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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาพายไสเผือกใหยาวนานขึ้น       โดยใชสารคงความชื้น

(humectant) และการปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ    ในขั้นตนเลือกสูตรเปลือกพายที่ใชในการผลิต 
ตลอดงานวิจัยโดยแปรชนิดไขมันในสูตรเปน 2 ชนิดไดแกเนยสดและมาการีน   ผลการทดลองพบวา สูตรเนยสด 
ไดคะแนนการประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานความชอบจากผูทดสอบสูงกวาสูตรมาการีน จึงเลือกสูตรเนยสด 
เปนสูตรที่ใชผลิตเปนเปลือกพายตลอดงานวิจัย ซึ่งพายไสเผือกที่ไดมีคา aw ของเปลือกเปน 0.78   และคา  aw ของ 
ไสเปน 0.91   ในการศึกษาเพื่อลดการเกิด moisture migration       ระหวางเปลือกพายและไสเผือกโดยใชสาร 
 humectant ไดแก น้ําตาลฟรักโตส และ กลีเซอรอล   พบวาการแทนที่น้ําตาลซูโครสปริมาณ 30% ในสูตรไสเผือก 
ทั้งหมด ดวยน้ําตาลฟรักโตส 15% รวมกับ กลีเซอรอล 15% โดยน้ําหนักสามารถลดคาaw ของไสจาก 0.91 เปน  
0.78 และไดรับ คะแนนความชอบจากผูบริโภคมากที่สุด   และพบวาการใช humectant   ชวยลดการเกิด moisture 
 migration  การหืน  และการเจริญของเชื้อจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05) และยืดอายุการเก็บของ 
ผลิตภัณฑจาก 7 วัน เปน 14  วัน เมื่อบรรจุใน ถุง polypropylene (PP)  ที่อุณหภูมิ 30 oC 

การศึกษาการยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑพายไสเผือกสูตรที่บรรจุในถุง     Polyvinylidene   Chloride  
oriented  polypropylene and  polyethylene film ( PVDC/OPP/PE )   ในสภาพบรรยากาศ  5  ภาวะไดแก อากาศปกติ, 
อากาศปกติที่กําจัด กาซ O2 (air + O2 absorber) , 20CO2 /80 N2 , 50CO2 /50N2และ 80CO2 /20N2  เก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 30 oC   พบวาพายไสเผือกสูตรทางการคามีอายุการเก็บ 7, 21,14, 28 และ 28 วันตามลําดับ  สวนผลิตภัณฑ 
พายไสเผือกสูตรลดคา aw มีอายุการเก็บ 14, 35, 21, 35 และ 35 วัน  ตามลําดับ  โดยการเก็บรักษาที่ภาวะ air +  
O2 absorber และ 80CO2 /20N2   ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไดยาวนานที่สุด   อยางไรก็ดี พบวามีการ 
เจริญของ anaerobe organism ในผลิตภัณฑที่เก็บที่ภาวะ  air + O2 absorber 
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The objective of this research was to study the impacts of humectant   and modified  
atmosphere packaging (MAP) on the shelf life extension of taro pie.  The optimal recipe for preparing 
 the commercial  taro pie (control sample) was determined.  Butter  was  used as fat composition  in  
 the pie crust   recipe  since  it  gave better sensory qualities when compared to margarine. Crust and  
filling of the  taro pie had  aw value of 0.78 and 0.91, respectively.   Due to the difference of aw values 
 between pie crust and taro filling, moisture migration  between  crust and filling was observed. The  
effect of humectants  to  reduce moisture  migration between crust  and   filling was studied using 
 various concentrations of fructose  and glycerol.     The result showed  that  replacing   sucrose in the 
 taro  filling with 15% (w/w) fructose combined   with 15%  (w/w) glycerol could reduce aw of  taro 
 filling from 0.91 to 0.78, while maintaining  the acceptable  sensory properties.  Using humectant  
 could  decrease  moisture migration, lipid oxidation, microbial  growth and extend the shelf life of taro 
 pie  from  7 days to14 days when packaged in  a polypropylene  (PP)  bag  at  30 oC.   

The effect of  MAP on  the  shelf life of   taro pie  was  determined.  The results showed  that   
when packaged under  different gas conditions including air, air + O2 absorber ,20CO2 /80 N2 , 50CO2 / 
50N2 and 80CO2 /20N2 in a polyvinylidene chloride coated with oriented-PP and polyethylene (PVDC/  
OPP/PE)bag   and stored  at 30 oC the commercial taro  pie  had shelf life of  7 days, 21days, 14days, 28  
days and  28 days, respectively, while the reduced-aw  taro pie had shelf life of 14 days, 35days, 21days,  
35 days and  35 days, respectively.  All  MAP conditions   were  found  the growth of aerobic  
microorganisms. Samples packaged in air + O2 absorber and 80 CO2 /20N2 had the longest shelf life.   
 However anaerobe  was evident  in the air + O2 absorber condition.   
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    บทที ่1 

 
   บทนํา 

 
 

 ผลิตภัณฑขนมอบเปนสินคาที่ไดรับความนิยมสูงในประเทศไทย  เนือ่งจากมีรสชาติดี  ให
คุณคาทางโภชนาการและความสะดวกรวดเร็วในการเลือกรับประทานตามสภาพสังคมที่เรงรีบ ทํา
ใหมูลคาของธุรกิจเพิ่มสูงตามความตองการของตลาด (นวรัตน เอีย่มพิทักษกจิ, 2541) อยางไรกด็ี
สินคาขนมอบมีขอจํากัดในเรื่องอายุการเกบ็สินคา   เนื่องจากรูปแบบการรับประทานของผลิตภัณฑ
เปนสินคาสดวางขายที่อุณหภูมิหอง ทําใหมีระยะเวลาในการวางจําหนายส้ัน      ซ่ึงสงผลทําให
ตนทุนในการขนสงเพื่อกระจายสินคาเพิ่มสูงยิ่งขึ้น   
  ผลิตภัณฑประเภทพายมีไส เปนขนมอบประเภทหนึ่งทีม่ีวางจําหนายทั่วไป ตามรานขนม
อบ รานสะดวกซื้อและหางสรรพสินคา เนื่องจากผลิตภัณฑเปนทีน่ิยมของผูบริโภคผลิตภัณฑมี
ความหลากหลาย เปนไดทัง้อาหารคาวและของหวานขึน้อยูกับชนิดของไสภายใน เชน ไสเนื้อสัตว
และผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว ไสผลไมกวน  ไสขาวโพด  ไสเผือก และไสลูกตาลเชื่อม เปนตน        
โดยสามารถรับประทานไดทั้งมื้อหลักหรือเสริมเปนอาหารวาง  (อัจฉรา  ชินาลัย, 2534)  อยางไรก็ดี 
ผลิตภัณฑชนดินี้มักจะมีอายกุารเก็บสั้น เนื่องจากการเสือ่มเสียทางกายภาพของผลิตภัณฑกลาวคือ 
พายมีไสเปนขนมอบที่มีความแตกตางของความชื้นในแตละสวนของชิ้นผลิตภัณฑ   ไดแก สวน
ของแปงพายทีก่รอบมีคา moisture content และ คา water activity ต่ํา    และสวนของไสที่มักมี 
moisture   content และ water activity สูงกวา  ทําใหในระหวางการเก็บรักษาเกดิการเคลื่อนยายของ
ความชื้น(moisture migration)  ภายในเนื้ออาหาร  (Labuza and Hyman, 1998)   สงผลใหอาหารมี
อายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและการเจริญของจุลินทรียเมือ่
อาหารมีระดับ water activity สูงมากขึ้น   ซ่ึงการปรับสูตรของผลิตภัณฑใหความชืน้ของเนื้ออาหาร
ในแตละสวนเทากันหรือใกลเคียงกันมากที่สุดโดยการใชสารคงความชื้น (humectant) หรือสารลด
คาวอเตอรแอคติวิตี้ กอนเกบ็รักษาผลิตภณัฑจะชวยยับยั้งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวได  

การยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑอาหารโดยการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑอาหาร 
(Modified Atmosphere Packaging , MAP)  เปนวิธีที่ใชเพื่อยืดอายุการเก็บของอาหาร  โดยอาศยั
แนวคดิในการปรับอัตราสวนกาซของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑใหตางจากบรรยากาศปกติ (air)  
ซ่ึงอาจเปนการใชกาซเพียงชนิดเดยีวหรือ ใชกาซหลายชนิดผสมกันหรือเปนการดงึอากาศทั้งหมด
ออกจากบรรยากาศรอบอาหารทําใหเกดิสภาพสุญญากาศ (vacuum)   เพื่อลดปริมาณกาซออกซิเจน 
(O2) ใหเหลือนอยที่สุด  ทําใหชวยยับยั้งจลิุนทรียที่ตองการออกซิเจนในการเจริญเตบิโต  และยับยัง้ 
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ปฏิกิริยาทางเคมีที่ทําใหอาหารเสื่อมเสีย นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณกาซบางชนิดเชน 
คารบอนไดออกไซด (CO2)  ใหมีความเขมขนสูงขึ้นจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บรักษา 
(Philips, 1996)  อยางไรกด็ีในการเก็บรักษายังมีปจจยัอ่ืนที่ควรคํานงึถึงรวมดวยไดแก  ชนิดของ
ผลิตภัณฑอาหาร  ชนิดของบรรจุภัณฑ  และภาวะในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนั้นๆ   

 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อยืดอายุการเก็บพายไสเผือกโดยใชสารคงความชื้นและการปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะ
บรรจุ        มีวตัถุประสงคยอยดังตอไปนี ้
 

      1.           ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก  
 

2. ศึกษาการใชสาร humectant  เพื่อลดการเกดิ moisture migration ระหวาง
เปลือกพายและไสเผือก 

 
   3.           ศึกษาอายุการเก็บรักษาของพายไสเผือกที่อุณหภูมิ 30 oC 
 
 4.            ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตออายุการเก็บ 
                พายไสเผือกที่อุณหภูมิ 30oC 
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บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 

 
พายเพสตรีเปนผลิตภัณฑขนมอบประเภทหนึ่งประกอบดวยสวนเปลอืก(crust)และสวนไส 

(filling) โดยสวนเปลือกจะมีลักษณะกรอบรวน  มีสวนผสมหลักไดแกแปงสาลีและไขมัน  
ผลิตภัณฑที่จดัอยูในกลุมไดแก พัฟเพสตรี พาย  ทารตและครีมพัฟ สามารถนํามาประกอบกับไสได
หลายชนิดเปนไดทั้งอาหารคาว อาหารวางและของหวาน (อัจฉรา ชินาลัย, 2534)  ผลิตภัณฑในกลุม
ขนมอบเพสตรี แตละชนิดจะแตกตางกนัในวิธีผสมแปงกับไขมันและ วิธีการผลิต  ซ่ึงทําใหได
ลักษณะผลิตภณัฑที่แตกตางกัน 
 
2.1   ผลิตภัณฑเพสตรี    แบงไดเปน 3  ชนิด ดังนี้      
         พัฟเพสตรี  เปนผลิตภัณฑที่มีสวนผสมหลักไดแกแปงสาลี ไขมัน และ    น้ํา    อาจมี
สวนผสมอื่นเพิ่มไดแก ไข   โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต  เปนตน แตกตางกันตามสูตรของ
ผลิตภัณฑ  โดยชนิดของไขมันที่ใชในผลิตภัณฑ มี 2 ชนิดไดแก เนยขาว (shortening) และ 
เพสตรีมาการีน  เนยขาวเปนไขมันที่ใชผสมกับแปงสาลีและน้ํา  เพื่อเตรียมกอนโด (dough) มี 
จุดหลอมเหลวต่ํากวาเพสตรีมาการีน สวนเพสตรีมาการีนเปนไขมันอกีชนิดหนึ่งที่ทาํหนาที่เปนชัน้
ไขมันมีจุดหลอมเหลวสูง  พัฟเพสตรีที่อบสุกแลว สวนของแปงพายจะพองเปนชั้นทําใหผลิตภณัฑ
มีเนื้อสัมผัสกรอบนารับประทาน  โดยการขึ้นชั้นของแปงโดเกิดจากวิธีการผลิตที่รีดชั้นแปงและชั้น
ไขมันสลับกันหลายครั้ง การใหความรอนในระหวางการอบจะทําใหน้ําที่มีอยูในแปงโดเดือด เกิด
การพองตัวของชั้นโด  ซ่ึงปริมาณของเพสตรีมาการีนที่ใชจะมีผลตอความหนาของชั้นไขมนั
ระหวางชัน้แผนแปงโดและจาํนวนชัน้แปงโด ซ่ึงจะสงผลตอปริมาตรและความสูงของผลิตภัณฑ
หลังอบ (Doerry, 1998)   
 
  พายและทารต  เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะกรอบรวนไมมีการขึ้นฟู ทําจากโดที่มีความชื้นต่ํา
และมีไขมันสงู      สวนประกอบสําคัญไดแกแปงสาลีชนิดที่มีโปรตีนประมาณ 10-11 %  ไขมัน  น้าํ 
น้ําตาลและเกลือ  (อัจฉรา ชินาลัย, 2534)  แปงทารตจะมีสวนผสมคลายแปงพายแตจะมีปริมาณ
น้ําตาลมากกวา  นิยมบรรจุรวมกับไสที่เปนของหวานหรือผลไมสด ในการผสมแปงพายและแปง
ทารต มี 2 ขั้นตอน  ขั้นตอนแรก เปนการผสมไขมันกับแปงโดยการตัดไขมันเปนชิน้เล็กๆ    ผสม
กับแปงเพื่อใหแปงหุมไขมันจนมีลักษณะ เปนเม็ดรวน  ขั้นตอนที่สองจะเปนการเติมน้ําและ
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สวนผสมอื่นๆที่ละลายน้ําได  ผสมใหเกดิเปนกอนโด  จากนั้นพักไวในตูเย็นเพื่อใหไขมันแข็งตวั
พอที่จะรีดเปนแผนบาง ใสในพิมพ และบรรจุไสตามตองการ   
 
 ครีมพัฟ     เรียกอีกชื่อวา ชูว เพสตรี เปนผลิตภัณฑทีท่ําจากเเปงทีก่วนสุกจนเกดิเปนเจล
ดวยน้ําและไขมันจากนัน้ผสมไข    การขึ้นฟูของโครงสรางผลิตภัณฑขณะอบเกิดจากการพองตวั
ของแปงและไขกับไอน้ําเมื่อไดรับความรอน ซ่ึงสามารถใชสารแอมโมเนียมไบคารบอเนตเพื่อชวย
ในการขึ้นฟูของผลิตภัณฑขนมอบรวมดวยก็ได ผลิตภณัฑหลังอบจะพองฟูเพิ่มปริมาตรจากเดิม 2-3 
เทา โครงสรางภายในกลวงจึงสามารถใชบรรจุไสตางๆ ได  โดยทัว่ไปจะทําใหสุกโดยใชการอบ 
เชน ผลิตภัณฑเอแคลร  แตบางกรณีใชการทอด เชน ทองพล ุ   ชูวพิซซา  
 
2.2   สวนผสมหลักของผลิตภัณฑเพสตร ี
 แปงสาลี      โปรตีนที่เปนสวนประกอบของแปงสาลีที่สําคัญสําหรับผลิตภัณฑขนมอบ
ไดแก  โปรตีน gliadin และ glutenin ซ่ึงจําเปนตอการสรางกลูเตน (gluten)  ที่จําเปนตอลักษณะ 
เนื้อสัมผัสของขนมอบชนิดตางๆ  (Bailey, 1941)  โดยแปงสาลีที่ใชผลิตขนมอบแบงไดเปน 3 ชนดิ 
ดังตอไปนี ้    
แปงโปรตีนสูง               มีปริมาณโปรตีนประมาณ 12-14 % ไดจากขาวสาลีชนิดแข็งเหมาะสําหรับ
ทําผลิตภัณฑขนมปง แปงสาลีชนิดนี้จะมีสีขาวนวลเขมมากกวาแปงชนดิอื่น    เนื้อแปงหยาบ   
แปงโปรตีนต่ํา                มีปริมาณโปรตีนประมาณ 7-9  % ไดจากขาวสาลีชนิดออน  เหมาะสําหรบั
ทําผลิตภัณฑเคกชนิดตางๆ    แปงสาลีชนิดนี้จะมีสีขาวมากกวาแปงชนิดอื่น     เนื้อแปงละเอียด  
 แปงโปรตีนปานกลาง    โดยท่ัวไปมกัเรียกวา   แปงอเนกประสงค   มีปริมาณโปรตีน ประมาณ  
10-11%  ไดจากการผสมแปงสาลีชนิดแข็งและออนเขาดวยกันในสัดสวนที่เหมาะสม     แปงสาลี
ชนิดนี้จะมีสีขาวนวลออนกวาแปงสาลีชนดิโปรตีนสูงเหมาะสําหรับทําผลิตภัณฑเพสตรี ประเภท 
ตางๆ ขนมปงกรอบ และคุกกี้   (นวรัตน  เอี่ยมพิทักษกิจ,  2541)    
 
 ไขมัน     ไขมันและน้ํามัน มีโครงสรางทางเคมี  ซ่ึงประกอบดวโมเลกุลกรดไขมัน  และ      
กลีเซอรอลที่เชื่อมตอกันดวยพันธะเอสเทอร  (Nawar, 1996)  ตัวอยางของไขมันที่ใชในผลิตภณัฑ
ขนมอบไดแก  เนยสด   มาการีน และเนยขาว เปนตน   ซ่ึงอาจผลิตไดจากทั้งพืชและสัตว   เนยสด
เปนไขมันที่ใหกล่ินรสดีที่สุดในการทําผลิตภัณฑขนมอบ แตมีคุณสมบัติในการเปนครีมคอนขางต่ํา  
การใชเนยสดเพียงอยางเดียวในสวนผสมของไขมันในผลิตภัณฑเคก จะสงผลใหผลิตภัณฑทีไ่ดมี
ปริมาตรต่ํา  และมีเนื้อสัมผัสหยาบเมื่อเทยีบกับการใชเนยขาวชนิดคณุภาพดี   อยางไรก็ดีการใชเนย
สดในผลิตภัณฑขนมอบจะใหกล่ินรสดีกวาเมื่อเทียบกับไขมันชนิดอื่น   สวนมาการนีหรือ 
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เนยเทยีม เปนผลิตภัณฑที่ทาํจากพืชหรือสัตว มีปริมาณไขมันไมนอยกวา 80 %    ซ่ึงใกลเคียงกบั
เนยสด  
 ไขมันในสวนผสมของผลิตภัณฑขนมอบมีหนาที่ใหความออนนุม  หลอล่ืนกลูเตน จับ
อากาศและกกัเก็บกาซที่เกดิขึ้นทําใหเพิ่มปริมาตรในผลิตภัณฑขนมปงและเคก   และในผลิตภณัฑ
คุกกี้และพาย ไขมันทําใหเกดิความคงตัว  ใหปริมาตรและโครงสรางแกผลิตภัณฑ (จติธนา แจมเมฆ 
และอรอนงค นัยวกิุล,  2541) 
 
 น้ําตาล     น้ําตาลที่ใชในผลิตภัณฑขนมอบสวนใหญคือน้ําตาลซูโครส   หรือ น้ําตาล
ทรายขาว (granulated sugar)  มีความละเอียดแตกตางกนัขึ้นอยูกับการนําไปใช  น้าํตาลทรายชนิด
ละเอียดจะสามารถกระจายตัวและละลายไดดีกับสวนผสมแปง และชวยใหโดมคีวามคงตัวมาก
ยิ่งขึ้น     ในผลิตภัณฑทีม่ีสวนผสมของน้ําในสูตรการผลิตนอยไดแกผลิตภณัฑพายเพสตรี อาจมี
น้ําตาลบางสวนที่ละลายไมหมด จึงควรใชน้ําตาลชนดิละเอียดที่สามารถละลายไดงายกวาการใช
น้ําตาลทรายชนิดหยาบ  (นวรัตน  เอี่ยมพิทักษกจิ, 2541)   สวนในผลิตภัณฑคุกกี้ การใชน้ําตาล
ทรายชนิดหยาบจะชวยใหคุกกี้มีเนื้อสัมผัสที่นุมและขยายตัวไดมากกวาน้ําตาลทรายชนิดละเอยีด 
(ชมดาว สิกขมณฑล,  2540)   
 หนาที่ของน้ําตาลในผลิตภณัฑขนมอบไดแก ใหความหวาน สี กล่ินรส และความชุมชื้นแก
ผลิตภัณฑขนมอบเปนอาหารของยีสตระหวางกระบวนการหมักและชวยในการตีครีมและตีไขใหมี 
ความคงตัว (จริยา เดชกุญชร,  2547)    นอกจากนีย้ังใหคณุสมบัติในการลดคา water activity (aw)   
(Cauvain and Young, 2000)           
 
 เกลือ    เกลือที่ใชในผลิตภณัฑขนมอบคอื sodium chloride ที่ปนละเอียดมีหนาที่ใหรสชาติ
กับผลิตภัณฑ  ควบคุมการทํางานของยีสตและยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ชวยใหกลูเตนของ
โดมีกําลังในการยืดตัวและชวยลดคา aw  จึงสามารถยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑอาหารได (Williams 
and Pullen, 1998 ; Cauvain and Young, 2000) 
 
 น้ํา    เปนสวนประกอบหนึ่งที่สําคัญในการผลิตพายและพัฟเพสตรี  โดยในผลิตภณัฑ
ประเภทนี้ จะใชน้ําอุณหภูมิต่าํเพื่อชวยใหไขมันในสวนผสมแข็งตัวไดนานไมหลอมเหลวเร็ว
จนเกนิไป   (นวรัตน  เอีย่มพทิักษกจิ, 2541) 
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  2.3  แปงเผือก       
 เผือก เปนพืชหัวที่เปนแหลงของแปง กัม และแรธาตุตางๆ แตมีไขมัน โปรตีนและวิตามิน
ต่ํา (Nip et al., 1989a) จัดอยูในตระกูล Araceae มีชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Colocasia esculenta 
 L. Schott  พันธุที่นิยมปลูกทางการคามากที่สุดคือ เผือกหอม ซ่ีงเปน dasheen type     Tagodoe and 
Nip (1994)การศึกษาสวนประกอบของแปงเผือกที่ผลิตจากเผือกที่ปลูกจากหลายแหลงและมีวิธีการ
ผลิตเปนแปงเผือกดวยวิธีตางๆพบวาแปงเผือกดังกลาวจะมีความชื้น 5.9-9.7 %    คารโบไฮเดรต 
84.3-88.3 %   ไขมัน 0-0.8 %   โปรตีน 2.0-3.6%   ใยอาหาร 5.5-9.9 %    มีการประยุกตใชแปง
เผือกในผลิตภณัฑขนมอบและอาหารหลายชนิด เชน   คุกกี้  บิสกิต   ขนมปง  อาหารเด็ก     ขนม
ขบเคี้ยว และ ไอสกรีม (Hong and Nip, 1990 ; Nip et al., 1994) 
 
2.4     การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมอบ  
 สาเหตุการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑขนมอบมักเกดิจากสาเหตุตางๆ ดังนี้ 
 
  2.4.1    การเสื่อมเสียทางกายภาพ (physical  deterioration)  
  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของขนมอบระหวางการเกบ็รักษา ที่สําคัญไดแก การไดรับ
หรือสูญเสียความชื้นภายในอาหารหรือระหวางอาหารกบัสิ่งแวดลอม ในผลิตภัณฑขนมปง  
การเคลื่อนยายของความชื้นภายในสวนเนือ้อาหารเดียวกนั (moisture migration) และ staling คือ
สาเหตุหลักของการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ โดยการ staling เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑรวมกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เนื่องจากการเกิด retrogradation  โดยการเกาะกัน
ของอะไมโลสในสายที่คูขนานกันดวยพันธะไฮโดรเจน สงผลใหความสามารถในการอุมน้ําของ
ผลิตภัณฑลดลง  ทําใหสวนเปลือกขนมปง (crust) มีลักษณะแหง  และเนื้อแปง (crumb) ดานใน
เปล่ียนเปนรวนและมีสีขาวขุน โดยทั่วไปขนมปงมีการเสื่อมเสียของคุณภาพเริ่มตั้งแตนําขนมปง
ออกจากเตาอบ และการเปลีย่นแปลงจะเกดิขึ้นอยางตอเนื่อง        จนกระทั่งไมเหมาะแกการบริโภค
หลังเก็บรักษาไว 2-5 วัน    ซ่ึงอะไมโลส จะเกิด retrogradation ไดเร็วกวาอะไมโลเพกตินมาก   
ดังนั้นผลิตภณัฑขนมปงที่ทําจากแปงสาลีทีม่ีปริมาณอะไมโลสมากมักเสื่อมเสียและมอีายุการเก็บ 
ส้ัน อยางไรกด็ีการใหความรอนกับผลิตภณัฑขนมปงอกีครั้งหนึ่ง (reheat)  กอนการรับประทานจะ
ชวยใหขนมปงกลับมานุมไดอีก  (Schiffmann, 1987)      
 ผลิตภัณฑขนมอบสวนใหญมักมีองคประกอบหลายสวน (multi-domain food)   เชน
ผลิตภัณฑพายเพสตรีที่มีไสบรรจุภายใน  ผลิตภณัฑพิซซา ผลิตภัณฑขนมปงใสไสตางๆ และ
ผลิตภัณฑคุกกี้สอดไส เปนตน     โดยในระหวางการเก็บรักษาจะเกดิการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ภายในผลิตภณัฑจากความแตกตางของความชื้นและคา  aw  ในแตละสวนของผลิตภัณฑ  ทําให 
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เกิดการเคลื่อนยายของโมเลกลุน้ํา จากสวนที่มีความชื้นและคา aw สูงกวาไปสูสวนที่ต่ํากวาอยาง
ตอเนื่องจนถึงภาวะสมดุล  ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผลิตภัณฑจากที่มีความกรอบ
และความชืน้ต่ํา เปนผลิตภัณฑทีม่ีความชื้นสูงขึ้นและสูญเสียความกรอบ  ซ่ึงสวนที่มีความชืน้
มากกวาเมื่อสูญเสียความชื้นจะเกดิการการตกผลึกของน้ําตาลหากมีน้ําตาลในสวนผสมในปริมาณ
มาก และการเปลี่ยนแปลงดังกลาวสงผลใหผูบริโภคไมยอมรับในคณุภาพของผลติภัณฑ (Roos, 
1995; Labuza and Hyman, 1998) 
 

 2.4.2   การเสื่อมเสียทางเคมี ( chemical  deterioration) 
 ผลิตภัณฑขนมอบมักมีสวนประกอบที่เปนไขมันในปริมาณสูง ซ่ึงอาจเกิดปฏิกิริยา 
rancidity การเกิดปฏิกิริยาดังกลาวในผลิตภณัฑขนมอบ นอกจากทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงกลิ่นรส
แลว ยังสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ   ปฏิกิริยา rancidity ใน
ผลิตภัณฑอาหาร เกิดไดจาก 2  ปฏิกิริยาหลักไดแก   hydrolytic rancidity และ oxidative rancidity  
(Ho and Hartman, 1993)   
 Hydrolytic  rancidity  เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการ hydrolysis ไขมัน ทําใหไขมันเกดิการ
แตกตวัได glycerol และ กรดไขมันอิสระ ซ่ึงเปนโมเลกุลสายสั้นและมีน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา โดย
ปริมาณความชื้นที่มากและเอนไซมบางชนิดไดแก lipase มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาดังกลาว  (Nawar, 
1996)   
 Oxidative rancidity  คือการ decomposition  ของไขมันเมื่อสัมผัสกับกาซ O2  ทําใหเกดิ
กล่ินหืนอยางรวดเร็ว (lipid oxidation)  ซ่ึงการทําปฏิกิริยาของเอนไซม lipoxygenase   สามารถทํา
ใหเกดิการเปลีย่นแปลงดังกลาวได    oxidative rancidity  จะเกดิไดงายกับไขมันที่ไมอ่ิมตัว 
(unsaturated fatty acids) อาจเรียกปฏิกิริยาดังกลาววา  autoxidation   โดยกลไกการเกิดแบงไดเปน 
3 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที ่ 2.1ในขั้นเริ่มตน (initiation)  เปนการเกดิปฏิกิริยาระหวางไขมันและ
กาซ O2 ที่ถูกกระตุนดวย catalysts ตางๆ เชน ความรอน แสง และโลหะหนัก เปนตน เกดิเปนสาร 
free radical (R.) ในปฏิกิริยาขั้นที่2 (propagation)  free radical (R.) จากปฏิกิริยาขัน้เริ่มตน  จะทํา
ปฏิกิริยาอยางรวดเร็วกับกาซ O2 เกิดเปน peroxide radical (RO2

.)    และ  peroxide radical (RO2
.)  

และจะทําปฏิกิริยาตอกับไขมันโมเลกุลอ่ืนไดเปน  hydroperoxide (ROOH) และ free radical (R.)  
สําหรับปฏิกิริยาขั้นสุดทาย (termination)   คือการทําปฏิกิริยาของ free radical (R.) ที่ไดจากการ
สลายตัวของไขมันโมเลกุลอ่ืน  กับ free radical (R.)  หรือ peroxide radical (RO2

.)     จากปฏิกิริยา
ขั้นที่2  รวมถึงการทําปฏิกิริยาระหวางสาร peroxide radical (RO2

.)  เกดิเปนสารประกอบที่ไมคงตวั 
(unstable compound) สามารถสลายตัวและทําใหเกดิสารประกอบทั้งที่เปน volatile compound และ 
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nonvolatile compound ชนิดตาง ๆ เชน  aldehydes, ketones, furans, alcohols และอ่ืนๆ  สงผลใหมี
การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของไขมัน ( Ho and Hartman, 1993)   
 
                                           heat, light, metal, etc. 
       RH                              --------------->        R. + H.                       ขั้นเริ่มตน (initiation) 
 
       R .    +   O2                  --------------- >       RO2

.                         ขั้นที่2    (propagation)    
       RO2

.  +   RH                --------------- >       ROOH + R .             
       
       R .    +   R .                  --------------- >        R-R                         ขั้นสุดทาย (termination) 
       R .  +   ROO .              ---------------- >      ROOR                                       
       ROO .  +   ROO .        ---------------- >       ROOR +   O2                                            

 
รูปท่ี 2.1 :    ปฏิกิริยา  Autoxidation  
ท่ีมา :   Ho and Hartman   (1993)   

 
 

การเกิด oxidation ของไขมันจะเกดิขึ้นเมื่ออาหารสัมผัสกับอากาศ มีผลทําใหกล่ินรสและสี
ของอาหารเกดิการเปลี่ยนแปลง (Matsushita, 1990)  และปจจยัทีม่ีผลตอ lipid oxidation ของ
ผลิตภัณฑไดแก ระยะเวลา, อุณหภูมิในการเก็บรักษา, แสงและกาซ O2  โดย Labuza and Schmidl 
(1985) และ Yang (1998)  รายงานวาระยะเวลาและอณุหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนปจจัย
หลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร  

 
  2.4.3   การเสื่อมเสียทางจุลินทรีย ( microbiological  deterioration) 

   จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่สุดของการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑอาหาร  โดยจุลินทรีย ที่ทํา
ใหผลิตภณัฑขนมอบสวนใหญเสื่อมเสียไดแกเชื้อรา  ซ่ึงพบมากในผลิตภัณฑขนมปงและเคกชนดิ
ตางๆ โดยการเจริญของจุลินทรียแตละประเภทในผลิตภัณฑอาหารจะแตกตางกนัขึ้นอยูกับระดับ  
aw ของผลิตภัณฑ         อยางไรก็ดี หากคา aw ของผลิตภัณฑอาหารมีคานอยกวา 0.6  จุลินทรียจะถกู
ยับยั้งจนไมสามารถเจริญเติบโต (Fennema, 1996)      Legan and Voysey (1991) รายงานการเจริญ
ของเชื้อ lactic acid bacteria  และยีสตชนิด   Saccharomyces  bacilli var. Osmophilus ซ่ึงทําใหเกดิ
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กล่ินเปรี้ยวกล่ินแอลกอฮอล และบรรจุภัณฑโปงพองจากการสรางกาซ CO2 ในระหวางการ
เจริญเติบโต กบัผลิตภัณฑขนมอบประเภทขนมปงครัมเปต 

 Blakistone (1999) รายงานการเจริญของจุลินทรียตางๆ ในผลิตภัณฑขนมอบที่มีคา aw  
แตกตางกนั  ดังแสดงในรูปที่ 2.2        พบวาเชื้อแบคทีเรียจะเจริญและทําใหเกิดการเสื่อมเสียใน
ผลิตภัณฑขนมอบที่มีคา aw เทากับหรือมากกวา 0.90 เชน ผลิตภัณฑขนมปง  ครัมเปตและไสของ
ผลิตภัณฑขนมอบที่มีความชื้นสูงไดแกไสคัสตารดครีมและไสเนื้อสัตว   สําหรับผลิตภัณฑขนมอบ
ที่มีระดับ aw เทากับ 0.70-0.90   เชน เคก วัฟเฟลจะพบการเจริญของเชื้อราและยีสต และผลิตภัณฑ
คุกกี้ที่มีระดับ aw ต่ํากวา 0.70 จะพบการเจรญิของเชื้อราชนิด xerophile และ ยีสตชนดิ  osmophile     

นอกจากการเจริญของจุลินทรียในผลิตภณัฑอาหารแลว จุลินทรียบางชนิดที่สรางสารพิษที่
เปนอันตรายตอมนุษย จะเจริญและสรางสารพิษในผลิตภัณฑอาหารไดแตกตางกันตามแตระดับ  aw 
ของผลิตภัณฑเชนกัน     จากตารางที่ 2.1 พบวาเชื้อ Clostridium botulinum  สามารถเจริญและสราง
สารพิษไดในระดับ aw เทากบั 0.94     และที่ระดับ aw เทากับ 0.80 จะมกีารสรางสารพิษของเชื้อรา       

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 :    ความสัมพันธของระดับ aw ตอการเจริญของเชื้อจุลินทรียใน 
                      ผลิตภัณฑขนมอบชนิดตางๆ 
ท่ีมา :  Blakistone (1999)    
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ตารางที่ 2.1  :    การเจริญและสรางสารพิษของจุลินทรียในผลิตภัณฑอาหาร 
            ท่ี มีระดับ aw แตกตางกัน 

 Range of 
aw 

Microorganisms Inhibited Examples of foods 

1.00-0.95 Some yeast, Gram negative rods, bacterial 
spores 

Fresh foods, canned foods, processed 
cheese, bread, etc. 

0.95-0.91 Most cocci, lactobacilli, vegetative cells of 
bacilli, some moulds 

Mayonnaise, bacon, ham, some hard 
cheese 

0.94 Growth and toxin production by all types of 
Clostridium botulinum 

 

0.91-0.86 Most yeast Dry ham, jams, fruit juice 
concentrates, etc. 

0.86 Aerobic growth of   
Staphylococcus  aureus 

 

0.86-0.80 Most moulds Fruit cake, sweetened condensed 
milk 

0.80-0.75 Most halophilic bacteria Salted fish, molasses, prunes, 
fondants 

0.80 Production of mycotoxins  
0.75-0.65 Xerophilic moulds Dates, figs,nuts 
0.68 Practical limit for fungi  
0.65-0.60 Osmophilic yeasts Confectionery products, honey 
Below 
0.60 

No microbial growth Dried milk, instant coffee, spices, 
flour , cereals,etc. 

ท่ีมา :  Zeuthen and Bogh-Sorensen ( 2003) 
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2.5    ความสําคัญของคา water activity  ( aw ) 
          น้ําในผลิตภัณฑอาหารประกอบดวย bound water   ซ่ึงเปนน้ําที่มคีวามคงตัว ไมแข็งตัวแมที่
อุณหภูมิเยือกแข็ง (unfreezable  water) และไมสามารถใชเปนตัวทําละลายได  capillary  water เปน
น้ําที่อยูในโครงสรางเนื้อเยื่อ มีบทบาทตอการเกิด hysteresis ในอาหาร  และ  free water  ซ่ึงเปนน้ํา
ในรูปอิสระ ใชเปนตัวทําละลาย มีปริมาณแตกตางกนัตามชนิดของอาหาร เปนน้ําทีจุ่ลินทรียใชใน
การเจริญ   และมีบทบาทในการเกิดปฏิกิริยาเคมีและชวีเคมีของระบบ metabolism       ภายในเซลล
จุลินทรีย   การลดปริมาณน้าํจะชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย   ที่กอใหเกิดการเนาเสียใน
ผลิตภัณฑอาหาร  สงผลใหอาหารมีอายุการเก็บนานยิ่งขึน้    โดยการเตมิตัวถูกละลายในผลิตภัณฑ
อาหารอาจลดปริมาณน้ําอิสระในอาหารใหนอยลงจนถึงระดับที่ไมเพยีงพอตอการเจริญของ 
จุลินทรีย   (Deman, 1990)   

คา water activity (aw)   เปนอัตราสวนของความดันไอของน้ําในอาหารที่ภาวะสมดลุ (P) 
ตอความดันไอของน้ําบริสุทธิ์ (Po)  ที่อุณหภูมิเดียวกนั   หรืออธิบายไดจากปริมาณความชื้นสัมพทัธ
ของบรรยากาศ ( equilibrium relative humidity, ERH)   ที่สัมผัสอาหารเมื่อระบบอยูในภาวะสมดลุ 
( Fennema, 1996)   ดังสมการตอไปนี้ 

aw  =  P / Po  =  ERH / 100                                                  
 

 คา aw  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ของอาหาร โดย    อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี และการเจรญิของจุลินทรียจะแตกตางกนัขึ้นอยูกับคา aw  ดังแสดงในรูปที่ 2.3     

                          
             รูปท่ี 2.3 :    ความสมัพันธของระดับ aw ตอการเกิด ปฏิกิริยาเคมี 
                                 และการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ี 20O C 
                    ท่ีมา :    Fennema ( 1976)    
 
 จากรายงานของ Williams (1976) พบวาปฏิกิริยา lipid oxidation จะมีอัตราสูงสุดเมื่อมีคา 

aw อยูในชวง 0.60-0.80 และจะเกดิในระดบัต่ําสุดเมื่อมีคา aw0.4-0.5 และที่ระดับ aw สูงหรือต่ํากวานี้
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อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิม่สูงขึ้น   สอดคลองกับผลการทดลองของ Baker (2002)   ซ่ึงทดลองเก็บ
รักษาถั่วลิสงอบ (roasted peanuts) ที่ระดับ aw ตางๆ  กันคือ  0.33-0.67 โดยเปรยีบเทยีบคา peroxide 
เปนเวลา 2 สัปดาห พบวาระดับ aw มีผลกับอายุการเก็บรักษาถั่วลิสงอบ โดยที่ระดับ  aw เทากับ 0.67 
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยา lipid oxidation  สูงสุดและลดลงตามลําดับจนถึงที่ระดับ aw เทากับ 0.33    
นอกจากนี้พบวาคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรส (flavor) ของถ่ัวลิสงอบลดลงเมื่อคา 
aw เพิ่มขึ้นในระหวางเก็บรักษา 
 

2.5.1    สารลดคา  aw   ( humectant) 
              การลดคา awเปนแนวทางหนึ่งในการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑขนมอบ สารที่ใชในการลดคา 
aw หรือ humectant  มีหลายชนิด เชน น้ําตาลชนิดตางๆ    เกลือ  กลีเซอรอล และ pregelatinized 
waxy maize starch  เปนตน   ทั้งนีก้ารเลือกใชสารลดคา aw เพื่อเติมในผลิตภณัฑควรคํานึงถึง
ขอจํากัดตางๆ ไดแกกล่ินรส (flavor) ของสารที่ใช  และตองไมเปนอันตรายตอผูบริโภค รวมถึงไม
สงผลเสียตอคุณภาพดานกายภาพและเคมขีองอาหาร  จนผูบริโภคไมยอมรับในคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  (Labuza and Hyman, 1998)     humectant  ที่นิยมใชมหีลากหลายชนดิ และสามารถลด
คา aw ไดแตกตางกัน จากรายงานของ Labuza and Hyman (1998) พบวากลีเซอรอลที่ความเขมขน
อ่ิมตัว 100% จะมีคา aw เทากบั 0   สารละลายซอรบิทอล มีความเขมขนสารละลายอิ่มตัว 70% ใหคา 
aw  เทากับ 0.79     ในขณะทีน่้ําตาลซูโครสที่ความเขมขนสารละลายอิ่มตัว 69% มีคา aw เทากับ 0.86    
 Cauvain and Young (2000) รายงานความสามารถในการลดคา aw ขึ้นกับ มวลโมเลกุล  ปริมาณการ
แตกตวัเปนอิออน  ความสามารถในการละลาย  และความเขมขนของสารที่ใชในผลิตภัณฑ    
กลาวคือสาร humectant ที่มีมวลโมเลกุลนอยกวา   มีความสามารถในการแตกตวัเปนอิออนและ
ละลายในน้ําไดดีกวา และการใชสารที่มีความเขมขนสูงในผลิตภัณฑ จะทําใหผลิตภณัฑอาหารมีคา  
aw  ลดนอยลงมากยิ่งขึ้น 
 
 น้ําตาลฟรักโตส  ( Fructose )        
 น้ําตาลฟรักโตส หรือ levulose   เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวจัดอยูในกลุมคีโตส สูตรโมเลกุล
คือ C6H12O6  พบมากในผลไม ผัก ธัญพืช  และน้ําผ้ึง มคีวามหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส  1.1-1.5 
เทา  โดยจะมคีวามหวานลดลงเมื่ออุณหภมูิเพิ่มสูงขึ้น (Birch and Parker, 1982)   ละลายไดดีในน้าํ
และการละลายจะเพิ่มมากขึน้เมื่ออุณหภูมสูิงขึ้น      และมีสมบัติ ดูดความชืน้    (hygroscopic)   
โดยทั่วไปน้ําตาลที่ผลิตทางการคาจะอยูในรูปที่ปราศจากน้ํา (anhydrous ß –D – fructopyranose)    
นิยมใชเปนสารใหความหวานกับเครื่องดื่มชนิดตางๆ และเปนน้ําตาลชนิดที่ผูปวยเบาหวานสามารถ
นําไปใชได  (Deman, 1990)   
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 นอกจากนี้น้ําตาลฟรักโตสยังสามารถใชเปนสารลดคา aw     โดยน้ําตาลฟรักโตสที่ความเขมขน
สารละลายอิ่มตัว 75  %   มีคา aw  เทากับ 0.63 (Labuza and Hyman, 1998)     ชวยยืดอายกุารเก็บ
รักษาและสามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายเนื่องจากไมใหรสชาติแปลกปลอมเมื่อเติม
ลงในผลิตภัณฑอาหาร จึงมกันิยมใชในผลิตภัณฑขนมอบหลายชนิด เชน เคก  และบิสกิต  การใช
น้ําตาลฟรักโตสแทนที่น้ําตาลซูโครสในปริมาณที่เทากัน   ชวยใหความชุมชื้นกับผลิตภัณฑทําให
เคกมีเนื้อสัมผัสนุมไดนาน จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษา และการใชน้ําตาลฟรักโตสในผลิตภัณฑ
บิสกิต ทําใหเกิดปฏิกิริยา maillard reaction ไดดีจึงทําใหบิสกิตมีสีสวยนารับประทาน   (Birch and 
Parker, 1982) 

 
 กลีเซอรอล ( Glycerol )        
 กลีเซอรอล หรือ กลีเซอรีน มีสูตรโมเลกุลคือ C3H8O3   เปนของเหลวใส ไมมีสี ไมมีกล่ิน มี
รสหวานปนขม  และมีความหวานประมาณ 0.6 เทาของน้ําตาลซูโครส มีความ สามารถ ในการ
ละลายที่ดีมากในอาหาร    และมีคุณสมบัติเปนสารลดคา aw    จึงชวยลดการเกิด moisture migration 
ชวยยืดอายุผลิตภัณฑอาหารได  (Labuza and Hyman, 1998)  โดย ในผลิตภัณฑลูกกวาดมีการใช 
กลีเซอรอลเปนสารใหความหนืดและปรับสภาพการตกผลึกในผลิตภณัฑ จึงชวยในการปรับปรุง
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑลูกกวาดได   (Cauvain and Young, 2000)    นอกจากนี้กลีเซอรอลสามารถ
ใชในการกักเก็บความชื้นในผลิตภัณฑเคก  ทําใหเคกมีเนื้อสัมผัสนุมนานยิ่งขึ้น (Cauvain and 
Young, 2000)    
 
2.6       การปรบัสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ   ( Modified Atmosphere Packaging)  

Modified Atmosphere Packaging (MAP)   หมายถึงการบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใต
บรรยากาศที่มอัีตราสวนของกาซชนิดตางๆแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ  และอัตราสวนนี้อาจ
เปล่ียนแปลงตามระยะเวลาการเก็บ ขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑ   ชนิดของบรรจุภัณฑ  อัตราสวนกาซ
ที่บรรจุ และภาวะการเก็บ (Philips, 1996)    อยางไรก็ดี ชนิดและปริมาณของกาซรอบอาหาร เปน
ปจจัยหนึ่งที่สําคัญตออายุการเก็บของอาหาร  ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณกาซรอบอาหาร โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งกาซ O2  จําเปนตอการเจรญิของจุลินทรียสวนใหญ  โดยเฉพาะเชื้อราซ่ึงเปนจุลินทรียหลักในการ
ทําใหเกดิการเสื่อมเสียในผลิตภัณฑขนมอบ (Wilbrandt, 1989)   ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดย
ลดปริมาณกาซ O2  ใหนอยลง จึงเปนวิธีหนึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษา 
  ผลิตภัณฑขนมอบมักจําหนายในลักษณะผลิตภัณฑสดและมีอายกุารเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน  การยืดอายุการเก็บรักษาโดยใชวิธีการแชเยือกแข็งทาํใหผลิตภณัฑ 
มีตนทุนการผลิตที่สูงมากเมื่อเทียบกับการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ    
Ooraikul (1991)    ประเมินตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑขนมอบ 3 ชนดิไดแก ผลิตภณัฑ cheery 
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cream cheese cake    carrot muffin และ  butter pie  โดยเปรียบเทียบการเก็บรักษาผลิตภัณฑ โดยวธีิ 
MAP และวิธีการแชเยือกแข็ง   พบวาวิธี MAP ชวยประหยัดพลังงานไดถึง45 %  และลดตนทุน 
การผลิตลง14 %  เมื่อเทียบกบัการแชเยือกแข็ง  
 อยางไรก็ดีประสิทธิภาพของวิธี MAP . ในการชวยยืดอายุผลิตภัณฑแตละชนิด      
 จะแตกตางกนั      Ooraikul (1991)  รายงานการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมอบไดแก cherry cream 
cheese cake และ chocolate danish  โดยวธีิ MAP ที่อุณหภูมิ 25o C เปนเวลา 21 วนัพบวา  เมื่อ
ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ 7 วนั  cherry cream cheese cake  มีปริมาณแบคทีเรียเทากับ 2 x 104  CFU/g    
ปริมาณยีสตและราเทากับ 2.9 x 104  CFU/g  และในวันที ่21    เพิ่มขึ้นเปน  ปริมาณแบคทีเรียเทากบั 
1.8 x 106  CFU/g     ปริมาณยีสตและราเทากับ          5.8 x 105  CFU/g     อยางไรกด็ีในผลิตภณัฑ  
chocolate danish  พบวาตลอดอายุการเก็บ 21 วัน ผลิตภณัฑมีปริมาณแบคทีเรียนอยกวา 300 CFU/g    
และปริมาณยสีตและรานอยกวา 300 CFU/g     เชนกัน   
 
 2.6.1   ชนิดและคุณสมบัติของกาซในการปรับสภาพบรรยากาศ 

กาซออกซิเจน   ( O2 )      
  กาซ O2 เปนปจจัยที่สําคัญตออายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหาร  เนื่องจากทําใหเกิดปฏิกิริยา 
oxidation  ของไขมันในอาหารระหวางการเก็บรักษา  จงึสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
อาหารดานสี  กล่ินและรสชาติ  นอกจากนีก้าซ O2  ยังจําเปนตอการเจรญิของแบคทีเรียและรา ที่เปน
สาเหตุใหอาหารเนาเสีย ( Suppakul,  Miltz and Bigger,  2003)   การลดปริมาณ O2 ในบรรจุภณัฑ
อาหารใหเหลือนอยที่สุด  นอกจากจะสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียแลว   ยังสามารถยับยั้ง
ปฏิกิริยา lipid oxidation ที่ทําใหเกดิกลิ่นหนืในอาหารที่มีไขมันสูง  และ การเกิดสีน้าํตาลเนื่องจาก
การทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase   ซ่ึงทําใหเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมสด   อยางไรกด็ี
ภาวะที่ปราศจาก O2  จะเอื้อตอการเจริญของจุลินทรียชนิดที่ไมตองการ O2  (anaerobic  
microorganism)  เชน Clostridium botulinum  ซ่ึงเปนจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค รวมถึงการเจริญของ 
yeast บางสายพันธุ   (Ooraikul, 1991)   การกําจัด O2 โดยวิธี MAP   ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
ขนมอบ   ทําไดหลายวิธี  เชน การกําจดัอากาศในบรรจภุณัฑออกทั้งหมดทําใหเกิดภาวะสุญญากาศ 
(vacuum packing )  ซ่ึงเหมาะสมใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑทีม่ีโครงสรางที่ไมแตกหักงาย  หรือ
อาจทําไดโดยการปรับอัตราสวนของกาซ O2  ใหลดลงโดยการใช  กาซ N2    กาซ CO2   ethanol  
และอ่ืนๆ  (Church, 1994)   
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กาซไนโตรเจน   ( N2 )   
กาซ N2  เปนกาซเฉื่อย ละลายในน้ําและไขมันไดต่ํา  ไมชวยในการยับยัง้การเจริญของ

เชื้อจุลินทรีย   อยางไรก็ดใีนการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยวิธี MAP นิยมใชกาซ N2 ในการแทนที่
ปริมาตรกาซอื่นๆ ที่ถูกกําจัดออกจากบรรยากาศในภาชนะบรรจุ  เพื่อปองกันการหดเสียรูปของ
บรรจุภัณฑเนือ่งจากภาวะสญุญากาศ   (Church, 1994) 

 
กาซคารบอนไดออกไซด  ( CO2 ) 

 Farber (1991)พบวาในการเก็บผลิตภัณฑขนมอบสวนใหญจะใชกาซCO2 เนื่องจากสามารถ 
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย โดยเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบและเชื้อรา   กาซชนิดนี้ละลายไดดีในน้าํ
และไขมัน  สามารถใชในการเก็บรักษาอาหารชนิดตางๆ เนื่องจากการละลายของ CO2 ในน้ําจะให
กรดคารบอนกิ  และอัตราการละลายจะนอยลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น โดยที่อุณหภูม ิ0 oC  ความดนั 
1 บรรยากาศ กาซ CO2  จะละลายได 3.38 g  / kg H2 O      และที่  20 oC  ความดัน 1 บรรยากาศ    
จะละลายได  1.73 g  / kg H2 O  (Day,  2003)  ในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรียที่กอใหเกดิการ
เสื่อมเสียในอาหารนั้น  กรดคารบอนิกที่เกดิขึ้นจะลดคา pH ของผลิตภัณฑและจะซึมผานเขาสูเซลล
จุลินทรียในรปูที่ไมแตกตวั จากนั้นแตกตวัเปนไบคารบอเนตอิออนและไฮโดรเจนออิอน ทําใหคา 
pH ในเซลลจุลินทรียลดลงอยางรวดเรว็  การทํางานของเอนไซมและระบบ metabolism  จึงถูก
ทําลาย  สงผลตอการเจริญและแบงเซลลของจุลินทรียและทําลายเซลลจุลินทรียในทีสุ่ด  อยางไรกด็ี
ปริมาณกาซ CO2 ที่มากเกินไป อาจเปลี่ยนสีและทําลายเนื้อเยื่ออาหารประเภทเนื้อสัตว  การเปลี่ยนสี
ของผักและผลไม  เนื่องจากปริมาณกาซ CO2  เขมขนสูงเกินไป จะทําใหเนื้อเยื่อสัตวเกิดสีน้ําตาล 
และยังทําใหเนื้อเยื่อมีเนื้อสัมผัสนิ่มลงจากเดิม  โดยรายงานของ  Parkin และ Brown (1983)  พบวา
การเก็บเนื้อปู  dungeness ในภาวะที่มกีาซ  CO2  80 % จะทําใหเนื้อปมูีสีคลํ้าและทําใหคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑดอยลง      และการใช กาซ CO2  เขมขนสูงในการเก็บรักษาผกั
และผลไมจะไมชวยชะลอการเนาเสีย  เนื่องจากการยืดอายุการเก็บผักและผลไมจะควบคุมปริมาณ
และสัดสวนของกาซในบรรยากาศโดยรอบของอาหารใหมีปริมาณของกาซ O2 และ CO2 ใหเทากับ
อัตราการผลิตกาซ CO2 และการใช กาซ O2 ของผักและผลไมแตละชนดิในระหวางการเก็บ ทั้งนี้
เพื่อ ชะลอการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ  โดยท่ัวไปนิยมใชกาซ O2 1-10 % และกาซ CO20-30% 
รวมกับ   N2   ในการเก็บรักษาผักและผลไม (Wolfe, 1984 ; Seiler, 1989 ; .Zagory, 1994)       

การใชกาซ CO2 ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร โดยวิธี MAP  มักจะใชกาซ CO2 ที่มี
ความเขมขนตางๆ เติมลงในบรรยากาศภายในบรรจภุัณฑ   Suppakul,  Miltz and Bigger (2003)    
รายงานวา กาซ CO2  ที่ความเขมขนสูง  60-80 %   สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย  และยืดอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑอาหาร  โดยในผลิตภัณฑขนมอบนิยมใชกาซ CO2 เขมขน  20-100 % ในการ 
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ยืดอายกุารเก็บรักษา   ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ (Farber, 1991)  ในขนมอบประเภทขนมปง
ไรนชนิดแผนและกอนกลม          และขนมปงอาราบิค  ที่มีคา aw สูง  มีโครงสรางเปนรูพรุน    
พบวาการใช กาซ CO2 47 %   ชวยยืดอายุระยะปลอดเชื้อราของผลิตภัณฑได1.3 เทา    (Avital and 
Mannheim,1988; Seiler, 1989)  ในผลิตภณัฑขนมปงครัมเปต ซ่ึงมักมีการเจริญของ lactic acid 
bacteria ที่สรางกรดและกาซ CO2 ทําใหเกดิกลิ่นเปรี้ยวและบรรจุภัณฑโปงพอง การใชกาซ CO2 
66% และ กาซ N2 33%  สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไดมากกวา 1 เดือนที่อุณหภูมิหอง (Ooraikul, 
1982)  และการศึกษาของ Seiler (1989) พบวาในการเกบ็รักษาพายผลไมที่อุณหภูมิ 27 oC   ดวยกาซ 
CO2 90% ชวยยืดระยะปลอดเชื้อราของผลิตภัณฑได 2.5 เทา   
   
 
              2.6.2      สารดูดกลืนออกซิเจน  (Oxygen  absorber)   
  Oxygen absorber  ( O2  absorber ) เปนสารที่สามารถดูดซับกาซ O2  ได เชน ferric powder, 
ascorbic acid  ที่บรรจุอยูในซองกระดาษเคลือบพลาสติก   ทํางานโดย ferric powder จะทําปฏิกิริยา 
oxidation กับกาซ O2  ในภาวะที่มีความชืน้ ให ferric oxide  ทําใหกาซ O2  ในบรรยากาศหมดไป
อยางรวดเรว็  รวมถึงสามารถดูดซับกาซ O2 ที่อาจซึมผานบรรจุภณัฑเขามาในระหวางการเก็บรักษา  
โดยการเลือกใช O2 absorber ที่เหมาะสม   จะสามารถชวยกําจดักาซ O2  ออกจากบรรยากาศภายใน
ระยะเวลาอันสั้น      ชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อรา และยับยั้งการเจรญิของ  aerobic organisms  ที่
เปนจุลินทรียสําคัญที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสียในผลิตภณัฑขนมอบ  (Seiler, 1989)   

 Ahvenainen and Hurme  (1997) รายงานการใช  O2 absorber  ในอาหารพรอมรับประทาน 
ชนิดตางๆ  เชน แฮมเบอรเกอร, เสนพาสตาสด, มันฝรั่งแทง เคกและขนมปง  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่
เสื่อมเสียงายเนื่องจากการเจริญของเชื้อรา   โดยพบวาสามารถยืดอายุการเก็บขนมปงชนิด crusty 
rolls ไดมากกวา 60 วนั    

O2  absorber  สามารถใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่บรรจุภายใตภาวะ MAP หรือภาวะ
อากาศปกติกไ็ด ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัชนิดของผลิตภัณฑ    โดยพบวาสามารถลดปริมาณกาซ O2  ในบรรจุ
ภัณฑใหเหลือไดนอยกวา 0.01% ของความเขมขนทั้งหมด ทําใหสามารถยับยั้งปฏิกริิยา oxidation 
และการเนาเสียของอาหารเนื่องจากการเจริญของยีสตและราได  (Smith, 1993)          
 

 2.6.3      บรรจุภัณฑท่ีใชในการเก็บรักษา 
  บรรจุภัณฑทีใ่ชควบคูกับเทคนิคการปรับสภาพบรรยากาศควรมีสมบัติทางกายภาพที่
เหมาะสม ไมหดรูปเมื่อกําจดั  กาซออกหรือเติมเขาในบรรจุภัณฑ  และควรมีคาการซึมผานของกาซ
และไอน้ําที่ต่ําเพื่อปองกันอทิธิพลของสิ่งแวดลอมที่มีตอระบบการปรับกาซที่ใชในการเก็บรักษา   
ปจจัยที่ควรนํามาพิจารณาไดแก    อัตราการซึมผานของกาซ O2 (oxygen transmission rate, OTR)         
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อัตราการซึมผานของกาซ CO2 (carbon dioxide transmission rate, COTR)  และอัตราการซึมผาน
ของไอน้ํา (water vapor transmission rate, WVTR)    โดย คา OTR ที่ต่าํจะทําใหมีการซึมผานของ
กาซ O2   จากสิ่งแวดลอมเขาสูบรรยากาศในบรรจุภณัฑไดนอยลง  ซ่ึงการลดปริมาณกาซ O2 จะ ชวย
ปองกันการเกดิปฏิกิริยา oxidation  ในอาหารที่มีไขมันสูง จึงเหมาะสมตอการเก็บอาหารประเภทนี้      
และคา WVTR  ที่ต่ําจะเหมาะกับผลิตภณัฑอาหารที่มีความชื้นต่ํา     

 Zagory (1994)  รายงานวาฟลมชนิดโพลีไวนิลลิดีนคลอไรด ( polyvinylidene chloride,  
PVDC ) มีสมบัติในการปองกันการสูญเสียกล่ินรสและการซึมผานของกาซและไอน้ําไดดี  มี
ลักษณะใส  ฟลมที่หนา 25 ไมโครเมตรมีคา OTR เพียง 2 ลูกบาศกเซนติเมตร ตอตารางเมตร ตอ 24 
ช่ัวโมง ตอความดันบรรยากาศ ที่ 1 atm อุณหภูมิ 25 oC ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต (2 cm3 /m2 / 
24hrs / atm at 25 oC and 50 % RH) และมคีา WVTR เทากับ 1 กรัม ตอตารางเมตร ตอ 24 ชั่วโมงตอ 
ความดันบรรยากาศ  ที่ 1 atm อุณหภูมิ 25 oC ความชื้นสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต (1g / m2 /24hrs / atm 
at 25 oC and 75 % RH)  ดวยคุณสมบัติดังกลาว PVDC  จึงเปนชนิดของบรรจุภัณฑหนึ่งที่นิยมใชใน
การบรรจุอาหารที่หลากหลาย  ไดแกอาหารประเภทขนมหวาน (confectionery)     อาหารที่มีไขมัน
สูง    ซอส    อาหารแชเย็นและ อาหารแชแข็ง  รวมทั้งอาหารที่เก็บรักษาโดยวิธีปรับสภาพ
บรรยากาศ ซ่ึงพลาสติก PVDC สามารถใชในการบรรจอุาหารทั้งในรปูแบบเดีย่วหรือรูปแบบการ
เคลือบประกบกับฟลมชนิดอืน่ (lamination)   เชน ไนลอน (nylon)  โพลีโพรพีลีน (polypropylene)   
metalized ฟลม        เพื่อชวยเพิ่มสมบัติอ่ืนๆ ไดแก ความยืดหยุน  การปองกันผลิตภณัฑจากแสง 
อุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   และสมบัติในการปดผนึก (Day, 1993)    
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บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 

วัตถุดิบสารเคมีและอุปกรณ 
วัตถุดิบ 

1. เผือกหอม (Colocasia esculenta L. Schott )  มีน้ําหนกัตอหัวประมาณ 
        600-650 กรัม  (ตลาดไท) 
2. น้ําตาลซูโครส   ตรามิตรผล  (บริษัทมิตรผล จํากัด) 
3. น้ําตาลฟรักโตส  (บริษัท Asia Pacific Specialty Chemicals)      
4. กลีเซอรอล   (บริษัท Carlo Erba  Reagent)  
5. แปงสาลีอเนกประสงค  ตราแตมฟา   มีองคประกอบคือ โปรตีน 10.4-10.8 %  

ความชื้น 12.5-13.5%  และเถา < 1 %  (บริษัทเคอรี-กลอรี ฟลาวมิลล จํากัด) 
6. มาการีน  ตรารอยัล คราวน มีองคประกอบคือ ความชื้น < 16%,  คา  peroxide value 

1.5 meq /kg ,  อุณหภูมิเร่ิมหลอม 36-41 oC   (บริษัท มรกต อินดัสทรีส จํากัด มหาชน)   
7. เนยสดชนดิจืด  ตราออรคิด มีองคประกอบคือ ความชื้น 16%,  ไขมัน 80.5%   
       (บริษัทอตุสาหกรรมนมไทยจํากัด)    
8. เกลือ   ความบริสุทธิ์ 99.9%  ตราปรุงทิพย     (บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์จํากัด)  
9. บรรจุภัณฑพลาสติก Polypropylene  (PP)  ขึ้นรูปเปนถุงขนาด  6 x 9  in2 หนา 60 µm  

(หางหุนสวนจาํกัดวแีอนดดบับลิวพลาสติก )            
10. บรรจุภัณฑพลาสติก PVDC coated on OPP/PE ขึ้นรูปเปนถุงขนาด  6 x 9  in2 หนา 

20/40  µm  มีคา OTR เทากบั 10 cm3 / m2 / 24hrs / atm at 20- 25 oC     คา WVTR  
เทากับ 4 g  / m2 / 24hrs  ( บริษัทเจนจรัส เคมแอนดซัพพลาย)  

11. ออกซิเจน แอบซอบเบอร  (oxygen absorber)   ( Best Kept ® )   
       เปนสารประกอบของ iron powder ที่บรรจุอยูในบรรจุภัณฑพลาสติก  
       (บริษัทเจนจรัส เคมแอนดซัพพลาย)    

 
สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหทางเคม ี
 1.   กรดไทโอบารบิทูริก  (2- thiobarbituric acid)   (A.R.) 
 2.   กรดอะซิตกิ  (glacial acetic acid)   (A.R) 
 3.   กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)  (A.R) 
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สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
1.     อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด  (plate count  agar)  ( Merck) 
2.     อาหารเลี้ยงเชื้อยีสตและรา  (potato dextrose agar)  ( Merck) 
4. เอทิลแอลกอฮอล   (commercial  grade) 
5. agar   (Merck) 
6. กลูโคส  (glucose)    (Merck ) 
7. ทริปโตน  (tryptone)    (Merck) 
8. บรอมครีซอล เพอเพิล  (bromcresol   purple)    ( Merck )  

 
อุปกรณในการผลิตผลิตภัณฑ 

1. เครื่องผสมอาหารไฟฟา ( กติติวัฒนา,  KM-05) 
2. เครื่องรีดโด (Turri) 
3. ตูอบลมรอน (บริษัทเหยีย่วเฮง ,  HA-100S) 
4. เตาอบไฟฟา  (กิตติวัฒนา) 
5. เตาไฟฟา ( Kendo,  KOE 1500) 
6. เครื่องโมแปง 
7. อุปกรณกดขอบแปง , พิมพอะลูมิเนียมเสนผานศูนยกลางที่ปากพิมพ 6 cm,  
        สอม,  พิมพตัดแปงรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 7 cm, 
        ตะแกรงรอนสวนผสม , ถาดอะลูมิเนยีม 
8. พายไม  กระทะเคลือบ  ชุดรังถึงสําหรับนึ่ง 
9. ตะแกรงรอนแปง  (sieve)   (ขนาด 100 mesh), ถาด stainless  , slicer 
10. เครื่องชั่งทศนิยม 1 ตําแหนง (Precisa, 6200D) 
11. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง (Ohaus , GT 4100) 
12. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ( Sartorius , GT 4100) 
13. เครื่อง Heat Sealer (SEA Master) 
14. เทอรโมมิเตอร 50-300 องศาเซลเซียส (Ekco) 
15. เทอรโมมิเตอร 0-100 องศาเซลเซียส (Ekco) 
16. เครื่องปรับสภาพอากาศภายในบรรจุภณัฑ  (Multivac)  
17. ตูควบคุมอุณหภูมิ  (Gallenkamp) 

 
อุปกรณในการวิเคราะหทางเคมี 

1.  ชุดเครื่องแกววิเคราะห TBA 
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2. เครื่อง Spectrophotometer  (Spectrophotometer , V-530)  
3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius , GT 4100) 

 
 อุปกรณในการวิเคราะหทางกายภาพ  
 1.      เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี้  (Aqua Lab) 
 2.      เครื่องวัดเนื้อสัมผัส  (Texture  Analyzer , TA-TX2i ) 
 3.      เครื่องวัดสี  (Minolta Chroma Meter , CR 300 series ) 

       4.      เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด  (pH  meter,  CG-840) 
              5.      เครื่องวิเคราะหกาซ (Portable multi-function analyzer MFA  WITT,   

         MFA III) 
 
 อุปกรณในการวิเคราะหทางจุลินทรีย 

1. ตูถายเชื้อ (Issco , BVT-123) 
2. ตูเล้ียงเชื้อชวง 25-70 องศาเซลเซียส (Memmert , B 301) 
3. เครื่อง Stomacher (AES Laboratories)       
4. เครื่อง Autoclave (Tommy , SS-320) 
5. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง ( Sartorius , GT 4100) 
 

การวิเคราะห 
-    วัดคา water  activity ดวยเครื่องวัดคา aw   (ภาคผนวก ก.1 ) 
-    วัดคาเนื้อสัมผัส ดวยเครื่อง texturometer  (Butcher and Hodge, 1984) 
      (ภาคผนวก ก.2) 
-    วัดคาสี ดวยเครื่อง Minolta  Chroma Meter (ภาคผนวก ก.3) 
-    วัดคา pH ดวย pH meter  (Ruck, 1969)  (ภาคผนวก ก.4) 
-    วัดปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ (ภาคผนวก ก.5) 
-    วิเคราะหคา TBA  (Kirk and Sawyer, 1991)   (ภาคผนวก ข) 
-     วิเคราะหปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด  (A.O.A.C. 1995)  (ภาคผนวก ค.1) 
-     วิเคราะหปริมาณยีสตราทั้งหมด  (A.O.A.C. 1995)     (ภาคผนวก ค.2) 
-     วิเคราะหคณุภาพจุลินทรยี anaerobe (Harrigen and Mccane, 1976 )                     
       ( ภาคผนวก ค.3) 
 

   การประเมินผลทางประสาทสัมผัส ( ภาคผนวก ง.) 
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         ประเมินผลผลิตภัณฑโดยผูทดสอบทึผ่านการฝกฝนจํานวน 10 คน     มีอายุระหวาง 18-46 ป  
ไมสูบบุหร่ี  ทําการคัดเลือกและฝกฝน  โดยดัดแปลงจากวธีิของ   Grosso and Resurreccion (2002)    
ระดมความคิดและประชุมกลุมเพื่อสรางความเขาใจทีต่รงกันเกีย่วกับลักษณะผลิตภณัฑที่ปกตแิละ
ผิดปกติ รวมถึงรวมกันกําหนดคําพรรณนาเพื่อนําไปใชประเมินผลทางประสาทสัมผัส   
ใชแบบทดสอบชนิด scoring test   โดยดัดแปลงจากวิธีของ ณรงค นิยมวทิย (2537)  แบงระดับ 
คะแนนเปน 9 ระดับโดยคะแนน 9 คือคามากที่สุดและคะแนน 1 คือคานอยที่สุดคําจํากัดความของ
ระดับคะแนนไดแก   คะแนน 9-7  หมายถึง มีลักษณะ ( เชน สี / กล่ิน /รส/ความชอบ) ตามลักษณะ
ปกติของผลิตภัณฑ     คะแนน 6-4  หมายถึง มีลักษณะ ( เชน สี /กล่ิน /รส /ความชอบ) แตกตางจาก
ลักษณะปกติของผลิตภัณฑแตสามารถยอมรับได    และคะแนน 3-1  หมายถึง มีลักษณะ ( เชน สี /
กล่ิน /รส /ความชอบ) แตกตางจากลักษณะปกติของผลิตภัณฑมากถึงมากที่สุดและไมสามารถ
ยอมรับได    ดังแสดงในภาคผนวก ง. โดยใชผูทดสอบจํานวน 10 คน โดยในการทดลองขอ 3.1 3.2 
และ 3.3 และผูทดสอบจํานวน 6 คนในการทดลองขอ 3.4    
 (ในการทดลองขอ 3.3 และ3.4 ซ่ึงเปนการประเมินผลทางประสาทสัมผัส ในระหวางการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ  ในการประเมินผลทุกครั้ง  ผูทดสอบจะไดรับผลิตภัณฑผลิตใหม   เพื่อใชในการ
เปรียบเทียบคณุลักษณะตางๆ  ที่เปล่ียนแปลงไป )  

      
                                         

ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวจัิย 
 
3.1 ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก 
 เตรียมแปงเผือก (taro flour) จากเผือกหอม  Colocasia esculenia  L. Schott  โดยดดัแปลง
จากวิธีของ กุลยา ล้ิมรุงเรืองรัตน (2535)  และ Tagodoe and Nip  (1994)    เพื่อใชในการผลิตไส
เผือกของผลิตภัณฑตลอดงานวิจยั  เร่ิมจากทําความสะอาดหัวเผือกโดยลางดินออกจนสะอาด    
ผ่ึงลมใหแหงจากนั้นปอกเปลือกและหัน่เผือกเปนชิ้นเล็กมีขนาดประมาณ 1.0 x 2.0 cm หนา 0.1 cm 
นํามาเรียงบนถาดอะลูมิเนียม   อบแหงดวยตูอบลมรอนที่ อุณหภูมิ 60 oC เปนเวลา 18 ชั่วโมง ตั้งไว
ที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นบดชิ้นเผือกแหงใหมีขนาดเล็กลงดวยเครื่องโมแปง 2 คร้ัง    คร้ังแรกเปน
การบดหยาบซึ่งจะลดขนาดชิ้นเผือก และบดซ้ําอีกครั้งเพื่อใหไดเปนแปงเผือก  รอนแปงเผือกที่ได
ผานตะแกรงรอนขนาด 100 mesh   แปงเผือกดังกลาว  วดัคาความชื้นไดประมาณ  7.8 %   มีปริมาณ
คารโบไฮเดรต 84.3-88.3%    ไขมัน 0-0.8%    โปรตีน 2.0-3.6%   ใยอาหาร  5.5-9.9 %  (Tagodoe 
and Nip, 1994)   นําแปงเผือกที่เตรียมได  บรรจุในถุงพลาสติก polypropylene หนา 60 µm. ใหแต
ละถุงมีแปงเผือก น้ําหนัก 250 กรัม   ปดผนึกปากถุงดวยเครื่อง heat sealer  และเก็บรักษาใน 
ถังพลาสติกทึบแสง ที่มีฝาปดสนิท  เพื่อใชตลอดงานวิจยั ( รูปแปงเผือกแสดงในภาคผนวก จ) 
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3.1.1  เตรียมไสเผือกสูตรทางการคา 
 เตรียมโดยผสมแปงเผือกและน้ําในอัตราสวนแปงเผือก 500 กรัมตอน้ํา 1000 กรัม นําไปนึ่ง
ในรังถึงที่มีน้ําเดือดอุณหภูมิ 100 oC  เปนเวลา 45 นาที ทิ้งไวใหเยน็นําไปทําไสเผือก โดยใช
สวนประกอบและวิธีการจากสูตรการผลิตพายไสเผือกทีด่ัดแปลงจากสูตรของ อัจฉรา  ชินาลัย 
(2534)       ดังตารางที่ 3.1   นําสวนผสมทั้งหมดผสมเขาดวยกันในภาชนะเคลือบขนาด 2 ลิตร ให
ความรอนดวยเตาไฟฟา    กวนผสมดวยพายไมจนกระทั่งเกลือและน้ําตาลละลายใชเวลาประมาณ 
3-5 นาที ใหความรอนตอจนของผสมมีอุณหภูมิ 70 oC     กวนสวนผสมเปนเวลา 15 นาที ที่อุณหภมูิ 
70± 5  oC  ทิ้งใหเยน็เพื่อนํามาผลิตเปนไสพาย   ในขัน้ตอนตอไป  การเตรียมโดยวิธีนีจ้ะไดไสเผือก 
น้ําหนกั 510 ± 5.0  กรัม มีคา aw    เทากับ 0.91  
 
ตารางที่ 3.1         สูตรการผลติไสเผือก ( ดดัแปลงจาก อัจฉรา  ชินาลยั, 2534) 
_________________________________________________________________________ 
     สวนผสม                                                                    ปริมาณ  
                                                                               เปอรเซ็นต ( % )            น้ําหนัก ( กรัม )                   
_________________________________________________________________________ 
เผือกสุก                                                                           65.00                             350.0 
น้ําตาล                                                                             34.35                             185.0 
เกลือ                                                                                 0.65                                3.5 
_________________________________________________________________________ 

 
3.1.2    ผลิตพายไสเผือก 

 ผลิตไสเผือกจากสูตรและวิธีการผลิตขอ 3.1.1  เพื่อเตรียมบรรจุลงในเปลือกพายซ่ึงเตรียม
จากสูตรการผลิตพายไสเผือก โดยดดัแปลงจากวิธีของ อัจฉรา  ชินาลัย (2534)  ดังแสดงในตาราง 
3.2   โดยรอนแปงสาลี 3 คร้ัง เทแปงสาลีลงในเครื่องผสม จากนั้นเติมไขมันเปดเครือ่งผสมแปง
ความเร็วปานกลาง ประมาณ 2 นาที   จะไดแปงเปนเมด็มีลักษณะคลายเม็ดทราย  ผสมน้ําเย็นจดักบั
น้ําตาลและเกลือคนใหละลาย   เปดเครื่องผสมเทสวนของของเหลวลงในแปง ผสมพอใหเขากัน
ประมาณ 1-2 นาทีแปงจะเริม่จับตัวเปนกอน   นํากอนแปงที่ไดพักไวที่  อุณหภูมิหองประมาณ  
30 นาที  รีดแปงพายดวยเครื่องรีดโดใหเปนแผนมีความหนา 0.5 cm     กดแปงจากพิมพกดรูป
วงกลม นําไปกรุในพิมพอะลูมิเนียมที่เตรยีมไว  ตักไสเผือกที่เตรียมไวหนกั 10 กรัมใสลงพิมพ  ปด
ฝาถวยดวยแปงพายขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 cm     ปดผนึกแปงขอบพิมพและฝาดวยทีก่ดขอบ    
ใชสอมจิ้มที่ฝาถวย 3 คร้ัง เพื่อเปนชองระบายของไอน้ําขณะอบ    โดยอัตราสวนของน้ําหนกัแปง 
(ถวยพายและฝาพาย)ตอไส ประมาณ  35 กรัม : 10  กรัม    นําแปงพายที่เตรียมไว เขาอบโดยวางใส
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ถาดอะลูมิเนียมได 16 ถวย ตอ 1 ถาด เขาอบครั้ง ละ 4 ถาด ที่ 175 oC  เปน เวลา 30 นาที  จะได
ผลิตภัณฑพายไสเผือกที่มีน้ําหนักประมาณ  37.5 กรัม   แสดงลักษณะผลิตภัณฑในภาคผนวก จ. 
 
ตารางที่ 3.2         สูตรการผลติเปลือกพาย  ( ดัดแปลงจาก อัจฉรา  ชินาลัย, 2534) 
_________________________________________________________________________ 
     สวนผสม                                                        ปริมาณ  
                                                                     เปอรเซ็นต ( % )            น้ําหนัก (กรัม)                   
_________________________________________________________________________ 
     แปงสาลีอเนกประสงค                                57.35                                250.0 
     ไขมัน*                                                         25.20                                110.0 
      น้ําตาล                                                          0.80                                 3.50 
      เกลือ                                                             2.30                                 10.0 
      น้ําเย็น                                                         14.35                                 62.5 
_________________________________________________________________________ 
*   มาการีนหรือเนยสด 

3.1.3    ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก  
 เตรียมพายไสเผือกตามวิธีในขอ  3.1.2  แปรชนิดไขมันในสวนผสมในสูตรเปลือกพายเปน 
2 ชนิดไดแกเนยสด และมาการีน  ผลิตเปนพายไสเผือกจากสูตรและวธีิการผลิตขางตน  จากนั้น
วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยแยกวิเคราะหเฉพาะเปลือกพายในคา aw คาเนื้อสัมผัส 
(hardness)   คาความสวาง (L)   คาสีแดง (a*)   คาสีเหลือง (b*) 
 วางแผนการทดลองในการวิเคราะหคุณภาพเปลือกพายแบบ Completely Randomized 
Design  (CRD)   ทําการทดลอง 6 ซํ้า    วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS)  Version 9.0   ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  (α = 0.05)   

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเปลือกพายโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 
คน ใชแบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)  ประเมนิผลในดานส,ี  กล่ิน,  ความกรอบ   และ 
ความชอบ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete  Block Design (RCBD) ทําการทดลอง 
2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ  
α = 0.05 

เตรียมพายไสเผือกตามวิธีดังขอ  3.1.2  ใชไขมันในสวนผสมในสูตรเปลือกพายที่เลือกได
จากขางตน  ผลิตเปนพายไสเผือก จากนัน้วเิคราะหคุณภาพเฉพาะไสเผือกในคา aw คาเนื้อสัมผัส   
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(hardness)     คาความสวาง (L)    คาสีแดง (a*)   คาสีเหลือง (b*)  โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า    
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสเผือกโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 คน ใช
แบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)   ประเมินผลในดานส ี  ความหวาน ความขม   ความนุม    
และความชอบ  วางแผนการทดลองแบบ RCBD  ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะห
คาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05  
 
3.2    ศึกษาการใชสาร humectant  เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ 
 

      3.2.1    ศึกษาการใชสาร humectant ชนดิเดียวไดแก  น้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล  
                 ในการลดคา aw ของไสเผือก  
      เตรียมพายไสเผือกจากสตูรที่เลือกไดจากขอ 3.1.3  โดยแปรน้ําตาลในสูตรไสเผือกจากการ
แทนที่น้ําตาลซูโครสเปนเปอรเซ็นตโดยน้าํหนักดวยน้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงสตูรไสเผือกท่ีใชสาร humectant ชนดิเดียวในการ 
  ลดคา  aw  
   

เปอรเซ็นต (%) สูตร 

ซูโครส ฟรักโตส กลีเซอรอล 

Code 

1 75 25 -          S75F25 
2 50 50 - S50F50 
3 25 75 - S25F75 
4 0 100 - F100 
5 90 - 10 S90G10 
6 85 - 15 S85G15 
7 80 - 20 S80G20 
8 70 - 30 S70G30 
9 60 - 40 S60G40 

10 50 - 50 S50G50 
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 วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยวิเคราะหคา aw  ของไสเผือก       วางแผนการทดลอง
แบบ CRD ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  
SPSS Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05      

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสเผือกโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 คน ใช
แบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)    ประเมินผลในดานส ี  ความหวาน ความขม   ความนุม
และ  ความชอบ   วางแผนการทดลองแบบ RCBD ทําการทดลอง 2 ซํ้า วิเคราะหขอมูลและ
วิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรปู  SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
 

3.2.2 ศึกษาการใชสาร humectant ชนิดผสมไดแก  น้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล   
             ในการลดคา awของไสเผือก  
ผลิตเปลือกพายจากสูตรที่เลือกไดจากขอ 3.1.3  แปรน้ําตาลในสูตรไสเผือกโดยแทนที่

น้ําตาลซูโครสเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักดวยน้ําตาลฟรกัโตสผสมกลีเซอรอล ดังตอไปนี้     
 
 
ตารางที่ 3.4 ตารางแสดงสตูรไสเผือกท่ีใชสาร humectant ชนดิผสมในการ 
  ลดคา  aw 
 

เปอรเซ็นต ( % ) สูตร 
ซูโครส ฟรักโตส กลีเซอรอล 

Code 

11 80 10 10 S80F10G10 
12 70 15 15 S70F15G15 
13 72 10 18 S72F10G18 
14 62 20 18 S62F20G18 
15 40 40 20 S40F40G20 

 
 วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยวิเคราะหเฉพาะคา aw  ของไสเผือก 
วางแผนการทดลองแบบ  CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า  วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05    

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไสเผือกโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  10 คน  
ใชแบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.2)   ประเมินผลในดานส ี ความหวาน  ความขม ความนุม
และ ความชอบ   วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะห
คาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
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3.2.3    วิเคราะหคุณสมบัตขิองพายไสเผือกสูตรลดคา aw 

 นําไสเผือกสูตรลดคา aw  ที่เลือกไดจากขอ 3.2.2  มาผลิตเปนพายไสเผือกรวมกับสูตรและ
วิธีการผลิตเปลือกพายตามขอ 3.1.3  วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑโดยแยกวิเคราะหเฉพาะไส
เผือกในคาเนื้อสัมผัส  (hardness)    คาความสวาง (L)  คาสีแดง (a*)       คาสีเหลือง (b*)  วิเคราะห
คุณภาพโดยทาํการทดลอง 3 ซํ้า   
 
3.3    ศึกษาอายุการเก็บรักษาพายไสเผือกท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 
         3.3.1    การเตรียมผลิตภัณฑสูตรทางการคา และสูตรลดคา aw 

        ผลิตพายไสเผือกสูตรทางการคา จากขอ 3.1.3 และสูตรลดคา aw  จากขอ 3.2.3 บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (PP)  ที่เปนพลาสติกที่นยิมใชในการบรรจุผลิตภัณฑ    ขนมอบ  
ขนาด 6 x 9 in2 หนา 60 µm   บรรจุผลิตภัณฑ  2 ชิ้น/ ถุง ปดผนึกดวยความรอนจากเครื่อง heat 
sealer   เรียงผลิตภัณฑแตละสูตรใสตะกราสี่เหล่ียม 12 ถุง/ตะกรา  นําผลิตภัณฑที่เรียงใสตะกรา
เรียบรอยแลว เก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภมูิ  ซ่ึงภายในตูมีชั้นตะแกรงสําหรับวาง 3 ช้ัน แตละชั้น
วางตะกราผลิตภัณฑ 2 ตะกราโดยจัดวางให 1 ชั้นมีตะกราของพายไสเผือกสูตรทางการคา 1 ตะกรา
และพายไสเผือกสูตรลดคา aw อีก 1 ตะกรา  
 
         3.3.2    ศึกษาอายกุารเก็บผลิตภัณฑสูตรทางการคา และสูตรลดคา aw 

  เก็บรักษาผลิตภัณฑโดยควบคุมอุณหภูมิภายในตูที่ 30 oC   เก็บตัวอยางทั้ง2 สูตร  ในวันที่ 
0, 3, 5, 7 และ 14  เพื่อวิเคราะหคุณภาพ โดยแยกวิเคราะหเปลือกพายและไสเผือกไดแก คา aw  คา
เนื้อสัมผัส  (hardness)  ของเปลือกพายและไสเผือก  คาความสวาง (L) คาสีแดง (a*)  คาสีเหลือง 
(b*)   คา TBA เฉพาะเปลือกพาย        คา pH  เฉพาะไสเผือก        และปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด,  
ปริมาณยีสตราทั้งหมดของผลิตภัณฑทั้งชิน้    วางแผนการทดลองในการแบบ CRD ทําการทดลอง 
2 ซํ้า  วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   
 ที่ระดับ α = 0.05    

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑทั้งชิน้โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  
10 คน ใชแบบทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.3)   ประเมินคณุภาพผลิตภัณฑในสวนเปลือกพาย 
ไดแก สี  กล่ินเนย   กล่ินหืน  ความกรอบ  และคุณภาพผลิตภัณฑในสวนไสเผือก  ไดแก  สี  
 ความนุม  กล่ินเปรี้ยว และความชอบในผลิตภัณฑทั้งชิน้  วางแผนการทดลองแบบ RCBD   
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ทําการทดลอง 2 ซํ้าวิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 
9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
 
3.4      ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภณัฑตออายุการเก็บรักษาพายไส 
           เผือกท่ีอุณหภูมิ 30oC 
 

3.4.1 ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตออายุการเก็บ 
              ผลิตภัณฑสูตรทางการคา  
 ผลิตพายไสเผือกสูตรทางการคา จากขอ 3.1.3 บรรจุในบรรจุภัณฑพลาสติกชนิด 

Polyvinylidene chloride oriented polypropylene and polyethylene film (PVDC/OPP/PE)   ขนาด  
6 x 9 in2   บรรจุผลิตภัณฑ 2 ช้ิน/ถุง  ปรับสภาพบรรยากาศภายในบรรจภุัณฑเปนภาวะบรรยากาศ 
ไดแก ภาวะอากาศปกติ (air)   ภาวะกําจัด O2 ที่มี oxygen absorber        (air+ o2 absorber)  
  (แสดงรูปและวิธีการคํานวณชนิดของ o2 absorber ในภาคผนวก ก.6)    
 ภาวะที่มีกาซ 20 CO2 / 80 N2  , 50 CO2 / 50 N2  และ 80 CO2 / 20 N2    โดยใชเครื่องปรับสภาพ
บรรยากาศ   ปดผนึกถุงดวยเครื่อง  heat sealer เรียงผลิตภัณฑใสตะกราสี่เหล่ียม 12 ถุง/ตะกรา   
นําผลิตภัณฑที่ปดผนึกและเรียงใสตะกราเรียบรอยแลว เก็บรักษาในตูควบคุมอุณหภมูิที่ 30 oC   
เก็บตัวอยางในวันที่ 0, 7, 14, 21 และ 28 เพื่อวิเคราะหคณุภาพ  โดยวิเคราะหปริมาณกาซใน 
บรรจุภัณฑ ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด,  ปริมาณยีสตราทั้งหมด และตรวจหาจุลินทรยีชนิด anaerobe    
ของผลิตภัณฑทั้งชิ้น  และแยกวิเคราะหเปลือกพายและไสเผือกในคา aw  คาเนื้อสัมผัส  (hardness)   
คาความสวาง (L)    สวนคา TBA ตรวจเฉพาะเปลือกพาย    และคา pH  วัดเฉพาะไสเผือก     วาง
แผนการทดลองในการวิเคราะหเปลือกพายแบบ   CRD  ทําการทดลอง 4 ซํ้า    
 วิเคราะหขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0  
 ที่ระดับ α = 0.05   

 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝน  6 คน ใชแบบ 
ทดสอบ scoring test (ภาคผนวก ง.3) ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑในสวนเปลือกพายไดแก สี   กล่ิน
เนย   กล่ินหืน  ความกรอบ  และคุณภาพผลิตภัณฑในสวนไสเผือกไดแก สี ความนุม   กล่ินเปรี้ยว  
และความชอบในผลิตภัณฑทั้งชิ้น  วางแผนการทดลองแบบ  RCBD  ทําการทดลอง 2 ซํ้า  วิเคราะห
ขอมูลและวิเคราะหคาเฉลี่ยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  Version 9.0   ที่ระดับ α = 0.05 
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3.4.2    ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจภุณัฑตออายกุารเก็บ 
                          ผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  

ผลิตพายไสเผือกสูตรลดคา aw ที่เลือกไดจากขอ 3.2.2 บรรจุในบรรจุภณัฑพลาสติกชนิด 
PVDC/OPP/PE   ขนาด  6 x 9  in2 บรรจุผลิตภัณฑ 2 ช้ิน/ถุง  เก็บรักษาในภาวะปรับสภาพ
บรรยากาศเชนเดียวกับในขอ 3.4.1 

 เก็บตัวอยางในวันที่ 0, 7, 14, 21,28  และ 35   เพื่อวิเคราะหคุณภาพ โดยแยกวิเคราะห
เปลือกพายและไสเผือกในคุณสมบัติตางๆ  วางแผนการทดลอง และประเมินคณุภาพทางประสาท
สัมผัส เชนเดียวกับขอ  3.4.1   
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 
 

4.1 ศึกษาสูตรในการผลิตพายไสเผือก 
      จากการทดลองเพื่อเลือกสูตรที่เหมาะสมในการผลิตเปลือกพาย โดยแปรชนดิไขมันใน

สวนผสมไดแก เนยสด  และมาการีน  ใชสูตรและผลิตตามการทดลองในขอ 3.1.3  จากนั้นนํามา
วิเคราะหคุณภาพไดแก  คา aw     คาเนื้อสัมผัส  (hardness)   คาความสวาง (L)   คาสีแดง(a*) และคา
สีเหลือง (b*)  ดังแสดงผลในตารางที่ 4.1   และ4.2    จากการวิเคราะหขอมูลแบบ CRD  พบวา
เปลือกพายทั้ง 2 สูตรมีความแตกตางในดานคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)   และคาสีเหลือง (b*)  
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ( p ≤ 0.05)  โดยเปลือกพายสูตรเนยสดมีคา aw สูงกวาสูตรมาการีน ในขณะ 
ที่เปลือกพายสตูรมาการีนมีคาเนื้อสัมผัส (hardness) และคาสีเหลือง(b*)  มากกวาสูตรเนยสด    

จากผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของเปลือกพายสูตรเนยสดและสูตรมาการีน โดย
วิเคราะหขอมูลแบบ   RCBD  ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4  พบวา เปลือกพายทั้ง 2 สูตร ใหผล
ทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานสีเปลือก  กล่ิน  และความชอบแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ ( p ≤  0.05)  โดยสูตรเนยสดใหคะแนนดานกลิ่น และความชอบ  มากกวาสูตรมาการีน  และ
สูตรมาการีนใหคะแนนดานสีเปลือกที่มากกวาสูตรเนยสด   อยางไรกด็ไีมมีความแตกตางในดาน
คะแนนความกรอบ   อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  

 
ตารางที่ 4.1  ผลวิเคราะหคุณสมบัติเปลือกพายสูตรเนยสดและสูตรมาการีน 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ±  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 สูตรเนยสด สูตรมาการีน 

คา   aw 0.78a ±  0.01 0.69b± 0.01 
คาเนื้อสัมผัส hardness (g)  327.26b± 5.16 452.10a ± 2.7 

ความสวาง ( L) ns 71.90 ±  0.86 70.90 ± 0.72 
สีแดง   ( a*) ns + 0.85  ±  0.24 +1.00  ± 0.34 
สีเหลือง  ( b*) +20.74b ±  0.36 + 25.98a ± 0.39 

a,b  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
             ns    ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.2    การวิเคราะหความแปรปรวนของคณุสมบตัิเปลือกพายสตูรเนยสดและ  
                        สูตรมาการีน 
 

MS SOV df 
          aw  เนื้อสัมผัส 

 hardnes ( g)  
ความสวาง ( L) สีแดง   ( a*) สีเหลือง  ( b*) 

สูตร 1 0.02* 46750.1* 2.67 0.44 70.13* 
error 10 2.33 x 10-5 16.1 0.65 0.08 0.14 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 ) 
 

 
ตารางที่  4.3    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเปลอืกพายสูตรเนยสดและ 
                        สูตรมาการีน 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน สูตร 
สี กล่ิน ความกรอบ ความชอบ 

เนยสด 7.2b ± 0.41 8.5a±  0.51 7.4 ± 0.49 7.8a ± 0.41 
มาการีน 7.4a ± 0.50 6.3b ± 0.47 7.3 ± 0.47 7.1b ± 0.31 

                 a,b  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
 
 

ตารางที่  4.4    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสเปลือก 
                        พายสูตรเนยสดและสูตรมาการีน 
 

MS SOV df 
สี กล่ิน ความกรอบ ความชอบ 

สูตร 1 0.40* 46.23* 0.03 4.90* 
panelist 9 0.54 0.40 0.17 0.16 

error 9 0.11 0.19 0.25 0.12 
                       *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p≤ 0.05 ) 
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จากผลการทดลองในตารางที่ 4.1 พบวาการผลิตพายเพสตรีโดยใชชนิดไขมันที่ตางกัน
ใหผลการวิเคราะหคุณสมบตัิ  ไดแก คา aw  และเนื้อสัมผัส  (hardness)  แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ  
ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุดิบเนยสดและมาการีนทีผ่ลิตวางขายในทองตลาดใชวัตถุดิบที่แตกตางกันไดแก 
โดยเนยสดผลิตมาจากน้ํานมสัตว สวนมาการีนผลิตจากไขมันพืชหรือสัตวที่ผานกระบวนการ 
hydrogenation หรือ  interesterification  และเติมสารแตงสีและกลิ่น   และemulisifier ตางๆ เพื่อให
ไดอิมัลชันคงตัว    

ในการใชเนยสดและมาการนีเปนสวนผสมในการผลิตเปลือกพายในการทดลองนี้ แมวาจะ 
ใชสูตรและวิธีการผลิตเดียวกันจะใหเปลือกพายหลังอบที่มีคา  aw  ตางกัน ซ่ึงเปลือกพายจากสูตรที่ 
ใชเนยสดมีคา aw ที่สูงกวาสูตรที่ใชมาการีน เนื่องจากความแตกตางของระดับ aw ของวัตถุดิบที่
ตางกัน โดยเนยสดชนิดจืดจะมีระดับ  aw เทากับ 0.91-0.94 ในขณะที่มาการีนมีระดับ aw เทากับ 0.87 
(Troller and Christian, 1978; Beuchat, 1981; Center for Food Safety and Applied Nutrition, 2001)   

 จากผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑสูตรมาการีนใหคามีคาเนื้อสัมผัส  (hardness)   มากกวา
สูตรเนยสด  เนื่องจากมาการีนมี solid fat index มากกวาเนยสด  สอดคลองกับ kazier and Dyer  
(1995)      ที่รายงานการเปรยีบเทียบคุณสมบัติของเนยสดและ มาการีน พบวามาการีนมี solid fat 
index  มากกวาเนยสด   ซ่ึง solid fat index สงผลตอคาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของเปลือกพาย โดย
ผลิตภัณฑที่มี solid fat index  มากกวา เมื่อนํามาทําผลิตภัณฑขนมอบจะใหคาเนื้อสัมผัส(hardness)  
ที่มากกวา   อยางไรก็ดีเมื่อประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ  จากผลการทดลองพบวา
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากระดับความแตกตางของคาเนื้อสัมผัส (hardness)  
ดังกลาวเมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส     ยังไมแตกตางมากนัก จนทาํใหผูทดสอบใหคะแนนที่
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญและจากระดับคะแนความกรอบ (ตารางที่ 4.3) พบวาผลิตภัณฑทัง้สอง
สูตร ใหระดับคะแนนที่ไมแตกตางจากผลติภัณฑปกติ    (ลักษณะปกตขิองผลิตภัณฑ หมายถึง 
คะแนน 7-9 ระบุระดับความแตกตางในแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง ) 

นอกจากนี้  พบวามีความแตกตางของคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญ ในผลิตภัณฑหลัง
อบ  โดยเปลือกพายทีใ่ชเนยสดใหคาสีเหลืองนอยกวาสูตรที่ใชมาการีน เนื่องจากลักษณะปรากฏ
ดานความเขมของสีที่แตกตางกันของวัตถุดิบเนยสดและมาการีน  กลาวคือ เนยสดมสีีเหลืองออน      
สวนมาการีนมีสีเหลืองเขมอมสมเมื่อนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑจึงสงผลตอคาสีของผลิตภัณฑ  
สอดคลองกับกับผลประเมินทางประสาทสัมผัสในตารางที่ 4.3  ซ่ึงพบวาเปลือกพายจากสูตรเนยสด
ใหคะแนนดานสีเหลือง ที่ต่ํากวาสูตรมาการีนอยางมีนยัสําคัญ    สวนผลประเมนิทางประสาท
สัมผัสดานกลิ่น และความชอบ  พบวาเปลอืกพายสูตรเนยสด มีคะแนนการยอมรับสูงกวาสูตรมากา
รีนอยางมีนยัสําคัญ   ทั้งนี้เนือ่งจากวัตถุดิบเนยสด มกีล่ินที่หอมนมเนยและไดรับการยอมรับในดาน
กล่ินรสจากผูบริโภคที่รับประทานผลิตภณัฑขนมอบมากกวา ( Kazier and Dyer, 1995)  
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จากผลการประเมินทางประสาทสัมผัสที่แสดงถึงคะแนนความชอบในผลิตภัณฑดังกลาว
ขางตน  จึงเลือกสูตรที่ใชเนยสดเปนสูตรในการผลิตเปลือกพายตลอดการทดลอง 
ในการทดลองขั้นตอไป เปนการศึกษาคณุสมบัติไสเผือกสูตรทางการคา สําหรับใชในงานวิจยั    
โดยผลิตพายไสเผือกสูตรทางการคาจากเปลือกพายสูตรเนยสดและไสเผือก ตามขอ 3.1.3      
วิเคราะหคุณสมบัติในคา aw    คาเนื้อสัมผัส  (hardness)   คาความสวาง ( L)   คาสีแดง(a*)   และคา
สีเหลือง (b*)  ของไสเผือกสูตรทางการคาโดยทําการทดลอง 3 ซํ้า  ดังแสดงผลในตารางที่ 4.5    
จากนั้นทดสอบทางประสาทประสาทสัมผัส ดานสีของไส  ความหวาน ความขม  ความนุม และ 
ความชอบ   โดยวเิคราะหขอมูลแบบ RCBD    ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
  
         ตารางที่  4.5    ผลวิเคราะหคุณสมบัตขิองไสเผือกสตูรทางการคา 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา   aw 0.91 ± 0.02 
คาเนื้อสัมผัส ( hardness ) 74.85 ± 0.73 

ความสวาง ( L) 47.08 ± 1.32 
สีแดง   (  a*) +13.48 ± 0.09 
สีเหลือง  (  b*) +4.15 ± 0.49 

         
           
 
         ตารางที่  4.6    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสเผือกสตูรทางการคา 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

สีของไส 7.7± 0.49 
ความหวาน 7.8 ± 0.44 
ความขม 7.8 ± 0.62 
ความนุม 7.6 ± 0.51 
ความชอบ 7.3 ± 0.47 
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จากผลวิเคราะหคุณสมบัติในตารางที่ 4.5 และผลทดสอบทางประสาทสัมผัสซ่ึงแสดงใน
ตารางที่ 4.6 พบวาสูตรและวธีิการผลิตไสเผือกในการทดลองไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบ
ในระดับทีไ่มแตกตางจากลักษณะปกติของผลิตภัณฑไสเผือก (ลักษณะปกติของผลิตภัณฑ หมายถึง 
คะแนน 7-9 ระบุระดับความแตกตางในแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง )  ในดานสีของไส  
ความหวาน  ความขม  ความนุม  รวมถึงคะแนนความชอบในผลิตภัณฑ  ดังนั้นจึงสามารถใชสูตร
และวิธีการผลติไสเผือกดังกลาวเปนไสเผือกสูตรทางการคาที่ใชตลอดการทดลอง  

 
4.2    ศึกษาการใชสาร humectant  เพื่อปรับปรุงคณุภาพผลิตภัณฑ 
          ศึกษาการใชสาร humectant  ชนิดเดียวไดแก  น้าํตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลในการลดคา 
aw ของไสเผือก  โดยแปรน้ําตาลในสูตรไสเผือกจากการแทนที่น้ําตาลซูโครสเปนเปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกัดวยน้าํตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอล  จากสูตรในตารางที่ 3.3    ผลิตเปนพายไสเผือก และ
วิเคราะหคา aw จากการวิเคราะหขอมูลคา aw แบบ  CRD   ดังตารางที่ 4.7 และ 4.8     และทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส  ซ่ึงวิเคราะหขอมูลผลทดสอบแบบ RCBD  ดังแสดงในตาราง ที ่4.7 และ 4.9     

จากผลการทดลองพบวาการแทนที่น้ําตาลซูโครสดวย humectant ชนิดเดียว ไดแก 
น้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลทั้ง 10 สูตร  สามารถลดคา aw ของไสเผือกใหต่ําลงแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  

  และผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  พบวาแตละสูตรใหคะแนนในดานสีของไส 
 ความหวาน  ความขม และความชอบ  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  เชนกนั  
โดยการแทนที่ดวยน้ําตาลฟรักโตส 100% จะทําใหไสเผือกมีสีที่แตกตางจากลักษณะสีปกติของ 
ไสเผือก  (คะแนนนอยกวา 7 ระบุระดับความแตกตางในแบบทดสอบดังแสดงในภาคผนวก ง )   
และการแทนที่ในทุกระดับใหคาความหวานที่แตกตางจากความหวานปกติของไสเผือก เชนกนั     
อยางไรก็ดี  การแทนที่ดวยน้าํตาลฟรักโตส 25 %  ใหคะแนนความชอบที่ไมแตกตางจากลักษณะ
ปกติของไสเผือก    

      นอกจากนีก้ารแทนที่น้ําตาลซูโครสดวยกลีเซอรอลในทุกระดับใหคะแนนความขมและ
ความชอบแตกตางจากลักษณะปกติของไสเผือก   
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ตารางที่  4.7    ผลวิเคราะหคา aw และผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสเผือก    
                           ท่ีใช humectant ชนิดเดยีวในการปรับปรุงคุณภาพผลติภณัฑ  
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน สูตร 
คา aw      สีของไส ความหวาน ความขม ความนุม ความชอบ 

S75F25 0.90a±0.02 7.6a ± 0.51 6.1c ± 0.41 8.0a ± 0.65 7.4a ± 0.49 7.0a ± 0.72 
S50F50 0.89b±0.03 7.1a ± 0.55 4.0d ± 0.60 8.2a ± 0.51 7.0a ± 0.50 3.1d ± 0.71 
S25F75 0.88c±0.01   7.2a ± 0.41 2.6e ± 0.50 8.3a ± 0.44 6.8b ± 0.31 2.6e ± 0.51 

F100 0.86d±0.05 5.6b ± 0.51 1.6f ± 0.50 8.4a ± 0.44 6.5b ± 0.41 2.6e ± 0.50 
S90G10 0.83e±0.04 7.4a ± 0.49 7.0a ± 0.55 6.6a ± 0.51 7.7a ± 0.47 6.7a ± 0.71 
S85G15 0.82f±0.03   7.4a ± 0.50 7.4a ± 0.49 5.9c ± 0.64 7.4a± 0.49 6.2b± 0.66 
S80G20 0.79g±0.02 7.3a ± 0.44 6.9a ± 0.51 5.3d ± 0.44 7.7a± 0.5 4.9c± 0.50 
S70G30 0.77h±0.05   7.6a ± 0.50 6.9a ± 0.49 2.2e ± 0.59 7.3a± 0.47 2.4e ± 0.50 
S60G40 0.75i±0.05   7.4a ± 0.50 6.5b ± 0.41 1.5f ± 0.51 7.2a± 0.62 1.1f ± 0.31 
S50G50 0.73 j±0.1   6.9a ± 0.41 6.6b ± 0.41 1.0g ± 0.51 6.9a± 0.62 1.0f ± 0.31 

a,b,… ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.8     การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    ในไสเผือก    
                           ท่ีใช humectant ชนิดเดยีว ในการปรับปรุงคุณภาพผลติภณัฑ 

 
 

 
 

                                                  *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 ) 
           
 

SOV df MS 
สูตร 9 0.008* 
error 10 0.0003 
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ตารางที่  4.9      การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัส       
        ไสเผือก ท่ีใช humectant ชนิดเดียวในการปรับปรุงคณุภาพผลิตภณัฑ  
 

MS SOV df 
สีของไส ความหวาน ความขม ความนุม ความชอบ 

สูตร 9 7.15* 75.96* 158.98* 8.35* 103.18* 
panelist 9 0.37 0.46 0.35 0.33 0.52 

error 81 0.23 0.22 0.24 0.23 0.29 
           *  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p≤ 0.05 ) 

การใชน้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลเปน humectant  ในสูตรสามารถลดคาaw  ของ
ผลิตภัณฑใหต่าํลง โดย ประสิทธิภาพในการลดคาaw จะขึ้นกับปริมาณการใชที่มากขึน้   ดังแสดงใน
ผลการทดลองจากตารางที่ 4.7  ซ่ึงพบวา การเพิ่มปริมาณน้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอลในสูตรให
มากขึ้นจะสามารถลดคา  aw ไดมากขึ้น  เนือ่งจากใชสาร humectant    ที่มีความเขมขนสูงมากขึ้นใน
ผลิตภัณฑ  ปริมาณสารที่ละลายและแตกตวัจับกับโมเลกลุน้ํามากยิ่งขึ้นทําใหปริมาณน้ําอิสระ 
 (free water)  ในอาหารลดลงสงผลใหอาหารมีคา aw ลดลง 

อยางไรก็ดกีลีเซอรอลสามารถลดคา aw ไดดีกวาน้ําตาลฟรักโตสเมื่อเปรียบเทียบการใชใน
ปริมาณที่เทากนั  โดยเมื่อเปรยีบเทียบการใชกลีเซอรอล 50%  (สูตร S50G50) และน้ําตาลฟรักโตส 
50 % (สูตร S50F50)  พบวากลีเซอรอล 50% ลดคา aw จาก 0.91 เปน 0.73 ในขณะที่น้าํตาลฟรักโตส 
50 % ลดคา aw จาก 0.91 เปน 0.89  ทั้งนี้เนือ่งจาก humectant แตละชนดิมีความสามารถในการลดคา 
aw ไดแตกตางกัน และมีความสามารถในการละลายที่ตางกัน           กลาวคือกลีเซอรอลและน้ําตาล 
ฟรักโตส มีความเขมขนของสารละลายอิ่มตัวเทากับ 100%  และ 75% ตามลําดับ  (Labuza and 
Hyman, 1998)   
 นอกจากประสิทธิภาพในการละลายแลว กลีเซอรอลยังมีมวลโมเลกุลที่ต่ํากวาน้ําตาล 
ฟรักโตส สามารถลดคา aw ไดดีกวาน้ําตาลฟรักโตสเมื่อเปรียบเทียบการใชในปริมาณเทากนั   
โดยสารที่มีมวลโมเลกุลต่ํา มีการละลายและแตกตวัที่ดจีะมีความสามารถในการลดคา  aw ได
มากกวา  (Cauvain และ Young, 2000)  อยางไรก็ด ี   ปริมาณการใชที่มากเกินไป  สงผลใหรสชาติ
อาหารเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม    
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา การใชน้ําตาลฟรักโตสหรือกลีเซอรอล    ใน
ปริมาณที่มากเกินไปจะทําใหรสชาติของไสเผือกเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ทําใหผูทดสอบไมยอมรับ
ในรสชาติของผลิตภัณฑ  โดยน้ําตาลฟรักโตสมีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส 1.1-1.5 เทา จาก
ผลการทดลองทางประสาทสัมผัสของสูตร S50F50  S25F75 และ F100 พบวาคะแนนดานความ
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หวานและความชอบอยูในระดับที่ไมยอมรับในลักษณะปกติของผลิตภัณฑ นอกจากนี้พบวาในสตูร 
F100  ซ่ึงมีการแทนที่น้ําตาลทั้งหมดในสตูรดวยน้ําตาลฟรักโตส   ใหไสเผือกที่มสีีแตกตางจาก
ลักษณะสีปกตขิองไสเผือก   เนื่องจากน้าํตาลฟรักโตสเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction ไดดีกวา
ซูโครส (Bemiller and Whistler, 1996)     ทําใหมีสีน้ําตาลเขมมากกวาลักษณะสีปกตไิสเผือก สงผล
ตอคะแนนดานสีของผลิตภัณฑ  

ในการใชกลีเซอรอลเพื่อลดคา   aw  นั้นพบวาทุกสูตรใหผลคะแนนประสาทสัมผัสดาน
ความขมและความชอบ    ในระดับที่แตกตางจากลักษณะปกติของไสเผือก   โดยในสูตร S70G30 
S60G40 และ S50G50  ผูทดสอบใหคะแนนผลทดสอบในระดับที่ไมยอมรับในความแตกตางจาก
ลักษณะปกติของผลิตภัณฑ   เนื่องจากรสชาติของกลีเซอรอลที่มีรสหวานนอยปนรสขม    ซ่ึงรสขม
เปนรสชาติที่ไมควรพบในผลิตภัณฑขนมอบ 

  นอกจากนี้เนือ่งจากกลีเซอรอลใหรสหวานนอยกวาน้ําตาลซูโครส   ทําใหไสเผือกในสูตร  
S60G40 และ S50G50 ซ่ึงมีการแทนที่ปริมาณน้ําตาลซูโครสในสูตรดวยกลีเซอรอลในปริมาณ 40%  
และ 50%   ตามลําดับ    มีคะแนนดานความหวานของผลิตภัณฑลดลงต่ํากวารสหวานปกติของ 
ไสเผือก      
               อยางไรก็ดีแมวาการใชกลีเซอรอลจะสามารถลดคา aw  ของไสเผือกใหมีระดับใกลเคียง
กับคา aw   ของเปลือกพาย  แตจากผลการทดลองดังกลาวพบวาการใช humectant เพยีงชนิดเดียวไม
เพียงพอ ในการลดคา   aw  ของไสเผือกใหเทากับหรือใกลเคียงกับเปลอืกพายโดยยังใหผลทาง
ประสาทสัมผัสที่ดี   ดังแสดงจากผลการทดลองในตารางที่ 4.7  ซ่ึงพบวาการใช humectant เพียง
ชนิดเดยีวในผลิตภัณฑใหผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ยังไมดี  เมื่อเปรียบเทียบกับไสเผือก
สูตรทางการคา     ดังนั้นจึงทําการทดลองตอโดยใช humectant ผสมท้ัง 2 ชนิดรวมกัน 
ในการลดคา aw 

 การทดลองโดยใช  humectant ชนิดผสม ไดแกน้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล  แทนที่
น้ําตาลซูโครสในแตละสูตร จากสูตรในตารางที่ 3.4   ผลิตเปนพายไสเผือก และวเิคราะหคา aw จาก
การวิเคราะหขอมูลแบบ CRD   ดังตารางที่ 4.10  และ 4.11     และทดสอบทางประสาทสัมผัส  โดย
วิเคราะหขอมูลผลทดสอบแบบ RCBD   ดังแสดงในตาราง ที่ 4.10 และ 4.12   พบวามคีวามแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)  ในคา aw   คาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน
ความขม  และความชอบ   

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.10 พบวาในการที่แทนทีน่้ําตาลซูโครสดวยน้ําตาล 
ฟรักโตส 15% รวมกับกลีเซอรอล 15 %  ( S70F15G15)  และสูตรที่แทนที่น้ําตาลซูโครสดวย
น้ําตาลฟรักโตส 10% รวมกบักลีเซอรอล 10 %   ( S80F10G10) ใหคะแนนความชอบไมแตกตาง
จากลักษณะปกติของผลิตภัณฑไสเผือก   
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    ตารางที่  4.10    ผลวิเคราะหคา aw และผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของไสเผือก    
                       ท่ีใช humectant  ชนิดผสมในการปรับปรงุคณุภาพผลิตภณัฑ  
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สูตร 

คา aw สีของไส ns ความหวานns ความขม ความนุม ns ความชอบ 
S40F40G20 0.76d±0.03 7.3±0.47 7.2 ± 0.51 6.4b ± 0.49 7.0 ± 0.47 6.1b ± 0.51 
S62F20G18 0.77c±0.02 7.5±0.51 7.5 ± 0.51 6.5b ± 0.50 7.1 ± 0.31 6.3b±0.41 
S72F10G18 0.78b±0.02 7.3±0.47 7.3 ± 0.47 6.1b± 0.31 7.4 ± 0.50 6.2b ± 0.31 
S70F15G15 0.78b±0.01 7.4±0.49 7.3 ± 0.49 7.1a ± 0.55 7.5 ± 0.51 7.2a ± 0.31 
S80F10G10 0.79a±0.01 7.4±0.49 7.3 ± 0.44 7.3a ±0.44 7.3 ± 0.47 7.4a ± 0.49 

a,b  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
              ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 

 

 

 

   ตารางที่  4.11    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    ในไสเผือก    
                       ท่ีใช humectant  ชนิดผสม ในการปรับปรงุคณุภาพผลิตภณัฑ 

 

 
 
 
                                                  *     แตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p≤ 0.05 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOV df MS 
สูตร 4 0.005* 
error 10 6 x 10- 5 
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ตารางที่  4.12    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสไส           
                          เผือก ท่ีใช humectant  ชนดิผสมในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ  
 

MS SOV df 
สีของไส ns ความหวาน ns

 ความขม ความนุม ns ความชอบ 

สูตร 4 0.08 0.20 9.20* 0.51 19.6* 
panelist 9 0.41 0.89 0.96 0.30 0.19 

error 36 0.22 0.16 0.16 0.23 0.22 
           *      แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 )      
            ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
 

     จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.10 พบวาสูตร   S72F10G18   S70F15G15 และ 
S80F10G10 มีคา aw เทากับ  0.78  0.78 และ 0.79 ตามลําดับ  เมื่อประเมินผลทางประสาทสัมผัส
รวมดวย  พบวาสูตร S70F15G15  ใหคะแนนผลทดสอบประสาทสัมผัสที่ไมแตกตางจากลักษณะ
ปกติของไสเผือก  ดังนั้นจึงเลือกสูตร S70F15G15 ในการผลิตไสเผือกสูตรลดคา aw ตลอดการ
ทดลอง  และเมื่อทําการวิเคราะหคุณสมบัตอ่ืินๆ ของไสเผือกสูตรลดคา awเพิ่มเติม ไดแก 
คาเนื้อสัมผัส  (Hardnes)   ความสวาง ( L)  สีแดง (a*)     และสีเหลือง    ( b*) โดยทําการทดลอง  
 3 ซํ้า ดังแสดงในตารางที่ 4.13   
 

ตารางที่  4.13    ผลวิเคราะหคาเนื้อสัมผัส  (hardness)     คาความสวาง ( L) 
                          สีแดง ( a*) และ  สีเหลือง( b*)  ของไสเผอืกสูตรลดคา aw 
 

คุณสมบัติ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาเนื้อสัมผัส hardness (g) 75.22  ± 0.56 

ความสวาง ( L) 47.51  ± 0.51 
สีแดง   ( a*) +14.23 ± 0.64 
สีเหลือง  ( b*) +4.35 ± 0.27 

                                         * คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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             จากการวิเคราะหคณุสมบัติไสเผือกสูตรลดคา aw ดังแสดงในตารางที่ 4.13 
ไดแกคาเนื้อสัมผัส (hardness)   ความสวาง (L)   สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*)   พบวามีคาใกลเคียง
กับผลการวิเคราะหคาดังกลาวของไสเผือกสูตรทางการคาดังแสดงในตารางที่ 4.5    และจากผลการ
ประเมินทางประสาทสัมผัสของไสเผือกสูตรลดคา aw   ไดแก สีของไส   ความหวาน ความขม 
ความนุม และความชอบ จากตารางที่ 4.13 พบวามีคาใกลเคียงกับผลการวิเคราะหของไสเผือกสูตร
ทางการคา ( ตารางที่ 4.6) และคะแนนที่ไดอยูในระดับทีไ่มแตกตางจากลักษณะปกตขิองไสเผือก    
 
4.3    ศึกษาอายุการเก็บรักษาพายไสเผือกท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

การวิเคราะหคา aw    คาเนื้อสัมผัส (hardness)   คา TBA    คา pH     คาความสวาง (L) และ
การประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 

 เตรียมผลิตภัณฑตามขอ 3.3.1และเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยควบคุมอุณหภูมิภายในตูควบคุม
อุณหภูมิ ที่ 30 oC   เก็บตวัอยางทั้ง 2 สูตรตามขอ 3.3.2   นํามาวิเคราะหคุณภาพในวนัที่ 0, 3, 5, 7 
และ 14 วัน    โดยวิเคราะหคา aw      คาเนื้อสัมผัส (hardness)   คา TBA     คา pH    คาความสวาง 
(L) สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) ของเปลือกพายและไสเผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw แบบ 
CRD  แสดงในตารางที่  4.14 - 4.17  ซ่ึงพบวาตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)   ของคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คาTBA  และ คา pH  
ของเปลือกพายและไสเผือกทั้งสองสูตรตลอดการเก็บรักษา  โดยพายไสเผือกสูตรลดคา aw  
พบการเปลี่ยนแปลงดังกลาวนอยกวาเมื่อเทยีบกับพายไสเผือกสูตรทางการคา  อยางไรก็ดีไมพบ 
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05)   ในคาความสวาง(L)    สีแดง (a*) และ 
สีเหลือง (b*) ของพายทั้งสองสูตร  

เมื่อทดสอบดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสของของพายไสเผือกทั้ง 2 สูตร  
ที่เปล่ียนแปลงตลอดอายุการเก็บรักษา  โดยวิเคราะหผลการทดลองแบบ RCBD   ดังแสดงใน  
รูปที่ 4.1-4.3 และตารางที่ 4.18-4.19  พบวาตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑทั้งสองสูตร  
มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05) ในการทดสอบดาน กล่ินเนย  ความกรอบ  
ความนุม    กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภัณฑทั้งชิน้  อยางไรกด็ตีลอดอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑไมมีการเปลี่ยนแปลงในดานสขีองผลิตภัณฑสวนเปลือกและไส         และกลิ่นหืนอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤  0.05) 
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ตารางที่  4.14    ผลวิเคราะห คา aw    คาเนือ้สัมผัส  (hardness)     คา TBA  และคา pH 
             ของพายไสเผือก สตูรทางการคา และสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่ 

                           อุณหภูมิ  30 oC  
คาเฉลีย่ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คา aw คาเนื้อสัมผัส hardness (g) คา TBA คา pH 
       
สูตร 

 
วันที่ 

เปลือก
พาย 

ไสเผอืก เปลือกพาย ไสเผอืก เปลือกพาย ไสเผอืก 

0 0.78d±0.01 0.91a±0.02 327.26a±5.16 74.85b±0.73 0.180f±0.003 6.45a±0.01 
3 0.84b±0.03 0.89b±0.02 242.43b±2.2 77.40ab±0.56 0.204d±0.003 6.42ab±0.02 
5 0.90a±0.04 0.87c±0.04 226.95c±4.95 78.17a±0.48 0.248b±0.004 6.40b±0.03 
7 0.89a±0.06 0.86d±0.02 224.35c±2.35 78.35a±1.08 0.230b±0.002 6.35d±0.03 

 
สูตร 
ทาง
การคา 

14 - - - - - - 
0 0.78d±0.01 0.78f±0.01 327.26a±5.16 75.22b±0.76 0.184e±0.003 6.44a±0.02 
3 0.78d±0.01 0.77f±0.02 324.33a±2.72 75.37b±1.06 0.185e±0.004 6.42ab±0.01 
5 0.79d±0.04 0.78f±0.03 320.31a±1.56 75.03b±0.41 0.204d±0.002 6.41b±0.04 
7 0.79d±0.02 0.80e±0.01 325.82a±3.38 74.46b±0.72 0.213c±0.001 6.40b±0.01 

 
สูตรลด 
คา aw 

14 0.81c±0.03 0.80e±0.02 320.04a±1.67 74.81b±0.48 0.269a±0.003 6.37c±0.03 
(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
a,b,..  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
 
ตารางที่  4.15    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw   คาเนื้อสัมผสั (hardness )   คา  
                          TBA  และคา  pH   ของพายไสเผือกสตูรทางการคาและสูตรลดคา aw  
                             เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g)  

คา TBA คา pH 

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก 
treatment 8 0.009* 0.006* 6979.4* 1.01* 1.04 x 10- 4* 0.008* 

error 9 7.1 x 10- 5 8.8 x 10- 5 0.39 0.14 5.74 x 10- 6 8.9 x 10- 4 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   ( p≤ 0.05 ) 
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ตารางที่ 4.16    ผลวิเคราะหคาความสวาง (L)   สีแดง (a*)   และสีเหลือง ( b*)   
                        ของ พายไส เผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษา   
                        ท่ีอุณหภูมิ  30 oC   

คาเฉลี่ย ± เบี่ยงเบนมาตราฐาน 
ความสวาง ( L) คาสีแดง ( a*) คาสีเหลือง ( b*) 

      
 สูตร 

 
วันที่ 

เปลือกพายns ไสเผือกns เปลือกพายns ไสเผือกns เปลือกพายns ไสเผือกns 
0 71.6±0.86 47.08±1.32 +0.85±0.24 +13.48±0.09 +20.74±0.36 +4.15±0.49 
3 71.2±1.02 47.19±0.59 +0.84±0.87 +13.76±0.54 +20.24±1.10 +4.26±0.37 
5 70.85±1.13 47.89±1.24 +0.90±0.53 +13.87±0.48 +20.35±0.79 +4.33±0.42 
7 71.33±0.57 47.02±0.76 +0.86±1.22 +14.02±0.51 +20.63±0.86 +4.18±0.51 

 
สูตร 
ทาง
การคา 

14 - - - - - - 
0 71.47±0.82 47.51±0.51 +0.80±0.22 +14.23±0.64 +20.74±0.36 +4.35±0.27 
3 71.30±1.13 47.23±0.24 +0.85±0.45 +14.02±0.51 +20.25±0.33 +4.23±0.44 
5 70.24±0.46 47.59±1.27 +0.79±0.38 +13.82±0.51 +20.42±0.68 +4.17±0.65 
7 70.84±0.59 47.14±0.36 +0.83±0.42 +14.08±0.46 +20.47±0.35 +4.59±1.32 

 
สูตรลด 
คา aw 

14 70.34±0.46 47.10±0.74 +0.80±0.54 +14.03±1.05 +20.25±0.41 +4.36±1.88 
            ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
 
ตารางที่ 4.17   การวิเคราะหความแปรปรวนของคาความสวาง (L)   สีแดง (a*)   และสี     
                        เหลือง ( b*)  พายไสเผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่ 
                        อุณหภูมิ 30 oC 
 

MS 

ความสวาง ( L) สีแดง   ( a*) สีเหลือง  ( b*) 

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก เปลือกพาย ไสเผือก 
treatment 8 0.15 0.41 0.01 0.02 0.30 0.44 

error 9 0.05 0.24 0.54 0.47 0.02 0.34 
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     รูปท่ี 4.1    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีเปลือกของผลิตภัณฑสตูรทางการคา 
                       และสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 oC    (ตารางขอมูลแสดงใน               
                       ภาคผนวก  ฉ.1) 
 

 
 

                              

1
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7

0 3 5 7 14

สขีองไสสตูรทางการคา สขีองไสสตูรลดคา aw
 

 
รูปท่ี  4.2     ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสดานสีของไสผลิตภัณฑสูตร 
                    ทางการคา และสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
       (ตารางขอมูลแสดงใน ภาคผนวก  ฉ.1) 
 

 

1

4

7

0 3 5 7 14

สีเปลอืกพายสูตรทางการคา สีเปลอืกพายสูตรลดคา aw

คะแนน 

วัน 

คะแนน 

วัน 



 43
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กลิ่นหนืสตูรทางการคา กลิ่นหนืสตูรลดคา aw
 

         

รูปท่ี  4.3    ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสดานกลิ่นหืนของเปลือกผลิตภัณฑสูตร 
                  ทางการคาและสตูรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
      (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.1) 
 
 
ตารางที่ 4.18   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรทางการคาและ 
                        สูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 oC 
 

คาเฉลี่ย ± เบี่ยงเบนมาตราฐาน สูตร วันที่ 
กล่ินเนย ความกรอบ ความนุม กล่ินเปร้ียว ความชอบ 

0 8.4a ± 0.50 7.4a ± 0.49 7.6a ± 0.57 7.7a ± 0.45 7.8a ± 0.77 
3 7.8b ± 0.45 6.7b ± 0.33 6.9c ± 0.31 7.5a ± 0.51 7.0b±0.49 
5 7.6b± 0.49 5.4c± 0.50 6.8d± 0.50 6.8c± 0.45 5.6d ± 0.71 
7 7.1c ± 0.49 5.2d ± 0.55 6.7d ± 0.71 6.4d ± 0.87 5.3e ± 0.55 

 
สูตร 
ทาง 
การคา 

14 - - - - - 
0 8.4a ± 0.47 7.4a ± 0.49 7.5b ± 0.0 7.6a ± 0.77 7.8a ± 0.35 
3 7.7b ± 0.71 7.3a ± 0.57 7.4b ± 0.41 7.5a ± 0.52 7.5a ± 0.49 
5 7.5b ± 0.71 7.3a ± 0.41 7.4b ± 0.51 7.2b ± 0.41 7.2b ± 0.77 
7 7.5b ± 0.55 7.2a ± 0.50 7.4b ± 0.50 7.1b ± 0.50 7.0b ± 0.49 

 
สูตร 
ลด  aw 

14 7.2c ± 0.44 7.2a ± 0.33 7.4b ± 0.49 6.8c ± 0.50 6.8c ± 0.32 
        (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
       a,b,...  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
 

วัน 

คะแนน 
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ตารางที่  4.19    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัส 
                          ของพายไสเผือกสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษา  
                          ท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

MS SOV df 
สีเปลือก สีไส กล่ิน

หืน 
กล่ิน
เนย 

ความ 
กรอบ 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

treatment 8 0.29 0.58 1.03 5.59* 14.14* 8.66* 5.35* 15.90* 
panelist 9 0.13 0.07 0.36 0.18 0.21 0.34 0.16 0.29 

error 72 0.05 0.12 0.29 0.15 0.08 0.06 0.25 0.16 
*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    ( p≤ 0.05 ) 
 

จากตารางที่ 4.14  พบวาพายไสเผือกสูตรทางการคามีการเปลี่ยนแปลงของ คา aw และคา
เนื้อสัมผัส  ในสวนของเปลือกพายและไสเผือกอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บ เนือ่งจาก มีความ
แตกตางของคา aw   ของไสเผือกและเปลือกพาย จึงเกดิการเคลื่อนยายของไอน้ําจากไสเผือกที่มีคา 
aw สูงกวา ไปสูเปลือกพายทีม่ีคา aw ต่ํา (moisture migration)   สงผลใหมีการเพิ่มขึ้นของคา aw  ใน
สวนเปลือกพาย และการลดลงของคา aw  ในสวนของไสเผือกตลอดอายุการเก็บ   

 การเปลี่ยนแปลงดังกลาวยังสงผลตอคาเนื้อสัมผัส (hardness) ที่เปล่ียนแปลงไปของ
ผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ    กลาวคือเปลือกพายจะมีความกรอบลดลง ทําใหคาเนื้อสัมผัส  
(Hardness ) ของเปลือกพายที่วิเคราะหไดมีคาต่ําลงตลอดอายุการเก็บรักษา   ในขณะที่ไสเผือกจะมี
คาเนื้อสัมผัส  (hardness)  ที่สูงขึ้น  จากการสูญเสียน้ําใหกับสวนของเปลือกพาย   ซ่ึงสอดคลอง
กับผลทดสอบทางประสาทสัมผัสที่มีการลดลงของคะแนนความกรอบ  ความนุม และความชอบใน
ผลิตภัณฑสูตรทางการคาอยางมีนัยสําคัญ  ดังแสดงในตารางที่ 4.18  และสอดคลองกับงานวิจยัของ 
Kamper และ Fennema ( 1985)     ซ่ึงรายงานการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของแครกเกอรกรอบไส
เนยแข็ง  และไสผลไมกวน  โดยสวนของขนมปงกรอบมีความชื้นสูงขึ้น เนื่องจากเกิด moisture 
migration จากไสทําใหผลิตภัณฑสูญเสียความกรอบในระหวางการเก็บรักษา  นอกจากนี้ยัง
สอดคลองกับรายงานของ Ricopina (1990) ที่กลาวถึงการสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีระหวาง 
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑไอศกรีมโคนที่ภายในบรรจไุสไอศกรีม  เนื่องจากการเกดิ moisture 
migration  ระหวางสวนของผลิตภัณฑที่มคีา aw แตกตางกัน และการทดลองของ Robb (1991)  
ที่รายงานการเกิด moisture migration ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑพายไสแอบเปล    

เมื่อพิจารณาคา aw ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  พบวาการปรับลดคา aw ของไสเผือกโดย
ใช humectant  ในระหวางเกบ็รักษาผลิตภณัฑไมเกิด moisture migration ซ่ึงเกิดจากความแตกตาง
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ของคา aw  ดังนั้นจึงไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเนื้อสัมผัส (hardness)   ของผลิตภัณฑ  อยางไร
ก็ดี หลังการเกบ็นาน 14 วนั    คา aw  ทั้งในสวนเปลือกพายและไสเผือกเพิ่มขึ้นเล็กนอย  สาเหตุอาจ
เนื่องมาจากอทิธิพลของความชื้นสัมพัทธในภาวะแวดลอมที่เก็บรักษา และอุณหภูมใินการเก็บ
รักษาที่คอนขางสูง ทําใหมกีารซึมผานของไอน้ําจากสิ่งแวดลอมเขาสูผลิตภัณฑ   อยางไรก็ดกีาร
เปล่ียนแปลงของคา aw เพียงเล็กนอย ไมสงผลตอคาเนื้อสัมผัส  (hardness) ของผลิตภัณฑ  ดังแสดง
ในตารางที่ 4.14    ที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคาเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  และใน
ตารางที่ 4.18     ซ่ึงแสดงผลทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคะแนนความ
กรอบ  ความนุม ในผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  อยางมีนยัสําคัญ  ซ่ึงสอดคลองกับคา aw ที่วัดได 
 เมื่อพิจารณาคา TBA  ของเปลือกพายทั้งสองสูตร (ตารางที่ 4.14)  พบวาตลอดการเกบ็
รักษา มีการเพิม่ขึ้นของคา TBA   ของผลิตภัณฑทัง้สองสูตรอยางมีนัยสําคัญ   เนื่องจากเปลือกพาย 
มีไขมันสูง เมื่อเก็บในภาวะบรรยากาศปกติ   ทําใหผลิตภัณฑสัมผัสกบักาซ O2  ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
oxidative rancidity   สงผลใหคา TBA สูงขึ้น    อยางไรก็ดีในพายไสเผือกสูตรทางการคามีการ
เพิ่มขึ้นของ คา TBA มากกวาสูตรลดคา  aw เล็กนอย เนื่องจากอิทธิพลของคา awในสวนเปลือกพาย 
ที่เพิ่มสูงมากยิง่ขึ้นระหวางการเก็บรักษา  ซ่ึงคา  aw ที่เพิ่มมากขึ้น อยูในชวง 0.60-0.80   สัมพันธกับ
อัตราการเกิดปฏิกิริยา  oxidative rancidity    ที่เพิ่มมากขึน้เชนกนั ( Katz & Labuza, 1981)  

 อยางไรก็ดี คา TBA ที่เพิ่มขึน้มีปริมาณไมสูงเพียงพอจนทําใหผูทดสอบสามารถระบุ
คะแนนดานกลิ่นหืน ดังนั้นตลอดการเก็บรักษา จึงไมมกีารเปลี่ยนแปลงดานกลิ่นหนือยางมี
นัยสําคัญ      

 เมื่อพิจารณาคา pH ของไสเผือกทั้งสองสูตร ( ตารางที่ 4.14)  พบวามคีาลดลงตลอดการ
เก็บรักษา  เนื่องจาก ไสเผือกมีสวนผสมของน้ําตาลที่คอนขางสูง (34.35 %)  อาจเกิดการ 
fermentation  จึงทําใหคา pH  ของไสเผือกลดลงตลอดการเก็บรักษา 

 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑในระหวางการเกบ็รักษา พบวาไมมีการ
เปล่ียนแปลงของคาความสวาง (L)  คาสีแดง (a*)   และคาสีเหลือง (b*) อยางมีนัยสําคัญ  
ดังแสดงในตารางที่ 4.16  ซ่ึงสอดคลองกับผลประเมินทางประสาทสัมผัสดานสีในรูปที่ 4.1  
และ 4.2  ที่ไมพบการเปลี่ยนแปลงอยางมีนยัสําคัญเชนกนั 
 
 การวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ 

จากการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และ ปริมาณยสีตรา เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ   ตามที่แสดงในตาราง 4.20   พบวาตลอดอายุการเก็บผลิตภัณฑ 14 วนั มีการเพิ่มขึน้
ของเชื้อจุลินทรียในทั้งสองสูตร โดยพายไสเผือกสูตรทางการคามีอายกุารเก็บสั้นกวา โดยมีอายกุาร
เก็บรักษา 7 วนั และพายไสเผือกสูตรลดคา aw  มีอายุการเก็บรักษา14 วนั   
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ตารางที่  4.20    ปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑสูตรทางการคาและสูตรลดคา aw  
                             เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC 
 

พายไสเผือกสูตรทางการคา พายไสเผือกสูตรลดคา aw  
วัน ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณยีสตราทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณยีสตราทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 

0 <  30 ไมพบ <  30 ไมพบ 
3 57 <  10 36 <  10 
5 210 34 45 12 
7 1.6 x 104 60 292 45 
14 - - 1.7 x 104 116 

(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
 
 
 

จากผลการวิเคราะหทางจุลินทรียในตารางที่ 4.20  พบวาพายไสเผือกสตูรทางการคามีการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรีย  ยีสตและรา  มากกวาสูตรลดคา aw  เนื่องจากพายไสเผือกสูตรทางการคามี
คา aw ที่สูงกวา เอื้อตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย  สงผลใหผลิตภัณฑมอีายุการเก็บทีส้ั่นกวา   
กลาวคือในผลติภัณฑสูตรทางการคาปรากฎการเจริญของโคโลนีเชื้อจุลินทรียบนผลิตภัณฑในวันที่ 
14   จึงไมนํามาวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรีย  ในขณะที่สูตรลดคา aw ยังไมปรากฏโคโลนีของเชื้อ 
โดยมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียทัง้หมดเทากับ 1.7 x 104 โคโลนี/ กรัมอาหาร และมีปริมาณยีสตรา
ทั้งหมดเทากับ 116 โคโลนี/ กรัมอาหาร เมื่อเก็บผลิตภัณฑไวนาน 14 วนั   
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4.4 ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตออายุการเก็บรักษาพายไสเผือกท่ี

อุณหภูมิ 30oC 
 

4.4.1 ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตร 
                            ทางการคา 
                เตรียมพายไสเผือกสูตรทางการคาจากนั้นบรรจุผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพ 
บรรยากาศ ไดแก ภาวะอากาศปกติ (air )  ภาวะที่กําจัดกาซ  O2  ที่มี O2  absorber    ภาวะที่มกีาซ 
20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2  เก็บรักษาผลิตภณัฑในตูควบคุมอณุหภูมิภาย 
ในที่   30 oC    เก็บตัวอยาง  เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงไดแกปริมาณกาซ O2 และกาซ CO2 ที่
เปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา,  คา aw ,  คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คา TBA  และคา pH ของ
พายไสเผือกสตูรทางการคา ในภาวะการเกบ็ที่ตางกันใน วันที่ 0, 7, 14, 21  และ 28 วิเคราะหผล
แบบ  CRD  ดังแสดงในตารางที่  4.21-4.28    และรูปที่4.4-4.5  และประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
โดยวิเคราะหผลแบบ RCBD  ดังแสดงในรูปที่  4.6-4.9 และตารางที่  4.30-4.33 
 

การวิเคราะหปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ 
จากผลการวิเคราะหปริมาณกาซที่เปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา ดงัตารางที่ 4.21   

พบวา ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยบรรจุในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ไดแกการใช  O2  

absorber และการใช กาซ CO2  ความเขมขนตางๆ   พบวามีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ กาซทั้ง
สองชนิดในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   โดยการใช O2  absorber ทําใหมีการลดลงของปริมาณ
กาซ O2   และสามารถกําจัดกาซ O2 ไดทั้งหมดในวันที่ 7      และในการเก็บรักษาในภาวะที่มกีาซ 
20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2  ในทุกภาวะ มีการลดลงของกาซ CO2ตลอดการ
เก็บรักษา   
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ตารางที่  4.21    ผลวิเคราะหปริมาณกาซ O2    กาซ CO2  ท่ีเปล่ียนแปลงตลอดอาย ุ
                          การเก็บรักษา ผลิตภัณฑสตูรทางการคา  ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ       
    

Condition วัน กาซ O2 
( %  v/v) 

กาซ CO2 
( % v/v ) 

0 21.1 0.3 อากาศปกติ (air ) 
7 21 0.2 
0 20.9 0.2 
7 0 0.4 
14 0 0.2 

 
กําจัด O2 

O2  absorber 

21 0 0.3 
0 0.4 19.8 
7 0.3 17.5 

 
20 CO2 / 80N2 

 14 0.4 16 
0 0.5 50.0 
7 0.4 45.8 
14 0.4 40.5 
21 0.4 34.2 

 
50 CO2 / 50 N2 

 

28 0.3 32.8 
0 0.4 80 
7 0.3 71.8 
14 0.4 66.5 
21 0.3 60.2 

 
80 CO2 / 20 N2 

 

28 0.3 52.1 
 

จากผลการวิเคราะหปริมาณกาซที่เปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา พบวา ในการเกบ็
รักษาผลิตภัณฑโดยบรรจุในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ทุกภาวะมกีารลดลงของปริมาณกาซ O2ใน
ภาวะที่ใช O2  absorber   เนื่องจาก O2  absorber  ประกอบดวยสารที่สามารถทําปฏิกิริยากับกาซ  O2 
ในบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ โดย     O2  absorber   (Best Kept®)   ที่ใชในการทดลอง เปนสาร 
iron powder ซ่ึงสาร iron powder จะ ทําปฏิกิริยา oxidation กับกาซ O2  ที่ซึมผานเขาสูภายในซอง 
O2  absorber    ในภาวะที่มีความชื้น เปล่ียนเปน nontoxic iron oxide ภายในซองของ  O2  absorber       
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ซ่ึงการทําปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นจนกระทั่งกาซ  O2  ทั้งหมดถกูกําจัดออกจากบรรยากาศภายในบรรจุ
ภัณฑ   โดยประสิทธิภาพการทํางานของ O2  absorber   จะขึ้นอยูกับปริมาณที่ใช    ความชื้นและคา 
aw ของอาหารแตละประเภท  (Floros, Dock and Han, 1997 ; Vermeiren et al., 1999) 

จากตารางที่ 4.21 พบวามีการลดลงของปริมาณกาซ CO2  ในบรรจุภณัฑเมื่อเก็บรักษา
ผลิตภัณฑในภาวะ  20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2   อยางมีนัยสําคัญ    เนื่องจาก
กาซ  CO2   มีคุณสมบัติในการละลายในน้ําและไขมันไดดี  ดังนั้นจึงทําใหปริมาณกาซ  CO2   ภายใน
บรรจุภัณฑในทุกภาวะลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา   สอดคลองกับรายงานของ Ooraikul ในป 
1991   ซ่ึงเก็บรักษาผลิตภัณฑโดนัท ที่มีคา aw  เทากับ 0.82  ในภาวะทีใ่ช  60CO2 / 40N2 ที่อุณหภมูิ 
25 oC  พบวาตลอดการเก็บรักษาผลิตภณัฑ  21 วัน มีการลดลงของกาซ  CO2   จาก 61 % v/v ในวัน
แรกเปน 56 %  v/v  ในวันที่ 21  
 

การวิเคราะหคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คาTBA   คา  pH  คาความสวาง (L) และ
การประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
จากตารางที่ 4.22-4.24  แสดงผลวิเคราะหคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)    คาTBA  และ 

คา pH ของพายไสเผือกสูตรทางการคา ในภาวะการเก็บที่ตางกัน   การพิจารณาอิทธพิลของ
ภาวะการเก็บที่มีตอผลิตภัณฑตลอดการเกบ็รักษาพบวามีความแตกตางในคา TBA   และคา pH 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤ 0.05)    อยางไรก็ดีไมมีความแตกตางของภาวะการเก็บในคาความ
สวาง (L) ของเปลือกพายและไสเผือกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        (p ≤ 0.05) ดังแสดงในรูปที่  
4.4-4.5     
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ตารางที่  4.22       ผลวิเคราะห คา aw ของพายไสเผือกสูตรทางการคา เม่ือเก็บรักษา 
                             ผลิตภัณฑ ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ 

(air) 
กําจัด O2 

(O2 absorber) 

20CO2/ 80N2 
 

50CO2/50 N2 
 

80CO2/20 N2 
 

0 ns 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.01 0.77 ± 0.02 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.01 

7 ns 0.88 ± 0.02 0.89 ± 0.01 0.88 ± 0.01 0.88 ± 0.03 0.88 ± 0.01 

14 ns - 0.89 ± 0.01 0.89 ± 0.03 0.89 ± 0.03 0.89 ± 0.01 

21 ns - 0.88 ± 0.02 - 0.88 ± 0.01 0.88 ± 0.02 

 
คา aw 

ของเปลือก
พาย 

28 - - - 0.89 ± 0.01 0.88 ± 0.02 
0 ns 0.91 ± 0.01 0.91 ± 0.0 0.91 ± 0.0 0.91 ± 0.01 0.91 ± 0.01 

7 ns 0.87 ± 0.02 0.87 ± 0.01 0.87 ± 0.02 0.87 ± 0.03 0.87 ± 0.03 

14 ns - 0.88 ± 0.0 0.87 ± 0.03 0.88 ± 0.03 0.87 ± 0.02 

21 ns - 0.87 ± 0.02 - 0.87 ± 0.02 0.87 ± 0.03 

 
คา aw 
ของไส
เผือก 

28 ns - - - 0.88 ± 0.01 0.88 ± 0.0 
         (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
         ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ( p > 0.05) 
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ตารางที่  4.23    ผลวิเคราะหคา เนื้อสัมผัส  (hardness)   ของพายไสเผอืกสูตรทางการคา  
                          เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑ   ในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ

(air) 
กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/  80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/ 20N2 
 

0 ns 326.67 ±1.03 325.71 ±1.12 326.04±2.12 326.72± 3.15 325.82±1.53 

7 ns 226.76±1.90 227.05±1.41 228.77±0.53 229.32 ±1.05 226.8 ± 1.48 

14ns - 227.32±1.51 230.40±1.32 228.38 ±0.16 228.12 ±0.25 

21ns - 207.72±2.68 - 208.56 ±1.68 210.53 ±2.42 

 
คาเนื้อสัมผัส   
hardness(g)  
ของเปลือก
พาย 

28 - - - 202.32 ±1.04 200.56 ±1.02 
0 ns 74.75  ± 0.32 74.40 ± 0.22 74.30 ±1.41 73.58 ± 2.66 74.60 ± 1.29 

7 ns 74.38  ± 0.21 75.67  ±0.51 76.06 ±0.13 74.29 ± 1.03 75.13 ± 0.15 

14ns - 76.35  ±0.24 76.02 ±0.12 76.21 ± 0.14 76.35± 0.29 

21ns - 76.73  ±1.07 - 76.51 ± 0.62 76.78 ± 0.32 

 
คาเนื้อสัมผัส 
hardness(g)  
ของไสเผือก 

28  - - - 77.51 ± 1.07 77.42 ± 1.11 
(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
 ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.24       ผลวิเคราะหคา TBA และคา pH  ของพายไสเผือกสูตรทางการคา เม่ือเก็บ 
                             รักษาผลิตภัณฑ ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ

(air) 
กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/  80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 0.173± 0.02 0.174±0.03 0.175±0.02 0.174± 0.02 0.175±0.02 

7 0.232a± 0.04 0.1 73 b±0.02 0.179 b±0.01 0.178 b±0.02 0.176b±0.01 

14 - 0.1 78 c±0.03 0.209 a±0.02 0.211a± 0.04 0.205b±0.03 

21 - 0.1 84 b±0.02 - 0.247a±0.02 0.25 a± 0.04 

 
คา TBA   
ของเปลือก
พาย 

28 - - - 0.267± 0.03 0.270±0.01 
0 ns 6.44  ± 0.03 6.43 ± 0.02 6.44 ± 0.01 6.43 ± 0.03 6.44 ± 0.01 
7 6.30  d ± 0.01 6.40 a ± 0.03 6.36 bc  ±0.01 6.35 bc ±0.03 6.33c ±0.01 

14 - 6.35 a ± 0.01 6.30 b ± 0.01 6.30b ±0.01 6.25c ±0.03 
21 - 6.30a ± 0.02 - 6.31a ±0.01 6.26b ±0.02 

 
คา pH 
ของไส
เผือก 

28 - - - 6.27 ±0.02 6.23  ± 0.02 
      (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
     a,b,…   ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
      ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.4           ผลวิเคราะหคาความสวาง ( L)  ของเปลือกพายสูตรทางการคา เม่ือเก็บรักษา  
                         ผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ    (ตารางขอมูลแสดงใน                   
                         ภาคผนวก  ฉ.2) 
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รูปท่ี 4.5           ผลวิเคราะหคาความสวาง ( L)   ของไสเผือกสูตรทางการคา เม่ือเก็บรักษา  
                        ผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ   (ตารางขอมูลแสดงใน                 
                        ภาคผนวก  ฉ.2) 
 

ความสวาง (L) 

 วัน 

ความสวาง (L) 

วัน 
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ตารางที่  4.25    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw     คาเนื้อสัมผสั (hardness)                       
                          คา TBA    คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผือกสูตรทางการคา 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 0 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส       
Hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

4 0.002 0.03 0.02 0.94 5.6x10-4 0.007 0.002 0.008 

error 15 0.004 0.005 1.23 0.73 5.3 x 10-4 0.003 0.002 0.03 

 
 
 
ตารางที่  4.26    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)     
                         คา TBA   คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผอืกสูตรทางการคา 
                         เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 7 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส      
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง(L) 

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส 
เผือก 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

4 0.005 0.003 4.02 0.20 0.002 * 0.003* 0.003 0.01 

error 15 0.004 0.006 0.82 0.65 0.02 0.004 0.001 0.02 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.27    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั (hardness)     
            คา TBA คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผือกสูตรทางการคา 

                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 14 
  

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส      
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

3 2 x 10-4 0.002 0.21 0.11 0.005 * 0.002* 0.01 0.06 

error 12 8 x 10-5 0.009 0.05 0.04 6 x 10-4 5 x 10- 3 0.05 0.01 

        *  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
 
 
ตารางที่  4.28    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness )   คา  
                          TBA คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรทางการคา 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 21 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L) 

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

2 0.007 3 x 10-4 2.66 0.28 0.004 * 0.004* 0.023 0.19 

error 9 5 x 10-4 0.003 0.73 0.13 1x 10- 4 0.002 0.036 0.02 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
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การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัสในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคา
ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ   พบวาตลอดการเก็บรักษาทุกภาวะการเก็บ   มีการลดลงของคะแนน
กล่ินเนย   ความกรอบ   ความนุม และความชอบในผลิตภัณฑ   อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาอิทธิพลของ
ภาวะการเก็บที่มีตอผลิตภัณฑพบวามีความแตกตางในคะแนนกลิ่นเนย  กล่ินเปรีย้วและความชอบ
ในผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ( p≤ 0.05 ) ดังแสดงในรูปที่  4.6- 4.9 และตารางที่  
4.29-4.33 

 
 

 
 

1

4

7

0 7 14 21 28

air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2  
 

รูปท่ี 4.6           ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของเปลือกผลิตภัณฑสูตร 
                        ทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
            (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนน 

วัน 
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1

4

7

0 7 14 21 28

air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2  
 

 
รูปท่ี 4.7          ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของไสผลิตภณัฑสูตร 
                       ทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
          (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
 
 
 
 

1

4

7

0 7 14 21 28

air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2 
 

รูปท่ี 4.8            ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความกรอบของเปลือกผลิตภณัฑ 
                          สูตรทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
             (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
 
 
 

คะแนน 

วัน 

วัน 

คะแนน 
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1

4

7

0 7 14 21 28

air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2 
 

รูปท่ี 4.9           ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความนุมของไสผลิตภัณฑสูตร 
                         ทางการคา เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
            (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัน 

คะแนน 
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ตารางที่  4.29    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสตูรทางการคา  
                              เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ(air) กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/ 80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 8.4 ± 0.29 8.4± 0.0 8.4± 0.35 8.3 ± 0.49 8.4± 0.50 
7 ns 7.3 ± 0.50 7.3  ± 0.51 7.25 ± 0.20 7.25 ± 0.49 7.3±0.49 
14  - 7.3a± 0.15 7.0b ± 0.48 7.1b± 0.32 7.0 b± 0.25 
21 - 7.2 a± 0.33 - 7.0b ± 0.50 7.0b ± 0.40 

 
กล่ินเนย 

28  - - - 6.7± 0.14 6.8 ± 0.30 
0 ns 7.4± 0.39 7.4 ± 0.0 7.5± 0.15 7.5 ± 0.20 7.4 ± 0.50 
7 ns 7.4± 0.49 7.4 ± 0.25 7.4 ± 0.24 7.4 ± 0.35 7.4 ± 0.71 

14 ns - 7.2± 0.10 7.2 ± 0.27 7.3 ± 0.40 7.3 ± 0.49 
21 ns - 7.2 ± 0.27 - 7.3 ± 0.85 7.3± 0.36 

 
กล่ินหืน 

 

28  - - - 7.2± 0.17 7.2± 0.40 
0 ns 7.7 ± 0.51 7.7± 0.52 7.65± 0.49 7.7 ± 0.39 7.65± 0.45 
7 7.0b ± 0.35 7.4a  ± 0.0 7.4a± 0.39 7.4a ± 0.49 7.3ab±0.20 
14 - 7.3a± 0.29 6.9b ± 0.53 7.3a± 0.35 7.2 a± 0.14 
21 - 7.0b± 0.45 - 7.3a ± 0.25 7.2a ± 0.45 

 
กล่ินเปร้ียว 
 

28 - - - 6.8± 0.45 6.7 ± 0.30 
0 ns 7.4± 0.39 7.4 ± 0.00 7.5± 0.15 7.5 ± 0.20 7.4 ± 0.50 
7 7.2c± 0.49 7.4 a± 0.25 7.3b ± 0.24 7.4a ± 0.35 7.4 a± 0.71 
14 - 7.2a± 0.10 7.0 b± 0.27 7.2a ± 0.40 7.2a ± 0.49 
21 - 7.2b ± 0.27 - 7.3a ± 0.85 7.3a± 0.36 

  
ความชอบ   

 

28 - - - 7.2± 0.17 7.2 ± 0.40 
       (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบน ผลิตภัณฑ 
      a,b,…  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับท่ีตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
       ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.30    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                         เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 0 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

4 0.34 0.08 0.25 0.27 0.67 0.02 0.24 0.17 

panelist 5 0.22 0.34 0.57 0.03 0.67 0.02 0.59 0.26 
error 20 0.23 0.16 0.07 0.05 0.03 0.02 0.19 0.05 
 

 

 

ตารางที่ 4.31    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                         เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 7 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

4 0.18 0.23 0.74 0.43 0.79 0.58 0.10* 0.39* 

panelist 5 0.12 0.05 0.11 0.23 0.15 0.23 0.13 0.07 
error 20 0.19 0.04 0.15 0.12 0.24 0.09 0.06 0.12 

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.32    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                         เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 14 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

3 0.6 0.17 0.46* 0.13 0.67 0.15 0.07* 0.35* 

panelist 5 0.12 0.32 0.31 0.11 0.38 0.4 0.43 0.16 
error 15 0.24 0.08 0.19 0.14 0.16 0.12 0.07 0.13 
*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    (p ≤ 0.05) 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.33   การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                        เผือกสูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันที่ 21 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

2 0.54 0.33 0.13* 0.49 0.08 0.19 0.86* 0.13* 

panelist 5 0.14 0.26 0.15 0.31 0.11 0.23 0.1 0.15 
error 10 0.16 0.07 0.24 0.17 0.08 0.19 0.18 0.26 
*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 

 
จากผลการทดลอง (ตารางที่ 4.22-4.23)  แสดงการวิเคราะหคา aw   คาเนื้อสัมผัส (hardness)   

ในภาวะการเกบ็ที่ตางกัน   การพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บที่มีตอผลิตภัณฑ   พบวาไมมีความ
แตกตางของสภาวะการเก็บตอคา คา aw    คาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ     
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สอดคลองกับการประเมินผลทางประสาทสัมผัส (รูปที่ 4.8-4.9) ที่ไมพบความแตกตางของ
ภาวะการเก็บรักษาที่มีตอคะแนนความกรอบ   และความนุมของผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญ 

      อยางไรก็ด ี  จากผลการทดลองดังกลาวพบแนวโนมทีผ่ลิตภัณฑในทุกภาวะการเก็บรักษา  
มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในคา  aw ของเปลือกพายและการลดลงในคา   aw ของไสเผือก  รวมถึงการ
เปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นของ คาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของไสเผือก  และการลดลงของคาเนื้อสัมผัส 
(hardness)  ของเปลือกพาย      เนื่องจากการเกิด moisture migration ระหวางเปลือกพายและไส
เผือก   จากความแตกตางของระดับ aw    อยางไรก็ดพีบวาภาวะในการเก็บรักษาดวยการปรับสภาพ
บรรยากาศรอบอาหารโดยใช O2 absorber และ การใชกาซ N2 และกาซ CO2  เขมขนตางๆ  คา  aw 
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจาก การเกิด moisture migration  เปนการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพของอาหาร ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของความชื้นและคา aw  ของสวนตางๆภายในเนื้อ
อาหาร หรือระหวางอาหารกับความชื้นจากสิ่งแวดลอม  สงผลตอคาเนื้อสัมผัสที่เปล่ียนไปของ
ผลิตภัณฑในแตละสวน โดยสวนที่กรอบซึ่งมีระดับ aw  ต่ําจะเปลี่ยนเปนชื้นเหนียวจากการ
เคลื่อนยายของความชื้นจากสวนที่มี ระดบั aw  สูงกวา (Roos,1995)  ซ่ึงไมเกี่ยวของกับชนิดและ
ปริมาณของกาซรอบอาหาร     สอดคลองกับผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัส (รูปที่ 4.8-4.9) 
ที่มีการลดลงของคะแนนความกรอบ   และความนุม    แตไมพบความแตกตางของภาวะการเก็บ
รักษาที่มีตอคะแนนความกรอบ   และความนุมของผลิตภัณฑอยางมนีัยสําคัญ 

    จากผลการทดลอง (ตารางที่ 4.24)  พิจารณาอิทธิพลของภาวะการเกบ็ที่มีตอคาTBA  ของ
พายไสเผือกสตูรทางการคา พบวา มีความแตกตางในคา TBA   อยางมนีัยสําคัญ     ซ่ึงคา TBA  เปน
ดัชนีที่ชี้วดัปฏิกิริยา oxidation ของไขมัน (Nawar, 1996)     จากตารางที ่4.24  ผลิตภัณฑที่เก็บรักษา
ในภาวะอากาศปกติ (air )    และการปรับสภาพบรรยากาศโดยใชกาซ N2 และกาซ CO2  เขมขน
ตางๆ  มีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกิดปฏิกิริยา oxidation ระหวางไขมันและ กาซ O2 ที่ยังเหลืออยูใน
บรรยากาศในบรรจุภัณฑ    (แสดงในตารางที่ 4.21)       

 อยางไรก็ดใีนการเก็บผลิตภณัฑในภาวะอากาศปกติ ที่ใช O2 absorber  (air + O2 absorber)  
คา TBA ของผลิตภัณฑมกีารเปลี่ยนแปลงนอยกวาการเก็บในภาวะอื่น  เนื่องจากไมมกีาซ O2  
เหลืออยูภายในบรรจุภณัฑ    โดยพบความแตกตางของคา TBA ในภาวะการเก็บทีใ่ช O2 absorber 
และภาวะการเก็บอื่นๆ   อยางมีนัยสําคัญ       และพบวาคา TBA ที่วัดไดยังอยูในปริมาณที่ต่ํา ไม
สงผลตอผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นหนืของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 4.29)  
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.24   เมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บที่มีตอ คา pH   
ของพายไสเผือกสูตรทางการคา พบวา มีความแตกตางของคา pH อยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบ
อิทธิพลของภาวะการเก็บ พบวาการลดลงของ pH แปรผันตามความเขมขนของกาซ  CO2   อยางมี
นัยสําคัญ   เนือ่งจากกาซ  CO2   มีคุณสมบัติในการละลายในน้ําและไขมัน  โดยการละลายใหกรด
คารบอนิก ซ่ึงกรดบางสวนจะแตกตัวให ไบคารบอเนตอิออน และไฮโดรเจนอิออน  ซ่ึงไบ
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คารบอเนตอิออน อาจแตกตวัอีกขั้นหนึ่งใหคารบอเนตออิอนและไฮโดรเจนอิออน    ซ่ึงทําใหคา 
pH  ของผลิตภัณฑลดลง   (Floros, Dock and Han, 1997)  ดังนั้นภาวะการเก็บที่มกีาซ 80CO2/ 20N2 
จึงเปนภาวะทีม่ีคา pH ลดลงต่ําที่สุด    
 จากตารางที่ 4.29  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นเนย  กล่ินเปรี้ยว และ
ความชอบของผลิตภัณฑ  พบวาเมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ  ในคะแนนกลิ่นเนย  โดยภาวะที่ใช O2 absorber  (air + O2 absorber)  ใหคะแนนมากกวา
ภาวะอื่นอยางมีนัยสําคัญ  เนือ่งจากกาซ O2  จําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย  ทําใหเกิดการสูญเสีย
กล่ินรส และการเนาเสียของผลิตภัณฑอาหาร  (Jay et al., 1992)   ซ่ึงในภาวะที่มี O2 absorber   กาซ 
O2  ทั้งหมดไดถูกกําจัดออกจากบรรยากาศ ทําใหภาวะดังกลาวมีคะแนนการประเมินผลดานกลิ่น
เนยสูงกวาภาวะอื่น        การพิจารณาอิทธพิลของภาวะการเก็บตอคะแนนกลิ่นเปรีย้ว และ
ความชอบ  พบวาแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ซ่ึงคะแนนทีแ่ตกตางในแตละสภาวะเกดิจากการ 
fermentation  น้ําตาล เนื่องจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย สงผลใหผลิตภัณฑมีคะแนน กล่ินเปรีย้ว 
และความชอบลดลง    
 ผลการทดลองคาความสวาง(L) ของเปลือกพายและไสเผือก (L)   (รูปที่ 4.4-4.5)     พบวา
ไมมีความแตกตางของภาวะการเก็บในคาความสวาง (L) ของเปลือกพายและไสเผือกอยางมี
นัยสําคัญ     สอดคลองกับผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัส ( รูปที่ 4.6-4.7) ที่ไมพบความ
แตกตางของภาวะการเก็บรักษาที่มีตอคะแนนสีของผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญ 
 
 การวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ 

จากการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด   ปริมาณยีสตและราทั้งหมด  และการตรวจหาจุ
ลินทรีย anaerobe  ไดผลการทดลองดังแสดงในตาราง 4.34  และวเิคราะหปริมาณ  กาซ O2  และ 
กาซ CO2 ที่เปล่ียนแปลงในระหวางการเกบ็รักษาผลิตภณัฑทั้ง 5 ภาวะ ดังแสดงในตารางที่ 4.35  
พบวาผลิตภณัฑที่เก็บรักษาในภาวะอากาศปกติ (air ) ,ภาวะทีใ่ช O2 absorber (air + O2 absorber),   
ภาวะที่มีกาซ 20CO2 / 80N2     50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2    ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บ 7 วัน, 
21 วัน, 14 วัน, 28 วัน และ 28 วันตามลําดบั     
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ตารางที่4.34    ผลวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการเกบ็รักษาผลิตภณัฑสูตรทาง  
                        การคาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 
condition  

วัน 
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
ปริมาณยีสตราทั้งหมด 

( โคโลนี / กรัม ) 
การตรวจหา  

จุลินทรีย anaerobe 
( + / - ) 

0 <  30 ไมพบ - อากาศปกติ (air ) 
7 7.9 x 103 55 - 
0 <  30 ไมพบ - 
7 165 ไมพบ + 
14 1.5 x 103 ไมพบ + 

 
กําจัด O2 

O2  absorber 

21 4.8 x 103 ไมพบ + 
0 <  30 ไมพบ - 
7 3.6 x 103 22 - 

 
20 CO2/ 80N2 

 14 2.1 x 104 43 - 
0 <  30 ไมพบ - 
7 196 <  10 - 
14 295 35 - 
21 2.9 x 103 47 - 

 
50 CO2 / 50 N2 

 

28 2.3 x 104 53 - 
0 <  30 ไมพบ - 
7 134 <  10 - 
14 207 12 - 
21 1.9 x 103 37 - 

 
80 CO2 / 20 N2 

 

28 8.6 x 103 41 - 
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การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในการเก็บรักษาดังแสดงในตารางที่ 4.34 พบวาปริมาณ

เชื้อจุลินทรียเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลิตภัณฑมีอายุการเก็บมากขึ้น     และพบการเจริญของจุลินทรียชนิด 
anaerobe ในภาวะการเก็บที่ไมมีกาซ O2  (air+ O2 absorber)  พบวาการใช  O2 absorber    จะชวย
ปองกันการเจริญของเชื้อราในผลิตภัณฑขนมอบได โดยการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะที่มีกาซ  
CO2  ชวยยืดอายุผลิตภัณฑใหยาวนานขึน้  และอายกุารเก็บรักษาจะเพิม่มากตามความเขมขนของ
กาซ  CO2  ที่ใชมากขึ้น   ซ่ึงการเก็บผลิตภณัฑที่ภาวะ 50CO2/50N2   และ 80CO2/20N2    ชวยเพิ่ม
อายุการเก็บผลิตภัณฑจากภาวะอากาศปกติ (air) ที่มีอายกุารเก็บ  7 วนั เปน 28 วนั      อยางไรก็ดี
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณเชื้อจลิุนทรียแลว การใช  80CO2/20N2 ในการเก็บรักษา พบวามีปริมาณจุลิ
นทรียที่เจริญเติบโตนอยกวา  กลาวคือ ภาวะ 50CO2/50N2    มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ     
2.3 x 104 โคโลนี/กรัม   ปริมาณยีสตราทั้งหมดเทากับ 53 โคโลนี/กรัม    เปรียบเทียบกับ ภาวะ 
80CO2/20N2     มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเทากับ  8.6 x 103 โคโลนี/กรัม   ปริมาณยสีตราทั้งหมด
เทากับ 41 โคโลนี/กรัม  ดังนัน้การใช 80CO2/20N2    จึงเปนภาวะทีย่ืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
สูตรทางการคาไดดีที่สุด 
                 ผลการทดลองนีส้อดคลองกับรายงานของ Ooraikul (1991)   ซ่ึงรายงานวาการใชกาซ  
CO2  20-70 %  ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมอบชนิดตางๆไดดี  นอกจากนี้ยังมีรายงาน
การใชกาซ  80CO2/ 20N2  ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ Madeira cakes และการใชกาซ  
50CO2/ 50N2  ในการยืดอายกุารเก็บรักษา Tea cake และ เดนิช เพสตรี (Smith and Simpson, 1995)        
Day ในป  2003   อธิบายวาการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่กอใหเกดิการเสื่อมเสียในอาหารนั้น  
กรดคารบอนกิที่เกิดขึน้จะลดคา pH ของผลิตภัณฑและจะซึมผานเขาสูเซลลจุลินทรียในรูปที่ไม
แตกตวั จากนัน้แตกตวัเปนไบคารบอเนตอิออนและไฮโดรเจนอิออน ทาํใหคา pH ในเซลลจุลินทรีย
ลดลงอยางรวดเร็ว  การทํางานของเอนไซมและระบบ metabolism  จึงถูกทําลาย  สงผลตอการเจริญ
และแบงเซลลของจุลินทรียและทําลายเซลลจุลินทรียในที่สุด  
 อยางไรก็ดใีนภาวะการเก็บที่ใช  O2 absorber พบการเจรญิของจุลินทรียชนิด anaerobe   ซ่ึง
เปนจุลินทรียที่ไมตองการกาซ O2 ในการเจริญเติบโต  แตไมพบการเจริญของเชื้อดังกลาวในภาวะ
อ่ืน  โดยจุลินทรียชนิด anaerobe ที่สําคัญ และสามารถสรางสารพิษที่เปนอันตรายตอผูบริโภค คือ
เชื้อ Clostridium botulinum ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตไดทีอุ่ณหภูมิ 3.3-50 oC ในอาหารที่มีคา aw  
ตั้งแต 0.94 ขึ้นไป  (Jay et al., 1992)  ดังนั้นเมื่อพิจารณาคา aw ของผลิตภัณฑในการทดลองที่ไส
เผือกสูตรทางการคามีคา aw เทากับ 0.91  ซ่ึงคาดังกลาวมีคาใกลเคียงกบัระดับ aw ต่ําที่สุด  ที่เชื้อ
สามารถเจริญได   จึงมีความเปนไปไดที่อาจมีการเจริญของ Clostridium botulinum ในผลิตภัณฑ    
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         4.4.2        ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
                         สูตรลดคา  aw 

 
            เตรียมพายไสเผือกสตูรลดคา aw จากนั้นบรรจุในภาวะปรับสภาพบรรยากาศไดแก  ภาวะ
อากาศปกติ (air ), ภาวะที่กําจัดกาซ  O2  ที่ใช O2  absorber    ภาวะที่มกีาซ 20CO2 / 80N2    50CO2 / 
50N2 และ 80CO2 / 20N2    เก็บรักษาผลิตภัณฑในตูควบคุมอุณหภูมิ ภายในที่   30 oC   เก็บตัวอยาง  
เพื่อวิเคราะหคณุภาพไดแกคา aw  คาเนื้อสัมผัส (hardness)   คาTBA  และ คาpH ของพายไสเผือก
สูตรลดคา aw  ในภาวะการเกบ็ที่ตางกันใน วันที่ 0, 7, 14, 21, 28 และ 35   วิเคราะหผลแบบ CRD  
ดังแสดงในตารางที่  4.35-4.44 และรูปที่ 4.10  ประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัสโดยวเิคราะหผล
แบบ   RCBD   ตามรูปที่  4.11- 4.14 และตารางที่ 4.45-4.52   
 

การวิเคราะหปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ 
การวิเคราะหปริมาณ  กาซ O2  และ กาซ CO2 ที่เปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑทั้ง 5 ภาวะ   ดังแสดงในตารางที่ 4.35 พบวาปริมาณ กาซ O2  และ กาซ CO2 มีการ
เปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ   โดยในการเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะที่ใช O2 

absorber (air + O2 absorber),   ภาวะที่มีกาซ 20CO2 / 80N2   50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 20N2     มี
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณ กาซทั้งสองชนิด ในระหวางการเก็บเชนเดียวกับในผลิตภัณฑสูตรทาง
การคา  โดยในภาวะทีใ่ช  O2  absorber  มีการลดลงของปริมาณกาซ O2   และสามารถกําจัดกาซ O2 
ไดหมดภายในวันที่ 7      และในการเก็บรักษาในภาวะที่มีกาซ CO2 ความเขมขนตางๆ  มีการลดลง
ของกาซ CO2ตลอดการเก็บรักษาในทกุภาวะ    
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ตารางที่  4.35    ผลวิเคราะหปริมาณกาซ O2    กาซ CO2  ท่ีเปล่ียนแปลงตลอดอาย ุ
                          การเก็บรักษา ผลิตภัณฑสตูรลดคา aw     ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ     
   

condition วัน กาซ O2 
( % v/v ) 

กาซ CO2 
( % v/v ) 

0 20.5 0.3 
7 21 0.3 

อากาศปกติ (air ) 
 

14 21 0.3 
0 21 0.3 
7 0 0.2 
14 0 0.3 
21 0 0.3 
28 0 0.3 

 
กําจัด O2 

O2  absorber 
 

35 0 0.2 
0 0.3 19.9 
7 0.2 17.8 
14 0.3 17.0 

 
20 CO2 / 80 N2 

 
21 0.3 15.8 
0 0.4 50.0 
7 0.2 49.0 
14 0.3 46.3 
21 0.3 42.0 
28 0.3 39.2 

 
 

50 CO2 / 50 N2 

 

35 0.3 36.5 
0 0.4 80.0 
7 0.3 74.5 
14 0.4 68.7 
21 0.3 60.4 
28 0.3 55.9 

 
 

80 CO2 / 20 N2 

 

35 0.3 52.1 
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การวิเคราะหคา aw  เนื้อสัมผัส  (hardness)   คา TBA   คา pH   คาความสวาง (L) และการ
ประเมินผลทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
จากผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.36-4.37  พบวาตลอดการเก็บรักษา  ผลิตภณัฑใน

ทุกภาวะการเก็บไมมีการเปลี่ยนแปลงของคา  aw  และเนื้อสัมผัส Hardness (g) ของเปลือกพายและ
ไสเผือก  และผลิตภัณฑในแตละภาวะการเก็บไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
( p≤ 0.05)  ของคา  aw และเนือ้สัมผัสของเปลือกพายและไสเผือก   

อยางไรก็ดใีนระหวางการเกบ็รักษาผลิตภณัฑ มีความแตกตางของคา   TBA  คา pH และคา
ความสวาง (L)  ของเปลือกพายและไสเผือก อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ      (p≤ 0.05) ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.38 และรูปที่ 4.10  เมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บทีม่ีตอผลิตภัณฑพบวามีความ
แตกตางในคา TBA   และคาpH   แตไมมีความแตกตางในคาความสวาง ( L) ของเปลือกพายและ 
ไสเผือก  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 
ตารางที่  4.36       ผลวิเคราะหคา aw ของพายไสเผือกสตูรลดคา  aw  เก็บรักษาผลิตภณัฑ     
                             ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ(air) กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/80N2 
 

50CO2/50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 0.78 ± 0.01 0.78± 0.04 0.78 ±0.01 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.05 

7 ns 0.79 ± 0.03 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.02 0.78 ± 0.03 0.79 ± 0.01 

14 ns 0.79 ± 0.03 0.79 ± 0.02 0.80 ± 0.02 0.79 ± 0.02 0.80 ± 0.04 

21 ns - 0.79 ± 0.04 0.79 ± 0.01 0.80 ± 0.02 0.80 ± 0.03 

28 ns  0.80 ± 0.01 - 0.81 ± 0.03 0.81 ± 0.02 

 
คา aw 

ของเปลือก
พาย 

35 ns - 0.80 ± 0.03 - 0.81 ± 0.01 0.80 ± 0.02 

0 ns 0.78 ± 0.03 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.0 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.01 

7 ns 0.79 ± 0.04 0.79 ± 0.02 0.79 ± 0.01 0.79 ± 0.04 0.78 ± 0.03 

14 ns 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.03 0.78 ± 0.02 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.02 

21 ns - 0.78 ± 0.01 0.79 ± 0.03 0.78 ± 0.01 0.78 ± 0.04 

28 ns - 0.78 ± 0.02 - 0.78 ± 0.05 0.78 ± 0.06 

 
คา aw 
ของไส
เผือก 

35 ns - 0.78 ± 0.02 - 0.79 ± 0.04 0.78 ± 0.01 
       (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
       ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.37       ผลวิเคราะหคาเนื้อสัมผสั  (hardness) ของพายไสเผอืกสูตรลดคา  aw  เม่ือ 
                             เก็บรักษาผลิตภัณฑ ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ

(air) 
กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 325.36±1.57 326.71±2.06 326.15±1.19 325.84±1.36 325.82±0.23 
7 ns 320.84 ±0.48 323.35±1.27 324.31±1.53 325.32±0.89 322.91±1.04 
14 ns 327 .02±0.59 327.32±0.71 328.35±1.58 327.11±0.87 328.27±1.01 
21 ns - 325.97±1.44 326.2± 1.33 325.11±0.28 324.4 ± 0.22 
28 ns - 322.31±0.62 - 322.19±1.03 319.98±1.32 

 
คาเนื้อสัมผัส
hardness (g) 
ของเปลือกพาย 

35 ns - 322.97±1.02 - 320.34±1.36 321.56±0.84 
0 ns 74.58  ± 0.97 74.67  ±0.34 74.52 ± 1.02 74.43 ± 0.37 74.55 ± 0.56 
7 ns 74.23 ± 1.03 74.59  ±1.08 74.62 ± 0.88 74.47 ± 2.12 74.51 ± 1.32 
14 ns 74.59 ± 0.38 74.66  ±1.17 75.02 ± 1.01 74.82 ± 1.24 74.67± 0.51 
21 ns - 76.51  ±1.31 76.59  ±0.85 76.55 ± 0.42 76.23 ± 1.52 
28 ns - 76.49  ±2.58 - 76.51 ± 1.23 76.22  ±1.12 

 
คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 
ของไสเผือก 

35ns - 76.72  ±1.33 - 76.87± 2.31 76.83 ± 1.57 
(-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
 ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.38      ผลวิเคราะหคา TBA  คา pH  และคาความสวาง ( L ) ของพายไสเผอืกสูตร 
  ลดคา  aw  เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑ ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ

(air) 
กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/ 80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 0.183± 0.02 0.184± 0.03 0.181± 0.01 0.185 ± 0.02 0.186 ±0.02 
7 0.222a±0.04 0.1 85 b±0.01 0.186 b±0.02 0.184 b ±0.03 0.187b±0.01 
14 0.227a±0.01 0.186 c±0.02 0.201 b±0.02 0.207b±0.005 0.206b±0.02 
21 - 0.1 88b±0.01 0.211 a±0.12 0.223a ±0.14 0.215a±0.01 
28  0.1 87 b±0.12 - 0.232a ±0.03 0.230a±0.02 

 
คา TBA 
ของเปลือก

พาย 

35 - 0.1 83b±0.08 - 0.236ab±0.13 0.238a±0.05 
0 ns 6.45±0.01 6.45 ± 0.01 6.45 ± 0.06 6.45 ±0.12 6.45±0.03 
7 6.40a±0.03 6.40a  ± 0.03 6.41a ±0.04 6.40a±0.02 6.37b±0.05 
14 6.35c±0.13 6.40a ± 0.01 6.42 a ±0.05 6.39b ±0.03 6.35c±0.02 
21 - 6.38a ± 0.12 6.32ab±0.06 6.31b ±0.02 6.30b±0.05 
28 - 6.36a ± 0.06 - 6.30c ±0.06 6.34b±0.04 

 
คา pH 
ของไส
เผือก 

35 - 6.35a ± 0.04 - 6.28b ±0.02 6.23c±0.03 
0 ns 71.90 ±0.52 71.85 ± 0.28 71.85 ±0.51 71.80 ±0.56 71.90±0.59 
7 ns 70.47±1.32 71.73  ± 0.26 71.20 ±1.02 71.40 ±0.54 71.10±0.43 
14 ns 70.23±0.67 71.64 ± 0.32 70.87 ± 0.38 71.06±0.51 71.03±0.81 
21 - 71.68a ± 0.51 70.82b±0.77 70.85b±1.66 70.84b±0.28 
28 - 71.46a ± 0.83 - 70.56b±1.05 70.50b±1.05 

 
คาความ
สวาง 

ของเปลือก
พาย 

35 - 71.44a ± 0.86 - 70.23c ±0.72 70.34b±0.89 
 

   (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
   a,b,….  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับที่ตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
   ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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รูปท่ี 4.10         ผลวิเคราะหคาความสวาง (L) ของไสเผือกสูตรลดคา aw  เม่ือเก็บรักษา  
                        ผลิตภัณฑในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
           (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.4) 
 
 
ตารางที่  4.39    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)  
            คา TBA   คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันท่ี 0 
 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 

คา TBA คา 
pH 

ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

4 0.008 0.005 0.24 0.35 0.017 0.02 0.33 0.25 

error 15 0.05 0.02 0.43 0.48 3.2 x 10- 4 0.04 0.28 0.19 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 

ความสวาง (L) 

วัน 
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ตารางที่  4.40    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)    คา  
                          TBA    คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 7 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง(L) 

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไส 
เผือก 

เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

4 0.03 0.04 1.03 0.05 0.021 * 0.016* 0.032* 0.28 

error 15 0.005 0.21 0.38 0.17 1 x 10- 4 0.002 0.04 0.13 

     * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 

ตารางที่  4.41    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness )     คา  
                          TBA    คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 14 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส 
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

4 0.006 3 x 10-4 2.66 0.28 0.04 * 0.03* 0.02* 0.27 

error 15 1 x 10-4 0.003 0.73 0.13 1.2x104 0.02 0.036 0.02 

 * มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.42    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)      
                          คา TBA คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 21 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือก
พาย 

ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

3 0.004 0.42 0.06 0.07 0.005* 0.14* 0.06* 0.71 

error 12 0.007 0.026 0.24 0.54 0.51 0.07 0.025 0.35 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
  
 
 
ตารางที่  4.43    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั  (hardness)     คา  
                          TBA คา  pH และคาความสวาง ( L )  ของพายไสเผอืกสูตรลดคา aw 
                          เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี  28 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

2 0.05 0.32 1.66 0.26 0.15 * 0.08* 0.37* 0.89 

error 9 1 x 10- 4 0.12 0.73 0.07 3.1 x 10-4 0.03 0.013 0.16 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.44    การวิเคราะหความแปรปรวนของคา aw    คาเนื้อสัมผสั   (hardness)     
                          คา TBA คา  pH และคาความสวาง (L)  ของพายไสเผือกสูตรลดคา aw 
                         เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ในวันท่ี 35 

MS 

คา aw คาเนื้อสัมผัส     
hardness (g) 

คา TBA คา pH ความสวาง (L)

SOV df 

เปลือกพาย ไสเผือก เปลือก 
พาย 

ไส
เผือก 

เปลือก 
พาย 

ไสเผือก เปลือก
พาย 

ไส
เผือก 

ภาวะการ
เก็บรักษา 

2 3 x 10- 3 1 x 10-4 0.03 0.32 0.17 * 0.26* 0.52* 0.83 

error 9 2 x 10- 4 0.021 0.21 0.08 1.2 x 10- 4 0.04 0.05 0.19 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 

จากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิเคราะหผลแบบ RCBD  ตามรูปที่  4.11- 
4.14 และตารางที่ 4.45-4.52  พบอิทธิพลของภาวะการเก็บตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดยมีความ
แตกตางของคะแนนดานกล่ินเนย  กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภณัฑ   อยางมนียัสําคัญทาง
สถิติ ( p ≤ 0.05 ) 
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รูปท่ี 4.11           ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสขีองเปลือกผลิตภัณฑสตูร 
                           ลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
  (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 

คะแนน 

วัน 
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air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2 
 

รูปท่ี 4.12          ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสขีองไสผลิตภณัฑสูตร 
                         ลดคา aw  เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
             (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 
 
 
 

1

4

7

0 7 14 21 28 35

air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2 
 

รูปท่ี 4.13            ผลทดสอบทางประสาทสมัผัสดานความกรอบของเปลือกผลิตภัณฑ 
                            สูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
               (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 
 
 
 

คะแนน 

วัน 

วัน 

คะแนน 
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0 7 14 21 28 35

air O2 absorber 20CO2/80N2 50CO2/50N2 80CO2/20N2 
 

รูปท่ี 4.14           ผลทดสอบทางประสาทสมัผัสดานความนุมของไสผลิตภัณฑสูตร 
                           ลดคา aw  เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
              (ตารางขอมูลแสดงในภาคผนวก  ฉ.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัน 

คะแนน 
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ตารางที่  4.45       ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  
                                เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
                   

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ(air) กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/  80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 8.4 ± 0.29 8.4 ± 0.69 8.4± 0.42 8.4 ± 0.53 8.4 ± 0.48 
7 ns 8.0± 0.48 8.1  ± 0.26 8.0 ± 0.32 8.0± 0.53 8.1±0.48 
14  7.3b ± 0.50 8.1a± 0.57 8.0a ± 0.32 8.1a± 0.32 8.0 a± 0.25 
21 - 7.8 a± 0.64 7.3b ± 0.32 7.8a ± 0.55 7.8a ± 0.40 
28  - 7.7a ± 0.15 - 7.6b ± 0.53 7.4c± 0.56 

 
กล่ินเนย 

35  - 7.1a ± 0.52 - 7.0b± 0.10 7.0 b± 0.30 
0 ns 7.4 ± 0.50 7.4  ± 0.57 7.4± 0.25 7.4± 0.42 7.4 ± 0.37 
7 ns 7.4 ± 0.46 7.4 ± 0.20 7.4 ± 0.15 7.4 ± 0.25 7.4 ± 0.10 
14 ns 7.2± 0.20 7.2± 0.50 7.2 ± 0.55 7.3 ± 0.52 7.2 ± 0.25 
21 ns - 7.2 ± 0.48 7.2 ± 0.25 7.2 ± 0.45 7.2± 0.50 
28 ns - 7.2 ± 0.50 - 7.0± 0.35 7.1± 0.17 

 
กล่ินหืน 

 

35 ns - 7.1 ± 0.45 - 7.1± 0.48 7.1± 0.35 
        (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
       a,b,..  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
        ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่  4.46      ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  
                                เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ 
                              

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ(air) กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/  80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 7.7 ± 0.51 7.7± 0.52 7.7± 0.49 7.7 ± 0.39 7.7± 0.45 
7 7.0b ± 0.24 7.4a  ± 0.03 7.4a± 0.25 7.4a ± 0.31 7.3ab±0.35 
14 7.0c± 0.36 7.4a± 0.25 7.2b ± 0.17 7.3a± 0.35 7.2 a± 0.14 
21 - 7.2a± 0.35 7.1b ± 0.35 7.2a ± 0.45 7.2a ± 0.45 
28 - 7.0b± 0.45 - 7.1 ab±0.20 7.2a ± 0.33 

 
กล่ินเปร้ียว 
 

35 - 6.8a± 0.13 - 6.7b± 0.22 6.7b ± 0.25 
0 ns 7.8± 0.15 7.8 ± 0.05 7.8± 0.25 7.8 ± 0.15 7.8± 0.33 
7 7.4b± 0.25 7.5a± 0.17 7.3c ± 0.31 7.5ab ± 0.45 7.4 b± 0.46 
14 7.0c± 0.20 7.3a± 0.25 7.0 c± 0.45 7.3b ± 0.35 7.4a ± 0.31 
21 - 7.2b ± 0.15 7.0c ± 0.14 7.3a ± 0.85 7.3a± 0.36 
28 - 7.2b ± 0.10 - 7.1c ± 0.20 7.3a ± 0.45 

  
ความชอบ   

 

35 - 7.0c ± 0.33 - 7.1b± 0.17 7.2a± 0.36 
     (-)   หมายถึงไมไดทําการทดลองตอ   เนื่องจากผลิตภัณฑเสื่อมเสียโดยปรากฏการเจริญของโคโลนีจุลินทรียบนผลิตภัณฑ 
    a,b,…  ตัวเลขที่มีอักษร กํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05 ) 
    ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.47    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                         ไสเผือกสูตร ลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันท่ี 0 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

4 0.24 0.03 0.14 0.05 0.06 0.02 0.24 0.35 

panelist 5 0.12 0.25 0.06 0.08 0.26 0.14 0.62 0.42 
error 20 0.36 0.04 0.07 0.13 0.14 0.02 0.03 0.02 
 
 

 

 

 

ตารางที่  4.48    การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไส 
                          เผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวันที่ 7 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการเก็บ
รักษา 

4 0.06 0.35 0.36 0.22 0.31 0.16 0.58* 0.68* 

panelist 5 0.22 0.24 0.72 0.33 0.20 0.81 0.24 0.22 
error 20 0.15 0.07 0.13 0.10 0.45 0.23 0.16 0.50 

* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05)  
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ตารางที่ 4.49  การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                      ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 14 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการ
เก็บ 

4 0.22 0.31 0.25* 0.15 0.58 0.23 0.12* 0.07* 

panelist 5 0.85 0.26 0.85 0.23 0.13 0.39 0.52 0.18 
error 20 0.32 0.09 0.14 0.17 0.21 0.25 0.04 0.29 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.50  การวิเคราะห ความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                      ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 21 
 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการ
เก็บ 

3 0.23 0.51 0.36* 0.08 0.06 0.23 0.39* 0.11* 

panelist 5 0.15 0.94 0.24 0.26 0.11 0.14 0.25 0.06 
error 15 0.12 0.08 0.33 0.42 0.56 0.15 0.32 0.17 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 4.51   การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                        ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 28 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการ
เก็บ 

2 0.54 0.45 0.23* 0.15 0.79 0.12 0.13* 0.41* 

panelist 5 0.16 0.51 0.12 0.21 0.82 0.25 0.46 0.15 
error 10 0.11 0.67 0.19 0.55 0.03 0.88 0.58 0.77 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 
 
ตารางที่ 4.52   การวิเคราะหความแปรปรวนของผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของพาย 
                       ไสเผือกสูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศในวนัท่ี 35 

MS SOV df 
สี

เปลือก 
สีของ
ไส 

กล่ิน
เนย 

ความ
กรอบ 

กล่ิน
หืน 

ความ
นุม 

กล่ิน
เปร้ียว 

ความชอบ 

ภาวะการ
เก็บ 

2 0.79 0.20 0.50* 0.34 0.02 0.16 0.34* 0.17* 

panelist 5 0.65 0.96 0.13 0.46 0.56 0.05 0.22 0.56 
error 10 0.97 0.03 0.19 0.16 0.89 0.74 0.53 0.84 
* มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) 
 

จากผลการทดลองของคา aw และคาเนื้อสัมผัส (hardness)  ดังแสดงในตารางที่ 4.36 และ 4.37  
ไมพบอิทธิพลของภาวะการเก็บรักษาตอคา aw และคาเนื้อสัมผัส (hardness)  ของผลิตภัณฑ   
เนื่องจากผลิตภัณฑมกีารปรบัสูตรโดยใชสาร humectant เพื่อใหระดับ aw เทากัน จึงไมมีการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา aw และคาเนื้อสัมผัส (hardness)  
นอกจากนี้ ภาวะการเก็บรักษาโดยการใช O2 absorber   และการใชกาซ CO2  ความเขมขนตางๆ  
ใหผลวิเคราะหที่ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  ดังอธิบายในขอที่ 4.4.1      สอดคลองกับการ
ประเมินผลทางประสาทสัมผัส ที่พบวาในทุกภาวะการเก็บรักษา มีคะแนนการประเมินผลทาง
ประสาทสัมผัสดานความกรอบ   และความนุม  อยูในระดับที่ไมแตกตางจากผลิตภัณฑเร่ิมตน  และ
ไมมีความแตกตางของภาวะการเก็บรักษาตอคะแนนความกรอบและความนุมของผลิตภัณฑอยางมี
นัยสําคัญเชนกัน (รูปที่ 4.13-4.14) 
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เมื่อพิจารณาคา TBA ของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 4.38)   พบวาในการเก็บรักษาผลิตภณัฑในภาวะ
อากาศปกติ (air )    และการปรับสภาพบรรยากาศโดยใชกาซ N2 และกาซ CO2  เขมขนตางๆ  มีการ
เพิ่มขึ้นของคา TBA มากกวาการเก็บรักษาโดยใช O2 absorber  ซ่ึงไมมีการเปลี่ยนแปลงในคา  TBA   
มากนัก เนื่องจากการใช O2 absorber  ชวยกาํจัดปริมาณกาซ  O2  ในบรรจุภณัฑ   (แสดงในตารางที่ 
4.35)  อยางไรก็ดีพบวาคา TBA ที่วัดไดยังอยูในปริมาณที่ต่ํา จึงไมสงผลตอผลการประเมินผลทาง
ประสาทสัมผัสดานกลิ่นหนืของผลิตภัณฑ ( ตารางที่ 4.45)        เชนเดยีวกับในพายไสเผือกสูตร
ทางการคา  

จากผลการทดลองคา pH   (ตารางที่ 4.38)   เมื่อพิจารณาอิทธิพลของภาวะการเก็บรักษา ตอคา 
pH  ของผลิตภัณฑ  พบวามคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญั   เนื่องจากคา pH  จะลดลงในภาวะที่มี
อัตราสวนของกาซ CO2 สูงขึ้นเชนเดยีวกับในพายไสเผือกสูตรทางการคา 

จากการพจิารณาคาความสวาง(L) ของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 4.38 และรูปที่ 4.10)   พบวา 
ภาวะการเก็บรักษามีผลตอคาความสวาง (L) ของเปลือกพาย  อยางมีนยัสําคัญ  หลังการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑนาน 21  วัน   จากปฏิกิริยา Maillard reaction ที่เปนการทําปฏิกิริยาระหวางกรดอะมิโน
และหมูคารบอนิลของน้ําตาล ทําใหเกดิสีคลํ้ากับผลิตภัณฑอาหาร 

 
การวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑ  

 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในการเก็บรักษาดังแสดงในตารางที่ 4.53        พบวาปริมาณ
จุลินทรียเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลิตภัณฑมีอายุการเก็บมากขึ้น  โดยในภาวะการเก็บที่ใช  O2 absorber  มี
การยับยั้งการเจริญของเชื้อราในผลิตภัณฑขนมอบ และพบการเจริญของเชื้อจุลินทรียชนิด 
anaerobe เชนเดียวกับในพายสูตรทางการคา  ในการเก็บรักษาผลิตภณัฑในภาวะที่ใช O2 absorber     
พบวาชวยยืดอายุผลิตภัณฑใหยาวนานขึน้มากกวา การใช กาซ  50CO2 /50 N2           
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ตารางที่ 4.53   ผลวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท่ีเปล่ียนแปลงตลอดการเกบ็รักษาผลิตภณัฑ 
                        สูตรลดคา aw   ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ 
 

condition  
วัน 

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
( โคโลนี / กรัม ) 

ปริมาณยีสตราทั้งหมด 
( โคโลนี / กรัม ) 

การวิเคราะหคุณภาพ  
anaerobe 

0 <  30 ไมพบ - 
7 235 39 - 

อากาศปกติ  
(air ) 

 14 5.4 x 103 85 - 
0 <  30 ไมพบ - 
7 107 ไมพบ - 

14 218 ไมพบ - 
21 2.2 x 103 ไมพบ + 
28 3.1 x 104 ไมพบ + 

 
กําจัด O2 

O2  absorber 
 

35 3.5 x 104 ไมพบ + 
0 <  30 ไมพบ - 
7 134 18 - 

14 1.2 x 103 25 - 

 
20 CO2 / 80 N2 

 
21 3.9 x 104 39 - 
0 <  30 ไมพบ - 
7 112 <  10 - 

14 226 22 - 
21 3.3 x 103 30 - 
28 8.5 x 103 41 - 

 
 

50 CO2 / 50 N2 

 

35 5.1 x 104 55 - 
0 <  30 ไมพบ - 
7 98 <  10 - 

14 195 <  10 - 
21 1.7 x 103 24 - 
28 2.5 x 103 36 - 

 
 

80 CO2 / 20 N2 

 

35 4 x 103 45 - 
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จากผลการทดลอง ( ตารางที่ 4.53)      การเก็บพายไสเผือกพบวาในภาวะอากาศปกติ  
(air ), ภาวะที่ใช O2  absorber (air + O2  absorber) , 20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ 80CO2 / 
20N2 ผลิตภัณฑมีอายุการเกบ็นาน 14, 35, 21, 35 และ 35 วัน ตามลําดับ  ซ่ึงการใชกาซ 80CO2 /20 
N2  ชวยยดือายุการเก็บผลิตภัณฑไดนานที่สุด  กลาวคอื มีปริมาณเชือ้แบคทีเรียทั้งหมด  ปริมาณ
ยีสตและรา  นอยกวาภาวะทีใ่ช O2  absorber และภาวะ50CO2 / 50N2   โดยมีปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดเทากับ 4 x 103 โคโลนี/ กรัม  ปริมาณยีสตราทั้งหมดเทากับ 45 โคโลนี/ กรัม   
โดยกลไกของกาซ CO2 ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย มีดังอธิบายในขอที่ 4.4.1   
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 

  ในการเลือกสตูรเปลือกพายในการผลิตเปนผลิตภัณฑพายไสเผือก  พบวาเปลือกพายสูตร
เนยสดใหคา aw ที่สูงกวาสูตรมาการีน ในขณะที่สูตรมาการีนใหคาเนือ้สัมผัส (hardness)  และคาสี
เหลือง (b*) ที่สูงกวาสูตรเนยสด   เมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาสูตรเนยสด
ใหคะแนนดานกล่ินสูงกวาและคะแนนความชอบในผลิตภัณฑสูงกวาจึงเลือกสูตรเนยสดเปนสูตร
ในการผลิตเปนเปลือกพายตลอดการวิจยั      
 การใช humectant รวมกัน 2 ชนิดไดแกน้ําตาลฟรักโตสและกลีเซอรอล ในการแทนที่
น้ําตาลซูโครสในสูตรไสเผือก  สามารถลดคา aw  และใหผลการทดสอบทางประสาท สัมผัสที่ดีกวา
การใช humectant เพียงชนิดเดียว    โดยการแทนที่ดวยน้าํตาลฟรักโตส15% และกลีเซอรอล 15% 
สามารถลดคา aw ของไสเผือกไดใกลเคียงกับคา aw ของเปลือกพายมากที่สุด และมีผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสในระดับที่ไมแตกตางจากผลิตภัณฑปกติ  จึงเลือกเปนสูตรในการผลิตพายไส
เผือกสูตรลดคา aw 
 ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคา  และสูตรลดคา aw  ที่อุณหภูม ิ30 0C พบวาพาย
ไสเผือกสูตรทางการคามีอายกุารเก็บรักษา 7 วัน  ในขณะที่ผลิตภัณฑสูตรลดคา aw  มีอายุการเก็บ
นาน 14 วนั  เนื่องจากผลิตภณัฑสูตรทางการคามีคา aw  สูงกวาซึ่งเอื้อตอการเจริญของจุลินทรียชนิด
ตางๆ    นอกจากนี้ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคาเกดิ moisture migration 
เนื่องจากความแตกตางของคา awของเปลือกพายและไสเผือก  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของคา aw   สงผล
ตอเนื้อสัมผัสที่ดีของผลิตภัณฑ  และสงผลใหคะแนนดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลดลง  
  การเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรทางการคาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศไดแก ภาวะที่ 
กําจัดกาซ  O2  ที่มี O2  absorber ,   ภาวะที่มกีาซ 20CO2 / 80N2  , 50CO2 / 50N2 และ   
 80CO2 / 20N2    เมื่อพิจารณาเฉพาะภาวะการเก็บรักษา พบวา ผลิตภัณฑมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญในคา TBA    และ คา pH   โดยผลการประเมินทางประสาทสัมผัสพบ  ความแตกตางของ 
คะแนน กล่ินเนย  กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญ   อยางไรก็ดี ผลการ
ทดลองมีแนวโนมวาการเกบ็รักษาผลิตภณัฑโดยปรับสภาพบรรยากาศ   ไมสามารถยับยั้งการเกิด 
moisture migration ได จึงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงในคา  aw  และคาเนือ้สัมผัสของเปลือกพายและ
ไสเผือกเชนเดยีวกับการเก็บในภาวะปกต ิ
 



 86

 
 การพิจารณาผลวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑสูตรทางการคา   พบวาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑสูตรทางการคาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศดวย 80 CO2 /20N2 คือภาวะที่เหมาะสมที่สุด
ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑโดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาจาก 7 วัน เปน 28 วัน   
 ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรลดคา  aw  ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ     เมื่อพิจารณา
เฉพาะภาวะการเก็บรักษา พบวา ผลิตภัณฑมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญใน      คา TBA     คา pH  
และคาความสวาง (L)  ของเปลือกพาย    การประเมินทางประสาทสัมผัส   พบ ความแตกตางของ 
คะแนน กล่ินเนย  กล่ินเปรี้ยวและความชอบในผลิตภัณฑอยางมีนยัสําคัญเชนกัน      
 การพิจารณาผลวิเคราะหทางจุลินทรียของผลิตภัณฑสูตรลดคา  aw  พบวาการปรับสภาพ
บรรยากาศดวยการใช O2  absorber ,  50CO2 / 50 N2 และ 80CO2 / 20 N2  ใหอายุการเก็บรักษาเทากนั
คือ 35 วัน  แตเมื่อพิจารณาปริมาณจุลินทรยีที่เจริญเติบโตใน ผลิตภณัฑแลว การเกบ็รักษาโดยใช 
80CO2 / 20 N2  เปนภาวะทีเ่หมาะสมที่สุดใน การเก็บรักษาผลิตภัณฑสูตรลดคา  aw   
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การใชกาซ   CO2  ในการปรับสภาพบรรยากาศใหผลในการยืดอายุผลิตภัณฑไดดี  และ
เหมาะสมในการนํามาใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑพายไสเผือก  อยางไรก็ดีเครื่องจกัรที่ใช
ในการปรับสภาพบรรยากาศ รวมทั้ง เครื่องวิเคราะหปริมาณกาซ ในบรรจุภัณฑในปจจุบัน
ยังมีราคาสูงมาก    ดังนั้นจึงเปนอุปสรรคสําหรับผูผลิตผลิตภัณฑขนมอบรายเล็ก  ทีจ่ะ
สามารถนําผลของงานไปใชในการเพิ่มศกัยภาพในการแขงขัน   

2. จากผลการทดลองการเก็บรักษาผลิตภณัฑทั้งสองสูตร ดวยวิธีปรับสภาพบรรยากาศ โดย
การใช O2  absorber  พบการเจริญของเชื้อจุลินทรีย anaerobe ซ่ึงมีความเปนไปไดวาจลิุนท
รียดังกลาวเปนจุลินทรียที่กอใหเกดิโรค  หรือสรางสารพิษที่เปนอนัตรายตอมนุษย  ดังนั้น
ควรมีการวิจยัในเชิงลึกเพิ่มเติม เพื่อระบุชนิดของจุลินทรียใหแนชัด  ทั้งนี้เพื่อการ
ประยุกตใชไดจริงในระดับอตุสาหกรรมตอไป 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหทางกายภาพ 
 

ก.1    การวดัคา water  activity 
อุปกรณ  
เครื่องวัดคา water activity ( Aqua  Lab ) 
วิธีทดลอง 

1. ทําการ Calibrate เครื่องโดยสารละลายมาตรฐานที่มีคา aw ตางๆ 
2. บดตัวอยางประมาณ 1-2 กรัม ใสในถวยตวัยาง เกลี่ยใหกระจาย  ใหมคีวามสูงไมเกนิ

คร่ึงหนึ่งของสวนสูงของถวย  
3. นํามาใสเครื่องวัดคา จะมีไฟกระพริบแสดงการทํางานของเครื่อง 
4. รอจนกระทั่งไฟกระพริบหยดุ และมีเสียงเตือนแสดงการวัดคาเสร็จสิ้น หนาจอจะแสดงคา  

aw บันทึกคาทีว่ัดได 
 
ก.2    การวดัลักษณะเนื้อสัมผัสของเปลือกพายและไสเผือก Hardness (g) 
        (ดัดแปลงจาก  Butcher and Hodge, 1984) 
อุปกรณ  
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส   (Texture analyzer, TA-TX2)  

วิธีทดลอง 
1. เปดเครื่อง texture analyzer  และเครื่องคอมพิวเตอร  ประกอบอุปกรณวัดคา โดยใช 

หัว cylinder probe  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  2 mm. 
2. Calibrate คา force  และ probe  กอนการวดั โดยตั้งระยะ probe เปน 20 cm. 

       3.     เลือก option :  return to start      pre-test speed : 2.0 mm/s 
               Test speed : 2.0 mm/s    Post- test speed  15 mm/s 
               Distance :  8 mm 
       4.     นําผลิตภัณฑทั้งชิน้ใสในเครื่อง  กดปุม run a test  หัว probe จะเจาะบริเวณ    
กึ่งกลางของ ฝาเปลือกพาย  คอมพิวเตอรจะแสดงผลกราฟ peak ตางๆ ไดแก   คาแรงที่ใช กด  
(กรัม)  ตอเวลา (วินาท)ี คา hardness ของเปลือกพายคือ peak ที่สูง ที่สุด  หมายถงึแรงกดสูงสุด
ในการเจาะ  เนื่องจากความกรอบของเปลือกพาย  ประเภท short crust pastry จะอยูที่เปลือกนอก 
(Butcher and Hodge, 1984)  วัดคา 5 ตวัอยางเพื่อหาคาเฉลี่ย 
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        5.   ทําการวัดคา เนื้อสัมผัสความแข็งของไสเผือกคือ  หลังจากวัดคา hardness ของ 
              เปลือกพายแลว  ใหคอยๆเลาะฝาเปลือกพายออกตั้งคาเครื่อง โดยเลือก  
               option :  return to start      pre-test speed : 2.0 mm/s 
               Test speed : 2.0 mm/s    Post- test speed  15 mm/s 
               Distance :  15 mm 

 6.    นําผลิตภัณฑทั้งชิ้นใสในเครื่อง  กดปุม run a test  หัว probe จะเจาะบริเวณกึ่งกลาง   
        ของ ไสเผือกในถวย  คอมพิวเตอรจะแสดงผลกราฟ peak ตางๆ ไดแกคาแรง 
        ที่ใชกด (กรัม) ตอเวลา (วินาท)ี คา hardness ของไสเผือกคือ peak  สูงที่สุด  
         หมายถึง แรงกดสูงสุดในการเจาะ   วดัคา 5 ตัวอยางเพื่อหาคาเฉลี่ย 

 
ก.3    การวดัสีดวยเครื่อง  Minolta Chroma Meter    
อุปกรณ     
เครื่อง Minolta  Chroma Meter, CR300 series 
วิธีทดลอง   

1. Calibrate เครื่องวัดสีดวยแผนกระเบื้องสีขาว ตั้งเครื่องใหวัดคา ความสวาง (L) 
คาสีแดง ( a* ) และคาสีเหลือง ( b* ) 

2. วัดคาผลิตภณัฑโดยนําหัววดัไปสัมผัสที่ผิว ใน 3 ตําแหนง  ตอ 1 ผลิตภัณฑ 1 ช้ิน  วดั 5 
ตัวอยางตอ 1 ซํ้า 

3. บันทึกผลเปนคาเฉลี่ยของ L, a* และ b* 
 
ก.4    การวดัคาความเปนกรด (Ruck , 1969) 
อุปกรณ  
เครื่อง pH meter,  CG 840   
วิธีทดลอง 

1.   ทําความสะอาดหัว probe ดวยน้ํากล่ันและซับใหแหง 
2.   Calibrate เครื่องดวยสารเคมีที่มีคา pH 4.0 และ pH 7.0 
3.   เตรียมสารละลายตัวอยางโดยใชตวัอยาง 10 กรัม และน้าํกลั่น 15 กรัม 
4.   วัดคา pH  ของตัวอยาง 

  
ก.5    การวดัคาปริมาณกาซในบรรจุภณัฑ 
อุปกรณ  
เครื่อง portable multi-function analyzer MFA WITT, WFA III 
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วิธีทดลอง 
1. เปดเครื่องและเลือก selector mode ไปที่ตําแหนงที่ 1 เครื่องจะแสดงตําแหนง needle     
2. Calibrate ปริมาณกาซ O2 และกาซ CO2  จากอากาศในบรรยากาศ รอจนกระทั่ง 

ไฟเขียวดับ เพือ่แสดงการ calibrate  เสร็จสมบูรณ 
      3.    ติดแผนยางกนัร่ัวทีบ่รรจุภัณฑ จากนั้นใชเข็มแทงผานแผนยาง เขาไปในบรรจุภัณฑ 
            ตัวอยาง โดยใหเข็มอยูบริเวณชองวางในบรรจุภณัฑและตวัอยางที่มีกาซอยูเทานั้น 

3. กดปุมเพิ่อทําการวัดคากาซ  รอจนกระทั่งไฟเขียวดับจึงดงึเข็มออก  
4. หนาจอแสดงผลปริมาณ   กาซ O2 และกาซ CO2  คํานวณคา กาซ N2 โดยลบออกจาก100% 

ของอากาศทั้งหมด                                     
 

ก.6    การคํานวณชนิดของ O2 absorber  ที่ใชในผลิตภณัฑ ( ในการทดลองขอที่ 3.4) 
          โดยในงานวิจยัขอ 3.4 บรรจุผลิตภัณฑที่มีน้ําหนกัเทากับ 37.50 gm จํานวน 2 ชิน้  ใน      
          ถุง PVDC ที่มีขนาด 6x 9 in2    

 
          สูตรในการคํานวณ  คอื    
           (ปริมาตรบรรจุภัณฑ - น้ําหนักผลิตภัณฑ ) /  5 =  ปริมาณกาซทีต่องกําจัดออก (cc) 
           
            แทนคา 
                                           ( (1012.50  -  2(37.50) ) / 5   =  187.50   
 
  ดังนั้นจะตองใช O2 absorber  ชนิดที่สามารถกําจัดกาซ  O2 ไดประมาณ 200 cc/ 48 hrs   
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีวัดทางเคม ี
 

 
ข.1    การวิเคราะหคา TBA  ดัดแปลงจากวธีิของ Kirk และ Sawyer (1991) 
อุปกรณ  
-    ชุดเครื่องแกวสําหรับกลัน่ 
-    เครื่อง  Spectrophotometer 
  สารเคมี  
-    สารละลาย  2- thiobarbituric acid 
-    กรด acetic 
-    กรด hydrochloric 
   วิธีทดลอง 
1.   บดตัวอยางเปลือกพายประมาณ 10 กรัม เติมน้ํากลั่น 97.5 มิลลิลิตร  
2.   เติมสารละลายไฮโดรคลอริก 4 โมล ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
3.   ตอเขากับชุดอุปกรณกล่ัน   กล่ันจนไดปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร 
4.    ปเปตตัวอยางที่กล่ันได  5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 2- thiobarbituric acid  5 มิลลิลิตร                
       นําไปใหความรอนในน้ําเดือดเปนเวลา  35 นาที  ทําใหเย็นโดยแชในน้ําประปาประมาณ  
       10 นาที 
5.    นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 530 นาโนเมตร  ดวยเครื่อง      
      Spectrophotometer   แลวคํานวณคา TBA จากสูตร 
 
            % TBA ( มิลลิกรัม / กิโลกรัมตัวอยาง ) = 7.8 x  O.D. x 10  
                                                                          น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 

 
ค.1    การวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ( A.O.A.C. 1995) 
  สารเคมี  
-    สารละลาย peptone 0.1% 
-    plate count agar ( PCA) 
  วิธีทดลอง 
1.    ชั่งตัวอยาง 25 กรัม ใสใน sterile bag เติมสารละลาย peptone 0.1% จํานวน 250                      
       มิลลิลิตร   นําเขาเครื่อง stomacher ตีปนเปนเวลา 30 วินาที จนเปนของผสมเนื้อ 
       เดียวกัน จะไดตวัอยางทีม่ีความเขมขน 10-1  เทา 
2.    เจือจางเปนความเขมขน  10-2  เทา โดยปเปตสารละลายเขมขน   10-1 เทา  ปริมาณ 1     
       มิลลิลิตรในสารละลาย peptone 0.1%    จากนั้นทําเปนสารละลายเขมขน  10-3    เทา 
3.    ปเปตสารละลายตัวอยางแตละความเขมขนมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชือ้ที่ฆาเชื้อ  
        แลว เท PCA  เหลวทับ ผสมใหเขากันโดยหมนุจานเพาะเชื้อวนไปทางดานซายและขวา   
       ( pour plate technique ) 
4.    รอใหอาหารแข็งตัว  นําไปเขาในตูบมที่อุณหภูมิ 37 o C   เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5.    นับจํานวนโคโลนีเชื้อจากจานที่มีจํานวนโคโลนีเชื้อระหวาง  30-300 โคโลนี 
6.     คํานวนคาเปนจํานวนโคโลนีตอกรัมตัวอยาง  
 
 
ค.2    การวิเคราะหปริมาณยสีตและราทั้งหมด ( A.O.A.C. 1995) 
  สารเคมี  
-    สารละลาย peptone 0.1% 
-    potato dextrose agar ( PDA) 
-    กรด tartaric 0.1 % 
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  วิธีทดลอง 
1.    เตรียมตัวอยางความเขมขนตางๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรีย  
2.    ปรับความเปนกรดอาหาร PDA โดยใชกรด tartaric 0.1 % จนอาหารมีคา pH 3-4 
       เทอาหารลงในจานเพาะเชื้อ ทิ้งไวใหแข็งตัว 
3.    ปเปตสารละลายตัวอยางแตละความเขมขน ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงบนอาหารแข็ง 
       เกลี่ยใหกระจายดวยแทงแกวงอที่ ฆาเชื้อโดยการปาดใหทัว่ผิวหนาอาหาร  
       ( spread plate technique ) 
4.    นําไปเขาในตูบมที่อุณหภูมิ 37 o C  เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
5.    นับจํานวนโคโลนีเชื้อจากจานที่มีจํานวนโคโลนีเชื้อระหวาง  30-300 โคโลนี 
6.     คํานวนคาเปนจํานวนโคโลนีตอกรัมตัวอยาง  
 
ค.3   การตรวจหาแบคทีเรีย anaerobe ( ดัดแปลงจาก Harrigen and Mccane, 1976) 
  สารเคมี  
-    สารละลาย peptone 0.1% 
-    dextrose tryptone bromcresol purple broth 
-    agar 2% 
  วิธีทดลอง 
1.    เตรียมตัวอยางความเขมขนตางๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียและยีสตรา 
2.     ปเปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี dextrose tryptone        
       bromcresol broth  1 มิลลิตร ปดทับผิวหนาดวยวุนหลอมเหลว 2% อีก 1 มิลลิลิตร 
        ปดฝาหลอดใหสนิท 
3.     นําไปเขาในตูบมที่อุณหภูมิ 37 o C   เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
4.    ตรวจผลโดยสังเกตความขุนและการเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเหลืองของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
5.     สรุปผล พบ/ไมพบ แบคทีเรียชนิด anaerobe 
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ภาคผนวก ง 
 

การประเมินผลทางประสาทสัมผัส 
 

 
ง.1    แบบทดสอบการประเมินผลทางประสาทสัมผัสสําหรับฝกฝนผูทดสอบ 
 
ชื่อผูทดสอบ____________________________________  วันที่ทดสอบ______ 
 
คําแนะนํา :  กรุณากากบาทตวัอยางหนึ่งตวัอยางที่แตกตางจากอีกสองตวัอยาง ในดาน 
                    รสชาติ  หวาน ขม  กล่ินหืน  กล่ินเปรี้ยว และเนื้อสัมผัสความกรอบ 
                                                        
 รหัสตัวอยาง                                         _______        _______      _______ 
 
 
1.  รสชาติความหวาน                          _______        _______       _______ 
 
 
2.  รสชาติความขม                              _______        _______       _______ 
 
 
3.   กล่ินหืน                                         _______        _______       _______ 
 
 
4.   กล่ินเปรี้ยว                                     _______        _______       _______ 
 
 
5.   เนื้อสัมผัสกรอบ                             _______        _______      _______ 
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ง.2    แบบทดสอบการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของการทดลองขอ 3.1และ 3.2 
 
ชื่อผูทดสอบ____________________________________  วันที่ทดสอบ______ 
 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนี ้และใหระดับคะแนนตอลักษณะตางๆของ 
                    ผลิตภัณฑ โดยเลือกทดสอบ  (เฉพาะเปลือกพาย / เฉพาะไสเผือก / ทั้ง  
                   เปลือกพายและไสเผือก ) 
 
รหัสตัวอยาง   ________      
 
รายละเอียด                                                                                               คะแนนที่ได   
 
เปลือกพาย                          
1. สีของเปลือกพาย                            
สีเหลืองซีด ไมเปนที่ยอมรบั ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเหลืองออนกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สีเหลืองปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )            
 
2. กล่ินเฉพาะของผลติภณัฑ           
กล่ินหอมนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กล่ินหอมนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กล่ินหอมปกตติามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
    
3. ความกรอบ           
กรอบนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กรอบนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กรอบปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
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    4. ความชอบ         
ไมชอบมากทีสุ่ดถึงไมชอบปานกลาง  ( คะแนน1-3 )                                                                   
ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย ( คะแนน4-6 )        
ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด   ( คะแนน7-9 )         
 
 
  ไสเผือก      
1. สีของไสเผอืก                            
สีเขมมากหรือนอยผิดปกติ ไมเปนที่ยอมรับ ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเขมมากหรือนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สีเขมปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )            
 
2. รสหวาน          
รสหวานมากหรือนอยผิดปกติ ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
รสหวานมากหรือนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
รสหวานปกตติามลักษณะของไสเผือก  ( คะแนน7-9 )         
    
3. รสขม           
รสขมเจือปนมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
รสขมเจือปนนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
ไมมีรสขมเจือปนตามลักษณะของไสเผือก  ( คะแนน7-9 )         
 
 3. ความนุม        
แข็งมาก ไมเปนที่ยอมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
แข็งมากกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
เนื้อสัมผัสนุมปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )         
 
 4. ความชอบ         
ไมชอบมากทีสุ่ดถึงไมชอบปานกลาง  ( คะแนน1-3 )                                                                   
ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย ( คะแนน4-6 )        
 ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด   ( คะแนน7-9 )      
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ง.3    แบบทดสอบการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของการทดลองขอ 3.3 และ 3.4 
         
 
ชื่อผูทดสอบ____________________________________  วันที่ทดสอบ______ 
 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอยางตอไปนีเ้ทียบกับผลิตภัณฑปกติทีว่างทางดานซายมือ และ 
                    ใหระดับคะแนนตอลักษณะตางๆ  
 
รหัสตัวอยาง   ________      
 
รายละเอียด                                                                                                  คะแนนที่ได   
เปลือกพาย                          
1. สีของเปลือกพาย                            
สีเหลืองเขม ไมเปนที่ยอมรบั ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเหลืองเขมกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สีเหลืองปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )            
 
2. กล่ินเนย           
กล่ินเนยนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กล่ินเนยนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กล่ินเนยปกตติามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
    
3. กล่ินหืน     
กล่ินหืนมาก ไมเปนที่ยอมรบั  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กล่ินหืนนอย แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
ไมมีกล่ินหนืตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
 
4. เนื้อสัมผัสความกรอบ           
กรอบนอยมาก ไมเปนทีย่อมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
กรอบนอยกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
กรอบปกติตามลักษณะของผลิตภัณฑพาย   ( คะแนน7-9 )         
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  ไสเผือก      
                     
5. สีของไสเผอืก                            
สีเขมผิดปกติ ไมเปนที่ยอมรบั ( คะแนน1-3 )                                                                   
สีเขมกวาปกต ิแตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
สี ปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )            
 
6. กล่ินเปร้ียว         
มีกล่ินเปรี้ยว ไมเปนที่ยอมรบั  ( คะแนน1-3 )                                                                   
มีกล่ินเปรี้ยวมากกวาปกติ แตยังเปนทีย่อมรับ ( คะแนน4-6 )        
ไมมีกล่ินเปรี้ยวตามลักษณะของไสเผือก ( คะแนน7-9 )         
    
 7. ความนุม           
แข็งมาก ไมเปนที่ยอมรับ  ( คะแนน1-3 )                                                                   
แข็งมากกวาปกติ แตยังเปนที่ยอมรับ ( คะแนน4-6 )        
เนื้อสัมผัสนุมปกติตามลักษณะของไสเผือก   ( คะแนน7-9 )         
   
ผลิตภัณฑท้ังชิ้น 
 8. ความชอบ         
ไมชอบมากทีสุ่ดถึงไมชอบปานกลาง  ( คะแนน1-3 )                                                                   
ไมชอบเล็กนอยถึงชอบเล็กนอย ( คะแนน4-6 )        
 ชอบปานกลางถึงชอบมากที่สุด   ( คะแนน7-9 )         
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ภาคผนวก จ 
 
 

      
 

                          รูปท่ี จ.1 :  แปงเผือก 
 

        
 
                   รูปท่ี จ.2 :   พายไสเผือก  น้ําหนักผลิตภณัฑท้ังชิ้น  37.5 กรัม 
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ภาคผนวก ฉ 
 
 

ตารางที่ ฉ.1    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรทางการคาและ 
                        สูตรลดคา aw เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 oC  ( จากรูปท่ี 4.1-4.3) 
 

คาเฉลี่ย ± เบี่ยงเบนมาตราฐาน สูตร วันที่ 
สีของเปลือก ns สีของไส  ns กล่ินหืน ns 

0 7.2 ± 0.40 7.4± 0.49 7.3 ± 0.57 
3 7.2 ± 0.65 7.3 ± 0.35 7.2 ± 0.58 
5 7.3± 0.02 7.3±1.25 7.3± 0.65 
7 7.3 ± 0.89 7.4 ± 0.65 7.1 ± 0.10 

 
สูตร 
ทาง 
การคา 

14 - - - 
0 7.2 ± 0.55 7.4 ± 0.45 7.3 ± 0.50 
3 7.2 ± 0.40 7.3 ± 0.51 7.3 ± 0.71 
5 7.3± 0.71 7.4 ± 0.35 7.2 ± 0.44 
7 7.3 ± 0.50 7.4 ± 0.50 7.2 ± 0.65 

 
สูตร 
ลด  aw 

14 7.2± 0.50 7.4 ± 1.00 7.1 ± 0.65 
                ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ ฉ.2    ผลวิเคราะห คาความสวาง (L) ของเปลือกพายและไสเผือกของ ผลิตภัณฑ               
                        สูตรทางการคาเมื่อเก็บรักษาในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ ( จากรูปท่ี 4.4-4.5) 

 
ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 

อากาศปกติ
(air) 

กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/  80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 71.46± 1.25 71.47±0.53 71.43±1.02 71.42± 0.89 71.43±3.02 

7 ns 71.30± 0.15 71.43±1.02 71.46±0.95 71.43±1.03 71.60±1.87 

14 ns - 71.30±0.85 71.50±2.02 71.48±0.54 71.50±1.03 

21 ns - 71.30±0.95 - 71.50±1.06 71.65± 1.02 

 
คาความ
สวาง  

ของเปลือก
พาย 28 - - - 71.70± 0.83 71.88±0.57 

0 ns 48.42 ± 0.58 48.41 ± 0.06 48.42 ± 0.01 48.42 ± 0.27 48.41 ± 0.06 
7 ns 48.40   ± 0.69 48.50  ± 0.73 48.43   ±1.02 48.50  ±2.09 48.50 ±0.57 
14 ns - 48.53 ± 1.11 47.80 ± 0.85 47.47 ±1.02 48.26±1.03 
21 ns - 48.44 ± 0.79 - 49.20 ±0.85 48.69±1.00 

 
คา ความ
สวาง  
ของไส
เผือก 28 - - - 48.77 ±0.72 48.56  ±0.66 

      ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ ฉ.3    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรทางการคา เม่ือเก็บ                
                       รักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ   ( จากรูปท่ี 4.6-4.9 ) 

 
ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 

อากาศปกติ(air) กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/ 80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 7.2 ± 0.45 7.2± 0.02 7.2± 0.98 7.2 ± 0.11 7.2± 0.49 
7 ns 7.2 ± 0.50 7.2  ± 1.51 7.3 ± 0.10 7.3 ± 0.25 7.3±0.25 
14 ns - 7.3± 0.15 7.2 ± 0.59 7.3± 0.51 7.3± 0.51 
21 ns - 7.2 ± 0.45 - 7.2 ± 0.49 7.3 ± 0.40 

 
สีเปลือก 

28  - - - 6.7± 0.14 6.8 ± 0.30 
0 ns 7.6± 0.49 7.6 ± 0.05 7.6± 0.19 7.6 ± 0.35 7.6 ± 0.27 
7 ns 7.5± 0.50 7.6 ± 0.20 7.5 ± 0.55 7.5 ± 0.25 7.5 ± 0.71 

14 ns - 7.4± 0.85 7.4 ± 0.50 7.4 ± 0.55 7.4 ± 0.51 
21 ns - 7.4 ± 0.10 - 7.4 ± 1.05 7.4± 0.59 

 
สีไส 

 

28  - - - 7.4± 0.17 7.3± 0.51 
0 ns 7.4 ± 0.25 7.4± 0.53 7.4± 0.49 7.4 ± 1.05 7.4± 0.20 
7 ns 6.6 ± 0.35 6.7  ± 1.05 6.6± 0.50 6.6 ± 0.53 6.7±1.02 
14 ns - 5.8± 1.02 6.0 ± 0.50 6.0± 0.13 6.0± 0.25 
21 ns - 5.4± 0.59 - 5.4 ± 0.45 5.3 ± 0.25 

 
ความกรอบ 
 

28 - - - 4.7± 0.40 4.8 ± 0.25 
0 ns 7.5± 0.21 7.5 ± 0.05 7.5± 0.15 7.5 ± 0.30 7.5 ± 0.05 
7 ns 6.9± 0.40 6.8± 0.75 6.9 ± 0.25 6.8 ± 0.35 6.9± 0.21 
14 ns - 6.4± 0.50 6.4± 0.50 6.4 ± 0.55 6.4 ± 1.49 
21 ns - 6.2 ± 0.53 - 6.1 ± 0.85 6.1± 1.46 

  
ความนุม   

 

28 - - - 5.9± 0.55 6.1± 0.80 
              ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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ตารางที่ ฉ.4    ผลวิเคราะห คาความสวาง (L) ของไสเผอืก สูตรลดคา aw  เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
                       ในภาวะปรับสภาพบรรยากาศ    ( จากรูปท่ี 4.10)   
         

          ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 
อากาศปกติ

(air) 
กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/80N2 
 

50CO2/50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 48.42±1.02 48.41 ± 0.69 48.42±1.23 48.42±0.58 48.41 ± 0.50 
7 ns 48.40±1.15 48.50  ± 0.46 48.39±1.55 48.10±2.09 48.35 ±0.58 
14 ns - 47.80 ± 0.56 47.89±0.30 47.52±0.33 47.40±0.97 
21 ns - 47.38 ± 1.26 47.33±0.57 47.22±0.40 47.30 ±0.65 
28 ns - 47.30±1.01 - 47.22±1.05 47.23  ±0.21 

 
คา ความ
สวาง  
ของไส
เผือก 

35 - 47.20±0.65 - 47.13±0.76 47.09  ±0.38 
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ตารางที่ ฉ.5    ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพายไสเผือกสูตรลดคา aw  เม่ือเก็บ                
                        รักษาผลิตภัณฑในภาวะปรบัสภาพบรรยากาศ   (จากรูปท่ี 4.11-4.14) 

 
ภาวะการเก็บรักษา คุณสมบัติ วันที่ 

อากาศปกติ(air) กําจัด O2 

(O2absorber) 

20CO2/ 80N2 
 

50CO2/ 50N2 
 

80CO2/20N2 
 

0 ns 7.2 ± 0.39 7.2± 0.15 7.2± 0.47 7.3 ± 0.56 7.3 ± 1.19 
7 ns 7.2 ± 1.10 7.3  ± 1.01 7.3 ± 0.45 7.3 ± 0.12 7.2±0.85 
14 ns 7.3 ± 0.57 7.3± 1.15 7.2 ± 0.26 7.3± 0.81 7.3± 0.79 
21 ns - 7.2 ± 0.42 7.3 ± 0.25 7.2 ± 0.85 7.3 ± 0.25 
28 ns - 7.3 ± 1.25 - 7.3 ± 0.72 7.3 ± 0.50 

 
สีเปลือก 

35 - 7.2 ± 0.45 - 7.3 ± 0.60 7.3 ± 1.31 
0 ns 7.4 ± 0.35 7.4 ± 0.20 7.4 ± 0.85 7.4 ± 0.70 7.4 ± 0.35 
7 ns 7.4± 1.52 7.4 ± 0.85 7.4 ± 1.33 7.3 ± 0.56 7.3 ± 0.28 

14 ns 7.3 ± 0.40 7.4± 1.06 7.4 ± 1.25 7.4 ± 1.11 7.4 ± 0.58 
21 ns - 7.4 ± 1.30 7.4 ± 0.64 7.4 ± 1.25 7.4± 0.50 
28 ns - 7.4 ± 1.20 - 7.3 ± 1.01 7.4 ± 0.50 

 
สีไส 

 

35 - 7.4 ± 0.45 - 7.3± 0.20 7.3± 0.58 
0 ns 7.4 ± 0.56 7.4± 1.02 7.4± 0.30 7.4 ± 0.85 7.4± 0.50 
7 ns 7.4 ± 0.05 7.3  ± 0.40 7.4± 1.03 7.4 ± 0.20 7.4±0.56 
14 ns 7.3 ± 1.00 7.3± 0.50 7.3 ± 0.50 7.4± 0.55 7.4 ± 0.20 
21 ns - 7.3± 0.80 7.23± 0.45 7.3 ± 0.40 7.3 ± 0.20 
28 ns - 7.3 ± 1.00 - 7.2 ± 0.80 7.3 ± 0.40 

 
ความกรอบ 
 

35 - 7.2 ± 0.80 - 7.3± 1.02 7.3 ± 0.50 
0 ns 7.5± 0.57 7.5 ± 0.15 7.5± 0.90 7.5 ± 0.40 7.5 ± 0.10 
7 ns 7.3± 1.01 7.4 ± 0.55 7.4 ± 0.60 7.4 ± 0.20 7.4 ± 1.11 
14 ns 7.3 ± 0.75 7.4 ± 0.20 7.4± 0.84 7.3 ± 0.67 7.4 ± 0.35 
21 ns - 7.3 ± 0.20 7.2 ± 0.50 7.3 ± 0.21 7.3± 1.03 
28 ns - 7.3 ± 1.02 - 7.3± 0.55 7.4 ± 0.79 

  
ความนุม   

 

35 - 7.4 ± 1.50 - 7.3± 0.20 7.3± 0.90 
        ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p > 0.05) 
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 นางสาว ศิรินทิพย แสงสวาง เกิดเมื่อวันที ่20 สิงหาคม 2520  สําเร็จการศึกษา 
ระดับปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัย 
เกษตรศาสตร เมื่อ พ.ศ. 2541  เขาทํางานในบริษัท ยูนิลิเวอร ไทย โฮลดิ้งส ในแผนก 
Factory Logistics และ Product Development  เปนเวลา 3 ป    จากนั้นเขาศึกษาตอในระดับ 
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร    คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อ พ.ศ. 2545.  
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