณะการเรียงตัวของโครงสร้างจะแน่นมากข้ึน โมเลกุลอิสระของน้ าที่เกิด

พันธะกับหมู่ไฮดรอกซิลระหว่างสายอะไมโลสจะถูกบีบออกมานอกเจล เรียกว่า ซินเนอริซิส (syneresis)   

ปรากฏการณ์ทั้งสองนี้ท าให้เจลมีลักษณะขาวขุ่นและมีความหนืดเพ่ิมขึ้น  (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ

เกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546: 56-58) การเกิดรีโทรเกรเดชันเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ท าให้

สมบัติของแป้งเปลี่ยนแปลงไป ผลจากการเกิดรีโทรเกรเดชันที่มีต่อเจลของแป้ง คือ 

(4.1) ท้าให้เจลของแป้งสลายตัวได้ยาก เมือสัมผัสกับกรดและเอนไซม์

เนื่องจากการจัดเรียงตัวระหว่างโมเลกุลด้วยพันธะไฮโดรเจน ท าให้โครงสร้างแน่นและแข็งเพ่ิมมากขึ้น 
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โมเลกุลของน้ าที่อยู่ภายในจะถูกบีบออกมานอกเจล 

  (4.2) ท้าให้เจลของแป้งขุ่น เนื่องจากเกิดผลึกขึ้นมากมาย หลายขนาด

โดยขึ้นอยู่กับชนิดของแป้ง แป้งที่เกิดผลึกขนาดใหญ่กว่า 250 นาโนเมตร แสงจะผ่านไม่ได้และจะ

สะท้อนออกมา เจลที่ได้จะมีลักษณะขุ่น แต่ถ้าผลึกมีขนาดเล็กกว่า 250 นาโนเมตร แสงจะผ่านได้เพราะ

เจลมีลักษณะใส การคืนตัวของแป้งขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ ชนิดของแป้ง ความเข้มข้นของ

แป้ง กระบวนการให้ความร้อน กระบวนการให้ความเย็น อุณหภูมิ ระยะเวลา ความเป็นกรด−เบส (pH) 

ของสารละลาย ปริมาณและขนาดของอะไมโลส อะมโิลเพคตินและองค์ประกอบทางเคมีอ่ืน ๆ  

 การชะลอการคืนตัวของแป้งจะใช้เกลือที่มีประจุลบและบวก  แคลเซียม

ไนเตรทและยูเรีย ปริมาณและขนาดของอะไมโลสมีความส าคัญต่อการคืนตัวของแป้ง แป้งที่มี

ปริมาณอะไมโลสสูงจะเกิดการคืนตัวได้มากและเร็วกว่าแป้งที่มีปริมาณอะไมโลเพกทินสูง การท าให้   

อะไมโลสที่คืนตัวแล้วกลับมาละลายได้อีกต้องใช้อุณหภูมิสูงถึง 100 ถึง 160 องศาเซลเซียส แป้งที่

ปริมาณอะไมโลเพกทินสูง มีผลท าให้เกิดการคืนตัวน้อยลง เช่น แป้งข้าวโพดเหนียว มีอัตราการคืนตัว

ของแป้งต่ าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับแป้งชนิดอ่ืนที่มีปริมาณอะไมโลสสูงกว่า (กล้าณรงค์ ศรีรอต และ

เกื้อกูล ปิยะจอมขวัญ, 2546; ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา, 2544) 

 

 2.1.3 การอบแห้ง 

  2.1.3.1 หลักการและกลไกในการอบแห้ง การท าแห้งเกี่ยวข้องกับการใช้ความร้อนและ

การก าจัดความชื้นออกจากอาหารพร้อมกัน วัตถุประสงค์ของการก าจัดน้ า คือ การยืดอายุการเก็บรักษา

อาหารโดยการลดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์และการท างานของ

เอนไซม์เมื่ออากาศหรือลมร้อนพัดผ่านผิวหน้าอาหารที่เปียก ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยังผิวของอาหาร

และน้ าในอาหารจะระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอน้ าจะแพร่ผ่านฟิล์มอากาศและถูก

พัดพาไปโดยลมร้อนที่เคลื่อนที่ท าให้ความดันไอที่ผิวหน้าของอาหารต่ ากว่าความดันไอด้านในของ

อาหาร ท าให้เกิดความแตกต่างของความดันไอขึ้น อาหารชั้นด้านในจะมีความดันไอสูงและลดต่ าลงเมื่อ 

ชั้นอาหารเข้าใกล้อากาศแห้งท าให้เกิดแรงดันเพ่ือไล่น้ าออกจากอาหาร (วนิดา สระทองค า, 2543) 

แสดงดังภาพที่ 2.6 
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ภาพที่ 2.6 กลไกการก าจัดน้ าโดยการอบแห้ง 

ที่มา : รุ่งทิพย์ วงศ์ต่อม, 2549: 18 

 

  2.1.3.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการท้าแห้ง อัตราการท าแห้งข้ึนกับปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ 

 (1) สภาพธรรมชาติของอาหารหรือลักษณะของอาหาร ซึ่งสภาพธรรมชาติ

ของอาหารนั้นจะเป็นอย่างไรขึ้นอยู่กับโครงสร้าง สภาพของน้ าในอาหาร และองค์ประกอบทางเคมีใน

อาหารดังกล่าว ถ้าสภาพธรรมชาติของอาหารเอ้ืออ านวยหรือสะดวกต่อการส่งผ่านความร้อนมายัง

โมเลกุล 

 (2) ขนาด รูปร่าง การเตรียมและการจัดเรียงอาหาร อาหารที่จะน ามาท าแห้ง

มีขนาดและรูปร่างต่างกันจะมีผลต่ออัตราการท าแห้งของอาหารโดยอาหารที่มีขนาดและรูปร่างที่ท าให้

อัตราส่วนของพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรอาหารมากจะช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่งผ่านความร้อนไป

ทั่วชิ้นอาหารเพ่ือระเหยน้ าออกจากอาหารได้ดีขึ้น ท าให้อัตราการแห้งเร็วขึ้น 

 (3) สภาวะในขณะท้าแห้ง ถ้าสภาวะการท าแห้งเอ้ืออ านวยให้ประสิทธิภาพ

การส่งผ่านความร้อนเข้าไปท าให้น้ าในอาหารเป็นไปได้ดี และในขณะเดียวกันท าให้น้ าหรือไอน้ า

เคลื่อนที่ออกจากอาหารได้เร็วขึ้นจะเป็นผลท าให้อัตราการท าแห้งเร็วขึ้น ปัจจัยต่างๆที่ส าคัญเกี่ยวกับ

สภาวะขณะท าแห้งอาหารนั้นจะเกิดได้ดังนี้ 

    (3.1) อุณหภูมิ กล่าวคือถ้าตัวกลางที่ให้ความร้อนแก่น้ าในอาหาร เช่น 

อากาศร้อนในเครื่องท าแห้งแบบตู้มีอุณหภูมิสูง จะมีผลท าให้อุณหภูมิในอากาศร้อนกับอุณหภูมิของน้ า

ในอาหารนั้นมีความแตกต่างกันมาก ท าให้ความร้อนส่งผ่านให้กับน้ าในอาหารได้ดี ซึ่งจะท าให้น้ าใน

อาหารเคลื่อนที่และระเหยออกจากอาหารได้ง่ายและท าให้อัตราการท าแห้งสูงขึ้น แต่ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น 

ด้วย  
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    (3.2) ความชื้นสัมพัทธ์ ถ้าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศขณะท าแห้งมีค่าสูง 

จะมีผลท าให้การเคลื่อนที่ของน้ าและการระเหยของไอน้ าออกจากชิ้นอาหารมาสู่อากาศโดยรอบนั้น

เป็นไปได้ยากข้ึน เนื่องจากอากาศภายนอกนั้นมีปริมาณน้ าสูงอยู่แล้ว จึงเป็นผลให้อัตราการท าแห้งช้าลง 

    (3.3) ความดันของบรรยากาศ โดยทั่วไปไม่ว่าจะเป็นการตากแดดหรือ

การท าแห้งด้วยเครื่องท าแห้ง เช่น เครื่องท าแห้งแบบตู้จะท าแห้งที่ความดัน 1 บรรยากาศ หรือ 760 

มิลลิเมตรปรอท ซึ่งเป็นสภาพบรรยากาศปกติ ถ้าลดความดันของบรรยากาศขณะท าแห้งจะท าให้จุด

เดือดของน้ าในอาหารลดลง ท าให้การเคลื่อนตัวและการระเหยของน้ าออกจากอาหารง่ายขึ้น โดยน้ า

สามารถระเหยได้ดีที่อุณหภูมิต ่าลง 

    (3.5) ความเร็วลม ในขณะท าแห้งอาหาร ถ้าบรรยากาศโดยรอบมีลมพัด

ผ่านจะช่วยให้น้ าและไอน้ าเคลื่อนที่มาที่ผิวหน้าอาหารและระเหยออกจากผิวอาหารได้เร็ว ท าให้อัตรา

การท าแห้งเร็ว (รุ่งทิพย์ วงศ์ต่อม, 2549) 

 

  2.1.3.3 กรรมวิธีการผลิตอาหารแห้งผักและผลไม้ มีวิธีการเตรียม คือ การปอกเปลือก 

ตัดแต่งตัดเป็นขนาดตามความนิยมหรือความสะดวกในการใช้ ผักสีเขียวนิยมแช่สารละลายคาร์บอเนต

เพ่ือรักษาสีเขียว ผักและผลไม้ที่เกิดสีน้ าตาล (browning reaction) ได้ง่ายเนื่องจากเอนไซม์ นิยมแช่

สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 หรือกรดซิตริกร้อยละ 0.5 หรือโซเดียมไบซัลไฟล์ร้อยละ 0.1 

ระหว่างการแปรรูป ผักประเภทแป้งนิยมลวกท าลายเอนไซม์ที่ท าให้อาหารคล้ า แต่ผักที่ให้กลิ่น เช่น ใน

มะกรูด ใบกะเพรา ไม่นิยมลวกเพราะกลิ่นจะเสียไปมาก ถ้ามีการลวกต้องมีการท าให้เย็นหลังการลวก 

มิฉะนั้นอาหารจะเละหรือเสียรสชาติ หรือเสียรสชาติ ในการอบแห้งผัก ใช้อุณหภูมิช่วงแรก 88 – 90 

องศาเซลเซียส แล้วลดเหลือ 60 องศาเซลเซียส ถ้าไม่ใช้สารประกอบซัลเฟอร์ หรือลดเหลือ 71-74 

องศาเซลเซียส ถ้าใช้สารประกอบซัลเฟอร์ ส่วนผลไม้นิยมใช้อุณหภูมิต่ าเพราะมีน้ าตาล ใช้อุณหภูมิ 60-

63 องศาเซลเซียส ความชื้นสุดท้ายของผักประมาณ  ร้อยละ 4 และผลไม้ประมาณร้อยละ 10-20      

(รุ่งทิพย์ วงศ์ต่อม, 2549) 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 กลอยใจ  เชยกลิ่นเทศ (2556)  ศึกษาการผลิตสีผงส าหรับอาหารจากวัสดุธรรมชาติด้วย

วิธีการท าแห้งแบบฉีดพ่นฝอย คือ เนื้อตาลสุกแห้งผงและน้ าสกัดใบเตย  ในการผลิตเนื้อตาลสุกผงใช้สาร

เสริมการท าแห้ง 3 ชนิด คือ แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวโพด  และผงกากแครอท พบว่าสารเสริมทั้ง 3  ชนิด 

สามารถช่วยให้ผลิตเนื้อตาลผงได้ดี  แต่การใช้แป้งข้าวเจ้าและแป้งข้าวโพดจะได้เนื้อตาลผงที่มีสีเหลือง

อ่อนกว่าขนมตาลที่ท าจากเนื้อตาลสด  เมื่อน ามาท าขนมตาลได้ขนมตาลสีเหลืองอ่อน  มีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระต่ า  การใช้ผงกากแครอทเป็นสารเสริมท าให้ได้เนื้อตาลผงสีเหลืองอมส้ ม  เมื่อท าขนม เช่น       

ขนมตาลจะมีสีสดกว่าขนมตาลที่ท าจากเนื้อตาลสดและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง  การผลิตสีผสมอาหาร

จากน้ าใบเตยใช้สารเสริมในการท าแห้ง คือ มอลโทเด็กซ์ตริน กัมอารบิก และผงกากแครอท พบว่าผงน้ า

ใบเตยเสริมมอลโทเด็กซ์ตรินและกัมอะราบิกมีสีเขียว ผงน้ าใบเตยจากกากแครอทมีสีเขียวอมส้ม เมื่อ

น ามาท าขนมวุ้นใบเตย  สีขนมไม่มีความแตกต่างจากสีของขนมวุ้นจากใบเตยสด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ของผงน้ าใบเตยเสริมกากแครอทสูงสุด รองลงมาคือผงน้ าใบเตยเสริมกัมอารบิกและผงน้ าใบเตยเสริม

มอลโทเด็กซ์ตรินน้อยที่สุด 

 ฤทัยภักดิ์ มุลาลินน์ (2550) ได้ศึกษาปริมาณแป้งข้าวเหนียวและเนื้อตาลในการท าแป้ง       

บัวลอยตาลส าเร็จรูป ในอัตราส่วนที่แตกต่างกันโดยที่แป้งข้าวเหนียวมี 3 ระดับ คือ 100 150 200  

กรัม และเนื้อตาลมี 3 ระดับ คือ 100 150 200 กรัม ไปท าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบถาด

อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งที่ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 3 ชั่วโมง ท าการศึกษา

อิทธิพลร่วมของ 2 ปัจจัย พบว่า ปัจจัยร่วมระหว่างแป้งข้าวเหนียวและเนื้อตาลไม่มีความแตกต่างกัน

และผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านของสีเนื้อสัมผัส ที่ระดับแป้งข้าวเหนียว 200 กรัม 

เนื้อตาล 100 กรัม ได้รับการยอมรับมากที่สุด ในด้านของกลิ่น ความชอบโดยรวม ที่ระดับแป้งข้าว

เหนียว 150 กรัม เนื้อตาล 100 กรัม ได้รับการยอมรับมากที่สุด ในด้านของรสชาติ ที่ระดับแป้งข้าว

เหนียว 150 กรัม เนื้อตาล 150 กรัม ได้รับการยอมรับมากท่ีสุด และผลิตภัณฑ์แป้งที่ผ่านการแปรรูปจะ

มีลักษณะสีเหลืองอมส้มเล็กน้อยและมีกลิ่นเฉพาะตัวของเนื้อตาลสุก มีปริมาณความชื้นร้อยละ 3.59 

ปริมาณยีสต์และราเท่ากับ 2.60 log cfu/g หรือ 60 โคโลนีต่อ 1 กรัม 

 นฤมล เหลืองนภา (2533) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อลูกตาลสุก โดยศึกษากรรมวิธี

การผลิตเนื้อลูกตาลสุกผง วิธีการเก็บรักษาและการน าเนื้อตาลสุกผงมาใช้ในขนมไทยบางชนิด พบว่า 

เนื้อตาลสุกผงที่ผลิตด้วยวิธีการท าแห้งแบบลูกกลิ้งมีคุณภาพดี มีความชื้นร้อยละ 6.1 สามารถดูดซับน้ า

ได้ดีมาก และเก็บรักษาได้ประมาณ 3 เดือน ในถุงอะลูมิเนียมที่เคลือบด้วยพลาสติกพอลิเอทิลีน และ 
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กระป๋องโลหะในสภาวะสุญญากาศ เมื่อน ามาคืนรูปสามารถผลิต ขนมตาลและขนมบัวลอยได้ แต่       

เนื้อตาลสุกผงที่ได้มีกลิ่นและสีลดลงมาก 

บุณยกฤต รัตนพันธุ์ (2545)  ได้ศึกษาเวลาที่ใช้ให้ความร้อนเนื้อตาลสุก โดยใช้เนื้อตาลสุก 

200 กรัม น าไปตุ๋นในน้ าเดือด เมื่อเนื้อตาลสุกมีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส แล้วจับเวลา หลังจากนั้น  

ท าให้เย็นทันที โดยแช่ในน้ าเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที พบว่า การตุ๋นเนื้อตาลสุกจน

อุณหภูมิจุดกึ่งกลางเป็นถึง  85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีขึ้นไป สามารถท าลายเอนไซม์        

เพอร์ออกซิเดสในเนื้อตาลสุกได้ จากนั้นน าเนื้อตาลสุกที่ผ่านและไม่ผ่านความร้อน ไปท าการอบแห้งด้วย

เครื่องอบแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 10 ชั่วโมง แล้วน ามาผ่านตะแกรงร่อนขนาด 

0.12 มิลลิเมตร บรรจุแบบสภาวะบรรยากาศปกติและแบบสุญญากาศในถุงลามิเนตชนิด OPP หนา 3 

ไมครอน นาน 4 สัปดาห์ พบว่า เนื้อตาลผงที่ผ่านและไม่ผ่านการให้ความร้อนที่บรรจุในสภาวะ

บรรยากาศปกติมีค่าสีแดง (a*)  ค่าสีเหลือง (b*)  และปริมาณเบต้าแคโรทีนลดลง (P<0.05) จึง         

ไม่จ าเป็นต้องใช้ความร้อนท าลายเอนไซม์ในเนื้อตาลสุกก่อนการท าแห้ง แต่ถ้าเก็บรักษาในสภาวะ

สุญญากาศ ค่าสีและปริมาณเบต้าแคโรทีนจะไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น 

 ลาวรรณ์ บัวสาย (2551) ศึกษากรรมวิธีการแปรรูปเนื้อตาลผง โดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดที่

อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 50 และ 70 องศาเซลเซียส และการผลิตขนมเค้กโดยใช้เนื้อตาลสดและเนื้อตาล

ผง โดยแปรผันปริมาณเนื้อตาลสดเป็น 6 ระดับ คือ ร้อยละ 10 15 20 25 30 และ 35 ของน้ าหนัก

ส่วนผสมทั้งหมด และศึกษาการเก็บรักษาขนมเค้กจากเนื้อตาลสดและเนื้อตาลผงในภาชนะบรรจุ        

2 สภาวะคือ บรรจุขนมเค้กในถาดพลาสติกและถุงไนลอน เติมก๊าซไนโตรเจนแล้วปิดผนึก และบรรจุใน

ถาดพลาสติกภายใต้สภาวะบรรยากาศปกติ พบว่า การใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เหมาะสาหรับการทาเนื้อตาลผงมากท่ีสุด เมื่อเก็บรักษาในภาชนะบรรจุ 2 ชนิด คือ ถุงไนลอน

และอะลูมิเนียมฟอยล์เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า เนื้อตาลผงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ในสภาวะสุญญากาศมี

การเปลี่ยนแปลงค่าสี ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ าอิสระต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุอื่น ๆ 

มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณเชื้อราเพ่ิมขึ้นในอัตราที่ต่ า และเมื่อน าเนื้อตาลผงมาผลิตเป็น 

ขนมเค้กในทุกเดือน พบว่า ได้รับคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สุดในทุกเดือน ขนมเค้กที่ใช้   

เนื้อตาลสดในอัตราส่วนร้อยละ 10 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด ได้รับการยอมรับในทุกคุณลักษณะ

สูงสุด การเก็บรักษาขนมเค้กจากเนื้อตาลสดและเนื้อตาลผง พบว่า การบรรจุในสภาวะปกติมีอายุ     

การเก็บเพียง 3 วัน ส่วนขนมเค้กท่ีบรรจุโดยเติมก๊าซไนโตรเจนมีอายุการเก็บรักษา 4 วันที่อุณหภูมิห้อง 
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 Ryckebosch, Muylaert, K., Eeckhout, M., Ruyssen, T., & Foubert (2011) ศึกษาผล

ของการเก็บรักษาในระยะเวลาสั้น  ไม่ เกิน 35 วัน และการท าแห้งสาหร่าย (Phaeodactylum 

tricornutum) ด้วยวิธีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze-drying) และวิธีท าแห้งแบบพ่นฝอย (spray-

drying) โดยวิเคราะห์ปริมาณสารแคโรทีนอยด์ ปริมาณไขมันทั้ งหมด และระดับการเกิดลิพิด

ออกซิเดชัน พบว่า วิธีการท าแห้งไม่มีอิทธิพบต่อปริมาณไขมันทั้งหมด สาหร่ายที่น าไปท าแห้งแบบแช่

เยือกแข็งจะเกิดการสลายตัวของลิพิด (lipolysis) ได้ง่ายขึ้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา ระดับการเกิด

ออกซิเดชันของสาหร่ายที่เกิดจากการท าแห้งทั้ง 2 วิธี ไม่แตกต่างกัน เมื่อเก็บรักษาในระยะเวลาเท่ากัน 

ในขณะการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งช่วยสงวนรักษาสารแคโรทีนอยด์ในสาหร่ายได้เทียบเท่ากับสาหร่าย

สดที่ยังไม่ผ่านการเก็บรักษา การเก็บรักษาสาหร่ายที่ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นระยะ

เวลานานขึ้นจะท าให้สารแคโรทีนอยด์ลดลงมากขึ้น ไม่ว่าจะเก็บรักษาภายใต้ภาวะสุญญาการหรือ

บรรยากาศปกติและแช่เย็นหรือแช่แข็งที่ -20 องศาเซลเซียส ก็ท าให้สารแคโรทีนอยด์ลดลงไม่แตกต่าง

กัน  

 มนัสนันท์ บุญทราพงษ์ (2544) รายงานกระบวนการท าแป้งข้าวเจ้าผสมในการผลิตขนมตาล

เพ่ืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก พบว่าต้องใช้แป้งข้าวเหลือง 11 และแป้งข้าวหอมมะลิในอัตราส่วน 80:20 

น้ า 0.5 เท่าของปริมาณของแห้งผสม โดยต้องใช้ยีสต์และผงฟู ร้อยละ 2.3 ที่อัตราส่วน 1 :1.3 โดยการ

น าแป้งผสมไปท าขนมตาลต้องผสมกะทิ เนื้อตาลสุกสเตอริไรซ์  น้ าตาลทรายป่นและเกลือ และน า

ส่วนผสมมาหมักนาน 45 นาที นึ่งในน้ าเดือด 25 นาที จะได้ขนมตาลสีเหลืองอมส้ม เมื่อน าขนมตาลมา

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าผู้บริโภคร้อยละ 100 ยอมรับผลิตภัณฑ์  
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
  

3.1 วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือ  
 วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยนี้แบ่งเป็นวัสดุ อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตแป้งเนื้อตาล

สุกกึ่งส าเร็จรูป และวัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาล

ดังต่อไปนี้ 

 

 3.1.1 วัสดุและอุปกรณ์ในการผลิตเส้นก๋วยเตี๋ยวจากเนื้อตาลสุก 
 3.1.1.1 เนื้อตาลสุกที่ยีแล้วจากตลาดในอ าเภอเมืองและอ าเภอบ้านลาด จังหวัดเพชรบุรี 

 3.1.1.2 แป้งข้าวเจ้า (ตราช้างสามเศียร) และแป้งมันส าปะหลัง (ตราปลามังกร)  

 3.1.1.3 อุปกรณ์เครื่องครัว  

  (1) หม้อนึ่ง  

  (2) พิมพ์แก้วสี่เหลี่ยมผืนผ้า ความจุ 1,520 มิลลิลิตร ขนาด 14.5 x 20 x 6 

เซนติเมตร 

  (3) เตาแก๊ส 

  (4) เครื่องตีผสมแป้ง (Kitchen Aid รุ่น 5X, Pm 50 USA) 

  (5) กระติกน้ าร้อน 

  (6) เทอร์โมมิเตอร์ดิจิตอล 

  (7) ช้อนสแตนเลส 

  (8) ถาดสแตนเลส 

 

 3.1.2 เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพ ทางกายภาย เคมี และจุลินทรีย์ 
 3.1.2.1 เครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (รุ่น UM 500 MEMMERT, Germany ) 

 3.1.2.2 เครื่องวัดความชื้น (SARTORIIUS, MA 150, Germany) 

 3.1.2.3 เครื่องวัดสี (Colorimeter Hunter color lab รุ่น Color Flex, USA) 

 3.1.2.4 เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (JASCO รุ่น UV-VIS model V-530, Tokyo 

 Japan) 
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 3.1.2.5 เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus, Surrey  

England) 

 3.1.2.6 เครื่องวัดค่าวอเตอร์ แอคทิวิตี (water activity meter, aw) (AQUA LAB, CX 3,  

  WASHINGTON, USA) 

 3.1.2.7 หม้อนึ่งความดันไอน้ า (Autoclave) (Tony KOGYD รุ่นSS-325, Kaohsiung,  

 Taiwan)  

  3.1.2.8 ตู้บ่ม (Incubator Selecta, Spain) 

  3.1.2.9 เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge MPW รุ่นMPW -260 Warazawa, Poland) 

  3.1.2.10 pH มิเตอร์ (CyberScan CON 1500, USA) 

  3.1.2.11 เครื่องชั่ง (รุ่น ED 2245, Bangkok, Thailand) 

  3.1.2.12 Deep Freezer (รุ่น DW-40L2 QINGDAO, China) 

  3.1.2.13 Freeze Drier (รุ่น EVELA FDU-1200, Tokyo, Japan) 

  3.1.2.14 เครื่องเขย่าสาร (Vortex mixer รุ่น G560E, USA) 

  3.1.2.15 เตาเผา (CARBOLITE, 6 L รุ่น CWF 11/5, England) 

  3.1.2.16 สเปกโทรโฟรโตมิเตอร์ (Jasco V-530, England) 

  3.1.2.17 อุปกรณ์เครื่องแก้วงานวิทยาศาสตร์ ได้แก่  

     (1) คิวเวตต์ (cuvette quartz) 

     (2) ฟลาสค์รูปชมพู่ 

     (3) ขวดปรับปริมาตร 

     (4) บีกเกอร์ 

     (5) ช้อนตักสาร 

     (6) หลอดทดลอง 

     (7) ขวดเก็บสาร 

     (8) กรวยกรองแก้ว และบุขเนอร์ 

     (9) กระดาษกรอง 

     (10) เยื่อกรองไนลอน 

     (11) หลอดแก้วส าหรับกรอง 

       

 3.1.3. อุปกรณ์ที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 3.1.3.1 แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส  
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 3.1.3.2 ถาด ช้อน ส้อม กระดาษเช็ดปาก 

 3.1.3.3 แก้วน้ า 

 3.1.3.4 เหยือก 

 

 3.1.4 อุปกรณ์ที่ใช้ในการบรรจุและเก็บรักษา 
 3.1.4.1 ซองเพาช์ (Polyester/Aluminium foil/Polyethylene) 

 3.1.4.2 ซองพอลิโพรพิลีน  (polypropylene, PP) หนา 130 ไมครอน 

 3.1.4.3 เครื่องปิดผนึกซองแนวตั้ง  

 

 3.1.5 สารเคมี 
  3.1.5.1 Di-sodium hydrogen phosphate (Ajax Finechem Auckland, 

 New Zealand) 

 3.1.5.2 Sodium hydrogen phosphate (Ajax Finechem Auckland,  

 New Zealand) 

 3.1.5.3 Guaical (SIGMA-ALDRICH, USA) 

 3.1.5.4 Hydrogen peroxide (QRec, New Zealand) 

 3.1.5.5 Hexane (J.T. Baker, USA) 

 3.1.5.6 Acetone (RCI Labscan, Dramstadt, Germany ) 

 3.1.5.7 Sodium sulphate (Ajax Finechem Auckland, New Zealand) 

 

 3.1.6 อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ 
  3.1.6.1 Plate count agar 

  3.1.6.2 Potato dextrose agar 

  3.1.6.3 Lauryl tryptose broth 

  3.1.6.4 Peptone water 

  3.1.6.5 Phosphate buffer pH 7.2 
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3.2 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 การด าเนินการทดลองเพ่ือพัฒนาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกเริ่มจากการวิเคราะห์

คุณภาพและองค์ประกอบของเนื้อตาลสุก 

  

 3.2.1 การวิเคราะห์คุณภาพเนื้อตาลสุก 
 เนื้อตาลสุกที่ซื้อจากตลาดในจังหวัดเพชรบุรีถูกเก็บรักษาในตู้เย็นไม่เกิน 2 วัน เพ่ือ

ป้องกันการเสื่อมเสียจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุก  

 3.2.1.1 ศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการให้ความร้อน เพ่ือยับยั้งการท างานของ

เอนไซม์และจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุก โดยใช้เนื้อตาลสุก 200 กรัม วางในผ้าขาวบางซึ่งวางบนกระชอน 

สแตนเลสที่มีรูพรุนแบบรังผึ้ง ขนาดรูเปิด 60 เมซ (Mesh) นึ่งในหม้อนึ่งไอน้ า เป็นเวลา 1 2 3 4 5 6 7 

8 9 และ 10 นาที หลังจากนั้นท าให้เย็นทันทีบนถาดน้ าแข็งจนเนื้อตาลสุกเย็นถึงอุณหภูมิห้อง เก็บรักษา

เนื้อตาลสุกนึ่งในตู้เย็นในสภาวะทึบแสงจนกว่าจะน ามาสกัดเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส เปรียบเทียบกับ

ปริมาณเอนไซม์และจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุกไม่ผ่านการนึ่ง 

 (1) การสกัดเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส ท าได้โดยชั่งเนื้อตาลสุกนึ่งด้วย

ระยะเวลาต่าง ๆ 10 กรัม เติมสารลายโซเดียมฟอสเฟสบัฟเฟอร์ เข้มข้น 0.05 โมล/ลิตร (mol/L) ที่มี

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 7 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องเขย่าสาร 

(vortex mixer) แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงโดยใช้เครื่องปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 9800 รอบต่อนาที ทีอุ่ณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แยกสารละลายใสด้านบนที่สกัดได้จากของผสมของเนื้อตาลสุก เก็บ

รักษาในตู้เย็นก่อนน ามาวัดกิจกรรมของเอนไซมใ์นวันเดียวกัน ท าการทดลอง 3 ซ้ า  

  (2) การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส ท าได้ตามวิธีการ 

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ผ.1 (Gökmen, Savaş Bahçeci, Serpen, & Acar, 2005) โดย 1 หน่วย

กิจกรรมเพอร์ออกซิเดส หมายถึง ค่าการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปในระยะเวลา 1 นาท ีของปริมาณ 

(มิลลิลิตร) ของสารสกัดเอนไซม์  

 

 3.2.1.2 การวิเคราะห์สีของเนื้อตาลสุก ท าได้โดยใช้เครื่องวัดสี (Chromameter) 

ตามวิธีการในภาคผนวก ก.1 (2) ค่าสีของตัวอย่างถูกวัดในระบบ CIE L*a*b* โดยที่ L* มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 

100 หมายถึงระดับความมืด (L* = 0) ถึงความสว่าง (L* = 100) a* หมายถึง ค่าความเป็นสีแดง 

(redness, +a*) ถึงสีเขียว (greenness, -a*) และ b* หมายถึง ค่าความเป็นสีเหลือง (yellowness, 

+b*) ถึงสีน้ าเงิน (blueness, -b*) และค่าโครมา (chroma) ตามสมการ (3.1) 
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  ค่าโครมา (chroma) = [(a*2 + b*2)1/2]   (3.1) 

 

  3.2.1.3 การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ โดยใช้สารละลายมาตรฐานเบต้า-แค

โรทีนในเฮกเซน รายงานผลเป็นปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดเทียบเท่าเบต้าแคโรทีน (g--carotene 

equivalent/g-dried sample) ดังรายละเอียดในภาคผนวก ผ.1 

  3.2.1.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบโดยประมาณในเนื้อตาลสุก ท าได้ดังนี้ 

  (1) การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นและของแข็งทั้งหมด โดยใช้เครื่อง

วิเคราะห์ความชื้น (moisture balance) รายงานปริมาณความชื้นเป็น กรัม/100 กรัม-เนื้อตาลสุก ตาม

รายละเอียดในภาคผนวก ผ.1   

   (2) การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein) โดยวิธี Kjeldahl 

method ตาม AOAC (2016) 992.23 รายงานปริมาณโปรตีนเป็น กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง 

   (3) การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber) ตาม

วิธีการ AOAC (2012) 985.29 รายงานปริมาณใยอาหารเป็น กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง 

   (4) การวิเคราะห์ไขมันหยาบทั้งหมด (crude fat) โดยใช้ตัวท าละลาย

อินทรีย์ตามภาคผนวก ผ.1 รายงานปริมาณไขมันหยาบเป็น กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง 

   (5) การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (ash) ตามรายละเอียดในภาคผนวก ผ.1 

รายงานปริมาณเถ้าเป็น กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง 

   (6) การวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (total sugar) ตามวิธีการ AOAC 

(2012) 982.14 รายงานปริมาณน้ าตาลทั้งหมดเป็น กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง 

   (7) การวิเคราะห์ปริมาณสตาร์ช ตามวิธีการของ McClary et al., (1997) 

รายงานปริมาณสตาร์ชเป็น กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง 

 

  3.2.1.5 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเนื้อตาลสุก ท าโดยใช้

เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH-meter) ตามรายละเอียดในภาคผนวก ผ.1 

  3.2.1.6 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุก  ตามรายละเอียดใน

ภาคผนวก ผ.1 โดยวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด จ านวนยีสต์และรา และจ านวนอีโคไล (E. coli) 

และโคลิฟอร์ม (coliforms)  
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 3.2.2 การศึกษาวิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสุก  
 การลดความชื้นในเนื้อตาลสุกเพ่ือให้เนื้อตาลสุกเก็บรักษาได้นานขึ้น โดยใช้

เครื่องมือที่ใช้ในการก าจัดน้ าออกจากเนื้อตาลสุกดังนี้ 

 3.2.2.1 การลดความชื้นด้วยการระเหยโดยลมร้อน โดยใช้ตู้อบแห้งแบบ 

Forced air oven ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ทดลองลดความชื้นในเนื้อตาลสุกด้วยลมร้อนตาม

ขั้นตอนดังนี้ 

(1) วางเนื้อตาลสุกที่ไม่ผ่านการนึ่งและผ่านการนึ่งแผ่ลงบนอลูมิเนียม

ฟอยด์ หนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร  

  (2) ใช้ไม้พายท าร่องตารางบนแผ่นเนื้อตาลสุก 

  (3) น าเข้าอบในตู้อบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

  (4) ตรวจสอบลักษณะปรากฏของเนื้อตาลสุกทุกชั่วโมง  

 

 3.2.2.2 การลดความชื้นด้วยการระเหิดโดยใช้การท าแห้งแช่เยือกแข็ง 

(Freeze-drier) ท าได้ตามข้ันตอนดังนี้ 

(1) วางเนื้อตาลสุกประมาณ 30 กรัม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 

0.5-1 เซนติเมตร บนแผ่นกระดาษ 

(2) แช่แข็งเนื้อตาลสุกในข้อ 3.2.2.2 (1) ที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส

นาน 1 คืน  

(3) ก าจัดน้ าโดยใช้เครื่องอบแห้งแช่ เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -45 องศา-

เซลเซียส ความดัน 45 Pa นาน 6 ชั่วโมง 

  (4) เก็บรักษาเนื้อตาลสุกแห้งในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 ถึง 8 องศาเซลเซียส 

  (5) สังเกตลักษณะปรากฏของเนื้อตาลสุกแห้งทุก 2 ถึง 3 อาทิตย ์

  

3.2.2.3 การลดความชื้นด้วยวัสดุช่วยอบแห้งและลมร้อน ตามขั้นตอนดังนี้ 

วัสดุช่วยอบแห้งที่น ามาใช้ คือ แป้งข้าวเจ้า ในอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อ

เนื้อตาลสุกที่แตกต่างกัน วิธีการก าจัดน้ าโดยใช้วัสดุช่วยอบแป้งและลมร้อน ท าได้ดังนี้ 

(1) ผสมเนื้อตาลสุกกับแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วนเนื้อตาลสุกต่อแป้งข้าว

เจ้า เท่ากับ 1:2 1:1 และ 2:1  

(2) ปั่นผสมเนื้อตาลสุกกับแป้งข้าวเจ้าในข้อ 3.2.2.3 (1) ให้แป้งข้าวเจ้า

กระจายจนทั่วเนื้อตาลสุกอย่างสม่ าเสมอ 
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  (3) วางของผสมของเนื้อตาลสุกและแป้งข้าวเจ้าบนถาดสแตนเลส 

  (4) อบแห้งของผสมในข้อ 3.2.2.3 (3) ในตู้อบแห้งลมร้อน  

(5) สังเกตลักษณะปรากฏ และน้ าหนักหรือแตกต่างกันเล็กน้อย   

(6) ตรวจสอบลักษณะปรากฏทุกอาทิตย์จนสีของเนื้อตาลสุกแห้งซีดจาง

อย่างชัดเจน 

 วิธีการที่เหมาะสมในการลดความชื้นในเนื้อตาลสุก พิจารณาจากลักษณะปรากฏ

ภายนอกที่แสดงความแห้งของเนื้อตาลสุกแห้ง ระยะเวลาที่ใช้ในการลดความชื้น และปริมาณสาร

ปนเปื้อนอ่ืน เช่น วัสดุช่วยท าแห้ง  

 3.2.3 การพัฒนาสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก  
   เนื้อตาลสุกที่ก าจัดน้ าออกด้วยวิธีการที่เหมาะสมในข้อ 3.2.2 ถูกน ามาใช้ในการ

พัฒนาสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก โดยการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ 

   3.2.3.1 ศึกษาผลของปริมาณเนื้อตาลสุกในแป้งผสมต่อปริมาณผลได้        

(% yield) ของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

 แป้งผสมเป็นของผสมระหว่างแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังด้วย

อัตราส่วน 3:2 ในปริมาณของแป้งแต่ละชนิด เนื้อตาลสุก และน้ า ดังตารางที่ 3.1 วิธีการผลิตแป้งก่ึง

ส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกท าได้ ดังนี้ 

       

ตารางท่ี 3.1 ปริมาณองค์ประกอบของแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่มีปริมาณเนื้อตาลสุกแตกต่างกัน 

 

 

ผสมเนื้อตาลสุกแห้งในข้อ 3.2.2 กับน้ าจนมีความชื้นประมาณ 90% พัก

ไว้ แล้วน าแป้งผสมและน้ าอุ่นอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส ผสมเข้าด้วยกันในเครื่องตีผสมแป้ง 

จากนั้นน าเนื้อตาลสุกที่ผ่านการคืนตัวตีผสมกับน้ าแป้งนาน 4 นาที ส าหรับสูตร 1-3 หรือตีผสมน้ าแป้ง

ด้วยเวลาเท่ากันส าหรับสูตรพ้ืนฐานที่ไม่มีเนื้อตาลสุก เทน้ าแป้งผสมที่มีหรือไม่มีเนื้อตาลสุก 90 กรัม ลง

ในพิมพ์แก้วรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า แล้วนึ่งในหม้อนึ่งที่มีน้ าเดือดนาน 3 นาที น าออกจากหม้อนึ่งและต้ังทิ้งไว้ 

ส่วนประกอบ 
  สูตรแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก  
สูตรพ้ืนฐาน สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

แป้งข้าวเจ้า (กรัม) 60 60 60 60 
แป้งมันส าปะหลัง (กรัม) 40 40 40 40 
เนื้อตาลสุก (กรัม) - 20 40 60 
น้ า (มิลลิลิตร) 65 65 65 65 
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ให้เย็น น าแผ่นแป้งออกจากพิมพ์แก้ว และตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 1 คืน ตัดให้เป็นเส้นกว้าง 3 มิลลิเมตร 

แล้วอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส บดให้เป็นผง และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 250 

เมช (mesh) จะได้ผงแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ค านวณปริมาณผลได้ (% yield) ตามสมการ (3.2) 

และสังเกตลักษณะปรากฏของผงแป้งและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกแต่ละสูตร 

ร้อยละของผลได้ (% yield) = (Wหลังอบแห้ง/Wก่อนอบแหง้) x 100  (3.2) 

เมื่อ Wก่อนอบแห้ง = น้ าหนักของเส้นแป้งผสมที่มีหรือไม่มีเนื้อตาลสุกก่อนอบแห้ง (กรัม) 

 Wหลังอบแหง้ = น้ าหนักของเส้นแป้งผสมที่มีหรือไม่มีเนื้อตาลสุกหลังอบแห้ง (กรัม)  

 

 3.2.3.2 ศึกษาผลของปริมาณเนื้อตาลสุกในแป้งผสมต่อกระบวนการท าแห้ง 

และการคืนตัวของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

  เส้นแป้งที่มีและไม่มีเนื้อตาลสุกจากการเตรียมในข้อ 3.2.3.1 ถูกน ามา

อบแห้งและคืนตัวในน้ า ดังนี้  

  (1) การศึกษาผลของปริมาณเนื้อตาลสุกในเส้นแป้งต่อกระบวนการท า

แห้งท าได้โดย น าเส้นแป้งเนื้อตาลสุกบนถาดสแตนเลสจะถูกน าออกจากตู้อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส ถาดของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกถูกน าออกชั่งน้ าหนักทุกชั่วโมงจนน้ าหนักของถาดที่มีเส้นแป้งเนื้อ

ตาลสุกคงที่ บันทึกระยะเวลาที่ใช้ในการท าแห้งแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกแต่ละสูตรเปรียบเทียบ

กับสูตรพ้ืนฐาน อัตราส่วนของการท าแห้ง (dehydration ratio) ถูกค านวณตามสมการ (3.3) ตาม

วิธีการของ Pervin, Islam, & Islam (2008) 

 อัตราส่วนการท าแห้ง = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบแห้ง/น้ าหนักตัวอย่างหลังอบแห้ง (3.3) 

 

 (2) การศึกษาผลของปริมาณเนื้อตาลสุกต่อคุณภาพทางกายภาพและ

เคมีของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกก่อนการคืนตัว ดังต่อไปนี้ 

  (2.1) ค่าน้ าอิสระ (water activity, aw) โดยใช้เครื่องวัดน้ าอิสระ 

  (2.2) ปริมาณความชื้น (total moisture content) โดยใช้เครื่อง

วิเคราะห์ความชื้น (moisture balance) รายงานผลเป็น กรัม/100 กรัม ตามรายละเอียดในภาคผนวก    

ผ.1 

 (2.3) ปริมาณแคโรทีนอยด์ โดยใช้วิธีการตามภาคผนวก ผ.1 และสาร

ลายละลายมาตรฐานเบต้า-แคโรทีนในเฮกเซน รายงานผลเป็นปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดเทียบเท่าสาร

เบต้า-แคโรทีน (g--carotene equivalent/g-sample) 
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 (2.4) ค่าสี ในระบบ CIE L*a*b* ตามวิธีการในภาคผนวก ผ.1 และ

วิธีการในข้อ 3.2.1.2 โดยวัดค่า L* a* b* และค่าโครมา 

 (3) การศึกษาผลของปริมาณเนื้อตาลสุกต่อลักษณะการคืนตัวของเส้น

แป้งกึ่งส าเร็จรูป ท าโดยชั่งเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกให้ได้น้ าหนักแน่นอน วางบนกระชอน

และแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส น าแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่  ดูดซับน้ า

ออกจากอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิเป็นระยะ ๆ แล้วซับน้ าที่ผิวเส้นแป้งให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู แล้วชั่ง

น้ าหนักด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล อัตราส่วนการคืนตัว (rehydration ratio) ของเส้นแป้งที่มีและไม่มี   เนื้อ

ตาลสุกที่คืนตัว ค านวณได้ตามสมการ (3.4) อัตราการคืนตัว ค านวณตามสมการ (3.5) สัมประสิทธิ์การ

คืนตัว (coefficient of reconstitution) ค านวณได้ตามสมการ (3.6) และปริมาณน้ าในตัวอย่างที่คืนตัว

ค านวณได้ตามสมการ (3.7) ตามวิธีการของ Ranganna (1992) อ้างโดย Pervin et al. (2008)  

 

 อัตราส่วนการคืนตัว  = น้ าหนักตัวอย่างท่ีดูดซับน้ าจนอิ่มตัว/น้ าหนักตัวอย่างแห้ง (3.4) 

 อัตราการคืนตัว (นาที-1)   = อัตราส่วนการคืนตัว/เวลาในการคืนตัว  (3.5) 

สัมประสิทธิ์การคืนตัว  = อัตราส่วนการคืนตัว/อัตราส่วนการท าแห้ง  (3.6) 

ปริมาณน้ าในตัวอย่างคืนตัว (%) = [(Wr – Ws)/W0] x 100    (3.7) 

เมื่อ  Wr = น้ าหนักตัวอย่างท่ีคืนตัวแล้ว (กรัม) 

  Ws = น้ าหนักของแข็งท้ังหมดในตัวอย่าง (Total solid content) (กรัม) 

  W0 = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบแห้ง (กรัม) 

 

  (4) ผลของปริมาณเนื้อตาลสุกต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์

และประสาทสัมผัสของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่ผ่านการคืนตัว วิธีการคืนตัวเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปท าได้

ตามวิธีการในภาคผนวก ผ.1 เพ่ือทดสอบคุณภาพของเส้นแป้งที่ผ่านการคืนตัวแล้ว ดังต่อไปนี้ 

  (4.1) ค่าสี โดยใช้ระบบ CIE L*a*b* ตามวิธีการในภาคผนวก ผ.1 

และวิธีการในข้อ 3.2.1.2 โดยวัดค่า L* a* b* และค่าโครมา 

  (4.2) ลักษณะเนื้อสัมผัสของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่ผ่าน

การคืนตัวตามวิธีการในภาคผนวก ก.1 วัดคุณลักษณะเนื้อสัมผัสทางการบดเคี้ยว (Texture Profile 

Analysis) และแรงกด (compression) รายงานพารามิเตอร์ทางเนื้อสัมผัส ดังนี้ ความเหนียวติด 

(stickiness) หน่วยเป็นกรัม การยึดติด (adhesiveness) หน่วยเป็นกรัม/วินาที ความเด้ง (springiness)  
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การเกาะติดกันเอง (cohesiveness) ความเหนียวเคี้ยวได้ (gumminess) ความเคี้ยวได้ (chewiness) 

ความหยุ่น (resilience) ไม่มีหน่วย และความแข็ง (hardness) หน่วยเป็นกรัม 

 (4.3) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา และปริมาณ      

โคลิฟอร์ม ตามวิธีการในภาคผนวก ผ.1 

   (4.4) คุณภาพทางประสาทสัมผัสของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก

ที่ผ่านการคืนตัว วิธีการคืนตัวท าโดยน าเส้นแป้งที่มีและไม่มีเนื้อตาลสุกมาคืนตัวโดยแช่น้ าประมาณ 10 

นาที และน ามาลวกด้วยน้ าเดือด 5 นาที น ามาเสิร์ฟพร้อมน้ าซุปที่ท าจากระดูกหมู โดยใช้กระดูกหมู 

300 กรัม ต่อน้ า 2 ลิตร แล้วน้ าไปต้มให้เดือดนาน 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น กรองด้วยผ้าขาวบางและ

น าไปแช่ตู้เย็น 1 คืน น าส่วนใสด้านบนของน้ าซุป น ามากรองด้วยผ้าขาวบาง และน าน้ าซุปมาอุ่นให้ร้อน 

เสิร์ฟพร้อมเส้นก๋วยเตี๋ยว ให้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจ านวน 50 คน โดยใช้วิธี 5- points 

hedonic scales โดยท าการประเมินคุณลักษณะด้านค่าสี กลิ่นรสเนื้อตาลสุก เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวมสูงสุด โดยใช้แบบสอบถามตามภาคผนวก ผ.2  

ผลการพัฒนาสูตรเส้นแป้งกึ่ งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกทั้ ง  3 สูตร ได้แก่          

ความยาก-ง่ายในการผลิต คุณภาพของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปก่อนการคืนตัว หลังการคืนตัว ทั้งทาง

กายภาพ เคมี จุลินทรีย์และประสาทสัมผัส จะถูกน ามาพิจารณาเพ่ือคัดเลือกสูตรเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุกท่ีเหมาะสมในการผลิตและการบริโภคจ านวน 1 สูตร เพื่อทดสอบอายุการเก็บรักษา 

   

 3.2.4 การประเมินอายุการเก็บรักษาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

 เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่มีลักษณะและคุณภาพเหมาะสมจากข้อ 

3.2.3 ถูกน ามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา เปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพื้นฐาน โดยเก็บรักษาใน 3 สภาวะ ได้แก่  

 (1) ซองลามิเนต (Nylon/Aluminium foil/Polyester) เก็บรักษาท่ีสว่าง 

 (2) ซองพอลิโพรพิลีน (PP) หนา 130 ไมครอน เก็บรักษาท่ีสว่าง 

 (3) ซองพอลิโพรพิลีน (PP) หนา 130 ไมครอน เก็บรักษาท่ีมืด 

  การประเมินคุณภาพของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกเปรียบเทียบกับเส้น

แป้งก่ึงส าเร็จรูปสูตรพื้นฐาน ได้แก่ 

  3.2.4.1 ความชื้น ตามวิธีการในข้อ 3.2.1.4 (1) และภาคผนวก ผ.1   

  3.2.4.2 ค่าน้ าอิสระ (aw) โดยใช้เครื่องวัดน้ าอิสระ 

  3.2.4.3 ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื่องวัดสี วัดค่า L* a* b* และค่าโครมา 

ตามวิธีการในข้อ 3.2.1.2 และภาคผนวก ผ.1 
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  3.2.4.4 ปริมาณแคโรทีนอยด์ ตามวิธีการในข้อ 3.2.1.3 และภาคผนวก ผ.1 

 

  3.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 การวัดค่าคุณภาพทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ของเนื้อตาลสุกและแป้งกึ่ง

ส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ใช้ตัวอย่าง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) การวัดค่าคุณภาพของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกใช้ แผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% การวิเคราะห์

ข้อมูลคุณภาพของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกใช้แผนการทดลองแบบ Factorial in CRD และ CRD 

ร่วมกัน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพเน้ือตาลสุก 

เนื้อตาลสุกเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่มีเอนไซม์ที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารแคโรทีนอยด์ในเนื้อ

ตาลสุก ท าให้เนื้อตาลสุกเปลี่ยนสี นอกจากนี้ยังมีจุลินทรีย์ที่ท าให้เนื้อตาลสุกเสื่อมเสีย ทั้งที่มีอยู่ตาม

ธรรมชาติและปนเปื้อนระหว่างกระบวนการยีตาล ( Jansz, Wickremasekara, & Sumuduni, 2002; 

Boon, Mcclements, & Weiss, 2010) วิธีการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่ท าให้เนื้อตาลสุกเปลี่ยนสีและ

ยังช่วยท าลายจุลินทรีย์ที่ท าให้ผลไม้เสื่อมเสียที่นิยมใช้วิธีหนึ่ง คือ การใช้ความร้อน (Fellow, 2000) 

 

4.1.1 ผลของเวลาให้ความร้อนที่เหมาะสมในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 

 เนื้อตาลสุกถูกน าไปนึ่งด้วยไอน้ าเป็นระยะเวลาต่าง ๆ ตั้งแต่ 1 ถึง 10 นาที แล้วน ามาสกัด

เอนไซม์เพอร์ออกซิเดสที่เหลืออยู่ และวัดการเปลี่ยนแปลงสีที่เปลี่ยนไปตามระยะเวลา เปรียบเทียบกับเนื้อ

ตาลสุกไม่ผ่านการนึ่ง ได้ผลดังภาพที่ 4.1 โดยพบว่าเมื่อนึ่งเนื้อตาลสุกนาน 1 ถึง 3 นาที เนื้อตาลสุกยัง

หลงเหลือเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสอยู่ โดยพิจารณาจากอัตราการเพ่ิมขึ้นของค่าการดูดกลืนแสงในระยะ

เริ่มต้น ซึ่งยังมีความชันของเส้นกราฟสูงระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและเวลาในการท าปฏิกิริยาเมื่อ

เปรียบเทียบกับเนื้อตาลสุกนึ่งที่ระยะเวลา 4 ถึง 6 นาที ซึ่งความชันของเส้นกราฟลดลงมากจนเกือบเป็น

แนวขนานกับแกน X แต่ยังพบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาผ่านไปหลาย

นาที และเมื่อนึ่งเนื้อตาลสุกด้วยไอน้ านาน 7 นาทีขึ้นไป ไม่พบการเพ่ิมขึ้นของค่าการดูดกลืนแสงเมื่อ

ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้น แสดงถึงไม่มีการท างานของเอนไซม์เหลืออยู่ ดังนั้นจึงเลือกวิธีการนึ่ง

เนื้อตาลสุกนาน 8 นาที มาใช้ในการพัฒนาสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก  
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ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและเวลาท าปฏิกิริยาของเอนไซม์จากเนื้อตาลสุก 

    

4.1.2 ผลของระยะเวลาในการให้ความร้อนต่อคุณภาพเนื้อตาลสุก 

  ลักษณะปรากฏของเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งด้วยไอน้ าเป็นระยะเวลา 1 ถึง 10 นาที ดังแสดง

ในภาพที่ 4.2 จะพบว่าลักษณะปรากฏทางสีของเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งด้วยระยะเวลาต่างไม่แตกต่างจากสี

ของเนื้อตาลสุกก่อนนึ่ง ซึ่งยังคงมีสีเหลืองส้มของสารแคโรทีนอยด์ ซึ่งมีปริมาณมากในเนื้อตาลสุก (Jansz, 

Wickremasekara, & Sumuduni, 2002) เมื่อน าเนื้อตาลสุกท่ีผ่านการนึ่งด้วยระยะเวลาต่าง ๆ มาวิเคราะห์

ค่าสีและความเข้มของสีด้วยเครื่องวัดสีได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.1  

 

 

 

 

 

(ก)         (ข) (ค) 

ภาพที่ 4.2 ลักษณะปรากฏของเนื้อตาลสุก (ก) ไม่ผ่านการนึ่ง (ข) นึ่งนาน 4 นาที (ค) นึ่งนาน 10 นาที 
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 ผลของระยะเวลาในการนึ่งต่อกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ เพอร์ออกซิเดส ปริมาณ         

แคโรทีนอยด์ทั้งหมด และค่าสีของเนื้อตาลสุกดังแสดงในตารางที่ 4.1 จะพบว่ากิจกรรมการท างานของ

เอนไซม์เพอร์ออกซิเดสที่ระยะเวลาการนึ่งนาน 6 นาทีขึ้นไป มีค่าน้อยกว่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ที่

ระยะเวลาการนึ่งไม่ถึง 6 นาที สอดคล้องกับลักษณะความชันของเส้นกราฟอัตราการท างานของเอนไซม์ใน

ภาพที่ 4.1 

   

ตารางท่ี 4.1 ผลของระยะเวลาในการนึ่งต่อค่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส ปริมาณ     

แคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุก และค่าสีของเนื้อตาลสุก 

เวลาการ
นึ่ง 

(นาที) 

กิจกรรมของเอนไซม์ 
(unit) 

 
 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
(g--carotene 

equivalent/g-dried 
sample) 

ค่าสี 
ค่า L* ค่า Chroma 

0 4.70×10-2a 249 ± 8.11a 56.14a 80.2±2.99 a 
1 3.57×10-2a - 55.68ab 79.5±2.21a 
2 7.85×10-2b - 55.04abcd 78.6±1.59b 
3 1.22×10-2c 283 ± 29.4b 55.14abcd 76.6±1.98c 
4 6.19×10-3c - 55.08abcd 78.4±2.74c 
5 4.33×10-4c - 54.48cd 76.9±1.08c 
6 4.29×10-4c 266 ± 21.6a 54.22cd 76.1±0.90c 
7 4.89×10-5d - 54.14cd 76.2±0.92c 
8 4.75×10-5d 245 ± 9.25a 53.96d 76.3±1.23c 
9 4.83×10-5d - 55.23abc 75.1±2.07c 
10 4.50×10-5d - 54.59bcd 76.9±2.04c 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤตที่แตกต่างกันในแนวคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 

  นัยส าคญั α = 0.05 (P < 0.05) 

 ค่าความสว่าง (L*) ของเนื้อตาลสุกมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการนึ่งเพ่ิมขึ้นแต่ไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ระหว่างการนึ่งด้วยระยะเวลาน้อยกว่าและมากกว่า 6 นาที ส่วนค่าโคร

มา (chroma) ของเนื้อตาลสุกท่ีผ่านการนึ่งตั้งแต่เวลา 3 ถึง 10 นาที ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ทั้งค่า 
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ความสว่างและความเข้มสีของเนื้อตาลสุกที่นึ่งด้วยเวลาตั้งแต่ 2 นาทีขึ้นไป มีค่าน้อยกว่าค่าความเข้มสีของ

เนื้อตาลสุกท่ีไม่ผ่านการนึ่ง (P < 0.05) ค่าโครมาแสดงความเข้มของสีเหลืองส้มของเนื้อตาลสุก แสดงให้เห็น

ว่าการนึ่งท าให้สีเหลืองส้มของเนื้อตาลสุกเปลี่ยนแปลงไปตั้งแต่เวลาการนึ่งนานกว่า 2 นาที   

  ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกที่ผ่านและไม่ผ่านการนึ่งมีปริมาณแตกต่างกัน ปริมาณ     

แคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งนาน 3 นาที สูงกว่าปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกท่ีไม่ผ่านการ

นึ่งและที่ผ่านการนึ่งนาน 6 นาทีขึ้นไป ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งนาน 6 ถึง 8 นาที   

ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05)  

 

 4.1.3 ปริมาณองค์ประกอบโดยประมาณในเนื้อตาลสุก 

  เนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งนาน 8 นาที มีปริมาณองค์ประกอบโดยประมาณดังแสดงในตารางที่ 

4.2 พบว่าเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งมีปริมาณน้ าเป็นองค์ประกอบหลักประมาณ 90% โดยน้ าหนักเปียก และ

เมื่อวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบจากของแข็งของเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งพบว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่ใน

ของแข็งของเนื้อตาลสุกแห้งเป็นใยอาหาร (dietary fiber) ประมาณ 0.583 กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง 

องค์ประกอบส่วนที่เหลือเป็นไขมัน โปรตีน สตาร์ชและเถ้า ซึ่งมีปริมาณโดยประมาณ 0.04 ถึง 0.08 กรัม/

กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง เนื้อตาลสุกแห้งมีปริมาณน้ าตาลในรูปของน้ าตาลกลูโคส ฟรักโทสและซูโครส เพียง 

0.011 กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง เนื้อตาลสุกแห้งมีปริมาณเถ้าประมาณ 0.056 กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง  
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ตารางท่ี 4.2 องค์ประกอบโดยประมาณในเนื้อตาลสุกนึ่งนาน 8 นาท ี

องค์ประกอบ ปริมาณ 

ความชื้น (กรัม/100 กรัม-เนื้อตาลสุก) 89.97±2.548 

โปรตีน (กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง) 0.046±0.003 

ใยอาหารทั้งหมด (กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง) 0.583±0.002 

ไขมันหยาบทั้งหมด (กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง) 0.084±0.002 

เถ้า (กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง) 0.056±0.002 

น้ าตาลทั้งหมด (กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง) 0.011±0.008 

สตาร์ช (กรัม/กรัม-เนื้อตาลสุกแห้ง)  0.083±0.010 

หมายเหตุ ตัวเลขในตารางแสดงคา่เฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   

   นอกจากนี้เนื้อตาลสุกท่ีน ามาใช้ได้จากการกระบวนการยีตาลของเกษตรกรในจังหวัดเพชรบุรี 

เมื่อน ามานึ่งด้วยนาน 8 นาที มคี่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 3.5 จึงจัดเป็นอาหารที่เป็นกรด  

  

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุกไม่ผ่านการนึ่งและผ่านการนึ่งนาน 8 นาที 

 

* n/d หมายถึง ไม่ได้ท าการวิเคราะห์ 

  

 ปริมาณจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุกที่ไม่ผ่านการนึ่งและผ่านการนึ่งนาน 8 นาที ดังแสดงในตารางที่ 

4.3 พบว่าเนื้อตาลสุกที่ไม่ผ่านการนึ่งมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา สูงกว่าปริมาณจุลินทรีย์ส าหรับ

ผลไม้และอาหารพร้อมบริโภคตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข การนึ่งเนื้อตาลสุกนาน 8 นาที ช่วยลด

ปริมาณจุลินทรีย์ลงจนเป็นไปตามมาตรฐานจุลินทรีย์ส าหรับผลไม้และอาหารพร้อม 

จุลินทรีย์ ปริมาณจุลินทรีย์ 

เนื้อตาลไม่นึ่ง เนื้อตาลนึ่ง 

จุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/กรัม) 7.2x107 <100 

ยีสต์และรา (CFU/กรัม) 2.6x106 <10 

Coliform และ Escherichia coli (MPN/กรัม) n/d* <3 
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บริโภค ซึ่งก าหนดให้เกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร  ฉบับที่ 3 ซึ่ง

ก าหนดให้อาหารที่ผ่านการปรุงสุก อาหารพร้อมบริโภค เช่น ผลไม้ ต้องมีจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1 x 106 

CFU/กรัม จ านวน ยีสต์ไม่เกิน 1 x 103 CFU/กรัม จ านวนราไม่เกิน 500 CFU/กรัม และ Escherichia coli 

น้อยกว่า 3 MPN/กรัม (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2560) 

 

4.2  ผลการศึกษาวิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสกุ 
วิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสุกที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ การใช้ลมร้อนด้วยตู้อบลมร้อน      

การอบแห้งแช่เยือกแข็ง และการใช้วัสดุช่วยอบแห้งและลมร้อนร่วมกัน ได้ผลการทดลองดังนี้ 

 4.2.1 ผลการลดความชื้นด้วยการระเหยโดยลมร้อน  

 เนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งและไม่ผ่านการนึ่งนาน 8 นาที ดังภาพที่ 4.3 ถูกน ามาอบแห้งโดยใช้

ลมร้อนด้วยตู้อบแห้งแบบ Forced air oven ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  

 

 
(ก)        (ข)  

ภาพที่ 4.3 เนื้อตาลสุกก่อนอบแห้ง (ก) ไม่นึ่ง (ข) นึ่งนาน 8 นาที 

 

 ผลการทดลองพบว่า เนื้อตาลสุกมีการเปลี่ยนสีจากสีเหลืองส้มก่อนอบแห้ง เป็นสีเหลืองน้ าตาล

เมื่อเวลาในการอบแห้งนานขึ้นทั้งในเนื้อสุกที่ผ่านการนึ่งและไม่ผ่านการนึ่งตามภาพที่ 4.4  เนื้อตาลสุกที่ผ่าน

การนึ่งจะมีสีน้ าตาลเข้มกว่าเนื้อตาลสุกที่ไม่ผ่านการนึ่ง เมื่ออบแห้งนาน 4 ชั่วโมง มีลักษณะปรากฏจากการ 
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สังเกตยังไม่แห้งเพียงพอที่จะป้องกันการเจริญของราได้ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 3 วัน จะเกิดราขึ้น

ที่ผิวหน้าเนื้อตาลสุกที่ผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อน  ดังนั้นวิธีลดความชื้นโดยการอบแห้งด้วยลมร้อนจึงเป็น

วิธีการที่ไม่เหมาะสมในการลดความชื้นจากเนื้อตาลสุก 

 

 
(ก) (ข) 

ภาพที่ 4.4 เนื้อตาลสุกหลังอบแห้งด้วยลมร้อนนาน 4  ชั่วโมง (ก) ไม่นึ่ง (ข) นึ่งนาน 8 นาท ี

 

 4.2.2 ผลการลดความชื้นด้วยการระเหิดโดยใช้การท าแห้งแช่เยือกแข็ง   

  การลดความชื้นในเนื้อตาลสุกที่ผ่านและไม่ผ่านการนึ่งด้วยวิธีการท าแห้งแช่เยือกแข็งด้วย

เครื่องอบแห้งแช่เยือกแข็ง (freeze-drier) ที่อุณหภูมิ -45 องศาเซลเซียส ความดันสุญญากาศ 45 Pa นาน 

6 ชั่วโมง พบว่าเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งนาน 8 นาทีและไม่ผ่านการนึ่งมีลักษณะแห้ง มีความชื้นประมาณ 

7 % ดังภาพที่ 4.5 (ก) แต่เมื่อทดลองเก็บรักษาในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE) ในตู้เย็นอุณหภูมิประมาณ 

4-10 องศาเซลเซียส พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น สีเหลืองส้มจะมีสีซีดจางมากขึ้น ดังภาพที่ 

4.5 (ข)  ทั้งในเนื้อตาลสุกแห้งที่ผ่านการนึ่งและไม่ผ่านการนึ่ง และมีสีซีดจางใกล้เคียงกัน เมื่อเก็บรักษาใน

ตู้เย็นและที่อุณหภูมิห้อง  
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(ก)                                                           (ข)                                                          

ภาพที่ 4.5 เนื้อตาลสุกแห้งด้วยวิธีอบแห้งแช่เยือกแข็ง (ก) ก่อนเก็บรักษา (ข) หลังเก็บรักษานาน 1 เดือน 

 

 4.2.3 ผลการลดความชื้นด้วยวัสดุช่วยอบแหง้และลมร้อน  

  เนื่องจากวิธีการท าแห้งแช่เยือกแข็งต้องใช้เครื่องท าแห้งแช่เยือกแข็ง ซึ่งมีราคาแพง ท าให้ไม่

เหมาะสมในกรณีท่ีผู้ประกอบการในท้องถิ่นต้องการน าไปใช้ในการผลิตเนื้อตาลสุกอบแห้ง แต่อาจเหมาะสม

ส าหรับการทดลองในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากเป็นวิธีการที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบในเนื้อตาลสุกน้อย

กว่าวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อน การอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นวิธีการอบแห้งที่นิยมใช้ในผู้ประกอบการวิสาหกิจ

ชุมชน เนื่องจากเป็นวิธีการที่ลงทุนต่ า มีกรรมวิธีและเครื่องมือไม่ซับซ้อน สามารถอบแห้งได้ครั้งละปริมาณ

มาก ขึ้นกับประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งลมร้อน แต่เนื่องจากผลการทดลองในข้อ 4.2.1 ดังกล่าวข้างต้น 

แสดงว่าเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนไม่เหมาะสมในการอบแห้งอาหารที่เป็นของเหลวข้นหนืด (paste) โดยตรง 

ท าให้ต้องประยุกต์ใช้วัสดุช่วยท าแห้งอ่ืน เพ่ือช่วยในการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน วัสดุอ่ืนที่

นิยมน ามาใช้ช่วยในการอบแห้งด้วยลมร้อน ต้องมีคุณสมบัติเป็นสารพอลิเมอร์ ดูดซับความชื้นจาก

สิ่งแวดล้อมรอบตัวเองได้ดี แต่ไม่ท าให้เกิดการหลอมละลายได้ง่ายเมื่อดูดความชื้นเข้าสู่อนุภาคของวัสดุช่วย

อบแห้ง และต้องช่วยกระจายอนุภาคเนื้อตาลสุกให้แยกออกจากกันได้ดีเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการอบแห้ง 

ดังนั้นในอุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่จึงนิยมใช้แป้งชนิดต่าง ๆ ในการช่วยอบแห้งและดูดความชื้นแทน 
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อาหารที่ต้องการรักษาให้มีสภาพแห้ง ซึ่งอาจเรียกวัสดุช่วยท าแห้งเหล่านี้ว่า anticaking agent (Belitz, 

Grosch, & Schieberle, 2009)  

 ในกรณีของเนื้อตาลสุกจึงได้ทดลองน าแป้งข้าวเจ้ามาใช้เป็นวัสดุช่วยอบแห้งโดยผสมกับเนื้อ

ตาลสุกที่ผ่านการนึ่งนาน 8 นาทีในอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 ดังภาพที่ 4.6 การใช้เนื้อตาลสุกผสมในแป้งข้าว

เจ้าด้วยอัตราส่วนเนื้อตาลสุกต่อแป้งข้าวเจ้ามากกว่า 1:1 ท าให้หลังการอบแห้ง ขนาดอนุภาคไม่สม่ าเสมอ มี

อนุภาคขนาดใหญ่มาก อบให้แห้งอย่างสม่ าเสมอได้ยาก  เนื่องจากเนื้อตาลสุกมักน าไปใช้ในการผสมกับ

อาหารต่าง ๆ ที่มีแป้งเป็นองค์ประกอบเช่น ขนมตาล ขนมบัวลอย และอ่ืน ๆ การใช้เนื้อตาลสุกเพียง

เล็กน้อยเพ่ือผสมกับแป้งผสม เช่น อัตราส่วนเนื้อตาลสุกต่อแป้งผสม 1:3 ถึง 1:5 ในขนมตาล (มนัสนันท์ 

บุญทราพงษ,์ 2544)  

 ผลการใช้แป้งข้าวเจ้าเพ่ือเป็นวัสดุช่วยอบแห้งเนื้อตาลสุก ได้เนื้อตาลสุกอบแห้งผสมแป้งข้าว

เจ้าดังภาพที่ 4.6 (ก) ซึ่งพบว่าเนื้อตาลสุกอบแห้งผสมแป้งข้าวเจ้าที่อัตราส่วน 1:1 มีอนุภาคหลังการอบแห้ง

ใหญ่กว่าเนื้อตาลสุกอบแห้งผสมแป้งข้าวเจ้าที่อัตราส่วน 1:2 ดังภาพที่ 4.6 (ข) ใช้เวลาในการอบแห้งที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง โดยหลังอบแห้งนาน 30 นาที ได้น าเนื้อตาลสุกผสมแป้งข้าวเจ้า

มาบดด้วยมือ เพ่ือลดขนาดอนุภาคของผสมแล้วจึงน าเข้าอบแห้งต่อจนครบ 4 ชั่วโมง โดยความชื้นของ    

เนื้อตาลสุกผสมแป้งข้าวเจ้าหลังอบแห้งประมาณร้อยละ 2-3 และเนื่องจากต้องการอบแห้งเนื้อตาลสุกโดย

ให้มีปริมาณวัสดุช่วยอบแห้งน้อยที่สุดจึงเลือกน าเนื้อตาลสุกผสมแป้งข้าวเจ้าที่อัตราส่วน 1:1 มาใช้ทดลอง

เก็บรักษา ผลการเก็บรักษาเนื้อตาลสุกผสมแป้งข้าวเจ้าได้ผลดังภาพที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                 (ข) 

ภาพที่ 4.6 เนื้อตาลสุกผสมแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วน (ก) 1:1 (ข) 1:2 ที่ผ่านการอบแห้งก่อนเก็บรักษา 
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 เมื่อน าเนื้อตาลสุกอบแห้งผสมแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วน 1:1 มาทดลองเก็บรักษาในซองลามิเนท 

(Nylon/Aluminium/Polyester) พบว่าเกิดการซีดจางของสีเหลืองส้มจนในที่สุดกลายเป็นสีขาวเมื่อเก็บ

รักษานานไม่เกิน 1 เดือน ดังภาพที่ 4.7  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7 เนื้อตาลสุกผสมแป้งข้าวเจ้าในอัตราส่วน 1:1 หลังเก็บรักษานาน 1 เดือน 

  

 ดังนั้นวิธีการท าแห้งเนื้อตาลสุกที่เหมาะสม คือ การท าแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแช่เยือกแข็ง และ

หลังการอบแห้งเนื้อตาลสุกแห้งมีสีซีดจางมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ดังนั้นเมื่ออบแห้งแล้วจึงไม่

ควรเก็บรักษาเนื้อตาลสุกแห้งนานหลายอาทิตย์ 

 

4.3 ผลการพัฒนาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 
  จากผลการท าแห้งเนื้อตาลสุกตามข้อ 4.2 พบว่าการท าแห้งเนื้อตาลสุก จะท าให้เนื้อตาลสุกแห้งมีสี

ซีดจาง และเมื่อน าเนื้อตาลสุกผสมกับวัสดุช่วยท าแห้งชนิดต่าง ๆ แล้วน าไปอบแห้ง ก็ท าให้เนื้อตาลสุกแห้ง

เกิดสีซีดจางตามระยะเวลาการเก็บรักษา ดังนั้นการน าทั้งแป้งที่ช่วยท าแห้งและเนื้อตาลสุกไปผ่านการให้

ความร้อนเพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ เนื่องจากตามผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเนื้อตาลสุก

พบว่า เนื้อตาลสุกเป็นแหล่งใยอาหารและแคโรทีนอยด์  ผู้วิจัยได้คัดเลือกแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลัง

มาเป็นวัสดุช่วยท าแห้ง เนื่องจากมีราคาถูกและมักน าไปผลิตอาหารจ าพวกเส้นก๋วยเตี๋ยว (นิดดา หงส์วิวัฒน์, 

2541)  
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 4.3.1 ผลของปริมาณเนื้อตาลสุกในแป้งผสมต่อลักษณะและปริมาณผลได้ของ      

แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

 แผ่นแป้งผสมที่มีและไม่มีเนื้อตาลสุกก่อนการอบแห้งซึ่งมีส่วนประกอบตามตารางที่ 3.1 โดย

สูตรพ้ืนฐาน เป็นสูตรที่ไม่มีเนื้อตาลสุก และแผ่นแป้งผสมเนื้อตาลสุกแต่ละแผ่นก่อนอบแห้งตามสูตร 1 สูตร 

2 และสูตร 3 จะมีปริมาณองค์ประกอบที่เป็นของแข็งและที่เป็นน้ าในเนื้อตาลสุกและในแป้งผสมดังตารางที่ 

4.4 โดยที่เนื้อตาลสุกแห้งที่ผ่านการคืนตัวแต่ละครั้งมีความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 89  

 

ตารางท่ี 4.4 องค์ประกอบของแป้งเนื้อตาลสุกในแต่ละสูตรก่อนอบแห้ง 

 

* ปริมาณเฉลี่ยที่ได้จากการทดลองทุกครั้ง  
§ แป้งผสมของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังอัตราส่วน 3:2 

 

  ปริมาณผลได้มีค่าลดลงตามปริมาณเนื้อตาลสุกที่เพ่ิมขึ้น ปริมาณผลได้ของสูตรพ้ืนฐานมีค่า

มากที่สุด เพราะมีปริมาณของแข็งทั้งหมดมากท่ีสุด เมื่อผสมเนื้อตาลสุกในปริมาณเพ่ิมข้ึนจากสูตร 1 ถึง สูตร 

3 พบว่าจะท าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดลดลง (P < 0.05) ตามล าดับ เนื่องจากปริมาณเนื้อตาลสุกท่ีเพ่ิมขึ้น 

ท าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ได้จากแป้งผสมใน 1 แผ่น มีปริมาณลดลง แต่มีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น ดังนั้นเมื่อ

น าไปอบแห้ง น้ าจึงระเหยไป ท าให้เหลือปริมาณผลได้ลดลงตามล าดับ โดยแต่ละสูตรใช้เวลาอบแห้ง 3 

ชั่วโมง เท่ากันทุกสูตร  อัตราส่วนการท าแห้งของแป้งเนื้อตาลสุกกึ่งส าเร็จรูปแต่ละสูตรดังตารางที่ 4.5 พบว่า

อัตราส่วนการท าแห้งเพิ่มขึ้นตามปริมาณเนื้อตาลสุกที่เพ่ิมข้ึน อัตราส่วนการท าแห้งแสดงปริมาณน้ าที่ถูก 

 

สูตรเส้น

แป้ง 

องค์ประกอบ/แผ่นแป้ง (กรัม) 

% yield ของแข็งใน 

เนื้อตาลสุก * 

น้ าใน 

เนื้อตาลสุก* 

แป้งผสม§ น้ า 

สูตรพ้ืนฐาน - - 43.20 46.80 57.16±0.07a 

สูตรที่ 1 1.24 10.71 37.24 40.81 50.45±0.06b 

สูตรที่ 2 2.18 18.82 32.73 36.27 45.02±0.27c 

สูตรที่ 3 2.92 25.18 29.19 32.71 43.36±0.23d 
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ก าจัดออกจากแป้งเนื้อตาลสุกระหว่างการอบแห้ง ทั้งนี้เป็นเพราะในแผ่นแป้งเนื้อตาลสุกมีปริมาณน้ าเพ่ิมข้ึน  

แต่ปริมาณแป้งผสมของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังลดลง ท าให้ปริมาณผลได้ลดลง 

  

 
 สูตรพ้ืนฐาน สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
 
ภาพที่ 4.8 ลักษณะปรากฏของผงแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่มีปริมาณเนื้อตาลสุกแตกต่างกัน 
 

แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่มีปริมาณเนื้อตาลสุกแตกต่างกันมีลักษณะปรากฏตามภาพที่ 

4.8 ซึ่งจะพบว่าสีของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกส าเร็จรูปมีสีเหลืองอ่อน และมีสีเหลืองเข้มมากขึ้นเมื่อ

ปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 (ก)    (ข)  (ค)  (ง) 

ภาพที่ 4.9 ลักษณะปรากฏของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกหลังอบแห้ง (ก) สูตรพ้ืนฐาน (ข) สูตร 1  

 (ค) สูตร 2 และ (ง) สูตร 3 

 

แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่ผ่านการขึ้นรูปเป็นเส้นมีลักษณะปรากฏตามภาพที่ 4.9 แป้ง

กึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่มีปริมาณเนื้อตาลสุกมากขึ้นจะมีสีส้มเข้มขึ้น เนื่องจากสีของแคโทนอยด์ใน   
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เนื้อตาลสุก นอกจากนี้ความหนาของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกน้อยกว่าของสูตรพ้ืนฐาน เส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกก่อนอบแห้งตามตารางที่ 4.4 มีปริมาณน้ ามากกว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตร

พ้ืนฐาน และยิ่งมีปริมาณเนื้อตาลสุกมากขึ้น ปริมาณน้ าในเส้นมีมากขึ้น เมื่อผ่านการอบแห้ง น้ าระเหยออก

จากเส้นแป้ง ท าให้เส้นแป้งเกิดการยุบตัว ยิ่งมีปริมาณน้ าในเส้นแป้งมาก ความหนาของเส้นยิ่งน้อย 

 เมื่อน าเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่มีปริมาณเนื้อตาลสุกต่าง ๆ มาทดสอบคุณสมบัติ

ในการคืนตัวเปรียบเทียบกับสูตรพื้นฐานได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 4.5  

   

 4.3.2 ผลของปริมาณเนื้อตาลสุกในแป้งผสมต่อกระบวนการท าแห้งและคืนตัวของ

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป 

 เมื่อน าแป้งที่มีและไม่มีเนื้อตาลสุกในปริมาณต่าง ๆ ที่ผ่านการเตรียมจนได้เป็นเส้นแป้ง แล้ว

อบแห้งในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระหว่างการอบแห้งแต่ละชั่วโมง ชั่งน้ าหนักถาด       

สแตนเลสที่มีเส้นแป้งวางอยู่ เพ่ือค านวณผลของปริมาณเนื้อตาลสุกต่ออัตราส่วนการท าแห้ง ได้ผล           

ดังตารางที่ 4.5  

(1)  ผลของปริมาณเนื้อตาลสุกในเส้นแป้งต่อกระบวนการท าแห้ง ตามตารางที่ 4.5 พบว่า

เส้นแป้งที่มีเนื้อตาลสุกมีอัตราส่วนการท าแห้งสูงกว่าเส้นแป้งสูตรพื้นฐานซึ่งไม่มีเนื้อตาลสุก และเมื่อปริมาณ

เนื้อตาลสุกในเส้นแป้งเพิ่มขึ้น จะท าให้อัตราส่วนการท าแห้งเพิ่มขึ้น (P < 0.05)  

 

ตารางท่ี 4.5 คุณสมบัติของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูประหว่างการท าแห้งและการคืนตัว 

เส้นแป้งกึ่ง

ส าเร็จรูป 

อัตราส่วน

การท าแห้ง 

อัตราส่วน

การคืนตัว 

อัตราการคืน

ตัว (นาที-1) 

สัมประสิทธิ์

การคืนตัว 

ปริมาณน้ าในเส้นแป้ง

หลังคืนตัว (กรัม-น้ า) 

สูตรพ้ืนฐาน 1.78a 2.07a 0.065a 1.14c 1.15b 

สูตร 1 1.98b 1.64b 0.384b 0.92a 0.89a 

สูตร 2 2.22c 1.87c 0.191c 1.05b 0.96a 

สูตร 3 2.31d 2.02a 0.188c 1.13c 1.18b 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวคอลัมน์เดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 

  นัยส าคญั α = 0.05 (P < 0.05) 
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(2)  ผลของปริมาณเนื้อตาลสุกต่อคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุกก่อนการคืนตัว เมื่อน าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่มีและไม่มีเนื้อตาลสุกซึ่งอบแห้ง แล้วมา

วิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ค่าน้ าอิสระ ปริมาณความชื้น ปริมาณแคโรทีนอยด์ ค่าสี L* a* b* และค่า chroma

ได้ผลดังตารางที่ 4.6 และ 4.7 ตามล าดับ 

ตารางท่ี 4.6 ค่าน้ าอิสระ ปริมาณความชื้น และปริมาณแคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก

ก่อนคืนตัว 

เส้นแป้งกึ่ง

ส าเร็จรูป 

น้ าอิสระ 

(aw) 

 

ความชื้น  

(กรัม/100 กรัม-ตัวอย่าง) 

ปริมาณแคโรทีนอยด์  

(ไมโครกรัมเทียบเท่า β-carotene /

กรัม-ตัวอย่างแห้ง) 

สูตรพ้ืนฐาน 0.429±0.07a 7.19±0.74a n/d* 

สูตรที่ 1 0.320±0.06b 4.67±0.41b 9.09±0.48a 

สูตรที่ 2 0.368±0.02c 5.07±0.16b 25.85±2.63b 

สูตรที่ 3 0.420±0.01a 5.59±0.70b 52.17±0.48c 

หมายเหตุ * n/d หมายถึง ไม่ได้ท าการวิเคราะห ์
 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมภ์หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับนัยส าคัญ α = 0.05  
 (P <0.05) 

  จากตารางที่ 4.6 ค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพื้นฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจาก

เนื้อตาลสุกสูตร 3 มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติและมากกว่าของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 2 

และสูตร 3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าความชื้นทั้งหมดในเส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปแต่ละสูตร พบว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานมีค่าความชื้นทั้งหมดมากท่ีสุดและมากกว่าเส้น

แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกทุกสูตรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) และเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจาก

เนื้อตาลสุกแต่ละสูตรมีปริมาณความชี้นทั้งหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

  เมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นทั้งหมดและปริมาณองค์ประกอบในแป้งกึ่งส า เร็จรูปแต่ละสูตร

ตามตารางที่ 4.4 พบว่าปริมาณความชื้นในแป้งกึ่งส าเร็จรูปลดลงเมื่อปริมาณแป้งผสมลดลง แต่เมื่อแป้ง    

กึ่งส าเร็จรูปมีเนื้อตาลสุกเป็นองค์ประกอบ แม้ว่าปริมาณแป้งจะลดลงแต่มีปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้น 

ปริมาณความชื้นในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกไม่ได้ลดลงตามไปด้วย  

 



49 

 

  ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีค่าเรียงตามล าดับจากน้อยไปมาก 

คือ สูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 ตามล าดับ ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึน

ตามปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึนในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก   

 

ตารางท่ี 4.7 ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกและเส้นแป้งสูตรพื้นฐาน 

  ก่อนคืนตัว 

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป L* a* b* chroma 

สูตรพ้ืนฐาน 66.23±0.91a 0.33±0.02d 15.80±0.13d 15.81±0.13d 

สูตร 1 49.91±0.58b 20.54±0.16c 50.63±1.30a 54.64±1.28a 

สูตร 2 45.64±0.48c 22.84±0.26b 45.49±0.53b 50.90±0.50b 

สูตร 3 40.87±0.66d 23.54±0.16a 40.15±0.42c 46.55±0.22c 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทีร่ะดบันัยส าคญั α = 0.05  
  (P < 0.05) 

 จากตารางที่ 4.7 พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 1 สูง

กว่าสูตร 2 และสูงกว่าสูตร 3 ตามล าดับ ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาล

สุกมีค่าสูงกว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 1 มีค่าน้อยกว่าสูตร 

2 และสูตร 3 ตามล าดับ ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความเข้มสี (chroma) ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

สูตรพ้ืนฐานมากกว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก และเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 1 มีค่า 

b* และค่าโครมาสูงกว่าสูตร 2 และสูตร 3 ตามล าดับ การเพ่ิมปริมาณเนื้อตาลสุกในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป   

ท าให้ค่า L* ลดลง ค่า a* เพ่ิมขึ้น และค่า b* และ chroma ลดลง ลักษณะสีของค่า L* a* b* และค่า      

โครมาสอดคล้องกับลักษณะปรากฏของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปตามภาพที่ 4.9  

 

(3)  ผลของปริมาณเนื้อตาลสุกต่อลักษณะการคืนตัวของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป ลักษณะการ

คืนตัวของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปพิจารณาจากค่าอัตราส่วนการคืนตัว อัตราการคืนตัว สัมประสิทธิ์การคืนตัว 

และปริมาณน้ าในตัวอย่างที่คืนตัวแล้ว ได้ผลการทดสอบตามตารางที่ 4.5 โดยพบว่าอัตราส่วนการคืนตัวของ

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตรพ้ืนฐานไม่แตกต่างจากสูตร 3 และมีค่าสูงกว่าสูตร 2 และสูตร 2 มี 
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อัตราส่วนการคืนตัวสูงกว่าสูตร 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P < 0.05) ในขณะที่

อัตราการคืนตัวของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตรพ้ืนฐานมีค่าน้อยที่สุด และเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุกสูตร 1 มีค่ามากที่สุก แต่เมื่อเส้นแป้งเส าเร็จรูปมีปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึน อัตราการคืนตัวมี

แนวโน้มลดลง  

  นอกจากนี้จากการสังเกต พบว่าการคืนตัวของของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีค่า

น้อยกว่าเส้นแป้งที่ไม่มีเนื้อตาลสุก ยกเว้นเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 ซึ่งมีอัตราส่วนการคืน

ตัวไม่แตกต่างจากเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน แสดงว่าแม้ว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 

จะมีปริมาณผลได้ต่ า สูญเสียน้ าระหว่างการอบแห้งสูงกว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตรอ่ืน แต่

เมื่อน าไปคืนตัวจะสามารถคืนตัวได้เทียบเท่ากับเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพื้นฐานที่ไม่มีเนื้อตาลสุก ในขณะที่

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 1 และ 2 คืนตัวได้น้อยกว่าสูตรพื้นฐาน   

  เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์การคืนตัวของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป พบว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

สูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติและมีค่ามากกว่า 1 

แสดงว่าเส้นแป้งหลังการคืนตัวมีน้ าหนักมากกว่าเส้นแป้งก่อนอบแห้ง หรือเส้นแป้งทั้งสองชนิดดูดซับน้ าได้

มากกว่าเส้นแป้งก่อนอบแห้ง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณน้ าในเส้นแป้งหลังคืนตัว ส่วนสัมประสิทธิ์การคืนตัว

ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 2 และสูตร 3 มีค่าน้อยกว่าสูตรพื้นฐานและมีค่าใกล้เคียง 1 นั่น

คืนน้ าหนักของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 2 และสูตร 3 หลังดูดซับน้ ามีค่าใกล้เคียงกับเส้นแป้งเนื้อตาลสุกก่อน

อบแห้ง 

  

(4)  ผลของปริมาณเนื้อตาลสุกต่อคุณภาพเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกหลังการคืน

ตัว เมื่อน าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน และเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมาคืนตัวโดยการแช่น้ าที่

อุณหภูมิห้องจนเส้นคืนตัวเต็มที่ (rehydration) ไม่มีแกนกลางเส้นแข็ง จะได้เส้นแป้งสูตรพ้ืนฐาน และเส้น

แป้งเนื้อตาลสุกสูตร 1-3 ลักษณะเส้นแป้งหลังการคืนตัวดังภาพที่ 4.10 จะพบว่าเมื่อเส้นแป้งมีลักษณะ

ปรากฏ เช่น ขนาดเส้นไม่แตกต่างกัน แม้ว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 จะมีขนาดเล็กกว่า

สูตรอ่ืนหลังการท าแห้ง ความเข้มสีของเส้นแป้งสูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 และขนาดเส้นมีลักษณะปรากฏ 

ไม่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับอัตราส่วนการคืนตัวของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปในตารางที่ 4.5 ที่มีค่าใกล้เคียง

กันระหว่าง 1.65 ถึง 2.07  
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(ก) (ข) (ค)  (ง) 
ภาพที่ 4.10 ลักษณะปรากฏของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกหลังการคืนตัว (ก) สูตรพ้ืนฐาน         

(ข) สูตร 1 (ค) สูตร 2 และ (ง) สูตร 3 
  
 จากตารางที่ 4.8 พบว่าเมื่อเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานได้รับการคืนตัวจะมีค่าความสว่าง 

(L*) เพ่ิมข้ึน ค่าความเป็นสีแดง (a*) ลดลงจนมีค่าเป็นลบ ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่า chroma ลดลง 

ซึ่งบ่งชี้ว่าหลังการคืนตัวเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานมีสีขาวมากกว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรเดียวกัน สอดคล้องกับ

ลักษณะปรากฏตามภาพที่ 4.9 และ 4.10  

 
ตารางท่ี 4.8 ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* และค่าโครมาของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปหลังการคืนตัว 
ตัวอย่าง L* a* b* chroma 

สูตรพ้ืนฐาน 73.45±0.98a -1.15±0.08c 6.66±0.04c 6.76±0.03d 

สูตรที่ 1 57.47±1.96b 15.46±0.88c 44.18±1.08b 46.81±1.27a 

สูตรที่ 2 55.64±1.04b 19.94±0.02b 50.62±1.77a 54.40±1.64b 

สูตรที่ 3 51.54±0.09c 21.06±0.38a 52.32±1.12a 56.40±1.18b 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทีร่ะดบันัยส าคญั α = 0.05  
  (P < 0.05) 

 
  เส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 ที่ผ่านการคืนตัวจะมีค่า L* ลดลง ค่า a* เพ่ิมข้ึน 

ค่า b* และค่าโครมาเพ่ิมขึ้น เมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึน ตามล าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกในตารางที่ 4.7 พบว่าเส้นแป้งเนื้อตาลสุกท่ีได้รับการคืนตัวแล้วมีค่า L* เพ่ิมข้ึน 
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ค่า a* ลดลงเล็กน้อย ทุกสูตร ส่วนค่า b* และค่าโครมาของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 1 ที่คืนตัวแล้วมีค่า   

น้อยกว่า แต่ของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 2 และสูตร 3 มีค่ามากกว่า บ่งชี้ว่าเส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 1 ที่คืน

ตัวแล้วมีสีส้มเข้มน้อยลง แต่เส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 2 และสูตร 3 มีสีส้มเข้มมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกในสูตรเดียวกัน 

   
ตารางท่ี 4.9 ลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกหลังคืนตัว 

ลักษณะเนื้อสัมผัส สูตรพื้นฐาน สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
ความเหนียวติด 
(กรัม) (stickiness) 

119.80±19.959a 70.428±10.130b 51.750±29.736bc 45.166±10.943c 

ความแข็ง (กรัม) 
(Hardness) 

2494.9±152.67a 1436.2±76.845d 1582.6±161.33c 1841.1±88.218b 

การยึดติด  
(กรัม/วินาที) 
(Adhesiveness) 

10.276±5.1258d 12.941±3.9384c 18.478±4.8552b 21.703±7.4521a 

ความเด้ง  
(springiness) 

0.9449±0.0576a 0.8436±0.0482b 0.8603±0.0430b 0.8538±0.0243b 

การเกาะติดกันเอง 
(cohesiveness) 

0.6407±0.0309a 0.4586±0.0257b 0.4369±0.0280b 0.4473±0.0110b 

ความเหนียวเคี้ยวได้ 
(gumminess) 

1598.5±127.92a 630.89±46.531d 714.15±86.279c 822.82±35.397b 

ความเคี้ยวได้ 
(chewiness) 

1509.5±143.67a 533.69±65.014d 617.24±102.77c 702.96±45.514b 

ความหยุ่น  
(resilience) 

0.3556±0.0327a 0.1861±0.0123b 0.1827±0.0236b 0.1941±0.0091b 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวแถวเดียวกันหมายถึงมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัที่ระดับนัยส าคัญ α =0.05  
  (P < 0.05) 

   
 จากตารางที่ 4.9 พบว่าลักษณะเนื้อสัมผัสของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกที่ได้รับการคืนตัวแต่ละสูตร

แตกต่างกันตามปริมาณเนื้อตาลสุกท่ีเพ่ิมข้ึนและแตกต่างจากเส้นแป้งสูตรพื้นฐานที่คืนตัวแล้ว ค่าความ 
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เหนียวติด (stickiness) ของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกมีค่าน้อยกว่าเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐาน และเมื่อปริมาณเนื้อตาล

สุกเพ่ิมขึ้น ท าให้ค่าความเหนียวติดของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าความแข็ง ( hardness) 

ความเหนียวเคี้ยวได้ (gumminess) และความเค้ียวได้ (chewiness) ของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกน้อยกว่าเส้น 

แป้งสูตรพ้ืนฐานค่อนข้างมาก แสดงให้เห็นว่าเนื้อตาลสุกท าให้ลักษณะเนื้อสัมผัสทั้งสามลดลงมาก อย่างไรก็

ตามเมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกในเส้นแป้งเพ่ิมขึ้นในสูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 พบว่า ค่าทั้งสามมีแนวโน้ม

เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย  

 ค่าการยึดติด (adhesiveness) ของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกมีค่าสูงกว่าเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐาน

เล็กน้อยหลังการคืนตัว และเมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึนค่าการยืดติดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในเส้นแป้งเนื้อตาล

สุกสูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 ตามล าดับ  

 ค่าความเด้ง (springiness) การเกาะติดกันเอง (cohesiveness) และความหยุ่น (resiliene) 

ของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกมีค่าน้อยกว่าของสูตรพ้ืนฐานเล็กน้อย แต่เมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้นเรียงตาม

ปริมาณน้อยไปมากจากเส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 ตามล าดับ ค่าทั้ง 3 มีแนวโน้ม          

ไม่เปลี่ยนแปลง  

 

ตารางท่ี 4.10 ปริมาณจุลินทรีย์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกหลังการคืนตัว 

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหหมด 

(โคโลนี/กรัม) 

ปริมาณยีสต์และรา 

(โคโลนี/กรัม) 

โคลิฟอร์ม 

MPN/กรัม 

สูตรพ้ืนฐาน 490 <100 < 3 

สูตรที่ 1 <100 <100 < 3 

สูตรที่ 2 <100 <100 < 3 

สูตรที่ 3 <100 <100 < 3 

 
 จากตารางที่ 4.10 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา และปริมาณโคลิฟอร์มใน    

เส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 1 สูตร 2 และสูตร 3 มีปริมาณน้อย ปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมดในเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานเท่ากับ 490 โคโลนี/กรัม ส่วนในเส้นแป้งเนื้อตาลสุกทั้ง 3 สูตรมีไม่เกิน 100 

โคโลนี/กรัม  
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ปริมาณยีสต์และราทั้งในเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งเนื้อตาลสุที่คืนตัวแล้วมีไม่เกิน 100 โคโลนี/กรัม 

และปริมาณโคลิฟอร์มทั้งในเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งเนื้อตาลสุกทั้งสามสูตรมีไม่เกิน 3 MPN/กรัม  

และเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณจุลินทรีย์ที่ก าหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้ง (มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2548)  

 
ตารางท่ี 4.11 คะแนนความชอบของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป 
 หลังการคืนตัว 
เ ส้ น แ ป้ ง กึ่ ง
ส าเร็จรูป 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สีns กลิ่นรสns ความเหนียวนุ่ม
ns 

ความชอบ 
โดยรวมns 

สูตรพ้ืนฐาน 3.42±0.19b 3.70±0.78 3.58±0.73 3.72±0.90 3.76±0.79 
สูตร 1 3.98±0.82a 4.02±0.68 3.64±0.80 3.64±0.98 4.00±0.83 
สูตร 2 3.79±0.85ab 3.96±0.75 3.76±0.79 3.76±0.89 4.00±0.72 
สูตร 3 3.42±0.99b 3.80±0.78 3.64±0.73 3.72±0.90 3.76±0.79 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวสดมถ์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ α = 0.05  
 (P < 0.05) 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ α = 0.05 (P > 0.05) 

 
 คะแนนความชอบของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกทั้ง 3 

สูตรและเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานดังตารางที่ 4.11 จะพบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบต่อเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐาน

และเส้นแป้งเนื้อตาลสุกทั้ง 3 สูตร ที่คืนตัวแล้วในระดับความชอบเฉย ๆ ถึงความชอบเล็กน้อย โดยคะแนน

ความชอบในทุกด้านทั้งลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส ความเหนียวนุ่มและความชอบโดยรวมของเส้นแป้งสูตร

พ้ืนฐานและเส้นแป้งเนื้อตาลสุกท้ัง 3 สูตร ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 ดังนั้นจากการทดสอบคุณลักษณะของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกทั้งสามสูตรทั้งด้านกายภาพ เคมี  

และจุลินทรีย์ก่อนและหลังการคืนตัว จึงเลือกเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 2 ในการทดสอบการ

เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะระหว่างการเก็บรักษา เนื่องจากเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีลักษณะทาง

กายภาพ เคมี จุลินทรีย์และลักษณะทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี ความชื้น ค่าน้ าอิสระ ก่อน

การคืนตัวใกล้เคียงกัน เส้นแป้งเนื้อตาลสุกทั้ง 3 สูตรหลังการคืนตัวมีลักษณะเนื้อสัมผัส ปริมาณจุลินทรีย์ 

ความชอบของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกท้ัง 3 สูตรไม่แตกต่างกัน  
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และแม้ว่าปริมาณแคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 จะมีมากกว่าสูตร 2 แต่

เนื่องจากในกระบวนการผลิตเส้นแป้ง ในขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นแป้งจากน้ าแป้ง พบว่าน้ าแป้งที่มีเนื้อตาลสุก

สูตร 3 มีความข้นหนืดสูงมาก ยากต่อการขึ้นรูปเป็นแผ่นแป้งที่มีความหนาสม่ าเสมอ จึงยังไม่เหมาะสมที่จะ

น ามาผลิตเส้นแป้งเนื้อตาลสุก ดังนั้นจึงเลือกเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 2 เพ่ือทดสอบการ

เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษา 

  

4.4 ผลการประเมินอายุการเก็บรักษาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 
 เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 2 ถูกบรรจุในซอง

พลาสติก 2 ชนิด คือ ซองพอลิโพรพิลีนใสและซองลามิเนท และทดลองเก็บรักษาใน 2 สภาวะ คือสภาวะมี

แสงสว่างจากแสงอาทิตย์ โดยวางใกล้หน้าต่างให้ได้รับแสงสว่างจากแสงอาทิตย์แต่ไม่มีแสงแดดส่องถึง       

(ท่ีสว่าง) และในมืดที่อุณหภูมิห้อง และทดลองเก็บรักษาเป็นเวลา 45 วัน ระหว่างเดือน ตุลาคม ถึง ธันวาคม 

คุณลักษณะของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกถูกน ามาเปรียบเทียบกับคุณลักษณะของเส้นแป้ง       

กึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน มีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

   

ตารางท่ี 4.12 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่างและระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าความชื้นของเส้นแป้งก่ึง 

 ส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน 

ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) 

ความชื้น (กรัม-น้ า/100 กรัม-ตัวอย่าง) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่สว่าง) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่มืด) 

ซองลามิเนท 

(เก็บที่สว่าง) 

0 5.58±0.47e 5.58±0.47e 5.58±0.47e 

14 7.09±0.22ab 6.35±0.24cd 5.73±0.43de 

45 7.73±0.37a 6.44±0.40bc 6.27±0.26cde 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 (P < 0.05) 

 

 ผลของสภาวะการเก็บรักษา ชนิดบรรจุภัณฑ์ และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อปริมาณความชื้นของ

เส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปสูตรพื้นฐาน พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ความชื้นของเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูป 
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ที่บรรจุในซองพอลิโพรพิลีนทีเก็บรักษาในที่สว่างและที่มืดมีค่าเพ่ิมขึ้น ภายในระยะเวลาการเก็บรักษา 14 

วัน ในขณะที่ความชื้นของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่เก็บรักษาในซองลามิเนทในที่สว่าง ไม่เพ่ิมขึ้น 

แม้ว่าจะรักษานานถึง 45 วัน เมื่อเปรียบเทียบความชื้นของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่มีระยะเวลาการเก็บรักษา

เท่ากัน พบว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่เก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนในที่สว่างมีค่าความชื้นสูงกว่าเส้นแป้งกึ่ง

ส าเร็จรูปที่เก็บรักษาในซองชนิดเดียวกันในที่มืด และเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่เก็บรักษาในซองลามิเนทและเก็บ

รักษาในที่สว่างมีค่าความชื้นต่ าสุด  

  

ตารางท่ี 4.13 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่างและระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าความชื้นของเส้นแป้ง      

กึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

 ความชื้น (กรัม-น้ า/100 กรัม-ตัวอย่าง)  

ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่สว่าง) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่มืด) 

ซองลามิเนท 

(เก็บที่สว่าง) 

0 6.72±0.28bA 6.72±0.28bA 6.72±0.28bA 

14 6.81±0.25abB 6.87±0.17abB 6.76±0.18abB 

45 7.18±0.57aC 7.32±0.45aC 6.83±0.40aC 

หมายเหตุ : ตัวอักษรอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง 

 สถิติ α = 0.05 (P < 0.05) 

 ตัวอักษรอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ α =  

 0.05 (P < 0.05) 

 

 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการเก็บรักษาและระยะเวลาต่อความชื้นในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจาก

เนื้อตาลสุกดังตารางที่ 4.13 ความชื้นของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษาในสภาวะเดียวกัน

และซองบรรจุภัณฑ์ชนิดเดียวกันมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้น และที่ระยะเวลาการเก็บ

รักษาเท่ากัน ความชื้นของเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีความชื้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) 

ไม่ว่าจะเก็บในสภาวะมืดหรือสว่าง ซองพอลิโพรพิลินหรือซองลามิเนท  
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ตารางท่ี 4.14 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่าง และระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าน้ าอิสระของเส้นแป้ง    

กึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน 

 aw 

ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่สว่าง) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่มืด) 

ซองลามิเนท 

(เก็บที่สว่าง) 

0 0.433±0.003c 0.433±0.003c 0.433±0.003c 

14 0.517±0.006bc 0.532±0.007b 0.432±0.002c 

45 0.643±0.017a 0.648±0.012a 0.458±0.048bc 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 (P < 0.05) 

 

 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่างและระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

สูตรพ้ืนฐานดังตารางที่  4.14 ค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่ เก็บรักษาในซอง              

พอลิโพรพิลีนทั้งในที่มืดและในที่สว่าง มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 

(P < 0.05) แต่ค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่เก็บรักษาในซองลามิเนทไม่เปลี่ยนแปลง 

เมื่อเก็บรักษานาน 45 วัน การเพ่ิมขึ้นของค่าน้ าอิสระที่เพ่ิมขึ้นสอดคล้องกับค่าความชื้นที่เพ่ิมขึ้นในเส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่เก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนนตามตารางที่ 4.12  

 นอกจากนี้ยังพบว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่เก็บรักษาในซองลามิเนทมีค่าความชื้นเพ่ิมขึ้น

เมื่อเก็บรักษานาน 45 วัน ตามตารางที่ 4.12 แต่ค่าน้ าอิสระไม่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งอาจบ่งชี้ว่าน้ าที่

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานดูดซับไว้จนท าให้ความชื้นเพ่ิมขึ้นไม่ใช่น้ าอิสระ แต่เป็นน้ าที่เกิดพันธะทาง

เคมีกับโมเลกุลขององค์ประกอบของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป จึงท าให้ค่าความชื้นของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

เพ่ิมข้ึน แต่ไม่ท าให้น้ าอิสระเพ่ิมข้ึน 

 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่างและระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุกแสดงดังตารางที่ 4.15 ค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่บรรจุใน       

ซองพอลิโพรพิลีนและเก็บรักษาในที่มืดและที่สว่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

เมื่อเก็บรักษาในระยะเวลานานขึ้น แต่ค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่บรรจุในซอง     

ลามิเนทไม่เปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพ่ิมข้ึน 
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ตารางท่ี 4.15 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่างและระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งก่ึง 

 ส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

  ค่าน้ าอิสระ (aw)  

ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่สว่าง) 

ซองพอลิโพรพิลีน 

(เก็บที่มืด) 

ซองลามิเนท 

(เก็บที่สว่าง) 

0 0.440±0.005e 0.440±0.005e 0.440±0.005e 

14 0.586±0.010c 0.565±0.005d 0.432±0.002e 

45 0.617±0.005b 0.648±0.012a 0.458±0.048e 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.05 (P < 0.05) 

 

 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการเก็บรักษาและระยะเวลาต่อค่าความสว่าง (L*) และค่าโครมา

ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ดังแสดงในตารางที่ 4.16 จะ

พบว่าระยะเวลา สภาวะการเก็บรักษาและชนิดบรรจุภัณฑ์ไม่มีผลต่อค่าสีและค่าโครมาของเส้นแป้งกึ่ง

ส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน แต่มีผลต่อค่าความสว่างและค่าโครมาของเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก โดยค่า

ความสว่างของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีน ในที่สว่างมีแนวโน้ม

ลดลง แต่ค่าความสว่างของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนที่เก็บรักษา

ในซองพอลิโพรพิลีน ในที่มืดและซองลามิเนทที่เก็บรักษาในที่สว่างมีแนวโน้มลดลง 

 ค่าโครมาของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกท่ีเก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนในที่สว่างและที่มืด

มีแนวโน้มลดลง แต่ค่าโครมาของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็ บรักษาในซองลามิเนทไม่

เปลี่ยนแปลง ค่าโครมา บ่งชี้ความเข้มสีของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก นั่นคือเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุกท่ีเก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนมีแนวโน้มที่ความเข้มสีเหลืองส้มลดลง ดังภาพที่ 4.11  
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ตารางท่ี 4.16 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่างและระยะเวลาเก็บรักษาต่อค่าความสว่างและค่า  

 chroma ของเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก  

ระยะเวลา 

(วัน) 
สภาวะเก็บ 

สูตรพื้นฐาน สูตรเนื้อตาลสุก 

ความสว่าง  chroma ความสว่าง chroma 

0 ซองพอลิโพรพิลีน (ที่สว่าง) 69.20a 17.20a 44.11ab 46.93a 

 ซองพอลิโพรพิลีน (ที่มืด) 66.70a 16.37ab 42.41bcd 48.33b 

 ซองลามิเนท (ที่สว่าง) 67.20a 16.39ab 42.50abc 46.65a 

14 ซองพอลิโพรพิลีน (ที่สว่าง) 67.90a 15.81b 40.01e 45.77a 

 ซองพอลิโพรพิลีน (ท่ีมืด) 67.23a 15.99b 42.79abc 46.27a 

 ซองลามิเนท (ที่สว่าง) 67.80a 16.33ab 44.24ab 45.80a 

26 ซองพอลิโพรพิลีน (ที่สว่าง) 67.75a 16.04b 40.82de 44.42c 

 ซองพอลิโพรพิลีน (ที่มืด) 68.03a 16.39ab 44.39a 47.16b 

 ซองลามิเนท (ที่สว่าง) 67.98a 16.27ab 43.88ab 46.04a 

45 ซองพอลิโพรพิลีน (ที่สว่าง) 67.85a 15.77b 40.39de 44.06c 

 ซองพอลิโพรพิลีน (ที่มืด) 68.72a 15.86b 43.23ab 46.03a 

 ซองลามิเนท (ที่สว่าง) 68.14a 15.80b 43.30ab 45.53a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง 

 สถิติ α = 0.05 (P < 0.05) 

 
(ก)  

ภาพที่ 4.11 ลักษณะปรากฏของเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกหลังเก็บรักษาในสภาวะ (ก) ซองพอลิ 

 โพรพิลีน ในที่มืด (ข) ซองพอลิโพรพิลีน ในที่สว่าง (ค) ซองลามิเนท ในที่สว่าง 

(ข) (ค) 
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 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ สภาวะการเก็บรักษาและระยะเวลาต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่ง

ส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกดังแสดงในตารางที่ 4.17 พบว่าปริมาณแคโรทีนอยลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 45 วัน 

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนมีปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่าในเส้น

แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกท่ีเก็บรักษาในซองลามิเนทในที่สว่าง 

 

ตารางท่ี 4.17 ผลของชนิดบรรจุภัณฑ์ ความสว่างและระยะเวลาเก็บรักษาต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ของเส้น 

 แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

 ปริมาณแคโรทีนอยด์ (ไมโครกรัมเทียบเท่า β-carotene /กรัม-ตัวอย่าง) 

สภาวะเก็บรักษา 0 45 

ซองพอลิโพรพิลีนในที่สว่าง 25.84±2.633 15.52±0.175a 

ซองพอลิโพรพิลีนในที่มืด 25.84±2.633 13.52±0.166b 

ซองลามิเนทในท่ีสว่าง 25.84±2.633 19.64±0.107c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง 

 สถิติ α = 0.05 (P < 0.05) 

 

 การลดลงของปริมาณแคโรทีนอยด์มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างและค่าโครมา

ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกตามผลการทดลองในตารางที่ 4.16 อย่างไรก็ตามความสัมพันธ์ไม่ใช่

เชิงเส้นตรง แม้ว่าปริมาณแคโรทีนอยด์จะลดลงครึ่งหนึ่งของเริ่มต้น แต่ค่าความสว่างและค่า โครมาของ     

เส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย (P < 0.05)  

 ดังนั้นบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับบรรจุเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ควรใช้ซองลามิเนทที่

มีวัสดุหลายชั้น ได้แก่ ชั้นของพอลิเอสเทอร์ ชั้นอะลูมิเนียม ฟอยด์และชั้นของไนลอน ซึ่งจะป้องกันการผ่าน

เข้าออกของไอน้ าและแก๊สจากบรรยากาศได้ดีกว่าการใช้ซองพอลิโพรพิลีน ซึ่งมีวัสดุชั้นเดียว การเก็บรักษา

เส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ควรเก็บในที่มืด แห้ง และเก็บรักษาได้ไม่ต่ ากว่า 45 วัน 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
  

5.1 วัตถุประสงค์ และวิธีการด าเนินการวิจัยโดยสังเขป  
เนื้อตาลสุกได้จากผลตาลของต้นตาลโตนด ซึ่งมีมากในจังหวัดเพชรบุรีและหลายจังหวัดใน

ประเทศไทย เป็นผลไม้ที่มีเนื้อสีเหลืองส้มของรงควัตถุแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นโปร-วิตามินเอ มักถูกน าไปใช้

ในการผสมกับอาหารเพ่ือเพ่ิมสีสันและรสชาติ แต่เนื่องจากในการบวนการแยกเนื้อตาลออกจาก        

ผลตาลสุก ท าให้เกิดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ รวมทั้งเอนไซม์ที่มีอยู่ตามธรรมชาติของเนื้อตาลสุกและ

ท าให้เนื้อตาลสุกเปลี่ยนสี มีสีซีดจางลง วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้ คือ 1) เพ่ือศึกษาคุณภาพเนื้อตาลสุก

ทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ 2) เพ่ือศึกษาวิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสุก 3) เพ่ือพัฒนาสูตรแป้งก่ึง

ส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 4) เพ่ือเปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกกับ    

เนื้อตาลสุก 

 วิธีการด าเนินการวิจัยโดยสังเขป เริ่มจากการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการให้ความร้อนเนื้อตาล

สุกเพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์และจุลินทรีย์ที่ท าให้เนื้อตาลสุกเสื่อมเสียระหว่างการเก็บรักษา 

และวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ของเนื้อตาลสุกที่ผ่ านการให้ความร้อนโดยการนึ่ง

ด้วยไอน้ าที่ระยะเวลาตั้งแต่ 1 ถึง 10 นาที เปรียบเทียบกับเนื้อตาลสุกท่ีไม่ผ่านการนึ่ง เมื่อได้ระยะเวลา

ที่เหมาะสมในการนึ่งเนื้อตาลสุก จึงน าเนื้อตาลสุกมาลดความชื้นด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ การใช้ลมร้อน 

การอบแห้งแช่แข็ง และการใช้วัสดุช่วยท าแห้งร่วมกับลมร้อน และศึกษาคุณภาพของเนื้อตาลสุกที่ก าจัด

น้ าด้วยวิธีการที่เหมาะสมเพ่ือให้เนื้อตาลสุกแห้งมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานกว่าเนื้อตาลสุก โดยเกิด

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้อยที่สุด เนื้อตาลสุกที่ผ่านการก าจัดน้ าจะน ามาทดสอบการเก็บรักษาเพ่ือ

ประเมินคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา เนื้อตาลสุกถูกน ามาผสมกับแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังใน

อัตราส่วนต่าง ๆ เพ่ือพัฒนาสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกและอาหารจากแป้งกึ่งส าเร็จรูปจาก  

เนื้อตาลสุก แล้วคัดเลือกสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เหมาะสมทั้งในการผลิตและความชอบ

ของผู้บริโภค สูตรที่เหมาะสมถูกน ามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาในสภาวะ

การเก็บรักษาที่แตกต่างกัน ได้แก่ การเก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนในที่มืดและที่สว่าง การเก็บรักษา

ในซองลามิเนทที่ป้องกันแสงและแก๊สผ่านได้ในที่มืดและที่สว่าง    
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5.2 ผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยพบว่าการให้ความร้อนโดยการนึ่งเนื้อตาลสุกนาน 8 นาที สามารถยับยั้งการท างาน

ของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสได้อย่างสมบูรณ์ และช่วยลดจ านวนจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุกให้มีปริมาณที่

เหมาะสมต่อการบริโภค เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อตาลสุกที่ไม่ผ่านการนึ่ง ซึ่งมีเอนไซม์และจุลินทรีย์ที่ท า

ให้เนื้อตาลสุกเสื่อมเสีย และไม่เหมาะสมที่จะน ามาบริโภค และมีความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วย ถ้าอาหารที่

น าเนื้อตาลสุกไปผสมมีการให้ความร้อนที่ไม่เพียงพอในการท าลายจุลินทรีย์ คุณภาพของเนื้อตาลสุกที่

ผ่านการนึ่งนาน 8 นาที จะมีลักษณะปรากฏทางสีไม่แตกต่างจากเนื้อตาลสุกไม่ผ่านการนึ่ง  มีปริมาณ  

แคโรทีนอยด์ไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อวัดค่าสีในระบบ CIE L* a* b* พบว่า ค่าความสว่างและค่าโครมาซึ่ง

แสดงความเข้มของสี จะมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาในการนึ่งนานขึ้น  

 เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบในเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งนาน 8 นาที พบว่า องค์ประกอบหลักใน

เนื้อตาลสุกเป็นน้ า ซึ่งมีประมาณ 90% องค์ประกอบที่เหลือเป็นใยอาหาร ไขมันหยาบ สตาร์ช เถ้า 

โปรตีนและน้ าตาล น้ าตาลที่มีในเนื้อตาลสุกส่วนใหญ่เป็นน้ าตาลฟรุกโทส และมีน้ าตาลกลูโคสและ

ฟรุกโทสในปริมาณเล็กน้อย ไขมันหยาบที่มีในเนื้อตาลสุกส่วนใหญ่เป็นสารแคโรทีนอยด์  นอกจากนี้มี

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ไม่เกิน  100 CFU/กรัม ปริมาณยีสต์และรา ไม่เกิน 10 CFU/กรัม และปริมาณ 

coliform และ E. coli ไม่เกิน 3 MPN/กรัม 

 ผลการศึกษาวิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสุกด้วยวิธีการต่าง พบว่า การใช้ตู้อบลมร้อนที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ไม่สามารถท าให้ความชื้นในเนื้อตาลสุกลดลงจนป้องกันการเจริญของ

จุลินทรีย์ได้ และเนื้อตาลสุกที่ได้ยังมีสีน้ าตาลเข้มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการอบแห้งนานขึ้น การลด

ความชื้นด้วยวิธีการท าแห้งแช่แข็ง สามารถลดความชื้นของเนื้อตาลสุกให้เหลือเพียง 7% ได้ในเวลา

ประมาณ 6 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ -45 องศาเซลเซียส ความดันสุญญากาศประมาณ 45 Pa อย่างไรก็ตาม

เนื้อตาลสุกแห้งที่ทั้งที่ผ่านการนึ่งและไม่ผ่านการนึ่งไม่สามารถเก็บรักษาได้นานที่อุณหภูมิและในตู้เย็น 

เนื่องจากจะเกิดสีเหลืองส้มจะซีดจางมากข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น การทดลองใช้วัสดุช่วย

อบแห้งได้แก่ แป้งข้าวเจ้า น ามาผสมกับเนื้อตาลสุกในอัตราส่วน 1:2 ท าให้เนื้อตาลสุกแห้งภายในเวลา

ไม่เกิน 4 ชั่วโมง แต่เมื่อทดลองเก็บรักษาในซองลามิเนท (Polypropylene/Aluminium/Polyester) 

พบว่าสีเหลืองส้มของเนื้อตาลสุกจะซีดจางลงจนเป็นสีขาวภายในระยะเวลาไม่เกิน 1 เดือน  

 การพัฒนาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก โดยการผสมเนื้อตาลสุกในแป้งผสมด้วยอัตราส่วน 

0:3 (สูตรพ้ืนฐาน) 1:3 (สูตร 1) 2:3 (สูตร 2) และ (1:2) (สูตร 3) แป้งผสมระหว่างแป้งข้าวเจ้ากับ      

แป้งมันส าปะหลัง (อัตราส่วน 3:2) และความชื้นในเนื้อตาลสุกโดยเฉลี่ยเท่ากับ 90% จะพบว่าหลังการ 
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อบแห้ง ปริมาณผลได้ (%yield) ของแป้งก่ึงส าเร็จรูป สูตรพ้ืนฐานมีค่าสูงสุด รองลงมาคือสูตร 1 สูตร 2 

และสูตร 3 ตามล าดับ สีของแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานมีสีขาว และสีของแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาล

สุกทั้งสามสูตรมีสีส้มน้ าตาล โดยจะมีสีเข้มขึ้นจากสูตร 1 ถึง สูตร 3 ตามล าดับ เมื่อขึ้นรูปเป็นเส้นแป้ง 

กึ่งส าเร็จรูป พบว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 มีสีส้มน้ าตาลเข้มมากที่สุด อัตราส่วนการ

ท าแห้งของแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานมีค่าต่ าสุด และจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกในเส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปเพ่ิมขึ้น เส้นแป้งึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 มีอัตราส่วนการคืนตัวสูงเท่ากับเส้นแป้งก่ึง

ส าเร็จรูปสูตรพื้นฐาน และสูงกว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตร 1 และสูตร 2 ตามล าดับ เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

สูตร 1 มีอัตราการคืนตัวสูงกว่าสูตร 2 และสูงกว่าสูตร 3 เส้นแป้งทั้งสามสูตรมีอัตราการคืนตัวสูงกว่า

เส้นแป้งสูตรพื้นฐาน เส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปทุกสูตรมีค่าน้ าอิสระต่ ากว่า 0.5 มีปริมาณความชื้นประมาณ 5 

ถึง 7% มีปริมาณแคโรทีนอยด์ระหว่าง 9-52 ไมโครกรัมเทียบเท่าเบต้า-แคโรทีน/กรัม-ตัวอย่าง เส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 1 มีค่าความสว่างสูงกว่าสูตร 2 และสูตร 3 ตามล าดับ มีสีส้มน้ าตาลที่มี

ค่าโครมาลดลงเมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้น เมื่อน าไปทดสอบการคืนตัวพบว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจาก

เนื้อตาลสุกที่คืนตัวแล้วมีค่าความสว่างลดลง แต่มีค่าโครมาเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้น  เส้น

แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีความแข็งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรพ้ืนฐาน แต่เมื่อปริมาณ       

เนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึน ความแข็งจะเพ่ิมข้ึน  ในขณะที่ความเหนียวติดมีค่าลดลง ในทางตรงข้ามการยึดติดมี

ค่าเพ่ิมขึ้นและเพ่ิมสูงกว่าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งจุลลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์

และรา น้อยกว่า 100 CFU/กรัม และโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 MPN/กรัม แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก     

ทุกสูตรได้คะแนนความชอบไม่แตกต่างกันต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับชอบถึงชอบมาก 

เมื่อทดสอบสภาวะที่เหมาะสม ดังนั้นจากคุณภาพเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร ต่าง ๆ พบว่า

สูตร 2 มีความเหมาะสมการน ามาทดสอบการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากสามารถขึ้น

รูปเป็นแผ่นได้ มีคะแนนความชอบไม่แตกต่างจากสูตรอ่ืน มีคุณลักษณะอ่ืน ๆ ใกล้เคียงกับสูตร 1 และ

สูตร 3 

 ในการเก็บรักษาระหว่างเก็บรักษาในซองพลาสติกพอลิโพรพิลีนในทื่มืด ในที่สว่างและซอง      

ลามิเนทในที่สว่างพบว่าค่าความชื้นและค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษา

ในซอง พอลิโพรพิลีนมีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ในซองลามิเนท ค่าทั้งสองไม่แตกต่างกันระหว่างก่อนและหลังการ

เก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ ค่าความสว่างและค่าโครมาในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษา

ในซองพอลิโพรพิลีนทั้งในที่มืดและท่ีสว่างมีแนวโน้มลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น แต่ค่าเหล่านี้มี 
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การเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษาในซองลามิเนท ปริมาณ         

แคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกท่ีเก็บรักษาท้ังสามสภาวะมีค่าลดลง  

 

5.3 อภิปรายผลการวิจัย 
  องค์ประกอบในเนื้อตาลสุกมีความส าคัญต่อคุณลักษณะของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก     

การวิเคราะห์องค์ประกอบในเนื้อตาลสุกจึงมีความจ าเป็นต่อการก าหนดคุณสมบัติที่ต้องการ  

  

  5.3.1 ผลการศึกษาคุณภาพเนื้อตาลสุก 

  การใช้ความร้อนเพ่ือท าลายเอนไซม์และจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในผลิตผลเกษตรก่อนน าไป

แปรรูปและเก็บรักษา เช่น การให้ความร้อนผัก และผลไม้ก่อนการแช่แข็งและท าแห้ง เพ่ือยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์ที่ท าให้ผลิตผลเปลี่ยนสีและเสื่อมเสียระหว่างการแปรรูป (Fellow, 2000) งานวิจัยนี้

ได้ใช้การนึ่งเนื้อตาลสุกด้วยไอน้ าตั้งแต่ 7 นาทีขึ้นไป ซึ่งพบว่าจะไม่พบการท างานของเอนไซม์เหลืออยู่ 

แต่ในการทดลองขั้นต่อไป เลือกวิธีการนึ่งเนื้อตาลสุกด้วยเวลา 8 นาที เนื่องจากเนื้อตาลสุกที่ใช้ในการ

ทดลองมาจากเกษตรกรในจังหวัดเพชรบุรี ในการยีตาลหรือกระบวนการแยกเนื้อตาลออกจากผลตาลสุก 

มีการผสมน้ าท าให้ความเข้มข้นของเนื้อตาลสุกอาจไม่เท่ากันในแต่ละครั้งที่น ามาทดลอง และเพ่ือ

ประกันว่าเนื้อตาลสุกนึ่งที่น ามาใช้ในการทดลองทุกครั้ งจะไม่มีเอนไซม์เหลืออยู่จากการผันแปรของ

องค์ประกอบในเนื้อตาลสุก เอนไซม์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนสีของเนื้อตาลสุกได้แก่ เพอร์ออกซิเดส ลิพอ

เพอร์ออกซิเดส และลิพอกซิเดส ซึ่งเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารแคโรทีนอยด์ ท าให้เนื้อตาลสุก

เปลี่ยนสี ระหว่างการเก็บรักษา วิธีการให้ความร้อนเป็นวิธีที่นิยมใช้ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์

เหล่านี้ (Bauernfeind, 1981) การพิจารณาว่าเวลาในการให้ความร้อนเท่าใดจึงเหมาะสมในการยับยั้ง

การท างานของเอนไซม์ มักใช้เอนไซม์เพอร์ออกซิเดสเป็นดัชนีในการวัด เนื่องจากเป็นเอนไซม์ที่ทนต่อ

ความร้อนได้มากกว่าเอนไซม์ชนิดอ่ืน (Fellow, 2000) ถ้าเอนไซม์นี้ถูกยับยั้งการท างานอย่างสมบูรณ์ 

แสดงว่าเอนไซม์อ่ืนจะไม่สามารถท างานได้ด้วย จากการวัดกิจกรรมการท างานของเอนไซม์เพอร์ออกซิ

เดส พบว่าเมื่อนึ่งเนื้อตาลสุกเป็นเวลาอย่างน้อย 8 นาที เอนไซม์เพอร์ออกซิเดสจะถูกยับยั้งการท างาน

ได้อย่างสมบูรณ์   

 ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกที่ผ่านและไม่ผ่านการนึ่งมีปริมาณแตกต่างกัน ปริมาณ

แคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งนาน 3 นาที สูงกว่าปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกที่ไม่ผ่าน

การนึ่งและที่ผ่านการนึ่งนาน 6 นาทีขึ้นไป ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกท่ีผ่านการนึ่งนาน 6-8  
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นาทีไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) การที่ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกที่ผ่านการ

นึ่ง 3 นาที สูงกว่าในเนื้อตาลสุกที่ผ่านการนึ่งเนื่องจากความร้อนช่วยเพ่ิมชีวประสิทธิผลของสาร         

แคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุก สอดคล้องกับผลการวิจัยของ พจนา สีมันตร (2557) ซึ่งพบว่าเมื่อต้มฟักทอง

นาน 2 และ 4 นาที ช่วยเพ่ิมปริมาณแคโรทีนอยด์ในฟักทอง แต่เมื่อต้มนาน 6 นาที จะท าให้ปริมาณ            

แคโรทีนอยด์ลดลง 

  ไขมันหยาบทั้งหมดในเนื้อตาลสุกแห้งอยู่ในรูปของสารแคโรทีนอยด์ และกรดไขมันอ่ืนใน

ปริมาณเล็กน้อย ซึ่งถูกสกัดออกมาพร้อมกับไขมันในเนื้อตาลสุกแห้ง เนื้อตาลสุกแห้งมีปริมาณเถ้า

ใกล้เคียงกับปริมาณองค์ประกอบชนิดอื่น  เนื่องจากปริมาณเถ้าบ่งชี้ปริมาณแร่ธาตุในอาหาร แร่ธาตุที่

เป็นองค์ประกอบหลักในเนื้อตาลสุก ได้แก่ โซเดียม แมกนีเซียม และแคลเซียม และยังมีแร่ธาตุอ่ืนที่มี

ปริมาณน้อย เช่น เหล็ก สังกะสี โครเมียม ทองแดง โคบอลต์ นิเกิล โบรอน เป็นต้น โปรตีนในเนื้อตาล

สุกอยู่ในรูปกรดอะมิโนเป็นส่วนใหญ่ เช่น ไลซีน แอสพาเตท กลูตาเมทและฟีนิลอะลานีน ( Jansz, 

Wickremasekara, & Sumuduni, 2002)  

   นอกจากนี้เนื้อตาลสุกที่น ามาใช้ได้จากการกระบวนการยีตาลของเกษตรกรในจังหวัด

เพชรบุรี มีค่าความเป็นกรด-ด่างประมาณ 3.5 จึงจัดเป็นอาหารที่เป็นกรด อย่างไรก็ตามความเป็นกรด

ของเนื้อตาลสุกเกิดจากกระบวนการหมักระหว่างการสะเด็ดน้ า ซึ่งต้องทิ้งเนื้อตาลสุกผสมน้ าไว้ 1 คืน ใน

ผ้าขาวบางเพ่ือให้น้ าไหลออกจากตะกร้า ท าให้เกิดกระบวนการหมักจากแบคทีเรียและยีสต์ซึ่งมีอยู่ตาม

ธรรมชาติและปนเปื้อนระหว่างกระบวนการยีตาล จุลินทรีย์ที่พบในเนื้อตาลสุกที่ส าคัญได้แก่ Candida 

krusei, Saccharomyces spp., Kloecula apiculata และ Henseniaspora spp. รวมทั้ง Lactic 

acid bacteria แบคทีเรียและยีสต์เหล่านี้จะสร้างกรดจากการหมักย่อยน้ าตาลในเนื้อตาลสุก ซึ่งอาจท า

ให้น้ าตาลในเนื้อตาลสุกมีปริมาณน้อยลงเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้ าตาลเริ่มต้นของน้ าตาลในเนื้อตาล

สุกก่อนการสกัดแยกเนื้อตาล (นฤมล เหลืองนภา, 2533; มนัสนันท์ บุญทราพงษ์, 2544; Artnarong, 

Masniyom, & Maneesri, 2016; Jansz, Wickremasekara, & Sumuduni, 2002) 

 5.3.2 ผลการศึกษาวิธีการลดความชื้นในเนื้อตาลสุก  

  โดยใช้ 3 วิธีการ คือ การใช้ลมร้อน การใช้การท าแห้งแช่แข็ง และการใช้วัสดุช่วยท าแห้ง 

  (1) การใช้ลมร้อนในการท าแห้งเนื้อตาลสุก การท าแห้งด้วยลมร้อนท าให้เนื้อตาลสุกยัง

ไม่แห้งเพียงพอที่จะป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาและเกิดการเปลี่ยนสีของ

แคโรทีนอยด์ในเนื้อตาลสุกจนมีสีน้ าตาลเข้ม เนื้อตาลสุกมีสารแคโรทีนอยด์ในปริมาณสูง เมื่อได้รับความ

ร้อนเป็นเวลานานจะท าให้เกิดการสลายตัวของสารแคโรทีนอยด์ รวมทั้งเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลทั้งแบบที ่
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ใช้เอนไซม์ในเนื้อตาลสุกที่ไม่ผ่านการนึ่ง (Bauernfeind, 1981; Fellow, 2000) และแบบไม่ใช้เอนไซม์

ซึ่งเกิดจากน้ าตาลและโปรตีนที่มีอยู่ในเนื้อตาลสุกที่นึ่งแล้ว ท าให้เนื้อตาลสุกเปลี่ยนสี (Belitz, Grosch, 

& Schieberle, 2009)  

 

   (2) การท าแห้งแบบแช่แข็ง สามารถลดความชื้นในเนื้อตาลสุกได้จนต่ าถึง 7% แต่เมื่อ

เก็บรักษาเนื้อตาลสุกแห้งทั้งที่อุณหภูมิห้องและในที่เย็น เนื้อตาลสุกมีสีซีดจางตามระยะเวลาการเก็บ

รักษาที่นานขึ้น การซีดจางของสีเหลืองส้มในเนื้อตาลสุกแห้งอาจเกิดจากการเกิดออกซิเดชันของสาร   

แคโรทีนอยด์ซึ่งมีอยู่ในปริมาณมากและปฏิกิริยาออโต้ออกซิเดชันหรือการสลายตัวอัตโนมัติของสาร    

แคโรทีนอยด์ โดยมีปัจจัยต่าง ๆ ของสภาพการเก็บรักษาที่ส่งเสริมการสลายตัว ได้แก่ เอนไซม์ อากาศ 

แสง อุณหภูมิ เป็นต้น (Mcclements & Weiss, 2010) 

   (3) การใช้วัสดุช่วยอบแห้งร่วมกับการอบลมร้อน ซึ่งเป็นวิธีการที่ในอุตสาหกรรม

อาหารใช้เพ่ือก าจัดน้ าและป้องกันการจับตัวเป็นก้อน เช่น แป้งข้าวชนิดต่าง ๆ แม้ว่าวัสดุช่วยท าแห้งร่วม

การลมร้อน จะช่วยก าจัดน้ าออกจากเนื้อตาลสุกได้ดี แต่เนื้อตาลสุกที่ผสมวัสดุช่วยท าแห้งจะมีสีซีดจาง

ระหว่างการเก็บรักษาภายใน 1 เดือน การซีดจางของสีเหลืองส้มในเนื้อตาลสุกผสมแป้งเกิดจากปฏิกิริยา

ออโต้ออกซิเดชัน เอนไซม์ที่อยู่ในแป้งข้าวเจ้าซึ่งเป็นแป้งที่ยังไม่ผ่านความร้อน ท าให้มีเอนไซม์ซึ่งสามารถ

เร่งปฏิกิริยาการสลายตัวของแคโรทีนอยด์ผ่านทางการสร้างอนุมูลอิสระในแป้งที่ไม่ผ่านความร้อน ความ

แห้ง (Boon, Mcclements, & Weiss, 2010) 

 

 5.3.3 การพัฒนาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

   จากการทดลองพบว่าเมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้นในแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

ร้อยละของผลไม้ลดลงเนื่องจากปริมาณเนื้อตาลสุกที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ได้จากแป้ง

ผสมใน 1 แผ่น มีปริมาณลดลง แต่มีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น ดังนั้นเมื่อน าไปอบแห้ง น้ าจึงระเหยไป ท าให้

เหลือปริมาณผลได้ลดลงตามล าดับ โดยแต่ละสูตรใช้เวลาอบแห้ง 3 ชั่วโมง เท่ากันทุกสูตร อัตราส่วนการ

ท าแห้งเพ่ิมขึ้นตามปริมาณเนื้อตาลสุกที่เพ่ิมขึ้น อัตราส่วนการท าแห้งแสดงปริมาณน้ าที่ถูกก าจัดออก

จากแป้งเนื้อตาลสุกระหว่างการอบแห้ง ทั้งนี้เป็นเพราะในแผ่นแป้งเนื้อตาลสุกมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น  แต่

ปริมาณแป้งผสมของแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังลดลง ท าให้ปริมาณผลได้ลดลง 

   เส้นแป้งเนื้อตาลสุกมีอัตราส่วนการท าแห้งสูงกว่าเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานซึ่งไม่มีเนื้อตาล

สุก และเมื่อปริมาณเนื้อตาลสุกในเส้นแป้งเพ่ิมขึ้น จะท าให้อัตราส่วนการท าแห้งเพ่ิมขึ้น ซึ่งแสดงถึง

น้ าหนักของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกหลังอบแห้งลดลงมากข้ึนเมื่อมีปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมข้ึน ทั้งนี้อาจเป็น 
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เพราะในเส้นแป้งแต่ละเส้นก่อนอบแห้งมีปริมาณน้ าเพ่ิมขึ้น เมื่อมีปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้นดังปริมาณ

องค์ประกอบในแผ่นแป้งเนื้อตาลสุก ปริมาณแป้งในแต่ละเส้นแป้งน้อยลง ท าให้หลังการท าแห้ง น้ าหนัก

ของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปที่มีปริมาณเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้น มีค่าลดลง เนื่ องจากน้ าที่มีอยู่ถูกก าจัดออกไป

ระหว่างการอบแห้ง ยิ่งมีปริมาณน้ าในเส้นแป้งมาก น้ าหนักยิ่งลดลงมากข้ึน 

   อัตราการคืนตัวของเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตรพื้นฐานมีค่าน้อยที่สุด และ

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 1 มีค่ามากที่สุก แต่เมื่อเส้นแป้งเส าเร็จรูปมีปริมาณเนื้อตาลสุก

เพ่ิมขึ้น อัตราการคืนตัวมีแนวโน้มลดลง อัตราการคืนตัวบ่งชี้ความเร็วในการดูดน้ าและพองตัวของเส้น

แป้ง การมีอยู่ของเนื้อตาลสุกช่วยให้เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกคืนตัวได้เร็วกว่าเส้นแป้งที่ไม่มี

เนื้อตาลสุก (สูตรพ้ืนฐาน) การมีเนื้อตาลสุกเล็กน้อยเช่นในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 1 

ช่วยให้คืนตัวเร็วขึ้นถึงเกือบ 6 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นแป้งสูตรพ้ืนฐานทั้งนี้อาจเป็นเพราะเนื้อตาล 

สุกมีใยอาหารและสารแคโรทีนอยด์อยู่มาก ท าให้ขัดขวางกระบวนการรีโทรเกรเดชันบางส่วนจึงท าให้

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกดูดน้ าได้เร็วขึ้น (Siriamornpun, Tangkhawanit, & Kaewseejan, 

2016)  

  เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปทุกสูตรมีค่าน้ าอิสระต่ ากว่า 0.6 ซึ่งเป็นค่าต่ าสุดที่จุลินทรีย์

โดยเฉพาะยีสต์และราสามารถเจริญเติบโตได้ (Adams & Moss, 2008) เมื่อพิจารณาปริมาณความชื้น

ทั้งหมดและปริมาณองค์ประกอบในแป้งก่ึงส าเร็จรูป พบว่าปริมาณความชื้นในแป้งกึ่งส าเร็จรูปลดลงเมื่อ

ปริมาณแป้งผสมลดลง แต่เมื่อแป้งก่ึงส าเร็จรูปมีเนื้อตาลสุกเป็นองค์ประกอบ แม้ว่าปริมาณแป้งจะลดลง

แต่มีเนื้อตาลสุกเพ่ิมขึ้น ปริมาณความชื้นในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกไม่ได้ลดลง แสดงว่าเส้น

แป้งเนื้อตาลสุกก่ึงส าเร็จสามารถดูดซับน้ าได้ดี และไม่สามารถก าจัดออกได้ด้วยการอบแห้ง  

  เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกทุกสูตรที่ผ่านการคืนตัวมีค่าความเหนียวติด    

ความแข็ง การเกาะติดกันเองต่ ากว่างเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่ผ่านการคืนตัว ทั้งนี้เนื่องจาก         

เนื้อตาลสุกมีใยอาหารและสารแคโรทีนอยด์ ท าให้ขัดขวางกระบวนการรีโทรเกรเดชัน  ซึ่งเกิดจาก

กระบวนการคืนตัวของอะมิโลส จึงท าให้เนื้อสัมผัสเปลี่ยนไปจากเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐาน 

(Siriamornpun, 2016; Wang, Li, Copeland, Niu, & Wang, 2015) 

   จากผลการทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และประสาทสัมผัส รวมทั้ง

คุณสมบัติของการอบแห้ง เพ่ือพิจารณาเลือกสูตรแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เหมาะสม จึงเลือก

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 2 ในการทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะระหว่างการเก็บ

รักษา เนื่องจากเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีลักษณะทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และลักษณะ 
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ทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี ความชื้น ค่าน้ าอิสระ ก่อนการคืนตัวใกล้เคียงกัน แป้ง   

เนื้อตาลสุกทั้งสามสูตรหลังการคืนตัวมีลักษณะเนื้อสัมผัส ปริมาณจุลินทรีย์ ความชอบของผู้บริโภคต่อ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นแป้งเนื้อตาลสุกทั้งสามสูตรไม่แตกต่างกัน และแม้ว่าปริมาณ    

แคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 3 จะมีมากกว่าสูตร 2 แต่เนื่องจากใน

กระบวนการผลิตเส้นแป้ง ในขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นแป้งจากน้ าแป้ง พบว่าน้ าแป้งเนื้อตาลสุกสูตร 3 มี

ความข้นหนืดสูงมาก ยากต่อการขึ้นรูปเป็นแผ่นแป้งที่มีความหนาสม่ าเสมอ จึงยังไม่เหมาะสมที่จะน ามา

ผลิตเส้นแป้งเนื้อตาลสุก ดังนั้นจึงเลือกเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสูตร 2 เพ่ือทดสอบการ

เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาเปรียบเทียบกับเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตร

พ้ืนฐาน 

 ความชื้นของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกจะมี

แนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 45 วัน แต่ยังมีค่าความชื้นต่ ากว่าค่าความชื้นที่

ก าหนดไว้ส าหรับมาตรฐานเส้นก๋วยเตี๋ยวแห้ง (ค่าความชื้นไม่เกิน 13 %) (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 

2548)  ความชื้นในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกซึ่งเก็บ

รักษาในซองพลาสติกทั้งสองชนิดเพ่ิมขึ้นเนื่องจาก ซองเหล่านี้ ไม่สามารถป้องกันความชื้นจาก

สิ่งแวดล้อมโดยสมบูรณ์ และความชื้นสัมพัทธ์ในสิ่งแวดล้อมระหว่างการเก็บรักษาอยู่ระหว่าง 50 ถึง 

70% ที่อุณหภูมิประมาณ 27 ถึง 32 องศาเซลเซียส อัตราการผ่านไอน้ าของซองพลาสติกทั้งสองชนิด 

(Moisture vapor transmission rate or MVTR) แตกต่างกัน ค่า MVTR ของซองพอลิโพรพิลีน มี

ค่าประมาณ 0.5 g-mil/100 in2/24 hr ส่วนค่า MVTR ของซองลามิเนท มีค่าประมาณ 0.0005           

g-mil/100 in2/24 hr ซึ่งน้อยกว่าซองพอลิโพรพิลีน 1000 เท่า ท าให้สามารถป้องกันความชื้นจาก

บรรยากาศภายนอกได้ดีกว่าซองพอลิโพรพิลีน อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน เส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปซึ่งมีความชื้นต่ ากว่าอากาศในซองพลาสติกและบรรยากาศในห้องเก็บรักษามาก จึงมี

แนวโน้มดูดซับไอน้ าจากบรรยากาศรอบเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป (Protective packaging corporation, 

2017)  

  เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปสูตรพ้ืนฐานที่เก็บรักษาในซองลามิเนทมีค่าความชื้นเพ่ิมขึ้นเมื่อ

เก็บรักษานาน 45 วัน แต่ค่าน้ าอิสระไม่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งอาจบ่งชี้ว่าน้ าที่เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

สูตรพ้ืนฐานดูดซับไว้จนท าให้ความชื้นเพ่ิมขึ้นไม่ใช่น้ าอิสระ แต่เป็นน้ าที่เกิดพันธะทางเคมีกับโมเลกุล

ขององค์ประกอบของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป จึงท าให้ค่าความชื้นของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปเพ่ิมขึ้น แต่ไม่ท า

ให้น้ าอิสระเพ่ิมข้ึน เมื่อเก็บรักษานาน 45 วัน ค่าน้ าอิสระของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกท่ีเก็บ 
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รักษาในซองพอลิโพรพิลีนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจนมากกว่า 0.61 ซึ่งเป็นค่าที่ราที่ทนความแห้ง (xerophilic 

fungi) สามารถเจริญเติบโตได้ (Adams & Moss, 2008) ดังนั้นการเก็บรักษาเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปทั้ง

สูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกในซองพอลิโพรพิลีน ไม่ควรนานกว่า 45 วัน 

เนื่องจากมีความเป็นไปได้สูงที่อาจมีราซึ่งทนความแห้งและมีอยู่ตามธรรมชาติในอากาศและในเส้นแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปเจริญเติบโตได้ แต่การเก็บรักษาเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปทั้งสูตรพ้ืนฐานและเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุกในซองลามิเนทสามารถเก็บรักษาได้นานกว่า 45 วัน โดยไม่มีความเสี่ยงจากการ

เจริญเติบโตของรา 

  ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 45 

วัน เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษาในซองพอลิโพรพิลีนมีปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่า

ในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่เก็บรักษาในซองลามิเนทในที่สว่าง  การลดลงของปริมาณ       

แคโรทีนอยด์มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างและค่าโครมาของเส้นแป้งก่ึงส าเร็จรูปจาก

เนื้อตาลสุกอย่างไรก็ตามความสัมพันธ์ไม่ใช่เชิงเส้นตรง แม้ว่าปริมาณแคโรทีนอยด์จะลดลงครึ่งหนึ่งของ

เริ่มต้น แต่ค่าความสว่างและค่าโครมาของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีการเปลี่ยนแปลงเพียง

เล็กน้อย ปริมาณแคโรทีนอยด์ที่ลดลงในเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกมีหลายปัจจัย ได้แก่ แสง

สว่าง แสงยูวี การเกิดออกซิเดชันอัตโนมัติ (autooxidation) และออกซิเดชันจากการมีออกซิเจน ซอง

พอลิโพรพิลีนและซองลามิเนทยอมให้ออกซิเจนผ่านได้ไม่เท่ากัน ค่าอัตราการผ่านของออกซิเจน 

(oxygen transmission rate, OTR) ของซองพอลิโพรพิลีนต่ ากว่าของซองลามิเนท (Siracusa, 2012) 

 ดังนั้นบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับบรรจุเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ควรใช้ซอง       

ลามิเนทที่มีวัสดุหลายชั้น ได้แก่ ชั้นของพอลิเอสเทอร์ ชั้นอะลูมิเนียม ฟอยด์และชั้นของไนลอน ซึ่งจะ

ป้องกันการผ่านเข้าออกของไอน้ าและแก๊สจากบรรยากาศได้ดีกว่าการใช้ซองพอลิโพรพิลีน ซึ่งมีวัสดุชั้น

เดียว การเก็บรักษาเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ควรเก็บในที่มืด แห้ง และเก็บรักษาได้ไม่ต่ ากว่า 

45 วัน 

 

 5.3.4 การประเมินอายุการเก็บรักษาแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

  จากผลการทดลองจะพบว่าเมื่อน าเนื้อตาลสุกไปผสมกับแป้งข้าวเจ้าและแป้งมัน

ส าปะหลัง แล้วท าให้เกิดกระบวนการเจลาทิไนเซชันและรีโทรเกรเดชัน จะท าให้เนื้อตาลสุกมี          

ความคงตัวของสีแคโรทีนอยด์เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากผลจากกระบวนการรีโทรเกรเดชัน ซึ่งช่วยให้

ปฏิกิริยาการสลายตัวของแคโรทีนอยด์เกิดช้าลง เมื่อเปรียบเทียบกับการสลายตัวของแคโรทีนอยด์ใน 
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เนื้อตาลสุกท่ีผ่านการท าแห้งและไม่ผสมกับแป้ง อย่างไรก็ตามอัตราการสลายตัวของแคโรทีนอยด์ในแป้ง

กึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกยังขึ้นกับปัจจัยอื่น ๆ ด้วย ได้แก่ การสัมผัสกับแสงสว่าง ทั้งแสงจากหลอดไฟ 

และจากพระอาทิตย์ การสัมผัสกับอากาศและความชื้น รวมทั้งเอนไซม์และจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในเนื้อตาลสุก 

กระบวนการแปรรูปที่ช่วยในการก าจัดปัจจัยเหล่านี้ จะช่วยชะลอการสลายตัวของสาร     แคโรทีนอยด์

ในเนื้อตาลสุกได้ รวมทั้งการใช้บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมเพื่อช่วยป้องกันการผ่านของอากาศและแสงสว่าง  

  

5.4 ข้อเสนอแนะ  
 ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า 

 (1) เนื้อตาลสุกที่ผ่านการยีตาล ควรน ามาให้ความร้อนก่อนน าไปบริโภค เนื่องจากมีจุลินทรีย์

มากเกินไป จนอาจเกิดให้เกิดความไม่ปลอดภัยในการบริโภค 

 (2) การท าแห้งเนื้อตาลสุก ท าให้เนื้อตาลสุกมีสีซีดจางเมื่อเก็บรักษาในระยะเวลาหนึ่ง 

 (3) แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกสามารถน าไปใช้บริโภคเป็นอาหารสุขภาพได้ เนื่องจากมีใย

อาหาร และปริมาณสตาร์ชน้อยกว่าแป้งก่ึงส าเร็จรูปทั่วไป  

 (4) งานวิจัยที่ควรท าต่อไป ได้แก่ การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก และ

การเพ่ิมปริมาณเนื้อตาลสุกในแป้งกึ่งส าเร็จรูปเพ่ือลดปริมาณสตาร์ชให้น้อยลง 
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ภาคผนวก ผ.1 วิธีการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อตาลสุก 

(1) วิธีการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส ท าได้โดยเตรียมสารละลายผสม 2 

หลอดทดลอง ดังนี้  

(1.1) หลอดที่หนึ่ง ประกอบด้วยสารสกัดเอนไซม์ที่ใสที่สกัดได้ 0.5 มิลลิลิตร เติม

สารละลายโซเดียมฟอสเฟสบัฟเฟอร์ เข้มข้น 0.2 โมล/ลิตร ที่มีความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) เท่ากับ 6 ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร  

(1.2) หลอดที่สอง ประกอบด้วยสารละลาย Hydrogen peroxide เข้มข้น 0.05 โมล/

ลิตร (mol/L) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และสารละลาย Guaical เข้มข้น 0.1 โมล/

ลิตร (mol/L) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร  

 น าสารละลายในข้อ (1.1) และ (1.2) ผสมเข้าด้วยกัน ภายในเวลา 30 วินาที วัดค่าการ

ดูดกลืนแสง (Absorbance, Abs ) ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร และค านวณกิจกรรมของเอนไซม์

เพอร์ออกซิเดสที่อัตราเริ่มต้นดังสมการ (1) 

 

กิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส   =   (Abs ที่เวลาสุดท้าย  - Abs ที่เวลาเริ่มต้น)  (ผ.1) 

(เวลาสุดท้าย  - เวลาเริ่มต้น) × 0.5 ml 

 

(2) การวิเคราะห์สีของเนื้อตาลสุกและแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ท าได้ดังนี้ เครื่องวัดสี 

ถูกตั้งค่าการวัดของเครื่อง (45o/0o geometry, 10o observer) และถูกเทียบมาตรฐานกับแผ่นขาว

(white tile) ที่มีค่ามาตรฐาน L* = 93.48, a* = -1.09, b = 1.31 

  (2.1) การวัดค่าสีของเนื้อตาลสุก ใช้ Port size 1.25 นิ้ว ไม่มีแก้ว ตัวอย่างเนื้อตาลสุกถูก

ใส่ในถ้วยแก้วตัวอย่างที่มียางสีด าปิดรอบข้างถ้วย แล้วปิดด้วยแผ่นสีขาว ท าการวัดค่าและบันทึกเป็นค่า 

L* a* b* 

  (2.2) การวัดค่าสีของแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ใช้ Port size 1.25 นิ้ว มีแก้ว วาง

เส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปลงบนแผ่นแก้ว เรียงเป็นระเบียบ จนปิดรูที่แสงส่องผ่านทั้งหมด ปิดด้วยฝาครอบ

โลหะสีด า ท าการวัดค่าและบันทึกเป็นค่า L* a* b* 
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(3) การวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์ท้ังหมดในเนื้อตาลสุกและแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อ

ตาลสุก ท าได้ดังนี้ 

 (3.1) การสกัดสารแคโรทีนอยด์จากเนื้อตาลสุกและแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ท าได้

โดย น าเนื้อตาลสุกหรือแป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 0.5 กรัม ที่ผ่านการบดให้มีขนาดเล็กลงแล้ว ถ้า

มีน้ าอยู่ต้องก าจัดน้ าออกให้ได้มากที่สุด เติมตัวท าละลายผสมระหว่างเฮกเซน (hexane) และอะซีโตน 

(acetone) ในอัตราส่วน 1:1 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ผสมให้ตัวอย่างกระจายตัวในตัวท าละลายผสม แล้ว

ปั่นเหวี่ยงที่อุณหภูม 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 3,000 รอบ/นาที (rpm) นาน 10 นาที แล้วแยกตัว

ท าละลายที่มีสีเหลือง เก็บในขวดสีขาในที่เย็น ท าการสกัดซ้ าด้วยวิธีการเดียวกันจนกว่างเนื้อตาลสุกหรือ

แป้งก่ึงส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกไม่มีสี 

 (3.2) การวัดปริมาณสารแคโรทีนอยด์จากสารสกัด ท าได้โดย น าสารสกัดแคโรทีนอยด์ใน

ตัวท าละลายผสมของเฮกเซนและอะซีโตน ล้างด้วยน้ าหลาย ๆ รอบ จนเฮกเซนใสแล้วแยกอะซีโตนออก

โดยใช้กรวยแยก (separatory funnel) แล้วกรองสารสกัดแคโรทีนอยด์ในเฮกเซนผ่านโซเดียมซัลเฟต 

เก็บสารสกัดในขวดสีขาในที่เย็น เจือจางสารสกัดแคโรทีนอยด์ในเฮกเซนแล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 

450 nm ค านวณปริมาณสารแคโรทีนอยด์ทั้งหมดโดยใช้กราฟมาตรฐานของสารเบต้าแคโรทีน (purity 

> 99%) แล้วรายงานผลเป็นปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดเทียบเท่าเบต้าแคโรทีน (g--carotene 

equivalent/g-dried sample) 

 

(4) การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นและของแข็งทั้งหมด ท าโดยใช้เครื่องวิเคราะห์ความชื้น 

โดยใช้อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส บันทึกปริมาณความชื้นเป็น กรัม-น้ า/100 กรัม-เนื้อตาลสุก และ

ปริมาณของแข็งทั้งหมดได้จากการค านวณตามสมการ (ผ.2)  

 

     ปริมาณของแข็งท้ังหมด (กรัม-ของแข็ง/100 กรัม-เนื้อตาลสุก) = 100 – ปริมาณความชื้น  (ผ.2) 

 

 (5) ปริมาณไขมันหยาบทั้งหมด ในเนื้อตาลสุกและแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก ท าได้โดย

ใช้การสกัดด้วยตัวท าละลาย ตามข้อ (3.1) แล้วท าการก าจัดน้ าและอะซีโตนโดยใช้กรวยแยก และใสสาร

สกัดไขมันในเฮกเซนในขวดก้นกลมที่ทราบน้ าหนักแน่นอน (wo1) ระเหยเฮกเซนในเครื่องระเหยแบบ

หมุน (rotary evaporator) ชั่งน้ าหนักขวดก้นกลมที่มีไขมัน (wo2) ค านวณปริมาณไขมันหยาบทั้งหมด

ตามสมการ (ผ.3)  

 

 ปริมาณไขมันหยาบในเนื้อตาลสุก  = (wo2-wo1)/น้ าหนักเนื้อตาลสุกแห้ง     (ผ.3) 
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ปริมาณไขมันหยาบในแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก = (wo2-wo1)/น้ าหนักแป้ง     (ผ.4) 

 

 (6) การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเนื้อตาลสุกท าได้โดย ชั่งตัวอย่างใส่บีกเกอร์

ขนาด 50 ml. เติมน้ ากลั่นลงไปเล็กน้อย ให้ได้สารละลายความเข้มข้น 50% แล้วน ามาวัดค่าพีเอชด้วย

เครื่องพีเอชมิเตอร์ โดยก่อนใช้เครื่องพีเอชมิเตอร์ทุกครั้ง ต้องท าการปรับตั้งค่ามาตรฐานของเครื่อง โดย

ใช้สารละลายบัฟเฟอร์ มาตรฐานพีเอช 7.0 และ 4.0 ตามล าดับ ตามขั้นตอนในคู่มือการใช้งานของ

เครื่อง 

(7) ปริมาณจุลินทรีย์ในเนื้อตาลสุกและแป้งกึ่งส าเร็จรูป ท าได้ดังนี้ 

 (7.1) จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) วิธีการ

เตรียมอาหารท าโดย ให้ความร้อนส่วนผสมทั้งหมดด้วยกัน คนและต้มจนเดือดจนของแข็งละลายหมด 

แบ่งใส่หลอดทดลองหรือฟลาสค์ตามปริมาตรที่ต้องการ แล้วฆ่าเชื้อที่  121 oC ที่ความดัน 15 psi นาน 

15 นาที  ปรับค่า pH สุดท้ายให้ได้ 7.0 ± 0.2 ที่อุณหภูมิ 25oC  เทอาหารเลี้ยงเชื้อลงในจานเพาะเชื้อ 

และเก็บรักษาในตู้เย็น 2-8 องศาเซลเซียส 

 

 (7.2) จ านวนยีสต์และรา โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA) วิธีการ

เตรียมอาหาร ท าโดยละลาย PDA 39 กรัม ในน้ ากลั่น 1 ลิตร ท าให้เดือดเพ่ือละลาย PDA จนหมด ฆ่า

เชื้อที่ 121 oC ที่ความดัน 15 psi นาน 15 นาที ก่อนใช้ให้เติบสารละลายกรดทาร์ทาริก 10% ปริมาณ 

1.1 มิลลิลิตร ต่อ PDA 100 มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส   

 

 (8) การวิเคราะห์คุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสของเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุกที่ผ่านการ

คืนตัว  

  (8.1) การวิเคราะห์ Texture Profile Analysis (TPA) ท าได้โดยน าเส้นแป้งกึ่งส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุกที่ผ่านการคืนตัว ซึ่งเก็บรักษาในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน เพ่ือป้องกันการสูญเสีย

ความชื้นระหว่างรอการวิเคราะห์ ตัดเป็นเส้นยาวประมาณ 4 เซนติเมตร วางเรียงกัน 5 เส้น วัด

คุณลักษณะทางเนื้อสัมผัส TPA ด้วยเครื่องมือ Texture analyzer (TA-XT2, Texture technologies 

Corp, USA) ใช้หัววัด HDP/BSW ตั้งค่าความเร็วก่อนทดสอบ 1 mm/s ใช้แรงกดจนกระทั่งเกิดการเสีย

รูปร่าง 78% ที่ความเร็ว 5 mm/s ความเร็วหลังทดสอบ 5 mm/s ช่วงระยะเวลาการหยุดระหว่างการ

กดครั้งที ่1 และ 2 เท่ากับ 1 วินาที  
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  (8.2) การวิเคราะห์แรงกด (Compression) โดยใช้หัววัด P/0.5r ตั้งค่าความเร็วก่อน

ทดสอบ 2 mm/s, ความเร็วในการทดสอบ 2 mm/s และความเร็วหลังทดสอบ 2 mm/s ใช้แรงกด

จนกระท่ังเสียรูปร่าง 60%  
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ภาคผนวก ผ.2 แบบทดสอบความชอบทางประสาทสมัผัสของแป้งกึ่งส าเร็จรูป

จากเนื้อตาลสุก       

แบบสอบถามความชอบโดยวิธี 5 Point Hedonic Scales  

แป้งกึ่งส าเร็จรูปจากเนื้อตาลสุก 

ชื่อผู้ทดสอบ………………………………………................................ วันที่…………………… เวลา…………………… 
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบตัวอย่างตามล าดับและให้คะแนนความชอบตามความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด

ในแต่ละคุณลักษณะ และกรุณาบ้วนปากด้วยน้ าดื่มก่อนชิมตัวอย่างถัดไปทุกครั้ง 

 

1 หมายถึง   ไม่ชอบมาก 

2 หมายถึง   ไม่ชอบ 

3 หมายถึง   เฉยๆ 

4 หมายถึง   ชอบ 

5 หมายถึง   ชอบมาก 

 

รหัสตัวอย่าง   .........................      .........................     .........................    ......................... 

 

ลักษณะปรากฏ  .........................      .........................     .........................    ......................... 

สี    .........................      .........................     .........................    ......................... 

กลิ่นรสเนื้อตาลสุก .........................      .........................     .........................    ......................... 

เนื้อสัมผัส   .........................      .........................     .........................    ......................... 

ความชอบโดยรวม .........................      .........................     .........................    ......................... 

ข้อเสนอแนะ

............................................................................................................................. ......................................  

............................................................................................................................. ...................................... 

............................................................................................ ....................................................................... 

............................................................................................................................. ...................................... 
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